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  چکیده
 یکی خواص مکان مقاومت به آتش وبروریک و بوراکس اسید بمواد کندسوزکننده  تحقیق اثرات استفاده از ترکیب این     در 

 8،6،4،0هاي در غلظت )50:50(سوزکننده اسید بوریک و بوراکس  مواد کند .مورد مطالعه قرار گرفتتخته خرده چوب 
 24و تعداد ها افزوده به خرده چوبدرصد، 12سطحدر رزین اوره فرمالدئید به  )بر مبناي وزن خشک خرده چوب( درصد
 مقاومت . گرم بر سانتی متر مکعب ساخته شدند8/0با دانسیته توسط پرس آزمایشگاهی ثابت، فشار و زمان ، در دما تخته

جهت  11925-3 بر اساس استاندارد ایزو  آنها نیز آتش به و مقاومتEn-317  بر اساس استانداردها تختهخمشی و داخلی
 که آمده نشان داددست نتایج ب . قرار گرفتبررسیش وزن آنها مورد دوام شعله، دوام افروختگی و درصد کاهگیري اندازه

نسبت به % 8وري آنها نیز در غلظت  و زمان شعله% 6ها ،با ماده کندسوزکننده زمان گداختگی و درصد کاهش وزن تخته
 ها اثر معنی داري سطوح مختلف مواد کند سوز کننده بر مقاومت خمشی تخته. تري داشته استنمونه هاي شاهد اثر مطلوب

آزمون (ها دار بوده ولی آزمون مقایسه میاگیننداشته در حالیکه برچسبندگی داخلی نسبت به نمونه شاهد این اختلاف معنی
 .اثرات سطوح مختلف غلظت را در یک طبقه قرار داده است ) دانکن

  
ن افروختگی، درصد کاهش وزن، مقاومت  تخته خرده چوب، مواد کندسوزکننده، زمان شعله وري، زما:واژه هاي کلیدي

  خمشی، چسبندگی داخلی، بوراکس، اسید بوریک
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  مقدمه
 يگنوسلولزی و لی چوبي فراورده هامتاسفانه     
 چون عدم ثبات ابعاد ی نامطلوبيهایژگی ويدارا

 ـتخر ،) شود ی م یکه از جذب رطوبت ناش    (  بی
 ـ اشتعال و تخر   تیقابل ،یستیز  بـر اثـر نـور       بی

 جه،اگرتحتیدر نت. و بازها هستنددهایفرابنفش،اس
کاهش  آن ها تیفی نامطلوب به کار روند،کطیشرا

ــهی ــافت ــانی مفر و عم ــدودتر خواهــد  دش  مح
 ـ کاهش ا  ي برا نیمحقق.شد  ـ معا نی  و بهبـود    بی

 ـ ا يخواص کاربرد   يورده هـااز روشـها    آ فـر  نی
 ـا می کنند،     استفاده ی مختلف یحفاظت  ـ معا نی  بی

حداقل با  ،  داری ، پا  ری پذ دیتجدمواد   نینمودند ا 
ــودگ ــ زطی محــیآل ــحفاظــت ا. اســتستی  نی

 ـیباشد   یمحصولات در حال گسترش م      در  یعن
 ي محـصولات بـرا    نی و دوام ا   یمنیواقع مقدار ا  

ــدگان د ــصرف کنن ــ اهمارايم ــ زتی ــيادی ی  م
 استفاده از مواد شیمیایی کند سوز کننده [1].باشد

درجه حرارتی را که تجزیـه گرمـایی در آن رخ           
وازایـن طریـق میـزان      . دهندمیدهد راکاهش می  

کندسوز شدن وثبات اشتعال پذیري را افـزایش        
مهمترین مشکل استفاده از این نمکها به . دهدیم

عنوان باز دارنده هاي آتش چنین می باشد که آنها 
به شدت رطوبت را جذب وآبشویی می کردند،که 
باعث مشکلاتی شامل زنگ زدگی بـست هـاي         

-مـی ) صفحات مشبک فلزي    (فلزي و قطعات    
 ـ از و  یکی [2].شود  مهـم مـصالح     ي هـا  ی گ ـ ژی

