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  چكيده

. سـيمان پرداخـت   چـوب هـاي چندسـازه    پژوهش حاضر به مطالعه امكان استفاده از ذرات ليگنوسلولزي حاصل از هرس درختان نخل در ساخت پانـل 

درصد وزن خشك  6و  3 ،0درصد و كلريد كلسيم در سه سطح  20و  15 ،10عوامل متغير اين تحقيق شامل درصد ذرات ليگنوسلولزي نخل در سه سطح 

هاي  نمونه. ثابت بودند) متر سانتي 40×40×5/1(وزن ماده خشك و ابعاد تخته  ،ساعت 12زمان پرس به مدت  ،سيمان بود و ساير عوامل شامل فشار پرس

ول الاستيسيته و مقاومـت بـه   هاي ساخته شده انتخاب و خواص مكانيكي آنها نظير مقاومت خمشي، مد از تخته DIN 68763 آزمايشي مطابق استاندارد

نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق نشـان داد كـه افـزايش ميـزان ذرات ليگنوسـلولزي نخـل سـبب تضـعيف             . گيري قرار گرفتند چسبندگي داخلي مورد اندازه

درصـد   10هايي كه با ميزان  تخته. درصد سبب افزايش مقاومت شد 6هاي ساخته شده گرديد و افزايش كلريد كلسيم تا سطح  هاي مكانيكي تخته مقاومت

مـدول الاستيسـيته و چسـبندگي داخلـي را      ،درصد كلريد كلسيم در اين تحقيق ساخته شده بودند، بيشترين مقاومت خمشـي  6ذرات ليگنوسلولزي نخل و 

  .داشتند

  

  

 .هاي مكانيكي مقاومت ،كلريد كلسيم ،سيمان پرتلند ،ذرات ليگنوسلولزي نخل ،سيمان چوبهاي چندسازه  پانل :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

 ،گيري از منابع كشـاورزي ماننـد كـاه غـلات     بهره

ساله نظير كنـف   محصولات فيبري يك ،باگاس نيشكر

با رشد جمعيت براي تامين بخشي از اليـاف سـلولزي   

هــاي  هــدف اصــلي توليــد پانــل. توســعه يافتــه اســت

 ،هاي چندسازه با اتصال معدني سيمان يا فرآورده چوب

تركيب ذرات آلي مانند چوب و مواد ليگنوسلولزي بـا  

گـچ و منيزيـت    ،هاي معدني مانند سـيمان  دهنده اتصال

هاي متفـاوت مـاده    مطالعات مختلفي روي گونه. است

سيماني پرتلند اصـلاح شـده بـا ضـايعات كشـاورزي      

تري داشته و تـاثير   ينپاي چگاليها  نشان داد كه تركيب

. كـاري گرمـايي و آكوسـتيك دارنـد     بيشتري بر عـايق 

ــرآورده  ــابراين ف ــا    بن ــده ب ــت ش ــيماني تقوي ــاي س ه

ــا ارزش    خــرده ــوان يكــي از مصــالح ب ــه عن چــوب ب

باشد و امروزه با عنايت بـه رشـد    ساختماني مطرح مي

جمعيت نياز به مصالح در دسترس، ارزان و سازگار بـا  

ــيش از  ــت ب ــيط زيس ــي  مح ــاس م ــيش احس ــود  پ ش

 10/11/93: تاريخ پذيرش    15/06/93: تاريخ دريافت
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  ). 1381پور و همكاران،  فائزي(

