
  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 167-177، صفحة 1، شمارة 27جلد 

 
 هاي فيزيكياثر مقدار نانو سيليس و الياف باگاس بر مقاومت خمشي و برخي ويژگي

 "الياف سيمان"فرآورده چندسازه 
 

 4و اسماعيل گنجيان3دم، سيد محمد جواد سپيده*2صفدري، وحيدرضا 1ميثم عبدالعلي سربندي

  كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج دانش آموخته-1

  نويسنده مسئول، دانشيار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -*2
 vahid.safdari@kiau.ac.ir: پست الكترونيك      

  استاديار، علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -3 

  دانشيار گروه بتن و مصالح ساختماني دانشگاه كاونتري انگلستان-4

 
 1390آبان:                          تاريخ پذيرش1389آبان : تاريخ دريافت

 
 ده يچك
ن مـورد   يگن ـياف باگاس بـدون ل    يس و ال  يلير مختلف نانو س   يمان با استفاده از مقاد    ياف س ي فرآورده چندسازه ال   ن پژوهش يدر ا 

 سـپس   .مخلـوط شـدند   يكـديگر   له همـزن بـا      يس با سطوح مختلـف و بوس ـ      يليمان و نانوس  ياف باگاس، س  يال.  قرار گرفت  يبررس
 و آب اضافي از طريق يـك پمـپ خـلاء كـه در انتهـاي      خته شد يمتر ر يسانت15×18×8ك قالب به ابعاد     يدوغاب بدست آمده در     

مدت هبهاي ساخته شده   تختهنمونه  . ها قرار گرفت   كيلوگرم روي نمونه   10اي به وزن  قالب قرارداشت خارج شد و پس از آن وزنه        
 هـا   نمونـه  يبـر رو   يكيزي ف يها يژگي سپس آزمون مقاومت به خمش و و        و  شدند ينگهدار% 90روز در اتاق بخار با رطوبت        14

رگـذار  يتاثهـاي فيزيكـي     گـي ژو سـاير وي    ي مقاومت خمش  ياف باگاس بر رو   يس و ال  يلي نانوس ميزانج نشان داد كه     ينتا .انجام شد 
و از آن مقـدار بيشـتر كـاهش        افـزايش  سيلي نانوس ـ تا يك درصـد    هاي ساخته شده   تخته  نمونه يكه مقاومت خمش  يطورهاست، ب 

هـاي  هاي سيليسي و كلوخـه    گيري كلوخه تمايل اتصال ذرات نانو به يكديگر و در نتيجه شكل          توان در   ييابد كه علت آن را م      مي
 4هاي ساخته شده تا     مقاومت به خمش در تخته     همچنين. هاي ساخته شده دانست   هاي ريز در نمونه   سيماني و نهايتاً بروز شكاف    

 طور توضيح داد كـه     اينتوان  آن را مي   علت    كه ابدييكاهش م دار بيشتر   از آن مق   و   نشان داده  شي افزا  از خود  اف باگاس يالدرصد  
باشـد  كـه همـان سـيمان مـي       ) مـاتريس (اي  در ماده زمينه  ) باگاس(شود تا توزيع مناسبي از الياف       بالا بودن درصد الياف باعث مي     

اف ي ـش الي افـزا  بـا درضـمن . شـود ها ميرفتگي آنها باعث كاهش مقاومت خمشي نمونه  بوجود نيايد و در نتيجه تجمع و يا درهم        
 . يابدميكاهش نيز ته ي دانسي ول افزايش ضخامتيدگي جذب آب، جذب رطوبت و واكشهايويژگيس يليباگاس و نانوس

 
 يكيزي فيهايژگي، وياف باگاس، مقاومت خمشيس، اليلي، نانو س"مانياف سيال"فرآورده چندسازه : يدي كليها واژه
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 مقدمه 
ــتفاده  ــاختماني از   اس ــالح س ــي در مص ــاف طبيع از الي

مصـالحي   . مورد توجه انسانها بوده اسـت      هاي دور   گذشته
 ازجملـه مصـارفي      غيره گلي، ساروج و  نظير ديوارهاي كاه  

هاي دور مورد اسـتفاده مـردم در سراسـر       بود كه از گذشته   
شد تا عـلاوه    استفاده از مواد سلولزي باعث مي      .جهان بود 

