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 به نسرو سيمي برشي چوب هاي مدول تغييرات مدول الاستيسيته ويژه و يبررس
  ارتعاش غيرمخربروش آزمون 

 
 ۵ايريس برموو  ۴ ژوزف گريل،۳اسلام خادمي... ا  حبيب،۲حسيني اظم دوست، ک۱*مهران روح نيا

 ، ايرانواحد کرج  يمواحد علوم و تحقيقات و عضو هيات عل ي مي دانشگاه آزاد اسلاآموخته دكتر دانش ۱

 ، ايراندانشگاه تهران ،گروه علوم و صنايع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبيعياستاد  ۲
 ، ايرانواحد علوم و تحقيقات  مياستاديار دانشگاه آزاد اسلا ۳

 فرانسه ‐IIاستاد دانشگاه مون پليه  ۴
 فرانسه ‐IIنشجوي دكتري دانشگاه مون پليه  دا۵

 )۱۵/۸/۸۴، تاريخ تصويب   ۲۴/۱۲/۸۳تاريخ دريافت  (

 

 چكيده

در جهت شعاعي تنه درخت درگونه سرو سيمين ) ي و شعاعيمماس( برشي هاي مدولدر اين تحقيق مدول الاستيسيته ويژه و 

(Cupressus arizonica) دانشكده منابع طبيعي دانشگاهسرو سيمين واقع در جنگل كاشت دست از درختان برداري نمونه. بررسي شد  

 نقطه چهار  در TAPPI و ISO المللي بينتهران انجام شد و قطعات مورد آزمايش فيزيكي، شيميايي و مكانيكي بر پايه روش استاندارد 

 ارتعاش آزاد در تير دو سر غيرمخرب از روش ي برشهاي مدول مدول الاستيسيته ويژه و گيري اندازه يبرا. از مغز تا پوست تهيه شدند

نتايج نشان . بررسي شد ي دواير ساليانه، جرم ويژه و درصد مواد استخراجي با پهناها مدول بين اين ي همبستگ، در ادامه.آزاد استفاده شد

 بين اين خاصيت مكانيكي و پهناي داري معني  ييابد و همبستگ مي کاهش داري معني طور بهداد که مدول الاستيسيته ويژه از مغز تا پوست 

 ياما مقادير مدول برش. مشاهده نشد داري معنيتفاوت بين مقادير مدول برشي شعاعي و مماسي از مغز تا پوست . رددواير ساليانه وجود دا

 .  را با جرم ويژه نشان دادندداري معني ي همبستگيشعاع
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 مقدمه

 امروزه نياز به ،تنوع روزافزون مصارف مواد مركب چوبي
.  استرا افزايش دادهمشاهدات مربوط به خواص مكانيكي 

 مورد مصرف و مواد مركب، فرايندهاي جديد هاي تنوع گونه
 عوامل پيوسته وضعيت منابع توليد چوب و توليد، تغيير

 آزمايش مواد مركب در مجموعزياد ديگر موثر در نتايج، 
 آزمايش مانند يها روشدر قبول . اند ساختهچوبي را مشكل 

 بايد به كاربرد ،TAPPI و ASTM هاي آزمايش
قابل  ي كه نتايج حاصل از آنها با نتايج موجوديها روش

ي را بايد پذيرفت هاي  نيز توسعهد وشو باشد، توجه مقايسه
تخريب به ي كه يها روشاز اين بين  .)۱ (كه مطلوب باشند

 قرار توجه بيشتر مورد ،نمونه مورد آزمايش منجر نشوند
 غيرمخرب چند سالي است كه در هاي آزمون. گيرند مي

 و اند ه خواص مواد و مصالح جايگاه خوبي باز كردگيري اندازه
 .  است قرار گرفتهورد استفاده در اين تحقيق نيز م

را  ي  برش ـهـاي  مـدول تعيين مدول الاستيسيته خمشي و      
بر اساس شناسايي و  تفسير طيـف فركـانس ويـژه             توان  مي

 در ايـن    .داردبرگرفته از ارتعاشات طبيعي مورد مطالعه قرار        
 ـ    يمدل( برنولي   هاي  مدلشناسايي و تفسير از       ي ساده تـر ول

