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3- Lignocellulosic Product 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 مقدمه -1

                                                 
4- Lignin  

 
و  بررسی اثر عوامل مختلف شیمیایی بر قابلیت كندسوزی كاغذ

 لیگنوسلولزی محصولات
 

 

 

 چكيده
واردي ليگنين، همراه با و در م سلولزسلولز، همی :كاغذ و محصولات كاغذي از پليمرهاي آلی طبيعی شامل

كاغذ و محصولات  ،شود. به همين دليلمواد شيميائی مختلف آلی و معدنی به عنوان مواد افزودنی تشكيل می

سوزند و تنها مواد آتش می ةی بدون وجود شعلمختلف حاصل از آن به سادگی در مجاورت شعله و گاهی حتّ

راین ایجاد خاصيت مقاومت در برابر آتش یا به عبارت دیگر، مانند. بنابجا میصورت خاكستر بهمعدنی آن به

ف هاي آتش، ممانعت یا متوقّكندسوزسازي آن در موارد وكاربردهاي ویژه، بسيار ضرورت دارد.كار كندسوزكننده

ف كرده و احتراق را متوقّ ةهاي آتش چرخصورت فيزیكی و شيميایی است. كندسوزكنندهكردن فرآیند احتراق به

ی مختلفی به عنوان از مواد شيميایشوند. هاي مختلف میخاموش كردن شعله و كاهش نرخ سوختن به روش باعث

هاي اسيدي براي باشد. كندسوزكنندهی معدنی میشامل مواد شيميای شود كه عمدتاًمواد كندسوزكننده استفاده می

هاي مختلف هاي معدنی، سيليكاتنند فسفاتاستفاده در محصولات ليگنوسلولزي بسيار متداول هستند. تركيباتی ما

متداول  ةترین مواد كندسوزكننداثر به عنوان مهمها و همچنين گازهاي بیهاي معدنی فاقد هالوژنمعدنی، نمک

روند. كار میدار محيط زیست بههاي دوستعنوان كندسوزكنندهباشند. نانو مواد نيز بهمحصولات ليگنوسلولزي می

 پردازد.ها میعملكرد آن ةو نحوكننده كندسوز مواد، به بررسی نقش و چگونگی عملكرد حاضرمروري  ةمقال
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 ةانواع مواد كندسوزكنند یمقدار مصرف جهان -1شكل

 [9](2111ش)آت

 احتراق پليمرها -2

 ند احتراقیفرآ -2-1
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 ر حرارتموجود بر اث يهاواكنش -2-2

-

 

 

 

 

 

-

                                                 
1- Condensed Phase 

2- Hydrolysis 

3- Macromolecules 

4- Heterolytic 

5- Homolytic 

6- Pyrolysis 

7- Carboxylic Acids 

 

 

 موجود بر اثر حرارت يهاند احتراق واكنشیفرآ -2شكل

 

كاغذ و انواع مواد  يند كندسوزسازیفرآ -3

 كنندهكندسوز

 يمفهوم كندسوزساز -3-1

 

̕a ́́

̕b

̕c
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( در d̕( تا )á́̕آتش ) يهانحوه عملكرد كندسوزكننده -3شكل 

 احتراق ةچرخ

̕d

 

 سم عملكرد مواد كندسوزكنندهيمكان -3-2

 

 ر:یپذواكنش ةكننددسوزمواد كن

 یافزودن ةمواد كندسوزكنند:

 
 

 انواع مواد كندسوزكننده -3-3

                                                 
1- Aluminum Terihydroxide 

 

                                                 
2- Hydrogen Bromide 

3- Hydrotalcite 

4- Boehmite 
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 ارفسفرد یآل يهامختلف كندسوزكننده يساختارها -4شكل 

                                                 
1- Phosphinate 

2- Phosphonate 

3- Pyrophosphate 

4- Melamine Cyanurate 

 ةكندسوزكننده و نحو يهایانواع افزودن -1جدول 

 هاآن عملكرد

 نحوة عملكرد مكانيسم نوع كندسوزكننده

 فاز گازي

 

 فاز كندانس
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1- Guanidine Salt 

2- Catalytic Mechanism 

3- Carbonization 
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LOI

                                                 
1- Catalytic Charring 

2- Ammonium Salt of Ethylene Glycol Diphosphoric 

Acid 

3- Limiting Oxygen Index 

4- Polyhexamethylene Guanidine Phosphate 

CNTs

         كف بر یف كربناينانوال یكندسوزكنندگ اثر -5شكل

      گسترش و سرعت شده گسترش آتش مانع اورتان،یپل

 .[31]دهد.می كاهش را يسوزآتش
 

 كندسوزشده يكاغذها یفيك يهاآزمون -4

 يعمود يریپذآزمون اشتعال -4-1

                                                 
5- Carbon Nanotubes  

6- Vertical Flammability Test 
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TAPPI

 
 مار شده دريمختلف ت يكاغذ يهار نمونهیتصاو -6شكل

 [31]ين آزمون اشتعال عموديح

TAPPI

 ژن محدوديآزمون شاخص اكس -4-2

                                                 
1- International Standard 

 

ژن يشاخص اكس يريگک دستگاه اندازهير شماتیتصو -7شكل

 محدود
 

 يريگ جهينت -5
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