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 گسترش عرضي و شكلبينه بر تغيير  اثر دماي تيمار گرمايي و قطر گرده بررسي
  مرزبينه م هاي سطح مقطع گرده کتر

  
  ۴ماسلا  خادمي...احبيبو   ٣اكبر عنايتي  علي،٢حسيني كاظم دوست ،١*زاده  حسين...عبدا

  ، ايراننشگاه آزاد اسلامي واحد نوشهر و چالوسانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران و عضو هيات علمي دا، دي دانشجوي دكتر۱
  ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي گروه علوم و صنايع چوب و کاغذ، استاد٢
  ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعيگروه علوم و صنايع چوب و کاغذ، دانشيار ٣

  ، ايران تهران،ت واحد علوم و تحقيقا، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي۴

  )۱۱/۲/۸۶: ، تاريخ تصويب ۲۸/۸/۸۵: تاريخ دريافت(

  

  چكيده

چـوب در جهـت عرضـي،    ) هيگروترميـك (انبساط  گرمـايي    ناشي ازشكللايه، تغيير بينه در فرايند توليد تخته در طي تيمارگرمايي گرده

هـاي    عرضي سطح مقطع و تـرك   شكل تغيير   پژوهش اين   در. بينه داشته باشد    هاي سطح مقطع گرده      ترك گسترشتواند نقش موثري در       مي

 ‐ درخت سالم ممرز از سه گروه قطري، در جنگـل آموزشـي          ٢٧تعداد  . است  هاي گونه ممرز در تيمار گرمايي بررسي شده         بينه  انتهايي گرده 

 در دو انتهاي آن بـه فاصـله        فحهص بينه و دو    پژوهشي دانشكده منابع طبيعي واقع در خيرودكنار نوشهر قطع شده و از هر درخت يك گرده               

گيـري    هيگروترميك در جهت عرضـي انـدازه   شکل الاستيك و تغيير     شکل تغيير   ها  صفحهبه كمك اين    . حدود سه متر از يكديگر تهيه شد      

تجزيه و تحليـل   مورد دست آمده بههاي   سپس داده . گيري شدند   ها نيز قبل و بعد از تيمار گرمايي اندازه          بينه  هاي سطح مقطع گرده     ترك. شد

هـاي قطـري       بـين گـروه    ويژه هيگروترميك كلي بدون پيروي از الگويي        شکلدهد كه تغيير      نتايج اين بررسي نشان مي    . آماري قرار گرفتند  

بـا  . اند بينه در قطرهاي مختلف تغييرات زيادي را نشان نداده    نسبي بلندترين ترك و درصد افت گرده       عامل.هاي ممرز متفاوت است     بينه  گرده

 نسـبي  عامـل هاي سطح مقطع،    هيگروترميك كلي و نيز ميانگين طول ترك       تغييرشكل،بررسيافزايش دماي تيمار گرمايي در محدوده مورد        

  . يابند ها، افزايش مي بينه بلندترين ترك و درصد افت گرده

  

 الاسـتيك، ميـانگين طـول تـرك،         شکلتغيير  هيگروترميك،    شكل گونه ممرز، جنگل خيرودكنار، تيمار گرمايي، تغيير       :هاي كليدي   واژه

  بينه درصد افت گرده نسبي بلندترين ترك، عامل
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  مقدمه

ــور ــه منظ ــراورده ب ــد ف ــه تولي ــاي لاي ــد اي ه ــوب مانن  چ
هـايي باكيفيـت بـالا در     بينـه    گردهطور معمولي  بهلايه،  تخته

در ايـن فراينـد بـه    . شـوند  بري به لايه تبديل مي  فرايند لوله 
ها  بينه تر آن، اغلب گرده  آسانمنظور نرم شدن چوب و برش       

بـري در آب گـرم يـا بخـار آب تيمـار گرمـايي                 قبل از لولـه   
دن اين عمل، چـوب در اثـر   رغم مفيد بو به). ٦و٢( شوند مي

 كه  شود  مي ناشي از انبساط     شكلتيمار گرمايي دچار تغيير     
اين پديـده همـراه     . نامند   هيگروترميك مي  شكلآنرا  تغيير    

 شـکل با آزاد شدن نسبي تنش بجا مانده از رشد كه تغييـر             
، ممكن است منجـر بـه ايجـاد         )٧( شود  الاستيك ناميده مي  

هـا شـده و       بينـه   طـع گـرده   ترك و شكاف بويژه در سطح مق      
در اين  . بري افزايش دهد    بينه را هنگام لوله     ميزان افت گرده  