مدل پيچيده  ( و تموشنكو   ) يرش ب هاي  مدولبدون محاسبه   
 .                                              )۲، ۳، ۱۰( شود مياستفاده ) تر
 :تموشنكومدل  ‐

 :ن مد ارتعاشيام k  فرکانسيبرا
)1( 

(E/ρ)k = [(4π 2 l 2 f 2k)/ αXk] [1+αF1k(mk) + 

(α.E.F2k.mk) / KG]       
      

، مقدار مدول bk  و ak يبا در نظر گرفتن پارامترها

از روي رگرسيون خطي برآورد ) E/ρ(الاستيسيته ويژه 
 :شود مي

ak= (E/ρ) – (E/KG) bk                              )۲(  

bk = (٤π ٢ l ٢ f ٢Kf٢k) / Xk                      )۳(  

ak = )٤π٢ l ٢ f ٢k (1+αF١k)( / αXk          )۴(  

α = I / Al٢                                               )۵(  
، طول lسطح مقطع و ،  A  ممان اينرسي، I نكه در آ

 .نمونه است
 I = bh3/١٢: لي مقاطع مستطيبرا

K : ٩/٠كه در اينجا حدود باشد  ميضريب ثابت شكل 
 .است
G : مدول برشي 
ρ  : جرم ويژه 

fk : فركانسkيهل سريع فوريمين مد ارتعاش پس از تبدا 
(FFT) 

Xk = mk
3                                                 )۶(  

mk : k امين پاسخ معادلهcos(m) coshyp(m) = 1  
ر يزروش  به ۴ و ۳ هاي  در رابطهF2k و F1kر  يمقاد

 :شوند ميمحاسبه 
F١k = Θ2 (mk) + ٦Θ(mk)                 )۷(         

  F٢k= Θ2 (mk) - ٢Θ(mk)            )۸(               

)۹( 
Θ(mk) = [mktan (mk) tanhyp (mk)] / [tan 

(mk) - tanhyp(mk)]      
 

 كه چوب از حيـث خـواص        دهند  ميتحقيقات نشان   نتايج  
مكانيكي بسيار ناهمگن است و در جهات طولي، مماسـي و           

اين نكته مربوط به سـاختمان      . شعاعي خواص مختلفي دارد   
فيزيكـي زنجيـر سـلولز در ديـواره سـلول           سلولي و سازمان    

ژه و خـواص    ي ـوجود رابطـه خطـي بـين جـرم و         . )۱۳(است
مكانيكي چوب، توسط دانشـمندان بسـياري گـزارش شـده           

 كـه در    اي  ههمچنين بـين محـدوده جـرم ويـژ        . )۱۱(است  
 طـور   بـه  ، و خـواص مكـانيكي     شـود   مـي  ديده   ها  هبيشتر گون 

 چـوب كـاملا      در ).۱۷( شود  ميمشابه رابطه خطي مشاهده     
مقـدار مـدول    ,  در مقـدار جـرم ويـژه       ٠,٠٢سالم، با تغييـر     

 كيلـوگرم بـر سـانتيمتر مربـع تغييـر           ٧٠گسيختگي حدود   
از طرف ديگر جرم ويژه اثر ضعيفي بـر مـدول           ،  )۹( كند  مي

 داري  معنـي الاستيسيته و ضرايب سفتي چوب دارد و رابطه         
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 به علاوه، جرم ويـژه بـراي        .)۱۷( شود  مشاهده نمي بين آنها   
 .)۴(سفتي ديواره سلولي شاخص  ضعيف و نامناسبي است 

ژه در چوب ي بر مقدار جرم وسزايي به اثر يمواد استخراج
ژه يشتر، جرم وي بي چوب با مواد استخراجکه طوري به ،دارد
 ي با مواد استخراجيسه با چوب مشابه ولي در مقايتربيش

 در دتوان مي ي مواد استخراجقدارمسان  نيبد. )۳(کمتر دارد 
 يژه بخشي چراکه جرم و،ثر باشدژه مؤيته ويسيمدول الاست
 دتوان ميژه است که يته ويسي مدول الاستياضياز فرمول ر

 .ردي قرار گي مواد استخراجمقدارر يتحت تاث
 مي بواي هگون ،Cupressus arizonicaا يسرو سيمين 

