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 چكيده
عنوان يك منبع چوبي  برگاني است كه طي حدود چهل سال گذشته در ايران كشت شده و به از سوزني ) .Pinus Teada L(  تدا  كاج

 ،هاي ساختماني، اين تحقيق    با توجه به نقش مقاومت مكانيكي در ويژگي       . صنايع چوب مورد توجه است    الياف بلند جهت توليد كاغذ و       
جهـت اجـراي طـرح      . شـد هاي مكانيكي اين گونه چوبي و تعيين امكان استفاده از آن در صنايع چـوب انجـام                   منظور تعيين مقاومت   به

 گيلان و   هاياستاناز  دو منطقه   مورد بررسي قرار گرفت و در نتيجه        سب  تراكم و رويش منا   از نظر   محلهاي مختلف كاشت گونه كاج تدا       
 بـا  منطقه اين دودر كاج تدا يري خواص مكانيكي چوب گ ازه و اندبرداري نمونهمازندران مناسب براي اجراي طرح تشخيص داده شد و         

، منطقـه رويـش    براي تعيين تأثير عوامـل       .ي شد گير  و خشك اندازه   )تر(  دو حالت سبز   در ASTM استاندارد   D143-94نامه   ينيرعايت آ 
هاي كاملاً تصادفي    كولالب طرح ب  قفاكتوريل در   زمون  روش آ  مختلف با استفاده از      يها هاي حاصل از آزمايش      ارتفاع تنه داده    و رطوبت

هـاي   مقاومـت  يل آماري ميانگيننتايج تجزيه و تحل .بندي شدند بندي دانكن گروه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و با استفاده از گروه
 ين مقداربالاتر گرم بر سانتيمتر مكعب 37/0گيلان با توجه به داشتن وزن مخصوص دهنده اين است كه كاج تدا رويشگاه  نشانمكانيكي 

 اما در .ست گرم بر متر مكعب بوده ا36/0با وزن مخصوص نسبت به كاج تدا رويشگاه مازندران هاي مكانيكي بالاتري      داراي مقاومت  و
  بر روي كاج تدا از منطقـه آمريكـا رويشـگاه اصـلي ايـن گونـه                 )USDA(آزمايشگاه ملي صنايع چوب آمريكا      نتايج آزمايشهاي   مقايسه  

 ـ و) 24/37( مقاومـت بـه فشـار مـوازي اليـاف         ،  )56/64( مـدول گسـيختگي   ،  )11165( الاستيسيته مدول( ) 88/7( رش مـوازي اليـاف     ب
مقاومـت بـه فشـار      ،  )74/43( گسيختگي مدول،  )5/4805( الاستيسيته مدول(تايج آزمايشهاي انجام شده در ايران        با ميانگين ن   )مگاپاسكال

ايـن گونـه در رويشـگاه    مقاومتهـاي  و مشخص شد كه  ملاحظه گرديد   ) مگاپاسكال) 17/8( رش موازي الياف  و ب ) 95/23( موازي الياف 
 .بيشتر ايران است) امريكا( اصلي كاج تدا
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 مقدمه
تـاري و سـبك بـودن        ه دليل ساختار همگـن، راسـت      ب

لاش ت ـ) Jim L. Bowyer, 2002(برگـان   چـوب سـوزني  
برگـان    نقاط دنيا جهت كاشت سوزني     بيشتراي در    گسترده

و شناسايي خصوصـيات آنهـا انجـام    ) ها به خصوص كاج (
هاي  عنوان يكي از گونه  راستا كاج تدا به    در اين .  است شده

هاي مطلوب مورد توجه بسـياري از        برگ با ويژگي   سوزني
محققان و صاحبان صنايع چوب قرار گرفتـه و تحقيقـات            

 .اي در مورد آنها انجام شده است گسترده
Cramer    خـواص الاسـتيك گونـه      ) 2000(و همكاران

