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 به عنوان مواد مکمل در پتوسیاستفاده از خاک اره راش و اکالتاثیر 

 یمانیس یتیکامپوز یبهبود عملکرد تخته ها 
 

 3و حسین نادرپور 2مسعود احمدی، ،*1مهدی عبادی جامخانه

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 16/11/1392: دريافت مقاله

 18/11/1396پذيرش مقاله: 

 به پتوس،اكالي و راش هایاستفاده از خاك اره چوب یشگاهيآزما یبه بررس در اين مطالعه 

 شده است. پرداخته سيمان - چوب یتكامپوزي های تخته ساخت در مکمل مواد عنوان

عنوان  درصد به 60مواد مکمل به عنوان عوامل متغير و ميزان سيمان  نيدرصد اختلاط ا

ر ن در نظر گرفته شده است. دسيما -چوب یتيكامپوز ایه عامل ثابت در ساخت تخته

شده و  ساخته یتيتخته كامپوز 15تکرار و در مجموع  3و از هر نمونه  ینمونه اصل 5كل 

د مور  DIN 68763 استاندارد براساس شده ساخته هایخواص فيزيکی و مکانيکی تخته

 هاختهو مکانيکی ت فيزيکیبررسی قرار گرفته است. سپس اثر عوامل متغير بر روی خواص 

 اختهس سيمان - چوب یتيكامپوز یشده است. نتايج نشان داده است كه تخته ها سهمقاي

 هالاستيسيت مدول خمشی، مقاومت كمترين اكاليپتوس خالص هایچوب اره خاك از شده

 اره اكخ از شده ساختهسيمان  -چوب یتكامپوزي تخته با مقايسه در را ضربه به مقاومت و

 رصد(دراش )بيشتر از ده خالص راش دارا هستند. همچنين با افزودن خاك اره چوب  وبچ

 -وبچ یتكامپوزي تخته هایمقاومت در درصد 30بهبودی در حدود  اكاليپتوس، با همراه

 گرديد. همچنين با اضافه كردن درصدهای مختلف خاك اره حاصل شده، سيمان ساخته

 34/14ساعته از  24راش به اختلاط اكاليپتوس و سيمان ميزان جذب آب در آزمايش 

 درصد كاهش داشته است. 88/13درصد به 

 

 واژگان كلیدی:

 ،یتيتخته كامپوز

 ،مانيس

 ،مکمل مواد

 ،راش

 .اكاليپتوس

 

 1مقدمه-1
 یطيمح ستيو مشکلات ز یمسائل اقتصاد ليامروزه به دلا

استفاده از مواد مکمل در ساخت مصالح به  مان،يس ديتول

 نيگزياز مصالح جا یکياست.  افتهيتوسعه  یريگنحو چشم

ضايعات  رد،يتواند مورد استفاده قرار گیكه در كشور م

در استفاده  یاز مشکلات اصل یکيمختلف چوبی است. البته 

مصالح، كمبود منابع چوبی در مقايسه با تقاضا برای  نيا زا

موضوع بسياری از  نياست. ا یتيمحصولات كامپوز

 هایكشورهای صنعتی را بر آن داشته است تا با روش

 تروامد با و بهتر خصوصيات با محصولاتی توليد به گوناگون

                                                 
 m.ebadi@du.ac.ir* پست الکترونيک نويسنده مسئول: 

 .دامغان، دانشگاه یمهندسفنی و ، دانشکده استاديار .1

 ردی.الله العظمی بروجآيت، دانشگاه یمهندسفنی و دانشکده  . استاديار،2

 .، دانشگاه سمنانعمران یدانشکده مهندس دانشيار، .3

آورند و همچنين از ضايعات مختلف توليدات و مواد  روی

حداكثر استفاده را بنمايند تا از فشار بيشتر به  وبی،اوليه چ

 صنعتی توليدات در خود رنگ پر نقش بر علاوه كه هاجنگل

 دارند، محيطی زيست و اكولوژيک سيستم در بسزايی سهم

ينه زم اين در مهم راهکارهای از يکی. شود جلوگيری

. باشدو چوب می مانيهای مركب ساستفاده از فراورده

هستند كه از چند  مركب چوبی محصولاتی هایفرآورده

جزء به نسبت مشخص چوب، اتصال دهنده و مواد مکمل 

مقاومت مناسب  یاين محصولات دارا شوند.یتشکيل م

در مقابل  یمناسب اريبس قيهستند و عا یو كشش یخمش
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باشند. با استفاده از اين نوع -ا و رطوبت میگرما، سرما، صد

كاهش  نساختما در فولاد انواع مصرف ساختمان در هاورقه

 منظور به. گرددمی كمتر هاوزن سازه روناي از يابد،می

 مانيس - چوب یتيكامپوز هایتخته مختلف خواص بهبود

 قاتيگوناگون، تحق هاینهيآن در زم يیكارا شيو افزا

 یچوب هایانجام گرفته كه شامل استفاده از گونه یاديز

-یم لفمخت یهاو نمونه یمواد افزودن مان،يمتنوع، انواع س

 باشد. 

