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 ۲۵۷    ۱۳۸۲، سال ٣ ، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

مخلوط مونوآمونيم فسفات و بوراكس، ميناليت و (ها  بررسي اثر كندسوزكننده
 ١ (Acer insigne Boiss)بر روي چوب افرا ) پيرزوت

 ٦       مليحه اختري٥حسيني            كاظم دوست٤نقي كريمي         علي٣         سحاب حجازي٢داود پارساپژوه

 چكيده

 سه نوع ماده شيميايي كندسوزكننده براي چوب افرا بررسي و خواص مقاومت به آتش، خواص در اين مطالعه امكان استفاده از

در اين . هاي خام مقايسه گرديد هاي آزموني اشباع شده با اين مواد مطالعه شد و در نهايت با خواص نمونه مكانيكي و فيزيكي نمونه

 درصد ١٢ و ٨، ٥س، ميناليت و پيرزوت هر يك در سطح غلظت بوراك+ مطالعه سه ماده كندسوزكننده بنام مونوآمونيم فسفات 

از تركيب سطوح عوامل متغير در مورد .  متر انجام شد٥ و ٣، ٢ قطر  وسيله يك نازل آتش به انتقال و پخش شعله به. انتخاب شدند

 تيمار حاصل شد كه در ٩يكي گيري خواص فيزيكي و مكان  تيمار و در مورد اندازه٢٧گيري خواص مربوط به مقاومت آتش  اندازه

گيري خواص مقاومت به آتش بر طبق استاندارد  هاي آزموني مربوط به اندازه تهيه نمونه.  تكرار در نظرگرفته شده است٥هر تيمار 

JISA-1322 صورت گرفت و سپس با استفاده از دستگاهي كه مطابق استاندارد BS476ها آزمون   ساخته شده بود، بر روي نمونه

گيري خواص فيزيكي و مكانيكي نيز طبق استانداردهاي مربوطه تهيه و آزمايش  هاي آزموني مربوط به اندازه نمونه.  انجام گرفتآتش

درصدكاهش وزن، زمان رسيدن به نقطه اشتعال، دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتش، : در بررسي خواص مقاومت به آتش. شدند

در بررسي خواص مكانيكي و . مطالعه شدند) ذغالي شده( آتش و درصد سطح كربونيزه شده سرعت گدازش بعد از برداشتن نازل

از نظر . گيري شدند اندازه) كلي(كشيدگي حجمي  فيزيكي، مقاومت در برابر فشار موازي با الياف، مقاومت خمشي و درصد هم

 با ميناليت و پيروزت به ترتيب داراي كمترين و هاي اشباع شده دهند كه نمونه دست آمده نشان مي درصد كاهش وزن، نتايج به

بيشترين درصدكاهش وزن هستند و تيمار با مخلوط مونوفسفات آمونيم و بوراكس داراي درصد كاهش وزن نزديكي با تيمار 

نظر خواص گيري شده از  هاي اندازه در مورد ديگر ويژگي. ميناليت است ولي در مقايسه با نمونه خام اختلاف فاحشي وجود دارد

با افزايش غلظت، . مقاومت به آتش در بين اين مواد، مخلوط مونوفسفات آمونيم و بوراكس بهترين نتايج را ارايه نموده است

ها، مخلوط مونوآمونيم  توان گفت بهترين ماده براي كندسوزكردن نمونه طوركلي مي يابد و به گيري بهبود مي هاي مورد اندازه ويژگي

دهد كه مخلوط مونوآمونيم فسفات و  در بررسي خواص مكانيكي و فيزيكي نشان مي.  درصد است١٢ با غلظت فسفات با بوراكس

 .بوراكس در مقايسه با دو ماده ديگر داراي مقاومت در برابر فشار موازي الياف و مقاومت خمشي بالاتري هستند

 

 .فسفات، بوراكس، ميناليت، پيرزوت، چوب افراكندسوزكردن چوب، موادكندسوزكننده، مونوآمونيم،  :هاي كليدي واژه

