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فصل چهارم

جـــــــرم
مخصــــــــوص

پره )اشعه ی( چوبی

پوست )زنده( داخلی

پوست )مرده( بیرونی

کامبیوم

چوب برون

چوب درون
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جرم چوب نسبت به حجم آن را جرم مخصوص چوب مي نامند. بر اساس معادله 1، جرم 
مخص��وص پايه گذار بحث علم فيزيك چوب مي باش��د. لذا يك��ي از فاكتورهاي اصلي فيزيك 
چ��وب جرم مخصوص چوب اس��ت. به طوري كه امروزه بدون بررس��ی جرم مخصوص چوب 

نمي توان به خواص فيزيكي و مكانيكي چوب پي برد. 
مق��دار جذب آب «درصد تغيير حج��م»، خاصيت الكتريكي و قابلي��ت حرارتي «خواص 
كارب��ردي» و انواع مقاومتهاي مكانيكي بخش��ي از عواملي هس��تند، كه ارتباط مس��تقيم با 

جرم مخصوص (دانسیته) چوب

1- جرم مخصوص چوب چه نقشی در تعيين خواص فيزيكی و مكانيكی چوب دارد؟
.............................................................................................

...........................................................................
2- عوامل تأثيرگذار در جرم مخصوص كدامند؟

.............................................................................................
...........................................................................

3- ابزار اندازه گيری جرم و ابعاد چوب كدامند؟
.............................................................................................

...........................................................................
4- نقش رطوبت در كاهش و افزايش جرم مخصوص چوب چيست؟

.............................................................................................
...........................................................................

5- چرا جرم و حجم چوب اندازه گيری می شود؟
.............................................................................................

...........................................................................
6- نقش تخلخل در تغييرات جرم مخصوص چوب چيست؟

.............................................................................................
...........................................................................

7- تركيبات شيميايی چوب كدامند؟
.............................................................................................

............................................................................

پيش آزمون                      



49

چگونگي جرم مخصوص دارند.
چ��وب ماده اي متخلخل و آب دوس��ت و ج��رم آن در حالت كاملًا خش��ك در گونه ها و 
رطوبت هاي مختلف متفاوت است. هنگام تعيين مقدار جرم مخصوص چوب بايد گونه چوبي 
و درصد رطوبت آن نيز مش��خص باشد. معمولاً در محاسبات درصد رطوبت چوب 12 درصد 

بيان می شود.

 تعداد 5 عدد الوار كاج به ابعاد  7 ×20× 600 سانتي متر با مجموع جرم 210 كيلوگرم 
اس��ت. اگر رطوبت الوارها 12 درصد باش��د جرم مخصوص آن ها چقدر است.  محاسبه جرم 

مخصوص چوب را بر اساس معادله )1(  :

معادله (1)
MP D
V

= =
p D=
M
V

= جرم مخصوص چوب                          ، 
= جرم چوب = كيلوگرم ، گرم

= حجم چوب = متر مكعب ، سانتی متر مكعب
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متر مكعب 
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 همان طوري كه  مي دانيد چوب ماده اي هر سونايكسان، ناهمگن، آب دوست، داراي خلل 
و فرج  مي باش��د . اين شرايط براي چوب، جرم مخصوص هاي متفاوتي را بوجود آورده است.

)شكل 4-1(

الف: جرم مخصوص ظاهري
نس��بت جرم چ��وب به تمام حجم چوب )چ��وب و فضاهاي خالي آن( ب��ا درصد رطوبت 
مش��خص را جرم مخصوص ظاهري مي نامند. س��بك و سنگين بودن چوب بستگي به مقدار 
ماده چوبي در واحد حجم آن دارد. هر چقدر ماده چوبي كم تر و ميزان خلل و فرج بيش��تر، 

انواع جرم مخصوص چوب

شکل 1-4- هرسونايکسانی و ناهمگنی در 
بافت چوب

پوست
پوست )زنده( داخلی

پوست )مرده( خارجی

کابیوم

چوب برون

چوب درون

ρ

ρ

ρ
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ب: جرم مخصوص بحراني
نس��بت جرم چوب كاملًا خشك به حجم همان چوب در وضعيت اشباع از رطوبت )حجم 

كاملًا واكشيده( و با تمام خلل و فرج، را جرم مخصوص بحراني مي نامند.

