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 چکیده

در اين تحقیق خواص مقاومت  بته شتتخ ت تته  یاتر بتا دامستیته متوست          

قرار گر  . چسب استتااده شتده    تیمارشده با ماموذرات بنتومی  مورد بررسی

 5%، و متامو بنتومیت  در   11بته میتنان    در اين تحقیق رزيتن اوره  رماددییتد  

 %( بر مانای وزن خشک ادیتا  و بته صتورت   01%، 15، %11 %،5%، 1سطح )

بتار،   151م لوط با رزين اوره  رماددیید مورد استااده قرارگر  .  شار پرس 

دقیقته   6و  5، 4یتای   گتراد و در متدت زمتان    درجه ستامتی  171دمای پرس 

متتر معبتب بتود.     گتر  بتر ستامتی    7/1 یا  تهاعمال گرديد. دامسیته تمامی ت

شده شامل درصد كایخ وزن، زمان اشتتبال، دوا  شتبله،    گیری امدازهخواص 

شده بود. متايج مشان داد كه ماموبنتومی  تتاییر   زمان گدازش، و سطح كربومینه

ی متوست  دارد     یار بتا دامستیته   مبناداری در بهاود خواص كندسوزی ت ته

% به دس  شمد و از ايتن رو یمتین ستطح بترای     11سطح بهترين خواص در 

% 11شود. استااده از ماموبنتومی  بیخ از  استااده در ب خ صنب  توصیه می

 شود. می یا باعث كایخ چساندگی و پرز دار شدن سطح ت ته

(، متامو بنتومیت ، كنتد     (MDFت ته  یار با دامسیته متااوت واژگان کلیدی:

 سوزكنندگی، اشتبال
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 مقدمه

تمامی گستره وستیبی از متواد   امروزه بازار مصادح ساخ 

مامنتد   ای هشامل چوبهای ماستیو، محصتو ت صتاح   چوبی 

، ت تته  0، ت تته تراشته  (MDF) 1ت ته  یار میمه ستنگین 

. از شمجايی دگیر می رده چوب و غیره را در بر، ت ته خو يه

متواد مركتب چتوبی و محصتو ت      كه تودیتد و استتااده از  

ی م تلت  در  یا سازهبه عنوان ماده مهندسی در  ای هصاح

میتل بته    یتا  . دذا در ساخ  اين  رشوردهحال گسترش اس 

                                                           
1 Medium Density Fiberboard 
2 Oriented Strand Board (OSB) 

م رب میتن   استامدارد و مسائل حااظتی شمها در برابر عوامل

رداختن بته  . در اين راستا ایمیت  پت  بايد مدمظر قرار بگیرد

يی كه پاستخ  یا ی منبور برای تودید  رشوردهیا بهاود ويژگی

. در شود می دوژيک باشند كاملاً احساسی تعنویا گوی میاز

میان عوامل م رب  ینيعی شتخ در صدر ایمی  قرار دارد 

ی شن در مقايسه بتا ستاير متواد و    یا [. چوب و  رشورده10]

ارمد و ايتن عوامتل   مصادح از قابلی  اشتبال با تری برخورد

در بسیاری از موارد مصر  چوب را محتدودكرده و گتایی   

   .[7 و 6ش رينند ] می  اجبه
ی چتوبی  یتا  ت ته  یار با دامسیته متوس  جنو  راورده
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كته   باشد می كیلوگر  بر مترمعبب 011تا  651با دامسیته 

. و يعتی از عمتده تترين    گردد می طی  رشيند خشک تودید

یتای اخیتر تودیتد شن بته        كه در سالی چوبی اسیا پامل

طور قابل توجهی ا نايخ داشته و ب خ عمده بازار صنايع 

ايتن محصتول   . دیتد  متی  ی چتوبی را تشتعیل  یا مپوزي كا

ضمن دارا بودن ختواص شتایه ستايراوراش  شترده چتوبی      

باشد كه باعث ارتقتا  بتازار    دارای برخی خواص برتر مین می

وبی مامنتد ت تته خترده    شن در بین ساير اوراش  شترده چت  

چوب )مئوپان(، ت ته  يه، ت ته  یار س   و... شده اس . 

