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205                     عنوان مقاله

 اثر ارتفاع از سطح دريا  بر برخي ازخواص فيزيكي و مكانيكي گونه زربين
)Cupressus Sempervirens (هاي  منطقه نوشهر در جنگل كاري 

 
 
 

 رضا بخشي
 واحد علوم وتحقيقات - دكتري گروه علوم صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلاميورهدفارغ التحصيل 

 
 حبيب االله خادمي اسلام

 واحد علوم وتحقيقات -روه تخصصي علوم صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامير گيااستاد
 

 د پارساپژوهوداو
  واحد علوم وتحقيقات -روه تخصصي علوم صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامياستاد گ

 
 
 
 
 
 

 چكيده
 متري از سطح دريا در منطقه نوشهر  انتخاب گرديد بـه طـوري     1000 و 500، 40در اين بررسي، سه پارسل با ارتفاع   

يسـك بـه     د سـه       درخـت    ازهـر  . گذاري شد   طور كاملا تصادفي نشانه      درخت به  30 درخت و در مجموع      10كه از هر پارسل     
يـكـي و     ز خصـوصـيـات فـي ـ        . و به كارگاه چوب بري منتقل گرديده د متري بري6 و 3  ،1/3ارتفاع  در  سانتي متر  5ضخامت  

تنش لهيـدگـي ، مـدول         ( فشار موازي الياف    )   مدول الاستيسيته، مدول گسيختگي   ( جرم ويژه، خمش استاتيك     مكانيكي شامل   
تـنـش   ( ، كشش عمود برالـيـاف     ) تنش حداكثر( ، برش موازي الياف ) تنش حد تناسب( ، فشار عمود بر الياف ) الاستيسيته طولي 

  ضربه از خصوصيات مورد آزمون در اين پـژوهـش  و) سطح مماسي ، سطح شعاعي، سطح مقطع(، شكافخوري، سختي ) حداكثر
نتايج آناليز واريانس نشان دهنده افزايش مقاومـت چـوب     .    بررسي قرار گرفتد مورASTM  دباشد كه بر اساس استاندار      مي

ولي بعضي از خواص مكانيكي نظير خمش استاتيك و فشار موازي الياف با كـاهـش                .    متري است  1000گونه زربين در ارتفاع     
 متري تمامي پارامتـرهـاي      500در ارتفاع   .   دارد  دداري وجو   اختلاف معني %   1در سطح   اه  گ بين سه رويش   . گردد  نسبي مواجه مي  

 متري ازسطح دريا به علت كاهش جرم ويژه، مقاومت چوب در            40آلي قرار دارد ولي در ارتفاع         مكانيكي چوب در سطح ايده    
 .سازد برابر تمامي نيروها كاهش يافته و عملاً مصرف اين چوب را براي كارهاي مكانيكي محدود مي

 . خواص مكانيكي، خواص فيزيكيارتفاع از سطح دريا، زربين،: هاي كليدي واژه

 1384/5/6 تاريخ دريافت نسخه نهايي 1382/11/25تاريخ دريافت مقاله  
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 مقدمه     
عنوان يكي از منابع مهم طبيعي از گذشته دور، عرصه زندگي و ضامن بقاي حيات روي كره زمـيـن                                                                                                                                 جنگل به          

زماني       .       هاي متفاوتي داشته است                       هاي مختلف، انسان با توجه به فرهنگ خود نسبت به جنگل ديدگاه                                                               در زمان         .       بوده است          
  ، مبادرت بـه سـاخـت                                  آن    و زماني با استخراج چوب                        استفاده نموده                   چراي دام يا تهيه غذا و پوشاك                                           به منظور          از آن           

 و افـزايـش                         فناوري       به علت نياز روزافزون به چوب در نتيجه پيشرفت                                                                   انسان        و در عصر حاضر،                    .        است      مسكن كرده           
   و خـواص                  بنابراين شناخت دقيق ساختمان                           .       ها وارد كرده تا جوابگوي نياز خود باشد                                       جمعيت، فشار بيشتري برجنگل                           

زيرا در نتيجه اين شناخت، كاربرد صحيح آن آشكار شده و حداكثر استفاده                                                                    .       باشد        چوب از اهميت زيادي برخوردار مي                                        
شود به هدر نرفته و همچنين پوشش درختـي                                                          هزينه زياد توليد مي                            ا آيد تا اين ماده تجديد شونده كه ب                                                  از آن به عمل مي                       

 . هاي جنگلي حفظ گردد                    عرصه    
 هرگونه در يك فرآورده و سازه، منجر به دوام و بقاي مصنوعات                                                                                    صحيح       دقت در نحوه بهره برداري و كاربرد                                             