عنوان عاملي موثر بـر      هبينه ب    عرضي گرده  شکل تغيير   زمينه
  .                                                                        هاي سطح مقطع قابل بررسي است  تركگسترش

است   بررسي روي گونه راش ايران نشان داده         نتيجه يك   
كه افزايش دما در تيمار گرمايي، منجـر بـه افـزايش تغييـر              

هـاي سـطح مقطـع         هيگروترميك و ازدياد طول ترك     شكل
 روي گونـه بلـوط،      ي ديگر بررسيدر  ). ٣(شود    بينه مي   گرده

هاي سطح مقطع بررسـي و بيـان          گيري ترك   چگونگي شكل 
دماي چوب و زمان گرمادهي در   است كه افزايش سطح       شده

بينـه   دماي بالا سـبب ايجـاد تـرك در سـطح مقطـع گـرده           
گيـري    شود و دليل اصلي بـروز ايـن تـرك هـا و جهـت                مي

نتـايج  ). ١١( هيگروترميـك اسـت      شکلشعاعي آنها، تغيير    
 در اين زمينه نشان داده كـه تيمارگرمـايي          ي ديگر پژوهش

ايـن امـر     و   شـود چوب موجب انبساط و افزايش حجـم آن         
ايـن  . تواند ناشي از گذر ليگنين از نقطه نرم شدن باشـد            مي

ويسـكو   هـاي   شي از گرما، با آزاد شـدن تـنش        هاي نا   كرنش
هاي   يكي از دلايل ايجاد ترك    ). ٩(الاستيك رشد مرتبط اند     

هـاي    هـا آزاد شـدن تـنش        بينه  شعاعي درسطح مقطع  گرده    
در ). ٨( باقي مانده عرضي در اثر تيمار گرمايي چـوب اسـت  

اسـت كـه تيمـار هيگروترميـك          تحليلي در اين رابطه آمـده     
هــاي آن  ســبب وابســپارش گــزيلن و سســت شــدن شــبكه

هاي  شود، در اين حالت ليگنين نرم شده، در نتيجه تنش مي
  ). ١٢(شوند  رشد فشاري در جهت مماسي آزاد مي

  بررسي چگـونگي تـاثيرتغيير     پژوهش  هدف از انجام اين     
 گسـترش يـك ناشـي از تيمـار گرمـايي بـر         هيگروترم شکل
هــاي ســطح مقطــع و در نتيجــه افــزايش افــت       تــرك
گونه ممرز  . باشد  بري مي   هاي  ممرز، در فرايند لوله       بينه  گرده

وبـا  ) ٥(هاي شمالي كشور  با  موجودي قابل توجه در جنگل  
مناسـب بـراي مصـرف در صـنعت          توان بالقوه برخورداري از 
 در اين بررسي لازماينكه تا كنون لايه و به سبب  توليد تخته

 در  پـژوهش است، جهت ايـن          روي آن صورت نگرفته    زمينه
  .                  است نظر گرفته شده

  

  ها مواد و روش

  اصله درخت ممرز با شـكل و قطـر مناسـب از            ٢٧  تعداد  
 پژوهشـي دانشـكده منـابع       ‐خانه جنگـل آموزشـي    نم شمار

 و قطـع    گـزينش ر نوشهر   طبيعي واقع در منطقه  خيرودكنا     
 ٤۰،۴۰تا ٣٠ در سه گروه قطري.شد گزينشدرختان . شدند

از هـر درخـت در   . متر قـرار داشـتند   سانتي٦٠تا ٥٠ و٥٠تا
  سـانتيمتر و دو    ٢٦٠اي به طول  بينه  ارتفاع برابر سينه، گرده   

 .به ضخامت سه سانتيمتر از دو انتهاي آنها، جدا شد          صفحه
 Vشده و با روش برش قطـاع  ها به آزمايشگاه منتقل   صفحه

گيـري   عرضي آنهـا انـدازه  شكل ،  تغيير )١٠( شكل جولين
 صـفحه     اين روش دو نقطـه در نزديكـي پيرامـون          برابر. شد

از جـدا كـردن قطـاع       مشخص و فاصله بين آنها قبل و بعـد        
ها در داخـل حمـام آب گـرم            صفحه سپس. گيري شد   اندازه

 ١٠٠، و ٨٠،  ٦٠،  ٤٠،  ٢٠قرار گرفته به ترتيب در  دماهـاي         
پس از  .  به مدت نيم ساعت گرمادهي شدند      يوسسسلدرجه  

