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 21/6/84اریخ دریافت نسخه نهایی ت            10/3/83تاریخ دریافت مقاله 

  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1385) 2(دهم، شماره دوازسال 

  
  
  
  

  کردن چوب راش به بررسی کندسوز 
  وری غوطه دو روش لوری و

  
  ملیحه اختری

  دانشجوی دوره دکتری علوم و صنایع چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی تهران
  داود پارسا پژوه

  دانشگاه تهران-استاد دانشکده منابع طبیعی

  امیرهومن حمصی
  چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی تهراناستادیار گروه مهندسی صنایع 

  خانی مهدی عارف
  دانشگاه تهران-دانشجوی دوره کارشناسی ارشد دانشکده منابع طبیعی

  
  :چکیده

در این مطالعه امکان استفاده از چهار نوع ماده شیمیایی مونوآمونیم فسفات،دی آمونیم فسفات، سولفات آمونیم ومخلوط 
 درصد به عنوان مواد کندسوز کننده آتش برای کندسوز کردن چوب 12با غلظت ) 30به70به نسبت(نیم فسفات و بوراکسمونوآمو

 JISAگیری خواص مقاومت به آتش، طبق استاندارد های آزمونی مربوط به اندازه تهیه نمونه. است  در نظر گرفته شده1راش ایرانی
گیری  های اندازه در مورد ویژگی. وری صورت گرفت تفاده از دو روش لوری و غوطههای چوبی با اس  و کندسوز کردن نمونه1322

آمونیم فسفات به روش لوری  های اشباع شده با دی ها از بین مواد مختلف، نمونه شده مربوط به خواص مقاومت به آتش نمونه
 96/77ثانیه معادل 88/283عیار کاهش وزن،  درصد کاهش درم143بهترین نتایج را ارائه نمودندکه در مقایسه با نمونه شاهد 

 درصد 83/54 درصد کاهش در دوام شعله بعد ازبرداشتن نازل آتش و 93/67 ثانیه معادل 67/128درصدتاٌخیر در نقطه اشتعال، 
  های اشباع شده با از نظر مقاومت مکانیکی و فیزیکی، نمونه.داشته است) سوخته شده(کاهش در درصد سطح کربونیزه شده 

آمونیم فسفات به روش لوری دارای بیشترین مقاومت در برابر فشار موازی الیاف ، مقاومت به سختی و نمونه های اشباع شده با  دی
  اند کشیدگی حجمی بوده وری دارای کمترین درصد هم سولفات آمونیم به روش غوطه

  
 ،وری، روش لوری بوراکس، سولفات آمونیم، روش غوطهآمونیم فسفات،   کندسوز کردن، مونوآمونیم فسفات، دی:های کلیدی واژه
  راش

  
                                                           
1- Fagus orientalis Lipsky 
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  خانی ملیحه اختری، داود پارسا پژوه، امیرهومن حمصی، مهدی عارف  450

  مقدمه
که از آتش بسیار کوچک مانند جرقه یا کبریت شروع شده و گاهی یک شهر در آتـش                  بوده  حریق در ساختمانها امری ناخواسته      

نها در برابر آتس یکسان نیست و       مقاومت ساختما . آورند   سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی به بار می         یها  سوزی  این آتش . سوزد  می
  . بستگی به جنس مصالح و چگونگی ترکیب آنها و رفتارشان در برابر آتش و نیز خود حریق دارد

باشد و مانند هر ماده بیولوژیک دیگر در معرض تخریب، زوال و نـابودی قـرار دارد و یکـی از                       چوب یک ماده جامد بیولوژیک می     
. باشـد   مـی ) آتـش ( مسئله حفاظت آن در برابر عوامل مخـرب          ،رود  به عنوان ماده خام به کار می      تمهیدات مهم در شرایطی که چوب       

در درجه حرارتی خاص    ) اکسایش( از ترکیب سریع اکسیژن با اجسام         و باشد   می  چوب آتش در زمره مهمترین عوامل مخرب فیزیکی      
ترین دمایی است که ماده سوختنی وقتی تا   نقطه اشتعال پایین.آید شود، به وجود می وری نامیده می که نقطه اشتعال یا آستانه شعله   

گیر نظیر چوب، عملی است که عناصر تشکیل          کندسوز کردن مواد آتش   . کند  آن درجه گرم شود شروع به سوختن همراه با شعله می          
آنها ) وری  شعله(گیری    ایت آستانه آتش  نماید و یا انتقال حرارت را کند کرده و در نه            دهنده آنها را از تماس با اکسیژن هوا مصون می         

