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   چكيده

كامپوزيت با اتصال معدني، تركيب ذرات آلي مانند چوب و مـواد   يها فرآوردهچوب سيمان يا  يها پانلهدف اصلي از توليد 
چـوب سـيمان كـه امـروزه در بيشـتر       يهـا  فـرآورده . هاي معدني از قبيل سيمان، گچ و غيره اسـت  ليگنوسلولزي با اتصال دهنده

و سـبكي  داراي خواص كاربردي مطلوبي مانند مقاومت به عوامل جوي، آتش و عوامل بيولوژيك  گردد يمكشورهاي جهان توليد 
مسـطح در   يهـا  پانـل عـلاوه بـر توليـد    . بوده و از پايداري ابعاد بالايي برخوردار استوزن در مقايسه با ساير مصالح ساختماني 

را ر دا سيماني، آجر و قطعـات فـرم   يها بلوكصولات ديگري از قبيل مح توان يممناسب  يها قالبمعمولي، با استفاده از  يا پرسه
، در حد وسيعي در احداث واحدهاي شوند ميچوب سيمان كه به صورت صفحات بزرگي توليد  يها پانل هزورام. نيز توليد نمود

بـه مـواد اوليـه مـورد نيـاز آن       سيمان در هر منطقه، هاي چوب وسعه فناوري پانلت. گيرند يممسكوني و تجاري مورد استفاده قرار 
فاكتور متغيـر   عنوان بهدر اين تحقيق با توجه به مواد موجود هر منطقه . شود يعني چوب يا مواد ليگنوسلولزي و سيمان مربوط مي

ران و ي گـيلان، مازنـد  ها استانگندم، ساقه چوبي پنبه از  ضايعات كشاورزي همانند كلش برنج، كاه(وع ماده اوليه ليگنوسلولزي ن(
) ضخامت تختـه، فشـار پـرس   (هايي با شرايط ساخت يكسان  تخته) Cacl2(همانند كلريد كلسيم (و مقدار ماده افزودني )) گلستان

گيـري و نتـايج    انـدازه الاسـتيك    الاستيسيته و مقاومت بـه خمـش در حـد    مدولمقاومت به خمش استاتيك،   توليد شده و ويژگي
در . آماري قرار گرفتنـد تحليل و طرح آماري فاكتوريل در قالب كاملاً تصادفي مورد  MSTATCزار اف استفاده از نرمآمده با  بدست
 4146/4(عنـوان شـاهد    ي ساخته شده از نظر مقاومت مكانيكي در حداكثر بار، تخته سيمان تهيه شـده از صـنوبر بـه   ها پانلنتيجه 

) مگاپاسـكال  8622/0(ج بـرن  و كلـش ) مگاپاسكال 6776/1(گندم  كاه، )مگاپاسكال 463/2(ه پنب بيشترين مقدار و ساقه) مگاپاسكال
توان از ضايعات كشاورزي  دهنده اين است كه مي نتايج كامل اين تحقيق نشان البته. اند تري قرار گرفته هاي پايين ترتيب در مرتبه به

  .نموده ديوار و انباري استفادساخت براي عنوان ماده اوليه  هاي مناسب، به هاي كشاورزي با رعايت نسبت در زمين
 
  .كاه گندم، كلش برنجچوب سيمان، مواد ليگنوسلولزي، اتصال معدني، كامپوزيت، ساقه پنبه،  :هاي كليدي واژه
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 مقدمه
ــا  هــدف اصــلي از توليــد پانــل هــاي چــوب ســيمان ي

هاي كامپوزيت با اتصال معدني، تركيب ذرات آلـي   فرآورده
هـاي   لزي بـا اتصـال دهنـده   مانند چوب و مـواد ليگنوسـلو  

هاي چوب  فرآورده. معدني از قبيل سيمان، گچ و غيره است
گـردد   سيمان كه امروزه در بيشتر كشورهاي جهان توليد مي

داراي خواص كاربردي مطلوبي ماننـد مقاومـت بـه عوامـل     
و سبكي وزن در مقايسه بـا  جوي، آتش و عوامل بيولوژيك 

ايـداري ابعـاد بـالايي    بـوده و از پ ساير مصـالح سـاختماني   
مسـطح در   يهـا  پانـل عـلاوه بـر توليـد    . هسـتند برخوردار 

