
 
 
 
 
 

 

Iranian Journal of Wood and Paper Science Research 
 

Print ISSN: 1735-0913 

Online ISSN: 2383-112X 

10.22092/ijwpr.2025.369404.1804  DOI: Vol. 40, No. 4, Page 310-319 (2025) 

(OPEN ACCESS)  
Investigation of Physical and Mechanical Properties of Walnut Wood (Juglans regia) 

from Barkala Region, Kordkuy County, Golestan Province 

 
Mohammad Najafian Ashrafi  

 
-Corresponding Author, Instructor, Department of Applied Industries Engineering Faculty of wood and paper, technical  

   and Vocational University (TVU), Tehran, Iran, E-mail: Najafiana@yahoo.com 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
 Full Length Research Paper 

Article history:  
Received: 10 May 2025    

Revised: 7 June 2025    

Accepted: 9 June 2025    

Published online: 19 

December 2025 

Keywords: 
Walnut wood, 

physical properties, 

mechanical properties, 

furniture,  

veneer. 

 

Background and Objective: Wood is a unique renewable natural resource 

that plays a vital role in the socio-economic development of countries. Walnut 

(Juglans regia) is a durable and mature-trunked tree species found in temperate 

and subtropical forests of Asia, Europe, and America. In Iran, it is one of the 

most important wood species, widely used in industries such as furniture, 

veneer, and construction panels. Therefore, obtaining detailed physical and 

mechanical characteristics of this species is essential . 

Materials and Methods: In this study, sampling was carried out from walnut 

trees in the forests of Barkala village, Kordkuy County (Golestan Province), at 

an altitude of 1434 meters above sea level. Three healthy trees were randomly 

selected and harvested. The average diameter at breast height was 51.3 cm, and 

the average age of the trees was approximately 51 years. Tests were conducted 

according to ISO 3129 and ASTM D-143 standards for physical and 

mechanical properties, respectively. Approximately 319 samples were tested 

for physical properties and 246 for mechanical properties. Physical 

characteristics examined included oven-dry density, basic density, green 

density, maximum moisture content, shrinkage, and swelling. Mechanical 

properties included bending strength, modulus of elasticity, compression 

parallel to grain, tensile strength (parallel and perpendicular), shear strength 

parallel to grain, hardness, and cleavage resistance. The samples prepared for 

mechanical tests were placed in a climate chamber for four weeks at a 

temperature of 20 degrees Celsius and a relative humidity of 65 percent so that 

the humidity of all samples during mechanical tests was 12. To perform 

mechanical tests, a SANTOM 150 testing machine with appropriate Jaws for 

each test located at Imam Mohammad Baqer National University of Skills and 

Knowledge, Sari, was used. 

Results: The green, oven-dry, and basic densities were found to be 1.16, 0.63, 

and 0.54 g/cm³, respectively. Longitudinal, radial, tangential, and volumetric 

shrinkage were 0.4%, 5.65%, 8.30%, and 14.35%, respectively. Corresponding 

swelling values were 0.51%, 5.71%, 8.88%, and 15.1%, and the maximum 

moisture content reached 105.14%. Mechanical properties measured included: 
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 bending strength (102.46 N/mm²), modulus of elasticity (10246.02 N/mm²), 

compression parallel to grain (34.11 N/mm²), tensile strength parallel and 

perpendicular to grain (146.17 and 9.66 N/mm²), shear strength parallel to 

grain (11.54 N/mm²), hardness (6622.70 N), and cleavage resistance (1.69 

N/mm²). The results obtained show the positive effect of age on the mechanical 

properties of wood. Of course, factors such as geographical factors and altitude 

above sea level also have an effect on the physical properties of wood, such as 

swelling and elongation of wood. Of course, in this study, it was found that the 

effect of tree age on the mechanical properties of wood has a completely 

positive effect. 

