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 چکیده

‌محیط‌زیست‌و‌انسان‌‌های‌امروزه‌پیشرفت‌صنایع‌مختلف‌و‌انواع‌تکنولوژی ‌تأثیر‌منفی‌بر‌منابع‌طبیعی، ‌و‌غیره، ‌تقاضا ‌افزایش‌جمعیت، جدید،

های‌انسان،‌در‌چارچوب‌حفظ‌منابع‌طبیعی‌و‌محیط‌‌ها‌و‌پاسخگویی‌به‌نیاز‌توانند‌داشته‌باشند.‌بنابراین‌ضروری‌است‌این‌پیشرفت‌داشته‌و‌می

موارد‌مضرّ‌برای‌منابع‌طبیعی‌‌های‌ه‌دنبال‌راهکارهایی‌برای‌جایگزینی‌و‌یا‌کاهش‌آسیبگران‌همواره‌ب‌زیست‌انسان‌صورت‌گیرد؛‌محققان‌و‌صنعت

باشند.‌در‌این‌راستا‌محققان‌و‌پژوهشگران‌در‌صنایع‌مختلف‌چوبی‌و‌مبلمان‌نیز‌که‌نیاز‌مبرمی‌به‌استفاده‌از‌منابع‌طبیعی‌‌و‌محیط‌زیست‌می

رو‌در‌ارائه‌راهکارهایی‌برای‌حفظ‌این‌منابع‌ارزشمند‌هستند.‌یکی‌از‌‌رند،‌از‌فعالین‌پیشها‌و‌درختان(‌برای‌تولید‌محصولات‌مورد‌نظر‌دا‌)جنگل

های‌مصنوعی‌و‌‌های‌چوبی‌و‌مبلمان‌است‌که‌متأسفانه‌امروزه‌در‌ساخت‌آنها‌از‌چسب‌مباحث‌مهم‌در‌صنعت‌چوب،‌روش‌ساخت‌اتصالات‌سازه

خطرناک‌هستند.‌بنابراین‌طی‌چندین‌سال‌گذشته‌محققان‌روشی‌جدید‌در‌ساخت‌شود‌که‌برای‌محیط‌زیست‌و‌انسان‌‌شیمیایی‌مضرّ‌استفاده‌می

شود.‌روش‌نوین‌ارائه‌شده،‌تکنولوژی‌جوشکاری‌است‌که‌با‌توجه‌به‌‌اتصالات‌چوبی‌ارائه‌نمودند‌که‌در‌آن‌از‌هیچ‌نوع‌چسب‌مصنوعی‌استفاده‌نمی

باشد،‌تحقیق‌حاضر،‌معرفی‌و‌بررسی‌نوآوری‌استفاده‌‌محیط‌زیست‌می‌دار‌های‌مصنوعی‌از‌پروسه‌ساخت‌اتصالات‌چوبی،‌روشی‌دوست‌حذف‌چسب

‌باشد.‌‌از‌تکنولوژی‌جوشکاری‌در‌ساخت‌اتصالات‌چوبی‌و‌اهمیت‌و‌تأثیر‌آن‌بر‌منابع‌طبیعی‌و‌محیط‌زیست‌می

 جوشکاری‌چوب،‌صنایع‌چوب،‌اتصالات،‌منابع‌طبیعی،‌محیط‌زیست.: کلیدی کلمات

 ‌مقدمه -1

‌‌اتصالات‌به ‌طراحی‌اساسیعنوان ‌سازه‌،ترین‌بخش‌در ‌و ‌)‌محسوب‌میهای‌چوبی‌‌ساخت‌مبلمان ‌اتصالات،‌Ferah et al, 1991گردند ‌واقع ‌در .)

 ,Williamsonآورند‌)‌وجود‌می‌طور‌پیوسته‌تحمل‌کرده‌و‌بنیان‌سازه‌را‌به‌های‌حساس‌بین‌عناصر‌یک‌سازه‌هستند.‌اتصالات‌بار‌وارده‌را‌به‌حلقه

گیرد‌و‌این‌نقاط‌ضعف‌اتصالات‌هستند،‌توجه‌به‌طراحی‌‌های‌چوبی‌به‌سمت‌خرابی،‌از‌نقاط‌ضعف‌آنها‌نشأت‌می‌رکت‌سازهکه‌ح‌(.‌ازآنجائی2002

‌اتصال‌روش به چوبی‌‌یها‌سازه اجزای (.Eckelman, 2003یابد‌)‌اتصالات‌اهمیت‌می  های‌مکانیکی‌گوناگون‌)دوبل‌چوبی،‌دهنده‌های‌متفاوت‌و‌با

شوند،‌که‌این‌عوامل‌‌می متصل هم های‌چوب‌به‌ی‌چسب‌وسیله‌(‌و‌به‌کمک‌و‌یا‌بهJones and Lutes, 1993و‌غیره(‌)‌پیچ،‌میخ،‌بست بیسکویت،

هستند.‌علاوه‌بر‌این‌موارد،‌در‌تولید‌یک‌محصول،‌کیفیت‌و‌زیبایی،‌زمان‌تولید،‌هزینه‌مواد‌اولیه‌و‌در‌کل‌‌‌در‌طراحی‌و‌ساخت‌سازه‌بسیار‌مهم

 هزینه‌تولید‌بسیار‌مهم‌است.‌

ت‌گذشبنابراین‌بحث‌اتصالات‌چوبی‌بسیار‌پیچیده،‌حساس‌و‌قابل‌تأمل‌است.‌اتصال،‌باید‌از‌نظر‌مکانیکی‌تحمل‌بارهای‌وارده‌را‌داشته‌و‌در‌اثر‌

کاربرد‌بهینه‌‌-1جهت‌نیز‌تحقیقاتی‌انجام‌گرفته‌است‌که‌دو‌دلیل‌عمده‌انجام‌این‌تحقیقات‌عبارتند‌از:‌‌زمان‌و‌عوامل‌محیطی‌ضعیف‌نشود.‌بدین

منابع‌‌ها‌و‌جویی‌در‌مواد‌اولیه؛‌نتیجه‌این‌کار،‌کمک‌به‌حفظ‌و‌بقاء‌بیشتر‌جنگل‌ی‌چوبی‌و‌صرفه‌اتصالات‌جهت‌افزایش‌دوام‌و‌عمرمفید‌یک‌سازه

‌با‌توجه‌به‌اینکه‌1931های‌مختلف‌چوبی‌با‌تعیین‌ظرفیت‌تحمل‌بار‌اتصالات‌)عمرانی‌و‌همکاران،‌‌ایجاد‌ایمنی‌در‌سازه‌-2باشد؛‌و‌‌چوبی‌می .)

