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چوب فیزیکی خواص ناهمگنی
فشاري چوب حاوي (Picea abies) نوئل درختان در

bb

چکیده
داد نشان نتایج گرفت. قرار مطالعه Picae) مورد abies)مقابل نوئل چوب و چوب نرمال فشاري، چوب فیزیکی خواص تحقیق، این در
تفاوت دو چوب این چوب مقابل با ولی نداشـته وجود نرمال چوب و فشـاري چوب بین داري معنی تفاوت سـرپا رطوبت لحاظ از که
مقادیر شد . مشاهده (~٪118) چوب مقابل (45٪~) و فشاري چوب در ترتیب به بیشترین رطوبت سرپا و کمترین دارد. داري معنی
چوب نرمال(٪109) آب جذب مقد ار د ر د اري اختلاف معنی بود . دیگر چوب نوع دو از بیشتر فشاري خشک در چوب و سبز دانسیته
همچنین نتایج .(٪53/2 ) کمتري داشت چوب دیگر جذب آب به دو ولی چوب فشاري نسبت مشاهده نشد (٪122/5 ) مقابل چوب و
آن مقابل و نرمال از چوبهاي (3٪~) بیشـتر طولی جهت در نوئل فشاري چوب واکشیدگی حداکثر و که همکشـیدگی داد نشـان
چوب از بیشتر مقابل نرمال و چوبهاي حداکثر شـعاعی و مماسی واکشـیدگی و همکشـیدگی مقابل، در صفر). به نزدیک اسـت (
بدست نتایج طبق د اد. نشان دیگر چوب دو به نسبت را کمتري حداکثر حجمی واکشیدگی و همکشید گی فشاري چوب بود. فشاري
رطوبت دیرتر به مقابل و نرمال با چوبهاي مقایسه در یکسان، چوب فشاري دماي و نسـبی شـرایط رطوبت در مطالعه، این در آمده

د ارد. و رطوبت تعادل کمتري می رسد محیط تعادل

نوئل فیزیکی، کلمات کلیدي: چوب فشاري، چوب نرمال، چوب مقابل، خواص
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The heterogeneity in physical properties of wood in spruce trees (Picea abies) containing compression wood

By: A. Tarmian., Ph.D. Student, Faculty of  Natural Resources, University of Tehran.,M. Faezipour., Professor, 

Faculty of  Natural Resources, University of Tehran.,A.N. Karimi., Associate Professor, Faculty of Natural Resources, 

University of Tehran.,D. Parsapajouh., Professor, Faculty of  Natural Resources, University of Tehran

This paper was conducted to investigate the physical properties of compression wood, normal wood, and opposite wood 

of spruce (Picae abies).In the case of stand moisture content, there was no significant difference between the normal 

wood and compression wood, whereas the opposite wood was significantly different from the woods. The highest and 

the least stand moisture content values were observed in the compression wood (~45%) and opposite wood (~118%), 

respectively.The green and dry densities of the compression wood were higher than those of the other woods. There 

was no significant difference in the water absorption content of the normal wood (109%) and opposite wood (112.5%), 

whereas water absorption content of the compression wood (53.2%) was lower than that of the woods. The results also 

indicated that the maximum longitudinal shrinkage and swelling values of the compression wood (~3%) were higher 

than those of the normal and opposite woods (about 0%). In contrast, maximum radial and tangential swelling and 

shrinkage values of the normal wood and opposite wood were higher than those of the compression wood. Compression 

wood had lower maximum volumetric shrinkage and swelling compared to the other woods.  Based on the findings 

of this study, in the same relative humidity and temperature conditions, compression wood had lower equilibrium 

moisture content in comparison with the normal and opposite woods. 

Keywords: Compression wood, Normal wood, Opposite wood, Physical properties, Spruce

مقدمه
معرض در یا شیبدار زمین هاي در درختان که رویشگاهها از بعضی در
واکنشی1 بروز چوب و خمیدگی میگیرند، احتمال قرار برف غالب و بادهاي
در درختان که است غیرنرمالی چوب واکنشی، چوب دارد(10). آنها وجود در
شاخه یا تنه فوقانی قسمت در کششی2 معمولاً چوب برگ تحت عنوان پهن
در معمولاً ــاري3 چوب فش برگ تحت عنوان ــوزنی س درختان در و خمیده
یک در .(18 ــود(10، می ش تشکیل ــاخه خمیده ش یا ــمت تحتانی تنه قس
(1 (شکل فشاري چوب نوئل حاوي بینه یگ گرده از ــده ش ــک برید ه دیس
قسمت د ر که چوب مقابل4 :(1) ناحیه داد، تمیز هم را از ناحیه سه میتوان
نرمال5 چوب :(2) ناحیه د ارد ، قرار خمیده) تنه فوقانی قسمت ) مغز فوقانی
(3): چوب فشاري ناحیه و ــود ش می تشکیل ــاري فش چوب مغز و بین که
برگ سوزنی از درختان بعضی در دارد(19). قرار تحتانی مغز قسمت د ر که
شود. می ــکیل تش مقابل چوب و ــاري فش چوب فقط ــاري فش چوب حاوي
مشاهده شده Pinus resinosa گونه عرضی مقطع د ر حالت این از نمونه اي
فشاري چوب مقابل ــمت س د ر چوبی را که .(17) Timell،(2ــکل (ش است