 بودن آنها در    وم مقا این   کند سوز بود   یساختمان
 ـز  باشد یبرابر آتش م    نی تـر  عی از شـا   یک ـی رای

 ومحصولات ی چوبي که درساختمان ها   یحوادث
-ی دهد زوال چوب در اثر آتش م   یم  رخ یچوب

 ی و مـال   ی جـان  يکه سالانه خـسارت هـا      .باشد
 محـصولات وارد    نی به مصرف کنندگان ا    يادیز

 يهـا  بنابر علل مختلف ،جنگل    رانیدر ا .نمایدیم
 خود را در جهت یی روز به روز تواناورشمال کش

 ـ    ی چوب ي ها ازیرفع نمودن ن    ی کشور از دست م
 کمبود نی بر شدت اتی جمعهی رویدهد و رشد ب

 حفاظت چوب با دارا انی منیها افزوده است در ا
 ـ دوام و عمـر مف شی افزا ییبودن توانا   چـوب  دی

 ـ     آ  توانـد نقـش     یلات در برابر عوامـل مخرب،م
 ـ مانند ا  ییشورهاخود را در ک   برجسته    کـه   رانی

کندسوز  . کندفایا  است،یدچار کمبود منابع چوب
 ـ و یتواند بطور سـطح   یکردن چوب م    بطـور   ای

 انجام  ی مختلف ییایمی با بکار بردن مواد ش     قیعم
 زیرولی حاصل از پي که گازهاییاز آنجا. ردیپذمی

در گسترش آتـش مـوثر هـستند بـا اسـتفاده از             
 نی و تماس اجتوان از خروی مقی عايهاپوشش

- آتشتی ودر نهايری هوا جلوگژنیگازها با اکس
  . [3] انداختری چوب را به تاخيریگ

در تحقیقی با عنـوان     1378حجازي در سال        
مخلوط آمونیوم فسفات و (تاثیر کندسوز کنندها 

بــوراکس، مینالــت و پیروزیــت در ســه غاظــت 
قش این بر روي چوب افرا پلت، ن) درصد12و5،8

مواد را به لحاظ مقاومت چوب در برابـر آتـش           
نتایج نشان داد که بهترین .مورد مطالعه قرار دادند

ماده جهت کندسوز نمودن چوب افرا، مخلـوط        
درصد می 12آمونیوم فسفات و بوراکس با غلظت 

  .باشد
در مشاهدات 1972واتسون وجونجا در سال        

زکننده بر خود دریافتند که بسیاري از مواد کندسو
از جملـه آن     .پایه ترکیبات نمکی آلی می باشند     

دي آمونیـوم    توان به مونوآمونیـوم فـسفات،     می
بوراکس واسید بوریک اشاره کرد که این  فسفات،

مواد ضمن محلول بـودن در آب و مـوثر بـودن         
با افـزایش    .داراي صرفه اقتصادي نیز می باشند     



  انو همکارتذکر رضايی 
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خاصیت هیگروسکوپیک چوبهاي تیمار شده بـا       
-این مواد، در جذب رطوبت مشکلاتی ایجاد می

 کند که با استفاده از مواد افزودنی مانند رزین ها،
مونومرها و پلیمرها می تـوان ایـن خاصـیت را           

  . کاهش داد
 مطالعاتی بر 1983ارلیندا و همکاران در سال     

روي کاربرد مواد کندسوز کننده در تخته خـرده         
آنها   مورد استفادهمواد شیمیایی.چوب انجام دادند

سولفات آمونیوم ،دي آمونیـوم فـسفات،مخلوط       
روشهاي به کاربرده   .بوراکس و اسید بوریک بود    

ها شا مل اضـافه  شده براي کند سوز کردن تخته 
کردن مواد شیمیایی کندسوزکننده بـه چـسب و         
اسپري مواد کندسوزکننده به صورت محلول بـه    

ال پوشال قبل از خشک کردن و چسب زنی پوش
نتایج نشان داند که تیمار به هر دو روش . ها بود

. مقاومت مکانیکی تخته ها را کاهش مـی دهـد         
همچنین دي آمونیوم فسفات نسبت به سایر مواد 
  .مقاومت به آتش بیشتري را در تخته ها ایجاد کرد

 1372 در سال وعلیزاده قدس حسینی دوست    
در ( لیت پربررسی امکان استفاده از مواد معدنی 