                                                 
 ٣٠/٤/٨٢: ، تاريخ تصويب نهايي١٨/١/٨٢:تاريخ دريافت ‐١

  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐٢
 دانشجوي دكتري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐٣

  منابع طبيعي دانشگاه تهران دانشيار دانشكده‐٤

  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐٥

  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐٦
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 مقدمه

استفاده از چوب و محصولات چوبي در هر كشوري با مقدار 
جمعيت آن كشور، داراي ارتباط نزديك و تنگاتنگي است و 

. يابد با افزايش جمعيت، مقدار مصرف چوب افزايش مي
هاي چوبي در ايران و ساير  استفاده از چوب و فرآورده

 جهان روز بروز از گستردگي و تنوع بيشتري كشورهاي
شود و حفاظت اين محصولات در حال  برخوردار مي
يعني در واقع مقدار ايمني و دوام اين . باشد گسترش مي

كنندگان درخور اهميت زيادي  محصولات براي مصرف
عنوان يك ماده  چوب، در بيشتر كشورهاي دنيا به. يابد مي

هاي  ح است و يكي از ويژگيمنحصر به فرد ساختماني مطر
مهم مصالح ساختماني كندسوزبودن يا مقاوم بودن آنها در 

ترين حوادثي كه در  زيرا يكي از شايع. باشد برابر آتش مي
دهد زوال  هاي چوبي و محصولات چوبي رخ مي ساختمان

هاي جاني و  كه سالانه خسارت. باشد چوب در اثر آتش مي
اين محصولات وارد مالي زيادي به مصرف كنندگان 

هاي شمال  در ايران، بنابر علل مختلف، جنگل. شود مي
روز توانايي خود را در جهت رفع نمودن نيازهاي  كشور روزبه

رويه جمعيت بر  دهد و رشد بي چوبي كشور از دست مي
در اين ميان حفاظت چوب . شدت اين كمبودها افزوده است

آلات در   مفيد چوببا دارا بودن توانايي افزايش دوام و عمر
تواند نقش برجسته خود را  برابر عوامل مخرب، مي

دركشورهايي مانند ايران كه دچار كمبود منابع چوبي است، 
دراين تحقيق كندسوزكردن و تغيير خواص چوب . ايفا كند

 از (Acer insigne)ها يعني افرا  ترين گونه يكي از پرارزش
 . گرفته استهاي شمال ايران مورد بررسي قرار جنگل

طور سطحي و يا به طور  تواند به كندسوزكردن چوب مي
از . كاربردن مواد شيميايي مختلفي انجام پذيرد عميق با به

كه گازهاي حاصل از پيروليز در گسترش آتش موثر  آنجايي
توان از خروج و  هاي عايق مي هستند با استفاده از پوشش

 در نهايت تماس اين گازها با اكسيژن هوا جلوگيري و
). ١٩٧٧، Kalson(گيري چوب را به تاخير انداخت  آتش

كليه كلريدهاي فلزي بر روي فرآيند سوختن تاثير دارند 
 تسريع ١٥٠‐٢٨٠ C°اين مواد پيروليز را در حرارت 

وسيله اين كاتاليزورها  هاي تسريع شده به كنند و واكنش مي

يل باشند كه بر روي تشك  دهيدراسيون مي داراي ويژگي
شوند كه  هاي فرار تاثيرگذارند و درنهايت سبب مي فرآورده

يك ساختمان كربني غني شده بر روي چوب باقي بماند، 
، Kosik( است ZnCl2 ،CaCl2 ،AlCl3ها شامل  اين نمك

وري خاك اره را در حالت  هاي شعله بوراكس ويژگي). ١٩٧٨
كاهش ) پودر(مخلوط شده با آنها به صورت خشك 

كار رود از نظر  كه به صورت محلول به لي هنگاميدهد و نمي
، Mccarthy(ايجاد مقاومت به آتش بسيار موثر است 

