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 چكيده
 اليـاف  مقدار ،به اين منظور .مطالعه قرارگرفت  سيمان مورد-ساخت چندسازه فيبر الياف باگاس در از اين بررسي امكان استفاده در

وزن براسـاس   ( درصـد 10و   5/7 ،5سه سطح    در ،به عنوان تسريع كننده    ، كلريدكلسيم  مصرف ميزان ، درصد 10و 4سطح   دو باگاس در 
، در  تيمـار  12به ايـن ترتيـب بـا احتسـاب           .گرفته شد  نظر دربه عنوان عوامل متغير      )5و2تيپ( تيپ سيمان پرتلند   دو و) سيمانخشك  
ري و نتـايج بـا اسـتفاده از طـرح آمـاري             گي ـ اندازهها   مكانيكي تخته  خواص فيزيكي و  سپس   . تخته آزمايشگاهي ساخته شد    36مجموع  

 تـاثير  5 يـا 2تيـپ   سـيمان پرتلنـد   از استفاده كه نتايج نشان داد . تحليل قرارگرفتند  مورد تجزيه و  قالب طرح كاملاً تصادفي      فاكتوريل در 
 كلريدكلسـيم باعـث     همچنـين   اليـاف و   ميـزان افـزايش   بنـابراين    .هاي ساخته شده ندارد    مكانيكي تخته  ص فيزيكي و  واخ داري بر  معني

ايـن تحقيـق     در .شـود  مـي   ي سـاخته شـده    هـا   تختهواكشيدگي ضخامت     جذب آب و   ميزانافزايش   هاي مكانيكي و   تضعيف مقاومت 
مـدول   بيشـترين مقاومـت خمشـي،      درصد ساخته شدند   5/7كلريدكلسيم   و  درصد 4ان الياف   يزم ،2يي كه با سيمان پرتلند تيپ       ها  تخته

 . شتنددا آب را وري در  ساعت غوطه24 و 2 واكشيدگي ضخامت بعداز كمترين داخلي وچسبندگي  الاستيسيته،
 
 .خواص فيزيكي، هاي مكانيكي مقاومت ،كلريدكلسيم سيمان پرتلند، الياف باگاس، ، چندسازه:هاي كليدي هژوا

 
 مقدمه

 شامل  1هاي چندسازه  فرآورده صفحات فشرده چوبي يا   
 بـا  هـاي چـوبي    پانـل  ب،چـو  خـرده  تخته انواع تخته فيبر،  

 باشـند   مـي چوب   هاي قالبي خرده   فرآورده و اتصال معدني 
لايـه   تختـه  و كاغـذ   ماننـد  هـايي   محصول مقايسه با  كه در 

                                                            
1 - Wood Composite materials, Composition Boards   

 هـاي نسـبتاً    در رديـف فـرآورده     و قدمت چنداني نداشـته   
هـاي   صنايع توليدكننـده پانـل     .گيرند مي جديد چوبي قرار  

 هاي كم  چوب و مصرف پسماندها  اي بر  ويژه چوبي تأكيد 
هـاي چـوبي    توان گونـه    مياز جمله اين مواد    .ارزش دارند 
 قابـل اسـتفاده جهـت توليـد        هاي غير  بينه گرده كم مصرف 

 جنگل، برداري از  بقاياي بهره  هاي بريده وتخته لايه،    چوب
 مواد نيز هاي صنايع چوب و ضايعات كارخانه و ها پسماند
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 .رزي را نام بـرد    كشاوهاي   فعاليتليگنوسلولزي حاصل از    
كـم   مـواد  و گسترش اين صـنايع كـه پسـماندها        توسعه و 

هاي  فرآورده ارزش را به عنوان ماده اوليه مصرف نموده و        
حفظ منابع طبيعي     در   مينقش مه  كنند، مي ارزشي توليد  با
 .دنكن ميبهسازي محيط زيست ايفا  و

ــفح ــاي هص ــوبي از ه ــرده چ ــر  فش ــاربرد نظ داراي  ك
اين كه   ازجمله باشند، ميبفردي   منحصر  و امتيازهاي ويژه 

