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 چکیده

از زمان پيدايش انسان تاكنون، چوب به عنوان يک  مکا ه ی ک  و او يکه م کم      

مطرح بو ه است، بنابراين حفظ، تجديد و استفا ه ب ينه از ین، مسکلله مکور    

نگک   ر ايکران، اسکتفا ه از    باشد. از طرف ، با توجه به موقعيکت ج توج   م 

یور . امکا از  گونه سريع ا رشد پا ونيا، مسيری نوين  ر صنايع چوب فراهم م 

های پکايين  بروکور ار   سوی  يگر اين گونه با  اشتن  انسيته كم، از مقاومت

است. يك  از راهكارهای پيشن ا ی برای افزايش  انسيته اين چوب اشباع ین 

ن است.  ر اين پژوهش تلاش بر اين بکو ه اسکت تکا    كر ن ی با رزين و فشر ه

تيمار، نفوذپذيری و اشباع پا ونيا بکا اسکتفا ه از رزيکن    ابتدا با استفا ه از پيش

 2سازی انجام گير . بکرای ايکن كکار    اوره فرما دئيد افزايش يابد سپس فشر ه

تيمار و  رصد فشر گ  كه هر كکدام  ارای  و سکطب بو نکد،    متغير نوع پيش

و  04هيدروكسکيد و فشکر گ    كلريد و سکديم تيمار با سديميين شد. پيشتع

نمونه یما ه شد و پکس از تو يکد    22 رصد انجام گرفت.  ر مجموع تعدا   04

چوب فشر ه،  رصدجذب و وواص مكانيك  شام  مقاومت بکه فشکار مکوازی    

ا ياف، مدول گسيختگ ، مدول الاستيسيته ومش  و مقاومت به ضربه مکور   

زياب  قرار گرفت. نتايج نشان  ا نکد كکه وکواص مكکانيك  ب بکو  يافتکه و       ار

 04و  04كلريد  ر هر  و سطب فشکر گ   تيمار شده با سديمهای پيشنمونه

  رصد  ارای بيشترين مقدار اين وواص بو ند.

رزيکن  هکای مكکانيك ،   چوب فشر ه، ويژگ تيمار شيمياي ، : يکلید واژگان

 .يااوره فرما دئيد، پا ون
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 مقدمه 
توان حضور چوب را  ر اطراف وو  م  وضوح بهامروزه 

 .و اهميت اقتصا ی ین را  ر زندگ  بشری مشکاهده نمکو   

یگاه  از وصوصيات كاربر ی و وکواص م ندسک  چکوب    

چوب، كم  شايان   مؤثرتربرای س و ت  ر كاربر  مفيد و 

 وواهکد كکر .   بطی رذم ندسان، طراحان و ساير اقشار  به

تواننکد بکه مشکاهدات ميکدان  وکو   ر      مک   ها ینبنابراين، 

ايکن   .بيافزاينکد  آنهای حاص  از فراور ه ارتباط با چوب و

تکر  ر سکاوت   مسلله وو  پشتوانه مصرف ب تر و پيشرفته

ها، مصکنوعات و مصصکولات زيبکای چکوب  و صکنايع      سازه

 .[9] اهد شدمرتبط وو

ميليون نفری و با فکر  مصکرف    24بر اساس جمعيت 

 94مترمكعب )معا ل نصف سرانه  نيکا  حکدو     2/4سرانه 

 ميليون مترمكعب كمبو  سالانه چوب  ر كشور وجو   ار 

mailto:m.mehmandoost@gmail.com
mailto:m.mehmandoost@gmail.com


  ...بر يميائ  و  رصد فشر گ ش يمارت يرتاث  24

 

جمعيت و سک م سکرانه    روزافزون.  ر نتيجه با افزايش [2]

