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 ۱    ۱۳۸۳، سال ۷، شماره۵۳مجله منابع طبيعي ايران، جلد

هاي  تعيين رطوبت بهينه براي ميزان جذب و عمق نفوذ كرئوزوت در تراورس
 1چوبي راش

 

 4              سعيداميري4نقي كريمي مزرعه شاهي           علي3                       داود پارساپژوه2ياري حميدرضا تقي

 
 چكيده

استاندارد جهاني است، و نظر برخي پژوهشگران بر آن است كه هاي اشباع شده در ايران بسيار كمتر از  طول عمر مفيد تراورس
ريزي   برنامهتفكراز اين رو، تحقيق حاضر با اين . نبوده است پيش از انجام عمليات اشباع در حد مطلوب  درصد رطوبت چوب

عمليات اشباع در مخازن هاي چوبي انتخاب و پس از انجام  براي نمونه)  درصد51 و 23، 12(شد تا سه سطح رطوبتي متفاوت را 
نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه بين سطوح . تحت فشار به روش بتل، ميزان جذب و عمق نفوذ آنها را با يكديگر مقايسه نماييم

 رو كافي است رطوبت  داري در ميزان جذب وجود ندارد و از اين تفاوت معني) زير نقطه اشباع الياف( درصد 23 و 12رطوبتي 
 درصد رسانيد تا از اشباع بهينه چوب آلات با ماده حفاظتي كرئوزوت اطمينان حاصل شود و لزومي به 23به حدود ها را  چوب
هاي شده و طول  ريزي در كارخانه اين امر باعث سهولت برنامه. نيست)  درصد12(آلات تا حدود بسيار پايين  كردن چوب خشك

 .دهد آهن را ارتقاء مي هاي راه آلات اشباع شده از جمله تراورس عمر چوب
 

 .پر يا بتل، چوب راش، درصد رطوبت بهينه تيمار حفاظتي  چوب، تراورس چوبي، كرئوزوت، روش سلول :هاي كليدي واژه

                                                 
 . اين تحقيق براساس مصوبات و از اعتبارات شوراي پژوهشي دانشگاه تهران انجام پذيرفته است‐ 1
 دانشجوي دوره دكتري رشته علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تهرانو  كارشناس ارشد ‐ 2
  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ 3
 دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ 4
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 ...هينه براي ميزان جذب و                                           تعيين رطوبت ب ٢

 مقدمه
با توجه به كاهش منابع چوبي كشور و ملاحظات 

نمايد و با  محيطي كه قطع درختان را محدود مي زيست
تر  تي، بررسي جديهاي واردا توجه به قيمت گزاف چوب

 از سوي ضروريهاي چوبي  هاي حفاظتي تراورس روش
  هاي انجام گرفته براي جايگزين نمودن تراورس ديگر تلاش

آهن با موادي غير از چوب همچون سيمان، پلاستيك،  راه
هاي فلزي و غيره، هنوز نتوانسته نتايج مثبتي نشان  تركيب

 است كه با دهد كه اين امر به دليل خواص فيزيكي چوب
خاصيت ارتجاعي و قابليت تحمل به ضربه مناسب خود 
نيازهاي ضروري براي يك تراورس خوب را برآورده 

هاي چوب در مقايسه  ها و مزيت برتريبا وجود . سازد مي
حمله متاسفانه آهن،   راه با مواد ديگر براي توليد تراورس

 هاي هنگفتي به هاي چوبي هزينه عوامل مخرب به تراورس
از اين رو وجود يك سيستم . آورد اقتصاد كشور وارد مي

هاي چوبي بسيار  حفاظت صنعتي كارآمد براي تراورس
 .ضروري است

هاي چوبي اشباع  در ارتباط با طول عمر مفيد تراورس
 30شده، مدت استاندارد در كشورهاي پيشرفته بيش از 

هاي اشباع شده  سال است و حال آنكه طول عمر تراورس
باشد و در نتيجه علاوه بر   سال مي10يران كمتر از در ا

هدررفتن مقادير بسيار زيادي چوب كه زيان 
هاي ايران وارد  ناپذيري به اقتصاد و نيز جنگل جبران