  . تواند به طور سطحی یا عمقی و با به کار بردن مواد شیمیایی مختلف انجام پذیرد عمل مذکور می. اندازد را به تاخیر می
ه کـه  ای به نام آلوم به عنوان ماده کندسوز کننده به دست مصریان باسـتان را گـزارش نمـود    هرودت اشباع نمودن چوب توسط ماده 

برد که توسط دشـمن       ای چوبی نام می      از قلعه  ، سال قبل از میلاد    87است و ژلیوس در     ) ع( سال قبل از میلاد مسیح       400مربوط به   
هایی از کنف و الیاف کتـان      گیلوساک تکه  1821در سال   .3ماند  بود و به علت آغشته بودن آن به آلوم از آتش مصون می              محاصره شده 

تحقیق بـا دارا بـودن ویژگـی ایجـاد مقاومـت در         این   نتایج .3مونیم فسفات و کلرید آمونیم و بوراکس اشباع نمود        را با محلولهایی از آ    
تواند در حـال حاضـر و در آینـده کـاربرد و اسـتفاده                 سوزی و تامین امنیت زندگی انسانها می        چوب و محصولات چوبی در برابر آتش      

در برابـر  آن هـای   العات و تحقیقات منسجمی در زمینه ارزیابی مقاومت چوب و فرآوردهدر ایران تاکنون مط   . باشد  بسیار زیادی داشته  
  . گردد  صورت گرفته که در زیر به برخی از آنها اشاره مییدر این زمینه تحقیقات. است آتش به صورت متمرکز صورت نگرفته

مخلوط مونوآمـونیم فـسفات و بـوراکس، مینالیـت و           (ها    در تحقیقی تحت عنوان تاثیر کندسوز کننده       ،)1378( پارساپژوه    و حجازی
 درصد را از جنبه افزایش مقاومت چوب افـرا          12 و   8،  5بر روی چوب افراپلت، نقش این مواد کندسوز کننده در سه غلظت             ) پیرزوت

مخلوط مونوآمونیم فسفات  ، کندسوز کردن چوب افرابه منظورنتایج نشان داد که بهترین ماده . در برابر آتش مورد مطالعه قرار دادند
  . باشد  درصد می12و بوراکس با غلظت 

 بـا اسـتفاده از     )اسفنج پارچه و  چوب،(سالن اجتماعات    رفته در  بررسی کندسوز کردن مواد بکار     به ،)1382(  پارساپژوه اختری و 
 بـه دو روش،   ). 50:50 (یم فـسفات  آمـون  دی ومخلوط مونوآمونیم فسفات     و  آمونیم فسفات  دی ، مونوآمونیم فسفات  سولفات آمونیوم، 

 و مخلـوط مونوآمـونیم فـسفات    اشـباع شـده بـا    )نوئـل ( هـای چـوبی   این مطالعه نمونـه  در. پرداختند سرد حمام گرم و   وری و  غوطه
مخلوط مونوآمونیم  های اشباع شده با      پارچه و  بالاتری داشتند  مقاومت به آتش  خواص   سرد،  به روش حمام گرم و     آمونیم فسفات  دی
   .های اشباع شده با سولفات آمونیوم دارای بیشترین زمان رسیدن به نقطه اشتعال را داشتند اسفنج وآمونیم فسفات  و دیفات فس

Winandy )1990(،     دارد که هنگـامی      بررسی کرده و بیان می      را های تیمار شده با مواد کندسوز کننده        اثر حرارت بر روی چوب
 باعـث تخریـب   ،گیرنـد   قـرار مـی  ºc80های بالاتر از   ا مواد کندسوز کننده در معرض درجه حرارت       که چوب و تخته لایه تیمار شده ب       

 ،مونوآمونیم فـسفات در واقـع در اثـر حـرارت          . داند   علت این امر را تخریب اسیدی می       Winandy. شود  حرارتی چوب تیمار شده می    
  .گردد  ایجاد شکست در چوب و تخته چندلا مینماید و این ماده جدید باعث کاهش مقاومت و اسیدفسفریک تولید می

Winandy) 1999(،      سلولز بر کاهش مقاومت کاج جنوبی تیمار شده بـا مـواد کندسـوز                 تاثیر درجه پلیمریزاسیون سلولز و همی
 درجه حـرارت    های کاج جنوبی تیمار شده با مواد کندسوز کننده و تیمار نشده را در محیطی با                 تخته.  مورد بررسی قرار داد     را کننده

