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 چکیده
 چوب خرده   تختهدر برابر آتشمنظور بررسی اثر استیلاسیون و نوع رزین بر مقاومت  ، بهپژوهشاین 

 سطح استیلاسیون بالا، متوسط و شاهد، 3هاي صنوبر در چوبخرده. لایه صنوبر انجام گرفت سهیک و
لایه  و سهیکهاي در ساخت تخته. افزایش وزن بودنددرصد و صفر  درصد 39/8 ،درصد27/17داراي 

 از دو نوع رزین ،ترتیب در تمام ضخامت تخته و یا در سطح تخته هاي استیله شده بهچوبداراي خرده
 ثانیه 120 و60 ،40 ،20 زمانی هايبازهآزمون مقاومت به آتش در . فرمالدئید و ایزوسیانات استفاده شداوره

هاي حاوي رزین هاي حاوي رزین ایزوسیانات کمتر ازتخته ثانیه اول، آتشگیري تخته20 در. انجام گرفت
لایه هاي سه در ارتباط با معیار کاهش جرم، در تخته.بود و طی زمان این اثر کاهش یافت فرمالدئیداوره

طول دامنه  ، با افزایش شدت استیلاسیون. کاهش جرم کمتري مشاهده گردیدلایهیکهاي نسبت به تخته
ها  کاهش جرم نمونه،ثانیه 120 گسترش آتشگیري و سطح زغال شده افزایش و در محدوده زمانی مشخص

این  که یافت  درصد تنزل39/8 در اصلاح شده با شدت 052/28 درصد در نمونه شاهد به 704/33از 
اما نشد، ها در برابر آتش ختهسازي ت استیلاسیون سبب مقاومدر واقع،. بوددار نکاهش به لحاظ آماري معنی

   .دیها گرد آنکندتر باعث سوختن 
  1، صنوبرمقاومت در برابر آتش، استیلاسیون، فرمالدئیداوره، ایزوسیانات : کلیديهاي واژه

                                                
  ghorbani_mary@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
سفانه أمت. اي یافته است هاي اخیر، بازار مصرف اوراق فشرده چوبی گسترش قابل ملاحظه در سال

 ابعاد که از جذب یثبات بیهاي نامطلوبی چون  لیگنوسلولزي داراي ویژگیهاي چوبی و  وردهآفر
شود، تخریب زیستی، قابلیت اشتعال و تخریب بر اثر نور فرابنفش، اسیدها و بازها  رطوبت ناشی می

عنوان روشی  پردازد، بلکه به هاي نامطلوب آن می  ویژگیزبسیاري انه تنها به رفع  اصلاح چوب .هستند
آوري چون حفاظت و اصلاح با مواد شیمیایی  یندهاي زیانآصدد رفع اشکالات ناشی از فر  در،نوین

 اصلاح شیمیایی، مانندهاي متعددي  هاي مرکب چوبی با روش وردهآاصلاح چوب و فر. استسمی 
  یکی از اصلاحات شیمیایی صورت گرفته در ساختار چوب. شود حرارتی، آنزیمی و مکانیکی انجام می

ن زیادي اکردن توسط محققاستیله اثرات مثبت .باشد میاستیک د ستیلاسیون توسط انیدریتیمار ا
هاي وسیله گروه هدوست هیدروکسیل بهاي آباین واکنش با جایگزینی گروه. استگزارش شده

 و نیلسون( گریز استیل در پلیمرهاي دیواره سلولی چوب همراه است و به افزایش مقاومت زیستی آب
، )2007،  قربانی کوکنده؛2007، بریلید و وستین ؛2003 ، محبی؛1996 ، تاکاهاشی؛1988 ن،همکارا

و راول  ؛1988 ،راول(  کاهش جذب رطوبتو) 2000  و همکاران،ایوان( مقاومت در مقابل هوازدگی
 ؛2001حسینی، دوست ؛1991 ،میلیتز ؛1988 و همکاران، نیلسون ؛1996 ، راول؛1988 ،همکاران

  .گرددمیمنتتهی ) 2007، کوکنده قربانی
و ) 1996 پژوه و همکاران،پارسا( در میان عوامل مخرب فیزیکی، آتش در صدر اهمیت قرار دارد

