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 ساخت و بهينه سازي اجزاء تشكيل دهنده پوشش هاي ،تعيين فرمولاسيون
 ضدحريقمحافظ معدني ساخته شده از تركيبات ورميکوليت و ميكا جهت 

 شيميائي و پتروشيمي واحد هاي  سازه هاي فلزيكردن
 

 ٢*ي اصغر حميديعل و ١يکميل کيهان
  دانشگاه تهران-يفنهاي ه دانشكدپرديس  -مهندسي شيمي ارشد يکارشناسدانش آموخته ١

  دانشگاه تهران- يفنپرديس دانشكده هاي  - مهندسي شيمي دانشکده دانشيار٢
 )۲۹/۲/۸۷ ، تاريخ تصويب ۲۶/۳/۸۷، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۲۸/۶/۸۶ تاريخ دريافت(

 چکيده
 فعال يهاعلاوه بر روش ... و ييع نفت، گاز، پتروشيم در صناي از خسارات سنگين در هنگام بروز حريق و آتش سوزي پيشگيريبرا       

 افتادن تأخير و در نتيجه به ي و بتني فلزيپوشش جهت کاهش ميزان انتقال حرارت به سازه ها فاء حريق، دو نوعط ايهاسيستم مانند
  درجه ۱۰۰۰ حدود يها ه حرارتدرجتا  متورم شونده يهاي ساخته شده بر پايه رزين هاي آلرنگ .وجود داردتخريب سازه تحت بار 

  درجه يويژه ميکا و ورميکوليت براه  بي ساخته شده بر پايه مواد معدنيهاپوششو  ، گراد و مدت زمان هاي كوتاه تا متوسطيسانت
شكيل دهنده شناسايي و بهينه سازي مواد ت. باشنديتر حريق مناسب م گراد و مدت زمان هاي طولانييانت درجه س۱۰۰۰ ي بالايها حرارت

 تعيين و ساخت انواع .باشدي ميكرد گرمايي فرمولاسيون هاي ساخته شده در اين تحقيق مورد بررس ها و مطالعه عملاين نوع پوشش
ج حاصل از مطالعه يک نمونه مرجع و استاندارد، و انجام يابا توجه به نت، ي ساخته شده بر پايه مواد معدنيهاپوشش ي برايهايفرمولاسيون

 به ايجاد شرايط يکسان . ساخته شده نيز در اين تحقيق مورد نظر استيها نمونه مرجع و نمونهيروجهت مقايسه  مشابه  هايزمايشآ
 با نتايج نمونه مرجع دارند مورد قبول و به عنوان يدر نهايت دو فرمولاسيون که تطابق بهتر .ها دقت شده است کليه نمونهي برايآزمايشگاه
  .اند شدهيمعرف ينتيجه نهاي

 

  ورميکوليت-ميکا  -پوشش ضد حريق -فرمولاسيون  :ي کليديواژه ها
  

 مقدمه
نه ها لزوم يشرفت علوم در تمام زميزمان با پ هم
 ک رخداد، ي يت و کاربرد مسائل جانبيفيبالا بردن ک

دار و ي پايال به توسعهي را در نيا تازهيهااند افق تويم
 يمنيت بالا بردن مباحث اي اهم. تحقق بخشد،همه جانبه

لزوم  . آن دارديي تولد صنعت و شکوفاي هم پايد عمريشا
دن خسارات پس از ي از حادثه و به حداقل رسانيريگ شيپ

ر قابل انکار همواره مهندسان و ي غيديآن، بعنوان تمه
 و مؤثر د،ي جديافتن راه حل هاي يصان را به تکاپومتخص

 مانند ي مباحثهيکل.  استهوا داشتدر صنعت قابل اجرا 
 و يريشگيه ماهر، پمي ماهر و نييت نيرو، تربيمنياصول ا

د يؤ ميمه، همگي بيها  بحث پوششيق و حتياطفاء حر
 . باشديمت ي  و حائز اهمين مطلب اساسيا

 است که در ابتدا تمام تلاش ها جهت يهيبد
 مسئله ي سانحه متمرکز گردد، ولجاديحذف و ممانعت از ا

توان ي، چگونه ماتفاق بروزاست که در صورت ج نيا
. ا کاهش دادي انداخت، و تأخيرآن را به  از ي ناشخسارات

