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  چكيده

انجام ) CB( "سيمان-چوب"اين تحقيق به منظور بررسي تاثير كاربرد پسماندهاي ليگنوسلولزي سبوس و ساقه برنج بر ويژگيهاي فرآورده چندسازه 

همچنـين از خاكسـتر سـبوس    . ساخته شد 2برنج با سيمان پرتلند تيپ هايي از چوب صنوبر و اختلاط چوب صنوبر و كلش  بدين منظور، تخته. گرفته است

مـدول   ،)MOR(جهت ارزيابي خـواص كـاربردي نمونـه هـا، مقاومـت خمشـي       . استفاده شد) درصد 4و  2، 0(عنوان ماده پوزولاني در سه سطح  برنج به

اسـاس   وري در آب بـر  سـاعت غوطـه   24و  2پـس از  ) TS(و واكشـيدگي ضـخامت   ) WA(، مقاومـت برشـي و ميـزان جـذب آب     )MOE(الاستيسيته 

نتايج نشان داد كه با تغيير ماده ليگنوسـلولزي از كلـش بـرنج بـه مخلـوط كلـش و صـنوبر،        . شدگيري  اندازه ISO16983و  DIN68763استانداردهاي

درصـد خاكسـتر سـبوس    4كـه از  نشان داد زمـاني همچنين نتايج . يابديابد ولي جذب آب و واكشيدگي ضخامت افزايش مي هاي مكانيكي بهبود ميويژگي

سـاعت را در آب   24و  2برنج استفاده شد، بيشترين مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته، مقاومت برشي و كمترين واكشيدگي ضخامت و جذب آب بعـد از  

  .آمد به دست

  

  

 .كانيكيهاي فيزيكي و مچوب صنوبر، كلش برنج، خاكستر سبوس برنج، ويژگي :كليدي هاي واژه

  

مقدمه

هاي چندسازه يا صفحات فشـرده چـوبي   فرآورده

هـاي  شامل انواع تخته فيبر، تخته خـرده چـوب، پانـل   

هاي قـالبي خـرده   چوبي با اتصالات معدني و فرآورده

باشند كه در مقايسه بـا كاغـذ و تختـه لايـه     چوب مي

هـاي نسـبتاً   قدمت چنداني نداشته و در رديف فرآورده

صـنايع توليـد كننــده   . گيرنـد جديـد چـوبي قـرار مــي   

اي بر مصـرف پسـماندها و   هاي چوبي تاكيد ويژه پانل

  ).1386حسيني،  دوست (هاي كم ارزش دارند چوب

 در پـي آن  و جمعيـت  رشـد  بـه  توجـه  با امروزه

 كاغـذ  و چـوب  صنايع محصولات براي تقاضا افزايش

گسـتردش   حـال  در روز به روز صنعت جهان، اين در

 در كارخانجـات  ايـن  اوليـه  مـاده  تأمين منابع. باشدمي

 جنگلـي  هايسرشاخه و هاجنگل طريق از بيشتر ايران

 رشـد  افـزايش  نظيـر  عـواملي  بـه  توجـه  بـا  .باشـد مي

 10/02/92: تاريخ پذيرش    23/10/91: تاريخ دريافت
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 در جنگلـي  پوشـش  فقيـر  تقاضـا،  افـزايش  و جمعيت

