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  هچکید

( و کاه گندم .Saccharum ossicinarum l) ( از ذرات باگاسGBPB)گچ -چوب خردهساخت تخته این مطالعه امکان  در

(Oryza sativa l. ) 100کااه گنادم از   : . نسبت باگاسشدبررسی با نسبت سطوح مختلف و نسبت گچ: مواد لیگنوسلولزی :

مواد  نسبت گچ به با استفاده از دو آزمایشگاهی GBPBدر  100: 0 و 25/75، 50:50، 25:75، 5/12: 5/87، 25/6: 75/93، 0

مقاومات  سااخته شاد.   متار مکعا     گرم بر ساانتی  20/1و  05/1 دانسیتۀبا  25/1:3و  75/1:2یعنی  (LR : Gلیگنوسلولزی )

 گاچ هیدراتاسایون خمیار    فرایناد و همچنین  ها ( تختهIBداخلی ) چسبندگی( و MOE(، مدول الاستیسیته )MOR) خمشی

 GBPBهای کشااورزی در تولیاد   پساماند از  سااخت بررسی امکان  منظور به تحلیل آماری و تحلیل واریانسو  شدبررسی 

 ساب  هساتند  بیشاتری  مواد لیگنوسلولزی که دارای مواد استخراجی  بررسی هیدراتاسیون نشان داد که. گرفتتجاری انجام 

 گسیختگی مدول که دادند نشان تجربی نتایجد شد. نخواهمعدنی  مادۀکاهش دمای هیدراتاسیون و افزایش زمان سخت شدن 

 باود.  شاده  ساخته یها از پانل بیشتر 75/1:2با نسبت  گندم کاه درصد 5/12 و  25/6 ، 0حاوی  های تخته ۀالاستیسیتول مد و

 پاساخگوی  و دارناد  ریت مطلوب مقاومت ،شده استفاده شاندر ساخت باگاس ذرات بیشتر درصد از که ییها تخته کلی، طور به

 .هستند احتیاجات زمینۀ رفع در مناسبی

 هیدراتاسیون.کاه گندم، گچ، خواص مکانیکی، -چوب خردهتخته باگاس،  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
مقادیر زیاادی از مناابع لیگنوسالولزی حاصال از     سالانه 

 باگااس  و گندم کاه مانند کشاورزی محصولات ضایعات

را  زایاد  ماواد  ایان . شاود یهای کشت تولید ما در عرصه

 آلای  یاا  معدنی مواد جایگزین اولیۀ مادۀ عنوان بهتوان  می

. گرفات  نظار  در معادنی  -چاوب  کامپوزیت تولید برای

 باین  ساازگاری  بار  قاوی  یاثر معدنی پشم الیاف ترکی 

 نتاایج خاواص   وسایمان   و لیگنوسالولزی  مواد و چوب

 تهشاناخ  خاوبی  به. است داده شده نشان مکانیکی حاصل

 فرایناد  در مهمای  تأثیر مکانیکی روی درهم که است شده

 باه  توجه با .[1] دارد معدنی -چوب های پانل چسبندگی

 کاه  ،گندم ساقۀ پوشش تیسیلیکا و مومی های لایه وجود

گنادم   الیااف  باین  کاافی  مستقیم تماس از ممانعت سب 

 خاام  فیبار  ماواد  عنوان به حاصل مواد از استفاده ،شود می

 کااه  این، بر علاوه .[2] است شده محدود پانل یدتول برای

. دارد ای لولاه  و توخاالی  سااختارهای  ماواد  این از ناشی

 از برخای  ،شاود  مای خارد   کوچک ذرات به کاه که وقتی

 کاه  مانناد  مای بااقی   لوله شکل بهو  شوند نمیخرد  ذرات

 شاوند  مای  کاه داخلی سطوح به معدنی مادۀ رسیدن مانع

گاچ، تمایال   -چاوب  خارده ت تخته برخی از اشکالا .[3]

 1هیگروساکوپیک  دلیال  باه برای افزایش جذب رطوبات  

، سااختمانی  ماادۀ  عناوان  به. [4] استبودن گچ و چوب 

( TSبایاد واکشایدگی ضاخامت )    گچ-چوب خردهتخته 

کم و خواص مکانیکی خوبی برای اطمینان از ثبات ابعااد  

 با عناصار چاوبی   شده تقویتهای گچی  داشته باشد. پانل

مقاومات   همچاون مکاانیکی   یو سلولزی دارای خواصا 

   اند. در حد مطلوبخمشی و مقاومت به ضربه 

 و آب باین  شایمیایی  هاای  واکانش  سب  گچ پخت

                                                           
1. Hygroscopic 

 (CaSO4 • ½ H2O) کلسایم  ساولفات  هیادرات  همای 

 از باگاس و گندم. است شده گچ فرمولاسیون موجود در

 اساتخراجی  ماواد  بیشاتر  رمقاادی  و لیگناین  کمتار  مقادیر

 قناد،  حااوی  اساتخراجی  ماواد  وجاود . اناد  شدهتشکیل 

و  شاده  سااخته  هیادرات  بلورهاای  انادازۀ  و مورفولوژی

، دهیادرات  معادنی  ذرات اطراف در دیده آسی هیدرات 

 تاأثیر ساب    و آن در تاأخیر موج   یاسخت شدن  مانع

 از. [6 ، 5، 1] شود می چوب با معدنی مادۀ چسبندگی بر

 حادود  معمولطور  به گچ اولیۀ سخت شدن دیگر، سوی

 بااه پاسااخگویی باارای کااه کشااد ماای طااول دقیقااه 10

 واقاع،  در. [7] اسات  کوتاه حد از بیش تولید درخواست

 درجاۀ رسایدن   مانع است ممکن فرایند فشار و گسترش

 بااهآب  -چااوب -گااچ مخلااو هیدراتاساایون  حاارارت

 شاود سخت شدن مخلاو    تکمیل خود و نقطۀ بالاترین

 از کاه  آبای  عصاارۀ  pH رسد می نظر به این، بر علاوه. [8]

