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شماره ۶۶، بهار ۱۳۸۴

۳۹پژوهش و سازندگي

                    

پژوهش و سازندگي 

تاثير مواد و روش هاي حفاظتي بر 
روي خواص مکانيکي چوب 
Eucalyptus camaldulensis 

    • علي بيات کشکولي، عضو هيات علمي دانشگاه زابل
    • داود پارساپژوه، استاد رشته علوم  و صنايع چوب  و کاغذ دانشگاه تهران

    • عبدالرحمن حسين زاده، عضو هيات علمي موسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع
تاريخ دريافت: خرداد ماه ۱۳۸۲       تاريخ پذيرش: خرداد ماه ۱۳۸۳

چکيده
در اين مطالعه گرده بينه ها از توده دست کاشت اکاليپتوس در نورآباد ممسني تهيه شدند و به قطعات ۱۰۰×۷×۷ سانتي متر تبديل 
شـدند و تا رطوبت زير ۲۰ درصد خشـک شدند. جهت تحقيق طرح آزمايشي کرتهاي خرد شده انتخاب شد. سه روش اشباع شامل 
بتل، روپينگ و روپينگ مضاعف و سـه ماده حفاظتي همراه با نمونه هاي شـاهد بکار گرفته شـد. يک ماده حفاظتي کرئوزوت بود و 
دو ماده ديگر محلول در آب بودند که براسـاس اسـتاندارد AWPA و pH مناسـب ساخته شد. نتايج به دست آمده حاکي از اينست 
که آغشـته کردن چوب باعث عکس العمل دروني چوب و عناصر چوبي مي شـود. مقاومت مکانيکي نمونه هاي تيمار شـده نسـبت 
به نمونه هاي شـاهد افت پيدا مي کند. افت مقاومت مکانيکي از جذب ماده حفاظتي، خسـارتهاي وارده بر سـاختمان چوب، گرماي 
احتمالي در زمان اشـباع، فرار بودن بعضي از مواد حفاظتي و خشـک کردن مجدد ناشي شده است. به نظر مي رسد کاهش مقاومت 
با هيدروليز اسيدي واحدهاي سلولز متناسب است. روش روپينگ و مواد با فراريت کم مانند کرم مس ارسنيک به سايرين ترجيح 

داده مي شوند. 

 .Eucalyptus Camaldulensis ،كلمات کليدي: مقاومت مکانيکي، مواد حفاظتي، روش حفاظتي، ترکيب مواد حفاظتي، خشک کردن مجدد
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The effects of preser vative materiols and impregnation processes on mechanical properties of Aucalyptus 
camaldulensis 
By: Ali Bayat Kashkoli, Vniversity of  Zabool., Davood Parsapajouh, University of Tehran
Abdolrahman Hosinzadeah, Research Institute of Forest and Rangelands(RIFAR)
In this investigation the effects of preservative materials and impregnation processes on mechanical properties of: 
Eucalyptus camaldulensis has been studied. Trees have been cut from Norabad Mamasani. For impregnation of wood 
the following methods have been used; (1) Bethell method, (2) Ruping method and (3) Double Ruping method
Regarding the preservatives, creosote, FCAP and CCA type A, have been chosen and 2 W.B have shown good results 
(NaF 24%, CrO3  35%, As3O5  24%  , 2,6(OH)C6H3(NO2)2   17% ) and (K2Cr2O7       23.8 %  , H2O  12.5 % , CrO3  28.7 
% , H3AsO4  17% , CuCo3   18% ). Regardless the kind of preservative, it has been found out that the mechanical 
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سازندگي و پژوهش ۴۰

حفاظتي... روشهاي و مواد تاثير

مقدمه
نورآباد شهرستان اطراف در اکاليپتوس جامعه برروي ــها آزمايش اين
دو در Eucalyptus camaldulensis ــد. ش انجام فارس ــتان اس ممسني
گونههاي به ــبت اينگونه نس است، ــده ش ــته کاش نورآباد نزديک منطقه
از و مي باشد ــب ــيار مناس بس ارتفاع نظر از هم و قطري نظر ديگر هم از
خشک مشکل با وجود گونه اين ــد(۵). ميباش خوب ــازشپذيري س نظر
برطرف ــرعت به س مناطق را صنعتي اين ــد کمبود چوب کردن ميتوان
در حفاظتي روشهاي و حفاظتي مواد ــه مقايس ــد ميرس بهنظر ــازد. س
انتخاب ماده اصلي، است. هدف ضروري ايران بسيار اشباع شرايط صنعت
E. camaldulensis گونه بود. اشباعي روش با بهترين ــب مناس حفاظتي
روشهاي و مواد برابر در آن عکسالعمل و مي باشد سريعالرشد گونه يک
تراورس صورت به مصرف احتمالي زمان تا در شود مشخص بايد متفاوت

شود. گرفته نظر در عکسالعملها اين غيره و
چوب تا مخرب ارگانيسمهاي و چوب و حفاظتي ماده بين اثر متقابل
زمينه اين اطلاعاتي در حال حاضر در بود و ناشناخته ۱۹۴۸ سال حدود

است(۹). آمده دست به
ــي بررس عنوان تحت ــاپژوه (۱۳۵۷) تحقيقي را پارس و اکبري ــي عل
چوب مکانيکي و ــي فيزيک خواص برروي حفاظتي روش هاي و ــواد م ــر اث
ــتفاده اس ــباع براي اش را ولمانيت بازيليت و نمکهاي دادهاند و انجام راش
و نمودهاند حالت بررسي دو اين در را مکانيکي و مقاومت فيزيکي و نمودهاند
نمکبازيليتمدول الاستيسيته با نتيجهگيري کرده اندکهچوباشباعشده
مقاومتکششيبيشتريدر مقايسه و مقاومتفشاريموازياليافو بيشتر

.(۶) دارند لمانيت و نمک با شده اشباع نمونههاي با
استراليا و مرکز تحقيقات نيروي ــازمان تحقيقات علمي و صنعتي س
روش بهترين و دادهاند انجام تحقيقات گونهها اين برروي استراليا دريايي

.(۴) کرده اند معرفي فشاري اشباع را
E. ــرروي محققان ب از ــي ــط جمع توس ــتراليا اس تحقيقاتي که در
E. از منشاءهايي که بين ميدهد نشان است انجام شده camaldulensis
است(۱۶). گزارش شده چوب خواص در زيادي تفاوت  camaldulensis
را اکاليپتوس تيرهاي جدي ــکل مش چوب حفاظت کتاب در  Barry
است گفته و کرده است ذکر يقه تيرها محل در پوسيدگي نرم قارچهاي
اين و تا با شوند اشباع ــنيک- ارس کروم- مس- حفاظتي ماده با که بايد
بداخل کاملي نفوذ حفاظتي ماده اين صورتيکه در و ــود مقابله ش قارچها
سوزني شدن در لاپس باعث ــفر اتمس ۱۲/۵ از بالاتر ــار و فش ندارد چوب
تيمار براي اتمسفر تا ۷۰ ۵۰ از ــتر خيلي بيش ــار فش اما ــود ميش برگان

