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گیاهــی کوچک بی درنگ از دانه ای در محیط جنگل، که با حمایت درختان غول پیکری 
که شرایط مناسب را به وجود آورده اند )برخوردار است(، از خاک سر می کشد و سال ها بعد به 
صورت یک درخت سر بر آسمان می ساید. درخت، بیانگر عظمت بی همتای الهی و نشانه ای از 
خلقت پروردگار عالم است که از بدو خلقت در دفاع، شکار، گرمایش، پخت و پز، ساخت کلبه، 
کشتی، ارابه، کاغذ و حتی تابوت )برای سفر به سوی آرامگاه ابدی( همراه و مونس آدمی بوده 

است. این نیاز انسان به چوب و فراورده های آن روز به روز با تنوع بیشتر ادامه دارد.
دانش انســان در طول تاریخ و تا به امروز در مطالعه و بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی 
چوب پیشرفت های فوق العاده ای داشته است. چوب ماده بسیار ویژه و متفاوت از سایر مواد و 
مصالح موجود در طبیعت و برخلاف سایر مواد ماده ای هر سو نایکسان، ناهمگن، رطوبت پذیر 
و با ترکیبات شــیمیایی متفاوت می‌باشــد. این وضعیت از چوب ماده ای با جرم مخصوص  و 
متفاوت ســاخته و در نتیجه خواص فیزیکی و مکانیکی مختلفی در جهات سه گانه به وجود 
آورده اســت.این تفاوت در بعضی موارد به بروز عیب و ضعف های بســیاری در چوب منجر 
می شود و در بعضی موارد دیگر به عنوان حسن این ماده چوبی اعجاز طبیعت است به شمار 

می‌آید.
در گذشته استادکاران ساخت سازه های چوبی با تجربه خود سعی در برطرف کردن معایب 
چوب برای خلق ســازه مقاوم و زیبا برطرف کنند و آن تجربه ها دســت به دست و سینه به 
سینه به نسل های دیگر و با عبور از مرزها به کشورهای مختلف انتقال می یافت. اما امروزه با 
پیشرفت تکنولوژی و با بهره گیری از آزمایشگاه های مدرن مطالعات زیادی برای بهینه کردن 
خواص چوب و افزایش کارایی و کاربرد چوب و جایگزینی فراورده های چوبی به جای کاربرد 
چوب ماسیو در امور زندگی، صنعت و کشاورزی مطالعات فراوانی صورت گرفته است.به طوریکه 
قبــل از هرگونه کاربرد چوب، خواص فیزیکــی و مکانیکی آن مورد مطالعه دقیق قرار گیرد.
امــروزه بر کســی پوشــیده نیســت که علــم فیزیــک چــوب در خــط اول ورود به 
پیشــرفت در صنایــع آن اســت. در حــال حاضــر محققــان در گرایش هــای مختلــف 
رشــته صنایع چــوب به گونــه‌ی تحقیق و بررســی وجهت پیشــبرد اهداف خــود برای 
مطالعــات خواص فیزیکی و مکانیکی چوب، نســبت به گذشــته بســیار اهمیت می‌دهند.

نظــر بــه اینکه ســطح جنگل‌های جهان بــه لحاظ افزایــش بهره بــرداری از جنگل ها 
کاهش یافته اســت صاحبــان صنعت برای کاهــش مصرف چوب به مطالعــه و تحقیق هر 
چــه بیشــتر خواص فیزیکــی و مکانیکی چــوب و فراورده هــای چوبی نیاز جــدی دارند.

 از کلیه هنرآموزان محترم و هنرجویان عزیز به دلیل پاره ای از اشکالات، پوزش می طلبیم 
و پیشاپیش از ارائه انتقادات و پیشنهادهای اصلاحی ایشان که راهگشای ما خواهد بود، تشکر 

و قدردانی می‌نماییم.                                                                   

مقـــــدمــــه

   مؤلفان
1390
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درخت وچوب
ســاختار درونی چوب درختان از عناصر اصلی شــامل آوند، تراکئید و فیبر تشکیل یافته 
اســت و وظیفه این اندام‌ها انتقال آب از ريشــه به برگ ها و استحكام تنه و تاج درخت زنده 
می‌باشــد، که پس از قطع شدن و تبدیل آن به چوب براي ساخت انواع سازه‌هاي چوبي بكار 

مي‌رود.
) شكل 1-1و1-2(

از مواد ليگنو ســلولزي موجود در چـــوب و بعضي گياهان غير چوبي)گياهان يك ساله(  
برای ساخت مواد مركب مثل انواع تخته فیبر ، تخته خرده چوب ) نئوپان (، کاغذ و... استفاده 

می شود.
منبع اصلی مواد لیگنر ســلولزی در گیاهان چوبی، تنه اصلی و شــاخه‌ها وبه مقدار کمی 
ریشه می‌باشد. در گیاهان غیر چوبی نظیر گندم و برنج، کاه و کلش اصل دارای مقدار کمی 

الیاف سلولزی است که در تولید برخی مواد مرکب مثل MDF و کاغذ کاربرد دارد.

تشریح اجزای درخت

قسمت‌هاي مختلف درخت :
پوست : مقــدار پوست در درختان متفاوت اســت .دربعضي از آنها، مانند پوست درخت  

راش کم )شكل 4-1 (، و در برخی ديگر زياد است مانند درخت بلوط )شكل 1-5( 

پوســت معمولاً از 4 تا 25  درصد حجم درخت را شامل مي‌شود، كه با قطر تنه و شاخه، 
اندازه و فرم تاج، گونه چوبي ، طول عمر و شــرايط رويشگاهي درخت ارتباط مستقیم دارد. 

پوست از دو بخش تشکیل می‌شود:
1- پوست مرده )پوســت بیرونی(: این پوست دارای ضخامت بیشتری می باشد، و هیچ 
فعالیت زیستی ندارد و تقریباً خشک است و نقش حفاظت از تنه را به عهده دارد. )شکل1-5(

2- پوست زنده )پوست داخلی(: این پوست دارای فعالیت زیستی است، همزمان با 
تولید یک لایه سلول‌های چوبی در هر دوره رویش سالیانه یک لایه نازک پوست تشکیل 

می شود که محافظ اصلی چوب می‌باشد.)شکل 1-6(
 درصد پوست انواع گونه‌هاي چوبي در جدول )شماره 1( نشان داده شده است.

شکل 1-1- درخت کاج

تعاریف:

شکل 3-1- چوب حاصل از استحصال درخت 
)گیاه چندساله(

شکل 4-1- پوست درخت راش

شکل 2-1- الیاف مواد لیگنوسلولزی

فیبر

آوند

پارانشیم

پره چوبیآوند

شکل5-1- پوست درخت بلوط
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شکل 18-1-دوایر سالیانه یک گونه چوبی از 
مناطق گرمسیری به نام سیکاموره

شکل 15-1 - انواع برش 

شکل 14-1 -برش شعاعی از تبدیل گرده بینه 
به الوار

مماسی
شعاعی

چوب مرغوب مورد استفاده، براي ساخت مبلمـان از  قسمت قطور تنه درخت تهيه مي‌شود. 
تنه به‌ وسيلة ماشين‌هاي چوب بري به تراورس و الوار تبديل مي‌گردد. )شكل 12-1( در تبديل 
چوب بر اساس نوع كاربرد، فرم تنه، معایب و حداقل میزان ضایعات مسير برش اره مشخص 
مي‌شــود.مقاطع شــعاعی، طولی و عرضی حاصل از برش گرده‌بینــه دارای ظاهر متفاوتی 
می‌باشــند. مقطع مماسی اغلب به دلیل شــکل خاص قرارگیری دوایر رویش سالیانه از نظر 
زیبایی بر سایر مقاطع برتری دارد شکل 13-1 و به همین دلیل در برخی سازه‌های چوبی که 
از نظر بعدنما دارای اهمیت هستند از این برش استفاده می‌شود شکل 14-1 البته به منظور 
کاهــش ضایعات برش در کنار مســئله اهمیت زیبایی مقطع مماســی می‌توان از برش‌های 
ترکیبی یا بینابینی1 )مماســی و شــعاعی( استفاده نمود. شــکل 15-1 از معایب تخته‌های 
مماســی احتمال تغییر شکل وجود دارد اما در شــعاعی تغییر شکل کمتری بروز می‌کنند.

 

برون چوب و درون چوب

تنه چوبی درخت از دو بخش چوب برون و چوب درون تشيكل مي‌شود ولي این ترکیب 
در برخي از چوب ها به دلايل مختلف قابل تفيكك و رؤيت از همدیگر نیستند.