صـيت را در    كاج تدا را مورد بررسي قـرار داده و ايـن خا           
ارتباط نزديـك بـا خصوصـيات سـاختماني و ژنتيكـي آن             

 .ندندا مي
Harry A. Alden) 2003 ( در كتــاب ســوزني برگــان

برگـان را از نظـر مقاومـت        امريكاي شمالي كليـه سـوزني     
مكانيكي و خصوصيات محيطي مورد بررسي قـرار داده و          

 .مقايسه نموده است
Zobel    اره كاج تدا  در تحقيقي درب  ) 1976( و همكاران، 

 پايــه در گــروه 16 ، ســاله11 پايــه در گــروه درختــان 36
 پايـه در    6 ساله شامل چوبهاي تجـاري و        30درختان بالغ   

 ساله شامل سرشـاخه درختـان كـاج       30گروه درختان بالغ    
 سـاله و    30 ، سـاله  11  ميانگين طول تراكئيد درختـان        ،تدا

 59/3 و   28/4 ،98/2ترتيـب    سرشاخه درختـان بـالغ را بـه       
 ،01/50ترتيــب  بــهرا ميليمتــر و ميــانگين قطــر تراكئيــدها 

طبــق ايــن . انــد  ميكــرون گــزارش كــرده91/45 و 86/48
بررسي طول و ضخامت ديواره تراكئيدهاي درختـان بـالغ          

 و قطر تراكئيد و ضخامت      دهد  ميزيادترين مقدار را نشان     
 .ديواره آن كمترين مقدار است

Cole    له تحقيقاتي دربـاره    در سلس ) 1966( و همكاران
 و   Pinus palustris، اليـوتي ، سـاله تـدا  21 تا 16كاجهاي 

Pinus serotina ــه ــه  ،Jorjia در منطق ــد ك ــوان كردن  عن
 ميليمتـر  3/0در حـدود   Pinus palustrisتراكئيدهاي كاج 

 .باشد ميبلندتر از سه گونه ديگر 
Jackson) 1948 (       با مطالعه درباره قسـمتهاي مختلـف

به اين نتيجه رسيد كه طول تراكئيدهاي تنـه كـاج           كاج تدا   
يابد و اين افـزايش       تدا از مغز به سمت پوست افزايش مي       

همچنين .  سالگي به حداكثر خواهد رسيد60تا  20در سن 
طول تراكئيدهاي يك درخت از قسمت پايين تنه به سمت          

يابد و پس از رسيدن به حداكثر بـا           تاج درخت افزايش مي   
 .يابد ع كاهش ميافزايش ارتفا
Palmer و Gibbs) 1967 (  ــل ــر عوام ــه اث ــا توجــه ب ب

 قطـر  ،محيطـي و اكولـوژيكي بـر تغييـرات طـول تراكئيـد      
 Pinusگونـه  ة  تحقيقاتي دربار،تراكئيد و ضخامت ديواره

caribaea      در سه منطقه كشور Fiji    انـد    به انجام رسـانيده .
 38/3 و 67/2 ،93/2 طــول تراكئيــدها در ايــن ســه منطقــه

 ميكــرون و ضــخامت 39 و 38 ،38 قطــر اليــاف ؛ميليمتــر
 .  ميكرون بوده است5 و 4 ،4ديواره 

McMillin) 1968 (    كند كه    پس از تحقيقاتي عنوان مي
ميانگين طول تراكئيد بدون در نظر گرفتن وزن مخصوص         
و ميزان رويش با افزايش تعداد دوايـر از مغـز بـه پوسـت               

 .يابد افزايش مي
ابعاد تراكئيد كاج الداريكا    ) Terver )1349طباطبايي و   

طبـق  . انـد  گيري كرده   را در منطقه كرج اندازه    ) كاج تهران (
نتايج اين بررسي قطر تراكئيدهاي آغاز در جهت شعاعي و          

 ميكرون و قطر تراكئيدهاي پايان      30 و 35ترتيب   مماسي به 
 ميكـرون   23 و   21ترتيـب    در جهت شعاعي و مماسـي بـه       