تـوان   مناسب مـي  يها قالبمعمولي، با استفاده از  يها پرس
سـيماني، آجـر و    يهـا  بلـوك محصولات ديگـري از قبيـل   

ــرم ــد نمــود قطعــات ف ــز تولي ــروزه. دار را ني ــل ام هــاي  پان
گردند،  سيمان كه به صورت صفحات بزرگي توليد مي چوب

در حد وسيعي در احـداث واحـدهاي مسـكوني و تجـاري     
در زمينـه اسـتفاده از ضـايعات     .گيرند مورد استفاده قرار مي

ســيمان تحقيقــات وســيعي  كشــاورزي در ســاخت چــوب
  .گردد يمصورت گرفته كه در زير به تعدادي از آنها اشاره 

در بررسي امكـان اسـتفاده   ) 1385(آموسي و همكاران 
سـازي   سـيمان در مقـاوم   –سبك چوب  هاي يتكامپوزاز 

ها در برابر سوانح طبيعي به اين نتيجه رسيدند كه ساختمان
هـايي در حـد   هـاي تهيـه شـده داراي مقاومـت    كامپوزيت
باشند كـه علـت ايـن مسـئله بـه علـت ايجـاد        مطلوب مي

هيدراتاسيون سيمان با چوب و احاطه شدن كامل الياف بـا  
و ايجاد استحكام بيشتر در ايـن   اتصالات كريستالي سيمان

مناسب بـراي كـاربرد   دليل به همين باشد،  مي ها يتكامپوز
  .هاي خارجي هستندويژه براي پوشش ها بهساختمان

هـاي جنگلـي    در يك تحقيـق از گونـه  ) 1994(آور  رنگ
سيمان و  –هاي چوب  راش، ممرز و توسكا در ساخت پانل

ي سـيمان پرتلنـد و   ها بـر گيراي ـ  چوب شستشوي خرده يرتأث
ها  شستشوي خرده چوب كه يدرساتصالات آن به اين نتيجه 

با كاهش مواد اسـتخراجي چـوب، هيدراتاسـيون و گيرايـي     
سيمان را تحت تأثير قرار داده و گرماي هيدراتاسيون سـيمان  

هـاي   تـر، مقاومـت   را افزايش داده و با ايجاد اتصالات قـوي 
) داخلــي چســبندگي(خمشــي و كششــي عمــود بــر ســطح 

  .بخشد هاي چوب ـ سيمان را بهبود مي پانل
در يــك تحقيــق بررســي ) 1387(همكــاران  طبرســا و

خواص فيزيكي و مكـانيكي تختـه خـرده چـوب سـيمان      
ساخته شده از تراورس بازيافتي راه آهن را مـورد بررسـي   

دو  يرتـأث در اين بررسي شش تيمار كـه شـامل    ،قرار دادند
و سـه   )گـراد  رجه سـانتي د 60و 25(سطح درجه حرارت 

درصـد وزن   7و  5، 3(سطح ماده افزودني كلريـد كلسـيم   
ي سـيمان بـر خـواص     كننده عنوان جفت به) خشك سيمان

 .صفحات چوب سيمان بـود، مـورد بررسـي قـرار گرفـت     
هـاي سـاخته شـده در تيمارهـاي      نتايج نشان داد كه تختـه 

 95داري در سـطح اطمينـان    مختلف داراي اختلاف معنـي 
هـاي   با توجه به تيمارهاي مختلف، تختـه . باشند رصد ميد

درصـد   7گـراد و   درجـه سـانتي   25ساخته شده در دماي 
هاي مكانيكي بـالاتر   ي افزودني كلريدكلسيم، مقاومت ماده

ــه   ــر نســبت ب و جــذب آب و واكشــيدگي ضــخامتي كمت
گـراد و   درجـه سـانتي   60هاي ساخته شـده در دمـاي   تخته
  .كلسيم داشتند كلريد درصد 3ي افزودني ماده

نتايج حاصل از بررسي ) 1375(حسيني و يزدي  دوست
شيشـه،  آب  كلسيم،اثر چهار نوع ماده افزودني شامل كلريد