   عمـلـكـرد                   اطمينان از               حصول    هاي جديد و                  در اين راستا بررسي مكانيكي هرگونه باعث كشف تازه                                                               .       حاصل خواهد شد                 
هاي مجاز محصولات، صرفه جويي اقتصادي در ساخـت                                                                  امكان پيش بيني مقاومت                              همچنين      .       هاي چوبي خواهد شد                           سازه    
 .   ها را در پي خواهد داشت                        آن  

 معماران و ديگر اقشار ذيـربـط                                                    طراحان،              گونه براي مهندسان،                      هر   كاربرد مفيدتر و مؤثرتر                                   به منظور          بنابراين             
، پشـتـوانـه مصـارف                                   شناخت     مطمئناا اين         ً       .       بايستي خصوصيات كاربردي، خواص مهندسي و مكانيكي آن روشن شود                                                                           

 .   ها، مصنوعات و محصولات زيباي چوبي و صنايع مرتبط با آن خواهد شد                                                              تر در ساخت سازه                 مناسب     
بررسي برخي از خواص فيزيكي نظيرجرم ويژه نسبي در محور طولي درخت و در ارتفاعات مختلف بـاعـث                                                                                                                                 

، حداكثر استفاده ازچوب بـه                                        آن  سازد تا با كاربرد صحيح                                      گونه را فراهم مي                      هر  هاي مختلف كاربرد                            آشكار شدن زمينه                   
هاي آن در صنايع سلولزي، صنايع مبلمان و غـيـره                                                                        و فراخور ويژگي                     فته   عمل آمده و ضايعات حتي المقدور كاهش يا                                                   

 .   استفاده گردد            
هاي درختي اعم از پهن                                  دهد كه اكثر خواص فيزيكي، مكانيكي و آناتوميكي گونه                                                                     هاي تحقيقاتي نشان مي                              يافته      

برگان وسوزني برگان تحت تاثير عوامل رويشگاهي از جمله تغييرات شرايط ارتفاعي قرار داشته و چنانچه براي تعيين                                                                                                                                            
هاي مختلف تنه درخت انجام گيرد تغيير خواص فيزيكي، مـكـانـيـكـي و                                                                                                       گيري در قسمت                    خواص ياد شده نمونه                        

 بخشي از تغييرات خواص چوب از شرايط رشد آن ناشي مي شود                                                       . ] 6[ آناتوميكي با اختلافات بيشتري آشكار خواهد شد                                            
 . ] 1[   كه در برگيرنده فاكتورهاي طبيعي است نظير خاك وضعيت اقليمي مواد غذائي و غيره                                                                          

 كه توليد چوب را بدون توجه بـه                                          ، )   1981(   هاي صورت گرفته توسط  زوبل                                           توان به پژوهش                     در اين رابطه مي                      
هاي خواص فيزيكي                         كه عنوان نمود اكثرتفاوت                             ،     )   1378(   پارساپژوه         و ]       8[   دانست             سازگاري محيطي آن امري بيهوده مي                                         

ها تحت تاثير تغييرات خواص درختان در دو محور طولي و شعائي و همچنين شرايط مـتـفـاوت                                                                                                                             و آناتوميكي چوب                   
 . ] 2[  اشاره نمود             ، رويشگاهي قرار دارد                  

باشد كه دررده بـنـدي گـيـاهـي، جـزء بـازدانـگـان                                                                                          گونه مورد مطالعه دراين پژوهش گونه زربين مي                                                         
Gymnospermopsides          و از رديف Cupressales            و خانوادهCupressaceae                           و زيـر خـانـواده Cupressoidae 

 . ] 3[ باشد      مي  
اي        است مديترانه                  اي      گونه    .       پراكنش اين گونه در جهان بسيار وسيع اما گسسته و سطح هريك بسيار اندك است                                                                                                   

كه در قسمت شمالي و جنوبي ايران، آسياي صغير، آناتولي تركيه و عراق و فلسطين اشغالي رويشگاه طبيعي آن ديده                                                                                                                                              
 . ] 4 [  شود     مي  

هاي واقع در شـرق                          خودرو بودن آن در سرزمين                             .       دانند         منشأ اصلي آن را برخي از مؤلفان ايران و افغانستان مي                                                                        
هم اكنون گونه مـذكـور تـا                                     .       دانند       مديترانه قطعيت داشته و برخي نيز وجود آن را به طور خودرو در ايتاليا محرز مي                                                                                  

 . شود     شمال هندوستان تا چين به صورت مصنوعي با اهداف مختلف كاشته مي                                                           
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207                     عنوان مقاله

هاي مارن آهكي در قسمت شمالي ايران در ارتفاعي بين                                                                        پراكنش جغرافياي زربين در ايران  برروي رشته كوه                                                               
 متر از سطح دريا با شرايط خاص اكولوژيك كه مختص جوامع مديترانه است، گسترش يافته و انتـشـار                                                                                                                                 1100 تا         300

