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ويژگي، ساختار و خواص فيزيكي چوب



حكم برخي چوب را يك ماده مهندسي ميدانند و تبديل آن به انرژي كمي نياز دارد، قابل احيا و م
.است

استفاده ميكرد.... از قرون گذشته بشر از چوب براي ساخت مسكن، پل، شناور و.
ه، ثابت و برخي آنرا ماده مهندسي نميدانند، زيرا داراي خواص يكنواخت، قابل پيش بيني، پيوست

اي مركب قابل بازيابي نيست كه البته در مورد چوب ماسيو كاملا صحيح است ولي براي فرآورده ه
.صحت ندارد

دلا، فناوريهاي پيشرفته فرآورده هاي جديدي از چوب ايجاد كرده نظير تخته فيبرها، تخته چن
تخته خرده چوب و اوراق ديگر

ا اين فرآورده هاي جديد محدوديت اندازه و شكل نداشته و براي اتصالات آن اتصال دهنده هاي ب
.ظرفيت تحمل بار بيشتر ايجاد شده است



درختان

پهن برگان

برگ پهن، خزان 
تركننده و تنوع بيش

سوزني برگان

ر برگ ريز، تنوع كمت
و خزان نميكنند



تعريف چوب
 ،)ليگنين و سلولز همي سلولز،( آلي  ايست ماده چوب

  و جامد

  شكل، فيبري متخلخل

  يافته، سازمان سلولي ساختمان داراي

 و ناهمگن

  رطوبت دفع و جذب باخاصيت هرسونايكسان

  است چوبده گياهان فعاليت حاصل كه

  هرسويكسانند و همگن كه اوليه مواد ساير از و

.است متفاوت بسيار





سلولهاي تشكيل دهنده ساختمان چوب



سلولهاي تشكيل دهنده ساختمان چوب



مقاطع چوب در جهت هاي مختلف
عرضي برش

مماسي برش

شعاعي برش

هستند بينابيني برشها عمدتا



ان سلولهاي پهن برگان                                    سلولهاي سوزني برگ
الياف كوتاه                                                    الياف بلند

پارانشيم

آوند
فيبر

انتقالذخيره
استحكام و انتقال

تراكئيدپارانشيم

استحكام و انتقالذخيره



دايره رويش
 و  كندمي آغاز را خود فعاليت كامبيوم ،)حرارت و رطوبت( رشد شرايط  شدن مساعد با

 عاليتف پايان تا آغاز از .مي دهد پايان خود فعاليت به شرايط اين شدن نامساعد با
 اطقمن چوبي گياهان براي دوره  اين كه.گويند گياهي رويش دوره يك را كامبيوم
  گرددمي انجام بار يك تنها يكسال درطي كه است ساليانه رويش دوره همان معتدله

 اين طي .دمي باش پاييز اوايل يا و تابستان انتهاي تا بهار ابتداي از حدوداً  آن زمان و
 پهناي هك مي شود افزوده چوبي ساقه يك قبلي نوارهاي به ساليانه گرد نوار يك مدت

.مي شود ديده تيره -روشن بصورت عرضي درمقطع نوار اين

 و تاس متغير درخت رويش شرايط و گونه حسب بر رويش دايره
دارد اثر چوب كيفيت بر

چوب يك درخت 
معتدله



(Sapwood & heartwood)چوب برون و چوب درون 

 از عمده اي بخش ابتدا مي يابد افزايش چوبي لايه هاي تعداد و مي گذرد درخت سن از كه بتدريج
 ورتص گياهي شيره انتقال واقع در و هستند زنده هنوز پارانشيم ها ولي مي ميرند طولي عناصر

 سوبمح زنده هنوز چوب لذا است، برقرار قسمت اين چوبي پره هاي با كامبيوم رابطه و مي گيرد
 اصرعن آخرين درخت سن شدن بيشتر واقع در و جديدتر هاي لايه افزايش با همراه ولي مي شود