.(۹) ميشود برده کار به در استراليا ناپذير نفوذ اکاليپتوس گونههاي

بيان حفاظتي تيمارهاي توسط آن حفاظت و چوب تخريب کتاب در
براي استراليا در تيمار فشار قوي بطور اقتصادي سيستمهاي که ميكند

.(۱۱) ميشود برده کار به اکاليپتوس چوبها تيمار
ويناندي مشخص توسط مقاومتي خصوصيات روي ــي بررس در يک
حلال مواد حفاظتي با ــده ش تيمار چوب کردن خشک ــريع تس که شد
در آب محلول حفاظتي مواد ــاد زي جذب دارد، اما زيانآور اثر چند ــي آل
ــده را ش تيمار آلات چوب مقاومت کاهش مکعب) بر متر ــرم (۱۶ کيلوگ
حرارت درجه اگر مثلاً مييابد، کاهش گسيختگي مدول ميدهد. ــان نش
و يابد افزايش ــانتيگراد درجه س ۱۰۰ ــانتيگراد به س ۲۷ درجه از تثبيت
يابد. افزايش کيلوگرم بر متر مکعب از صفر به ۴۰ حفاظتي ــاده م جذب
کاهش ۱۰ MSV۱ فرآيند در که دادند ــان نش (۱۹۸۰) و همکاران وود
ميتوان مکعب بر متر کيلوگرم ۱۶ جذب با در سختي قبول قابل درصد
به کاهش ــب اين ــا جذب ۴۰ کيلوگرم بر متر مکع آورد، اما ب ــت دس به
هيدروليتيکي خسارت از مقاومت کاهش ــد. ميرس ۳۲ درصد از پايينتر
چوب اگر که است مهم نهايي مقاومت و ميشود حاصل پليساکاريدها به

.(۱۲) ميشود زيادتر عمدهتر و باشد، خسارت زمين با تماس در
در زمينه ــهاي کرئوزت۲ مطالع ــي تعاون پروژههاي ۱۹۵۸ ــال س در
داد. انجام ــول محل ــنگ زغال س کرئوزت قطران با دو ــي، درياي ــرف مص
مورد کمتر ــده ش برده بکار کرئوزت دو اختلاف و بود زياد کرئوزتها بقاي
آب اثر در محلول حفاظتي مواد مسي محتويات با تيمار پيش توجه بود.

.(۱۱) ميدهد کرئوزت به بيشتري محافظتي
و چوب متفاوت ــتمهاي حفاظت سيس اثرات و همكاران Tascioglu
مرکب مواد نوع يک با چوب چوب و روي يک بر را ــاري تيم فرآيندهاي
کردند. مشخص را آنها برشي مقاومت و اتصال دوام و کردند تعيين ديگر
کلروفنل پنتا ــس و م (نفتنات روغن در محلول مواد ــا ب لامينه ها ــار تيم
منفي CcA اثر بود. (CcA & CDdC) آب در محلول مواد ــوزت) و کرئ و

.(۱۸) داشت حالت دو هر در اتصالات دوام روي
ــتيله اس ــيميايي اصلاح ش دو روش با را چوب ــكاران هم Homan و
ــختي بهبود س مثل خصوصياتي نمودند. اصلاح Plato گرم بخار و کردن
طول در بود. ــي اصلاح تيمار تاثير تحت ــي مکانيک خصوصيات ــت. داش
به پليمري ــاختمان س ــيميايي بطور ش چوب که اجزاي حرارتي ــار تيم
توسط گروه هيدروکسيل و ميشوند جدا همديگر دارند از ــبيده هم چس
تغيير ميكند. مکانيکي خصوصيات ميشود. جايگزين گريز گروههاي آب
که ميشود باعث چوب حرارتي اصلاح ــده نش چوب تيمار با ــه مقايس در
شکست کششي مد که صورتي و در کاهش يابد ميانگين ميزان مقاومت

.(۱۳) مييابد کاهش خيلي خمشي و

properties have been highly decreased in the samples treated total. The reasons of reduced mechanical strength are as 
following: Double drying, the crack of wood, dry stress, acid hydrolysis of cellulose unit preservatives absorption, 
thermal treatment, volatility of preservatives.
Key words: Mechanical properties, Preservative, Impregnation Processes, preservative combination, Double drying, 
Eucalyptus camaldulensis.
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و سازندگي ۴۱پژوهش

و روشها مواد
آماري محاسبات و آماري مدل

ــاس اس بر و ــده خرد ش قالب طرح کرتهاي در نياز را مورد ــاي تيماره
درخت يک ــدام  هر ک ــوک که بل چهار ــد. ش انجام ــي تصادف ــدي بلوکبن
کدام هر روي ــابهي بر مش و تيمارهاي ــد ش گرفته نظر در اکاليپتوس بودند
اصلي فاکتور بودند که فاکتور ــامل دو ش اين تيمارها ــد. ش درختان انجام از
اجراي با ــد، ــواد حفاظتي بودن م آن فرعي فاکتور و ــباع اش ــاي روشه آن
ــطوح فاکتور س ــت. اس ــده معين ش مواد حفاظتي و تاثير روشها طرح اين
فاکترو ــطوح و س بتل۵ و مضاعف۴ روپينگ روپينگ۳، ــد از: عبارتن ــا روشه
و فلوئور۹ ــنيک۸ ارس کرم۷، از ترکيباتي کرئوزت۶، از عبارتند ــواد حفاظتي م
هر نتيجه در و ــت اس حفاظتي ماده بدون مس، ــنيک ارس کرم از ترکيباتي
خواهد روش ها از اين ــي و يک اين مواد ــامل يکي از تيمارها ش اين از ــک ي
انجام بلوک ــپليت اس طرح قالب در مکانيکي ــهاي آزمايش يک از ــر ه بود.
مکانيکي به خواص آزمايشهاي از يک هر از آمده ــت دس به دادههاي ــد. ش
صورت اين در شد. خواهند مقايسه هم با حفاظتي اشباع/ ماده روش صورت
را تيمار بهترين يا و آورد دست به را تيمار اثر کمترين يا بيشترين ميتوان
کامپيوتري استفاده از نرم افزار با آورد. ــت دس به نظر مورد هدف يک براي
ــبات محاس و واريانس تجزيه آماري دادههاي از فايلي MSTAT-C ــاري آم