ºc66             ها یک  تجزیه تدریجی همی سلولز بین میکروفیبریل  .  سال اندازه گرفت   5/1 قرار داد و خصوصیات مقاومتی آنها را بعد از یک و
ابتدا زنجیرهای . باشد  در چوبهای تیمار نشده و تیمار شده با مواد کندسوز کننده می         جذب آب   به مکانیزم اولیه برای کاهش مقاومت    
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 451 وری کردن چوب راش به دو روش لوری وغوطهبررسی کندسوز 

سپس ترکیبات زنجیر اصلی مانند مانوز،      . دارند   شکاف بر می   GGM و گالاکتوز در     AGUXشامل قندهایی چون آرابینوز در       ،کناری
  .شوند الاکتوز و گزیلوز تجزیه میگ

 و مخلـوط  3سـولفات آمـونیم  ، 2آمـونیم فـسفات   دی، 1 بررسی تاثیر مواد کندسوز کننده مونوآمـونیم فـسفات     مطالعه هدف از این  
پایـداری   خیر انداختن زمـان اشـتعال وافـزایش دوام و    در به تأ  درصد12 با غلظت    ،)3 به   7به نسبت    (4م فسفات و بوراکس   مونوآمونی

  .باشد برابر آتش می چوب راش در
،یکی ازمرغوبترین و مهمترین گونه های چوبی جنگلهای تجارتی شمال ایران محسوب شده و از عمـده                 )راش(گونه مورد مطالعه    

بـدین ترتیـب  کندسـوزکردن ایـن چـوب واجـد        است چوب راش،کاربرد آن در مبلمان و مصنوعات داخل سـاختمان موارد مصرف 
 .اهمیت است
شیمیایی مختلـف صـورت      های تحت فشار و بکارگیری مواد      تواند به طور سطحی یا بوسیله روش       کردن چوب می   کندسوز فرایند

های تحت فشار، روش لـوری       بین روش  در. هزینه کمتر استفاده شود    و  بیشتر هایی با کارایی   این تحقیق سعی شده از روش      در .گیرد
غرقـابی    و 7، مـه پاشـی    6های قلم موکشی    انتخاب شده است که نسبت به روش       5وری های اشباع سطحی، روش غوطه     میان روش  از و

  .تواند مایع جذب کند چرا که تمام سطوح چوب با آزادی زیاد می  بهتر است،8کردن
  

  :  روشهامواد و
پژوهشی دانشکده منابع طبیعی دانـشگاه تهـران مـستقر در            درختان راش مورد نیاز از منطقه تاشه زه واقع در جنگل آموزشی و            

.  کیلومتری شرق نوشهر انتخاب شده و پس از انجام برشهای اولیه، به تروارس تبدیل و به آزمایـشگاه حفاظـت منتقـل گردیدنـد           10
  .نزدیک شود%) 12( رطوبت آنها به رطوبت تعادل محیط آزمایشگاه آزمایشگاه نگهداری شده تا ماه درمحیط 3سپس به مدت 

 . تهیـه گردیدنـد  cm1×15×20 بـه ابعـاد   JISA 1322های موردنیاز برای انجام آزمون مقاومت به آتش مطابق استاندارد  نمونه
، هـای مکـانیکی و فیزیکـی    های مورد نیاز برای انجام آزمـون  نهنمو. شد   عدد در نظر گرفته   200ها با توجه به طرح آماری       تعداد نمونه 

عدد و مطابق بـا اسـتاندارد مربـوط بـه هـر آزمـایش تهیـه                 180های خام برای هر آزمایش        مطابق با طرح آماری و با احتساب نمونه       
  ).  تکرار برای هر تیمار در نظر گرفته شد5در همه آزمایشات (گردیدند 

متـر    سـانتی 20در حـدود  و گذاری داخل ظـروف اشـباع    های آزمونی بعد از شماره وری، نمونه  روش غوطهبه ها برای اشباع نمونه  
 و تمـام سـطوح   نـشده  نمونه در سطح محلول شـناور  ، توری سیمی قرار گرفت تا هنگام ورود مواد حفاظتی   ، زیر تر از سر ظرف     پایین
داخـل   %12محلول حفـاظتی بـا غلظـت        ،  ها داخل ظروف     قرار دادن نمونه   بعد از . های چوبی به آزادی بتوانند مایع جذب کنند         نمونه

  . ساعت در آن قرار گرفتند24ها به مدت   و نمونهظرف ریخته
 تـا بـه رطوبـت       قرارگرفتند هفته در محیط آزمایشگاه حفاظت چوب        2ها به مدت       هر دسته از نمونه    ،پس از انجام عملیات اشباع    

