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دهيچك

در اين تحقيق، امكان مقاوم كردن چوب تبريزي نسبت

هـاي آزمـوني مربـوط بـه نمونـه.به آتش بررسي گرديد 

 ISOاسـتاندارد گيري خواص مقاومت به آتش، طبق اندازه

از،در اين تحقيق. تهيه گرديدند 11925  براي اشباع كردن

 هـاي در مـورد ويژگـي. استفاده شـده اسـت4بتلروش

 آتـش گيري شده مربوط بـه خـواص مقاومـت بـه اندازه

هـاي اشـباع شـده بـا، نمونـه ها از بين مواد مختلف نمونه

را،بتل به روش مايدوبرموآموني .نشان دادند بهترين نتايج

 جـذب اوليـه افـزايش ها باعـثوبچاعمال تيمارها در

 اي كه چوب تبريزي به گونه شد هاي شاهد نسبت به نمونه

در مورد. داراي بيشترين ميزان جذب اوليه بود شدهتيمار

كـه اعمـال تيمارهـا، توان بيان داشت جذب ثانويه نيز مي 

هـاي بر اساس يافته. باعث افزايش اين شاخص شده است 

هاي تيمارشده بعد از سـوختن كـاهش نمونهتحقيق، وزن 

.داري نداشتمعني

و اصلاح چوب دانـشگاه آزاد-1 دانشجوي كارشناسي ارشد حفاظت

جكرواحد اسلامي

 كرجواحد دانشگاه آزاد اسلامي استاديار-2

) Jsepidehdam @yahoo.com:نويسنده مسئول(*

و مراتع كشور استاديار مؤسسه تحقيقات جنگل-3  ها

4- Bethel methods 
و مراتـع در اين روش از تحقيق از دستگاه مؤسـسه تحقيقـات جنگـل  هـا

.كشور استفاده شده است

 هاي كليدي واژه

م هيدروژنومايد، دي آمونيوبرمو آموني،كندسوز كردن

و،فسفات، بوراكس سديم .5تبريزيچوب روش بتل

 مقدمه-1

به عنوان كه چوب يكي از تمهيدات مهم در شرايطي

، گيـرد خام در يك سازه مورد اسـتفاده قـرار مـية يك ماد 

به عنوان ماده. مسئله حفاظت آن در برابر آتش است چوب

و. متنوعي دارد كاربردهاي،مهندسي عملكرد منفي چـوب

 يكـي از عوامـل كـاهش،هاي چوبي در برابر آتش فرآورده

ــاربرد آن و.شــودب مــيهــا محــسوك  اســتفاده از چــوب

و ساير كشورهاي جهـان روز فرآورده هاي چوبي در ايران

و تنوع بيشتري برخوردار مـي  و به روز از گستردگي شـود

مي اين محصولات در حال گستر از حفاظت  يعني(باشدش

ــراي  ــصولات ب ــن مح و دوام اي ــي ــدار ايمن ــع مق  در واق

چوب،.]2و1[)كندميپيدا كنندگان اهميت زيادي مصرف

ب  ه عنوان يك مـاده مناسـب بـراي در بيشتر كشورهاي دنيا

.)1شكل( كاربرد داردنظامي در صنايع جعبه ساخت

5- Populus nigra 

از طريق بندي كالا سازي چوب تبريزي در برابر آتش براي بستهمقاوم
 روش بتلاشباع كردن با 

دم،1 مصطفي امام پور 3سعيد مهدوي،2*سيدمحمدجواد سپيده

 1393ماهارديبهشت: تاريخ دريافت مقاله

 1393 مردادماه: تاريخ پذيرش مقاله

ور هاي چوبي بستري مناسب براي شعلهبسته-1شكل

.باشدكردن آتش مي
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م مــصالح هــاي مهــهمچنــين نــه تنهــا يكــي از ويژگــي

هـا در برابـر ساختماني كندسوز بودن يا مقـاوم بـودن چـوب

 تـرين حـوادثي كـه در يكـي از شـايع بلكـه باشـد، آتش مـي 

ميهاساختمان در،دهدو محصولات چوبي رخ  زوال چـوب

كه سالانه خسارت اثر آتش مي و مالي زيادي باشد هاي جاني

ميبه مصرف .]3[نمايدكنندگان اين محصولات وارد

هاي چوبي بـراي بنديايجاد افزايش ضريب ايمني بسته

و مراكز بزرگـي كـه داراي ذخيـره شركت سـازي طـولاني ها

 كمك خواهد كرد تا در شرايط قرار گـرفتن،مدت كالا دارند 

و تلفـات انـساني جلـوگيري گـردد . حريق از ضايعات اقلام

امروزه شاهد حوادث ناشي از حريق در كارخانجـات بـزرگ

و يا تحـت شـرايط دنيا  به سبب ناامن شدن محيط كه هستيم

مي سوزيداري اقلام دچار آتش بد نگه  بـه. شـوند هاي بزرگ

خ  و مواد كه حاوي محصولات : طرنـاك نظيـر ويژه انبارهايي

و منفجره مواد شيميايي، رنگي، )2شـكل(باشـند مـي. روغني

.]4و5[

آنكه نام(تبريزيچوب دقيـق، تبريـزي، ابوهـاي ديگـر

):باشدمي قلمهوچنار، حور، راجي، صنوبر، شجرالحور

Populus nigra, L.var. pyramidalis Roz. = 
P.pyramidalis, Rozier= P.dilatata. Ait.= P.italica, 
Auc= P.fastigiata, Poir. 
Fam. Salicaceae.  
E.Lombardy poplar. 
F.Peuplier pyramidale, P,ď Italie 
G. pyramidenpappel  

