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استفاده از مواد ذره اي شكل در بسیاري از صنایع متداول بوده و 
همانطور كه گفته شد روش هاي متفاوتي نیز براي تعیین ابعاد آنها 
مورد استفاده قرار مي گیرد. در واقع یكي از تفاوت هاي اصلي ذرات 
چوبي با سایر ذراتي كه ابعادشان توسط مش تعیین مي شود در این 
است كه ذرات چوبي حتي در یک دامنه ي مشخص از ابعاد و یا به 
بیان دیگر با یک عدد مش مشخص داراي اشكال گوناگوني هستند. با 
توجه به یكسان نبودن شكل ذرات چوبي بعد از آسیاب، در عمل از 

روش توزیع اندازه ي ذرات كه توضیح داده شد استفاده مي شود. 

به منظور بیان اندازه موادي به فرم ذره مانند یا دانه گونه در صنایع 
مختلف از روش هاي متفاوتي استفاده مي شود. در بعضي شرایط 
خاص، اندازه و ابعاد هر ذره به تنهایي و با استفاده از روش هاي 
متفاوتي اندازه گیري مي شود. اما چون در عمل در بسیاري از این 
موارد، ذرات با اندازه هاي متفاوت درون یک مخلوط قرار دارند، براي 
جداسازي آنها از یكدیگر از الک یا توري استفاده كرده و در نتیجه براي 
بیان اندازه ي ذرات از اندازه و یا تعداد منافذ توري استفاده مي شود 
كه این كار در عمل منطقي ترین راه می باشد. طبق تعریف به تعداد 
روزنه در یک اینچ خطي مش گفته مي شود)تیلر 2008(. همچنین 
مش در لغت به معناي شبكه ي توري شكل است. در مواردي كه 
الک باید وزن بالایي از ماده را تحمل كند )مثل شرایط صنعتي( از 
سیم هاي ضخیم تري براي ساخت شبكه توري استفاده مي شود. 

استفاده از سیم هایي با ضخامت بیشتر منافذ كوچک تري را موجب 
شده و تعداد این منافذ نیز در واحد اینچ كمتر خواهد شد )شكل1(
)آكسیوم 2008(. به همین دلیل با توجه به وضعیت صنایع مختلف 

استانداردهاي متفاوتي براي تعیین 
عدد مش ایجاد شده است.

براي  متداول   استانداردهاي 
تعيين ابعاد ذرات

همانطور كه گفته شد از مش )شبكه 
تعیین  براي  اغلب  شكل(  توري 
شكل  به  ذرات  ي  اندازه  توزیع 
دانه اي استفاده مي كنند. در واقع 
از  بسیاري  در  كاري  چنین  انجام 
صنایع متداول بوده و چندین روش 
استاندارد نیز براي این منظور برقرار 
شده است كه شامل موارد زیر می 

شود:

 ISO 565 )1987(. ISO 3310 )1999(. ASTM E 11-70
 )1995(. DIN 4188 )1977(. BS 410 )1986( and AFNOR

.)NFX11-501 )1987
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شكل1.چهار الک با مش های متفاوت

اندازه مش تيلر 
توسط  كه  است  تیلر  روش  اندازه مش،  معروف  سریهاي  از  یكي 
شركت غربال سازي به همین نام  معرفي شده است. به دلیل تولید 
الک هاي صنعتي توسط این شركت و استفاده از سیم هاي ضخیم، 
اندازه مش تیلر مستقیما به تعداد روزنه در یک اینچ مربع از توري اشاره 
مي كند. به عنوان مثال، شماره 4 مش تیلر، بیانگر وجود 4 سوراخ در 
یک اینچ مربع و یا 16 بیانگر وجود 16 منفذ در هر اینچ مربع خواهد 

بود. براي محاسبه ابعاد روزنه ها در توري، ضخامت سیم ها كه در 
واقع سازنده شبكه توري شكل هستند نیز باید در محاسبه 
دخیل شود. در واقع بعضي از استانداردها به جاي استفاده از 
تعداد روزنه، تعداد سیم ها را مورد شمارش قرار مي دهند. 
اختلاف قابل ملاحظه اي در اندازه ذرات گذرداده شده از یک 
الک آزمایشگاهي كوچک در مقایسه با الک هاي بزرگ صنعتي 
وجود دارد كه به خاطر اختلاف در اندازه ي سیم هاي مورد 
استفاده است. در عمل از جدولي مشابه جدول 1 براي تعیین 

ابعاد روزنه ها و عدد مش استفاده مي شود. 
حد نهایي ساخت الک

ممكن است این سوال در اینجا مطرح شود كه تولیدكنندگان، 
الک ها را تا چه حدي از مش مي توانند بسازند. این موضوع 
در واقع بستگی به ضخامت سیم ها دارد. اما تولیدكنندگان 
الک، بیش از 500 مش ارائه نمی كنند. در واقع بافت نرمتر و 
كوچكتر سیم ها را بسیار به هم نزدیک می كند و در نتیجه 
دیگر فضایی برای عبور ذرات از میان آنها باقی نمی ماند. در 

نتیجه مش های فراتر از 400-325 را با اندازه ی آنها به میكرون بیان 
می كنند )جدول2(. 

