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 چکیده

رداخته پ و گچ باگاساز  شدهساخته چندسازه و مرفولوژی ، مکانيکیفيزیکیخواص  برولاستونيت  نانو اثر بررسی به تحقيق این در
 درصد 0و  5، صفردر سه سطح و نانو ولاستونيت  درصد( 16:26 و 06:56، 06:06)سطح  سهدر  ،گچبه  باگاسنسبت اختلاط . شد
 مقداربه  هاتختهتمام كيک  دانسيته و متريلیم 10آزمونی  یهاتختهخامت ضعوامل متغير این تحقيق در نظر گرفته شد.  عنوانبه
3cmgr/61/1 ذب آبج چسبندگی داخلی، ،الاستيسيتهمدول، گسيختگیمدولها شامل خواص مکانيکی و فيزیکی نمونهسپس  .بود 

طبق )درصد كاهش وزن(  و مقاومت به آتش DIN-EN-050مطابق استاندارد  هاتخته دانسيتهو وری ساعت غوطه 20و  2پس از 
اده ستفترموكوپل و فلاكس ااز یک حرارت هيدراتاسيون  گيریاندازهبرای  در این تحقيقگيری شدند. اندازه ISO-11123استاندارد 

ها تهيه شد. نمونهسطح شکست از  (SEM)تصاویر ميکروسکوپی  ،نحوه پراكنش نانو گچ و -حد مشترک بين باگاس  بررسی برای. شد
درصد و جذب آب و كاهش  و چسبندگی داخلی الاستيسيتهمدول ،گسيختگیمدول ،در اختلاط باگاس افزایش با كه داد نشان نتایج

مکانيکی  خواص كليه بهبود سبب درصد 0 سطح تا ولاستونيت نانو از استفاده افزایش یافت. آتش شعله در معرض هاتختهكاهش وزن 
 هایحفره تواندیمكه حد مطلوب نانو ولاستونيت  داد نشان (SEM) ميکروسکوپی یبردارعکسهمچنين  و فيزیکی چندسازه گردید.

  .وردآبه وجود و یک ساختار یکنواخت  را پر كرده به وجود آمده در اثر هيدراتاسيون گچ خالی

 

 ستونيت.ولا ، نانوگچ ،داخلی چسبندگی ،باگاس های کليدی:هواژ

 

 مقدمه
تحکم مس حاليندرعسبک )آجر و بلوک(  استفاده از مصالح

چوبی با ی هاوردهافر .باشدیم صانعتی  یسااز خانهاز ملزومات 
ده این نياز را برآور تواندمیاتصاال معدنی از ببيل سيمان و گچ  

چوب گچ در هر كشااور به  یهاپانلتوسااعه و پيشاارفت   كند.
یعنی چوب یا مواد  ،مواد اوليه مورد نياز آن ينتامم باابليات در   

 كشااورهای .شااودمیليگنوساالولزی و مواد معادنی مربوط  
به دليل رشااد جمعيت و تقاضااا برای ، مانند ایران توسااعهدرحال

رو ازاین، اندمواجاه مناابع جنگلی  وبی باا كمبود  مواد مركاب چ 
ساایر منابع ليگنوسلولزی مانند پسماند كشاورزی در   كارگيریبه

اسااات  نااپاذیر  اجتنااب امری  هاا كاامپوزیات  سااااخات این  
(., 1991et alRowell,  ;Karade,2010.)  از مزایای استفاده از
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به دوره رشد كوتاه، امکان برداشت  توانمیپساماند كشااورزی   
هزینه پایين آن نساابت به درختان  ،آوریعملسااالانه، سااهولت 

رد كجنگلی و كاهش فشاار بر روی بطع درختان جنگلی اشاره  
(., 1991et alRowell, .) 

. باشدمی باگاس ،كشاورزی پسماندهاییکی از این 
حاصل از فشردن گياه  يماندهبابفيبری و  پسماندباگاس 

وليد بخشی از باگاس برای ت .است توليد شکریند افرو  شکرین
خشی ، بشودمیفرایند توليد شکر سوزانده گرما و استفاده در 

 و بخش شودمیبازگردانده كود  عنوانبهبه زمين كشاورزی 
كار هب مركب چوبیی هاوردهافرمختلف  دیگر برای توليد انواع

  .Karade)(2010 , رودیم

Hosseinkhani (2610) در بررسي امکان ساخت تخته 

خرده چوب و فيبر ) نخل هرس ضايعاتبا استفاده از  گچ چوب
ایعات ضاعلام نمود كه با افزایش الياف  (کنندهيتتقو عنوانبه

هرس نخل مقاومت مکانيکی و فيزیکی نسبت به خرده چوب 
 ضایعات هرس نخل افزایش یافت.