چوب برون، بخشی از چوب است که اطراف مغز در تنه‌های جوان و اطراف چوب درون در 
تنه‌های مسن درخت را در برگرفته وتا پوست زنده ادامه دارد. سلول‌های این بخش از چوب در تنه 
درخت سرپا زنده هستند و نقش هدایت آب و املاح را بر عهده دارند. رنگ چوب برون، روشن است.
چوب درون، بخشــی از چوب است که اطراف مغز تنه‌های مسن را در برگرفته رنگ آن 

تیره‌تر از چوب بیرون و هیچ سلول زنده‌ای در آن وجود ندارد. شکل های )17-1و 1-16(
دایره سالیانه

دايره رویش ساليانه يا به عبارتي ديگر محدوده رويش يك‌سال فعالیت زیستی درخت در 
مناطق مختلف جغرافيايي شــكل هاي مختلف و کارآیی فراوان دارد، این تفاوت در شناسایی 

گونه‌های مناطق مختلف مؤثر است. 
 1- در مناطق گرمسيري به صورت دواير باريك و پهن دیده می‌شود که با شمارش تعداد 
دواير ســاليانه و تقسيم آن بر دفعات بارندگي در ســال مي‌توان سن درخت را بدست آورد. 

)شکل 1-18(
2- چـوب‌هاي بخش روزنه‌اي به دو قسمت چوب بهاره و چوب تابستانه به ترتیب با حفره 
آوندی بزرگ و کوچک مشخص مي‌شوند. )شكل 19-1( در چوب‌هاي نيمه بخش روزنه‌اي و 
پراكنده آوند به طور واضح بين چوب بهاره و تابستانه مرز مشخصي وجود ندارد. )شكل 1-20(  
براي تعیین سن درختان  این مناطق سردسیری و معتدله ، دواير زوج )روشن و تيره( را در بخش روزنه‌اي 
يا يك دايره را در پراكنده آوند شمارش نموده و عمر درخت را تشخيص می دهند.)شکل1-21(

1- بینابینــی، روشــی از تبدیل گرده بینه به الوار اســت که در ایــن تبدیل هدف فقط کاهش دورریز و افزایــش مقدار تولید الوار از 
گرده بینه مد نظر است. به دست آوردن زیبایی و مقاومت بالای الوار یا تخته در اولویت دوم قرار دارد.

شکل 16-1- چوب برون و چوب درون در مقطع 
گرده بینه چوب بلوط

چوب برونچوب درون

شکل 17-1- چوب برون و چوب درون در مقطع 
گرده بینه چوب کاج

چوب درونچوب برون
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شکل 34-1- حفرات کانال آوندی در چوب بخش 
روزنه ای زبان گنجشک

شکل 35-1- بخش نیمه روزنه ای

شکل 33-1- رؤیت و تفکیک آوند بهاره و تابستانه 
با چشم غیر مسلح در مقطع عرضی چوب بلوط 

حفره آوند بهاره

آوند 
تابستانه

آوند بهاره پوست نرم داخلی

کامبیوم

پارانشیم طولی
 چهارمين عنصر در ساختمان چوب پارانشيم طولي نام دارد، اين عنصر در بینابین آوندها 
و فيبرها با آرايش خاصی قرار مي‌گيرد. حالت استقرار در شناسايي مكيروسكوپي گونه چوبي 

نقش اساسي دارد. و همچنين ذخيره مواد غذايي را به‌عهده دارد. 

دانشــمندان در نام‌گــذاري و رده‌بندي گياهان خصوصاً گياهان چوبي در طول ســاليان 
گذشته تغییرات مختلفي به كار برده‌اند، مانند درختان خزانك ننده، هميشه سبز، مخروط‌دار، 
بــدون مخروط و ... بــه این منظورکه نام مناســب هر کدام از گروه چوب ها تأمین ‌شــود. 
ولي پس از گذشــت زمــان در آخرين انتخاب نام مناســب‌تري برگزیده می‌شــد كه اكثر 
گونه‌هــاي چوبي را به‌درســتي در خود جاي ‌دهد، و این نام ها پهن‌برگان )شــكل30-1( و 
ســوزني‌برگان )شــكل 31-1( هســتند. و تا به امروز نســبت به نام‌گذاري‌هاي قبلي داراي 
خدشــه‌پذيري كمتري بوده و اكثر گونــه های درختی با اين نام‌گذاري به درســتي در دو 
دســته فوق قرار مي‌گيرند. البته برخــی گونه‌هاي چوبي هم وجود دارنــد كه از نام‌گذاري 
 فوق اســتثناء هستند مانند گونه ملز )لاركيس( )شــکل 32-1( در سوزني‌برگان که یکی از

 چوب های خزان کننده است و گونه های مرکبات در پهن برگان که همیشه سبز هستند.

در بعضي از چوب‌ها  به ندرت آوند، فيبر و تراكئيد با چشم غير مسلح قابل رؤيت هستند و  
رؤیت آنها فقط از طريق مكيروسكوپ امكان پذیر است. از اين نظر چوب‌ها را به سه گروه زير 

تقسيم‌بندي ميك‌نند ) شكل 33-1و1-29(
الف( بخش روزنه‌اي 

به چوب‌هايي گفته مي‌شود كه اختلاف قطر آوندهاي بهارۀ آنها با تابستانه زياد است. 
به‌طوريك‌ه قطر آوند بهاره در مقطع عرضي و هم‌چنين حفره طولي كانال آوند در مقاطع 

مماسي و شعاعي بزرگ و با چشم غیر مسلح قابل رؤيت است )شكل 34-1و1-33(
ب( بخش نيمه روزنه‌اي

در اين نوع چوب‌ها بخش بهاره و تابســتانه نســبت به گــروه اول اختلاف کمتری دارند. 
ولي تفاوت بين قطر آوند چوب بهاره و تابستانه قابل توجه است، ايـــن اختلاف ممكن است  
در بعضي گونه‌ها بـــاچشم غیرمسلح مشاهده نشود، ولی معمولاً از طريق مكيروسكوپ قابل  

رؤيت است ) شكل 1-35(

دسته بندی عناصر ساختمانی چوب در پهن برگان و سوزنی برگان

پهن‌برگان وسوزني‌برگان 

شکل 30-1- درخت صنوبر خزان کننده

شکل31-1- کاج از درختان سوزنی برگ

شکل 32-1- ملز از سوزنی برگان خزان کننده

پوست مرده  بیرونی
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با بررســي ســاختمان چوب و عناصرتشــيكل دهنده آن به اين نتيجه مي‌رسيم كه: 
اختلاف جهت الياف، اندازه و ابعاد عناصر، تفاوت جرم مخصوص، بهاره و تابستانه بودن آن  
و دلايل ديگر، از چوب ماده‌اي ناهمگن و هر سو ناكيسان ساخته است. اين وضعيت باعث 

شده است که خواص فیزیکی چوب متفاوت گردد. 

ناهمگني و هر سو نايكساني 

 به خاطر همين چوب يك ماده با ویژگی‌های خاصی مي‌باشد و از نظر خواص مقاومتی 
تفاوت زيادي با ساير مواد و مصالح صنعتي و ساختماني دارد.

اگــر توجه کنید چوب را نمي‌تــوان در جهات مختلف به طور كيســان اره يا رنده کرد. 
زیــرا جهت الياف در مقاطــع مختلف چوب متفاوت اســت. واکنش چوب بــه پدیده‌های 
فیزیکــی مانند هم‌کشــیدگی و واکشــیدگی، جرم مخصــوص و ...، همچنیــن تحمل به 
انواع بارها )مقاومت‌های كششــی و ...( در يك قطعه چوب در ســه جهت كيســان نيست.  
به‌طــوري كه اره کــردن و رنده كردن مقطــع عرضي)در جهت عمود بر الیاف( نســبت به 
جهات مماســي و شعاعي)جهت موازی الیاف( به سختي انجام مي‌شود. )شکل 38 و 1-39(
خواص فيزكيي و مكانكيي چوب در جهات مماسي و شعاعي تفاوت زيادي ندارند،  ولي همان جهات 
چوب در مقايسه با جهت عرضی )مقطع عرضی( داراي اختلاف زيادي است. )شکل 39 و 1-40( 

شکل 38-1- بریدن چوب در جهات سه گانه

شــکل 39-1و 40-1- رندیدن چــوب در مقاطع و 
زوایای  مختلف

1
2

43

برش عرضی

برش مماسی

برش شعاعی

1- برش سر چوب        2- برش در جهت الیاف 
چوب های غیرطبيعي يا واكنشي3- برش محوری           4- برش تحت زاویه

 در شرايط رويشگاهي نامناسب مانند شيب‌هاي تند و یا انشعاب  شاخه از  تنه و ...... چوبی 
تولید  شــود كه نامتقارن و تنش‌زا باشــد. )شکل42-1 و41-1( ، به این گونه چوب‌ها»چوب 

ج( پراكنده آوند
 در اين دســته از چوب‌ها اختلاف بين چوب بهاره و تابســتانه بسيار اندك است و هيچ 
مرز مشخصي بين چوب بهاره و تابستانه وجود ندارد لذا به اين گروه از چوب‌ها پراكنده آوند 
مي‌گويند. و مطالعات عناصر ساختماني آن‌ها فقط از طريق بررسی مكيروسكوپي امكان‌پذير 

است ) شكل 1-36(.
انواع چوب سوزنی برگان

عناصر ساختمانی این گروه چوب ها همانند پهن برگان به دسته بندی خاصی نیاز ندارند،  
و از ساختمان ساده ای برخوردارند.)شکل 37-1(،تراکئید عنصر اصلی در ساختمان این گونه 
چوب‌ها هستند. لایه رویش سالیانه به دو لایه بهاره و تابستانه تقسیم می شود. که در اکثر گونه های 
این گروه تغییر چوب بهاره به تابستانه به صورت تدریجی و بدون مرز مشخص است. دارای  
 تعداد کمی پره چوبی ت کردیفه بوده که معمولاً با چشم غیرمسلح قابل رؤیت نیست. در اکثر 

چوب های سوزنی برگان کانال های رزینی وجود دارد.