  . ندسوز کننده مراحل پخش، نفوذ و تثبیت خود را به خوبی طی نمایندهای ک  و نمکرسیده%) 12(تعادل 
عملیـات اشـباع را کـه شـامل          ا را شماره گذاری و وارد سـیلندر اشـباع کـرده و            ه  نمونهابتدا   لوری، روش   به ها  برای اشباع نمونه  

به مدت   ) اتمسفر 4-5( حله فشار ثابت  مر ،)حفاظتی به داخل سیلندر اشباع تحت فشار جو        پمپ مواد (وری با محلول حفاظتی      غوطه
 هفتـه در آزمایـشگاه   2بـه مـدت    ها را از سـیلندر خـارج کـرده و         اتمام مراحل مذکور نمونه   پس از ) زهکشی مواد حفاظتی    ساعت، 2

هـای کندسـوز کننـده مراحـل         و نمک %) 12 (رسیدهحفاظت چوب منابع طبیعی کرج نگهداری شدند تا به رطوبت تعادل با محیط              
 .  بخش و تثبیت خود را به خوبی طی نمایندنفوذ،

                                                           
1. Monoammonium phosphate 
2- Diammonium phosphate 
3- Ammonium sulphate 
4- mixture of Monoammonium phosphate and Borax 
5- Immersion 
6- Brushing 
7- Spraying 
8- Deluging 
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  خانی ملیحه اختری، داود پارسا پژوه، امیرهومن حمصی، مهدی عارف  452

  نتایج
هـای    خواص فیزیکی و مکانیکی نمونه  ،های مربوط به مقاومت به آتش         گیری ویژگی   تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده از اندازه        

  .یه و تحلیل قرار گرفتس مورد تجزچوبی در قالب آزمایش فاکتوریل دو متغیره با استفاده از آزمون دانکن و به کمک تجزیه واریان
  

  (Weight loss)درصد کاهش وزن 
 در ).1جـدول  (اسـت    دار   در سطح یک درصد معنی     ،اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر درصد کاهش وزن         نتایج حاکی از آنستکه     

اثر مستقل نـوع  ) 1شکل (.شود  درصد تغییر نوع ماده کندسوز کننده باعث تغییر در میزان درصد کاهش وزن می     99واقع به احتمال    
آمونیم فـسفات موجـب کمتـرین      ماده دی،های تیمار شده  در واقع در بین نمونه    . دهد  ماده کندسوز کننده را بر این ویژگی نشان می        

 . اند  درصد کمتر کاهش وزن داشته143  شاهدر مقایسه با نمونهد ها و نمونهدرصد کاهش وزن گردیده 
  

 
  ه کندسوز کننده بر درصد کاهش وزن اثر مستقل نوع ماد-1شکل 

  
اثـر مـستقل    ) 2(شـکل   . است  داری داشته    درصد اثر معنی    یک مقادیر اثر مستقل نوع روش اشباع بر درصد کاهش وزن در سطح           

 درصد کاهش وزن کمتری نسبت بـه        لوریها به روش      کندسوز کردن نمونه  . دهد  نوع روش کندسوز کننده را بر این ویژگی نشان می         
  .است وری داشته طهروش غو

  

  
  بر درصد کاهش وزناشباع  روش  نوع اثر مستقل-2شکل
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 453 وری کردن چوب راش به دو روش لوری وغوطهبررسی کندسوز 

اثر متقابـل    )3شکل. (است دار معنیدر سطح یک درصد      ،کاهش وزن  اثر متقابل نوع مواد و روش کندسوز کننده بر درصد         همچنین  
گردد بالاترین میزان کاهش     که مشاهده می  طور   همان. دهد بر درصد کاهش وزن را نشان می      ماده کندسوز کننده     اشباع و  روش   نوع

 .باشد وری و کمترین آن در تیمار بادی آمونیوم فسفات به روش لوری می ماده سولفات آمونیوم به روش غوطه وزن در تیمار با
 

  
  بر درصد کاهش وزن ماده کندسوز کننده اشباع و روش اثر متقابل نوع-3شکل 

  
  زمان رسیدن به نقطه اشتعال

دار    بر زمان رسیدن به نقطه اشتعال در سطح یـک درصـد معنـی              کند سوز کننده   اثر مستقل نوع ماده      ها  به نتایج آزمون   با توجه 
  . دهد اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر زمان رسیدن به نقطه اشتعال را نشان می) 4 شکل(). 2 جدول(باشد می