Kamyab و Nazerian (3261 )خواص  بين اییسهمقا
 حاصل ليگنوسلولزی ماده دو با توليدی گچ چوب یهاتخته

بيان كردند  آنان د.دادن انجام گندم كاه و باگاس ضایعات از
 ذرات باگاس ساخته شدندكه از درصد بالاتری از  ییهاتخته

 .اندداشتهمقاومت بالاتری 

Hassanpoortichi ( 1261و همکاران) ژل نانو اثر 
 یکیمورفولوژ و یکيمکان ،یکیزيف خواص بر تيولاستون

شان نتایج ن .دندرا مورد بررسی برار دا مانيس – باگاس چندسازه
بود مقاومت مکانيکی و فيزیکی به ،با افزایش نانو ولاستونيت داد

 افيال كاربرددر پژوهشی  (2610و همکاران ) Nazerianیافت. 
 افيال زا حاصل گچ -بريف تخته خواص و ونيدراتاسيه بر یمعدن
ه كآنان به این نتيجه رسيدند  .اندكردهرا ارزیابی  باگاس و كنف

در مقایسه با الياف باگاس به دليل مواد  استفاده از الياف كنف
و مدت زمان  حرارت هيدراتاسيون بالاتر ،استخراجی كمتر

  از خود نشان داد. هيدراتاسيون كمتری 
Nasiri ( 2611و همکاران) از استفاده امکان بررسی به 

 آنانپرداختند.  سيمان - فيبر چندسازه ساخت در باگاس الياف
درصد( و از  16و  0باگاس )از دو سطح  خود در تحقيق

و  3/0، 3) با مقادیر مختلفی كلرید كلسيم 3و  2سيمان  نوع 
 هك ییهاتخته .كردنددرصد وزن خشک سيمان( استفاده  16

 كلریدكلسيم و درصد 0 الياف ميزان ،2 تيپ پرتلند سيمان با
 خمشی، مقاومت بيشترین شدند ساخته درصد 3/0

 گیواكشيد كمترین و داخلی چسبندگی ،الاستيسيتهمدول
  .داشتند آب در یورغوطه ساعت 20 و 2 از بعدرا  ضخامت

Rangavar ( و همکارانa 2610 به ارزیابی )سيمان نوع اثر 

 سيمان چوب چندسازه خواص و سيمان هيدراتاسيون بر

عوامل متغير در  پرداختند. آفتابگردان ساقه از شدهساخته
 ( و نوع ماده ليگنوسلولزی5و  2)تيپ  نوع سيمان ،تحقيق آنها

ه ك به این نتيجه رسيدندآنان ود. ب )صنوبر و آفتابگردان سابه)
 دارای 5نوع  پرتلند سيمان با شده ساخته یهاتخته

 و آب جذب )كاهش فيزیکی خواص و مکانيکی یهامقاومت
 ساخته یهاتخته با مقایسه در بهتری )ضخامت واكشيدگی

همچنين دریافتند كه استفاده  .بودند 2نوع  پرتلند سيمان با شده
در مقایسه با خرده چوب صنوبر باعث  آفتابگرداناز سابه 
 شد. هاتختهمکانيکی و فيزیکی  یهامقاومتكاهش 

 Rangavar  ( و همکاارانb 2610  باه بررساای اثر )  ناانو
و مکانيکی چوب پلاسااتيک  فيزیکی بر خواصولاسااتونيت 

قادیر پرداختند. م ساخته شده با سابه آفتابگردان و چوب توسکا
درصااد  3و  5، 6ه نانو ولاسااتونيت در این تحقيق مورد اسااتفاد

سبب  ،اختلاطدر درصاد نانو ولاساتونيت    3 از كه اساتفاده  بود
خوری شااد. و پيچ الاسااتيساايتهمدولافزایش مقاومت خمشاای، 

 ،درصد نانو ولاستونيت ساخته شدند 3كه با  ییهاتختههمچنين 
و  Golbabaei .و واكشيدگی ضخامت كمتری داشتندجذب آب 
 توليد در را پسااماند گياهی از اسااتفاده ( امکان2611همکاران )

ی هاتختهدر این تحقيق  ند.مورد بررسی برار داد چوب سايمان 
وامل ع عنوانبهپنبه  ساااخته شااده با كاه برنج، كاه گندم و سااابه

اهد ش عنوانبهمتغير و تخته سااخته شاده با خرده چوب صنوبر   
ی ساااخته شااده با خرده  هاتختهنتایج آنان نشااان داد كه  بود.

