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 چكيده
توليد محصولات چوب سيمان یا منظور بدین .استشده ام جناتلاف انرژی او كاهش این مطالعه با هدف ساخت سازه سبک 

مورد  محصول. قرار گرفت مورد توجهیونوليت كامپوزیت با تركيب ذرات آلی مانند الياف چوب و مواد ليگنوسلولزی با های وردهافر
در دو طرف سازه و  مترميلی 22ضخامت با و خرده چوب صنوبر شامل چوب سيمان ساخته شده از الياف روزنامه باطله  بررسی

توليدی چوب سيمان یونوليت دارای خواص تركيبی های وردهافر .توليد گردید سازهدر وسط  مترميلی 12با ضخامت بود كه یونوليت 
مقدار ماده و  مواد ليگنوسلولزیكه شامل در این تحقيق با توجه به فاكتورهای متغير مورد مطالعه  .استاز چوب سيمان و یونوليت 
سازه ساخت مقاومتی شرایط  بهترین. شدندهای آزمونی تهيه نمونهبوده، درصد  3و  5در دو سطح Cacl)  افزودنی )همانند كلرید كلسيم

ها در دو سطح یونوليت یکسان بوده و كليه شرایط ساخت مانند ميزان آبدهی، ضخامت نمونه .بودمواد ليگنوسلولزی  %12استفاده از 
 یدر آزمایش خمش استاتيک ميانگين نيروی حداكثر بار برا یکسان و ثابت در نظر گرفته شد. طوربهزدگی ميزان هم و فشار پرس

كه نيوتن بدست آمد  81/511گين بار حداكثر برای شکستن چوب سيمان یونوليت ناينيوتن و م 22/5155برابر آجر معمولی شکست 
آجر یونوليت  كهیدرحال ،شکندیمناگهانی  صورتبهاما آجر معمولی در هنگام شکست  است،مقاومت آجر معمولی  %12در حدود 

 .ستادارا بودن الياف سلولزی و یونوليت در آن از آجر معمولی بيشتر  يلبه دلشود و خواص عایق بودن سته میکتدریجی ش صورتبه
  ردد.گپيشنهاد می بندیيشنپارت هایبرای استفاده در قسمتبا توجه به مقاومت پایين بنابراین 

 
  كلریدكلسيم سيمان پرتلند،، مقاومت خمشی، چوب سيمان یونوليتهاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه
مروزه در دنيا استفاده از مصالح قدیمی دیگر جوابگوی ا

فاده از است ترتيبینابه .يستن وسازساختبشری در  ینيازها
های نوین نيازی مصالح جدید و كاربردی به همراه تکنيک

و دارای خواص عایق شود. بتن سبک مبرم محسوب می
ازجمله این مصالح است. توليد و استفاده از حرارتی و صوتی 

علاوه بر كاهش بار مرده  ،سبک وزن و ميان وزن هایبتن
نيز سازه در اثر شتاب زلزله  ساختمان، از نيروی وارد به
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جانی و مالی را  تهایخساركاهد و در صورت تخریب، می
خارجی و داخلی پس از  جداكنندهدیوارهای  دهد.كاهش می

 بخش ساختمان ینترعمدهاسکلت ساختمان و پوشش سقف، 
 روازاین كه در ایمنی ساختمان نيز نقش مهمی دارند. هستند

از مصالح ساختمانی ازجمله  یکهر و استفاده در انتخاب دبای
و مشخصات فنی  هایژگیو ،مثل بلوكآن  اجزای پركننده

 قرار مورد توجهنيازهای عملکردی ساختمان  برایاستاندارد 
تمام معيارهای فنی  یک دیوار مناسب دیواری است كه. گيرد

ق عای مقاومت در برابر رطوبت، مثل مقاومت در برابر زلزله،
در  .وت، سبک بودن و ... را داشته باشدحرارتی، عایق ص

 هایتیكامپوززمينه استفاده از مواد ليگنوسلولزی در توليد 
كه به تعدادی از آنها  انجام شدهچوب سيمان تحقيقات زیادی 

 گردد.اشاره می
Amosi از امکان استفاده بررسی در (2222) همکاران و 

 یسببازمقاوم در سببيمان - چوب سبببک هاییتكامپوز
 – چوب هایهورداطبيعی، فر سببوانح برابر در هاسبباختمان