هایی‌هستند‌که‌ممکن‌است‌در‌زمان‌خشک‌شدن‌چسب‌و‌یا‌در‌طول‌استفاده‌از‌‌های‌رایج‌در‌ساخت‌اتصالات‌چوبی،‌حاوی‌حلال‌بیشتر‌چسب

‌همچنین‌زمان‌سخت‌مون ‌دورریزهای‌بالقوه‌خطرناک‌هستند. ‌بنابراین‌اتصالات‌چسبی، ‌بخارهای‌سمی‌از‌خود‌ساطع‌کنند، تاژ‌چوبی‌در‌محیط،



 

‌ ‌بوده ‌زیاد ‌ساعت(‌‌22)تا‌شدن‌آنها ‌عیسی‌پور، ‌پایداری‌کمی‌دارند‌)عمرانی‌و ‌مقابل‌رطوبت، ‌در ‌1931و ‌شرا‌یآلودگ(. ‌و ‌مضرّ‌یطهوا ‌یزن‌کار

‌باعث‌افزا‌یا‌مشکلات‌عمده ‌طرفی‌چسبBelleville et al, 2013a)‌شود.‌یم‌یدتول‌یها‌ینههز‌یشاست‌که ‌از ‌به‌صنایع‌پتروشیمی‌‌(. ‌وابسته ها

بنابراین‌استفاده‌از‌‌کند.‌های‌شیمیایی‌را‌از‌مواد‌خام‌حاصل‌از‌نفت‌یا‌گاز‌طبیعی‌تولید‌می‌بخشی‌از‌صنایع‌شیمیایی‌است‌که‌فراوردههستند‌که‌

‌از‌نظر‌مح‌ییصول‌نهامحها،‌‌چسب ‌ب‌بازیافتمشکل‌‌یک‌آنها‌ینهمچن؛‌دنکن‌یگران‌م‌یاقتصاد‌و‌یستز‌یطرا آنها‌منبع‌‌یراآورند،‌ز‌یوجود‌م‌هرا

‌روش‌یآلودگ ‌باز‌یستز‌یانرژ‌یها‌در ‌و ‌می‌یچوب‌ضایعات‌یافتتوده ‌گرفته ‌نظر ‌)‌در ‌لذا‌Gilbert 2005; Vallée and Buelna 2006شوند .)

‌های‌چوبی‌مشکلاتی‌را‌به‌دنبال‌خواهد‌داشت.‌در‌ساخت‌سازه‌ها‌استفاده‌از‌چسب

.‌تا‌قبل‌از‌"جوشکاری‌چوب"با‌توجه‌به‌مطالب‌و‌موارد‌بیان‌شده،‌روش‌نوینی‌برای‌اتصال‌قطعات‌چوب‌به‌یکدیگر‌ثبت‌و‌اختراع‌شده‌است‌به‌نام‌

ها‌در‌صنایع‌چوب‌صورت‌نپذیرفته‌بود‌)عمرانی‌و‌‌د‌چسبپیدایش‌تکنولوژی‌جدید‌جوشکاری‌چوب،‌هیچ‌اختراعی‌در‌زمینه‌کاهش‌گسترده‌کاربر

‌مصنوعی‌چسبهیچ‌‌مداخلهبدون‌‌چوب‌سطوح‌تماس‌ایجزا‌شدن‌وسیله‌ذوب‌به‌ماسیوقطعات‌چوب‌‌مونتاژشامل‌‌تکنیک‌(.‌این1931عیسی‌پور،‌

ها‌در‌صنعت‌چوب‌‌ینهو‌کاهش‌هز‌یور‌بهره‌یشافزا‌یبالقوه‌براپیشنهاد‌چوب،‌‌یو‌مونتاژ‌اجزا‌سازی‌قاب‌یبرا‌یستیز‌یطمح‌یگزینجا‌یناست.‌ا

های‌مصنوعی‌سبب‌‌ها‌از‌قبیل‌چسب‌دهنده‌(.‌جوشکاری‌چوب،‌با‌امکان‌حذف‌برخی‌اتصالGilbert, 2005; Vallée and Buelna, 2006)است.‌

نیز‌از‌مزایای‌مهم‌این‌روش‌است‌شود.‌کاهش‌زمان‌ساخت‌اتصال‌از‌چندین‌ساعت‌به‌کمتر‌از‌یک‌دقیقه‌‌های‌تولیدی‌می‌کاهش‌آلایندگی‌و‌هزینه

‌کاهش‌می ‌را ‌تولید ‌هزینه ‌بنابراین ‌و ‌زمان ‌‌که ‌همکاران، ‌و ‌)عمرانی ‌1931دهد. ‌‌چرخشی‌یجوشکار(. ‌پرکاربردترین‌‌یچوبدوبل ‌از ‌یکی ]که

‌یدرعت‌در‌حال‌تولروش‌نشان‌داده‌است‌که‌به‌س‌ینصنعت‌مبلمان‌باشد.‌ا‌یکارآمد‌برا‌یگزینجا‌یک‌تواند‌یمهای‌جوشکاری‌چوب‌است[،‌‌روش

‌مقاومتاتصالات‌چوب‌  ,Pizzi et al, 2004; Ganne-Chedéville et al, 2005; Belleville et alی‌است‌)گونه‌چسب‌یچبدون‌ه‌و‌قابل‌توجه‌با

دار‌محیط‌زیست‌بوده‌‌از‌طرفی‌روش‌دوست.‌دهد‌کاهشرا‌‌یمیمربوط‌به‌چسب‌پتروش‌یها‌ینهو‌هز‌یشرا‌افزا‌یور‌تواند‌بهره‌یم‌ینهمچن(.‌2011

و‌‌قرار‌دادن‌ی‌حاصل‌ازچوب‌قطعهدو‌‌های‌(‌در‌تحقیقات‌خود‌نشان‌دادند‌که‌اتصال2001و‌همکاران‌)‌Pizziخطر‌است.‌‌و‌بازیافت‌محصولات‌نیز‌بی

بیشتری‌دارند.‌‌های‌(‌مقاومتPVAc)‌1استات‌ینیلو‌یپلبا‌از‌چسباندن‌‌های‌حاصل‌اتصال‌،‌نسبت‌بهها‌با‌سرعت‌بالا‌لبودبدون‌چسب‌‌کاریجوش