ها در برابر  چوب در اماکن مسکونی بسیار متداول است، مقاومت آنخردهجایی که استفاده از تختهاز آن
سلولی  اد لیگنوسلولزي به دلیل بسپارهاي دیوارهمو. لحاظ ایمنی اهمیت زیادي داردآتش و حرارت به

  .شوند با افزایش دما پیش رفته و گازهاي قابل اشتعال و فرار خارج می1هاي پیرولیزواکنش. سوزندمی
لیگنـین در تـشکیل زغـال    . شـوند سلولزها بر اثر گرما خیلی پیشتر از لیگنین تخریـب مـی  سلولز و همی 

میـزان   .کنـد مانند عایقی چوب را  از تخریـب گرمـایی بیـشتر حفـظ مـی     شرکت نموده و لایه زغال شده ه 
  ):1990 ، و همکارانراول( باشد سلولی در برابر پیرولیز به شرح زیر میپذیري بسپارهاي دیواره تخریب

   همی سلولزها< سلولز<لیگنین  :تخریب گرمایی

                                                
 . سوختن چوب بدون حضور هوا را پیرولیز گویند- 1
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 کاج نشان داد که پیرولیز این الیاف، شدهاستیله مطالعات در زمینه مقاومت به آتش و پیرولیز الیاف 
   ).1984، راول(گیرد نشده صورت میاستیله  با همان دما و سرعت مربوط به الیاف حدوداً

هاي راش را مورد مطالعه قرار داد و اظهار ثیر استیلاسیون بر روي رفتار حرارتی لایهأت) 2005(طلایی 
هاي هاي استیله شده در دماهاي بالاتري نسبت به نمونهنمود با افزایش شدت تیمار، تخریب حرارتی نمونه

گیرد، در  شاهد در دما کمتر و با سرعت بیشتري صورت میکاهش جرم در نمونه. دهدتیمار نشده روي می
  .افتداتفاق می که با افزایش شدت تیمار استیلاسیون کاهش جرم دیرتر و در دما بالاتري حالی

شده از  لایه ساخته استیلاسیون بر مقاومت به آتش را در تختهاثر) 2007( و همکاران محبی
که با افزایش شدت تیمار، مدت نتایج نشان داد .  راش مورد مطالعه قرار دادندهاي استیله شده لایه

. گرددها کمتر می شود ولی دوام افروختگی آنهاي استیله شده بیشتر میلایهور بودن در تختهزمان شعله
 بیشتري براي ماده هاي استیل هستند،هاي استیله شده که داراي گروهلایه  در تختهنشان داد کهنتایج 

افروختگی .  بیشتري دارداین سوختن از نوع کامل است که نیاز به دوام شعله .سوختن وجود دارد
دلیل  شده بههاي استیله در تخته لایه. ن اتمسفر استژباشد و وابسته به اکسیسوختن بدون شعله می

بین  حائلی  لایه، زیرا این گاز غیرقابل اشتعال.دوام افروختگی کم است اکسیدکربن،تشکیل دي
هاي  لایه  اما در تخته.شود افروختگی مینماید که مانع از پدیدهن اتمسفر ایجاد میژلایه و اکسی تخته

دارد اکسیژن  و تمایل به واکنش با باشد انتشار مونواکسیدکربن که گازي قابل اشتعال می،تیمار نشده
 .گرددهاي تیمار نشده میسبب دوام افروختگی بیشتر تخته

هاي چوب محرز گردیده است، ولی درباره اثر استیلاسیون اثر مثبت استیله کردن بر برخی ویژگی
 از آن. است چوب مطالعات چندانی صورت نگرفتهخرده بر رفتار حرارتی و مقاومت به آتش تخته

 با پژوهشاند، این   چوب ماسیو انجام شده وهاي سوزنی برگ جایی که اغلب تحقیقات روي گونه
هاي استیله شده یک گونه پهن برگ هدف بررسی مقاومت تخته خرده چوب حاصل از خرده چوب

  .گرفتانجام در برابر آتش ) Populus nigra( بومی ایران
  

  هامواد و روش
با استفاده از یک آسیاب حلقوي ) Populus nigra(بینه گونه چوبی صنوبر  گرده :تهیه ماده اولیه