گيـري شـد و از    هـا انـدازه   تيمار در هر دما، فاصله بين نقطه  
هـاي زيـر تغييـر         و به كمك رابطه    آنها  ثبت شده ميزان  روي  
 شكل نيز تغيير   و هيگروترميك،  الاستيكعرضي   هاي    شكل

                       : كلي چوب محاسبه شدندهيگروترميك
                              

١٠٠ L} *  ) /do - de ( {  =ϕe ،١٠٠ * } L ) / dθ  
de -({ = ϕθ و   ϕT = ϕe + ϕθ هـا  ، در اين رابطـهdo ،

de   و dθ           به ترتيب فاصله اوليه، فاصله پس از برش قطاع و 
 ۱شــکل بــين دو نقطــه  فاصــله پــس از هــر تيمارگرمــايي

) ميکرومتر(صفحه  ، محيط پيراموني  L. باشند   مي )ميکرومتر(
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 ترتيــب، كــرنش عرضــي بــه  ϕTو ϕe ،ϕθبــدون قطــاع، 
 هيگروترميك و كرنش هيگروترميک كلـي        الاستيك، كرنش 

  .باشند ميبررسي  مورد صفحه )درصد(

  
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  

  )مورد نظر است بزرگتر ضي بودن سطح مقطع قطرصورت بي در( ديسك صفحه هاي عرضي روي شکلگيري تغيير   اندازه‐١شكل 

 
 با پس از قطع در سطح مقطع عرضي بيدرنگها  بينه گرده

لايه كارخانه نكا  روغن جلا اندود شده و به خط توليد تخته
ها  بينه براي حفظ رطوبت سطحي، گرده. چوب حمل شدند

در كارخانه، اين . شدند  آب پاشي ميطورمرتب به
هر گروه .  تيمار گرمايي بخار آب قرار گرفتنددرها  بينه گرده

 سلسيوسدرجه ٧٠ و٥٥، ٤٠قطري در سه سطح دماي
ها در  بينه هاي سطح مقطع تمامي گرده ترك. بخاردهي شد

 قبل و هاي مرحلهدو انتها، از لحاظ الگو، تعداد و طول در 
به كمك . گيري شدند بعد از تيمار گرمايي، به دقت اندازه

 عاملها برآورد شده،  و ميانگين طول تركجمع ها،  اين داده
هاي  بينه از رابطه نسبي بلندترين ترك و درصد افت گرده

،  كه در IF ={ Lmax /R * { ١٠٠: زير محاسبه شدند 
نسبي بلندترين ترك عامل ، به ترتيب R و IF ،Lmaxآن 

بينه  و شعاع گرده) متر ميلي(، طول بلندترين ترك )درصد(
، كه در آن ٢Pn= (dn/D) * ١٠٠ستند، ه) متر ميلي(

Pn ،dnو Dبينه  بيني درصد افت گرده  به ترتيب پيش
) متر ميلي(بينه  ، قطر مازاد و قطر گرده)درسه مرحله(

  به كمك نرم افزار آماري سآمده بدستنتايج . باشند مي
spssآماري مورد طرح.   مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

دفي بوده كه سه گروه قطري هاي تصا استفاده بلوك

بينه و سه سطح دما، معرف تيمارها و دو انتهاي  گرده
. اندها  بوده معرف بلوكآمده بدستهاي  صفحهبينه و گرده

 مورد هاي ويژگيبراي تعيين اثر متغييرها بر روي 
بندي  گيري از تجزيه واريانس چند طرفه و گروه اندازه

  .است  شدهها به روش دانكن، استفاده ميانگين
  نتايج

هاي عرضي و     )شکل( شكل نتايج تغيير  ٢و١هاي    در جدول 
 ميـانگين   پايـه بينه به ترتيب بر       هاي سطح مقطع گرده     ترك

بينـه  و سر قطـور گـرده      صفحهگيري شده از دو   مقادير اندازه 
اي از تجزيـه واريـانس         خلاصـه  ٣در جـدول  . است  ارائه شده 

لـي در مقطـع      الاستيك، هيگروترميـك و ك     هاي    شكلتغيير
 ٤در جـدول  . است  عرضي، تحت تيمارهاي مختلف ارائه شده     

هـا،    اي از تجزيه واريـانس ميـانگين طـول تـرك            نيز خلاصه 
 دربينـه،    نسبي بلنـدترين تـرك و درصـد افـت گـرده          عامل