 

 در اين تحقيق از چوب تبريزي استفاده شـده اسـت كـه

و لكـّ به رنگ سفيد تا كرم روشن است هـاي سـياههاغلب

و يا قهوه  و سـبكونـسبتاً نـرمو اي دارد رنگ  دوام بـوده

و كــار بــا آن آســان اســت  بــراي ســاخت. زيــادي نــدارد

وات كـشاورزيادو سازيسازي، جعبه سازي، كبريت كاغذ

.شوداز آن استفاده مي

و كشيده است آن شاخكهتبريزي درختي بزرگ كمـية

و شاخه بوده پهن  آنهاو پوست ساقه . خاكستري اسـتي

ــرگ ــيآنب و داراي ب ــبز اســت و در دو طــرف س ــرك  ك

و كمــي مثلثــي اســتدندانــه پــرچم دارد،و هــايي مــنظم

ا  و در غلـب نقـاط مخصوص نـواحي اسـتپي ايـران اسـت

مي  و دارد چـوب زود شـكاف برنمـي اين البته.شودكاشته

سـازي، ادوات كـشاورزي، ابـزار چـوبي در واگن تواند مي

و ساختمان داربست شيرواني  ها مـورد اسـتفاده قـرار منزل

. گيرد

ب هاي شمال كشور علل مختلف، جنگلهدر ايران، بنا

به روز توانايي خود را در جهت رفع نيازهـا  ي چـوبي روز

بي كشور از دست مي و رشد رويه جمعيت بـر شـدت دهد

.افزايدمياين كمبودها 

 سازي چوب نسبت به آتش آشنايي با مقاوم-2

 كننده تعريف كلي مواد كند سوز-2-1

پـذيري هاي اشـتعال كننده با تغيير مشخصه مواد كندسوز

به روش  هاي مختلـف از جملـه كـاهش گرمـاي آزاد مواد

پ  به تر از حد احتراق پيوسته، كاهش مقـدار مـواد ايينشده

ار قابل اشتعال مثلاً با تشكيل لايه ذغال بـه عنـوان يـك فرّ

كه از رسيدن اكـسيژن بـه مـاده بـراي تـداوم  مانع حرارتي

مي  و باعـث كـاهش شـدت فرايند سوختن جلوگيري كنـد

.]6[شوندسوختن مي

 را زودناز نظر زمـان افـ كنندهبه طور كلي مواد كندسوز

: كنندبه دو دسته تقسيم مي

مريزاسـيون تركيبـاتي كـه در حـين واكـنش پلـي-الف

. شوندافزوده مي

 هاي چوبي مهمات جعبه-2شكل
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كه هنگام فرآ-ب در ايـن. شـوند يند افـزوده مـي تركيباتي