شکل 36-1- عناصر ساختمانی در چوب  پراکنده 
آوند صنوبر

 شکل 37-1- تصویر سه بعدی از یک چوب 
سوزنی برگ

آوند

پره چوبی

رویش
 سالیانه

تراکئید تابستانه

پره چوبی

تراکئید بهاره

پره چوبی
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نقوش حاصل از پرۀ چوبي باريك ) يك رديفه(  با چشم غير مسلح در مقاطع مماسی و 
شعاعی قابل رؤيت نيست. مانند گونه چوبي زبان گنجشك )ون( در)شكل2-15(

در چوب‌هاي داراي پره چوبي )چند رديفه( در مقاطع مختلف پره‌هاي چوبي با چشــم 
غیر مسلح قابل رؤيت هستند . مانند چوب چنار و بلوط در مقاطع مختلف شكل )17و16-2( و 

در زيبايي چوب‌ها نيز مؤثرند، و همچنين در شناسايي چوب نيز نقش كليدي دارند.

ج( اثر پیچیدگی الیاف 
جهت الياف چوب معمولاً در راســتاي محور طولي درخت قرار دارد. ولي به لحاظ شرايط 
جغرافيايــي، ژنتيكي و ...، و بعضاً الياف به صورت مورب، پیچیده و يا موج دار قرار مي‌گيرند.

) شكل 2-18(
آثار پیچیدگی باعث بوجود آمدن نقش و نگار زيبايي مي شــود مانند نقوش زيبای چشم 

بلبلی در گونه افراي چشم بلبلي. )شكل2-19(

شکل 15-2- نقوش چوب وَن

شکل 16 -2- آثار پره چوبی زیاد در چنار

شکل 19-2- نقوش چشم بلبلی از آثار پیچیدگی 
الیاف چوب

شکل 18-2- نقوش حاصل از پیچیدگی الیاف در چوب

شکل 17-2- ظرف ساخته شده از چوب بلوط

د( اثر مواد رنگي معدني 

اگــر مواد رنگي معدني به صورت يكنواخت در چوب پراكنده شــوند، فقط به ايجاد رنگ 
در چوب منجر مي‌شــوند. هيچ نقشــي در تنوع رنگ و خلق زيبايي چوب نخواهند داشت .
همان‌طوري‌كــه در فصول قبل عنوان گرديد چوب يك ماده هرســو نايكســان اســت. 
يعنــي خــواص آن درجهات مختلــف متفاوت اســت. اين تفــاوت می‌تواند باعــث ایجاد 
نايكنواختــي پراكندگــي مــواد رنگــي در بافت‌هــا و مقاطــع مختلف چوب شــود، و در 
 چــوب باعــث رنگ آمیزی نقوش مي‌گــردد. رگه‌هاي تيــره رنگ در چوب زيتــون و زبرانو 

نمونۀ بارز از اين‌گونه نقوش رنگي در چوب‌ها مي‌باشد. )شكل 21و2-20(

شکل 21-2- رگه های تیره در چوب زبرانو

شکل 20-2- رگه های تیره در چوب زیتون
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پديده درخشــندگي در چوب بســتگي به  فرم استقرار الیاف و پره چوبي و تعداد آنها در 
ســطوح چوب و مواد اســتخراجی موجود دارد.كيفيت درخشندگي چوب ارتباط مستقيم با 
افزايش درجه صافي ســطح و جرم مخصوص چوب دارد .همچنين در مقطع شعاعي پره‌هاي 
چوبي درخشــنده‌تر از مقطع مماســي هســتند  و اين به لحاظ قرار گرفتن ديواره فشرده و 

صیقلی پره چوبي )جهت طولي آن( در پهنای مقطع شعاعي مي‌باشد )شكل2-24(. 
درصورتي‌كه در مقطع مماســي فقط مقاطع پره‌هاي چوبي نمايان مي‌شوند و آنها اندازه 
كوچك‌تري از ديواره طولي، پره‌ها مي‌باشند، مانند پره‌هاي چوبي چوب راش. )شكل 2-25( 
پره چوبي در مقاطع نيمه شــعاعي و نيمه مماســي )بينابينــي( در گونه‌هاي مختلف با 
درخشندگي خاص و ابعاد متفاوت ظاهر مي‌شود. معمولاً از ابعاد پره چوبي در مقطع شعاعي 
کوچ کتر و در مقطع مماســي بزرگ تر مي‌باشــند. مانند پره چوبي در برش بينابيني چوب 

راش. )شكل 2-26 (
 بعضــی گونه‌ها پره‌هــاي چوبي ريز، بعضــاً پرتعداد و براق هســتند ماننــد چوب افرا. 
)شــكل 27-2( و همچنين در گونه‌هايی از چوب‌ها درخشــندگي پره چوبي اندك اســت و 

ظاهري مات دارند. مانند چوب توسكا.

شکل 24-2-طول پره چوبی )پر مگس( در پهنای 
برش شعاعی در چوب بلوط

شکل 25-2- مقطع پره چوبی )چشمک(در برش 
مماسی در چوب راش

شکل 26-2-پره چوبی در برش بینابینی

شــکل 27-2- پره چوبی ریز در جهت برش مماســی افرا

ه( اثر مواد استخراجي 
    مواد استخراجي نقش مؤثري در تغيير خواص فيزيكي و دوام طبيعي چوب دارد.

تركيب و نوع رزين موجود در چوب به فاكتورهاي اصلي همچون مكان رويشــگاه، ســن 
درخــت و عوامل ژنتيكي بســتگي دارد. بــو و طعم چوب به دلیل وجود مواد اســتخراجي 
مي‌باشــد در دما و رطوبت پایین بوي چوب ضعيف و حتي ممكن اســت محســوس نباشد 
امــا بــا افزايش رطوبــت و دما، بوي چوب انتشــار مي‌يابد ومحســوس‌تر مي‌شــود . البته 
بعضــي از بوهــاي منتشــره از چوب بــه خاطر اثر قارچ‌ها  و پوســیدگی چوب می باشــد. 
ایــن قارچ ها غشــاء ســلول‌هاي چــوب را تجزيــه مي‌كنند و باعــث ايجاد پــودر چوب 
 مي‌شــوند و در اين ميان مواد اســتخراجي نيز تجزيه شــده و منشــأ توليــد بو در چوب 
مي‌شود. همچنين ممکن اســت مواد ذخیره‌ای از قبيل پروتئين‌ها و چربي‌ها در سلول‌هاي 
پارانشــيمي که در اثر تجزيه عوامل قارچي توليد بوي نامطلوب کنند. نوع بو در چوب‌ها به 
لحاظ وجود تركيبات مواد استخراجي و غذايي مختلف متفاوت است. اين تفاوت در شناسايي 
چوب مؤثر مي‌باشد. خصوصاً چوب‌هاي تازه قطع شده بوي بيشتري دارند. لذا به راحتي بدون 

نياز به ابزار آزمايشگاهي و تهيه نمونه و مطالعه مي‌توان چوب را شناسايي كرد .