 ميليمتر و حداقل و     34/1 طول تراكئيدها    ميانگين. باشد  مي
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گيـري    ميليمتـر انـدازه    09/2 و   67/0حداكثر آن به ترتيـب      
 .شده است

در بررســي خصوصــيات ) 1381(حبيبــي و همكــاران 
 تغييـرات   ،فيزيكي و تشريحي كاج الداريكا منطقه گرگـان       

طول الياف و ضخامت ديـواره را بـا توجـه بـه دو عامـل                
 مورد بررسـي قـرار      ،فاصله از مغز  ارتفاع از سطح زمين و      

 كه طول تراكئيـدهاي چـوب آغـاز و          گرفتندداده و نتيجه    
پايان و ميانگين كلـي طـول تراكئيـدهاي چـوب آغـاز بـا               

يابـد و طـول       افزايش فاصله از سـطح زمـين افـزايش مـي          
تراكئيدهاي چوب آغاز با افـزايش فاصـله از مغـز انـدكي             

افـزايش نشـان    كاهش و طول تراكئيد چوب پايان انـدكي         
 قطـر و    ،در اين تحقيق ميـانگين طـول تراكئيـدها        . دهد  مي

 ، ميليمتـر  26/2ترتيـب    حفره سلولي و ضخامت ديواره بـه      
. گيـري شـده اسـت        ميكرون اندازه  28/5 و   53/29 ،39/39

 ضريب مقاومت به پاره شدن      ،59/58رفتگي    ضريب درهم 
 درصــد 16/18پــذيري   درصــد و ضــريب انعطــاف26/36

 .ده استمحاسبه ش

 
 معرفي كاج تدا

Pinus teada L. از خــانواده Pinaceae و در امريكــا 
ايـن گونـه يكـي از    . باشـد   معروف مـي  Loblolly pineبه

ده آمريكاي شمالي بوده و بلندي تنه       درختان جنگلي چوب  
 متر و قطر تنـه آن       30اش به بيش از      آن در رويشگاه طبيعي   

ج بيشـتر در اراضـي       اين كا  .رسد  متر مي    سانتي 80به حدود 
. رويد و براي شمال ايران بسيار مناسب اسـت          مرطوب مي 

 ـ سـخت  دار، محكـم، نسـبتاً      چوب آن صمغ   رنـگ زرد    ه، ب
 با كيفيـت خـوب و بـا دوام و مناسـب             ،اي  متمايل به قهوه  

 . براي قسمتهاي داخلي ساختمان است
 

  هاوشمواد و ر
هـاي سـازگاري      اي طـرح  ه ـكاري برداري از جنگل    نمونه

در حوزه چـوب    و  برگ در منطقه پيلمبرا       هاي سوزني   نهگو
واقــع در اســتان گــيلان و منطقــه ) چوكــا(و كاغــذ ايــران 

كـاري آن    جنگـل .  است شدهزاغمرز استان مازندران انجام     
هـاي     گونـه  بيشـتر  شروع شده و دامنه سني       1343در سال   

برداري به صـورت      نمونه. باشد   سال مي  28-34چوبي بين   
 سه اصله درخت كـاج تـدا از هـر منطقـه             تصادفي با قطع  

هـا بريـده شـده و بـه        بينه ، گرده 1مطابق با طرح    انتخاب و   
ــا ضــخامت  صــورت تختــه  ســانتيمتر تبــديل 5/5هــايي ب

 ـ سپس قطعات مورد نياز مطابق       .گرديدند ين ي ـا رعايـت آ   ب
شــكلهاي مناســب بــه  ASTM اســتاندارد D143-94نامــه 

 بررسي تـأثير عامـل      به منظور . انجام آزمايش تبديل شدند   
هاي تهيه شده به دو       رطوبت در مقاومتهاي مكانيكي، تخته    

