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 چکیده

( بده دو شدکل   Helianthus Annuusو همچندین اسدتفاده از سداآه آفتدابگردان       3و  2سیمان پرتلندد ندو     تأثیردر این تحقیق 

هاي  ترتیب با نسبت به (Populus albaشده و داراي مغز و در درصدهاي اختلاط مختلف نسبت به جرم خرده چوب صنوبر   مغززدایی

هداي  . خواص فیزیکی و مکانیکی تختهبررسی شددر ساخت چندسازه چوب سیمان  100: 0و  75: 25،  50: 50، 25: 75، 0: 100

( در زمان گیرایی سیمان بررسدی  3و  2شده و اثر نو  ماده لیگنوسلولزي  ساآه آفتابگردان و صنوبر( و نو  سیمان  پرتلند نو   ساخته

از این تحقیق نشان داد كه مواد لیگنوسلولزي سبب كاهش واكدنش هیدراتاسدیون و افدزایش زمدان گیرایدی       آمده دست به. نتایج گردید

. داشدت زمدان گیرایدی سدیمان     افدزایش  بدر بیشتري  تأثیرساآه آفتابگردان در مقایسه با خرده چوب صنوبر مورد . در این شدسیمان 

هاي مکانیکی و خواص فیزیکی  كاهش جذب آب و واكشیدگی ضخامت( داراي مقاومت 3د نو  شده با سیمان پرتلن هاي ساخته تخته

. استفاده از ساآه آفتابگردان و افزایش مقدار آن نسبت به خدرده  بودند 2شده با سیمان پرتلند نو   هاي ساخته بهتري در مقایسه با تخته

سداعت   24و  2هدا بعدد از    و واكشدیدگی ضدخامت تختده    چوب صنوبر سبب كاهش خواص مکانیکی و افدزایش میدزان جدذب آب   

از درصد خرده چوب صدنوبر داشدتند.    100شده با  هاي ساختههاي مورد مطالعه را تخته بهترین ویژگی كه طوري بهوري گردید.  غوطه

هاي ساخته  در مقایسه با تختهها  هاي فیزیکی و مکانیکی تختهشده سبب بهبود ویژگی زدایی دیگر استفاده از ساآه آفتابگردان مغزسوي 

 25شدده بده میدزان     كه استفاده از ساآه آفتابگردان مغززدایدی كرد توان بیان  می طوركلی به .شدنشده  شده با ساآه آفتابگردان مغززدایی

یزیکی و هاي فهاي چوب سیمان، داراي ویژگی در ساخت تخته 3به جرم خرده چوب صنوبر به همراه سیمان پرتلند نو   نسبت درصد

 .هستندها در مصارف داخلی ساختمان  این تخته بکارگیريمکانیکی مناسبی براي 

 

 ساآه آفتابگردان، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی، هیدراتاسون سیمان، زمان گیرایی. های كليدی: واژه

 

 قدمه م
-حال مسدتحک  از ضدرورت  نیاز به مصالح سبک و در عین

چدوب   هدا و صدفحات  پاندل باشدد.   سازي صنعتی میهاي خانه

معددنی یکدی از    اتصدال  بدا  كدامووزیتی  هداي فراورده یا سیمان
 تواند این نیداز را پاسدخگو باشدد. توسدعه    مصالحی است كه می

 تأمینآابلیت در  به منطقه هر در سیمان چوب هايپانل فناوري
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 و لیگنوسدلولزي  مدواد  یدا  چدوب  یعندی  آن موردنیاز اولیه مواد
شود. با توجه بده افدزایش جمعیدت و تقاضدا      می مربوط سیمان

توسعه كده   در حالویژه در كشورهاي  براي مواد مركب چوبی به
سایر منابع  بکارگیرياند، لزوم با محدودیت منابع جنگلی مواجه

در ي كشاورز پسماند گیاهان از حاصلمواد مانند  لیگنوسلولزي
 ,Karadeاست   ناپذیر اجتنابامري  ها فراورده گونه اینساخت 

2010; Rowell, et al., 1991 .)پسدماند  استفاده از كه  طوري به
مركب چوبی با توجه هاي  فراوردهدر ساخت كشاورزي  گیاهان

 يآورعمدل  سدهولت  سالانه، برداشت امکان ،كوتاه رشد دورهبه 
 كداهش  باعد   ینسدبت بده درختدان جنگلد    آن  پایین نهیهز و
 (.Rowell, et al., 1991  گردد می دیتولي هانهیهز

در سداخت   كشداورزي  گیاهدان پسماند استفاده از مورد در 
 است. انجام شدهاي حقیقات گستردهمركب چوبی تهاي فراورده

Sedan   در بررسی خدواص مکدانیکی    ،(2008و همکاران
بدا افدزودن    كده كردندد  با الیاف شاهدانه بیان  شده تقویتسیمان 

مقاومدت   درصد حج  كل مواد جامدد(،  16  معینیالیاف تا حد 
تیمار آلیایی الیاف باع  بهبدود   همزمان یافته وخمشی افزایش 

شدده  الیداف   - سیمان مقاومت خمشی و بهبود چسبندگی شبکه
 .است
 Abdolalisarbandi   در پژوهشی اثدر   (،2012و همکاران

مقادیر مختلف نانو سیلیس و الیاف باگاس بر مقاومت خمشی و 
بررسدی   مدورد  راسدیمان   -هاي فیزیکی چندسازه الیافویژگی

نشان داد كه میزان ندانو سدیلیس و الیداف    آنان آرار دادند. نتایج 
هداي فیزیکدی   باگاس بر روي مقاومت خمشی و سایر ویژگدی 