 كه وبچ از قسمت اين .مي ميرند )پوست سمت به مركز از( داخلي دواير )پارانشيم ها( چوبي فعال
 شنق تنها و داده دست از را خود حياتي فعاليت مي گردد افزوده آن برقطر )هرساله( بتدريج

 ار چوب درون كه ساليانه اي دواير .است معروف چوب درون به مي كند  ايفا ساقه در را استقامت
  .معروفند چوب برون به دارند فيزيولوژيكي فعاليت و كرده اند احاطه

  .مي باشد همراه آن شدن رنگ تيره با اغلب شدن چوب درون



اختلاف برون چوب و درون چوب
رنگ روشن تر

چوب نرم تر
رطوبت بيشتر

وزن مخصوص كمتر
مواد استخراجي كمتر

نفوذپذيري بيشتر
مقاومت كمتر در مقابل حشرات و قارچها

رنگ تيره تر
چوب سخت تر

رطوبت كمتر
وزن مخصوص بيشتر
مواد استخراجي بيشتر

نفوذ پذيري كمتر
هامقاومت بيشتر در مقابل حشرات و قارچ



(Springwood & Summerwood)چوب بهاره و چوب تابستانه 

 وارن يك دارند رويش دوره يك تنها سال طول در كه معتدله مناطق چوبي گياهان در
 دراين .مي شود افزوده قبل سالهاي چوبي نوارهاي يا ها حلقه به تيره – روشن
 پايان چوب همان تابستانه چوب و مي باشد آغاز چوب همان بهاره چوب گياهان
.است بيشتر بهاره چوب در آوندها تعداد .است



و هندميد تشكيل را رويش لايه يك يا رويش دوره يك تابستانه، و بهاره چوب مجموع 
 اهيگي رويش دوره آغاز در .ميگردد اضافه قبلي رويشي حدود به جديد رويش حد يك

 بهاره چوب ايتراكئيده مواد، و آب بيشتر انتقال ضرورتا و شكوفه و برگ تشكيل بدليل
 از )اي روزنه بخش چوبهاي در خصوصا( برگان پهن بهاره چوب آوندهاي و برگان سوزني

.برخوردارند بيشتر )سلولي حفره و كلي( قطر



تعريف چوب از لحاظ شيميايي 
 و ساكاريدي پلي تركيبات شامل آلي، است جسمي چوب 

 و ودهب سلولز آن ساكاريدي پلي تركيب مهمترين كه فنلي
.باشد مي ليگنين آن فنلي تركيب مهمترين

سلولز همي و )درصد ٥٠( سلولز را چوبي سلولهاي عمده بخش 
         دهد مي تشكيل )درصد ٢٥( ليگنين را مابقي و )درصد ٢٥(
 يپل و است طبيعت در موجود آلي ماده فراوانترين سلولز -١

.باشد مي گلوكز واحدهاي از خطي مري
 مختلف قندهاي از مري پلي سلولز برخلاف سلولز همي -٢       

 هاي شاخهداراي و بوده غيره و آرابينوز گزيلوز، گلوكز، نظير
.است فرعي

        
 ستا پروپان فنل واحدهاي از بعدي سه مري پلي ليگنين -٣       

.اند شده متصل يكديگر به جهت درسه كه 18



(Eccentricity) مركزي برون
 بدين .دهستن نامنظم ساليانه رويشي حلقه هاي درختان از بعضي چوب عرضي مقاطع در

 يك رد چوب واقع در و است ديگر طرف از بيشتر طرف دريك آنها پهناي كه معني
 سمت كي به بلكه .ندارد قرار ساقه مركز در چوب مغز و داشته بيشتري رشد طرف

 شيب و غالب باد وزش جهت .گويند برون مركزي را حالت  اين كه شده متمايل
 چوب معايب از مركزي برون .مي باشد عيب اين  درايجاد مهم عوامل از رويشگاه