ج: جرم مخصوص واقعي چوب 
جرم كاملًا خشك ماده چوبي به حجم چوب كاملًا خشك بدون خلل و خرج آن جرم مخصوص 
واقعي يا حقيقي مي نامند. جرم مخصوص واقعی را مي توان بر اساس معادله زير به دست آورد.
مواد اصلي تش��كيل دهنده چوب شامل سلولز، همي سلولز و ليگنين مي باشد. هر كدام از 

عوامل فوق به طور جداگانه بر جرم مخصوص چوب تأثير مي گذارد.

, ( ), ( )u
u

u

mp g cm kg m
v

= 3 3

- جرم مخصوص ظاهري چوب در رطوبت مشخص؛ گرم 
بر سانتي متر مكعب يا كيلوگرم بر متر مكعب

g و kg،جرم مخصوص چوب به گرم يا كيلو گرم -

m3و cm3،حجم چوب به سانتي متر مكعب يا متر مكعب -

up

um

uv

- جرم مخصوص بحراني چوب؛ گرم بر سانتي متر مكعب rp

om

uv

kg،g ،جرم كاملًا خشك چوب گرم -

- حجم چوب اشباع از آب و رطوبت ، 
m3وcm3 سانتي متر مكعب، متر مكعب

در )جدول 1-4( مشاهده می شود. جرم )صورت كسر( كوچك تر و در نتيجه جرم مخصوص 
كم ت��ر و در مورد چوب هاي س��نگين با افزايش جرم و كاه��ش منافذ جرم مخصوص چوب 

بيشتر خواهد بود.

m′
v′

kg،g،جرم كاملًا خشك ماده چوبی ، گرم -
m3وcm3 ،حجم خشك ماده چوبی بدون تخلخل -

جدول 1-4- جرم مخصوص ترکیبات شیمیایی چوب 

جرم مخصوص                   ترکیباترديف

1/6سلولز1

1/5همي سلولز2

1/4لیگنین3

1/62چوب درون4

g cm3

شکل 2-4- ترازوی مکانیکی
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ميزان درصد مواد فوق و همچنين مواد استخراجي موجود در چوب و حفرات سلولي برون 
و خصوص��اً درون چوب در گونه هاي مختل��ف، جرم مخصوص واقعي را براي هر گونه چوبي 

تعيين مي نمايد. لذا براي سادگي در محاسبات جرم مخصوص واقعي چوب
مورد استفاده قرار می گيرد.

/ g cm31 56

 همان طوري كه می دانيد نس��بت بين جرم به حجم يك جسم را جرم مخصوص آن جسم
 مي گويند. براي تعيين جرم مخصوص چوب  با توجه به ميزان دقت اندازه گيري مورد نظر،  
اندازه و ابعاد چوب از وسيله هايي با دقت و حساسيت مختلف استفاده مي شود. تعدادی از وسايل 
 اندازه گيری جرم چوب كه در آزمايشگاه های رشته صنايع چوب مورد استفاده قرار می گيرد. در 

)شكل های 2-4و3-4( مشاهده می شود.

تعيين جرم مخصوص چوب 
به دليل اين كه چوب هميش��ه در حال تبادل رطوبت با محيط خود اس��ت، و پراكندگي 
نايكنواخت و هرسو نايكسان، اندازه گيري حجم و جرم چوب هيچ وقت ثابت نيست و از اين رو 

بايد گفت جرم مخصوص چوب هيچ وقت نمي تواند قابل پيش بينی باشد.
ابعاد نمونه های چوبی برای تعيين جرم مخصوص برابر اس��تاندارد ملی به صورت )ش��كل 
4-4( اندازه گيری می شوند و برای دقت در اندازه گيری 5 نقطه ی در نمونه مورد اندازه گيری 

در ميانگين آن ها ثبت می شود.
در خصوص تعيين درصد رطوبت نمونه و ساير اطلاعات لازم قبل از تعيين جرم مخصوص 

از هنرآموز سئوال شود.
توج��ه به ابعاد نمونه ي چوب دو روش براي اندازه گيري ابعاد )طول و عرض، ضخامت( و 