ها با افدزودن الیداف   ومت خمشی تختهداري دارد. مقامعنی تأثیر
درصد نسبت به جرم سیمان افزایش یافته و بیشدتر   4باگاس تا 

 یابد.  درصد كاهش می 4از 
Golbabaei   هداي  (، به بررسدی ویژگدی  2013و همکاران

شدداورزي ك گیاهددانشددده از پسددماندهاي  چددوب سددیمان تهیدده
شده با كلش برنج، كداه   هاي ساختهپرداختند. در این تحقیق تخته

عنوان عوامل متغیر و تخته سیمان بدا خدرده    گندم و ساآه پنبه به
آدرار گرفدت. نتدایج    مدورد توجده   عنوان شاهد  چوب صنوبر به

شده با خدرده   كه تخته چوب سیمان ساختهداشت از آن حکایت 

شده بدا سداآه پنبده،     هاي ساختهچوب صنوبر در مقایسه با تخته
 دم و كلش برنج خصوصیات خمشی بهتري دارند.كاه گن

Khorami  وSobhani  2013  جایگزینی الیاف آزبسدت ،)
و اكالیوتوس در چندسازه  ساآه گندمرا با سه نو  الیاف باگاس، 

سیمان مورد بررسی آدرار دادندد. در ایدن تحقیدق الیداف       -فیبر
كشاورزي سبب بهبود خواص خمشی و جدذب   سماند گیاهانپ

در تحقیددق دیگددري توسدد    همچنددین شددده اسددت.انددر ي 
Fernandez  وTaja  2000) بدرنج  به كاه مانیهاي س از نسبت 

سدیمان  -براي سداخت چندسدازه الیداف    50به  50و 40به  60
هداي  نتدایج ایدن مطالعده نشدان داد كده تختده       .استفاده كردندد 

سیمان به كاه برنج كمتدرین مقددار    40: 60شده با نسبت  ساخته
بیشدددترین مقاومدددت خمشدددی و   و ضدددخامت واكشدددیدگی

 .را داشتند الاستیسیته مدول

Ashori   مخلوط دو گونه چدوبی   تأثیر (،2011و همکاران
 اكددالیوتوس و صددنوبر( را بددر خددواص مکددانیکی و حددرارت   

سیمان مدورد بررسدی آدرار     پش  چوبهاي هیدراتاسیون تخته
وبر دهد كده گونده چدوبی صدن    دادند. نتایج این تحقیق نشان می

سازگاري بهتري با ماتریس سدیمان دارد و بدا افدزایش نسدبت     
صنوبر به اكالیوتوس حدرارت هیدراتاسدیون سدیمان افدزایش و     

 یابد.هاي ساخته شده بهبود میخواص مکانیکی تخته
Torkaman   بدده بررسددی اسددتفاده از 2014و همکدداران ،)

هاي بتنی الیاف ضایعاتی چوب و خاكستر پوست برنج در بلوک
سبک پرداختند. نتایج مورد بررسدی نشدان داد كده اسدتفاده از     

عنوان پسماند كشاورزي موجدب بهبدود    خاكستر سبوس برنج به
 شود.شده می هاي ساختهخواص بلوک

آلات  ساخت چندسازه چوب سیمان بدا اسدتفاده از چدوب   
 ( توسد  CCAكاج تیمار شدده بده آرسدنات، مدس و كدروم       

Wolfe  و Gjinolli  مورد بررسی آدرار گرفدت.    1999در سال
كاهش زمان گیرایی سیمان و رسیدن بده   منظور بهدر این تحقیق 

هداي اولیده سدخت شددن از سدیمان       هاي بالا در زمان مقاومت
استفاده شد. نتایج نشان داد كده محصدول سداخته     3پرتلند نو  

هداي   و دوره وساز ساختهاي  شده دوام موردنظر را براي برنامه
 .داردو انجماد  ذوب
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Pehanich بده بررسدی اثدر تیمارهداي     2004همکاران   و )
مختلف  سیلیکات سدی ، سیلیکات پتاسی  و سیلان( روي الیداف  

نشده در ساخت چندسازه الیاف  بري رنگكاغذ روزنامه و كرافت 
نتدایج بیدان    پرداختندد.  3سیمان ساخته شده با سیمان پرتلند نو  

كرد كه تیمدار الیداف توسد  ایدن مدواد شدیمیایی سدبب بهبدود         
 شود. شده می هاي مکانیکی چندسازه ساخته ویژگی
هاي اولیه سخت  هاي بالا در زمان رسیدن به مقاومت منظور به

دردسدترس بدودن    آابلها و همچنین  شدن و باز كردن سریع آالب
یدن تحقیدق از سدیمان    مواد اولیه تولید تدرجیح داده شدد كده در ا   

ندو  اصدلا     2استفاده شود. سیمان پرتلند نو   3و  2پرتلند نو  
از سیمان استاندارد است كه براي افزایش مقاومت بدتن در   اي شده

 تدر  مرغدوب  1بوده و در مقایسه بدا ندو     ها سولفاتمقابل تهاج  
و به سیمان اصلا  شده معروف است. سیمان پرتلند ندو    باشد می
معددروف اسددت و بددراي ایجدداد مقاومددت  زودگیددریمان بدده سدد 3

. این سیمان ریزتر آسدیاب شدده و نسدبت    رود میزودهنگام بکار 
 به بقیه سیلیکات تري كلسی  بیشتري دارد.

