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To investigate the effect of wood extractives on thermal properties, 
wood of Elaeagnus angustifolia L. species was provided from the 
southern region of Hamadan. The Heartwood part was turned into 
wood powder.  Extraction of wood powder have been with Soxhlet 
method using ethanol-toluene solvents and in accordance with ASTM: 
D 1107-96 standard, T 204 OS-76 method. The extracted and 
unextracted wood powders, were examined by Thermal analysis 
device. The obtained graphs of Thermogravimetric analysis (TGA), 
Derivative of Thermogravimetric analysis (DTG) and Differential 
Thermal analysis (DTA) showed the wood extractives were the cause 
of occurred the weight loss due to degradation at higher temperature. 
Wood extractives have reduce on the degradation rate of thermal 
decomposition. The presence of extractives in wood caused greater 
thermal energy release due to the burning of these materials. The 
findings of this study demonstrated that the extractive materials in 
this wood increased thermal resistance. 
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    مقاله پژوهشی      

 مواد استخراجی چوب درون سنجد روی خواص حرارتی   ر ی تأث 

   *1امین جوربندیان

 نشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران. دانشجوی دکتری، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دا  -1
 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1400/ 02/ 27دریافت مقاله: 
 1400/ 04/ 17بازنگری مقاله: 
 1400/ 05/ 04پذیرش مقاله: 

 

از منطقه    منظور بررسی تأثیر مواد استخراجی چوب بر خواص حرارتی، چوب سنجدبه
جنوب شهر همدان تهیه گردید. بخش چوب درون به پودر چوب تبدیل شد. استخراج 

اتانول حلال  از  استفاده  با  سوکسوله  روش  به  چوب  پودر  با   -از  مطابق  و  تولوئن 
انجام شد. پودرهای    T 204 OS-76روش    ASTM : D 1107-96استاندارد  

وسیله دستگاه آنالیز حرارتی آزمایش شدند. نشده بهشده و استخراجچوب استخراج
وزنی   گرماسنجی  آنالیز  نمودارهای  وزنی (TGA)نتایج  گرماسنجی  مشتق   ،

(DTG)    و آنالیز حرارتی تفاضلی(DTA)  دهد مواد استخراجی  حاصل نشان می
های بالاتر صورت اند کاهش وزن ناشی از تخریب در حرارتدر این چوب باعث شده 

داده  کاهش  را  حرارتی  تجزیه  اثر  در  تخریب  سرعت  استخراجی،  مواد  و  گیرد.  اند 
که   آزاد شود  بیشتری  انرژی حرارتی  باعث شده  در چوب  استخراجی  مواد  حضور 

باشد. نتایج این پژوهش نشان داد مواد استخراجی در  این مواد میناشی از سوختن  
 دهند.این چوب، مقاومت حرارتی را افزایش می
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 مقدمه 
در   های چوبی را در اثر حرارت، برای مثال در پیرولیز چوب، توان رفتار گونه خواص حرارتی چوب می با بررسی  

سوزی وجود دارد یا حتی در انتخاب چوب به عنوان زغال و ...  مشخص کرد.  کاربردهای ساختمانی که احتمال آتش 
  . [ 1]  باشد مقاومت حرارتی، عاملی مهم می های چوب پلیمر،  های چوبی متفاوت برای تولید کامپوزیت همچنین در گونه 

 اند. با توجه به کمبود مواد اولیه چوبی، صاحبان صنایع به استفاده از درختان باغی و میوه تمایل پیدا کرده 

ات  باشد. یکی از ترکیب ها از جمله ترکیبات شیمیایی مهم می برای استفاده از چوب درختان، بررسی خواص آن     
مواد استخراجی،    . [ 2] گردند  ی چوب محسوب می ساختمان ر ی غ باشد که اجزای  شیمیایی چوب مواد استخراجی )عصاره( می 

داری روی برخی خواص چوب دارند.  معنی  ر ی تأث اند، با این حال  درصد کمی از ترکیبات چوب را به خود اختصاص داده 
قرار دهد. همچنین اکسیداسیون مواد استخراجی تمایل    ر ی تأث تواند کیفیت چوب را تحت  مقدار و نوع مواد استخراجی می 