آمـونیم    هـای اشـباع شـده دی         مربوط به نمونـه    اشتعالیدن به نقطه    شود بیشترین زمان رس     طور که در شکل مشاهده می      همان
  . درصد تاخیر داشته است22/76  ثانیه معادل21/257 شاهد،فسفات است که در مقایسه با نمونه 

  

  
   اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر زمان رسیدن به نقطه اشتعال-4شکل 

  
های   نمونه کهشود مشاهده می. باشد دار می  نقطه اشتعال در سطح یک درصد معنی نوع روش اشباع بر زمان رسیدن بهبه علاوه ،

اثـر متقابـل نـوع مـواد و        .  هـستند  وری  نسبت به روش غوطه    دارای زمان رسیدن به نقطه اشتعال بیشتری      لوری  اشباع شده به روش     
 مـاده کنـد      نـوع  اثر متقابـل   )5( شکل .باشد  دار می   روش کندسوز کننده بر زمان رسیدن به نقطه اشتعال در سطح یک درصد معنی             
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  خانی ملیحه اختری، داود پارسا پژوه، امیرهومن حمصی، مهدی عارف  454

 های تیمار شده بـا  نمونه  در زمان رسیدن به نقطه اشتعال.دهد نشان می  را روش اشباع بر زمان رسیدن به نقطه اشتعال        سوزکننده و 
  .اند تاخیر داشته)  درصد69/77 معادل(  ثانیه88/283 های شاهد مقایسه با نمونه  به روش لوری درآمونیم فسفات دی

  
   روش اشباع بر زمان رسیدن به نقطه اشتعال ماده کندسوزکننده و نوعمتقابل اثر -5شکل

 
  ام شعله بعد از برداشتن نازل آتشدو

باشـد    دار مـی    مقادیر اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتـش در سـطح یـک درصـد معنـی                        
طـور کـه    همـان  .دهد وام شعله بعد از برداشتن نازل آتش را نشان میدل نوع ماده کندسوز کننده بر اثر مستق ) 6 شکل). (3 جدول(

 اختلاف مشخصی وجود دارد،      دوام شعله  های اشباع شده با مواد کندسوزکننده از نظر        و نمونه  های شاهد  گردد بین نمونه   مشاهده می 
بیـشتر از   ) درصـد  77/62معـادل   ( ثانیـه    89/118آتـش در نمونـه خـام         دوام شعله بعد از برداشـتن نـازل          که مدت زمان   طوریه  ب

  .آمونیم فسفات است های اشباع شده با دی نمونه
  

  
   اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتش-6شکل 

  
. باشد  دار می   ازل آتش در سطح یک درصد معنی       روش اشباع بر دوام شعله بعد از برداشتن ن          و  نوع ماده کندسوز کننده    متقابلاثر  
طور  همان. دهد   نوع روش اشباع بر دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتش را نشان می               و  نوع ماده کندسوز کننده    متقابلاثر  ) 7(شکل  
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 455 وری کردن چوب راش به دو روش لوری وغوطهبررسی کندسوز 

آمونیـوم بـه روش      در تیمـار انجـام شـده بـا سـولفات              بعد از برداشتن نـازل آتـش       ، بیشترین میزان دوام شعله    گردد  که مشاهده می  
باشـد کـه در      باشد و کمترین آن در تیمار بادی آمونیوم فسفات به روش لوری مـی              وری و نزدیک به دوام شعله نمونه شاهد می         غوطه

  . ثانیه کاهش داشته است67/128 مقایسه با نمونه شاهد

  
  اشتن نازل آتش روش اشباع بر دوام شعله بعد از برد و نوع ماده کندسوز کنندهمتقابل اثر -7شکل

  
  درصد سطح کربونیزه شده

) 8 شـکل ). (4 جـدول (باشد    دار می   اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر درصد سطح کربونیزه شده در سطح یک درصد معنی               
 به سولفات آمونیم فسفات     با تغییر نوع ماده کندسوز کننده از دی       . دهد   این فاکتور را نشان می     براثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده       

های اشباع شده     در نمونه   سطح کربونیزه شده   که در مقایسه با نمونه شاهد،      یابد  درصد افزایش می   89/4  سطح کربونیزه شده   ،آمونیم
  . درصد کاهش یافته است32/52 آمونیم فسفات   دیبا

  