 رشته درصد 42 و درصبد سيمان  22 اختلاط از نی راسبيما 

 كنندهیتتقو ماده درصد 8 و 3 ،5سبطح   5 با صبنوبر  چوب

 حاصل یهاچندسازه دانسبيته . كردند كلسبيم درسبت   كلرید

 بر گرم 1و  11/2، 13/2 كنندهیتتقو ماده درصببد ترتيببه

 هاچندسازه يختگیگسمدول د.آم دسبت به مترمکعبسبانتی 

 كلرید از استفاده سطح بالا رفتن دليلبه دانسيته افزایش با نيز

با  ضببخامت واكشببيدگی ميزان همچنين. شببد كلسببيم زیادتر
 درصببد 8 و 3 ،5 اسببتفاده از كلرید كلسببيم با درصببدهای

 دست آمد.درصد به 28/1و  52/1، 31/1 ترتيببه
Tabei ( در تحقيقی 2211و همکاران )ساخت  كه برای
ين كه ميانگ بيان كردندچوب سيمان انجام داده بودند  چندسازه
به  2 هاینسبتهای ساخته شده با نمونههای فشاری مقاومت

نيوتن بر  23/1و  18/1ترتيب با ابعاد بزرگ به 2به  5و  1
 رمتميلینيوتن بر  11/2و  13/2مربع و ابعاد كوچک  مترميلی

ی اصل هاییوارهدمربع بدست آمد كه مناسب كار برای كف و 
 .باشندینمكه تحمل كننده بار زیاد هستند 

 Wolfe & Gjinolli (1112 )ارزیببابببی مبنبظبور   بببه 

 ساختهسيمانی  –چوب  یهاوردهافر مکانيکی خصبوصيات 

برای  كم ارزش یاتراشه یهاچوب و سبيمان  تركيب با شبده 
 این از آنان حکایت نتایج درست كردند. مهندسی كاربردهای

 حاصببل، قابليت سببيمان چوب هایچندسببازه كه داشببت

همچنين نتيجه گرفتند  آنان .دارند را سبباختمانی كاربردهای
 با مقایسببه دركم  نسبببتاًمقاومت  برخلاف هاچندسببازهاین 

 خمشببی پایداری و كافی مقاومت مصببالح سبباختمانی دیگر

پركننده  و داخلی بخش عنوانبه آنها يریكارگبه برای خوبی
 هستند. دیواری یهاپانل

Zziwa (2222در )  یاچندسبببازه یهابلوك ارزیبابی 
 نسببت  با پرتلند با سبيمان  كاج اره خاك اختلاط از حاصبل 

 3/2قطر  با چوب ذرات و 1به  2 و 2 به 5 سببيمان به چوب
 دانسيته محاسبه و وزن، حجم يریگاندازهو  مترميلی 3/5تا 

 كه نتيجه رسيد این به آنها فشباری  مقاومت يریگاندازهنيز  و

 وارده بار قرار گرفتن معرض در برای هاچنبدسبببازه  این

 مناسب سنگيننيمه بار دیواری با یهاسبازه  حتی و مسبتقيم 

 تزئينی یهاتکه صورتبه سببک  دليل وزن به ولی نيسبتند، 

اسبببتفاده  وردم داخلی دیوارهای چارچوب برای توانندیم
 و هاوردهافراین  نمودن خيس ببا او  همچنين. گيرنبد  قرار

 نتيجه این به هانمونهفشببباری  مقاومت دوباره يریگاندازه

 42 حدود مرطوب یهامکاندر  آنها مقاومت كه رسبببيد

 .یابدیمكاهش  درصد
Karami (1122 ) مناسب  كارییقعاكه  داردیمبيان

مختلف ساختمان مانند سقف، كف و دیوارهای  یهابخش
و سطوح داغ و سرد باعث  هالوله كارییقعاجانبی، همچنين 

در ساختمان  كارییقعاگردد. با انرژی می بازدهیافزایش 
درصد  22تا  43ایی توان در انرژی گرمایی و سرممی

 هاییقعانموده  بيانوی همچنين  .دنمو ییجوصرفه
 هاییقاعگویند، ازجمله ه آنها یونوليت نيز میاستایرن كه بپلی