ثير ادر بررسـي ت ـ ) 1375(حسيني و يزدي  دوست

چهار نوع افزودني شـامل كلريـد كلسـيم، آب شيشـه،     

خواص كاربردي  سولفات آلومينيوم و سولفات آهن بر

هاي سيماني ساخته شده با چوب صنوبر گـزارش   پانل

ه در سـاخت  هـايي ك ـ  كردند كه خواص كاربردي تخته

آنها از كلريد كلسيم به عنوان كاتـاليزور اسـتفاده شـده    

. وجـود دارد ها بهبود قابل توجهي  نسبت به ساير تخته

بهتـر سـيمان در اثـر كلريـد      گيري آبدليل اين امر به 

ــواد      ــتري از م ــد بيش ــدن درص ــي ش ــيم و خنث كلس

نسبت  ،شوند محدودكننده كه مانع از گيرايي سيمان مي

از طرف ديگر افزايش مقـدار مصـرف   . تاس  داده شده

كيفيــت و خــواص  ،درصــد 5 بــه 3 مــاده افزودنــي از

هايي كـه   تخته. ها را بهبود بخشيده است كاربردي پانل

از نظـر   ،درصد بودنـد  3 حاوي كلريد كلسيم در سطح

خواص كيفي وضعيت مناسبي داشـتند، در حـالي كـه    

ي درصـد مـاده افزودنـي دارا    5ها در سطح  ساير تخته

  .خواص فيزيكي و مكانيكي مطلوبي بودند

 تقويـت  شـاهدانه  الياف مكانيكي مقاومت بررسي

 حـد  تـا  اليـاف  افـزودن  بـا  سيمان نشان داد كه با شده

به علاوه . خواهد يافت افزايش خمشي مقاومت معيني

 و خمشـي  مقاومـت  بهبـود  باعـث  اليـاف  قليايي تيمار

 ,Sedan et al(گردد  مي الياف -شبكه چسبندگي بهبود

2008(.  

 خاكسـتر  ماننـد  كشـاورزي  زائد مواد از گيري بهره

سـيمان   بـا  تركيـب  در پوزولاني مواد عنوان به باگاس

منجر به افـزايش مقاومـت اوليـه، كـاهش نفـوذ آب و      

 ,Ganesan et al(شـود   مـي  تركيـب  در كلريـد  كنترل

و همكــاران  Govinنتــايج حاصــل از تحقيــق ). 2007

نشان داد كه تيمـار حرارتـي چـوب موجـب      )2006(

سيمان، ثبات ابعادي و همچنين كاهش  گيري آببهبود 

  .شود خاصيت هيگروسكوپي الياف چوبي مي

 خمشي الياف باعث افزايش مقاومت طول افزايش

 كـه  طـوري  ، بـه )Cao et al, 2006(گردد  محصول مي

 محلـول  بـا  باگـاس  اليـاف  قليـايي  تيمـار  تاثير مقايسه

 5 و 3، 1 هـاي  غلظت در) NaOH( سديم هيدروكسيد

 درصد بـه علـت   1 محلول با تيمار درصد نشان داد كه

 و شبكه الياف بهتر چسبندگي باعث سلولزهمي حذف

   .است  شده خمشي مقاومت افزايش نتيجه در

ــن بررســي، ســاخت چندســازه   هــدف اصــلي اي

مترمكعـب  گـرم در سـانتي   1/1 چگاليسيمان با  چوب

داراي حداقل خواص مقاومتي مورد نياز در اسـتاندارد  

EN 520 هاي ساختماني ساخته شده توسـط   براي پانل

  .بودهاي معدني  دهنده اتصال

  

  ها مواد و روش

عوامـــل متغيـــر در ايـــن تحقيـــق شـــامل ذرات 

درصـد،   20و  15 ،10 ليگنوسلولزي نخل در سه سطح

 3 ،0كلريد كلسيم به عنوان ماده افزودني در سه سطح 

ساير عوامل شامل . درصد وزن خشك سيمان بود 6و 

عوامل  ،نوع سيمان، ضخامت چندسازه و شرايط پرس

  ). 2و  1ول اجد(ند ثابت در نظر گرفته شد

  
  هاي آزمايشي  هعوامل ثابت ساخت تخت .1جدول 

  نوع سيمان
  ضخامت

 )متر ميلي(

  چگالي

  )مترمكعبگرم در سانتي(

  سازي زمان متعادل  شرايط پرس

  )گراد درجه سانتي(حرارت   )ساعت(زمان   )psi(فشار   )روز(

  28  20  12 550  1/1  15  2پرتلند نوع 
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  ها عوامل متغير و تيمارهاي آزمايشي براي ساخت تخته .2جدول 