 یهکا  جنگک  مصرف چوب و  زوم كاهش بر اشت چکوب از  

ی هکا  گونکه چکوب از طريکز زراعکت     ينتأمنياز به طبيع ، 

نمکو ه اسکت. امکا چکوب ايکن       يرناپذ اجتنابا رشد را  سريع

 ا رشد بکو ن،  انسکيته و  ر نتيجکه    روتان به   ي  سريع

را  هکا  ینهای مكکانيك  پکائين   ارنکد كکه كکاربر       مقاومت

كند.  ذا بايد اقدام  صورت گير  تا چکوب ايکن   مصدو  م 

بکو ه و از   قبول قاب  مور نظركاربر   ر موار    روتان برای

سکازی چکوب از   باشکد. فشکر ه   صکرفه  بکه نظر اقتصا ی نيز 

هکا پکيش   های مناسب  است كه  انشمندان از مکدت گزينه

تکرين  نماينکد.  انسکيته م کم    روی ین مطا عه و تصقيز م 

های ويژگ  چوب است و افزايش ین سبب افزايش مقاومت

 .[3] گر  مكانيك  م 

سازی چکوب فراينکدی اسکت كکه  ر ین بخکش      فشر ه

هکای هکوا توسکط وکو  مکا ه      اعظم فضاهای وا   يا حفره

بايسککت  ر گککر  . ايکن عمکک  را مک   چکوب  جککايگزين مک   

شرايط  انجام  ا  كکه بکه سکاوتار سکلو   چکوب صکدمه       

مكانيك  وار  نشو . به عبکارت ، چکوب  ر اثکر اعمکال بکار      

ر  ، و   با اعمکال شکرايط    گ،  چار شكست م ازحد يشب

چوب يا موا  پلاستيك  كننکده   كننده نرمین از موا   كه  ر

توان مقدار زيا ی تغيير شك  را شو ، م چوب استفا ه م 

تککوان قبکک  از مکک یور .  بککه  سککتبککا اعمککال فشککار ثابککت 

، چککوب را بککا رزيککن اشککباع كککر  تککا حا ککت یسککاز فشککر ه

يسکيته بيشکتر  ر   واكشيدگ  و همچنکين انعطکاف و الاست  

ايکن موضکوع عکلاوه بکر      چراكکه  يواره سلول ايجکا  شکو    

جلوگيری از یسيب به ساوتار سکلول تصکت پکرس، باعک      

شکو . افکزايش  انسکيته بکا     افزايش معنا ار  انسيته نيز م 

یيد و   اگر پليمکر شکدن   م  به  ستفشر ه كر ن چوب 

 ر  مای پرس،  واسطه به  شده اشباعرزين )كه چوب با ین 

 طکور  بکه هنگام اعمال فشار، انجام گير ،  ر ن ايت  انسيته 

 ر اين صورت علاوه  چراكهيابد. افزايش م  یا ملاحظه قاب 

 .[0] اندبا رزين نيز پرشده ها سلولبر ما ه چوب  

اما چوب بکه   يک  رفتکار الاسکتيك  كکه  ار  پکس از       

شدن، تماي  به بازگشت به شکك  او يکه وکو   ار     فشر ه

شو  و  ر معر  رطوبکت  كه فشار بر اشته م  ن  وقت يع

يابد. اين پديکده بکه   گير  شك  قبل  وو  را باز م قرار م 

مش ور است و ميکزان بازگشکت ین نيکز     9اثر حافظه شكل 

شو . بکرای رفکع بازيکاب  شکك  و     ناميده م  2بازياب  شك 

هکای گونکاگون    تکوان از روش مک   هکا بازگشت فنری نمونه

 تيمکککار حرارتککک ، تيمکککار شکککيمياي ، تيمکککار    ماننکککد 

 .[3] مكانيك  استفا ه نمو  -گرماي 

صکورت  زمينکه چکوب فشکر ه    ای  ر تصقيقات گستر ه

سازی شام  تيمار حرارتک   علاوه بر فشر هاست كه  گرفته

و تيمارهای شيمياي  چوب نيز بو ند. چوب فشر ه او کين  

  3وسکتون  ر ی مکان و بکا نکام تجکاری  يگن     9134بار اواي  

سپس شد و فریور ه  ر پرس گرم تو يد م اين تو يد شد. 

 ازین پکس گر يکد.  با استفا ه از تيمار حرارتک  تببيکت مک    

 ر ی مکان   0ای بکا نکام تجکاری  يگنوفکول    لايه چوب فشر ه

 .[0] تو يد گر يد

چوب پا ونيا بکا اسکتفا ه از پکرس گکرم را      یساز فشر ه

Edalat  د. عوامک    نقرار  ا  عهمور مطا  2442) همكارانو

. فشر گ  و  رجه حرارت بو  ايش  رصدمتغير  ر اين یزم

رفکتن  رصکد فشکر گ  ميکزان      نتايج نشان  ا  كه با بکالا 

برگشککت ضککخامت و واكشککيدگ  ضککخامت بيشککتر شککده،  

های مكانيك  نيز افکزايش يافکت و تکأثير    همچنين مقاومت

اكتورهکای   ر مور  ف. [0] نشد  ار ما  ر اغلب موار  معن 

شکده  چکوب پا ونيکای فشکر ه    يریپکذ  برگشت ر  يرگذارتأث

Yuhe  وMuehl (9111   هککا . ینپژوهشکک  انجککام  ا نککد

ی پرس معرف  كر ند را رطوبت و  ما يرگذارتأثفاكتورهای 

بيان  اشتند كه با افزايش رطوبت چوب پا ونيا تا حکدو   و 

 رصکد    رجکه  904 رصد و افکزايش  مکای پکرس تکا      90

و ک  بيشکتر از ايکن مقکا ير      ،يابکد سازی افزايش م هفشر 

 .[9] ر سازی نداتأثيری  ر  رصد فشر ه

Mohammadi  اثکککرات ج کککت  2499)و همكکککاران  

و تيمکار بخکار را بکر وکواص      یساز  رصد فشر هفشر گ ، 

قرار  ا . ج ت فشر گ    مور بررسمكانيك  چوب پا ونيا 

سازی  ر سکه   ر  و سطب شعاع  و مماس ،  رصد فشر ه

 رصد و تيمار بخارزن   ر چ ار سکطب   04و 04، 34سطب 

بنکدی و  طبقکه  گکرا    سکانت   رجه 921و  904، 934، 20

ج ت فشر گ    طوركل به كه نتيجه گرفتوی  .اعمال شد

                                           
1-Shape memory 

2-Set recovery 

3-lignostone 

4 -lignofol 
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سازی  ر مقايسه با  مای بخارزن  بيشترين و  رصد فشر ه