ز( اثر درخشندگی چوب
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بــو در بعضي از چوب ها به دوام طبيعــي آن هم كمك مي‌كند به‌طوري‌كه از بوي بعضي 
از گونه‌هاي چوبي حشــرات گريزانند . مانند چوب زربین در ســوزنی برگان ، از چوب زربين 
براي ساخت كمد لباس و رختخواب استفاده مي‌شود، بوي چوب زربين براي حشرات خانگي 

مزاحمت ايجاد مي‌كند. 
مواد اســتخراجي به بعضي چوب‌ها تلألو و درخشــندگي ويژه‌اي مي‌بخشد )شکل2-28( 
مانند درخشــندگي پره‌هاي چوبی در اغلب چوب‌ها و يا درخشــندگي الياف چوب. )شــكل 

29-2و2-30(

شکل28-2-  درخشندگی الیاف چوب

شکل 30-2- درخشندگی پره چوبی الیاف

شکل 29-2- درخشندگی پره چوبی

نفــوذ چســب به چوب بــرون بيشــتر از چوب درون اســت، لذا خاصيت چســبندگي 
بهتــري را ایجــاد میک نــد از آنجائکیه چــوب درون داراي مواد اســتخراجي بيشــتري 
نســبت به چــوب برون مي‌باشــد و چســب‌خوري كمتــري دارد، این امر باعث می‌شــود 
اتصال‌هاي ايجاد شــده با چســب در سازه‌هايي كه از چوب درون ســاخته شده‌اند مقاومت 
بهتری داشــته باشــند. ولــی در عوض باعــث صرفه‌جویی در مصرف چســب می شــوند.
نفوذ مایعات و رنگ‌پذيري چوب با افزايش مواد اســتخراجي كاهش مي‌يابد. اين به لحاظ 
وجود مواد  اســتخراجي بيشتر در چوب تابســتانه و چوب درون است. تجربه نشان داده، به 
هنگام انتقال آستري و رنگ بر روي چوب كاج، خصوصاً لارکیس به خاطر بافت فشرده و رنگ 
تیره چوب در بخش‌هاي تابستانه و چوب درون به لحاظ مواد استخراجي بيشتر، رنگ كمتري 
نسبت به چوب بهاره و چوب برون جذب ‌شود. همين امر ايجاد پوشش کینواخت روی سطوح 

چوب‌هاي مشابه كاج  را با مشکل روبرو میک‌ند. )شكل 32-2 و2-31 (
شکل 31-2- نمای چوب کاج با چوب بهاره و 

تابستانه متفاوت

شکل 32-2-  نمای چوب لاریکس با چوب بهاره 
و تابستانه متفاوت

افزايش تانن در چوب به عنوان يكي از مواد استخراجي باعث افزايش دوام طبيعي چوب 
مي‌شود تانن به عنوان يكي از مواد گندزدايي )ضد عفوني كننده( و همچنین کی ماده حلال 

اقتصادی است و آن را از چوب استخراج می کنند.
به عنوان مثال، چوب راش عليرغم جرم مخصوص بيشتر نسبت به چوب كاج، داراي دوام 
طبيعي كمتري مي‌باشد. اين به لحاظ وجود تانن بيشتر در چوب كاج است. چوب بلوط هم 
داراي تانن مي‌باشــد. به همین دلیل يكي از چوب‌هاي با دوام كشور و مناطق معتدله جهان 
اســت تانن در پاك‌سازي )دباغي( پوست حيوانات براي ســاخت چرم نيز استفاده مي‌شود. 

)جدول 2-1(

شکل 33-2-  تصویر چوب ملز )لاریکس(

چربی چوب
چربی مانع نفوذ مایعات و خصوصاً رنگ‌های محلول در آب می‌گردد. )شکل 33-2- چوب 
‌ملز( این حالت محاســن و معایبی خواهد داشت. این گونه چوب‌ها جذب رنگ کمتری دارند 
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 از رنگ خيلي روشن به رنگ خيلي تيره به ترتيب نام گذاری  می شود. 
4C ، ... ، C ، CT ، ...  ، 4T

 چوب نرم به چوب سخت به ترتیب حروف زیر نام‌گذاری گردیده است:
4M، 3M، ... ، T ، TM ، M، ... ، 4T

جدول 2-2- مشخصات فيزيكي و مكانيكي تعدادي از گونه هاي چوب

جرم مخصوصگونه چوبرديف
k g/ m3سختي چوب براي    مقايسه رنگ

منبت كاري
مقاومت به فشار در 

جهت طولي الياف

6504C2T500توس1

-680CTT-TM-900آلبالو2

-600C2Tبرگ3

700C2T540بلوط4

4603C2M320نوئل5

-4502C3M-500بيد6

-6703C-2C2T-570افرا7

680CTM420لاريكس8

4004C4M-2M315-500نمدار9

-7002C3Mارس10

500C-CT2M350توسكا11

4402C4M-3M290-340-370نراد12

600C-CTT-TM500گردو13

5202CM-2T340-370كاج14

ز بان  15
680C2T350-400گنجشك

-4253C-2C4M-3Mصنوبر16
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1- شــکلی ترسیم کنید که در آن اختلاف قطر میان ابتدا و انتهای گرده بینه مشخص و 
با برش و تبدیل به الوار تأثیر آن در نقش و نگار را بررسی کنید.

.....................................................

.....................................................

.....................................................
....................................

2- تأثیر رنگ در نقش و نگار و ارزش اقتصادی چوب ها را بررسی کنید.
.............................................................................................

.............................................................................
3- تعدادی از چوب های تجاری و صنعتی داخل کشور را از نظر زیبایی نقوش دسته بندی کنید.
.............................................................................................

..............................................................................
4- به صورت گروهی در مورد شناسایی چوب های منطقه خود بررسی و تحقیق کنید.

.............................................................................................
..............................................................................

 تحقیق کنید

1- نقوش چوب آثار کدام عناصر ساختمانی می باشد؟
2- نقش پره چوبی در مقاطع مماسی و شعاعی چوب ها چه طور ظاهر می شود؟

3- بیشترین تریکبات شیمیایی چوب مربوط به کدام ماده است؟
4- درخشندگی چوب در کدام عنصر ساختمانی ظاهر می شود؟

5- آیا بو به دوام طبیعی چوب کمک میک ند؟ مختصر شرح دهید.
6- مواد استخراجی چه طور بر خواص فیزکیی تأثیر می گذارد؟

7-از مواردی که باعث افزایش دوام طبیعی چوب می شوند نام ببرید.

خودآزمایی
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شکل8-3- خشک کردن چوب در هوای آزاد

شکل7-3- آب آزاد و رطوبت اشباع )جذب شده(

آب آزاد در فضای داخلی

آب آغشتگی در دیواره سلولی

جدول 2-3 - تأتير شرايط محيطي مانند دما و رطوبت نسبي هوا بر ميزان درصد رطوبت چوب

رطوبت رديف
نسبي هوا

دماي محيط درجه سلسیوس

101520253035

19021/121/021/020/820/019/8

28518/118/018/017/917/517/1

38016/216/016/015/815/515/1

47514/714/514/314/013/813/5

57013/213/113/012/812/412/1

66512/012/011/811/511/211/0

76011/010/910/810/510/310/0

85510/110/09/89/79/49/1

9509/49/29/08/98/68/4

10458/68/48/38/17/97/5

11407/87/77/57/37/06/6

12357/06/86/76/46/25/8

13306/26/15/95/65/35

14255/45/35/04/84/54/2

حالت فيزيكي آب در چوب
آب آزاد و آب آغشــتگی، در حقیقت آب آزاد موجود در حفرات ســلولی و فضاهای بین 
سلولی قرار می‌گیرد اما آب آغشتگی رطوبت موجود در دیواره سلول‌های چوبی است. به دلیل 
اهمیت بالای این دو نوع رطوبت به توضیحات بیشتری در مورد هر کدام از آنها می‌پردازیم.
الف( آب آزاد: درفصل ســوم كتاب خواص فيزيكي و مكانيكي تعريف كوتاهي از آب آزاد 
بعمل آمده اســت لذا در تشــريح  اين موضوع  مي‌توان گفت آب آزاد آبي است كه فعاليت 
زيستي درخت را تأمين مي‌نمايد و محل استقرار عمده آن در درون حفره سلول آوند، تراكئيد 
و فيبر اســت هرچند در ساير فضاهاي خالي نيز به صورت محدود وجود دارد. ) شكل 3-7(
آب آزاد در تبادل رطوبت چوب و محيط مناســب و مســتعد بــه راحتي ازچوب خارج 
مي‌شــود. لذا ارزان‌تر و سریع تر از آب آغشــتگی مي‌توان حتی در هوای آزاد آن را از چوب 
خارج كرد )شــكل 8-3(. در فضای باز به لحاظ اينكه چوب داراي آب آزاد اســت، نســبت 
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شکل9-3- تبخیر آب از چوب

شکل10-3- خشک کردن با کوره

به محيط خود، رطوبت بيشــتري دارد،  لذا از آمادگي بيشــتري براي خارج كردن رطوبت 
برخوردار است و در مدت زمان كمتري رطوبت زيادي از چوب خارج مي‌شود. سرعت خروج 
رطوبت همان‌طوريك‌ه در جدول1-3 مشــخص اســت بستگي به رطوبت نسبي هوا و دماي 
محيط دارد.) شــكل 9-3( روشن اســت با كاهش آب آزاد و ورود به محدوده آب آغشتگی 
چوب، سرعت خروج رطوبت نيز كاهش می یابد. براي رسيدن به درصد رطوبت حداقل يعني 
رطوبت محیط مصرف ســازه مورد اســتفاده در محيط مسكوني 8-7 درصد رطوبت، زمان و 

هزينه خشك كردن چوب افزايش ميي‌ابد.
پس هــر چه‌قــدر رطوبت در چوب بيشــتر باشــد به هنگام خشــک کردن ســرعت 
خــروج رطوبــت بيشــتر و هزينــه كمتــر و بالعكــس، بــه عبــارت روشــن‌تر مي‌توان 
 گفــت آب آزاد را بــا هزينــه و زمــان كمتــر مي‌تــوان از چــوب خــارج نمــود ولــي 
آب آغشــتگی بــه هزينه و زمان بيشــتري بــراي خارج شــدن نیاز دارد. )شــکل3-10(