امروزه  . استحكام آنها نيز بيشتر شود بر سبك شدن مصالح،   
نيز با تكيه بر همين دلايل مصالح زيادي در سراسر جهـان            

اليـاف  ي  هـا  وردهآشود كه يك گـروه از آنهـا فـر         توليد مي 
هــاي چندســازه اليــاف ســيمان فــرآورده .ســيمان هســتند

 كاربردهـا اسـتفاده      ايـن  ازجمله .كاربردهاي فراواني دارند  
سـاخته،   اي آبرسـان، ديوارهـاي پـيش      ه ـعنوان لولـه   هبآنها  

در ويـژه     بـه باشد كـه    هاي موجدار مي  ها، و سقف  پارتيشن
 .شودمناطق مرطوب از آنها استفاده مي

اولين فرآورده چندسازه سيماني ساخته شده در مقياس        
 در  1ينـد هچـك   اانبوه، سيمان آزبستي بود كه با اختـراع فر        

 رگرفتـه شـد   كا هـاي سـيماني بـه       براي توليد ورقـه    اتريش
ز  و هنـوز هـم در بسـياري ا         )2007 ، همكـاران   و 2كوتس(

اليـاف  . رايج است ازجمله ايران   كشورهاي در حال توسعه     
علت مقاومـت و     آزبست با خمير سيمان سازگار بوده و به       

الاستيسيته بالا استحكام زيادي در كامپوزيت سـخت         مدول
حـيط  بعلاوه ايـن نـوع از اليـاف در م         . نمايد  شده ايجاد مي  

قليايي سيمان پايدار بوده و در نتيجه كامپوزيت توليد شده          
از حـدود   امـا    ).1990 ، همكـاران   و 3بنتور( باشدبادوام مي 

 بـه سـبب     سي سال پيش تاكنون كشورهاي پيشرفته جهان      
را مـاده    ايـن  ميزان مصرف    زاييخطرات تنفسي و سرطان   

                                                 
1 -Hatschek 
2 -Coutts 
3 -Bentur 

 و بـا جـايگزيني   )2002، 4 كنـگ ( انـد شدت كاهش دادههب
 و اسـتفاده از     لياف طبيعي در رفـع ايـن مشـكل برآمدنـد          ا

كشـاورزي نظيـر باگـاس، بـامبو،        هـاي     ضايعات محصـول  
هاي در ساخت پانل  ...  و) شلتوك(اكاليپتوس، پوسته برنج    

 ، و همكـاران   يخرم ـ( اندسيماني را مورد مطالعه قرار داده     
ــا بي؛1388 ــاران5لب ــدالعل؛2003 ، و همك ــربندي عب  و ي س

 ).1389 ،همكاران
 است ليگنوسلولزي مواد ازجمله نيشكر تفاله يا باگاس

 فرآورده هايويژگي و داشته را سيمان با تركيب قابليت كه

 سـلولز   ميـزان .اسـت  شده ظاهر مطلوب درحد توليد شده

 از كمتـر  آن ليگنـين  و بـرگ   پهـن درختـان  معـادل  باگاس

و چون ليگنين موجـود   )1385 ،سپيده دم(است  برگان پهن
سـيمان را   ) هيدراتاسـيون (الياف سلولزي، زمان گيرايي     در  
 مقدار  بنابراين) 2003بيلبا و همكاران،    (اندازد  خير مي أبه ت 

 هاي اين نـوع اليـاف  ليگنين كم در الياف باگاس از مزيت

 . آيدمي شمار به
ف هاي سيماني توليد شـده از اليـا       طوركلي ورقه ا به  ام

ن اليـاف و سـيمان      بـي  ضعيف   ،هايطبيعي به سبب اتصال   
هـاي سـيماني    هاي مطلوبي نظيـر ورقـه     توانند مقاومت نمي

 ، و همكـاران 6هي ـريپ( حاصل از الياف آزبستي ايجاد نمايند    
 و در نتيجــه حضــور مــواد   )2003،  7نكاي اســتاد؛1990

تواند در بهبود پيونـد سـيمان و        دهنده مي   اتصال افزودني و 
 . ثر واقع شودؤالياف م

ليس در  يسمواد در مقياس نانو، نظير نانو      با توجه به اثر   
 ،بوالحسـني ( سيمان    خمشي و فشاري در    مقاومتافزايش  