هاي فسفات آمونيم، كلريد آمونيم، بوراكس  محلول). ١٩٤٠
از جمله مواد شيميايي هستند كه براي كندسوزكردن مواد 

، Lussac(توان استفاده كرد  سلولزي مانند كتان و كنف مي
نوفسفات آمونيم در اثر حرارت، اسيدفسفريك مو). ١٨٢١

تدريج باعث كاهش مقاومت و  كند و اين ماده به توليد مي
در نتيجه طراحان . شود گسيختگي در چوب و تخته لايه مي
هاي تيمار شده بامواد  بايد در نظر داشته باشند كه چوب

هاي  كندسوزكننده اسيدي نبايد در معرض درجه حرارت
 ).١٩٩٠، Winandy( قرار گيرند C٥٠°بالاتر از 

 ها مواد و روش

از منطقه تاشه زه واقع در ) افراپلت(درخت گونه موردنظر 
جنگل آموزشي و پژوهشي منابع طبيعي دانشگاه تهران 

هاي اوليه به  انتخاب شد كه پس از انجام برش) خيرودكنار(
آزمايشگاه گروه صنايع چوب دانشكده منابع طبيعي كرج 

د در آنجا به قطعات كوچكتري تبديل گرديده و منتقل گردي
 ماه به صورت الوار ٤در محيط آزمايشگاه به مدت 

 درصد رسيد و ١٢بندي شد تا رطوبت آنها حدودا به  دسته
هاي موردنياز براي انجام آزمون مقاومت به آتش طبق  نمونه

.  تهيه شدند٢٠*١٥*cm١ به ابعاد JISA-1322استاندارد 
هاي   عدد و نمونه١٥٠ با توجه به طرح آماري ها ازاين نمونه

هاي مكانيكي و فيزيكي  موردنياز براي انجام برخي از آزمون
هاي خام و طبق  نيز مطابق طرح آماري و با احتساب نمونه

.  عدد تهيه شدند٥٠استانداردهاي مربوطه به تعداد 
 ٥ و ٨، ١٢هاي  هاي حفاظتي آماده شده با غلظت محلول

خلاء، فشار، ( تزريق آنها به چوب از روش بتل درصد و براي
استفاده گرديدكه مقدار متغيرهاي اين روش و اعمال ) خلاء

هاي آزموني مورد  آنها، به طور ثابت در مورد كليه نمونه
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هاي آزموني غير از  نمونه. اشباع در نظر گرفته شد
 در داخل (P1)گذاري و تعيين وزن قبل از اشباع  شماره

 .اع مستقر و عمليات اشباع انجام گرديدسيلندر اشب
هاي آزموني بلافاصله  بعد از اتمام مراحل مذكور نمونه

100 سپس از فرمول (P2)وزن شدند 
P

PP
P%

1

12 ×
−

= 

هاي  درصد جذب محلول اشباع نسبت به وزن اوليه نمونه 
پس از انجام عمليات اشباع هر دسته . آزموني محاسبه شد

  هفته در محيط آزمايشگاه٢دت ها به م از نمونه
)°Cقرار داده شدند تا به رطوبت تعادل در محيط ) ٢٥

هاي كندسوزكننده نيز مراحل  آزمايشگاه رسيده و نمك
پخش، نفوذ و تثبيت خود را به خوبي طي پنج پارامتر 

هاي چوب پلت در برابر آتش توسط  مربوط به مقاومت نمونه
 ساخته (BS 476)تان دستگاهي كه مطابق استاندارد انگلس

  شد كه در عين برخورداري از سيستم ساده امكان
براي . نمايد هاي موردنظر را فراهم مي گيري ويژگي اندازه

هاي اشباع شده و خام  محاسبه درصد كاهش وزن، نمونه
چوب پلت در هر مرحله ابتدا قبل از آزمايش توزين شده 

(W1) از پايان  سپس مورد آزمون آتش قرار گرفته و بعد
ها مجددا وزن  شدن كامل، نمونه آزمون آتش و خنك