خشـك   مـواد آزمـوني   تر و   مواد آزموني دسته تحت عنوان    
بـراي تهيـه    . نـد تقسـيم گرديد  ) شده در هواي آزاد    خشك(

 رسـيدن بـه     بـراي در هواي آزاد     ها تختههاي خشك     نمونه
از  و شـد به صورت مناسب و اصولي چيده     رطوبت تعادل   

هاي آزموني طبق اسـتاندارد مطبـوع         نمونه ،ترمواد آزموني   
 حفظ رطوبت به سردخانه انتقال و به تـدريج          براي و   تهيه

از  هاي خشـك نيـز بعـد         نمونه .مورد آزمايش قرار گرفتند   
به ابعاد و شـكل نمونـه       تعادل با محيط    رسيدن به رطوبت    

 بررسي  در اين . مورد آزمايش قرار گرفتند    آزموني تبديل و  
بـر   رطوبت  و ارتفاع نمونه در تنه درخت  ،اثر ارتفاع منطقه  

ــا اســتفاده از طــرح روي مقاومتهــاي مكــانيكي  ــون آب  زم
ورد بررسـي    م هاي كاملاً تصادفي   فاكتوريل در قالب بلوك   

 .رفتندگ قرار 
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  طرح برش شماتيك نمونه ها-1شكل 
 

 نتايج
 درصد رطوبت سرپا و مشخصـات       ،يخواص فيزيك 

جـرم ويـژه نسـبي      ميانگين  ختان قطع شده و همچنين      رد

كـاج تـدا در دو    چوب گونه   آمده براي    خشك و تر بدست   
 . شان داده شده است ن2و  1 هاي در جدولاستان كشور

 
  مشخصات درختان قطع شده-1جدول 

 گيلان شفارود مازندران
 رطوبت شماره درخت

 )درصد(
 بر سينهقطر برا

 )سانتيمتر(
ارتفاع درخت 

 )متر(
 رطوبت

 )درصد(
 قطر برابر سينه

 )سانتيمتر(
ارتفاع درخت 

 )متر(
1 120 40 12 110 45 9 
2 110 38 11 100 38 10 
3 120 36 10 110 37 10 

 
 

                            

 
 
 
 
 
 



  ...گونهوب خواص فيزيكي و مكانيكي چ

 

182

 بحراني گونه تدا در ارتفاعات مختلف گيلان و مازندران  پراكنش وزن مخصوص خشك و-2جدول 

گيري دازهفاكتور ان )زاغمرز(مازندران   )شفارود( گيلان   
36/0 وزن مخصوص خشك  37/0  
34/0 وزن مخصوص بحراني  35/0  

35/0 ميانگين كل  36/0  
 

شـود در    بالا ملاحظه مي   هاي جدول درطوري كه     همان
ميزان رطوبت سرپا بـراي گونـه فـوق در دو           ميانگين  واقع  

نسـبي خشـك    بوده و ميانگين جرم ويژه      % 67/111منطقه  
 .  بوده است365/0آن 
 

 خواص مكانيكي
 9 نتايج مربوط به ويژگيهاي مكانيكي اين گونه شـامل          

 به شـرح    7 تا   3باشد كه در جدولهاي       آزمايش مختلف مي  
 زير ارائه شده است 

 

 آزمايش خمش استاتيك
ميانگين مقاومت به خمش استاتيك در حد الاسـتيك،          

 در دو حالـت تـر و        الاستيسـيته   مدول گسيختگي و مـدول    
 آورده  3خشك در دو استان گيلان و مازندران در جـدول           

 .شده است

  با تغييرات رويشگاهتداتغييرات مقاومت به خمش استاتيك گونه كاج  -3جدول 

 )خشك شده در هواي آزاد(در حالت خشك  %)30رطوبت بيش از (در حالت تر 

 رويشگاه
به   مقاومت

خمش در حد 
 الاستيك
(Mpa) 