شدند. آماري

و تبديل طريقه نمونهبرداري
انتخاب بينه گرده يک کدام از هر شدند و قطع اکاليپتوس درخت چهار
آمد. دست به آنها از ــانتيمتر س ۷ ۷ ۱۰۰ ابعاد به چوبهايي و ــدند ش
رطوبت به خشک شدند و سايبان آزاد هواي در به طريق استاندارد نمونهها
دستگاه در مورد نياز تعداد ــپس به س رسيدند. درصد) ۱۸) اشباع ــب مناس
تثبيت از شدند. بعد اشباع قزوين تراورس اشباع کارخانه دانشکده و ــباع اش
مکانيکي آزمايش نمونههاي آزاد ــواي ه در کردن ــک خش با مواد حفاظتي
ــت دس به ISO و ASTM ــتانداردهاي اس از ــتفاده با اس بلوک هر تيمارهاي

رسيدند. درصد ۱۲ به رطوبت تقريبي نمونهها اين آمدند.

آب در محلول حفاظتي مواد تهيه
کلي غلظت شدند. تهيه AWPA استاندارد اساس بر حفاظتي ترکيبات
در تغييراتي استاندارد pH آوردن دست جهت به ــد. ش منظور درصد ۵ آنها
مشاهده قابل ۲ و ۱ جداول در که داده شد آنها ناخالصي بخاطر مواد درصد

است.

اشباع روشهاي
و روپينگ مضاعف پر)، روپينگ ــلول (س تبل شامل اشباعي ــه روش س
اکاليپتوس گونه شد. برده بکار ميشوند استعمال ايران در که خالي) (سلول
متراکم، ــت باف آوندي، ــده پراکن خاطر به که ــود ميش ــباع اش ــختي به س
ــلولهاي س آوند، رديف هاي کمي و ــترده گس چوب درون الياف، پيچيدگي
فشار (۱۰ اعمال توان حداکثر از ــت. کوچک اس آوندي ديوار و منافذ ــعه اش
استفاده اتسمفر) -۰/۸) وخلاء کارخانه) ــفر اتمس ۱۲ در دانشکده، ــفر اتمس
دانشکده ــباع در اش مراحل و شرايط همانند ــباع اش مراحل و شرايط ــد. ش

بود. روش هر سه براي قزوين تراورس اشباع کارخانه طبيعي و منابع
مکانيکي خواص اندازهگيري

آمسلر بر روي ماشين ASTM) با (۱۴۳-D استاندارد ــختي بر اساس س
فشار .(۸) شد ــانتيمتر انجام س ۵*۵*۱۵ ابعاد به نمونه هاي شعاعي ــطح س
روي در ISO ــتاندارد اس ۳۱۳۲ ــماره ش نامه آئين ــاس اس بر الياف موازي
انجام درصد ۱۲ تقريبي رطوبت در ــانتيمتر س ۲*۲*۲۸ ابعاد به نمونههاي
نيروي فقط نداشت نمودار ثبات ــتگاه آمسلر دس ــد (۱۴). چون دستگاه ش
نمونه) مقطع (سطح فرمول طريق از حداکثر تنش و شد ــخص مش حداکثر
ــاس اس بر ــتاتيک اس خمش آمد. ــت به دس Pu = δu (نيروي حداکثر) /A
۲*۲*۲۸ ابعاد به نمونههاي روي ISO بر استاندارد ۳۱۳۳ ــماره ش آييننامه
است(۱)؛ زير بشرح مدول گسيختگي فرمول محاسبه شد. انجام سانتيمتر
*)L نمونه ها) *۲]/ [(طول b ــه) نمون (عرض h ۲ نمونه) ــاع [(ارتف

[MOR =(۳ pu حداکثر) نيروي
بر ASTM (D-۱۴۳) ــماره ش ــتاندارد اس ــاس اس بر مقاومت به ضربه
آزمايش مودن ــاله ش روش با ــانتيمتر س ۲*۲*۲۸ به ابعاد ــاي نمونهه روي
D-۱۴۳ بر شماره ASTM ــتاندارد اس بر اساس الياف موازي ــش کش ــد. ش
pu/ محاسبه (فرمول شد انجام ــانتيمتر س نمونههاي ۴۵/۳*۲/۵*۲/۵ روي
ISO استاندارد ۳۳۴۶ شماره طبق آيين نامه الياف بر عمود کشش .(δu =A
.(δu =pu/A (فرمول محاسبه شد انجام ــانتيمتر س ۷۲۲ نمونههاي بر روي
بر روي ISO ــتاندارد اس ۳۳۴۶ ــماره ش آئيننامه ــاس اس بر خوري ــکاف ش

.(δu =pu /A محاسبه (فرمول شد انجام سانتيمتر ۴۲۲ /۵ نمونههاي

نتايج
در دانکن آزمون نتايج ــن و همچني واريانس تجزيه و ميانگين ــدول ج

است. مشاهده قابل ۵ و ۴ ،۳ جداول
آب در محلول حفاظتي مواد تهيه و چوب کردن خشک

ــيار بس معايب کني ــک خش مربوط به چوب ــائل مس رعايت به توجه با
خوردگي، چين جانبي، ترک سطوح ترک مقطعي، مانند شد ــکار آش زيادي
گوني الماس و (پيچش) خوردگي تاب شدن، کماني خميدگي، عسلي، شان

(مکعبي).
رفتند. بين زيادي از نمونه هاي و بود مشکل خيلي نمونههاي سالم تهيه

مي باشند. معايب اين گوياي ۲ و ۱ تصاوير
ــتگاه دس و بينايي و بود قهوهاي زرد رنگ به (۱ (جدول FCAP محلول
محلول بدن مي شد. پوست و باعث خارش بود حساس به آن نسبت تنفسي
بسيار حباب کردن آب اضافه هنگام در (۲ (جدول (نمک آزاد) A نوع CcA
معروف سبز نمک خاطر به همين به بود و سبز رنگ و به کرد توليد زيادي

بود. حساس آن به نسبت تنفسي دستگاه و بوده آور سوزش و است

مکانيکي خصوصيات
ــباعي اش روشهاي اثر فاکتور ــان ميدهد که تجزيه واريانس نش نتايج
ــکاف ش موازي الياف، ــار فش ــختي، س ضربه، به (مقاومت خواص تمام براي
از مدول ــر غي به الياف) ــر ب ــش عمود کش الياف، ــوازي م ــش کش خوري،
۹۹ تا فاکتور مواد اشباعي اثر ــد. معنيدار ميباش درصد ۹۵ تا ــيختگي گس
مقاومت براي متقابل اثرات مي باشد. معنيدار خصوصيات تمام براي درصد
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۹۵ تا الياف بر عمود ــش کش خوري، ــکاف ش ــيختگي، گس مدول ضربه، به
نميباشد. معني دار بقيه براي ولي ميباشد معني دار درصد