سلول بسته صلب بوده و از پليمرهای استایرول یا استایرن 
 .ندشوساخته می

Muawia (2218 دو نوع بلوك سيمانی معمولی و )
 یانميس یهابلوك .دار را مورد مقایسه قرار داده استیونوليت

مختلف،  یهاحرارتدر درجه  استایرنیپلبا شده  قیعا
ارائه شده توسط  هاییقعا نیا رفتارهای متفاوتی دارند.
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و  هاحفرهوجود  يلبه دل یشگاهدر آزماساخته شده  یهابلوك
مل عشده در انتقال حرارت بسيار ضعيف مفاصل پر از ملات 

در  مقاومت اما ،ستهااز محاسن این نوع بلوك كه كنندیم
 .دكننمیرا تحمل ن شدید یوهواآب هایاثرتغييرات و برابر 

Sedan ( در بررسی خواص مکانيکی 2221و همکاران )
دن افزو كردند كهبا الياف شاهدانه بيان  شدهتقویتسيمان 

ان آن .شدمقاومت خمشی باعث افزایش  ،%12الياف تا 
تيمار قليایی الياف باعث بهبود  همچنين نتيجه گرفتند كه

شده  الياف - سيمان مقاومت خمشی و بهبود چسبندگی شبکه
 است.

Golbabaei ( 2215و همکاران) های به بررسی ویژگی
شده از پسماندهای گياهان كشاورزی چوب سيمان تهيه

نج، شده با كلش برهای ساختهپرداختند. در این تحقيق تخته
عنوان عوامل متغير و تخته سيمان با كاه گندم و ساقه پنبه به
د توجه قرار گرفت. عنوان شاهد مورخرده چوب صنوبر به

شده نتایج حکایت از آن داشت كه تخته چوب سيمان ساخته
ا شده بهای ساختهبا خرده چوب صنوبر در مقایسه با تخته

ساقه پنبه، كاه گندم و كلش برنج خصوصيات خمشی بهتری 
 دارند.

Hassanpoor ( 2213و همکاران)  در تحقيقی نتيجه
های تخته فشاری درچسبندگی داخلی و مقاومت گرفتند كه 

های فاقد نانو حاوی نانو ولاستونيت در مقایسه با تخته
كه بيشترین چسبندگی داخلی طوریبه افزایش یافته است،

(Mpa2/1(  یفشارو مقاومت (Mpa13/12)  مربوط به
درصد نانو  2الياف كرافت و  درصد 12های حاوی تخته

 .هستولاستونيت 
Ashori ( تأثي2211و همکاران ) ر مخلوط دو گونه چوبی

)اكاليپتوس و صنوبر( را بر خواص مکانيکی و حرارت 
 چوب سيمان مورد بررسی قرار دادند. هایرشتههيدراتاسيون 

 دهد كه گونه چوبی صنوبر سازگارینتایج این تحقيق نشان می
بهتری با ماتریس سيمان دارد و با افزایش نسبت صنوبر به 

هيدراتاسيون سيمان افزایش و خواص اكاليپتوس حرارت 
 یابد.های ساخته شده بهبود میمکانيکی تخته

Torkaman ( به بررسی استفاده از 2214و همکاران )

ای هالياف ضایعاتی چوب و خاكستر پوست برنج در بلوك
بتنی سبک پرداختند. نتایج مورد بررسی نشان داد كه استفاده 

ماند كشاورزی موجب عنوان پساز خاكستر سبوس برنج به
 شود.شده میهای ساختهبهبود خواص بلوك

آلات سباخت چندسازه چوب سيمان با استفاده از چوب 
( توسببط CCAكاج تيمار شببده به آرسببنات، مس و كروم )

Wolfe  وGjinolli  در این گردیدبررسببی  1111در سببال .
منظور كاهش زمان گيرایی سبببيمان و رسبببيدن به تحقيق به
های اوليه سببخت شببدن از سيمان بالا در زمان هایمقاومت

نتایج نشان داد كه محصول ساخته  استفاده شد. 5پرتلند نوع 
وسببباز و های سببباختشبببده دوام موردنظر را برای برنامه

 های ذوب و انجماد دارد.دوره
Pehanich ( به بررسببی اثر تيمارهای 2224و همکاران )

( روی و سيلانمختلف )سبيليکات سبدیم، سيليکات پتاسيم   
بری نشبببده در سببباخت الياف كاغذ روزنامه و كرافت رنگ