آهـن بـر خـواص كـاربردي     آلومينيوم و سـولفات سولفات
شده از چوب صنوبر نشان داد كـه  هاي سيماني ساخته پانل

ــه  ــاربردي تخت ــا  خــواص ك ــه در ســاخت آنه ــايي ك از ه
عنوان كاتاليزور استفاده شده نسبت به ساير كلريدكلسيم به
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از طـرف ديگـر   . تـوجهي يافتـه اسـت   ها بهبود قابـل تخته
كيفيـت و    درصـد،  5بـه   3افزايش مقدار ماده افزودنـي از  

  .ها را بهبود بخشيده استخواص كاربردي اين پانل
 10،20سـطح   3الياف بازيافتي را در ) 2002(زاده  ولي

اين . درصد بر اساس وزن تخته مورد استفاده قرار داد 30و
محقق به اين نتيجه رسيد كه بهترين درصد اختلاط اليـاف  

  .باشد مي 90به  10به سيمان 
كـاربردي   بر خواصتأثير مواد افزودني ) 1372(يزدي 

 ،سيمان را مورد مطالعه قـرارداده اسـت   -صفحات چوب 
چوبي استفاده كـرده و   عنوان ماده هنامبرده از گونه صنوبر ب

بـه نتـايج بسـيار مناسـبي در      ،ماده افزودنـي % 5با افزودن 
  .خواص مكانيكي دست يافته است

Esneralda  گونـه اكـاليپتوس و    6) 2004(و همكاران
و تأثير ماده افزودنـي  ) Hevea brasiliensis(دو پايه گونه 

هـاي چـوب سـيمان مـورد      كلريدكلسيم را در توليد تختـه 
درصـد از هـر كـدام از     50مخلـوط  . رار دادنـد بررسي ق ـ

هـاي   درصد از هر يـك از پايـه   25هاي اكاليپتوس با  گونه
H.brasiliensis) ( و افــزودن كلريــد كلســيم ســبب بــروز

-96هـاي قابـل قبـولي بـر اسـاس اسـتانداردهاي        ويژگي
1037ASTM D )81و ) خــواص فيزيكــي و مكــانيكي-
2017ASTM  D )شد) دوام طبيعي.  

Wei )2003 (    رفتار هيدراتاسـيون و مقاومـت فشـاري
نتايج بررسي او  ،تخته الياف سيمان را مورد بررسي قرارداد

نشان داد كه الياف اثر منفي زيادي بـر روي هيدراتاسـيون   
ها را به شدت پـايين   سيمان دارند و مقاومت فشاري تخته

همچنين دريافت كه بدون افزودن مواد شيميايي . دنورآمي
  .بايد انتظار داشت كه نتيجه مطلوب بدست آيدمناسب ن

Asasutjarit  )2007 (گيـري از   بهـره براي هايي  تلاش
هاي سـبك سـيماني    الياف غلاف نارگيل جهت توليد تخته

هــاي فيزيكــي و  روز، ويژگـي  28پــس از گذشــت . نمـود 
نتـايج ايـن   . گيـري شـد   ها اندازه مكانيكي و حرارتي تخته
ود كه جوشاندن و شستن اليـاف  تحقيق بيانگر اين مطلب ب

هـاي   بهترين پيش تيمار بوده و خواص مثبتـي بـر ويژگـي   
  .مكانيكي الياف غلاف نارگيل داشته است

 Sandermann )1964 ( يزمـان در تحقيقي عنوان نمود 
هــاي شــود طــي واكــنشآب بــه ســيمان اضــافه مــي كــه

در مراحـل اوليـه   . شـود هيدراتاسيون، حرارت توليـد مـي  
ــي ــيليكاتون، دي و تـــريهيدراتاسـ ــه ژل سـ ــيم بـ كلسـ

Ca3Si2O7.3H2O كلسيم و هيدروكسيدCa(OH)2]  [ تبديل
كــه آب و چــوب بــه ســيمان افــزوده هنگــامي. شــوندمــي
 5/12تـا   يبـاً تقرمخلـوط چـوب و سـيمان      pHشـوند  مي

دهنـده  يابد كه تجزيه و انحلال اجزاي تشـكيل افزايش مي
پـايين و   يمولكـول وزن هاي با ويژه كربوهيدرات چوب به