آن در مناطق رودبارگيلان، دره اشكور رحيم آباد، حسن آباد چالوس، زرين گل گرگان، راميان گرگان به صـورت                                                                                                                                         
 .   ] 4[ شود     ها به صورت جامعه يكدست زربينستان ديده مي                                          گسسته و در بعضي رويشگاه                       

 
 روش پژوهش           

هاي مختلف، سه منطقه با شرايط اكولوژيكي نسبتا يكسان كه در                                                            به منظور انجام مطالعات مكانيكي در رويشگاه                                          
   :  انتخاب گرديد              به شرح ذيل            متري قرار دارد               1000،   500،   40ارتفاعات          

  +    40         ارتفاع                   قديم       102جنگل سري ني رنگ،               پارسل                                        -1
 +   500ارتفاع           6        پارسل                2جنگل لـله جار، سري                      -2
  +    1000ارتفاع          12                  پارسل                          2جنگل سنار، سري                  -3

پس از آن با             .        درخت به طور كاملالا تصادفي انتخاب و قطع گرديد                 ً                          30 اصله درخت و مجموعاا                         ً      10در هر پارسل                    
بري منتقل و به                  انجام عمليات تجديد حجم و استحصال، تنه درختان به صورت سه بينه براي هر درخت به كارگاه چوب                                                                                             

سپس در آزمايشگاه مكانـيـك،                                      .        سانتيمتر از جهت شمالي بينه، تبديل گرديد                                                      25×   5×   5صورت تيرهاي چوبي به طول                                   
   مـتـر              1/30 نمونه از ارتفاع                      20(  نمونه        60از هر پارسل             .   ابعاد چوب آلات مورد نظر براي هر آزمايش برش زده شد                                                  

 مربوط به            متري نسبت به سطح زمين                      6 نمونه در ارتفاع                  20 و    2مربوط به بينه                متر    3 نمونه از ارتفاع                  20،   1مربوط به بينه               
 .    نمونه از سه ارتفاع جغرافيايي براي هر آزمايش مورد بررسي قرار گرفت                                                                 180و در مجموع            )   3بينه      

هاي مورد مطالعه با توجه به شرايط اكولوژيكي يكسان، ميزان شيب پارسل، جهت شيب، جهت تـابـش                                                                                                                      پارسل      
نور خورشيد، ارتفاع از سطح دريا، سن توده جنگل كاري شده، نوع خاك، وضعيت توپوگرافي و وضعيت چوب دهي                                                                                                                                     

 .   درختان منطقه انتخاب گرديد                         
 :   عبارتند از          )   پارسل     ( فاكتورهاي مورد مطالعه در هر قطعه                                  

زمين شناسي، ارتفاع از سطح دريا، شيب جهت جغرافيايي، قطر برابر سينه، ارتفاع كل،  تعداد پايـه در                                                                                                                                     عوامل          
   و      ،  مارپيچ تاري، خاكشناسي                                )   درختان قطع شده                  (   هكتار، وضعيت تاج درخت،  فواصل درختان از همديگر، سن توده                                                                               

 ).      نرخ رويش        (  سال گذشته            10ميزان رويش دواير ساليانه در                             
 تـوسـط               ها       آن     چوب آلات در كارگاه چوب بري دانشكده منابع طبيعي كلارآباد تبديل شده و در ابتدا تمامي                                                                                                               

 . دستگاه كف رنده يك پشت و يك رو رنده گرديد تا درهنگام برش توسط اره نواري مشكلي پيش نيايد                                                                                      
 تبديل و روي هر نمـونـه،                              cm2/5   ×2/5   ×200 و    cm5     ×  5   ×200سپس توسط اره نواري به قطعات                                         چوب آلات              

.   ها اشتباهي انجام نگيـرد                                   تا در اثر افزايش نمونه                              .       د ش  جهت جغرافيايي ثبت                             و    شماره پارسل، شماره درخت، شماره بينه                                             
ها به         نمونه     .         سانتيمتري منتقل گرديد                         60ها به كارگاه مكانيك  مجهز به يك اره نواري با قطر فلكه                                                                                     سپس تمامي نمونه                   

 ASTMبر اساس استاندارد                       )        سانتيمتر         6/3×   5×   5،   9/6×   5×   5،   10×   2/5×   2/5،   41×   2/5×   2/5،   15× 5× 5( ابعاد آزمايشي                 
به تعـادل               % )         12(   د تا با هواي محيط                             ش هاي تهيه شده درهواي آزاد به مدت يك ماه دسته بندي                                                                            سپس نمونه           .       د ش تبديل          

 . شد   درحالت رطوبت تعادل با محيط انجام                                   ها    تمامي آزمايش            .   رطوبتي برسد           
هاي مختلف رويشگاهي و معين بودن مراحل و اصـول                                                                        به منظور ايجاد امكان مقايسه نتايج حاصله در پارسل                                                                 