 5چندسبازه الياف سبيمان ساخته شده با سيمان پرتلند نوع   
بيان كرد كه تيمار الياف توسط این مواد آنان پرداختند. نتایج 

های مکانيکی چندسبببازه شبببيميبایی سببببب بهبود ویژگی 
 شود.شده میساخته

Sorn  ( 2225و هبمکبباران)  در تحقيقی تحببت عنوان
سبببيمانی تقویت شبببده با الياف به روش  هبای چنبدسبببازه 

 كه كردند مسببکونی، بيان یهاسبباختماناكسببترودی برای 
 سيمانی هایچندسبازه  توليد برای اكسبتروژن  جدید یفنّاور

 يلهسببوبه توانمی و دارند بالایی كارآیی الياف با شبده یتتقو
 ر،كمت نگهداری هزینهبيشببتر،  دوام با هاییتخته روش این

 افتهی بهبود محيطی خطرات برابر در مقاومت و بيشببتر ایمنی
 .كرد توليد
 Jenifer یسطح يمارتدر بررسی اثر  (2225)همکاران  و 

 اب الياف كاغذ روزنامه باطله و خمير كرافت رنگبری شده
 مکانيکی خصوصيات روی پتاسيم و سدیم سليکات
 الياف شيميایی تيمار كه دریافتند سيمان - الياف هایچندسازه

 یخمش و فشاری مقاومت بهبود باعث چندسازه ساخت از قبل
 شود.می چندسازه

Ashori ( 2211و همکاران ) تی، اثر تقوایمطالعهدر 
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 یبررسرا  مانيس مخلوط( در RNP) افتیروزنامه باز یكاغذها
خواص  شیافزا باعث CaCl2 آزمون نشان داد كه جی. نتاكردند
 محصول با . تمام خواصشودمحصول می یکیزيو ف یکيمکان

 جینتا نهمچني. است افتهی شافزای ٪3 به ٪5از  CaCl2افزایش 
 جذب آبميزان  یتوجهقابل طوربهبا افزایش الياف نشان داد 

 ضخامت رخ داده است. یدگيو واكش افتهی شیافزا
Olyaei ( در مطالعه عوامل 2215و همکاران )مانند  مؤثر

نسبت سيمان به الياف، ميزان كلرید كلسيم، خاكستر پوست 
ند كه نمود بيانسيمان  -برنج و نانو سيليس در ساخت الياف

به  12ساخته شده با نسبت سيمان به كاغذ باطله  یهاتخته
درصد كلرید كلسيم دارای بيشترین  3درصد با مصرف  12

 24در مقاومت خمشی و كمترین ميزان واكشيدگی ضخامت 
 اند.بوده یورغوطهساعت 

 
 

Valizadeh ( عنوان 2224و همکاران )كه در  كنندیم
مختلف سيمان به الياف را در سطوح  هاینسبتتحقيقی اثر 

سطح كلرید  درصد در دو 22به  12و  13به  13، 12به  12
ماده افزودنی مورد بررسی قرار داده  عنوانبه %3و  5كلسيم 

 انجام شده 21825DINفاده از استاندارد با است هایشآزماو 
 طوربه هانمونه 12به  12و نتایج نشان داده كه در نسبت 

 اند.درصد كمترین واكشيدگی ضخامت را داشته 2/1ميانگين 
 

 حرارتی و صوتی تبادل
ر به بيشتو صوتی مختلف تبادل حرارتی  یهاساختماندر 
اهش متخصصان بر كو تلاش بيشتر  افتداتفاق می 2و  1شکل 

زایش جذب صوت از بيرون به فدرصدهای اتلاف حرارتی و ا
 سمت داخل است.