  تكرار  )درصد(ذرات ليگنوسلولزي نخل   )درصد(كلريد كلسيم   رديف
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سـيمان   هاي ذرات ليگنوسلولزي نخل ساخت تخته

 ـ آلومينيـومي  هاي هاز صفحبا استفاده   45×45 ابعـاد  هب

 40×40×7 بــه ابعــاد قالــب چــوبي يــك و متــر ســانتي

ــانتي ــر   س ــد مت ــام ش ــك ذرات   . انج ــه كي ــراي تهي ب

سيمان ابتدا كلريد كلسـيم و آب بـا    ليگنوسلولزي نخل

سپس ذرات ليگنوسـلولزي نخـل    و هم مخلوط گرديد

در مرحله بعد سيمان به اين تركيـب  . به آنها اضافه شد

. با هم مخلوط و يكنواخت گرديـد  افزوده شد و كاملاً

مخلوط مواد پس از اختلاط كامل و اطمينان از مجتمع 

نشدن الياف در داخل قالب چوبي ريخته شد و پس از 

پخش شدن آن به صورت يكسان توسط يـك صـفحه   

چوبي پيش پرس گرديد و پـس از قـرار دادن صـفحه    

. آلومينيومي بر روي آن تحت پرس سرد قـرار گرفـت  

هاي فلـزي   ونها با استفاده از شابل كنترل ضخامت تخته

 12هـاي سـاخته شـده پـس از      تختـه . صورت گرفـت 

روز  28ساعت از زير پرس سـرد خـارج و بـه مـدت     

سـپس  . آبدهي شد تا مقاومت نهايي آنها حاصل شـود 

ها در شرايطي با دماي ثابت قـرار داده شـدند تـا     تخته

  .خشك شوند كاملاً

 28بعـد از گذشـت    هـا  گيري خواص تختـه  اندازه

 DINمطـابق بـا اسـتاندارد     خت آنهـا روز از زمان سـا 

بـا   ايشيهاي آزم تهيه نمونه .شدانجام  )آلمان( 68763

. گرفـت اري انجـام  نج ـاستفاده از يك دستگاه اره گرد 

هـاي   بـرش نمونـه   سپسشده و بري  كناره ابتدا ها تخته

 .چسبندگي داخلي صـورت گرفـت  و مقاومت خمشي 

 28×5×5/1هــاي مقاومــت خمشــي    انــدازه نمونــه 

متر  سانتي 5×5×5/1 آنها متر و چسبندگي داخلي سانتي

  .بود

ــابي  ــ و مقاومــت خمشــيارزي ول الاستيســيته دم

ــه ــده   تخت ــاخته ش ــاي س ــتفاده  ه ــا اس ــتگاه از  ب دس

INSTRON 1186  انجام گرفتواقع در دانشگاه زابل .

و كليـه   همجهز به رسام بود INSTRON 1186 دستگاه

ميـزان بـار و    رسم شـد تـا  نتايج روي صفحه كامپيوتر 

. گـردد تغيير شـكل نمونـه بـه صـورت منحنـي ثبـت       

متر در دقيقـه   ميلي 5سرعت بارگذاري در اين آزمايش 

مقاومت به ترتيب ) 2(و ) 1( و با استفاده از روابط بود

  .ول الاستيسيته هر نمونه محاسبه گرديددخمشي و م
  

  ):1(رابطه 
22

3

BH

PL
MOR =

  
  ):2(رابطه 

14

1
3

3

YBH

LP
MOE =  

  