آورد(5). به حساب توان جزء چوب نرمال شود، نمی می تشکیل
آناتومی، خواص بین قابل توجهی که تفاوت دهد می ــان نش تحقیقات

وجود آن ــل چوب مقاب و ــاري فش ــی چوب مکانیک ــی و ــیمیائی، فیزیک ش
دارد(18،16،9،3).

چوب با رادیاتا کاج مقابل چوب که ــت اس آن حاکی از تحقیقات نتایج
آن نرمال چوب از کمتر اندکی آن ــیته دانس فقط تفاوتی ند ارد و نرمال آن
چوب سبز ــیته دانس که دهد می ــان نش همچنین مطالعات ــت(4،11). اس

مقابل چوب و فشاري، چوب نرمال چوب -1 شکل
شده  برید ه دیسک یک  در
مطالعه مورد (Picae abies) بینه نوئل گرده از
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است(4). آن از ــتر بیش آن ــرپاي ولی رطوبت س نرمال چوب از کمتر مقابل
چوب در ــرپا س اندازه گیري رطوبت روي وZingg (6) بر Jonson مطالعات
که رطوبت سرپا میدهد Abies نشان amabilis گونه چوب نرمال فشاري و
است. آن (٪162) چوب نرمال گونه (120٪) کمتر از فشاري این چوب د ر

نشان  آمریکا برگ ــوزنی س گونه چندین روي بر ــده ش انجام مطالعات
نرمال ــوب چ از ــتر بیش ٪40 حدود ــاري فش چوب ــیته دانس دهد که می

است(6).
ــی مماس و ــعاعی ش ــیدگی همکش میزان (4)Hartig اظهارنظر ــق طب
باشد. فشاري چوب در آن مقدار دوبرابر حد اکثر ــت اس نرمال ممکن چوب
ــید گی همکش دچار نرمال ــتر از چوب بیش طولی جهت در ــاري فش چوب
چوب کردن ــک خش در اثر دهد که می ــان نش تحقیقات ــود(14). میش
٪2 طولی جهت در ــر، صف رطوبت تا ــبز س رطوبت از جنوبی کاج ــاري فش
روي بر شده تحقیقات انجام ــاس اس شود(12). بر می ــیدگی همکش دچار
و نرمال چوب طولی حداکثر همکشیدگی ، Araucaria angustifolia گونه

اندازهگیري شد(15). و ٪1/34 ٪0/27 ترتیب به آن فشاري چوب
و نرمال حجمی چوب همکشیدگی حداکثر نتایج بررسیها، همچنین
٪8 /9 13/9 و ترتیب به Abies) را balsmea )بالزام نراد فشاري گونه چوب
و چوب نرمال چوب حداکثر طولی ــیدگی همکش متوسط د اد(13). ــان نش

آمد(13). بدست ٪1/14 و 0/19 به ترتیب گونه این فشاري
چوب با ــاري فش چوب فیزیکی خواص ــده، ش انجام اکثر تحقیقات در
گرفته مطالعه قرار ــه و مورد مقایس مجزا به صورت ــال نرم چوب و ــل مقاب
د ر یک همزمان صورت به کمتر چوب نوع سه این فیزیکی خواص ــت و اس
به فقط محققین از ــیاري طرفی، بس است. از ــد ه ش مطالعه ــخص مش گونه
پرداختهاند چوب سه نوع و همکشیدگی این رطوبت سرپا دانسیته، مطالعه
حداکثر ــیدگی واکش جذب آب، مانند: فیزیکی آنها خواص از ــی به بعض و
اندکی تحقیقات ایران، ــت. در اس ــده ش کمتر توجه تعاد ل رطوبت مقدار و
معدود این از یکی در ــده است. ش انجام ــاري فش چوب خواص با ارتباط در
تراکئید طول بین رابطه و تغییرات ــد رون مطالعه اولادي(2) به ــات، تحقیق

ــرو س گونه نرمال چوب و ــاري در چوب فش S2 لایه زاویه میکروفیبریل و
متوسط که دهد می ــان وي نش نتایج تحقیقات ــت. اس پرداخته ــیمین س
هردو در بود ه و بیشتر فشاري چوب د ر میکروفیبریل زاویه تراکئید و طول
میکروفیبریل زاویه تراکئید افزایش و مغز طول ــد ن از ش دور با چوب نوع