 یتيمختلف مواد كامپوز یهاگونه یرو نيشيپ مطالعات

 نياست. ا دهيانجام گرد یپرتلند معمول مانيچوب با س

در واكنش  یاديز ايتوانند اختلال كم یها مگونه

ها به یاز افزودن یداشته باشند. گهگاه مانيس ونيدراتاسيه

استفاده  مانيس -چوب یتيتخته كامپوز زوريعنوان كاتال

توان شاهد بهبود یم ،یشود. بسته به نوع افزودنیم

از  مانيس -چوب یتيتخته كامپوز یکيمشخصات مکان

[. تخته 1بود ] یداخل یو چسبندگ یجمله مقاومت خمش

ساخته شده از صنوبر و  مانيس -چوب یتيكامپوز

و مقاومت به  تهيسيالاست ،یختگيمدول گس پتوسياكال

خالص  مانيها با ستختهكه  ینسبت به حالت یبهتر یضربه

 مانيس بري[.  تخته ف3-2شوند، دارند ]یساخته م

 - یتيهدا قيعا یعامل فوم ساز دارا یحاو یگنوسلولزيل

به عنوان  یدر انرژ يیجوصرفه یاست كه برا ینييپا یحرارت

از گونه ها  ی[. وجود بعض4باشد ]یمناسب م واريسقف و د

اثر  مان،يس -چوب یتيدر تخته كامپوز اتايمانند كاج راد

[. با استفاده 5آن دارند ] یکيخواص مکان یرو یآور انيز

 کيتوان یكاغذ و آهک م عاتيخاك اره، ضا بياز ترك

خوب، سبک  قيعا یهایژگيبا و یديجد یمصالح ساختمان

و مدول  یمقاومت خمش یو دارا ستيز طيو سازگار با مح

در  چوب[. وجود 7-6كرد ] ديمناسب را تول تهيسيالاست

 یکيرس باعث كاهش مقاومت مکان -مانيتخته چوب س

را  يیمحصول نها یريپذو انعطاف یريپذشود و شکلیم

ز ساخته شده ا مانيس بريف یها[. تخته8دهد]یم شيافزا

بهتر داشته  يیبرگان، كارا یپهن برگان نسبت به سوزن افيال

گاز  قي[. تزر9باشند ]یتر مها صافسطح تخته نيو همچن

CO2 نديو زمان فرا مانيس - خواص تخته چوب یرو 

[. 10گذارد ]یم یبرجا یاثر مطلوب مانيس ونيدراتاسيه

به  CO2گاز  قيدهد با تزرینشان م قاتيتحق نيهمچن

                                                 
1 Medium density fiber 

 یتيو استفاده آن در تخته كامپوز  1MDF یافتيباز افيال

 شيآن افزا یمقاومت و سخت یهایژگيو مانيس -چوب

-یم مانيس -چوب یتيد تخته كامپوزي[. در تول11] ابديیم

-شهيش ،یرآليغ یهاافيمانند ال یرچوبيغ یهاافيتوان از ال

استفاده كرد.  یكشاورز عاتيو ضا برگلاسيفا ،یمعدن ،یا

 هيدر ته پتوسياكال یمختلف چوب یهااز گونه ايدر استرال

 یاستفاده شده است. برخ مانيس -چوب یتيتخته كامپوز

 يیرايو گ مانيس ونيدراتاسيواكنش ه یها روگونه نياز ا

دارند و  یاثر منف یو مقاومت خمش تهيسيآن، مدول الاست

 یچوب ريغ عاتيكه از ضا یبا حالات سهيدر مقا گريد یهاگونه

وجود  ی[. بطور كل13-12دارند ] یبرتر شودیاستفاده م

موجب كاهش  یمانيس تيدر كامپوز یسلولز افيال

 یتخلخل م شيو افزا یفشار تمقاوم مان،يس ونيدراتاسيه

نشان داده است كه استفاده  قاتيتحق ني[. همچن14شود ]

