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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –دوفصلنامة علمي 
  )1387(، 191- 199، صفحة  2، شمارة 23جلد 

  
  سازي در جهت موازي الياف بر خصوصيات مكانيكي چوب راش اثر فشرده

 
  3حسين يوسفي و 2مهدي تجويدي ،1*سيد حمزه سادات نژاد
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  دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ، گروه صنايع چوب و كاغذ استاديار، -2
  دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ، گروه صنايع چوب و كاغذ  ،دانشجوي دكتري -3

  1386بهمن  :يرشذتاريخ پ   1386آذر ماه : تاريخ دريافت 
 

  چكيده 
جهت ارزيابي تاثير آن ) Fagus orientalise(سازي در جهت موازي الياف چوب راش  در اين مطالعه، تيمار مكانيكي فشرده

تيمار حرارتي رطوبتي انجام گرفته و  پس ازدرصد طول اوليه نمونه  15و 10در سه سطح صفر، بر خواص مكانيكي چوب، 
 مقاومت كششي و ،، مدول الاستيسيته ظاهري، مدول الاستيسيته كششيها شامل مدول گسيختگي هاي مكانيكي نمونه مقاومت

، مدول مدول گسيختگي ، مقدارو با افزايش ميزان فشردگي ند كه در اثر تيمارنتايج نشان داد. گيري شدند ازهكرنش كششي اند
  . يابد ش كششي افزايش ميو مقاومت كششي كاهش و كرن الاستيسيته ظاهري، مدول الاستيسيته كششي

  
  فشار موازي الياف، تيمار حرارتي رطوبتي، خصوصيات مكانيكي: كلمات كليدي 

  
  مقدمه

نمايد  هاي مواد كمك مي آگاهي از خواص و ويژگي
هاي مختلف  قابليت كاربردي مواد را در زمينه تا بتوان

چوب  .نمود همچنين با ساير مواد مقايسهمشخص و 
آيد داراي  دست مي لي كه از درخت بهعنوان ماده آ به

از زمان پيدايش انسان  و باشد طبيعت خاص خود مي
يك ماده اوليه مهم مطرح بوده همواره به عنوان  كنون تا

در ساخت وسائل و  از چوبكه همواره   چرا است
شناخت  بنابراين گرفتند ابزارهاي مورد نياز خود بهره مي
آن در زندگي بشر حائز ويژگيهاي آن با توجه به كاربرد 

كارگيري روشهاي متنوع جهت بهبود  بهو اهميت بوده 
وجه به نوع كاربرد آن امري ضروري خواص آن با ت

توان حضور چوب را در  وضوح مي امروزه به .نمايد مي
اطراف خود و اهميت اقتصادي آن در زندگي بشري 

جهت سهولت در كاربرد مفيدتر و  بنابراينمشاهده نمود، 
خصوصيات كاربردي و خواص  ثرتر چوب آگاهي ازمؤ

چوب كمك شاياني براي مهندسان، طراحان و مهندسي 
باشد تا آنها بتوانند به دانش و  ساير اقشار ذيربط مي

هاي  خود در ارتباط با چوب و فرآورده ميدانيمشاهدات 
حاصل از آن بيافزايند كه مطمئناً اين مسئله خود پشتوانه 

ها، مصنوعات و  تر در ساخت سازه رفتهمصرف بهتر و پيش
 .محصولات زيباي چوبي و صنايع مرتبط خواهد شد

دهنده آن  چوب با توجه به ساختار و مواد تشكيل
پذيري كمي دارد و شكل دهي به آن بدون استفاده  انعطاف

باشد،  سازي در ابعاد بالا ممكن نمي  از روشهاي آماده
خطر از  صادي و كمشناخت مواد و روشهاي اقتبنابراين 

آنچه . نظر زيست محيطي همواره مورد توجه بوده است
بخارزني به همراه باشد اثر تيمار  نظر مي در اين بررسي مد

 بر ويژگيهاي مكانيكي و مقاومت چوب سازي فشرده

سطح وسيعي از جنگل  از آنجائي كه گونه راش .باشد مي
 هاي شمال را مي پوشاند و به لحاظ تجاري و بهره

در اين برداري بيش از ساير گونه ها مورد توجه است، 
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و  .Stevens .مطالعه قرار گرفته است تحقيق مورد
اند كه  هاي خود اعلام كرده در بررسي) 1967(همكاران 

آب جوش نرم  در دهي يا به كمك بخار  قطعات چوبي كه
اي نسبت به  توان به ميزان قابل ملاحظه اند را مي شده