 به سبب حجم و اندازه       نانو مواد  شودبيني مي ، پيش )2010

                                                 
4 -Conge 
5 -Bilba 
6 -pirie 
7 -Studinka 
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هـا كـاربرد    عنوان مـواد افزودنـي در كامپوزيـت       كوچك به 
محصـولات و يـا      و در بهبود خواص كاربردي    باشد  داشته  

 بـين مـواد ليگنوسـلولزي و مـواد          بهبود مقاومت اتصالات  
  نمايـد   نقـش    يصورت قابل تـوجهي ايفـا     دهنده به  اتصال

 در ايـن تحقيـق از       بنـابراين ). 2003،  1آجايان و همكاران  (
امـا  . اسـتفاده شـد    سازگار كننـده     عنوان ماده  هنانوسيليس ب 

 از   در سـيمان     ليسيس ـ و نانو   اخـتلاط اليـاف    بهينـه مقدار  
گنجيـان و همكـاران،     (ت  مسائل مهـم و قابـل توجـه اس ـ        

 ). 2010 ،؛ بوالحسني2008
يند هيدراتاسيون  اسيليس با هيدروكسيدكلسيم كه در فر     

شود واكنش يافته و با قليايي كردن محـيط،         سيمان آزاد مي  
موجب بهبود واكـنش سـيمان بـا اليـاف ليگنوسـلولزي و             

 ،حسـيني دوسـت   ( گـردد افزايش مقاومت اتصالات آن مي    
 ماده نانوسيليس افزوده شده بايد در حـد          اما مقدار  .)1380

و افـزودن بـيش از انـدازه ايـن مـاده            بهينه و مطلوب بوده     
عبـدالعلي  (  شـود باعث تردي و شـكنندگي فـرآورده مـي        

 هدف از اين مطالعه بررسي      . )1389 ،سربندي و همكاران  
 آنهـا بـر     بهينـه تاثير نانوسـيليس، اليـاف باگـاس و مقـدار           

- مـي  "اليـاف سـيمان   "چندسازه  مقاومت خمشي فرآورده    

 .باشد

 
 مواد و روشها 

 الياف باگاس  •

-ليگنـين ( رنگبري شـده      الياف باگاس    در اين مطالعه  

ــانگين طــول)زدايــي شــده ــا مي ــر9/0 – 5/0  ب   از  ميليمت
 . استفاده شدر خوزستانيكارخانه حر

 سيمان  •

 . كارخانه تهران تهيه شد2سيمان مصرفي از نوع تيپ 

                                                 
1 -Ajayan 

 نانو سيليس •

و سطح  % 8/99و سيليس بصورت پودري با خلوص       نان
 نانومتر  12با قطر متوسط ذرات      مترمربع بر گرم   200ويژه  

 .ساخت شركت دگوساي آلمان مورد استفاده قرار گرفت
 
 طريقه اختلاط  •

 1 درصـد،  5/0 سـطوح  بـا  سيلينانوس قيتحق نيا در
 افي ـال و )افيال درصد 1 با( درصد 4 و درصد 2 درصد،

 8 و درصـد  6 درصد، 4 درصد، 2 سطح هارچ در باگاس
 9 جمعـاً  شاهد تيمار انضمام هب ،سيليس نانو بدون درصد
 نـانو  سيمان، ابتدا در .شد ساخته 1 جدول با مطابق تيمار

 در و شده مخلوط آب با جداگانه طوربه الياف و سيليس

 بـه  نيـز  مصـرفي  آب( گرديـد  تهيـه  دوغاب آن از نهايت

 همـزن  در بعـد  و )شد استفاده انسيم وزن برابر 3 مقدار

 نهايـت  در و شـدند  مخلوط هم با دقيقه 5 مدت به برقي

 8×18×15 ابعـاد  بـه  مسـتطيلي  مكعـب  قالـب   داخـل  به
 از اضـافي  آب قالـب،  ايـن  در .شـدند  ريختـه  مترسانتي