 یتيكامپوز یهادر ساخت تخته ميو پتاس ميسد کاتيلياز س

 شيحاصل از كاغذ روزنامه موجب افزا مانيس -چوب

همچنين  [.15شود ]یم یو فشار ی، مقاومت خمش یسخت

توان با استفاده از پسماند یممطالعات نشان داده است كه 

استاندارد  یکيو مکان یکيزيف هاییژگيبا و يیهانخل، تخته

  [.16نمود ] ديتول

خرد چوب از سرشاخه  امکان ساخت تختهنتايج بررسی 

مورد  یدرخت بادام و صنوبر نشان داده است كه ماده چوب

 یمعن رتاثي شده ساخته هایتخته هاییژگياستفاده بر و

 شافزاي با هاتخته خمشی مقاومت كه طوریداری دارد، ب

 تاس افتهيمقدار مصرف سر شاخه درختان بادام، كاهش 

راش  چوب افيط الاستفاده از مخلوهای اخير در سال[. 17]

شاهدانه، تنباكو، پنبه و ساقه  اهانيحاصل از گ افيو ال

 برفي تخته ساخت در مختلف های آفتاب گردان به نسبت

مورد استفاده  افيقرار گرفت و مناسب بودن ال یمورد بررس

 نيشاهدانه و تنباكو، برای ا افيبرای ساخت تخته به جزء ال

 افيال نکهي[. با توجه به ا18] ه استديگرد ديئتا نديفرا

دارند و در  یشوندگ ديتجد تي( قابلگنوسلولزیي)ل یعيطب

 ندهيمواد در آ نيهستند، استفاده از ا افتيقابل باز عتيطب

علاقه روز  جهيخواهد كرد، در نت فايتری را انقش پررنگ

 طيمحصولات دوستدار مح ديافزون مصرف كنندگان به خر

 شيرا افزا یعيبه استفاده از مواد طب عيناص ازين ست،يز

وجود  گنوسلولزیياز مواد ل یعيوس فيرو ط ني. از ادهدیم
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كننده در  تيتوانند به عنوان پركننده و تقویدارند كه م

در كشور ايران با توجه به  مریيپل هایتيساخت كامپوز

  .رنديمورد استفاده قرار گمنابع موجود 

های راش اده از خاك اره چوبدر مطالعه حاضر، امکان استف

و اكاليپتوس، به عنوان مواد مکمل در ساخت تخته 

 مورد بررسی قرار گرفته است. مانيس -چوب یتيكامپوز

های راش و اكاليپتوس به عنوان عوامل درصد اختلاط چوب

متغير و سيمان به عنوان عامل ثابت در ساخت چوب سيمان 

اختلاط  نيب یاسهيقام ان،يدر نظر گرفته شده است. در پا

از  مانيو س پتوسيو خاك اره اكال مانيخاك اره راش و س

، مقاومت به مقاومت خمشی، مدول الاستيسيته دگاهيد

 است. شدهانجام  یدگيدرصد جذب آب و واكش ،ربهض

  
 . خاك اره اكاليپتوس2شکل  . خاك اره راش1شکل 

 شیمصالح و روش آزما-2

 عوامل متغیر و ثابت در ساخت تخته -2-1

درصد خاك اره استفاده شده است.  40در اين تحقيق از 

و  (1شکل ) درصد اختلاط خاك اره راشهمچنين 

سطح  5( بدين صورت است كه از 2اكاليپتوس )شکل 

 آمده است. 1اختلاط بهره گرفته شده كه در جدول 

درصد سيمان،  60از عوامل ثابت در آزمايش می توان به 

ها اشاره كرد. ها و ضخامت تختهنوع سيمان، دانسيته تخته

فرم و ابعاد يکنواخت  خاك اره راش و اكاليپتوس دارای

هستند. نوع سيمان مصرفی در اين تحقيق سيمان پرتلند 

گرم بر  7/0ها ثابت و حدود و دانسيته كليه نمونه 2تيپ 

 15ها باشد. ضخامت اسمی نمونهسانتی متر مکعب می

 متر تعيين و كنترل گرديده است.ميلی

 تهیه نمونه ها و روش آزمایش -2-2

برای كم كردن مواد استخراجی و ها بعد از تهيه چوب

 یآورها با آب گرم عملهمچنين سهولت در امر برش، چوب

 DINمطابق با استاندارد  یشرايط عمل آور اند.شده

 كه در ادامه آمده است اعمال شده است. یبه شرح 68763

گراد درجه سانتی 50آوری با آب گرم در دمای شرايط عمل

ساعت اعمال گرديده است. خاك اره را قبل  48و به مدت 

سيمان، در يک خشک  -از ساخت تخته كامپوزيتی چوب

 گراد و به درجه سانتی 103 ±2كن آزمايشگاهی در دمای 

 هادرصد وزنی مواد مورد استفاده در ساخت تخته - 1جدول 
ميزان  ميزان اختلاط چوب)%( رديف