 : و با استفاده از فرمول(W2)شدند  مي
 

100
W

WW
W%

1

12 ×
−

=  

سنجي اشتعال،  براي زمان. درصد كاهش وزن محاسبه شد
دوام شعله و دوام گدازش بعد از برداشت نازل آتش، از يك 

 تعيين مقاومت براي انجام آزمايش. كرنومتر استفاده گرديد
 ٢*٢*Cm٦هايي به ابعاد  در برابر فشار موازي با الياف نمونه

  تهيه شدند سپس در دستگاه) ISOطبق استاندارد (

گيري آمسلر قرار داده و با توجه به نيروي وارد به  اندازه
 و مقاومت به فشار موازي Pها تا حد گسيختگي مقدار  نمونه

 .الياف به دست آمد
هايي به ابعاد  مت به خمش استاتيكي از نمونهدر تعيين مقاو

Cmو به كمك همان دستگاه آمسلر و فرمول٢*٢*٢٨ : 
 

2bh
PL.

2
3F =  

گيري  براي اندازه. گيري شد مقدار خمش استاتيك اندازه
 ٢*٢*Cm٢ابعاد هاي استانداردبه كشيدگي حجمي، نمونه هم

 عامل گيري اين تهيه گرديد به طور كلي براي اندازه
تا حالت كاملا ) اشباع(تغييرحجم را از حالت كاملا مرطوب 

100دست آورده و طبق فرمول  خشك به
V

VV
B%

0

0s ×
−

= 

كشيدگي حجمي   نمايش درصد همBعمل كرده كه در آن 
 حجم چوب V0 حجم چوب اشباع از محلول، Vsچوب، 

 .خشك است

 

 نتايج

ه و دو عامله اين بررسي در قالب طرح فاكتوريل سه عامل
ها با استفاده از روش آزمون  بندي ميانگين انجام و گروه

 و تجزيه واريانس، تجزيه و تحليل آماري (DMRT)دانكن 
وسيله  مقادير هر عامل و اثر متقابل عوامل متغير به. شد

 درصد ٥ و ١ها به روش دانكن در سطح  بندي ميانگين گروه
 .براي صفات مورد مطالعه بررسي شده است

 
 تجزيه واريانس درصد كاهش وزن‐١جدول 
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بالاترين مقدار درصد كاهش وزن در اثر سوختن در 
 درصد يافت شده و ٥تيمار با ماده پيروزوت و غلظت 

كمترين مقدار كاهش درصد وزن در تيمار انجام شده 
شكل (درصد حاصل گرديد ١٢مربوط به ميناليت با غلظت 

بل نوع ماده كندسوزكننده و قطر در مورد اثر متقا). ١
سوراخ نازل آتش مشاهده شد كه بيشترين مقدار درصد 
كاهش وزن مربوط به تيمار با ماده پيروزت با سوراخ نازل 

هاي خام در  نمونه). ٢شكل (متر است   ميلي٥قطر  آتش به
هاي اشباع شده با مواد كندسوزكننده  مقايسه با نمونه

ري داشتند و نمونه خام بدون درصد كاهش وزن بسيار بيشت
متر   ميلي٢قطر  ماده كندسوزكننده و سوراخ نازل آتش به

در بين كليه تيمارهاي انجام شده داراي بيشترين درصد 
كاهش وزن است و ماده ميناليت از اين نظر بهترين ماده 

 ).٣شكل (است 
 

  تجزيه واريانس زمان رسيده به نقطه آتش‐٢جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواد كندسوزكننده مونوآمونيم فسفات و بوراكس با 
ترتيب   درصد به٥ درصد و ماده پيروزوت با غلظت ٨غلظت 

داراي بيشترين و كمترين زمان رسيدن به نقطه اشتعال 
كه مخلوط مونوآمونيم فسفات و بوراكس  ي طور به. هستند