 
 )venusjam.ir( نماي شماتیک اتلاف انرژي در يک ساختمان -1شکل 

 

 هامواد روش
 مواد اولیه

 مواد لیگنوسلولزي
در اجرای این طرح تحقيقاتی تلاش گردید تا با مواد اوليه 

ور از منظبدین. سازه دست یابيم یسازسبکمتفاوت به هدف 
 ليگنوسلولزی استفاده گردید كه شامل: هدو نوع ماد

 

 چوب صنوبر
يل دارا بودن درصد مواد به دلگونه صنوبر دلتوئيدس 

استخراجی و جرم مخصوص پایين انتخاب شد. برای 
فليک شده استفاده  تركوچکساخت چوب سيمان از ذرات 

 گردید.
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 روزنامه باطله
ضایعات محسوب  عنوانبهمطالعه  بعد ازها روزنامه

توان آنها را به لحاظ ساختاری و جوهر شوند، چون نمیمی
يركاغذ جهت چاپ خمبکار رفته در آنها دوباره برای تهيه 

با هزینه پایين استفاده نمود و از آنها بعضی مواقع برای 

مرغ و غيره استفاده ی و یا ساخت شانه تخمبندبسته
آب خيس گردید و  حوضچهابتدا در  هاروزنامهگردد. می

يله همزن برقی هم زده شده و با یک دفيبراتور وسبهبعد 
گردد دفيبره شده و یمملاحظه  5كه در شکل  طورهمان

 شود.یمآماده ساخت الياف سيمان 
 

 
 (acouban.com) انواع وسايل صدا ساز در اطراف ما -2شکل 

 

 
 روزنامه باطله و دفیبره کرده با دستگاه دفیبراتور کردنخیس مراحل  -3شکل 
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 يونولیت
 كه ودشمی شناخته يونوليت پلاستوفوم در ایران به نام

و یا  (Polystyrene) انبساطی اسبتيرن پلی آن اصبلی  نام
پلاسبتوفوم است، نوعی پليمر سفيد رنگ و عایق رطوبت  

اسبت كه از فرایندهای پتروشيمی تهيه  و صبدا و حرارت  
سببازی، سبباخت وسببایل شببود. از این ماده برای عایقمی

، بندی ابزار حساس الکتریکینيازمند عایق حرارتی و بسته
ه ب. در این طرح شببودالکترونيکی و مکانيکی اسبتفاده می 

دارا بودن عایق صوت و حرارت در لایه ميانی چوب  يلدل
 .داستفاده گردی هايمانس
 

 ضريب عايق يونولیت

 برابر در معمولی مترسببانتی 12 یونوليت یک صببفحه
 همچنين یک یونوليتدارد. صوتی  عایق بلدسی 42 صدا
تی رحرا عایق ٪53 گرما برابر در معمولی  مترسببانتی 12

اگرچه امروزه از دیوارهای بتنی، سبببيمانی و گچی  .دارد
و تببا  شبببودیمبيش از دیوارهببای آجری اسبببتفبباده 

اما  ،صبدای سباختمان بهتر شده است   بندییقعا حدودی
با دیوار سيمانی و بتنی از ورود صداهای مزاحم  توانینم
رای بنابراین ب؛ مختلف صوتی جلوگيری كرد هاییآلودگو 

 یهاكلاسحد مطلوب صببدا در مناطق مسببکونی،   آنکه
و ... را داشبببته باشبببيم اسبببتفاده  هايمارسبببتانبدرس، 

حرارتی و صوتی بيش از گذشته ضروری به  هاییقعا از
 .رسدیمنظر 

ی و خواص عایق سازسبکامروزه با توجه به مسبئله  
بودن یونوليبت در صبببنعبت، انواع مختلف بتن یونوليببت   

يل استفاده از سيمان و ماسه به دلسباخته شبده است، اما   
هنوز آن كاهش وزنی كه در سبباخت چوب سببيمان است 

نمونه تعدادی از این  عنوانبهبدسبت نيامده است. در زیر  
 است. شده دادهمصالح نشان 

 
 مقادير ضريب هدايتی -1جدول 

 مقدار ضريب هدايت حرارتی مصالح

K(w/m°k) 

 انتقال حرارتمقاومت 

k/w)2R(m 

 530/5 500/5 ( .05mm) يرناستایپل

 530/5 0/5 گچ

 48/5 200/5 (.mm 0/250آجرنما )

 245/5 - (2m 05هوا )محفظه 

 248/5 000/5 (3gr/cm 0/5آجر سبک )

 

 تحقيق روش
در این تحقيق با هدف ساخت آجر چوب سيمان یونوليت 

 ذرات كوچک ابتدا مواد اوليه تهيه گردید، در اولين مرحلهدر 
چوب صنوبر با استفاده از دستگاه خردكن و فليکر تهيه و بعد 
از الک كردن برای خروج ذرات بسيار ریز در هوای آزاد 

ها کيپلاستخشک شده و بعد از تعيين درصد رطوبت داخل 
 قرار داده شد.