، ميککزان يزسککاوتاریررا بککر تغييککرات سککاوتاری و  يرتککأث

هکای مكکانيك  چکوب پا ونيکای فشکر ه      خريب و مقاومتت

 .[2]  اشتند

Sekalu  وKhazaeian (2492  اصلاح شيمياي  چکوب  

 ،ب بو  وواص فيزيكک   با هدفسازی ین را پا ونيا و فشر ه

مناسکب و   يمياي ش يمارهایشناوت تو پسماند فشر گ  

 ر  و مصيط  ،برای ثبات ابعا ی ب تر سازیموثر  ر فشر ه

هکای مكکانيك  و تکأثير    انجام  ا  و بروک  ويژگک    وهوا یب

فاكتورهای نوع رزيکن، ج کت و  رصکد فشکر گ  و  مکا و      

نتايج نشکان  ا نکد كکه     قرار  ا .  مور بررسزمان پرس را 

-تيمار شيمياي  سبب افزايش پسماند فشر گ   ر پا ونيا 

مقاومکت بکه ضکربه را     جکز  بکه های مكانيك  شده و مقاومت

 .[3] يدب بو  بخش

 

 هامواد و روش
و  رصکد فشکر گ    پکيش تيمکار    نکوع  فاكتور  و يرتأث

بکا توجکه بکه مطا عکات و نتکايج       قکرار گرفکت.    مور بررس

بکرای انجکام ايکن بخکش      نياز يشپ 2تصقيقات انجام شده، 

 رصکد   9تيمار با سديم كلريد با غلظکت  انتخاب شد : پيش

يش  رصکد و شکرايط پک    2و سديم هيدروكسيد بکا غلظکت   

سکاعت انجکام    0 رجکه و زمکان    24تيمار ثابت و  ر  مای 

 رصد نيز  ر ج ت  04 رصد و  04سطب فشر گ   2شد. 

اسکت كکه    ذكکر  قابک   . 9شعاع   ر نظر گرفته شد )جدول

تكرار  ر نظر گرفته شد تا  ر ن ايت علاوه  0برای هر تيمار 

های مكانيك  شکام  مکدول   بر  رصد جذب رزين، مقاومت

، مقاومت فشار موازی ا يکاف  يسيتهالاستمدول  گسيختگ ،

های شکاهد نيکز   گيری شو . نمونهو مقاومت به ضربه اندازه

ها  ر اين شاهد با ساير نمونه یها نمونهت يه شدند، تفاوت 

 اند.قب  از اشباع با رزين، پيش تيمار نشده ها یناست كه 

 گی( نوع پیش تیمار و درصد فشردتیمارهاي آزمايش ) -1جدول 

 فشر گ  )%  پيش تيمار تيمارها

 04 سديم كلريد  9

 04 سديم كلريد  2

 04 سديم هيدروكسيد  3

 04 سديم هيدروكسيد  0

 

 ر ايکن پکژوهش، بکا     مور استفا هرزين اوره فرما دئيد 

 (Impregnation)بکرای اشکباع چکوب     مور نظرهای ويژگ 

ن كکر   تکر  كوچک  بو ؛ بکه ايکن صکورت كکه بکا       يدشدهتو 

هکای چکوب    های ین نفوذ رزيکن بکه  اوک  سکلول    مو كول

تس ي  گر  . اين امر باع  رقيز شکدن مصلکول چسکب و    

های ويژگ  حال ين رعپايين یمدن غلظت ین شده بو  كه 

 يگر چسب از جمله  رصد ما ه جامد ین تغييکر نكکر ه و   

. همچنکين قابليکت حک     مشابه اوره فرما دئيد معمو   بو 

  ارا بو .را شدن  يننش تهون بد ،شدن  ر یب

كاشکته شکده  ر    گونه پا ونيکای  ج ت انجام اين تصقيز از

نيکا، واقکع  ر جنگک     جنگ  یموزش  و پژوهش   كتکر ب کرام  

به كارگکاه   شده قطعهای شصت كلاته گرگان استفا ه شد. پايه

م از نمونکه سکا    22صنايع چوب منتقک  گر يکد.  ر مجمکوع    

 .برای یزمايش انتخاب شدند هشد قطع های يهپا چوب برون

هکای مكکانيك  بکا توجکه بکه      هکا  ر یزمکون  ابعا  نمونه

هکای مكکانيك    استاندار  هر یزمون مصاسبه شد.  ر یزمون

هکای فشکار مکوازی ا يکاف، ومکش و      ضخامت ن اي  نمونه

متر است. بنابراين بکرای مصاسکبه ضکخامت    ميل  24ضربه 

زير اسکتفا ه شکد تکا    سازی  از معا  ه او يه )قب  از فشر ه

متکر مطکابز   ميل  24سازی، ضخامت پس از فریيند فشر ه

 یيد. به  ست ر یزمون  ذكرشدهاستاندار های 
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TI ،ضخامت او يه =TF، و  = ضخامت ن ايC  فشر گ =

 است.