  مقاومت به
خمش در 
 حداكثر بار

Mpa)( 

 الاستيسيته مدول
 

Mpa)( 

مقاومت به 
خمش در حد 

 الاستيك
Mpa)( 

مقاومت به 
خمش در 
 حداكثر بار

Mpa)( 

 الاستيسيته مدول
 

Mpa)( 

 6625 45/46 33/33 4321 35/39 23/21 مازندران

 4240 45/50 47/29 4036 68/38 95/20 گيلان

 5/5432 45/48 4/31 5/4178 02/39 09/21 ميانگين كل

 
  موازي الياف آزمايش فشار

ي فشار وارده به يك قطعه چوب بـه سـه حالـت             نيرو
دار با اليـاف     موازي با الياف، عمود بر الياف و جهت زاويه        

 كه در اين بررسي مقاومت به فشار مـوازي و          شود  وارد مي 
 4 و 3 هاي كـه جـدول    انـد   شـده گيري   عمود بر الياف اندازه   

 .دهند اين مقاومتها را نشان ميميانگين ايج نت
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  با تغييرات رويشگاهتداتغييرات مقاومت به فشار موازي الياف گونه كاج  -4جدول 

%)30رطوبت بيش از (در حالت تر  )خشك شده در هواي آزاد(در حالت خشك    

 رويشگاه
فشار  مقاومت به

 در موازي الياف
 الاستيك حد

(Mpa) 

مقاومت 
وازي فشار م به

 در الياف
 حداكثر بار

Mpa)( 

 مدول الاستيسيته
 )E( ظاهري

Mpa)( 

مقاومت 
فشار موازي  به

 در حد الياف
 الاستيك
(Mpa) 

مقاومت 
فشار موازي  به

 در الياف
 حداكثر بار

Mpa)( 

 مدول الاستيسيته
 )E( ظاهري

Mpa)( 

69/14 مازندران  57/18  1830 22/20  26/29  2985 
46/13 گيلان  38/17  1847 70/19  57/30  2734 

08/14 ميانگين كل  98/17  5/1838  96/19  92/29  5/2859  
 

  با تغييرات رويشگاهتداتغييرات مقاومت به فشار عمود برالياف گونه كاج  -5جدول 
 )خشك شده در هواي آزاد(در حالت خشك  %)30رطوبت بيش از (در حالت تر 

 الاستيك در حد  اليافعمود برفشار  مقاومت به رويشگاه
(Mpa) 

  در حد الاستيك اليافعمود برفشار  مقاومت به
(Mpa) 

 45/5 308/3 مازندران
 65/6 873/3 گيلان

 05/6 591/3 ميانگين كل
 

 كشي مقاومت به ميخ كشش و آزمايش
نتــايج مربــوط بــه آزمايشــهاي كشــش و مقاومــت بــه 

 كشي در دو جهت جانبي و انتهايي در دو حالت تـر و              ميخ
 

 . ارائه شده است6 در جدول خشك
 

  با تغييرات رويشگاهتدا گونه كاج كشي مقاومت به ميخ وعمود بر الياف كشش تغييرات مقاومت  -6جدول 

%)30رطوبت بيش از ( در حالت تر  رويشگاه )خشك شده در هواي آزاد( در حالت خشك    

 

  مقاومت به
 بر عمودكشش 

 الياف
(Mpa) 

  مقاومت به
 در  خروج ميخ

 جانبي  جهت
KN/cm)( 

 مقاومت به
 در  خروج ميخ 

 انتهايي   جهت
KN/cm)( 

كشش   مقاومت به
 موازي الياف

(Mpa) 
 

  مقاومت به
  در خروج ميخ

 جهت جانبي
KN/cm)( 

خروج   مقاومت به
  جهت در  ميخ
 انتهايي 

KN/cm)( 
9/2 مازندران  291/0  269/0  74/4  352/0  435/0  
9/3 گيلان  286/0  129/0  350/3  226/0  258/0  