می یابد. کاهش
سرپا رطوبت ــیته، د انس مانند چوب فیزیکی خواص اهمیت با توجه به
خواص تحقیق، این چوب، در کاربردهاي از بسیاري ابعاد آن در پایداري و
Picae) نوئل ــل مقاب چوب و ــاري فش چوب ــال، نرم چوب ــی مهم فیزیک
مقایسه و مطالعه مورد یک دیسک گرده بینه د ر همزمان صورت abies)به

رطوبت مقادیر از: بود ند ــارت عب مورد مطالعه فیزیکی خواص گرفت. ــرار ق
همکشیدگی و واکشیدگی آب، جذب خشک، د انسیته و سبز دانسیته سرپا،
طولی، جهت در سه ــیدگی حداکثر همکش و ــیدگی واکش حجمی، حداکثر

تعادل. رطوبت و مماسی و شعاعی

روشها و مواد
برداري نمونه محل و مطالعه مورد منطقه

دانشکده کنار خیرود پژوهشی و ــی آموزش جنگل برداري، نمونه محل
رویشگاه ارتفاع بود. 114 بخش پاتم، پارسل تهران، ــگاه دانش طبیعی منابع
منطقه، این د ر ــود. ب ٪40-30 آن ــیب ش متر و 790-610 ــورد مطالعه، م
نوئل درختان ــتان، راشس تیپ در هکتار 1/2 ــاحت مس به 1360 ــال س در
تحت منطقه این نوئل ــان درخت اکثر ــدهاند. ش جنگلکاري (Picae abies)

بودند. فشاري حاوي چوب غالب خمید ه شده و بادهاي تاثیر

مطالعه مورد برداري و خواص نمونه روش
ــت  دس نوئل درخت مذکور، چهار منطقه 1385، از ماه ــن در فروردی
شدت به و خمیدگی شده برف دچار وزن باد غالب و اثر وزش در که کاشت
گرده خمیدگی، محل قطع، در از پس شد. بودند، قطع فشاري چوب حاوي
5/12 حدود میانگین قطر با ــانتی متر س حدود120 طول کوتاه به بینههاي
مقاطع بینهها، رطوبت گرده کاهش از جلوگیري شد. براي بریده سانتیمتر
براي آزمایش، مورد چوبی نمونههاي تهیه از قبل شد . آغشته پارافین با آنها
طرف از دو بینهها، طولی رطوبت از مقاطع گرده دفع از خطاي ناشی حذف
دورریز بهعنوان ــانتیمتر س حدود 25 به طول گرده بینهها، قطعاتی مقطع
د رصد برون مرکزي ) ــا بینه ه گرده از یک ظاهري هر ــواص خ ــد. برید ه ش

شد. مقطع ) اندازهگیري سطح نامنظمی و
ــاري  فش چوب ــائی شناس از پس باقیمانده، بینه ــرده هرگ از ــپس س
مقطع در براحتی و ــت اس تیره تا ــن روش قهوه اي به رنگ ــاري فش (چوب
ناحیه سه هر از است)، ــائی شناس قابل ــکوپی ماکروس بینه به صورت گرده
آزمونی نمونههاي مقابل، چوب و ــال نرم چوب ــاري، فش چوب یعنی ناحیه
خشک، ــیته دانس ــبز، ــیته س دانس مطالعه براي ــانتیمتر ×2س به ابعاد 2
واکشیدگی وري، مقادیر غوطه ساعت 24 از آب پس جذب ــرپا، س رطوبت

فشـاري چوب حاوي Pinus resinosa گونه شـده دیسـک برید ه شـکل 2-
چوب :CW مقابـل، چوب :OW،نرمال چـوب بدون تشـکیل مقابل، چوب و

Timell) و(17). جانبی چوب :SW فشاري،

... فیزیکی چوب ناهمگنی خواص
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رطوبت تا صفر در دامنه رطوبت چوب حداکثر (تغییر ابعاد ــیدگی همکش و
واکشیدگی همکشیدگی و مماسی و طولی)، ــعاعی، ش سه جهت در FSP6

(FSP رطوبت صفر تا دامنه رطوبت در حجم چوب ( تغییر حداکثر حجمی
ــاعت 20س ،8 ،4 از پس رطوبت تعادل نمونه ها ــد. ش تعادل تهیه رطوبت و
د رجه ثابت 26 دماي و ٪70 ثابت ــبی نس رطوبت ــرایط در ش یک هفته و

شد. اندازه گیري سانتیگراد

نتایج و تحلیل تجزیه و روش آماري طرح
ــه  س بر ــتمل کاملاً تصادفی مش ــرح ط مطالعه، ــورد ــاري م آم ــرح ط
درخت) چهار ) چهار تکرار و مقابل) چوب و چوب نرمال فشاري، تیمار(چوب
بودن معنیدار براي واریانس SAS، جدول تجزیه افزار نرم از ــتفاده با اس بود.
میانگینها مقایسه براي و تهیه شده بین تیمارها اختلاف نبود ن معنیدار یا
ــتفاد ه 5 درصد اس ــطح س در دانکن دامنه چند آزمون از دو به دو صورت به

شد. ارائه نیز معیار نتایج انحراف نمودارها هریک از روي بر میشود.