  .است  شده   نشان دادهشده گزينشتيمارهاي 
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 )درصد(يگروترميک کلي در جهت عرضيالاستيک، هيگروترميک و ه  شكل ميانگين تغيير‐١جدول 

 )مترسانتي(هاي قطري در گروه) درصد (الاستيك شکل  تغيير
۶۰ – ۵۰ ۵۰ – ۴۰ ۴۰ – ۳۰ 

c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين 
٢٠٨/٠ ٩/٤١ ١٧٠/٠ ٤٦ ١٧٩/٠ ٩/٣٢ 

 
 )گرادسانتي(در دماهاي مختلف )  درصد( هيگروترميک شکل تغيير

۱۰۰ ۸۰ ۶۰ ۴۰ ۲۰ 
c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين
۹/۱۹ ۵۶۴/۰ ۸/۲۵ ۳۶۶/۰ ۲/۳۴ ۱۷۲/۰ ۷/۵۴ ۰۷۵۳/۰ ۷۹ ۰۳۰۶/۰

 )گرادسانتي(در دماهاي مختلف )  درصد( هيگروترميک کلي شکل تغيير

۱۰۰ ۸۰ ۶۰ ۴۰ ۲۰ 
c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v گينميان
۱۸ ۷۵۰/۰ ۹/۱۹ ۵۵۲/۰ ۸/۲۷ ۳۵۸/۰ ۳/۳۴ ۲۶۱/۰ ۹/۲۵ ۲۱۶/۰ 

c.v : درصد(ضريب تغييرات(  

  
  بينه نسبي بلندترين ترک و درصد افت گردهعاملها،  ميانگين طول ترک‐۲جدول 

  بعد از تيمار  قبل از تيمار

  طول ترک
  )مترميلي(

 نسبي عامل
بلندترين ترک 

  )درصد(

  درصد افت
  بينهگرده

  ترکطول 
  )مترميلي(

 نسبي عامل
بلندترين ترک 

  )درصد(

  درصد افت
  بينهگرده

 c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين c.v ميانگين
۷/۱۰۰  ۳۹  ۳/۶۵  ۳۵  ۹۸/۴۷  ۶۷  ۰۱/۱۴۸ ۳۶  ۹/۸۷  ۲۲  ۲۹/۸۱  ۴۲  

c.v : درصد(ضريب تغييرات( 

           
  هاي عرضيشكلتغيير   تجزيه و تحليل آماري ‐۳جدول 

  هيگروترميکشکلتغيير   الاستيكشکلتغيير
 هيگروترميک شکلتغيير

  کلي
 صفت

  متغيير
Sig. F  Sig. F  Sig. F  

  ۲۳/۸۵  **  ۷/۱۸  **  ۲۱۲/۶ **  قطر
  ۵/۲۷۳  **  ۴/۵۷۴  **  ‐  ‐  سطح دما

  n.s ۰۴/۱  n.s ۵۱/۰  ‐  ‐  قطر و سطح دما
  دار بدون اثر معني:n.s       درصد   ۹۹دار با اطمينان معني: ** درصد       ۹۵دار با اطمينان  معني:*
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  بينه، قبل و بعد از تيمارگرماييهاي سطح مقطع گرده تجزيه و تحليل آماري تغييرات ترک ‐۴جدول 

  بعد از تيمار  قبل از تيمار

ميانگين 
  طول
  هاترک

 نسبي عامل
بلندترين 
  ترک

  درصد افت
  بينهگرده

نگين طول ميا
  هاترک

 نسبي عامل
  بلندترين ترک

درصد افت 
  بينهگرده

  صفت
  
  

  متغيير

Sig. F  Sig
. F  Sig

. F  Sig. F  Sig. F  Sig. F  

  قطر
** ۶۵/۷  n.s

۰۱۲/
۰  n.s

۰۷۲/
۰  **  ۱۴۳/۱۴ n.s ۰۰۴/۰  n.s ۰۳۷/۰ 

 ۹۰۷/۳  *  ۵۹۷/۴  *  ۷۳۶/۳  *  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  دما
قطر و 
  دما

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  n.s ۲۸۸/۰  n.s ۴۳۶/۰  n.s ۲۹۶/۰ 

  دار بدون اثر معني:n.s       درصد   ۹۹دار با اطمينان معني: ** درصد       ۹۵دار با اطمينان  معني:*

