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  هاي ایرانی و لبنانی بلوط خواص فیزیکی و مکانیکی گونهیبرختعیین  
  

3 محمد هادي خوش تقاضا،2تیمور توکلی هشجین، *  1محمد طهماسبی
  

  
  دانشجوي کارشناسی ارشد مکانیک ماشینهاي کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-1

  استاد گروه مکانیک ماشینهاي کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس -2
  انشیار گروه مکانیک ماشینهاي کشاورزي دانشگاه تربیت مدرسد -3

  )14/11/87:  تاریخ پذیرش4/7/87: تاریخ دریافت(
  

  چکیده
 يهایژگی شامل ویکیزیخواص ف.  دی گردیابی و ارزيریگ از گونه اندازهیوه بلوط به صورت تابعی میکیو مکانی کیزی از خواص فیبرخق ین تحقیدر ا
، )توده و جامد(1دانسیته، )ه و سطح مقطعی، حجم، مساحت سطح رویقطر متوسط هندس (ی، وزن و خواص هندس)بزرگ، قطر کوچکطول، قطر  (يابعاد

، یکین خواص مکانیی تعيبرا.  نددشدار ی تفاوت معنيدارا% 1 در سطح  بلوطدر دو گونهضریب کرویت، وزن هزار دانه، تخلخل و ضریب اصطکاك 
 در سرعت 2و چغرمگینیروي شکست، جابجایی در نقطه شکست، انرژي در نقطه شکست ر ی شدند و مقادي بارگذاريخت موازن دو صفحه تیها بنمونه

 شکست با افزایش سرعت يرویر نیاد که مقن شدییتع) درجهت قطر( ، در جهت بارگذاري عمودي)متر بر دقیقه میلی 300و  200، 75 ،54 ،31(بارگذاري 
متقابل گونه و  ، اثرانجام شد بلوط يها بدست آمده از خواص مکانیکی گونهيهاداده آماري که روي لیتحلهمچنین با توجه به  افت،یش یافزابارگذاري 

براي دو گونه روي سطح لاستیک و  بیشترین ضریب اصطکاك ایستا  .داشتند %1فاوت معنی داري در سطح ت یکیخواص مکان بر همه يسرعت بارگذار
  . بدست آمد آلومینیومی کمترین آن روي سطح

   
  بلوط ایرانی و لبنانی شکست، يروین، یکیمکان  ویکیزیف خواص : واژگانکلید

 
 مقدمه -1
   انرژي  شکست، نیروي شکست، تغییر شکل در لحظه(مکانیکی                 ی باغ و  یزراع  محصولات  یکی و مکانیکیزی خواص فیبررس

   فشاري  بارگذاري  تحت  بلوط گونه دو ) 3شکست و چغرمگی                 وی و طراحيلات کشاورز محصویفی کين استانداردهایدر تدو
 . انجام شد                ازی ن مورد ها  آن  برداشت  از  پس   مختلف  ي ابزارها ساخت

    Fagaceae  خانواده  از و   Oak Quercusنام علمیبا  بلوط                                                                              . ]1[باشدیم
  یبرگهائ با    درختچه عموماًای به صورت درخت یاهانیگ است که               در   بلوط هوی م یکی و مکانیکیزی فيهایژگین وییتعاز آنجا که 

 ای ماده  – نر ه،ی پا دو   بندرتهی پاکی ی لوب دار و گلهائایکامل                هاي بازیافت وکنی، دستگاهوري، پوستآطراحی بهینه ادوات فر
   فندقه است بلوط وهیم .  گام و مجتمع به صورت شاتون دارندیپل                تعیین  با هدفاین تحقیق  . باشد مفید می سهولت کار انبارداري

  ایزا  خانه تخمدان 6 تا 3 از یکی است که فقط نی ازیو علت آن ن                ،یچگال  حجم، جرم،   قطر،  طول،(  هاي فیزیکیبرخی ویژگی
  دانه صورت   از تخمک ها به یکی فقط زی ماند و در آن خانه نیم               هاي ویژگی یز برخیو ن) تیب کروی و ضرین قطر هندسیانگیم