محاسبه حجم آن به شرح ذيل ارائه مي شود.
1- چوب هايي كه داراي ابعاد منظم و بدون ترك به ش��كل اس��توانه يا مكعبي هستند به 
وس��يله انواع كوليس های مكانيكی )ش��كل5-4( و ديجيتالی )ش��كل6-4( قابل اندازه گيری 
اس��ت، در رطوبت هاي مورد نظر اندازه گيري و حجم با واحد هاي مربوطه مش��خص مي شود. 
مانند س��انتي مترمربع يا مترمربع و ساير واحدهاي اندازه گيري مرسوم كه به طور مفصل در 

اين مورد در كتاب خواص فيزيكی و مكانيكی صحبت شده است.
2- چوب هاي��ي ك��ه داراي ابعاد نامنظم هس��تند و امكان تعيين ان��دازه ی ابعاد آن ها با 

ابزارهاي اندازه گيري امكان پذير نيست. ولذا بايد بتوان حجم آن را اندازه گرفت.
از روش هاي اندازه گيري حجم چوب نمونه هاي نامنظم را در ذيل معرفي مي نمايد.

الف( غوطه وري در آب )شكل4-8(

روش هاي اندازه گیري جرم مخصوص چوب

شکل 3-4-ترازوی ديجیتال

شکل 4-4- نحوه ی اندازه گیری ابعاد چوب با کولیس

شکل 5-4- کولیس مکانیکی

شکل 6-4- کولیس ديجیتال

شکل 7-4- کولیس مکانیکی عقربه دار

شکل8-4- روش غوطه وری اندازه گیری 
جرم مخصوص چوب
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ب( حجم منبع جيوه ای )شكل 4-9(
ج( تعيين جرم مخصوص با اندازه گيری كاهش جرم در آب )شكل4-10(

د( استفاده از تصاوير ميكروسكپي )شكل4-11(

ش��رايط رويش و توليد چوب در جنگل در مناطق سردس��يري، معتدله و گرم سيري، هر 
كدام تاثيرات خاص خود را دارد. اين ش��رايط بر روي ش��كل گيري، فرم عناصر س��اختماني 
چوب و هم چنين تركيبات ش��يميايي چوب تاثير مي گذارد. به طوري كه نس��بت چوب بهاره 
و تابس��تانه و پهناي دواير س��اليانه نيز هميشه دچار تغيير مي باشد. لذا به بررسی تعدادي از 

عوامل آناتومي و فيزيكي كه بر روي جرم مخصوص تاثير دارد می پردازيم:

اثر چوب بهاره و تابستانه
در چوب بهاره به دليل افزايش قطر حفره س��لولي و با ديواره س��لولي نازك در مقايسه با 
چوب تابس��تانه، با حفره  س��لولي كم  قطر و ديواره س��لولي  ضخيم، باعث نايكنواختي جرم 
مخصوص در چوب مي ش��ود. مانند چوب س��وزنی و پهن برگان )شكل 13-4 و12-4( و اين 
نايكنواختي در تمام گونه های چوبي و حتي در يك گونه وجود دارد.)رجوع شود به جدول 4-1(

اثرپهناي دايره ساليانه
چگونگي رشد پهناي دايره ساليانه، وضعيت متفاوت آن در سه حالت زير بر تغييرات جرم 

مخصوص تأثير می گذارد:
الف( در سوزني برگان با افزايش پهناي دايره ساليانه جرم مخصوص كاهش مي يابد مانند 
چوب س��رخ دار و نراد در )ش��كل 13.14-4( و اين به دليل افزاي��ش چوب بهاره پرتخلخل 

نسبت به چوب تابستانه است.

عوامل موثر در تغییر جرم مخصوص

ب( در چوب هاي بخش روزنه اي پهن برگان با افزايش پهناي دايره ساليانه، جرم مخصوص 
افزايش مي يابد. و اين به دليل افزايش لايه پر چوب تابستانه می باشد. )شكل 4-15(  

ج( در چوب هاي پراكنده آوند پهن برگان بر خلاف دو رابطه قبلي هيچ رابطه مشخص با افزايش 
و يا كاهش پهناي دايره ساليانه و تغيير جرم مخصوص وجود ندارد.) شكل4-16(

 اثر سن درخت
اغلب در چوب هاي س��وزني برگان و پهن برگان معمولا پهناي دايره ساليانه از مغز درخت 