 عندوان  بده  (Helianthus Annuus  آفتدابگردان  اهید گ ساآه
 پسماند گیاهان كشاورزي حاصل ازي گنوسلولزیل منابع ازی یک

شدود.   استان كشدور كشدت مدی    22است كه در حال حاضر در 
غربی و گلستان از منداطق عمدده كشدت ایدن      استان آذربایجان

باشند. آفتابگردان در ایران حدود یک سوم از سطح  محصول می
هاي روغنی را به خود اختصاص داده است. وزن  زیر كشت دانه

اشدت  تدراك  ك  تدأثیر خشک ساآه آفتابگردان در هکتار تحدت  
هزار بوته در هکتار  90و  80، 70، 60هاي باشد و در تراك  می
تددن در هکتددار  826/3و  014/3، 957/2، 743/2ترتیددب  بدده

 گدردد  عندوان پسدماند حاصدل مدی     ساآه خشک آفتابگردان بده 

 Rahmanivasokalaei et al., 2010 .) طبددق آخددرین آمددار
منتشره از سوي وزارت جهاد كشداورزي سدطح كدل برداشدت     

 Agricultural  باشدد  هکتار مدی  52723آفتابگردان در كشور 

Statistics Year Book 2009-2010)بندابراین كدل پسدماند     ؛
 144619ساآه آفتابگردان در طی سال زراعی مدذكور حدداآل   

 باشد.   تن می 201718تن و حداكثر 
سداآه   ملاحظه آابل پسماندبا توجه به كمبود منابع جنگلی و 

در آفتابگردان در كشور و همچنین نیاز به مصالح سبک مناسب 
تولیدد   منظدور  بده تحقیدق نیدز   ایدن  سازي صنعتی،  خانه راستاي

بدا  مصالح ساختمانی با خواص كاربردي مطلوب و هزینده كد    
 .شدانجام  استفاده از پسماند ساآه آفتابگردان

 
 ها روشمواد و 

در این پژوهش از دو نو  ماده لیگنوسلولزي شدامل خدرده   
 سداخت چندسدازه چدوب    در آفتابگردانچوب صنوبر و ساآه 

سددیمان اسددتفاده شددد. سدداآه آفتددابگردان از مددزار  شهرسددتان 
كوب خدرد شدد.    وسیله دستگاه خرمن مرودشت تهیه گردید و به

 البرز تحقیقاتسوس توس  دستگاه پوشال كن حلقوي در مركز 
اسدتفاده در  براي به ذرات مناسب  Pallamnn PZ8رج از نو  ك

در دو نددو  سدداآه چندسددازه چددوب سددیمان تبدددیل گردیددد و 
. خدرده  شدد  نشده تفکیدک  شده و مغززدایی آفتابگردان مغززدایی

وسیله دسدتگاه كدف رندد     چوب مورد استفاده از گونه صنوبر به
هدا تدا   تختهساخت براي مواد لیگنوسلولزي  .كارگاهی تهیه شد
كن آزمایشگاهی خشدک   درصد توس  خشک 3رطوبت تعادل 

   شدند. همچنین تركیبات شیمیایی و مشخصات فیزیکدی خدرده  
 شده است. ارائه 2و  1هاي مورد نظر در جدول  چوب

 

 تركيبات شيميايي صنوبر و ساقه آفتابگردان -1جدول 
شده مغززداييساقه آفتابگردان  هنشد زدايي ساقه آفتابگردان مغز   تركيبات )%( صنوبر 

19/46  30/38  42/50  سلولز 

35/21  73/22  65/22  نیگنیل 

44/21  24/22  37/20  سلولزی هم 

22/6  34/10  63/1  خاكستر 

80/4  39/6  93/4  استون-الکل در محلول یدرصد مواد استخراج 

40/20  23 74/14  %1 سود در محلول یدرصد مواد استخراج 
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 صنوبر و ساقه آفتابگردان های مشخصات فيزيکي خرده چوب -2جدول 

 نو  ماده چوبی (mmها   ضخامت تراشه (mm ها  عرض تراشه (mmها   طول تراشه (gr/cm3چگالی  

 صنوبر 4/0تا  32/0 7تا  5/4 44تا  20 39/0

27/0 37تا  16  3/9تا  5  95/0تا  4/0   نشده زدایی مغز ساآه آفتابگردان 

35/0 41تا  5/17  8/9تا  3/4   شده ساآه آفتابگردان مغززدایی 88/0تا  35/0 

 

 تركيبات شيميايي و مشخصات فيزيکي سيمان -3جدول 
 مشخصات 2نو  سیمان پرتلند  3نو  سیمان پرتلند 

 تركیبات شیمیایی  درصد وزنی(   
55/21  90/21   SiO2 

20/5  86/4   
Al2O3 

20/3  30/3   
Fe2O3 

24/64  32/63   
CaO 

10/1  15/1   
MgO 

40/1  10/2   
SO3 

70/1  40/2   
LOI 

61/1  97/0  مواد دیگر  

 هاكلینکر
17/54  98/47   C3S 

94/20  61/26   C2S 

23/8  30/7   C3A 

74/9  04/10   C4AF 

92/6  07/8  مواد دیگر  

 (cm2/grسطح ویژه    3050 3540
 

 تخته ساخت مختلف شرايط در آنها مصرف سطوح و ريمتغ عوامل -4جدول 
 سطو  تعداد سطو  ریمتغ عوامل

 2 مانیس نو 
 2= پرتلند تیپ 1
 3= پرتلند نو  2

 5 صنوبر چوب با خرده آفتابگردان ساآه اختلاط درصد

 درصد صنوبر 100= 1
 درصد ساآه آفتابگردان 25= 2
 درصد ساآه آفتابگردان 50= 3
 آفتابگرداندرصد ساآه  75= 4
 درصد ساآه آفتابگردان 100= 5