های ، مصلولها ینها و توزين نمونه كر ن وش پس از 

ی یمککا ه شککدند و بککا توجککه بککه زمککان و  مککاپککيش تيمککار 

هکا  ر  نمونکه  ازین پسپيش تيمار انجام گرفت.  ،شده يينتع

تا برای   ا ه شدندساعت قرار  9 رجه به مدت  940 مای 

است  ذكر قاب . تيمار اصل  يعن  اشباع با رزين یما ه شوند

ميکزان   و ها پکس از وکروا از یون تکوزين شکدند    كه نمونه

مقدار  ها نمونهبرای تمام     وروا یب اضافرطوبت به   ي

 صفر تا ي   رصد بو .

برای اشکباع از سکيلندر اشکباع موجکو   ر یزمايشکگاه      

هکا قبک  از اشکباع تکوزين     صنايع چوب استفا ه شد. نمونه
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  شکده  اصکلاح شدند. فریيند اشباع به طريز بت  )سلول پکر  

از  پکس  .ن اي  اعمکال نشکد   ولأبا اين تفاوت كه  انجام شد

هکا  ر  اوک  یون بکا    نمونکه  ،اشباع بکرای كکاهش رطوبکت   

هکا  از نمونکه  یب موجکو   قرار  ا ه شکدند تکا   C 34˚حرارت

مصلکول   صکورت  به)رزين اوره فرما دئيد  ر یب وارا شو . 

 یا گونکه  بکه اينكه حرارت بايد  توجه قاب نكته بو  .   ریمده

یينکد  نشو  زيرا اين فر باشد كه موجب پليمريزاسيون رزين

بايد  ر مرحله پرس ايجا  شو  تا  انسکيته چکوب افکزايش    

سکازی ضکخامت   يابد.  رانت ای اين مرحله و قب  از فشر ه

 49/4هکا توسکط كکو يس  يجيتکا   بکا  قکت        قيز نمونه

 شد.گيری اندازه

از طريز رابطکه زيکر    شده اشباعهای ميزان جذب نمونه

 شو :مصاسبه م 

(2  100



a

ab

w

ww
R 

 كه  ر ین :

R = ميزان جذب ،Wa =    و  وزن نمونکه قبک  از اشکباع

=Wb از وکروا یب اضکاف      پکس ) وزن نمونه بعد از اشباع

 است.

ی مکان  بکا قطکر     OTTسازی از ي  پکرس  برای فشر ه

 متر استفا ه گر يد. ابعا  مفيد صکفصات سانت  29سيلندر 

ت سازی  ر ج سانتيمتر مربع است. فشر ه 04× 04پرس 

 24 سکازی از شکابلون  شعاع  انجام شد. برای انجام فشکر ه 

 رصکد اسکتفا ه    04و 04فشکر گ   برای  رصد متری يل م

و  mm 30   رصد فشکر گ  04ها برای شد. ضخامت نمونه

 بو . mm04فشر گ    رصد 04برای

 مرحله است: 0سازی شام  سيك  پرس  ر فریيند فشر ه

 اعمال فشارمرحله بسته شدن  هانه پرس بدون  -9

و هکا  مرحله تماس صفصات پرس با سطوح نمونه -2

بکرای   يازمور ن قيقه )زمان  9ها به مدت شدن نمونه گرم

هکا : سکطوح چکوب بکدون     رسيدن حرارت به مغکز نمونکه  

شککدن بککا صککفصات پککرس تمککاس  اشککتند.  مککای فشککر ه

 گرا   سانت رجه  924صفصات پرس طبز مطا عات او يه 

. اين مصدو ه  مکاي  بکا توجکه بکا     است شده نظر گرفته ر 

 است. شده يينتعیستانه تخريب حرارت  چوب 

  همکراه بکا   یسکاز  فشکر ه مرحله اعمکال فشکار )   -3

هکا  ر   قيقه بو . نمونه 92كاهش حجم نمونه. اين مرحله 

اين بخش به ضخامت ن اي  رسيدند. فشار  ر اين قسکمت  

 مربع بو . كيلوگرم بر سانتيمتر 34

بکدون تغييکر  ر حجکم نمونکه      مرحله فشار ثابت -0

كر ن شير تخليه بدون باز  تببيت فشر گ : با باز منظور به

 و يافته كاهشفشار  قيقه  3به مدت شدن صفصات پرس، 

 .  رسد  مصفر  هب

 مرحله باز شدن صفصات پرس -0

سکاعت   2ها به مدت سازی نمونهپس از عمليات فشر ه

كاهش  يجتدر به ها ینشدند تا  مای  ر  سيكاتور قرار  ا ه 

مطلوب  صورت پکذير  و عيکوب     طور بهيابد و عم  گيراي  

علاوه بر ميزان جکذب    ر اين تصقيز ر چوب ايجا  نشو . 

، مکدول  وواص مكانيك  از قبي  مدول الاستيسکيته  رزين،

بکا  سکتگاه   فشکار مکوازی ا يکاف    بکه  گسيختگ  و مقاومت 

مون ضکربه  یز ا  ستگاهیزمون مكانيك  و مقاومت به ضربه ب

مکور  ارزيکاب    واقع  ر یزمايشگاه مكانيک    )یونگ چكش  

 قرار گرفتند.