‌بر‌کاهش‌مصرف‌منابع‌طبیعی‌و‌به‌عبارتی‌حفظ‌بیشتر‌منابع‌طبیعی‌و‌محیط‌‌این‌می ‌باشد‌که تواند‌بیانگر‌افزایش‌عمر‌محصول‌ساخته‌شده

را‌‌های‌چوبی‌برای‌ساخت‌اتصال‌ها‌تواند‌بیشتر‌معایب‌ذکر‌شده‌در‌استفاده‌از‌چسب‌زیست‌مؤثر‌خواهد‌بود.‌بنابراین‌تکنولوژی‌جوشکاری‌چوب،‌می

‌بر‌آن‌در‌حفظ‌بیشتر‌منابع‌طبیعی‌و‌محیط‌زیست‌نیز‌بسیار‌مفید‌واقع‌گردد.‌رفع‌نموده‌و‌علاوه

های‌چوبی‌و‌مبلمان،‌دستیابی‌به‌کیفیت‌بالای‌زیست‌محیطی‌به‌دلیل‌عدم‌استفاده‌از‌‌که‌با‌استفاده‌از‌روش‌جوشکاری‌چوب‌در‌سازه‌ازآنجائی

‌برای‌محیط‌زیست‌و‌سلامتی‌انسان‌و‌نیز‌‌فواید‌دیگر‌بیان‌شده‌امکانچسب‌و‌مواد‌ثان باشد،‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌جوشکاری‌چوب‌‌پذیر‌می‌ویه‌مضرّ

باشد،‌بنابراین‌هنوز‌سؤالات‌بیشماری‌در‌این‌زمینه‌برای‌محققین‌مطرح‌بوده‌و‌هست‌‌یک‌تکنولوژی‌نوین‌و‌کاربردی‌در‌عرصه‌منابع‌طبیعی‌می

‌(.‌در‌این‌مطالعه‌مروری،‌به‌بررسی‌کلی‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌این‌زمینه‌پرداخته‌شده‌است.1932)عمرانی،‌

 متن -2

 تاریخچه جوشکاری چوب -2-1

‌ ‌تکنولوژی‌جوشکاری‌چوب‌است. جوشکاری‌‌استفاده‌از‌فرایندتکنولوژی‌جدیدی‌که‌طی‌چند‌سال‌اخیر‌مورد‌توجه‌محققین‌قرار‌گرفته‌است،

‌ین.‌ا،‌دیده‌نشده‌بوددر‌آلمان‌انجام‌دادندآن‌را‌‌کار‌ثبت‌اختراعو‌همکاران‌‌‌Suthoffکه‌ی،‌زمان1331به‌چوب‌تا‌سال‌‌یافزودن‌هیچ‌بدون‌چوب

‌یاصطکاک‌خط‌یا‌عاشیارت‌حرکت‌یکاستفاده‌از‌‌باتواند‌‌ی(‌در‌ابتدا‌نشان‌دادند‌که‌چوب‌مSuthoff et al, 1997بعدی‌)اختراع‌و‌ثبت‌اختراع‌

‌‌امکان‌اتصال‌برای‌اولین‌بار‌جوش‌داده‌شود‌و‌سپس ‌‌دوبل‌یکقطعات‌چوب‌با ‌از‌سال‌ارائه‌نمودندرا ‌م2000. لوزان‌‌فدرالتکنولوژی‌سسه‌ؤ،

                                                
1- Polyvinyl acetate 



 

‌ی‌استچسب‌هیچگونهبدون‌اضافه‌کردن‌‌یاصطکاک‌کاریچوب‌با‌استفاده‌از‌جوش‌متصل‌کردنو‌توسعه‌روش‌‌یق(‌در‌حال‌تحقIBOIS)‌1یسسوئ

(Gliniorz and Natterer, 2000و‌‌Gliniorz et al, 2001از‌سال‌‌ از‌فرانسه‌و‌‌‌Pizziیبه‌رهبر‌یفرانسو‌-یسیمشترک‌سوئ‌یمت‌یک،‌2009(.

Gfellerبهبود‌‌یطور‌قابل‌توجه‌را‌به‌آنقرار‌داده‌و‌‌یلتحلتجزیه‌و‌و‌‌مطالعهمورد‌‌یجوشکار‌ینرا‌با‌انواع‌مختلف‌ماش‌یتکنولوژ‌یناسوئیس،‌از‌‌

‌‌هداد ‌)‌Gfellerاند. ‌همکاران ‌روی‌جوشکاری‌2009و ‌بر ‌اولین‌تحقیقات‌علمی‌جامع ‌داد. ‌بررسی‌قرار ‌مورد ‌جوشکاری‌خطی‌چوب‌را ‌فرایند )

(‌مطرح‌گردید.‌از‌آن‌پس‌نیز‌این‌تکنولوژی‌توسط‌دیگر‌محققان‌در‌2002و‌همکاران‌)‌Pizziچرخشی‌چوب،‌بدون‌استفاده‌از‌چسب‌نیز،‌توسط‌

(‌مقالات‌متعددی‌را‌در‌این‌زمینه‌در‌مجلات‌2010تا‌‌2002های‌بعد‌)‌که‌عمرانی‌و‌همکاران‌نیز‌طی‌سال‌طوری‌باشد.‌به‌حال‌پیشرفت‌و‌توسعه‌می

‌اند.‌‌معتبر‌خارجی‌ارائه‌و‌منتشر‌نموده

 های جوشکاری چوب انواع روش -2-2

‌ ‌بالاترین‌کیفیت‌زیست‌محیطی‌است‌چراکه‌مونتاژهای‌حاصل‌از ‌معرفی‌کننده ‌یک‌پروسه‌تکنولوژی‌جوشکاری‌چوب، ‌در این‌فرایند‌منحصراً

اتصال‌چوب‌بدون‌استفاده‌از‌هرگونه‌چسب‌اعمال‌شده‌‌یبرا‌مکانیکی‌ناشی‌از‌فرایند‌یاصطکاک‌یجوشکار‌یها‌شوند.‌روش‌ترمودینامیک‌تهیه‌می

 ,Gfeller et al, 2003; Leban et al, 2004; Omrani et al)‌یارتعاش‌ی‌یاخط‌یمانند‌جوشکار‌ماسیوچوب‌‌یبرا‌کاریروش‌جوش‌یناست.‌چند

2009a; Omrani et al, 2009b‌ ‌‌یچرخش‌کاریجوش(، ‌دورانی ‌جوشکار(Pizzi et al, 2004; Auchet et al, 2010)‌بلدویا ‌اوربیتال‌ی،

(Stamm et al, 2005a)و‌جوشکار‌ ‌Tondi et al, 2007)‌ک‌چوب‌یاولتراسون‌یو‌جوشکار‌پیندلاس‌ی، ‌تمام‌ا( ها‌به‌‌روش‌ینمنتشر‌شده‌است.