از سختي غير به تمام خصوصيات براي ميدهد که نشان آزمون دانکن
روشها تفاوت با ساير مضاعف روپينگ روشهاي الياف بين ــار موازي فش و
روپينگ روشهاي ــن الياف بي موازي ــار فش براي دارد و وجود ــي داري معن
ــاهد با ساير نمونههاي ش معنيداري وجود دارد. روپينگ تفاوت با مضاعف
و ضربه به مقاومت از ــه غير تمام خصوصيات ب ــده براي ش تيمار نمونههاي
نمونه هاي به ضربه ــراي مقاومت ب و دارند معني داري تفاوت خوري ــکاف ش
معني داري دارند. تفاوت ارسنيک مس کرم از غير به نمونهها با ساير شاهد
ساير با و هم با کرئوزت نمونههاي و ــاهد ش نمونههاي خوري ــکاف براي ش
به آزمون خصوصيات مورد متقابل اثرات ــد. معنيداري دارن تفاوت نمونه ها

است: ذيل شرح
نمونههاي تيمار با ساير شاهد نمونههاي اثرات متقابل ضربه؛ مقاومت به
سايرين با کرئوزت» تيمار «روپينگ مضاعف دارد و معنيداري تفاوت شده
مضاعف روپينگ «روپينگ و ــا ب ــاهد ش نمونههاي دارند. معني داري تفاوت
ــنيک» مس ارس کرم مضاعف «روپينگ ــنيک» «کرم فلوئورارس با بتل»، و

تفاوت معنيداري دارد.
مضاعف ــگ «روپين با فقط ــاهد ش ــل نمونههاي متقاب اثرات ــختي؛ س
«بتل ــنيک» و ارس فلوئور کرم «روپينگ ــنيک» ارس کرم فلوئور ــوزت، کرئ

دارد. معنيداري تفاوت کرئوزت»
به غير نمونهها ساير با شاهد نمونههاي متقابل اثرات مدول گسيختگي؛
با شده تيمار نمونه هاي دارد. معنيداري تفاوت بتل» و روپينگ «کرئوزت از
شده نمونه هاي تيمار به نسبت متقابلي اثرات داراي شده روش ذکر دو اين

است. ارسنيک» فلوئور کرم کرئوزت، مضاعف «روپينگ با
«روپينگ نمونههاي با شاهد نمونه هاي متقابل اثرات الياف؛ موازي فشار

معنيداري دارد. تفاوت کرئوزت» «بتل ماده»، سه مضاعف هر

مضاعف «روپينگ ــده ش تيمار نمونههاي اثرات متقابل خوري؛ ــکاف ش
با ــاهد نمونههاي ش و دارد ــيداري معن نمونهها تفاوت ــاير س با ــوزت» کرئ
معنيداري تفاوت مضاعف» روپينگ و بتل «کرئوزت ــده ش تيمار نمونههاي

دارد.
ــاير نمونه ها با س ــاهد ش نمونههاي متقابل اثرات الياف؛ موازي ــش کش
نمونههاي با بتل کرئوزت با ــده ش تيمار و نمونههاي معنيداري دارد تفاوت

معنيداري دارد. تفاوت مضاعف هر سه روش» «روپينگ با تيمار شده
نمونه ها ساير با ــاهد نمونههاي ش اثرات متقابل بر الياف؛ عمود ــش کش
ارسنيک» فلوئور کرم و «بتل بتل» ــنيک روپينگ، مس ارس «کرم از به غير
مضاعف «روپينگ «بتل کرئوزت» با روش سه و اين دارد معنيداري تفاوت

دارد. تفاوت معنيداري ارسنيک» فلوئور و کرم ارسنيک مس کرم

بحث
و تغييرات رطوبتي ميتواند ــي مکانيک تنشهاي همزمان ــاي واکنشه
شيميايي متفاوت تيمارهاي استثنايي شوند. خزش زياد ــطوح س يک باعث
ــکيل WPC (تش مثلاً تيمار ميدهند. کاهش يا ــش افزاي را MOR MOE و
يا ــباع (اش PEG۱ تيمار و ميدهد افزايش را دو هر چوب) پليمر ــات ترکيب
تيمارها بعضي در ــا حتي ي و مي دهد کاهش را دو هر گليکول) اتيلن ــي پل
ــختي س براي بهبود برعکس. و ميدهد کاهش را ديگري افزايش و را يکي
حفرههاست از بخشي ــدن ش پر حداقل به ــائيدگي نيازمند س به مقاومت يا
ــاط انبس ــرده ميكند. فش داخل چوب را در هوا خالي ــلول س فرآيند .(۱۷)

حفاظتي... روشهاي و مواد تاثير

و شكاف سلولي ديواره لايههاي متفاوت جداشدگي مياني، لايه شكست از نمايي تصوير ۱-

۱۵ و ۲ رفرانس اقتباس از ميكروفيبريلها. و فيبريلها داخل لايه اي در ساختماني

چوباكاليپتوس خشككني چوب معايب -۲ تصوير

و...) تابخوردگي و (كماني شدن كاملدونسيس
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شيميايي شيمياييماده فرمول
درصد از ۱۰۰ مقدار

شيميايي ماده يافته تغير فرمولدرصد شيميايي ماده درصد

سديم آبفلوئوريد درصد داراي ۵ NaF٪۲۴٪۲۲

کرم CrO۳٪۳۵٪۳۷ شش ظرفيتياکسيد

اکسيد پنتا آبارسنيک ۷۵ درصد As۲O۵٪۲۴٪۲۵ داراي

نيترو فنل آب۶-۲ دي درصد ۵ داراي 2,6 (OH)وC6H3 و(NO 2)2٪۱۷٪۱۶

شيميايي شيمياييماده فرمول
درصد از ۱۰۰ مقدار

شيميايي ماده يافته تغير فرمولدرصد شيميايي ماده درصد

پتاسيم کرومات آببي ۶۹ درصد K۲Cr۲O۷٪ داراي ۲۳/۸ ٪ ۲۳/۸ 

٪H۲Oآب ۱۲/۵ ٪ ۱۲/۵ 
کرم CrO۳٪اکسيد ۲۸/۷ ٪ ۲۸/۷ 

ارسنيک آباسيد درصد ۷۵ داراي H۳AsO۴٪۱۷٪ ۱۸/۳ 
مس آبکربنات درصد ۵۵ داراي CuCo۳٪۱۸٪ ۱۶/۷ 