.ميشوند ناميده نامرغوب نامتجانس بافت علت به آن هاي بينه گرده و است

100
D

l
درصد برون مركزي



Reaction واكنشي چوب wood
Tension :برگان پهن در كششي چوب wood

Compression :برگان سوزني در فشاري چوب wood



فشاري چوب خصوصيات
.شودمي تشكيل برگ سوزني درختان هاي شاخه و خميده درختان تنه زيرين قسمت در فشاري چوب
.است نرمال چوب ساليانه دواير از عريضتر فشاري چوب در ساليانه دواير
.است مشكل بسيار فشاري چوبهاي سن تعيين
كمرنگ قرمز گاهي و است رنگ قرمز گاهي و اي قهوه يا زرد كمي فشاري چوب رنگ
.ميشود ديده نرمال چوب با مخلوط معمولا فشاري چوب هاي رگه

 ركت سبب چوب شدن خشك جريان در دليل همين به است زياد فشاري چوب در طولي همكشيدگي
.ميگردد خوردن

 و كم النرم چوب در كه صورتي در .ميشود ديده دايره بصورت تراكئيدها فشاري چوب عرضي مقطع در
.هستند چندضلعي شكل به بيش

 دريجيت كاملا است ناگهاني اغلب كه نرمال چوبهاي خلاف بر تابستانه و بهاره چوب بين فاصل حد
.است

 مالنر چوبهاي در حاليكه در ميشود ديده خالي فضاي يك تراكئيد ٤ يا ٣ تلاقي محل در عرضي برش در
ندارد وجود خالي فضاي

.است نرمال چوبهاي از زيادتر لاملها بين زاويه ثانويه غشاي مياني لايه در
.است كوتاهتر نرمال چوب تراكئيدهاي از فشاري چوب تراكئيدهاي

.است نرمال چوب از كمتر فشاري چوب سلولز درصد
.است نرمال چوب از بيشتر فشاري چوب در بهاره چوب ضخامت



كششي چوب خصوصيات
.ودميش تشكيل برگ پهن درختان هاي شاخه و خميده درختان تنه فوقاني قسمت در فشاري چوب

ميكند ايجاد شكاف شده اره آلات چوب در

.ميشود چوب شدن معوج باعث شدن خشك هنگام و است معمولي غير كششي چوب همكشيدگي

.است نرمال چوب از كمتر كمي الياف جهت بر عمود همكشيدگي و زيادتر طولي همكشيدگي

.است نرمال چوب از بيشتر كششي چوب در چوبي ماده مقدار

.است نرمال چوب از زيادتر سلولز درصد و كمتر ليگنين مقدار

.است نرمال چوب از بيشتر كششي چوب در گالاكتان مقدار

 كردن اره عمل و آيد مي در كركدار شكل به چوب طولي مقطع در شدن اره هنگام در كششي چوب
.است دشوار بسيار

است نرمال چوب از كمتر كششي چوب در الاستيسيته مدول فشار، به مقاومت

است ژلاتيني فيبرهاي داراي كششي چوب ها گونه بعضي در

ميكند پيدا كاهش اندازه و تعداد نظر از آوندها

نيستند تشخيص قابل مواقع بعضي پارانشيمها و چوبي هاي پره كششي چوب در

است نرمال چوب از نازكتر كششي چوب در است ممكن s1 لايه



فشاري چوب خصوصيات





خواص راستايي

 در علم مكانيك چنين اجسامي كه سه
ندجهت مستقل دارند را ارتوتروپيك گوي



جهت الياف در چوب از نگاه علم مكانيك

راست تار
مارپيچ تاري
الياف مجعد
الياف پيچيده
الياف گره خورده



چوب مماسي
د تخته اگر گرده بينه مماس بر دواير ساليانه برش بخور

.حاصل تخته مماسي نام دارد
ن تخته مماسي در هنگام خشك شدن كمتر مساعد چي

خوردگي هستند
واكشيدگي و همكشيدگي در ضخامت آن كم است.
برش مماسي راحتتر و ارزانتر است
زيني اگر در يك گرده بينه گردگسيختگي و حفرات ر