 لـزوم  پوسـت،  بـا  بينـه  گرده واردات ممنوعيت ايران،

 نظيـر پسـماندهاي   ليگنوسـلولزي  منـابع  ساير به توجه

 باگاس، مثل چوبي غير گياهان جايگزيني و كشاورزي

باشـد  مـي  ناپـذير  اجتنـاب  امـري  غيـره  و گنـدم  كلزا،

  ).1385عزيزي، (

نقـش اصـلي را در    كـه چـوب هنـوز   اينبا وجود 

رود انتظـار مـي   ،تامين الياف سـلولزي بـر عهـده دارد   

مصرف الياف منابع كشاورزي در قـرن بيسـت و يكـم    

سـرعت ايـن گسـترش بـه     . دنگسترش بيشتري پيدا ك

رشد صنايع سلولزي در جهان و رشد مصـرف اليـاف   

منـابع جنگلـي كشـور    . بازيافتي بستگي خواهد داشت

و صنعتي بـه منـاطق جنگلـي    ايران نيز در بعد تجاري 

ها، شمال محدود گشته و به لحاظ بافت نامناسب گونه

هـا و عـدم   كندي رشد، روند تخريبي حاكم بر جنگـل 

توانـد بـه    نمـي  كيفيـت  برداري مناسب و باامكان بهره

عنوان تنها قطب تامين مواد اوليـه در صـنايع سـلولزي    

توليد قابل توجه محصـولات زراعـي در   . مطرح گردد

خصوص در شمال ايران و هاي مختلف كشور بهاستان

انجام شده  عاتضايعات حاصل از آنها با توجه به مطال

تواند به عنوان جايگزيني مناسـب بـراي چـوب بـه      مي

منظور توليد و تامين الياف سلولزي، مورد توجـه قـرار   

  ).1385عزيزي، ( گيرد

 از نيمـي  تقريباً ايران در موجود آمارهاي اساس بر

 برسـند  مصرف به كه اين بدون كشاورزي سماندهايپ

سـوزاندن بقايـاي    .رونـد مي بين از مراحل مختلف در

گياهي عوارض ناخوشـايندي را بـر جـاي گذاشـته و     

بـاقي  . سلامت محيط زيست را به خطر انداخته اسـت 

نيـز  بقاياي گيـاهي پـس از برداشـت محصـول      ماندن

معظل بزرگي بـراي كاشـت محصـولات بعـدي شـده      

امروزه بقاياي گياهي به علت ناآشنايي بسـياري  . ستا

از كشاورزان براي رها و آزاد كـردن زمـين بـه منظـور     

در  شـوند،  سوزانده شده يا دور ريخته ميكشت بعدي 

 بـراي هـاي جديـد   كه با بكارگيري تكنولوژي صورتي

هاي متعـددي از  توان استفادهفرآوري بقاياي گياهي مي

ايـن   تـوان مـديريت صـحيح مـي   لذا با يك . آنها نمود

سرمايه عظيم را كه در اثر عدم آگـاهي كشـاورزان بـا    

كلش بـه تلـي از خاكسـتر تبـديل      سوزاندن اين كاه و

  ).1387تولي، (گردد را در موارد فوق استفاده نمود مي

از جملــه ضــايعات محصــولات    كلــش بــرنج 

. باشـد، كشاورزي است كه توان مناسبي برخوردار مـي 

هكتار  600000برنج در كشور حدود  سطح زير كشت

درصد از اين مقـدار در دو اسـتان    70است كه حدود 

مقـدار كلـش قابـل    . مازندران و گيلان واقع شده است

استحصــال از دو اســتان مازنــدران و گــيلان بــه طــور 

تـن اسـت كـه رقـم قابـل       1000000متوسط بالغ بـر  

ــي  ــه اي م ــدملاحظ ــرنج؛   . (باش ــات ب ــايت اطلاع س

هاي اي در سالبنابراين تحقيقات گسترده ).1387تولي،

اخير جهـت بـه كـارگيري مـواد نـامرغوب جنگلـي و       

ضايعات حاصل از برداشت محصولات كشـاورزي در  

  .مركب چوبي انجام گرفته است هايفرآوردهساخت 

سيمان از جمله محصولات  -هاي چوبچندسازه

چوبي هستند كه ذرات چوب در پروسه توليـد آن بـه   

ايـن  . شـوند سيمان پرتلند به يكديگر متصل مـي كمك 

كـاربردي   خصوصـيات ها به علـت دارا بـودن   فرآورده

بارز از جمله مقاومت در برابر آتش، پايداري ابعـادي،  

مقاومت در برابر عوامـل زيسـتي و عـدم انتشـار گـاز      

هاي با اتصال مصـنوعي،  فرمالدهيد بر خلاف چندسازه

ت ساختمان و ديگر هاي اخير مورد توجه صنعدر دهه

 ).1386دوست حسـيني،  (صنعتگران قرار گرفته است 

هـايي كـه   همچنين از اين محصولات اغلـب در مكـان  

نياز به سطح مقاوم در برابر سايش و بادوام است مانند 

 ,Wolfe(شـود  ها اسـتفاده مـي  سقف و يا ديوار پوش

1966.(  

Wolfe اي را جهــت مطالعــه) 1996( و همكــاران

هـاي چـوب   صوصيات مكانيكي چند سـازه ارزيابي خ
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هـاي  سيمان ساخته شده بـا تركيـب سـيمان و چـوب    