Conclusion: The walnut trees from the Barkala village of Kordkuy in Golestan 

Province showed favorable density and generally mechanical properties 

compared to walnut wood from four other provinces previously studied. This 

may be due to the higher average age of the trees in this region. Given the 

strong mechanical properties, this wood is well-suited for use in parquet 

flooring, furniture, veneer, and construction panels  . 
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 ( منطقه بارکلا شهرستان  Juglans regiaبررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی گونه درخت گردو ) 

 کردکوی استان گلستان 

 محمد نجفیان اشرفی

 Najafiana@yahoo.comپست الکترونیکی:  ،ایران تهران،  مهارت، ملی دانشگاه کاغذ، و چوب دانشکده کاربردی صنایع گروهمربی،  -

 چکیده اطلاعات مقاله 
  نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی 

 تاریخچه مقاله: 
   20/02/4140تاریخ دریافت: 

    17/30/1404تاریخ بازنگری: 

     19/30/1404تاریخ پذیرش: 

 28/90/1404: تاریخ انتشار

 
 ی کلیدی:هاواژه

 چوب گردو، 

 خصوصیات فیزیکی،  

 خصوصیات مکانیکی،  

  .مبلمان و روکش

عنوان یک منبع تجدیدپذیر، نقش اساسی در  نظیری است که به چوب، ماده طبیعی تجدیدپذیر بی  سابقه و هدف:
دوام (، یک درخت قطور و با  Juglans regia)کند. درخت گردو  توسعه اجتماعی و اقتصادی یک کشور ایفا می 

شود. از سوی دیگر، درخت گردو آسیا، اروپا و آمریکا یافت می  یریگرمس  مهینهای معتدله و  است که در جنگل
های ساختمانی  های چوبی در ایران است که در صنایع مختلفی مانند مبلمان، روکش و پانلترین گونهیکی از مهم

گونه موردنیاز  گیرد. بر همین اساس، دسترسی به خصوصیات فیزیکی و مکانیکی مختلف این مورداستفاده قرار می
 است.

برداری از گونه گردو واقع در جنگل روستای بارکلا از شهرستان کردکوی  در این پژوهش نمونه ها:  مواد و روش
میانگین سن سه و متر سانتی  3/51)استان گلستان( مورداستفاده قرار گرفت. میانگین قطر برابرسینه سه تنه حدود 

 هایآزمایشبه ترتیب برای انجام    ASTM D-143و    ISO 3129گیری شد. از استاندارد  سال اندازه   51تنه حدود 
استفاده   مکانیکی  و  نمونه گردیدفیزیکی  تعداد  برای  .  حدود  هاآزمایشها  فیزیکی  انجام    319ی  برای  و  عدد 

های فیزیکی شامل )دانسیته خشک، دانسیته بحرانی، دانسیته  عدد بود. ویژگی  246مکانیکی حدود    هایآزمایش
،  الاستیسیته مدول کشیدگی و واکشیدگی( و خواص مکانیکی شامل )مقاومت خمشی، مرطوب، حداکثر رطوبت، هم 

فشار موازی به الیاف، کشش موازی و عمود بر الیاف، برش موازی به الیاف، سختی و شکاف خوری( بررسی شد. 
درجه و    20چهار هفته در اتاق کلیما در دمای    به مدت   ،مکانیکی  هایآزمایشتهیه شده برای انجام    یهانمونه

  12مکانیکی برابر با    هایآزمایشدر هنگام انجام  ها  درصد قرار گرفتند تا رطوبت کلیه نمونه   65رطوبت نسبی  
واقع   شیهر آزمامناسب    هایفک با     SANTOM 150مکانیکی از دستگاه شرکت  هایآزمایشانجام    برایباشد.  

 در دانشگاه ملی و مهارت امام محمدباقر ساری استفاده شد. 