ی در دیواره  مواد استخراجی، گروهی از مواد شیمیای .  [ 1] شود  د و باعث تخریب می دارد که اسدیته چوب را افزایش ده 
ها، استروئیدها، اسیدهای  ها، ترپن های چرب، فنول ها، اسیدهای چرب، الکل طور عمده شامل چربی سلول هستند که به 
های اصلی مواد استخراجی چوب از جمله  ترکیب .  [ 3] باشند  ها و بسیاری ترکیبات آلی دیگر می رزینی، روزین، موم 

های فنولی  پذیری خوبی در تولوئن دارند. ترکیب ها خاصیت انحلال استرهای استریل و استرول ها، اسیدهای چرب،  چربی 
شوند  ها و مواد معدنی در اتانول کمی حل می شوند و گلیکوزیدها، قندها، نشاسته، پروتئین آسانی در اتانول حل می به 
 . [ 5] باشد  ها استخراج با سوکسوله می ترین روش برای استخراج ترکیبات غیرساختمانی گیاهان، یکی از مهم .  [ 4] 

باشد. سنجد بومی اروپا و آسیای شمالی  می   .Elaeagnus angustifolia Lیکی از درختان میوه سنجد با نام علمی  
شود. این گونه درختی،  صورت خودرو یافت می باشد و تا هیمالیا انتشار دارد. در ایران نیز در نواحی استپی کشور به می 

ها و تهیه  باشد و اغلب در مناطق استپی برای پرچین باغ می   اغداران ب نسبت به خشکی مقاوم است؛ از این رو مورد توجه  
های چوب  شود. گره عنوان بادشکن کاشته می های متحرک به شود و حتی برای جلوگیری از پیشروی شن هیزم کشت می 

باشد و در ناحیه  سنجد در ایران بومی می .  [ 6] این گونه در صنایع چوبی در ساخت اشیای ظریف مورد توجه است  
عی در چوب سنجد، سبب ایجاد نقوش زیبا و افزایش  رویش غیرطبی   . [ 7] زاگرس، مناطق بیابانی و سایر مناطق انتشار دارد  

ه به خشکی مقاوم است و در بسیاری از مناطق ایران قابلیت  ک این درخت به دلیل این .  [ 8] شود  ارزش در این چوب می 
 باشد. کاشت دارد، یک ماده اولیه با پتانسیل بالا می 

استخراج چوب درون سنجد«  از  ترکیبات شیمیایی حاصل  برخی  عنوان »شناسایی  با  پژوهشی  مواد    در  میزان 
وزنی محاسبه شد. مواد استخراجی   درصد   5/ 69تولوئن در چوب درون درخت سنجد    - استخراجی قابل حل در اتانول 

  18سنج جرمی آنالیز شد. در مواد استخراجی چوب درون سنجد  توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف 
درصد بود. یکی از ترکیبات فسفریک    64/ 2ترکیب شناسایی شد که مجموع سطح زیر پیک ترکیبات شناسایی شده  

ها اسیدهای چرب  ترکیب از آن   9درصد( بود که دارای بیشترین فراوانی در چوب بود و    38/ 81اسید با سطح زیر پیک ) 
شده دیگر در مجموع سطح  ترکیب شناسایی   8( درصد بود و  17/ 08ها ) بودند که در مجموع، فراوانی سطح زیر پیک آن 

باشد که در تیمار  کننده می کندسوز اسید، یک  فسفریک .  [ 9] ( درصد را به خود اختصاص داده بودند  8/ 31زیر پیک ) 
اشتعال را  شود. طی سوختن چوب، این ماده، میزان خاکستر باقیمانده را افزایش و میزان مواد فرار قابل چوب استفاده می 

کنندگی  کندسوز شود. نقش فسفریک اسید در  تر تشکیل می دهد. همچنین خاکستر در یک حرارت پایین کاهش می 
. این تحقیق به  [ 3] شود  کند و منجر به تولید خاکستر بیشتر می را تسریع می زدایی  چوب این است که واکنش هیدروژن 