اي كم ارزش براي كاربردهـاي مهندسـي انجـام    تراشه

هـاي  نتايج آنها حاكي از اين بود كه چنـد سـازه  . دادند

چوب سيمان حاصل قابليت كاربردهاي سـاختماني را  

بـا   برخلاف مقاومت نسبتا كم آنهـا در مقايسـه  . دارند

رسـيد كـه ايـن    ديگر مصالح سـاختماني بـه نظـر مـي    

ها مقاومت كافي و پايـداري خمشـي خـوبي    چندسازه

جهت به كارگيري به عنوان بخـش داخلـي و پركننـده    

ــل ــتند پان ــواري داش ــاي دي ــاران  Ganesan. ه و همك

گيري از مواد زائد كشـاورزي مثـل   نيز با بهره) 2007(

ني در تركيـب بـا   خاكستر باگاس به عنوان مواد پوزولا

سيمان توانستند كه مقاومت اوليه را افزايش، نفـوذ آب  

  .را كاهش و باعث كنترل كلريد در تركيب شوند

تاثير چهـار نـوع   ) 1374(دوست حسيني و يزدي 

مــاده افزودنــي كلريــد كلســيم، آب شيشــه، ســولفات 

سـيمان   اتصـال آلومينيوم و سولفات آهن را بر كيفيت 

. پرتلند با خرده چوب صنوبر مورد بررسي قرار دادنـد 

نتايج نشان داد كه استفاده از كلريد كلسـيم بـه عنـوان    

. دهـد كاتاليزور نسبت به ساير مواد نتـايج بهتـري مـي   

درصـد   5تا  3همچنين افزايش ماده مقدار افزودني از 

طبرسـا  . هاي كاربردي شده استموجب بهبود ويژگي

هـاي  در بررسي خود روي ويژگي) 1387(و همكاران 

فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چـوب سـيمان سـاخته    

شده از تراورس بازيافتي راه آهن، از دو سـطح درجـه   

و سه سطح مـاده  ) گراددرجه سانتي 60و  25(حرارت 

درصـد وزن خشـك    7و  5، 3(افزودني كلريد كلسيم 

ان داد نتايج اين پژوهشگران نش. استفاده كردند) سيمان

هاي مكانيكي شامل مقاومت خمشي، مدول كه ويژگي

هاي فيزيكـي  الاستيسيته و چسبندگي داخلي و ويژگي

ــا و شــامل جــذب آب ــراه ب اكشــيدگي ضــخامت هم

درصـد كلريـد كلسـيم و     7هاي ساخته شـده بـا    تخته

  .گراد بيشترين مقدار را دارنددرجه سانتي 25دماي 

هـاي  ويژگـي  با مطالعه) 1390(تابعي و همكاران 

ســيمان ســاخته شــده از  فيزيكــي و مكــانيكي چــوب

اختلاط خاك اره صنوبر با سـيمان پرتلنـد در سـطوح    

بـا  ) 2به  3و  2به  1(مختلف اختلاط چوب به صنوبر 

هاي توليد شـده بـا نسـبت    اين نتيجه رسيدند كه تخته

. مقاومت فشاري بالاتري دارنـد  2به 3چوب به سيمان 

درصـد   45هاي خيس نمونه همچنين مقاومت فشاري

  . هاي خشك بودكمتر از نمونه

نيز در تحقيـق خـود   ) 1392(گلبابايي و همكاران 

بر روي چوب سيمان حاصل از پسماندهاي كشاورزي 

كلش برنج، كاه گنـدم، سـاقه   (انواع مواد ليگنوسلولزي 

هاي سـاخته  به اين نتيجه رسيدند كه تخته) چوبي پنبه

. شده با ساقه پنبه بيشترين مقاومت مكانيكي را داشتند

تحقيق حاضر بـه منظـور بررسـي پتانسـيل اسـتفاده از      

سبوس برنج به عنوان ماده پوزولاني و كلـش بـرنج و   

هـاي چـوب سـيمان     چوب صـنوبر در سـاخت تختـه   

  .صورت گرفت

 