ی هاتختهبالاتری نسابت به سایر   یهامقاومتچوب صانوبر از  
باا توجه به تصااویب طرن تنفس جنگل در   .برخوردار بودناد 

همچنين نياز به مصالح سبک و  و ممنوعيت بطع درختانكشاور  
ی هاكامپوزیتساااخت و توليد  هدف بااین تحقيق  ،ساااختمانی
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و تعيين مقدار بهينه نانوولاسااتونيت در  بااگاس پاایاه گچی از   
 .انجام شد هاكامپوزیتساخت این 

 

 هاروشمواد و 
ان وابع در است، از كارگاه توليدی شکر باگاس، پژوهشدر این 

 شد و پس از شستشو با آب گرم، یآورجمعمازندران، شهر بهنمير 
مورد استفاده نانو ولاستونيت  وگچ  .(1هوا خشک گردید )شکل 

يد شركت تولترتيب از شركت اميد سمنان و بهدر این تحقيق 

 . شدتهيه  (VARD) صنعتی و معدنی وردهای وردهافر
ر این د استفاده شدهولاستونيت  نانو دهندهيلتشکاجزای 

در اين پژوهش  .است شدهدادهنشان  1تحقيق در جدول 
، 06:06)در سه سطح گچ به  باگاسنسبت  ،عوامل متغير

ولاستونيت در سه ژل و مقدار نانو  درصد( 16:26 و 06:56
با توجه به عوامل درصد وزن سيمان( بود.  0و  5، 6)سطح 

تخته آزمایشگاهی  20ی طوركلبهتکرار در هر تيمار  5متغير و 
 ساخته شد.

 

 
 باگاس مورد استفاده در اين تحقيق -1شکل 

 
 نانو ژل ولاستونيت دهندهليتشکاجزای  -1 جدول

  (Taghiyari et al., 2013) 
 )%(اختلاط نسبت  ولاستونيتژل تركيبات نانو 

2SiO 10/00 

CaO 0/51 

3O2Fe 01/2 

3O2Al 13/5 

2TiO 22/6 

O2K 60/6 

MgO 51/1 

O2Na 10/6 

3SO 63/6 

 00/0 آب

 16/1) هاتختهعوامل ثابت در این تحقيق، دانسيته كيک 
 660×660×10) هاتختهمکعب( و ابعاد  متریسانتگرم بر 

، هاتهتخو حجم  با استفاده از فرمول دانسيته .بود (متريلیم
با  سپسمحاسبه شد.  اوليه در هر تيمارمقدار جرم مواد 

اس، گچ باگ یهاتراشهجيتالی نسبت استفاده از یک ترازوی دی
 06مقدار آب مورد استفاده  .مشخص گردید نانو ولاستونيت و

نانو ولاستونيت با آب مورد ابتدا درصد وزن خشک گچ بود. 
 د.پاشيده ش باگاسنياز برای ساخت تخته مخلوط و بر روی 

 يلهسوبهروی تراشه باگاس پاشيده شده و پودر گچ  ازآنپس
كيک  ،در ادامه .مخلوط گردید كاملاً كنمخلوطدستگاه 

طور یکنواخت داخل بالبی به از دستگاه ميکسچر حاصل
زیر پرس در سانتيمتر ریخته شد و  03×03×0با ابعاد فلزی 
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(106LA -Burkle) به مدت  )دمای محيط( شرایط سرد در
متر مربع تا رسيدن كيلوگرم بر سانتی 56فشار  باساعت  20

س پ فشرده گردید. ،تحت بيد ،متريلیم 10به ضخامت نهایی 
ختهت هيدراتاسيون كامل شود،فرایند برای اینکه روند از پرس، 

برار  پلاستيکی هایيسهكدر داخل  ساعت 20ها به مدت 

ه حدابل گيرایی نهایی و ب منظوربه بعد از گيرایی اوليه، گرفتند.
رسيدن به درصد( و  0-0) هاتختهدرصد رطوبت رساندن 
با دمای  آوندر  ساعت 0به مدت ها تخته، مقاومتحداكثر 
 ،مدت ینازاپس داری شدند.گراد نگهدرجه سانتی 63حدود 