 تا حد زیادی بیشاتر  شود میاستخراج  لیگنوسلولزی مواد

 نظار  در 9/4 از بیشاتر   pHباا  هاای  گونه. است چوب از

 pH باا  هاای  گوناه  دیگار،  سوی از. ندسازگار شده گرفته

 در ایان  کاه  اناد  شده  گرفته نظر در سازگارنا 9/3 از کمتر

 عناوان  باه  تواند می بالا  pH و استخراجیمواد  وضعیت،

ساخت   در تاأخیر ساب    و کنناد  عمال  طبیعی ۀکندکنند

 .  شوند مخلو  تیمار اولیۀ شدن

اساتفاده از مناابع    باارۀ در تحقیقااتی اگرچه در ایاران  

لیگنوساالولزی مختلااف باار چساابندگی خااواص تختااه  

این مواد بار  تأثیرات ، صورت گرفتهسیمان  -چوب خرده

بسایار   صاورت  باه گاچ  -چاوب  خارده تخته  های ویژگی

براساااس مطالعااات   اساات. بررساای شااده محاادودی 

گاچ  -کامپوزیت چاوب از  ،گرفته در داخل کشور صورت

اسات  مناابع لیگنوسالولزی فصالی     جزءکاه گندم که از 

در ایان تحقیا     .چندانی صاورت نگرفتاه اسات   استفادۀ 
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 هادف  اسات.  شدهآلی بررسی  مادۀامکان استفاده از این 

و مدت زمان سخت شادن   دمامیزان  بررسی مطالعه، این

 خاواص  تعیاین اخاتلا  باا ماواد آلای و      هنگاام گچ در 

 از تولیدشاده   (GBPB)گاچ -چاوب  خرده تخته مکانیکی

 باا  مختلاف  هاای  نسابت  در باگااس  ذرات و گنادم  کااه 

 .بود گچ نسبت مواد لیگنوسلولزی به دو از استفاده

 ها روشمواد و 

 مواد

 Saccharum ossicinarum)باگاس  استفادۀ مورد مادۀ

l.کااه گنادم   شاد ایران تهیه  غربی جنوب نواحی ( از .

(Oryza sativa l.    از مزارع شهرساتان زابال پاس از )

و باه آزمایشاگاه    آوری جماع  ها خردکنآسیاب توسط 

ظااهری ذرات باگااس و کااه    انادازۀ   انتقال داده شاد. 

و  3-8یکسااان بااا طااول متوسااط  صااورت بااه گناادم

در ساخت تخته برای کاربرد  متر میلی 4/0-1ضخامت 

 ۀدهناد  اتصاال  مادۀ .در نظر گرفته شد گچ-چوب خرده

  بود. امید سمنانکارخانۀ  گچ شده، معدنی استفاده

 و ثابت متغیرعوامل 

گرفتاه اثار عوامال مت یار مساتقل باار       صاورت در تحقیا   

. ایان عوامال شاامل    شاد بررسی  ها تختهخواص مکانیکی 

لولزی باگااس و کااه گنادم در    میزان اختلا  مواد لیگنوس

، 75:25، 5/5:12/87، 25/75:6/93، 100:0سااط) )هفاات 

لیگنوسالولزی  اولیۀ  مادۀ( و مقدار 0:100و  25:75، 50:50

معادنی )گاچ( در دو ساط)     ۀدهناد  اتصاال  مادۀنسبت به 

 دسات  باه تیماار   14که در مجماوع   بود 25/1:3و  75/1:2

 42در مجماوع  ساه تکارار و    تیمار. از هر (1)جدول  آمد

 35×  35× 12ابعااد  در نهاایی   یها تختهتخته ساخته شد. 

متار مکعا     گرم بر سانتی 05/1 اسمیدانسیتۀ و متر  سانتی

 ±04/0باا عادم قطعیات    متر مکع   گرم بر سانتی 20/1و 

 ساخته شدند.

گندم/ باگاس و گچ: الیاف لیگنوسلولزی در  های نسبت .1جدول  

 گچ-چوب خردهتولید تخته 

 ختهت
درصد 

 گندم

درصد 

 باگاس

گچ: الیاف 

 لیگنوسلولزی
A 0 100 75/1:2 
B 25/6 75/93 75/1:2 
C 50/12 5/87 75/1:2 
D 25 75 75/1:2 
E 50 50 75/1:2 
F 75 25 75/1:2 
G 100 0 75/1:2 
H 0 100 25/1:3 
I 25/6 75/93 25/1:3 
J 50/12 5/87 25/1:3 
K 25 75 25/1:3 
L 50 50 25/1:3 
M 75 25 25/1:3 
N 100 0 25/1:3 

 1آزمون هیدراتاسیون

بررسی آزمون هیدراتاسیون بر روی تیمارهاای ماورد   

ارزیابی سازگاری مواد مورد استفاده باا گاچ   برای نظر 

و اختلا  باا   فرایندشده از ترکی   تابیده دمایو میزان 

 ASTM C 186-83با استفاده از روش استاندارد آب 

و  2زمان سخت شادن نهاایی  ت گرفت. صور (1983)

تیمارها اندازه گیری و باه شاکل گاراف     3نهایی دمای

در  شااده اسااتفاده. تیمارهااا و ترکیبااات  ارایااه گردیااد

آورده  2جادول  هماراه کاد در    به آزمون هیدراتاسیون

 شده است.