  ها مواد و روش

 در اين پژوهش از تراشـه  نيازچوب صنوبر مورد 

چوب صنوبر حاصـل از دسـتگاه رنـده و گنـدگي بـا      

. متـر اسـتفاده شـد    ميلـي  2تـا   3/0محدوده ضـخامت  

همچنين ساقه بـرنج مـورد اسـتفاده از مـزارع اطـراف      

شــهر واقـع در اســتان گـيلان تهيــه   شهرسـتان رضـوان  

هـايي ميـانگين    ها در اين مطالعه به طـول  ساقه. گرديد

في از نـوع  سـيمان مصـر  . متر خرد شـدند  سانتي 10-5

از سبوس بـرنج نيـز   . از كارخانه خزر تهيه شد 2تيپ 

بعد از تبديل به خاكستر به عنوان مـاده تقويـت كننـده    

اي اسـت بـا   پـوزولان مـاده  . استفاده گرديد) پوزولان(

تركيب سيليسي يا سيليسي و آلومينيومي كه در حالـت  

عــادي خاصــيت چســبندگي نــدارد ولــي در حضــور  

كلسـيم سـيمان واكـنش داده و     رطوبت با هيدروكسيد

سـبوس بـرنج   . شـود  اي چسبناك ميموجب توليد ماده

و كـوبي تهيـه   هاي بـرنج از كارخانه براي تهيه پوزولان
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بعد از اينكه اين مواد . سپس به طور كامل سوزانده شد