ا   از جمله خصوصیاتی كه باعث ايجاد كاربردیتای متنتو   

خصوصتتیات  ینيعتتی و   عاارتنتتد از: استت  شتتدهدی ا  

، قابلی  تودیتد در ضت ام ، اببتاد و دامستیته     معامیعی با 

یتل دامستیته   پرو ، ماسیو عد  وجود مبايب چوب، م تل 

قیمت   ، زياايی ظتایری ، پايداری ابباد، يعنواخ  و یمگن

 .و...  مناسب

ی چتوبی  یتا  ايتن  ترشورده  محاسن ذكر شتده   با وجود

مامند مقاومت  ضتبی     ی چوبی عیوبییا یمامند ديگر پامل

 ريتب بوستیله عوامتل   ت  ، ت ريب شیمیايی ودر برابر شتخ

يای بتترای كنتتترل چنتتین مبتتا از ايتتن رو،. بیودوژيتتک دارد

 .[5و  1،4]  ز  است   MDFی یتا  توسبه كاربرد مؤیر پامل

بسیاری از تیماریای حااظتی شتخ كته یتم اكنتون متورد     

گیرمد در كایخ پارامتریای م تل  ععس  می استااده قرار

، برابتتر شتتتخ از جملتته قابلیتت  اشتتتبال ادبمتتل چتتوب در 

. عملعترد چتوب در برابتر    گسترش حرارت و شبله مؤیرمتد 

ی چوب را مین تح  تاییر قرار یا توامد ساير ويژگی یم شتخ

وب بته ويتژه در   توامند موجب كایخ دوا  چت  می دید مثلاًٌ

، كایخ مقاوم  معامیعی و مقاو  شتدن  كاربردیای بیرومی

ا تنايخ ماتوذ پتذيری در رطوبت       در برابر چسب و رمگ و

لاح شتده  . با اين وجود عمده ترين كاربرد چوبهای اصت شود

.   بازدارمتدگی شتتخ، در مصتار  بیرومتی است      با خاصتی 

حی جتايگنين متورد   ی اصتلا یا بنابراين ضروری اس  روش

. بر یمتین استاس در كشتوریای صتنبتی     توجه قرار گیرد

 برای ساخ  موادحااظتی با كارشمتدی و  ای هتلاش گسترد

متايج مطلوبی یم و در اين زمینه  پايداری بیشتر شغاز شده

استااده از  ناوری  یا از اين روش. يعی به دس  شمده اس 

 .[0]مامو اس  

مت  متواد   از كاربردیای مهم  نتاوری متامو بهاتود مقاو   

ی یتا  . امتروزه متامو كامپوزيت    پلیمری در برابر شتخ است  

پلیمر خاک رس به عنوان موادی با ختواص مناستب مثتل    

تأخیر در شبله وری توجه بسیاری از محققتان را بته ختود    

ن مناسای برای مواد پلیمری مبمودی جلب كرده و جايگني

امتتد. پركتتاربردترين متتو  رس در ستتنتن     شتتناخته شتتده 

باشد كه  می "موم  موريلوماي "یای پلیمری  ماموكامپوزي 

و ب تتخ اعظتتم شن را  هدبتتو MMTا علامتت  اختصتتاری بتت

خاصتی  یتداي  حرارتتی    . دیتد  متی  تشعیل 1«بنتومی »

كندستوزی   ود ختواص ات ماموذرات  لنی تاییر مثاتتی در به 

یمچنین، ماموو ستومی  میتن   .[11و  1چوب داشته اس  ]

 به عنوان يک ماموذره مبدمی باعث بهاود خواص كندسوزی

 [0] ، بهاود خواص كند سوزی در ت ته  یاتر [3]در چوب 

 یاتر بتا     مین ا تنايخ ضتريب یتداي  حرارتتی در ت تته     و 

. از ايتن رو، پتژویخ   [11] ی متوس  شتده است    دامسیته

ماموذرات بنتومی  به عنوان می به منظور بررسی قابلی  كنو

ی مبدمی ديگر در بهاود خواص كندستوزكنندگی   يک ماده

 ی متوس  امجا  گر  .   یار با دامسیته ت ته

 