و نحوه پخـش مـاده افـزوده مورد، نوع همزن، شرايط فرآ  يند

.دهدشده، خواص نهايي را تحت تأثير قرار مي

مو-2-2  اد كندسوزكنندهمشخصات

و باعـث كننده تيمار چوب با كندسوز جنبه تجاري داشـته

و در نتيجه  كاهش توليد گازهاي قابل اشتعال در سطح چوب

مي كاهش شعله  هـاي تيمـار چـوب. شـود وري سطوح چوب

و ذغال شدن دارند، ولي عمل سـوختن  شده تمايل به تجزيه

و فـسفاتيهاي آلي، برم، پل فسفات. كنندرا پشتيباني نمي  هـا

اوره از جملـــه تركيبـــات رايجـــي هـــستند كـــه خاصـــيت 

 كيلـوگرم80تا35در يك تيمار مؤثر. كندسوزكنندگي دارند 

بر5تا2/2(بر متر مكعب از اين مواد در هر متر مكعب  پوند

ــب ــوت مكعـ ــت) فـ ــروري اسـ ــوب ضـ از. چـ ــسياري بـ

آب هاي آتش مي كندسوزكننده شـويي شـوند، توانند از چوب

هاي تيمار شده فقـط بـه داخـل اين مصرف چنين چوب بنابر

مي  ها مقاوم بـه كنندهبعضي از كندسوز. شودساختمان محدود

و براي تيمار چوب آب هاي خارج از سـاختمان شويي هستند

ميب1هاي سقف كوبنظير تخته  هـاي تيمـار چـوب. روندكار

و سـولفات هاي پيشين نظير كلر شده با كندسوزكننده  يد روي

الرطوبـه هـستند، هاي طبيعـي جاذبـه چوببهم نسبتوونيآم

ها پس از تيمار بـا ايـن مـواد، اسـتعداد يعني اين گونه چوب 

در سـامانه جديـد، ايـن. بيشتري براي جذب رطوبت دارنـد 

و كندسوزكننده  ها كمتر رطوبـت جـذب ضعف برطرف شده

آنمي و در نتيجه فسادپذيري .]7و8[ها كمتر استكنند

و گرمازايي چوبق-2-3  ابليت سوخت

و،از ديگــر خــواص فيزيكــي چــوب  قابليــت ســوخت

در. گرمازايي آن است كه چوب پس از قرار گرفتن به طوري

به مـرور103±2دماي  درجه سلسيوس آب آغشتگي خود را

تـوان بـا اي از چوب مورد نظر را مـي نمونه. دهداز دست مي

 
1- Wood shingles 

د با تنظ) اتوو(كن آزمايشگاهي دستگاه خشك  مـاي فـوق يم

).3شكل(صفر درصد رطوبت رساندبه 

 ساسيوس به بالا شـروع 160تجزيه گرمايي چوب از

و تغيير رنگ چوب نيز از اين مرحله حرارتـي بـه مي گردد

مي  و مواد فراّر از قبيل الكل، گازهاي بالا صورت  COگيرد

شــوند، در ايــن مرحلــه اگــر از چــوب خــارج مــيCO2و

لا  به مقدار به چوب برسد، با يك جرقـه امكـان اكسيژن  زم

از. سوزي وجود دارد آتش  گازهـاي ºC220در دماي بيش

مي خروجي از چوب شعله و لذا دمـاي ور  را ºC230شوند

 چـوب بـدون ºC260در دمـاي. نامنـد وري مي نقطه شعله

مي به سوختن ادامه به خودي خود .دهدشعله خارجي

ت تأثيرگـذارة چوب بدون شعل ºC400ا با افزايش دما

مي  به اين مرحلـه)4شكل(دهد، خارجي به سوختن ادامه

و نفـوذ آن بـه عمـق.گويندنقطه اشتعال مي   با ادامه آتـش

.د خواهد بـو ºC1800هاي خشك حرارت چوب در چوب

و هاي مرطوب اين مقدار حـرارت كـم در چوب تـر بـوده

.]9[ استºC1300مقدار آن در حدود 

و ساير مواد در ساختار شعله،قدرت گرمازايي چوب

مي)4شكل(و)1جدول( .باشدقابل رؤيت

 آزمايشگاهي)آون(كن دستگاه خشك-3شكل
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و مواد ديگر-1جدول  قدرت گرمازايي چوب

 عملكرد كندسوزكننده-2-4

توان بـه دو دسـته عملكرد كندسوزكننده براي چوب را مي

: عمده تقسيم كرد

شـوند يـا بـايي كه در چوب اشباع مـيهاكندسوزكننده)1

ميفرآورده .شوندهاي مركب چوبي آميخته

به عنوان پوشش سطحي بـه كـار كندسوزكننده)2 كه هايي

هـاي پوشـشبه عنوان) غيرمتورم يا متورم شونده(روندمي

به صرفه سطحي يا نوع دوم  . تـر هـستندو اقتصادي مقرون

تار چوبي استفاده ها بيشتر براي محافظت بخشي از ساخ آن

آن. شوندمي هـا، حـساسيت در ها تشكيل تـرك عيب عمده

و پوسيدگي اسـت كـه باعـث از بـين رفـتن  مقابل خراش

.]10[شودكارايي كندسوزكنندگي مي

 هاي كندسوز كردن چوب انواع روش-3

 روش پاشش توسط مواد محافظ-3-1

سـوزي چـوب، هاي كنتـرل آتـشيكي ديگر از روش

به روي سـطح چـوب اسـت از رنگ استفاده  .هاي مناسب

مي اين رنگ هـاي طبيعـي بـا پايـه روغنـي، توانند رنـگ ها

و يا رنگ رنگ آنن باش1هاي لاتكسهاي رزيني كه در هـاد

به تأخير  انداز آتـش جهـت كندسـوز كـردن مواد شيميايي

كننده چوب بـه محلول كندسوز،در اين روش. وجود دارد 

و اسـپري وسيله پيستوله بـر روي  2 سـطح چـوب پاشـيده

كننـده روي محلـول كندسـوز،در روش پاشـش. شـود مي

و قــادر بــه نفــوذ در عمــق آن   ســطح چــوب را پوشــانده

، سـوزي مختـصر استفاده از اين روش در آتـش. باشدنمي

مي مؤ و زياد باشد؛ اما چنانچه آتش ثر سوزي گسترش يافته

او  يي توانـد كـاراش نمـي ستفاده از ايـن رو طولاني باشد،

 اصلي بـراي) فرآيند(ته در عمليات الب. مناسبي داشته باشد

،سـوزي بلنـد مـدت آتـش هـا در برابـر سازي چوب مقاوم

روكـش رنگـي روي) فـيلم(معمولاٌ رنگ را بـه صـورت

 بــراي كنتــرل. كننــد مــي)پــرس(3ســطح چــوب لمينيــت

ر آتش وش پاشـش سوزي در مقاطع كوتاه مدت استفاده از

مي  ها را تواند همان خصوصيات روش روكش توسط رنگ

.]11و12[داشته باشد

به روش رنگ پاشـي مبناي سنجش كيفيت كندسوز كردن

برميليا  حـسب نيـت كـردن فـيلم رنگـي بـر روي چـوب

به كار گرفته شده بر روي چوب مي . باشدضخامت لايه

ط توانـد توس ـهـاي فـوق مـي آميزي الوارها با رنگ رنگ

هـا يـا اعمـال ايـن روكـش. پرس يا اسپري صورت گيـرد

و تنهـا،ها بر روي الوارهاي چوبي پوشش رنگ   ساده بـوده

و مهارت مناسب نياز دارد همچنـين تجديـد.به تجهيزات

مورد نياز قابـل هاي عمليات روكش معمولاً در مدت زمان 

.]14و15[)5شكل(اعمال خواهد بود

1- Latex 
2- Spray 
3- Laminate 

آ-4شكل تش ساختار شعله

قدرت گرمازايي به مادهرديف

Kcal/Kg 
4600 چوب سوزني برگان1

4300 چوب پهن برگان2

7500 زغال سنگ3

1200 گاز بوتان4
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و بـهب با رنگ كندسوز كردن چو ها براي چوب مضر نبوده