بــه طــور كامــل ســوخته ويكدســت شــد در تركيــب  

  .استفاده شد كامپوزيت به عنوان ماده پوزولاني

 4و  2، صـفر پوزولان در اين تحقيـق بـا سـطوح    

 60بـه   40درصد و همچنين نسبت چوب بـه سـيمان   

) ساقه برنج و مخلـوط صـنوبر و سـاقه بـرنج    (درصد 

عوامـل ثابـت نيـز شـامل     . عوامل متغير تحقيق بودنـد 

كلريد كلسيم به عنـوان مـاده تسـريع كننـده در سـطح      

، نـوع  )براسـاس وزن خشـك سـيمان   (درصد  3ثابت 

سيمان  ، ضخامت چندسازه چوب)2پرتلند نوع(مان سي

كيلونيوتن، زمان پـرس   60، فشار پرس )ميلي متر 18(

. ساعت براي تمام تيمارها ثابت در نظر گرفتـه شـد  24

. ساخته شـد  1تيمار در مجموع مطابق جدول  6تعداد 

در اين بررسي ابتدا اقدام به جداسازي مواد استخراجي 

وب صنوبر و سـاقه بـرنج   هاي چمحلول در آب تراشه

. بدين منظـور از روش آب گـرم اسـتفاده شـد    . گرديد

ساعت در آب جوش با دماي  2ها ابتدا به مدت تراشه

سـپس مـواد   . گراد جوشـانده شـدند   درجه سانتي 100

. استخراجي با آب سـرد بـه دقـت شستشـو گرديدنـد     

 ها پـس از آن در محـيط بيـرون قـرار گرفتـه تـا      تراشه

  . درصد رسد 8-12به رطوبت خشك و در نهايت

به منظور خروج مواد استخراجي موجود در سـاقه  

هـا بـدين   سـاقه . برنج، از روش آب سرد استفاده شـد 

در آب سـردي غرقـاب    سـاعت  48ترتيب بـه مـدت   

سـاعت آب محـيط تعـويض     6شدند كه به مدت هـر  

ساعت به خوبي با آب سـرد   48ها بعد از ساقه. گرديد

 ـ سـاقه . شسته شـد  تـا رسـيدن بـه    ) كلـش (رنج هـاي ب

  ).1شكل ( رطوبت تعادل در فضاي آزاد قرار گرفتند

ساخت كامپوزيت مـورد نظـر، ابتـدا كلريـد      براي

سپس سيمان و مـواد  . كلسيم در داخل آب حل گرديد

چوبي و غيرچوبي مورد نظر با محلول تهيـه شـده بـه    

كيـك تشـكيل   . دقيقه با هم مخلـوط گرديـد   15مدت 

بـه ابعـاد    مسـتطيلي ل قالب مكعب شده در نهايت داخ

متر ريخته و به صورت يكنواخـت   سانتي 30×38×8/1

  .در داخل قالب پخش شد

ها داخل دستگاه پرس سرد بـه مـدت    سپس نمونه

. كيلونيـوتن قـرار گرفتنـد    60ساعت با فشار پرس  24

روز در هـواي آزاد قـرار    28هـا در ادامـه بـراي     نمونه

طور كامل انجام گيفته و گرفته تا عمل هيدراتاسيون به 

هـا   بـرش تختـه  . )2شكل ( مقاومت نهايي حاصل شود

سازي در محـيط كليمـاتيزه بـر اسـاس      بعد از مشروط

  .استانداردهاي مورد نظر انجام شد

هـاي خمشـي و   هاي مكانيكي شامل آزمونآزمون

 68763آلمان به شماره  DINبرشي مطابق با استاندارد 

 300ظرفيـت بـار   ( 4486مدل  Instronتوسط دستگاه 

متـر  ميلـي  400تا  05/0كيلو نيوتن، سرعت بارگذاري 

متـر بـر دقيقـه     ميلـي 10با سرعت بارگذاري ) بر دقيقه،

هاي فيزيكي نيز شامل واكشـيدگي  آزمون. انجام گرفت

اسـاس آئـين نامـه اجرايـي      ضخامت و جذب آب بـر 

هـايي بـه   نمونه. صورت گرفت ISO-16983استاندارد 

 24و  2 برايتهيه و  به اين منظور متر سانتي 5×5د ابعا

 تمام تعداد تكرار در. ندور گرديد ساعت در آب غوطه

  .بار بود 5فيزيكي و مكانيكي هاي آزمون

  
  نتايج

 58/0هاي ساخته شده با كلش بـرنج  دانسيته تخته

هاي ساخته شده با مخلوط صنوبر و كلش برنج و تخته

مكعب به دست آمد كه از نظـر  متر گرم بر سانتي 56/0

بــا تغييــر مــاده . دار نبــودآمــاري ايــن اخــتلاف معنــي

ليگنوسلولزي مورد استفاده از مخلـوط كلـش بـرنج و    

صنوبر به كلـش بـرنج مقاومـت و مـدول الاستيسـيته      

ميـانگين مقاومـت خمشـي و    ). 3شكل (كاهش يافت 

هـاي سـاخته شـده بـا      مدول الاستيسـيته بـراي نمونـه   

بـا  مخلوط ذرات كلش برنج و صنوبر به ترتيب برابـر  

مگاپاســگال بــود كــه بــا تغييــر مــاده  26/289و  88/0
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و  65/0ليگنوسلولزي بـه كلـش بـرنج بـه ترتيـب بـه       

  .مگاپاسكال كاهش يافته است 85/226

 ليگنوسـلولزي مقاومت برشي نيز همانند اثر مـاده  

 ماده ليگنوسـلولزي از  هاي خمشي، با تغييربر مقاومت

مخلوط كلش و صنوبر به كلش برنج بـه مقـدار قابـل    

مقاومـت برشـي بـا تغييـر مـاده      . توجهي كاهش يافت

ليگنوسلولزي از مخلوط صـنوبر و كلـش بـه كلـش از     

  ).4شكل (مگاپاسكال كاهش يافت  017/0به  024/0
  

 
 ياستخراج مواد خروج از بعد) چپ سمت( صنوبر چوب تراشه و) راست سمت( برنج ساقه .1 لشك

  

 
   ) چپ( مانيس برنج ساقه نمونه، )وسط( مانيس برنج ساقه و چوب تخته   نمونه، )راست سمت( مانيس چوب تخته نمونه .2 شكل

  

 برنج ساقه و مانيس چوب سازه چند فرآورده يمارهايت .1 جدول

  كلريد كلسيم  پوزولان  سيمان كلش برنج چوب صنوبر تيمار

I  0  40  60  0  3  

II  0  40  60  2  3  

III  0  40  60  4  3  

IV 20  20  60  0  3  

V  20  20  60  2  3  

VI  20  20  60  4  3  

 
 24و  2جذب آب و واكشيدگي ضخامت پـس از  

هاي ساخته شده با كلش  وري براي نمونساعت غوطه

هاي ساخته شده با مخلوط كلش و نمونهبرنج كمتر از 

 24و  2جذب آب پس از ). 6و  5اشكال (صنوبر بود 

هاي ساخته شده با كلش وري براي نمونهساعت غوطه

درصـد بـود كـه     92/48و  78/33برنج به ترتيب برابر 

هـاي سـاخته شـده بـا مخلـوط      اين مقدار براي نمونـه 

صـد  در 39/56و  57/44 ترتيـب بـه   صنوبر و كلش به
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 24و  2همچنين واكشـيدگي ضـخامتي پـس از    . رسيد

هاي ساخته شـده  وري در آب براي نمونهساعت غوطه

درصـد   49/4و  42/3بـا   با كلش برنج به ترتيب برابـر 

مخلوط صـنوبر   ازهاي ساخته شده بود كه براي نمونه

  .درصد رسيد 54/7و  98/5و كلش به 

 هـاي  تـرين ويژگـي  مقاومت خمشي يكي از مهـم 

اهميـت  داراي كـه در مصـارف مختلـف   است ها پانل

نتايج آزمون خمشي نشان داد كه اختلاف . استويژه  

  توجهي بين سطوح متفاوت استفاده از پوزولان  قابل

ميــانگين مقاومــت خمشــي و مــدول . جــود دارد

الاستيسيته بر اساس نتايج اين آزمون با افزايش ميـزان  

و  67/0ترتيـب از   بـه  درصـد  4به  0ماده پوزولاني از 

مگاپاســكال  76/327و  91/0مگاپاســكال بــه  64/171

  ).7شكل (افزايش يافت 
 

  
  هاي آزمايشي اثر نوع ماده ليگنوسلولزي بر مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته چوب .3شكل 