 سيمان)%(

 نمونه

 سطح سيمان سطح اكاليپتوس راش

1 40 0 1A 60 B B1A 

2 32 8 2A 60 B B2A 

3 20 20 3A 60 B B3A 

4 8 32 4A 60 B B4A 

5 0 40 5A 60 B B5A 

 جزئيات نمونه ها – 2جدول 
تعداد  متر(ابعاد)ميلی نوع آزمايش

نمونه از 

 هر تخته

تعداد 

 ضخامت پهنا طول آزمون

 9 3 15 25 25 جذب آب

واكشيدگی 

 ضخامت

25 25 15 3 9 

مت به ومقا

 ضربه

280 50 15 3 9 

مقاومت 

خمشی و 

 الاستيسيته

280 50 15 3 9 
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ساعت قرار گرفتند تا رطوبت اضافی خاك اره خارج  8مدت 

درصد برسند و نيز برای جلوگيری  4گردد و به رطوبت زير 

از تغييرات رطوبتی خاك اره بعد از خشک كن، خاك اره 

های در بسته و دور از تماس با محيط نگهداری نايلوندر 

دقيقه  15اختلاط را به مدت اند. مخلوط حاصل از شده

مخلوط كرده تا سطح تمام خاك اره با ذرات سيمان به 

صورت كامل پوشيده شود. اين مخلوط به طور همگن و 

 و مترميلي 280×  50× 15يکنواخت در قالب فلزی به ابعاد 

 را آن سپس. می شود ريخته ميليمتر 25 ×25 × 15 ابعاد

سخت  یتيكامپوز هایتخته تا گذاشته خورشيد نور زير در

های خمشی و مدول الاستيسيته، ضربه، -شوند. تهيه نمونه

1DIN جذب آب و واكشيدگی ضخامت مطابق با استاندارد 

ها نمونه اتيجزئ 2انجام گرفته است كه در جدول  68763

  آورده شده است.

 های خاك اره به سيمان بر مبنای منابع و ملاحظاتنسبت

 [ و ضمناً مناسب بودن اين20-19اقتصادی انتخاب شدند ]

رفت گمبنای آزمون سقوط مورد ارزيابی قرار  ها نيز برنسبت

ه های آزمونی ساخت[. بدين صورت كه تعدادی از نمونه20]

رتاب پ تریم کيشده، پس از خشک شدن از ارتفاع تقريباً 

 در آن ساختاریشدند كه در اين صورت از هم پاشيدگی 

 ایبر 1 جدول شده در ذكر نسبت پنج بنابراين و نداد رخ ها

-شکل هایقالب در هامخلوط سپس. شدند انتخاب مطالعه

عمل پرس دستی جهت فراهم  و ريخته شده، ساخته گيری

 مدتهای نجاری به كردن تراكم مورد نياز به كمک گيره

 ساعت صورت گرفت. 24

 گيری مقاومت خمشی و مدول الاستيسيته، ازبرای اندازه

موجود در آزمايشگاه صنايع چوب ساری   Schenckدستگاه

استفاده شده است.  DIN 68763و براساس استاندارد 

ت. متر بر دقيقه اسميلی 2سرعت بارگذاری در اين آزمايش 

، مترميلی 280ل ها طودر هنگام آزمايش برای كليه نمونه

متر به ميلی 250متر و طول دهانه ميلی 50عرض نمونه 

گيری طور ثابت در نظر گرفته شده است. پس از اندازه

ا حداكثر نيروی مورد نياز ايجاد گسيختگی در هر نمونه ب

 استفاده از روابط زير مقاومت خمشی و مدول الاستيسيته

 هر نمونه محاسبه گرديده است.

(1    )                                        𝑀𝑂𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝐵𝐻2
 

                                                 
1Deutsches Institut für Normung (German Institute for 
Standardization) 