 2 نو  آفتابگردان
 = مغز زدایی نشده1
 = مغز زدایی شده2
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 3و  2سیمان مورد استفاده در این تحقیق پرتلند ندو   
بود كه از كارخانه سیمان مازندران تهیه گردید. مشخصات 

در  3و  2فیزیکی و تركیبات شیمیایی سیمان پرتلند ندو   
ارائه شده است. عوامل متغیر در نظر گرفتده در   3جدول 

آورده شده است. در این تحقیدق    4این تحقیق در جدول 
خنثی كردن اثر مواد لیگنوسلولزي در افزایش زمان براي 

گیرایی سیمان و همچنین براي سرعت بخشیدن بده عمدل   
هیدراتاسیون از كلریدد كلسدی  شدركت مدرک آلمدان بدا       

درصد جدرم سدیمان    5درصد به میزان  99خلوص بالاي 
 استفاده شد. 

هدداي چددوب سددیمان بددا چگددالی  بددراي سدداخت تختدده
درصدد جدرم    40ورد استفاده آب م قدار، مgr/cm3 1خشک
بده ذرات چدوب و   سدیمان  نسبت گرفته شد.  نظر درسیمان 

بدراي سداخت   . بود 30به  70 ها در ساخت تخته آفتابگردان
در  4هاي آزمونی ابتدا مواد لیگنوسلولزي طبق جددول  نمونه
سوس آب حاوي كلرید كلسدی    شد،هاي مناسب وزن  نسبت

با مواد لیگنوسلولزي مخلوط و سیمان به آن اضدافه گردیدد.   
 40×40 در یک آالب چدوبی بده ابعداد    آمده دست بهمخلوط 
یکنواخدت فدرم داده شدد. كیدک فدرم       صدورت  بده سانتیمتر 

متر فشدرده   میلی 16وسیله پرس سرد تا ضخامت به شده داده
هداي  وسدیله لقمده   به فشار تحتساعت  24گردید و به مدت 

شدند. براي گیرایی و سخت شددن كامدل    داشته نگهفولادي 
روز در اتاق كلیما بدا   28هاي تولیدي به مدت سیمان، تخته

نگهدداري   C°2±20درصد و دماي  65رطوبت نسبی حدود 
تیمدار   18از تركیب عوامل متغیدر و سدطو  آنهدا    گردیدند. 

تختده   54 درمجمدو  تکرار و  3 یکحاصل گردید كه از هر
 ساخته شد. 

هداي   براي تعیدین خدواص فیزیکدی و مکدانیکی تختده      
شدد. بده همدین منظدور      استفاده ENاز استاندارد شده ساخته

سداعت   24و  2واكشیدگی ضدخامت و جدذب آب بعدد از    
، چسددبندگی EN 317دوري در آب طبددق اسددتاندارغوطدده

و مقاومددت خمشددی و  EN 319داخلددی برابددر اسددتاندارد  

گیري  هانداز EN 310ها طبق استاندارد تخته الاستیسیته مدول
 شدند.

 سدداآه  مدداده لیگنوسددلولزينددو   تددأثیربددراي تعیددین 
 كلرید كلسی  بر زمان گیرایی سدیمان و آفتابگردان و صنوبر( 

 ASTM C191-82از دستگاه ویکات نیدل مطابق استاندارد 
 استفاده شد.
انجام SPSS  افزار نرمبا  نتایج حاصل شده وتحلیل تجزیه

تصادفی و با  كاملاًبراي این منظور نتایج در آالب طر   .شد
 95فاكتوریدل در سدطح اعتمداد     آمداري  آزمدون استفاده از 

 ها با و مقایسه میانگین آرار گرفت وتحلیل تجزیهدرصد مورد 
 .شدانجام دانکن اي  چند دامنه آزمون

 

 نتایج
( و مااده ليگنوسالولزی   3 و 2نوع سيمان )پرتلند نوع  تأثير

 )آفتابگردان و صنوبر( بر زمان گيرايي سيمان  
 گیدرش  زمدان شود، مشاهده می 1شکل  دركه  طور همان

و  60ترتیدب بعدد از    بده  3اولیه و نهایی سیمان پرتلند ندو   
دآیقه حاصل گردید كه در مقایسه با سیمان پرتلند نو   260

 5دیگر افزودن  سويباشد. از دآیقه( كمتر می 310و  90  2
درصد كلرید كلسی  نسبت به جدرم سدیمان باعد  افدزایش     

اولیده و   گیرش زمانواكنش هیدراتاسیون و كاهش محسوس 
نو   تأثیر. در بررسی شد 3و  2نهایی در سیمان پرتلند نو  

ماده لیگنوسلولزي  آفتابگردان و صنوبر( بدر زمدان گیرایدی    
 تدأثیر یعات آفتابگردان سیمان، نتایج نشان داد كه پسماند ضا

انداختن گیرایی سدیمان در مقایسده بدا     تأخیربیشتري در به 
شدرو  گیرایدی و    كده  طدوري  بده خرده چوب صدنوبر دارد.  