تيمارها*
کشش عمود بر
(N/cm۲ الياف(

موازي کشش
(N/cm۲)الياف

خوري شکاف
(N/cm۲)

موازي فشار
(N/cm۲)الياف

سيختگي مدول
(N/cm۲)

سختي
(N)

به مقاومت
(Kg.m) ضربه

۱۲۱۲/۳۱۴۷۸۸۱۲۱/۴۴۳۹۹۹۰۸۸۴۴۶۳۲/۵۵

۲۱۸۶/۱۲۵۹۲۲۹۱۰۴/۱۳۹۲۹۷۸۳۴۳۶۹۱۲/۲۶۳
۳۱۵۵/۷۱۱۶۶۸۱۰۸/۰۵۳۹۰۳۸۲۴۸۳۳۳۲۲/۲۴۳
۴۱۸۷/۵۷۵۱۱۱۲۹۱۱۲/۶۵۳۹۷۵۷۵۰۵۳۸۴۴۲/۰۲۵
۵۱۹۳/۴۱۱۴۷۶۱۱۶/۷۲۵۴۲۱۹۷۷۵۸۴۱۰۸۲/۱۴۵
۶۱۷۹/۲۱۱۵۷۴۱۰۱/۴۵۴۲۸۳۸۴۱۵۳۹۱۱۲/۱۵۳
۷۱۸۱/۱۱۰۵۱۲۱۱۴/۹۴۰۰۰۷۸۵۴۳۵۸۹۲/۰۴۷
۸۱۴۸/۵۲۵۷۴۵۸۱۱۰/۶۳۸۵۵۷۹۷۶۳۷۸۶۱/۸۹۲
۹۱۶۵/۲۷۵۸۴۱۴۸۸/۸۷۸۳۶۷۵۶۶۵۸۳۵۸۱۱/۳۳۸
۱۰۱۱۹/۱۵۷۷۳۶۱۰۲/۰۲۵۳۹۰۴۷۲۱۱۳۲۹۲۱/۸۹۵

خصوصيات مكانيكي تيمارها آزمونهاي : ميانگين دادههاي ۳ جدول

از؛ عبارتند شماره ترتيب به تيمارها *
کرئوزوت ۷- روپينگ، روپينگ، -۶ ارسنيک مس، کرم، روپينگ، -۵ ارسـنيک فلوئور، کرم، بتل، -۴ کرئوزوت بتل، -۳ ارسـنيک کرم، مس، بتل، -۲ - شـاهد ۱

. ارسنيک فلوئور، کرم، مضاعف، روپينگ -۱۰ کرئوزوت مضاعف، روپينگ -۹ ارسنيک مس، کرم، مضاعف، روپينگ -۸ ارسنيک فلوئور، کرم،

رفرنس۱۲ است. از اوليه ).فرمول Aنوع CCA)باشد زيرمي براساس فرمول استفاده مورد استاندارد ترکيب دومين : ۲ جدول شماره

نهايي  pH pH استاندارد                    ۲/۷۵۳ = = ۱/۶ – اوليه                    ۲/ ۳  pH = ۱/۵۴

۱۲ است. شماره از منبع اوليه فرمول . ( FCAP) زير است فرمول استفاده براساس مورد استاندارد اولين ترکيب :۱ جدول شماره

نهايي pH =  ۵/۷۶۸           استاندارد pH = ۵/۵ = pH  اوليه            ۸/ ۷ – ۳ /۶۶۹
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در چوب باقيمانده هواي ــد. ميكن وارد چوب بيرون طرف به را ــار زيادي هوا، فش
وارد حفاظتي ــواد م يا چوب به ــادي زي خالي نيروي ــلول ــلاء فرآيند س خ از ــد بع
در حباب ميكنند. ايجاد ــود آب خ مواد محلول در از برخي ــي حت .(۱۱) ــد ميكن
خشک ــريع تس کرد که بيان Winandy مقاومتي روي خصوصيات بر ــي بررس يک
زيان آور دارد، اما جذب اثر چند آلي حلال مواد حفاظتي با شده تيمار چوب کردن
مقاومت کاهش ــب) مترمکع بر کيلوگرم ۱۶) آب در ــول حفاظتي محل ــاد مواد زي
هيدروليتيکي مقاومت از خسارت کاهش ميدهد، ــده را نشان تيمار ش آلات چوب
در چوب اگر که ميباشد مهم نهايي مقاومت و ــود مي ش ــاکاريدها حاصل پليس به
همکاران و Human .(۱۲) ميشود زيادتر و ــد خسارت عمدهتر باش زمين با تماس
ــاختمان ــيميايي س بطور ش که چوب اجزاي حرارتي طول تيمار در که بيان کردند

.(۱۳) مي شوند همديگر جدا از چسبيده دارند بهم پليمري
تابلو شرح به CcA را با شده تيمار جنوبي زرد کاج مقاومت برشي Tascioglu

:(۱۸) کرد اندازهگيري ۱
مقاومت زيادتر کاهش بايد از مناسب انتخاب تيمارهاي با چوب حفاظت در

تيمار
نشده

CCA
درصد ۱

CCA
درصد ۲ /۵

CCA
درصد ۵

CCA
درصد ۱۰

(kg/ m۳) بقاء ۰۵/۹۳۱۴/۹۲۸/۵۶۶/۶ميزان

(MPa) برشي ۱۰/۱۰۸/۰۳۱۰/۶۶۱۰/۶۱۱۲/۵۹مقاومت

بطور که مي دهد نشان قلياها و سديم کلريد با چوب تيمار شود. جلوگيري
کاهش تيمارها، اين نتايج ولي ميشود. بخشيده بهبود چوب نفوذپذيري عمدهاي
دلايل بالا مباحث .(۱۰) است نامطلوب بنابراين و ميدهد نشان را شديد مقاومت

ميداد. نشان تحقيقات ساير در را مکانيکي خصوصيات تغيير
قلياها با چوب عناصر واکنش و ــوب چ تواند تورم مي آن ديگر رو علل ــن اي از
سلولز متناسب واحدهاي اسيدي هيدروليز با مقاومت کاهش احتمالاً يا و ــت دانس
تيمار چوب مکانيکي مقاومت براي اصلاحي فاکتور گرفتن نظر در بنابراين ــت. اس