4/3 ميانگين كل  2885/0  199/0  045/4  289/0  347/0  
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 برش موازي اليافو آزمايش شكافخوري 
در هنگـام   كـه   فاكتوري اسـت    مقاومت به شكافخوري    

عنوان سازه ساختماني بسيار مهم بـوده        هاستفاده از چوب ب   
گيـري   هاي مختلـف انـدازه    براي مقايسه بين گونه   و   ،است

.  مؤثر اسـت   هاي چوبي   مقايسه گونه  عامل در    اين .شود  مي
 ميانگين اين مقاومتها و مقاومت به برش موازي الياف        البته  

ارائـه  براي دو اسـتان       در حالت تر و خشك       7در جدول   
 .شده است

 
  با تغييرات رويشگاهتدا گونه كاج برش موازي اليافو شكافخوري تغييرات مقاومت  -7جدول 

%)30رطوبت بيش از(در حالت تر  )خشك شده در هواي آزاد(در حالت خشك    

 رويشگاه
 موازي  برش به مقاومت

 الياف
Mpa)( 

  شكافخوري   به مقاومت
KN.cm)( 

  موازي الياف برش به مقاومت
Mpa)( 

    به مقاومت
 شكافخوري

KN.cm)( 
130/6 مازندران  385/0  54/10  446/0  
543/6 گيلان  324/0  45/9  386/0  

337/6 ميانگين كل  355/0  995/9  416/0  
 

  و ضربهمقاومت به سختي
بـه سـختي   مقاومـت   بررسـي    بـراي در مكانيك چوب    

ــود دارد   ــي وج ــهاي مختلف ــوب روش ــا  ،چ ــي از آنه  يك
نامه   با استفاده از آئين   گيري مقاومت به سختي چوب       اندازه

D143-94        چوبي اسـت   در جهات جانبي و انتهايي نمونه .

بـه ابعـاد    چـوب   يـك قطعـه      در اين روش ميزان مقاومت    
يك ساچمه فلـزي    شعاع  در برابر نفوذ     سانتيمتر   5*5*15

 همچنين مقاومت به    .باشد مي ميليمتر استفاده    2/11به قطر   
 بيـانگر ميـانگين     8 جدول   ضربه در حالت خشك و تر در      

 .هاست نتايج حاصل از اين آزمايش
 

  با تغييرات رويشگاهتداه كاج سختي گونمقاومت به  و ضربه  بهتغييرات مقاومت -8جدول 
%)30رطوبت بيش از ( در حالت تر  رويشگاه )خشك شده در هواي آزاد( در حالت خشك    

 

مقاومت به 
 ضربه

(Kg.m) 

مقاومت به 
در  سختي 
 جانبي جهت

KN)( 

مقاومت به سختي 
 انتهايي در جهت 

KN)( 

مقاومت به 
 ضربه

(Kg.m) 

مقاومت به 
در  سختي 
 جانبي جهت

KN)( 

اومت به سختي مق
 انتهايي در جهت 

KN)( 

98/2 مازندران  739/2  455/2  592/2  23/3  89/3  
78/2 گيلان  194/2  467/2  587/2  200/3  496/2  

587/2 ميانگين كل  467/2  461/2  555/2  215/3  193/3  
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 بحث
 تحقيق  ،مين چوب صنعتي مورد نياز    أبا توجه به لزوم ت    

 انـواع   ويـژه گانه به   هاي درختي بي    و بررسي در مورد گونه    
الرشد و صنعتي جهان در رويشگاههاي        برگان سريع  سوزني

مختلف جنگلي در شمال ايـران حـائز اهميـت بـوده و در          
حال انجام است كه در ميان آنها كاج تدا داراي سـازگاري            
بيشتري با شرايط ايران بوده و رشد خيلي خوبي در شمال           

 رويـش   اگر در درخـت سـوزني بـرگ        .كشور داشته است  
. يابد قطري ساليانه كم باشد درصد چوب پايان افزايش مي        