  .(2 شکلشدند )بری كناره با استفاده از اره گرد هاتخته
 

 
 و گچ باگاسی آزمايشگاهي ساخته شده از هاتخته -2شکل 

 
 

 آتش آزموندستگاه  سازوکار -3شکل 

 
شاااامال مقاومت   هاا تختاه خواص فيزیکی و مکاانيکی  

جذب آب، ، چساابندگی داخلی، الاسااتيساايتهمدول خمشاای،
Partدانساايته و مقاومت به آتش مطابق با اسااتاندارد   ,12،

DINEN634  گيری شد. اندازهتهيه و 
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مقاومت به آتش مطابق با استفاده شده برای آزمون  تخته
تهيه  مترميلی 136×166×12به ابعاد  ISO-11123استاندارد 

 یبا استفاده از یک ترازو این تختهالف(. -0شکل شد )
به مدت دو دبيقه در معرض شعله  بعد و دیجيتالی وزن شد

و درصد تخته دوباره وزن شد  ازآنپسآتش برار گرفت و 
ميزان مقاومت  عنوانبهوزن نمونه نسبت به وزن اوليه كاهش 

 .(5شکل شد )به آتش در نظر گرفته 
 –حرارت هيدراتاسيون مخلوط باگاس  گيریاندازهبرای 

گچ در این تحقيق و همچنين بررساای اثر مقادیر مختلف نانو 
مختلف بااگااس بر حرارت    یدرصااادهاااولاساااتونيات و  

 رجه حرارت هيدراتاسيونهيدراتاسيون گچ و تعيين حداكثر د
ابتدا درصدهای  عایق استفاده شد. فلاكسو زمان آن، از یک 

مختلفی از گچ، بااگااس و نانو ولاساااتونيت با آب مخلوط   
 عدبو  اتيلنییپلحاصل در داخل ظرف  اختلاطشادند و بعد  

عایق برار داده شاااد و تغييرات درجه حرارت  فلاكسداخل 
آن با اسااتفاده از ترموكوپل در فواصاال زمانی دو ساااعت به 

و ثبت شد. این روش برای كليه  گيریاندازهساعت  20مدت 
تيماارها مورد اساااتفاده برار گرفت و اثر هریک بر حرارت  

 .گردیدهيدراتاسيون بررسی 

و چسبندگی  الاستيسيتهمدول خمشی، آزمایش مقاومت
آزمایشگاه  UNIVERSALداخلی با استفاده از دستگاه 

شکل ) شدانجام  كارخانه آمل روكش وابع در شهرستان آمل
 . ب(-0

 

 
 ب() تهيسيالاستمدولمقاومت خمشي و  گيریاندازهالف( و ) آتشی قرار گرفته در معرض هاتخته -4شکل 

 
  افزاررمننتایج خواص فيزیکی و مکانيکی با استفاده از 

SPSSبرای این منظور نتایج در بالب  شد. وتحليلیهتجز
تصادفی و با استفاده از آزمون آماری فاكتوریل  كاملاًطرن 

همچنين  شدند.درصد بررسی  13و  11سطح اعتماد دو در 
دانکن  یادامنهها نيز با آزمون چند ميانگين مقایسه

(DMRT) .یهاتراشهاتصال بين برای بررسی  انجام شد 
 برداریعکساز  ،راكنش نانوو نحوه پ باگاس با گچ
تحقيق از  در این .فاده شدتاس (SEM) ميکروسکوپی

 ارییزساختردانشگاه اميركبير برای بررسی  SEMدستگاه 
 است.استفاده شده گچ  -باگاسچندسازه 

 نتایج 
 خواص مکانيکي

عوامل مستقل و متقابل بر روی واریانس اثر  تجزیه
 و چسبندگی داخلی الاستيسيتهمدول ،مقاومت خمشی

 بر این اساس، .ه استنشان داده شد 2در جدول  هانمونه
خواص  اختلاط و مقدار نانو ولاستونيت براثر نسبت 
است  داریمعندرصد  3و  1در سطح اعتماد مکانيکی 

مشاهده  0و  0، 3 یهاشکلكه در  طورهمان .(2جدول )
های مربوط به تخته مکانيکیبيشترین مقاومت  ،شودمی