                                                           
1. Hydration test  

2. Setting time max  
3. Temperature max  
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  . تیمارهای آزمون هیدراتاسیون2جدول 

 .aگچ + آب  G.W 

 .b + 05/0سییریک  اسیدگچ G. A 0.05 

 .c خرده باگاس 05/0گچ + اسیدسییریک + G. A 0.05. B 

 .d ی آب سردوشو شستبا مواد اسیخراجی باگاس با  05/0گچ + اسیدسییریک G. A 0.05  BCE 

 .e ی آب گرموشو شستبا مواد اسیخراجی باگاس با  05/0گچ + اسیدسییریک G. A 0.05  BHE 

 .f گندم + کاه 05/0گچ + اسیدسییریک G. A 0.05. WS 

 .g ی آب سردوشو شستبا مواد اسیخراجی کاه گندم با  05/0گچ + اسیدسییریک G. A 0.05  WSCE 

 .h + ی آب گرموشو شستبا مواد اسیخراجی کاه گندم با   05/0سییریک  اسیدگچ G. A 0.05  WSHE 

 

 150: گاچ گارم   300 مختلاف  وزنای   یهاا  نسبت

لیگنوساالولزی باارای  ادۀمااگاارم  15 :آبلیتاار  میلاای

 آبلیتار   میلای  150: گچگرم  300 و  f و  c تیمارهای

 هاا  نسبتاین  .بودند h و g ,e ,d ,b ,a برای تیمارهای

 Simatupangآب به گچ توساط  بهینۀ براساس نسبت 

 .[9] اند شده تعیینLu (1985 )و 

1آزمون ویکات
 

تبادیل  ۀ درجا سخت شدن خمیر یک شاخص خوب از 

تکامال   شاامل  ویکات. آزمون است سیونتااواکنش هیدر

نهاایی   ساخت شادن  اولیاه و   زمانپس از  قوام دوغاب،

 150: گاچ گارم   300مختلاف  وزنای   یهاا  نسبت است.

لیگنوسلولزی برای تیمارهاای   مادۀگرم  15 مایع:لیتر  میلی

c   و f مااایع باارای  لیتاار میلاای 150: گااچ گاارم 300و

 یهاا  تیا کامپوزای بار باود.   h و  g ,e ,d ,b ,aتیمارهای 

اولیااه در معاار   سااخت شاادنزمااان  حاااوی الیاااف،

از الیااف   یا دساته کاه   ت ییرات ناشی از این واقعیت بود

 سخت شدنزمان  کند. جلوگیریاز نفوذ سوزن  تواند یم

باود.   یبرای چناین ماواد   یتر نانیاطمنهایی پارامتر قابل 

 10ز کافی )کمتار ا  ۀانداز بهبر این، درصد الیاف کم  علاوه

باا   دست آوردن اطلاعات ساازگار  بهدرصد وزنی( برای 

 .[10] شود میمنظور این روش 

                                                           
1. Vicat test  

 آنالیز بیومتریک الیاف

الیاااف  بیااومتریخااواص  گیااری اناادازه منظااور بااه

استفاده  [11] (1954لیگنوسلولزی از روش فرانکلین )

مواد  الیافعدد از  70هر نمونه طول و قطر  یبراشد. 

 شد. یریگ اندازهلیگنوسلولزی 

 آزمایشی های تختهساخت 

)نسبت وزنای آب   خشک مهین فرایندمورد استفاده  فرایند

آب +  95/0) 05/0سایتریک   اساید ( بود. ابتدا 4/0به گچ 

درصاد( روی الیااف خشاک     100اسید سایتریک   05/0

 ماادۀ کامال ذرات  کاردن  شد. پاس از مرطاوب   افشانده 

باا   همازن  گچ بر روی آن پاشیده و در یکلیگنوسلولزی 

تاا مخلاو    شاد  با هام مخلاو     دور گردش قوی کاملاً

گاچ مرطاوب    -لیگنوسالولزی  ماادۀ یکنواخت و همگن 

آید. سپس این مخلو  همگن در قالا  چاوبی    دست به

تاا ت ییارات    ریخته شاد  دقت به متر یسانت 35×35با ابعاد 

نهایی اتفاق نیفتاد. ساپس کیاک زیار     تختۀ ضخامت در 

قارار گرفات. مادت     MPa 3 پرس سرد با فشار حادود 

شاده   داشاته  نگاه در فشار ثابات   ها تختهزمان قرار گرفتن 

، هاا  رهیا گکاردن  ساعت بود. پس از بااز   24توسط گیره 

هیدراتاسیون  فرایندتکمیل منظور  به شده ساخته یها تخته

پلاساتیکی قارار داده    یها سهیکساعت درون  24مدت  به

 یهاا  ساه یکاز  هاا  تختهکردن شد. در ادامه، پس از خارج 
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 منظااور بااهدقیقااه  60ماادت  بااه هااا تختااه ،پلاسااتیکی

. شادند رطوبات در هاوای آزاد نگهاداری     سازی متعادل

تاا   16دارای  ساخت شادن   فراینداز تکمیل  پس ها تخته

در  هاا  تختاه منظاور   به هماین رطوبت بودند. در صد  20

سااعت   4مادت   باه  گاراد  یساانت درجۀ  50 دمایآون با 

 2تاا   1تاا رطوبات    هاا  تختهکردن خشک شدند. خشک 

کااهش  ساب   درصد ادامه یافت. خشاک کاردن بیشاتر    

 ۀنمونا . بعاد از خشاک کاردن،    شود یم ها تختهمقاومت 

 مقاومت خمشای  ،مدول الاستیسیتهمکانیکی ) یها آزمون

و تهیااه  ENبراساااس اسااتاندارد چساابندگی داخلاای(  و

 .  [13 ،12] شدآزمایش 

 ماریآوتحلیل  تجزیه

در قالاا  طاارح آماااری فاکتوریاال  هااا هتختااساااخت 

تحلیال آمااری و تحلیال    صورت گرفت. با استفاده از 

نسابت  فاکتورهاای  اثر مساتقل  ( ANOVA)واریانس 

دو نساابت گااچ بااه مااواد     وباگاااس: کاااه گناادم   

 25/1:3و  75/1:2( یعناای LR : Gلیگنوساالولزی )