تمامي مراحل اجـراي طـرح از                                        .       استفاده گرديده است                      ASTMاستاندارد           D 143-82اجرايي كار از آئين نامه شماره                                 
  بـر اسـاس                 غـيـره                هاي سالم، روش آزمون، ثبت نتايج، پالايش مشاهدات و                                                                   انتخاب نمونه، تهيه شناسنامه براي نمونه                                                

 . د ش  استاندارد انجام                  هاي     نامه      آئين    
دراين پژوهش عمدتا جرم ويژه، خمش استاتيك، فشار موازي الياف، فشار عمود بر الياف، برش موازي الياف،                                                                                                  

هـاي              تعيين مقاومـت                 منظور         به  .       كشش عمود بر الياف، شكافخوري، سختي و ضربه مورد ارزيابي و بررسي قرارگرفت                                                                                              

  و همكارانبخشي
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هاي ضربه،              استفاده شده وبراي انجام آزمون                              Instron    1186هاي مكانيكي مدل                           مكانيكي از ماشين تعيين كننده مقاومت                                             
 .   امكانات دانشگاه منابع طبيعي گرگان مورد استفاده قرار گرفته است                                                             

 . هاي آماري مناسب بررسي و تحليل شد                                   از طريق آزمون              ، ها    انجام آزمايش             از   نتايج حاصل          

  ارتفاع از سطح دريا  
  1000m 500m 40m  ميانگين 

 g/cm3جرم ويژه

 0,569 0,463 0,588 0,621 بينه اول 

 0,540 0,446 0,562 0,596 بينه دوم 

 0,515 0,458 0,559 0,592 بينه سوم 

 0,544 0,456 0,569 0,608 ميانگين

 مقادير ميانگين حاصل از صفات اندازه گيري شده -1جدول 

خمش استاتيك 
Kg/cm2 

 مدول الاستيسيته 

 47350 40268 64875 43375 بينه اول 

 55809 53365 59365 50131 بينه دوم 

 50941 45565 62029 - بينه سوم 

 51139 45801 61395 45205 ميانگين 
      

 مدول گسيختگي  

 575 546 716 533 بينه اول 

 632 587 681 564 بينه دوم 
 572 555 609 - بينه سوم 

 593 559 670 541 ميانگين 

فشار موازي 
  Kg/cm2الياف 

 تنش حداكثر 

 457 356 500 476 بينه اول 

 463 346 505 444 بينه دوم 

 384 338 489 - بينه سوم 

 436 343 499 468 ميانگين 
            

مدول الاستيسيته 
 طولي

 23130 16378 26455 24246 بينه اول 

 25359 18198 26974 26014 بينه دوم 

 20563 17646 27082 -    بينه سوم 

 23001 17424 26884 24725 ميانگين

فشارعمودبرالياف 
Kg/cm2 

 تنش حدتناسب

 143 114 143 166 بينه اول 

 134 109 128 163 بينه دوم 

 120 106 122 164 بينه سوم 

 134 110 132 165     ميانگين
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209                     عنوان مقاله

 1ادامه جدول 

  شكافخوري
Kg/cm2  

 ٣٧ ٣٠ ٣٣ ۴٨ بينه اول 

 ٣١ ٢۵ ٣١ ۴٢ بينه دوم 

 ٣۵ ٣١ ٣۵ ۴۵ بينه سوم 

 ٣۴ ٢٨ ٣٣ ۴۵ ميانگين

 سختي
  Kg/cm2 

  سطح مماسي

 464 314 464 586 بينه اول 

 430 288 482 523 بينه دوم 

 394 283 466 581 بينه سوم 

 434 294 471 556 ميانگين

      

 سطح شعاعي

 456 322 460 561 بينه اول 

 394 282 414 489 بينه دوم 

 360 283 417 481 بينه سوم 

 409 294 433 520 ميانگين

      

 سطح مقطع

 658 530 650 771 بينه اول 

 609 479 622 726 بينه دوم 

 583 481 668 694 بينه سوم 

 621 495 645 743 ميانگين

 ضربه پذيري 
 

 16,3 12,0 19,7 17,2 بينه اول 

 16,6 11,2 20,6 18,1 بينه دوم 

 15,0 10,0 19,4 15,7 بينه سوم 

 16,0 11,1 19,9 17,0 ميانگين 

      

 

 13,3 9,9 17,9 12,0 بينه اول 

 13,9 9,6 18,8 13,4 بينه دوم 

 11,6 8,8 45,5 11,5 بينه سوم 

 12,9 9,4 17,1 12,3 ميانگين 

    سطح مماسي

 سطح شعاعي 

  و همكارانبخشي
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 نتايج و بحث             
ها در سه ارتفاع رويشگاهي مختلف و در سطح سه بينه شامل جرم ويـژه                                                                                                گيري        ميانگين مشاهدات مربوط به كليه اندازه                                              