. چوب مورد نیاز براي ساخت تخته تبدیل شدطی دو مرحله، به خرده 1پالمنآزمایشگاهی از نوع 
                                                
1- Pallmann pz8 
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کن ثابت، در  درصد بود که با استفاده از یک خشک30چوب تهیه شده در حدود  رطوبت خرده هاي 
هاي   و در کیسهه درصد خشک شد1 ساعت تا سطح 24گراد، طی سانتی درجه 100درجه حرارت 

  .شدندمقاوم و عایق رطوبت نگهداري 
ها بدون حضور کاتالیزور و فقط بر اثر دما توسط انیدرید استیک تیمار چوب خرده: اصلاح شیمیایی

 4 و 2  مدت گراد بهی درجه سانت120ها در دما  از پیش تیمار، نمونهدست آمده بهبر اساس نتایج . شدند
  .ساعت قرار گرفتند

 24ها طی چوببعد از آبگیري، خرده. شویی شدندور و آب ساعت در آب غوطه12مدت هسپس ب
، با توجه به وزن )WPG( 1میزان افزایش وزن. گراد خشک شدند درجه سانتی103ساعت و تحت دما 

  .ها قبل و پس از تیمار، محاسبه گردیدچوب خشک خرده
ها در یک دستگاه چسب زن آزمایشگاهی با چسب اوره چسب زنی خرده چوب :اخت تختهس

زنی یکنواخت، فرآیند مخلوط منظور دستیابی به چسبهب. فرمالدهید مایع و ایزوسیانات  انجام گرفت
چوب در یک قالب چوبی به ابعاد  خرده کیک.  دقیقه ادامه یافت6مدت  ها بهبچوکردن خرده

ضخامت . گردید فشرده2 بارکلمتر تشکیل و در یک پرس گرم آزمایشگاهی از نوع سانتی 40×40×25
شده هاي ساختهاز تخته. بودمتر مکعب  گرم بر سانتی75/0ها  آن  اسمیدانسیته و متر  میلی14 ها تخته

 .شد براي آزمایش استفاده 1 مطابق با متغیرهاي موجود در جدول

  
  .بچوخردهتختهورد مطالعه و علائم مربوط به آن در سطوح عوامل متغیر م -1جدول 

  گذاري سطوح نام  تعداد سطح  علامت   عامل متغیر 

  A 3  سطوح استیلاسیون
 A1:صفر درصد

  A2: درصد39/8
  A3 :درصد27/17

  R  2  نوع رزین
  :R1 ایزوسیانات

  :R2 اوره فرمالدئید

  S  2  نوع تخته
  :S1 لایهیک
  :S2لایهسه

                                                
1- Weight percentage gain 
2- Burkle La 160   
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ها در برابر آتش، دستگاه آزمون بررسی مقاومت تختهمنظور مطالعه بهدر این  :آتشتعیین مقاومت به 
بریده متر  میلی 150×100ها به ابعاد نمونه. شد، استفاده بودشدهساخته BS-476 استانداردآتش که طبق 

درصد  65±5 تحت رطوبتسپس، . ها با سنباده نرم، صاف و عاري از آلودگی گردید شده و سطح آن
ها   آن قرار گرفتند و وزن اولیهسازي متعادلروز در اتاق10 مدت بهگراد درجه سانتی 20±1 و دما
ها قرار از سطح نمونهمتر میلی 50 و به فاصلهدرجه  45  نازل آتش با زاویهدهانه. گیري شد اندازه

پس از اتمام . جام شد ثانیه ان120 مدت گرفت و  آزمون مقاومت به آتش با فشار ثابت گاز خروجی به
عنوان میزان  ها نسبت به وزن اولیه بهدرصد کاهش وزن نمونه. ندها توزین گردید نمونهاً مجدد،آزمون

 زمانی هايبازه در 1گیريگسترش آتش  علاوه بر این طول دامنه. مقاومت به آتش در نظر گرفته شد
  .  ثانیه مورد بررسی قرار گرفت120 و 60 ،40 ،20