 ايران رشد اشتك دست هاي رويشگاه كه در ستآمريكا 
برگ   سوزنيهاي جنگلسرو سيمين در . خوبي داشته است

. )۵( رويد مي اي ه زبر و صخرهاي خاك و روي شود مييافت 
 آن يکي خواص مکاني بر روبويژهن گونه ي چوب ادر مورد

 خواص ي با برخيي صورت نگرفته که آشنايمطالعات چندان
 . شدد باي مفدتوان مين چوب ي ايکي و مکانيکيزيف

در مقاله حاضر، از بين خواص مكانيكي چوب، مدول 
 چوب ي و مماسي برشي شعاعهاي مدولالاستيسيته ويژه و 
چرا که . شد عوامل موثر بر آنها بررسي يسرو سيمين و برخ

 ي اصلاحيها روشد چوب و ين عوامل در توليدانستن ا
 ي مشخصات ظاهريز انتخاب چوب از روي و نيجنگلدار

 .  خواهد بودار موثريبس
 

 ها روشمواد و 

 پايه سالم و مناسب از جنگل ٥, برداري نمونهبه منظور 
 سرو سيمين دانشكده منابع طبيعي انتخاب کاشت دست

شده و قطع شده و پس از كدگذاري از هر پايه يك بينه 
در هر . دشه ي سانتيمتري از ارتفاع بالاتر از سينه ته١٥٠

 منطقه چهار به پوست  از سمت مغزينه در جهت شعاعيب
 .)١شکل و جدول (در نظر گرفته شد 

 
 

 
 

  انتخابي چوب سرو سيمين در جهت شعاعي تنه درختهاي  مكان نمونه‐١شکل 
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  انتخابي چوب سرو سيمين در جهت شعاعي تنه درختهاي  مكان نمونه‐١ جدول

 شرح كد عددي كد حرفي
NP 

MD١ 
MD٢ 
NB 

١ 
٢ 
٣ 
٤ 

  داخليچوب دروننزديك مغز، 
    ميانيچوب درونميانه ديسك مكان اول، 
 خارجيچوب درونميانه ديسك مكان دوم، 

چوب بروننزديك پوست، 
 

 سانتيمتر به منظور ١٥از هر بينه دو ديسك به ضخامت 
تعداد و پهناي دواير ,  مواد استخراجيمقدار گيري اندازه

ن از حيث يكنواختي و عدم يمچن هشد، سپسساليانه جدا 
 كل مواد گيري اندازه. ندشدحضور چوب واكنشي بررسي 

 TAPPI بر اساس دستورالعمل ها چوباستخراجي در اين 
 . انجام شد
 و شمارش دواير ساليانه از بينوكولار گيري اندازهبراي 

ن يبا ا.  استفاده شدMOTIC افزار نرم و رايانهمتصل به 
 دواير ساليانه در هر مكان مندرج در روش ميانگين پهناي

 .شد گيري اندازه ١جدول 
پس از آن از هر بينه باقيمانده تيرهاي مورد آزمون خواص 

تيرهاي مورد آزمون .  تهيه شد١ز مطابق شکل يمكانيكي ن
 درجه سانتيگراد ٢٢ هفته در اتاق كليما با دماي ٢به مدت 

 گيري اندازه  و برايه رطوبت نسبي کلماتيزه شد درصد٦٥و 
 .  گرفته شدندكار به)  در همان اتاق كليما(خواص مكانيكي 

 هاي مدول مدول الاستيسيته ويژه و گيري اندازهبراي 
 غيرمخرب در اين تيرها از آزمون ي و شعاعيبرشي مماس

 به روش بوردونه " ارتعاش آزاد در تير دو سر آزاد"
(Bordonnè) )۲( استفاده شد ) ٢شکل.( 

 برشـي از تجزيـه و     هاي  مدولستيسيته خمشي و    مدول الا 
تحليل طيف ارتعـاش طبيعـي قطعـه چـوب مـورد آزمـون              

 ويـژه تيـر از روي       هاي  فركانسدر اين فرايند      .  آمد دست  به
پاسخ پالس وارد شده از يك سر كه تمام مـدهاي ارتعاشـي             

ن آزمون كه از ابتدا يابزار ا. دشتعيين , شود ميآن را موجب    
 نرمال طراحي شـده اسـت، قابليـت كـار بـا             هاي براي نمونه 