ميباشد. صحيحي کار شده

ضربه به مقاومت
تراکم يا ميزان و چوب بافت اجزاء ــردگي فش و با اتصال چوب بافت ــتحکام اس
مقاومت چوب کننده تعيين تردي، ميزان يا و سفتي و پوکي اصطلاح به يا و بافت
نفوذ و و وضعيت نفوذ ــد. شرايط چوب ميباش به ــده ش وارد ناگهاني ضربه برابر در
چوب روي بافت در و اثري که حفاظتي سيال شده براي نفوذ مراحل انجام ــدت ش
ورود است. شده مضاعف روش روپينگ در به ضربه مقاومت کاهش باعث ميگذارد
ــود مي ش اعمال که گرماي احتمالي با يا و ــار فش با حفاظتي ــديد ماده و خروج ش
کاهش يا چوب بافت ــتحکام اس کاهش باعث حفاظتي ــيال س دادن کلاً نفوذ يا و
حفاظتي در کنار ماده مضاعف روش روپينگ ميشود. اجزاء بافت چوب ــردگي فش
شده و اشباع بودند گرهدار که چوبهايي ميكند. نمايان شديدتر را اين اثر کرئوزت
و شکاف منطقه اين راحتي از به نمونهها به هنگام تبديل و در ــباع اش بعد از بودند
عامل پيوسته حتي گره اطراف داشتند و چوب منفي روي بسيار اثر و ميشدند جدا
مهمي عامل اين ــد. ميش ــيخته گس نيرو از هم کوچکترين و با بود چوب ثباتي بي

شود. حذف گره چوبهاي اشباعي بايد در که است

سختي
چوب ترکهاي متفاوت که در ــت اس عواملي از يکي ــدن ش ــک خش
که چوب مي شود تشديد عامل زماني مي كنند. اين ايجاد بزرگ کوچک و
خشک را آن دوم مرتبه براي و نماييم اشباع اول کردن ــک را بعد از خش
ــباع شد، ديواره اش حفاظتي ــيال س کاملاً از از اينکه نمونهها بعد نماييم.
را حفاظتي سيال اين سپس و ــود ميش آغشته حفاظتي مواد ــلولي از س
به چوب و ميشود تبخير ــدن ش ــک خش با يا و خارج ميکنيم چوب از
خشک شده شده و تيمار چوب سستي ميماند. باقي مواد صورت آغشته از
در فرآيند که دادند نشان همکاران و Wood ميدهد. را کاهش ــختي س
۱۶ کيلوگرم بر جذب ــختي با س در قبول درصد قابل ۱۰ کاهش MSU
اين مترمکعب کيلوگرم بر ۴۰ جذب اما آورد دست ميتوان به مترمکعب

.(۱۲) ميرسد درصد ۳۲ از پايينتر به کاهش

گسيختگي مدول
اين روي چوب در حفاظتي بر تيمار ــدن متوالي و ش ــک خش اثر
به ميشود وارد چوب به که نيرويي ــت. اس ــخص مش براحتي آزمايش
مي شود ظاهر چوب بر لغزشي و شدن قيچي فشاري ــي کشش صورت
و شده خشک ــده و ش ــباع اش چوب تردي کلي بخاطر حالت (۷). در
حفاظتي، ماده با چوب آغشتگي بخاطر الياف اتصال سستي همچنين

۱ - تابلو

حفاظتي... روشهاي و مواد تاثير

اكاليپتوس چوب خشككني چوب معايب -۳ تصوير

و...) عسلي و شان و الماسگوني كاملدونسيس
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۴۵پژوهش

عنوان
کشش عمود بر

الياف
موازي کشش

الياف
خوري شکاف

موازي فشار
الياف

گسيختگي ضربهسختيمدول به مقاومت

احتمال ۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵سطح

۲بتل ۲الف ۲الف ۲الف ۲الف ۲الف ۱الف الف

۱روپينگ ۱الف ۱الف ۱ب الف ۱الف ۱الف ۲الف الف

مضاعف ۳ب ۳ب ۳ب ۳ب ۳ب ۳روپينگ ب ۳الف

احتمال ۰/۰۱۰/۰۱۰/۰۱۰/۰۵۰/۰۱۰/۰۱۰/۰۱سطح

ارسنيک مس، ۴کرم، ۴الف ۴الف ۴الف ۴الف ۴الف ۴الف الف

ب ۱ب ۱ب ۱ب ۱ب ۱ب ۲ب ۱کرئوزوت

ارسنيک فلوئور، ب ۳ب ۲ب ۲ب ۳ب ۳ب ۳ب ۳کرم،

ب ۲ب ۳ب ۳ب ۲ب ۲ب ۱ب ۲شاهد

احتمال ۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵۰/۰۵سطح

ارسنيک مس، کرم، ۴بتل، ۴الف ۴الف ۴الف ۴الف ۴الف ۴الف الف

کرئوزوت ۸بتل، ۸الف ۸الف ۸الف ۸الف ۸الف ۸الف الف

ارسنيک فلوئور، کرم، ۱۲بتل، ۱۲الف ۱۲الف ۱۲الف ۱۲الف ۱۲الف ۱۲الف الف

ب الف ۱ب الف ۵ب الف ۶ب الف ۶ب الف ۵ب ۲ب الف ۵شاهد

ارسنيک مس، کرم، الف ۷پ ب ۶ب الف ۳روپينگ، الف ۶ب الف ۲ب الف ۵پ ب ب الف ۲پ ب

الف ۳پ ب ۵ب الف ۱روپينگ، کرئوزوت الف ۷پ ب الف ۳پ ب ۹پ ب ب الف ۶پ ب

ارسنيک فلوئور، کرم، الف ۹پ ب ۳پ ب ۷روپينگ، الف ۳پ ب الف ۹پ ب ۷پ ب ب الف ۵پ ب

الف ۱ت پ ب ۲ت پ ب ۷پ ب ۶شاهد ۱پ ب ب الف ۱پ ب ۷پ ب

مس، ارسنيک کرم، ۱۰روپينگ مضاعف، ب پ ۱۱ت ب ۱ت پ ب ۱ت ب ب ۳پ ب ۷پ ب ۵پ

کرئوزوت مضاعف، ۱۰ت ب ۲روپينگ ب ۱۱ت ۱۰ت پ ب ۳پ ب ۲ت ب ۱۱پ ب

فلوئور، ارسنيک کرم، ۱۱پ ب ۹ت۶ت۱۱ت۹روپينگ مضاعف، ب پ ۹پ ب ۲ت ب

۱۱شاهد ۱۰ت ۹ت ۱۰ت ۱۰پ ۱۱ت ۱۰پ پ

شده آزمون دانکن. بندي ۴- نتايج دسته جدول

ميانگين هاست معني دار بودن بيانگر عدم مشابه حروف
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۴۶