درصد نسبت به وزن خشک ) 25و0،15سه سطح 
خرده چوب در ساخت تخته خرده چوب مقاوم      

 نـشان ،  نتـایج   ،  نددبه آتش مورد مطالعه قرار دا     
 اثر مثبت افزایش پرلیت به مقاومت به آتش دهنده

بیشترین مقاومت به آتش بـا    و  باشدی  م تخته ها 
 آتـش مربـوط بـه    اومت کمترین کاهش وزن مق   

  . پرلیت می باشد%25حاوي تخته هاي 
در تحقیقی تحت عنوان :1383 در سال اختري    

سی کند سوز کردن چوب راش به دو روش         ربر
لوري و غوطه وري،در این مورد امکان استفاده از 
 چهار نوع ماده شیمیایی مونو آمونیـوم فـسفات،   

سولفات آمو نیوم و مخلوط مونوآمونیوم فسفات 
 %12بـا غلظـت     )30بـه 70(و بوراکس به نـسبت    

بعنوان ماده کندسوز کننده آتش براي کند سـوز         
کردن چوب راش در نظر گرفته شده ،به دو روش 
لوري و غوطه وري که در مورد ویژه گی هـاي           

گیري شده مربوط به خواص مقاومـت بـه        اندازه
ها از بین مواد مختلف، نمونـه هـاي        آتش نمونه 

ي اشباع شده با دي آمونیوم فسفات به روش لور
بهترین نتایج را نشان داده و مقاومت مکانیکی نیز 
به این روش و با این مـاده بهتـرین مقاومـت را        
نشان داده و نمونه اشباع شده با سولفات آمونیوم 
به روش غوطه وري کمترین درصد هم کشیدگی 

   .حجمی را دارا بود
 با  در تحقیقی:1388حیدري و طبرسادر سال     

ل از سمباده زنی تخته خرده استفاده از نرمه حاص
 تخته با درصد اخـتلاط      9چوب و پلی پروپیلن     

 مخلـوط  %6پلـی پـیلن و  %44مـاده چـوبی،  % 50
 ساخته  دي آمونیوم فسفات ومونوآمونیوم فسفات

تخته با استفاده 3تخته به عنوان نمونه شاهد ،3.شد
ــول  ــده%13از محلـ ــوز کننـ ــوط ( کندسـ مخلـ

تیمار ) سفاتمونوآمونیوم فسفات و دي آمونیوم ف
 تخته دیگرمـاده کنـد سـوزکننده بـه          3شد و در  

وزن خشک درساخت %2صورت پودري به میزان 
تخته بکـار رفته،بیـشترین درصـد کـاهش وزن          
مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن مربـوط بـه           

بطورکلی  .تیماربا محلول کندسوزکننده می باشد   
 مورد محلول به صورت  کند سوزکنندهوقتی مواد

 قرار گرفت،اثرکند سوزکنندگی موثرتري     دهاستفا
اهداف تحقیـق  . در چند سازه ها مشاهده گردید  

  :حاضر را میتوان در موارد زیر ارائه نمود
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 درصد اسـتفاده ازغلظـت مـواد    نیبهتر تعیین-1

کـه اثـر    اسید بوریک و بـوراکس      کندسوزکننده  
 تخته خرده یکی بر خواص مکانينامطلوب کمتر

  . گذاردیچوب م
 ساخت تخته خرده چوب طی شرانیبهتر یینتع-2

با  انها   بیمواد کندسوزکننده و ترک   از  با استفاده   
 ـ  مقاومـت بـه آتـش        خواصافزایش    نیو همچن

  کاهش خواص نامطلوب
  

  :هامواد و روش
سوزکننده اسید بوریک  مواد کندتحقیق  در این    

در تولید شرکت مرگ آلمان ) 50:50(و بوراکس 
 بر مبنـاي وزن خـشک       صددر 8،6،4،0غلظتهاي

رزیـن اوره    به صورت محلـول بـه        خرده چوب 
تولید شرکت سامد   (درصد12 سطح فرمالدئید با 

خرده چوب ها که به به افزوده شد سپس ) مشهد
صورت صنعتی مورد استفاده در کارخانه تختـه        