  
   اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر درصد سطح کربونیزه شده-8شکل 
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 در سطح    بر روی درصد سطح کربونیزه شده      ع روش اشباع و اثر متقابل نوع ماده کندسوز کننده و نوع روش اشباع             اثر مستقل نو  
 .دهد  را نشان می    بر درصد سطح کربونیزه شده      وروش اشباع   نوع ماده کندسوز کننده    تقابل اثر م  )9 شکل (.است  دار    یک درصد معنی  

 سـولفات آمونیـوم بـه روش غوطـه وری دارای            های اشباع شده با     مونهن ،ی اشباع شده  ها  مونه در بین ن   گردد  همانطور که مشاهده می   
آمونیم فسفات به روش لوری است که در مقایـسه            با دی  های اشباع شده   نمونه کمترین آن در    و درصد سطح کربونیزه شده   بیشترین  

  .کاهش یافته استدرصد  83/54  شاهدهای  نمونهبا
  

  
   بر درصد سطح کربونیزه شده وروش اشباعماده کندسوز کننده نوع متقابل اثر -9شکل 

  
  مقاومت در برابر فشار موازی الیاف 

). 5 جـدول (باشـد     دار مـی    اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر مقاومت در برابر فشار موازی الیاف در سطح پنج درصد معنـی                  
طور که در شـکل زیـر        همان. دهد  ابر فشار موازی الیاف را نشان می      اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر مقاومت در بر         ) 10 شکل(

معـادل   (Mpa24/4  ،آمونیم فسفات است که در مقایسه با سولفات آمـونیم  شود بیشترین مقدار مقاومت در تیمار با دی مشاهده می
  .است   افزایش داشتهMpa43/7 ، اختلاف دارد و در مقایسه با نمونه خام)  درصد18/10

  

  
   اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر مقاومت در برابر فشار موازی الیاف-10کل ش

  
. )5جـدول   (باشـد  مـی  دار اثر مستقل نوع روش کندسوز کننده بر مقاومت در برابر فشار موازی الیاف در سطح یک درصد معنـی           

هـای اشـباع شـده بـه روش      بیشتر از نمونـه  Mpa05/1 های اشباع شده به روش لوری،   در نمونهمقاومت در برابر فشار موازی الیاف
  .باشد وری می غوطه
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 457 وری کردن چوب راش به دو روش لوری وغوطهبررسی کندسوز 

  سختی
اثـر مـستقل نـوع مـاده     ) 11 شـکل ). (6 جـدول (باشـد   دار مـی   درصد معنییک در سطح   سختیاثر نوع ماده کندسوز کننده بر       

هـای اشـباع شـده بـا          نمونـه  در   سـختی بیـشترین مقدار  بر طبق نتایج بدسـت آمـده         .دهد   را نشان می   این ویژگی  برکندسوز کننده   
ه بـا مخلـوط   های اشباع شد  نمونهکمترین آن در  و هشت درصد افزایش دا73/34،  که در مقایسه با نمونه خاماستآمونیم فسفات     دی

  .بوراکس مشاهده گردید مونوآمونیم فسفات و
  

  
   اثر مستقل نوع ماده کندسوزکننده برسختی-11شکل

  

  )کلی(کشیدگی حجمی  درصد هم
) 12 شکل). (7 جدول(باشد  دار می درصد معنییک کشیدگی حجمی در سطح  ر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر درصد هم   اث

گردد بیشترین مقدار     طور که مشاهده می     همان .دهد  کشیدگی حجمی را نشان می      اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر درصد هم        
 درصد افزایش 79/17باشد که در مقایسه با نمونه خام  آمونیم فسفات می  شده با دیهای اشباع کشیدگی حجمی در نمونه  درصد هم
  .است  نشان داده

  

  
  کشیدگی حجمی  اثر مستقل نوع ماده کندسوز کننده بر درصد هم-12شکل 

دار  معنـی صـد و یـک درصـد    اثر مستقل نوع روش کندسوز کننده و اثر متقابل نوع ماده و روش کندسوز کننده در سطح پنج در 
  .است نشده
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  گیری بحث و نتیجه
 راش از میـان مـواد مـذکور        کندسـوز کـردن چـوب        بـه منظـور   بهترین مـاده    ادعا نمود   توان    با توجه به نتایج به دست آمده می       

 88/283 درصـد کـاهش در درصـد وزن،          143 که استفاده از آن منجر به        باشد   می لوری روش   و با % 12آمونیم فسفات به غلظت       دی
 درصـد  83/54  درصـد کـاهش از نظـر دوام شـعله،    93/67  ثانیه معـادل 67/128 ،اشتعال درصد تاخیر در نقطه     96/77 یه معادل ثان