.ودوجود داشته باشد در تخته هاي كمتري تكرار ميش
نقوش سطوح مماسي بازارپسندتر است



چوب شعاعي
بخورد  اگر گرده بينه در امتداد شعاع دواير ساليانه برش

.تخته حاصل تخته شعاعي نام دارد
عيوب خشك شدن و برخاستن الياف زياد نيست
نفوذپذيري سطح شعاعي كم است
واكشيدگي و همكشيدگي در پهنا كم است.
پرداخت سطح شعاعي بهتر است
نقوش سطوح شعاعي معين است



آب و چوب
آب، يكي از اجزاي طبيعي كليه بخشهاي زنده درخت محسوب ميشود.
وزن آب موجود در چوب تر برابر و يا بيشتر از وزن خشك ماده چوبي است.
 چوب ماده اي هيگروسكوپيك است؟
ديعني اگر خشك باشد رطوبت جذب ميكند و اگر تر باشد رطوبت دفع ميكن.
پايداري  كليه خواص فيزيكي، مكانيكي، مقاومت در برابر عوامل مخرب بيولوژيكي و

.ابعاد فرآورده هاي چوبي تحت تاثير مقدار رطوبت است



مكانهاي آب در چوب
آب در داخل ديواره و حفره سلولي چوب تر يا تازه قطع شده وجود دارد.
ل مقدار آب موجود در ساختار ديواره سلولي درخت زنده، به ضرورت از فصلي به فص

.ديگر ثابت است
ممكن است آب موجود در حفره سلولي تغيير كند.
 آب موجود در حفره سلولي حاوي مواد غذايي محلول ميباشد كه توسط فرايند

.فتوسنتز توليد شده كه حاوي تركيبات آلي و معدني است
 اين محلول شيره پرورده يا شيره گياهي)Sap (نام دارد.





تا زمانيكه در حفره سلولي آب وجود دارد، ديواره سلولي اشباع از آب است.
ي اثر تغيير مقدار آب موجود در حفره سلولي بر كليه خواص چوب به استثناي وزن ب

.است
ب بعنوان مثال اگر يك چهارم حفره سلولي مملو از آب باشد، مقاومت سلولي و چو

.مشابه حالتي است كه نصف حفره سلولي مملو از آب است
 نقطه اي از رطوبت كه كل آب موجود از حفره سلولي خارج شده ولي ديواره هاي

.گويند) FSP(سلولي اشباع از آب است را نقطه اشباع الياف 
Fiber Saturation Point
اين نقطه يك حد بحراني است.
ندزيرا پايين تر از اين نقطه خواص چوب با تغييرات درصد رطوبت تغيير ميك.



ماهيت آب در چوب
 آب مايع موجود در حفره سلولي، آب آزاد)free water (ميگويند.
 آب موجود در ديواره سلول چوبي آب آغشتگي)Bound Water (گويند.
خروج آب آزاد نسبتا راحت است.
هاي  آب آغشتگي به سبب جذب سطحي با ساختار چوب، پيوند قويتري با ديواره

.سلولي برقرار ميكند
در رطوبتهاي پايين تر پيوند محكمتر است.



جذب آب توسط تركيب گالاكتوگلوكومانان
چوب  در اين شكل چهار مولكول آب به شكل تك مولكولي با پيوند هيدروژني جذب

.شده است



رابطه بين آب و مولكولهاي سلولز 
چوب  در اين شكل چهار مولكول آب به شكل تك مولكولي با پيوند هيدروژني جذب

.شده است



رطوبت
 ميزان رطوبت چوب بر حسب وزن آب موجود در چوب كه بصورت وزن خشك آن

.تعريف ميشود
ميزان آب و بخار آبي كه بصورت آزاد در حفره سلول و يا جذب شده توسط غشاي 

.سلولها و اجزاي تشكيل دهنده چوب وجود دارد
به مقدار آب موجود در چوب يا فراورده هاي چوبي، رطوبت چوب گفته ميشود.
 درصد وزن ماده خشك است ٢٠٠تا بيش از  ٣٠در درختان سرپا ميزان رطوبت از.