 ها مواد و روش
رای بررسی تاییر مامو ذرات بنتومی  بتر  بدر اين تحقیق 

ت ته  یاتر بتا دامستیته متوست       كندسوز كنندگی خواص

(FMDاز ) 3 ,متتامو ذرات بنتومیتت  ی مبتتدمی  متتادهO2Al

24SiO ،O22H  (  ییدراتته  ممک سیلیعات شدومینیتو)   كته

و  درجه ی سامتی گراد 1011دارای مقطه ی ذوب با تر از 

 ،%11%، 5% ، 1ستطح )  5در باشتد،   متی  غیر قابل احتتراش 

به صتورت م لتوط بتا چستب استتااده شتد.        (01% ،15%

چسب بتا يتک یمتنن مطناطیستی      م لوط مامو بنتومی  و

 511-711)ابتتتدا بتتا دور كنتتد  Heidolph-MR3oolمتدل  

دور بتر   1111-1011)در امتها با دور تنتد   و (دور بر دقیقه

. چسب مورد استااده در اين تحقیتق اوره  شد تهیه (دقیقه

شمتده   1جتدول   ( بود كه مش صات شن درUF رماددیید )

 . اس 

، حترارت  بتار 151س یا از  شتار پتر   برای ساخ  ت ته

 ،4، زمان پرس در سه سطح )سامتی گراددرجه  171پرس 

متر  گر  بر سامتی 7/1یا  ( استااده شد. دامسیته ت ته6 و 5

 میلیمتر در مظتر گر تته شتد.    0یا  ض ام  ت ته معبب و

% وزن خشک ادیا  بته  11چسب اوره  رماددیید به مینان 

                                                           
1 Bentonite 
2 Fire retarding 
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ختنر شمتل    MDF  مورد استااده از كارخامه اادی كار ر  .

كه پس از امتقال بته شزمايشتگاه بته وستیله يتک       تهیه شد

( درجتته 113-115خشتتک كتتن شزمايشتتگایی بتتا دمتتای )

طی مدت زمامی كه ادیا  در كوره قرار داشتند  .شد خشک

تتا عمتل    دمدشت  یر میم ساع  يعاار ادیا  به یتم زده متی  

رطوب  شمهتا   اخ  صورت گیرد ووخشک شدن به طور يعن

مامو بنتومی  مورد استااده در  درصد برسند. 0تا 1تا حدود 

 اين تحقیق از شترك  شتیمیايی قتائم تهتران تهیته شتد.      

ستامتی متتر مربتع توست  پترس       41×41یا در ابباد  ت ته

شزمايشگایی تودید و برای مدت دو یاته در اتاش كلیماتینه 

. شزمتون شتتخ   قرار داده تا با دمای محی  به تبتادل برستد  

امجتا  گر ت  ودر ايتن    - ISO 11105 -3اد برطاق استامد

( میلی متتر بترش   0151171یا به ابباد ) شزمون ممومه

داده شدمد. از دستگایی كه دارای شبله متحرک به صورت 

 45( و مازل شبله تح  زاويه 1كشويی استااده شد )شعل 

میلی متر به سطح ممومه شزمون كته بته كمتک     5 با  اصله

شد تابیده شد و از یرت ته سته   می یا یاب  مگه داشته گیره

طول شزمتون   (. در0ممومه مورد شزمايخ قرار گر   )شعل 

گیری قرار گر تنتد   زهس از شن پارامتریايی كه مورد امداپو 

عاارتند از: درصد كایخ وزن، زمتان اشتتبال، دوا  شتبله،    

 گیتری  امتدازه بترای   .سطح كربتومینه شتده   و زمان گدازش

یا وزن شمها قال از شزمون و پس از  درصد كایخ وزن ممومه

شد و با محاساه كتایخ وزن یتر    گیری امدازهشزمون شتخ 

میتنان مقاومت  بته شتتخ      ،ممومه مسا  بته وزن اودیته شن  

سنجیده شد. تجنيه و تحلیل متايج و بررستی ایرمستتقل و   

قادب طرح  اكتوريل كاملا تصاد ی بته   متقابل  اكتوریا در

( صتورت  0113، ستال  16يخ )ويترا  SASكمک مر  ا نار 

یتا از شزمتون دامعتن     پذير   و به منظور مقايسه میتامگین 

 استااده گرديد.