 اين روش،بديهي است. كندصورت عميق در چوب نفوذ نمي 

و هزينه آن كمتر بوده؛ اما در مواقع آتش آسان سـوزي داراي تر

ميضريب ايمني پائين .]16و17[باشدتري

 در مواد محافظ1وري روش غوطه-3-2

ــردن الوارهــاي،در ايــن روش ــراي كندســوز ك از ب  چــوبي

سـوزي بـر مبنـاي مـواد شـيميايي هاي تأخيرانداز آتـش حلال

الوارهـاي كندسـوز شـده. كننـد موجود در چوب اسـتفاده مـي 

معمولاً بر مبناي مقدار وزن مواد شيميايي موجـود در هـر متـر 

و فروش مي . شوندمكعب چوب خريد

را،هاي محتوي مواد آغـشتگي در اين روش در بشكه  تيرهـا

ميبه طور و پس از آغـشتگي، تيرهـا را بـه عمودي قرار دهند

مي طور معكوس مجدداً  آن در بشكه قرار دهند تا قسمت ديگر

.)6شكل(آغشته شود

به كار ظروف بزرگ،هاي بلندتر گاهي نيز براي چوب تري

ميو چوب برندمي و ها را به طور افقي در محلول قرار دهنـد

در)سـيم تـوري(با وسـايلي   ور نگـاه ظـرف غوطـه چـوب را

كه در اينمي مي،دارند .شود روش چوب يكنواخت آغشته

1- Immersion  

 

 هاي فشار روش-3-3

 برابـر فـشار جـو5 بـه انـدازهي فشار از در اين روش

در اين روش يكي از روش.شداستفاده و موفـق هاي مهم

مي  هـا را در حالـت معمـول، چـوب. باشـد حفاظت چوب

و مـواد زن فـولادي تحـت فـشارمخدرون يك  قـرار داده

به درون سلول  و تحت فشار هاي چـوب حفاظتي با قدرت

.)7شكل(شوندرانده مي

آلات اشباع شده بـا ست كه چوب اين،هدف از اين كار

،هـا، حـشرات، بتوانند در مقابل حملـه قـارچ مواد حفاظتي 

و بـدين وسـيلهو حرارت آتشهاموريانه  مقاومـت كننـد

آندوام .]18و19[ها افزايش پيدا كندو پايداري

 سال قدمت150هاي صنعت اشباع در دنيا حدود شيوه

و : باشدميمعروفبه ترتيب روش در اين مياندودارد

پر«با عنوان-1 كـه نـام مختـرع» بتل«يا روش» سلول

.آن است

.يا روش روپينگ» سلول خالي«-2

و خالي آن است ،كـه در روش اول منظور از سلول پر

مي،هاي چوب سلول و در روش پر از مواد حفاظتي شـوند

و سلول، دوم فقـط هاي چوبي خالي از مواد حفاظتي بـوده

به اين مواد مي .شودديواره سلولي آغشته

 روش اسپري كردن-5شكل

 وري روش غوطه-6شكل
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ب روش سـلول پـر در اين تحقيـق بـراي كندسـوزكردن از

 از ايـن نخـستين تيمارهـاي تجـاري بـا اسـتفاده.استفاده شد 

ــال و در س ــده ــالات متح ــار 1895روش، در اي ــراي تيم  ب

هاي جنگي نيـروي دريـايي آمريكـا انجـام آلات كشتي چوب

هـا متأسفانه در شرايط مطلوب، تيمـار بـا كندسـوزكننده. شد

و روكش تأثيرات نامطلوبي بر رنگ  و هاي چ ـها وب گذاشـته

طـوري شـوند، بـهميي فلزي هايسبب خوردگي شديد بست

را1902كـه در ســال   نيــروي دريـايي اســتفاده از ايــن مــواد

آلات تقريباً در همـين زمـان، اسـتفاده از چـوب. متوقّف كرد

هاي بلنـدتر ها براي تمام ساختمان تيمار شده با كندسوزكننده 

و پس از آن طبقه12از  ايـن در نيويورك تصريح شده است

به گـسترش گذاشـت بـه  در شـكلي كـه امـرو صنعت رو زه

 تـن كندسـوزكننده 10000سـالانه در حـدود ايالات متحده، 

)باشـد تـن در بريتانيـا مـي 1500اين مقدار(شوداستفاده مي

]20[.

 گزارش تحقيق-4

و تغيير خواص چوب،در اين تحقيق بـر كندسوز كردن

از تبريـزي يعنـيي ايرانيهاترين گونه يكي از پرارزش روي 

برجنگل  كندسوز. رسي قرار گرفته استهاي ايران مورد

به طور سـطح كردن چوب مي و يـا بـه طـور تواند ي

ب از. گيـرد كار بردن مواد شيميايي مختلفـي انجـام عميق با

كه گازهاي حاصل از پيروليـزآ  در گـسترش آتـش1نجايي

تـوان از هـاي عـايق مـي مؤثر هستند با اسـتفاده از پوشـش

و در نهايـت تماس اين گازها بـا اكـسي  ژن هـوا جلـوگيري

 كليـه.]21و22[گيري چوب را بـه تـأخير انـداخت آتش

 ايـن. دارنـد تـأثير كلريدهاي فلزي بر روي فرآيند سوختن

ميCº280-150 پيروليز را در حرارت،مواد و تسريع كنند

به وسيله ايـن كاتاليزورهـا واكنش  داراي2هاي تسريع شده

ــي3دهيدراســيونويژگــي ــشكيل باشــند م ــر روي ت ــه ب ك

و در نهايـت سـبب مـي تـأثير ار هـاي فـرّ فرآورده  گذارنـد

كه يك ساختمان كربني غني شده بر روي چـوب مي شوند

 ALC13, CaC12, ZnC12هـا شـامل باقي بماند، اين نمـك 

ه را در وري خـاك ار هـاي شـعله ويژگـي،بـوراكس. است

) پـودر(هـا بـه صـورت خـشك حالت مخلوط شده بـا آن

ب دهدنمي كاهش به صـورت محلـول كه كـار ولي هنگامي

رود از نظــر ايجــاد مقاومــت بــه آتــش بــسيار مــؤثر 

 
1- Pyrolysis  
2- Catalyst 
3- Dehydration 

 به روش بتل دستگاه اشباع چوب-7شكل
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م،وهــاي فــسفات آمونيــمحلــول). McCarthy ،1940(اســت