تنش حداكثر،             (   ،  تنش فشار موازي الياف                         )   MOR  ،  مدول گسيختگي               MOE -مدول الاستيسيته              ( نسبي، خمش استاتيك                     
سطح مماسي،              (   ، شكافخوري، سختي                        )   تنش حدتناسب، تنش حداكثر                             (   ،  فشارعمودبرالياف                          )     EL-مدول الاستيسيته طولي                       

 .  آورده شده است              1در جدول         )   سطح مماسي، ضربه پذيري سطح شعاعي                               ( ، مقاومت به ضربه                  ) عرضي    شعاعي و         
 
 جرم ويژه            -1

در ارتفاع           .        آمده است         1 و نمودار           1رطوبت در جدول               %       12گيري جرم ويژه نسبي در                                     مشاهدات مربوط به اندازه                              
به علت شرايط سخت رويشگاهي ميزان رويـش                                             .       باشد       مي   g/cm3   0,61ها حدود          متري ميا نگين جرم ويژه بينه                                    1000

اين امر باعث افزايش درصد بافت                                         .       يابد        مي  افزايش          چوب بهاره كاهش يافته وميزان رويش چوب پاييزه به مقدار كمي                                                                                
 . ] 2[ شود     چوب شده و جرم ويژه زياد مي                          

يابد، بنابرايـن مـقـدار                                         با كاهش ارتفاع از سطح دريا شرايط رويشي بهتر شده وميزان چوب بهاره افزايش مي                                                                                                       
 متري كاهش مييابـد كـه در                                       1000نسبت به ارتفاع                %       25 متري از سطح دريا حدود                              40ميانگين جرم ويژه در ارتفاع                                      

بينه اول به علت وجود چوبهاي فشاري وافزايش فشردگي الياف، داراي جـرم ويـژه                                                                                                          .       باشد         نيز مشخص مي                  1نمودار          
ها بـا                  ها ودربين بينه                      مطالعه و تغييرات بررسي صفت ياد شده در سطح پارسل                                                                     .   باشد        بيشتري نسبت به دو بينه ديگر مي                                          

 . باشد      دار مي        داراي اختلاف معني                %   1احتمال        
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 خمش استاتيك             -2
   (MOE)مدول الاستيسيته                    -2-1

هاي          نتايج حاصل از مقايسه ميانگين                                       .   باشد        مدول الاستيسيته يكي از خواص مهم مورد بررسي در اين آزمون مي                                                                                
مـقـدا ر                  .        آمده اسـت                2 و شكل        1مدول الاستيسيته در سطح سه پارسل و ارتفاعات مختلف از سطح دريا در جدول                                                                                 

گيري        اندازه      كيلوگرم بر سانتيمتر مربع                              5140متوسط مدول الاستيسيته ظاهري گونه زربين در منطقه مورد مطالعه حدود                                                                   
 . د ش 

هـاي             و اين عامل منجربه افزايش مقاومت                                            يافته     با افزايش ارتفاع از سطح دريا، جرم ويژه چوب زربين افزايش                                                                                
ها و مارپيچ تاري در واحد طول، مـيـزان مـدول                                                                          متري به علت افزايش گره                                 1000ولي در ارتفاع                     .       گردد        مكانيكي مي            

 متري به علت قـرار                                500در ارتفاع               .        رسيده است              كيلوگرم بر سانتيمتر مربع                                  4221الاستيسيته كاهش يافته و به مقدار                                             
بنـابـرايـن مـدول                               .       ]   2[   باشد        گرفتن زربين دررويشگاه اصلي، شرايط رويش مناسب بوده و كيفيت چوب ايده آل مي                                                                                                  

 متري بـه                   40در ارتفاع               .        رسيده است              كيلوگرم بر سانتيمتر مربع                                  6140الاستيسيته زربين در بالاترين ميزان و به مقدار                                                             
 .   يابد      علت كاهش جرم ويژه و افزايش تخلخل چوب مدول الاستيسيته كاهش مي                                                           

 متري، در بينه اول بـه عـلـت                                        1000 و    40ارتفاع        هاي به عمل آمده در اين تحقيق در                                   با توجه به اندازه گيري                         
 تري مي باشـد و در                                    هاي فشاري در سطح گسترده                                   افزايش دواير ساليانه وجود چوب                                      ناشي از            هاي دروني               وجود تنش          

 . د اب   ميزان مدول الاستيسيته نسبت به بينه دوم كاهش مي                                              نتيجه     
 . باشد      دار مي        داراي اختلاف معني                %   1ها با احتمال                ها و بين بينه               ميزان مدول الاستيسيته در سطح پارسل                                 
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 (MOR)  مدول گسيختگي              -2-2
 مدول گسيختگي گونه زربين درارتـفـاع                                                      شده      گيري         آمده است، حداقل مقداراندازه                                    1همانگونه كه در جدول                              