 از ،بار 6/1 قدرت با پمپي وسيله به پائين از كشم قطري

 كـردن  متـراكم  براي ي،ريگآب از پس .شد خارج هانمونه

 قـرار  هانمونه روي كيلوگرم 10 وزن به ايوزنه هانمونه

 دو از پـس  .نددش ـ خارج قالب از هانمونه سپس .گرفت

 بـه  ها نمونه اين آزاد، هواي در ها  نمونه نگهداري ساعت

 در و گرادسانتي درجه 20-25 دماي تحت روز 14 مدت

 تـاً ينها .دندش ـ نگهداري بخار اتاق در درصد 90 رطوبت

 منتقـل  گراديسـانت  درجه 75 يدما با آون كي به هانمونه

 مقاومـت  آزمون و شدند خشك ساعت 6 مدتبه و شده

 شـد  انجـام  آنهـا  يرو بـر  يكيزيف يهايژگيو و يخمش

 .)1388 همكاران و يخرم(
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 :گيريصفات قابل اندازه •
: هـا اندازه گيري مقـدار مقاومـت خمشـي نمونـه          •
ي مقاومت خمشـي بـه صـورت        هاي ساخته شده برا     نمونه
متر بوده و به روش     ي سانت 1 * 8 * 16 و به ابعاد     ايصفحه

  EN 12467:2004مطابق اسـتاندارد  اينقطه  بارگذاري يك
 .شوند آزمايش مي
 :هاي فيزيكي شاملويژگي

 از اســتاندارد دانســيتهبــراي انــدازه گيــري : دانســيته •
ASTM C 1185 – 03 شود استفاده مي. 

ــذب آب • ــر: جـ ــايش  از  بـ ــن آزمـ ــام ايـ اي انجـ
 .شود استفاده ميASTM C 1185 – 03استاندارد

آزمـون جـذب رطوبـت بـر اسـاس          : جذب رطوبت  •
 .  شود انجام ميASTM C 1185 – 03استاندارد 

:  در آب  وريبعـد از غوطـه     ضـخامت    واكشيدگي    •
   BS EN 634-2 وش انجـام ايـن آزمـون در اسـتاندارد    ر

 .شده استارائه  2007

 

 
  سيمان-ورده چندسازه الياف آ تيمارهاي فر- 1دول ج

 نام نمونه ) وزنيدرصد( الياف باگاس ) وزنيدرصد( نانو سيليس ) وزنيدرصد( سيمان

5/98 5/0 1 B1-N0.5 

98 1 1 B1-N1 
97 2 1 B1-N2 

95 4 1 B1-N4 

98 0 2 B2 

96 0 4 B4 

94 0 6 B6 
92 0 8 B8 

100 0 0 
 

 )Contorol(شاهد 

B :باشدمعرف باگاس و عدد كنار آن معرف درصد مورد استفاده مي. 
N : باشد و عدد كنار آن معرف درصد مورد استفاده ميسيليسمعرف نانو. 

 

 
  پرس شده، قبل از ورود به اتاق بخاريها نمونه  -1شكل |
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 ج ينتا
 مقاومت خمشي

اف ي ـش درصـد ال   ي بـا افـزا    ج بدسـت آمـده،    ي نتا  با مطابق
 ـييش ميز افزاي نيمقاومت خمش% 4به % 2باگاس از     يابد ول

 ) درصــد8 درصــد و 6 ( بــالاتري كــه از درصــدهايهنگــام
.  )2شـكل  ( ابـد يي كاهش م يشود، مقاومت خمش  ياستفاده م 
 ي ابتـدا مقاومـت خمش ـ     درس  يليبا افـزودن نانوس ـ   همچنين  

 ـ .ابـد يي كـاهش م ـ   بعـد ش و   ي افزا هاي ساخته شده    نمونه ه ب
 درصـد   1س  يلي در نانوس  ي مقاومت خمش  نيكه بالاتر  يطور

 درصد  2(هاي بالاتر   سيليسنوشود و در درصد نا    مشاهده مي 
متوسط مقاومت  . يابدمقاومت خمشي كاهش مي    ) درصد 4و  

سـيمان خـالص، بـدون      (خمشي نمونه ساخته شده از شاهد       
 3100(در بين تيمارها از كمترين مقدار       ) الياف و نانو سيليس   

 . دار بوده استبرخور) پاسكالمگا
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 ها نمونهي مقاومت خمش- 2شكل 
  ).باشد معرف نانو سيليس و اعداد كناري آنها معرف درصد مورد استفاده ميN معرف باگاس و Bحرف لاتين ( 

 
 جذب آب  

نشان  3ها در شكل    آب جذب شده توسط نمونه    مقدار  
قـدار درصـد اليـاف، مقـدار         بـا افـزايش م     .داده شده است  