 .ز دارديقطعات چوبي با ابعاد مختلف را ن
  

 
 

  بوردونه بر پايه ارتعاش آزاد تير دوسر آزادغيرمخرب سيستم آزمون  ‐٢ شكل

 )فرانسه ‐ ، مون پليهCIRADآزمايشگاه موسسه تحقيقات جنگل ( 
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گاه لاستيكي   بر روي تكيهمستقرضربه به قطعه چوب  ‐١
 ؛)ارتعاش آزاد( 

ر در ي تي در انتهامستقر(دريافت سيگنال از ميكروفون  ‐٢
 ؛)ر در شکلي در وسط تمستقر(سنج  شتابيا ) شکل

تبديل سيگنال آنالوگ به ديجيتال توسط كارت ويژه  ‐٣
 ؛ كامپيوتر متصل استاكسترنال كه به پورت موازي

ه فرايند زير ي كافزار نرم توسط ها هتحليل دادتجزيه و  ‐٤
 ؛را به انجام برساند

شده توسط كارت ويژه   ثبتهاي برگردان داده ‐
 ؛اكسترنال

 ؛)FFT(ل سريع فوريه يتبد ‐
مدهاي خودکار انتخاب دستي يا : تحليل طيف تجزيه و ‐

 .ارتعاش
 قسمت تقسيم چهار به تواند مياصول عملكرد اين سيستم 

 .)٢شکل (شود 
 و ياين روش براي تعيين عادي مدول الاستيسيته خمش

 ياري مرکب و بسهاي  چوب، فراوردهيدو مدول برشي برا
 .شود ميمواد سخت استفاده 

 ميليمتر ٢٠×٢٠×٣٤٠ بايد ها هنمون  ميابعاد اس
)L×R×T (باشد )تر  تر يا كوچك  اندكي بزرگتواند مي

 نمونه  بايد بين طول و عرض١٧ اما نسبت حداقل ،)باشد
 ميابعاد اس). به دليل اثر تغيير شكل برشي(برقرار باشد 

 بود ٢٠×٢٠×٤٠٠ مورد استفاده در اين تحقيق هاي نمونه 
ن يميكه از نواحي مختلف جهت شعاعي تنه درخت سرو س

 . تهيه شدند١مطابق جدول 
 ها هنمون. دش وزن شده و ابعاد آنها تعيين ها هابتدا نمون

 شکل ، و مطابقمستقر) ش لاستيكيك(كيه گاه نرم تروي 
 در يك انتها مورد اصابت ضربه قرار گرفتند تا ارتعاش ١

سيگنال در انتهاي ديگر نمونه توسط . خمشي جريان يابد
 مد اول ٣ل سريع فوريه، يپس از تبد. ميكروفن ثبت شد

 مد ٣ارتعاش جدا شده و توسط رگرسيون براساس اين 
ير شكل برشي، مدول تغيارتعاش و در نظر گرفتن اثر 

در اين آزمون جرم ويژه .  آمددست بهطولي،  الاستيسيته
(Specific gravity) ،مدول الاستيسيته ويژه خمشي ،

 برشي و نسبت مدول الاستيسيته به مدول برشي هاي مدول
(E/KG) است قابل محاسبه. 
ن ي بي خواص مكانيكي، همبستگگيري اندازهپس از 

 ونيرس پيتوسط آزمون همبستگ شده آوري جمع هاي داده
 هاي آزمون براي انجام .شد ي بررسيونيو برازش مدل رگرس

 و براي رسم خط SPSS ver. 11.5 افزار نرمآماري از 
 .  استفاده شدMS EXCEL افزار نرمرگرسيون از 

 

 نتايج
 نشان داده ٢هاي اين تحقيق در جدول  گيري اندازهنتايج 

بسيار جالب خواهد بود اگر بتوان رابطه تجربي .  استهشد
 . بين اين خواص پيدا كردداري معني

 
 (MOE/ρ)مدول الاستيسيته ويژه 

 مقداره ي مدول الاستيسيته ويژه را بر پا٤ و٣ هاي شکل
. دهند ميمواد استخراجي و پهناي دواير ساليانه نشان 

ن مدول ي بداري معني يرسون همبستگيتوسط آزمون پ
ن اي  ؛انه مشاهده شدير سالي دوايژه و پهنايته ويسيستالا