هاي از بين  هاي تعويض مستمر تراورس آورد، هزينه مي
مورد نيروي  رفته نيز مزيد بر علت شده و باعث اشتغال بي

 .گردد آهن مي  در جريان خطوط راهكار و همچنين وقفه
فرض پژوهش حاضر بر اين پايه استوار است كه  پيش

هاي حفاظت  هاي چوبي در كارخانه به دليل اشباع تراورس
صنعتي چوب ايران در ميزان رطوبت نامناسب، فرآيند 
اشباع به صورت مطلوب انجام نشده و ميزان جذب و عمق 

و بر آن شديم تا ضمن از اين ر. شود نفوذ لازم حاصل نمي
نگهداشتن ديگر عوامل از جمله فشار، خلاء، حرارت،  ثابت

چوب و غيره، ميزان جذب و عمق نفوذ را در سه  بافت
هاي گونه راش با ماده  ي رطوبتي براي تراورس محدوده

گيري كرده و از اين طريق به  حفاظتي كرئوزوت اندازه
مار حفاظتي درصد رطوبت اپتيمال براي انجام عمليات تي

 .دست يابيم
 كه اشباع چوب امري مستمر بوده و در اينباتوجه به 

تمامي طول سال به نسبت نياز صنايع مختلف از جمله 
آلات تحت تيمار حفاظتي قرار  آهن، لازم است چوب راه

آلات با درصد  يابيم امكان تيمار چوب گيرند، درمي
بت ا كه رطوزيرهاي متفاوت امري محتمل است  رطوبت

هاي مختلف و  هاي مختلف، در مكان نسبي محيط در ماه
هاي مختلف متفاوت خواهد بود و از طرفي ديگر  براي گونه

ها با توجه به  آلات در يارد كارخانه مدت ماندگاري چوب
در نتيجه در تحقيق حاضر . نوسانات مصرف نيز تفاوت دارد

ان تاثير رطوبت در ميز, با يكسان نگاهداشتن عوامل موثر
جذب و عمق نفوذ كوئوزوت به عنوان متداولترين ماده 

آهن را تعيين نموده و از  هاي راه حفاظتي در اشباع تراورس
ترين سطح رطوبتي را پيشنهاد  نتايج حاصل، مطلوب

 .نماييم
ها مسدود  با توجه به آن كه مقاطع عرضي نمونه

دست آورده فقط  اند، روشن است اعداد و مقادير به شده
) شعاعي و مماسي(هاي عرضي   ميزان جذب در جهتبراي

گيرند و از اين رو مقادير  بوده و جهت طولي را در برنمي
هايي كه مقاطع عرضي آنها مسدود  حاصل در تراورس

نشده بسيار بيشتر خواهد بود چرا كه ميزان نفوذ در جهت 
 .گيرد طولي را نيز دربرمي

ع در زمينه تعيين رطوبت اپتيمال براي اشبا
هاي چوبي تاكنون در ايران تحقيقات دقيقي انجام  تراورس

با وجود اين محققين و كارشناسان به طور . نگرفته است
ضمني يكي از دلايل كيفيت نامطلوب اشباع را ميزان 

 ).1366پارساپژوه، (اند  رطوبت نامناسب تشخيص داده
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 ۳    ۱۳۸۳، سال ۷، شماره۵۳مجله منابع طبيعي ايران، جلد

تنها تحقيقي كه دراين ارتباط در ايران انجام گرفته، 
 را بدون ذكر FSPتر از  رطوبتي بالاتر و پاييندو سطح 

درصدهاي رطوبتي معين با يكديگر مقايسه نموده است 
هاي اشباع  كيفيت نامطلوب تراورس). 1368زاده،  حسين(

شده در ايران از طرف بسياري از محققين و كارشناسان 
، سليمان زاده، 1366حجازي و همكاران، (ذكر شده است 

1360 ،Knowling ،1972 ،Von Wendorff  ،1970 و 
Karstedt ،1975.( 

 و Jacob B. Huffmanطبق تحقيقاتي كه پروفسور 
 از دانشگاه ايالتي اورگان انجام Jeff Morrellدكتر 

