
 مقاله پژوهشی

 

 DOI):) 10.22092/ijwpr.2022.357410.1707شناسه دیجيتال  نشریه علمی تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران

 20.1001.1.17350913.1401.37.2.4.1 (:DORشناسه دیجيتال ) (1401) 141-149، صفحه 2شماره  37جلد 

 

 سیمان -کنفچندسازه  مکانیکی هایویژگیبررسی 

 

 3فرداد گلباباییو  3، کامیار صالحی2حسنی، رضا حاجی 1*سامان قهری
 آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج   فراوردههاینویسنده مسئول، استادیار، بخش تحقيقات علوم چوب و  -*1

 Sghahri@gmail.com الکترونيک: كشاورزی، تهران، ایران، پست       

 آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزی، تهران، ایران فراوردههایاستادیار، بخش تحقيقات علوم چوب و  -2

 تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزی،  آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، سازمان فراوردههایكارشناس ارشد، بخش تحقيقات علوم چوب و  -3

 تهران، ایران       

 

 1400 اسفندتاریخ پذیرش:                  1400 دیتاریخ دریافت:      

  

 چکیده     
 و مخلوط مغز و پوست كنف مغز از ورده سيمانی،ادر ساخت فر استفاده مورد درصدهای بهترین آوردن دسته ب برای تحقيق این در

 برای 2 تيپ پرتلند سيمان و كنندهتسریع عنوانبه كلریدكلسيماز . شد ساخته سيمان چوب ندسازهچ( 20 و 15 ،10) درصدهای با كنف
)مغز كنف و مخلوط مغز و پوست  كنف ذرات بعد و شدند مخلوط باهم آب و كلسيم كلرید .گردیداستفاده  ساخت چندسازه سيمانی

 تیکنواخ و مخلوط باهم كاملاً مواد و شد اضافه تركيب این به سيمان ،بعد مرحله در. شدند اضافه آن به مختلف درصدهای با كنف(
دست آمده از ارزیابی نتایج بهسيمان ساخته شدند. -های كنفهای چوبی ریخته شد و نمونه. تركيب آماده شده داخل قالبندگردید

مخلوط مغز و  ددرص 10های ساخته شده با نمونه مربوط بهسيمان نشان دادند كه بيشترین مقاومت خمشی -كنف فراوردههایمکانيکی 
نتایج این پژوهش، قابليت  .استدرصد مغز كنف  10های ساخته شده با نمونه مربوط بهنيز  الاستيسيتهمدولپوست كنف و بيشترین 

 .دهدمینشان سيمانی  فراوردههایدر توليد را استفاده از ذرات كنف 
 

 ليگنوسلولزی مواد پرتلند، سيمان خمشی، مقاومت سيمانی، فراوردههای: کلیدی هایواژه

 

 قدمهم
علاوه  وزن ميان و وزن کسب هایبتن از استفاده و توليد

اثر  در سازه به وارد نيروی از ساختمان، مرده بار كاهش بر
جانی  هایخسارت تخریب، صورت در و كاهدمی زلزله شتاب

یکی از  .(et al Golbabaei,. 2019) دهدمی كاهش را مالی و
 هایدهــركننـپاده از ــن استفـبت ازیـسکـسب ایـهروش

وليد ه تـوجه بـا تـيب آن است. بــولزی در تركــليگنوسل

كشاورزی، این  محصولاتتوليد  یندافر جانبی در فراوردههای
انی های سيمخوبی برای استفاده در ساخت نمونه قابليتمواد 

 بالایی برای استفاده در ساخت قابليتكه  یدارند. یکی از مواد
 Hibiscus علمی نام با كنف ،داردشده  سازیسبکهای بتن

cannabinus پنيرك تيره از یکساله گياهی (Malvacea )
 (. 2009 همکاران، و شاخص) است
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 (b)ب                                                                   (a)الف                          