_________________________                                                                                                           
   tahmasebi1982@yahoo.com :مسئول مکاتبات *

1 .  Density 
2 . Toughness 
3.Toughness 
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 ی در ط مانند مذکورالهیپ  کند پوششی شکل حاصل مرییتغ
 را وهی از می قسمتای کند و تمام ی رشد حاصل موهیدوران نمو م

  . ]2[ردیگی فرا مزین
 است مانند فندق ف درخت بلوط که به نام بلوط معرووهیم

میوه بلوط از قدیم الایام مورد .  ردی گی مي جاي االهیبوده و در پ
 حتی . مصرف بوده و از آن به عنوان غذا استفاده می کرده اند

 گندم مخلوط می کنند و از آرد کرده و با آرد آنرا خشک و امروزه
 آردمی توان بلوط را بوداده و سپس آنرا .  آن نان تهیه می نمایند

مقدر مصرف آن یک قاشق  . کرده و از آن چائی تهیه کرد
 .]3[چایخوري در یک لیوان آب جوش می باشد 

بلوط در وه ی میکی و مکانیکیزی در مورد خواص فکنونتا 
ن ی که در مورد ایقاتی صورت نگرفته است تنها تحقیقیا تحقیدن
 و خشک کردن یوه انجام شده است مربوط به خواص حرارتیم
  .  ]7و 6 ,5 ,4[ باشدی من محصولیا

  مواد و روش آزمایش -2
، 1386ز ی در پائآزمایشات این تحقیقانجام براي   :مواد

 Quercus Brantii گونهمیوه بلوط از دو کیلو گرم 100حدود 
Lindl. Var. Persica و Quercus Libani  هاي کوهاز  

  
  

هاي واقع در شهرستان زاگرس واقع در شهرستان ایلام و کوه
منتقل به آزمایشگاه ها بلافاصله نمونه . دیگردمهاباد نمونه برداري 

 از  و سپس بلوطهاي خراب به روش شناور سازي درون آبشد
با قرار   بلوطمیوهه یاول تعیین رطوبت  .جدا شدند م ساليهانمونه
، در )Memmert 500(اجاق آزمایشگاهیوه در ی عدد م10دادن 
  .]8[ انجام شد ساعت 24 درجه سلسیوس به مدت 105دماي 

 هايشیآزما  :هاي فیزیکیگیري ویژگیروش اندازه
.   در سه تکرار انجام شدیکی و مکانیکیزیمربوط به خواص ف

با استفاده بلوط ) c(و ) b(و قطرهاي بزرگ و کوچک ) a(طول 
با دقت )  ساخت کشور ژاپنMitutoyo(از کولیس دیجیتالی 

  .گیري شدند  اندازهmm 02 /0گیري  اندازه
آید  از رابطه زیر به دست می) Dg(ها میانگین قطر هندسی میوه

]9[.  
)1(   3/1)(abcDg = 

 نمونه و بر کوچک قطر  c ورگقطر بزb  طول و aکه در آن 
  ).1شکل( می باشند mmحسب 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  میوه بلوط)  b , c(و قطرهاي کوچک ) a( طول  1شکل 

 ].9[محاسبه می گردد  از رابطه زیر ضریب کرویت

)2(   ( )
100×=

a
Dgφ 

شود محاسبه می 3 با استفاده از رابطه 4مساحت سطح خارجی
]9[.  

)3(   2 S gDπ=  

                                                                        
                                  
_________________________ 
4. Surface Area 
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 Delta-T( 5متریپلان با دستگاه (P)سطح تصویر میوه ها 
  .  اندازه گیري شد) ساخت کشور انگلستان
ب ی، بلوط به ترت)p(، و سطح مقطع )s(ه یمساحت سطح رو

 معادل قطر متوسط ي با قطريارهیبرابر مساحت سطح کره و دا
  .دی محاسبه گرد3ها در نظر گرفته شد و از روابط  آنیهندس

  میوهدانسیته ع وی ماییجاب با استفاده از روش جا)Vt(حجم 
    ]10[ بدست آمد از رابطه زیر ρt)( جامددانسیتهیا 