 مشخصات چسب اوره فرمالدهید -1جدول 

 (w/wمواد جامد )% (cpگرانروی ) زمان ژل شدن )ثانیه( دانسیته  نوع رزين

UF 222/1 85 81 3/23 

 

 

 

 

 
 مون مقاومت به آتش دستگاه کشويی آز -1شکل 

 ها  از سازمان پژوهشی 3043ی شماره  )دارای تائیديه

 علمی و صنعتی ايران(

 

 نحوه تابش شعله روی نمونه  – 2شکل 

 ای درجه 08ی  با زاويه
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 و بحث نتايج

 درصد کاهش وزن 

در  یتتا بنتومیتت  بتتر كتتایخ وزن ممومتته تتتاییر متتامو  

نتتدی وه ب، یمچنتتین گتتر شتتتخ شزمتتون مقاومتت  بتته  

مشتتان داده  3، در شتتعل بتته روش دامعتتن  یتتا میتتامگین

ن دادمتتد كتته بتتا ا تتنايخ بررستتی متتتايج مشتتا .شتتده استت 

 یتتا از كتتایخ وزن ممومتته متتامو بنتومیتت   میتتنان درصتتد  

د اختتلا   بتا ممومته شتای   ايتن كتایخ    شتود و  متی  كاسته

تتتوان  متتی دتتذا .دارد%  5درستتطح احتمتتال  مبنتتی داری

% مستتا  بتته تیمتتار شتتاید كتتایخ وزن  11تیمتتار  گاتت 

ايتتن مقتتدار در حتتدود    دیتتد و متتی كمتتتری را مشتتان 

تیمتتار  % مستتا  بتته تیمتتار شتتاید كمتتتر استت .   16/34

% دارد. 11یمتتار شتتتری مستتا  بتته تی% كتتایخ وزن ب15

اختتتلال در عملعتترد  ستتاب مصتتر  بنتومیتت    ا تتنايخ

و  یتتا ادیتتا  در ت تتته  چستتب و كتتایخ اتصتتا ت بتتین  

 ،در متیجتته .شتتود متتی یتتا دن ستتطح ت تتته پتترزدار شتت 

ا تتنايخ درصتتد كتتایخ وزن  و ستتوختگی ستتطح بیشتتتر

. بنتتابراين مقتتدار متتاده حاتتاظتی [11] رده استت پیتتدا كتت

 كایخ میابد. یا مقاوم  بايد طوری تبیین شود تا

 زمان رسیدن به نقطه اشتعال  

مصر  متامو بنتومیت     ، ایر مینانواريامس مطابق تجنيه

 باشتد.  متی  % مبنتی دار 5رسطح احتمال د زمان اشتبال بر

% مامو بنتومی  01بیشترين زمان اشتبال مربوط به مصر  

 شعل) ی شاید اس یا شن متبلق به ممومه وكمترين مینان

زمان اشتبال تیماریای م تلت  وگتروه بنتدی دامعتن     . (4

به طتوركلی متتايج بدست  شمتده      دید. مربوطه را مشان می

نايخ درصتد متامو بنتومیت  زمتان     ا با كه  بیامگر اين اس 

توامتد   متی  . اين امريابد ا نايخ میرسیدن به مقطه اشتبال 

يتا یمتان ممتک     به ددیل وجود متاده مبتدمی ماموبنتومیت    

متتايج  . باشتد در تركیب ت ته  سیلیعات شدومینیو  ییدراته

تتتتاییر تحقیتتتق  ( در0110) Noori  تتتوش بتتتا متتتتايج  

یت  يتک ممتک    بنتوم(، كه مشابه CaSiO3) ماموو ستومی 

 ،MDFخاصتتی  كننتتد ستتوزكنندگی ستتیلیعات استت ، بر

Haghighi Poshtiri تیمتتار چتتوب   (0113) یمعتتاران و

ی مقاومت  بته   یتا  بررسی ويژگی ماموو ستومی  و صنوبر با

از سوی ديگر بته ددیتل    .]0و  3[ باشد می یمسو ،شتخ شن

ب شی از حرارت صتر    ،وجود شب در ساختمان اين ممک

توامتد منجتر بته ا تنايخ زمتان       متی  شود دذا می تا یر شب

 ی اشتبال ت ته شود. سیدن به مقطهر
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 ثانیه نسبت به نمونه شاهد میانگین زمان شروع شعله ور شدن به -0شکل

 