مشاهدات و نتایج
بینهها گرده ظاهري خواص

1 جدول آنها در ظاهري ــواص خ و مطالعه مورد بینههاي گرد ه ــاد ابع
و برون بیضوي) سطح مقطع( نامنظمی گیري براي اند ازه است. ــده ش ارائه

شد(7): 1 و 2 استفاده روابط از مرکزي

1- رابطه
 

                                                                             
2- رابطه

                                         
 

قطر  :D1 مرکزي، ــرون ب :GE 8 (بیضوي)، مقطع ــطح س ــی RD7: نامنظم

بینه، گرده بزرگ شعاع :R1 بینه، گرده بزرگ قطر :D2 بینه، گرده کوچک
بینه گرده کوچک شعاع :R2

ــکیل  تش علت به مورد مطالعه بینههاي گرده که میداد ــان نش  نتایج
برون داراي ناحیه، در این ــالیانه س د وایر ــتر بیش پهناي ــاري و فش چوب

بود ند. (~٪24/5 ) بالائی نسبتاً مرکزي

سبز) سرپا(رطوبت رطوبت
ــت. اس متغیر تا ٪400 30 ــن گونههاي مختلف از بی در ــرپا س رطوبت
تجهیزات برداشت طراحی چوب از جنبههاي سرپاي رطوبت از مقدار اطلاع
به عنوان مثال ) وزنی صورت ــه ب چوب خرید و بینهها گرده و نقل ــل حم و
ضروري ــبز س چوب نقل که حمل و یا در مواقعی ــازي) س کاغذ گرد چوب
در چوب سبز رطوبت تاثیر به توجه با طرفی، از ــت. اس اهمیت ــد، حائز باش
از قبل آلات چوب سبز رطوبت مقادیر از اطلاع آن، ــدن ش خشک ــرعت س

است. ضروري کردن خشک
چوب در را سبز) رطوبت به عبارت بهتر، ) سرپا رطوبت مقادیر 3 شکل
دهد. ــان می نش نروژ) اروپا( نوئل مقابل نوئل چوب و نرمال چوب ــاري، فش
رطوبت مقدار از لحاظ مقابل چوب دهد که می ــان نش دانکن آزمون نتایج
دارد. نرمال چوب و در سطح 5٪ با چوب فشاري د اري معنی اختلاف ــرپا س
ــاري فش چوب و نرمال چوب در ــرپا س رطوبت بین داري ــی ــلاف معن اخت

نشد. مشاهده مطالعه مورد نوئل درختان
بود. ٪ 45 تا 118 دامنه در مطالعه مورد نوئل درختان د ر سبز رطوبت
و کمترین مقدار (٪118 (حدود مقابل چوب در سبز بیشترین مقدار رطوبت
در چوب مقابل سرپا رطوبت شد. مشاهده (٪45 (حدود در چوب فشاري آن

بود. نرمال و چوب فشاري چوب از بیشتر ٪90 و ٪162 حدود ترتیب به
 

دانسیته
شمرد، بر چوب فیزیکی خاصیت مهمترین توان می را چوب ــیته دانس
مکانیکی، ــد مقاومتهاي خواص مهم چوب مانن از ــیاري بس اینکه بهد لیل
مرکب فرآوردههاي تهیه در آن کاربرد ي خواص و ــدن ش ــک ــرعت خش س
اطلاع از ــد . دارن قرار ــیته تاثیر دانس تحت خرده چوب ــه تخت مانند ــوب چ
حائز تعیین موارد استعمال آن و چوب ها ــبه وزن محاس در چوب ــیته دانس

است. اهمیت
گرده عرضی مقطع شده است، د ر 4 نشان داد ه ــکل ش در که همانطور
توجهی قابل دانسیته نوسانات ــاري، چوب فش حاوي نوئل بینههاي درختان

د ارد. وجود
مقادیر بین که دهد می نشان میانگینها مقایسه و دانکن آزمون نتایج
نوئل درختان مقابل و چوب چوب نرمال ــک خش دانسیته و سبز ــیته دانس
ــیته دانس ولی وجود ندارد معنی داري تفاوت ٪5 ــطح مورد مطالعه، در س
داري معنی تفاوت ٪5 ــطح س د ر مذکور چوبهاي دانسیته با ــاري فش چوب