(2            )                               𝑀𝑂𝐸 =
𝑃1𝐿

3

4𝐵𝑌𝐻3
 

برای انجام آزمايش مقاومت به ضربه از روش آونگی به 

 اهعنوان استاندارد بين المللی قابل قبولی، به كمک دستگ

Schenck   موجود در آزمايشگاه صنايع چوب ساری

 28 × 5 × 5/1های مورد نظر استفاده شده است. ابعاد نمونه

متر تهيه شده و سپس هر نمونه در جلوی دهانه سانتی

ورت دستگاه و بر روی تکيه گاه قرار داده شده است. بدين ص

ا تكيلوگرمی را  10ها، آونگی كه پس از قرار دادن نمونه

ری بالا برده و سپس رها می گردد. پس از فاصله يک مت

سپس برخورد آونگ به وسط نمونه، نمونه شکسته شده و 

 یمقدار كار انجام شده بر حسب ژول بر روی دستگاه ثبت م

 .شود

عاد هايی به اباز نمونه در آزمايش ميزان واكشيدگی ضخامت،

و دمتر استفاده گرديده است. بر روی ميلی 25 × 25 × 5/1

 ها بهها رسم و محل برخورد آندو نمونه قطر آن هرسطح 

 وگذاری شده است گيری علامتعنوان يکی از نقاط اندازه

دار شده و در چهار نقطه ديگر بر روی قطر نمونه نشان

گيری شده است. مجموع پنج نقطه برای آزمايش اندازه

س وری در آب به وسيله كوليها قبل از غوطهضخامت نمونه

 DIN 68763متر و بر اساس استاندارد  ميلی 01/0 با دقت

ها در ظرف محتوی آب گيری شده است. سپس نمونهاندازه

مق عگراد به حالت افقی و به درجه سانتی 21مقطر با دمای 

د. انمتر از سطح آب به حالت غوطه ور قرار گرفتهسانتی 2

 زیها به حالت افقی از توری نازك فلبرای نگهداری نمونه

 كه به صورت درپوش، بر روی نمونه قرار گرفته، استفاده

ها از وری و خروج نمونهساعت غوطه 2شده است. بعد از 

ها خشک و ضخامت هر يک همانند مرحله آب، آب سطح آن

 ساعت 22ها برای گيری شده است. سپس نمونهقبل اندازه

گيری ور شده و در پايان اين دوره، اندازهديگر در آب غوطه

است. ميزان  شدهضخامت مانند حالت پيش تکرار 

-ساعت غوطه 24و  2ها بعد از واكشيدگی ضخامت نمونه

 محاسبه گرديده  4و  3وری در آب با استفاده از روابط 

 است.

(3) ∝2 % =
𝑇2 − 𝑇0
𝑇0

∗ 100 
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(4) ∝24 % =
𝑇24 − 𝑇0
𝑇0

∗ 100 

د هايی به ابعاهمچنين در آزمايش درصد جذب آب از نمونه

ابتدا  است. شدهاستفاده  استاندارد آزمايش واكشيدگی و

زن و 01/0های آزمون توسط ترازوی ديجيتالی با دقت نمونه

شده است. روال انجام آزمايش همانند آزمايش واكشيدگی 

ساعت  24و  2ها بعد از باشد. ميزان جذب آب نمونهمی

 ديدهمحاسبه گر 6و  5وری در آب با استفاده از روابط غوطه

 است.

(5) 
𝑊𝑎2% =

𝑊2 −𝑊0

𝑊0
∗ 100 

(6) 
𝑊𝑎24% =

𝑊24 −𝑊0

𝑊0
∗ 100 

 تحلیل آماری -3
انس و ها با استفاده از روش تجزيه واريتجزيه و تحليل داده

 است. گرفته انجام ريمتغ 2با  یدر قالب طرح كاملا تصادف

 SPSS.14افزار ها از نرمداده ليو تحل هيدر تجز نيهمچن

ا هاستفاده شده است و آزمون دانکن برای مقايسه ميانگين

  مورد استفاده قرار گرفته است.

-نيانگيهمه جفت م یسهيمقا یبرا عيكه به طور وس یروش

دانکن  یاآزمون چند دامنه رد،يگیم ها مورد استفاده قرار

 نيانگيآزمون ابتدا م نيا یاجرا یباشد. برای( م1955)

استاندارد هر  یمرتب و خطا یشيبه صورت افزا مارهايت

 نيشود. آزمون تفاوت مشاهده شده بیم نيمع نيانگيم

 نيانگيم نيو كوچکتر نيبزرگتر نيها را از تفاوت بنيانگيم

-یم سهيدار مقایمعن یكه با حداقل دامنهشود یشروع م

 نيانگيم نيو دوم نيتربزرگ نيشود، سپس تفاوت ب

 هيرو نيا ،شودیم سهيرا حساب كرده و مقاتر از همه كوچک

. ابديیشوند ادامه م یبررس نيانگيكه تمام جفت م یتا زمان

دار یتفاوت مشاهده شده از حداقل دامنه معن کي اگر

كه جفت  شودگرفته می جهيتر باشد، نتمربوط به آن بزرگ

 باشند.یدار میاختلاف معن یمسئله دارا یهانيانگيم

 نتایج -4
 مقاومت خمشی -4-1

های های مهم فرآوردهمقاومت خمشی يکی از ويژگی

باشد سيمان می -كامپوزيت، از جمله تخته كامپوزيتی چوب

ها مورد ارزيابی قرار كه برای تعيين كيفيت اين فرآورده

گرفته است. با استفاده از آزمون تجزيه واريانس اثرات 

ويژگی تعيين متقابل عوامل متغير در اين تحقيق بر اين 

آمده  3گرديده است. نتايج آزمون تجزيه واريانس در جدول 

است. برای اثر سطوح فاكتورها و يافتن شرايط بهينه از 

آوری شده آزمون دانکن استفاده شده است. اطلاعات جمع

سيمان  -های كامپوزيتی چوباز مقاومت خمشی پانل

نشان داده شده  (3)ساخته شده با شرايط ساخت در شکل 

 است.