 داراي سـطوح صـاف و      گردنـد،  مـي ابعاد بزرگ توليد     در
 و هـا  ويژگـي  باشند، مي فاقد معايت متمركز   متراكم هستند، 

هاي مختلف يـك صـفحه    قسمت خواص كاربردي آنها در 
هاي چندسازه كه بـه      اين فرآورده  يكي از  .يكنواخت است 

گيـرد   مـي اسـتفاده قـرار      ردعنوان مصـالح سـاختماني مـو      
چوب و سيمان     سيمان است كه از خرده     -ي چوب ها  تخته

 چوب سـيمان بـه      هاي  هصفح سابقه توليد  .ودش  ميساخته  
اطـريش نـوعي پانـل فشـرده         كـه در   رسد، مي 1914سال  

 ـ(Mg Co3)چوبي كـه در سـاخت آن كربنـات منيـزيم      ه  ب
 .رديـد توليـد گ   عنوان عامل اتصال دهنده به كار رفته بـود،        

هاي  سيمان يا فرآورده   -هاي چوب  اصلي توليد پانل   هدف
چـوب   تركيب ذرات آلي مانند    اتصال معدني،  چندسازه با 

قبيـل   هـاي معـدني از     اتصال دهنده  موادليگنوسلولزي با  و
تـوان   مـي اين فرآيند  در .غيره است منيزيت و  گچ، سيمان،

 قليايي  هاي مقاوم به مواد    فايبرگلاس الياف ديگري مانند   از
مصـالح غيرآلـي     و مـواد  به علاوه سـاير    .استفاده نمود  نيز

 .دادراسـتفاده قـرا    توان مـورد   مي نيز پرليت را  و شن مانند،
 كشورهاي جهان توليـد    بيشتر در امروزه كه ها اين فرآورده 

مقاومت به  داراي خواص كاربردي مطلوبي مانند     ند،شو  مي
پايـداري   از و بيولوژيك بوده  عوامل آتش و  عوامل جوي، 

 .بالايي برخوردارند ابعاد

 بـه مصـالح در     عنايت به رشد جمعيـت نيـاز       امروزه با 
ازپـيش   محـيط زيسـت بـيش      بـا  سازگار ارزان و  دسترس،
 حال ايـن سـؤال مطـرح اسـت كـه آيـا             .گردد مياحساس  

سـيمان   و توان به كمك تركيب اليـاف باگـاس نيشـكر          مي
 چندسـازه مناسـبي     به عنوان اتصال دهنده معدني به      پرتلند

 ميـزان  اين كـه نسـبت اليـاف بـه سـيمان،           و دست يافت؟ 
نـوع سـيمان     كلريدكلسيم به عنوان تسريع كننده گيرايي و      

 برفرآورده توليدي داشته باشند؟ توانند   ميچه اثري 
 Sedan)2008( در بررســي مقاومــت مكــانيكي اليــاف 

اف افزودن الي  شاهدانه تقويت شده با سيمان بيان داشت با       
طرف ديگر   از .حد معيني مقاومت خمشي افزايش يافت      تا

 بهبـود  مقاومـت خمشـي و     تيمار قليايي الياف باعث بهبود    
 .الياف شد -چسبندگي شبكه

 Ganesan گيـري از مـواد      با بهـره  ) 2007(همكاران    و
عنــوان مــواد ه زائــد كشــاورزي مثــل خاكســتر باگــاس بــ

 ه افـزايش،  مقاومـت اولي ـ   پوزولاني در تركيب بـا سـيمان،      
تركيـب شـده     در آب كاهش و باعـث كنتـرل كلريـد        ذنفو

وهمكاران  Govinطبق نتايج حاصل از تحقيقات       بر. است
هيدراتاسـيون   تيمارحرارتي چوب موجـب بهبـود      )2006(

ــيمان، ــادي و  س ــات ابع ــيت    ثب ــاهش خاص ــين ك همچن
 .شود ميهيگروسكوپي الياف چوبي 

 Caoفزايش طول  ا كردند با  پيشنهاد) 2006(همكاران و
 به طوري   .يابد ميمقاومت خمشي محصول افزايش      الياف،