، با توجه به بعد يعنوان مثال در صورت بروز آتش سوزه ب
 يب جدي از آس توانيمسافت عوامل آتش نشان چگونه م

 .عمل آورده  بيريجلو گ
ق ساخت و تهيه نوعي از اين يدر اين تحق

  وتيکوليورمها كه بر پايه مواد معدني به خصوص پوشش
 و توسط فشار هوا  دوغابکا كه در نهايت به صورتيم

شوند و توانايي ايجاد مقاومت  ميدهپاشيها سازه روي
 را دارند يدروکربنيحدود چهار ساعت در مقابل حريق ه

 .مورد بررسي قرار گرفته است
 

تعيين فرمولاسيون  جهت يمطالعات تجرب
 وليه با استفاده از يك نمونه استانداردا

 و Cafcoتا كنون چند شركت بين المللي مانند 
Lafتجاري  و عناوين ها با نام محصولات خود راFendolite 

- M2  وVermitix وپس از اخذ گواهي نامه ها   
 .اندكردهاستاندارد هاي بين المللي روانه بازار 
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ط شرکت ق نمونه ساخته شده توسين تحقيدر ا
Cafcoي با نام تجار Fendolite - M2يل برخورداري به دل 

در عنوان نمونه شاهد ه ت، بيفين استاندارد و کياز بالاتر
دن و ين پس تلاش جهت رسياز ا. نظر گرفته شده است

 و بوده ساخته شده به نمونه شاهد يک شدن نمونه هاينزد
  محصول ينون ايدن به فرمولاسي هدف رستاَينها
 ساخته شده و نمونه ي نمونه هاي، رو هاشيآزما. باشد يم

 ل يه و تحليتجز و از گردد يور مشابه انجام مشاهد به ط
ون يده با نمونه شاهد فرمولاسدست آمه  بيج تجربينتا
 به اين منظور يك جداسازي . گرددين متعيي ينهائ

شده اشعه ايكس از نمونه مرجع انجام  يبررسفيزيكي و دو 
 .است

جا كه ميكا و ورميكوليت به عنوان مواد  ناز آ
گونه خاصيت  عايق مورد استفاده مي باشند و هيچ

جاد گيرايش و استحكام پذيري ندارند لازم است جهت اي
. گيرش روي سازه فلزي از تركيبات سيماني استفاده شود

 ميكرون روي نمونه مرجع ١٠٠لذا با يك الك با مش 
ات دانه رميكوليت از ذرذرات دانه درشت شامل ميكا و و

ديگر جدا   ها، از يكيفزودنريز شامل سيمان و ساير ا
سپس جهت شناسايي تركيبات تشكيل دهنده . شده است

 و يكي از ذرات آناليز اشعه ايكس از نمونه مرجعيك 
 نتايج .گرفته استانجام ) ذرات دانه ريز(عبوري از الك 

 ارائه )٢(  و)١(نمودارهاي  در  هاحاصل از اين آزمايش
 . شده است

 اشعه ايکس دانشکده شيل آزمايه و تحليتجز
 Bruker-AXSدستگاه  يکتوسط  که معدن دانشگاه تهران

 ۵۴/۱ و طول موج ثابت ي با تيوپ مسD8-advance مدل
 نمونه شاهد ي رو درجه ۷۰-۴نگستروم و زاويه تابش آ

 ۱نمودار (ده است يگردمنجر به نتايج زير صورت گرفته و 
 ).۲ و

شوند، در ي مشاهده م)۱( که در نمودار يتمام موارد     
  در کنار يکديگر متعلق به يهايها و گروهدسته

باشند که در ي ميا مشخص و شناخته شدهيخانواده ها
 آناليز مربوط به )۲( نمودار . شده استارائه )۱ (جدول

 توان به يذرات دانه ريز است که با مشاهده و تفسير آن م
 از ترکيبات تشکيل دهنده ذرات دانه ريز يتريزان دقيقم

 .رسيد
 نمودار که در  Moscuvite , Biotite ماننديهايگروه     

.  ها هستند جزو خانواده ميکاي شوند همگيمشاهده م
HydroBiotite نيز از جذب رطوبت توسط Biotite مشتق 