 بکککرای تعيکککين مقاومکککت ومشککک  از اسکککتاندار      

ISO 3133-1975 ايکن   پيروی شد. ابعا  نمونه استاندار   ر

متر ميل  224متر و طول  هانه ميل  24×24×344یزمون 

بارگکذاری  شو . قب  از است و بار  ر وسط  هانه اعمال م 

بر طبز اسکتاندار   همچنين گيری شد. ها اندازهنمونه ابعا 

ISO 3787-1976 متر ميل  24×24×94هاي  به ابعا  نمونه

و  ج ت تعيين مقاومت فشار موازی ا ياف یزمکايش شکدند.  

 DIN 52189از اسکتاندار   برای تعيين مقاومکت بکه ضکربه    

متکر  ميلک   24×24×344هاي  به ابعکا   نمونه  استفا ه شد،

عمکو ی و  ر نتيجکه اعمکال ضکربه      طکور  بکه یما ه شدند و 

 ي  یونگ چكش  مور  یزمون قرار گرفتند. يلهوس به

برای اين پژوهش از یزمکون فاكتوريک   ر قا کب طکرح     

 رصکد اسکتفا ه شکد و     0كاملاً تصا ف   ر سکطب یمکاری   

  چنککدعاملهککای هککا  ر قا ککب طککرحتجزيککه واريککانس  ا ه

فاكتورهکای ثابکت ینکا يز شکد و مقايسکه       اثکرات  صکورت  به

 يلهوسک  بکه  سکت یمکده بکا یزمکون تکوك       ميانگين نتايج به

 صورت گرفت. Minitab افزار نرم

 

 و بحثنتايج 

 مقاومت به فشار موازي الیاف

  بيکانگر ین  3نتايج حاص  از تجزيکه واريکانس )جکدول   

 رصکد   0تيمار  ر سکطب یمکاری   است كه اثر مستق  پيش
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ده است و   اثر مستق   رصد فشکر گ  و اثکر    ار شمعن 

طور توان اين . م 2و 9)شك  ستين ار معن  ها ینمتقاب  

نسکبت بکه سکديم     ديک كلر ميسدتيمار با بيان كر  كه پيش

باعک  ب بکو  و    چراكکه هيدروكسيد نتيجه ب تکری  اشکته   

يكنواوت   ر فشر گ  شده و  ر ن ايت مقدار مقاومت بکه  

  .3را افزايش  ا ه است )شك فشار موازی ا ياف 

با توجه به ميکانگين مقکدار مقاومکت بکه فشکار مکوازی       

های پيش تيمکار  )نمونه 2و  9ا ياف،  ر مقايسه تيمارهای 

 رصد   04و  04سطب فشر گ   2 ر  سديم كلريدشده با 

سکطب   2تيمار نشده  ر های پيشبا تيمارهای شاهد )نمونه

  ار وجو   ار .  رصد  تفاوت معن 04و  04فشر گ  

مقاومککت چککوب  ر برابککر فشککار بککه   يکک  سککاوتمان  

ینيزوتروپ چوب  ر ج ات مختلف طو   و عرض  متفاوت 

عمکو  بکر مقطکع     طکور  بهاست.  ر فشار موازی ا ياف، نيرو 

شو  و هر چه  ر ي  سطب مقطکع معکين   ها وار  م سلول

 يابکد. ما ه چوب  زيا  باشد، اين مقاومت نيکز افکزايش مک    

ای از  و روزنکه بخکش  چوب پا ونيا به   يک  سکاوتار نيمکه   

اسککت كککه  شککده ي تشککكقسککمت چککوب ب ککاره و پککاييزه  

و بکه   اند متفاوتیناتوميك   از صاظهای اين  و ناحيه  سلول

واطر اين تفاوت چوب ب اره و پاييزه تصکت بکار مکوازی بکا     

.  ر [2] هنکد  ا ياف رفتار متمايزی از يكکديگر نشکان مک    

سازی به   ي  افزايش نسکبت سکطب مقطکع    فشر ه هنگام

جدار سلول به سطب مقطع ك  سلول،  ر نتيجکه مقاومکت   

يابد. همچنين چوب ب اره بيشتر از چوب چوب افزايش م 

هکا  ر ج کت اعمکال نيکرو     شکو  و سکلول  پاييزه فشر ه م 

 Khazaeianو  Sekaluهککای شککوند. پککژوهشمتککراكم مکک 

 ييککدتأ  ايکن نتيجکه را   Yano (2441و  Shams ، و 2492)

   .[1و  3] كندم 

 )درصد(  *میزان جذب رزين -2جدول 

 ميانگين جذب رزين  )%  پيش تيمار

تيماربدون پيش  944 

 934 سديم كلريد

/سديم هيدروكسيد   994 

  ار شد. رصد معن  0تيمار،  ر سطب یماری اثر مستق   رصد جذب رزين،  ر هر  و ما ه پيش* 

 

 هاي مکانیکی نتايج تجزيه واريانس متغیرها در آزمون -3 جدول

 40/4معنا اری  ر سطب  F ميانگين مربعات منبع تغييرات  های مكانيك یزمون

 مقاومت به فشار موازی ا ياف

 444/4 29/91 42/9909 تيمارپيش

 011/4 02/4 23/91  رصد فشر گ 

 322/4 40/9 02/29  رصد فشر گ × تيمار پيش

 مدول گسيختگ 
(MOR) 