اند درصد رطوبت اپتيمال براي اشباع با موادحفاظتي  داده
هاي چوبي و موادحفاظتي مختلف  محلول در آب براي گونه

و اين ميزان براي اعلام كرده اند   درصد40 تا 20بين 
 . درصد است25 تا 16اشباع با مواد حفاظتي روغني بين 

 در تحقيقي )St Lebow )1995 و Morrellآقايان 
 و Hem-firتيمارپذيري دو گونه "كه با عنوان 

Douglas-fir در ارتباط با مدت زمان انبار پس از خشك 
ه زمان انبار  انجام دادند مشخص نمودند ك"كردن دركوره

كوتاه باعث بهبود نسبي در ميزان جذب و عمق نفوذ 
شود و تمايل عمومي به سمت كاهش ميزان نفوذ در  مي

در حالي كه . صورت افزايش مدت زمان انبار وجود دارد
هاي  باشد، حتي اين كاهش ميزان تاثير گاهي ضعيف مي

تواند قابليت پذيرش مواد تيمارشده را تا  بسيار كم مي
چنين اظهار  هم. اي كاهش دهد ود قابل ملاحظهحد
آلات سخت تيمار  هايي كه مشكل چوب كنند كارخانه مي

هاي  آلات را براي مدت زمان در آنها وجود دارد، نبايد چوب
دهد كه  نتايج تحقيقات آنها نشان مي. طولاني انبار نمايند

پژوهشگراني كه تيمار پذيري را مورد آزمايش قرار 
يد در ارائه گزارش در مورد تغييرات جزئي بين دهند با مي

ها هنگامي كه طول دوره آزمون بيش از چندين ماه  گونه
شود بسيار حساس باشند، چرا كه اين تغييرات ممكن  مي

ميزان رطوبت . است به دليل مدت زمان انبار باشند

تر از  آلات در اين تحقيق، در ابتداي دوره انبار پايين چوب
رفت  در نتيجه همانطور كه انتظار مي. اف بودحد اشباع الي

ها در طول مطالعه به تدريج پايين  ميزان رطوبت چوب
 .رفت مي

 كه در آنها Hem-firهاي  تيمارپذيري برخي گونه
اند، همزمان با  گيري شده ميزان جذب و عمق نفوذ اندازه

افزايش مدت زمان انباركردن ممكن است كاهش مستمري 
ا وجود آن كه چنين تاثيري در بين تمام ب. را نشان دهند
ي تيمار شده در تحقيق آنها مشخص نشد،  هفت نمونه

 اين نكته Hem-firها در گروه  تمايز و تفكيك دشوار گونه
هاي  زمان  دهد كه تيمارگران بايد از مدت را نشان مي

در واقع انباكردن .  كنند طولاني انباركردن مواد اجتناب
ك ماه باعث بهبود در تيمارپذيري آلات به مدت ي چوب

زمان بيشتر انبار  شود، حال آن كه مدت  ها مي برخي گونه
اين محققين . گردد باعث كاهش در اين ميزان بهبود مي

زني پيش از عمليات تيمار باعث  كنند كه آج عنوان مي
 .شود آلات مي بهبود در قابليت تيمار چوب

 كردند كه  عنوان)Siau )1973 و Nicholas آقايان
 درصد، 28 تا 10همزمان با كاهش رطوبت بين حدود 

 .يابد ميزان نفوذ مواد حفاظتي افزايش مي
 ميلادي 1989اي كه در سال   در مطالعهKumar آقاي

ميزان تاثير رطوبت در قابليت تيمارگونه "تحت عنوان 
 انجام داد ثابت كرد كه "CCAهملاك با ماده حفاظتي 
آلات پيش از انجام  طوبت چوبانتخاب دقيق ميزان ر

شود و در عين  عمليات تيمار باعث بهبود نتايج تيمار مي
دهد ولي  كني را كاهش مي هاي چوب خشك حال هزينه

 .اعداد دقيقي براي بهترين رطوبت نشان نداد
 ميلادي تحت اي در مطالعه )Milota )1996آقاي 