 های مغز کنف )الف( و مخلوط مغز و پوست کنف )ب(فلیک -1شکل 

mixture (b) flakes Figure 1. Kenaf core (a) and kenaf core and bark 
 

 ميلاد از قبل سال 4000 به مربوط گياه این كشت تاریخچه
 كنف(.  2003et al., Lemahieu) است سودان غرب در مسيح
 مناطق در بيشتر و است مغز و پوست بخش دو دارای

 رشد متر 6-5 ارتفاع تا معتدل هوای و آب با گرمسيری
 به خشک وزن بر اساس توليد ماه، 8-6 مدت درو  كندمی
 (. 2003et al., Webber) رسدمی هکتار در تن 30

 كه تاس آن مغز چوبی قسمت كنف ساقه بخش بيشترین
 را آن وزنی درصد 60 یا عرضی مقطع درصد 77 حدود

 گرم 31/0 تا 27/0 ساقه كل خشک دانسيته. دهدمی تشکيل
 چوبی بخش دانسيته كهدرحالی باشد،می مکعب مترسانتی بر

 دامتدا در مکعبمترسانتی بر گرم 43/0 تا 22/0 از ساقه مغز
 در(.  2000et al., Voulgaridis) دارد نوسان ساقه طول

 با رابرب تقریباً ليگنين و سلولز درصد دارای چوب با مقایسه
یـهم %50-44) دارد بالاتری سلولزهمی ولی است چوب

 ( نينــليگ %27-23 و ولزــسل %33-31 ولز،ـسل
(2004 et al.,Okuda  .)ندبل نسبتاً الياف دارای كنف پوست 
 از تركوچک آن الياف قطر و است مترميلی 4 تا 2 طول با و

. اردد بالایی كششی مقاومت و اشدبمی برگانسوزنی الياف

 ذكاغ و خمير صنعت در كنف مهم كاربردهای از یکی روازاین
  مراتببه فــكن زــمغ افــالي ولـط (.Taylor, 2003) است

 آن است ( مترلیـمي 8/0-6/0) وستـپ افـالي از رــكمت
(2003 et al., Ververis .)نفك از صنعتی استفاده كهازآنجایی 

 خشب كه مغز درنتيجه ،است بوده كنف پوست به محدود تنها
 یكاربر بدون پسماند، عنوانبه دهدمی تشکيل را ساقه اعظم
 تحقيقات روازاین(.  et al.,Paridah 2009) ماندمی باقی

 چوبی محصولات دیگر ساخت در آن كاربرد مورد در متعددی
 ارزیابی در .است انجام شده MDF و چوب خرده تخته مانند

 و مغز الياف از شده ساخته MDF هایتخته مهندسی خواص
 افالي از شده ساخته هایتخته كه شد داده نشان كنف پوست

 تریمطلوب مکانيکی و فيزیکی خواص دارای كنف مغز
 سطح در ویژهبه كنف مغز الياف از استفاده كهطوریبه ؛هستند

 اًخصوص مکانيکی خواص توجهقابل افزایش سبب تخته
 در. ( 2009et al.Paridah ,) شده است خمشی اومتـمق

 استفاده اب كم دانسيته با چوب خرده تخته توليد كهای بررسی
 ارزیابی مورد دهندهاتصال عامل كاربرد بدون و كنف مغز از

 بمناس قابليت دارای كنف مغز كه شد داده نشان گرفت، قرار
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( وتص جاذب) كم دانسيته با آكوستيک هایپانل ساخت برای
 .( et al.,Jianying 2003)است  حرارتی عایق نيز و

Jamaludin ساخت امکان( 2007) همکاران و MDF از 
 جنتای. كردند بررسی را( پالم) روغنی نخل و كنف گونه دو

 نوع این ساخت در توانمی گونه دو هر از كه داد نشانآنان 
 یداخل چسبندگی مقاومت اینکه ضمن ،دكر استفاده تخته
 همکاران و Hulya .بودند بالاتر كنف از شده ساخته هایتخته