  
      عرضي چوب ممرز شكلتغيير 

هـاي    الاستيك عرضي در چوب ممرز در گـروه  شکلتغيير  
بـا   .دار اسـت   درصـد معنـي  ٩٩ مختلف قطري بـا اطمينـان  

 ۶۰ تـا    ۵۰ بـه    ۵۰ تـا    ۴۰ بينـه از گـروه    افزايش قطر گـرده   
 امايابد،  الاستيک عرضي افزايش ميشکل متر، تغييرسانتي

 سـانتيمتر   ٤٠ تـا  ٣٠ در گـروه قطـري     شكلبيشترين تغيير 
هـاي   اثـر مسـتقل گـروه      ٢شكل). ١جدول(است      شده ديده

 الاستيك عرضي چوب ممرز را نشـان        شکل قطري بر تغيير  
  .دهد مي
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تغيير فرم لاستيك
(درصد)

(سانتي متر)   گروه قطري
  

   الاستيک عرضي چوب ممرزشکله بينه بر تغيير  اثر مستقل قطر گرد‐۲شکل 

  
 هيگروترميـك در    شـکل هـاي تغييـر        تفاوت ٣ جدول برابر
هاي مختلف قطري و سطوح مختلف دمـا بـا اطمينـان      گروه

 ٣دار است كه  الگوي اين تغييرات در شكل           درصد معني  ٩٩
 و گــروه سلســيوس درجــه ١٠٠دمــاي تيمــار. اســت آمــده
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 را  شـكل ترين مقـادير تغيير    سـانتيمتر بيش ـ   ٤٠ تا ٣٠قطري
 ٤٠در اين مـورد نيـز افـزايش قطـر از گـروه              . اند  نشان داده 

 شـكل  سانتيمتر منجـر بـه افـزايش تغيير     ٦٠ تا   ٥٠ به   ٥٠تا

 اثر متقابل دو عامل قطر و سطح دما بر          ٤در شكل   . شودمي
  .است هيگروترميك ارائه شدهشكل تغيير

  
  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  

  هيگروترميک شکلبر تغيير و دماي تيمار گرمايي  بينه  اثر مستقل قطر گرده ‐۳شکل 
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تغييرفرم هيگروترميك   
(درصد)

دماي تيمار (سانتي گراد)

قطر30 تا40
سانتي متر

قطر 40 تا50
سانتي متر
قطر50 تا 60
سانتي متر

  
  

  ي چوب ممرزهيگروترميک عرض شکلبر تغيير و دماي تيمار گرمايي  قطر گرده بينه متقابل اثر ‐۴شکل 

  
 هيگروترميـک كلـي چـوب ممـرز در جهـت            شـکل تغيير  

 الاسـتيک و هيگروترميـک      شـکل عرضي حاصل جمع تغيير   
 مختلـف قطـري و سـطوح        هـاي   اين کميت در گـروه    . است

هاي    تفاوت ٣ بنابر جدول . است   آمده ٥ مختلف دما در شكل   
 هيگروترميک كلي در قطرهاي مختلف و سطوح شكل تغيير

با وجـودي   . دار است    درصد معني  ٩٩مختلف دما با اطمينان   

 هيگروترميـک کلـي چـوب       شـکل  رکه بالاترين مقدار تغيي   
انتيمتر  س ـ ٤٠ تـا    ٣٠ در گـروه قطـري       بررسـي ممرز مورد   

دهد مشاهده شده اما بررسي دو گروه قطري ديگر نشان مي         
 هيگروترميک کلـي    شکلبينه، تغيير که با افزايش قطر گرده    
 ٤٠،  ٤٠ به   ٢٠با افزايش دما از     . يابدچوب ممرز افزايش مي   

 تغييـر   سلسـيوس  درجـه    ١٠٠ بـه    ٨٠ و   ٨٠ بـه    ٦٠،  ٦٠به  
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 دما (سانتي گراد)                               گروه قطري (سانتي متر)
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، ١٦/٣٧،  ٨/٢٠ هيگروترميک کلي به ترتيب به ميزان        شکل
هـاي تغييـر      تفـاوت . يابـد  درصد افزايش مي   ٨/٣٥ و   ١٨/٥٤

دار    هيگروترميک كلي تحت اثر متقابل عوامـل، معنـي         شکل

اثر متقابل دو عامل قطر و سـطح دمـا بـر ايـن              . است   نشده
 ٦هاي ممرز در شـكل  بينه   در سطح مقطع گرده   شكلتغيير  
  .تاس  آمده
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دماي تيمار (سانتي گراد)                     قطر (سانتي متر)