الكی با اندازه مش های داخل پرانتز وجود ندارد و این اعداد فقط برای 
مقایسه آورده شده اند.

ميكرون
میكرون واحد دیگری است كه اغلب برای بیان اندازه ي ذرات از آن 
استفاده می كنند. یک میكرون یک هزارم میلیمتر، یک میلیونیم متر و یا 

یک بیست و پنج هزارم اینچ است )جدول3(.

توزیع اندازه ذرات
همانطور كه گفته شد پودرها یا ذرات دانه مانند را اغلب 
به وسیله یک عدد مش توصیف مي كنند )به عنوان مثال 
آرد چوب با مش30(. اما توصیفي اینچنین به تنهایي تا 
حدودي مبهم است. براي تعیین و بیان دقیق تر عنوان 
مي شود كه ماده مزبور از الكي با شماره ي خاصي عبور 
كرده )كه منظور اندازه ماكزیمم ذرات است. و ذرات 
بزرگتر روي الک باقي مانده و قادر نبودند تا از توري رد 
شوند( ولي روي الكي با اندازه ي روزنه هاي كوچک تر 
باقي مانده اند )یعني اندازه ي مینیمم ذرات، چرا كه ذرات 
كوچک تر از این مش، از الک عبور كرده اند(. این شیوه ي 
بیان عدد مش در واقع دامنه اي از ابعاد را در بر مي گیرد. یک نكته 

جدول 1- تغيير اندازه روزنه ها به خاطر نوع الک

جدول2- مثال های متداولی برای درك ابعاد 
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در بیان عدد مش و توزیع اندازه ذرات به این صورت استفاده از دو 
علامت + و – است. علامت + قبل از اندازه مش نمایانگر ذرات باقي 
مانده روي الک بوده و علامت – قبل از عدد مش بیانگر ذرات عبور 
یافته از الک هستند. این موضوع نشان مي دهد كه در واقع 90 درصد 

از ذرات اندازه اي بین دو مقدار خواهند داشت. 
به عنوان مثال، اگر اندازه ي ذرات یک ماده به صورت 170+/80- بیان 
شود )به صورت 170+ 80- هم نوشته مي شود(، یعني 90 درصد و یا 
بیشتر از این ذرات از الک 80 رد شده و روي الک 170 باقي مانده اند. با 
استفاده از جدول 3 معلوم مي شود كه دامنه ي اندازه ي قطر این ذرات 

بین 0.089 تا 0.178 میلي متر است ) 89 تا 178 میكرون(

در مورد ذرات چوبي نیز از همین روش استاندارد استفاده 
میشود، یعني اندازه ي ذرات را در یک محدوده ي معین كه 
توسط استاندارد معلوم شده است بیان مي كنند. جدول 4 

نمونه اي از این اندازه ها را نشان مي دهد)استارک 2003(.

نتيجه گيري و پيشنهادات
گاهی اوقات در عمل دو ماده ي چوبي از دو جنس مختلف 
آسیاب شده و پس از قرار گرفتن در محدوده ي مشخصي از 
ابعاد توسط الک ها، هر دو با یک نوع پلاستیک مشخص و 
یكسان مخلوط شوند و مقاومت هاي تخته هاي چندسازهاي 
چوب-پلاستیک ساخته شده از آنها با یكدیگر متفاوت باشد. 
همانطور كه گفته شد دلیل این امر را باید در شكل ذرات 
هر كدام از دو ماده ي چوبي مزبور بررسي كرد. یعني به 
عنوان مثال ممكن است ضریب لاغري )نسبت طول به قطر 
ذرات( یكي از این دو سري ذرات بیشتر از دیگري باشد، 
چرا كه ذرات لیفي شكل معمولا مقاومت هاي بیشتري از ذرات كروي 
شكل ایجاد مي كنند. در عمل كارخانجات تولیدكننده ي چندسازه ي 
چوب-پلاستیک براي تولید محصولات مختلف خود معمولا از آرد 
چوبي از مخلوط گونه هاي مختلف و در یک اندازه ي مش مشخص 

یعني محدوده اي از ابعاد قابل قبول استفاده مي كنند.
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