‌اصطکاک‌‌مقدار ‌در ‌شده ‌افزا‌برای‌رسیدنسطوح‌چوب‌جوش‌داده ‌درجه‌حرارت‌‌یشبه ‌ ‌بو ‌نت‌یسلول‌ینذوب‌ماده ‌در ‌ینب‌یجوشکار‌یجهو

های‌جوشکاری‌خطی‌و‌جوشکاری‌چرخشی‌دوبل‌)مورد‌بررسی‌در‌این‌مطالعه(‌مورد‌توجه‌محققین‌‌اما‌بیشتر‌از‌همه،‌روش.‌دارد‌یهتک‌سطحی،

 رسی‌شده‌است.قرار‌گرفته‌و‌بر

 ماهیت روش جوشکاری چوب -2-3

دهنده‌از‌قبیل‌چسب،‌پیچ،‌میخ،‌بست‌و‌غیره،‌‌جوشکاری‌چوب‌به‌عنوان‌یک‌تکنولوژی‌جدید‌در‌عرصه‌صنعت‌چوب،‌به‌دلیل‌حذف‌هر‌نوع‌اتصال

چرا‌دهد،‌‌انسان‌و‌محیط‌زیست‌ارائه‌میخطر‌برای‌‌بخشد.‌همچنین‌این‌تکنولوژی‌جدید،‌محصولاتی‌بی‌شرایط‌تولید‌محصولات‌چوبی‌را‌بهبود‌می

‌باشد.‌پذیر‌می‌ی‌چوبی،‌امکان‌ی‌اصطکاک‌بین‌دو‌قطعه‌کارگیری‌یک‌پروسه‌این‌روش‌جدید‌اتصال،‌تنها‌با‌بهکه‌

‌نرمرا‌،‌ساختار‌چوب‌است‌اصطکاک‌یجهشود.‌حرارت،‌که‌نت‌یم‌یزیکیو‌ف‌یمیاییش‌یها‌است‌که‌باعث‌واکنش‌یچوب‌فرایندی‌اصطکاک‌جوشکاری

‌لیگنین‌و‌البته‌مقداری‌همی‌ی‌دیواره‌دهنده‌کند.‌منظور‌از‌ساختار‌چوب،‌مواد‌تشکیل‌می‌و‌ذوب باشد.‌ذوب‌این‌‌سلولز‌می‌های‌الیاف‌چوبی،‌عمدتاً

‌یلسخت‌تبد‌یاربس‌یبترک‌یکبه‌‌این‌مواد،‌شدنپس‌از‌خنک‌شود‌که‌‌ها‌در‌سطح‌جوشکاری‌شده‌می‌پلیمرهای‌آمورف،‌سبب‌جریان‌یافتن‌آن

،‌ساختار‌چوب‌د(نشو‌یجامد‌م‌مواد‌مذاب‌کهین‌این)درحیابد‌‌یشود‌و‌بعد‌از‌اتمام‌فرایند‌ادامه‌م‌یشروع‌م‌یبا‌جوشکار‌یمیاییش‌ییراتد.‌تغنشو‌یم

‌شارش‌مواد‌تشکیلŽupčić et al, 2014شود‌)‌سرد‌و‌یک‌ترکیب‌سخت‌تشکیل‌می ‌ذوب‌و ‌در‌واقع‌اساس‌فرایند‌جوشکاری‌چوب، ی‌‌دهنده‌(.

‌لیگنین‌و‌تا‌حدی‌همیها‌دیواره  ,Kanazawa et al)‌دهد‌گراد‌رخ‌می‌درجه‌سانتی‌180در‌دمای‌بیش‌از‌سلولز‌است‌که‌‌ی‌الیاف‌چوبی،‌عمدتاً

،‌برش‌طولی‌از‌یک‌1کند.‌شکل‌‌(؛‌مواد‌ذوب‌شده‌بین‌دو‌قطعه‌جوشکاری‌شده‌پس‌از‌خنک‌شدن،‌سخت‌شده‌و‌اتصال‌مقاومی‌را‌ایجاد‌می2005

‌نسبت‌به‌چسباندن‌و‌اتصال‌یجوشکاردهد.‌‌را‌نشان‌می‌شدهاتصال‌دوبل‌جوشکاری‌ کوتاه‌شدن‌زمان‌یایی‌مانند:‌مزایکی‌مکان‌یها‌دهنده‌چوب،

‌از‌سخت‌شدن‌) ‌مقرون‌بههز‌یقه(،دق‌یککمتر ‌دارد‌ینه‌کم‌و ‌بر ‌در ‌بودن‌را ‌تکنولوژی‌جوشکاری‌چوب،‌‌بنابراین‌می‌.صرفه ‌که ‌کرد توان‌ادعا

‌زیست‌محیطی‌است.کننده‌بالاترین‌کیفیت‌‌معرفی

                                                
1- Swiss Federal Institute of Technology Lausanne 
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 (1331پور ) منبع: عمرانی و عیسی؛ برش طولی از یک اتصال دوبل جوشکاری شده -1شکل 

 تغییرات شیمیایی ناشی از جوشکاری چوب -2-4

‌ا ‌بر ‌شکل‌یمیایی‌پیچیدهش‌یها‌است‌که‌واکنش‌یناعتقاد ‌مشابه‌کاری‌شدهجوشاتصال‌‌یریگ‌در ‌فرایندها‌ای‌است‌های‌پیچیده‌روش، ‌یکه‌در

‌اجزای‌است.‌یژناکس‌یابحرارت‌در‌غ‌توسط‌فرار‌یبیمخلوط‌تخر‌یکبه‌‌فرار‌یرغ‌یبترک‌یک‌یلتبد‌یرولیزواقع،‌پ‌در‌د.نده‌یرخ‌م‌1یرولیتیکپ