 ی بر رفتار حرارتی آن دارند. ر ی تأث این منظور انجام شد که مشخص شود مواد استخراجی چوب درون سنجد چه  
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. همچنین  [ 10] باشد  می    (DTA)ها گرماسنجی تفاضلی ترین روش برای تعیین خواص حرارتی مواد، یکی از متداول 
باشد. در نمودار مربوطه، کاهش وزن مانند  می   1وزنی یک روش ساده برای ارزیابی خواص حرارتی چوب آنالیز گرماسنجی  

شود. با استفاده از یک مشتق تهیه شده از منحنی آنالیز گرماسنجی وزنی توسط رایانه،  یک تابع از زمان و حرارت ثبت می 
.  شود نامیده می   2گیری شود که مشتق گرماسنجی وزنی تواند اندازه سرعت کاهش وزن مانند یک تابع زمان و حرارت می 

آرامی در یک سرعت ثابت گرم  گیرد، کوره به نمونه در یک ظرف کوچک فلزی به نام پن در یک تونل کوره قرار می 
مقدار گرمای آزاد شده یا جذب شده را اندازه    3گردد. آنالیز حرارتی تفاضلی گیری می شود و درصد کاهش وزن اندازه می 
یکی )همچون ذوب یا تبخیر شدن( یا موقعی که دستخوش هر واکنش  گیرد. این آنالیز چگونگی تغییر و تحولات فیز می 

   . [ 3] دهد  شیمیایی شود را نشان می 
های چوبی، مقدار رطوبت، ابعاد آن و نیز مقدار اکسیژن موجود و نحوه  دهنده دیواره سلول با توجه به مواد تشکیل 

دهد و  تدریج رطوبت خود را از دست می چوب به  ºC105  – 100 شود. تا دمای گیری آن شروع می انتقال گرما، آتش 
گردند  اکسیدکربن متصاعد می شود. گازهایی چون مونواکسیدکربن و دی شروع می   ºC  160تجزیه گرمایی چوب از دمای  

ن  و به همراه بخار آب، مقداری اسیداستیک، الکل متیلیک و قطران نیز موجود است. در انتهای این مرحله اگر اکسیژ 
شروع به     ºC  230کافی باشد و یک شعله خارجی در اختیار باشد، گازهای متصاعد شده از چوب در دمایی برابر با  

خود  چوب خودبه   ºC  260گویند. از این مرحله به بعد و در دمایی برابر با  وری می کنند که به آن نقطه شعله سوختن می 
ی  ر ی گ آتش دهد که آن را نقطه سوختن یا آستانه  خود ادامه می و بدون شعله خارجی )جهت انتقال گرما( به سوختن  

یابند،  اکسیدکربن کاهش می کند، گازهای مونوکسیدکربن و دی گویند. پس از این مرحله، چوب نیز گرما ایجاد می می 
بدون شعله و  این گازها   ºC  400رسد و در دمایی برابر با  ها و قطران به حداکثر می مقدار تصعید گازهای اسیدی، الکل 

  ºC  100گیرند که به آن نقطه اشتعال گویند. اگر چوب، مدت زیادی در دمای حدود  خود آتش می گرمای خارجی خودبه 
  . [ 11] تر قرار خواهند گرفت  الذکر، قدری پایین قرار گرفته باشد، یا اینکه به شکل الیاف یا پودر باشد، مرزهای دمایی فوق 

، سلولز    ºC  260   – 200شود: همی سلولزها در گستره دمایی  ای تجزیه می صورت مرحله در اثر حرارت، معمولًا چوب به 
 . [ 2] شوند  تجزیه می   ºC  500   –  280و لیگنین در    ºC  350   –  240در  

تحقیقات کمی در مورد مواد استخراجی چوب بر روی رفتار حرارتی موجود است. در پژوهشی، چهار گونه چوبی  
  سیکلوهگزان استخراج شدند که  - بلوط سفید، کاج رادیاتا، آکاسیا سیکوپس و اکالیپتوس گراندیس توسط حلال اتانول 