شده و توسط یک ی روزنامه خيسكاغذهادر مرحله دوم 
یت درنهاهم زده شدند و  كاملاًهمزن در داخل مخلوط آب 

يله یک دستگاه جداكننده الياف )ریفاینر( الياف آن از هم وسبه
جدا شده و در هوای آزاد خشک گردید و درصد رطوبت آن 
نيز بعد از خشک شدن در هوای آزاد در داخل پلاستيک قرار 

به مطالعه انجام شده بر روی انواع سيمان،  داده شد. با توجه
 عامل عنوانبه 2 از سيمان پرتلند نوع برای اجرای این مطالعه
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 كنندهیعتسر عنوانبه كلسيم كلرید از همچنين و دهندهاتصال
 نسبت :تحقيق این متغير عوامل .شد استفاده سيمان گيرایی
، رصدد 12 به 12) سطح سه در ذرات ليگنوسلولزی به سيمان

ميزان  ،(درصد 23به  83و  درصد 22به  12 ،درصد 31به  31
و بقيه عوامل  درصد( 3و  5كلرید كلسيم مصرفی در دو سطح )

ا توجه ب های توليدی ثابت در نظر گرفته شد.برای همه تخته
وضعيت ساخت حاصل  1به عوامل متغير و سطوح مربوطه 

تخته  52تکرار و در مجموع  4شد كه از هر وضعيت 
 شد. ساخته

 

 

 

 

  (Muawia, et al., 2017) بتنيونولیت و انواع محصولات تولیدات  -4شکل 

 
 و گردید حل آب در كلسببيم كلرید ابتدا ،در مرحله بعد

 هایبا درصببد بعدبا سببيمان و  و آبرید كلسببيم كل محلول
 ورطنظر بهبر اساس مقدار مورد مختلف مواد ليگنوسبلولزی  

لوط مخ برای تشکيل كيک، .ندشبد یکدیگر مخلوط با  كامل
 بببا ابعبباد داخلی) ییهبباقببالبببتهيببه شببببده در داخببل 

cm1cm×11) 52. كيک آماده شبده تا ضخامت  شبد  ریخته 
اده استفسبرد با دمای معمولی   از پرس .پرس گردید مترميلی
به  مترميلی 12صفحه یونوليت به ضخامت سبپس یک  . شبد 

روی كيبک اوليبه قرار داده و عمببل   بر  cm1cm×11ابعباد  
. شببدصببفحه یونوليت انجام  یبر روریزش مرحله دوم كيک 

 مخلوط سبيمان یونوليت با مواد ليگنوسلولزی  ،پس از پرس
 بعد ماند.شده باقی شرایط قيدگذاری درسباعت   42به مدت 

 ،گيرایی نهایی برایسبباعت قديدها برداشببته شببد و    42از 
كه دما و رطوبت ای ک شيشهروز در اتاق 21به مدت  هاتخته

 22و رطوبت  52 یدما در در داخبل آن قباببل كنترل بود   
 درصبد قرار داده شبد تا سيمان به گيرایی نهایی خود برسد.  
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و  دنخشک شد یجتدربهها در محيط آزمایشگاه سپس نمونه
 ند.دآورگيرایی نهایی خود را بدست 

  

 آزمونی هاينمونهتهیه 
تهيه  هایيمانس -های چوب نمونهسازی آماده بعد از
آزمونی برای خمش  یهببانمونببهببرای تهيببه  شببببده 

 استاندارد اسباس  بر دانسبيته  و رطوبت مقدار اسبتاتيک، 

21825 DIN بررسی آماری نتایج مربوط به  .انجام گردید
ر آزمایش فاكتوریل د يلهوسبهمکانيکی تخته  یهایژگیو

جزیه ت فنتصادفی و با استفاده از  كاملاًقالب طرح بلوك 
 هايانگينمو توسبببط آزمون دانکن  انجام شبببدواریانس 

 شدند. یبندگروه
 

 

 

 
 هاي سیمان چوب يونولیت و آزمايش خمش نمونهنمونه -5 شکل

 

 نتایج
 مقاومت خمشی

ایج نت .آمده مورد آناليز آماری قرار گرفتنتایج بدست
ها گسيختگی تختهآناليز تجزیه واریانس مربوط به مدول