 ثانيه ٢٢٢ درصد زمان رسيدن به نقطه آتش را ٨با غلظت 
اين زمان در نمونه خام بسيار ). ٣شكل (اندازند  تاخير ميبه 

كوتاه است مخصوصا در مورد تيمار خام با سوراخ نازل آتش 
 ).٤شكل (متر بسيار چشمگير است   ميلي٥
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  تجزيه واريانس دوام شعله بعد از برداشتن نازل آتش‐٣جدول 
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 نازل آتش بيشترين مقدار دوام شعله بعد از برداشتن
 درصد و كمترين آن ٥مربوط به ماده پيرزوت و غلظت 

مربوط به تيمار مخلوط مونوفسفات آمونيوم و بوراكس 
در ) ٥شكل . ( درصد مشاهده شده است١٢باغلظت 

هاي   ثانيه بيشتر از نمونه٤/١٦٧هاي خام دوام شعله  نمونه
در واقع با تغيير تيمار از مخلوط . اشباع شده است

 درصد و قطر ١٢نيم فسفات و بوراكس با غلظت مونوآمو
متر مقدار   ميلي٥متر به نمونه خام و قطر نازل   ميلي٥نازل 

رسد كه در اين   ثانيه مي١٩٥ ثانيه به ٦/٢٧دوام شعله از 
 درصدي مواجه خواهيم بود ٦٤/٨٥حالت با يك افزايش 

زمان گدازش تيمار مخلوط مونوآمونيم فسفات و ). ٦شكل (
متر داراي   ميلي٣ درصد و قطر نازل ١٢ با غلظت بوراكس

كمترين زمان گدازش است، كه درمقايسه با تيمار پيرزوت 
كه داراي (متر  ميلي٣ درصد و قطر نازل ١٢با غلظت 

 ثانيه كاهش ٨/٢٤٨زمان گدازش ) بيشترين مقدار است
 ٢هاي خام با قطر نازل  داشته است و در مقايسه با نمونه

 ٧شكل (رو هستيم   ثانيه روبه١١١٨ك كاهش متر با ي ميلي
با تغيير نوع ماده كندسوزكننده از ماده مخلوط ). ٨و 

مونوآمونيم فسفات و بوراكس به پيرزوت سطح 
 ٨يابد و با تغيير غلظت از  درصد افزايش مي٧شدن  كربونيزه

 ٩شكل (يابد   درصد افزايش مي٧/٦ درصد در حدود ١٢به 

 فشار موازي الياف مربوط به بالاترين مقاومت). ١٠و 
هاي اشباع شده با مخلوط مونوفسفات آمونيم و  نمونه

 درصد ٦١/٢٠باشد كه در مقايسه با پيرزوت  بوراكس مي
و در مقايسه ) كمترين مقدار را دارد(دهد  افزايش نشان مي

باشد و در جدول  با نمونه خام داراي كمترين مقاومت مي
 ).١٢ و ١١شكل (كند   درصد افت پيدا مي٨٣/٧

هاي اشباع  بيشترين مقاومت خمشي مربوط به نمونه
باشد و در  شده با مخلوط مونوفسفات آمونيم و بوراكس مي

شكل ( درصد افزايش يافته است ٠٦/٢٦مقايسه با پيرزوت 
تري  هاي خام داراي مقاومت خمشي پايين نمونه). ١٢

د مقايسه درص. باشد نسبت به اين مواد كندسوزكننده مي
كشيدگي حجمي درتيمارهاي مختلف حاكي از آن است  هم

داري وجود   درصد اختلاف معني٥كه بين آنها در سطح 
كشيدگي حجمي را در  مقادير متوسط درصد هم. دارد

دهد و همانطور كه انتظار  تيمارهاي مختلف نشان مي
هاي اشباع شده با  هاي خام در مقايسه بانمونه رود نمونه مي

كشيدگي كمتري هستند و  كننده داراي هممواد كندسوز
بين تيمارهاي مختلف، مخلوط مونوآمونيم فسفات و 