اين . شده در جهت طولي فشرده نمودحالت تيمار ن
خمش خوبي از خود نشان  ،ها پس از اعمال فشار نمونه
تري نسبت به  هاي كم ها را به شعاع توان آن دهند و مي مي

اند خم نمود، البته اين نكته نيز  هايي كه فشرده نشده نمونه
برگ  برگ و پهن هاي سوزني باشد كه گونه قابل توجه مي

توان با اين روش خم نمود چون  ا نميمناطق گرمسيري ر
لهيدگي  ها معمولاً با كمانش و فشرده شدن اين گونه

 و همكاران  Babicki .باشد داخلي ديواره سلولي همراه مي
در تحقيقي اثر دما را بر خواص مكانيكي، فيزيكي  )1977(

ها  نمونه. و شيميايي چوب راش مورد بررسي قرار دادند
 25و به مدت  سانتيگراددرجه  100و  50 در دو دماي

مشاهدات بدين . دهي شدند ساعت در آب حرارت
 50ها در دماي  دهي نمونه باشد كه حرارت صورت مي

هاي چوب ايجاد  تغيير خاصي در مقاومت سانتيگراددرجه 
سبب تغيير در  سانتيگراددرجه  100كند ولي در دماي  نمي

. گردد مي ميزان دانسيته، همكشيدگي و آلفا سلولز چوب
اي در خواص  اين عوامل سبب كاهش قابل ملاحظه

شود كه با افزايش  هاي آزموني مي مقاومتي نمونه
 .شود مي  كاهش مقاومت بيشتر دهي اين حرارت

Kärenlampi   در تحقيقي نشان ) 2002(و همكاران
اي  اند كه فشار موازي الياف سبب كاهش قابل ملاحظه داده

گردد كه اين كاهش در  مي وئلندر خواص مقاومتي چوب 
وي بيان . شود فشردگي در جهت عمود بر الياف ديده نمي

كرد كه كاهش سفتي به دليل افزايش دما در جهت مماسي 
باشد ولي با اعمال فشار موازي  بيشتر از ساير جهات مي

كه كاهش در  طوري شود به الياف اين وضعيت برعكس مي
 همچنينوي . گردد جهت الياف بيشتر از جهت مماسي مي

كرنش فشاري در % 80اعلام كرد كه فشردگي به ميزان 
جايي جهت  سبب جابهسانتيگراد درجه  131دماي 

گردد كه با افزايش دما تغييرات  مقاومت در چوب مي
سازي  كرنش پلاستيكي در جهت فشرده و گردد بيشتر مي

هاي  لذا با توجه به بررسي .يابد با افزايش دما افزايش مي
هاي  تعيين مقاومت انجام شدهاين تحفيف با هدف
ني و با درصد معين مكانيكي چوب راش پس از بخارز
 .فشردگي طولي انجام گرديده است

  
  مواد و روش ها 

هاي استحصالي گونه راش از  هاي آزموني از الوار نمونه
طبيعي دانشگاه  جنگل تحقيقاتي و آموزشي دانشكده منابع

. اند خيرود كنار نوشهر تهيه شدهتهران واقع در منطقه 
هايي كه به صورت  ها آن دسته از الوار جهت تهيه نمونه

گره، مارپيچ تاري، ( راست تار، فاقد معايب رويشي 
الوارها . اند انتخاب شدند و پوسيدگي بوده) انحراف الياف 

متر برش داده  سانتي 60هاي  به كمك اره نواري به طول
مونه ها جهت فشردگي به ابعاد شده و به كمك اره گرد ن

سانتي متر تهيه شدند و سپس با رنده  58×5/3×5/2
ها در  جهت جلوگيري از كمانش نمونه. رند شدند كف

  از پروفيل l/dسازي به دليل بالا بودن نسبت  حين فشرده
متر مربع  سانتي 5/2×5/3سطح مقطع  اسمي آهني با ابعاد
ها به كمك اره  بري، الوار هدر ادامه بعد از انداز. استفاده شد

صورت شعاعي، مماسي به ابعاد مورد نظر تبديل  گرد به
ها به وسيله  بعد از برش مقاطع انتهايي نمونه. شدند

پارافين اندود گشته تا از تبادل رطوبتي و ترك خوردن 
 .ها جلوگيري شود نمونه

نظر جهت انجام كار، رطوبت حد  رطوبت مطلوب و مورد
منظور دستيابي به چنين  به .باشد مي) 30-25(اشباع الياف 
ها بعد از برش با كنترل شرايط دفع رطوبت،  رطوبتي نمونه