توان كاهش ويژگي ياد شده درارتفـاع                                                   باشد كه مي                  مي   كيلوگرم بر سانتيمترمربع                                  541 متري از سطح دريا معادل                                     1000
 و        هـا           هاي فراوان، انحراف زاويه الياف در اطراف گـره                                                مورد نظر را به علت وجود الياف مجعد و فشرده، وجود گره                                                                        

 . افزايش مارپيچ تاري نسبت داد                           
 متري به علت رويشگاه مناسب رويشگاهي، گونه زربين در شرايط بهتري رويش يافتـه اسـت                                                                                                                   500درارتفاع             

بنابراين مدول گسيختگـي                              .       يابد        هاي دروني كاهش مي                            افزايش و ميزان مارپيچ تاري وتنش                                            ها      كه  فواصل گره                       طوري        به  
 .  رسيده است          كيلوگرم بر سانتيمترمربع                         670نسبت به دو پارسل ديگر مقدار بيشتري داشته و به                                               

  559 متري به علت رويش سريع درختان جرم ويژه كاهش يافته و ميزان مدول گسيـخـتـگـي                                                                                                                    40درارتفاع             
 . ] 6[ باشد      مي  كيلوگرم بر سانتيمترمربع                         

دار            اختلاف معنـي               داراي      %   1 متري نسبت به دو پارسل ديگر در سطح احتمال                                           500مدول گسيختگي در ارتفاع                                 
 .   شود     ديده نمي             مدول گسيختگي              در   داري      اختلاف معني          ي مختلف در اين ارتفاع                       ها     بينه     مابين     ولي     .   است   

 
 فشار موازي الياف                      -3
 )   تنش لهيدگي          ( تنش حداكثر              -3-1

 مـتـري                 1000درارتفاع            .        آمده است             1گيري مربوط به صفت مورد اشاره در جدول                                                          اطلاعات حاصل از اندازه                            
ي ريز فـراوان و                       ها    باشد كه به علت وجود الياف مجعد گره                                                  مي  كيلوگرم بر سانتيمترمربع                                   46/8ميانگين تنش حداكثر                          

  500ولي در ارتفـاع                          .        متري كاهش يافته است                            500مقدار آن نسبت به ارتفاع                                   ها          انحراف الياف چوبي در اطراف گره                                        
  40در ارتفـاع                    همچنين          .       نمايد         متري به علت جرم ويژه مناسب و راست تاري، الياف تنش حداكثر بيشتري تحمل مي                                                                                                   

 متري از سطح دريـا                          500هاي ارتفاع              متري، به علت جرم ويژه كمتر تنش حداكثر به شدت كم شده و نسبت به نمونه                                                                               
هاي دروني و               گسترش تنش             در ارتفاعات بالا، بينه اول به علت افزايش چوب فشاري،                                                                  .       دهد       كاهش نشان مي                %       45حدود        

بـيـن           %       1تنش حداكثر در سطح احتمال                                    .       كند       تحمل مي         نسبت به بينه دوم                          را      وجود الياف مجعد، تنش حداكثر كمتري                                               
 . باشد      دار مي        ها داراي اختلاف معني                     ها و بين بينه               پارسل     

 
 EL)( مدول الاستيسيته طولي                       -3-2

 متري         1000در ارتفاع               .        آمده است             1گيري مدول الاستيسيته طولي در جدول                                                  ميانگين مشاهدات حاصل از اندازه                                       
.   يـابـد            هاي ريز فراوان ميزان مدول لاستيسيته طولي كاهش مي                                                 به علت افزايش مارپيچ تاري، وجود الياف مجعد و گره                                                              

هاي دروني در وضعيت بهتري قرار دارد                                       متري كيفيت چوب در اثر افزايش راست تاري و كاهش تنش                                                        500در ارتفاع               
 . دهد     افزايش نشان مي              %   9 متري از سطح دريا حدود                        1000هاي ارتفاع              كه نسبت به نمونه                  طوري      به  

 متري نيز به علت افزايش رويش ساليانه، بافت چوبي نرم و تحمل آن در برابر نيروها كـمـتـر                                                                                                                               40در ارتفاع                
هـاي              ضمن اينكه  بينه اول به علت وجود چـوب                                                      .       يابد        بنا براين  مدول الاستيسيته طولي به شدت كاهش مي                                                               .       باشد        مي  

 .   هاي دروني نسبت به بينه دوم داراي مدول الاستيسيته طولي كمتري است                                                                فشاري و افزايش تنش                  
 . باشد      دار مي        ها داراي اختلاف معني                     ها و بين بينه               در بين پارسل            %   1مقدار مدول الاستيسيته طولي در سطح احتمال                                          