با  باگاسدرصد  26و  ولاستونيتنانو  %0ساخته شده با 
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برای مقاومت خمشی، ترتيب بهكه مقدار آن  استگچ  16%
 0251، 15/1برابر و چسبندگی داخلی   الاستيسيتهمدول

مقدار كمترین از سوی دیگر باشد. مگاپاسگال می 01/6و 

 صفر درصدهای ساخته شده با مقاومت مکانيکی در تخته
 .مشاهده شد گچ %06با  باگاس  %06نانو ولاستونيت و 

 
 تختهمکانيکي  خصوصيات بر متغيرها متقابل و مستقل اثر برای F شده محاسبه مقادير -2 جدول

  (Mpa)یخمش مقاومت (Mpa) الاستيسيتهمدول (MPa) یداخلی چسبندگ
 درجه

 یآزاد
 راتييتغ منبع

**00/01 05/30 ** 302/60**
گچ بهباگاس  نسبت 2   

00/20 * 612/03 ** 21/200 ولاستونيت نانو مقدار 2 **  

51/13 ** 01/55 ولاستونيت نانو مقدار×  گچ بهباگاس  نسبت 0 52/30 ** *  

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

 
 
 

 
 

 يانو ولاستونيت بر روی مقاومت خمشن و گچ، تراشه باگاس اختلاط نسبت متقابل تأثير -5شکل 
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  الاستيسيتهمدولبر روی  نانو ولاستونيت و گچ، باگاستراشه اختلاط  نسبت متقابل تأثير -6شکل 

 

 

 
 بر روی چسبندگي داخلي نانو ولاستونيت  و گچ، باگاستراشه اختلاط  نسبت متقابل تأثير -7شکل 
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 خواص فیزیکی 
بر روی و متقابل عوامل مستقل اثر  ،5با توجه به جدول 

 در دو سطح اعتماد درصد كاهش وزندانسيته و  جذب آب،
 ،استفاده از نانو ولاستونيت در اختلاطاست.  دارمعنی %3و  1

 کلشكه در  طورهمان شد. هاتختهسبب بهبود خواص فيزیکی 
در هر دو حالت  بجذب آكمترین مقدار  ،شودمیمشاهده  1
درصد  26با اختلاط  یهاتخته مربوط بهساعت  20و  2

 .باشدمیدرصد نانو ولاستونيت  0با گچ درصد  61، باگاس
 افزایش نانو ولاستونيت و باگاسكاهش  با هاتخته دانسيته

 درصد نانو ولاستونيت 0 دارای یهاتخته است. یافتهافزایش 

 مقدار  به را دانسيته بيشترین تراشه نيشکردرصد  26و 

3gr/cm5/1 (.1)شکل  اندداشته 
به مقاومت  ،اختلاطدر ولاستونيت نانو  ميزان افزایش با
د كمترین درص كهیطوربه ،افزایش یافته است هاتختهآتش 

درصد نانو ولاستونيت و  0ی حاوی هاتختهكاهش وزن در 
 .مشاهده شد درصد 25/6با مقدار  باگاسدرصد  26

ترین كم ،اندشده ساختهنانو ولاستونيت كه بدون  ییهاتخته
 .(16)شکل  انددادهاز خود نشان  را مقاومت به آتش

 
 تختهفيزيکي  خصوصيات بر متغيرها متقابل و مستقل اثر برای F شده محاسبه مقادير -3 جدول

  (%) وزن کاهش
 تهيدانس

3gr/cm 

 درجه (%) جذب آب

 یآزاد
 راتييتغ منبع

 2 ساعت 24 ساعت

 نسبت باگاس به گچ 2 **050/25 **130/00 **10/13 **00/00

 مقدار نانو ولاستونيت 2 **021/10 **500/51 *115/11 *10/20

 نسبت باگاس به گچ × مقدار نانو ولاستونيت 0 *501/02 *202/15 *05/01 * 30/05
  درصد 13 اطمينان سطح در داریمعن :* درصد، 11 اطمينان سطح در دارمعنی :**

 

 
 

 ساعت  24و  2 پس از جذب آببر روی نانو ولاستونيت  و گچ، باگاستراشه اختلاط  نسبت متقابل تأثير -8شکل 
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  بر روی دانسيتهنانو ولاستونيت  و گچ، باگاستراشه اختلاط  نسبت متقابل تأثير -9شکل 

 

 

 
 آتشبر روی مقاومت به نانو ولاستونيت  و گچ، باگاستراشه اختلاط  نسبت متقابل تأثير -11شکل 
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 حرارت هيدراتاسيون گيریاندازه
كه با افزایش رارت هيدراتاسيون نشان داد ح گيریاندازه

 گچن هيدراتاسيوفرایند حرارت توليد شده از  ،نانو ولاستونيت
ز ابيشترین حرارت توليد شده كه طوریبه افزایش یافت.