با هدف جلوگيري از بروز ترك، به حد مورد نظر رسانده 
حجم و  كاهشرطوبت سبب  دفعاز آنجايي كه . شدند
 بهها  گرديد در برش اوليه نمونه ها مي نمونهكشيدگي هم

در ، سبت به حالت مطلوب بريده شدندابعاد بزرگتري ن
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به جهت  شان سازي رطوبت ها بعد از يكنواخت نمونه دامها
كه بتوانند به راحتي در درون پروفيل قرار گيرند مجدداً  آن

توسط اره گرد تحت برش اصلاحي قرار گرفته و همچنين 
جهت . متر كاهش داده شد سانتي 58ها به  طول آن

ها  بخارزني نمونه. ري استفاده شدما بخارزني از دستگاه بن
و در گراد  درجه سانتي 100 با كمك بخار آب جوش

مدت زمان تيمار . شرايط فشار اتمسفر صورت گرفته است
متر ضخامت  ها يك ساعت به ازاء هر سانتي براي نمونه
ها بلافاصله بعد از بخارزني جهت  نمونه. بوده است

جهت . شدند سازي در درون پروفيل قرار داده فشرده

سازي پروفيل  ها در حين فشرده كاهش افت حرارت نمونه
  .بندي شدند حاوي نمونه به كمك يونوليت عايق

 Instronها از دستگاه  جهت فشرده كردن نمونه
ميليمتر بر  4گذاري با سرعت  بار. استفاده شد 4486مدل

به . ها اعمال شد دقيقه به صورت موازي با الياف بر نمونه
هاي  ها از بلوك وزيع يكنواخت بار در سطح نمونهمنظور ت

. چوبي تهيه شده از گونه انجيلي استفاده شده است
درصد طول اوليه و يا به  15و  10ها در دو سطح  نمونه

 1در جدول . ميليمتر فشرده شدند 87و  58عبارت ديگر 
داده   ها نشان انواع تيمارها و اصطلاحات اختصاري آن

 .شده است
  

 .)درصد( اساس مقدار فشردگي به هر تيمار برمشخصات مربوط . 1جدول

 )چوب ماسيو(نمونه شاهد A  B C  نوع تيمار

  بدون فشردگي و بخارزني %15 %10 بدون فشردگي (%)مقدار فشردگي
  

درجه  20±1 ها در شرايط دماي سازي، نمونه پس از فشرده
 هفته 3 درصد به مدت 65±1سانتي گراد و  رطوبت نسبي 

 D 143-93شدند و بعد از آن مطابق آيين نامه تيمار 
هاي خمش و كشش  از آنها آزمونه ASTMاستاندارد 

به منظور بررسي ميكروسكپي اثر . موازي الياف تهيه شد
فشار موازي الياف بر نمونه ها و تحليل نتايج به دست 

هاي ميكروسكوپ الكتروني با استفاده از  آمده، عكس
جهت . تهيه شدند XL30دلم   SEMميكروسكوپ

داده ها در  Minitabتحليل آماري، با كمك نرم افزار 
قالب طرح كاملاً تصادفي و با تكنيك آناليز واريانس 
تجزيه و تحليل شده و براي مقايسه ميانگين ها از آزمون 

   .دانت استفاده شده است

 

  نتايج 
  آزمون خمش

  مدول گسيختگي
گيري مدول  ندازهتجزيه واريانس نتايج حاصل از ا

دهد كه اثر فشردگي بر مدول  گسيختگي نشان مي
با . دار بوده است معني 1%گسيختگي در سطح احتمال 

افزايش فشردگي روند كاهشي در ميزان مدول گسيختگي 
كه بيشترين مقدار مدول گسيختگي  طوري مشهود است، به
و  aدر گروه ) MPa 22/128(هاي شاهد  مربوط به نمونه

هاي بخارزني شده و با  ن مقدار آن مربوط به نمونهتري كم
 43با افت   )MPa 75/71(باشد  مي 15%فشردگي 
   .)1شكل(قرار دارد cكه در گروه درصدي 
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  مدول الاستيسيته ظاهري
گيري  نتايج تجزيه واريانس حاصل از اندازه

دهند كه اثر فشرده كردن  الاستيسيته ظاهري نشان مي مدول
دار  معني 1%ستيسيته ظاهري در سطح اعتماد بر مدول الا
با افزايش فشردگي مقدار مدول الاستيسيته . بوده است
كه بيشترين مقدار  طوري ، بهدهد هش نشان ميظاهري كا

و  aدر گروه ) MPa 13879(هاي شاهد  مربوط به نمونه
هاي بخارزني شده و با  ترين مقدار آن مربوط به نمونه كم