متار   گارم بار ساانتی    20/1و  05/1دانسیتۀ ترتی  با  به

پاس از   .شاد بررسی  هاآننین اثر متقابل و همچمکع  

در  با روش دانکن زین ها نیانگیممقایسۀ حصول نتایج، 

بارای انتخااب بهتارین تیماار در      05/0آمااری  سط) 

 .شدتعیین  گچ-چوب خردهساخت تخته 

 بحث نتایج و 

 بیومتری الیافوتحلیل  تجزیه

طاول و ضاخامت   ظاهری گرفته اندازه  صورتدر تحقی  

 متار  یلای م 3/0-9/0و  3-8ترتیا    بهشده  هیهت آلیذرات 

، 2، قطار 1)طول الیاف یومتریب های یژگیوکه  آنجاازبود. 

                                                           
1. Length  

2. Diagonal 

L/D و  یزیکای فخاواص   بار  یممساتق طور  به( مواد اولیه

 یان ادر  ناد، یرگذارتأثچاوب معادنی    ۀچندساز یکیمکان

مورد استفاده شامل اولیۀ د موا یومتریب های یژگیوبخش 

شاد.   یساه مقاو باا هام    گیاری  ازهاناد  کاه گندم باگاس و

الیاف باگااس در   شود می یدهد 3که در جدول  طور همان

 مقایسه با الیاف گندم طول بیشتری داشتند.  

 الیاف لیگنوسلولزی یومتریب های یژگیو .3جدول 

 گونه
طول  میانگین

 (mm)ذرات 

قطر  میانگین

 (µm)ذرات 

 ضریب

 لاغری
(L/D) 

 8/68 1/22( 11/3) 52/1( 358/0)* باگاس
 3/84 7/14( 63/2) 24/1( 515/0) کاه گندم

 .است آمده دست به یها دادهاز میانگین  یارمعاعداد درون پرانتز میزان انحراف  *

الیاف گندم نسبت به الیاف باگاس  3یلاغر ی ضر

 ؛گندم دارای ضخامت زیادناد  فیبردیوارۀ . استبیشتر 

رخوردارناد.  بنابراین از سفتی بیشتر و انعطاف کمتار ب 

 وزیااد  باگااس دارای طاول    فیبردیوارۀ  که  یدرصورت

 کااه گنادم  ذرات  .اسات ت بیشتری ذرااندازۀ پراکنش 

 ،کلای  طور به.  اند کمنیز دارای طول کوتاه و قطر ذرات 

نسبت به دیگر الیااف   تر کوچکدارای ذرات  کاه گندم

طاول الیااف باگااس     گرفتاه  صورت بود. در تحقیقات

میکاارون و ضااری   18، قطاار الیاااف تاارم میلاای 38/1

همچنین، متوسط طول و قطار الیااف    [14] 76لاغری 

و میکارون   20و  متار  میلای  1-5/1 ترتیا   باه باگاس 

 .[15] گزارش شده است 50-70ضری  لاغری بین 

 هیدراتاسیون فرایند
کاار   هلیگنوسالولزی و ماواد اساتخراجی با     ماادۀ اثر نوع 

مواد لیگنوسالولزی   -ن گچهیدراتاسیو فرایندشده در  برده

هیدراتاسایون کامپوزیات    دمایدقی   یریگ اندازه منظور به

                                                           
3. Slenderness Ratio 
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نهاایی   دماای و  (tmaxمعدنی، زمان سخت شادن نهاایی )  

(Tmax    مخلاو  گاچ باا ) لیگنوسالولزی )باگاااس و   ماادۀ

گندم( یاا مخلاو  گاچ باا ماواد اساتخراجی حاصال از        

لیگنوسالولزی باا آب گارم و سارد      ماادۀ ی وشاو  شست

نتاایج و باا توجاه باه      لیا وتحل هیتجزاز  شد. یریگ هانداز

 ماادۀ ی وشاو  شسات نتیجه گرفات کاه    توان یم 1 شکل

را در  یترشا یبلیگنوسلولزی با آب گرم مواد اساتخراجی  

روناد ت ییارات در   ساب   که این عامل کند  میخود حل 

هیدراتاسایون در حواور    فراینددما و زمان سخت شدن 

کلای، در ترکیباات    طاور  باه مواد استخراجی خواهد شد. 

و بیشتر زمان هیدراتاسیون بیشتر، حاوی مواد استخراجی 

 مشاهده شد.   کمتریدمای هیدراتاسیون 

 
  مختلف تیمارهای در . میزان دما و زمان آزمون هیدراتاسیون1شکل 

کاه زماان ساخت     دهاد  یما نشان  آمده دست بهنتایج 

واد لیگنوسالولزی یاا ما    ماادۀ شدن نهایی گچ در حوور 

لیگنوسالولزی   ماادۀ ی وشاو  شستاستخراجی حاصل از 

نهاایی مخلاو  کااهش     دماای از طرف دیگر،  و افزایش

هیدراتاسایون   دمایبر این، افزایش یا کاهش  علاوهیافت. 

لیگنوسالولزی و   مادۀمختلف به نوع  یها زمانبا توجه به 

 مااادۀکلاای،  طااور بااهمااواد اسااتخراجی وابسااته اساات. 