 کربنات يچنين حضور گروه ها هم]. ۳ و ۲[  شوديم
.  نمايان استيخوبه  بنمودارم و ورميکوليت در کلسي
 نيز در Illite يا Clinohumite مواد کمياب مانند يبرخ

 يگردند که با توجه به مقادير جزئياينجا مشاهده م
چنين با توجه به ميزان  هم. باشدي مياحتمالا جزو ناخالص

 ي ناخالصعنوان توان نتيجه گرفت که به يگچ موجود م
 .اه با سيمان وارد شده استاين گچ، همر

 
 

 
 . نتيجه آناليز اشعه ايکس روي نمونه مرجع :۱نمودار  
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 . نتيجه آناليز اشعه ايکس روي ذرات دانه ريز :۲نمودار 
 

 ضد ي تشکيل دهنده پوشش هاي اصلي گروه ها: ۱جدول 
 .حريق

 Vermiculite ورميکوليت ۱

 Mika ميکا ۲

 Portland Cement سيمان پرتلند ۳

 CaCO3 کربنات کلسيم ۴

 Montmorillonite مونت موريلونيت ۵

 Gypsum گچ ۶
 

به دليل اهميت ويژه ميكا و ورميكوليت در اين 
 .مي گيردتركيبات، خواص آن ها مورد بررسي قرار 

 

 ترکيبات يو معرفخواص ورميکوليت و ميکا 
 قضد حري

 ي ترين تشکيل دهنده هايکه اصل از آن جائي
 از يباشند و بسيارينوع ترکيبات ورميکوليت و ميکا ماين 
  مربوط به خواص اين ي ضد حريق نهائي هايويژگ

 .گرددي ارائه مخواص ويژه اين دو مادهمواد است، 
 با فرمول عمومي ورميکوليت

 (Mg , Fe2+, Al ,Ca , K)3(Al , Si , Fe3+)4 O10(OH)2 . 4(H2O)  
 ه و داراي سختي در سيستم مونوکلينيک متبلور شد

نمادي از ( Mg, Ca.  باشد در مقياس موس مي۲-۵/۱
هاي گروه  تمامي کاني) کاتيون هاي تبادل پذير است

شکنند که کاني مي صورت ورقه هاي بسيار نازکيه ميکا ب
. نامندمي" کليواژميکا"تالک  شناسان آن را مانند کاني

ليکاته ورميکوليت داراي آب فشرده در ميان لايه هاي سي
 داده مي شود، آب خارج آن حرارتهنگامي که به  بوده و 
 موارد يد و در برخدگرکاني منبسط ميدر نتيجه شده و 

 هم.  کندي برابر حجم اوليه، افزايش حجم پيدا م٢٠تا 
چنين لمس اين كاني صابوني بوده و از اين نظر با تالك 

د  درص٥/٠درصد آب آزاد آن حداكثر . قابل مقايسه است
 هم .مي باشد ۹/۵-٧دوغاب آن بين  pH بوده و اسيديته

وزن مخصوص ورميكوليت در نمونه هاي خام و  چنين
 kg/m3۹۶۰-۴۶۰ و ۱۹۲ تا ۵۶منبسط شده، به ترتيب 

  باشد که در دمايمي اين كاني غير قابل اشتعال. تاس
 °C۱۲۵۰ - ۱۱۵۰کند سخت شده و رسوب مي.  

  يا كنسانتره بين اي ورميكوليت خامچگالي توده
kg/m3 ۱۱۲۰ - ۶۴۰ن و براي نوع منبسط شده آ  
kg/m3 ۱۶۰ - ۶۴ رطوبت آن در دماي کمتر از  است و

°C۱۱۰ و درصد۱۰ تا ۴ درجه سانتيگراد  pH   آن در آب
و دماي  C۱۳۱۵°نقطه ذوب اين كاني . باشد مي۹ تا ۶

  در حدودو گرماي ويژه آن C ۱۳۲۰ - ۱۲۰۰° آنجوش 

kJ/kgK  ۰۸/۱ - ۸۴/۰ ۵ و ۱[ گزارش شده است[. 
ميکا اصطلاحي عمومي است که به گروهي از 

هاي  ختار سيليكاتکاني هاي آلومينوسيليکات با سا
شود که از ترکيبات فيزيکي و شيميايي اي گفته ميصفحه