شكل (كشيدگي را موجب شده است  بوراكس كمترين هم
١٣.( 
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توان گفت كه بهترين  دست آمده مي با توجه به نتايج به
ها از ميان مواد مذكور، مخلوط  ماده كندسوزكننده نمونه

مونوآمونيم فسفات و بوراكس و بهترين غلظت از ميان 
 درصد اين محلول كندسوزكننده ١٢ها، غلظت  غلظت

توان  طوري كه با درنظرگرفتن اين عوامل مي باشد به مي
نتيجه اين تحقيق را در راستاي كندسوزكردن چوب و 

: ورت خلاصه نمودبهبود پايداري آن در برابر آتش به اين ص
 ٦٧/٩٢ ثانيه معادل ٥٤٩ درصد كاهش وزن، ٥٥/٣١٤

 ٤/١٦٧، )وري آستانه شعله(درصد تاخير در نقطه اشتعال 
 ١١١٨ درصد كاهش از نظر دوام شعله، ٤٦/٨٥ثانيه معادل 

 درصد كاهش در مدت گدازش ٥/٢٤٣ثانيه معادل 
ها و  و نهايتا حفظ كامل سطح نمونه) سوختن بدون شعله(

هاي  وگيري از فروپاشي و بروز كاهش سطح در نمونهجل
تيمارشده، با كاهش درصد غلظت موادكندسوزكننده، درصد 

 درصد ٥يابد و اين امر در غلظت  كاهش وزن افزايش مي
ها با افزايش غلظت  چشمگيرتر است و مورد ديگر ويژگي

هرچه قطر سوراخ . يابد هاي موردمطالعه بهبود مي ويژگي
درصد كاهش وزن ) شعله شديدتر(وچكتر باشد نازل شعله ك

 شود و با افزايش قطر نازل آتش دوام شعله  بعد از  بيشتر مي

برداشتن نازل آتش و درصد سطح كربونيزه شده كاهش 
مقاومت دربرابر (نتايج آزمايشات مكانيكي . يابد مي

دهد كه  نشان مي) فشارموازي الياف و مقاومت خمشي
 با مخلوط مونوآمونيم فسفات و هاي اشباع شده نمونه

هاي  بوراكس درمقايسه با دو ماده ديگر درمقايسه با نمونه
هاي اشباع شده  خام مقاومت مكانيكي بالاتري دارند و نمونه

با مواد كندسوزكننده در مقايسه بامواد خام، درصد 
در مورد اثر غلظت بر روي . كشيدگي بيشتري دارند هم

دهدكه  ايج حاصله نشان ميهاي موردمطالعه نت ويژگي
 درصد، داراي بيشترين ١٢مقاومت خمشي تيمار با غلظت 

اي بين  مقاومت خمشي است؛ ولي درساير موارد رابطه
با توجه به . درصد غلظت و خواص مورد بررسي يافت نشد

 .توان نتايج عملي زير را ارائه نمود مطالب بيان شده مي
از ميان مواد بهترين ماده براي كندسوزكردن چوب ‐١

اين . باشد مذكور مخلوط مونوآمونيم فسفات و بوراكس مي
تواند با موارد ديگري از قبيل ارزاني نسبت اين  مزيت مي

ماده در مقايسه بامواد ديگر، سهولت مونوآمونيم فسفات و 
هاي  بوراكس در مقايسه با دو ماده ديگر در مقايسه با نمونه

هاي  ند و همچنين نمونهخام مقاومت مكانيكي بالاتري دار
اشباع شده بامواد كندسوزكننده در مقايسه  با مواد خام، 

در مورد اثر غلظت بر . كشيدگي بيشتري دارند درصد هم
دهد كه  هاي موردمطالعه نتايج حاصله نشان مي روي ويژگي

 درصد داراي بيشترين ١٢مقاومت خمشي تيمار با غلظت 
اي بين  رد رابطهمقاومت خمشي است؛ ولي در ساير موا