ايـن  . كنـد پـذير مـي  درون چوب را امكان يمواد استخراج
تركيبات مانع گيرايي و هيدراتاسيون سيمان شده و باعـث  

  .شوندسيمان مي-هاي چوبكاهش مقاومت در كامپوزيت
Fuwape  )2007 (منظور بهبـود خـواص كـاربردي     به

ــوب ــفحات چ ــواد   -ص ــازگاري م ــزايش س ــيمان و اف س
اي انجـام  ولزي با سيمان پرتلند مطالعات گسـترده ليگنوسل

سيمان -هاي چوبدر يك بررسي خواص تخته. داده است
مطالعه شده  خاك ارهو  كاغذ باطلهساخته شده از  يهسه لا
گسـيختگي و  مـدول  آمـده  بدسـت نتـايج   بر اسـاس  .است
يابد، ها افزايش ميالاستيسيته با افزايش دانسيته تختهمدول
گسيختگي چوب مدولزايش نسبت سيمان به خردهاما با اف

ضـخامت نيـز   و واكشيدگي جذب آبالبته . يابدكاهش مي
چـوب  با افزايش دانسيته تخته و نسبت سـيمان بـه خـرده   

  .يابدكاهش مي
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Karada  )2010 ( ــه ــواص تخت ــي خ ــاي در تحقيق ه
سيمان ساخته شده از ضايعات ليگنوسلولزي ازجمله  چوب
فنـدوق، باگـاس،   نـدم، نارگيـل، پوسـته   گبرنج، سـاقه ساقه

او نتـايج  . كـرد بررسـي  را و صنايع مبلمان  MDFضايعات
هاي توانند در ساخت فراوردهنشان داد كه اين ضايعات مي

تيمـار يـا   كار روند ولي استفاده از آنها بـه پـيش   هسيماني ب
  .هاي شيميايي نياز داردكنندهتسريع

Wen )2006 (ــاس ــر اس ــايج حاصــل ا ب ــي نت ز بررس
شـده بـا   گـچ تقويـت  -تخته خرده چوبخواص مكانيكي 

درصــد نانوســيليس بــراي بهبــود  3افــزودن  ،نانوســيليس
 40يـا   30هـا در  لاستيسـيته تختـه  ا گسيختگي و مدلمدول
همچنـين ايـن   . دانـد  ميبهترين مقدار را گراد  سانتي درجه

هـا در  تختـه  داخلـي  يمقاومت چسـبندگ مقدار براي بهبود 
c°30  درصد نانوسيليس در  5 مقداروc°40  بهترين مقادير

   .بودند
Lee  )1993 (سـيمان   -هاي اكسلسيور در بررسي تخته

عنـوان   ،از چوب عنبر سائل، چـوب لالـه و كـاج جنـوبي    
كـه سـريع    3ها با سيمان پرتلند نوع  از مخلوط گونه  داشته

آنهـا تختـه    يها مقاومتشود و مقايسه  سخت و مقاوم مي
ه از مخلوط عنبر سائل داراي مقاومت بـالاتري  ساخته شد
 .بوده است

  
  مواد و روشها

در اين بررسي از ضـايعات كشـاورزي هماننـد كلـش     
گـيلان،   يهـا  اسـتان ساقه چوبي پنبـه از  و  برنج، كاه گندم

بــرداري شــده و خصوصــيات  مازنـدران و گلســتان نمونــه 
شيميايي آنها كه به لحاظ اتصال بـا سـيمان داراي اهميـت    

در اين تحقيق سـيمان  . گرفته است بوده مورد بررسي قرار
كارخانـه آبيـك قـزوين     2-مورد نياز از نوع سيمان پرتلند

ساخت چوب سيمان جهت اين تحقيق در در  .شد  استفاده
خنثي نمـودن اثـر مـوادي كـه گيرايـي سـيمان را كـاهش        

گيرايي آن از   سرعت بخشيدن بهبراي دهند و همچنين  مي
 ،ه اسـت اسـتفاده شـد  ) Cacl2(ني كلريد كلسيم افزود ماده

تشكيل يك محيط قليايي در پيرامون  يرتأخاين مواد باعث 
گردد كه اين تـأخير باعـث تبـديل     ذرات ليگنوسلولزي مي