  
   چوب ممرزکلي هيگروترميک شکلبر تغيير و دماي تيمار گرمايي  اثر مستقل قطر گرده بينه ‐۵  شکل
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تغييرفرم 
هيگروترميك كلي

(درصد)

دماي تيمار (سانتي گراد)

قطر 30 تا 40
سانتي متر
قطر 40 تا 50
سانتي متر

قطر 50 تا 60
سانتي متر

  
  ي چوب ممرزکل شكلبر تغيير و دماي تيمار گرمايي قطر گرده بينه تقابل  اثر م‐۲  شکل

  
  بينه ها ي سطح مقطع گردهميانگين طول ترك

هـاي   بينه  گردههاي سطح مقطع      تفاوت ميانگين طول ترك   
بـا  , ممرز قبـل و بعـد ازتيمـار گرمـايي در حوضـچه پخـت              

 ٧اين تغييرات در شـكل    . دار است    درصد معني  ٩٩اطمينان  
آن تيمار گرمايي منجر به افزايش ميـانگين        برابراست و     آمده

، قبل از تيمار گرمايي     ٤بنابر جدول . است  ها، شده طول ترك 
اي مختلف قطـري    ه  ها در گروه  تغييرات ميانگين طول ترك   

بـا افـزايش قطـر،      . دار اسـت     درصـد معنـي    ٩٩با اطمينـان    

بعـد از تيمـار، ايـن       . شـود ها بيشتر مـي   ميانگين طول ترك  
هاي مختلف قطري و سطوح مختلف دماي         تغييرات در گروه  

. باشـد   دار مي  درصد معني  ٩٥و٩٩تيمار گرمايي با اطمينان     
ميـانگين   نشـان داده شـده       ٨در اين حالت چنانكه درشكل      

بينه و سـطح دمـاي تيمـار          ها با افزايش قطرگرده    طول ترك 
تركيب عوامل، قبل و بعد از تيمـار، اثـر          . افزايش يافته است  

  .داري را نشان ندادند معني
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فاكتورنسبي بلندترين
ترك (درصد) درصد افت گرده بينه

ميانگين طول ترك
(ميلي متر)

0
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گ گ

قبل از تيمارگرمايي

بعد از تيمارگرمايي

  
   و ميانگين طول ترکنادرستي؟  يا درستي نسبي بلندترين ترک، در عاملگيري بر  مرحله اندازه اثر ‐۷شکل 

  

30-40 40-50 50-60 40 55 70

0

50

100

150

200

ميانگين طول ترك
 (ميلي متر)

 دماي تيمار (سانتي گراد)         گروه قطري (سانتي متر)
   

  و دماي تيمار گرمايي بر ميانگين طول ترک مستقل قطر گرده بينه  اثر‐۸شکل 

  
  بينه  نسبي بلندترين ترك درسطح مقطع گردهعامل

 نسـبي بلنـدترين تـرك درسـطح         عامـل  تفاوت   ٧درشكل  
هاي ممرز، قبل و بعد از تيمار گرمايي، ارائه           بينه  مقطع گرده 

 ـ بر اين اساس تيمـار گرمـايي اثـر معنـي         . است  شده ر داري ب
. شـود    نسبي ترك دارد و باعث افزايش مقـدار آن مـي           عامل

هـاي قطـري       نسبي بلندترين تـرك در گـروه       عاملتغييرات  
هاي قطري و سطوح دمـا        قبل ازتيمار،  و همچنين در گروه      

 نسـبي   عامـل تغييـرات   . اسـت    آمده ٩بعد از تيمار، در شكل    
هـاي مختلـف قطـري قبـل و بعـد از تيمـار              ترك بين گروه  

 يادشـده عامل  تغييرات  ). ٤جدول(دار نيست   معنيگرمايي،  
 ٩٥بعد از تيمار گرمايي در سطوح مختلف دما، با اطمينـان            

 نسـبي بلنـدترين     عاملبا افزايش دما    . دار است   درصد معني 
ايـن  . يابـد   بينـه ممـرز افـزايش مـي         ترك سطح مقطع گرده   

ــوده و تاحــدوديهــاي قطــري  ويژگــي در گــروه  يكســان ب
  . است دار نبوده  بر آن معنياه عاملاثرمتقابل 
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  بينه درصد افت گرده

داري سـبب     طور معني  هتيمارگرمايي و افزايش سطح دما ب     
تفـاوت  . شـود   هـاي ممـرز مـي       بينه  افزايش درصد افت گرده   