الياف به سيمان در سطح خرده چوب و نشان داد كه نسبت 
 گسيختگیداری بر روی مدولاثر معنی یک درصداطمينان 

 خرده چوب %12با تركيب  كهیطوربه ،ها داشته استتخته
دارای  ی ساخته شدههاتختهوزنی سيمان  %12الياف به و 
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مگاپاسکال  4142/4ميزان گسيختگی و بهبيشترین مدول
مگاپاسکال  223/5برای خرده چوب سيمان صنوبر و 

برای خرده  يسيتهالاستمدولمقدار  ؛ وبدست آمده است

و الياف روزنامه مگاپاسکال  4/4853چوب سيمان صنوبر 
ارائه شده  2ول در جدمگاپاسکال كه  4/53214سيمان 

 .است

 

 خواص خمشی چوب سیمان از صنوبر -2جدول 

 رديف
تغییر طول حد 

 الاستیک
mm. 

بار حد 

 الاستیک
KN 

تنش حد 

 الاستیک
MPa 

طول تغییر 

 حداکثر بار
mm. 

 بار حداکثر
KN 

 حداکثر تنش
MPa 

مدول 

 الاستیسته
MPa 

 1/1674 1816/1 880/6 228/8 068/2 8666/8 6806/8 صنوبر

 1/7460 884/7 821/4 466/8 286/8 846/8 088/8 الیاف سیمان

 

 

 تختهمکانیکی  خصوصیات بر متغیرها متقابل و مستقل اثر براي F شده محاسبه مقادير -3 جدول

 راتییتغ منبع يآزاد درجه (Mpa) یخمش مقاومت (Mpa) الاستیسیتهمدول (%)واکشیدگی ضخامت 

 سيمان به ليگنوسلولزی مواد نسبت 2 **32/2411 *31/253 81/121**

 نسبت استفاده از كلرید كلسيم 2 43/513** 32/2323** *2/13

 درصد 13 اطمينان سطح در داریمعن :* درصد، 11 اطمينان سطح در دارمعنی :**

 

 
 خواص فيزیكی

بر واكشيدگی  در بررسی اثر مستقل عوامل متغير
تحليل نتایج وری در آب، ساعت غوطه 24ضخامت بعد از 

مواد سلولزی كه نسبت  دادهها نشان داده 4جدول  آماری
ی داراختلاف معنی یک درصدسيمان در سطح اطمينان  به

-ساعت غوطه 24ها در بر روی واكشيدگی ضخامت تخته

كمترین مقدار واكشيدگی كه نحویبه .داشتوری در آب 
ان سيمهای ساخته شده با نسبت ضخامت حاصل از تخته

كه  استدرصد  2/1ميزان و به درصد 12به  12به الياف 

لولزی نوسبوده و ما با افزایش ميزان مواد ليگ یمنطقالبته 
انتظار واكشيدگی بيشتری را داریم كه با افزایش ميزان 

 ،درصد سيمان 83به  23مواد ليگنوسلولزی به نسبت 
 (درصد 11/1حدود )ميزان واكشيدگی به بيشترین مقدار 

 .رسدیم

 نتایجدرصد استفاده نمودیم،  3و  5كلرید كلسيم را در 
زان ست كه ميا ماری بيانگر آنآ هایوتحليلیهتجز

-درصد اختلاف معنی 13كلسيم در سطح اطمينان كلرید

 ها داشته است.بر روی واكشيدگی ضخامت تختهرا داری 
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 وريساعت غوطه 24بر واکشیدگی ضخامت بعد از  به الیاف اثر مستقل نسبت سیمان -6شکل 

 

 
 وريغوطه ساعت 24بر واکشیدگی ضخامت بعد از اثر مستقل میزان مواد افزودنی  -7 شکل

 

شود مقدار واكشيدگی دیده می 2كه در شبکل  طور انهم
درصببد  5های سبباخته شببده با مصببرف   ضببخامتی تخته

با افزایش كه طوریبه .درصبد بوده است  53/1كلریدكلسبيم  
درصد  34/1درصد واكشيدگی ضخامتی به  3كلریدكلسيم به 