هاي خانواده ميكا شامل  كاني. اندمختلف تشکيل شده
-مي و ناترونيتموسكوويت، بيوتيت، فلوگوپيت، لپيدوليت 

-ترين كاني صفحه ترين و فراوان  مهمموسكوويت،. باشند
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 و هااي در پگماتيتموسكوويت ورقه. روداي به شمار مي
 يافت ها ها و شيستنوع پولكي در گرانيت، پگماتيت

هاي غني از ليتيوم  ليپدوليت در پگماتيت.مي گردد
-تودهاي و فلوگوپيت به صورت رگهوجود . شودتشكيل مي

دار گزارش هاي منيزيم ها و اسكارناي در پيروكسنيت
موسکوويت ميکاي پتاسيم دار به رنگ سبز  .شده است

   نشان داده  H2KAl3(SiO4)3شيميايي ياقوتي كه با فرمول
، ٧٧/٢ - ٨٨/٢ kg/m3 وزن مخصوص اين کاني. شودمي

 در مقياس موس، سيستم تبلور ٨/٢ - ٢/٣ آنسختي 
  برابر C۲۵°رماي ويژه آن در منوکلينيک و گ

kJ/kgK ۲۰۷۵ و ۱[  است.[ 
 پائين بودن ورميکوليت و ميکا ي اساسيدو ويژگ

 و بالا بودن گرماي ويژه آن ها است يضريب رسانش گرمائ
 جهت ساخت عايق گرمايي با يکه خواص بسيار مناسب

 . ارائه شده است)٢( که در جدول مي باشداين مواد 
 

 و گرماي ويژه ورميکوليت و ي گرمائ ضريب رسانش:۲جدول
 .ميکا

 

 يضريب رسانش گرمائ 
)W/mºC( 

 گرماي ويژه
)(kJ/kgK 

 ٨/٠-٠٨/١ ۰۶۳/۰-۰۶۹/۰ ورميکوليت
 ٢٧/٠ ٧١/٠ اميک

 

 پوشش ضد حريقل دهنده يمواد تشک
مواد  خواص هر يک از ي رو بربا توجه به مطالعه

 توان نقش هريک را ي مل دهنده پوشش ضد حريقيتشک
 در جدول ن موضوعيا. نمودي بينش يپ يدر ترکيب نهاي

 : ارائه شده است)۳(
 

  ي در پوشش هاي اصلي نقش گروه ها:۳جدول
 .]۴و۲،۳[ ضد حريق

 

سبک  + حجم دهنده + ضد حريق + عايق ورميکوليت
 کننده

  سبک کننده+ضد حريق +عايق ميکا

 ايجاد استحکام سيمان پرتلند

 سبک کننده + حجم دهنده کربنات کلسيم

نقش +  شود يبا افزايش دما مستحکم م مونت موريلونيت
  بالاياستحکام در دماها

  شوديباعث عدم شره م + گيرش اوليه سريع گچ

 

 . ضد حريق در ترکيبي آلي هاي ميزان و نقش افزودن:۴جدول
 

 ياه يافزودن
 يآل

 يدرصد وزن نقش در ترکيب

چسبيدن اوليه ملات  لاتکس
 در اولين يبه سازه فلز

 پاشش

فقط در اولين پاشش 
کيلوگرم  ۲۰ليتردر۴

 ملات
 %۵/۰ چسب تيلوز

 از گير کردن يجلوگير روان ساز
ملاط در لوله ها هنگام 

  کردنپمپ

۳/۰-۱/۰% 

 ريز و يايجاد حباب ها هوازا
يکنواخت جهت کاهش 

دانسيته و ضريب 
 يهدايت حرارت

۰۱/۰-۰۵/۰% 

 

عنوان ه  بي مواد آلي از برخيمقادير بسيار جزئ
 خواص جهت ي شود تا برخي به ترکيب اضافه ميافزودن

دست ه بهبود کيفيت يا آسانتر شدن استفاده در عمل ب
 مقادير استاندارد و ي دارامقادير اين مواد معمولاَ. آيد

 يا انتخاب منتخب است که با توجه به ماده يمشخص
در . شونديها طبق دستورالعمل تعيين م آني برايجايگزين
 که ايجاد ي از اين مواد به همراه خاصيتي برخ)۴(جدول 