كامل خمیدر سدیمان حداوي پدودر آفتدابگردان       گیرش زمان
دآیقده و بدراي خمیدر سدیمان      510و  150ترتیب بعدد از   به

 .آمد دست بهدآیقه  410و  90صنوبر بعد از 
از تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل  آمده دست بهنتایج 

فیزیکی مورد مطالعده  و هاي مکانیکی عوامل متغیر بر ویژگی
 آورده شده است.   6و  5 جدولهايدر این تحقیق در 
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 سيمان با سوزن ويکات گيرش زمانتعيين  -1شکل 

 

 های آزمونيمکانيکي تختهخواص نتايج تجزيه واريانس  -5جدول 

 عوامل متغير  (MPaمقاومت خمشي ) (MPa) الاستيسيته مدول (MPaچسبندگي داخلي )

F F
 

F df  
 مقدار آفتابگردان 4 57/120** 330** 59/466**
**87/91 **73/51 **74/120  نو  سیمان 1 
 نو  آفتابگردان 1 15/42** 83/18** 83/38**

ns82/1 **58/15 **72/7 4 مانیس نو ×  مقدار آفتابگردان 
ns36/2 ns18/0 **83/14 1  نو  آفتابگردان×  مانیس نو 
**16/11 ns17/2 **90/8 4 نو  آفتابگردان×  مقدار آفتابگردان 
 نو  آفتابگردان×  مقدار آفتابگردان×  مانیس نو  4 11/3* 89/2* 23/3*

درصد 5 دار در سطح عدم معنی:  ns ، درصد 5در سطح دار معنی :درصد، * 1 دار در سطحمعنی :**  

 
 های آزمونيتخته فيزيکيخواص نتايج تجزيه واريانس  -6جدول 

 24جذب آب 
 ساعت )درصد(

 2جذب آب 
 ساعت )درصد(

واكشيدگي ضخامت 
 ساعت )درصد( 24

واكشيدگي ضخامت 
 عوامل متغير  ساعت )درصد( 2

F
 

F F
 

F df  
 مقدار آفتابگردان 4 43/64** 20/122** 57/118** 82/412**
**83/89 **76/6 ns66/0 **33/21 1 نو  سیمان 
*93/8 ns64/2 **57/11 ns68/2 1 نو  آفتابگردان 
*86/2 ns21/1 *57/2 **73/17 4 مانیس نو ×  مقدار آفتابگردان 
ns65/0 ns88/0 **21/8 *85/5 1  نو  آفتابگردان×  مانیس نو 
ns49/1 ns95/1 ns47/1 **17/15 4 نو  آفتابگردان×  مقدار آفتابگردان 

ns1/0 ns03/1 *89/2 **02/18 4  نو  آفتابگردان×  مقدار آفتابگردان×  مانیس نو 

 

۰ 
5 

1۰ 
15 
2۰ 
25 
3۰ 
35 
4۰ 
45 

۰ 1۰۰ 2۰۰ 3۰۰ 4۰۰ 5۰۰ 6۰۰ 
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 خصوصيات مکانيکي
مسدتقل   تدأثیر شدود  مشاهده مدی  5 جدول دركه  طور همان

چوب صنوبر، نو  سدیمان و   درصد اختلاط آفتابگردان با خرده
نشدده( بدر خدواص     شده و مغززدایدی  زدایی نو  آفتابگردان  مغز
هداي   دار است. مقایسه میانگیندرصد معنی 1مکانیکی در سطح 

هداي  بندي دانکن آنها در جدول شده و گروه گیري اندازهخواص 
حاصل از اثر مسدتقل درصدد    آورده شده است. نتایج 9 و 8، 7

اختلاط ساآه آفتابگردان با خرده چوب بر روي كلیده خدواص   
كده   طدور  همدان ارائده شدده اسدت.     7مورد بررسی در جددول  

شود با افدزایش مقددار سداآه آفتدابگردان مقاومدت      ملاحظه می
یابدد و  و چسبندگی داخلی كاهش می الاستیسیته مدولخمشی، 

 100هاي ساخته شده با را تخته هاي مکانیکیبیشترین مقاومت
. نتایج مربوط به اثر نو  كردنددرصد خرده چوب صنوبر كسب 

ها  جدول ( بر خواص مکانیکی تخته3 و  2سیمان  پرتلند نو  
شدده بدا    هاي ساخته هاي مکانیکی تخته( نشان داد كه مقاومت8

بندي باشد و گروهبیشتر می 2نسبت به نو   3سیمان پرتلند نو  
و  Aنها از طریق آزمون دانکن آنهدا را در دو گدروه متفداوت     آ

B.نتایج حاصل از اثدر مسدتقل ندو      9جدول  ( آرار داده است
ها را بر كلیه خواص مورد بندي میانگینساآه آفتابگردان و گروه

دهدد. بدر ایدن اسداس بیشدترین      مطالعه در این تحقیق نشان می
مربوط به استفاده از ساآه ها، هاي مکانیکی تختهمقادیر مقاومت

 .باشدشده می آفتابگردان مغززدایی
 

 های مکانيکي و فيزيکيويژگي برها بندی ميانگينصنوبر و گروه چوب خردهمستقل درصد اختلاط ساقه آفتابگردان با  تأثير -7جدول 
۰-1۰۰  25-75  5۰-5۰  75-25  1۰۰-۰  صنوبر خرده چوب_آفتابگرداندرصد اختلاط ساقه  

24/10 A 75/8 B 97/6 C 84/6  C 38/5 D   مقاومت خمشیMPa) 

657/4 A 491/3 B 087/3 C 862/2 D 188/2 E الاستیسیته مدول  GPa) 

440/0 A 346/0 B 281/0 C 202/0 D 14/0 E   چسبندگی داخلیMPa) 

50/0 D 98/0 C 07/1 BC 12/1 B 41/1 A  ساعت  درصد( 2واكشیدگی ضخامت 
44/1 D 16/2 C 85/2 B 05/3 B 99/3 A  ساعت  درصد( 24واكشیدگی ضخامت 