رطوبت
وزن، همكشيدگي، مقاومت و ساير خواص چوب با ميزان رطوبت آن مرتبط است.
ا و آب موجود در بافتهاي چوب در بالاتر از نقطه اشباع الياف تاثيري بر مقاومته

.خواص الاستيك آن ندارد
در سوزني برگان ميزان رطوبت برون چوب معمولا بيشتر از ميزان رطوبت درون 

.چوب است
ي در پهن برگان ميزان رطوبت برون چوب و درون چوب به نوع گونه چوبي بستگ

.دارد



محاسبه رطوبت چوب
 معتبرترين روش دستورالعملASTM, D 2016

 ،باتوجه به اينكه در مخرج كسر، وزن خشك چوب قرار گرفته نه وزن كل چوب
.درصد باشد ١٠٠بنابراين درصد رطوبت محاسبه شده با اين روش، ميتواند بيش از 

ساس براي الوار، تخته لايه، تخته خرده چوب و فرآورده هاي تخته فيبر محاسبه بر ا
.وزن خشك است



محاسبه رطوبت چوب
 است) وزن تر(در صنايع خمير و كاغذ و كاغذ محاسبه بر اساس وزن كل چوب.



مثال
 گرم ميباشد، بعد از خشك شدن  ٩٧٠يك نمونه چوب تر سكويا كه داراي وزن كل

گرم باشد  ٩٧٠گرم ميرسد، رطوبت نمونه چوبي در حالتي كه  ٣٩٠در كوره وزن آن به 
.را محاسبه كنيد

MC=((970-390)/390)*100=149%

نكه وزن اگر يك نمونه چوبي مشابه با نمونه قبلي را به طور جزيي خشك كنيم تا اي
.گرم برسد، درصد رطوبت آن بعد از خشك شدن جزيي چه مقدار است ٥٤٠آن به 

MC=((540-390)/390)*100=38%



مثال
 اين قطعه چوب . گرم بوده است ٤٠٠وزن يك قطعه چوب تازه قطع شده از گونه راش

.  گرم تنزل پيدا كرده است ٢٥٠در كوره چوب خشك كني خشك شد و وزن آن به 
درصد رطوبت اين قطعه چوب قبل از خشك شدن چه قدر بوده است؟



محاسبه رطوبت چوب
 درصد . گرم است ١٠٠گرم و وزن خشك آن  ٣٠٠فرض كنيد وزن تر يك قطعه چوب

.رطوبت نسبت به وزن خشك و تر را محاسبه نماييد



تعيين وزن خشك

OD Weight=Green Weight/(1+(Percent MC/100)



مثال
 پس از نمونه برداري از مقطع عرضي . تن وزن دارد ١٥يك بار چوب خميركاغذسازي

درصد  ٩٠چند گرده بينه، مقدار رطوبت آن از طريق روش خشك شدن در كوره 
.وزن خشك محموله چوب را محاسبه كنيد. تعيين شد



مثال
وزن خشك يك متر مكعب . درصد صادر شده است ١٩متر مكعب الوار با رطوبت  ١٢

وزن كل محموله را . كيلوگرم بر متر مكعب تعيين شده است ٦٨٠از اين گونه ها 
.محاسبه كنيد



رطوبت
 ٧٣٠متر مكعب الوار داراي وزن تر  ١٦٥حالتي را بررسي كنيد كه يك واگن حاوي 

ه ازاي هر هزينه حمل و نقل بار كشتي ب. كيلوگرم بر متر مكعب بار كشتي شده است
درصد برآورد شده  ٦٠متوسط رطوبت الوار در حالت تر، . تومان است ١٠٠٠كيلوگرم 

درصد باشد، چه مقدار  ١٥اگر درصد رطوبت الوار خشك شده قبل از بارگيري، . است
در هزينه مربوط به حمل و نقل كشتي صرفه جويي خواهد شد؟

OD weight per m3=730 kg m-3/1.6=456 kg
Weight at 15% MC per m3=456 kg *1.15=524 kg
Weight saving per m3=730 kg - 524 kg=206 kg
Total weight savings= 165 m3 * 206 kg m-3 = 33990 kg
Saving in shipping cost = 33990 kg * 1000 T= 33990000 T