 که بايد به کار برده شوند، آورده شده يکنند و درصديم
 .است

 

 تعيين فرمولاسيون ي برايمطالعات تجرب
 قبهينه ضد حري

 بار  يکن بخشيدر ا ح شدهيتشر  هاي آزمايشکليه
 ي نمونه هايروز بر نيبار   و يک نمونه شاهدي روبر

  .شده استبا هم مقايسه آنها ساخته شده انجام و نتايج 
 : عبارتندازش هاين آزمايل مورد استفاده در اوساي

 ۱۰ متر و به شعاع ي ميل۱صفحه آهني با ضخامت  -الف 
 به فواصل k متر كه بر روي آن سه عدد ترموكوپل يسانت

يب تبه اين تر. گيرندمي گر قراريد کي متر از ي سانت۴
 ۲ در مرکز صفحه و ترموكوپل شماره ۱ترموكوپل شماره 

 و ترموكوپل ي متري سانت۴ و در فاصله ي قطر اصليرو
 از ي متري سانت۸ و در فاصله ي قطر اصلي رو۳شماره 

 .گيرنديمرکز قرار م
 ي که با غلاف آهنkسه عدد ترموكوپل از نوع  -ب 

  C ۶۰۰°ا تا ــ دميردازه گيـــ انيراـپوشيده شده اند و ب
  C ۱±° ها دقت قرائت اين ترموكوپل. باشنديممناسب 
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 .است
 ۶۰ آن از يک همزن ساده با يمخلوط کن، که برا -ج 

 .شوديدور در دقيقه استفاده م
ها موكوپل تري دماي ثبت ديجيتاليترموستات که برا -د 

 ساخت Interval cen.C.P.I.Gاز نوع مورد نياز است و 
 .  باشدي شيراز ميشرکت ترموكوپل ساز

 ي ثابت که با گاز طبيعيگرمائمشعل جهت ايجاد شار  -ه 
صورت ه  ب متوسط آنتوان گرمايي کند و ي کار ميشهر

  .]۶[ باشديه مژول بر ثاني ۵/۲۸۶۶ تجربي
عاع  متر و به شي سانت۳حلقه هاي پلاستيكي با ارتفاع  -و 

ها به  متر كه به عنوان قالب براي تهيه نمونهي سانت۱۰
  .روندمي كار 

 

 .]۶[ خواص نمونه مرجع :۵جدول
 

 يمشخصات نمونه نهاي
  ۷۰۰ )گرم( وزن نمونه خشک

 ۷۲۶ )گرم( يوزن نمونه نهاي
 ۹۴۲) متر مکعبيسانت( حجم نمونه

 kg/m3۷۷/۰  دانسيته
 يضريب رسانش گرمائ

Cm
W

o ۱۹/۰
 ظرفيت گرمايي

Ckg
kj

o
 ۷۵۰ 

 

 
 

نمونه  يش روي آزماي براي تجربيرسم داده ها : ۳نمودار
 .مرجع

 

 ابتدا مواد را با توجه به درصد  هادر انجام آزمايش
 بيان شده است، )۶ (و )۵(وزني در هر نمونه كه در جداول 

ر ادامه آب به د با هم به صورت خشك مخلوط كرده و
 كيلوگرم مواد خشك ۲۰ هر  يبه ازا ليتر ۱۵ميزان 

 دقيقه مخلوط حاصل ۳پس از آن به مدت . شودافزوده مي
در ادامه نمونه ساخته شده درون قالب ]. ۴[ گرددويبره مي

 ساعت جهت خشك شدن و ۴۸ريخته شده و براي مدت 
ه پس از گذشت اين زمان، نمون. شود مينگهدارياستحكام 

 كه سه ترموكوپل ي و روي ورق آهنگرديدهاز قالب خارج 
جهت اندازه گيري دما روي آن نصب شده است قرار داده 

براي جلوگيري از انتقال گرما از قسمتهاي جانبي . شودمي
 آزمايش حريق، دور تا دور نمونه و ورق به هنگامنمونه 

 سپس آزمايش شعله انجام ,شده با خاك نسوز عايق يآهن
 ۲ گيرد و دماهاي سه ترموكوپل در بازه هاي زماني مي