شکل 11-4- روش راديوگرافی سنج حجم

شکل 10-4- نوع ديگری از حجم سنج غوطه وری

شکل 9-4- حجم سنج جیوه ای

شکل 4-12

محدوده چوب تابستانه 
با ديواره ضخیم و حفره 

کوچک

محدوده چوب بهاره با 
ديواره نازک و حفره 

بزرگ
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شکل 13-4- پهنای دايره سالیانه و نسبت چوب 
بهاره به تابستانه در چوب سرخ دار

اثر رطوبت
مقدار رطوبت در درخت سرپا متغير و زياد است اين تغييرات در تنه درختان قطع  شده و 
هم چنين چوب هاي مصرفي آن قدر زياد است كه موجب تغيير در جرم مخصوص چوب مي گردد.
جرم مخصوص چوب هايي كه از 1/1 گرم بر س��انتي مترمكعب كم تر هس��تند با افزايش 

رطوبت افزايش جرم مخصوص خواهند يافت .
 اما جرم مخصوص آن دس��ته چوب هايي كه از مقدار فوق بيش��تر هس��تند ، با افزايش 
رطوبت جرم مخصوص آن ها كاهش مي يابد. لذا مي توان گفت اين گروه از چوب ها درحالت 
س��رپا داراي جرم مخصوص كم تري نس��بت به حالت خش��ك آن ها مي باشند . مانند چوب 
Bakaut1 ك��ه داراي ج��رم مخص��وص 1400-1200 كيلوگرم بر مترمكعب مي باش��د و از 

چوب هاي مناطق گرمسيري است.)شكل19-4( با توجه به اين كه جرم مخصوص آب حدود
              اس��ت، اگر جرم مخصوص چوب بيش��تر از جرم مخصوص آب باشد. با افزايش 
رطوبت چوب واكش��يدگی حجمی اتفاق می افت��د ، و در نتيجه الياف از هم فاصله می گيرند 
و در نتيجه مقدار چوب در واحد حجم كم تر می ش��ود. واين دليل كاهش جرم مخصوص در 

چوب های سنگين است.
ب��ه لحاظ س��نگينی وزن چوب با كائوت از آن برای س��اخت چكش چوبی هم اس��تفاده 

می شود. )شكل 4-20(

 

kg m31000

1- از چوب های پهن برگ با جرم مخصوص با لا و از سنگین ترين های موجود در کره زمین می باشد و در مناطق گرمسیری افريقا رويش دارد و به نام Bakaut معروف است

شکل 14-4- پهنای دايره سالیانه و نسبت چوب 
بهاره به تابستانه در چوب نراد

شکل 15-4- افزايش چوب تابستانه با افزايش 
دايره سالیانه در چوب نیمه بخش دونه ای چهن 

برگان در چوب بلوط

شکل 16-4- چوب بهاره و تابستانه نامحسوس در 
يک دايره سالیانه چوب پراکنده پهن برگان

شکل 17-4-  کاهش پهنای دايره سالیانه با 
افزايش سن

شکل 19-4- چوب باکائوت

شکل 20-4- چکش چوبی

شکل 18-4- تفاوت جهت الیاف و فشردگی چوب گره 
با الیاف چوب اطراف خود

به طرف پوس��ت كاهش مي يابد چوب س��رخ دار در )ش��كل 17-4(. اين تغيير با تفاوت جرم 
مخصوص در سطح مقطع درخت از مغز به طرف پوست ارتباط دارد.

اثر شاخه
با توجه به اين كه ش��اخه تقريبا به طور افقي نسبت به تنه از درخت منشعب مي شود، لذا 

تفاوت جهت الياف آن ها بين چوب تنه و شاخه قابل مشاهده است. ) شكل 4-18(
 دواير س��اليانه در چوب ش��اخه باريك تر از چوب تنه اس��ت . ديواره ضخيم س��لول هاي 

استحكامي سبب افزايش جرم مخصوص چوب شاخه مي شود.
اين ميزان افزايش جرم مخصوص در چوب سوزني برگان حدود 25 درصد و در پهن برگان 

حدود 6 درصد مي باشد. )جدول شماره 1-3(
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5- با مشاهده چوب راش آثار عناصر ساختمانی ترسيم كنيد.
.............................................................................................