 تجزيه واريانس اثر متقابل عوامل متغير بر مقاومت خمشی -3جدول 

 محاسباتی F ميانگين مربعات درجه آزادی منبع تغييرات

 359/108** 247/190 4 درصد اختلاط

 102/622** 251/1083 1 درصد سيمان

 783/10** 845/18 4 سيمان ×اختلاط 

 755/1                                      11                خطا                                       

 23                كل                                        

 اطمينان ميتوان گفت كه بين ميانگين ها از نظر آماری اختلاف معنی داری وجود دارد(.  %99)با  %1)**(در سطح 

 تجزيه واريانس اثر متقابل عوامل متغير بر مدول الاستيسيته -4جدول 

 محاسباتی F ميانگين مربعات درجه آزادی منبع تغييرات

 407/130** 309/5541679 4 درصد اختلاط

 159/821** 146/35440319 1 درصد سيمان

 023/5** 884/181250 4 سيمان ×اختلاط 

 259/42495                                 11                خطا                                       

 23                كل                                        

 اطمينان ميتوان گفت كه بين ميانگين ها از نظر آماری اختلاف معنی داری وجود دارد(.   %99)با   %1در سطح  )**(
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شود كه بين با توجه به نتايج آناليز واريانس مشخص می

ساخته  سيمان -مقاومت خمشی تخته كامپوزيتی چوب

شده با درصدهای مختلف خاك اره راش و اكاليپتوس 

درصد وجود دارد. اگر چه  1داری در سطح ختلاف معنیا

%  40سيمان ساخته شده از  -مقاومت خمشی تخته چوب 

سيمان ساخته شده  -چوب اكاليپتوس نسبت به تخته چوب

دهد؛ اما از راش خالص، ميزان كمتری را از خود نشان می

اين ميزان مقاومت در مقايسه با مقاومت خمشی تخته خرده 

 5/12ی )با دانسيته و ضخامت برابر( كه حدود چوب معمول

. همچنين بايد توجه ]21[باشد، بيشتر است مگاپاسکال می

داشت كه مقاومت خمشی تخته چوب سيمان خالص از 

اكاليپتوس بيشتر از مقاومت خمشی تخته خرده چوب 

 باشد. معمولی می

 
 سيمان -مقاومت خمشی پانل های كامپوزيتی چوب -3شکل 

 تهیسیمدول الاست -4-2

ان  توجه به اين كه مدول الاستيسيته رابطه تنش به ميز با

 مدول چه هر باشد،تغيير شکل در حالت الاستيک می

 كمتری الاستيک خاصيت فراورده ،باشد بيشتر الاستيسيته

 چوب هایتخته الاستيسيته مدول بررسی اين در. دارد را

 شده استلف محاسبه مخت شرايط در شده ساخته سيمان

ن ير بر روی ايفاده از آزمون تجزيه واريانس متغبا استو 

ر دويژگی تعيين گرديده است. نتايج آزمون تجزيه واريانس 

 خلاصه شده است. برای يافتن اثر سطوح فاكتورها 4جدول 

 و يافتن شرايط اپتيمم از آزمون دانکن استفاده گرديد.