 
 شكافخوري            -4
 مقاومت به شكافخوري                      

كـنـيـم                   هاي تحت بررسي را مشاهده مي                                        ، مقدار متوسط مقاومت به شكافخوري نمونه                                                  3 و نمودار                 1با مراجعه به جدول                           
 متري از سطح دريا در بالاتريـن                                             1000گونه كه در جدول آمده است مقدار ميانگين صفت مورد اشاره در ارتفاع                                                                                               همان    
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توان به افزايش جرم ويژه و فشردگي الياف چوبـي                                                                    باشد كه علت آن را مي                                   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي                                      45مقدار و             
 . نسبت داد        
متر        كيلوگرم بر سانتي                 28 و    33 متري از سطح دريا به ترتيب با مقدار ميانگين                                                                 40 و        500در ارتفاع رويشگاهي                           

 . مربع در اين ويژگي به علت كاهش جرم ويژه روبرو هستيم                                                  
ضمن اينكه در بينه اول به علت افزايش جرم ويژه، فشردگي و چسبندگي الياف چوبي مـيـزان مـقـاومـت                                                                                                                                          

 . شكافخوري نسبت به دو بينه ديگر افزايش يافته است                                              
 . باشد      دار مي        داراي اختلاف معني                %   5ها با احتمال                و در سطح بينه             %   1ها با احتمال                مقاومت به شكافخوري در سطح پارسل                               

 
 سختي          -5
 شعاعي       -سختي سطح مماسي                  -5-1

به علت افزايش جرم ويژه، كاهش قـطـر دوايـر                                                         .        آمده است           1هاي مربوط به سختي در جدول                                           نتايج آزمون              
 . يابد       متري افزايش مي               1000رويش، فشردگي الياف و افزايش محدود چوب پايان، سختي چوب در ارتفاع                                                                 

 . ] 2[ يابد      دراثر افزايش ارتفاع درخت، ميزان جرم ويژه و سختي چوب كاهش مي                                                            
در    .       بـاشـد                 كيلو نيوتن مـي                       4/1 و        4/3سختي سطح مماسي تقريباا برابر سختي سطح شعاعي و به ترتيب برابر                                  ً                                                    

 . يابد      تر به علت كاهش جرم ويژه سختي سطح شعاعي كاهش مي                                                ارتفاعات پايين              
دار           ها داراي اختلاف مـعـنـي                                  بين بينه        %           5ها و با احتمال                      بين پارسل           %       1سختي سطح مماسي در سطح احتمال                                           

 . باشد      مي  
 . دار است         ها اختلاف معني               ها ودر سطح بينه                 بين پارسل         %   1با احتمال            
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 سختي سطح مقطع               -5-2
 متري به عـلـت                            1000گردد كه مقدار متوسط سختي سطح مقطع در ارتفاع                                                                    ملاحظه مي             1با مراجعه به جدول                            

 مـتـري                 40 و          500افزايش چوب پايان نسبت به چوب آغاز و فشردگي الياف چوبي، سختي چوب نسبت به ارتفاع                                                                                                                
 . افزايش يافته است                

 . سختي سطح مقطع چوب نسبت به سطح شعاعي و مماسي بيشتر است                                                      
 . باشد      دار مي        ها داراي اختلاف معني                     ها و بينه           بين پارسل         %   1سختي سطح مقطع درسطح احتمال                             

 
 مقاومت به ضربه                  -6
 ضربه پذيري سطح مماسي                        -6-1

 كيلوگرم متر نشـان                      1/7 متري را              1000، مقدار متوسط مقاومت به ضربه در ارتفاع                                                        1هاي حاصل از جدول                              داده     
ي مرده و زنده فـراوان،                                  ها      هاي فشاري، الياف مجعد، وجود گره                                             به علت گسترش مارپيچ تاري ، افزايش چوب                                                   .       دهد       مي  

 .   ] 2[ يابد      كاهش مي       )   كار استاندارد             (   ميزان ضربه پذيري سطح مماسي                            
ها كم شـده                 متري به علت قرار گرفتن زربين در رويشگاه اصلي خود عملالا رويش و ميزان گره                                                              ً                          500در ارتفاع                

 .   بهبود يافته است               %   17 متري تقريبا معادل                    1000در نتيجه ضربه پذيري گونه نسبت به ارتفاع                                         
  1/1 اين گونه كاهش يافته و مـعـادل                                                    نسبتا بالاي            رشد       رعت        متري به علت س                      40مقاومت به ضربه در ارتفاع                                     

 .   كيلوگرم متر رسيده است                     
هاي فشاري به همراه الياف مجعد                                             هاي دروني و گسترش چوب                                  متري، در بينه اول به علت تنش                                           1000ارتفاع          در   

 .   كمتر از بينه دوم است                    )   كاراستاندارد            ( هاي فراوان ميزان ضربه پذيري                               و گره     
 كاهش تعداد پونكتواسيون و در نـتـيـجـه                                                              دليل     به         توان         را مي          ضمن اينكه مقاومت به ضربه در سطح مماسي                                                    

 .    داد    ت ب س ن افزايش مقدار ماده چوبي بيشتر از سطح شعاعي                                           
 .   وجود دارد         دار       بين سه پارسل اختلاف معني                       %   1در سطح مماسي با احتمال                         