)4(   
t

t
t V

m
=ρ 

، یک جعبه خالی با حجم )ρb( توده دانسیتهبراي اندازه گیري 
را پر از میوه بلوط می کنیم از تقسیم جرم ) cm31140  (مشخص

  توده به دست خواهد آمددانسیتهر حجم توده، میزان توده میوه ب
]11.[   

)5(   
b

b
b V

m
=ρ  

 توده و دانسیتهبا استفاده از ) ε(درصد تخلخل توده میوه 
  :]9[گردد  میوه از رابطه زیر محاسبه میدانسیته

)6(   1001 ×







−=

t

b

ρ
ρ

ε  

 براي  :هاي  مکانیکیروش اندازه گیري ویژگی
 ، از دستگاه آزمون موادبلوطمکانیکی میوه هاي یژگیوتعیین 

 2000به همراه لودسل  )H50K-S( ساخت شرکت هانسفیلد
  .آزمون فشاري تک محوري استفاده شد طی  یوتنین

 میوه بلوط در حالت طبیعی طوري روي ،دلیل شکل خاصه ب
 .ردیگیمحور قطر عمود بر سطح قرار مگیرد که  سطح افق قرار می

   ].12[صورت گرفت بارگذاري در جهت قطر لذا 
 - هاي نیرو هدف از آزمون فشار تک محوري، رسم منحنی

  بین دو صفحه موازي و با سرعت6تغییرشکل میوه دست نخورده
  .]14و 13[ باشد می متر بر دقیقه میلی 300و  200، 75 ،54 ،31

 تغییرشکل، نقطه شکست، -در هر آزمایش با توجه به نمودار نیرو
ن ی در ا)2شکل (عیین و نیروي شکست نمونه قرائت می شود ت

سه ی با رنج متفاوت جهت سنجش و مقايهاق از سرعتیتحق

                                                                        
                                  
_________________________ 
5. Planimeter 
6. Intact Fruit 

 ي بالا نسبت به سرعت هايهاعکس العمل محصول در سرعت
ن که در محصولات مشابه به کار رفته است استفاده شده ییپا

  . است
با براي شکست نمونه نیز ) برحسب ژول(انرژي مصرفی 

در این .   تغییرشکل، بدست آمد-محاسبه سطح زیر منحنی نیرو
مواد مستقیماً مساحت زیر منحنی آزمون  دستگاه افزار نرمتحقیق
  . تغییر مکان را تعیین نمود–نیرو 

که سطح زیر منحنی مذکور برابر با انرژي مصرفی   از آنجا
-  میباشد، لذا مقدار انرژي لازم براي شکست نمونه محاسبه می

ها، مقدار شود و با تقسیم میزان انرژي شکست بر حجم نمونه
د لازم به ذکر است که حجم یگرد محاسبه)kJ/m3(چغرمگی

هایی که جهت بارگذاري فشاري انتخاب شدند توسط نمونه
ساخت دانشگاه تربیت مدرس تهران، (دستگاه پیکنومتر گازي 

با اندازه ) Ѕµ( ایستاضریب اصطکاك .  گیري شدنداندازه) ایران
 بر روي سطوحاي که در آن محصول هنگام قرارگیري گیري زاویه

وانیزه، ورق آلومینیومی و ورق استیل در للاستیک، چوب، ورق گا
ها را داخل یک میوهمحاسبه شد براي این کار آستانه حرکت است 

جعبه که با سطوح هیچ گونه تماسی ندارد گذاشته سپس سطح با 
شروع به حرکت دورانی حول یک محور سرعت یکنواخت 

اي که میوه بر روي آن در آستانۀ لولایی نموده، تانژانت زاویه
 ستایضریب اصطکاك ابا ، برابر )α(گیردشروع به حرکت قرار می

  : ]16[باشد می
)7(   ( )αµ tan=s  

هاي مربوط به تعیین خواص فیزیکی، از براي انجام آزمایش
.  د انتخاب و در سه تکرار مقایسه انجام شد عد100هر گونه 
هاي مختلف هاي مربوط به تعیین خواص مکانیکی گونهآزمایش