مقدار آب آزاد  در چوب‌هاي مختلف متفاوت است، به‌طور كلي چوب‌هاي سبك ومتخلخل امكان 
نگهداري آب آزاد بيشتري دارند و همچنين به لحاظ سرعت رشد بالا آب آزاد بيشتري مصرف ميك‌نند. 
خروج آب آزاد و آب آغشتگی نيز در اين گونه چوب‌ها راحت‌تر از ساير چوب‌ها مي‌باشد  
اما در چوب‌هاي ســنگين بالعكس مقدار رطوبت در درخت ســرپا  اندك است، مانند چوب 
توس )جدول1-٣(. همچنين هزينه و زمان خشــك كردن در چوب‌هاي ســنگين  نسبت به 

چوب‌هاي سبك بيشتر است. 
ب( رطوبت اشباع فيبر )آب آغشتگي(: همانطوریکه قبلًا بیان گردید آب آغشتگی، آب 
موجود در دیواره ســلول‌های چوبی اســت. درصد رطوبتی که در آن  دیواره سلولی کاملًا از 
آب اشــباع شده و هنوز آب آزادی در حفره سلولی تشکیل نشــده و آن را نقطه اشباع فیبر 
می نامند. افزایش رطوبت و ایجاد آب در حفره ســلولی یعنی آغاز مرحله دوم و انباشت آب 
در حفره‌های ســلولی و بین سلولی خواهد بود لذا رطوبت اشــباع فيبر رطوبت چوبی است 
كه در آن تمام نيروهاي شــيميايي و فيزيكي نگهدارنده آب برروي ديواره سلول‌هاي چوبي 
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شکل11-3- جایگاه رطوبت اشباع در دیواره سلولی

فیبر

تراکئید

پارانشیم عمودی

آوند
پره چوبی )اشعه چوبی(

شکل 12-3 - درخت راش

شکل 13-3- درخت لاریکس از سوزنی‌برگان خزان‌کننده

شکل 14-3- چوب درون واضح در گرده بینه گردو

   پايداري ابعاد چوب 

اشــباع شده‌اند و حفره‌هاي سلولي و فضاهاي بين سلولي خالي از آب هستند. )شكل 3-11(  
براســاس وضعيت جذب آب به وســيله چوب به اين موضوع مي توان پي برد كه رطوبت 
اشــباع فيبر از نظر تئوري و در عمل، از اهميت زيادي برخوردار است، چرا كه رطوبت اشباع 
فيبر حداكثر آب ممكن اســت كه چوب در ديواره سلول‌هاي خود جاي مي‌دهد، اين مقدار 
هنگامي تحقق مي‌پذيرد كه چوب توســط هواي اشباع شده از بخار احاطه شود. به‌طور مثال 
اگر در فصول گرم رطوبت نسبي هوا به 100 درصد برسد حداكثر رطوبت اشباع فیبرحدود30 

درصد است، پس از طی سيكل زماني مشخص درچوب فراهم مي‌شود.
مقدار رطوبت اشــباع فيبر را در حدود 30 درصد در نظر مي‌گيرند، كه ممکن اســت در 
بین گونه‌های مختلف 40-20 درصد باشــد . با توجه به اين موارد چوب‌ها را از نظر رطوبت 

اشباع به چند دسته تقسیم می‌کنند.
1- چوب‌هــاي پهن‌بــرگ پراكنــده آونــد بــدون چوب درون مشــخص مثــل نمدار، 
بيــد، تبريــزي، توســكا، تــوس، راش ) اروپايــي ( ممــرز داراي رطوبــت اشــباع فيبر 
خيلــي زيــاد هســتند،‌ كــه مقــدار آن برابــر 35-32 درصــد اســت .) شــكل 3-12( 
2- چوب‌ سوزني‌برگان بدون چوب درون مشخص مثل نراد، نوئل و سوزني برگان با چوب 
درون مشخص مثل كاج جنگلي و لاريكس دارای رطوبت اشباع فيبر خيلي زياد برابر 30-34 

درصد است. )شكل 3-13(
3- چوب هاي ســوزني برگان با چوب درون مشخص، با مقدار رزين كم مثل كاج جنگلي، 

لاريكس، دوگلاس دارای رطوبت اشباع فيبر حدود 28-26 درصد است. 
4- چوب‌هــاي پهن‌برگان بخش روزنــه‌اي و نيمه بخش روزنه‌اي، اغلــب با چوب درون 
 مشخص مثل اقاقيا، بلوط، زبان گنجشك، گردو و گيلاس دارای رطوبت اشباع فيبر در حدود

24-22 درصد است. )شكل3-14(
بايد سازندگان سازه‌هاي چوبي به اين موضوع توجه نمايند رطوبت اشباع فيبر نقش وتأثير  
زيادي در خواص فيزيكي و مكانيكي چوب به عهده دارد.  از آن جمله اغلب خواص مكانيكي 
)مقاومــت چوب در برابر نيروهاي مكانيكي در بالاي رطوبت اشــباع بــدون ارتباط با مقدار 
رطوبت چوب هســتند.( در صورتي كه در حد پائين رطوبت اشــباع نوسانات دائمي از خود 
نشــان مي‌دهند. همچنين در خصوص پديده‌هاي فيزيكي مانند همك‌شيدگي و واكشيدگي 
دربالای رطوبت اشباع الیاف روی می‌‌دهد، که نشان دهنده اهمیت فوق العاده رطوبت اشباع 

الیاف در فرآیندهایی نظیر خشک کردن انتخاب چوب برای مصرف مختلف است.  

پايداري ابعاد چوب يعني: مقاومت به تغيير ابعاد در برابر تغييرات رطوبت.
اگر شــرايط رطوبت در مكان تغيير يابد بدون ترديد ابعاد همه سازه‌هاي چوبي از هر نوع 
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شکل 17-3- اتوو برای خشک کردن نمونه های چوبی 
در آزمایشگاه

شکل 18-3 ، )ب(- رطوبت‌سنج تماسی

شکل 18-3 ، )الف(- رطوبت‌سنج سوزنی

مراحل وزن کردن نمونه‌ها:
دقت ترازوهاي مورد اســتفاده براي اين منظور تا يك صدم گرم كافيســت. پس از تهيه 
نمونه‌ها آن‌ها را تميز نماييد، به‌طوريك‌ه هيچ‌گونه خاك اره و ... بر روي آنها نماند ســپس با 
ترازوي موجود در آزمايشــگاه فيزيك و مكانيك چوب، وزن دقیق آنها را اندازه‌گيري نماييد.

سپس عملیات اندازه‌گیری را در جدولی مطابق جدول شماره 3-4 ثبت نمایید.  
نمونه‌های تهیه شده را داخل اتو و با دمای C ±2°103 درجه سلسیوس قرار دهید.

- هر6 ساعت نمونه‌هاي داخل اتو و ثبت را از نظر وزني كنترل كنيد. در آخرين كنترل‌ها اگر 
تغيير در كاهش وزن نمونه نسبت به اندازه‌گيري ما قبل صورت نگرفت،  مي‌توان آخرين اندازه‌گيري 
را پايان عملیات اندازه‌گيري تلقي نمود. نمونه‌ها در اين حالت داراي رطوبت صفر درصد هستند. 
 با به دست آمدن اندازه وزني نمونه مرطوب و خشك مي‌توان درصد رطوبت  را با فرمول  

زير محاسبه نمود، و در جدول 3-4 ثبت کرد:
محاسبه درصد رطوبت چوب: 

محاسبه درصد رطوبت به طريق فرمول زير انجام مي‌گيرد:

رطوبت سنج الکترکیی
از وســيله ديگــري نيز بــراي اندازه‌گيــري درصد رطوبــت چوب به نام رطوبت ســنج 
الکتریکی می‌توان اســتفاده نمــود. اين ابزار الكتريكي براســاس مقاومــت در مقابل عبور 
جريان الكتريســيته از چوب  و تبادل ســیگنال بین الکترودهای آن طراحي شــده اســت. 
مقــدار درصد رطوبت در چــوب مي‌تواند بر روی ســرعت عبور جريان الکتریســیته تأثير 
بگــذارد، لــذا از اين طريق محققان با بهره‌مندي از رابطه فوق دســتگاه‌هاي كوچك و حتي 
جيبي طراحي و ســاخته‌اند. اين وســيله هــر چند مقدار اندكي خطــا دارد اما براي تعيين 
ســريع مقدار رطوبت چوب كاربرد دارد، تجاراغلب از این وســیله در هنگام خريد و فروش 
چوب در جا‌هايي كه دسترســي به آزمايشگاه مقدور نيســت و لازم است در كمترين زمان 
از درصــد رطوبت چوب آگاهي یابند مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. )شــكل 18-3الف و ب(

= درصد رطوبت 

= جرم چوب مرطوب، برحسب گرم

= جرم چوب خشك، برحسب گرم 

يك قطعه چوب راش تازه قطع شــده به 

جرم120 گرم اســت پس از خشك كردن 

وزن آن بــه 80 گرم تقليــل يافت. درصد 

رطوبت از دست رفته چقدر است.