ه با هاي چوبي غربي ك تاثير ميزان رطوبت در گونه"عنوان 
 نشان داد كه "اند  تيمار شدهCCAماده حفاظتي 
كردن آنها  آلات تحت تاثير سرعت خشك تيمارپذيري چوب

آلات را براساس سرعت  توان چوب باشد و مي مي
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 ...هينه براي ميزان جذب و                                           تعيين رطوبت ب ٤

كند كه  وي عنوان مي. بندي نمود شدن طبقه خشك
شدن با قابليت  مشخص نيست آيا بين قابليت خشك

در عين حال با .  يا خيرتيمارپذيري ارتباط قوي وجود دارد
آلاتي كه به  توجه به حدود رطوبتي متداول چوب

كردن  شود، خشك هاي اشباع فروخته مي كارخانه
 تاثير CCAآلات پيش از تيمار براي ماده حفاظتي  چوب

كند كه  البته وي اظهار مي. كند قابل توجهي ايجاد نمي
تر  هاي مرطوب كني تخته هاي چوب خشك متصديان كوره

فروشند ولي اين امر نه به  ا به كارخانجات اشباع چوب مير
دليل اقتصادي است و نه به دليل افزايش يا بهبود خواص 

 .پذيري تيمار
 گزارش )1930 و Maclean )1926 ،1926آقاي 

نمود كه تحت شرايط مساوي، عمل اشباع با موادحفاظتي 
تري  محلول در آب باعث ميزان جذب و عمق نفوذ مناسب

همچنين . شود مقايسه با مواد حفاظتي روغني ميدر 
كرئوزوت خالص در مقايسه با مخلوط كرئوزوت با 

در اين ارتباط، در . دهد هاي ديگر، نتيجه بهتري مي روغن
اي كه مخلوط كرئوزوت با مازوت يا قطران  مطالعه
سنگ مورد استفاده قرار گرفته بود، با افزايش درصد  ذغال

 نفوذ و ميزان جذب محلول اشباع، قطران يا مازوت، عمق
. اي نقصان پيدا نمود به ميزان قابل ملاحظه

)Maclean،1926.( 
، اندقرارگرفتهمطالعه مورد همچنين عوامل ديگر را نيز 

توان به روش اشباع اشاره نمود كه تاثير  از آن جمله مي
قابل توجهي بر ميزان جذب و عمق نفوذ موادحفاظتي 

هاي تحت فشار نه تنها باعث بالا  وشبه طور كلي، ر. دارد
شوند، بلكه در  هاي اشباع شده مي رفتن كيفيت تراورس

تر از ساير  بلندمدت، از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه
كه ميزان  معمولا، در مواردي. باشند هاي اشباع مي روش

جذب مواد حفاظتي كمتري مورد نظر باشد، روش سلول 
 نسبت به روش سلول پر )Empty-cell process(خالي 

)Full-cell process( ارجحيت دارد )Hunt & Garratt ،

 اعلام كردند )1973( Siau و Nicholasآقايان ). 1967
توان   ميLowry و Ruepingكه با استفاده از روش 

 .ميزان جذب موادحفاظتي را كاهش داد
سازي چوب قبل از اشباع،  هاي آماده در مورد روش

كردن چوب، فشردن چوب، بخار دادن و  شامل سوراخ 
كردن چوب، مطالعات زيادي انجام شده  بالاخره خشك

 Siau و Cech  ،Nicholas)1971(نتايج مطالعات . است
و عده ديگري از محققين  )1959 (Erickson و) 1973(

تواند در  دهد كه عمليات فوق قبل از اشباع مي  نشان مي
اي موثر   قابل ملاحظهپذيري چوب به نسبت بهبود اشباع

 .واقع شود
اند كه عمق نفوذ ماده  عنوان نموده) 1367(زاده  حسين

هاي خشك گونه راش بيشتر از گونه  حفاظتي در نمونه
در راش تاثير درصد رطوبت چوب روي عمق . ممرز است

به علاوه . دار است نفوذ ماده حفاظتي از لحاظ آماري معني
هاي  اي كنترل و نمونهه ها در نمونه مقايسه ميانگين