روشهاي اندازه گيري رطوبت چوب در آزمايشگاه
روش خشك كردن در اتو: الف
روش تقطير: ب
روش الكتريكي: ج



روش خشك كردن در اتو
 سانتيمتري از انتهاي نمونه  ٣٠ميليمتر با فاصله حداقل  ٢٥*٢٠*٢٠نمونه اي با ابعاد

.اصلي تهيه ميشود
بلافاصله وزن تر با ترازوي ديجيتال اندازه گيري ميشود.
 رسيدن به وزن ثابت(ساعت  ٢٤درجه سانتي گراد به مدت  ١٠٣نمونه در اتو با دماي  (

.قرار داده ميشود
 وزن خشك محاسبه ميگردد) رسيدن به وزن ثابت(پس از خشك شدن نمونه.
با در دست داشتن وزن تر و وزن خشك با استفاده از فرمول اندازه گيري رطوبت 

.رطوبت چوب محاسبه ميگردد



معايب روش خشك كردن در اتو
اين آزمون تخريبي است.
زمان بر است
گونه هايي كه داراي تركيبات فرار هستند درصد خطا بالاست.





روش تقطير
برخي گونه ها حاوي مقداري رزين هستند.
در دماي بسيار پايين تبخير ميشوند.
ابتدا نمونه ها مطابق روش قبلي آماده ميشود.
ر جمع سپس در محلول تولوئن جوشانده و بخار آب به دست آمده را در دستگاه تقطي

.آوري و آنرا وزن ميكنند
وزن خشك چوب را نيز تعيين ميكنند.
ت با در دست داشتن وزن آب و وزن چوب خشك و با استفاده از فرمول تعيين رطوب

.رطوبت نمونه آزموني را محاسبه ميكنند



روش الكتريكي
شوددر اين روش از خاصيت مقاومت چوب در مقابل جريان الكتريسيته استفاده مي.
نياز به تهيه نمونه نيست و مستقيما رطوبت چوب اندازه گيري ميشود.
 درصد دقت دارد ٢٥تا  ٧اين نوع اندازه گيري بسيار سريع است و تا حدود.
اندازه گيري در چند نقطه انجام ميشود و بعد ميانگين گيري ميشود.
رد در اين روش بايد گونه مورد نظر، دماي چوب، جهت برش نمونه و ضخامت نمونه مو

.توجه قرار گيرد





رطوبت
 ١٢تا  ١٠رطوبت چوبهايي كه در قسمت بيرون ساختمان كار گذاشته ميشود بين 

.درصد متغيير است
 درصد است ٧تا  ٦رطوبت چوب در مبلمان و قسمتهاي دروني ساختمان حدود.
 درصد هم برسد ١٠٠رطوبت چوبهاي اسكله و بدنه كشتي ممكن است تا.







رطوبت موجود در چوب

بصورت (آب آغشتگي 
شيميايي در درون ديواره 

)هاي سلولي

مايع در حفرات (آب آزاد 
سلولي و فضاهاي خالي 

)سلولي



رطوبت
اشد زمانيكه حفره هاي سلولي چوب خالي از آب باشد و فقط آب در ديواره سلولها وجود داشته ب

 ٢٥ي از به مقدار رطوبت چوب در اين حد رطوبت نقطه اشباع الياف گويند كه بر حسب گونه چوب
.درصد متغير است ٣٢تا 
بز چوبي كه رطوبت آن در حدود نقطه اشباع الياف باشد را اصلاحات چوب تر يا س: چوب سبز

.گويند
 خشك شدن چوب به منزله كاهش رطوبت چوب است كه به صورت تدريجي از سطح به طرف

 وجود) گراديان رطوبتي(داخل چوب ميباشد، در واقع در جهت ضخامت چوب تغييرات رطوبت 
.دارد