خـشک گردیـده بـه    % 2خرده چوب به رطوبت   
 عمل چسب زنیکمک مخلوط کن آزمایشگاهی 

 با توجه به فاکتورهاي متغیر این تحقیق انجام شد
بـا ابعـاد    ) تکـرار 3هـر تیمـار     (  تخته   12تعداد  

 گرم  8/0 سانتیمترمکعب و دانسیته     2/1×35×35

در  توسط پرس آزمایشگاهی وبر سانتیمتر مکعب 
 min و زمـان kg/cm2 280 و فـشار C 180   دمـا 
و بـر    تولیدتوسط پرس آزمایشگاهی پرس 270

برش گردیده است و    ) 1کل  ش(اساس نقشه زیر  
رطوبـت  ( روز در شرایط کلیمـاتیزه  20به مدت  

جهت متعادل )c 20 و درجه حرارت % 65نسبی 
مقاومت در این بررسی . سازي نگهداري گردیده 

 و En-317خمشی و داخلی بر اساس استاندارد  
دوام شـعله، نقطـه     (اندازه گیري مقاومـت آتـش     
 بر اساس استاندارد    )اشتعال ،درصد کاهش وزن   

مورد آزمـون    cm10*15 به ابعاد11925-3ایزو 
قرار گرفته، براي انجام ایـن آزمـون از دسـتگاه           

 11925-3ایـزو   تست آتش مطابق با اسـتاندارد       
 ، نمونه ها در زاویه 2تهیه و همانند شکل شماره 

، و cm2  درجه لبه مرکز،  فاصله نازل تا نمونه 45
 سیلندر فشار قوي غیـر    دبی گاز توسط رگلاتور   

 گاز پروپان تنظـیم گردیـد و        10ml/minخانگی  
زمان تست شعله وري و افروختگی با کورنومتر      
برحسب ثانیه و آزمون کاهش وزن با  تـرازوي          

گرم مورد اندازه گیري 0/001آزمایشگاهی با دقت
  .قرار گرفته است

  
  نمونه هاي آزمونیر تخته و تیمار ابعاد وتعداد نمونه هاي آزمونی در ه الگوي برش -1شکل 
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  دستگاه تست آتش-2شکل 

  

  نتایج
نتایج حاصل از اندازه گیري ویژه گی هـاي         
مربوط به مقاومت به آتش نمونه هاي چوبی در         
قالب آزمایش فاکتوریل تـک متغیـره بـه کمـک        
تجزیه واریانس و گروه بنـدي میـانگین هـا بـا            

جزیه و تحلیل قرار استفاده از آزمون دانکن مورد ت
کلیه ي تجزیه و تحلیل هـاي آمـاري بـا           .گرفت

استفاده از نرم افزار تجزیه تحلیل آماري انجـام         
 .شده است

 درصد کاهش وزن
وزن انجـام آزمـون     در بحث درصد کـاهش         

 نشان داده در )3نمودار(تحلیل واریانس دو طرفه 
با توجه کاهش وزن تغییرات  % 95سطح اطمینان 

ــه ســطو ــاده کندســوزکنندهب ــا دار ح م ــز معن  نی

اما رابطه معنا داري بین نوع     )..Sig=000/0(است
چــسب و مــاده کنــد ســوز کننــده وجــود      

نتـایج نـشان دادنـد کـه بـا        )..Sig=352/0(ندارد
افزایش میزان غلظت از کـاهش وزن نمونـه هـا     

افزایش می  ها  کاسته شده و مقاومت به آتش آن      
% 8در غلظـت    کمترین میزان کـاهش وزن      . یابد

 بـا افـزایش درصـد مـواد         و% )33(مشاهده شد   
کندسوز کننده درصد کاهش وزن کمتر شده است 

مواد %  8و % 6واین در حالی است که درصدهاي 
کند سوز کننده اثرمشابه اي دردرصد کاهش وزن 
دارد و در یک گروه قرار گرفتند بنابراین می توان 

% 6نـده  چنین استنباط نمود که ماده کند سوز کن     
نسبت به نمونه هاي شاهد اثر مطلوب و اقتصادي 

  )3نمودار.(تري داشته است
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  گداختگی
در بحث گـداختگی  بر اساس تحلیل آماري       