درصد بود. آنالیز حرارتی    1/ 23و اکالیپتوس    2/ 41، آکاسیا  3/ 45، کاج رادیاتا  2/ 03ترتیب میزان مواد استخراجی بلوط  به 
های استخراج شده و استخراج نشده در محیط نیتروژن انجام گرفت. برای هر چهار گونه چوبی در اثر استخراج،  روی نمونه 

ها حضور مواد استخراجی  میزان خاکستر باقیمانده کمتر شد. در تمامی گونه   ثابت شدن وزن در دمای بالاتر رخ داد و 
باعث شد که ثابت شدن وزن در پایان تخریب، در دمای پایین تر رخ دهد و میزان خاکستر باقیمانده بیشتر باشد. نمودار  

DTG  های کاج رادیاتا، آکاسیا و  گونه همسان و تغییرات ناچیز بودند اما برای   باًی تقر چوب بلوط قبل و بعد از استخراج
اکالیپتوس در اثر استخراج تخریب در دماهای بالاتر صورت گرفته و عنوان شده که حذف مواد استخراجی مقاومت  

 . [ 1] دهد  حرارتی چوب را افزایش می 

ای دیگر در مورد تأثیر مواد استخراجی بر پایداری حرارتی دو گونه چوب اکالیپتوس گراندیس و کاج  در مطالعه  
و کاج    4/ 2آب داغ انجام شد. مقدار مواد استخراجی اکالیپتوس    - اتانول مطلق و با اتانول   - استخراج با حلال بنزن   تدا، 
نیتروژن انجام شد. در اثر حذف مواد استخراجی از چوب پایداری    درصد بود. آنالیز گرماسنجی وزنی در محیط   9/ 3تدا  

حرارتی در هر دو گونه افزایش پیدا کرد و انرژی بیشتری لازم بود تا فرایند تخریب، آغاز شود. میزان خاکستر باقیمانده  
 

1 Thermogravimetric analysis (TGA) 
2 Derivative of Thermogravimetric analysis (DTG) 
3 Differential Thermal analysis (DTA) 
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تر، افزایش  برای چوب اکالیپتوس استخراج شده کاهش جزئی و برای چوب کاج تدا در اثر استخراج، میزان خاکس 
 .[ 12] توجهی داشت  قابل 

اتانول نیز   - ها از تولوئن های مختلف استخراج شد. در بین حلال در پژوهشی دیگر، آرد چوب کاج پاندروزا با حلال 
نیتروژن انجام شد.    درصد بود. آنالیز گرماسنجی وزنی در محیط   4/ 69استفاده شد و میزان مواد استخراجی در این حلال  

مانده این چوب در اثر استخراج،  حذف مواد استخراجی در این چوب باعث بهبود پایداری حرارتی شد. میزان خاکستر باقی 
طور تقریبی ابتدا در دمای  افزایش پیدا کرد. در کاج پاندروزا تغییرات ناگهانی کاهش وزن برای چوب استخراج نشده به 

درجه ثبت شد    280درجه رخ داد و برای چوب استخراج شده، دمای اولی    424بعد در دمای  و    گراد ی سانت درجه    263
 . [ 13] دهد  درجه ثبت شد که کاهش نشان می   416که افزایش دارد و دمای بعدی  

 شناسیروش

 سازی نمونه آماده 
از استان همدان یک درخت سنجد در اواخر فصل پاییز قطع گردید و یک قسمت از تنه در    ک ی مرادب در منطقه دره  

حلقه سالیانه    20سال برآورد شد.   26متری تنه، برش داده شد. دوایر سالیانه شمارش و سن درخت  سانتی   130ارتفاع  
چوب برون بود که این قسمت زرد  حلقه سالیانه متعلق به    6ای مایل به زیتونی و  متعلق به چوب درون با رنگ قهوه 

باشد. از قسمت چوب درون، مقداری پوشال تهیه گردید که پس از خشک شدن در دمای اتاق، توسط آسیاب  رنگ می کم 
پودر چوب به دو قسمت تقسیم شد که یک نمونه به عنوان شاهد در نظر گرفته   آزمایشگاهی به پودر چوب تبدیل شدند. 