با افزايش درصد چـوب پايـان بـه دليـل ضـخامت بيشـتر         
هاي تراكئيد اين چوب مقاومـت مكـانيكي آن زيـاد            ديواره

زماني كه پهناي دايـره رويشـي سـاليانه درخـت           . گردد مي
ــود  ــادتر ش ــه از   ،زي ــان و در نتيج ــوب پاي ــد چ  از درص

گردد، ولي تعداد تراكئيـد       مكانيكي آن كاسته مي   مقاومتهاي  
ايـن نكتـه    . شـود  بيشتري در يك سال رويشي تشكيل مـي       

براي صنايعي از قبيـل كاغذسـازي كـه تعـداد تراكئيـد در              
باشـد بـا ارزش      واحد حجم چـوب و محصـول مهـم مـي          

 .شود محسوب مي
 

  در ايرانتدا هاي مكانيكي گونه كاج  مقاومت-9جدول 

 

وزن 
 مخصوص

مدول 
 الاستيسيته

(MPa) 

مدول 
 گسيختگي

(MPa) 

مقاومت 
به فشار 
 موازي
 الياف

(MPa) 
 

مقاومت 
به فشار 
عمود بر 
 الياف

(MPa) 

رش ب
موازي 
 الياف

(MPa) 

ومت امق
 به سختي

(KN) 

 شكافخوري
(KN/cm) 

مقاومت 
به 
 ضربه
(J) 

 88/2 355/0 464/2 337/6 591/3 98/17 02/39 5/4178 - تر
 59/2 416/0 204/3 995/9 05/6 92/29 45/48 5/5432 75/35 خشك
 

نتـايج  ) USDA( آزمايشگاه ملي صنايع چوب آمريكـا     
  رويش يافته در    ي بر روي كاج تدا    شده انجام   هاي  آزمايش

 

 . استنمودهلات متحده را بصورت جدول زير اعلام ااي

 USDA مقاومتهاي مكانيكي كاج تدا آزمايشگاه آمريكا -10جدول 

 
 وزن

 مخصوص
مدول 
 الاستيسيته

(MPa) 

مدول 
 گسيختگي

(MPa) 

مقاومت به فشار 
 الياف موازي

(MPa) 
 

مقاومت به فشار 
 عمود بر الياف

(MPa) 

رش موازي ب
 الياف

(MPa) 

مقاومت به 
 سختي
(KN) 

47/0 تر  9800 1/51  57/24  73/2  02/6  002/2  
54/0 خشك  12530 6/89  91/49  53/5  73/9  069/3  
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شود كـه چـوب        ملاحظه مي  ، دو جدول فوق   با مقايسه 
رويش يافته در ايران داراي وزن مخصوص پـايين بـوده و            
از نظر مقاومتهاي خمش استاتيك، فشار مـوازي اليـاف آن          

داري   در ايران پايين بوده و در ساير مقاومتها اختلاف معني         
 رويش يافته در ايران داراي      يچوب كاج تدا  . وجود ندارد 

در كـل   . تـر اسـت    پايين بوده و الاسـتيك    مدول لاستيسيته   
داراي مقاومت كمتري نسبت به ايـن گونـه در زادگـاهش            
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Abstract 
The major engineering properties of Pinus taeda L. wood growing in different regions of 

Caspian forests (North of Iran) was determined. Test materials were selected randomly from 
Pinus teada tree plantation and the test specimens were prepared according to ASTM D-143 
standard. Mechanical and physical properties were measured on both green and air-dried 
samples (12% moisture content). The results of the measurement were statistically analyzed 
based on randomized block design and factorial experiment. The influence of specimen 
locations at different stem heights was examined. Based on the results of this study, statistically 
significant difference of the measured properties was not observed between the samples 
collected from different regions. Toughness was not influenced by moisture content, but the 
compression strength perpendicular to the grain of wet and air-dry specimens was not similar. 
Mechanical properties of Pinus teada wood grown in Iran is generally of lower quality compare 
to those in their original habitat.  
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