ــه در آن  ــر  MORك ــي  براب ــت خمش ــه مقاوم ب

بـــه  ول الاستيســـيتهدمـــبرابـــر  MOEمگاپاســـكال، 

 Bمتـر،   بـه ميلـي   ضخامت نمونـه  برابر Hمگاپاسكال، 

حـداكثر بـار    برابـر  Pمتـر،   به ميلـي  عرض نمونهبرابر 

متـر،   بـه ميلـي   طول دهانه برابر Lبه نيوتن،  گسيختگي

P1 بـه نيـوتن و    بار حد تناسب برابرY1   تغييـر  برابـر

 .متر بود به ميلي طول در حد تناسب

مقاومـت چسـبندگي   گيـري   بـراي انـدازه  ها  نمونه

بــه ) Hot melt(وســيله چســب گرمــانرم ه داخلــي بــ
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بــراي ســرد شــدن و . صــفحات فلــزي چســبانده شــد

. گيرايي كامل چسب از جريان آب سرد استفاده گرديد

هـا   رف چسبندگي داخلـي تختـه  آزمايش كشش كه مع

سـاعت   يـك حـدود   سـپري شـدن  بعـد از   ،باشـد  مي

گيـري   سـرعت بارگـذاري در انـدازه   . گرفـت  صورت

انجام  INSTRON 1186مقاومت كه به وسيله دستگاه 

متر در دقيقه در نظر گرفتـه شـد    ميلي 2برابر با  ،گرفت

ها با اسـتفاده   و ميزان مقاومت چسبندگي داخلي نمونه

  .محاسبه گرديد )3( از رابطه

 

  ):3(رابطه 
A

P
IB =

  
  

بـر حسـب    چسبندگي داخلـي در آن برابر  IBكه 

بر حسـب نيـوتن و    بار گسيختگي برابر Pمگاپاسكال، 

A متر مربع بود بر حسب ميلي سطح نمونه برابر.  

 ـ هاي داده  قالـب طـرح كـاملاً    دردسـت آمـده   ه ب

سـه   فاكتوريـل بـا   هـاي  آزمـايش با استفاده از تصادفي 

تكنيـك   و) DMRT(آزمـون دانكـن   بـه كمـك    متغير

 بدين ترتيـب . گرفت ليل قرارتحتجزيه واريانس مورد 

 يـك از عوامـل متغيـر بـر     متقابـل هـر   ثير مسـتقل و ات

درصـد   5و  1سـطح اعتمـاد    مطالعـه در  مورد خواص

  .بررسي شد

  

  نتايج

مقاومـت خمشـي    گيـري  اندازههاي حاصل از  داده

ذرات ليگنوسـلولزي  به منظـور بررسـي تـاثير     ها نمونه

بر روي مقاومت خمشي  افزودني كلريد كلسيمو  نخل

داده شـده   نشـان  3در جـدول   سـيمان  چندسازه چوب

مســتقل و متقابــل ذرات كــه تــاثير  اســت، بــه طــوري

بر مقاومت  ليگنوسلولزي نخل و افزودني كلريد كلسيم

  .دار بود معني درصد 5خمشي در سطح اعتماد 

صحت بيشتر مشاهدات مربوط به بررسـي ميـزان   

چندسازه بـا  هاي  دار بودن مقاومت خمشي نمونه معني

نتـايج محاسـبات    .انجـام شـد  از روش دانكن  استفاده

 3و  2، 1 هـاي  شكلها در  بندي ميانگين آماري و گروه

 01/8( مقاومـت خمشـي   ميـزان  بيشـترين  .است آمده

درصد  6حاوي چندسازه نمونه مربوط به  )مگاپاسكال

درصـد ذرات ليگنوسـلولزي نخـل     10كلريد كلسيم و 

ــود ــرين. بـ ــزان كمتـ ــي ميـ ــت خمشـ  24/4( مقاومـ

 20چندسـازه حــاوي  نمونـه  مربـوط بـه    )مگاپاسـكال 

درصــد ذرات ليگنوســلولزي نخــل و بــدون افزودنــي 

  ).1شكل (كلريد كلسيم بود 

  
  سيمان هاي چندسازه چوب هاي كامل تصادفي ويژگي مقاومت خمشي نمونه تجزيه واريانس فاكتوريل دو عاملي در پايه طرح .3جدول 

 داريسطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

 A( 972/11 2 986/5 050/17 000/0(كلريد كلسيم 

 B(  512/19  2  756/9  788/27 000/0(ذرات ليگنوسلولزي نخل 

 A×B(  347/3  4  837/0  384/2 090/0(اثر متقابل 

   351/0 18 320/6 خطاي آزمايش

    26 410/151 كل

  

  

مقـدار مقاومـت خمشـي    داري بـين   تفاوت معنـي 

درصد ذرات ليگنوسـلولزي   10چندسازه حاوي نمونه 

درصـد ذرات   20و  15حـاوي   مركب فرآوردهنخل با 

داشـت،  درصـد وجـود    5در سطح  ليگنوسلولزي نخل

هـاي   مقدار مقاومـت خمشـي نمونـه   در حالي كه بين 

درصد ذرات ليگنوسلولزي نخل با چندسازه  15حاوي 
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 5در سطح  درصد ذرات ليگنوسلولزي نخل 20حاوي 

). 2شـكل  (نداشـت  داري وجـود   درصد اختلاف معني

بـين مقـدار مقاومـت خمشـي      ري نيزدا اختلاف معني

درصـد كلريـد    6و  3، 0ي حـاوي  هـا  چندسازه  نمونه

  ).3شكل (اشت درصد وجود د 5در سطح كلسيم 

 گيـري مـدول الاستيسـيته    حاصـل از انـدازه   نتايج

ذرات ليگنوسـلولزي  به منظـور بررسـي تـاثير     ها نمونه

چندسـازه   مـدول الاستيسـيته  بـر   كلريد كلسيمو  نخل

آمــده  4در جــدول  ســيمان ســلولزي نخــلذرات ليگنو

مســتقل و متقابــل ذرات كــه تــاثير  بــه طــوري ،اســت

 مدول الاستيسيتهبر  ليگنوسلولزي نخل و كلريد كلسيم

  .دار بود معني درصد 5در سطح اعتماد 

  
  سيمان چوبتاثير متقابل ذرات ليگنوسلولزي نخل و كلريد كلسيم بر مقاومت خمشي چندسازه  .1شكل 

 

  
  سيمان تاثير مستقل ذرات ليگنوسلولزي نخل بر مقاومت خمشي چندسازه چوب .2شكل 

  

  
  سيمان چوبتاثير مستقل كلريد كلسيم بر مقاومت خمشي چندسازه  .3شكل 
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  سيمان چوبهاي چندسازه  نمونه مدول الاستيسيتههاي كامل تصادفي براي ويژگي  تجزيه واريانس فاكتوريل دو عاملي در پايه طرح .4جدول 

 داريسطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

 A( 7E714/1 2 752/8571576 943/92 000/0(كلريد كلسيم 

 B(  7E234/2  2  7E117/1  093/121 000/0(ليگنوسلولزي نخل ذرات 

 A×B(  7E042/1  4  248/2605386  251/28 000/0(اثر متقابل 

   650/92223 18  706/1660025 خطاي آزمايش

    7E156/5 26 كل

  
صحت بيشتر مشاهدات مربوط به بررسـي ميـزان   

بـا   چندسازههاي  نمونه مدول الاستيسيتهدار بودن  معني

نتـايج محاسـبات    .انجـام شـد  روش دانكن  استفاده از

 6و  5، 4 هـاي  شكلها در  بندي ميانگين آماري و گروه

 7656(مـدول الاستيسـيته    ميـزان  بيشترين .است آمده

درصد  6چندسازه حاوي نمونه مربوط به  )مگاپاسكال

لولزي نخـل  درصـد ذرات ليگنوس ـ  10كلريد كلسيم و 

 2399(مـدول الاستيسـيته    ميزان به علاوه كمترين. بود

درصـد   3چندسازه حاوي نمونه متعلق به  )مگاپاسكال

ــيم و  ــد كلســ ــد ذرات  20افزودنــــي كلريــ درصــ

 داري تفـاوت معنـي  ). 4شكل (ليگنوسلولزي نخل بود 

، 10چندسازه حاوي   نمونه مدول الاستيسيتهبين مقدار 

 5در ســـطح  نوســـلولزيدرصـــد ذرات ليگ 20و  15

  ).5شكل (داشت درصد وجود 

 مـدول الاستيسـيته  مقـدار   داري بين اختلاف معني

درصـد كلريــد كلســيم بــا   6چندســازه حــاوي نمونـه  

در سـطح  درصد كلريد كلسيم  0و  3چندسازه حاوي 

مـدول  مقدار ، در حالي كه بين نداشتدرصد وجود  5

 درصـد كلريـد   3چندسـازه حـاوي    نمونـه  الاستيسيته

در سـطح   كلسيم با نمونه چندسازه بدون كلريد كلسيم

  ).6شكل ( ديده نشدداري  درصد اختلاف معني 5

مستقل و متقابل ذرات ليگنوسلولزي نخـل و  تاثير 

 5در سـطح اعتمـاد    چسبندگي داخليبر  كلريد كلسيم

ــي درصــد ــود معن ــزان بيشــترين .)5جــدول ( دار ب  مي

نمونـه  مربوط بـه   )مگاپاسكال 516(چسبندگي داخلي 

درصـد   10درصد كلريد كلسـيم و   6چندسازه حاوي 

 ميـزان  همچنين كمترين. ذرات ليگنوسلولزي نخل بود

نمونـه  متعلق بـه   )مگاپاسكال 282(چسبندگي داخلي 

درصـد   20درصد كلريد كلسـيم و   3چندسازه حاوي 

همچنــين ). 7شــكل (ذرات ليگنوســلولزي نخــل بــود 

 نمونـه  چسبندگي داخلـي  بين مقدار داري تفاوت معني

ــاوي   ــازه حــ ــد ذرات  20و  15، 10چندســ درصــ

داشـت  درصـد وجـود    5در سطح  ليگنوسلولزي نخل

  ).8شكل (

 چسـبندگي داخلـي  بين مقدار  داري اختلاف معني

درصـد كلريــد كلســيم بــا   6چندســازه حــاوي نمونـه  

در سـطح  درصد كلريد كلسيم  0و  3چندسازه حاوي 

ــين داشــت، در حــالي درصــد وجــود  5 مقــدار كــه ب

درصـد   3چندسـازه حـاوي    نمونـه  چسبندگي داخلي

در سطح  كلريد كلسيم با چندسازه بدون كلريد كلسيم

). 9شكل (نداشت داري وجود  درصد اختلاف معني 5

نتايج حاصل از تحقيق حاضـر نشـان داد كـه افـزايش     

ــعيف     ــبب تض ــل س ــلولزي نخ ــزان ذرات ليگنوس مي

يـد كلسـيم سـبب    هاي مكانيكي و افزايش كلر مقاومت

هاي سـاخته شـده    هاي مكانيكي تخته افزايش مقاومت

 10هايي كـه بـه ميـزان     در اين بررسي، تخته. گردد مي

درصـد كلريـد    6درصد ذرات ليگنوسـلولزي نخـل و   

انــد، بيشــترين مقــدار مقاومــت  كلســيم ســاخته شــده

مدول الاستيسيته و چسـبندگي داخلـي را دارا    ،خمشي

  .بودند
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  سيمان چوبتاثير متقابل ذرات ليگنوسلولزي نخل و كلريد كلسيم بر مدول الاستيسيته چندسازه  .4شكل 

 

 

  