در اين مرحله شار گرمايي ثابت . گردديدقيقه ثبت م
. شودي م اعمال نمونه و در مرکز آنيتوسط مشعل رو

 ان گريب ۱Tها لازم به توضيح است كه در همه آزمايش
 شان دهنده ۳T و ي در مركز ورق آهن۱ترموكوپل شماره 
 كه در مجاورت قسمت انتهايي ورق ۳ترموكوپل شماره 

 كه در وسط ۲ترموكوپل شماره نشان دهنده  ۲T و يآهن
 و )۵(در جدول . باشند قرار دارد مي۳ و۱ترموكوپل هاي 

 ي تغييرات دماي و چگونگي اطلاعات فن)۳(نمودار 
 نمونه شاهد در آزمايش شعله به عنوان يترموکوپل برا

 .هدف اين تحقيق ارائه شده است
 تشکيل دهنده ضد  هاير به شناخت ترکيبظن

 ي متعددي هابيترککس حريق بر اساس نتايج اشعه اي
ون، ي فرمولاس۴  نهايتاَ.ش قرار گرفتساخته و مورد آزماي

 که) ۵ نمودار(دهند ي به نمونه مرجع ميترنتايج نزديک
 در نظر گرفته يتردقيق هاي  آزمايشيتوانند برايم

  .شوند
 

 
 

  تمام ي آزمايش روي براي تجربيرسم داده ها : ۴نمودار
 .نمونه هاي آزمايش شده
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 .ي فرمولاسيون مربوط به هر آزمايش و نتايج نهائ :۶جدول
 

 ملاحظات يفرمولاسيون بر حسب در صد وزن 
شماره 
 آزمايش

کربنات 
 کلسيم

 ورميکوليت ميکامونتموريلونيتگچسيمان

 رجع نمونه ميآزمايش رو - - - - - - ۱
 يبالا رفتن سريع دما و عدم استحکام کاف ۵/۲۲۵/۲۲ ۱۰ ۴ ۵/۱۰ ۵/۳۰ ۲
 ۳۲شکسته شدن نمونه در دقيقه  ۵/۲۲۵/۲۲ ۲۰ ۴ ۰ ۳۱ ۳
 در ي اوليه بسيار مناسب است وليمقاومت گرمائ ۵/۲۲۵/۲۲ ۱۰ ۴ ۲۱ ۲۰ ۴

  يابدي کاهش ميادامه مقاومت گرمائ
کدام  يکا و ورميکوليت هيچکه م علت اينه ب ۲۵ ۲۵ ۱۰ ۴ ۱۶ ۲۰ ۵

 ندارند استحکام نمونه بسيار يخاصيت چسبندگ
 پايين است

دانه اثر  افزايش سيمان بدون حضور سنگ ۲۵ ۲۵ ۱۰ ۴ ۲۶ ۱۰ ۶
  استحکام نداردي رويچندان

  گرددي مي دچار ترک خوردگيدر زمان طولان ۳۰ ۳۰ ۱۰ ۴ ۲۶ ۰ ۷
  آيديدست مه  بيب گرمايي مناسينمودار ها ۲۳ ۲۳ ۹ ۴ ۲۳ ۱۸ ۸
  آيديدست مه  بي گرمايي مناسبينمودار ها ۲۵ ۲۵ ۷ ۴ ۲۱ ۱۸ ۹

 

 
 

  ي آزمايش بر روي براي تجربيرسم داده ها :  ۵نمودار
 . با رفتار نزديک به نمونه مرجعينمونه هائ

 

 ييرتيجه گن
-اين قسمت و مقايسه آن هاي در انجام آزمايش

 نتايج کليه ها با نتايج حاصل روي نمونه مرجع
ته  انجام گرف هاي ساخته شده و آزمايشيهافرمولاسيون

 .باشد يم) ۶( جدول طابق مها آنيرو
 با ۶و ۵ با توجه به اهميت ورميكوليت نمونه

 ساخته شد كه هر دو نمونه بسيار آندرصد وزني بالايي از 
 با ن کهيضمن اسبك بوده اما استحكام پاييني داشتند 

  از،۷ نمونهدر . ريختند شده و ميشکستهگذر زمان مرتباً 
 درصد وزني ورميكوليت استفاده شد اما با توجه به ۳۰