يسيته در آوری شده مربوط به مدول الاستاطلاعات جمع

 نشان داده شده است. (4)شکل 

های ساخته شده از اكاليپتوس خالص سيمان-تخته چوب

باشند و مگاپاسکال می 26/4101دارای مدول الاستيسيته 

 1900مدول الاستيسيته تخته خرده چوب معمولی 

گردد [. همانطور كه ملاحظه می21باشد ]مگاپاسکال می

سيمان بيشتر از  -چوب یتيمدول الاستيسيته تخته كامپوز

به توجه توان باباشد. حتی میمی عمولیتخته خرده چوب م

-نوع كاربرد و ميزان مدول الاستيسيته مورد نظر از نسبت

های مختلف اختلاط راش و اكاليپتوس استفاده نمود. در 

خاك اره راش به  %20شود با افزودن ملاحظه می (5)شکل 

لولزی اصلی در ساخت اين اكاليپتوس به عنوان ماده ليگنوس

 31/5267به  08/4523محصول، مدول الاستيسيته از 

 .  ابديیمگاپاسکال افزايش م

رض فكه با افزايش خاك اره راش و با  ه استنشان داد نتايج

-ثابت بودن درصد سيمان از مدول الاستيسيته كاسته می

 به نسيما با  گونه اين ناسازگاری به را امر اين دليل. شود

 .دانست مربوط بالا دانسيته و استخراجی مواد داشتن علت

 سيمان كامل هيدراتاسيون از چوب استخراجی مواد

 هایقدار فراوردهم كاهش نتيجه در و كندمی ریجلوگي

هش دارد كه خود دليلی بر كا پی در را هيدراتاسيون سيمان

 .باشدمی سيمان - چوب هایمقاومت پانل

 
 -الاستيسيته پانل های كامپوزيتی چوبمدول  -4شکل 

 سيمان
 

 قاومت در برابر ضربهم -4-3

ای كه مقابل شکست، مقاومت بيشتری از خود نشان ماده

دهد، قدرت جذب انرژی بيشتری را در خود دارد. با می

استفاده از آزمون تجزيه واريانس اثر متقابل عوامل متغير، 

اطلاعات تحليل شده از  بر اين ويژگی تعيين گرديده است.

 شرايط با شده ساخته سيمان چوب هایضربه پانلمقاومت 

 هایسيمان -تخته چوب .است آمده 5 شکل در ساخت

 4/47 ضربه مقاومت دارای خالص اكاليپتوس از شده ساخته

 25 معمولی چوب خرده تخته ضربه مقاومت و است ژول

 ميزان و كاربرد نوع به توجه با توانباشد. میمی ژول

 راش اختلاط مختلف هایه مورد نظر، از نسبتضرب مقاومت

برای افزايش مقاومت به ضربه  .نمود استفاده اكاليپتوس و

راش مقاومت ضربه را افزايش  %20اين محصول افزودن 

 دهد.می
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 -مقاومت در برابر ضربه پانل های كامپوزيتی چوب -5شکل 

 سيمان

خاك  %50ساخته شده از مقاومت ضربه تخته چوب سيمان 

 باشد كهژول می 3/53خاك اره راش  %50اره اكاليپتوس و 

 بسيار بيشتر از تخته خرده چوب معمولی است و به راحتی

ش را %10توان جايگزين آن گردد. در صورت استفاده از می

توان در دهد كه مینيز نتيجه بسيار خوبی را نشان می

 مصارف متنوع استفاده نمود.

-افزايش ميزان راش مقاومت ضربه اين فرآورده بهبود میبا 

های يابد و كمترين مقاومت ضربه به تخته چوب سيمان

حاصل از اكاليپتوس خالص است. مقاومت ضربه به قدرت 

پيوندهای بين مواد تشکيل دهنده و فشردگی محصول 

نهايی بستگی دارد كه در صورت استفاده از اكاليپتوس اين 

يابد. زيرا در صورت استفاده از گونه یمشخصه كاهش م

-های حاصله بوجود میاكاليپتوس پيوند ضعيفی در تخته

رسد اين گونه به دليل عدم سازگاری با آيد. به نظر می

سيمان، از سخت شدن كامل سيمان و بوجود آمدن 

های نهايی هيدراتاسيون كه باعث استحکام و ايجاد فرآورده

كند و دليل ديگر وگيری میگردد، جلاتصالات قوی می

مربوط به دانسيته بيشتر اين گونه نسبت به راش است كه 

های ساخته در نتيجه باعث كاهش ضريب فشردگی تخته

گردد، در نتيجه سطح اتصالات كمتری بين چوب شده می

 آيد.و سيمان بوجود می

 جذب آب و واكشیدگی ضخامت -4-4

های مهم شاخصميزان جذب آب و واكشيدگی ضخامت از 

های مركب چوبی است. زيرا اين در ارزيابی كيفيت فرآورده

 های داخلی و خارجی ساختمان موردها در مکانفرآورده

 گيرد و ميزان جذب آب و واكشيدگیاستفاده قرار می

توسط آن، معياری از رفتار فراورده مركب در  ضخامت

 شرايط سرويس می تواند باشد. به همين منظور ميزان

 24و  2ها و واكشيدگی ضخامت پس از جذب آب تخته

آوری گيری اطلاعات جمعوری در آب اندازهساعت غوطه

های چوب سيمان ساخته شده از آزمايشات جذب آب پانل

 آمده است.  6و  5شده با شرايط ساخت در جدول 

 ن ساخته شده در شرايط مختلفميانگين جذب آب تخته چوب سيما -5جدول 
 ميزان سيمان ميزان اختلاط خاك اره)%( نمونه