شدن  شده راش نشان داد كه عمق نفوذ با خشك خشك
 . درصد افزايش داشته است40هاي حدود  تراورس

Graham )1956(اي اعلام كرد كه   ضمن مطالعه
شود، درحالي كه درون  چوب راش به خوبي اشباع مي برون

چوب درمقابل نفوذ ماده حفاظتي به كلي مقاومت نشان 
 گزارش نمود 1363همچنين حجازي در سال . داده است

هاي راش  كه آغشتگي چوب درون نادرست در تراورس
 .باشد عملي نمي

 
 ها مواد و روش

با توجه به توضيحات بخش مقدمه مبني بر متغير بودن 
و يكسان ) درصد رطوبت چوب(فقط يك عامل تاثيرگذار 
هاي هر سه سطح رطوبتي را از  بودن ديگر عوامل، نمونه

به شرح زير ك پايه درختي و با يك فاصله قطري از مركزي
 :انتخاب شده است
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هاي متداول در ايران كه  با توجه به ابعاد تراورس
توان مشاهده نمود كه   متر، مي6/2عبارت است از حدود 

هاي  باشد تا بتوان نمونه طول آنها به اندازه كافي بلند مي
. ا استحصال نمودموردنياز براي سه سطح رطوبتي را از آنه

متري   سانتي30بدين صورت كه از هر تراورس سه نمونه 
 درصد با سطح مقطع 51 و23، 11براي سه سطح رطوبتي 

 .متري به دست خواهد آمد  سانتي14 در 15حدود 
براي حصول اطمينان از نتايج، براي هر سه سطح 
رطوبتي، دو نمونه از دو پايه مختلف تهيه شد كه در 

اطمينان به منظور . شوند مونه را شامل ميمجموع شش ن
هايي از  ها از بخش  تمامي نمونه،ها  يكسان بودن نمونهاز

 انتخاب شدند كه فاقد گره و ديگر معايب چوبي  تراورس
باشند، سطوح جانبي رنده شدند و تمامي شش نمونه در 

 .يك نوبت وارد مخزن اشباع قرار گرفتند
ها كوتاه   طول نمونهلازم به ذكر است از آنجايي كه

ها از طريق  اند و در نتيجه احتمال اشباع كامل نمونه شده
شدن نتايج  نفوذ طولي وجود داشت كه باعث مخدوش 

شد، مقاطع عرضي را با چسب اپوكسي مسدود  آزمايش مي
از اين رو بايد توجه داشت مقادير جذب به دست . نموديم

هاي شعاعي و  عرف ميزان جذب در جهتآمده فقط م
 .باشند مماسي مي
گيري فوق  شود با روش نمونه طور كه ملاحظه مي همان

از هر تراورس سه نمونه خواهيم داشت كه در سه سطح 
هاي سه سطح  رطوبتي اشباع خواهند شد، در نتيجه نمونه

رطوبتي داراي شرايط كاملا يكسان بوده و عواملي چون 
 چوب و درون چوب، سن درخت، رويشگاه، تفاوت در برون

فاصله از مركز درخت و غيره كه ممكن است به دليل 
هاي مجزا پيش آيند، كاملا برطرف  انتخاب تراورس

 .شود مي
ها، ميانگين هر سه نمونه در  پس از اشباع تمام نمونه

هر يك از سطوح رطوبتي محاسبه شده و سپس با يكديگر 

يل نتايج به تفصيل مورد مقايسه شدندكه در بخش تحل
 .بررسي قرار خواهند گرفت

هاي خشك با درصد رطوبت اوليه  ها از تراورس نمونه
هاي  در نتيجه لازم بود نمونه.  درصد استحصال شدند11

هاي   درصدي در اتاقك51 و 23مربوط به سطح رطوبتي 
كليماتيزه قرار گرفته و با كنترل درصد رطوبت نسبي و 

. ها را به حدود دلخواه رساند ادل نمونهحرارت، رطوبت تع
ها،  به منظور حصول اطمينان از رطوبت تعادل نهايي چوب