 .قرار دارد cكه در گروه ) MPa 6946(بوده  15%فشردگي 

كاهش  10%به ميزان  ها نمونه در حالت بخارزني شده
چيزي  15%هاي فشرده شده به ميزان  نمونهولي  ،مقاومت
شاهد هاي  با نمونه كاهش مقاومت در مقايسه 50%حدود 

دهد،  نشان مي )2(طور كه شكل همان .از خود نشان دادند
هر يك از تيمارها از نظر آماري در يك  كه با توجه به آن

سازي افت مقاومت  گروه قرار دارند ولي در اثر فشرده
 ه شدهدرصد فشرد 10و  0هاي  اي بين نمونه قابل ملاحظه
  . شود مشاهده مي
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  آزمون كشش موازي الياف
  :مدول الاستيسيته كششي

گيري مدول  تجزيه واريانس نتايج حاصل از اندازه
بر  سازي دهد كه اثر فشرده ن ميه كششي نشاالاستيسيت

دار بوده  معني 1%مدول الاستيسيته كششي در سطح اعتماد 
از  شود با افزايش فشردگي مشاهده مي )3(در شكل . است

شود، بيشترين  مقدار مدول الاستيسيته كششي كاسته مي
زني شده  هاي بخار مربوط به نمونهمقدار مدول الاستيسيته 

كه در گروه ) MPa 21073(ل فشار مي باشد و بدون اعما
a مدول الاستيسيته مربوط به ترين مقدار  و كم بوده

باشد  مي 15%زني شده و با فشردگي  بخار هاي نمونه
)MPa 9602(  كه در گروهb قرار دارد.   

  
  كرنش كششي  

كه اثر ميزان فشردگي بر كرنش  ندنتايج نشان داد
مقادير ميانگين . دار است معني 1%كششي در سطح اعتماد 
نشان داده  )4( شكلها در  بندي آن كرنش كششي و گروه

شود كه با افزايش  مشاهده مي شكلدر اين . است شده

كه  طوري به. يابد فشردگي ميزان كرنش كششي افزايش مي
هاي  ترين مقدار كرنش كششي مربوط است به نمونه كم

بيشترين  و )7062/0( % بخارزني شده و بدون فشردگي
هاي بخارزني شده با فشردگي  مقدار آن مربوط به نمونه

  .)8388/1( %باشد  مي %15
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  مقاومت كششي 
گيري مقاومت  تجزيه واريانس نتايج حاصل از اندازه

بر مقاومت كششي  ردگيدهند كه اثر فش كششي نشان مي
مقادير مربوط به . دار بوده است معني 1%در سطح اعتماد 

 )5(شكل ها در  بندي آن كششي و گروه اومتمقميانگين 
گردد كه با افزايش ميزان  مشاهده مي. ارائه شده است

مقدار  بيشترين. يابد فشردگي، مقاومت كششي كاهش مي
ين تر كمو  )MPa 77/163( هاي شاهد مربوط به نمونه
 MPa( باشد مي 15%با فشردگي  ها  نمونه مقدار مربوط به

هاي شاهد كاهش  سبت به نمونهن 35%كه حدود  )16/105
  .يافته است

 
 

هاي فشرده  تصويرهاي الكتروني مربوط به نمونه
  شده

 فشرده شده بودندي كه يها تصويرهاي مربوط به نمونه
 6هاي  شكل .باشد دهنده لهيدگي در ديواره سلولي مي نشان

دهد،  قسمت داخلي سلول فشرده شده را نشان مي 7و 
د فشار موازي الياف وش ميحظه ملاطور كه مشخص  همان
ايجاد كرده كه  جدار سلولرا در  ميكروسكوپي هايي ترك

ين خشك شدن گسترش يافته و سبب اين پديده نيز در ح
ملاخظه توان  شكافي شده است كه در تصوير مي ايجاد
  .كرد

فشار سبب ايجاد دهند  تصاوير نشان ميطور كه  همان
گردد كه  ن سلولي ميو فضاي بي جدار سلولهايي در  ترك

ها با يكديگر و همچنين سختي سلول  ميزان اتصال سلول

اين  )8شكل ( دهد را در مقابل نيروهاي وارده كاهش مي
 ها به راحتي و آزادانه در مقابل شود سلول حالت سبب مي

 .شكل بيشتري از خود نشان دهند تغيير نيروي اعمال شده
  

  
داخلي سلول با لهيدگي و چين خوردگي قسمت :  6شكل

  .x2500 بزرگنمايي. 15%فشردگي 
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 بزرگنمايي. 15%قسمت داخلي سلول با فشردگي  ترك:  7شكل

x7962.  
  