درصد نانو ولاستونيت  0تاسيون مربوط به تيمار اهيدرفرایند 

 با كه دهدیم نشان نتایج بود. تراشه نيشکردرصد  26با 
درجه حرارت هيدراتاسيون  ،افزایش مواد ليگنوسلولزی

فرایند از  يدشدهتول. كمترین حرارت یابدیمكاهش 
 باگاسدرصد  06هيدراتاسيون مربوط به تيمار بدون نانو و 

  .(11)شکل  بود
 

 
 در تيمارهای مختلف گچميزان دمای هيدراتاسيون  -11 شکل

 
 چندسازهمورفولوژی بررسي 
 ارییزساختربررسی تعيين نحوه پراكنش نانو و  برای

بر این  .استفاده شد (SEMميکروسکوپی ) یبردارعکساز 
 12را در شکل نو ولاستونيت مقادیر مختلفی از نا اساس،

سبب كاهش  ،درصد 0 تاافزایش نانو . كنيدیممشاهده 
 گچ و باگاسذرات بهبود چسبندگی بين در تخته،  هاحفره

 ت.بهبود یاف مقاومت مکانيکی و فيزیکی يجهدرنتشده و 
د با كلری  و واكنش آن هاتختهستونيت در نانو ولا حضور

م توليد ژل متراكم كلسي باعثكلسيم،  سولفاتكلسيم و 

كه  طورهمان (.الف -12)شکل  شودمیسيليکات هيدراته 
ب بنانو ولاستونيت س شودمیالف مشاهده  12در شکل 

 ه وشد چگو  يشکرنتراشه بين و ناگسستنی  تریبواتصال 
ابراین بن، را پر كرده گچو  باگاس بين خلل و فرج يجهدرنت

 .گردیده استها تختهدانسيته ثبات ابعادی و  افزایش باعث
كه نانو ولاستونيت حضور ندارد، پيوند  ییهاتختهدر 

ی درشت هایحفرهو  انجام نشدهمناسبی بين باگاس و گچ 
 ج(.-12شکل است ) شده مشاهده
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 ج() نانوب( و فاقد ) نانودرصد  3الف(، ) نانودرصد  7پايه گچي با حضور  چندسازهتصوير ميکروسکوپي الکتروني  -12شکل 

 
 بحث

با افزایش نانو  مشاااهده شااد در نتایج بالا كه طورهمان
 د یافت.بهبو هاتختهمقاومت مکانيکی و فيزیکی  ،ولاستونيت

مواد حاوی مانند باگاس كشااااورزی  پساااماندهای معمولاً
 دنكاهیماز گيرایی سریع گچ این مواد  كه جی هستنداستخرا

با افزایش  .شااوندیمكامپوزیت  یهامقاومتو ساابب كاهش 
دوغاب  حرارت هيدراتاساايون ،نانو ولاسااتونيت در اختلاط

 ؛اساات هگچ كاهش یافت افزایش یافته و زمان هيدراتاساايون
 شدهاصلحچسبندگی بهتری بين تراشه باگاس و گچ  يجهدرنت

و چساابندگی داخلی  الاسااتيساايتهمدولو مقاومت خمشاای، 
سيليس جزء تركيبات اصلی نانو ولاستونيت  .یابدیمش افزای

بب ساا ،و در اثر واكنش شاايميایی با تركيبات گچ باشاادمی
ز نفوذ ااین ژل  .شودمیيل ژل كلسيم سيليکات هيدراته تشک

 هاتخته و مواد شيميایی مخرب به داخل هاسولفات یون كلر،
 افزایش حرارت هيدراتاساايون، ساابب و كندیم جلوگيری

 گرددو مقاااوماات مکااانيکی می گچسااارعاات گايارایی   
 2004) et al.,.(Li   

ز به دليل ميزان سلول ،با افزایش تراشه باگاس در اختلاط
ش افزای هاتختهجذب آب  آن بالا و بافت اسفنجی و متخلخل

نانو  ،ولی در نقطه مقابل.   1620et al., (Nazerian(ت یاف
بودن باعث كاهش  یزگرآبولاساااتونيت به دليل خاصااايت 