‌تحت‌تأثیر‌افزا ‌قرار‌م‌یشچوب‌که‌ابتدا ‌بلکهبرگان‌در‌پهن(‌ها‌انزپنتو) C5 یقندها‌یشتر)ب‌هاسلولز‌یهم‌یرند،گ‌یدما ،)C6 هستند، ها(‌)هگزوزان‌‌

.‌است‌یگراددرجه‌سانت‌220-‌913یدر‌محدوده‌دما‌عمدتاً سلولزها‌همی شود.‌کاهش‌وزن‌یشروع‌م‌یگراددرجه‌سانت‌100از‌حدود‌‌هاآن‌یبکه‌تخر

کنند‌‌یم‌یدرا‌تول‌یکاست‌یدآنها‌اس‌یراکنند،‌ز‌یم‌یفاها‌ا‌سلول‌یهم‌یحرارت‌یداریدر‌پا‌ینقش‌مهماستیل‌‌-‌Oیمیاییش‌یها‌واضح‌است‌که‌گروه

زدایی‌بعد‌از‌‌آب،‌منوساکاریدهاو‌‌الیگوساکاریدها‌یلمنجر‌به‌تشکسلولز‌‌دپلیمریزاسیون‌را‌تسریع‌کند.‌دپلیمریزاسیون‌همی‌تواند‌یمپس‌از‌آن‌که‌

‌Fengel and Wegener, 1989شود‌)‌هیدروکسی‌متیل‌فورفورال‌می-3ایجاد‌فورفورال‌و‌ چوب‌حرارتی‌در‌ترکیب‌دارای‌بیشترین‌ثبات‌سلولز‌(.

‌اگر‌چه‌تخر‌یبودن‌بالا‌یبلور‌ناشی‌ازاست‌که‌ ‌تغ‌یبالاتر‌رخ‌م‌یآن‌در‌دما‌یبآن‌است. به‌‌یهآمورف‌سلولز‌شب‌یهدر‌ناح‌یحرارت‌ییراتدهد،

‌:ند‌ازا‌سلولز‌عبارت‌یحرارت‌یبمحصولات‌تخر(.‌Kim er al, 2001)شود‌‌می‌یبتخر‌یگراددرجه‌سانت‌900-920در‌‌2ینسلولز‌است.‌سلولز‌بلور‌یهم

شود‌و‌در‌‌یسلولز‌شروع‌م‌یتر‌از‌سلولز‌و‌هم‌یینپا‌یدر‌دما‌یگنینل‌یاثرات‌بر‌رو‌یطورکل‌آن.‌به‌از‌مشتق‌شده‌یباتکوزان‌و‌فوران‌و‌ترکلوووگلِ

 Nassar)دهد‌‌یرخ‌م‌یگراددرجه‌سانت‌200تا‌‌30از‌‌گرماگیر‌یها‌اند‌که‌واکنش‌نشان‌داده‌پیشینقرار‌دارد.‌مطالعات‌‌یعوس‌نسبتاً‌ییمحدوده‌دما

and Mackay, 1984)باززا‌‌ ‌بازسازیو ‌یا ‌ط‌یگنینل‌یی ‌ناش‌یدر ‌شدن ‌‌ینرم ‌حرارتاز ‌‌حرارتواکنش‌کوچک‌‌یک، ‌دمازا درجه‌‌‌200یدر

 .است‌یگرادسانت

‌یمرهایکه‌در‌پل‌یو‌بازساز‌یمیاییش‌یها‌اکثر‌واکنش‌در‌مورد‌خود‌فرایند‌تا‌کنون‌انجام‌شده‌است‌و‌یمیاییش‌یقحال،‌تنها‌چند‌تحق‌ینبا‌ا  

‌به‌خوب‌یچوب‌رخ‌م‌ی‌دهندهیلتشک‌یعیطب ‌در‌د.نشو‌یدرک‌نم‌یدهد، ‌خط‌اتصالدر‌‌یمیاییش‌ییرات(‌تغ2010و‌همکاران‌)‌‌Sunای،‌مطالعه‌.

و‌‌یهتجز‌.قرار‌دادند‌یبررسرا‌مورد‌(‌Betula alleghaniensisزرد‌)‌توس(‌و‌Acer saccharum)‌افرای‌قندی‌های‌ی‌دوبل‌چوبی‌در‌گونهجوشکار

‌چوبدو‌‌یکیعملکرد‌مکان‌های‌د‌که‌تفاوتاد‌نشانداده‌شده‌‌و‌مواد‌جوش)عضو‌اتصال(‌‌یهانجام‌شده‌به‌صورت‌جداگانه‌بر‌چوب‌پا‌یها‌یلتحل

‌د.باش‌می‌طمربو‌یدرجه‌حرارت‌جوشکار‌ینو‌همچن‌یگنینل‌یاصلساختار‌به‌تفاوت‌در‌‌عمدتاً‌کاری‌شدهجوش

به‌اثبات‌برساند‌‌رااف‌یگنینرا‌در‌ل‌یاسیلگوا‌یها‌بخش‌یتراکم‌ترجیحاً‌یها‌تواند‌واکنش‌یافرا‌در‌مقابل‌توس‌م‌یگنینتر‌ل‌برجسته‌یاسیلیگوا‌ماهیت

‌یجوشکار‌یشده‌برا‌یینتعد‌درجه‌حرارت‌بالاتر‌کن‌تشریحفرایند‌‌یها‌را‌در‌ط‌یدراتو‌کربوه‌یگنینآزاد‌شده‌از‌ل‌یکو‌فوران‌یدفرمالدئ‌یباتو‌ترک

همراه‌‌یلنزا‌یمراز‌پل‌داری‌معنیحضور‌‌یجه،،‌و‌در‌نتیچوب‌در‌منطقه‌جوشکار‌یمرهایپل‌یریپذ‌یشتواند‌منجر‌به‌افزا‌می‌توسافرا‌نسبت‌به‌‌بچو

‌یق،تحق‌ینهر‌دو‌گونه‌چوب‌مورد‌مطالعه‌در‌ا‌یبرا‌نویسندگان،به‌نظر‌‌.شود(‌در‌مواد‌جوش‌داده‌شده‌LCC)‌9یگنینل‌یدراتکربوه‌یدبا‌تجمع‌جد

                                                
1- Pyrolytic processes 
2- Crystalline cellulose 
3- lignin carbohydrate complex (LCC) 



 