  
  سيمان چوبتاثير مستقل ذرات ليگنوسلولزي نخل بر مدول الاستيسيته چندسازه  .5شكل 

 

 

  

  
  سيمان چوبتاثير مستقل كلريد كلسيم بر مدول الاستيسيته چندسازه  .6شكل 
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  سيمان چوبهاي چندسازه نمونه چسبندگي داخليهاي كامل تصادفي ويژگي  تجزيه واريانس فاكتوريل دو عاملي در پايه طرح .5جدول 

 داريسطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

 A( 747/15958 2 374/7979 424/7 000/0(كلريد كلسيم 

 B(  050/108734  2  025/54367  583/50 000/0(ذرات ليگنوسلولزي نخل 

 A×B(  824/16102  4  706/4025  745/3 022/0(اثر متقابل 

   812/1074 18 620/19346 خطاي آزمايش

    26 241/160142 كل

  

  
  سيمان چوبتاثير متقابل ذرات ليگنوسلولزي نخل و كلريد كلسيم بر چسبندگي داخلي چندسازه  .7شكل 

 
  

  
  سيمان چوبتاثير مستقل ذرات ليگنوسلولزي نخل بر چسبندگي داخلي چندسازه  .8شكل 

  

  
  سيمان چوبتاثير مستقل كلريد كلسيم بر چسبندگي داخلي چندسازه  .9شكل 
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  گيريبحث و نتيجه