ماواد  از ی یاا بیشاتر   ای مقدار کمتار لیگنوسلولزی که دار

ی از و کمتار بیشاتر  به مقاادیر   ترتی  به ،استخراجی باشد

 دماای خواهاد شاد. کااهش    منجار  هیدراتاسایون   دمای

 ماادۀ ممکن است ناشی از کااهش یاک مقادار از     بیشینه

یااا وجااود مقاادار جاارم مشخصاای از مااواد     معاادنی

ماانع تولیاد    ،جاذب آب  دلیال  باه لیگنوسلولزی باشد که 

که با افزودن ناوع   دهد یم. نتایج نشان [16] شود یمگرما 

خام لیگنوسلولزی یاا ماواد اساتخراجی محلاول در      مادۀ

 دماای ی ماواد لیگنوسالولزی   وشاو  شستآب حاصل از 

هیدراتاسیون کاهش و زمان سخت شدن نهاایی افازایش   

. مواد استخراجی موجود در الیاف در اخاتلا  باا   ابدی یم

هیدراتاسایون   فرایناد یمان و گچ طی مواد معدنی مانند س

 فراینااددر دو روش توضای) داده شاده اسات. در طاول     

هیدراتاسیون گچ، سولفات کلسایم همانناد هیدروکساید    

خمیاار را  pHهیدراتاساایون ساایمان  فرایناادکلساایم در 

 آزادشاده . از سوی دیگر، مواد استخراجی دهد یمکاهش 

د و ایان  کلی حالت اسایدی دارنا   طور بهاز الیاف گیاهی 

وجود مواد قندی، خاکساتر و غیاره گیرایای     دلیل بهمواد 

. بناابراین، برخای از   اندازناد  یما  تاأخیر معدنی را به  مادۀ
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سیستم وجود خواهد داشت کاه ممکان    pHت ییرات در 

اساات حاال و ثبااات ترکیبااات هیدراتااه را ت ییاار دهااد؛  

منفی بر روند هیدراتاسایون   هایاثر ممکن است رو نیازا

مواد قلیایی طای   یآزادسازدوم، مرحلۀ . ]17[ اشدداشته ب

سالولز   همیمعدنی در اختلا  با  مادۀهیدراتاسیون  فرایند

 تاأثیر تحت . در حقیقت، استو لیگنین موجود در الیاف 

Ca (OH)2 قندی قابال حال تجزیاه     مادۀسلولز به  همی

نتیجاۀ  سلولز و لیگناین در   همی. هیدرولیز قلیایی شود یم

و کااهش   دیسااکار  یپلی کلسیم لیگنین، اه نمکتشکیل 

ی محلاول یاا   هاا  نمک. این [17] برخی مواد قندی است

 ماادۀ رسوبات دخالت فیزیکی یا شیمیایی با هیدراتاسیون 

ترکیا  و مورفولاوژی    دنا توان یما معدنی دارند و حتای  

بار ایان، ماواد     علاوه. [17] دنهیدراته را ت ییر دهفراوردۀ 

. مواد قندی اند فعالسطحی  دوست آبقندی چوب مواد 

معادنی سایمان    مادۀمخلو   که توسط به آب شده اضافه

ی نفوذ توانایی جذب و انسجام مولکاول تاثیر  یا گچ تحت

نازک ساطحی قابال جاذب روی    لایۀ یک  صورت به بالا

 شکل می گیرد به طوری کهن یا گچ سیما یها دانهسط) 

از ود گچ به دلیل ناپیوستگی در ساختار خذرات کوچک 

شده و به صورت هیدراته نشده باقی   خارجدسترس آب 

 .  بمانند

 ویکات فرایند

لیگنوسلولزی و مواد اساتخراجی بار    مادۀنوع  هایاثر

زمان سخت شدن مخلوطی از ماواد لیگنوسالولزی باا    

گچ خالص یاا خمیار گاچ حااوی ماواد اساتخراجی       

 . شدبررسی  (2)شکل 

 
 شده اعلام های زماندر  ختلفمتیمارهای و نفوذ آزمون ویکات: مقایسه عمق  .2 شکل

در حلال آب یک محلول قلیایی  هیدرات گچ همی

خواهد داشت. سخت شدن خمیار   12از بیشتر  pHبا 

دقیقاه   40ی در حادود  افزودن مادۀ گونه هیچگچ بدون 

در سرعت گیرایی خمیر گاچ   تأخیربرای . کشیدطول 

استفاده شد که ( 05/0از حلال اسیدی )اسید سیتریک 

دقیقه افازایش داده شاد. در    165زمان سخت شدن به 

( در شکل c, d, e, f, g, hبین تیمارهای مورد آزمون )

)گاچ +   fزمان سخت شدن مربو  به تیمار  نیترکم 2

دقیقاه   90+ کاه گنادم( باه میازان     05/0سیتریک  اسید

ماواد اساتخراجی   کم مقدار  آن ممکن استبود. دلیل 

لیگنوسالولزی )کاااه گنادم( و تنااوع    مااادۀموجاود در  

عباارتی، هار چاه     باه ساختارهای نامنظم فیبری باشد. 
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 درلیگنوسالولزی موجاود    مادۀمواد استخراجی مقدار 