‌موفق‌است‌یجوشکار‌یچوب‌برا‌یبترک‌ینتر‌مهم‌یگنینل ‌تفاوت‌‌ینا‌یجنتا‌ینبنابرا. ‌که ‌به‌وضوح‌نشان‌داد ‌مطالعه چوب‌بر‌‌یمرپل‌یبترکدر

(‌b2019و‌همکاران‌)‌Bellevilleن‌.‌همچنیگذارد‌یتأثیر‌م‌کاری‌شدهمواد‌جوش‌یکیخواص‌مکان‌یجهو‌در‌نت‌یجوشکار‌یندعملکرد‌چوب‌در‌فرآ

‌ط‌یمیائیترموش‌ییراتتغ ‌‌ی‌دوبلجوشکار‌یدر ‌دو ‌افرای‌قندیکانادا‌برگ‌گونه‌پهنچوب‌در ‌وAcer saccharum)‌یی، ‌)‌توس‌(  Betulaزرد

alleghaniensis‌)نشان‌داد‌‌یجنتا‌.دادندقرار‌‌یمورد‌بررسیرند،‌گ‌یساختمان‌مورد‌استفاده‌قرار‌م‌یداخل‌در‌کاربردهایاستفاده‌‌یبرا‌که‌معمولاًرا‌

‌دهد.‌یرا‌تحت‌تأثیر‌قرار‌م‌یگنینل‌یمرپل‌یمریزاسیون،پلیق‌دکند‌و‌از‌طر‌یم‌یبسلولز‌را‌تخر‌یتوس‌و‌افرا،‌هم‌های‌ی‌چوبحرارت‌یکه‌جوشکار

‌بخش‌ینبنابرا ‌مربوط‌بهمستق‌طور‌به‌کاریجوش‌یاثر ‌‌یعنی‌چوب‌یاصل‌یخواص‌اجزا‌یم ‌ل‌مرحلهدر ‌‌یگنیناول ‌.است‌ها‌یدراتکربوه‌سپسو

دو‌گونه‌را‌‌ینا‌ینب‌یکیمکان‌یها‌یژگیس‌زرد‌بود،‌که‌اختلاف‌وتواز‌‌یشترب‌یقند‌ی‌افرایبرا‌کاریجوش‌خط‌اتصالدر‌‌یگنینمربوط‌به‌ل‌تغییرات

‌د.نک‌یم‌أییدت

 بی خطر بودن روش جوشکاری چوب برای محیط زیست و انسان -2-5

‌ترین‌سؤالات‌در‌خصوص‌این‌تکنولوژی‌جدید،‌دود‌حاصل‌از‌فرایند‌جوشکاری‌بود.‌مهم‌در‌ابتدای‌تحقیقات‌جوشکاری‌چوب،‌یکی‌از

(.‌Omrani et al, 2008a)‌شود‌یدر‌چوب‌م‌شونده‌متصاعد‌یمریپل‌یاجزا‌یهگاز‌و‌منجر‌به‌تجزانتشار‌‌یدباعث‌تول‌یچرخش‌یجوشکار‌فرایند

خطر‌برای‌انسان‌و‌محیط‌زیست‌است.‌در‌‌ی‌چوب،‌فرایندی‌سالم‌و‌بی(‌نشان‌دادند‌که‌پروسه‌جوشکارa2008و‌همکاران‌)‌Omraniهمچنین‌

‌آب، ‌بخار ‌جوشکاری، ‌نوئل‌نشان‌دادند‌که‌محتویات‌دود‌حاصل‌از ‌راش‌و ‌در ‌گازهای‌ناشی‌از‌دود‌جوشکاری‌چوب، ‌فرّار‌و ‌مواد ‌آنالیز ‌واقع‌با

های‌فرّار‌برای‌‌های‌آمورف‌هستند‌و‌البته‌ترپن‌ی‌چوب‌و‌لیگنینهای‌پلیمر‌(‌و‌مقداری‌ترکیبات‌تخریب‌شده‌از‌کربوهیدراتCO2اکسید‌کربن‌)‌دی

منتشر‌‌CO2ها‌برای‌نوئل‌هستند.‌نسبت‌‌ها‌برای‌راش‌و‌گلوکومانان‌های‌اصلی‌که‌در‌ترکیبات‌فراّر‌وجود‌دارند،‌گزیلن‌برگان.‌کربوهیدرات‌سوزنی

‌یدر‌ط‌یمیائیترموش‌ییراتتغ(‌نیز‌b2019و‌همکاران‌)‌Bellevilleو‌متانی‌نیز‌مشاهده‌و‌منتشر‌نشده‌است.‌‌COشده‌بسیار‌کم‌است‌و‌هیچ‌

‌یمورد‌بررس را(‌Betula alleghaniensisزرد‌)‌توس‌(‌وAcer saccharum)‌افرای‌قندی:‌ییکانادا‌برگ‌پهن‌گونهچوب‌در‌دو‌‌دوبل‌یجوشکار

‌ ‌پژوهش‌.دادندقرار ‌این ‌ط‌ییگازها در ‌‌یجوشکار‌یکه ‌منتشر ‌طیف-پیرولیز توسط‌شدهچوب ‌‌کروماتوگرافی ‌جرمی و‌‌Py-GC/MSسنج

‌‌یکروماتوگراف ‌با ‌همراه ‌هدا‌یکگاز ‌‌یحرارت‌یتآشکارساز ‌آشکارساز ‌تعGC-TCD / FID)‌1شعله‌یونیزاسیونو ‌گاز‌یجنتا‌شد.‌‌یین( ‌،انتشار

‌گازها‌یها‌نسبت ‌مطالعه‌یبرا‌یرمتراکمغ‌یمشابه ‌مورد ‌گونه ‌د‌را‌دو ‌بانشان ‌شناسا‌یباتترک‌یشترد. ‌‌ییفرار ‌شده محصولات‌‌ولیز،ریپ‌طیدر

‌یط‌رد‌یکربن‌یدمونوکس‌یچخالص‌بود.‌ه‌یموجود‌در‌هواترکیب‌به‌‌یکنزد NCG ینا‌یبچوب‌بودند.‌ترک‌یمرهایپل‌یبحاصل‌از‌تخر‌یسمّیرغ

‌‌هنشد‌تولید‌یجوشکار ‌تنها ‌کمیو ‌د‌یدروژنه‌مقدار ‌در‌یداکس‌یو ‌دانش‌موجود ‌داشت. ‌وجود ‌فرار‌کربن ‌آلی ‌VOCs)‌2ترکیبات اطلاعات‌(

‌م‌یمنیا‌یها‌یبازرس‌یبرا‌یارزشمند ‌فراهم ‌نسبت‌یهوا ‌شد‌یصتشخ VOCs کند. ‌‌نسبتاً‌هداده ‌از ‌کمتر ‌و ‌استکم ‌ارائه ‌قابل ‌ازاحدّ رو،‌‌ین.