             مثال

درصد رطوبت از دست داده

MC

mW

ODW

MC = Mm- WOD

WOD

×100

MC = 
40×100

80

4000MC = 80 = %50 

120 - 80
80

=100×100
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خودآزمایی

تحقیق کنید

1- رطوبت درختان سرپا را در چند گونه تجاری و صنعتی داخلی بررسی کنید.
.............................................................................................

2- چرا رطوبت در چوب بهاره و تابستانه ، چوب برون و چوب درون تفاوت دارند؟
.............................................................................................

3- رابطه رطوبت نسبی هوا و رطوبت چوب را بررسی کنید.
.............................................................................................

4- چند حالت آب در چوب وجود دارد؟
.............................................................................................

5- در خصوص مشخصات و شماره استانداردهای آزمایشگاهی زیر تحقیق کنید.
ابعاد نمونه های تعیین درصد رطوبت 

شرایط توزین جرم چوب 
فرمول های تعیین درصد رطوبت، درصد هم کشیدگی و واکشیدگی چوب

1- تفاوت رطوبت در درخت سرپا و رطوبت چوب مصرفی را شرح دهید.
2- چرا برداشت چوب از جنگل در پاییز انجام می گیرد؟

3- چرا رطوبت چوب تحت شرایط رطوبت نسبی هوا می باشد.
4- آب به چه حالت هایی در طبیعت وجود دارد؟
5- چوب را از نظر حالت فیزیکی آن شرح دهید.

6- لوله های مویین به چند دسته تقسیم می شوند.
7- چرا چوب نمی تواند پایداری و ثبات ابعاد خود را در هر محیطی حفظ کند.

8- اتو )آون( چه ابزاری است؟
9- رطوبت سنج های الکتریکی کوچک و کاربرد آن ها را شرح دهید.

10- مشخصات تعدادی از چوب‌های موجود درآزمایشگاه را بر اساس جدول شماره 4-3 
با ابزار موجود به هر مقدار ممکن تعیین کنید.









46

تعریف اول: میزان آب و بخار آبی اســت که به صورت آزاد و جذب شــده توســط غشاء 
سلول ها و اجزای تشکیل دهنده چوب، وجود دارد.

تعریف دوم: وزن آب موجود در چوب که معمولاً نسبت به وزن خشک آن سنجیده می شود.

% m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−= ×

−= × = × → =

=درصد رطوبت وزن آب موجود در چوب
وزن خشک چوب

m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−= ×

−= × = × → 21-)دی ماه 1389( نقطه اشــباع الیاف )F.S.P( را تعریف نمایید و بنویسید  مقدار آن =
حدوداً چقدر است؟

چنان چه چوب به نحوی خشــک شــود که تمامی آب آزاد از چوب خارج شــود و فقط 
آغشتگی در چوب مانده باشد گفته می شود که رطوبت چوب در حد نقطه اشباع الیاف است 

و مقدار رطوبت چوب در این نقطه حدوداً 30 درصد است.

                Wm - WOD% MC = _________ * 100
                    WOD
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1- جرم مخصوص چوب چه نقشی در تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی چوب دارد؟
.............................................................................................

...........................................................................
2- عوامل تأثیرگذار در جرم مخصوص کدامند؟

.............................................................................................
...........................................................................

3- ابزار اندازه گیری جرم و ابعاد چوب کدامند؟
.............................................................................................

...........................................................................
4- نقش رطوبت در کاهش و افزایش جرم مخصوص چوب چیست؟

.............................................................................................
...........................................................................

5- چرا جرم و حجم چوب اندازه گیری می شود؟
.............................................................................................

...........................................................................
6- نقش فضاهای خالی چوب در تغییرات جرم مخصوص چوب چیست؟

.............................................................................................
...........................................................................

7- ترکیبات شیمیایی چوب کدامند؟
.............................................................................................

............................................................................

جرم مخصوص )دانسیته( چوب

جرم چوب )M( نســبت به حجــم )V( آن را جرم مخصوص )D( چــوب مي نامند. بر 
اســاس معادله 1، جرم مخصوص پايه گــذار بحث علم فيزيك چوب مي باشــد. لذا كيي از 
فاكتورهاي اصلي فيزيك چوب جرم مخصوص چوب اســت. به طوريك ه امروزه بدون بررسی 

جرم مخصوص چوب نمي توان به خواص فيزكيي و مكانكيي چوب پي برد. 
درصد تغییر حجم در اثر خواص الكتركيي، و خواص حرارتي و انواع مقاومت‌هاي مكانكيي 

بخشي از عواملي هستند، كه ارتباط مستقيم با جرم مخصوص دارند.

پیش‌آزمون                      

MP D
V

= =
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شرايط رويش و توليد چوب در مناطق سردسيري، معتدله و گرمسيري، هر كدام تأثيرات 
خاص خود را دارند. اين شرايط بر فرم عناصر ساختماني چوب و چگونگی شکل‌گیری آنها و 
همچنين تريكبات شيميايي چوب تأثير مي گذارد. به طوريك ه نسبت چوب بهاره به تابستانه 
و پهناي دواير ســاليانه هميشه دچار تغيير می‌شــود. لذا در این بخش به بررسی تعدادي از 

عوامل آناتومي و فيزكيي كه بر روي جرم مخصوص تأثير دارند می پردازیم:

اثر چوب بهاره و تابستانه
در چــوب بهــاره بــه دليل وجــود حفره ســلولي قطــور و ديواره ســلولي نــازك در 
مقايســه بــا چوب تابســتانه، بــا حفره  ســلولي كم  قطــر و ديــواره ســلولي  ضخيم، 
تمــام  در  ناكينواختــي  ايــن  )شــکل 13-4 و4-12(  ناكينواختــي جــرم مخصــوص 
گونه هــای چوبــي و حتــي در يــك گونــه وجــود دارد.)رجوع شــود به جــدول 4-1(

اثرپهناي دايره ساليانه
پهناي دايره ســاليانه و وضعيت متفاوت آن در سه حالت زير بر تغییرات جرم مخصوص 

تأثیر می گذارد:

الف( در سوزني برگان با افزايش پهناي دايره ساليانه به دلیل افزایش چوب بهاره پرتخلخل 
نسبت به چوب تابستانه است.

ب( در چوب هاي بخش روزنه اي پهن برگان با افزايش پهناي دايره ساليانه، جرم مخصوص 
افزايش ميي ابد. اين به دليل افزايش لايه پر چوب تابستانه می باشد. )شکل 4-15( 

ج( در چوب هــاي پراكنده آوند پهن برگان بر خلاف دو رابطه قبلي هيچ رابطه مشــخص 
بین افزايش و يا كاهش پهناي دايره ساليانه و تغيير جرم مخصوص وجود ندارد.) شكل4-16(

عوامل مؤثر در تغيير جرم مخصوص

شکل 13-4- پهنای دایره سالیانه و نسبت چوب 
بهاره به تابستانه در چوب سرخ دار

شکل 14-4- پهنای دایره سالیانه و نسبت چوب 
بهاره به تابستانه در چوب نراد

شکل 15-4- افزایش چوب تابستانه با افزایش 
دایره سالیانه در چوب نیمه بخش روزنه ای 

پهن برگان در چوب بلوط

شکل 4-12

محدوده چوب تابستانه 
با دیواره ضخیم و حفره 

کوچک

محدوده چوب بهاره با 
دیواره نازک و حفره 

بزرگ
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1- از چوب های پهن برگ با جرم مخصوص بالا و از سنگین ترین چوب‌های موجود در کره زمین می باشد و در مناطق گرمسیری افریقا رویش دارد و به نام Bakaut معروف 
است

شکل 16-4- چوب بهاره و تابستانه 
نامحسوس در یک دایره سالیانه چوب 

پراکنده پهن برگان

شکل 17-4-  کاهش پهنای دایره سالیانه 
با افزایش سن

شکل 19-4- چوب باکائوت

شکل 20-4- چکش چوبی

شکل 18-4- تفاوت جهت الیاف و 
فشردگی چوب گره با الیاف چوب اطراف 

خود

اثر سن درخت

در چوب هاي ســوزني برگان و پهن برگان معمولاً پهناي دايره ســاليانه از مغز درخت به 
طرف پوســت كاهش ميي ابد. مانند چوب ســرخ دار )شــكل 17-4(. اين تغيير تفاوت جرم 

مخصوص در سطح مقطع درخت از مغز به طرف پوست می‌شود.