تکرار
بزرگ قطر

(cm)
کوچک قطر

(cm)
مرکزي برون

(٪)
بیضوي

(٪)
1 14 10/5 28/57 25
2 13 10 23/07 23/07
3 14 11/5 21/42 17/85
4 14 12/5 25 10/71

میانگین 13/75 11/12 24/51 19/15
معیار انحراف 0/5 1/10 3/07 6/39

مورد مطالعه خواص ظاهري گرده بینه هاي و ابعاد جدول1-
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(Picae abies)نوئل مقابل چوب و نرمال فشاري، چوب چوب در سرپا رطوبت مقادیر -3 شکل

(Picae abies) نوئل فشاري و چوب نرمال چوب مقابل، چوب خشک و د انسیته سبز مقادیر دانسیته -4 شکل

آب وري در غوطه ساعت 24 از پس (Picae abies)چوب فشاري نوئل و نرمال چوب مقابل، آب چوب جذب مقاد یر شکل 5-

... فیزیکی چوب ناهمگنی خواص
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درختان این عرضی مقطع در ــک خش دانسیته و سبز ــیته د انس مقدار دارد.
ــان نوس د ر 0/76g/cm3 تا 0/38 و 1/ 02 g/ cm3 0/73تا د امنه د ر بترتیب
به فشاري در چوب ــک خش دانسیته سبزو ــیته دانس ــترین مقد ار بیش بود.
و سبز ــیته دانس ــد. ش ــاهده مش 0/76 g/cm3 و 1/02g /cm3 با برابر ترتیب
از بیشتر ٪100 حدود 78/9 و ترتیب به ــاري چوب فش ــک خش ــیته دانس
همچنین گیري شد. اندازه چوب نرمال ــک خش ــیته د انس و سبز ــیته دانس
حدود 39/7 به ترتیب فشاري چوب خشک دانسیته سبز و مقادیر دانسیته

بود. مقابل چوب از بیشتر و ٪94/8

آب جذب
در آنها ــرد کارب لحاظ از ویژه ــه ب چوبها آب جذب ــر مقادی از ــلاع اط
اهمیت حائز بسیار محیط شرایط تاثیر تحت و ــاختمان از س خارج ــرایط ش
از پس را نوئل مقابل و چوب فشاري، نرمال آب جذب مقد ار 5 شکل است.
داد نشان میانگینها مقایسه دهد . می نشان آب در وري غوطه ــاعت 24 س
تفاوت نوئل ــوب نرمال چ و مقابل چوب بین آب جذب مقدار لحاظ ــه از ک
با ــاري فش چوب جذب آب مقدار ــدارد. ن وجود ٪5 ــطح س در د اري معنی
ــطح س در د اري معنی تفاوت مقابل چوب و نرمال چوب آب جذب ــر مقاد ی
چوب در مقایسه با ــاري(٪53/2) فش چوب آب جذب مقدار د اد. ــان نش ٪5

بود. (122/5٪) بسیار کمتر مقابل چوب و نرمال(٪109)
 

حداکثر واکشیدگی
براي اي ویژه ــت از اهمی آب جذب ــوب همانند ــیدگی چ واکش مقادیر
ــت. اس برخورد ار مرطوب ــرایط در ش چوب و ــاختمان س از خارج ــارف مص
صفر تا از رطوبت ــیدگی واکش (مقد ار حداکثر واکشیدگی 6 مقادیر ــکل ش
طولی، سه جهت را در نوئل مقابل و ــاري فش نرمال، چوبهاي (FSP رطوبت
که د هد می ــان نش دانکن آزمون نتایج دهد . می ــان و مماسی نش ــعاعی ش
مماسی و شعاعی طولی، جهت هر سه فشاري در چوب حداکثر واکشید گی
د ر داري معنی اختلاف ــال نرم چوب و مقابل چوب حداکثر ــیدگی واکش با
چوب مقابل و نرمال چوب ــعاعی ش و ــیدگی طولی دارد. واکش ٪5 ــطح س
دو این مماسی ــید گی واکش مقادیر ولی نداد ــان نش را داري معنی اختلاف
مماسی واکشیدگی ــتند . داش داري معنی اختلاف ٪5 ــطح س د ر نوع چوب
(٪6/64) نرمال چوب ــی مماس ــیدگی واکش ــتر از بیش (٪8/4) مقابل چوب
واکشیدگی برابر 3 حدود در (٪3/01) فشاري چوب طولی ــیدگی واکش بود.