‌ یست.‌ن‌سلامت‌انسان‌مضرّ‌یاست،‌و‌برا‌هاکاربرد‌یرمبلمان‌و‌سا‌یمونتاژ‌اجزا‌یبرا‌تکنیک‌محیط‌زیستی‌مناسب‌یکچوب،‌‌یجوشکار

Stamm‌(و‌همکاران‌b2003در‌تحقیقات‌خود‌گزارش‌کردند‌که‌‌،)یطسازگار‌با‌مح‌یعی،استفاده‌از‌مواد‌طبی‌جوشکاری‌چوب‌به‌دلیل‌تکنولوژ‌

متصل‌‌یقطر‌ینکه‌به‌ا‌یشود‌و‌احتراق‌محصولات‌ینم‌یسم‌ترکیباتمنجر‌به‌آزادشدن‌‌کاری‌شدهسوزاندن‌محصولات‌جوش‌یافت‌یااست.‌باز‌یستز

قطعات‌جوش‌داده‌شده‌‌اند‌که‌(‌نیز‌بیان‌داشته2012)‌Hahn(‌و‌2019)‌Bădescuو‌‌Dumitrașcu.‌است‌خطر‌بیانسان‌‌یمتسلا‌یشوند،‌برا‌یم

‌.شود‌یاستفاده‌نم‌در‌آن‌اتصال‌یبرا‌یگرید‌ی‌ماده‌یچه‌؛‌زیراعمر‌خود‌استفاده‌کرد‌یاندوباره‌در‌پا‌یتوان‌به‌راحت‌یرا‌م

 )غیر سرپوشیده(مقاومت به آب و شرایط جوی خارجی  -2-1

                                                
1- Gas chromatography - thermal conductivity detector / flame ionization detector (GC-TCD/FID) 
2- Volatile organic compounds (VOCs) 



 

‌قرارگیری‌در‌فضای‌خارجی‌ساختمان‌است.‌چسب ‌آب‌و‌یا ‌به‌رطوبت‌یا ‌مقاومت‌آنها های‌چوب‌‌یکی‌از‌موارد‌مهم‌در‌مقاومت‌اتصالات‌چوبی،

دهد.‌این‌‌مقاومت‌کمی‌نسبت‌به‌رطوبت‌دارند‌که‌این‌امر‌مقاومت‌سازه‌ساخته‌شده‌را‌کاهش‌می‌PVAcمصرفی‌در‌ساخت‌اتصالات‌چوبی‌مثل‌

(‌با‌ارائه‌یک‌مدل‌2002و‌همکاران‌)‌Omraniمسئله‌در‌روش‌نوین‌جوشکاری‌چوب‌نیز‌مورد‌بررسی‌و‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌این‌راستا‌

ها‌بدون‌استفاده‌از‌هر‌نوع‌‌منظور‌اتصال‌لب‌به‌لب‌بین‌دو‌تخته‌چوبی،‌نشان‌دادند‌که‌این‌اتصال‌زیگزاگ‌و‌استفاده‌از‌روش‌جوشکاری‌چوب،‌به

‌یبررس‌ی‌بهپژوهش‌(‌در2010و‌همکاران‌)‌Rodriguezساعت‌جوشیدن‌در‌آب‌دارای‌مقاومت‌مکانیکی‌قابل‌توجهی‌هستند.‌‌2،‌با‌وجود‌چسبی

‌از‌روش‌جوشکار ‌سرعت‌بالا‌دوبل‌چوبی‌یچرخش‌یامکان‌استفاده ‌یعنیکانادا‌برگ‌پهن‌گونه‌دو‌در‌با و‌ (Acer saccharum) افرای‌قندی‌یی،

‌پرداختندBetula alleghaniensis)‌توس‌زرد ‌نتا( ‌‌دادنشان‌‌یج. ‌مقاومت‌‌داده‌جوش‌های‌اتصالکه ‌چوب، ‌‌یشتریبآب‌شده اتصال‌نسبت‌به

های‌جوشکاری‌شده‌با‌وجود‌قرارگیری‌در‌‌(‌نشان‌دادند‌اتصالb2008و‌همکاران‌)‌Omraniدر‌تحقیقی‌دیگر،‌.‌شتنددا(‌PVAc)‌دار‌خود‌چسب

‌باشند.‌‌های‌مکانیکی‌مناسبی‌می‌ت‌یک‌سال،‌دارای‌مقاومتمعرض‌شرایط‌جوی‌غیرسرپوشیده‌به‌مد

 با روش جوشکاری چوب  ساخت سازه -2-7

 تر‌از‌اتصالات‌ساخته‌شده‌با‌چسب‌ایجاد‌نماید.‌در‌این‌راستا‌‌تواند‌اتصالاتی‌مقاوم‌تحقیقات‌نشان‌داده‌است‌که‌روش‌جوشکاری‌دوبل‌چوبی‌می

Renaud‌(2003‌ ‌امکان‌ساخت‌صندل‌یناول‌یبرا(، ‌هلند‌یطراح‌ینیمالیستیم‌یبار ‌توسط‌معمار ‌‌Gerrit T. Rietveld(1964-1888ی‌)شده

ال‌اتص‌یکو‌ارائه‌‌یچوب‌یها‌جوشکاری‌دوبلفقط‌با‌استفاده‌از‌و‌آن‌را‌فراهم‌‌یهزاوی‌‌نگهدارندهفلز‌و‌‌چسب‌و‌هیچبدون‌شکل(‌را‌‌Z)یک‌صندلی‌

ی‌جوشکاری‌شده،‌چوب‌یها‌لبوبا‌د‌ای‌یهلا‌یچوب‌(‌در‌تحقیقات‌خود‌نشان‌دادند‌که‌تیرهای2011و‌همکاران‌)‌O’Loinsighیز‌ساخت.‌تم‌یهزاوبا‌