قليـايي اليـاف باگـاس بـا محلـول           مقايسه تأثير تيمـار   كه  
NaOH 1محلول   با تيمار  درصد، 5 و 3 ،1هاي غلظت  در %

 -سلولز باعـث چسـبندگي بهتـر اليـاف         ميبعلت حذف ه  
. نتيجه افـزايش مقاومـت خمشـي شـده اسـت        در شبكه و 

Rapoport ــاران و ــل از  در )2005( همكـ ــايج حاصـ  نتـ
حد  كه افزودن الياف سلولزي تا     اند هاي خود آورده   بررسي
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 .داشـت  آن تأثير منفي خواهـد     تقويتي و بيش از    معيني اثر 
نتـايج   نحوه پراكنش الياف در تركيـب تغييـري در        بنابراين  

هـاي حـاوي     هاي كنترل با نمونه    مقايسه نمونه  .نكرد ايجاد
همكشــيدگي ناشــي  اثــر هــايي كــه درترك انــدازه ،اليــاف

، گـر طـرف دي   از .تر بود  باريك مشاهده شد خشك شدن   از
الياف باگاس بدون تيمار باعث كاهش دماي هيدراتاسـيون         

امـا اسـتفاده از     ،  شـود  مـي گيرايـي سـيمان      افزايش زمان  و
 منفي قنـدهاي محلـول      ياهبعلت حذف اثر   ،تيمارحرارتي

كاهش را  يمان  گيرايي س  ان زم ،ليگنين و سلولز ميه آب، در
 ).2003 همكاران و Bilba(دهد  مي

 
 روشها  و مواد
  دو  در اين تحقيق عوامـل متغيـر شـامل نـوع سـيمان            در
دو سـطح    در الياف باگاس نيشكر   ،)5 و 2پرتلند تيپ   (سطح

سـه   عنوان ماده افزودني در   ه   و كلريدكلسيم ب   درصد 10 و   4
 .بوده است ) انبراساس وزن سيم  (  درصد 10و   5/7 ،5سطح  
  سيمان –عوامل تحقيق شامل ضخامت چندسازه الياف        ساير

  ساعت و  12زمان پرس    ،psi550، فشار پرس    )متر ميلي 15( 
 . نظر گرفته شد براي تمام تيمارها ثابت در پرس سرد

 
 ها روش ساخت نمونه

از سيمان   -ي الياف ها  تختهاين تحقيق براي ساخت      در
قالب يك   ،ر سانتيمت 40×40 ابعاد   به   مينيومي آلو هاي  هصفح

بـراي   .گرديـد اسـتفاده     سانتيمتر 35×35×7به ابعاد   چوبي  
بـاهم  آب   كلريدكلسـيم و   ابتـدا سـيمان    - الياف تهيه كيك 
مرحلـه   در .اضافه شـد   به آنها الياف   و بعد    گرديدمخلوط  

 بـا هـم     كـاملاً  افـزوده شـده و    اين تركيـب    ن به   سيما بعد
 مخلوط شدن كامل مواد    از  پس مخلوط و يكنواخت شدند   

داخل قالـب    مخلوط در  ،الياف مجتمع نشدن  از طمينانا و

 شـدن آن بـه صـورت        پخـش  پس از و   شده   چوبي ريخته 
پـس   و ،چوبي پيش پرس شـده    صفحه  يكسان توسط يك    

روي آن تحـت پـرس      بـر    ومينيـومي آلدادن صفحه    قرار از
بـراي كنتـرل     فلـزي نيـز   هـاي    شابلون از .گرفت قرار سرد
  ساعت 12 مدتطي   پس از  . شد  استفاده ها  تختهخامت  ض
 سـرد پـرس    زيـر  ي ساخته شـده از    ها  تخته زمان پرس،  از

 نهـايي  مقاومت تا  گرديد آبدهي  روز 28مدت  ه  ب خارج و 
 بـا شـرايطي    در هـا   تختهاين مدت    بعداز .شودحاصل   آنها