هـاي  نمونـه كـه  طـوري جذب آب افزايش يافته اسـت، بـه      
 درصد الياف از بالاترين مقدار جذب آب        8ساخته شده از    

همچنين با افزايش مقـدار     ). 3شكل  (برخوردار بوده است    
نانو سيليس، مقدار جـذب آب نيـز افـزايش يافتـه اسـت،              

 نـانو  + درصـد    1باگـاس    (B1N4بدين صورت كه تيمـار      
در بين تيمارهاي داراي نانو از بـالاترين        ) درصد 4 سيليس

اما نكته قابل توجه    . مقدار جذب آب برخوردار بوده است     
سيمان خـالص   ( شاهد   آب نمونه بالاتر بودن مقدار جذب     

+  درصـد    1باگاس   (B1N0.5نسبت به تيمار    ) بدون الياف 
 . باشدمي)  درصد5/0 سيليسنانو
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 ها نمونهجذب آب  - 3شكل 
 ). باشددرصد مورد استفاده مي  معرف نانو سيليس و اعداد كناري آنها معرفN معرف باگاس و Bحرف لاتين ( 

 

  :جذب رطوبت

 مقـدار    با افزايش مقدار اليـاف باگـاس       ،4مطابق با شكل    
 8كـه تيمـار     طـوري جذب رطوبت نيز افزايش يافته است، به      

ياف از بالاترين مقـدار جـذب آب برخـوردار بـوده            درصد ال 
همچنين با افزايش مقدار نانو سيليس، مقدار       ). 4شكل(است  

 نيز افزايش يافته است، بدين صورت كه تيمار رطوبتجذب 
B1N4)   در بـين   ) درصـد 4 سـيليس نـانو   +  درصد   1باگاس

ــالاترين مقــدار جــذب   ــانو از ب رطوبــت تيمارهــاي داراي ن
سيمان خالص فاقد نـانو سـيليس و        (برخوردار بوده و شاهد     

 . از كمترين مقدار جذب رطوبت برخوردار بوده است) الياف
  واكشيدگي ضخامت 

 نتايج حاصل از واكشيدگي ضـخامت       5مطابق با شكل    
بـدون نـانو    (در خصوص تيمارهاي داراي اليـاف باگـاس         

- تيمار  در نييع. باشدتا حدودي داراي نوسان مي    ) سيليس

ــدار   B8 وB2 ،B6هــاي  ــاف، مق ــدار الي ــزايش مق ــا اف  ب

رغـم آنكـه      ولـي بـه   . يابـد واكشيدگي ضخامت افزايش مي   
 B2بوده ولي نسبت به تيمار      % 4 مقدار الياف آن     B4تيمار  

 درصد اليـاف بـوده از واكشـيدگي ضـخامت           2كه حاوي   
ضمناً با افزايش نانو سـيليس      . كمتري برخوردار بوده است   

ار واكشيدگي ضخامت در همه تيمـار بـا يـك الگـوي             مقد
 B1N4كـه تيمـار     طوريتقريباً يكسان رشد داشته است، به     

از بـالاترين   )  درصـد نـانو سـيليس      4+  درصد باگـاس     1(
برخوردار بـوده   )  درصد 62/1(مقدار واكشيدگي ضخامت    

در ) تـورم (مقادير مجاز براي واكشيدگي ضـخامت       . است
 BSEN 634-2 ليافي در استاندارد ا-مورد ورقهاي سيماني

بر اساس نتايج .  درصد تعيين شده است 5/1 حداكثر   2007
 دست آمده از اين آزمون همه تيمارها به غيـر از تيمـار    به

B1N4)1    داراي )  درصـد نـانو سـيليس      4+  درصد باگاس
انـد و بـه      درصـد بـوده    5/1واكشيدگي ضخامت كمتـر از      

 .دارد قرار داشتندعبارت ديگر در محدوده مجاز استان
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 ته يدانس

ش نشان داده ي مورد آزمايهاتيمار تهيدانس ،6شكل در 
  همچنــينواف يــ الي حــاوتيمارهــايتمــام . شــده اســت

 نسـبت بـه     ي كمتـر  تهيس دانس ـ يلي نانوس ـ يحاوتيمارهاي  

)  نـانو سـيليس    سيمان خالص، بدون الياف و    (شاهد    نمونه
ا ي ـاف  ي ـش درصـد ال   ي در هر دو گروه با افزا      باًيتقر. داشتند
ن موضوع به   يا. ابدي يها كاهش م   نمونه تهيس، دانس يلينانوس
 . شوديها مشاهده م  نمونهتهيسه دانسي با مقايسادگ
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  دانسيته تيمارها - 6شكل 