.   عدد محصول انتخاب گردید10نیز در سه تکرار و در هر تکرار 
فاکتوریل هاي مربوط به تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی آزمایش

ها  تحلیل دادهو بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد و تجزیه و
  .  انجام شدSPSS وExcelبه کمک نرم افزارهاي 
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   تغییرشکل- سطح زیر منحنی نیرو 2شکل 

  نتایج و بحث -2
هاي مکانیکی  در ابتداي این تحقیق و پیش از تعیین ویژگی 

ایج آن در گیري شد که نت ها اندازههاي فیزیکی میوهابتدا ویژگی
هاي مربوط به خواص در ضمن آزمایش.  ت اسآمده) 1جدول (

که در شرایط هایی انجام گرفت نمونهفیزیکی و مکانیکی بر روي 
 ه محصولی اول درجه سلسیوس ورطوبت2 طی محدماي (یکسان

   .شدندنگهداري می )بر پایه خشک% 62
با توجه به مقایسه خواص فیزیکی دو گونه مشخص گردید 

، %16، قطر %30ین طول حدود  از نظر میانگPersicaکه گونه 
  ، تصویر سطح در %48، حجم %42، جرم %40وزن هزار دانه 

و از % YZ 20، تصویر سطح در راستاي XY 39%راستاي 
ضریب .  باشد میLibaniبیشتر از رقم % 5نظر تخلخل حدود 

  ، دانسیته%13،قطر هندسی آن %38 حدود Libaniکرویت گونه 
بیشتر از % 24 و مساحت سطح %14، دانسیته توده %11میوه 

مقادیر بدست آمده از تجزیه واریانس .  باشد میPersicaگونه 
طول، قطر، جرم، حجم، چگالی، (تاثیر گونه بر خواص فیزیکی 

نشان داده ) 3جدول (در ) میانگین قطر هندسی و ضریب کرویت
شده است که نتایج به دست آمده نشان دهنده تفاوت معنی دار در 

  . باشدبین دو گونه می% 1سطح 
  
   

   مقایسه خواص فیزیکی1جدول 

  
  
  

 خواص فیزیکی  هاي بلوطگونه
Persica Libani 

  mm(  83/1± 79/55  07/1± 33/39(طول 
  mm( 77/0±56/21  47/0±14/18(قطر وسط 

  kg(  36/0±15  33/0±9( دانه 1000وزن 
  6/0±01/0  37/0±01/0  )بی بعد(ضریب کرویت

میانگین قطر 
  )mm(هندسی

61/0±5/20 54/0±47/23 

  g(  35/1±2/15  63/0±82/8(جرم
  cm3(  22/1±01/14  51/0±28/7(حجم

  gr/cm3(  06/0±09/1  06/0±22/1(چگالی میوه 
  gr/cm3(  04/0±59/0  08/0±69/0(چگالی توده

سطح تصویر در راستاي 
XY)cm2( 

11/0±38/8  2/0±12/5  

سطح تصویر در 
  )YZ) cm2يراستا

23/0±15/3  05/0±53/2  

  cm2(  79/0±22/13  8/0±32/17(مساحت سطح
  14/43±51/6  18/45±37/3  (%)  تخلخل
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 میانگین ضریب  :هاي مکانیکینتایج ویژگی
در حالت استفاده از جعبه گونه   هردواصطکاك ایستا براي

 بر روي  مختلفيتهای در وضعوهیاستاندارد و استفاده از چند م
  ).2جدول(گیري شد اندازه وح مختلفسط

   بلوط روي سطوح مواد مختلف ضریب اصطکاك2جدول 

  
ونه و سرعت ر گیانس تاثیه واری تجزمقادیر بدست آمده از

 نیروي شکست، جابجایی در نقطه شکست و انرژي  بريبارگذار
ر د Libani و Persicaهاي در نقطه شکست براي گونه

در متر بر دقیقه   میلی300و  200، 75 ،54 ،31سرعتهاي بارگذاري 
- یم که نتایج بدست آمده نشان نشان داده شده است) 4جداول (