مواد قندي به اسيد ساخارين شده كه سـبب درگيـر شـدن    
هـاي موجـود و    با توجه بـه اسـتاندارد  . سيمان خواهد شد

آب  ن زمينه نسبت سيمان ـ چـوب  ـ  سابقه تحقيقات در اي
ابتدا  .ه استشد درصد انتخاب  26 -20-54برابر  يبترت به

ميـزان  بعـد  گيري شده و  رطوبت مواد ليگنوسلولزي اندازه
و مـواد افزودنـي بـه    گرديـد  دقيق آب مورد نياز محاسـبه  

گيـري و بـه آب    صورت درصد وزن خشك سيمان انـدازه 
ليگنوسـلولزي بـا آب    و در مرحلـه بعـد مـواد   شد افزوده 

 5مـدت   و دش ـسپس سيمان به آن افـزوده   ،مخلوط شده
در يك قالب مخصـوص  بعد دقيقه مخلوط هم زده شده و 

بـا  بعـد  صورت يكنواخت و يك لايـه فـرم داده شـد و     هب
 43حـدود  دقيقـه بـا فشـار     5پرس آزمايشگاهي به مدت 

 20كيلوگرم بر سـانتيمتر مربـع فشـرده شـده و بـه مـدت       
تا اينكه تخته به سختي  گرفتحت فشار قيد قرار ساعت ت

در مرحله بعدي نمونـه از قالـب خـارج و در     ؛اوليه برسد
 ،شـدن  كـاهش سـرعت خشـك    به منظورشرايط كليماتيزه 

در ايـن تحقيـق   . شد قرار داده در اين شرايط هفته  4مدت 
از  بعـد . تختـه سـاخته خواهـد شـد     4از هر شرايط تعداد 

مورد نياز با مواد ليگنوسلولزي  هاي يمانسساختن چوب ـ  
پنبـه و چـوب    بـرنج، سـاقه چـوبي    گندم، كلـش  شامل كاه(

 Bs 5669:partبنابر استاندارد ) نمونه شاهد عنوان بهصنوبر 

ــه و     4:1989 ــوني تهي ــه آزم ــتنمون ــا مقاوم ــا  يه آنه
و  MSTATCافـزار   با اسـتفاده از نـرم  نتايج گيري و  اندازه
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تصادفي مورد مقايسه  كاملاًقالب طرح آماري فاكتوريل در 
اين تحقيق با توجه بـه فاكتورهـاي متغيـر     در .دنقرار گرفت

ضـايعات  (نـوع مـاده اوليـه ليگنوسـلولزي     ( مورد مطالعه 
ساقه چوبي پنبـه  و  كشاورزي همانند كلش برنج، كاه گندم

عنوان شـاهد   هو ب) گيلان، مازندران و گلستان يها استاناز 
كلريـد كلسـيم   (دار مـاده افزودنـي   از چوب صنوبر و مق ـ

)Cacl2((، با شرايط سـاخت يكسـان  توليد شده هاي  تخته 
   .ندمورد ارزيابي قرار گرفت) فشار پرسو  ضخامت تخته(

  طرح آماري 
گيـري   براي تجزيـه و تحليـل نتـايج حاصـل از انـدازه     

هاي سـاخته شـده از طـرح     مكانيكي، تخته چوب ـ سيمان 
توريـل در قالـب طـرح كـاملاً     آماري به صورت آزمون فاك

ها  تجزيه و تحليل دادهكه  طوري به. تصادفي استفاده گرديد
  . انجام شدبا استفاده از روش تجزيه واريانس 

  

  نتايج
 

  هاي مورد آزمايش تركيبات شيميايي گونه -1جدول 
  سليس  خاكستر  ليگنين  هولوسلولز  سلولز  منبع  رديف

  48/0  52/2  2/18  6/75  5/45  ساقه پنبه  1
  43/5  04/7  1/18  0/77  1/52  كاه گندم  2
  9/14  6/16  2/17  9/70  2/48  كلش برنج  3

*- Ahmet Tutus*, Ahmet Cenk Ezici and Saim Ates, 2010 
  
  

  تركيبات شيميايي كاه گندم -2جدول 
  سليس  خاكستر  ليگنين  هولوسلولز  سلولز  منبع  رديف