 نشان ٤دل رگرسيون خطي در شکل م توسط يهمبستگ
ن ي بداري معني يبر خلاف انتظار همبستگ. داده شده است

مشاهده درصد مواد استخراجي و مدول الاستيسيته ويژه 
مواد مقدار  ي علت آن را در عدم همبستگتوان مينشد که 
 مورد آزمون هاي ژه در نمونهيا جرم و بياستخراج

 .جو کردو جست
ژه نرمال يته ويسي مدول الاستهاي  باقيماندهيتوزيع آمار

 بودن دار معنيانس يز واريتوسط آزمون آنال ني همچن،بود
 . د قرار گرفتييمدل رگرسيوني ارائه شده مورد تا

ميانگين مدول الاستيسيته ويژه و پهناي دواير ساليانه در 
هاي مختلف از نزديك مغز تا نزديك پوست در چوب  نمکا

داري از اين   تفاوت معنيشد که در نتيجهاين گونه بررسي 
مقدار مدول . هاي مختلف مشاهده شد حيث بين مکان

يابد  الاستيسيته ويژه از مغز به سمت پوست افزايش مي
اي دانکن نشان داد  ولي آزمون چنددامنه) ٤ و ٣هاي  شکل(

 در يك زيرگروه قرار ٣ و ٢ يها  مربوط به مکانکه مقادير
 شـت کاهـز به پوسـه از مغـانـپهناي دواير سالي. گيرند مي
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 .)٤شکل ( رگروه قرار داديک زي را در ٤ و ٣ هاي مکانبه  مربوط يها نيانگي دانکن ماي هابد و آزمون چنددامني مي
 

 هاي مورد تجزيه و تحليل در گونه سرو سيمين  داده‐٢ جدول

شماره 
مشاهده

كد 
۱درخت

كد 
 ۲مكان

درصد مواد 
 ۳استخراجي

پهناي 
دواير 

 ساليانه
(mm)

جرم 
 ۴ويژه

مدول 
تيسيته الاس

 ديناميک
(GPa) 

مدول 
برشي 
 شعاعي
(GPa) 

مدول 
برشي 
 مماسي
(GPa) 

مدول 
الاستيسيته 

ه ويژ  
GPa 

٢٥/٢ ١ ١ ١  ١٦/٧  ٤٣٥/٠  ٩/٤  ٤/١  ٧/١  ٣/١١  
٧/٥ ٣ ١ ٢ ٢  ٤٠١/٠  ٥/٤  ٩/٠  ٢/١  ٣/١١  
٥/٢ ١ ٣ ٣  ٠٨/٧  ٤٠٨/٠  ٦/٤  ٨/٠  ٩/٠  ٢/١١  
٥/٢ ١ ٤ ٤  ٧٤/٦  ٤٥١/٠  ٤/٥  ٤/١  ٦/١  ٩/١١  
٧٥/٤ ١ ٥ ٥  ٦٣/٦  ٤٧٧/٠  ٩/١ ٦  ٤/١  ٦/١٢  
٥/١ ٢ ١ ٦  ٦١/٣  ٣٨٢/٠  ٧/٥  ٩/٠  ٨/٠  ٩/١٤  
٣٤/٦ ١ ٢ ٢ ٧  ٣٨١/٠  ٢/٥  ٩/٠ ١  ٨/١٣  
٧١/٥ ١ ٢ ٣ ٨  ٤٢١/٠  ٩/٥  ١/١  ٩/١٣ ١  
١٣/٦ ٢ ٢ ٤ ٩  ٥٠٣/٠  ٣/٧  ٤/١  ٢/١  ٥/١٤  
٧٥/٢ ٢ ٥ ١٠  ٣٨/٥  ٥٠٩/٠  ٣/٧  ٧/١  ٣/١  ٢/١٤  
٧٥/١ ٣ ١ ١١  ٥٣/٢  ٤١٥/٠  ٨/٦  ٢/١  ٧/٠  ٤/١٦  
٥/٢ ٣ ٢ ١٢  ٣٣/٢  ٤٢٠/٠  ٨/٥  ٩/٠  ٩/١٣ ١  
٥/٢ ٣ ٣ ١٣  ٦٢/٣  ٤٢٤/٠  ٤/٥  ٣/١  ٩/٠  ٦/١٢  
٧٥/٢ ٣ ٤ ١٤  ٩٤/١  ٥٣٤/٠  ٦/٨  ٤/١  ٣/١  ٢/١٦  
٧٥/٢ ٣ ٥ ١٥  ٩٣/٢  ٤١٩/٠  ٢/٥  ٣/١  ٤/١  ٥/١٢  
٤٥/٣ ٢ ٤ ١ ١٦  ٤٨٩/٠  ٧/٠ ٩  ٣/٠  ٣/١٨  
٠٩/٢ ٢ ٤ ٢ ١٧  ٤٤٥/٠  ١٨ ١ ١ ٨ 
٧٥/١ ٤ ٣ ١٨  ٦١/١  ٤٥٧/٠  ٦/١ ٧  ٤/١  ٣/١٥  
٨٩/١ ٢ ٤ ٤ ١٩  ٥٦٤/٠  ٩/٨  ٥/١  ٢/١  ٦/١٥  
٣٤/٢ ٢ ٤ ٥ ٢٠  ٤٤٣/٠  ٧/٧  ٩/٠  ٥/١٧ ١  