با توجه به . درصد غلظت و خواص مورد برسي يافت نشد
 .توان نتايج عملي زير را ارايه نمود مطالب بيان شده مي

 بهترين ماده براي كندسوزكردن چوب از ميان مواد ‐١
اين . باشد مذكور مخلوط مونوآمونيم فسفات و بوراكس مي

اني نسبي اين تواند با موارد ديگري از قبيل ارز مزيت مي
ماده در مقايسه بامواد ديگر، سهولت دسترسي، عدم ايجاد 

بهبود ) حفظ رنگ ذاتي چوب(تغييرات رنگي در چوب 
 .همراه گردد... خواص مقاومتي چوب و 

 در كليه تيمارها با توجه به نتايج حاصله با قطعيت ‐٢
آلات با موادكندسوزكننده  توان گفت كه اشباع چوب مي

هاي خام،   كه آنها در مقايسه با نمونهسبب شده است
 .مقاومت بيشتري در مقابل آتش از خود نشان دهند

هاي موردمطالعه مشاهده   در مورد تمامي ويژگي‐٣
شود كه ماده پيرزوت، كمترين بهبود را در خواص مورد  مي

 .گيري باعث شده است اندازه
شود كه مقاومت   در بعضي از تيمارها مشاهده مي‐٤
هاي خام  هاي اشباع شده در مقايسه با نمونه كي نمونهمكاني

توان مربوط به  افزايش داشته است كه دليل اين امر را مي
افزودن مواد كندسوزكننده و نهايتا افزايش جرم ويژه 

 .هاي آزموني اشباع شده دانست نمونه
 
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

...مخلوط مونوآمونيوم فسفات و بوراكس(ها  كننده بررسي اثر كندسوز    266 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د كاهش وزن اثر متقابل نوع و غلظت ماده كندسوزكننده بر درص‐١شكل 
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  ماده كندسوزكننده بر روي درصد سطح كربونيزه شده  اثر مستقل نوع– ٩شكل 
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The Effects of Fire Retardants (Monoammonium Phosphate 
and Borax, Minalitha, Pyresot) on Iranian Maple Wood  

(Acer insigne Boiss) 
 

D. Parsapajouh1        S. Hedjazi2         A.  N. Karimi3       K. Doost Hosseini4            M. Akhtari5 

 
Abstract 
In this study, the possibilities of using three different chemical substances as fire retardants for Iranian 
maple wood (Acer insigne Boiss) was reviewed and fire resistance properties as well as mechanical 
and physical properties of samples impregnated with these chemicals were tested. These results were 
finally compared with the control samples.  
Independent variables and their levels are as follows: 
- Fire retardants: 1) mixture of mono ammonium phosphate and borax (MPH+BX), 2) minalith, and 3) 
pyresot.  
- The concentration of fire retardants: 5.8 and 12%. 
- The diameter of burner: 2.3 and 5 mm. 
Preparation of samples and measurement of fire resistance properties were done according to JISA-
1322 and BS 476 Standard, respectively. The percent of weight loss, flame point, duration of flame 
after removing the burner, time of glowing after taking the burner off, and the percent of 
carbonization. On mechanical and physical properties, compression parallel to the grain, static bending 
and the percent of total shrinkage were tested. 
Considering the weigh loss, the result shows that samples impregnated with minalith and pyresot had 
respectively the least and the most weight loss while treatment with MPH+BX mixture had a weight 
loss close to minalith-treated samples. On other fire resistance properties, it was found that among the 
three different chemicals, MPH+BX mixture provided the best results. 
In all measurements, it was observed that the samples impregnated with MPH+BX mixture had the 
highest mechanical resistance in comparison with the untreated (control) samples. As expected, treated 
samples had more total shrinkage in comparison with control samples. 

 
Keywords: Fire retardant chemicals, Maple wood, Fire resistance properties, Physical and  
mechanical properties. 
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