بينه قبل و بعد از تيمار در شكل          بيني درصد افت گرده     پيش
 تغييرات درصد افـت     ٤  جدول برابر. است   نشان داده شده     ٧

 قبـل و بعـد از      بينـه   هـاي مختلـف قطـري گـرده        بين گـروه  

تغييرات درصد افت بعد از     . است  دار نشده   تيمارگرمايي معني 
 درصـد   ٩٥تيمار گرمايي در سطوح مختلف دما با اطمينـان        

مـوردنظر قبـل و      هـا   عاملتركيب  ). ٩شکل  ( دار است   معني
بينـه ممـرز      داري بر درصد افت گـرده       بعد از تيمار اثر معني    

  .اند نداشته
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دماي تيمار (سانتي گراد)     گروه قطري (سانتي متر)
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   نسبي بلندترين ترک و درصد افت گرده بينه، قبل و بعد از تيمار گرماييعامل اثر مستقل قطر گرده بينه و دماي تيمار گرمايي بر ‐۹شکل 

  

   بحث

 الاستيك، هيگروترميک و هيگروترميک کلي      شکل  تغيير  
ــدازه ــده روي   ان ــري ش ــفحهگي ــاي   ص ــته ــده بدس  از آم
از بررسـي   رز در قطرهاي سـه گانـه مـورد          هاي مم   بينه  گرده

کـه   با وجودي . است الگوي تغييرات يکنواختي پيروي نكرده    
 ٦٠ تـا    ٥٠ بـه    ٥٠ تـا    ٤٠بينه از گـروه     با افزايش قطر گرده   

يابـد، امـا     عرضي چـوب افـزايش مـي       شکلمتر تغيير سانتي
متـر   سـانتي  ٤٠ تـا    ٣٠بيشترين مقدار آن در گروه قطـري        

ن امـر ممکـن اسـت ناشـي از روش           اي ـ. اسـت مشاهده شده 
گيري يا بافت و وضعيت الياف چوب ممـرز در عـرض            اندازه
هـاي    در بررسي ). ٤و١(هاي اين گروه قطري باشد      بينهگرده

برگ مثل بلوط نتايج در مورد   هاي پهن   انجام شده روي گونه   
اسـت  مشابه بوده اي    اندازهمانده رشد تا     اثر قطر بر تنش باقي    

اميكه چوب مرطوب براي اولـين بـار تحـت          هنگ).  ١١ و   ٩(
 و در جهت بازتيمار گرمايي قرار مي گيرد در جهت مماسي         

هـاي حرارتـي كـه        اين كرنش . شود   مي بستهشعاعي اندكي   
هـاي رشـد هسـتند،        حاصل تغييرات ويسكو الاستيك تنش    

افزايش سـطح دمـا    ). ٣( هيگروترميك نام دارند     شكلتغيير  
). ١١ و ٩، ٣(شـود      مي شکلغيير  منجر به افزايش اين نوع ت     

هـاي   صـفحه  هيگروترميك عرضـي     شکلگيري تغيير     اندازه
چوب ممرز در دامنه هاي گرمايي كم تـا زيـاد نيـز همـين               

افزايش ميزان دما در تيمار گرمايي      . است  نتايج را نشان داده   
 هيگروترميـك   شـکل سبب افزايش قابل تـوجهي در تغييـر         

تواند يكي از دلايل      تي مي كرنش حرار ). ١١ و ٣ و ١(شود  مي
گسيختگي در سطح مقطع    به دل بنام  هاي    اصلي ايجاد ترك  

. هــا در طــي تيمارگرمــايي آنهــا بــه شــمار آيــد بينــه گــرده
 هيگروترميک كلي در سطح مقطـع كـه حاصـل           شكلتغيير

 هيگروترميـك   شـکل  الاسـتيك و تغييـر       شکلجمع تغيير   
مارگرمـايي  تواند شاخص خوبي براي ارزيابي اثر تي        است، مي 
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هـا باشـد      بينه  هاي سطح مقطع گرده     بر ايجاد و توسعه ترك    
  ). ١١ و٣ و١(

عامـل  هاي سطح مقطع،      گيري ميانگين طول ترك       اندازه
ها، قبل و بعد از  بينه نسبي بلندترين ترك و درصد افت گرده

تيمارگرمايي، نشان داده كه گرمادهي سبب افـزايش طـول          
. دشـو  بري مـي    ه در فرايند لوله   بين  ها و ميزان افت گرده    ترك