مقــــادير مختلــــف كلريــــد كلســــيم و ذرات 

تاثيرهـاي متفـاوت در   دهنـده   ليگنوسلولزي نخل نشان

مقاومـت خمشـي و   . هـا بـود   خواص مكانيكي نمونـه 

مدول الاستيسيته دو شاخص مهـم در توانـايي تحمـل    

چندسـازه  بار و ميزان تغيير شكل در محدوده الاستيك 

افــزايش ميــزان ذرات  . دنباشــ ســيمان مــي  چــوب

ليگنوسلولزي نخل، تاثير منفي خود را به دليل كـاهش  

ــري آب ــالات ذرات    گيـ ــاهش اتصـ ــرآورده و كـ فـ

ليگنوسلولزي نخل بـا سـيمان گذاشـت كـه منجـر بـه       

ها نيـز گرديـد، در حـالي كـه افـزايش       كاهش مقاومت

عت درصد سبب افزايش سر 6مصرف كلريد كلسيم تا 

  .ها افزايش يافت سيمان شده و مقاومت گيري آب

 با افـزودن هاي نخل  ذرات ليگنوسلولزي سرشاخه

مناسب ارتقاء كلريد كلسيم به آنها از طبقه نامناسب به 

ــت  ــد ياف ؛ Sandermann & Kohler, 1964( خواه

Okino et al, 2007 .(     اضافه كـردن كلريـد كلسـيم بـه

سازگاري بـا سـيمان   سيمان، سبب بهبود  چوبمخلوط 

همچنين اثـر  . اي داشت بخش خنثي شده شد و اثر زيان

بازدارندگي زيـادي را همـراه بـا ذرات ليگنوسـلولزي     

زايي با سـيمان   هاي برون هاي نخل در واكنش سرشاخه

   ).Nasser & Al-Mefarrej, 2011(از خود نشان نداد 

 Moslemiهاي  يافته نتايج حاصل از تحقيق مطابق

باشـد،   مـي ) 2004( Mohamedو ) 1983(ان و همكار

درصـد كلريـد كلسـيم بـه      3به طوري كه بـا افـزودن   

 گيـري  آبسيمان حداكثر درجه حرارت  چوبمخلوط 

براي ساقه پنبه و ذرات باگاس تيمار نشده را به ترتيب 

اضافه شـدن  . درصد بهبود بخشيد 49/18و  6/17 برابر

منجر به بهبـود  كننده  افزودني شيميايي به عنوان تسريع

هـا در   افزايش مقاومت. گرديد گيري آبهاي  سنجهدر 

  بررسي حاضر هنگام استفاده كمتـر از مـواد بازدارنـده   

در تركيـب ممكـن اسـت ناشـي از شـتاب      ) افزودني(

سيمان بدون ايجاد واكـنش بـا مـواد     گيري آبسرعت 

ــوبي  ــود   وچ ــه بهب ــدن   pHدر نتيج ــفت ش ــراي س ب

 ,Moslemi et al(د سـيمان باش ـ  چـوب هـاي   مخلـوط 

ــايج ). 1983 ــن نت ــا  اي ــابق ب ــق مط ــهتحقي ــاي  يافت ه

Zhengatian  وMoslemi )1989( ،Nasser )1996( ،

Mohamed )2004 ( همچنين بررسي وOlorunnisola 

  .باشد مي) 2007(

 Shahو  Rapoportهـاي   نتايج حاصـل از بررسـي  

نشان داد كه افزودن اليـاف سـلولزي تـا حـد     ) 2005(

ثير منفـي خواهـد   امعيني اثـر تقـويتي و بـيش از آن ت ـ   

بنابراين نحوه پراكنش الياف در تركيب تغييري . داشت

بـا   شـاهد هـاي   مقايسـه نمونـه  با . در نتايج ايجاد نكرد

مشـخص گرديـد كـه انـدازه      هاي حاوي اليـاف  نمونه

ناشـي از خشـك شـدن    كشـيدگي   در اثـر هـم   ها ترك

از طرف ديگر، الياف باگاس بدون تيمار . تر بود باريك

 و افزايش زمـان  گيري آبحرارتي باعث كاهش دماي 

شود، اما استفاده از تيمار حرارتي بـه   گيرايي سيمان مي

علت حـذف اثرهـاي منفـي قنـدهاي محلـول در آب،      

گيرايـي سـيمان را كـاهش    زمان  ،سلولز و ليگنين همي

تيمـار   9بنابراين در بين ). Bilba et al, 2003(دهد  مي

درصــد كلريــد كلســيم بــه  6مــورد مطالعــه، افــزودن 

سيمان بهتـرين نتـايج را    چوبهاي تيمار نشده  مخلوط

. هاي نخل نشان داد براي ذرات ليگنوسلولزي سرشاخه

تــوان گفــت كــه ذرات    در پايــان ايــن طــور مــي   

توليـد  هاي نخل فقط در حالتي مناسب بـراي   سرشاخه

درصـد   10باشند كه بـا افـزودن    سيمان مي چوبتخته 

درصـد كلريـد كلسـيم     6ذرات ليگنوسلولزي نخـل و  

  . تهيه شده باشند
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. چوب صـنوبر  بر كيفيت اتصال سيمان پرتلند با خرده 
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كاغذ و ) 1381. (و پارساپژوه، د. ، كبوراني، ع.پور، م فائزي
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Abstract 

In this research, feasibility of palm lignocellulosic particles application was investigated in the 

manufacture of wood-cement composite panels. The variable factors of this investigation were 

including palm lignocellulosic particles content in three levels 10, 15, and 20 % and calcium chloride in 

three levels including 0, 3, and 6%. The other factors consist of pressing compression, pressing time in 

12 hour, dry weight, and panel dimensions (40×40×1.5 cm) were kept constant. The specimens were 

prepared from manufactured panels according to DIN 68763 standard and their mechanical properties 

such as flexural strength, modulus of elasticity, and internal bonding (IB) were measured. The results 

indicated that the increase of lignocellulosic particles content have been caused weak of mechanical 

strength of manufactured panels and the increase of calcium chloride until 6% level have been caused a 

gain of strengths. In this investigation, the panels manufactured with 10% content of lignocellulosic 

particles and 6% content of calcium chloride had the best flexural strength, modulus of elasticity, and 

internal bonding. 

 

 

Keywords: wood-cement composite panels, palm lignocellulosic particles, Portland cement, calcium 
chloride, mechanical properties. 
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