انجام شـد و   تکرار 6تیمار و 12فاکتوریل با   به صورت    تصادفی و    در قالب طرح کاملاً   العه  این مط 
   .اي دانکن صورت گرفتمقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتایج

  .دهدنشان میرا واریانس عوامل متغیر بر درصد کاهش جرم  تجزیهنتایج  2 جدول: کاهش جرم
  

  .مقاومت به آتش واریانس اثر عوامل متغیر بر درصد کاهش جرم ناشی از آزمون جدول تجزیه -2 جدول

  F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغییر
٭587/5  015/11605  1  015/11605  نوع تخته  
827/2  704/5872  1  704/5872  نوع رزین  ns 

193/0  722/400  2  443/801  سطوح استیلاسیون  ns 
948/1  925/4046  1  925/4046   نوع رزین- تختهنوع  ns 

204/0  147/424  2  294/848   سطوح استیلاسیون×نوع رزین  ns 
199/0  022/413  2  043/826   سطوح استیلاسیون×نوع تخته  ns 
326/0  991/677  2  982/1355  سطوح استیلاسیون × نوع رزین×نوع تخته  ns 

   274/2077  54  821/112172  خطا
     66  122/210166  کل
  دار بدون اثر معنیns ؛ درصد5دار در سطح معنی ٭

                                                
 . گیري طول سطح زغال شده بر اثر شعله بود گسترش آتشمنظور از طول دامنه -1
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   عوامل متغیر  مستقلثرا
کار  ثیر محل بهأ تنها تدرصد کاهش جرمدر بین اثرات مستقل عوامل متغیر بر : نوع تخته مستقلاثر 

 2 واریانس زیهطور که در جدول تج همان. باشددار میهاي استیله شده در تخته معنیچوب بردن خرده
استفاده .  مؤثر استدرصد کاهش جرمبر  درصد 95 در سطح اطمینان نوع تخته ،گرددنیز مشاهده می

ها در کل تخته  ها نسبت به پراکنش یکنواخت آنهاي استیله شده تنها در سطوح تختهچوباز خرده
  ).1 شکل( همراه داشته است کاهش جرم کمتري را به

  

 
  .هاي استیله شده در تخته بر کاهش جرمچوبدهاثر محل خر  -1 شکل

 

  
 درصد کاهش جرممتقابل عوامل متغیر بر اثر  2،واریانس مطابق جدول تجزیه: متقابل عوامل متغیر اثر

  .باشددار نمیمعنی
  

 طول دامنه گسترش آتشگیري

 ـ    طور که قبلاً   همان:  ثانیه 20 طول دامنه گسترش آتشگیري پس از       گـسترش  ه اشـاره شـد، طـول دامن
طـول  واریانس عوامل متغیر بر      تجزیه 3 جدول. باشدمی طول سطح زغال شده بر اثر شعله         ،آتشگیري

 مستقل هر یـک از عوامـل متغیـر نـشان         ثیرأتبراي بررسی    را  ثانیه 20دامنه گسترش آتشگیري پس از      
  . دهند می
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  .ثانیه20 شگیري پس ازواریانس اثر عوامل متغیر بر دامنه گسترش آت جدول تجزیه-3 جدول
  F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغییر

100/0  483/0  1  483/0  نوع تخته  ns 
٭528/4  890/21  1  890/21  نوع رزین  

050/1  078/5  2  156/10  سطوح استیلاسیون  ns 
044/0  211/0  1  211/0  نوع رزین ×نوع تخته   ns 
804/0  886/3  2  772/7   سطوح استیلاسیون× نوع رزین  ns 
437/2  783/11  2  567/23  سطوح استیلاسیون × نوع تخته   ns 
005/0  025/0  2  051/0  سطوح استیلاسیون ×  نوع رزین× نوع تخته   ns 

   835/4  60  088/290  خطا
     72  730/2793  کل
  دار بدون اثر معنیns ؛ درصد5دار در سطح  معنی٭
  

   عوامل متغیر مستقلاثر
 ـ 4 واریانس  تجزیه در جدولدست آمده بهبر اساس نتایج :  نوع رزین قل مست اثر بـر   نـوع رزیـن   ثیرأت