1  Ali et al. 
(1991)Pakstan 

7/33  5/58  17-16  5/8 -5/7  5/5 -5/4  

2  Aronovsky et al. 
(1948) Illinois 

- 8/34  0/23  99/9  3/6  

3  Misra (1987) 
Denmark 

6/41  9/72  5/20  7/3  0/2  
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  اي اشباع اتاقك شيشه - 2شكلالك برقي اتوماتيك سايزبندي                - 1شكل 

  

 
  مقطع ضخامت تخته چوب سيمان  -3شكل

  ساخته شده
  هاي چوب سيمان ساخته شده  ونهنم -4شكل 

  و به ابعاد مناسب بريده شده
  خواص خمشي چوب سيمان از صنوبر -3دول ج

  رديف
تغيير طول
  حد الاستيك

mm.

بار حد
  الاستيك

KN

تنش حد
  الاستيك

MPa

تغيير طول
  حداكثر بار

mm.

  بار حداكثر
KN 

 تنش 
  حداكثر
MPa 

مدول 
  الاستيسته

MPa  
1  3988/0  0512/0  911/1  431/1  1296/0  838/4  5338  
2  4933/0  0525/0  961/1  003/1  0799/0  983/2  5028  
3  5609/0  0770/0  876/2  149/1  1167/0  356/4  4732  
4  7781/0  1072/0  001/4  357/1  1491/0  566/5  4644  
5  8120/0  0952/0  555/3  164/1  1160/0  330/4  3935  

  4/4735  4146/4  1182/0  221/1  861/2  0766/0  6086/0  ميانگين
  5338  566/5  1491/0  431/1  001/4  1072/0  812/0  حداكثر
  3935  983/2  0799/0  003/1  911/1  0512/0  399/0  حداقل

انحراف از 
  معيار

180/0  0250/0  935/0  172/0  025/0  944/0  86/523  
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  خواص خمشي چوب سيمان از ساقه پنبه -4جدول 

  رديف
تغيير طول
  حد الاستيك

mm.

بار حد
  الاستيك

KN

تنش حد
  الاستيك

MPa

تغيير طول
  حداكثر بار

mm.

  بار حداكثر
KN 

 تنش 
  حداكثر
MPa 

مدول 
  الاستيسته

MPa  
1  7103/0 0412/0 538/1 543/1 0635/0  371/2  1895  
2  2780/0 0334/0 2460/1 029/1 0658/0  456/2  3104  
3  3906/0 0489/0 827/1 763/0 0738/0  754/2  3521  
4  6047/0 0487/0 820/1 871/0 0628/0  343/2  2837  
5  4380/0 0442/0 651/1 707/0 0640/0  391/2  3386  

  6/2948  463/2  0659/0  983/0  6164/1  0433/0  4843/0  ميانگين
  3521  754/2  0738/0 543/1 827/1 0489/0 7103/0  حداكثر
  1895  343/2  0628/0 707/0 246/1 0334/0 278/0  حداقل

انحراف از 
  يارمع

172/0  006/0  239/0  336/0  004/0  167/0  645  

  
  

  خواص خمشي چوب سيمان از كاه گندم -5جدول 

  رديف
تغيير طول
  حد الاستيك

mm.

بار حد
  الاستيك

KN

تنش حد
  الاستيك

MPa

تغيير طول
  حداكثر بار

mm.

  بار حداكثر
KN 

  تنش 
  حداكثر
MPa 

مدول 
  الاستيسته

MPa  
1  2940/0  0295/0  1030/1  9486/0  0488/0  823/1  2900  
2  0860/0  0144/0  5394/0  5736/0  0323/0  208/1  3386  
3  4161/0  0357/0  3320/1  9005/0  0532/0  987/1  2418  
4  4477/0  0428/0  600/1  6597/0  0495/0  848/1  2552  
5  0627/0  0246/0  9197/0  6155/0  0408/0  522/1  2652  

  6/2781  6776/1  0449/0  7397/0  0988/1  0294/0  261/0  ميانگين
  3386  987/1  0532/0  949/0  6/1  0458/0  4477/0  حداكثر
  2418  208/1  0323/0  5736/0  5394/0  0144/0  0627/0  حداقل

انحراف از 
  معيار

180/0  010/0  403/0  172/0  008/0  312/0  12/381  
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  خواص خمشي چوب سيمان از كلش برنج -6جدول 

  رديف
تغيير طول
  حد الاستيك

mm.