 خرده تخته ساخت بر مؤثر عوامل بررسی یک در( 2006)
 نفك پوست ميزان و دانسيته پرس، شرایط شامل كنف از چوب

 تمامی كه داد نشان آنان پژوهش نتایج. دندكر ارزیابی را
 و فيزیکی خواص بر پرس فشار جزبه شده ذكر عوامل

 یدارمعنی تأثير كنف از حاصل چوب خرده تخته مکانيکی
 شده ساخته هایتخته ساعت 2 ضخامت واكشيدگی. ندداشت
 را آن دليل كه شد برآورد درصد 28 تا 10 حدود و بالا كمی
 تمقاوم ميانگين همچنين. دندكر بيان كنف بودن دوستآب

 .بود مگاپاسکال 17 تا 13 دامنه در خمشی
Sedan (2008) الياف مکانيکی مقاومت بررسی در 

 حد تا الياف افزودن با كرد بيان ،سيمان با شده تقویت شاهدانه
 تيمار دیگر سوی از. یافت افزایش خمشی مقاومت معينی
 ندگیچسب بهبود و خمشی مقاومت بهبود باعث الياف قليایی
 .شد الياف -شبکه

ورده افر (2003و همکاران ) Bilbaنتایج مطالعات 
 اب كنترل هاینمونه مقایسهنشان داد كه در سيمان -باگاس
 كشيدگیهم اثر در كه هاییترك اندازه الياف، حاوی هاینمونه
 سوی از. بودند ترباریک ندشد مشاهده شدن خشک از ناشی
 دمای كاهش باعث تيمار بدون باگاس الياف دیگر،

 اما د،نشومی سيمان گيرایی زمان افزایش و هيدراتاسيون
 هایقند منفی اثرهای حذف علته ب حرارتی، تيمار از استفاده
 را سيمان گيرایی زمان ليگنين، و سلولزهمی آب، در محلول
 هك داد نشان شده انجام تحقيقات رابطه این در .دهدمی كاهش
 مواد دنبو دارا دليل به گرفته قرار حرارتی تيمار تحت باگاس
 تصالا ایجاد در خام، باگاس به نسبت كمتر سلولزهمی و قندی

 این جنتای كه دارد نياز را كمتری هيدراتاسيون دمای سيمان، با
 .( et al.,Bilba 2003) دهدمی قرار تأیيد مورد را تحقيق

 ليگنوسلولزی مواد از استفاده كه دهندمی نشان تحقيقات
 بسيار كاغذ و چوب صنعت در كشاورزی ضایعات از حاصل

 ندتوامی از این مواداستفاده  كهطوریبههستند،  اهميت حائز
 از یبخش تأمين و بيشتر افزوده ارزش ایجاد باعث سویک از

 فشار كاهش دیگرسوی  از و گردد داخلی صنایع نيازهای
ه امروزباشد.  داشته همراه به را جنگلی منابع از برداریبهره

 سازیبهينهتوليد و  تحقيقات ارزشمندی در زمينه
 ليگنوسلولزی انجام شده هایپركنندهسيمانی با  هایچندسازه

 et al., Shayestehkia2020;  et al.,Ghofrani است )

2019 et al.,Hasanpoor Tichi 2020; ). اخير هایسال در 
 یچوب مركب هایوردهافر برای تقاضا اندازه از بيش افزایش

 اب حتی جهان مختلف كشورهای كه است شده باعث كاغذ و
 به مناسب، صنعتی هایجنگل و گياهی پوشش بودن دارا

 و درختان كشت از حاصل ليگنوسلولزی مواد از استفاده
 .آورند روی تندرشد گياهان

 ادمو در مناسبی بسيار بازدهی از كنف گياهدر این رابطه 
 توجه مورد اخير هایسال در و است برخوردار الياف و چوبی