  

  
  هاي آزمايشي اثر نوع ماده ليگنوسلولزي بر مقاومت برشي تخته چوب .4شكل 

  

  
  وريساعت غوطه 24و  2هاي آزمايشي پس از  اثر نوع ماده ليگنوسلولزي بر جذب آب تخته چوب. 5شكل 
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  وريساعت غوطه 24و  2هاي آزمايشي پس از  اثر نوع ماده ليگنوسلولزي بر واكشيدگي ضخامت تخته چوب .6شكل 

  

  
  هاي آزمايشي اثر مقدار مصرف ماده پوزولاني بر مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته چوب .7شكل 

  

  
  وريساعت غوطه 24و  2هاي آزمايشي  پس از  اثر مقدار مصرف ماده پوزولاني بر واكشيدگي ضخامت تخته چوب .8شكل 

  
هـا در  تعيين كيفيت نمونهمقاومت برشي كه براي 

گردد، همچون مقاومـت   برابر نيروي برشي استفاده مي

خمشي با افزايش مقدار مـاده پـوزولاني بهبـود يافـت     

 درصـد  4بـه   0با افزايش ماده پوزولاني از ). 8شكل (

ــي از   ــت برش ــانگين مقاوم ــه  021/0مي ــكال ب مگاپاس

افزايش يافت كه اين بهبـود نسـبت بـه نمونـه      042/0
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  .درصدي را نشان داد 100افزايشي  شاهد

 آزمــون جــذب آب و واكشــيدگي نشــان داد كــه 

 24 و 2پـس از  ايـن متغيرهـا   از لحاظ  زيادياختلاف 

وري بين سطوح مختلف استفاده از مـاده  ساعت غوطه

مقدار جذب آب با افزايش ماده . پوزولاني وجود دارد

سـاعت بـه    24و  2پـس از   درصد 4به  0پوزولاني از 

 32/53و  21/39درصد بـه   75/66و  58/54ترتيب از 

و واكشيدگي ضـخامت  ) 9شكل (درصد كاهش يافت 

بـه   30/11و  89/8ساعت به ترتيب از  24و  2پس از 

  ).10شكل ( رسيددرصد  87/4و  71/3
  

  
 وريساعت غوطه 24و  2هاي آزمايشي پس از  اثر مقدار مصرف ماده پوزولاني بر جذب آب تخته چوب .9شكل 

  

  
  وريساعت غوطه 24و  2هاي آزمايشي پس از  اثر مقدار مصرف ماده پوزولاني بر واكشيدگي ضخامت تخته چوب .10شكل 

 

  گيريبحث و نتيجه

ذرات ليگنوسلولزي مورد اسـتفاده در  نقش اصلي 

سيمان بهبود چكش خـوري و   -هاي چوبكامپوزيت

؛ Pamirez-coertti et al., 1998(باشد ضربه پذيري مي

Kurdowski & Nocuń-Wczelik, 1993.(  از آنجـايي 

كه ذرات صنوبر از نظر مقاومتي برتـر از ذرات كلـش  

  
ــدار ذرات   ــزايش مق ــا اف ــذا ب ــد، ل ــرنج بودن صــنوبر ب

هــاي خمشــي كامپوزيــت در ايــن پــژوهش  مقاومــت

در حالتي كه ذرات ما فقط كلـش بـرنج   . افزايش يافت

ــار وارده  باشــد، از آنجــايي ــر ب كــه ايــن ذرات در براب

شكنند، بنـابراين مقاومـت   تر از ذرات صنوبر ميراحت
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سـيمان   -تـري در مقايسـه بـا كامپوزيـت چـوب     پايين