 
 هر درخت يك تكرار:  كد درخت‐١
 ۱كد عددي مندرج در جدول :  كد مكان‐٢
 محلول در الكل و استن :  مواد استخراجي‐٣
  بدون واحدSpecific Gravity: ژهي جرم و‐٤
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 سرو سيمينب  متفاوت از مغز تا پوست در چوهاي مکانه پهناي دواير ساليانه در ير مدول الاستيسيته ويژه بر پاي مقاد‐٤ شكل

 
 مدول ٧ و ٦، ٥ هاي شکل): RG(مدول برشي شعاعي 
 مواد مقداره پهناي دواير ساليانه، يبرشي شعاعي را بر پا

 متفاوت از مغز تا هاي مکاناستخراجي و جرم ويژه در 
ن مورد مطالعه نشان يمي سرو سهاي پوست چوب نمونه

ن ي بدار معني يرسون تنها همبستگيآزمون پ. دهند مي

ن اي  ه و جرم ويژه نشان داد کي شعاعيدول برشم
 نشان داده ٧ در شکليون خطي به صورت رگرسيهمبستگ

 .شده است
 ، نرمال بودي شعاعي مدول برشهاي  باقيماندهيتوزيع آمار

 بودن مدل دار معنيانس يز واريتوسط آزمون آنال نيهمچن

y = - 8/0  x + 6/17  
R2 = 5/0  
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د ييشده بدون حضور عرض از مبدا، مورد تا رگرسيوني ارائه
 . رار گرفتق

ژه در ين جرم ويميانگين مدول برشي شعاعي و همچن
ن ي كه بين اشد متفاوت از مغز تا پوست بررسي هاي مکان
 .ث مشاهده نشدين حي از اداري معني تفاوت ها مکان
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 سرو سيمين متفاوت از مغز تا پوست در چوب هاي مکانم ويژه در  مقادير مدول برشي شعاعي بر پايه جر‐٧ شکل

 
ر ي مقاد١٠ و ٩، ۸  هاي شکل): TG(مدول برشي مماسي 

 مقداره پهناي دواير ساليانه، يمدول برشي مماسي را بر پا
 متفاوت از مغز تا هاي مکانمواد استخراجي و جرم ويژه در 

 نشان ن مورد مطالعهيمي سرو سهاي پوست چوب نمونه

 داري معني يگونه همبستگ چيرسون هيآزمون پ. دهند مي
گر مورد مطالعه نشان ي دعوامل و ي مماسين مدول برشيب

 .نداد
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  متفاوت از مغز تا پوستهاي مکانمقادير مدول برشي مماسي بر پايه جرم ويژه در  ‐١٠ شكل

 
 بحث 

 سرو سيمينگونه مدول الاستيسيته ويژه در چوب 
با . استشده در كرج تحت تاثير پهناي دواير ساليانه  كاشته

افزايش پهناي دواير ساليانه مقدار مدول الاستيسيته ويژه 

شده از نواحي نزديك  قطعات چوبي تهيه.  يابد ميكاهش 
تر، مقادير مدول الاستيسيته ويژه  مغز با دواير ساليانه پهن