78/7 E 01/9 D 46/10 C 02/13 B 06/14 A  ساعت  درصد( 2جذب آب 
95/17 E 69/20 D 82/23 C 53/28 B 18/31 A  ساعت  درصد( 24جذب آب 

 
 های مکانيکي و فيزيکيويژگي برها بندی ميانگينمستقل نوع سيمان و گروه تأثير -8جدول 

3نوع  2نوع    نوع سيمان پرتلند 

48/8 A 8/6 B   مقاومت خمشیMPa) 

419/3 A 096/3 B الاستیسیته مدول  GPa) 

306/0 A 258/0 B   چسبندگی داخلیMPa) 

938/0 B 10/1  A  ساعت  درصد( 2واكشیدگی ضخامت 
58/10 B 15/11 A  ساعت  درصد( 2جذب آب 
36/23 B 61/25 A  ساعت  درصد( 24جذب آب 

 

 های مکانيکي و فيزيکيويژگي برها بندی ميانگينو گروه ساقه آفتابگردانمستقل نوع  تأثير -9جدول 
شده ييزدامغز نشده ييزدامغز   نوع ساقه آفتابگردان 

14/8 A 14/7 B   مقاومت خمشیMPa) 

355/3 A 16/3 B الاستیسیته مدول  GPa) 

297/0 A 267/0 B   چسبندگی داخلیMPa) 

57/2 B 83/2 A  ساعت  درصد( 24واكشیدگی ضخامت 

13/22 B 841/24 A  ساعت  درصد( 24جذب آب 
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تجزیدده واریددانس اثددر متقابددل درصددد اخددتلاط سدداآه  
چوب، ندو  سدیمان و ندو  آفتدابگردان      آفتابگردان با خرده

 5داري در سدطح   ( نشدان داد كده اخدتلاف معندی    5 جدول 
، 2هاي ها وجود دارد. شکلخواص مکانیکی تخته بردرصد 

متقابل درصد اخدتلاط سداآه آفتدابگردان، ندو       تأثیر 4و  3
ترتیدب بدر روي مقاومدت     سیمان و ندو  آفتدابگردان را بده   

دهدد.  داخلی نشان می و چسبندگی الاستیسیته مدولخمشی، 
شدود بیشدترین مقاومدت خمشدی،     كه مشاهده می طور همان

هدایی  و چسبندگی داخلی مربوط بده تختده   تهالاستیسی مدول
چوب صنوبر و سیمان پرتلندد   درصد خرده 100است كه با 

هداي  دیگدر در بدین تختده    سوياست. از  شده ساخته 3نو  
چوب صنوبر،  با مخلوط ساآه آفتابگردان و خرده شده ساخته

و چسدبندگی   الاستیسدیته  مددول بیشترین مقاومت خمشدی،  
درصد ساآه آفتابگردان  25با  شده ختهساهاي داخلی را تخته

 . داشتند 3شده و سیمان پرتلند نو   مغززدایی

 

 
 

 آفتابگردان و نوع سيمان روی مقاومت خمشي نوع صنوبر، چوب خردهدرصد اختلاط آفتابگردان با  متقابل يرتأث -2شکل 
 

 
 

 الاستيسيته مدولآفتابگردان و نوع سيمان روی  نوع صنوبر، خرده چوبدرصد اختلاط آفتابگردان با  متقابل يرتأث -3شکل 
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 آفتابگردان و نوع سيمان روی چسبندگي داخلي نوع صنوبر، خرده چوبدرصد اختلاط آفتابگردان با  متقابل يرتأث -4شکل 

 
 خصوصيات فيزيکي 

مستقل هریک از عوامل متغیر بر خدواص فیزیکدی    تأثیر
 جدول تجزیه واریانس( نشدان داد كده    شده ساختههاي تخته

چوب بر  اثر مستقل درصد اختلاط ساآه آفتابگردان با خرده
دار اسدت.   درصدد معندی   1كلیه خواص فیزیکدی در سدطح   

شدود در اثدر افدزایش    مشاهده می 7كه در جدول  طور همان
در نسدبت بده خدرده چدوب صدنوبر      ابگردان ساآه آفتمیزان 
پس  واكشیدگی ضخامت و جذب آبه شده ساخت ي هاتخته
. یابدددافددزایش مددی وري در آب سدداعت غوطدده 24و  2از 

میددزان سدداآه  تددأثیرهریددک از سددطو  مختلددف  همچنددین
و  2پدس از   واكشیدگی ضخامت و جذب آببر  آفتابگردان

هدا بدا    میدانگین بندي در گروه وري در آب ساعت غوطه 24
 .  اند آرارگرفتههاي متفاوت آزمون دانکن در گروه

بعدد   نتایج مربوط به اثر نو  سیمان بر واكشیدگی ضدخامت 
سدداعت  24و  2سدداعت و همچنددین جددذب آب بعددد از   2از 

دار بددوده اسددت درصددد معنددی 1وري در آب در سددطح  غوطدده
(. میانگین خصوصیات فیزیکی ذكدر شدده بده همدراه     6 جدول 

آورده شدده اسدت.    8بندي آنها به روش دانکن در جددول  وهگر
شدود بهتددرین خدواص فیزیکددی   كدده مشداهده مددی  طدور  همدان 

سداعت(   24و  2سداعت و جدذب آب    2 واكشیدگی ضخامت 
 باشد.  می 3شده با سیمان پرتلند نو   هاي ساختهمربوط به تخته

شدود  واریانس مشاهده می آنالیزجدول  دركه  طور همان
شدده و   ( اثر مسدتقل ندو  آفتدابگردان  مغززدایدی    6 جدول 
نشده( بر واكشیدگی ضخامت و جذب آب پدس از   مغززدایی