هم از الياف، چوب لغزش با تا دارد کمتري لازم ــاري فش و ــي کشش نيروي
با شده اشباع چوب ــت شکس هنگام در که حفاظتي مواد ــود. ش ــيخته گس
بر گواهي خارج ميشود، صورت غبار به از آن آب، محلول در حفاظتي مواد
نميكند عمل چسب صورت حفاظتي به اين مواد که ــد ميباش موضوع اين
ــود ميش ــيختگي نيروي گس باعث تقليل و حفاظتي دارد نقش ــه فقط بلک
مي شود ديده کرئوزت با شده اشباع چوبهاي در که ناگهاني ــت شکس يا و
آنهاست. ــيختگي گس نيروي کاهش و چوبها نوع اين دهنده تردي ــان نش
حرارت درجه اگر است. ــديدتر ش کرئوزت مضاعف روپينگ روش در اثر اين
جذب و افزايش يابد سانتيگراد ۱۰۰ درجه به سانتيگراد ۲۷ درجه از تثبيت
مدول ــش يابد، افزاي مترمکعب بر کيلوگرم ۴۰ ــه ب صفر از ــاده حفاظتي م

.(۱۲) مييابد کاهش شده انجام کار گسيختگي

الياف موازي فشار
در نقاط ضعيف باعث گسيختگي الياف جهت موازي در نيروي وارد شده
(پونکتواسيون) سلولها ديواره روزنههاي محل و ترک ريز، سوراخهاي مانند
مواد به آغشته شده در چوبهاي ترک ها و سوراخهاي ريز (۷). اين ميگردد
حفاظتي سيال مراحل نفوذ اعمال و متوالي ــک شدن خش به علت حفاظتي
لايههاي ــدگي جداش لايه مياني، ــت شکس از ۳ نمايي ــت. تصوير اس فراوان
و فيبريلها داخل لايهاي در ــاختماني س ــکاف ــلولي، ش س ديواره متفاوت
شده تصويربرداري الکتروني ميکروسکوپ از ــتفاده اس با که ميکروفيبريلها
کرده را آشکار تحت تنش ساختاري رفتار چگونگي نشان مي دهد و را است
نشان ــده آزمايش ش نمونه هاي در ــيختگي گس انواع وجود .(۱۵،۲) ــت اس
همچنين و ميباشد ــده ش ــباع اش چوب ضعيف در ــترش نقاط گس دهنده
فشار که ــد باش دليلي ميتواند ــده ــباع ش اش نمونه در ضعيف نقاط فراواني
حفاظتي مواد امکان آغشتگي اينکه به توجه با کاهش دهد. را الياف موازي
بوجود شده ــباع اش نمونههاي در ناهمگني يک و دارد وجود خاص در نقاط
از ميتواند و گسيختگيها فشار بيان ميشود کاهش اين در عاملي آورد، مي

شود. شروع گرهها همانند مراکز اين

الياف بر عمود کشش و خوري شکاف
با و شکافپذيري برابر در را کيفيت چوب ميتوان کيفيت اين تعيين با
نشان مي دهد را الياف جانبي چسبندگي و کرد تعيين پيچ با به ميخ تحمل
مواد اتصال ميزان ــلولي با س ديواره بدرون حفاظتي ماده نفوذ ــزان (۳). مي
حفاظتي مواد احتمالي گرماي اثرات يا ــيل هيدروکس با گروه هاي حفاظتي
و نيرو تجمع ــه ناحي چوب در تحمل ــل تقلي باعث ميتواند ــوب چ ــرروي ب
روي شديدي اثر کرئوزت مخصوصاً حفاظتي مواد ــود. ش الياف ــيختگي گس
مقدار اگر اما ــود، ميش خوبي دوام باعث کرئوزت اصولاً فراريت دارد. چوب

چوب ميزند (۱۱). به زيادي خسارت نسبتاً شود، بخار آن از اندکي

مختلف روش هاي الياف؛ در موازي کشش
يا ــلولي و س ديواره در معايبي ايجاد باعث متوالي و خلاء ــار فش اعمال
داخل هوا در حباب هاي حبس ــار با فش اعمال مرحله ــود، ميش بافت چوب
فشار چوب به بافت خلاء هنگام در هوا حبابهاي و است بافت چوب همراه
ايجاد حباب يا و ــا روشه برخي در احتمالي ــود گرماي وج ــد. ميكنن وارد
هستند که به عواملي فشار) با (همراه آب در محلول حفاظتي ــده از مواد ش

زنجيره با حفاظتي مواد اتصالات وجود ميكنند. وارد ــارت چوب خس بافت
بين زنجيرههاي سلولزي همراه ميباشد. گرماي ايجاد فاصله در ــلولزي با س
ميكند. ترد را چوب که بافت ــت اس عاملي ــانتيگراد کرئوزت س درجه ۹۶
و کند ديوارهها ايجاد در ترکهايي ميتواند هوا در کردن متوالي خشک دوبار

يابد. کاهش الياف موازي کشش
حفاظتي ــاي و روش ه مواد تاثيرات ــزان مي که گفت ــوان ميت کل در
خصوصيات ــت. اس ــخص مش راحتي به E. camaldulensis چوب روي بر
به آن ــک شدن خش کنترل عدم و ميكند تغيير بد تا خوب از آن مکانيکي

ميكند. خصوصيات مکانيکي کمک کاهش
ميشود پيشنهاد نتيجتاً

از ميتوان ــي مکانيک ــديد مقاومت کاهش ش ــري از جلوگي ــراي ب ۱ـ
کم فراريت حفاظتي با مواد از ــا بتل و ي يا روپينگ مانند ملايم ــاي روش ه

نمود. استفاده ارسنيک) مس (کرم مثل
عنوان  به ارسنيک کرم مس روپينگ و روپينگ کرئوزت تيمارهاي  ۲ـ
از روشهاي ميتوان تراورس مصارفي مانند براي ــتند. ارجح هس تيمارهاي
براي و کرد ــتفاده اس ــنيک ارس مس کرم و کرئوزت مواد و بتل و ــگ روپين
ارسنيک مس کرم کرئوزت و مواد با روپينگ روش تير معادن مانند مصارفي
و روش روپينگ سقف تير برق و تير مصارفي مانند براي ــت و اس ــب مناس

مناسب است. ارسنيک مس ماده کرم

سپاسگزاري
ياري تحقيق ــن اي در را اينجانب ــه ک ــه عزيزاني هم از وافر ــکر تش ــا ب
مجتمع تحقيقات کارگاه در که برادراني و محترم اساتيد مخصوصاً فرمودند.
قزوين ــباع اش کارخانه و تهران ــگاه دانش طبيعي ــع مناب ــکده دانش و البرز