بود. به صفر) نزد یک ) مقابل و چوبهاي نرمال طولی
چوب  شعاعی و واکشید گی مماسی که دهد ــان می نش نتایج همچنین
مقابل است. نرمال و چوبهاي شعاعی و مماسی از واکشیدگی ــاري کمتر فش
ــیدگی واکش دوبرابر از بیش نوئل مقابل چوب ــی مماس ــیدگی مقدار واکش
آن از حاکی نتایج همچنین ــد . اندازه گیري ش آن ــاري فش چوب ــی مماس
چوب فشاري د ر ــعاعی و ش ــی، طولی مماس ــیدگی که روابط واکش ــت اس

چوب مقابل و ــال نرم در چوب ــت. مقابل اس ــاي نرمال و چوبه ــاوت از متف
است شعاعی و مماسی واکشید گی از کمتر بسیار طولی ــیدگی مقدار واکش
جهت سه د ر ــیدگی واکش بین چندانی تفاوت ــاري، فش چوب د ر درحالیکه

شود. نمی د یده چوب اصلی
ــطح س در داري معنی اختلاف که دهد می ــان نش آزمون دانکن نتایج
چوب نرمال و با چوب ــاري فش چوب حجمی حداکثر ــیدگی واکش بین ٪5
(9/7٪) کمتر فشاري چوب حد اکثر حجمی ــیدگی واکش دارد. وجود مقابل
(٪14 ترتیب: 12/2و به ) مقابل چوب و نرمال چوب حجمی ــیدگی از واکش

شد. اندازهگیري

حداکثر همکشیدگی
مانند معایبی بروز به که منجر این جهت از چوب همکشیدگی مطالعه
اهمیت ــود ، حائز ش می چوب در خوردگی ترك و ــکاف ش و خوردگی تاب
گرده تبدیل هنگام در چوبها، همکشیدگی میزان از اطلاع همچنین است.
مقادیر 7 شکل ــت. اس ضروري دقیق ابعاد به ــتیابی دس جهت الوار بینه به
صفر) رطوبت به FSP رطوبت از چوب ابعاد (کاهش حداکثر ــیدگی همکش
و ــعاعی ش طولی، ــه جهت س در را نوئل و نرمال مقابل ــاري، فش چوبهاي

دهد. می نشان مماسی
لحاظ  از ــه دهد ک ــی م ــان نش میانگینها ــه مقایس از ــل حاص ــج نتای
نرمال ــاي و چوبه ــاري ــن چوب فش ــی بی مماس ــی و طول ــیدگی همکش
آن از حاکی ــج نتای وجود دارد. ٪5 ــطح س در داري معنی ــاوت تف ــل و مقاب
ــاري (3/04٪) بسیار بیشتر فش چوب طولی ــیدگی همکش میزان که ــت اس
ــت. اس به صفر) نزدیک ) مقابل چوب و نرمال چوب ــیدگی طولی همکش از
(٪3/98) چوب فشاري مماسی ــیدگی طولی، همکش همکشیدگی برخلاف
(8/58 ) مقابل چوب و (٪9/46) نرمال چوب مماسی ــیدگی همکش از کمتر

بود.
نوئل  مقابل و نرمال ــاري، فش چوبهاي ــعاعی ش ــید گی همکش  مقادیر

نداد ند. 5٪ نشان سطح در را د اري معنی تفاوت

واکشیدگی مقاد یر شکل6-
فشاري چوب نرمال و چوب چوب مقابل،  حداکثر

مماسی  و شعاعی طولی، جهت سه د ر (Picae abies)نوئل 
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طولی، ــیدگی همکش از لحاظ که ــت اس از آن حاکی همچنین ــج نتای
داري معنی تفاوت چوب مقابل نوئل چوب نرمال و بین مماسی، و ــعاعی ش
در همکشید گی روابط حداکثر، واکشیدگی همانند ندارد. وجود ٪5 سطح در
متفاوت بسیار مقابل و نرمال چوبهاي با فشاري چوب در اصلی، جهت ــه س

است.
آنها در مماسی همکشید گی که میزان مقابل چوب و نرمال چوب برخلاف
مقادیر بین شعاعی دارد، و طولی همکشیدگی مقاد یر زیادي با نسبتاً اختلاف
مشاهده فشاري تفاوت چندانی چوب طولی شعاعی، مماسی و ــیدگی همکش
همکشیدگی حداکثر که است آن از حاکی همچنین ــاهدات مش نتایج ــد. نش
حجمی ــید گی همکش حداکثر از کمتر (٪10 ) نوئل ــاري فش حجمی چوب