در این رابطه  .دار است معنی درصد95در سطح اطمینان   ثانیه 20 طول دامنه گسترش آتشگیري پس از     
هـاي   ثانیـه در تختـه     20 طول دامنه گسترش آتـشگیري پـس از         عمل نموده و   رزین ایزوسیانات بهتر  

  ).2 شکل(کمتر بوده است  فرمالدئید اوره هاي حاوي رزین تخته حاوي این رزین نسبت به
  

 
  .s20 اثر نوع رزین بر طول دامنه گسترش آتشگیري پس از -2 شکل
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متقابل عوامل متغیر بر طول دامنه   دهد که اثر    نشان می  3واریانسجدول تجزیه : متقابل عوامل متغیر   اثر
  .باشددار نمیثانیه معنی 20 گسترش آتشگیري پس از

ثرات مستقل و متقابل ا ،واریانس بر اساس نتایج تجزیه: ثانیه 60 و 40 طول دامنه گسترش آتشگیري پس از
  .باشددار نمیمعنی)  5جدول (  ثانیه  60و ) 4جدول ( 40 عوامل متغیر بر طول دامنه گسترش آتشگیري پس از

  
  

  .s40ستقل و متقابل عوامل متغیر بر دامنه گسترش آتشگیري پس از واریانس اثر م  جدول تجزیه-4 جدول
  F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغییر

263/1  427/10  1  427/10  نوع تخته  ns 
582/0  805/4  1  805/4  نوع رزین  ns 

864/0  134/7  2  268/14  سطوح استیلاسیون  ns 
302/0  494/2  1  494/2  نوع رزین×  نوع تخته   ns 
501/0  132/4  2  263/8  سطوح استیلاسیون×  نوع رزین  ns 
983/1  371/16  2  741/32  سطوح استیلاسیون× نوع تخته   ns 
050/1  667/8  2  334/17  سطوح استیلاسیون×  نوع رزین×  نوع تخته   ns 

   255/8  60  287/495  خطا
     72  180/5248  کل
ns دار بدون اثر معنی  

  

  .s60واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر دامنه گسترش آتشگیري پس از ل تجزیه جدو-5 جدول
  F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغییر

178/0  934/1  1  934/1  نوع تخته  ns 
532/1  627/16  1  627/16  نوع رزین  ns 

928/2  763/31  2  527/63  سطوح استیلاسیون  ns 
149/0  620/1  1  620/1   نوع رزین× نوع تخته   ns 
915/0  932/9  2  864/19  سطوح استیلاسیون×  نوع رزین  ns 
701/2  307/29  2  614/58  سطوح استیلاسیون× نوع تخته   ns 
179/0  943/1  2  886/3  سطوح استیلاسیون×  نوع رزین×  نوع تخته   ns 

    850/10  60  993/650  خطا
      72  340/7483  کل

ns  دارمعنیبدون اثر  
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طـول دامنـه    واریانس عوامل متغیر بر       تجزیه 6جدول: ثانیه 120طول دامنه گسترش آتشگیري پس از     
  .دهندنشان میرا مستقل هر یک از عوامل متغیر اثر براي بررسی   ثانیه120گسترش آتشگیري پس از 

 
  .ثانیه120از  واریانس اثر عوامل متغیر بر دامنه گسترش آتشگیري پس   جدول تجزیه-6 جدول

  F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغییر
٭965/5  082/3  1  082/3  نوع تخته  
903/2  500/1  1  500/1  نوع رزین  ns 

٭٭727/12  575/6  2  151/13  سطوح استیلاسیون  
165/1  602/0  1  602/0   نوع رزین×نوع تخته  ns 
751/2  421/1  2  842/2   سطوح استیلاسیون× نوع رزین  ns 
325/3  718/1  2  436/3  سطوح استیلاسیون × نوع تخته  ns 

272/0  140/0  2  281/0  سطوح استیلاسیون ×  نوع رزین× نوع تخته   ns 
   517/0  12  200/6  خطا
     24  800/4128  کل
  داربدون اثر معنی ns ؛ درصد5دار در سطح  معنی٭ ؛درصد 1دار در سطح  معنی٭٭