 تار  عیسرسخت شدن خمیر نیز ، خمیر گچ کمتر باشد

خواهد بود. از ساوی دیگار، خمیار مخلاو  گاچ باا       

و ساااختار کاام چگااالی  دلیاال بااهباگاااس  یهااا خاارده

افازایش جاذب آب توساط    ساب    ،نجی باگااس اسف

 سلولی شد.دیوارۀ 

افزایش جذب آب غلظت خمیار گاچ را افازایش    

ساوزن ویکاات باه    عمیا   مانع نفوذ  که یطور  داد، به

هیدراتاسیون گچ هناوز   که  درحالی ،درون مخلو  شد

. در واقاع ذرات کااه   باود کامل صورت نگرفته  طور به

و عامال   دکنا  یمعمل  پرکننده عنوان بهباگاس  و گندم

بار   عالاوه . استاصلی کاهش مدت زمان سخت شدن 

در  تأخیر نیشتریب شده، آزمایشاین، در بین تیمارهای 

)گچ + اساید سایتریک    eزمان گیرایی مربو  به تیمار 

ی آب وشاو  شسات با مواد استخراجی باگاس با  05/0

دقیقه است. مقدار مواد استخراجی  162گرم( با مقدار 

اولیاۀ   ماادۀ ی وشو شستخمیر گچ حاصل  محلول در

 عناوان  به تواند یمدقیقه  30باگاس با آب گرم به مدت 

اساتفاده از   کاه  یطاور  باه  .باشاد  رگذاریتأثعامل یک 

کاهش سرعت و تأخیر در گیرایای  سب  الیاف طبیعی 

 .[10] شود یمترکیبات محلول در آب الیاف گچ و 

 2( و متتدوا اتستیتتتیته MOR) 1مقاومتتت خیشتتی 

(MOE) 

 یدار یمعنسط)  انگریب (4جدول )  واریانس تجزیۀ جینتا

)نساابت ذرات نساابت مااواد لیگنوساالولزی اثاار مسااتقل 

ماواد لیگنوسالولزی    گاچ: ( و نسابت  کااه گنادم   باگاس:

گاارم باار   20/1و  05/1دانساایتۀ بااا  25/1:3و  75/1:2)

اثار مساتقل نسابت     که یطور به. است (متر مکع  سانتی

و اثار   مواد لیگنوسالولزی  و نسبت گچ:باگاس: کاه گندم 

در آزمااون مکااانیکی ماادول گساایختگی   متقاباال آنهااا

(MOR)  باارای ماادول  کااه  یدرصااورت .اسااتمعنااادار

( تنها اثر مساتقل نسابت باگااس: کااه     MOEالاستیسیته )

گناادم معنااادار اساات و اثاار مسااتقل نساابت گااچ: مااواد 

 معنادار نیست. آنهالیگنوسلولزی و اثر متقابل 

برای مدول گسیختگی و مدول  آمده دست بهیر مقاد

 2481و  MPa  26/13تاا  07/5 از  یا ترت بهالاستیسیته 

بااه انواامام  4و  3 هااای بااود )شااکل MPa  4992تااا

بااارای تختاااه  BISONو  EN 310اساااتانداردهای 

 گچ(.-چوب خرده

  

 مکانیکی یها آزمون در متغیرها یانسوار ۀیتجز یجنتا . 4 جدول

 05/0معناداری در سطح  F آزادیدرجۀ  میانگین مربعات اثر مستقل و متقابل متغیرها نیکیمکا های آزمون

مدول گسیخیگی 
(MPa) 

 اثر مسیقل نسبت باگاس: کاه گندم
 )دانسییه( LR : Gاثر مسیقل 

 اثر میقابل

6/20 
36/175 

78/10 

6 
1 
6 

96/2 
58/36 
19/84 

02/0 
00/0 
00/0 

مدول الاسییسییه 
(MPa) 

 قل نسبت باگاس: کاه گندماثر مسی

 )دانسییه( LR : Gاثر مسیقل 

 اثر میقابل

35/2719205 
53/7 
21/0 

6 
1 
6 

18/2360 
00/0 
00/0 

00/0 
997/0 
00/1 

چسبندگی داخلی 
(MPa) 

 اثر مسیقل نسبت باگاس: کاه گندم

 )دانسییه( LR : Gاثر مسیقل 

 اثر میقابل

15/0 
006/0 
001/0 

6 
1 
6 

01/278 
27/0 
37/7 

00/0 
61/0 
00/0 

 

                                                           
1. Modulus of Rapture  
2. Modulus of Elasticity 
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 گچ-چوب های تخته مقادیر مقاومت خمشیمقایسۀ  .3شکل 

 
 گچ-چوب های تختهالاستیسیتۀ مدول  مقادیرمقایسۀ  .4شکل 

 EN 310قابل قبول مطااب  باا اساتاندارد      MORحد

. افازایش نسابت گاچ باه ماواد      اسات  MPa  5/12برابار 

افازایش ساط)   سب   25/1:3به  75/1:2لیگنوسلولزی از 

 یهاا  داده. باا توجاه باه    شاد ماس ذرات لیگنوسلولزی ت

کاه از مقادار    ییهاا  تختاه نتیجاه گرفات    توان یمحاصل 

، در مقایساه باا   اسات  شاده اساتفاده   هابیشتری گچ در آن

ۀ معادنی ماا کمتار در سااخت     دهند اتصالیی که ها نمونه

. کمتری دارد MOEو  MOR ، است شدهاستفاده  ها تخته

 25/6، 0ی ها نسبته از کاه گندم با بر این، زمانی ک علاوه

لیگنوسالولزی  د درصد همراه با نسبت گچ به موا 5/12و 

بیشترین ی  ترت به، شداستفاده  ها تختهدر ساخت  75/1:2

در مقاادیر   کاه   یدرصاورت . دسات آماد   به MORمقادیر 

 دهنااده اتصااال مااادۀدرصااد( مقاادار  100تااا  25)بیشااتر 

دهاد و ساب     نمای ش کافی سط) ذرات را پوش ۀانداز به

 ماادۀ . افازایش مقادار   شاود  یماتصالات کاهش مقاومت 

سااب  افاازایش   توانااد یماالیگنوساالولزی تااا حاادی  

خاصایت  دلیال   باه . ایان ماواد   شودخمشی  یها مقاومت

تاااردی و شاااکنندگی  توانناااد یماااخاااود  الاساااتیکی

. کااهش دهاد  گچی را تاا حاد مطلاوبی     یها تیکامپوز

 3ندم که در جادول  الیاف باگاس و کاه گلاغری ضری  
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باا  . اسات  3/84و  8/68  یا ترت باه نشان داده شده است 