شده از نواحي نزديك پوست با  آلات تهيه تر و چوب پايين
تر، مقادير مدول الاستيسيته ويژه  دواير ساليانه باريك

 جرم ويژه

نکد مکا

ي 
اس

مم
ي 
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ل ب

مد
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Pa
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بين ميانگين مدول الاستيسيته ويژه در . بالاتري دارند
 .  مشاهده نشدداري معني مياني ديسك تفاوت هاي مکان
انه، ير ساليک شدن دوايبرگان با بار ي در سوزني کلطور به

ن يمي که در مورد سرو س)۱۸( بداي ميز کاهش يژه نيجرم و
ژه از مغز ي نبودن تفاوت جرم ودار معني دليل بهمورد مطالعه 
ته يسير بر مدول الاستي دوايرات پهنايير تغيتا پوست،  تاث

از . ژه باشدير در جرم وييجاد تغيل اي به دلتواند ميژه نيو
انه ير سالي دوايش پهناي با افزابرگان سوزني در ،گري ديسو

 بر سزايي بهر ي که تاثشود ميان کاسته يرصد چوب پااز د
 شود مي ينيب شي و پ)۱۸(ته خواهد داشت يسيمدول الاست

ش ين چوب افزااي ه تيسير، مدول الاستي دوايبا کاهش پهنا
ژه يته ويسيش مدول الاستيافزايافته و در نتيجه موجب 

 .شده است
 يمدول برشي شعاعي در  چوب اين گونه مطابق همبستگ

 كه با افزايش جرم ويژه، استبرآورد شده متاثر از جرم ويژه 
ن يضمن از بدر . يابد مي نيز افزايش يمدول برشي شعاع

 بر مدول يثرؤ مشخص معاملشده،  گيري اندازه عوامل
بين ميانگين مقادير اين دو .  مشاهده نشدي مماسيبرش

 مختلف از مغز تا پوست تفاوت هاي مکانمدول در 
 دار معني به علت تواند مي كه مشاهده نشد داري معني

 . باشدها مکان جرم ويژه در اين هاي نبودن تفاوت ميانگين
م ير مستقيمعمول تاثبه طور  ي مواد استخراجمقدار
جاد يبا افقط  چوب ندارد و يکي بر خواص مکانيچندان

  ظاهر شوديکي در خواص مکانتواند ميژه ير در جرم وييتغ
ر يل عدم تفاوت در مقادين مطالعه به دلي که در ا،)۱۸، ۱(

 يژه از مغز تا پوست نتوانسته است در مدل تجربيجرم و
 .ابدي مورد مطالعه حضور يکيخواص مکان

 براي چوب گونه سرو سيمين مورد فقطنتايج اين تحقيق 
 اين تحقيق در شود مي پيشنهاد رو ، ازاينمطالعه معتبر است

د و و ديگر نيز تكرار شايه رويشگاه سرو سيمينمورد چوب 
 . نتايج آنها با اين تحقيق مورد مقايسه قرار گيرد

ژه بر يانه و جرم وير سالي دوايان با توجه به اثر پهنايدر پا
 شود ميشنهاد ي پ،ن چوبي ايته و برشيسي الاستهاي مدول
 مد ين جنبه کاربردي، اي جنگلداري اصلاحيندهايدر فرا

 .ردينظر قرار گ
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Abstract 
In this research, specific modulus of elasticity and two shear moduli of Cupressus arizonica wood 

from pith to bark were investigated. Sampling was done, and samples provided from plantations in 
faculty of natural resources, University of Tehran, Karaj. Physical, chemical and mechanical 
specimens were prepared from four different locations from pith to bark, in accordance with ISO-
International and TAPPI test method. For specific modulus of elasticity and shear moduli 
measurements, the NDT method was "Free vibration on free-free bar". Correlations between these 
moduli and ring-width, specific gravity and extractives content were studied. Results showed that 
specific modulus of elasticity decreases significantly from pith to bark and also there exists a 
significant correlation between this property and ring-width. There were no significant differences 
observed between shear moduli from pith to bark, but radial shear modulus did have a significant 
correlation with specific gravity. 
 
Keywords: Arizona cypress, NDT, Mechanical properties, Modulus of elasticity, Vibration, Specific 

gravity 
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