،  16/1نتایج دانسیته مرطوب، خشک و بحرانی گونه گردو واقع در کردکوی استان گلستان به ترتیب برابر    نتایج:
کشیدگی طولی، شعاعی، مماسی و حجمی آمد. همچنین، میزان هم  به دستمتر مکعب  گرم بر سانتی  54/0و    63/0

  بیترتدرصد و واکشیدگی طولی، شعاعی، مماسی و حجمی به    35/14و    8/ 30،  65/5،  4/0با  ن به ترتیب برابر  آ
آمد. نتایج مقاومت    به دستدرصد    14/105  هانمونه   بیشینهدرصد و رطوبت    1/15و    8/ 88،  5/ 71  ،51/0با  برابر  

خمشی   مقاومت  برای  گردو  گونه  میلی  46/102برابر  مکانیکی  بر  مربع،  نیوتن  با    الاستیسیته مدول متر  برابر 
متر مربع، کشش موازی و  نیوتن بر میلی  34/ 11تر مربع، فشار موازی به الیاف برابر با  منیوتن بر میلی  02/10246

  54/11متر مربع، برش موازی به الیاف برابر با  نیوتن بر میلی  66/9و    17/146عمود بر الیاف به ترتیب برابر با  
مربع متر  میلی نیوتن بر    69/1خوری  نیوتن و مقاومت به شکاف   70/6622متر مربع و سختی برابر با  نیوتن بر میلی

. باشدمی مثبت دانستیه بر روی خصوصیت مکانیکی چوب    تأثیر  دهندهنشان  آمدهدستبه گیری شد. نتایج  اندازه
فیزیکی چوب    مانندالبته عواملی   بر روی خواص  از سطح دریا  ارتفاع  و   مانندعوامل جغرافیایی و  واکشیدکی 

  این تحقیق مشخص شد اثر سن درخت روی خصوصیت مکانیکی چوب اثر   در   است.  مؤثرکشیدگی چوب نیز  هم
 مثبتی دارد. کاملًا
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آمده از این پژوهش و مقایسه آن با مقادیر گزارش شده در تحقیقات گذشته  دستبه نتایج به   باتوجه  گیری:نتیجه 
های توان گفت که گونه گردو منطقه بارکلا کردکوی استان گلستان دارای دانستیه مناسب و از لحاظ مقاومتمی

 موضوع مکانیکی نیز از گردو چهار استان کشور که قبلًا موردمطالعه قرار گرفته بود بیشتر بود. یکی از دلایل این  
های مکانیکی به مقاومت  دیگر ذکر کرد. باتوجه  چهار استانتوان به سن بیشتر گردو این منطقه نسبت به گردو  می   را

های ساختمانی استفاده  در صنایع پارکت، مبلمان، روکش و پانلاز آن  توان  آمده از چوب گردو میدستخوب به 
 کرد.

رستان کردکوی  ـلا شهـ( منطقه بارکJuglans regiaبررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی گونه درخت گردو ). 1404.محمد نجفیان اشرفی استناد:

  /ijwpr.2025.369404.1804DOI: http//doi.org/10.22092 .103- 193(، 4)40. نشریه تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، استان گلستان

 مقدمه 

  عنوان به  کهاست  یرینظیب   ریدپذیتجد  یعیچوب، ماده طب
تجد  کی اساس  ر، یدپذیمنبع  اجتماع  ینقش  توسعه  و    یدر 

ماده    کی   وانـعنبهوب  ـچ  روزه،ـام.  کندیمایفا    یاقتصاد
 et Demattè)  شودیـم  محسوب  یاورــفن  ازنظر  دهیـچیپ

2022 al.,)    آن ارزش  برا   افتهیشی افزا   شیازپشی بو    ی و 
 یها، سوختصفحات فشرده چوبی  با،یمبلمان هوشمند و ز

  باارزش و مواد    ییایمیمواد ش  ،یستیز  یهاکیپلاست  ،یستیز
(.  et al.,Tamantini 2021)   ردیگیقرار م  استفاده  موردبالا  