همچنين نانو  (.ciullo,1997) یاد گرد هاا تختاه جاذب آب  
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خلل و فرج درون  ولاساااتونيات به دليل ساااطح ویژه بالا، 
 شاااد. و ماانع نفوذ آب به داخل تخته  را پر كرده هاا تختاه 

كاهش و دانساايته آن افزایش  چندسااازهجذب آب  يجهدرنت
 توساااط شااادهانجام هاییبررسااا با جینتاا  نیا یاافات.  

assanpoor TichiH ( مطابقت دارد2613و همکاران ). 
ولاستونيت بالاتری ساخته  كه با درصد نانو ییهاتخته
اومت بالاتری از خود نشان در مقابل شعله آتش مق ندشده بود

. به دليل وجود كمتر بود هادادند و درصد كاهش وزن آن
 هنآسيليس، تيتانيوم، منيزیم، كلسيم و تركيبات معدنی مانند 

مقاومت به آتش طور ذاتی بهدر نانو ولاستونيت، این نانو 
نانو بالای همچنين به دليل سرعت حرارتی  ی دارد.یبالا

رعت و با س شودمین داشته نگهولاستونيت، گرما در یک نقطه 
ه ك شودمیمنتقل  ،به نقطه دیگری كه حرارت كمتری دارد

اهش ك هاختهت يریگآتشهمين موضوع باعث شده كه بابليت 
 شده عنوان كه این دلایلی .) et al.Taghiyari, 2014) یابد

 یی كه با مقادیر بالاتری از نانوهاتخته سبب گردیده است كه
 ، مقاومت به آتش بالاتری نسبت بهاندشده ساختهولاستونيت 

با نتایج  بالانتایج بنابراین ی فابد نانو داشته باشند. هاتخته
PoshtiriHaghighi  ( مطابقت دارد.2615و همکاران ) 

 

 مورد استفاده  منابع

-Ciullo, P.A. 1997. Industrial minerals and their uses. 

Noyes Publications, Westwood, USA. 640p. URL: 

https://www.elsevier.com/books/industrial-minerals-

and-their-uses/ciullo/978-0-8155-1408-4 

-DIN EN standard, NO. 634, 1995. Cement-bonded 

Particleboards. Specifications- general requirements; 

German version. 

-Golbabaei, F., Salehi, K. and Hajihassani, R., 2018. Use 

of bagasse in the manufacture of reinforced wood-

fiber cement composite. Iranian Journal of Wood and 

Paper Science Research, 34(2): 302-311. (In Persian). 

-Hassanpoortichi, A., Bazyar, B., Khademieslam, H., 

Rangavar, H. and Talaeipour, M., 2015. Effect of 

nano-wollastonite on microscopic, mechanical and 

physical properties of cement-wood fibers composite. 

Iranian Journal of Wood and Paper Science Research. 

3(4): 567–577. (In Persian). 

-Hassanpoortichi, A., Bazyar, B., Khademieslam, H., 

Rangavar, H. and Talaeipour, M., 2019.  Is 

Wollastonite Capable of Improving the Properties of 

Wood Fiber-cement Composite? BioResources 

Journal, 14(3): 6168-6178. 

-Haghighi Poshtiri, A., Taghiyari, H. R., and Karimi, A. 

N. (2013). “The optimum level of nano-wollastonite 

consumption as fire -retardant in poplar wood 

(Populus nigra),” Int. J. Nano Dimension 4(2), 141-

151. 

-Hosseinkhani, H., 2014. Gypsum bounded board 

production reinfoced with Date Palm (Phoenix 

dactylifera L.) pruning residues fibers. Iranian 

Journal of Wood and Paper Science Research. 30(1): 

60–71. (In Persian). 

-Karade, S.R., 2010. Cement-bonded composites from 
lignocellulosic wastes. Construction and building 

materials, 24(8): 1323-1330. 

-Kamyab, M., and Nazerian, M., 2015. Gypsum-bonded 

particleboard manufactured from agricultural based 

material. Forest Science and Practice, 69 (2): 419-

432. (In Persian). 

-Li, H., Xiao, H. and Ou, J., 2004. A study on mechanical 

and pressure-sensitive properties of cement mortar 

with nanophase materials. Cement and Concrete 

Research, 34(3): 435-438. 

-Nazerian, M., Kamyab, M. and Kermaniyan, H., 2016. 