 5و  1ترتیددب در سددطح  وري در آب بددهسدداعت غوطدده 24
دهد كده كمتدرین   نشان می 9باشد. جدول  دار میدرصد معنی

بدا سداآه    شده ساختههاي میزان واكشیدگی ضخامت را تخته
 .داشتندشده  زدایی آفتابگردان مغز

دهدد كده اثدر    ( نشان می6جدول آنالیز واریانس  جدول 
متقابل درصد اختلاط ساآه آفتابگردان، ندو  سدیمان و ندو     

سداعت   24و  2آفتابگردان بر واكشیدگی ضدخامت پدس از   
درصدد   5و  1ترتیب در سدطح اعتمداد    وري در آب به غوطه
سدداآه  متقابددل درصددد اخددتلاط تددأثیرباشددد. دار مددی معنددی

آفتابگردان، نو  سیمان و نو  آفتابگردان بر روي واكشیدگی 
ترتیدب   وري در آب به ساعت غوطه 24و  2ضخامت پس از 

هداي  نشان داده شده است. با توجه به شکل 6و  5در شکل 
بدا خدرده    شدده  سداخته هاي شود كه تختهمزبور مشاهده می

قددار  كمتدرین م  3چوب صنوبر  شاهد( و سیمان پرتلند نو  
 شدده  ساختههاي واكشیدگی ضخامت را داشتند. در بین تخته

درصدد ضدایعات    25با پسماند ساآه آفتابگردان اسدتفاده از  
 3شدده و سدیمان پرتلندد ندو       مغززدایی صورت بهذكر شده 

 هاي فیزیکی را داشتند.بهترین ویژگی
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 آفتابگردان  نوع صنوبر، خرده چوبدرصد اختلاط آفتابگردان با  متقابل يرتأث -5شکل 

 وری در آبساعت غوطه 2و نوع سيمان روی واكشيدگي ضخامت در 
 

 
 آفتابگردان  نوع صنوبر، چوب خردهدرصد اختلاط آفتابگردان با  متقابل تأثير -6شکل 

 وری در آبساعت غوطه 24و نوع سيمان روی واكشيدگي ضخامت در 

 
 بحث 

نتایج حاصل از بررسی زمان گیرایی سیمان نشان داد كه 
 2از پرتلندد ندو     تدر  سریع 3سیمان پرتلند نو   گیرش زمان
داراي درصدد   3سدیمان پرتلندد ندو      كده  ازآنجاییباشد. می

( و ذرات 3CaO SiO2كلسددی  سددیلیکات   بددالاتر، تددري  
 باشدد مدی  2آن ریزتر از سدیمان پرتلندد ندو      دهنده تشکیل
تسریع در واكنش هیدراتاسیون و باع  در نتیجه  ،(3 جدول 
بیشتر  ناشی از واكنش هیدراتاسدیون( و  ت ارحرتولید سبب 

شدود. همچندین اسدتفاده از    در نتیجه كاهش زمان گیرایی می
زمدان  ماده افزودنی كلرید كلسدی  سدبب كداهش چشدمگیر     

زمان  كه طوري به، شده است 3و  2پرتلند نو  گیرایی سیمان 
 .شدد كامل دآیقه  110و  130ترتیب بعد از  گیرایی سیمان به

 Sadeghiipanahو  Nazerianنتددایج فددوق بددا تحقیقددات  
هاي مختلف بر هیدراتاسدیون  اثر افزودنی مورد(، در 2013 

دیگدر بدا اضدافه كدردن مدواد       سويسیمان مطابقت دارد. از 
به خمیر سیمان واكنش هیدراتاسدیون سدیمان    لیگنوسلولزي
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حضور  دیگر عبارت بهیابد. كاهش و زمان گیرایی افزایش می
شود. هیدراتاسیون سیمان مییند افرذرات لیگنوسلولزي مانع 

با توجه به اینکه طبیعت مواد اسدتخراجی موجدود در ذرات   
 PHبندابراین باعد  كداهش     ،دباشلیگنوسلولزي اسیدي می

محی  سیمان شده و تغییراتی در پایداري و انحلال تركیبدات  
آیدد كده سدبب    مدی  وجود بهكلسی (  هاي سیلیکاتهیدراته  

كاهش واكنش هیدراتاسیون سیمان و افزایش زمدان گیرایدی   
بررسدی   مؤیدد ( Sing  1990 و Aggarwalشود. نتدایج  می

باشد. در بین مواد لیگنوسدلولزي مدورد اسدتفاده در    فوق می
بیشدتري   تأخیراین تحقیق، ساآه آفتابگردان نسبت به صنوبر 

در واكددنش هیدراتاسددیون و افددزایش زمددان گیرایددی ایجدداد 
آدرار   غیرچدوبی آفتابگردان در رسدته گیاهدان    ساآهكند.  می

آلیایی و مواد استخراجی  شونده هیدرولیزدارد و درصد مواد 
همدین   بده  ،(1 جددول   آن در مقایسه با صنوبر بیشتر اسدت 

هیدراتاسدیون  یندد  افربیشتري را در جلوگیري از  تأثیر دلیل
هداي انجدام شدده توسد       سیمان دارد. این نتایج با بررسدی 

Ashori   و 2011و همکدددددددددددددداران )Nazerian  و
Sadeghiipanah  2013.تطابق دارد ،) 

نتایج این بررسی نشان داد كه با افزایش میدزان پسدماند   
خرده چدوب صدنوبر در سداخت    ساآه آفتابگردان نسبت به 