اثر شاخه

با توجه به این که شاخه تقریباً به طور افقی نسبت به تنه از درخت منشعب می‌شود ، لذا 
تفاوت جهت الیاف آنها بین چوب تنه و شاخه قابل مشاهده است.)شکل 4-18(

دوایر ســالیانه در چوب شــاخه، باری‌کتر از چوب تنه است. این امر سبب افزایش تراکم 
سلول‌های چوب تابستانه و بهاره در حجم مشخصی از چوب شده و در نتیجه سبب افزایش 
جرم مخصوص چوب شاخه می‌شــود. همچنین وجود چوب واکنشی در محل اتصال شاخه 
می‌توانــد باعث افزایش جرم مخصوص شــود. این میزان افزایش جــرم مخصوص در چوب 
سوزنی‌برگان حدود 25 درصد و در پهن برگان حدود 6 درصد می‌باشد.)مطابق جدول شماره 

2-1 و 3-1 در صفحه 7(

اثر رطوبت

مقدار رطوبت در تنه درخت سرپا تا حد زیادی تغییر می‌کند، این تغییرات در تنه درخت 
افتاده، با چوب مصنوعی در ســاختمان، موجب بــه وجود آمدن تغییرات در جرم مخصوص 

چوب می گردد. 
بــه طور کلی جرم مخصوص چوب )و جــرم آن( با افزایش مقدار آب افزایش می‌یابد. در 
چوب‌هایــی که جرم مخصوص آنها کمتر از 1/1 گرم بر ســانتیمتر مکعب اســت با افزایش 

رطوبت، جرم مخصوص افزایش می‌یابد.
اما در چوب های ســنگین ) با جرم مخصوص بیشــتر از 1/1 گرم بر ســانتیمتر مکعب( با 
افزایــش رطوبت تا حد نقطه اشــباع فیبر، ابتدا جرم مخصوص کاهش و ســپس افزایش پیدا 
می‌کند. چرا که در این چوب‌ها با افزایش جرمی که در اثر جذب رطوبت پدید می‌آید، نسبت 
به افزایش حجم حاصل از واکشــیدگی تا نقطه اشباع فیبر، کمتر است، اما بعد از نقطه اشباع 
فیبر، چون حجم چوب ثابت اســت، با افزایش رطوبت، تنها جرم چوب افزایش می‌یابد و این 
امر ســبب افزایش جرم مخصوص چوب می‌شود. برای مثال گونه باکائوت1 از جمله چوب‌های 
سنگین است که جرم مخصوص آن در حدود 1400 - 1200 کیلو گرم بر متر مکعب می‌باشد 
و به لحاظ سنگینی این چوب، از آن برای ساخت چکش چوبی استفاده می‌شود )شکل 4-20(.
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5- با مشاهده چوب راش آثار عناصر ساختمانی را ترسیم کنید.
.............................................................................................

.........................................................................................
6- رابطه جرم مخصوص و مقاومت اتصالات قید به پایه صندلی و ســایر اتصالات مشابه 

را بررسی کنید.
.............................................................................................

.........................................................................................

1- در شکل 13 دلیل کاهش پهنای دایره سالیانه با افزایش سن درخت را بررسی کنید.

.............................................................................................
......................................................................................

2- چرا هیچ رابطه مشــخصی با افزایش و یا کاهش پهنای دایره ســالیانه در چوب های 
پراکنده آوند پهن برگان وجود ندارد؟

.............................................................................................
......................................................................................

 3- با بررســی نتایج به دســت آمده در تحقیق ســؤال 1 چه راهکارهایی برای افزایش 
بهره وری چوب از سطح جنگل ها را ارائه می دهید؟

.............................................................................................
......................................................................................

4- اطلاعات لازم جدول زیر را هر گروه از هنرجویان برای 5 الی 10 گونۀ چوبی داخلی و 
خارجی به صورت آزمایشگاهی و با استفاده از کولیس و ترازو و با بهره مندی از پایگاه های تخصصی 
مرتبط اینترنتی و نمونه چوب ها مطابق با اســتانداردهای ملی و بین المللی را تکمیل کنند.
.............................................................................................

..........................................................................................

تحقیق کنید

جرم مخصوص mجرم Vحجم ابعاد نمونۀ چوب
 )طول، عرض و ضخامت(

گونه چوبی

ف
ردی

gr cm٣ d mm b mm L mm

1

2

3

4

5

D gr
cm٣
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در آب و اندازه‌گیری وزن آب جابه‌جا شــده به‌وســیله ترازو و سپس تبدیل وزن به حجم با 
استفاده از جرم ویژه آب به دست آورد.

5- )شهریور ماه 87( غالباً در اکثر گونه‌ها وزن مخصوص درون چوب بیشتر است یا برون 
چوب؟ چوب بهاره بیشتر است یا تابستانه؟ چوب شاخه بیشتر است یا تنه؟

درون چوب، تابستانه، شاخه
6- )شــهریور مــاه 87( مقدار جرم ویژه نســبی ماده چوبی اندازه‌گیری شــده با روش 

جابه‌جایی آب کمتر است یا گاز هلیم؟ چرا؟
گاز هلیم، به علت قابلیت نفوذ بیشــتر، مولکول کوچ‌کتر گاز هلیم و نشان دادن تخلخل 

بیشتر چوب
7- )دی ماه 87( عوامل مؤثر در تغییرات وزن مخصوص چوب را نام ببرید:

وضعیت رویش بیولوژیکی، خصوصیات آناتومیکی متفاوت، قطر و ضخامت دیواره سلولی 
الیاف، درصد ســلول‌های مختلف تشــکیل دهنده چوب، عوامل جوی مانند میزان بارندگی، 
درجــه حرارت محیط، باد و عوامل دیگری مانند ســن درخت، محــل قرارگرفتن چوب در 

درخت.
8- )دی ماه 87( جرم ویژه نسبی چوب را تعریف کنید. فرمول آن را بنویسید.
 عبارت است از نسبت وزن مخصوص چوب به وزن مخصوص آب در 4 درجه سانتی‌گراد

                  
یا عبارت است از نسبت جرم خشک چوب به جرم آب هم حجم آن

9- )خرداد ماه 88(  جرم ویژه نســبی دیواره ســلولی چوب را تعریف کنید و روش‌های 
اندازه‌گیری آن را ذکر نمایید.

جرم ویژه نســبی دیواره ســلولی عبارت اســت از میانگین جرم ویژه نسبی ماده چوبی 
موجود در دیواره سلول‌های چوبی، روش جابه‌جایی آب، جابه‌جایی گاز هلیوم.

10- )خرداد ماه 88( در صورتی که جرم ویژه چوب توســکا 0/45 گرم بر ســانتی‌متر 
مکعب باشد آن‌گاه وزن 2 متر مکعب از این چوب چقدر خواهد بود؟

یا

11- )شهریور ماه 88( ساده‌ترین و سریع‌ترین روش حجم‌یابی نمونه چوبی را تعریف کنید.
ســاده‌ترین و سریع‌ترین روش حجم‌یابی نمونه چوبی استفاده از بشرهای مدرج است. در 
این حالت حجم نمونه آزمونی عبارت اســت از اختلاف بین سطح آب داخل بشر قبل و بعد 

MSG
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=

WD
V
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DW

=

=

Wgr cm
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W gr

3
30/ 45

2000000
0/ 45 2000000 900000

=

→ = × =

wgr cm kg m W kg3 30/ 45 450 450 900
2

= → = → =
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مسئله

Gpa1/ 5

1- تنــش، كرنش و مدل الاستيســيته نمونه‌هاي ب، پ و ت ســؤال 10 صفحه 86 را 
براســاس بار وارد شده و تغيير شكل متناظر نقطه حدتناســب )نقطه‌اي كه منحني از خط 

مستقيم منحرف مي‌گردد( محاسبه نماييد.
60×2×2 cm :الف( ابعاد اوليه نمونه مربوط به نمودار ب
20×2×2 cm :ب( ابعاد اوليه نمونه مربوط به نمودار پ
20×2×2 cm :پ( ابعاد اوليه نمونه مربوط به نمودار ت

پاسخ الف(تنش بر اساس نمودار ب )نقطه حد تناسب(:
                                                                          )حد تناسب(

                                     
                                                                          )حد تناسب( 

                                                                          

)حد تناسب(

                                                                          )حد تناسب(  

کرنش بر اساس نمودار ب )نقطه حد تناسب(:

مدول الاستیسیته بر اساس نمودار ب )نقطه حد تناسب(: 

روش اول

روش دوم

           

=                 

/
/

pa
pa Gpa

E

E
6

99999
4 10 14 8125 150 10 1 5

0 0026667

δ=
ε

×= = = × ≅

/

/

L

−

δε =

ε =

ε = = × 4

1 6
600
0 00266667 27 10

/

/

L

−

δε =

ε =

ε = = × 4

1 6
600
0 00266667 27 10



//
/
N m
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m

pL
EA

m
E

E

E

8

6
8

2
1600 0 60 0016

0 0004
64 10 960

960 1500 10
64 10

−

−

δ =

×=
×

= × =

= = ×
×

//
/
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E

E

8
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8
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1600 0 60 0016

0 0004
64 10 960

960 1500 10
64 10

−

−

δ =

×=
×

= × =

= = ×
×

=1500Mpa

F
A

∂ =

L
L

∆ε =

FL
EA

∆ =

σ

σ

F = 1/6 KN = 1600N
A = 0/02m * 0/02m = 0/0004m2 - 4 * 10-4m2

         1600N
σ = _________
        0/0004m

L = 60cm = 600mm
∆L = 1/6mm

         4 * 106 PaE = __________ = 1499998125 = 1/5 * 109Pa = 1/5 GPa        0/0026667

σ = 4000000Pa = 4MPa
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1- مقاومت کششی چوب بیشتر است یا مقاومت فشاری آن؟
.............................................................................................
.................................................................................................