 خراج قرار گرفت که جهت تعیین میانگین میزان مواد استخراجی، سه تکرار انجام شد.  شد و نمونه دیگر مورد است 

 عملیات استخراج 
انجام    T 204 OS-76روش    ASTM : D 1107-96گرم پودر چوب، طبق استاندارد    2عملیات استخراج بر روی  

لیتر تولوئن  میلی   427انول مطلق و  های حجمی یک لیتر ات گیری مخلوطی از اتانول و تولوئن به نسبت شد. برای عصاره 
 ساعت انجام گرفت.   6ای و به مدت  استفاده گردید. استخراج توسط دستگاه سوکسوله، با استفاده از کارتوش شیشه 

 آنالیز حرارتی 
های پودر چوب استخراج شده و استخراج نشده، در ظروف جدا قرار گرفتند و در  منظور انجام آنالیز حرارتی، نمونه به 

ها برای آنالیز آماده شدند. برای پودر چوب استخراج  ساعت خشک شدند. سپس نمونه   24به مدت    ºC  105و در دمای  ات 
 گرم از نمونه در یک پن آلومینیومی قرار گرفت. میلی   4شده و استخراج نشده در شرایط کاملًا یکسان  

درصد استفاده شد. این دستگاه    99/ 99از محیط هوای خشک    PerkinElmerمنظور آنالیز توسط دستگاه مدل  به 
حرارتی تفاضلی    ز ی و آنال   (DTG)، مشتق گرماسنجی وزنی  (TGA)زمان آنالیز گرماسنجی وزنی  صورت هم قادر است به 

(DTA)  را انجام دهد. پس از قرار دادن پن محتوی نمونه در دستگاه، آنالیز از دمایºC 27  شروع و تا دمای ºC587  
های مربوط به  افزایش دما اعمال شد. منحنی  ºC 10منظور رسیدن به دمای نهایی به ازای هر دقیقه انجام پذیرفت. به 

 ثبت شد. در رایانه متصل به دستگاه    DTAو    DTGو    TGAآنالیزهای  

 هایافته 

دهد. در این نمودار،  مربوط به چوب استخراج شده و استخراج نشده را نشان می   TGAهای  نمودار منحنی   1شکل  
کاهش وزن بسیار    ºC  200ها در اثر افزایش حرارت مشخص است. از دمای شروع آنالیز تا دمای حدود  کاهش وزن نمونه 
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به بعد افت ناگهانی وزن به     ºC  250یب منحنی کمی تندتر شد و از دمای  ش    ºC  250تا    ºC  200ناچیز است، از دمای  
های هر دو نمونه، استخراج شده و استخراج نشده تقریباً بر هم منطبق شدند. از این  منحنی   ºC  330وجود آمد، تا دمای  

اما برای چوب استخراج  تر سوخت یا به عبارتی سوختنش جلو افتاد. نقطه به بعد، چوب استخراج شده در دمای پایین 
به بعد شیب منحنی با شدت    ºC  330نشده برعکس است و سوختن به تعویق افتاد و در دمای بالاتر سوخت. از دمای  

ادامه داد. چوب استخراج  برای چوب    ºC  491شده در دمای  کمتری به کاهش  اتفاق  این  و  ثابت شد  تقریباً  وزنش 
شده  برای چوب استخراج   ºC  587رخ داد. در نهایت میزان خاکستر باقیمانده در دمای    ºC  504نشده در دمای  استخراج 
 باشد. درصد می   0/ 503نشده با میزان  درصد بود که بیشتر از خاکستر چوب استخراج   0/ 668به میزان  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 نشده شده و استخراج های استخراج های کاهش وزن چوب نمودار منحنی   . 1شکل  

 
  TGAهای استخراج شده و استخراج نشده است که همان مشتق نمودار  نمونه   DTGهای  نمودار منحنی  2شکل  