به چوب وجود    یادیدر حال حاضر علاقه ز  ل،یدل  نیهم  به
انتظار م ماده در سراسر جهان    نی ا   یتقاضا برا  رودیدارد و 

(.   et al.,Harfouche 2022) ابدی شیافزا  یتوجهقابل طوربه
منبع    کی  عنوانبه  هاچوب از باغ  یبازار برا   یتقاضا  ،جهیدرنت
  ی کارها   یبلکه برا   ،یمصارف انرژ  یبرا   تنهانه  ن،یتأم  یاضاف
  ی کارو معرق  یسازروکش، کف  ،مبلدسته ابزار،    با،یز  یچوب

افزا   زین حال  نمونه   است.  شی در  همکاران   Kiaei  ،برای    و 
م  ندکرد  شنهاد یپ(  2014) درختان  حل    توانندیم  وهیکه  به 

   صنعت چوب کمک کنند. یبرا  هیمشکل کمبود مواد اول
دیگر،   سوی  و  از  فیزیکی  خواص  از  دقیقی  اطلاعات 

ی شمال و سایر نقاط هادر جنگل  یچوب  یهاگونه  مکانیکی
  ی هابه گونه  دنیبخش  تنوع  یبرا  ،نی ؛ بنابرا کشور وجود ندارد

ی  هاگونه  یهایژگیدر مورد و  قاتیبرداشت شده، تحق  یچوب
را که    یچوب  یهااز گونه  یبزرگ  داده  گاه یپا تواند  مختلف می

 اند، فراهم کند.شده  یبندطبقه  شانیها یژگیبراساس شباهت و
در   شده  داده  نشان  وضوحبه چوب  از  استفاده  که  است 

 ی کیزیاز خواص ف  یبه دانش خوب  ازین  یوساز مهندسساخت
و    و واکشیدگی  یدگیکشهم ،  دانسیتهرطوبت،    زانیآن مانند م

مکان مدول  یکیخواص  مانند  و MOR)  یختگیگسآنها،   )
 (.  et al.,Mvogo 2011)  ( داردMOE) الاستیسیتهمدول

(، یک درخت قطور و با  giaJuglans re)گردو  درخت  
که در جنگل  دوام معتدله و  است  آسیا،    یریگرمس  مهینهای 

یافت   آمریکا  و  برای شودیماروپا  بیشتر  درخت  این  از   .
  شود یمهای ساختمانی استفاده  مبلمان، روکش، پارکت و پانل

(2023 et al.,Najafian Ashrafi   .)وجود های  ویژگی  با 
این درخت، تحقیقات کمی بر روی خصوصیات    فردمنحصربه

فیزیکی و مکانیکی گونه درخت گردو انجام شده است که این  
مقاومت  طوربهها  پژوهش تمام  به  و کافی  فیزیکی  های 

 Bachtiar ; 2017a et al.,Bachtiar) اندمکانیکی نپرداخته

Gular & Dilek, ; 2019 et al.,Castro ; 2017b et al.,

هدف اصلی از این تحقیق بررسی خصوصیات فیزیکی   (.2020
روستای بارکلا محدوده شهرستان  و مکانیکی چوب گردو از  

 واقع در استان گلستان بود.  کردکوی

 ها مواد و روش

گونه   اتیخصوصبررسی    منظوربه مکانیکی  و  فیزیکی 
سالم   درخت  سه  جنگل  طوربهگردو،  از  روستای    تصادفی 

کردکوی    بارکلا و  شهرستان  قطع  گلستان  استان  در  واقع 
ها در جدول  قرار گرفت که مشخصات اصلی آن  مورداستفاده

است.    1 شده  برای    نمونه  319تعداد    درمجموعبیان 
و  فیزیک  هایآزمایش برای    246ی    های آزمایشنمونه 

https://doi.org/10.22092/ijwpr.2025.369404.1804
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 تهیه شد.  مکانیکی
×    20×    20در ابعاد    ISO 3129ها طبق استاندارد  نمونه