 بوراكس از جمله مواد شـيميايي هـستند كـهوموكلريد آموني

و كنف تـوانمي براي كندسوز كردن مواد سلولزي مانند كتان

در اثــرموآمونيــمونوفــسفات . (Lussac 1821)اســتفاده كــرد

و اين مـاده بـه تـدريجمي حرارت، اسيد فسفريك توليد  كند

و تختـه لايـه  و گـسيختگي در چـوب باعث كاهش مقاومت

 در نتيجه طراحان بايد در نظر داشته باشند.]23و24[شودمي

هاي تيمار شده با مواد كندسـوزكننده اسـيدي نبايـد كه چوب

26[ قرار گيرندCº50هاي بالاتر از حرارتدر معرض درجه 

.]25و

و پارسا ، بـه بررسـي كندسـوز كـردن)1382(پژوه اختري

به كار رفته در و اسـفنج( اجتماعاتنسالمواد ) چوب، پارچه

ــ ــولفات آموني ــتفاده از س ــا اس ــوب ــسفات،وم، مونوآموني م ف

ــدي ــوآموني ــوط مونوآموني و مخل ــسفات ووم ف م فــسفات

و حمام، به دو روش، غوطه)50:50(م فسفاتوآمونيدي وري

و گرم پرداختند  ) نوئل(هاي چوبي نمونه،در اين مطالعه. سرد

ديواشباع شـده بـا مخلـوط مونوآمونيـ و موآمونيـم فـسفات

به آتـش و سرد، خواص مقاومت فسفات به روش حمام گرم

و پارچه   مونوآمونيم هاي اشباع شده با مخلوط بالاتري داشتند

و و اسـفنجوآمونيدي فسفات هـاي اشـباع شـده بـام فسفات

به نقطه اشتعالوسولفات آموني  م داراي بيشترين زمان رسيدن

.]27[بودند

مايد،وبرموآموني مواد تأثير بررسي،هدف از اين مطالعه

به تـأخير راكس سديموبو هيدروژن فسفاتموآمونيدي   در

ا و ــداري چــوب انــداختن زمــان اشــتعال و پاي فــزايش دوام

مي .)8شكل(باشدتبريزي در برابر آتش

و، يكــي از فــراوان)تبريــزي(گونــه مــورد مطالعــه تــرين

ي ايـران هـاي تجـار هـاي چـوبي جنگـل كاربردترين گونهرپ

 داراي كندسـوزكردن چـوب، بدين ترتيب.ودشميمحسوب

هـايي بـا سـعي شـده از روش، در اين تحقيـق.اهميت است

و هزينه كمتر استفاده شـود كاراي هـاي در بـين روش.ي بيشتر

و از ميان روش  هـاي اشـباع سـطحي، تحت فشار، روش بتل

ــه ــه روش غوط ــسبت ب ــه ن ــت ك ــده اس ــاب ش  وري انتخ

 بهتـر3و غرقـابي كـردن2پاشـي، مه1موكشيقلم هايروش

كه تمام سطوح چوب عمـل بـا آزادي تواندمياست، چرا

جبيشتري كن مايع .ندذب

و روش-5 هامواد

 پنج پايه درخت از اسـتان تهـران بـا چوب تبريزي از
و مماسي هـاي درون چـوب از قسمتجهت برش شعاعي

ت  به اين چوب.يه شده استهو برون چوب ها با پنچ تكرار

و از نظر ظـاهري كـاملاً BS476استاندارد طبق ابعاد  تميـز

و   پـس از انجــام هــا چـوب.ستند ه ـغيــرهبـدون آلـودگي

به تراو برش و به هاي اوليه، زمايشگاه حفاظـتآرس تبديل

به مدت. منتقل گرديدند   ماه در محيط آزمايـشگاه3سپس

آنندداري شد نگه به رطوبـت تعـادل محـيط تا رطوبت ها

هاي مـورد نيـاز بـراي نمونه. نزديك شود%)12(آزمايشگاه

 ISO اسـتاندارد بـا مطـابق، آتـش انجام آزمون مقاومت بـه 

. گرديدنـد متـر تهيـه ميلـي150×100×900به ابعاد  11925

1- Brushing 
2- Spraying  
3- Deluging 

 پارچة آغشته به پارافين براي آتش مقداري-8شكل

شدزدن اين دو جعبه درون آن اي كه با جعبه. ها گذاشته

و فقط  كندسوزكنندة تيمار شده بود سالم باقي ماند

و پارافين درون آن كاملاً سوخت بر. پارچه تأثير آتش

].9[توانيد مشاهده كنيدروي جعبة ديگر را خود مي
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ب
 عدد درنظر گرفتـه36،ها با توجه به طرح آماري تعداد نمونه