 409/4 02/3 10/310 تيمارپيش

 430/4 24/0 09/212  رصد فشر گ 

 202/4 492/4 92/92  رصد فشر گ × تيمار پيش

 مدول الاستيسيته ومش 
(MOE) 

 430/4 99/0 2404099 تيمارپيش

 499/4 92/2 9190319  رصد فشر گ 

 249/4 39/4 941239  رصد فشر گ × تيمار پيش

 مقاومت به ضربه

 420/4 02/0 22/922 تيمارپيش

 444/4 42/09 92/122  رصد فشر گ 

 449/4 13/9 90/930  رصد فشر گ × تيمار پيش
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 در  تیماراثر مستقل پیش -1 شکل

 مقاومت به فشار موازي الیاف
 درقل درصد فشردگی اثر مست -2 شکل

 مقاومت به فشار موازي الیاف

 

 تیمار و درصد فشردگی در مقاومت به فشار موازي الیافاثر متقابل پیش -3شکل 

 

 مدول گسیختگی

  بيکانگر ین  3نتايج حاص  از تجزيکه واريکانس )جکدول   

است كه اثکر مسکتق   رصکد فشکر گ  و پکيش تيمکار  ر       

و   اثکر متقابک     شده است ار  رصد معن  0ب یماری سط

تيمکار  همچنين اثر پيش . 0و 0)شك  ستينمعنا ار  ها ین

طور اين توانم  با ساير سطوح متفاوت است. ديكلر ميسد

تر نتيجکه   رصد با ساوتار همگن 04بيان كر  كه فشر گ 

از  كکه  چکرا  رصکد ارائکه  ا ه اسکت.     04ب تری نسبت بکه  

پس از یزا سکازی   9سازی برگشت ضخامتفشر هشكلات م

اسکت كکه    شکده  فشر هفشار پرس و تخريب ساوتار چوب 

                                           
1 - Springback 

 رصد بيشتر وجو   اشت.  04 یساز فشر هاين موضوع  ر 

توانکد   يک  كکاهش مقاومکت     بنابراين شكست سلو   مک  

سکازی تخريکب   بکا افکزايش  رصکد فشکر ه     . 9باشد )شك 

عک  شکد كکه افکزايش     و با افتکه ي شيافزاساوتار چوب نيز 

 .[2] وواص مكانيك  كمتر از حد انتظار باشد

  و 2442و همكکککککاران ) Edalatهکککککای ژوهشپککککک

Mohammadi  ييککدتأ  ايککن نتيجککه را 2499)و همكککاران 

حجم،  انسکيته   به   ي  فشر گ  و كاهش چراكهكند. م 

يابد و مدول الاستيسيته و مقاومت ومش  نيکز  افزايش م 

 انسيته ارتباط  ار .  ر نتيجه همگام بکا  طور مستقيم با به

، هکا  وارهيک  افزايش فشر گ  تکا قبک  از وقکوع شكسکت  ر     

 [.0يابد ]های مكانيك  افزايش م مقاومت
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 ی در مدول گسیختگیاثر مستقل درصد فشردگ -5شکل  تیمار در مدول گسیختگیاثر مستقل پیش -4شکل 

 

 تیمار و درصد فشردگی در مدول گسیختگیاثر متقابل پیش -6شکل 

 

با توجه به ميانگين مقدار مدول گسيختگ ،  ر مقايسه 

 تيمارهای مختلف تفاوت معنا ار وجو  ندار .

Tabarsa  وChui (9112  ر بررس  اثر پرس گرم بکر   

ختگ  بکالاي   های نوئ  سفيد، به مکدول گسکي  روی ويژگ 

 ر بررس  وکو   مکای پکرس را عامک       ها ین ست يافتند. 

مککوثر  ر افککزايش مککدول گسککيختگ  اعککلام كر نککد.  ر    

 ، Morsing (9112ای كککه توسککط هککای جداگانککه تصقيککز

Navi  وGirardet (2444 ، Heger ( و 2440و همكککاران  

Welzbacher ( انجککام  ا نککد، مککدول  2440و همكککاران  

تيمارهای مختلف گرمکاب  و حرارتک   ر   گسيختگ  تصت 

فشر گ  بکه روش مكکانيك  افکزايش يافکت كکه ین را بکه       

و  Sekaluافککزايش  انسککيته نسککبت  ا نککد. )بککه نقکک  از   

Khazaeian، 2492  [3] 

 مدول الاستیسیته خمشی

  بيکانگر ین  3نتايج حاص  از تجزيکه واريکانس )جکدول   

 ر سطب تيمار است كه اثر مستق   رصد فشر گ  و پيش

 هکا  ین ار شده است و   اثکر متقابک     رصد معن  0یماری 

طور بيان كر  كکه  توان اين . م 2و 2يست )شك نمعنا ار 

يکد باعک  ب بکو  و يكنکواوت   ر     كلر يمسکد تيمار با پيش

 رصکد نيکز بکه   يک  عکدم       04فشر گ  شده و فشکر گ  

گسيختگ  و حفظ ساوتار سکلو   چکوب نتيجکه ب تکری     

 رصد ارائه  ا ه است، كکه  ر ن ايکت مقکدار     04نسبت به 

مدول الاستيسيته ومش  را افکزايش  ا ه اسکت. هماننکد    

  و شكست سکلو   رصد،  04گسيختگ   ر فشر گ مدول

تواند   يک   ضخامت و كاهش  انسيته م همچنين برگشت

  .1كاهش مقاومت باشد )شك 
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اما از سوی  يگر به   ي  ماهيکت شکيمياي  و قليکاي     