 ).باشددرصد مورد استفاده مي عرف نانو سيليس و اعداد كناري آنها معرف مN معرف باگاس و Bحرف لاتين (

 
 بحث 

ــل از   ــايج حاص ــيژوينت ــي در  گ ــانيكي و فيزيك  مك
 بـر خــواص  اليــاف و نـانو سـيليس   اثـر ميـزان  خصـوص  

  بسيار قابل توجه بـوده       "سيمان) باگاس( الياف   " فرآورده
 نسـبت بـه     هاي ساخته شـده    نمونه مقاومت خمشي . است

 درصد افزايش يافته و از آن       4فزايش الياف باگاس تا حد      ا
 معكوس بر روي مقاومـت بـه خمـش          ياهمقدار بالاتر اثر  

پائين بودن مقاومت خمشي تخته ساخته علت . داشته است
درصـد   4باگاس    تيمار نسبت به   ) B2% (2شده از باگاس    

)B4(   گيـري  شـكل توان در كمبود الياف و در نتيجه        ميرا
همچنـين علـت پـائين بـودن        . نسـت ون الياف دا   بد سيمان

  درصـد  8 درصد و    6مقاومت خمشي تخته ساخته شده از       
بالا توان بدين سبب دانست كه        را مي ،  B8) و   B6  (الياف

بودن درصد الياف باعث شده تا توزيـع مناسـبي از اليـاف             
-كه همان سيمان مـي    ) ماتريس(اي  در ماده زمينه  ) باگاس(

رفتگي آنهـا    در نتيجه تجمع و يا درهم      باشد بوجود نيايد و   
بنـابراين   .شـود  هـا باعث كاهش مقاومـت خمشـي نمونـه       

بـدون  (بهترين تيمار در رابطه با تيمارهاي اليـاف خـالص           
 درصد الياف باگـاس     4 يعني   B4همان تيمار   ) نانو سيليس 

 .باشد مي
افـزايش نـانو     در اثـر     ي كاهش مقاومت خمش   همچنين

توان به تمايل اتصال ذرات      مي  درصد را  1سيليس بيش از    



 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

175

 يليسيهاي سگيري كلوخهنانو به يكديگر و در نتيجه شكل      
هـاي ريـز در       بـروز شـكاف    تاًنهاي ي و سيمانهاي  كلوخهو  

ولـي افـزايش مقاومـت در       . هاي ساخته شده دانست   نمونه
را )  درصد 1ليس  ينانو س +  درصد   1باگاس   (B1N1تيمار  

ليس در بـين مـاده      ي نانو س  توان در توزيع مناسب ذرات    مي
و در نتيجه اتصال مناسب ايـن دو مـاده          ) سيمان(اي  زمينه
 .  با الياف باگاس دانست)سيليمان و نانوسيس (معدني
مان يس بـه س ـ   يلياف و نانوس  ي از افزودن ال   يدف اصل ه
باشـد و    يهـا م ـ  ن گونه فرآورده  ي ا يش مقاومت خمش  يافزا
 بـه مقاومـت      نسـبت  يكي و مكان  يكيزي ف يهايژگير و يسا

ن سـه   ي ـبـا ا  .  برخوردار هسـتند   يت كمتر ي از اهم  يخمش
 ضـخامت   يدگي جذب آب، جذب رطوبت و واكش      يژگيو

ك رونــد يــس يليش مقــدار باگــاس و نانوســيافــزادر اثـر  
ن ي ـكـه ا   )5 و 3،4شـكل   ( دهنـد ي از خود نشان م    يشيافزا

ثـر  ت در ا  ي ـش تخلخـل كامپوز   يتوان به افزا  يموضوع را م  
ل كـاهش   ي ـدل). 2003،  1آلن(اف دانست   يش درصد ال  يافزا

 را سيلي و نانوســاف باگــاسيــش اليته در اثــر افــزايدانســ
 يع ـياف طب ي ـ ال ي چگـال  توان به اختلاف قابل توجـه در       يم
و )  گرم بر سـانتيمتر مكعـب  5/1 تا   2/1 در حدود    معمولاً(