است. (٪13 ،14/2 ترتیب: به ) آن مقابل و چوبهاي نرمال

رطوبت تعادل
رطوبت با و داخل ساختمان ها ــرویس س ــرایط ش در چوب براي کاربرد
محیط با رطوبت تعادل متناسب چوب است لازم ــخص، مش و دماي نسبی
فشاري، چوب چوب تعادل مقادیر رطوبت 8 ــکل ش ــود. ــک ش خش مصرف
شرایط در هفته یک و را پس از 4، 8، 20 ساعت نوئل مقابل چوب و نرمال
نتایج می دهد. نشان نسبی٪70 رطوبت ــانتیگراد و س د رجه 26 دماي ثابت
چوب و ــوب نرمال چ تعاد ل رطوبت بین دهد که می ــان نش دانکن ــون آزم
وجود معنی اختلاف ٪5 سطح در مطالعه مورد زمانی فواصل همه مقابل در
زمانی همه فواصل در ــال نرم چوب و ــاري فش چوب بین حالیکه د ر ندارد.
سطح در د اري معنی تفاوت هفته یک زمانی فاصله استثناي به مورد مطالعه
تعاد ل رطوبت بین که است آن از حاکی میانگین ها مقایسه شد . مشاهده ٪5

مماسی و شعاعی طولی، جهت سه د ر (Picae abies)نوئل فشاري چوب و نرمال چوب مقابل، حداکثر چوب 7- همکشیدگی شکل

هفته یک و 20 ساعت ،8 ،4 از Picae)پس abies) چوب مقابل نوئل نرمال و چوب فشاري، تعادل چوب رطوبت مقادیر -8 شکل

... فیزیکی چوب ناهمگنی خواص
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سطح ٪5 ــاعت د ر س 8 زمانی فاصله در فقط مقابل چوب ــاري و فش چوب
دارد. وجود د اري معنی اختلاف

زمانی مختلف فواصل د ر چوب نوع سه در تعادل رطوبت افزایش مقادیر
شد: گیري اندازه زیر شرح به

20ساعت تا یک هفته 8تا20 ساعت   4تا 8 ساعت     
 ٪5/47          ٪3 /23 چوب فشاري:  3/ ٪1        

٪4 /04 نرمال:    43/ ٪2     41/ ٪2       چوب
٪3 /27 مقابل:    28/ ٪2     25/ ٪3       چوب

رطوبت تعادل چوب، نوع سه هر د ر دهد می ــان نش نتایج که همانطور
گذشت با سپس و یافته افزایش ــتري ــرعت بیش با س اولیه فواصل زمانی در

یابد. می کاهش آن سرعت از زمان
در ــاري چوب فش رطوبت تعادل که ــت اس آن از حاکی همچنین نتایج
به ویژه و مقابل با چوب ــه مقایس در ــرعت کمتري با س اولیه زمانی فواصل
نسبت به آن تعادل رطوبت زمان، ــت گذش ولی با یافته افزایش نرمال چوب

می یابد. افزایش بیشتري سرعت با چوب دیگر دو
در ــاري نوئل فش چوب یکسان، ــرایط ش در آمد ه، ــت بدس نتایج طبق
می محیط تعادل به رطوبت مقابل آن دیرتر و چوب نرمال چوب با مقایسه

د ارد. کمتري تعاد ل رطوبت مشابه، زمانی فواصل د ر و رسد

گیري نتیجه و بحث
سطح  د ر معنی داري که تفاوت داد ــان نش مطالعه این از نتایج حاصل
چوب با (Picae abies) ــروژ ن نوئل مقابل چوب در ــرپا س رطوبت ــن بی ٪5
به سرپا رطوبت ــترین بیش کمترین و وجود دارد. آن نرمال چوب ــاري و فش
در ــد. ش ــاهد ه مش (٪118) مقابل چوب و (٪45) ــاري فش چوب در ترتیب
هستند. از آب اشباع کاملاً سلولی حفرات و سلولی د یواره هاي سرپا، رطوبت
افزایش با است. آن د ر ــرپا میزان رطوبت س معیاري از مخصوص چوب وزن
نتیجه در یافته، کاهش لومن) ــلولی( س حفرات میزان چوب، مخصوص وزن
به بنابراین یابد. می کاهش نیز سرپا رطوبت میزان آزاد، آب میزان کاهش با
دانسیته از ناشی فشاري چوب رطوبت سرپا در بود ن کمتر که رسد می نظر
g /cm3 ) نرمال چوب با ــه مقایس 1/02) در g/ cm3 ) چوب این بالاي ــبز س
ــیته دانس و ــبز س ــیته دانس ــد . باش (g/cm 73/03 ) مقابل چوب 0/57) و
د انسیته نداد. ــان نش داري معنی تفاوت چوب نرمال و مقابل چوب ــک خش
پهناي بیشتر از ــی ناش آن مقابل چوب با ــه مقایس ــاري در فش بالاتر چوب
تراکئیدها دیواره بیشتر ضخامت و بالاتر پائیزه چوب د رصد و ــالیانه س د وایر