الياف  طي زمان خشك كردن چوب، بخشهاي بيروني يك تخته ميتواند رطوبت كمتري از اشباع
.اف دارندداشته باشد، در حاليكه بخشهاي دروني آن كماكان رطوبتي بيشتر از نقطه اشباع الي



رطوبت
ي در برخي از سلولهاي چوبي اين امكان وجود دارد كه حفراتشان خالي و ديواره هايشان تاحدود

خشك شود، در حاليكه در بخش ديگري از همان قطعه چوب ممكن است كه ديوارهاي سلولي 
.اشباع از آب و حفرات سلولي نيز كاملا مملو از آب باشد

يواره حتي ممكن است قبل از اينكه آب حفرات سلولي بطور كامل شروع به خشك شدن كند د
.خشك شود

كي و نقطه اشباع الياف به عنوان ميزان رطوبتي است كه در كمتر از آن ميزان ويژگيهاي فيزي
.مكانيكي چوب بر اثر ميزان رطوبت شروع به تغيير ميكند



جرم ويژه شاخصي در تعيين حداكثر رطوبت است.
فزايش بنابراين رطوبت حداكثر چوب با ا. باكاهش حجم حفره سلولي، جرم ويژه افزايش مي يابد

.جرم ويژه كاهش مي يابد
زيرا فضاي خالي كمتري براي حضور آب آزاد در دسترس خواهد بود.
رابطه بين رطوبت حداكثر و جرم ويژه بصورت زير است

 Mmax=100(1.54-Gb)/1.54Gb
كه در آن
Gb  بر اساس جرم خشك و حجم در حالت تر(جرم ويژه(
جرم ويژه مواد تشكيل دهنده جدار سلول است ١.٥٤.
 درصد و در گونه اي با جرم ويژه  ٢٦٨، ٠/٣بر اساس فرمول فوق حداكثر ميزان رطوبت در گونه اي به جرم ويژه

.درصد است ٤٦، ٠/٩
اين مقدار حداكثر رطوبت به ندرت در درخت اتفاق مي افتد.



تيك آب موجود در بافتهاي چوب در بالاتر از نقطه اشباع الياف تاثيري بر مقاومتها و خواص الاس
.آن ندارد

كه روي  در رطوبتهاي پايين تر از نقطه اشباع الياف واكشيدگي يا همكشيدگي اتفاق مي افتد
.خواص فيزيكي و مكانيكي چوب موثر است



)EMC(رطوبت تعادل 
چوب خاصيت جذب و دفع رطوبت دارد.

 در محيط خشك چوب تر رطوبت از دست ميدهد و در محيط مرطوب چوب خشك رطوبت جذب

.ميكند

ط ميزان رطوبتي كه در آن چوب نه رطوبت جذب ميكند و نه از دست ميدهد در واقع چوب به شراي

تعادل رسيده است را رطوبت تعادل گويند

در كمتر از نقطه اشباع الياف، رطوبت تابع رطوبت نسبي و دماي هواي محيط است.

 هدف از خشك كردن چوب اين است كه ميزان رطوبت آن را به حدي از رطوبت برسانيم كه

محصول نهايي چوبي، هنگام مصرف به آن رطوبت خواهد رسيد



ارتباط بين رطوبت تعادل، رطوبت نسبي و دما



)پديده هيسترزيس(پسماند جذب 
 همواره ميزان آبي كه چوب در هر رطوبت نسبي جذب

 ميكند تا از حالت خشك به شرايط تعادل رطوبتي

برسد، كمتر از ميزان آبي است كه در همان رطوبت 

نسبي، چوبي كه مرطوب تر است با خشك شدن از 

.دست ميدهد تا به تعادل رطوبتي برسد

 درصد  ٨٥نسبت جذب به دفع مقداري ثابت برابر

.است

عمل جذب و دفع چندين بار تكرار ميشود ولي دفع 

.اوليه همواره بيشتر از دفعهاي رطوبتي بعدي است



همكشيدگي و واكشيدگي
ثابت است زمانيكه رطوبت چوب بالاي نقطه اشباع الياف است دچار تغيير ابعادي نميشود و پايدار و
عاد ولي زمانيكه زير نقطه اشباع الياف است مبادرت به جذب و دفع رطوبت ميكند و تغيير اب