 )1نمودار(انجام آزمون تحلیل واریانس دو طرفه 
ــان   ــطح اطمین ــشان داده در س ــرات  % 95ن تغیی

 با توجه به سطوح ماده کندسوزکننده     گداختگی  
اما رابطـه معنـا     )..Sig=000/0( معنا دار است   نیز

داري بین نوع چسب و مـاده کنـد سـوز کننـده          
نتایج نشان دادند که   ). .Sig=243/0(وجود ندارد 

بـا افـزایش میـزان غلظـت مـواد کندسـوزکننده       
افزایش می یابد بنابراین از ها مقاومت به آتش آن

می توان ادعا کرد    % 95نظر آماري و با اطمینان      
تغییرات گداختگی در غلظت هـاي مختلـف     که  

واین در حالی ماده کند سوز کننده متفاوت است 
مـواد کنـد سـوز    %  8و  % 6است که درصدهاي    

کننده اثرمشابه اي در زمان گداختگی دارد بنابراین 
می توان چنین استنباط نمود که ماده کند سـوز           

نسبت به نمونه هاي شاهد اثر مطلوب و % 6کننده 
  )1نمودار.(تري داشته استاقتصادي 

  
  

 شعله وري
نتایج حاصل از تحلیل آماري در بحث شعله      

ــانس دو    ــل واریـ ــون تحلیـ ــام آزمـ وري انجـ
 95، نشان داده در سطح اطمینان  ) 2نمودار(طرفه

تغییرات  شعله وري با توجه به سطوح مـاده          % 
اما )..Sig=000/0( نیز معنا دار استکندسوزکننده

 داري بین نوع چسب و ماده کند سوز رابطه معنا
 بنابراین از نظر )..Sig=069/0(کننده وجود ندارد
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می توان ادعا کرد کـه       % 95آماري و با اطمینان     
تغییرات شعله وري در سطوح مختلف نوع ماده     

کمترین میزان دوام .کند سوز کننده متفاوت  است
% 8شعله در نمونه هاي اشباع شـده بـا غلظـت          

که وهمچنین با افـزودن  )  ثانیه 535(مشاهده شد 

 % 8بـه  % 4درصد بیشتر ماده کندسوز کننـده از       
زمان شعله وري کاهش یافته و از نظـر آزمـون           
دانکن هر کدام در گروه هاي جداگانه قرار مـی         

نتیجـه  % 8گیرند بنابر این ماده کندسـوز کننـده         
  )2نمودار.(مطلوب تري به ما داده است

  

  
  

  مقاومت خمشی
در بحث خمشی انجام آزمون تحلیل واریانس     

 نشان داده در سطح اطمینان      )4نمودار(دو طرفه   
با توجه به سطوح  مقاومت خمشی تغییرات % 95

 ).Sig=365/0( معنا دار نیست ماده کندسوزکننده

افزودن مواد کند سوز کننده در سطوح مختلـف        
باعث کاهش خواص خمشی شده اما اثر متقابل        

 کند سوز کننـده معنـی دار نبـوده          چسب و ماده  
 )4نمودار.(است
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  مقاومت داخلی
با توجه به نتایج در بحث چسبندگی داخلی            

 )5نمودار(انجام آزمون تحلیل واریانس دو طرفه 
ــان   ــطح اطمین ــشان داده در س ــرات  % 95ن تغیی

چسبندگی داخلـی بـا توجـه بـه سـطوح مـاده             
 امـا   ).Sig=002/0(کندسوزکننده معنادار اسـت     

رابطه معناداري بین نوع چسب و ماده کندسـوز         
ــدارد   ــود ن ــده وج ــورد ،).Sig=560/0(کنن در م

خواص کششی ماده کند سوز کننده و چسب اثر 
معنی داري در خواص کششی تخته هـا داشـته          

دار نبوده اسـت ،     است ولی اثر متقابل آنها معنی     
ولی با افزایش درصـد مـواد کنـد سـوز کننـده              

طور همان . کاهش داشته است   دگی داخلی چسبن
که در آزمون دانکن در قسمت نتایج نشان داده ، 
در این مورد اختلافی در افزودن مواد کند سـوز         
 کننده در درصدهاي مختلف مشاهده شده است،