شد  متریلیم  25 داده    ، بحرانیخشک،    دانسیتهتا  ند  برش 
رطوبت،  مرطوب،     ن ییتع  واکشیدگیو    کشیدگیهمحداکثر 

نمونه  دانسیته  یریگاندازه  یبرا   شود. ابتدا  ها مرطوب، 
ور هفته در آب مقطر غوطه   3مدت  به    بعدشده و    یکدگذار

ها  نمونه  تر، وزن  ازآنپس  از آب اشباع شوند.  کاملاًشدند تا  
اندازه  01/0با دقت    تالیجید  یتوسط ترازو   شد.   یریگگرم 

و   یشعاع  ،یها پس از اشباع شدن در جهات طولنمونه  ابعاد
کول  یمماس توکEK610i)  تال یجید  سیتوسط  با    و،ی،  ژاپن( 
ها به مدت  نمونه  سپس  شد.  ی ریگاندازه  متریلیم  01/0دقت  

  گراد سانتی  درجه  2  ±  103  یبا دما   ونآساعت در داخل    24

  آنگاه   شود.  یریگاندازه  هاآن  خشک  دانسیتهقرار داده شدند تا  
  ، تیدرنهاشد.    یریگها اندازهو ابعاد نمونه  ونآوزن خشک در  

مقاد  واکشیدگیو    کشیدگیهم  ،دانسیته به  توجه    ر یبا 
مکانیکی   هایآزمایشبرای انجام    .گردیدآمده محاسبه  دستبه

ها و ابعاد استفاده شد. آزمایش  ASTM D-143د  استانداراز  
 های آزمایشبیان شده است. برای انجام    2ها در جدول نمونه

،  گرادسانتیدرجه    20  یها در اتاق کلیما )دمامکانیکی، نمونه
هفته قرار داده شدند    چهاردرصد( به مدت    65رطوبت نسبی  

نمونه رطوبت  به  تا  دستگاه    12ها  از  برسد.  درصد 
SANTOM 150    امام فنی  دانشگاه  در  )ع(    محمدباقرواقع 

مکانیکی استفاده شد.   های آزمایش)ساری( برای انجام 

 گردو مورد استفاده  درختهای اصلی ویژگی -1جدول 
Table1- Main features of the walnut wood tree in Iran where samples were taken 

walnut wood from Golestan Characteristics 
1434 Height from sea surface (m) 

36.79573,54.11188 UTM 

Loam soil Soil 

51 Mean tree age (years) 

51.3 (cm) 1Mean DHB 

Temperate mountain climate Climate 

600 Average annual rainfall (mil) 

17.6 )oAverage annual temperature (c 

 1: DBH: diameter at breast height 

 جدول 2- روشهای آزمایش چوب گردو 
Experimental tests methods for walnut woods -Table2 

Loading rate 

(mm/min) 
Specimen size 

(mm) 
Direction Test Method Standard 

- 20 x 20 x 25 - Physics ISO3129 (2012) 

1.3 25 x 25 x 410 - Bending 

 

 

 

ASTM D143 

0.3 50 x 50 x 200 Parallel to the grain Compression 

0.6 25 x 25 x 63 Parallel to the grain Shear 

0.9 25 x 25 x 460 Parallel to the grain 
Tensile 

2.5 50 x 50 x 63 Perpendicular to the grain 

6 50 x 50 x 150 Perpendicular to the grain Hardness 

2.5 50 x 50 x 76 Perpendicular to the grain cleavage 

 نتایج

جدول   در  گردو  گونه  فیزیکی  خواص  قابل   3نتایج 

شود، دانسیته خشک و  مشاهده می  کههمانطور  مشاهده است.  
  54/0و    63/0به ترتیب برابر با    آمدهدستبهدانسیته بحرانی  