و هاي مورد نياز براي انجام آزمون نمونه. شد هـاي مكـانيكي

و با احتساب نمونه  هـاي خـام فيزيكي، مطابق با طرح آماري

هر20،يشبراي هر آزما  به و مطابق با استاندارد مربوط  عدد

.]28و29[آزمايش تهيه گرديدند

هـاي آزمـوني نمونه، ابتدا بتلها به روش براي اشباع نمونه

 گــذاري داخــل ســيلندر اشــباع قــرار گرفتنــدبعــد از شــماره

طي مراحـل اشباع نمونه.)7شكل(  بـه ذيـل ها به روش بتل،

به ميزان: ترتيب اعمال گرديد  اتمسفر بـه-5/0خلأ مقدماتي

وري با محلول حفاظتي با حفـظ خـلأ دقيقه، غوطه15مدت

2 اتمـسفر بـه مـدت3اعمـال فـشار(مقدماتي، فـشار ثابـت 

و در نهايت خلأ نهايي بـه)ساعت ، زهكشي محلول حفاظتي

 پس از اتمام مراحـلو دقيقه5به مدت اتمسفر–5/0ميزان

و بـه مـدت نمونه،فوق در4ها از سيلندر خارج شـده  هفتـه

داري شـدند تـا بـه رطوبـت تعـادل بـا محيط آزمايشگاه نگه

ي حفاظتي در چوب تثبيـت گـردد مادهو برسند%)12(محيط

.]30و31[

به آتش، وزن اوليه قبل از انجام آزمون هاي نمونه مقاومت

پس از استقرار. شد گيري گرم اندازه01/0با ترازويي با دقتّ

و بـهº45يهر نمونه در دستگاه، دهانة نازل آتش بـا زاويـه 

و ميلي5فاصلة هـا متر از لبة پايين نمونه ميلي30متر از سطح

و آزمون مقاومت بـه آتـش بـا فـشار ثابـت گـاز  قرار گرفت

،پس از اتمـام آزمـون. ثانيه انجام شد 120خروجي به مدت 

و درصد كـاهش وزن نمونـه اندازه ها دوباره وزن نمونه گيري

به آتش در نظر  به وزن اوليه به عنوان ميزان مقاومت  نسبت

 بر ايـن، زمـان رسـيدن بـه علاوه.)2 جدول(گرفته شد

نقطه اشتعال، دوام شعله بعد از برداشتن نـازل آتـش، دوام

و درصد سطح كربونيزه نازل آتش بعد از برداشتن گدازش 

و مورد بررسي قرار گرفتاندازهن نيزشد .]32و33[گيري

 دستاورد-6

و تحليل نتايج بـه دسـت آمـده از انـدازه گيـري تجزيه

و مكـانيكي ويژگي هاي مربوط به آتش، خـواص فيزيكـي

 دو متغيره بـا1هاي چوبي در قالب آزمايش فاكتوريل نمونه

به كمك تجزيه واريانس2استفاده از آزمون دانكن  مورد3و

و تحليل قرار گرفت .تجزيه

 آتش نازل برداشتناز بعد شعله دوام-6-1

و تحليل از تأثير نوع محلول بر هاي حاصل دادهتجزيه

نـشان داد كـه نـوع دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتـش، 

دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتـش بـا سـطح محلول بر 

ها به روش نگين مقايسه ميا.دار بود معنيدرصد99احتمال 

كه)9شكل(آزمون دانكن  بيـشترين دوام شـعله نشان داد

بعد از برداشتن نازل آتـش، متعلـق بـه چـوبي بـود كـه از 

و كمتـرين دوام  محلول سديم بوراكس اسـتفاده شـده بـود

شعله بعد از برداشتن نازل آتش مربوط به زماني بود كـه از 

گومحلول دي آموني  رديده بـودم هيدروژن فسفات استفاده

داري با چوبي كه در آن از محلـول كه اختلاف آماري معني 

. برومايد استفاده شده بود، نداشتموآموني

1- Factorial 
2- Dancan’s 
3- Variance 

هاي تبريزيي اوليه چوبهاهاي حاصل از نمونه مقايسه ميانگين داده-2جدول

 نوع چوب
جذب اوليه

)درصد(

جذب ثانويه

)درصد(

دوام شعله بعد از

برداشتن نازل آتش 

)ثانيه(

گ ازددوام ازش بعد

برداشتن نازل آتش 

)ثانيه(

سطح كربونيزه

)درصد(شدن 

c0c0a119 a108 a00/60 تبريزي اوليه

a45/91b73/12a1/3a4/4a07/41 ديده تبريزي تيمار
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و تحليل داده روش اشـباع نشان داد كـه،ها جدول تجزيه

بـا سـطح دوام شـعله بعـد از برداشـتن نـازل آتـش كردن بر 

.داشتدار معنيتأثيردرصد95احتمال 

ثير متقابـل نـوع هـاي حاصـل از تـأ ين داده ايسه ميـانگ مق

كه در  و نوع محلول آورده شده است، نشان)1نمودار(چوب

داد كه بيشترين دوام شعله بعـد از برداشـتن نـازل در چـوب 

به محلول آموني  بووبرموتبريزي متعلق و زمـاني كـه از مايد د

م هيدروژن فسفات اسـتفاده گرديـده بـودومحلول دي آموني

د .وام شعله را داشتكمترين

 آتش نازل برداشتناز بعد گدازش دوام-6-2

 نوع محلـول بـر از تأثير هاي حاصل داده تجزيه تحليل

نشان داد كـه نـوع دوام گدازش بعد از برداشتن نازل آتش

 دوام گدازش بعد از برداشتن نازل آتش با سطح محلول بر 

ها به روش مقايسه ميانگين. بود دار معني درصد95احتمال

كه)2نمودار(آزمون دانكن  بيـشترين دوام شـعله نشان داد

بعد از برداشتن نـازل آتـش متعلـق بـه چـوبي بـود كـه از 

محلول سديم بوراكس استفاده شده بود كه اختلاف آمـاري 

 برومايـدموداري با چـوب حاصـل از محلـول آمونيـ معني

.نداشت

 آتش نازل برداشتناز بعد شعله نوع محلول بر دوامتأثير-1نمودار

 آتش نازل برداشتناز بعد گدازش نوع محلول بر دوامتأثير-2نمودار
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ثير متقابـل نـوع اي حاصـل از تـأهـ مقايسه ميـانگين داده