 زمينه در نيز تحقيقاتی و است گرفته قرار محققان از بسياری
 وبیچ مركب هایفراورده توليد در كنف پوست و مغز از استفاده

 سلولزی ماده یک عنوانبه تواندمی كنف گياه. استشده انجام
 رارق توجه مورد نساجی صنایع و چوب صنعت بخش در مناسب

. ندك تأمين را كشور داخلی نيازهای از بخشی آن كشت و گيرد
و  كنف مغز كارگيریبه با تا دارد سعی بررسی این رو،ازاین

ضمن  ورده سيمانی،افر ساخت در مخلوط مغز و پوست كنف
 یليگنوسلولز ماده این ارزش تلاش برای معرفی محصول جدید،

 .دهد نشان صنعت بخش دررا  آن كاربرد قابليت و
 

 هاروشمواد و 
 رد شده كاشته هایگونه از كنف هاینمونهدر این پژوهش 

 و یكنپوست و آوریجمع هاكنف ابتدا .شدندتهيه  خوزستان
 در. دندگردی تبدیل چيپس به غلطکی خردكن یک توسط بعد

 فليک ذرات به حلقوی كنپوشال توسط هاچيپس بعد مرحله
 شد، خشک دوار كنخشک توسط فليک ذرات .شدند تبدیل

)مغز كنف و مخلوط  كنف هایخرده نهایی رطوبت كهطوریبه
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 تحقيق این رد .رسيد درصد 1 حدود به مغز و پوست كنف(
 و پرس چوبی قالب از سيمان -كنف هایتخته ساخت برای
درصد وزن خشک  3) كلسيم كلرید ،در ادامه .شد استفاده سرد

)مغز كنف  كنف ذرات بعد و شدند مخلوط باهم آب و سيمان(
 آنها به مختلف درصدهای باو مخلوط مغز و پوست كنف( 

 و دش اضافه تركيب این به سيمان بعد مرحله در. ندشد اضافه
 شدن مخلوط از پس گردید. یکنواخت و مخلوط باهم كاملاً
 داخل در مخلوط ،ذرات نشدن مجتمع از اطمينان و مواد كامل
 صورتبه آن شدن پخش از پس و شده ریخته چوبی قالب

 پرس تحت و شده پرسپيش چوبی صفحه یک توسط یکسان
 پرس، زمان از ساعت 12 مدت طی از پس. ندگرفت قرار سرد
 28 مدتبه و خارج سرد پرس زیر از شده ساخته هایتخته
 بعدازاین. ایجاد گردد آنها نهایی مقاومت تا شدند دهیآب روز

 در مکعبمترسانتی 20×20×7به ابعاد اسمی  هاتخته مدت
 .ندشو خشک كاملاً تا ندشد داده قرار ثابت دمای با شرایطی

 هاییگيراندازه كليهاز هر تيمار سه تکرار در نظر گرفته شد. 
 زمان از روز 28 گذشت از بعد هاتخته مکانيکی خواص

 68763 شماره به آلمان DIN استاندارد با مطابق آنها، ساخت
 یک از استفاده با نيز آزمونی هاینمونه تهيه. گردید انجام

 .شد انجام نجاری گرد اره دستگاه
 

 نتایج
 سیمان-مکانیکی چندسازه کنف هایویژگی

 سیمان-خواص خمشی چندسازه کنف
سيمان در رابطه -خواص خمشی چندسازه كنف 1جدول 

-نتایج نشان میدهد. را نشان می ییجابهجا-نيروهای لفهؤمبا 

دهند كه در حد الاستيک با افزایش نسبت استفاده از مغز كنف 
 ، مقادیر نيرودر تركيب چندسازه سيمانی درصد 20تا  10از 

 اما مقادیر؛ یابندطول الاستيک كاهش می و تغيير افزایش
حداكثر و تغيير طول حداكثر با افزایش نسبت استفاده  نيروی