کاهش از نظر درصد سطح کربونیزه شده و نهایتاً حفظ کامل سطح نمونه و جلوگیری از فروپاشـی سـطح و بـروز کـاهش سـطح در                            
   .شاهد شده استنمونه اشباع شده نسبت به نمونه 

هـای چـوبی اشـباع شـده بـا            دهـد کـه نمونـه       های چوبی اشباع شده نتایج نشان می        در بررسی خواص مکانیکی و فیزیکی نمونه      
آمونیم   مونو وهای تیمار شده با سولفات آمونیم          و نمونه  ،سختیآمونیم فسفات دارای بیشترین مقاومت در برابر فشار موازی الیاف             دی

تحـت عنـوان    ) 1378( تحقیقی که توسط آقایان حجـازی و پارسـاپژوه           .باشند  می کشیدگی حجمی  فسفات دارای کمترین درصد هم    
، نقـش ایـن      انجـام شـد    بـر روی چـوب افراپلـت      ) مخلوط مونوآمونیم فسفات و بوراکس، مینالیت و پیرزوت       (ها    تاثیر کندسوز کننده  

نتایج نشان داد که    . در برابر آتش مورد مطالعه قرار دادند      را از جنبه افزایش مقاومت چوب افرا        )  درصد 12 و   8،  5در سه غلظت    (مواد
همچنین در تحقیقی که    . باشد  می% 12 بهترین ماده جهت کندسوز کردن چوب افرا مخلوط مونوآمونیم فسفات و بوراکس با غلظت               

بـا   )اسـفنج  پارچـه و   وب،چ ـ(بررسی کندسوز کردن مواد بکاررفته درسالن اجتماعـات          با عنوان  ،)1382(توسط اختری و پارساپژوه     
بـه  ). 50:50 (آمونیم فـسفات   دی ومخلوط مونوآمونیم فسفات     و ،آمونیم فسفات  دی ، مونوآمونیم فسفات  سولفات آمونیوم،  استفاده از 
 مخلـوط مونوآمـونیم     اشباع شـده بـا     )نوئل( های چوبی  سرد انجام دادند نتایج نشان داد که نمونه        حمام گرم و   وری و  غوطه دو روش، 

مخلـوط  های اشباع شده با      پارچه و  بالاتری داشتند   مقاومت به آتش   خواص سرد،  به روش حمام گرم و      آمونیم فسفات  دی وسفات  ف
های اشباع شده با سولفات آمونیوم دارای بیشترین زمان رسیدن به نقطه اشـتعال را   اسفنج وآمونیم فسفات  و دیمونوآمونیم فسفات  

   .داشتند
  :توان نتایج کلی زیر را ارائه نمود یان شده میبا توجه به مطالب ب

شود کـه   ها مشاهده می    گیری  باشد چرا که در کلیه اندازه       آمونیم فسفات می    ، دی  راش بهترین ماده جهت کندسوز کردن چوب      .1
دم ایجـاد  تواند با موارد دیگری چون ارزانی نسبی این مـاده، سـهولت دسترسـی، ع ـ    این امر می. است  این ماده تیمار برتر بوده    

  . همراه گردد... تغییرات رنگی در چوب و بهبود خواص مقاومتی چوب و 
آلات با مواد کندسوز کننده سبب شـد کـه            توان گفت که اشباع چوب      در کلیه تیمارها با توجه به نتایج حاصله با قاطعیت می           .2

 .  دهند ، مقاومت بیشتری در مقابل آتش از خود نشانشاهدهای  آنها در مقایسه با نمونه
 افـزایش  شاهد  هایهای آزمونی اشباع شده در مقایسه با نمونه        شود که مقاومت مکانیکی نمونه      در بیشتر تیمارها مشاهده می     .3

هـای آزمـونی    توان به تاثیر حجمی مواد کندسوز کننده و افزایش تقریبی جـرم ویـژه نمونـه      است که دلیل این امر را می        یافته
 . اشباع شده نسبت داد

رد تمام ویژگیهای اندازه گیری شده مشاهده میشودکه نمونه های اشباع شده به روش لوری نسبت به روش غوطه وری                    در مو  .4
خواص بهتری را از خود نشان داده اندکه دلیل این امررا میتوان به نفوذ تحت فشار مواد حفاظتی در روش لوری دانـست کـه                    