 .ندخشك شو كاملاً تا داده شد  قراردماي ثابت
 

  يهاي آزمون تهيه نمونه
 28گذشت    بعداز ها  تختههاي خواص    گيري كليه اندازه 

 آلمان به   DINاستاندارد   مطابق با  از زمان ساخت آنها،    روز
استفاده ا  هاي آزموني ب   تهيه نمونه  .شد انجام   68763شماره  

ابتدا  ها  تختهديد و   انجام گر  نجاري از يك دستگاه اره گرد    
 خمشـي،  هـاي مقاومـت    برش نمونـه بعدبري شده و     كناره

 .انجـام گرديـد   چسبندگي داخلي و واكشـيدگي ضـخامت        
جذب آب پس از انجـام       هاي واكشيدگي ضخامت و    نمونه

انـدازه  بنـابراين    .دي ـآنها تهيـه گرد     خمشي از  هاي  آزمايش
ــه ــي   نمون ــت خمش ــاي مقاوم ــانتيمتر28× 5 × 5/1ه ،  س

ــي   ــبندگي داخل ــذب آب و  5×5×5/1چس ــانتيمتر، ج  س
در نظـر گرفتـه      سـانتيمتر    5×5×5/1واكشيدگي ضـخامت    

 . شده است
 

 تجزيه و تحليل آماري
فيزيكـي بـرروي      مكـانيكي و   هاي  انجام آزمايش  بعداز

قالـب طـرح     دربدسـت آمـده     نتايج   هاي تهيه شده،    نمونه
 و سه متغيـر    فاكتوريل با  هاي   تصادفي تحت آزمايش   كاملاً

به كمـك تكنيـك      و (DMRT)آزمون دانكن    با استفاده از  
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 بـدين   ريانس مـورد تجزيـه وتحليـل قرارگرفـت        تجزيه وا 
متقابل  اين روش آماري تأثير مستقل و      با استفاده از  ترتيب  

سـطح   مطالعـه در   خواص مورد  يك از عوامل متغير بر     هر
 .گرفت تحليل قرار تجزيه و  درصد مورد95و  99اعتماد 
 
 نتايج

ويژگيهـاي   متقابل متغيرهاي ساخت بـر     و مستقل تأثير
الياف باگـاس     از ي ساخته شده  ها  تختهانيكي  فيزيكي و مك  

 .گرفت تحليل قرار تجزيه و مورد گيري و اندازه و سيمان

اليـاف باگـاس بـر       مسـتقل مقـدار    تأثيركه    داد نتايج نشان 
خلــي دا چســبندگي خمشــي و مقاومــت الاستيســيته، مــدول
 4ي داراي   هـا   تختـه بوده و    دار ي ساخته شده معني   ها  تخته

هاي فـوق    الاتري در ويژگي  سطح ب   از الياف باگاس  درصد
هـــاي  ميـــانگين 1جـــدول  در .باشـــند مـــي برخـــوردار

داخلــي  چســبندگي خمشــي و مقاومــت الاستيســيته، مــدول
سـطح اليـاف     دو ي سـاخته شـده بـا      هـا   تختهحاصل براي   

 . شود درصد مشاهده مي 10و 4باگاس 

 

 داخلي چسبندگي خمشي و قاومتم الاستيسيته، مدولمصرف الياف باگاس بر مقدار تأثير -1جدول 
 ي ساخته شدهها تخته

IB ( Mpa ) MOR ( Mpa ) MOE (Mpa )  سطوح الياف( % ) 
482/0 623/6 444/5137 4 

302/0 632/5 583/3359 10 
 

مســتقل مصــرف تــأثير كــه  نتــايج همچنــين نشــان داد
 بـا  بوده و  دار  معني ها  تختهخمشي   بر مقاومت كلريدكلسيم  

ي هـا   تختهي  خمش مقاومت مقدار افزايش مصرف اين ماده،   
 1شـكل   طـوري كـه در    بـه    .يابـد   مـي ساخته شده كـاهش     

 بـا  ها  تختهخمشي   ترين مقدار مقاومت  بالا گردد مشاهده مي 
 درصد مصرف كلريدكلسـيم،    5سطح    مگاپاسكال در  74/6
پاسكال مگا 70/5با ها  تختهخمشي   مقاومت حداقل مقدار  و