.........................................................................................
6- رابطه جرم مخصوص و مقاومت اتصالات قيد به پايه صندلی و س��اير اتصالات مش��ابه 

را بررسی كنيد.
.............................................................................................

.........................................................................................

1- در شكل 13 دليل كاهش پهنای دايره ساليانه با افزايش سن درخت را بررسی كنيد.

.............................................................................................
......................................................................................

2- چ��را هيچ رابطه مش��خصی با افزايش و يا كاهش پهنای دايره س��اليانه در چوب های 
پراكنده آوند پهن برگان وجود ندارد؟

3- با بررس��ی نتايج به دس��ت آم��ده در تحقيق س��ئوال 1 چه راهكارهاي��ی بر افزايش 
بهره وری چوب از سطح جنگل ها را ارائه می دهيد.

.............................................................................................
......................................................................................

4- اطلاعات لازم جدول زير را هر گروه از هنرجويان برای 5 الی 10 گونه ی چوبی داخلی 
و خارجی به صورت آزمايشگاهی و با استفاده از كوليس و ترازو و با بهره مندی از پايگاه های 

تخصصی مرتبط، اينترنتی. استانداردهای ملی و بين المللی را تكميل كنيد.
.............................................................................................

..........................................................................................

تحقيق كنيد

جرم مخصوص جرم حجم ابعاد نمونه ى چوب (طول، عرض و ضخامت)
گونه چوبى

d mm b mm L mm

1

2

3

m
g= V cm/ 3ρρ g

cm= 3
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7- اگر از چوب خيس برای ساخت سازه چوبی استفاده شود، چه اتفاقی می افتد؟
.............................................................................................

......................................................................................

1- در شكل های زير دايره ساليانه و پره چوبی را در مقاطع مختلف چوب نشان دهيد
2- مواد رنگی معدنی چه تأثيری بر بافت چوب دارند؟

3- جرم مخصوص چوب چه نقشی در خواص چوب دارد؟
4- كدام نوع جرم مخصوص در محاسبات عملی كاربرد دارد؟

5- برای اطمينان و دقت اندازه گيری ابعاد نمونه های چوبی چه بايد كرد؟
6- آيا از بوی چوب می توان هميشه به عنوان عاملی برای شناسايی چوب استفاده كرد؟

7- سه مورد از عوامل مؤثر در تغيير جرم مخصوص را نام ببريد.
8- تركيبات شيميايی چوب را نام ببريد.

9- تفاوت جرم مخصوص در چوب های سبك و سنگين با افزايش رطوبت چگونه خواهد بود؟

خودآزمايى

1- )دی ماه 86( فرمول های وزن مخصوص و جرم ويژه نسبی را بنويسيد:

                  جرم ويژه نسبی                                   وزن مخصوص
2- )دی ماه 86( جرم ويژه نس��بی ماده چوبی ب��ه روش جابه جايی آب و جابه جايی گاز 

هليوم چه مقدار می باشد؟
1/46 جابه جايی گاز هليوم              1/53 جابه جايی آب

3- )خرداد ماه 87( وزن مخصوص جوب را تعريف كنيد. فرمول آن را بنويسيد.
                                                   حجم چوب در حالت آزمايش= وزن مخصوص                                                   وزن چوب در حالت آزمايش

4- )خرداد ماه 87( روش اندازه گيری حجم نمونه چوب را با استفاده از روش جابه جايی 
آب شرح دهيد.

در صورتی كه نمونه آزمونی دارای ش��كل نامنظمی باشد می توان حجم آن را با فروبردن 

نمونه سئوال امتحان نهايى                
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آن در آب و اندازه گيری وزن آب جابه جا شده به وسيله ترازو و سپس تبديل وزن به حجم با 
استفاده از جرم ويژه آب به دست آورد.