هکای  ، كه باع  حا ت واكشيدگ  سلولديدروكسيه ميسد

موجکب   اگرچکه تيمار با ايکن مصلکول   شو ، پيشچوب  م 

هکای  افزايش ميزان جذب  ر اشباع با رزين نسبت به نمونه

شاهد وواهد شد، اما  ر انت ا، نمونه تصت پکرس بکه   يک     

هکای مخکرب احتمکا   بکين رزيکن و مکا ه       انجکام واكکنش  

، یزا شکده ا نامناسب گکاز فرما دئيکد   تيمار و نيز ورو پيش

برگشت ضخامت بيشتری  اشت و تخريب ساوتار و  يواره 

مدول الاستيسيته ومشک    تاًين اسلو   بيشتری روی  ا ؛ 

تيمکار نشکده كکاهش يافکت.     های پکيش ین نسبت به نمونه

  تا حدو ی اين موضکوع  Yano (2441و  Shamsمطا عات 

 كند.م  دييتأرا 

 

  

 تیمار اثر مستقل پیش -7شکل 

 در مدول الاستیسیته خمشی
 اثر مستقل درصد فشردگی  -8شکل 

 در مدول الاستیسیته خمشی

 

 

 تیمار و درصد فشردگی در مدول الاستیسیته خمشیاثر متقابل پیش -9شکل 

 

با توجه به ميانگين مقدار مدول الاستيسکيته ومشک ،   

تيمکار شکده بکا    پيش های)نمونه 9 ر مقايسه تيمار شماره 

  رصد  با تيمار شکماره  04 ر سطب فشر گ  كلريد  سديم

 ر  يدروكسکيد ه يمسکد تيمکار شکده بکا    های پيش)نمونه 0

  رصد  تفاوت معنا ار وجو   ار . 04سطب فشر گ  

 مقاومت به ضربه

  بيکانگر ین  3نتايج حاص  از تجزيکه واريکانس )جکدول   

ار و  رصکد  تيمک است كکه اثکرات مسکتق  و متقابک  پکيش     

تککوان مکک  . 99و 94)شککك  باشککندفشککر گ  معنککا ار مکک 

تيمار باع  ب بکو  ايکن ويژگک     طور بيان كر  كه پيش اين
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يکز نتيجکه    رصکد  ن  04مكانيك  شده و فشر گ  بيشکتر ) 

 . افکزايش  انسکيته  ر اثکر    92)شك ب تری وواهد  اشت 

تواند عامل  بکرای افکزايش   بيشتر شدن ميزان فشر گ  م 

مقاومکت بکه ضکربه از      رواقکع [. 0به ضکربه باشکد ]   مقامت

شکبيه   بکاً يتقر. ضکربه  اسکت  جمله رفتار  ينکاميك  چکوب  

ومش تدريج  است بکا ايکن تفکاوت كکه  ر ضکربه چکوب       

گيکر .  ین  و  ر مدت كوتاه تصت تأثير نيرو قرار م  طور به

چوب  كه  ر مقاب  ضربه مقاومت بيشکتری از وکو  نشکان    

ژی بيشکتری را  ار . مقاومکت بکه     هد قدرت جذب انرم 

كار لازم بکرای شكسکتن نمونکه تصکت بکار       صورت بهضربه 

 .[2] شو ای تعريف م ضربه

با توجه به ميانگين مقدار مقاومت به ضربه،  ر مقايسه 

 يمسکد تيمکار شکده بکا    هکای پکيش  )نمونکه  0تيمار شکماره  

 رصد  با تيمار شاهد و  04 ر سطب فشر گ   يدروكسيده

تيمار های پيش)نمونه 2تيمار شماره  يرازغ بهمارها ساير تي

 رصد  تفکاوت   04شده با سديم كلريد  ر سطب فشر گ  

 رسکد بکه   يک  برگشکت    معنا ار وجو   ار . بکه نظکر مک    

  فشر گضخامت بيشتر چوب با تيمار سديم هيدروكسيد، 

به افزايش فشکر گ  و كکاهش برگشکت ضکخامت      حداكبر

كر ه و نتيجه ب تری  ا ه اسکت.   چوب  ر اين تيمار كم 

بنابراين، اين تيمار  ر  رصکدهای فشکر گ  بکالاتر نتيجکه     

 ب تری وواهد  ا .

 

  

 اثر مستقل درصد فشردگی در مقاومت به ضربه -11شکل  تیمار در مقاومت به ضربهاثر مستقل پیش -11شکل 

 
 

 به ضربه تیمار و درصد فشردگی در مقاومتاثر متقابل پیش -12شکل 
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هککای )نمونککه 2همچنککين  ر مقايسککه تيمککار شککماره  

 04 ر سکطب فشکر گ     يکد كلر يمسکد تيمار شده بکا   پيش

تيمکار شکده بکا    های پکيش )نمونه 3 رصد  با تيمار شماره 

 رصد  و تيمکار   04 ر سطب فشر گ   يدروكسيده يمسد

 رصد تفکاوت معنکا ار وجکو      04شاهد  ر سطب فشر گ  

  ار .