 . كلسيم بدست آمده استصرف كلريدم درصد 10درسطح
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الياف باگاس   مصرف كلريدكلسيم و   متقابل مقدار  تأثير
دار بـوده    ي ساخته شده نيز معني    ها  تختهخمشي   مقاومتبر  

شده درشرايط  ي ساخته   ها  تختهخمشي   مقاومتو بالاترين   

اليـاف باگـاس    درصـد  4  درصد كلريدكلسـيم و    5مصرف  
 ).2شكل (حاصل شده است
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 كلريدكلسيم بر مقاومت خمشي  الياف و مصرفميزانمتقابل  تاثير -2شكل 
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بوده است بـه     دار معني نيز ها  تختهداخلي   مقادير چسبندگي 
داخلـي مربـوط بـه       چسـبندگي  بـالاترين مقـدار   طوري كه   

 5/7مصـرف    و 2سـيمان تيـپ     ي ساخته شـده بـا       ها  تخته
قابل مشاهده   3 است كه در شكل      كلريدكلسيم بوده  درصد
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 2گيـري واكشـيدگي ضـخامت        انـدازه  نتايج حاصل از  
نـوع   تـأثير كه   ي ساخته شده نشان داد    ها  تختهاعت   س 24و

 بـوده اسـت و   دار مصرف بر اين ويژگي معني     سيمان مورد 

شـرايط اسـتفاده از       در هـا   تختـه واكشيدگي   ترين مقدار كم
 ).4شكل(  بدست آمده است5سيمان پرتلند تيپ 
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  ساعته24 و 2واكشيدگي ضخامت ستقل نوع سيمان برم ثيرأت -4شكل

 
متقابـل نـوع     تـأثير كـه    نتايج نشـان داد    طرف ديگر  از
واكشــيدگي  مصــرف اليــاف باگــاس بــر ان و مقــدارســيم
كمتـرين   بـوده و   دار  معنـي  هـا   تختـه سـاعت    24 امتضخ

يمان ي سـاخته شـده از س ـ      ها  تخته واكشيدگي ضخامت در  
 الياف مشاهده گرديـده اسـت      درصد 10مصرف   و 5تيپ  
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 بحث
سـاخته شـده   ( سـيمان  -ص چندسازه الياف باگاس   واخ

 داد  اين تحقيق نشـان     در نظر گرفته شده در     )تحت شرايط 
در ي ساخته شده با اليـاف باگـاس تهيـه شـده             ها  تختهكه  

 از خصوصــيات ، درجــه ســانتيگراد170دمــاي بخــارزني 
چسبندگي و اتصال بهتري بين سيمان و باگاس برخـوردار          
هستند و ايـن بيـانگر آن اسـت كـه باگـاس تيمارشـده در        
 ،مقايسه با باگاس خـام داراي مـواد قنـدي محلـول درآب            

ليگنين كمتري است و چون اين تركيبات از         سلولز و      ميه
آمد  عوامل محدود كننده در ايجاد يك اتصال محكم و كار         

گردد كـه بـا       ميآيد، باعث    ميبين سيمان و الياف به شمار       
كاهش اين تركيبات در باگاس بـا اعمـال تيمـار حرارتـي             

ص اتصال بهتري بر خـوردار      اي ساخته شده از خو    ها  تخته
 Bilbaبطه تحقيقـات انجـام شـده توسـط      در اين را  . دنباش

، نشــان داد كــه باگــاس تحــت تيمــار  )2003(وهمكــاران
   مـي قنـدي و ه    حرارتي قرار گرفته به دليل دارا بودن مواد       

 در ايجـاد اتصـال بـا    ،سلولز كمتر نسبت بـه باگـاس خـام       
دارد كـه نتـايج      سيمان، دماي هيدراتاسيون كمتري را نيـاز      

 . دهد ميرار ييد قأاين تحقيق را مورد ت

 نتايج اين بررسي نشان داد كـه اسـتفاده          ،سوي ديگر  از
هـاي   ص مكـانيكي چندسـازه    وااز الياف موجب افزايش خ    

تـوان بوجـود      مـي ساخته شده گرديده است كه دليل آن را         
آمد در اثر ايجـاد اتصـال بـين          آمدن يك شبكه قوي و كار     