ها را توزين كرده و با استفاده از  اي نمونه به طور دوره
 از دانشگاه Paul Cooperهاي زير كه از پروفسور  فرمول

ها در هر زمان ممكن  تورنتو در كانادا، درصد رطوبت نمونه
 :شد ميسر مي

100   1فرمول 
M

MM
M

0

01
c ×

−
= 

Mc =ميزان رطوبت نمونه 
M1 = وزن اوليه نمونه 
M0 = صفردرصد رطوبت(وزن خشك نمونه( 

   2فرمول 
100X

100M
M 1

0 +

×
= 

Mx = وزن نمونه در رطوبت اوليه 
X = درصد رطوبت اوليه نمونه 

  3فرمول
100

)100Y(M
M 0

y
+×

= 
My = وزن نمونه درyدرصد رطوبت  
Y =درصد رطوبت هدف نمونه 

ها به سطح رطوبتي مورد نظر  پس از آنكه نمونه
بندي و كاملا ايزوله  هاي پلاستيكي بسته رسيدند در كيسه

شدند تا از تبادل رطوبتي با محيط جلوگيري شود و سپس 
حمل شدند تا هر ) آهن وابسته به راه(به كارخانه شيرگاه 

وارد مخزن فشار شده و اشباع شش نمونه در يك مرحله 
% 80عمليات اشباع با ماده حفاظتي حاوي . شوند

 درجه 80 تا 85مازون و در دماي % 20كرئوزوت، 
سلول (عمليات اشباع به روش بتل . سانتيگراد انجام گرفت
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 اتمسفر و ميزان خلاء 10 تا 8به ميزان فشار وارده ) پر
ا همراه با بار ه لازم به ذكر است نمونه.  اتمسفر بود8/0

اصلي وارد مخزن شده و عمليات اشباع در شرايط كاملا 
 .طبيعي و مطابق با واقعيت انجام گرفت

 
 

 نتايج

، تفاضل وزن نمونه قبل و بعد از عمليات اشباع، 1جدول 
نمايد و با  ميزان جذب ماده حفاظتي را مشخص مي

توان ميزان جذب بر مبناي  درنظرگرفتن ابعاد هر نمونه مي
، 1به همين صورت نمودار. دست آورد واحد حجم را به

 .دهند ميانگين جذب سه سطح رطوبتي را نشان مي
 

 هاي سه سطح رطوبتي موردنظر و ميانگين ميزان جذب هر سطح رطوبتي  مقاديرجذب براي نمونه‐١جدول 

ميانگين ميزان 
جذب براي هر 
يك از سطوح 

رطوبتي 
(gr/cm3) 

ميزان جذب بر 
واحد 

  (gr/cm3)حجم

حجم نمونه 
(cm3)  

ميزان جذب هر 
 (gr)نمونه 

وزن نمونه بعد از 
 (gr)اشباع 

وزن نمونه قبل از 
 (gr)اشباع 

 ها نمونه

٢١٦/٠ ٢٠٣/٠ 
١٨٩/٠ 

٧/٣٨٤٣ 
٤٨/٤٢٠٩ 

٠٧/٨٣٢ 
٥٧/٧٨٣ 

٠٦/٣٦٣٢ 
١٦/٤٠٨٣ 

٩٩/٢٧٩٩ 
٥٩/٣٢٩٩ 

 %١٢خشك 
H1 
H2 

١٨٦/٠ ٢٠٢/٠ 
٢١٨/٠ 

٦١/٤٩٤٣ 
٨٢/٣٩٧٧ 

٠/٩٢١ 
١٦/٨٦٧ 

٤٢/٣٩٥٠ 
٣٧/٤٧٢٩ 

٤٢/٣٠٢٩ 
٢١/٣٨٦٢ 

 %٢٣كليماتيزه 
H1 
H2 

٠٤٧/٠ ٠٥٥/٠ 
٠٦٣/٠ 

٢٧/٤٥٥٢ 
٥٤/٥٠٨٢ 

٣٦/٢١٣ 
٢٠/٣٢٠ 

٩٤/٤٢٥٥ 
٥/٥٠٢٨ 

٥٨/٤٠٤٢ 
٣/٤٧٠٨ 

 %٥١بن ماري 
H1 
H2 

 