 .لش ايجاد گرديدساخته شده با مخلوط صنوبر و ك

ــدار جــذب آب و واكشــيدگي   ــاهش مق علــت ك

هاي ساخته شده بـا كلـش بـرنج را    ضخامتي در نمونه

دهنده ايـن مـواد جسـتجو     توان در تركيبات تشكيلمي

علت اصلي اين كاهش وجـود مـواد و تركيبـات    . كرد

باشــد شــديدا آبگريــز ســيليكاتي در كلــش بــرنج مــي

-Kurdowski & Nocuń؛ 1389شـكراني و بخشـي،   (

Wczelik, 1993 ؛Ganesan et al., 2007 .( ــدار مق

جــذب آب و در نتيجــه واكشــيدگي ضــخامتي آن بــه 

علت وجود اين تركيبات سيليكاتي در كلـش بـرنج در   

مقايسه با صنوبر كمتر است و در نتيجـه زمـاني كـه از    

-ذرات كلش برنج در ساخت كامپوزيـت اسـتفاده مـي   

ضـخامت كمتـري   شود مقدار جذب آب و واكشيدگي 

 .دهنداز خود نشان مي

ي ومي ـها مواد سيليسي يا سليسـي و آلومين پوزولان

ــيماني و      ــي س ــادي ويژگ ــت ع ــه در حال ــتند ك هس

كه ايـن مـواد بـه تركيبـات     چسبندگي ندارند اما زماني

شـوند، در حضـور رطوبـت، بـا     تر شكسته ميكوچك

كلسيم هيدروكسيد در دماي محـيط واكـنش شـيميايي    

ــا ويژگــي ســيماني و  داده و  موجــب توليــد مــوادي ب

كـه درصـد ايـن مـواد در     زمـاني . شـوند چسبندگي مي

يابـد بـا توجـه بـه ايـن      تركيب كامپوزيت افزايش مـي 

هاي محققان قبلي، از طريق واكنش اين  تعريف و يافته

مواد بـا آهـك آزاد موجـود در محـيط كـه در فرآينـد       

تـه و بـا   شود، واكـنش ياف  هيدراتاسيون سيمان آزاد مي

قليايي كردن محيط موجب بهبـود واكـنش سـيمان بـا     

هاي مختلـف و افـزايش مقاومـت اتصـالات آن      چوب

 ,.Ganesan et al؛ 1389شكراني و بخشـي،  (گردد  مي

2007.(  

ها بـه خصـوص در مصـارف    آزمون فيزيكي پانل

خارج از ساختمان بسيار اهميت دارد، زيرا جـذب آب  

ك عامـــل و واكشـــيدگي ضـــخامت بـــه عنـــوان يـــ

هاي چـوب سـيمان   محدودكننده در كاربرد نهايي پانل

همانگونه كه مشاهده شد افزايش مـواد  .آيد به شمار مي

پــوزولاني موجــب كــاهش جــذب آب و واكشــيدگي 

ايـن كـاهش   . سيمان شـد  -ضخامت كامپوزيت چوب

دليل حضور مواد شديدا آبگريز سـيليكاتي  ه تواند بمي

اين مواد سـيليكاتي از   .در ساختار مواد پوزولاني باشد

يك طرف بخاطر داشتن ويژگي آبگريز بـودن موجـب   

شـوند و  كاهش جذب آب و واكشيدگي ضخامت مـي 

كه مـواد پـوزولاني موجـب    اين به دليلاز طرف ديگر 

آب بـه راحتـي   . شـوند بهبود پيوندها در كامپوزيت مي

تواند به درون كامپوزيت نفوذ كند، كـه در نهايـت   نمي

ذب آب و واكشــيدگي ضــخامت موجــب كــاهش جــ

؛ 1389شـكراني و بخشـي،   (شـود  كامپوزيت نهايي مي

Kurdowski & Nocuń-Wczelik, 1993.(  

همچنــين  و جنگلــي منــابع كمبــود بــه توجــه بــا

 جـدي  چـالش  با كشور ها،جنگل از صيانت هاي طرح

 هـاي فـرآورده  توليـد  بـراي  چـوبي  اوليـه  تامين مـواد 

 بـراي  اينـرو  از .باشـد مي مواجه مختلف ليگنوسلولزي

ماننـد  (رشـد   تنـد  هـاي  گونه چوب از استفاده صنعتي

ــاليپتوس  ــنوبر و اكـ ــواد و) صـ ــلولزي مـ و  ليگنوسـ

 و چـوب  صنايع فعلي صنايع براي زراعي پسماندهاي

. شــود تــدوين و قــوي مــديريت يــك بــا كاغــذ بايــد

 جـدا  آوري،جمـع  برداشت، در زمينه مدرن هاي روش

ــازي، ــار س ــل و انب ــل و حم ــين و نق ــاد همچن  و ايج

 يك از كشور در پسماندها از استفاده فرهنگ گسترش

 بـا  واحـدهاي توليـدي   احـداث  ديگـر  سوي از و سو

توانـد   مي پسماندها از استفاده قابليت و جديد فناوري

  .در اين زمينه راهگشا باشد

برنج در بـين پسـماندهاي كشـاورزي    ) كاه(كلش 