  
  .x3726 بزرگنمايي. 15%مقطع عرضي نمونه با فشردگي :   8شكل

  
  بحث 

ترين جزء در ساختار چوب  سلولزها ضعيف همي
باشند و در اثر حرارت دهي تجزيه شده و موجب  مي
گردند  هاي سلولزي مي نفصال بين ماتريكس و زنجيرها
)kentora .( دما و زمان براي با توجه به ثابت بودن لذا

از  هيدروليز قسمتيبخارزني سبب  ها، تمام نمونه
مقاومت به فشار نسبي كاهش  موجب و هشد سلولزها  همي
دست آمده از آزمون  نتايج بهبا توجه به  .گردد مي ها آن

ها موجب كاهش در ميزان مدول  نمونه تيمار ،خمش
و  1شكل( گسيختگي و مدول الاستيسيته ظاهري شدند

در ناحيه فشاري واقع شده قابل ذكر است كه شكست  ).2
هايي كه بعد از بخارزني فشرده شدند عامل  هدر نمون .بود

و تركهاي  سازي اصلي كاهش مقاومت فشرده

سلولي  دارجكه در  )7و  6شكل( دنباش ميكروسكوپي مي
در اثر اعمال فشار موازي الياف و كاهش  .ده استايجاد ش

با توجه به بخارزني جهت و طول بيش از حد مجاز چوب 
دليل تمركز تنش  به ،پذيري در مقابل نيروي وارده انعطاف

تركهايي  ،در ديواره و افزايش آن بيش از حد تحمل چوب
و  جداروقوع ترك در . شود مي ايجاد جدار سلولدر 

پيوستگي موجود در ديواره و بين  ،ها فضاي بين سلول
نحوي به ساختار چوب با  به دهد و كاهش ميرا ها  سلول

و عدم پذيري  توجه به تركهاي ايجاد شده حالت انعطاف
افزايش ميزان فشردگي تركها در  كه طوري هب دهد ميثبات 

يابند و اين به نوبه خود به  گسترش مي جدار سلول
چوب در خمش در مقايسه پايداري كاهش  وضوح سبب

  .گردد هاي شاهد مي با نمونه
دست آمده از آزمون كشش مشاهده  با توجه به نتايج به

مقاومت مقادير ، شود كه با افزايش ميزان فشردگي مي
مدول  درهاي بخارزني شده  نمونه. يابند مي هشكا كششي

از و در كرنش كششي افزايش نسبي  كششي الاستيسيته
افزايش  اين مقداركه ، هر چند دهند شان مينكاهش ود خ

باشد ولي علت آن را  از نظر آماري معنادار نمي و كاهش
شدگي در چوب بر اثر  حالت اصلاحوقوع توان در  مي

 دهي سبب كاهش كه حرارت طوري ، بهداشتحرارت دهي 
افزايش نواحي سلولزها از يك سو و از سو ديگر  همي

ولي در ). yildiz(گردد  يره سلولز ميكريستاليني در زنج
سازي همانطور كه در مورد خمش نيز ذكر شد  اثر فشرده

هايي كه در زنجيره سلولزي و  دليل وقوع شكستگي به
شاهد افت  شود س حاصل مييوستگي كه در ماتريپ نا

   .باشيم گيري شده مي مقادير اندازه
ر اثر ردد دگ  دست آمده مشاهده مي با توجه به نتايج به

هاي فشرده شده به نوعي حالت  سازي نمونه تيمار فشرده
پذيري و نرم شدگي با توجه به حفظ حالت اوليه  انعطاف

افزايش تغيير شكل در مقابل  زيرا اند خود كسب نموده
لذا با  .باشد فرض مي اين مويد ها كاهش مقاومت نمونه

محصولات توليدي از نظر  توجه به ارزيابي صحيح
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پذيري ايجاد   توان به بهترين نحو از انعطاف ميمقاومتي 
شده در توليد مصنوعات با طرح و فرم مورد نظر بكار 

 . .گرفت
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Abstract 
 
In this study beech wood steamed specimens were compressed longitudinally to bulk cell wall at three 
levels of 0, 10 and 15 percent relative to their original length, and some mechanical properties including 
MOE, MOR, E-value, tensile strength, and tensile strain were measured. The results have shown that 
MOE, MOR and E-value as well as strength of specimens decrease with increasing compression but their 
tensile strain and work at maximum load increase. 
 
Keywords: longitudinal compression to bulk cell wall, steaming treatment, mechanical properties 
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