نسـبت   )گرم بر سانتيمتر مكعـب    2 /6( سيلي نانوس يچگال
) متر مكعـب    ي گرم  بر سانت    15/3حدود  (مان  ي س يچگالبه  

 بـه   سيلي و نانوس ـ  يع ـياف طب ي ـجه افزودن ال  يدر نت . دانست
ت سـاخته   ي ـته كامپوز يشود كه دانس  يمان سبب م  ير س يخم

نتايج تحقيقات انجام شده توسـط سـاير         .ابديشده كاهش   
 بـا  نيز نشان داده است كه  "2003 -آلن"محققان ازجمله 

 حفـرات و منافـذ در       افزودن الياف به خمير سيمان، مقدار     
ماتريس سيمان بيشتر شده و در نتيجه تخلخل كامپوزيـت          

ش تخلخـل   ينكـه افـزا   يضمن ا . يابدايجاد شده افزايش مي   

                                                 
1- Allen 

ش جذب آب و جـذب رطوبـت هـم          يتواند باعث افزا  يم
 درصـد جـذب     20 ا حـدود   يدر حالت عاد   سيمان .بشود

هـاي حـاوي اليـاف       اغلـب نمونـه    به طور كلـي   . آب دارد 
 آب بيشــتري نســبت بــه B2,B4,B6,B8)شــامل ( باگــاس
 ,B1N0.5, B1N1شـامل  (ي حـاوي نانوسـيليس  هـا  نمونه

B1N2, B1N4 ( اند كه اين مقدار بالاي جذب جذب كرده
 تيكامپوز خت الياف در زمينهآب بدليل عدم توزيع يكنوا

، يت آبدوسـت  يل خاص ـ ياف باگاس بدل  ي ال .باشدسيماني مي 
-اف شـده  ي ال ي حاو يهاماريش جذب آب در ت    يباعث افزا 

ژه ي ـ از سـطح و    يل برخوردار يس بدل يلياند و وجود نانوس   
 نسـبت   يشتريباعث جذب آب ب   ) ار كوچك يابعاد بس (بالا  

ن در رابطـه بـا جـذب        ي همچن ـ .گـردد يبه نمونه شاهد م ـ   
 از جـذب    يتوان گفت كه جذب رطوبت تـابع      يرطوبت م 

ج ياوان بـه نت ـ   تي فوق را م   يهال و استنباط  يآب بوده و دلا   
 كـه   ي هنگـام   اساسـاً  .م داد يز تعم ـ يآزمون جذب رطوبت ن   

كننـد، حجـم    يط را جذب م   يا رطوبت مح  يها آب و    نمونه
 ضـخامت   يدگيج واكش ـ يابد كه در نتا   ييش م يز افزا يآنها ن 

د دانست هدف از انجام پژوهش بـر        ي البته با  .مشهود است 
دن به  يمان، رس ين آزبست در س   يگزياف و مواد جا   ي ال يرو

ر مـوارد ازجملـه     ي بـالاتر بـوده و سـا       ي خمش يها تمقاوم
  .  ندارنديت چنداني اهميكيزي فيآزمونها
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Effect of nano-silica and bagasee fibers on bending strength and physical 
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Abstract 

In this research, the properties of cement fiberboard produced using different contents of 
nano-silica and bleached bagasse fibers were evaluated.  Different ratios of bagasse fibers, 
cement and nano-silica were blended using an electrical blender. The mixture was then poured 
into a mould (15x18x18 cm dimension). The produced mould samples were matured for 14 days 
at room temperature and high moisture content (100%) and after maturing, the bending strength 
and physical properties of boards were measured. Results showed that both materials (naosilica 
and bagasse fibers) changed the bending and physical properties of the final boards. The 
bending strength of samples increased with the increase in nano-silica up to 1% and exceeding 
1% decreased this property. It is because high content of silica (more than 1%) results in 
aggregate of nano-silica and cement and micro cracks occurred in samples. Also the increase in 
bagasse fiber up to 4% increased of bending strength of boards and more bagasse fibers 
decreased the bending strength. It is because high bagasse fibers cannot distribute in the cement 
matrix and fiber bundles reduced the bending strength. However, as the nano-silica and bagasse 
fibers content increase, the water and moisture absorption as well as thickness swelling 
increases, whereas density decreases. 

 
Keywords: Cement fiberboards, nano-silica, bagasse fibers, bending strength, physical 
properties 
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