 
 ضربه پذيري سطح شعاعي                        -6-2

 متري از          1000گردد در ارتفاع                  كه ملاحظه مي              به طوري        .  آمده است         1گيري در جدول                نتايج حاصل از اين اندازه                         
افزايش مارپيچ تاري، مقاومت به ضربه اين گونه در جـهـت                                                               و  ي فراوان، الياف مجعد                      ها      سطح دريا به علت وجود گره                                  

 .  كيلوگرم متر رسيده است                      1/32شعاعي به شدت كاهش يافته و به مقدار                                    
هاي اصلي زربين، كيفيت چوب اين گونه افزايش يافته به طوري كـه                                                                                            متري به علت رويشگاه                            500در ارتفاع                
 .  متري ملاحظه ميشود                 1000افزايش نسبت به ارتفاع                       %   28حدود      

 . يابد       متري از سطح دريا به علت كاهش جرم ويژه، ضربه پذيري نيز كاهش مي                                                              40در ارتفاع            
يابـد بـه                       ها كاهش مي                  همانطور كه در جدول ملاحظه ميشود با افزايش ارتفاع درخت مقاومت به ضربه نمونه                                                                                                    

 .   باشد       متري بينه اول داراي مقاومت به ضربه كمتري نسبت به بينه دوم مي                                                             1000صورتي كه در ارتفاع                    
 

 گيري      نتيجه     
هاي انجام گرفته توسط محققان نيز به آن پرداخته شده اسـت خـواص                                                                                                همانطور كه قبلا نيز اشاره شد و در پژوهش                                                      

در پـژوهـش                    .       ]   1[   باشـد           هاي درختي عمدتا متاثر از شرايط رويشگاهي مي                                                            فيزيكي، مكانيكي و آناتوميكي كليه گونه                                               
 متري از سطح دريا كه رويشگاه اصلي گـونـه                                                    500حاضر در مورد گونه زربين آنچه به اثبات رسيده است در ارتفاع                                                                                   

باشد، بنابراين خواص مكانيـكـي                                     هاي چوب مي            باشد بهترين شرايط براي رويش اين گونه و افزايش مقاومت                                                                زربين مي          
 . چوب در بهترين وضعيت است                       
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 متري از سطح دريا به علت رويش سريع درخت، چوب بهاره افزايش يافته و جرم ويژه چـوب                                                                                                                       40در ارتفاع                
 .   ] 7[ يابد      هاي چوب كاهش مي                 يابد، بنابراين بسياري از مقاومت                                 كاهش مي       

هاي چوبي با توجه به نوع مصرف مشخص و                                                           نظر به پژوهش انجام شده، امكان ارزيابي كاربرد چوب در سازه                                                                             
 مـتـري                 500 بايد از ارتفـاع                        حتي الامكان          عنوان مثال چوب آلات مورد مصرف در تيرهاي سقف                                                          به  .       گردد        معين مي         

 از         تـوان         را مي     هاي مقاوم به سايش                      چوب    همچنين      .       انتخاب شود تا مقاومت آن نسبت به خمش استاتيك حداكثر باشد                                                                       
هاي كف كاميون كه تحت فشار عمود بـرالـيـاف                                                                      چوب      در خصوص         .       نمود     متري از سطح دريا انتخاب                                      1000ارتفاع          

 . هايي با جرم ويژه بالا و بدون گره از گونه زربين انتخاب گردد                                                            از گونه        بهتراست       قراردارد،           
هاي خود را با توجه به نتايج ايـن بـررسـي و                                                                               برنامه         ، هاي دست اندر توسعه گونه زربين                                           لازم است سازمان                   

 . كاربردهاي گونه زربين تنظيم نمايند                                 
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Abstract 
 
 In this study, three geographical sites in north of Iran with the elevations of 40, 500 and 
1000m were selected. In each site 10 trees, totally 30 trees were randomly marked and felled. 
From each tree, three 5 cm thick discs at the heights of 1.30, 3.00 and 6.00m were cut and the 
tree trunk was converted into three logs and was carried to the sawmill. Physical and 
mechanical properties including specific gravity; static bending (MOE and MOR), 
compression parallel to grain, compression perpendicular to grain, shear parallel to grain, 
tension perpendicular to grain (maximum stress), cleavage resistance, hardness (tangential, 
radial and cross section), impact resistance, were performed according to ASTM standards. 
Physical and mechanical tests results indicated that at the elevation of 1000m all mechanical 
properties except that static bending and compression parallel to grain increase with the 
increased in density, while at the elevation of 40m they all dealing. The differences between 
the three sites were significant at 1% significant level. At 500m altitude all of the wood 
mechanical parameters were good but at in 40m due to the reduction of specific gravity, 
strength of wood decreased and application of wood was limited. 
 
Keywords:zCupressuszSempervirens,zseazlevelzvariation,zphysical 

properties, mechanical properties. 
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