كاهش یافت. با بررسبببی نتایج حاصبببل از تجزیه واریانس 
ثير متقابل نسبببت الياف به سببيمان و ميزان  أیابيم كه تدرمی
درصببد دارای اختلاف  13كلسببيم در سببطح اطمينان  كلرید
 .(8 شکل) يستنداری معنی
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 میزان مواد افزودنی بر واکشیدگی ضخامت بعد سیمان و -اثر متقابل نسبت الیاف -8شکل 

 وريغوطه ساعت 24از 
 

 بحث
ذرات ليگنوسلولزی چوب از  مقایسهبرای در این تحقيق 

و لایه یونوليت در وسط سازه باطله  الياف روزنامه ،برصنو
 یونوليتسيمان -چوب هایاد اوليه در ساخت پانلوم عنوانبه

 ولزیذرات مواد ليگنوسلنتایج نشان داد كه نسبت . استفاده شد
ی گسيختگی و واكشيدگداری بر روی مدولبه سيمان اثر معنی

 چندسازههمچنين همه خواص  ها داشته است.ضخامت تخته
ر مقدار ثيأقابل توجهی تحت ت طوربهیونوليت سيمان  -چوب

لسيم از ریدككلریدكلسيم قرار گرفته است و افزایش ميزان كل
گسيختگی و درصد باعث بهبود مدول 3درصد به  5سطح 

مواد ركيب ت ميزان بهينه البتهها شد. واكشيدگی ضخامتی تخته
ن در اییونوليت سيمان  -چوبهای برای توليد چندسازه خام

 درصد 12به  12 به سيمان مواد ليگنوسلولزیبه مطالعه نسبت 
اگرچه  ،استدرصد كلریدكلسيم بوده  3مقدار  و

ایين پنسبت به ميزان استاندارد ها وردهافرگسيختگی این مدول
ابل ق وردهافراست، اما با توجه به پایداری ابعادی بالای این 

ز البته هدف ا .استبا ميزان بار وارده كم  ییهامحلدر  هيتوص

واص خدارا بودن توليد محصولی جدید با اجرای این طرح 
مان و چوب سيوليت در قسمت وسط از یک لایه یونتلفيقی 

ماده  در بين دو .خواص آن استفاده نمودبهبود بوده تا بتوان از 
ليگنوسلولزی ذرات خرده چوب صنوبر در مقایسه با الياف 

همچنين از وزن  ،روزنامه باطله یکنواختی كمتری داشته
 يله دلباست و یونوليت نيز بوده مخصوص بيشتری برخوردار 

ارتعاشات از انتقال داشتن خاصيت عایق صوت و حرارت 
از آن  توانیمو  استمحصول مناسبی و كند میجلوگيری 

 .استفاده نمود يکآكوستبرای توليد یک دیوار 
 

 سپاسگزاري

دانم در اجرای این طرح تحقيقاتی از همکاری لازم می
خش بن امحققبخش تحقيقات سيمان كارخانه آبيک قزوین و 

تحقيقات سسه ؤماز )آن های وردهافرات علوم چوب و تحقيق
 سپاسگزاری نمایم. (جنگلها و مراتع كشور
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Abstract 

The aim of this study was to energy efficient wood cement composite. Therewfore, unique 

wood- cement was produced by combining wood particles and fibers with cement and monolith. 

The investigated product consisted of wood-cement made from recycled wood fibers and poplar 

wood particle with the thickness of 20 mm on both sides (outer layers) of the composite and 10 

mm thick unolith in the middle of the layer. The product manufactured by this arrangement of 

layer had a combination of cement and Unolite properties. In this study, according to the studied 

variables including lignocellulosic materials and amount of additive, such as calcium chloride 

(Cacl) at two levels of 3 and 5%, the best specimens were prepared using 10% lignocellulosic 

materials. The thickness of the specimens was uniform at the two monolithic surfaces and all 

fabrication conditions such as discharge rate, press pressure, coalescence rate were assumed to be 

uniform and constant. In static bending experiment the mean maximum load force for ordinary 

brick failure was 3933.26N and the maximum load for breaking the cement sample  was 389/78 

N However, ordinary brick showed brittle fracture, while the monolithic sample showed higher 

toughness and the failure is gradual. The insulation properties due to the cellulosic fibers and the 

monolith of the compiosite was  higher than the ordinary brick.  
 

Keywords: Unolith cement wood, flexural strength, portland cement, calcium chloride. 

 

 