هرچاه مقادار    گفات  توان یم آمده دست بهنتایج توجه به 

 مقادار   ،کاه گندم نسبت باه ذرات باگااس افازایش یاباد    

MOR  میازان  کاهش ت ییرات درهمزمان و افزایش یافته 

MOE   نیز مشاهده خواهد شد. در نتیجه، افازایش مقادار 

 یهاا  مقاومات کااهش  ساب   درصاد   5/12کاه گندم از 

موجا   خمشی خواهد شاد. همیشاه افازایش دانسایته     

 آماده  دسات  باه نخواهد شد. در نتاایج   ها مقاومتافزایش 

 ماادۀ کاه افازایش مقادار گاچ نسابت باه        شدمشخص 

نهایی دانسیتۀ  افزایش( و همچنین 25/1:3لیگنوسلولزی )

 شاده اسات.  خمشای   یها مقاومت کاهشموج   ،تخته

و باا افازایش    اسات قابل الاساتیک   غیرترد و  ای همادگچ 

مقاومات  کااهش   موجا   نسبت به ذرات آلی این مقدار

مقادار   تنهاا  نه[. 19] شدخواهد کامپوزیت نهایی خمشی 

 زیاادی معدنی نیز اثر منفای   ۀدهند اتصالبلکه سط)  ،کاه

کااهش مقاومات    که  درحالی ،داشت MOEو  MORبر 

کااهش نسابت ساط) گاچ باه ماواد        دلیال  باه  هاا  نمونه

اخاتلا    خواهد باود.  75/1:2به  25/1:3از لیگنوسلولزی 

 بهباود ساب   آلی مانند چوب به ماتریس گچ  فیبریمواد 

گاچ  -خاواص تختاه   مقاومات  و گیشاکنند  به مقاومت

احتماال  فیباری  ذرات در این شرایط با افازایش  . شود می

 تار  نواخات کو همچنین توزیاع ی شده اعمال فشار بیشتر 

. شاود  یما  پاذیر  امکاان مختلاف پانال    های لایهفشار بین 

آلی نسابت باه    ذرات اندازۀبیش از  بر این، افزایش علاوه

حجام ذرات را در مقایساه باا گاچ ماورد اساتفاده        ،گچ

 تولیادی  در پانلتخلخل  افزایشسب   و دهد افزایش می

و  نهاد  مای  تاأثیر  شدت بهخواص مکانیکی بر و  شود یم

تااثیر محایط   . با توجه به دوش می ها مقاومتش کاه سب 

 ، دیاواره یسالولزها  همای با لیگنین و  قلیایی خمیر گچی

بینابینی حاوی مقادیر فراوان لیگنین و نیاز همای سالولز    

موجااود در سااط) لایااه اولیااه الیاااف انحاالال یافتااه و   

و باعا  کااهش اساتحکام در ارتباا  باین       شده فیضع

ه، با افازایش مقادار گاچ در    . در نتیج[20]شود الیاف می

و  اباد ی یسلولزها افزایش م همیلیگنین و  تجزیۀ، مخلو 

. خواهاد داشات  بیشاتری  در نتیجه کامپوزیت شکنندگی 

بارای  تاوان   مای که  دهد ینشان م یا مطالعهبر این،  علاوه

مقااوم باا خاواص قابال قباول       یدسات آوردن ترکیبا   به

را وب ماواد چا   ی ونخ پشم با معدنی -کامپوزیت چوب

ذرات  پاایین . نسابت  [6] در قال  قرار دادکافی  ۀانداز به

 هاا  تختاه  کااهش مقاومات   موجا  گچ  بهلیگنوسلولزی 

از حاد معینای بیشاتر     حال، اگر مقدار گچ این. با شود یم

 ایجااد شاکننده   ای همااد و  ابدی یکاهش م فشردگی، باشد

   .خواهد شد

 (IB)1چتبندگی داخلی

اثار   یمعناداربیانگر  (4ول جد( واریانس  تجزیۀ جینتا

لیگنوساالولزی )نساابت ذرات مسااتقل نساابت مااواد  

باگاس: کاه گندم( و اثر متقابل دو مت یر مورد اساتفاده  

ماواد لیگنوسالولزی    بر این، نسابت گاچ:   علاوهاست. 

گارم بار    20/1و  05/1دانسایتۀ  با  25/1:3و  75/1:2)

واریاانس   تجزیاۀ با توجه به نتاایج  ( متر مکع  سانتی

 تا 17/0از  IB های دادهاز  یعیوس دامنۀ. معنادار نیست

 MPa63 /0 باه انوامام اساتانداردهای     5)شاکل   بود

EN 319  وBISON   گاچ -چاوب  خارده برای تختاه .)

 شاده  سااخته  هاای  تختاه  IBمقدار حد استاندارد برای 

MPa35/0 اسااتاندارداساااس  باار EN 319 (1993) 

 .است

                                                           
1. Internal Bond  
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 گچ-چوب های تخته ی داخلیچسبندگ مقادیرمقایسۀ  .5شکل 

 تولیدشاده  های پانل IB شد کهمطالعه مشاهده  نیادر 

کمتارین   .ناد مورد استفاده قرار گرفت هایریمت  تأثیر تحت

گارم بار    05/1دانسایتۀ  با  تخته در آمده دست به IBمقدار 

درصاد   100 حااوی و  75:1/2و نسبت متر مکع   سانتی

ه و افزایش مقادار  با کاهش دانسیت کاه گندم مشاهده شد.