   ºC  3 /323باشند، برای نمونه استخراج شده در دمای  باشد. در پیک اول که برای هر دو نمونه تقریباً بر هم منطبق می می 
نشده  باشد که بیشتر از چوب استخراج میکروگرم بر دقیقه می   905/ 5اتفاق افتاد، در این دما بیشترین سرعت تخریب  

میکروگرم بر دقیقه رخ داده است. پیک دوم کمی متفاوت    833/ 4ب  با سرعت تخری  ºC  3 /322باشد که در دمای  می 
تر است و بیشترین سرعت تخریب چوب  ها روی هم نیستند، در نمونه استخراج شده دمای سوختن پایین است و منحنی 

ریب  نشده، بیشترین سرعت تخ باشد. برای نمونه استخراج میکروگرم بر دقیقه می  190/ 8و با سرعت    ºC 463در دمای  
 میکروگرم بر دقیقه رخ داده است.   188/ 1و با سرعت    ºC  9 /465در دمای  
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 های استخراج شده و استخراج نشده نمونه    (DTG)های مشتق کاهش وزن  نمودار منحنی .  2شکل  

 
نشده است. در این نمودار به دلیل  شده و استخراج های استخراج مربوط به چوب   DTAهای  نمودار منحنی   3شکل  

ی مربوط به خروج رطوبت را نداریم. در اینجا دو پیک داریم که ناشی  گرمازا که رطوبت چوب قبلًا خارج شده، پیک  این 
و میزان انرژی گرمای   ºC 6 /330شده دما از گرمای آزاد شده در اثر پیرولیز هستند. در پیک اول برای چوب استخراج 

  ولت کرو ی م   39/ 94و میزان انرژی گرمای آزاد شده    ºC  5 /329نشده دما  و برای چوب استخراج   ولت کرو ی م   33/ 24آزاد شده  
و برای    ولت کرو ی م   19و میزان انرژی گرمای آزاد شده   ºC  8 /462شده دما  باشد. در پیک دوم برای چوب استخراج می 

 باشد. می   ولت کرو ی م   22/ 36و انرژی گرمای آزاد شده    ºC  2 /468نشده دما  چوب استخراج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نشده شده و استخراج های استخراج مربوط به چوب   DTAهای  . نمودار منحنی 3شکل  

 گیریبحث و نتیجه 
ایجاد شده است. پیک اول نقطه شروع   ºC460و  ºC330چوب سنجد دو پیک در حدود دمای  DTAدر نمودار 

باشد. پیک دوم مربوط به تجزیه  باشد و این پیک اگزوترمیک مربوط به تجزیه سلولز می اشتعال چوب )پیرولیز اولیه( می 
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  . [ 14] باشد  اشتعال )پیرولیز ثانویه( می قابل ی فرار  و گازها مانده  هردوی سلولز و لیگنین است و ناشی از سوختن زغال باقی 
از چوب درون سنجد، اثر مواد استخراجی مشخص است که سبب شده در    DTAار  در هر دو پیک اگزوترمیک در نمود 

اصولًا چوب    . [ 9] اسید وجود دارد  نتیجه سوختن این ترکیبات انرژی بیشتری آزاد شود. در چوب درون سنجد، فسفریک 
و میزان   شود مانده بیشتر می شود و میزان خاکستر باقی تر شروع می تیمار شده با این ماده سوختنش در حرارت پایین 

ی  ر ی تأث صورت طبیعی، در چوب درون سنجد چنین  . اما حضور این ترکیب به [ 3] دهد  اشتعال را کاهش می مواد فرار قابل 
با  ندارد و نمودار، متفاوت می  اثر غالب دیگر ترکیبات مواد استخراجی در مقایسه  از  احتمالًا ناشی  پدیده  این  باشد. 