 دوام شعله

میتتنان دوا   كتته كمتتترينیتتا مشتتان میدیتتد  بررستتی

در مقايسته بتا    متامو بنتومیت    %11ه ممومته  وط بت مرب شبله

از تجريتته ده ممومتته شتتاید استت . متتتايج بدستت  شمتت     

 یدار كتته اختتتلا  مبنتتی  حتتاكی از شن استت  واريتتامس 

در ستطح احتمتال    ی ديگتر یتا   شتاید بتا ممومته   ممومه بین 

گاری شتتترين زمتتان مامتتد یب و (5)شتتعل  وجتتود دارد 5%

لتت  شن كتته ع باشتتد % متتی 01بتته ممومتته مربتتوط شتتبله 

ییری تتتا زيتتاد ماموبنتومیتت  ودرصتتد  توامتتد مربتتوط بتته متی 

ادیتا    منای بتر عملعترد چستب و كتایخ اتصتا ت بتین      

 Noori توستت بدستت  شمتتده  كتته متتتايج مشتتابه   باشتتد

 (0113) و یمعتتتتتاران Haghighi Poshtiri و (0110)

 .]0و  3[ باشد يد اين موضو  میمو

 نقطه گدازش

ه ایتتر متتامو دیتتد كتت ی شمتتاری مشتتان متتی یتتا تحلیتتل

بنتومیتت  برزمتتان گتتدازش ) مقطتته گتتدازش ( درستتطح    

بتته یمتتین ددیتتل از شوردن  . % مبنتتی دار مشتتده استت  5

 .خوداری شده اس شن 

 سطح کربونیزه شدن 

متامو بنتومیت     ایر دید كه می تحلیل متايج شماری مشان

. بتا  شتد با متی  % مبنتی دار 5بر ستطح كربتومینه در ستطح    

 بومینه ممومه شزمتومی كتایخ  سطح كر تیمار ا نايخ درصد

كمترين مقدار سطح كربومینه مربوط بته   .(6يابد )شعل  می

 17مومته شتاید   شد كه در مقايسه با م % مشایده11تیمار 

ددیتل ايتن امتر دوا  كمتتر شتبله در       .درصد كایخ يا  

ر در تیمتار  باشد و درصد كتایخ وزن كمتت   می %11تیمار 

 اس . % خود مويد اين موضو 11
 

 گیری نتیجه
% در بستیاری از ختواص تاتاوت    5بین ممومه شتاید و  

% ممتی توامتد   5مبنی داری مشایده مشد. بنتابراين تیمتار   

برای مقاوم  به شتخ مناستب باشتد. ا تنايخ درصتد متامو      

% متتامو  01% بتته بتتا  بتته خصتتوص مقتتدار 11بنتومیتت  از 

بنتومی  به عل  ايجتاد اختتلال در عملعترد رزيتن باعتث      

شتود و بته دماتال شن باعتث      بین ادیا  میكایخ اتصا ت 

 از گتردد. دربستیاری   یتا متی   كایخ مقاوم  به شتخ ت ته

 بتین  شتتخ  ختواص  بته  مربوط شده گیری امدازه پارمتریای

بته   .مداشت   وجتود  داری مبنتی  اختلا % 01و% 15 تیمار

گیتری كترد كته از میتان      توان چنتین متیجته   طور كلی می

رين تیمتار بترای كنتد    % مناسات11تیماریای م تل  تیمار

 باشد. می سوزكنندگی
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EEffffeecctt  ooff  NNaannoo  bbeennttoonniittee  oonn  FFiirree  RReettaarrddaanntt  PPrrooppeerrttiieess  ooff    

MMeeddiiuumm  ddeennssiittyy  ffiibbeerrbbooaarrdd  ((MMDDFF))  

  

  
Abstract 

In the present study, Fire – Retarding properties of nano-

bentonite in medium density of fiberboard (MDF) was 

studied. 10% of urea-formaldehyde resin was used as the 

adhesive of the matrix. Nano Bentonite at 5 levels (0%, 5%, 

10%, 15% and 20%) g/kg based of dry weight of fibers was 

used with the consumption of Urea-Formuldehyde (UF). 

Press pressure of 150 bar and temperature of 170 during 4, 

5, and 6 minutes were applied. Density was kept constant at 

0.7 g/cm
3
 in all treatments. The measured properties consisted 

of mass reduction, inflammation time, fire-endurance, melting 

time and the burnt area. The results revealed that Nano-

Bentonite had significant effect in approving fire retarding 

properties in medium density fiber board. The best properties 

at the level of 10% obtained and the same level recommended 

for industry use. The use of Nano-Bentonite more than 10% 

decreased the stickiness and the partly surface of fiberboards.  

Keywords: Medium-Density Fiberboard (MDF), Nano-

Bentonit, Fire-Retarding Properties, Inflammation 
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