 تقریباًروند . همچنين دهندافزایش نشان می از مغز كنف
های سيمانی ساخته شده از مخلوط مشابهی برای چندسازه

 .گرددست كنف مشاهده میمغز و پو

 

 سیمان-کنف هایخمشی چندسازه هایویژگی -1جدول 
Table 1. Bending properties of kenaf-cement composites 

تغيير طول حداكثر 
 (مترميلی)

Maximum 

displacement 

(mm) 

نيروی حداكثر 
 )نيوتن(

 Maximum force

(N) 

تغيير طول الاستيک 
 (مترميلی)

Elastic displacement 

(mm) 

نيروی الاستيک 
 )نيوتن(

 lastic forceE

)N( 

 سيمان-كنف
cement-Kenaf 

0.70 414.43 0.45 266.57 
 سيمان-درصد مغز كنف 10

cement-kenaf core %10 

1.18 611.19 0.68 239.74 
 سيمان-درصد مغز كنف 15

cement-kenaf core %15 

2.48 545.12 0.61 135.02 
 سيمان-درصد مغز كنف 20

cement-kenaf core %20 

2.03 1370.23 0.63 410.54 
 سيمان-كنف پوستدرصد مغز و  10

cement-kenaf core and bark %10 

1.09 286.77 0.41 106.446 
 سيمان-كنف پوستدرصد مغز و  15

cement-kenaf core and bark %15 

1.41 379.38 0.60 111.22 
 سيمان-كنف پوستدرصد مغز و  20

cement-kenaf core and bark %20 
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 چندسازه مغز الاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و  هایویژگی
 سیمان-کنف

 الاستيسيتهمدولو  مقاومت خمشی 3و  2 هایشکل
. دندهمی های سيمانی ساخته شده با مغز كنف را نشاننمونه

كنف از  گردد با افزایش نسبت مغزطور كه مشاهده میهمان
 هانمونهدرصد مقادیر مقاومت خمشی  20و  15درصد به  10
یابد ولی با افزایش نسبت مغز كنف می جزئی افزایش طوربه

 .شودیم ستهكا الاستيسيتهمدولمقدار از در چندسازه سيمانی، 
 

 
 سیمان-کنف مغز چندسازه خمشی مقاومت -2 شکل

Figure 2. Bending strength of kenaf core –cement composite 
 

 
 سیمان-کنف مغز چندسازه الاستیسیتهمدول -3 شکل

Figure 3. Modulus of elasticity of kenaf core–cement composite 
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 چندسازه الاستیسیتهمدولمقاومت خمشی و  هایویژگی
 سیمان-کنف و پوست مغز مخلوط

 الاستيسيتهمدولمقاومت خمشی و  5و  4 هایشکل
ی سيمانی ساخته شده با مخلوط مغز و پوست كنف هانمونه

. نتایج نشان دادند كه با افزایش نسبت دندهنشان میرا 
ده ورامغز و پوست كنف در تركيب فراستفاده از مخلوط 

 هشكا الاستيسيتهمدولسيمانی، مقادیر مقاومت خمشی و 
 .یابندمی

 

 
 سیمان-و پوست کنف مغز مخلوط چندسازه خمشی مقاومت -4 شکل

Figure 4. Bending strength of kenaf core and bark mixture –cement composite 
 

 
 سیمان-و پوست کنف مغز مخلوط چندسازه الاستیسیتهمدول -5 شکل

Figure 5. Modulus of elasticity of kenaf core and bark mixture –cement composite 
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گردد كه نيز مشاهده می 5تا  2های مقایسه شکل از
مخلوط مغز و پوست كنف در مقایسه با  درصد 10 استفاده از

ی خمش هایمقاومتسيمانی مقادیر ورده افرمغز كنف در توليد 
 دهدمینشان  هاشکلهمچنين مقایسه . گرددمیبالاتری ایجاد 

سيمان از بالاترین -درصد مغز كنف 10ورده اكه فر
 برخوردار است. الاستيسيتهمدول

 
 بحث

مغز و پوست  الياف افزودن از اصلی هدفدر این تحقيق 
الاتر های بمقاومت با ترسبکتوليد محصول  سيمان، به كنف
 شدمشاهده  ،دست آمده از این تحقيقبررسی نتایج به دربود. 