كه در  و نوع محلول آورده شده است، نـشان)2نمودار(چوب

كه بيشترين دوام گدازش بعد از برداشتن نازل  در چـوب داد

به دي آموني .م هيدروژن فسفات بودوتبريزي متعلق

 سطح كربونيزه شدن-6-3

و تحليل ت هاي حاصل دادهتجزيه  نوع محلـول بـر أثيراز

سـطح دوام نشان داد كه نوع محلول بـر سطح كربونيزه شدن

.دار نبود معني درصد95 شدن در سطح احتمال كربونيزه

)3نمـودار(هـا بـه روش آزمـون دانكـن مقايسه ميانگين

 بيشترين سطح كربونيزه شدن متعلق به چوبينشان داد كه

.

كه از مح  برومايد استفاده شده بـود كـهمولول آموني بود

داري با چوب حاصل از ساير تيمارها اختلاف آماري معني

.نداشت

جدول تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر متقابـل نـوع

و نوع محلول تأثير معني  دار بر سطح كربونيزه شـدن چوب

هاي حاصـل از تـأثير متقابـل مقايسه ميانگين داده.نداشت

و  آورده شـده)3نمـودار(نـوع محلـول كـه در نوع چوب

كه بيشترين سطح كربونيزه شدن در چوب   است، نشان داد

به محلـول دي آمونيـ م هيـدروژن فـسفاتوتبريزي متعلق

.بود

 آتش نازل برداشتناز بعدهسطح كربونيز نوع محلول بر تأثير-3نمودار
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 گيري نتيجه-7

به نتايج به دست آمده مي توان گفت كـه بهتـرين با توجه

چن ماده كندسوز  د ماده مـورد آزمـايش، محلـول كننده از ميان

و توسـعه لذا، باشدميمايدوبرموآموني  در اين تحقيـق بهبـود

به صـورت خلاصـه بيـان پايدار چوب تبريزي در برابر آتش

:گرددمي

بـ%9بـا غلظـت مايـدوبرموآمونيمحلول ، روش بتـلهو

 بهترين نـوع محلـول بـراي كندسـوز كـردن چـوب تبريـزي

و استفامي  درصـد كـاهش از نظـر95 بـه ده از آن منجر باشد

 درصد كاهش از نظـر سـطح كربـونيزه45/68، گدازشدوام

 در نهايـت حفـظو شعلهكاهش از نظر دوام درصد69شدن،

و بـروز و جلـوگيري از فروپاشـي سـطح كامل سطح نمونـه

به نمونه شاهد شـده  كاهش سطح در نمونه اشباع شده نسبت

.)4نمودار(است

و فيزيكي نمونه هاي چوبي در بررسي خواص مكانيكي

مي  هاي چوبي اشـباع دهد كه نمونه اشباع شده، نتايج نشان

م فسفات داراي بيشترين مقاومت سـختيوآمونيشده با دي 

و مونوآمونيـوهاي تيمار شده با سولفات آمونيـو نمونه موم

ــم ــد ه ــرين درص ــسفات داراي كمت ــي ف ــشيدگي حجم  ك

.باشندمي

و پارسـاپژوه ) 1378( تحقيقي كه توسط آقايان حجازي

مومخلـوط مونوآمونيـ(هـا تحت عنوان تأثير كندسـوزكننده

و پيـرزوت و بوراكس، ميناليـت بـر روي چـوب) فسفات

12و5،8در سه غلظت(افراپلت انجام شد، نقش اين مواد 

را از جنبه افزايش مقاومـت چـوب افـرا در برابـر) درصد

نتايج نـشان داد كـه بهتـرين. تش مورد مطالعه قرار دادندآ

موماده جهت كندسوز كردن چوب افرا، مخلوط مونوآموني ـ

و بوراكس با غلظت .باشدمي%12فسفات

 كننده از ميان چند ماده مورد آزمايش نتايج به دست آمده از ماده كندسوز-4نمودار
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و ــري ــط اختــ ــه توســ ــي كــ ــين در تحقيقــ  همچنــ