برای    آمدهدستبهآمد. مقادیر    به دستمتر مکعب  گرم بر سانتی
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درصد بود.   21/15و   35/14برابر با   بیترتکشیدگی حجمی و واکشیدگی حجمی نیز به هم
 نتایج خصوصیات فیزیکی چوب گردو منطقه گلستان -3جدول 

Physical properties of walnut woods from Golestan -Table 3 

Walnut wood Properties 
SD Mean 
0.04 0.63 (319)1 

Dry density (g/cm3) 
0.03 0.54 (319) Basic density (g/cm3) 
0.03 1.16 (319) Humid density (g/cm3) 
0.04 105.14 Humid max (%) 

0.02 0.40 (319) Axial shrinkage (%) 
0.81 5.65 (319) Radial shrinkage (%) 
1.02 8.30 (319) Tangential shrinkage (%) 
1.27 14.35 (319) Volumetric shrinkage (%) 
0.29 0.51 (319) Axial swelling (%) 

0.84 5.71 (319) Radial swelling (%) 

0.93 8.88 (319) Tangential swelling (%) 

1.10 15.1 (319) Volumetric swelling (%) 
1: The numbers in parentheses indicate the number of samples used 

 خواص مکانیکی 
گلستان    منطقه  کردکوی  خصوصیات مکانیکی چوب گردو

همان  4در جدول   است.  میبیان شده  که ملاحظه  شود طور 
میلی  02/24610و    46/210مقدار   بر  به  نیوتن  مربع  متر 

آمد.   به دست الاستیسیتهمدولترتیب برای مقاومت خمشی و 
متر مربع  نیوتن بر میلی  11/43فشار موازی به الیاف برابر با  

همچنین،اندازه  شد.  موازی  مقاومت    گیری  کشش کشش    و 
بر با    چوب  الیاف  عمود  برابر  ترتیب    66/9و    614/ 71به 

مقاومت به برش موازی آمد.    به دستمتر مربع  نیوتن بر میلی
شکاف و  به  الیاف  بر    وتنین  69/1  و  54/11  بیترتخوری 

 به دستنیوتن    70/6622  یسختبه  و مقاومت  متر مربعمیلی
 .آمد

 
 گلستان منطقهنتایج خصوصیات مکانیکی چوب گردو   -4جدول 

Mechanical properties of walnut woods from Golestan -Table 4 

Walnut wood properties 
SD Mean 
11.6 146 (64).102 )2(N/mmModulus of rupture  

89.85 02 (50).10246 )2(N/mm Modulus of elasticity 
3.94 (23)4.113 )2(N/mm Compression parallel to the grain 

12.85 (15)146.17 )2(N/mm Tensile strength parallel to the 
1.84 (18) 9.66 )2(N/mm Tensile strength perpendicular to the grain 
1.47 (19)11.54 )2Shear parallel strength to the grain (N/mm 

18.23 70 (38).6222 Hardness (N) 
0.14 (19) 1.69 )2(N/mm Cleavage 

1: The numbers in parentheses indicate the number of samples used 

 بحث 
از گونه گردو )استان گلستان( با نتایج   آمدهدستبهنتایج  

داری در مقایسه شد. تفاوت معنی  5سایر محققان در جدول  
گونه مکانیکی  و  فیزیکی  خصوصیات  مناطق   بین  در  گردو 

دانسیته مختلف آن به  که  داده مختلف مشاهده شد  نسبت  ها 
های فیزیکی  مقاومت بیشتربر روی  ماًیمستقدانسیته  زیرا شد. 