باشد، یم% 1 در سطح یکیاندهد که اثر گونه بر همه خواص مک
و بر % 5 شکست پوسته در سطح يروی بر نير سرعت بارگذاریتاث
مقادیر .  باشدیدار میمعن% 1 در سطح یکیر خواص مکانیسا

بدست آمده از تجزیه واریانس تاثیر گونه و سرعت بارگذاري بر 
سرعتهاي   درLibani و Persicaهاي  براي گونهیمقدار چغرمگ

 نشان )متر بر دقیقه میلی 300و  200، 75 ،54 ،31(بارگذاري 
هاي مختلف و  بین گونه%1 در سطح داردهنده تفاوت معنی

انس خواص یه واری  جدول تجز.باشدهاي ذکر شده میسرعت
 بر يدهد که اثر متقابل گونه و سرعت بارگذاری نشان میکیمکان

ن یاباشد، بر یدار میمعن% 1 در سطح یکیتمام خواص مکان
ن صفات بر اساس آزمون چند یانگیسه می مقاياساس نمودارها

سه ی  نمودار مقا).4-1 ينمودارها( دانکن انجام شد ياسهیمقا
 شکست يروی بر نير متقابل گونه و سرعت بارگذارین تاثیانگیم

تنها  يش سرعت بارگذاریدهد که افزاینشان م) 1نمودار (پوسته 
ن امر یدهد علت ایش میا افزا شکست ريروین Persicaدر گونه 

ن روند یباشد، ایش سرعت میها نسبت به افزار مقاومت دانهییتغ

 پسته دهان بسته یکی مربوط به خواص مکانيهاشیمطابق با آزما
 تفاوت معنی داري Libani اما این روند در گونه ]15[باشد یم

ه و ر متقابل گونین تاثیانگیسه مینمودار مقاطبق .  نداشته است
 ي، انرژ)2نمودار  (یی جابجاي برایشی روند افزايسرعت بارگذار

ش یبا افزا  در نقطه شکست)4نمودار  (ی و چغرمگ)3نمودار (
 اما این روند در گونه داشت Persica  در گونهيسرعت بارگذار

Libani ندنداشتباهم  تفاوت معنی داري  .  

  
ونه و سرعت نمودار مقایسه میانگین تاثیر متقابل گ1نمودار

  بر جابجایی در نقطه شکست پوسته) mm/min(بارگذاري 
)mm(  

 نمودار مقایسه میانگین تاثیر متقابل گونه و سرعت 2نمودار
  )ننیوت(بر نیرو در نقطه شکست پوسته ) mm / min(بارگذاري 

  

    گونه بلوط
Libani 

  
Persica 

  جنس سطح  

 ورق گالوانیزه  36/0 32/0

 )استیل (فولاديورق   34/0  27/0

 نیومییورق آلوم 31/0 21/0

  چوب چند لایه 34/0 32/0
 لاستیک 55/0 51/0
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   و سرعت  نمودار مقایسه میانگین تاثیر متقابل گونه3ودار من
  در نقطه شکست پوسته) J(بر انرژي ) mm/min(بارگذاري

  

  گیري نتیجه-3
  : توان نتایج زیر را کسب کرداین تحقیق میهاي ر اساس یافتهب

 طول، قطـر بـزرگ، قطـر کوچـک، جـرم، حجـم، دانـسیته،               -1
میانگین قطر هندسی و ضریب کرویت در هردو گونه بلوط داراي   

 .  تفاوت معنی دار هستند

  
  

aa a
a

a
a
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  نمودار مقایسه میانگین تاثیر متقابل گونه و سرعت 4نمودار 
  )ژول بر سانتیمتر مکعب(بر چغرمگی ) mm/min(بارگذاري 

  
 سطح  براي دو گونه رويستایبیشترین ضریب اصطکاك ا -2

در وضعیت استفاده سطح آلومینیومی آن روي لاستیک و کمترین 
چون سطح لاستیک، است محاسبه شد که کاملا منطقی از جعبه 