هـاي بلنـدتري      هـاي قطـورتر تـرك       بينه   گرده زمينهدر اين   
نسـبي بلنـدترين تـرك و درصـد افـت      عامـل  اند امـا     داشته
بينه كه اهميت بيشتري دارند، در قطرهاي مختلف بـه            گرده

افـزايش سـطح    . انـد   يك اندازه تحت تاثير تيمارگرمايي بوده     
ابـل تـوجهي بـر افـزايش طـول          دما در تيمارگرمـايي اثـر ق      

نسـبي تـرك و درصـد       عامـل   بلندترين ترك و به دنبال آن       
در يـك بررسـي روي      . اسـت هاي ممرز داشته    بينه  افت گرده 

نتــايج , گونــه راش ايــران وتيمارگرمــايي در دو ســطح دمــا
 ـ). ٣(اسـت     مشابهي بدست آمده   طـور كلـي نتـايج نشـان         هب

 ممـرز بـين     هاي عرضـي چـوب       شكلتفاوت تغيير   , دهد  مي
 ٤٠هاي قطري نامنظم بوده اما با افزايش قطر از گـروه           گروه

. يابـد متر مقـدار آن افـزايش مـي        سانتي ٦٠ تا   ٥٠ به   ٥٠تا  
 ٦٠ تـا  ٥٠هـا در گـروه قطـري        بالاترين ميانگين طول تـرك    

دهـد کـه هـر     است اين امر نشان مي      سانتيمتر مشاهده شده  

ري در طـي    هـاي بيشـت   بينه بيشتر باشد تنش   چه قطر گرده  
 عرضـي   شـكل بيشترين تغييـر    . شوندتيمار گرمايي آزاد مي   

 ١٠٠يعنـي , چوب ممرز در بـالاترين دمـاي تيمـار گرمـايي          
 ٦٠که افزايش دما از      مشاهده شد در حالي   سلسيوس  درجه  

 شـكل  بالاترين درصد افـزايش تغيير     سلسيوس درجه   ٨٠به  
ي هـا  گيـري تـرك   در انـدازه . است را به دنبال داشته    يادشده

كمترين و بيشترين مقادير ميـانگين     , بينه  سطح مقطع گرده  
بينـه بـه    نسبي ترك و درصـد افـت گـرده     عامل  , طول ترك 

 سلسـيوس  درجه   ٧٠ و ٤٠ترتيب در تيمارگرمايي با دماهاي    
است كـه بـه منظـور         نتايج اين بررسي نشان داده    .  شد ديده

 نسبي ترك و درصـد افـت        عامل,  عرضي شكلكاهش تغيير 
 ٤٠, هاي ممرز، بهترين سطح دما در تيمارگرمايي       بينه  گرده

اما با توجه به اينکـه چـوب گونـه    . باشد مي سلسيوسدرجه  
 بالا به دماي بيشتري براي تيمار       نسبت  بهممرز با جرم ويژه     

، دمـاي   )٦(بري نياز دارد    گرمايي و نرم شدن به منظور لوله      
 درجـه بهتـرين     ٤٠کـه بعـد از دمـاي         سلسيوس درجه   ٥٥

.   را نشان داده براي تيمار گرمايي قابل توصـيه اسـت           شرايط
ر  ســانتيمت٥٠ تــا ٤٠هتــرين گــروه قطــريدر ايــن رابطــه ب

  . باشد مي
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Abstract 
In plywood industries, the transverse hygrothermal deformation of wood has an important role in log 

end checks extension. In this survey, the transverse deformation /of wood and log end checks of 
hornbeam have been studied. Twenty seven hornbeam (Carpinus betulus) trees in three diameter 
classes were cut down at “ Kheyroodkenar Forest” in Nowshahr. From each tree, one log and two 
disks from ends, were cut. By a specified method, the elastic and hygrothermal deformation of disks 
were measured. Furthermore, all log end checks were measured before and after heat treatment and 
data were statistically analyzed. The results shows that hygrothermal deformation does not follow any 
specific pattern and varies among diametric classes of hornbeam logs. Among the diametric classes, 
there were little changes in the longest check relative factor and log waste percent. As the heat 
treatment temperature increases the mean checks length, the longest check relative factor and log 
waste percent increases due to the increased hygrothermal and total deformations. 
 

Keywords: Carpinus betulus, log, Heat treatment, Elastic deformation, Hygrothermal deformation, 
Mean checks length, longest check Relative factor and Log waste percent 
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