چوب   مکانیکی  و  علاوهبهگذارد.  می  تأثیرو  رشد  شرایط   ،
ارتفاع، آب هوا و سن درخت ممکن   ژهیو بهعوامل محیطی،  

 & Standovárاست تغییراتی در خواص چوب ایجاد کند )

Kenderes 2003  .)آمدهدستبه دانسیته خشک  ،  برای نمونه 
برای گردو واقع    آمدهدستبهبا مقادیر    باًیتقردر این پژوهش  

( مشهد  بود.   et al.,Najafian Ashrafi 2024در  برابر   با ( 



 …( Juglans regiaبررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی گونه درخت گردو )                                                                                   316

  

)این  وجود محققان  برخی   ،Guler & Dilek 2020 برای  )
( برای گردو  2017b et al.,Bachtiarچوب گردو در ترکیه و ) 

متر مکعب گرم بر سانتی  7/0مقادیر بالاتر  با  واقع در قفقاز،  
برای دانسیته خشک این درخت گزارش کردند. مقادیر بالاتر 

 خصوصیات فیزیکی و مکانیکی چوب گردو مورد مطالعه و سایر مطالعات -5جدول 

Table 5- Physical and mechanical properties of walnut woods from this study and from the literature 

Properties 
Kordkoi 
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Country 
Iran 

Kordkoi 
Iran 

Mashh

ad 

Iran 

Mako 

Iran 

Noor 

Iran 

Shar 

Kord 

Turkey Italy 
Caucas

us 

Europ

e 

Dry Density (g/cm3) 0.63 0.625 0.579 0.62 0.59 0.702 0.532 0.65 0.71 

Basic density (g/cm3) 0.54 - - 0.519 0.52 - - - - 

Mean tree age (years) 51 34.5 30.5 43 39 - 100 - - 

Humid density (g/cm3) 1.12 - - - - - - - - 

Humid max (%) 105.14 - - - - - - - - 

Axial Shrinkage (%) 0.4 0.223 0.216 0.182 0.181 - 0.51 - - 

Radial Shrinkage (%) 5.65 6.225 5.813 6.2 5.68 - 6.41 - - 

Tangential Shrinkage (%) 8.30 9.779 8.781 10.7 8.91 - 11.11 - - 

Volumetric Shrinkage (%) 14.35 16.263 15.422 17.04 14.54 13.52 17.57 - - 

Axial Swelling (%) 0.51 - - - - - - - - 

Radial Swelling (%) 5.71 - - - - - - - - 

Tangential Swelling (%) 8.88 - - - - - - - - 

Volumetric Swelling (%) 15.21 - - - - - - - - 

Static Bending (N/mm2) 102.46 100.43 87.61 96.23 91.13 99.03 - - - 

Modulus of elasticity 

(N/mm2) 
10246.02 10049.5 7504.21 10092 10084 10062.7 - - - 

Compression parallel to the 

grain (N/mm2) 
34.11 37.91 33.88 36.07 32.47 - - 47.0 - 

Shear parallel strength to the 

grain (N/mm2) 
11.54 9.15 8.95 10.73 9.92 - - - 13.3 

Tensile strength parallel to 

the grain (N/mm2) 
146.17 132.53 125.83 131.4 124.7 - - 89.0 - 

Tensile strength 

perpendicular to the grain 

(N/mm2) 
9.66 - - - - - - - - 

Hardness 
6622.7 

(N) 
27.81 

(N/mm2

) 

25.24 

(N/mm2

) 
- - - - - - 

Cleavage (N/mm2) 1.68 - - 
 

 - - - - 
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توان به شرایط جغرافیایی مختلف مانند گزارش شده را می
داد   نسبت  درخت  سن  و  دریا  سطح  از  ارتفاع  هوا،  و  آب 

(Standovár & Kenderes, 2003  .)  مقادیر براین،  علاوه 
کشیدگی شعاعی، مماسی از این پژوهش برای هم  آمدهدستبه

 Najafianو حجمی نزدیک به مقادیر گزارش شده توسط )

2023 et al.,Ashrafi  )( برای گردو واقع در ایران )شهر کرد
   بود.