طدوري   گردید. به آنهاها سبب كاهش خواص مکانیکی تخته
هداي  ترین خواص مورد مطالعه مربدوط بده تختده   كه مناسب
 صددنوبر بددود. چددوب خددردهدرصددد  100بددا  شددده سدداخته

سلولز و مواد استخراجی موجود در ذرات لیگنوسلولزي  همی
هداي  مقاومدت باع  تأخیر در هیدراتاسیون سیمان و كاهش 

ساآه  كه ازآنجاییشود و هاي چوب سیمان می مکانیکی تخته
سدلولز و  آفتابگردان نسبت به خرده چوب صنوبر مقدار همی

بدا   رو از ایدن  مواد استخراجی  تركیبات آندي( بیشتري دارد.
جددذب كلسددی  در اثددر هیدددرولیز آلیددایی سددبب كدداهش   

در  ،( شدهمحصولات هیدراتاسیون  كلسی  سیلیکات هیدراته
هاي سدیمان  رسوب بر روي دانه دلیل بهنتیجه تركیبات آندي 

كداهش   در نهایدت در واكدنش هیدراتاسدیون و    تأخیرسبب 
شدددددود مدددددیخدددددواص فیزیکدددددی و مکدددددانیکی 

 Vaickelionis&Vaickelioniene,2006; Sedanet al., 

مغز در سداآه آفتدابگردان كده     وجود دیگر سوي(. از 2008
باشددد در كدداهش  هدداي پارانشددیمی مددی  از سددلول عمدددتاً
هاي چوب سیمان نقش بسدزایی   هاي مکانیکی تخته مقاومت

هاي آفتابگردان سبب بهبود  طوري كه مغززدایی خرده به ،دارد
خرده شده گردید. همچنین  هاي ساخته خواص مکانیکی تخته

كشیدگی بیشتر نسدبت بده سداآه     ضریب دلیل بهچوب صنوبر 
. نتدایج  شدد ها  آفتابگردان سبب بهبود خواص مکانیکی تخته

هداي چدوب   نو  سیمان بدر خدواص تختده    تأثیرحاصل از 
وجود میزان دلیل  به 3سیمان نشان داد كه سیمان پرتلند نو  
هیدراتاسدیون  فرایندد  بالاتر كلسی  سدیلیکات و تسدریع در   

هدا در  کی و مکانیکی تختده سیمان باع  بهبود خواص فیزی
 (.3شود  جدول می 2مقایسه با نو  

مقدار پسماند ساآه آفتابگردان  تأثیراز  آمده دست بهنتایج 
در خواص فیزیکی چندسازه چدوب سدیمان نشدان داد كده     

ها سدبب  استفاده از پسماند ساآه آفتابگردان در ساخت تخته
بعدد   هاافزایش میزان جذب آب و واكشیدگی ضخامت تخته

مددورد شددود. در ایددن  وري مددی سدداعت غوطدده 24و  2از 
مغززدایی ساآه آفتابگردان سبب بهبدود خدواص ذكدر شدده     
گردید. با توجه بده سداختار شدیمیایی سداآه آفتدابگردان و      

هاي پارانشدیمی بیشدتر و چگدالی    سلولز و سلولوجود همی
تر نسبت به خرده چوب صنوبر  سطح ویژه زیدادتر در   پایین

و  1ها شده  جددول   زن( سبب جذب آب بیشتر تختهواحد و
هدا را   در نتیجه واكشیدگی ضخامت و جدذب آب تختده   ،(2

 افزایش داد. 
از این تحقیق و مقایسده آن   آمده دست بهبا توجه به نتایج 

كده فقد    كدرد  تدوان بیدان    مدی  BS EN 634-2 با استاندارد
درصدد خدرده چدوب صدنوبر      100با  شده ساختههاي  تخته

 يهدا  تختهاما هاي استاندارد مربوط را داشتند.  تمامی ویژگی
شده و سدیمان   درصد آفتابگردان مغززدایی 25با  شده ساخته

تري نسبت بده سدایر    هاي مناسب داراي ویژگی 3پرتلند نو  
د براي مصدارف داخلدی سداختمان    نتوان و میبودند تیمارها 
 د.نورد استفاده آرار گیرهاي خشک( م  محی 
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Abstract 

   In this study, the effect of type II and III Portland cement and using undepithed and 

depithed sunflower stalks particles (Helianthus Annuus) in the manufacturing of wood-

cement composites were studied. Different mixing ratio of the poplar wood particles 

(Populous alba) 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 respectively were used. Physical 

and mechanical properties of boards were measured to determine the effect of 

lignocellulosic material (sunflower stalks andpoplar wood) and Portland cement type (II 

and III) on the cement setting time. The results of the study showed that the 

lignocellulosic material reduced the hydration reaction and increased cement setting 

time. In this regard, sunflower stalks particles in comparison with poplar wood particles 

increased cement setting time intensively. The boards made from type III Portland 

cement had better mechanical strength and physical properties (water absorption and 

thickness swelling) compared to type II Portland cement. In comparison with poplar 

wood particles usage, the use of sunflower stalks particles decreased the mechanical 

properties and increased the water absorption and thickness swelling after 2 and 24 h 

water immersion. Therefore the best characteristics were obtained in boards made from 

100 percent poplar wood particles. In other hands, using depithed sunflower stalks 

particles improved the physical and mechanical characteristics. In general, it can be 

concluded that 25 percent depithed sunflower stalks particles relative to poplar wood 

particles with type III Portland cement in the manufactured wood-cement boards 

resulted suitable physical and mechanical properties for boards used in interior building 

applications. 

 

Key words: Sunflower stalks, physical and mechanical properties, cement hydration, setting 

time. 

 

 
 