..................................................................
2- آیا می‌توانید عضوی از ســازه‌های چوبی اطرافتان که تحت کشش موازی یا عمود بر 

الیاف قرار دارد را نام ببرید.
.............................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................

.....................................................
3- مقاومت کشش موازی الیاف چوب از مقاومت کشش عمود بر الیاف آن ................... است.

4- آیا وجود گره بر مقاومت‌های کششی چوب مؤثر است؟ چگونه؟
.............................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................

............................................
5- یکی از مواردی که چوب در معرض کشش موازی یا عمود بر جهت الیاف قرار می گیرد 
مربوط به بعضی اجزا به کار رفته در انواع خرپاها )اســکلت یا کلاف چوبی تعبیه شده در زیر 
برخی سقف ها و پل ها( می باشد، در اشکال زیر نمونه هایی از این نوع اجزا نشان داده شده اند، 
شما نیز سازه های اطراف خود را به دقت مورد بررسی قرار دهید، اگر عضوی از یک سازه در 
معرفی کشــش موازی الیاف بود شکل سازه را در کادرهای خالی )صفحه بعد( ترسیم و جزء 

مورد نظر را در آن مشخص نمایید.

پیش‌آزمون                      

شکل1-8، جزء مشخص شده در هر خرپا تحت کشش موازی الیاف قرار دارد.

F

FF
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مقاومت فشار موازی الیاف تعدادی از گونه های چوبی پهن برگ و سوزنی برگ را با مقاومت 
کشش موازی الیاف آنها مانند 2 نمونه نوشته شده مقایسه و جدول 2-9 را کامل کنید. برای 
انجام این مقایســه می توانید از پاسخ مسائل این فصل، فصل قبل، جدول مقاومت های چوب 

در فصل آخر کتاب درسی خود و یا اطلاعات موجود در اینترنت استفاده کنید.
تذکر: با توجه به اینکه چوب ســاخته دست طبیعت است، عوامل ژنتیکی و اقلیمی و 
این که نمونه مورد آزمایش از کدام بخش تنه و یا ساقه بریده شده باشد موجب اختلاف بین 
مقاومت های چوب های یک گونه می گردد، )مثلًا آزمایش خواص مکانیکی چوب دو درخت 
گردومعمولاً یکســان نمی باشد.( بنابراین صحیح ترین شــکل مقایسه بین دو مقاومت، تهیه 
نمونه های آزمایشــی از یک قطعه چوب است. در مواردی مشابه این سؤال که امکان برش و 
آزمایش نمونه های مورد نیاز از یک قطعه تنه ، الوار و .. وجود ندارد، می‌توان به اســتفاده از 

سایر اطلاعات اکتفا کرد.

تحقیق در منزل                  	

جدول 9-2

منبع اخذ شده نسبت میان مقاومت 
کششی و فشاری )Pa( مقاومت فشاری )Pa( مقاومت کششی گونه چوبی

جدول 8-4 1/74 36 62/7 سرخ چوب

جدول 8-4 2/7 30/9 84/8 نوئل
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 بــا اســتفاده از اطلاعات جدول 4-8 مقاومت فشــار موازی و عمود بــر الیاف گونه های 
داگلاس فر، لاریکس، سرخ چوب و نوئل را در قالب جدول 3-9 مانند نمونه با یکدیگر مقایسه کنید.
آیا اختلاف میان مقاومت فشــار موازی الیاف با مقاومت فشار عمود بر الیاف در هر گونه 

چوبی،‌ با دانسیته آن گونه دارای رابطه است؟ توضیح دهید.

..............................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................................................................

مسئله 9-2

جدول 9-3

نسبت میان دو 
مقاومت

مقاومت فشار 
عمودبر الیاف

مقاومت فشار 
موازی الیاف دانسیته گونه چوبی

9 5/3 47/6 52/0 داگلاس فر
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 اطلاعات جدول 1-10 حاصل آزمایش های مقاومت برش موازی الیاف گونه های مختلف چوبی 
N) محاسبه نمایید. mm )Mpa2 N) یا  m )pa2 است، مقاومت )تنش( هر نمونه را برحسب 

مثال حل شده
گونه چوبی: چنار

23060 :)N( حداکثر نیروی وارد شده به نمونه
1520 : )mm2( سطح مقطع برش خورده

روش اندازه گیری مقاومت برش موازی الیاف

برای اندازه گیری این مقاومت از نمونه نشــان داده شــده در )شکل 2-10الف، ب و پ( 
استفاده می شود. برای ســاخت این نمونه به قطعه چوبی به ابعاد 50×50×65 میلی متر که 
جهت الیاف آن کاملًا موازی جهت طولی باشــد نیاز اســت، جهت تکمیل شکل نهایی نمونه 

لازم است از یک طرف نمونه، پله ای به ارتفاع 13 میلی متر جدا )بریده( شود.

شكل 2-10 )الف(

شكل 2-10 )ب(

سؤال همراه با جواب

با توجه به شــکل 1-10 که نشــان دهنده نمونه های شکسته شــده پس از آزمایش 
 برش موازی الیاف می باشــد توضیح دهید هنــگام برش چوب در جهت مذکور، چه اتفاقی

 می افتد؟

شكل10-1

در این نوع برش الیاف از کنار یکدیگر جدا شــده 
و شکســت ایجاد می شود. به بیان دیگر یک قسمت از 

نمونه از مقابل قسمت دیگر می لغزد و جدا می شود.

شکل2-10)پ(، نمونه در حال انجام آزمایش 
برش موازی الیاف

مقاومت )تنش( برشی

مقاومت )تنش( برشی

F
A

N
mm

=

= 2
23060

1520
,

F N
A mm m−

=
= ×2 6 2

23060
1520 1520 10

مسئله 10-1

= مقاومت )تنش( برشی / Mpa pa= ´ ´ 615 7 15 17 10/15 17 /15 17

50mm

N
mm

=
2

23060

1520
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)نمودارهــای 4-10 تا 8-10( نتیجــه آزمایش مقاومت برش مــوازی الیاف نمونه های 
 چوب نوئل می باشــند ، میانگین مقاومت برشــی این چوب با توجه بــه این نمودارها چند

 N/mm2 است؟

مسئله 10-2

1 2 3 4 5 6 70
0

1
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)

1 20
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 (K
N

)

نمودار 5-10 )مقطع برش خورده 600 میلی متر مربع(

 نمودار 4-10 )مقطع برش خورده 300 میلی متر مربع(

.............................................

.................................................

.................................................
.................................

F N
A mm m2 2
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=
= =

مقاومت برشی

N

mm
Mpa

F
A
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=

=
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مسئله 10-3

 )نمودارهــای 9-10 و 10-10( حاصــل اندازه گیری مقاومت برش، موازی الیاف نمونه های چوب توســکا 
 و  )نمودارهــای 11-10 و 12-10( حاصــل اندازه گیری مقاومت برش موازی الیــاف نمونه های چوب صنوبر
  می باشــند، ســطح مقطع هر نمونه را بــا توجه به مقاومت آن محاســبه کنید. مقاومت برشــی چوب صنوبر

N را             60 و چوب توسکا را            160 در نظر بگیرید. mm2N mm2

  شكل 10-9
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1- چند مورد از موارد کاربرد چوب که چوب در آنها در معرض سایش قرار دارد را نام ببرید.

.............................................................................................

.................................................................................................
..........................................................

2- بالا بودن کدام یک از مقاومت‌های زیر در انتخاب چوب جهت کف‌پوش ، نقش بیشتری دارد؟
الف( فشاری             ب( خمشی              ج(برشی             د(سختی

3- به نظر شــما آیا چوب‌هایی که در هنگام برش و یا رنده شدن مقاومت زیادی از خود 
نشان می‌دهند، در صورت کاربرد به عنوان کف‌پوش از کیفیت بالایی برخوردار خواهند بود؟ 

توضیح دهید.
.............................................................................................
.................................................................................................

..........................................................
4- به نظر شما سختی و مقاومت به ساییده شدن، با جرم مخصوص چوب رابطه مستقیم 

دارند یا عکس؟ چرا؟
.............................................................................................
.................................................................................................

..........................................................
5- کاربرد برخی بخش‌های ســازه‌های چوبی نشان داده شده در)اشکال 1-11تا11-5( 
با ســختی و مقاومت به سایش مرتبط می‌باشد ، بخش‌های مورد نظر را درهر شکل مشخص 

کرده و چگونگی ارتباط را در زیر هر شکل توضیح دهید.

شکل 1-11                                                                                                                                          شکل 11-2

پیش‌آزمون
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......................................

...........................................
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