  

  متغیر عوامل  مستقلاثر
 دهـد کـه    نشان مـی  6 واریانس جدول تجزیه: هاي استیله شده در تختهچوب  محل خرده  مستقل اثر

ثانیه در سـطح   120 گسترش آتشگیري پس از دامنه هاي استیله شده در تخته بر طول  چوبمحل خرده 
نه مـورد نظـر در   مقادیر میانگین حاصل از اثر مستقل این عامل بر طول دام         . باشددار می معنی درصد   5

هـاي همـسان   تختـه ثانیـه،  120پس از گذشـت  ،  دست آمده   بهطبق نتایج   .  نشان داده شده است    3 شکل
  . لایه داراي طول دامنه گسترش آتشگیري کمتري بودندهاي سهنسبت به تخته
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  .هنیثا 120هاي استیله شده در تخته بر طول دامنه گسترش آتشگیري پس از چوب اثر محل خرده-3 شکل

  
سطوح استیلاسیون بر طـول     نشان می دهد که      6 واریانس نتایج جدول تجزیه  : سطوح استیلاسیون  اثر

 ،در ایـن سـیکل زمـانی      . باشـد می دارمعنی درصد   1ثانیه در سطح    120دامنه گسترش آتشگیري پس از    
کـاهش   بالاهاي استیله شده در سطح      هاي شاهد در مقایسه با تخته     طول دامنه گسترش آتشگیري تخته    

 ).4 شکل( داشتداري معنی

 اثر متقابل عوامل متغیر بر طول دامنه گـسترش     6 واریانسطبق جدول تجزیه    : متقابل عوامل متغیر   اثر
  .باشددار نمیثانیه معنی 120آتشگیري پس از 

  

 
  .ثانیه120 اثر سطوح استیلاسیون بر طول دامنه گسترش آتشگیري پس از -4 شکل
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  بحث 
بر اساس دو معیار طول دامنه گسترش آتشگیري و کاهش جرم بررسی اثر متغیرها  وهشپژ این در

هاي حاوي رزین هاي حاوي رزین ایزوسیانات کمتر ازتخته ثانیه اول، آتشگیري تخته20 در. شد
از امتیازات رزین ایزوسیانات آن است که . طی زمان این اثر کاهش یافتدر بود و  فرمالدئید اوره
این رطوبت پائین موجب کاهش ). 2001حسینی، دوست(  آبی در سیستم آن وجود نداردگونه هیچ

هاي ، که در ثانیه)2007قربانی کوکنده، ( گردد میواسطه بخار آب  هانتقال حرارت طی فرآیند همرفت ب
  عاملینتدریج اثر ا همتقابل سایر عوامل، باثر با گذشت زمان و . گرددوضوح مشاهده می هاولیه اثر آن ب

     .نامحسوس گردید
هاي زغال شده چوب ثانیه، با افزایش شدت استیلاسیون، خرده120رسد پس از گذشت نظر می به

 درصد در 704/33ها از کاهش جرم نمونهسطح تخته و طول دامنه گسترش آتشگیري افزایش یافته، 
که این کاهش به لحاظ آماري  درصد تنزل یافت 39/8 در اصلاح شده با شدت 052/28نمونه شاهد به 

   .دار نبودمعنی
 در توجیه نتایج فوق باید اظهار داشت کـه، تیمـار استیلاسـیون از طریـق حجـیم سـاختن دیـواره                  

هـاي هیدروکـسیل بـا      دلیل جایگزینی گروه   هاي چوبی سبب کاهش خلل و فرج تخته شده و به           سلول
هاي استیله شده  طـول دامنـه   بنابراین در تخته. دبیشتري براي سوختن وجود دار  هاي استیل، ماده گروه

 بیشتري مشاهده گردید که مانند عایقی در مقابـل          گسترش آتشگیري افزایش یافت و سطح زغال شده       
نیز با بررسی مقاومت به   ) 2007( و همکاران     محبی .نماید عمل می  هاي داخلی   به بخش  انتقال حرارت 

  . یابد بردن سطوح تیمار استیلاسیون سطح زغال شده افزایش می راش دریافتند با بالالایهآتش تخته
زدایی و شکستن پیوندهاي استري بین هاي استیل صرف واکنش نیز، گرما داده شدهزبخشی ا