کاری‌باشد.‌همچنین‌امکان‌ساخت‌و‌‌میخو‌(‌PVAcاستات‌)‌ینیلو‌یپلهای‌چسب‌شده‌با‌‌ی‌مرسوم‌دوبلها‌یستمس‌یبرا‌یجالب‌یگزینجا‌تواند‌می

‌استفاده‌از‌تک‌نصب‌پارکت ‌نماهایی‌از‌پارکت‌2(‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است‌که‌شکل‌1933نولوژی‌جوشکاری‌توسط‌عمرانی‌)های‌چوبی‌با ،

‌دهد.‌چوبی‌ساخته‌شده‌به‌روش‌جوشکاری‌چوب‌را‌نشان‌می

   
‌نمای‌عرضی‌پارکت‌چوبی‌نمای‌روی‌پارکت‌چوبی‌نمای‌زیر‌پارکت‌چوبی

 (1335منبع: عمرانی )؛ جوشکاری چوبشده به روش  نماهایی از پارکت چوبی ساخته -2شکل 

 گیری نتیجه -3

آن‌بر‌منابع‌‌ریثأو‌ت‌یدر‌ساخت‌اتصالات‌چوب‌نینو‌یبه‌عنوان‌روش‌یجوشکار‌یکاربرد‌تکنولوژ‌تیاهماین‌مطالعه‌با‌هدف‌بررسی‌

‌انسان‌ستیز‌طیمح‌،یعیطب ‌می‌و ‌نتایج‌نشان ‌است. ‌شده ‌‌انجام ‌دهد‌که ‌با ‌تنها ‌اتصال، ی‌‌کارگیری‌یک‌پروسه‌بهاین‌روش‌جدید

باشد‌که‌در‌نتیجه‌آن‌ساختار‌چوب‌یا‌‌پذیر‌می‌ی‌چوبی‌یا‌دوبل‌چوبی‌و‌چوب‌پایه،‌بدون‌چسب‌مصنوعی‌امکان‌اصطکاک‌بین‌دو‌قطعه

‌تشکیل‌به ‌مواد ‌دیواره‌دهنده‌عبارتی ‌همی‌ی ‌مقداری ‌البته ‌و ‌لیگنین ‌عمدتاً ‌چوبی، ‌الیاف ‌می‌های ‌ذوب ‌و ‌نرم ‌این‌‌سلولز ‌ذوب شوند.

‌یاربس‌یبترک‌یکبه‌‌این‌مواد،‌شدنپس‌از‌خنک‌شود‌که‌‌ها‌در‌سطح‌جوشکاری‌شده‌می‌پلیمرهای‌آمورف،‌سبب‌جریان‌یافتن‌آن



 

‌ایجاد‌می‌یلسخت‌تبد ‌نتایج‌نشان‌می‌شده‌و‌اتصال‌مقاومی‌را دهد‌که‌این‌روش‌به‌دلیل‌حذف‌چسب‌که‌دارای‌آلایندگی‌و‌‌نماید.

‌ا ‌بوده ‌انسان‌مضرّ ‌روشی‌برای‌محیط‌زیست‌و ‌ترکیبات‌طبیعی‌چوب، ‌از ‌استفاده ‌به ‌توجه ‌با ‌طرفی‌طبیعی‌بودن‌اتصال ‌از ‌و ست،

خطر‌برای‌انسان‌است.‌نتایج‌نشان‌داده‌است‌که‌روش‌جوشکاری‌چوب‌به‌عنوان‌یک‌تکنولوژی‌جدید‌در‌‌ار‌محیط‌زیست‌و‌بید‌دوست

،‌بست‌و‌غیره،‌شرایط‌تولید‌محصولات‌چوبی‌را‌با‌دهنده‌از‌قبیل‌چسب،‌پیچ،‌میخ‌عرصه‌صنعت‌چوب،‌به‌دلیل‌حذف‌هر‌نوع‌اتصال

‌و‌ کاهش‌زمان‌سخت‌شدن‌چسب‌به‌کمتر‌از‌یک‌دقیقه،‌حذف‌هزینه‌تهیه‌چسب‌)به‌نوعی‌حذف‌وابستگی‌به‌صنعت‌پتروشیمی(

‌بهبود‌می ‌یطمح‌،یقابل‌توجه‌اقتصاد‌یایو‌مزا‌یمحصولات‌رقابت‌یدمنجر‌به‌تولتواند‌‌این‌امر‌میکه‌بخشد،‌‌حذف‌آلایندگی‌چسب،

همچنین‌نتایج‌نشان‌داده‌است‌که‌اتصالات‌چوبی‌ساخته‌شده‌با‌روش‌جوشکاری‌‌شود.‌یچوب‌م‌یعصنامحصولات‌‌یبرا‌یو‌فن‌یستیز

اتصالات‌جهت‌‌سازی‌استفاده‌از‌روش‌جوشکاری‌چوب‌منجر‌به‌بهینهمقاومت‌بیشتری‌از‌اتصالات‌ساخته‌شده‌با‌چسب‌دارند.‌بنابراین‌

ها‌و‌‌شود‌که‌نتیجه‌آن‌کمک‌به‌حفظ‌و‌بقاء‌بیشتر‌جنگل‌جویی‌در‌مواد‌اولیه‌می‌ی‌چوبی‌و‌صرفه‌یک‌سازه‌افزایش‌دوام‌و‌عمر‌مفید

های‌چوبی‌و‌مبلمان،‌دستیابی‌به‌‌که‌با‌استفاده‌از‌روش‌جوشکاری‌چوب‌در‌سازه‌توان‌گفت‌ازآنجائی‌باشد.‌در‌نهایت‌می‌منابع‌چوبی‌می

ده‌از‌چسب‌و‌مواد‌ثانویه‌مضرّ‌برای‌محیط‌زیست‌و‌سلامتی‌انسان‌و‌نیز‌فواید‌دیگر‌کیفیت‌بالای‌زیست‌محیطی‌به‌دلیل‌عدم‌استفا

باشد،‌هنوز‌سؤالات‌بیشماری‌‌بیان‌شده‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌جوشکاری‌چوب‌یک‌تکنولوژی‌نوین‌و‌کاربردی‌در‌عرصه‌منابع‌طبیعی‌می

خصوص‌در‌‌عه‌و‌کاربرد‌بیشتر‌این‌تکنولوژی‌در‌صنعت‌چوب،‌بهباشد‌و‌نیاز‌است‌برای‌توس‌در‌این‌زمینه‌برای‌محققین‌مطرح‌بوده‌و‌می
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