 باشد. اسید، در این چوب می فسفریک 
گذارند. در چوب درون سنجد  ر ی تأث نتایج بیانگر این موضوع هستند که مواد استخراجی، بر رفتار حرارتی این چوب 

تر اتفاق افتاد و میزان خاکستر  تولوئن، کاهش وزن ناشی از تخریب در دمای پایین   - در اثر استخراج عصاره با حلال اتانول 
، حضور مواد استخراجی )عصاره( در چوب باعث شد کاهش وزن ناشی از  نشده مانده بیشتر بود. در نمونه استخراج باقی 

 تخریب در دمای بالاتر رخ داد و میزان خاکستر باقیمانده کمتر بود.  
های  توان گفت که چوب خواص حرارتی با توجه به تحقیقات انجام شده می   بر طور کلی در مورد اثر مواد استخراجی  به 

های بلوط سفید، کاج رادیاتا، آکاسیا و اکالیپتوس  اند. برای مثال در مورد گونه را ارائه داده   مختلف، رفتار حرارتی متفاوتی 
شود  مانده بیشتر می گردد و میزان خاکستر باقی ها می وجود مواد استخراجی باعث پایین آمدن مقاومت حرارتی چوب 

شود،  ها می نیز وجود مواد استخراجی باعث کاهش پایداری حرارتی چوب   های اکالیپتوس و کاج تدا . در مورد چوب [ 1] 
.  [ 12] گردد  همچنین در اکالیپتوس باعث بیشتر شدن میزان جزئی خاکستر و در کاج تدا باعث کاهش میزان خاکستر می 

شود  در کاج پاندروزا نیز وجود مواد استخراجی باعث کاهش پایداری حرارتی چوب و کاهش میزان خاکستر باقیمانده می 
. اما در مورد چوب سنجد در این مطالعه، وجود مواد استخراجی در چوب باعث افزایش مقاومت حرارتی و کاهش  [ 13] 

های کاج تدا و کاج پاندروزا نظیر سنجد میزان خاکستر  گفته، در گونه مانده شد. در تحقیقات پیش میزان خاکستر باقی 
ت. همچنین وجود مواد استخراجی در چوب سنجد سبب شد  مانده، در اثر وجود مواد استخراجی کاهش داشته اس باقی 

ترکیبات شیمیایی خاصی    احتمالاً سرعت کاهش وزن ناشی از تخریب یا تجزیه گرمایی چوب پایین بیاید. علت این پدیده  
گونه  میان  در  حرارتی  پایداری  در  تفاوت  دارند.  وجود  چوب  این  استخراجی  مواد  در  که  می است  چوبی  تواند  های 

 . [ 13] دهنده تنوع در ترکیبات شیمیایی باشد  نشان 
تواند امری  های چوبی مختلف، تفاوت در خواص حرارتی می با توجه به تنوع در مقدار و نوع مواد استخراجی در گونه 

بدیهی باشد. البته این نکته باید ذکر شود که در مطالعه چوب سنجد، آنالیز حرارتی در محیط هوای خشک انجام گرفت  
تواند  ط نیتروژن برای آنالیز حرارتی استفاده کردند. این مورد می و مطالعات عنوان شده در سابقه تحقیق، همگی از محی 

 سزایی داشته باشد.  به   ر ی تأث در رفتار حرارتی چوب  
در مجموع، تحقیقات کمی در رابطه با تأثیر مواد استخراجی بر خواص حرارتی چوب وجود دارد. اگر قرار باشد رفتار  

ود، بهتر است که رفتار حرارتی چوب، هم در محیط نیتروژن و هم در  ها برای کاربردهای صنعتی بررسی ش حرارتی چوب 
سازی، اکسیژن حضور ندارد و در کاربردهای  محیط هوا بررسی گردد؛ زیرا در برخی کاربردها مثل پیرولیز چوب و زغال 

این تفاصیل  سوزی وجود دارد یا در ساخت کامپوزیت چوب پلیمر، اکسیژن حضور دارد. با ساختمانی که احتمال آتش 
باشد را بررسی کنیم، بهتر است در هر دو محیط آزمایش  برای این که مقاومت حرارتی که عاملی مهم در این صنایع می 

های چوبی تعیین کرد.  توان کاربردهای مناسب را برای گونه ها می انجام شود. با مشخص کردن خواص حرارتی چوب 
اد استخراجی بر رفتار حرارتی چوب در هر دو حالت حضور و نبود اکسیژن  شود در تحقیقات آینده تأثیر مو پیشنهاد می 

 بررسی شود.  
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