کشيدند. زيادي زحمات

پاورقيها
1- Mississipi state University  
يافته است). توسعه سي پي سي مركز دانشگاهي مي در (اين فرآيند

2 - Cooperative Creosote projects 
3 - Ruping 
4 - Double ruping 
5 - Bethell
6 - Creosote
7 - Chromium 
8 - Arsenic
9 - Floure

استفاده مورد منابع
ــارات انتش آن، هاي مرکب فراورده و چوب مکانيک ــر، ۱۳۶۸، قنب . ــي ابراهيم - ۱

تهران. دانشگاه
الکترو ــيله بوس چوب مطالعه ــاي روشه ،۱۳۷۴ ــي، عل راه . ــکولي ــات کش بي - ۲

تهران. دانشگاه طبيعي منابع دانشکده ارشد، کارشناسي سمينار ميکروسکوپي،
تهران. دانشگاه انتشارات چوب، تکنولوژي ،۱۳۶۳ داود، . پارساپژوه - ۳

تهران. دانشگاه انتشارات اکاليپتوس، ،۱۳۵۱ مصدق، احمد و کريم . جوانشير - ۴

حفاظتي... روشهاي و مواد تاثير
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۴۷پژوهش

ضربه به مقاومت تغيير Fاحتمالمنابع مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع

تکرار
A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰/۰۰۲
۰/۰۱۹

-
۰

۰/۰۱۹
-

۱۷/۵۳۴
۸/۱۲۸

-
۱۵/۵۷۹
۳/۰۸۲

-

۱/۲۵۷
/۵۸۳
/۰۷۲
/۹۸
/۱۹۴
/۰۶۳

۳/۷۷۱
۱/۱۶۶
/۴۳

۲/۹۳۹
۱/۱۶۳
۱/۶۹۸

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷

تغيرات کل۱۱/۷۳ضريب ۱۱/۱۶۷۴۷جمع

سختي تغير Fاحتمالمنابع مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع
تکرار

A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰/۰۰۱
۰/۰۴۹۲

-
۰
-
-

۲۷/۹۲
۵/۱۸

-
۸/۷۱۵
/۸۳۶

-

۱۳۳۹۴۷۳
۲۴۸۸۷۹
۴۷۹۸۰

۲۰۳۱۱۲۹
۱۹۴۸۸۴
۲۳۳۰۸۰

۴۰۱۸۴۲۰
۴۹۷۷۵۲
۲۸۷۸۸۲
۶۰۹۳۳۸۸
۱۱۶۹۳۰۴
۶۲۹۲۹۰۵

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷
تغيرات کل۱۲/۴۵ضريب ۱۸۳۵۹۶۵۳۴۷جمع

گسيختگي مدول تغير Fاحتمالمنابع مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع
تکرار

A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰
/۱۱۹

-
۰

/۰۳۱
-

۵۳/۲۴۹
۳/۰۹۹

-
۱۶/۹۴۴
۲/۷۸۳

-

۲۲۸۹۸۲۵۰
۱۳۳۲۹۶۸
۴۳۰۰۱۷
۵۸۷۳۴۵۴
۹۶۴۷۶۰
۳۴۶۶۳۲

۶۸۶۹۴۷۵۰
۲۶۶۵۹۳۶
۲۵۸۰۱۰۳
۱۷۶۲۰۳۶۳
۵۷۸۸۵۶۳
۹۳۵۹۰۶۴

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷
تغيرات کل۷/۳۰ضريب ۱۰۶۷۰۸۷۸۱۴۷جمع

موازي الياف فشار Fاحتمالمنابع تغير مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع
تکرار

A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰
۰/۰۱۳

-
۰/۰۰۱
/۴۳۷

-

۴۰
۹/۶۹۳

-
۶/۹۶۶
۱/۰۱۴

-

۱۲۱۲۰۸۱
۲۹۳۷۱۶
۳۰۳۰۰
۵۵۴۶۰۳
۸۰۶۸۹
۷۹۶۱۷

۳۶۳۶۲۴۳
۵۸۷۴۳۲
۱۸۱۸۰۴
۱۶۶۳۸۱۰
۴۸۴۱۳۹
۲۱۴۹۶۷۷

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷

تغيرات کل۶/۲ضريب ۸۷۰۳۱۰۸۴۷جمع

خوري شکاف تغير Fاحتمالمنابع مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع
تکرار

A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰/۰۰۱
۰/۰۱۵

-
۰

۰/۰۴۱
-

۲۵/۰۹۲
۹/۱۸۷

-
۱۶/۳۳۵
۲/۵۹۹

-

۷۳۲
۲۶۸

۲۹/۱۷۳
۹۶۳

۱۵۳/۳۴۹
۵۹/۰۰۵

۲۱۹۶
۵۳۶
۱۷۵
۲۸۹۱

۹۲۰/۰۹۳
۱۵۹۳

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷
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سازندگي و پژوهش ۴۸

تغيرات کل۶/۹۶ضريب ۸۳۱۱۴۷جمع

موازي الياف کشش Fاحتمالمنابع تغير مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع

تکرار
A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰/۰۰۸
۰/۰۱۹

-
۰

۰/۳۱۹
-

۱۰/۷۷۲
۸/۲۰۴

-
۱۹/۲۴۵
۱/۲۳۶

-

۳۷۶۸۴۸۴۵
۲۸۷۰۲۴۳۲
۳۴۹۸۴۳۹
۷۴۱۶۸۶۸۳
۴۷۶۲۲۷۹
۳۸۵۴۰۱۹

۱۱۳۰۵۴۵۳۷
۵۷۴۰۴۸۶۴
۲۰۹۹۰۶۳۴
۲۲۲۵۰۶۰۵۰
۲۸۵۷۳۶۷۵

۱۰۴۰۵۸۵۲۱

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷
تغيرات کل۱۷/۶۴ضريب ۵۴۶۵۸۸۲۸۳۴۷جمع

بر الياف عمود کشش Fاحتمالمنابع تغير مربعاتميزان مربعاتميانگين درجات آزاديمجموع
تکرار

A فاکتور
اشتباه

B فاکتور
AB

اشتباه

۰/۰۱۶
۰/۰۱۴

-
۰

۰/۰۲۶
-

۸/۱
۹/۳۹

-
۱۶/۲۹۳
۲/۹۰۵

-

۲۳۸۴
۲۷۶۴
۲۹۴
۵۳۸۲
۹۵۹
۳۳۰

۷۱۵۳
۵۵۲۸
۱۷۶۶

۱۶۱۴۸
۵۷۵۸
۸۹۲۰

۳
۲
۶
۳
۶

۲۷
تغيرات کل۱۰/۰۴ضريب ۴۵۲۷۶۴۷جمع
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