شده نسبت به نمونه شاهد هاي استیله لایهواقع، در.شودهاي استیل و بسپارهاي دیواره سلولی میگروه
دلیل وجود مقدار ماده بیشتر و بالاتر بودن  بهدر نتیجه،. دارندنیاز راي سوختن به انرژي اولیه بیشتري ب

 بسپارهاي دیواره سلولی، کاهش جرم هاي هیدروکسیل گروههاي استیلی نسبت به انرژي گروهسطح
رغم مشاهده  ، علیپژوهشدر این  ).2005طلایی، ( باشدهاي شاهد میهاي استیله کمتر از نمونهنمونه

  .دار گزارش نگردیدد نزولی بین کاهش جرم نمونه شاهد با استیله، اختلاف به لحاظ آماري معنیرون
تراکم  شده، هاي استیله تنها در سطوح تخته استفادهچوبها خرده لایه که در آنهاي سهتخته

ر با تراز  بیشت سوختنی خلل و فرج کمتر و ماده، بنابراین. دارندلایهیکهاي بیشتري نسبت به تخته
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 ، طول دامنه گسترش آتشگیري به افزایشهاي استیل،جانشینی گروهعلت  به در سطحانرژي بالاتر 
علت تراکم بیشتر سطح، لایه بههاي سههمچنین در تخته .منتهی گردید  و کاهش جرمسطح زغال شده

 که درافته، در حالیها کاهش یچوب حرارت از طریق فضا بین خردهامکان انتقال بخار آب و متعاقباً
 کاهش رطوبت و کاهش حفرات درون دلیل رغم اثر مثبت استیلاسیون به علی، لایهیکهاي تخته

تر بوده، انتقال حرارت در ساختار نمونه متخلخل ها،علت عدم گیرایی و ایجاد فضا بین تراشه سلولی، به
 بیش از لایهیکهاي  ماده چوبی تختهدر نتیجه، تخریب. گرددلحظات اولیه با سرعت بیشتري انجام می

   .باشد بیشتر میدست آمده بهکاهش جرم و لایه بوده، سه
  

  گیرينتیجه
 طول دامنه ،تیمار استیلاسیون با افزایش تراکم تخته و در اختیار قرار دادن ماده سوختنی بیشتر

بب کاهش جرم  زمانی مشخص سمحدوده و در دادگسترش آتشگیري و سطح زغال شده را افزایش 
همچنین، تخریب  .دار گزارش نگردید، اختلاف کاهش جرم به لحاظ آماري معنیگردید کهها نمونه

 بنابراین . باشد بیشتر میدست آمده بهلایه بوده، کاهش جرم لایه بیش از سههاي یکماده چوبی تخته
استفاده از  آتش نشده اما ها در برابرسازي تختهتوان نتیجه گرفت که استیلاسیون سبب مقاوم می

  .گرددمیها  آنو کاهش جرم باعث کندتر سوختن چوب اصلاح شده در سطوح تخته،  خرده
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Abstract 

This research was conducted to investigate the effect of acetylation and type of 
resin on fire resistance of one and three layered Populus particleboard. Populus 
particles were acetylated at three levels of acetyl content (WPG of 0, 8.39% and 
17.27%). In manufacturing of one and three layered boards with acetylated 
particles in all thickness or surface of the boards two type of resin, urea 
formaldehyde and isocyanate (were used). Fire resistance test was carried out in 
cycles 20, 40, 60 and 120 seconds. At first 20 second, flammability of boards made 
from isocyanate was less than that for boards containing urea formaldehyde resin, 
and with time passing, this effect decreased. Regarding to weight loss, three 
layered boards showed less weight loss than single layered boards. By increasing 
of acetylation level, the extent length of fire extension and coal surface was 
increased and during distinct time, burned depth and weight loss decreased. This 
effect was more obvious at 120 second. Indeed, acetylation not make boards 
resustant to fire, but retarded their combustion.   

  
Keywords: Isocyanate; Urea formaldehyde; Acetylation; Fire resistance; Poplar.1 
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