حدبار
  الاستيك

KN

تنش حد
  الاستيك

MPa

تغيير طول
  حداكثر بار

mm.

  بار حداكثر
KN 

 تنش 
  حداكثر
MPa 

مدول 
  الاستيسته

MPa  
1  1651/0  0121/0  4532/0  5377/0  0519/0  8173/0  4112  
2  4317/0  0138/0  5164/0  402/1  0270/0  006/1  1299  
3  1977/0  0162/0  6032/0  8330/0  0318/0  189/1  2752  
4  3691/0  0200/0  7452/0  6427/0  0250/0  6345/0  2855  
5  1979/0  011/0  4118/0  6936/0  0178/0  6642/0  1792  

  2562  8622/0  0307/0  8218/0  5460/0  0146/0  2723/0  ميانگين
  4112  189/1  0519/0  402/1  7452/0  02/0  4317/0  حداكثر
  1299  6345/0  0178/0  5377/0  4118/0  011/0  1651/0  حداقل

انحراف از 
  معيار

119/0  003/0  132/0  341/0  0128/0  234/0  1085  

  

  
  هاي مورد آزمايش يرات درصد سلولز در گونهيتغ -1نمودار 
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  هاي مورد آزمايش يرات درصد ليگنين در گونهيتغ - 2نمودار

  

  
  هاي مورد آزمايش يرات درصد خاكستر در گونهيتغ - 3نمودار
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  هاي مورد آزمايش ليس در گونهيرات درصد سييتغ-4نمودار 

  
  مقاومت به خمش استاتيك در حداكثر بار -5نمودار 
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  يسيتهالاست مدول -6 نمودار

  

  
  مقاومت به خمش در حد الاستيك -7نمودار 

 
  بحث

آمـده از ايـن تحقيـق،     در بررسي گرافها و نتايج بدست
شود از نظر تركيبات شـيميايي   همان طوري كه ملاحظه مي

زيادي بين اين مـواد وجـود دارد، ميـزان سـلولز،      تغييرات
يباً برابر بـوده و از  تقرها  هولوسلولز و ليگنين در بين گونه

داري ندارنـد، امـا درصـد مـواد      نظر آماري اختلاف معنـي 
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استخراجي و سيليس كه از عوامل بسـيار مهـم در گيرايـي    
با هـم اخـتلاف   ) مواد ديگر(ها  سيمان هستند در اين گونه

و % 52/2ساقه پنبه با داشتن درصد خاكستر . ري دارندبسيا
كمتـرين مقـدار و كلـش بـرنج بـا درصـد       % 48/0سيليس 

بيشــترين مقــدار را  % 9/14و ســيليس % 6/16خاكســتر 
نظــر مقاومــت  و از؛  (Ahmet Tutus, 2010)انــد داشــته

خمشي بعكس بيشترين مقدار را چوب سـيمان صـنوبر و   
ته و كمتـرين مقـدار را   داش ـ پنبـه  سـاقه بعد چوب سـيمان  

چوب سيمان كلش برنج دارد و چوب سيمان كاه كندم بـا  
ــتر   ــات خاكس ــيليس % 04/7تركيب  Ahmet)% 43/5و س

Tutus, 2010)   از نظر مقاومت در پايين اين دو گونه قـرار
اما مسئله . دهنده اين واقعيت هستند دارد كه نمودارها نشان

محصـول قابـل   هـا ايـن    اين است كه آيا با ايـن مقاومـت  
اين است  سؤالپيشنهاد به مصرف كننده است يا نه؟ پاسخ 

كه در واقع هدف از اجراي اين طرح كمك به كشـاورزان  
هـاي كشـاورزي    ينزم ـبراي ساخت يك سازه كوچك در 

يل آنها بوده است و اينكه وساجهت حفظ امنيت نگهبانان 
هـا اسـتفاده نشـده بـدليل      چـوب  چرا از تيمار كردن خرده