)%( 

 جذب آب)%(

 ساعت 24 ساعت 2 راش اكاليپتوس

B1A 40 0 60 91/9 34/14 

B2A 32 8 60 78/9 26/14 

B3A 20 20 60 61/9 19/14 

B4A 8 32 60 50/9 02/14 

B5A 0 40 60 32/9 88/13 
 

 واكشيدگی ضخامت تخته چوب سيمان ساخته شده در شرايط مختلفميانگين  -6جدول

 ميزان سيمان ميزان اختلاط خاك اره)%( نمونه

)%( 

 واكشيدگی ضخامت)%(

 ساعت 24 ساعت 2 راش اكاليپتوس

B1A 40 0 60 75/1 36/2 

B2A 32 8 60 03/1 84/1 

B3A 20 20 60 49/0 40/1 

B4A 8 32 60 22/0 13/1 

B5A 0 40 60 08/0 72/0 

های مركب جذب يکی از مزايای منحصر به فرد اين فراورده

 %40های ساخته شده با باشد كه با تختهآب بسيار پايين می

خاك اره اكاليپتوس در مقايسه با تخته خرده چوب معمولی 

نتايج مطلوبی را نشان داده است. به طوری كه جذب آب 

 34/14سيمان خالص اكاليپتوس  -تخته چوبساعته  24

 24% است و ميزان جذب آب تخته خرده چوب معمولی در 
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است. همانطور كه ملاحظه می شود مقاومت به  %30ساعت 

جذب آب تخته چوب سيمان خالص از اكاليپتوس بيشتر از 

دهد تخته خرده چوب معمولی است كه اين مطلب نشان می

به مقاومت به جذب آب بالايی از در بسياری از مصارف نياز 

 توان استفاده نمود.اين محصول می

دهد با افزايش ميزان خاك اره چوب جذب نتايج نشان می

ين گردد. دليل اين امر را شايد اآب اين محصول بيشتر می

طور بيان كرد كه با افزايش ميزان خاك اره به دليل 

شود. میدسترس بودن تعداد بيشتر الياف، جذب آب بيشتر 

عه تر انجام گيرد، سبب رشد و توسهرچه هيدراتاسيون كامل

 های سيمان و در نتيجه اتصال بيشتر بين چوب وكريستال

گردد كه اين خود منجر به كاهش تخلخل سيمان می

طور گردد. همانهای چوب سيمان می)فضاهای خالی( پانل

كه گفته شد خاك اره اكاليپتوس به دليل داشتن مواد 

ستخراجی و دانسيته بيشتر، اختلال در هيدراتاسيون ا

  كند.سيمان را بيشتر می

هيدراتاسيون سيمان به عنوان مانعی در برابر جذب آب 

-كند كه در صورت استفاده از گونهتوسط خاك اره عمل می

ده های چوبی دارای مواد استخراجی بالا، تشکيل اين فراور

يجه جذب آب توسط گردد. در نتبيشتر دچار اختلال می

يابد. چوب و فضای خالی بين چوب و سيمان افزايش می

ساعته  24شود واكشيدگی ضخامت همچنين مشاهده می

% و برای تخته  36/2تخته چوب سيمان خالص اكاليپتوس 

است. ثبات ابعادی  %25ساعت  24خرده چوب معمولی در 

 تخته چوب سيمان خالص از اكاليپتوس بيشتر از تخته 

دهد در ده چوب معمولی است؛ كه اين مطلب نشان میخر

باشد از اين بسياری از مصارف نياز به ثبات ابعادی بالايی می

توان استفاده نمود. با افزودن ميزان خاك اره محصول می

يابد. با راش واكشيدگی ضخامت تخته حاصله كاهش می

خاك اره اكاليپتوس واكشيدگی ضخامت  %20افزودن 

 %50راش و  %50يابد. اين موضوع در استفاده از افزايش می

اكاليپتوس نيز صادق است. برای افزايش ثبات ابعادی چوب 

های اكاليپتوس های اختلاط گونهتوان از نسبتسيمان می

و راش استفاده نمود كه با توجه به كاربرد و ميزان مقاومت 

 ها قابل توجيه باشد.مورد نظر هزينه

 نتیجه گیری -5
های راش و اكاليپتوس اين تحقيق تاثير استفاده از گونهدر 

در ساخت تخته های چوب سيمان مورد بررسی قرار گرفت. 

مراحل ساخت اين تحقيق با عامل متغيير، درصد اختلاط 

 2سيمان پرتلند تيپ  %60های مصرفی و عامل ثابت گونه

انجام و تاثير اين عوامل بر خواص فيزيکی و مکانيکی تخته 

مان ساخته شده مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج سي

آزمايشات خمشی، مدول الاستيسيته، مقاومت به ضربه، 

جذب آب و واكشيدگی ضخامت نشان داد كه استفاده از 

چوب راش نسبت به اكاليپتوس تاثير بهتری در خواص 

مکانيکی نمونه دارد. با توجه به نوع كاربرد تخته چوب 

های توان از نسبتمدنظر، میسيمان و ميزان مقاومت 

مختلف اكاليپتوس و راش استفاده نمود كه هم از لحاظ 

اقتصادی و هم از لحاظ فنی و كيفی قابل رقابت با 

  محصولات مشابه ديگر است.
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