كه اين تغيير ابعاد در جهات مختلف متفاوت است ميدهد
زمانيكه ديواره هاي سلولي رطوبت  از دست ميدهند همكشيده ميشود
 واكشيده و متورم ميشود) تا نقطه اشباع الياف(زمانيكه ديوارها رطوبت جذب ميكنند



همكشيدگي و واكشيدگي
تغيير ابعاد در قطعات كوچك چوبهاي عاري از تنش بطور كامل برگشت پذير است.
طي  به علت فشرده شدن ذرات يا الياف چوبي. (در فراورده هاي صفحه اي برگشت پذير نيستند

)فرايند ساخت
ل آن را تغيير ابعاد نمونه هاي بزرگ چوب ماسيو، ممكن است كاملا برگشت پذير نباشد كه دلي

.ميتوان ناشي از تنشهاي داخلي حاصل از خشك شدن چوب دانست
هرچه دانسيته بيشتر باشد تمايل به همكشيدگي بيشتر است.



عيوب ناشي از همكشيدگي و واكشيدگي
اعوجاج
پيچش و تابيدگي
كماني شدن
ناوداني شدن
خميدگي، انحنا
ترك خوردگي
شكاف خوري
ايجاد فاصله در كفپوشها



مقدار همكشيدگي و واكشيدگي
 نيمي در راستاي عمود بر حلقه هاي )حلقه هاي رويش(همكشيدگي عمدتا در راستاي مماسي ،

بروز ميكند) طولي(و ميزان ناچيزي در امتداد الياف ) شعاعي(رويش 
وب منجر اثرات تركيبي همكشيگي شعاعي و مماسي ميتواند به از شكل افتادن و تغيير شكل چ

شود



علل نامساوي بودن همكشيدگي در جهات مختلف
اختلاف عمدتا مربوط به خصوصيات آناتوميكي نظير:
وجود پره هاي چوبي
فراواني روزنه در سطح شعاعي ديواره سلولي
زياد بودن چوب پاييزه در جهت شعاعي
اختلاف بين مقدار ماده چوبي موجود در ديواره يا غشاي سلولي در جهت شعاعي و مماسي



همكشيدگي طولي
 درصد است ولي در  ٠/٢تا  ٠/١همكشيدگي موازي الياف بسيار اندك است و در اغلب گونه ها بين

.بعضي از گونه ها داراي همكشيدگي طولي بيش از حد است
د اجتناب بنابراين از بكار بردن چنين چوبهايي كه در مصارفي كه ثبات طولي چوبي مهم است باي

كرد
چوبهاي واكنشي و جوان مستعد همكشيدگي طولي زيادي هستند.





رابطه تغيير ابعاد و رطوبت چوب



روشهاي پيشگيري از همكشيدگي و واكشيدگي
وعي عايق كردن چوب در برابر جذب رطوبت از طريق استفاده از رنگها، مواد پوليش، رزينهاي مصن

و رنگهاي متاليك
ن شودجلوگيري از تغيير ابعاد از طريق مهاركردن، به نحوي كه حركت بخار آب مشكل يا غير ممك.
تگي اشباع چوب با مواد شيميايي كه قادر باشد جايگزين تمامي يا دست كم بخشي از آب آغش

يلن مانند آغشته كردن با فنل فرم آلدئيد و يا پلي ات. موجود در غشاي سلولهاي چوبي بشود
گليكول

ر چوب انجام عملياتي كه ضمن آن تغييرات فيزيكي و شيمايي در گروه هاي هيدروكسيل موجود د
.كه در خاصيت جذب رطوبت نقش دارد ايجاد نموده و اين خاصيت را كاهش دهد

ه اشباع چوب با مونومرهايي مانند استايرن و پلي مريزاسيون آنها در اثر حرارت يا تابش اشع
راديواكتيو