است(19). فشاري درچوب
جذب  ــه ب مقاومت ــاري ــوب فش چ که د اد ــان نش ــن همچنی ــج  نتای
مقابل چوب و (٪109) ــال نرم ــوب چ به ــبت نس (٪53/2 ) ــري مطلوبت آب
مقایسه در فشاري کم چوب آب جذب که رسد می به نظر دارد. (٪122/5)
نسبت آن کم تخلخل و بالا از دانسیته ــی ناش چوب مقابل چوب نرمال و با
حائز آب چوب جذب به مقاومت که مقاصدي براي باشد. چوبهاي مذکور به
مقابل چوب ویژه به نرمال و فشاري بجاي چوب کاربرد چوب باشد ، اهمیت

میرسد. نظر به مطلوبتر
ــیدگی همکش ــاري، چوب فش که بود آن حاکی از مطالعه ــن ای ــج نتای
پایداري لحاظ از دارد . ــی نرمال غیر ( ~ ٪3) ــر طولی حداکث ــیدگی واکش و
ــد. نش ــاهده مش مقابل چوب و نرمال چوب بین داري معنی اختلاف ابعاد،

چوب و مقابل چوب با مقایسه فشاري در چوب بیشتر طولی ــید گی همکش
ثانویه دیواره S2 لایه در میکروفیبریلها زاویه بودن از بزرگ ــی ناش نرمال،

است. طولی تراکئیدهاي
فشاري، چوب ــبتاً بالاي نس ــیدگی همکش به توجه با ــود ش توصیه می
براي دستیابی ــاري، فش چوب حاوي ــبز س بینههاي گرده تبد یل هنگام د ر
طولی بالاي همکشیدگی ضریب ــد ه، ش برید ه آلات چوب دقیق در ابعاد به

شود. گرفته نظر در فشاري چوب
مقایسه با در را کمتري ــعاعی ش همکشید گی مماسی و ــاري فش چوب
ــتر بیش ــیته دانس وجود با همچنین د اد. ــان مقابل نش چوب و نرمال چوب
این در حداکثر حجمی ــیدگی واکش و ــاري، مقادیر همکشیدگی فش چوب
اظهارنظر که رسد می نظر به بنابراین بود. دیگر چوب نوع دو از کمتر چوب
دانسیته بین مستقیم همبستگی وجود با ارتباط در (8)Cote و Kollmann

باشد. صادق نرمال چوبهاي مورد در فقط آن، حجمی همکشید گی و چوب
جهت اصلی چوب در سه واکشیدگی و روابط موجود بین همکشیدگی
نرمال چوب د ر بود. نرمال مقابل و از چوب متفاوت فشاري چوب د ر چوب،
شعاعی جهت از ــتر بیش ــی مماس جهت در تغییر ابعاد چوب مقابل چوب و
تفاوت فشاري چوب د ر حالیکه ــد، در ش طولی اند ازهگیري جهت ویژه به و
نشد. مشاهده چوب در سه جهت ارتوتروپیک آن تغییر ابعاد بین چندانی

در چوب آلات ابعاد تغییر ضریب که مقاصدي براي شود ــنهاد می پیش
نصب و ساخت در بهعنوان مثال است، اهمیت رطوبت حائز د فع و جذب اثر
مورد مقابل چوب و نرمال چوب ــار کن در ــاري فش چوب چوبی، پارکتهاي
چوبها این متفاوت واکشیدگی و همکشیدگی ضرائب تا نگیرد قرار استفاده
نشود. شرایط سرویس و ترك خوردگی چوب د ر تاب خوردگی بروز باعت

با ــه در مقایس نوئل ــاري فش چوب که آن بود از حاکی همچنین نتایج
دارد کمتري رطوبت تعادل ــان، یکس ــرایط ش در آن نرمال و مقابل چوبهاي
رطوبت بود ن کم علت نظر می رسد به ــد . رس می رطوبت تعادل دیرتر به و
دانسیته از ناشی مقابل چوب و نرمال چوب به نسبت ــاري فش چوب تعادل

بیشتر این چوب است.
تعادل  رطوبت ــا ب ــب متناس ــتی می بایس چوب آلات اینکه به توجه  با
چوب آلات کردن خشک در هنگام در نتیجه شوند ، ــک خش مصرف محیط

شود. توجه مسئله باید به این فشاري چوب حاوي
مقابل چوب نرمال و ــوب چ بین فیزیکی، خواص از لحاظ ــی، بطور کل
ولی خواص فیزیکی نشد مشاهده چندانی تفاوت مطالعه درختان نوئل مورد

داشت. فاحشی تفاوت چوب نوع دو این با فشاري چوب

تشکر و تقدیر
ــکده د انش ــی محل اعتبارات معاونت پژوهش این تحقیق، از مالی منابع

است. گردیده تأمین تهران د انشگاه طبیعی منابع

پاورقیها
1 - Reaction wood

2 - Tension wood

3 -Compression wood

4 -Opposite wood

5 -Normal wood
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6 - Fiber saturation point

7 -Roundness deviation

8 - Growth eccentricity
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