5- )ش��هريور ماه 87( غالبا در اكثر گونه ها وزن مخصوص درون چوب بيش تر اس��ت يا 
برون چوب؟ چوب بهاره بيش تر است يا تابستانه؟ چوب شاخه بيش تر است يا تنه؟

درون چوب، تابستانه، شاخه
6- )ش��هريور م��اه 87( مقدار جرم ويژه نس��بی م��اده چوبی اندازه گيری ش��ده با روش 

جابه جايی آب كم تر است يا گاز هليم؟ چرا؟
گاز هليم، به علت قابليت نفوذ بيش تر، مولكول كوچك تر گاز هليم و نشان دادن تخلخل 

بيش تر چوب
7- )دی ماه 87( عوامل مؤثر در تغييرات وزن مخصوص چوب را نام ببريد:

وضعيت رويش بيولوژيكی، خصوصيات آناتوميكی متفاوت، قطر و ضخامت ديواره سلولی 
الياف، درصد س��لول های مختلف تش��كيل دهنده چوب، عوامل جوی مانند ميزان بارندگی، 
درج��ه ح��رارت محيط، باد و عوامل ديگری مانند س��ن درخت، مح��ل قرارگرفتن چوب در 

درخت.
8- )دی ماه 87( جرم ويژه نسبی چوب را تعريف كنيد. فرمول آن را بنويسيد.
 عبارت است از نسبت وزن مخصوص چوب به وزن مخصوص آب در 4 درجه سانتی گراد

                  
ياعبارت است از نسبت جرم خشك چوب به جرم آب هم حجم آن

9- )خرداد ماه 88(  جرم ويژه نس��بی ديواره س��لولی چوب را تعريف كنيد و روش های 
اندازه گيری آن را ذكر نماييد.

جرم ويژه نس��بی ديواره س��لولی عبارت اس��ت از ميانگين جرم ويژه نس��بی ماده چوبی 
موجود در ديواره سلول های چوبی، روش جابه جايی آب، جابه جايی گاز هليوم.

10- )خ��رداد م��اه 88( در صورتی كه جرم ويژه چوب توس��كا 0/45 گرم بر س��انتی متر 
مكعب باشد آن گاه وزن 2 متر مكعب از اين چوب چقدر خواهد بود؟

يا

11- )شهريور ماه 88( ساده ترين و سريع ترين روش حجم يابی نمونه چوبی را تعريف كنيد.
س��اده ترين و سريع ترين روش حجم يابی نمونه چوبی استفاده از بشرهای مدرج است. در 
اين حالت حجم نمونه آزمونی عبارت اس��ت از اختلاف بين س��طح آب داخل بشر قبل و بعد 
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از فرو بردن نمونه آزمونی در آب
12- )ش��هريور ماه 88( وزن 4m3 از چوبی با جرم ويژه 0/36 گرم بر س��انتی متر مكعب 

را حساب كنيد.

13- )دی ماه 88( روش های اندازه گيری حجم چوب در آزمايشگاه را نام ببريد.
استفاده از كوليس، روش جابه جايی آب، استوانه ای مدرج، حجم سنج جيوه ای

14- )خ��رداد ماه 89( حجم قطعه چوبی با جرم ويژه 0/5 گرم بر س��انتی متر مكعب كه 
جرم آن 2 كيلوگرم باشد چقدر است؟

15- )ش��هريور ماه 89( به دس��ت آوردن حجم نمونه به وس��يله حجم سنج جيوه ای را به 
اختصار توضيح دهيد.

در اين روش خطر جذب آب وجود ندارد و از دس��تگاهی به نام بروئيل استفاده می شود، 
بدين ترتيب كه تفاضل دو درجه قبل و بعد از قرار گرفتن نمونه در داخل حجم سنج از روی 

ورنيه ای كه متصل به حجم سنج است حجم نمونه خواهد بود.
16- )سوال امتحان نهايی دی ماه 89( علت اختلاف جرم مخصوص در گونه های مختلف 

چوبی و حتی در بين درختان يك گونه چيست؟
الف( خصوصيات ژنتيكی    ب( وضعيت رويش بيولوژيكی    ج( خصوصيات آناتومی متفاوت
د( طول، قطر و ضخامت ديواره سلولی الياف    ه( درصد سلول های مختلف تشكيل دهنده چوب

و( عوامل جوی متفاوت نظير بارندگی     ز( درجه حرارت محيط    ح( سن درخت
ط( محل قرار گرفتن چوب در درخت     ی( موقعيت جغرافيايی مانند ارتفاع از سطح دريا

Wkg m W kg

gr cm kg m

3

3 3

360 360 4 1440
4

0/ 36 1000 360

= → = × =

× =

WD
V

DSG
DW

=

=

m kg gr
mD V cm
V V

3

2 1000 2000
2000 20000/ 5 4000

0/ 5

= × =

= → = → = =