  . شتر استمیزان جذب و عمق نفوذ مواد حفاظتی در این روش بی
در بیشتر ویژگیهای مورد مطالعه مشاهده شد که تیمار با مونوآمونیوم فسفات نسبت به نمونه هـای اشـباع شـده بـا مخلـوط        .5

مونوآمونیوم فسفات و بوراکس،خواص بهتری از خود نشان داده اند و میتوان نتیجه گرفت که بوراکس نسبت به مونوآمونیـوم                    
مقاومت به آتش نمونه های اشباع شده داردو استفاده از مونوآمونیوم فسفات خالص بهتر              فسفات تاٌثیر کمتری در خصوصیات      

  .است
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 : و مĤخذابعمن
با استفاده از سولفات    )چوب، پارچه و اسفنج   (، بررسی کندسوزکردن مواد بکاررفته در سالن اجتماعات         1382، پارساپژوه اختری و  -1

سفات ومخلــوط مونوآمــونیم فــسفات و بوراکس،ســمینار کارشناســی آمونیــوم ،مخلــوط مونوآمــونیم فــسفات و دی آمــونیم فــ
  .ارشد،دانشگاه تهران
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  د کاهش وزن تجزیه واریانس درص-1جدول 

 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 939/1292 235/323 5114/76234 0000/0**
 B فاکتور 1 826/6 826/6 8735/1609 0000/0**
**0000/0 1072/106 450/0 800/1 4 AB 

  004/0 085/0 20 Error 
 کل 29 649/1301   

  
  اریانس زمان رسیدن به نقطه اشتعال تجزیه و-2جدول 

 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 469/245583 867/61395 2202/166406 0000/0**
 B فاکتور 1 177/8066 177/8066 4170/21862 0000/0**
**0000/0 4411/1582 844/583 378/2335 4 AB 

  369/0 379/7 20 Error 
 کل 29 403/255992   

  
   تجزیه واریانس دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتش-3جدول 

 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 566/58302 641/14575 9072/619972 0000/0**
 B فاکتور 1 467/2252 467/2252 3620/95808 0000/0**
**0000/0 4704/6114 752/143 752/143 4 AB 

  024/0 470/0 20 Error 
 کل 29 510/61130   
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  خانی ملیحه اختری، داود پارسا پژوه، امیرهومن حمصی، مهدی عارف  460

   تجزیه واریانس درصد سطح کربونیزه شده-4 جدول
 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 384/11940 096/2985 7915/10548 0000/0**
 B فاکتور 1 890/65 890/65 8424/232 0000/0**
**0000/0 6126/18 267/5 068/21 4 AB 

  283/0 660/5 20 Error 
 کل 29 002/12033   

  
   تجزیه واریانس مقاومت در برابر فشار موازی الیاف-5جدول 

 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 693/180 173/45 8520/109 0000/0**
 B فاکتور 1 267/5 267/5 8078/12 0000/0**

1332/0 0010/2 823/0 291/3 4 AB 
  411/0 224/8 20 Error 
 کل 29 476/197   

  
   تجزیه واریانس سختی-6جدول 

 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 174/0 369/0 6542/5 0033/0**
 B فاکتور 1 019/0 019/0 2876/0 
 0702/0 005/0 018/0 4 AB 
  065/0 304/0 20 Error 
 کل 29 815/2   

  
  )کلی( تجزیه واریانس درصد همکشیدگی حجمی -7جدول

 عامل  آزادیدرجه مربعات جمع  مربعاتمیانگین F مقدار احتمال

 A فاکتور 4 397/27 849/6 4349/16 0000/0**
 B فاکتور 1 210/0 210/0 5039/0 
0524/0 8238/2 177/1 707/0 4 AB 
  417/0 335/8 20 Error 
 کل 29 650/40   
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Abstract 

In this study, possibility of the use of four kinds of chemicals namely a monoammonium phosphate 
and diammonium phosphate, ammonium sulphate and mixture of Monoammonium phosphate and borax 
(70:30) as fire retardants with 12% concentration for Iranian beech wood(Fagus orientalis Lipsky) was 
surveyed.  Wood samples were prepared according to JISA-1322 standard. To make wood samples fire 
retardaning, they were impregnated with dipping and Lowry methods. Impregnated samples with 
diammonium phosphate by Lowry method have the best fire resistance properties. This samples have 
143%less in weight loss, 77.96%less in fire point, 67.93%less in duration flow after removing the burner 
and 54.83% less in percent of carbonization in compared with control samples. Wood samples 
impregnated by diammonium phosphate have highest compression strength parallel to grain, hardness and 
samples impregnated by ammonium sulphate have the least total shrinkag.   
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