  نان یاطم  تیعملکرد و قابل  قیدق  ییشناسااز سوی دیگر،  
  ی محصولات چوب  یبرا   ،یمصالح ساختمان  یبرا   ژهیوبهسازه،  
بنابرا است  ازیموردن   الاستیسیته مدولو    یمقاومت خمش  ،نی ؛ 
و با  یاتیح  یکیمکان  یژگیدو  که  نظر   دقت  با  دیهستند  در 

شود مشاهده می  کههمانطور(.   et al.,Yu 2020)  گرفته شوند

با   الاستیسیتهمدولاز مقاومت خمشی و    آمدهدستبهمقادیر  
ترکیه   آمدهدستبهمقادیر   و  )مشهد(  ایران  در  واقع  گونه  از 

ها نسبت داده  برابر آن  باًیتقربسیار نزدیک بود که به دانسیته  
های فیزیکی  بر روی بیشتر مقاومت ماًیمستقدانسیته  زیرا شد. 

چوب   مکانیکی  )می  تأثیرو   et al.,Lo Monoca گذارد 

Zhang, 1997, 2015( اما   .), et al.Najafian Ashrafi 

ایران )ماکو( مقادیر پایین 2024 تری برای  ( برای گونه گردو 
و   مقاومت خمشی  به   الاستیسیتهمدولدو  که  کردند  گزارش 

ها نسبت داده شد. در این پژوهش مقاومت  تر آندانسیته پایین 
شکاف مقدار    گردید  انجام  زینخوری  به  آن    آمدهدستبهکه 

آمد.  به دستمتر نیوتن بر میلی 68/1برابر با  

 

 پیرسون  آماری  تحلیل
 پیرسون همبستگی ضریب  تقریبی نتایج -6جدول 

Approximate results of Pearson correlation coefficient -Table 6 
Mechanical Property Pearson Correlation with Dry Density 

Static Bending Strength R²≈ 0.98 (very strong positive) 

Modulus of Elasticity (MOE) R²≈ 0.97 (very strong positive) 

Compression Parallel to Grain R²≈ 0.97 (very strong positive) 

Shear Parallel to Grain R²≈ 0.99 (very strong positive) 

Parallel to GrainTensile  R²≈ 0.99 (very strong positive) 

 ی ریگجه ی نت

از   و  این  هدف  فیزیکی  خصوصیات  بررسی  پژوهش، 
واقع  روستای بارکلا شهرستان کردکوی  مکانیکی گونه گردو در  

)دانسیته   شامل  فیزیکی  خصوصیات  بود.  گلستان  استان  در 
مرطوب،   بحرانی،  رطوبت  خشک،  و همحداکثر  کشیدگی 

)مقاومت خمشی،  مکانیکی شامل  و خصوصیات  واکشیدگی( 
، فشار موازی به الیاف، کشش موازی و عمود الاستیسیتهمدول

الیاف، سختی و گسیختگی( بود. الیاف، برش موازی به  با   بر 
نتایج   به  با    آمدهدستبهتوجه  آن  مقایسه  و  پژوهش  این  از 

گونه   توان گفت که می  ،مقادیر گزارش شده در تحقیقات گذشته
گلستانگردو   استان  کردکوی  بارکلا  دانستیه   منطقه  دارای 

و   گردو    یهامقاومت  بیشتر  ازلحاظمناسب  از  نیز  مکانیکی 
از    یکی  بیشتر بود.  بودند  شده  مطالعه  قبلاً چهار استان کشور که  

این   را دلایل  منطقه    توانیم  موضوع  این  بیشتر گردو  به سن 
گردو   به  استاننسبت  کرد.  چهار  ذکر  به    دیگر  توجه  با 

توان از این چوب  ، میآمدهدستبه مکانیکی خوب    یهامقاومت
صنایع   پانلپارکت،  در  و  روکش  ساختمانی مبلمان،  های 
. استفاده کرد
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