 ، Khazaeian (2492و  alukSeپککژوهش بککر اسککاس  

سبب افزايش  انسيته و  ر نتيجکه     رصد فشر گافزايش 

سازی نيروی افزايش مقاومت به ضربه شده است.  ر فشر ه

عرض  بر چوب اعمکال و منجکر بکه كکاهش      طور بهفشاری 

شو . بنابراين كاری انجام شده اسکت و انکرژی   ضخامت م 

تغيير شکك   ر   صورت بهو  شده جذباين كار توسط چوب 

مانده است. هر چه اين تغيير شك  بيشتر باشد، چوب باق 

توسط چوب بيشتر بو ه  شده جذب هد كه انرژی نشان م 

 [.3] است

 

 گیرينتیجه
، تو يکد  مور مطا عهترين هدف رو م م ر پژوهش پيش

چککوب فشککر ه پا ونيککا پککس از اشککباع ین بککا رزيککن اسککت. 

 يرنفوذناپکذ  سخت اشکباع و  یها چوب ءپا ونيا جز ازینجاكه

تيمکار  شو ، برای فرايند اشباع نياز به پکيش بندی م  سته

پکس از    ار  كه بر اسکاس مطا عکات قبلک  تعيکين شکدند.     

 04و  04سازی با  و سطب فشکر گ   اشباع، پروسه فشر ه

 رصد انجام گرفت تکا  ر انت کا وکواص مكکانيك  فکراور ه      

 ارزياب  شو .

تيمارهککا باعکک  ب بککو   دات، پککيشبککر اسککاس مشککاه 

نفوذپذيری و افزايش ميزان جذب رزيکن  ر فراينکد اشکباع    

كکه گفتکه شکد افکزايش ميکزان       طور همانشدند؛ بنابراين، 

جذب رزين موجب منعطف شدن  يواره سلو    ر هنگکام  

شو ، همچنين پليمکر شکدن رزيکن تصکت     م  یساز فشر ه

بکال وواهکد    ن ی بيشکتری را بکه  پرس، افکزايش  انسکيته  

هکای  باع  ب بو  ويژگ  ی بيشتر اشت.  ر ن ايت  انسيته

بيانگر اين نكته  یمده  ست بهشو . نتايج مكانيك  چوب م 

تيمار شده با هکر  و مکا ه سکديم    های پيشنمونه است كه

كلريد و سديم هيدروكسيد علاوه بکر ميکزان جکذب رزيکن     

هکای  زمکون  ر ی  ر تمام  مکوار   يباًتقر،  2)جدول  بيشتر

 ب تری نيز ارائه  ا ند.نتايج مكانيك  

تيمکار   2 گرفتکه  انجکام های با توجه به بررس  و تصلي 

 9بو ند. تيمکار شکماره    یليدها ارای شرايط  2و  9شماره 

 04تيمکار شکده بکا سکديم كلريکد و      های پکيش  نمونه يعن 

هککای نکه يعنکک  نمو 2 رصکد فشکر گ  نسککبت بکه شکماره     

 رصکد فشکر گ ،    04سکديم كلريکد و   تيمار شده بکا   پيش

 ارای ميکانگين مقککا ير بيشککتری  ر فشکار مککوازی ا يککاف،   

مککدول الاستيسککيته ومشکک  و مککدول گسککيختگ  بککو .   

 ارای ميانگين مقا ير بيشتری  ر  2همچنين تيمار شماره 

مقاومت به ضربه و نيز ميزان جذب رزين نسبت بکه تيمکار   

تفکاوت معنکا اری     ر ینکا يز  كکدام  يچهک بو ه و    9شماره 

 نشان ندا ند.
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Abstract 

Since human creation up to now, wood has been discussed as 

an important organic material, therefore its maintain and 

optimum usage is a considerable problem. From one hand, 

with due attention to condition of forest in Iran, using fast 

growing specie Paulownia provides new way in wood 

industries. But from other hand, this specie with low density 

has low strength. One of the suggested ways to increase 

density of this wood is its impregnation by resin and to 

compress it. In this research it is tried to increase the 

penetrability and impregnation of Paulownia by using urea 

formaldehyde resin at first pretreatment and then compression 

should be done. In order to perform this process, two 

variables pretreatment and compression percent were defined 

that each of them had two levels. The pretreatment was 

performed by NaCl and NaOH and 40, 50% compression. 

Totally, 72 samples were prepared and after producing the 

compressed wood, the absorption percent and mechanical 

properties were evaluated which included compression 

parallel to grain, modulus of rupture, modulus of elasticity in 

bending and impact strength. The results showed that the 

provided mechanical properties and pretreatments samples 

with NaCl had most values of these properties in 40 and 50% 

compression levels. 

Keywords: chemical treatment, compressed wood, 

mechanical properties, urea formaldehyde resin, paulownia.  
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