بنابراین توصیه می گردد حداقل ماده کند سـوز         
 )5نمودار.(استفاده شود %) 4(کننده 

 

 
 
  گیريحث و نتیجه ب

مـواد   تحقیق اثرات استفاده از ترکیب  ایندر      
 مقاومت براسید بوریک و بوراکس کندسوزکننده 

 تخته خـرده چـوب      یکی خواص مکان  به آتش و  
نتایج به دسـت آمـده      .مورد مطالعه قرار گرفت     

ــواد     ــت م ــزایش غلظ ــا اف ــه ب ــد ک ــشان دادن ن
کندسوزکننده مقاومت به آتـش در نمونـه هـاي       

بهترین نتایج از .واد افزایش می یابدآغشته با این م
نظر مقاومت به آتش در نمونه هاي تیمار شده در 

مشاهده گردیدکه نسبت نمونه    % 8سطح غلظت   

بهبـود در میـزان کـاهش وزن    % 22تیمار نـشده   
 76 ثانیه در تاخیر در زمـان گـداختگی و          1335

همچنـین طـی   . ثانیه در شعله وري نشان دادنـد    
 تجزیه تحلیل آماري در زمان موارد اندازه گیري و

کاهش وزن و گداختگی  نمونه شاهد و غلظت         
و % 6هر کدام در یک گروه و نمونه با غلظت % 4
 نیز در هـر دو در یـک گـروه قـرار گرفتنـد         % 8
و در زمان گداختگی هر کـدام از        ) 1و3نمودار  (

سطوح در یک گروه قرار گرفتنـد ودر مقاومـت     
قـه بنـدي   خمشی تمام سطوح در یک گـروه طب      
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علاوه بر این، نتایج نشان دادند کـه، در          . گردید
نمونه هاي اشباع شده با مواد کندسوز کننده بـا          
افزایش غلظت مـاده، مقـدار مقاومـت خمـشی          
وداخلی کاهش می یابد که نتایج این تحقیق بـا          

 که مربوط بـه     1378نتایج حجازي و پارساپژوه     
 بررسی اثر ترکیبی مواد کند سـوز کننـده مونـو           

آمونیوم فسفات، اسـید بوریـک و بـوراکس بـر           
مقاومت به آتش چوب توسـکا همخـوانی و بـا        

 که مربـوط بـه   1386نتایج نیکزادفر و همکاران    
جذب اب و    تاثیر بوراکس بر مقاومت به شعله،     

واکشیدگی ضخامت تخته خرده چـوب سـاخته        
 همخوانی ندارد و در نهایت شده از چوب صنوبر

قابلیت مواد کندسوز کننده بطور کلی با توجه به 
در کنترل خاصیت آتش گیري و اثر نا مطلوب آن 
روي خواص مکانیکی توصیه می گردد ماده کند 

  :دلایل زیر استفاده شود بنا به  % 8سوز کننده 
 نداشتن اثر نا مطلوب در خـواص مقاومـت          -1

  خمشی
   بهبود تمام خواص مقاومت به آتش-2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٣٩٣ پاييز، ومس، شماره منه فصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٧٢

  نابعم
استفاده از کند سوز : 1384اختري ، ملیحه -1

مونو آمونیوم فـسفات ، دي آمونیـوم        (کننده ها   
فسفات ، مخلوط مونو آمونیوم فسفات و بوراکس 

بر روي چوب راش به دو      ) و سولفات آمونیوم    
روش لوري و غوطه وري، پایان نامـه دکتـري،          

  .دانشگاه علوم و تحقیقات تهران 
بررسی اثر  : 1387 مولایی و تذکر رضایی      -2

ترکیبی مواد کند سوز کننده مونو آمونیوم فسفات، 
اسید بوریک و بوراکس بر مقاومت به آتش چوب 
توسکا ییلاقی، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه 

  .چالوس
بررسی اثر  : 1378 حجازي و پارسا پژوه        -3

فات مخلوط مونو آمونیوم فس(کند سوز کننده ها 
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مـاده  % 50 تخته بـا درصـد اخـتلاط         9پروپیلن  
 مخلـوط مونوآمونیـوم     %6پلی پیلن و  %44چوبی،
  . دي آمونیوم فسفات وفسفات
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