، با عنوان بررسي كندسوز كردن مواد بكـار)1382(پارساپژوه

و اسفنج(ن اجتماعات رفته در سال از) چوب، پارچه با استفاده

ديوم، مونوآمونيوسولفات آموني  ووآمونيم فسفات، م فـسفات

ديومخلوط مونوآموني و به) 50:50(م فسفاتوآمونيم فسفات

و سرد انجام دادنـد دو روش، غوطه و حمام گرم  نتـايج.وري

كه نمونه  اشـباع شـده بـا مخلـوط) نوئل(هاي چوبينشان داد

ديوآموني و ووآمونيم فسفات به روش حمـام گـرم م فسفات

و پارچـه هـاي سرد، خواص مقاومت به آتش بالاتري داشتند

ديواشباع شـده بـا مخلـوط مونوآموني ـ و موآمونيـم فـسفات

و اسفنج م دارايوهاي اشباع شده بـا سـولفات آموني ـفسفات

به نقطه اشتعال را داشتند .بيشترين زمان رسيدن

مي با تو به مطالب بيان شده توان نتايج كلي زير را ارائهجه

: نمود

بهتــرين مــاده جهــت كندســوز كــردن چــوب تبريــزي.1

بروآموني ميوم هـا، گيـري باشد چـرا كـه در كليـه انـدازه مايد

. شود كه اين ماده تيمار برتر بوده استمي مشاهده

به نتـايج حاصـله بـا قاطع.2 يـت در كليه تيمارها، با توجه

كه اشباع چـوبمي كننـده آلات بـا مـواد كندسـوز توان گفت

كه آن  هـاي شـاهد، مقاومـت ها در مقايسه با نمونه سبب شد

. بيشتري در مقابل آتش از خود نشان دهند

مي.3 كه مقاومت مكـانيكي در بيشتر تيمارها مشاهده شود

باهانمونه هـاي شـاهد نمونهي آزموني اشباع شده در مقايسه

كه دليل اين امر را مي افزا اضـافه توان به تأثير يش يافته است

در هنگام اشباع كردن بـه روش بتـل كننده مواد كندسوز شدن

. نسبت داد

گيـري شـده، مـشاهده هاي انـدازه در مورد تمام ويژگي.4

به روش بتل خواص كه نمونه شودمي  خـوبي هاي اشباع شده

ميكه دليل اين اندرا از خود نشان داده تـوان بـه نفـوذ امر را

تحت فشار مواد حفـاظتي در روش بتـل دانـست كـه ميـزان 

و عمق نفوذ مواد حفاظتي در اين روش بيشتر است . جذب

لعه مشاهده شد كه تيمار هاي مورد مطا در بيشتر ويژگي.5

بروبا آموني  به نمونهوم هاي اشـباع شـده بـا سـاير مايد نسبت

.تري استتيمار مناسبهامحلول

مي.6 به روش بتل از فضاي توصيه شود در هنگام اشباع

ن كامل ظرف براي پر كردن چوب  و هاي نمونه استفاده شود

هـا درصد فضاي ظرف خـالي از نمونـه10 اجاز داده شود 

و گـردش جريـان محلـول بـرا باشد تا فرصت ايجاد خـلأ 

.چوب ايجاد گردد

 منابع-8

م.1 د. اختري، م عـارف. پارسـا پـژوه، . خـاني،

بررسي كندسوز كردن مواد به كار رفته در سالن

و اسفنج(اجتماعات از) چوب، پارچه با اسـتفاده

وومخلــوط مونــو آمونيــ موآمونيــديم فــسفات

ــ ــو آموني ــوط مون ــسفات، مخل ووف ــسفات م ف

ــ ــولفات آموني و س ــوراكس ــ.موب ــوم مجلّ ه عل

.449صـفحه. سال دوازدهم.2شماره. كشاورزي

1389.

م اختري.2 د.، ا. پارسا پژوه، . هـومن حمـصي،

م بررسي كندسـوز كـردن چـوب. عارف خاني،

و غوطه  -مجلّه علمي. وريراش به روش لوري

ــشاورزي ــوم ك ــشي عل ــماره. پژوه ــال.2ش س

.1385. 449صفحه. دوازدهم

 هـاي آيـين كـار ويژگـي استاندارد مليّ ايران.3

وكنهاي اشباع شده با مواد ديـر سـوز چوب نـده

هــاي ديــر ســوزكننده بــر روي مــصالح پوشــش

و تحقيقات صنعتي،ساختماني  مؤسسه استاندارد

.، چـاپ اول 6431ايران، شماره استاندارد ايران

1380.

و فرآورده استاندارد مليّ ايران.4 هاي آن، چوب

مؤسـسه كننـده، هاي مواد اشباع، ويژگي)1349(

ــران،  و تحقيقــات صــنعتي اي اره شــماســتاندارد

.، چاپ دوم1273استاندارد 

و فـرآورده مليّ ايران استاندارد.5 هـاي، چـوب

 روش هـوازدگي-كننـده مـواد كندسـوز-چوبي

هـاي تيمـار شـده بـا مـواد تسريع شـدة چـوب

پـذيري، شـماره كندسوزكننده براي آزمون آتـش 

اسـفند.، چـاپ اول 17231استاندارد مليّ ايران 

1392 
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 واكنش در برابر آتش بـراي، استاندارد مليّ ايران.6

ــرآورده و ف ــصالح ــاختماني روش م ــاي س ــاي ه ه

 قابليــت افــروزش- قــسمت چهــارم-آزمــون 

هاي ساختماني در برخورد مـستقيم شـعله، فرآورده

.1384. 7271-4شماره استاندارد ايران 

د.7 س. پارسا پژوه، ع. حجازي، دوسـت. كريمي،

ك م. حـــــسيني،  بررســـــي اثـــــر. اختـــــري،

وومخلوط مونو آمونيـ(هاكنندهكندسوزه م فـسفات

و پيــروزوت بــر روي چــوب) بــوراكس، ميناليــت

مجلّـه منـابع طبيعـي . (Acerinsigne Boiss)افـرا 

.1382. 257صفحه.3شماره.56جلد. ايران

ا.8 اصلاح اسيدي كربنات كلسيم رسوبي. محرابي،

)PCC ( ت نامـه پايـان. گاغذ هايثير آن بر ويژگيأو

و منـابع  كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي

.1391. صفحه128. طبيعي گرگان

ژ.9 د: ترجمه.ك.ويلكينسون،  فـائزي.پارسا پژوه،

م ح. پور، . حفاظـت صـنعتي چـوب.ر. تقي يـاره،

 چـاپ.دانـشگاه تهـرانو چـاپ انتشارات مؤسسه

. 1375 بهار. اول

10. ICC Evaluation tervice, INC. 
ACCE ptance criteria for Fir-
Retardant- Treated wood AC66, 
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