د و سطح آلومینیومی از بقیه رچسبندگی بیشتري نسبت به بقیه دا
  .تر است صاف

 يهاي مختلف نیروبا افزایش سرعت بارگذاري در گونه -3
 . داشت شیافزا  روندشکست

 .دبو بین دو گونه بلوط داراي تفاوت معنی داري یچغرمگ -4

انرژي و چغرمگی در نقطه شکست در جابجایی،  -5
 .   با افزایش سرعت بارگذاري روند افزایشی داشتPersicaگونه

   تجزیه واریانس خواص فیزیکی بر اساس عامل گونه3جدول 

 ميانگين مربعات

 متغيير درجه آزادي طول قطر بزرگ قطر کوچک جرم حجم چگالي ميانگين قطر هندسي ضريب کرويت

٨٩٤/٠ ** ٨٧٣/٧٣٧٦ ** ٣١/٣ ** ٠٥/٩٠٧٢ ** ٧٣/٢٣١١ **٨١٥٠ ** ٩٥/٢٢٤١ ** ١١٤/٥٤١٥٠  گونه ١ **

 خطا ٧٩٨ ٤٢/٩ ٣٩/١ ٤٧/١ ٦١٦/٤ ٧٩/٣ ٠١٢/٠ ١١٢/٢ ٠٠١/٠

٤٥/٦ ٩٩/٥ ٠٦/٦ ٨٨/١٧ ٢٩/١٨ ٤٩/٩ ٤٨/٥ ٦/٥ - c.v. 
 

  %1 معنی دار در سطح احتمال **
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  سرعت بارگذاري تجزیه واریانس خواص مکانیکی بر اساس عوامل گونه و4جدول 

                                  ميانگين مربعات  

 متغيير  درجه آزادي شکستنيروي  جابجايي در نقطه شکست انرژي در نقطه شکست چغرمگي

  گونه  ١  **  ٥١/٢٧٩٦٨٦٥   **  ٨٨/١٨١   **  ٩٥/١٠٦   **  ٢٤/٠ 
٢٦/٠ ** ٤٩٣/٤٢ ** ٤٣٧/٥٠ ** ٩٨٣/١٤٢٩٨١٠   سرعت بارگذاري  ٤ *
١٤٢/٠ ** ٩٢٤/٣١ ** ١٧٦/٢٢ ** ٤٩٣/١٢٠٦٥١٢   گونه*سرعت  ٤ **
۰۲۷/۰  خطا ٧٣ ١٧٥/١٩٠٤١١ ٥٢٦/٥ ٩٢٢/٤ 

۷۵/۹  ٦/٢١ ١/٢٦ ٦٥/٤ - c.v. 
 

  % .5دار در سطح احتمال  معنی*% . 1 معنی دار در سطح احتمال **
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Determination of some physical and mechanical properties of two 
varieties of quercus (Libani and Persica)  

 
Tahmasebi, M. 1*, Tavakoli, T. 2, Khoshtaghaza, M. H. 3  

 
1. Master of Science, Tarbiat Modares University.  

2.  Professor, Tarbiat Modares Universitys 
3. Assistant Professor, Tarbiat Modares Universitys 

 
 
 

In this study, several physical and mechanical properties of Quercus were evaluated as a function of 
variety.  The physical properties of nuts such as dimensional characteristics (length, width and thickness), 
unit mass and geometrical properties (the geometric mean diameter, volume, surface area and projected 
area), solid density, bulk density, 1000 seeds mass and porosity differed significantly.    To assess 
mechanical properties samples were loaded between two parallel plates to determine the specific 
deformation, rupture force and rupture energy and toughness in the rate of loading (31, 54, 75, 200 and 
300 mm/min), in the vertical loading side (in the side of diameter)  and result showed that amount of 
rupture force increased with boosting loading rate.  In addition concerning statistical analysis on the date 
integration of variety and loading rate had significant effect (P<0.01) on all mechanical properties.  The 
highest static coefficients of friction were a achieved on rubber surface and the least for aluminum surface.   

 
Keywords: Physical and mechanical properties, Rupture force, Quercus.(Persica and Libani) 
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