طوري  سازي استفاده از اين ضايعات بوده است؛ همان هساد
هــاي  ينزمــكــه بــراي بيشــتر محققــان روشــن اســت در  

كشاورزي شن و ماسـه مناسـب بـراي مخلـوط كـردن بـا       
سيمان وجود ندارد و خواستيم با استفاده از اين ضـايعات  
با حداقل هزينه يك سازه كوچك بسازيم كه با توجـه بـه   

ه از نظر استفاده از چوب سـيمان  دست آمد هاي به مقاومت
پنبه مشكل خاصي در استفاده از آن وجـود نداشـته و    ساقه

باشد؛ اما در مورد كاه گندم و كلش بـرنج   قابل پيشنهاد مي
بينـي آنهـا، بايـد     ي كم و قابـل پـيش  ها مقاومتبا توجه به 

يي از ســازه كــه نيــاز بــه هــا قســمتعنــوان نمــود كــه در 
هـا   قسمت پارتيشـن  مثلاًست، هاي خمشي زياد ني مقاومت

يي هـا  قسمتاستفاده از اين محصول بلامانع است و براي 
كه نياز به مقاومت خمشـي بـالا اسـت از محصـولاتي بـا      

  . مقاومت خمشي بالاتر بايد استفاده نمود
  
 سگزارياسپ

دانم در اجراي اين طرح تحقيقاتي از همكاري  لازم مي
رخانـه آبيـك   بخـش تحقيقـات سـيمان كا   اندركاران  دست

ــزوين  ــان و ق ــوب و   محقق ــوم چ ــات عل ــش تحقيق بخ
تحقيقـات جنگلهـا و مراتـع    مؤسسـه  از (هـاي آن   فرآورده
  .سپاسگزاري نمايم )كشور
  

  منابع مورد استفاده
ــي،  - ــرادي، ع،، .ف آموس ــري، م ــان ، 1385 .ع و مظف بررســي امك

سيمان در مقـاوم سـازي    -سبك چوب هاي يتكامپوزاستفاده از 
 ـدومين كنفـرانس  . ا در برابر سوانح طبيعيه ساختمان  المللـي  ينب

 مديريت جامع بحران در حوادث غير مترقبه طبيعي

تـأثير مـواد افـزودي بـر      ،1375، .و يـزدي، م . حسـيني، ك دوست -
مجلـه منـابع   . چوب صـنوبر كيفيت اتصال سيمان پرتلند با خرده

 .58-47: 48طبيعي ايران، 

نوع گونه و تيمار خرده چـوب   يرتأثبررسي ، 1376 ،.ح رنگ آور،  -
سيمان و امكانـات اسـتفاده   -كاربردي صفحات چوب بر خواص
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Abstract 
    The main objective of the production of cement - wood products or mineral-bounded 
composite panels is to combine the mineral components of lignocellulosic materials such as 
wood and organic particles with inorganic binders such as cement, plaster, etc. Wood cement 
products which are presently produced in most countries possess desirable functional properties 
such as good weather ability, resistance to atmospheric, biological agents and fire and are lighter 
weight as compared with other building materials, and provides improved dimensional stability. 
The flat panels using conventional presses can be produced, and also other products such as 
concrete blocks, bricks and pieces of different forms can be produced using appropriate frames. 
Large wood cement- based panels are widely used in construction of residential and commercial 
buildings. In this research, with respect to the availability of lignocellulosic material 
(agricultural residues such as rice straw, wheat straw, cotton stalk) in various areas (Gilan, 
Mazandaran and Golestan Provinces)) and the additive material (as calcium chloride), boards 
with similar structural was produced. Mechanical strength values including static bending 
strength, modulus of elasticity and elastic bending strength were measured. MSTATC based 
computer package was used to analyze the data. In terms of the maximum load strength, wood 
cement board made of poplar wood as the control boards (4.4146 MPa) had the highest 
mechanical strength followed by cotton stalks (2.463 MPa), wheat straw (1. 6776 MPa) and rice 
straw (0. 8622 MPa), respectively. In general, the study has indicated the suitability (given the 
appropriate ratio) of the agricultural residues in construction of wall and warehouse in 
farmlands. 
 
Key words: Wood cement, lignocellulosic materials, inorganic connections, composite, cotton 
stalks, wheat straw, rice straw. 

 