سبك بودن آن درصد حجمي زيادي را به خود اختصاص 
 كه نمي توان از ورميكوليت ديگردجا مشخص  در اين. داد

زيرا ظاهراً ميكا به علت . نمودبه جاي ميكا استفاده 
دانه ها و  ا سيمان نقش سنگاستحكام بالا در تركيب ب

ماسه در بتون را ايفا مي كند و باعث بالا رفتن استحكام 
جا به يك سؤال اساسي كه چرا به  در اين.  گردديمنهايي 

شود و از يكوليت در تركيب استفاده نميطور كامل از ورم
به دليل .  شودي پاسخ داده م گردديمميكا هم استفاده 
 به  از مقالاتييت، بسيار ورميكولينقش بسيار ضرور

 و ترکيبات آن ي و مطالعه دقيق اين ماده معدنيبررس
 .]۸ و ۷[ پرداخته اند

 تا اثر نشده از سيمان استفاده ۳ در نمونه
هاي آلي ي آن و اثر آن در مقايسه با چسباستحكام بخش

اين نمونه در حين . لونيت و گچ مقايسه گردديمورتو مون
 و C ۱۴۰°  در دمايگرمايي شار  و دريافتگرماييآناليز 

 ۳ شماره آزمايش دچار شكست شد كه در ۳۲در دقيقه 
 يک ضد يا پايهبيترک .نمودار آن رسم گرديده است

 و  هادر انجام آزمايش . شوديمحريق مناسب، تهيه 
ها با نتايج حاصل روي نمونه مرجع بسياري از مقايسه آن
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كه براي  ينمشاهدات تجربي حائز اهميت است، مانند ا
نياز به  يتا حدايجاد دوام و استحكام كافي روي سازه 

 كه خواص عايق بودن ميكا و ورميكوليت  باشديمسيمان 
 يچنين وجود پر کننده هاي  هم.ثير قرار ندهدأرا تحت ت

مانند کربنات کلسيم با ظرفيت گرمايي بالا جهت به تله 
 بودهي انداختن گرما، به شکل يک مجموعه کنار هم الزام

و بهينه سازي مقدار هر كدام از موارد اصلي تشكيل دهنده 
 که خواص ي است، به طوري ضرورهاي ضد حريقپوشش

 مورد انتظار از يک پوشش عايق گرمايي برآورده شود
ها  ويژگيي به برخيياب چنين دست هم.  باشدي ميضرور

 يها در عمل مپوشش که موجب سهولت استفاده از اين
 .گردد ي محقق مي آلي هاين نيز توسط افزودنشود که اي

انجام  هاي  که طبق آزمايش شوديمدر نهايت مشخص 
 اين نوع پوشش ضد حريق، يشده، بهترين فرمولاسيون برا

البته جهت اطمينان از . باشدي م۹ و ۸فرمولاسيون شماره 
 ي ديگري تکميل هايآزمايشد يباکرد اين ترکيب  عمل

 و استحکام و تعيين طول يزيک في هاي-مانند آزمايش
.  انجام شودي فلزي سازه هايعمر آن پس از اعمال رو

 . استدهيگرد ارائه )۸( و )۷( در جداول ينتايج نهاي
 

 .]۶ [۸ساخته شده شماره  خواص نمونه :۷جدول
 

 ۸مشخصات نمونه 
 ۵۵۰ )گرم( وزن نمونه خشک

 ۵۷۵ )گرم( يوزن نمونه نهاي
  ۹۴۲)مکعب متر يسانت( حجم نمونه

 kg/m3۶۱/۰ دانسيته
 يضريب رسانش گرمائ

Cm
W

o ۲۹/۰ 
 ظرفيت گرمايي

CKg
Kj

o
۷۵/۷۵۲

 

 .]۶ [۹ساخته شده شماره  خواص نمونه  :۸جدول
 

 ۹مشخصات نمونه
  ۵۰۰ )گرم( وزن نمونه خشک

 ۵۳۰ )گرم( يوزن نمونه نهاي
 ۹۴۲) مکعب متريسانت( حجم نمونه

 kg/m3۵۶/۰ دانسيته
 يضريب رسانش گرمائ

Cm
w

o ۲۴/۰ 
 ظرفيت گرمايي

Ckg
kj

o۴۷/۷۵۹
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