                                   

ميانگين ميزان جذب براي سه سطح رطوبتي

0

0.1

0.2

0.3

12 23 51

درصد رطوبت

(g
r/

cm
3)

ب 
جذ

ن 
يزا
م

 

  ميانگين ميزان جذب براي سه سطح رطوبتي‐١شكل 
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مقادير ميانگين براي شش  نيز 2همچنين در جدول 
ه نحوه اندازه بدين شكل صورت گرفت. نمونه ذكر شده است

 كه نمونه از جهت طولي دو برش خورده و چهار است

سپس ميانگين هشت . گيري شدند نقطه در هر برش اندازه
 ميانگين عمق 2نمودار . عدد براي هر نمونه محاسبه شد

 .دهند نفوذ سه سطح رطوبتي را نشان مي
 

  ميانگين ميزان عمق نفوذ براي شش نمونه و براي سه سطح رطوبتي‐٢جدول 

 ميانگين عمق نفوذ
 )ميليمتر(

 ها نمونه

٢٦ 
٩/٢٢ 

 %١٢خشك 
H1 
H2 

٥/٢٣ 
٣/١٨ 

 %٢٣كليماتيزه 
H1 
H2 

٤/١٦ 
٨/١٠ 

 %٥١ماري  بن
H1 
H2 

 
 

                                          

(mm) ميانگين عمق نفوذ براي سه سطح رطوبتي

0

10

20

30

12 23 51

درصد رطوبت

)m
m

ذ (
فو
ق ن
عم

 

 ق نفوذ براي سه سطح رطوبتي مقادير ميانگين عم‐٢شكل 

دست آمده از پژوهش حاضر حاكي از آن است  نتايج به
تر از  هاي پايين كه ميزان جذب و عمق نفوذ در رطوبت

FSP بسيار بيشتر از سطوح رطوبتي بالاتراز FSP 
 براي سطح 1باشند كه اين مقادير با توجه به جدول  مي

تر مكعب، م  گرم درهر سانتي203/0مقدار % 12رطوبتي 
مترمكعب، و براي   گرم در سانتي233/0مقدار % 23براي 

 . باشد  گرم مي076/0برابر با % 52

طور كه درجدول تجزيه واريانس   همان:ميزان جذب
شود، اثر رطوبت بر ميزان جذب در  مشاهده مي) 3جدول (

است كه به  اين بدان معني. دار است  درصد معني1سطح 
جذب تحت تاثير مقدار رطوبت  درصد ميزان 99احتمال 
 .قرار دارد
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   تجزيه واريانس براي مقادير جذب كرئوزوت‐٣جدول 

 Degrees of 
Freedom 

Sum of 
squares 

Mean square F-value Prob 

Between  2 0.029 0.014 43.171 0.0062 
Within 3 0.001 0.000   
Total 5 0.030    

دهد كه  انكن نشان ميها به روش د بندي ميانگين گروه
 درصد در يك 23 و 12مقاديرجذب در سطوح رطوبتي 

) Bسطح (ومقدار جذب در سطح ديگري ) Aسطح(سطح 

اين بدان مفهوم است كه مقدار رطوبت اثري . گيرد قرار مي
 درصد ندارد 23 و 12بر ميزان جذب در سطوح رطوبتي 

 .اند چرا كه هر دو در يك سطح قرارگرفته
 

 ها به روش دانكن براي ميزان جذب بندي ميانگين روه گ‐٤جدول 

 درصد رطوبت ها مقدار ميانگين
A ١٢ ٢٠٣/٠% 
A ٢٣ ٢٠٢/٠% 
B ٥١ ٠٥٥/٠% 

 
 بيانگر آن 5جدول تجزيه واريانس شماره : عمق نفوذ

است كه عمق نفوذ تحت تاثير ميزان رطوبت نيست و 
فوذ در مقادير عمق ن. تاثير است تغييرات رطوبت بر آن بي