ذرات سيمان و سـطح اليـاف دانسـت كـه موجـب بهبـود               
نتـايج  . هـا گرديـده اسـت      هـاي خمشـي چندسـازه      ويژگي

و همچنـين   ) 2006(همكـاران     و Caoحاصل از تحقيقات    
Ganesanنيــز نشــان داده اســت كــه )2007 ( وهمكــاران 

 سـيمان   -هـاي اليـاف    بكارگرفتن الياف در توليد چندسازه    
 ـ   واصباعث بهبود خ   خمشـي   ويـژه مقاومـت   ه   مكـانيكي ب

يـاد اليـاف و ايجـاد       گردد كه دليل آن را سطح تماس ز        مي
شبكه كارآمدتر و همچنين افـزايش چسـبندگي اليـاف بـا            

 و  Ganesanنتـايج تحقيقـات      .انـد  ذرات سيمان ذكر كرده   
ه همكارانش نشان داده است كه استفاده ازالياف سلولزي ب        

 تا مقدار معيني باعـث افـزايش        ،عنوان تقويت كننده شبكه   
اليـاف،  يشـتر   بگردد ولي بـا افـزايش مقـدار          ميها   مقاومت
دهـد    مـي ها با افت روبرو شـده اسـت كـه نشـان              مقاومت

استفاده از الياف سلولزي تا حد مشخصـي باعـث تقويـت            
هــاي  ســيمان وهمچنــين كــاهش شــكاف -شــبكه اليــاف

افـزايش   امـا  شـود  ميهنگام خشك شدن     همكشيدگي در 
 باعـث تمركـز    افزايش داده و   ها را  الياف ترك  حد بيش از 

ــرآو  ــاهش فــ ــنش و كــ ــيون  ردهتــ ــاي هيدراتاســ هــ
 ـ  ). 2005،  همكاران و Rappoport(شود مي  دليلاين الياف ب

 هاي جذب آب را افـزايش و        مكان يوجود سطح ويژه بالا   
راه بـراي     بالارفته و  ها  تختهافزايش مصرف آنها تخلخل      با

كـه منجربـه     گـردد  مـي آب به فضـاي داخلـي زيـاد          ورود
ــازه  واكشــيدگي ضــخامت و ــزايش جــذب آب چندس  اف

 همكاران  و Semple ،2007 همكاران  و Ganesan(شود مي
ــتفاده از  از ).2002 ــي اس ــيم بـ ـ طرف ــوان ه كلريدكلس عن

ــريع ــي و  تسـ ــده گيرايـ ــل    كننـ ــردن عوامـ ــي كـ خنثـ
ــده ــزايش  )2003 همكــاران و Bilba(محدودكنن باعــث اف

كامـل   ،اين افزايش سرعت   سرعت هيدراتاسيون گرديده و   
 كـه خـود   دارد بـر  در انشدن فرآيند هيدراتاسيون سيمان ر    

 مقاومـت خواهـد   منفي بر ثيرأت انقباظ ملاط و ،باعث تنش 
 . گذاشت
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Abstract  

In this study the possibility of bagasse fiber usage in Fiber-Cement Composite (FCC) 
manufacturing, was investigated. Two load of bagasse fiber (%4, 10), three level of calcium 
chloride as facilitator (5, 7.5 and 10 percent per dry weight of cement) and two type of Portland 
cement (type II and V) were considered as variables (12 treatments). There were three replicates 
for each treatment, thus 36 experimental board were manufactured totally. The physical and 
mechanical properties of experimental specimens were investigated and results analyzed by 
SPSS software as fully randomized factorial model. As results indicated, there was no 
significant different between cement type II and V in physical and mechanical properties. The 
increased loads of calcium chloride caused a striking reduction in mechanical properties and 
increased water absorption amounts. The best bending strength, modulus of elasticity, IB and 
minimum thickness swelling were reported in treatment with 4% fibers, 7.5% calcium chloride 
and type II cement. 

 
Keyword: Composite, bagasse, fiber, Portland cement, calcium choloride, physical & 
mechanical properties. 

 