تواند جايگـاه  بخصوص در سه منطقه شمالي ايران مي

سيمان باشد كه با  -اي در صنعت چندسازه چوبويژه

ميزان توليد به نسبت زيـاد از قابليـت خـوبي در بـين     

در مناطق شـمالي برخـوردار    ليگنوسلولزيساير منابع 
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همچنين درصـد مـاده معـدني سـيليس در ايـن      . است

اي اسـت كـه قابـل مصـرف     باقيمانده گياهي به انـدازه 

-لذا به دليل ايـن ويژگـي مـي   . بودتوسط دام نخواهد 

نتـايج  . تواند در صنايع چندسازه مقبوليت داشته باشـد 

حاصل از اين تحقيق نشان داد كه به طور كلي استفاده 

از خاكستر سبوس برنج در تركيب مواد چوب، سيمان 

هاي فيزيكي و مكـانيكي آن را   تواند ويژگي و كلش مي

و سـاقه  خواص چند سازه چـوب سـيمان   . بهبود دهد

برنج تحت شرايط ساخته شده در اين تحقيق نشان داد 

كه مقاومت مكانيكي با افـزايش مقـدارماده پـوزولاني    

علـت ايـن   . كنـد افزايش پيدا مـي ) ماده تقويت كننده(

شرايط بـه علـت فعاليـت پـوزولاني خـوب خاكسـتر       

سبوس برنج است كه با هيدروكسيد كلسيم در فرآينـد  

واكـنش يافتـه و بـا قليـايي       هيدراتاسيون سـيمان آزاد 

هاي كردن محيط موجب بهبود واكنش سيمان با چوب

از . گـردد مختلف و افزايش مقاومت اتصـالات آن مـي  

سوي ديگر حضور ماده پوزولاني باعث پر شدن منافذ 

همچنـين بـين   . شودموجود بين ذرات خميرسيمان مي

هـا و اجـزاي تشـكيل دهنـده آن رابطـه      مقاومت پانـل 

بــا بكــار گيــري خاكســتر ســبوس بــرنج . ردوجــود دا

واكشـيدگي ضـخامت و جـذب    (هاي فيزيكي مقاومت

ــد ) آب ــود يافتن ــدازه . بهب ــل از ان ــايج حاص ــري نت گي

 2هـا بعـد از   واكشيدگي ضخامت و جذب آب نمونـه 

هـا نشـان داد كـه    وري در آب تختهساعت غوطه 24و

حداقل جذب آب و واكشيدگي در شرايط اسـتفاده از  

خاكسـتر  . اده پوزولاني حاصل شـده اسـت  درصد م 4

 نظيـر عوامل محدودكننـده   وجودسبوس برنج به دليل 

خاصـيت آبگريـزي بـالا مـانع از      وتركيبات سيليسـي  

جذب آب شده و از طرفي اتصالات داخلـي را بهبـود   

. كنـد  بخشيده و آب به راحتي در بافت پانل نفوذ نمـي 

ه بهترين نتايج به دست آمده از اين بررسي نشان داد ك

شرايط ساخت به منظور احراز بهترين ويژگي فيزيكـي  

كلش حاصل از سيمان  هاي چوب و مكانيكي براي پانل

برنج مربوط به اختلاط چوب صنوبر و كلش با سيمان 

  .باشددرصد مي 4سطح پوزولان 
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Abstract 

This research has been to study the effect of lignocellulosic wastes (rice husk ash [Pozollan] and 

rice straw) on properties of wood-cement composite. Accordingly, some boards using rice straw, 

mixture of poplar wood and rice straw, and cement (Portland type2) were prepared. Rice husk ash was 

also used as pozollan in 3 levels of 0, 2% and 4% by weight. For evaluation of applied properties, 

bending strength, modulus of elasticity, shear strength, water uptake and thickness swelling were done 

in accordance with ISO-16983 and DIN-68763 standards. The results showed that, while 

lignocellulosic material switched from rice straw to mixture of poplar and rice straw, mechanical 

properties were improved, but physical properties were increased. In addition, the highest bending 

strength, modulus of elasticity, shear strength, and lowest water uptake and thickness swelling was 

obtained in 4% pozzolan treatment. 
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