 10 با شده تهيه یهانمونهتوليد شده  فراوردههایدر بين  كه
 خمشی مقاومت هانمونه سایر از پوست و مغزمخلوط  درصد

درصد  10های ساخته شده با ه. همچنين نمونداشتند بالاتری
الا بودن ب را نشان دادند. الاستيسيتهمدولمغز كنف نيز بالاترین 

درصد  10ی ساخته شده با هانمونهمقاومت خمشی در 
ده ه شهای ساختمخلوط مغز و پوست كنف در مقایسه با نمونه

تواند ناشی از ضریب كشيدگی بالاتر ذرات مغز كنف نيز میبا 
های كاهش مقاومت پوست نسبت به ذرات مغز كنف باشد.

ورده سيمانی با افزایش مواد ليگنوسلولزی نيز ناشی از افر
ركننده پ ترپایينكاهش دانسيته محصول در نتيجه دانسيته 

. همچنين افزایش ميزان پركننده استليگنوسلولزی 
ون تغيير در دمای هيدراتاسي تواند موجبمیليگنوسلولزی نيز 

گردد كه این عوامل از دلایل افت و اشکال در گيرایی سيمان 
et  Golbabaei) سيمانی هستند فراوردههایها در مقاومت

al., 2019) .در این  شده تهيه كنف سيمان هاینمونه كل در
 ماا نيستند برخوردار بالایی مکانيکی ستحکاما از پژوهش

 نوع و نيست محصول بودن نامناسب بر دليل بار تحمل ميزان
 .كندمی تعيين را كالا ب بودنمرغوورده افر كاربرد

 
 گیرینتیجه
 نهاآ از استفاده و كشور در موجود ضایعات جایگزینی با

 به توجه با. داد كاهش را توليد هزینه توانمی چوب جایبه
 دمانن ،سيمان-ليگنوسلولزی الياف كاربردی خصوصيات

 رد مقاومت سبکی، بيولوژیک، مخرب عوامل برابر در مقاومت
ر بودن د ترسبک ،بودن صوت عایق جوی، تغييرات برابر

 فحاتص و بتون و آجر مانند ساختمانی مصالح سایر با مقایسه
 كمتری دانسيته از ،سيمان-آزبست مانند دیگر سيمانی

 دليله ب ما كشور در هاوردهااین نوع فر ولی .است برخوردار
ج نتای. دارد محدودتری كاربرد آن خصوصيات از شناخت عدم

ر بالای كنف نيز د قابليتاز  توانمیاین پژوهش نشان داد كه 
 .دكرتوليد محصولات جدید سيمانی استفاده 
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Abstract 

In this study, the mechanical properties of kenaf cement composite were investigated using 

different amounts of kenaf particles (mixture of kenaf core and bark and kenaf core particles). 

Kenaf-cement composites were manufactured at different levels (10, 15 and 20%) of different 

kenaf particles. Also, Portland cement and calcium chloride (as cement accelerating additive) 

were used in this research. Calcium chloride and water were mixed well and then kenaf particles 

were added to the mixture. At next stage, cement was added to the prepared mixture and all 

component were mixed well. Prepared mixture was molded to the wooden mold and kenaf cement 

composites were produced. The results obtained from mechanical evaluation of kenaf-cement 

composites showed the highest bending strength in 10% kenaf bark-cement composites. Also 

results revealed that highest modulus of elasticity of 10% kenaf core-cement products were 

obtained. The results of this research revealed the potential of kenaf particles as reinforcement in 

cement composite production. 

 

Keywords: Cement-based products, bending strength, Portland cement, lignocellulosic materials. 
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