 .شوند  ملاحظه مي2سطوح مختلف رطوبت در شكل 

  تجزيه واريانس براي مقادير عمق نقوذ‐٥جدول 

 Degrees of 
Freedom 

Sum of 
squares 

Mean square F-value Prob 

Between  2 1.224 0.612 5.400 0.1014 
Within 3 0.340 0.113   
Total 5 1.564    

 
 گيري بحث و نتيجه

يابيم بين   درمي1جه به نتايج حاصل و ارقام جدول باتو
داري وجود ندارد و   تفاوت معنيFSPسطوح رطوبتي زير 

 FSPتر از  از آنجايي كه ميزان جذب سطوح بالاتر و پايين
شود  دهند توصيه مي تفاوت چشمگيري نشان مي

آلات راپيش از انجام عمليات اشباع تا سطح رطوبت  چوب
 .شك نماييم خFSPتر از  پايين

دار در ميزان جذب، بين سطوح  عدم تفاوت معني
 نشان زيرا نتايج نكته بسيار جالبي است FSPرطوبتي زير 

رطوبت (برسد  FSP از اگر رطوبت به كمتردهد كه  مي
 براي حصول اطمينان از اشباع اپتيمال ) درصد23حدود 

ها تا سطوح  كردن نمونه كافي است و لزومي به خشك
وجود )  درصد12حدود  (FSPتر از  يار پايينرطوبتي بس

از جمله . اين واقعيت داراي امتيازهاي خوبي است. ندارد
زياد به وقت توان از صرف هزينه و  دهد كه مي نشان مي
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هاي زير  منظور تبخير آب آغشتگي كه با توجه به فرمول
شوند جلوگيري نمود و  با انرژي بسيار بالاتري تبخير مي

  نكته ديگر، كاربردي.  نتيجه مشابهي رسيددرعين حال به
هاي اشباع چوبي كه  بودن آن است از اين رو كه كارخانه

توانند با  كني هستند نيز مي هاي چوب خشك فاقدكوره
هاي ورودي و  ر چوبياستفاده از يارد و رعايت تقدم و تاخ

تر استفاده كرده و تا  هاي خشك خروجي از يارد، از چوب
زان جذب و عمق نفوذ مواد حفاظتي حدود زيادي مي

 بالا  شدهآلات اشباع را در چوب) پتروشيميايي(روغني 
ي لازم براي تبخير آب = رابطه تعيين انر4 فرمول .ببرند

 .آغشتگي است
 Qv=Q0+QLََ   4فرمول 

Q0 = ثابت است(گرماي لازم براي تبخير آب آزاد( 
QL =گرماي لازم براي تبخير آب آغشتگي 
M = رطوبتميزان 

ََBtu/lb=Q0 
QL =(M 14/0-) EXP 500  

توان دريافت كه براي  هاي فوق مي با توجه به فرمول
كردن سطوح پايين رطوبتي به انرژي بسيار بالايي  خشك

توان منفي ميزان رطوبت  نياز است چرا كه طبق فرمول با
صورت تصاعدي  متناسب بوده و در نتيجه انرژي مصرفي به

 .رود بالا مي
ين رو بهتر آن است كه پيش از رسيدن به اين از ا

 .كردن پايان پذيرد سطوح پايين، عمليات خشك
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Abstract 
The service life of railway cross-ties impregnatedin Iran is much lower than the Intl. Standards. In 
this connection, some researchers believe that the moisture content of the timbers are not optimal 
before the treatment process. Therefore, the present  study is designed to select three different MC 
levels (12, 23, and 51%) and compare retention and peneteration of the impregnated samples with 
creosote, using Bethel method. Results show that there is no significant difference between %12 and 
23 (under FSP). Therefore that would be enough to decrease the MC to about %23 to insure the 
timbers would e impregnated properly with creosote. hat is, there is no need to season the timber to 
as low as %12 MC. This would facilitate and simplify treatment process in plants as well as increase 
the service life of the impregnated timbers, including railway cross-ties. 

 
Keywords: Creosote, Full cell process, Bethel process, Beech tree, Railway sleepers, Optimal 
Moisture Contentm, Timer preservation. 
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