Application effect of mineral fibers on hydration 

 and properties of gypsum-bonded fiberboard 

manufactured from kenaf and bagasse fibers. Journal 

of Wood & Forest Science and Technology, 23 (2): 

203-228. (In Persian). 

-Nasiri, H., Varshoee, A. and Kargarfard, A., 2011. 

Investigation on the properties of cement-bagasse 

fiber composite as a structural material, Iranian 

journal of Wood and Paper Science Research 

(IJWPR) Article 7, Volume 26, Issue 2 - Serial 

Number 35, Spring 2011, Page 291-299. (In Persian). 

-Rangavar, H., Kargarfard, A. and Hoseiny Fard, M.S., 

2016 a. Investigation on Effect of cement types on the 

cement hydration and properties of wood-cement 

composites manufactured using sunflower stalk 

(Helianthus Annuus). Iranian Journal of Wood and 

Paper Science Research, 31 (2), 336 – 348. (In 

Persian) 

-Rangavar, H., Nourbakhsh, A. and Haji Hatamlo, S., 

2016 b. The effect of nano-wollastonite on physical 

and mechanical properties of wood plastic 

composites made with sunflower stem waste and 

alder wood. Iranian Journal of Wood and Paper 

Science Research, 31(4):684-694. (In Persian) 

-Rowell, P.M., Youngquist, J.A. and Mcnatt, D., 1991. 

Agricultural fibers in composition panels. In 

Proceedings of the 27th International Particleboard 

Composite Materials Symposium.USA, 9-11 April: 



 کاربرد باگاس در چندسازه پايه ...   136

301-314. 

-Taghiyari, H. R., Mobini, K., Sarvari Samadi, Y., 

Doosti, Z., Karimi, F., Asghari, M., Jahangiri, A. and 

Nouri, P., 2013.  Effects of nano-wollastonite on 

thermal conductivity coefficient of medium-density 

fiberboard. Journal of Nanomaterials & Molecular 

Nanotechnology. 2(1): 1-5. 

-Taghiyari, H. R., Ghorbanali, M. and Tahir, P. M. D., 

2014. Effects of the improvement in thermal 

conductivity coefficient by nano-wollastonite on 

physical and mechanical properties in medium-

density fiberboard (MDF), BioResources 9(3), 4138-

4149. 

 

 

  



151  Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 35 No. (2)  

Application of bagasse in gypsum board -reinforced with nano-wollastonite 

 
A.  Hassanpoor Tichi 1*, F. Golbabaei2 and H. Khademi Eslam 3  

 

1* -Corresponding Author, Assistant Prof, Dep. of Wood Science and Engineering, Technical Faculty of No. 2,   

   Mazandaran Branch, Technical and Vocational University (TVU), Sari, Iran, Email: hasanpoortichi@gmail.com 

2-M.Sc., Wood and forest products division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research  
   Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran 

3-Professor, Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Natural Resources and Environment,  

   Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

    

     Received: Feb., 2020             Accepted: May, 2020 

 

Abstract 

 In this study, the effect of nano-wollastonite addition on physical, mechanical and 

morphological properties of composites made of bagasse and gypsum was investigated. The 

mixing ratio of sugarcane to gypsum slurry was aadjusted at three levels (80:20, 70: 30 and 40: 

60%) and nano-wollastonite at three levels of zero, 3 and 7% in the production of composite.  . 

The thickness of the test boards was 16 mm and the density of all boards was constant at 1.10 

gr/cm3. Then the mechanical and physical properties of the specimens including modulus of 

rupture, modulus of elasticity, internal bonding, water absorption after 2 and 24 hour immersion 

and density of boards were measured according to DIN-EN-634 and fire resistance (weight loss 

percentage) according to ISO 11925  Thermocouple and a flask were used to measure the 

hydration heat.  Electron Microscopic images (SEM) were obtained from the fracture surface of 

the specimens to investigate the interface between bagasse-gypsum and nano-. The results showed 

that with increasing bagasse in the mixture, the modulus of rupture, modulus of elasticity and 

internal bonding decreased and water absorption and weight loss percentage of boards exposed to 

fire increased. Application of nano-wollastonite up to 7% improved all mechanical and physical 

properties of composites. Also, electron microscopic imaging (SEM) showed that at optimum 

level of nano-wollastonite the voids in gypsum hydration is filled and create a uniform structure. 

 

Keywords: Bagasse, internal bonding, gypsum, nano-wollastonite. 
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