مقادار   بیشاترین . افات ی کاهش IB ،ذرات لیگنوسلولزی

IB هاای  پانل از آمده دست به A، B، H   وI  ۀتختا . اسات 

، F ،G کاه   درحاالی  داشت،را  IBمقدار  یشترینب Hنوع 

M  نوع  ۀتختوN  نیکمتار IB  باا توجاه باه    داشاتند را .

 اها  تختاه از اناواع   یما ین ی حادود کلا  طور به، IB ریمقاد

 نشان داد کاه  جینتا ند.ازیمورد ناستاندارد مطاب  با حداقل 

کاه باا اساتفاده از     Dناوع   ۀتختا ، و A ،B ،C هاای  تخته

 هاای  تختاه و  کاه گنادم  درصد 25تا  0با  75:1/2نسبت 

باا اساتفاده از    ،ساخته شد Lنوع  ۀتختو  H ،I ،J ،K نوع

 حاداقل  باا  کااه گنادم   درصاد  25تا  0با  1: 25/3نسبت 

 ENتوسط  یکلاس عموم های تخته یبرا لازم اندارداست

 زیاان  Hو Aنااوع  هااای نشااان داد. تختااه مطابقاات 319

 ۀدرجا  یبارا  لازم اساتاندارد حاداقل   EN 319براسااس  

 د.نشاو  مای خشاک اساتفاده    طیدر شرا ودارند را  مبلمان

 چسابندگی قادرت  باا   هاا  تختاه ی داخل مقدار چسبندگی

مقاومات مکاانیکی باین     کاه  طوری به ،دارد ارتبا  الیاف

ضاعیف   نسابت  باه  پیوساته  هام  باه ذرات گچ و کاه گندم 

 ۀماانع توساع   گنادم  کااه  ی، پوشش ماوم ظاهردر . است

. خواهاد شاد   یمعادن  ماادۀ باا   یقاو  یکیمکان پیوندهای

از ماواد   بیشاتری  ریمقااد  یحااو  گندم کاه رسد مینظر  به

 هاای  تخته است. باگاس نسبت به (رهی)موم و غ گریز آب

مقدار کاه گنادم کمتارین   بیشترین با استفاده از  دشدهیتول

 شاده  سااخته  های تختهچسبندگی داخلی را در مقایسه با 

قادرت   ممکان اسات  علت ؛ دادنداز ذرات باگاس نشان 

بین ذرات کاه گندم و گچ برای تمایل به حفظ ثباات  کم 

پیوند و در نتیجه کاهش چسبندگی داخلی باشد. در یاک  

ماومی ناازک   لایاۀ  هری پوسات از  ی ظاا ها سلولمقطع، 

ساااب  . ایااان لایاااه  [21] پوشااایده شاااده اسااات  

و از نفوذ خمیر گاچ  شود  میشوندگی کاه با آب تر کاهش

و کناد   مای الیااف جلاوگیری   دیوارۀ ی ها سلولبه درون 

بین ماتریس و  یوستهپ هم بهاتصال مکانیکی خوب و مانع 

د. شاو  مای از دست دادن چسابندگی   سب  شده وذرات 

 یاوحا  هاای  نشان داد که پانل آمده دست بهنتایج  نیابنابر
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 در مقایساه باا  کمتاری   IB ،شاتر یب ای گندم کاه درصد 50

 عناوان  باه  دارناد.  باگاس خاالص  با شده ساختههای  پانل

ساط)   ،ذرات باگاس سطحی ۀلای یمحتوا شیافزا مثال با

 شکااه  یکلا  طور بهنسبت به سط) ذرات  یموم یرونیب

ذرات  نیبا  یاتصال قوممکن است که  طوری به ،یابد می

 .یابدبهبود  IB و درخ ده

 یریگ جهینت
ه از باگااس  گچ با اساتفاد -نتایج نشان داد که تولید چوب

الیاااف  عنااوان بااهکاااه گناادم  یااا مخلااوطی از باگاااس و

 هااای مقاومااتدوام و افاازایش موجاا   ،کننااده تقویاات

کااهش  ساب   تولیدی خواهد شد. کااه گنادم    های تخته

گچ و کاهش درصاد  -چوب خردهتخته انیکی خواص مک

بیشاتر  بر این، وجود مقادیر  علاوهجذب آب خواهد شد. 

افازایش واکشایدگی ضاخامت    سب  گندم در طی تولید 

وجود موم و  دلیل به موضوع ممکن استاین شود که  می

 ماادۀ که مانع اتصاال باین    کاه گندم باشد ای لولهساختار 

یگار، علات ت ییار    . از طارف د شاود  مای معدنی و ذرات 

افازایش   توان میرا  شده ساخته های تختهخواص مقاومتی 

. دانسات یا کاهش نسابت ماواد لیگنوسالولزی باه گاچ      

دلیال افازایش    بهکاهش مواد لیگنوسلولزی نسبت به گچ، 

و  MORباه کااهش    ،تولیادی تختاۀ  تردی و شکنندگی 

MOE  کاه از   هایی چندسازهحال،  اینشده است. با منجر

نیاز  و  بیشاتر جاذب آب   ،اناد  شدهتر گچ تولید مقدار کم

واکشیدگی ضخامتی بیشاتری خواهناد داشات. بار ایان      

 ،گاچ  توساط بودن سط) پوشاش  محدود  دلیل بهاساس، 

IB .نیز کاهش پیدا خواهد کرد 
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