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هاي رقابتی در صنعت ساختمان همیشه مورد توجه بوده است. مرحله  مواد جدید با ویژگیاستفاده از  سابقه و هدف:
و اجراي دکوراسیون داخلی نیز بخش مهمی از این صنعت پویا تلقی شده که ارتباط تنگاتنگی با صنایع  کاري نازك

پرداخته  تزئینیچوب سیمان تخته رشته هاي چوبی دارد. در این مطالعه به بررسی شرایط بهینه براي ساخت  فرآورده
فرآورده این رنگ پایه آب بر گیرایی سیمان سفید و بهبود کیفیت اتصال در  تأثیربررسی  پژوهشهدف از این شد. 

  بود. هاي فلزي از نمکبا استفاده  تزئینی
  

براي این منظور گرم جهت حذف ترکیبات بازدارنده گیرایی پیش تیمار شد.  نمک آبها با  ابتدا رشته ها: مواد و روش
(کلرید سدیم و کلریدکلسیم)، آب و رنگ پلاستیک به نسبت معین مخلوط  کننده تسریعها با سیمان سفید،  رشته چوب

ت گیرایی دقیقه و سپس جه 20سازي اولیه تحت پرس سرد به مدت دهی دستی به منظور فشرده شده و پس از شکل
هاي تولیدي ساعت قرار گرفت. تخته 18متر در پرس سرد ثانویه به مدت میلی 16اولیه سیمان و رسیدن به ضخامت 

منظور گیرایی کامل سیمان قرار گرفتند. سپس روز در محیط آزمایشگاه به 28بعد از خروج از پرس سرد به مدت 
  گیري شد.اي مربوطه اندازهها مطابق با استانداردهخواص فیزیکی و مکانیکی آن

  

با کلرید کلسیم بود و در  شده ساختههاي  نشان داد بهترین ویژگی مکانیکی مربوط به تخته پژوهش نتایج این ها: یافته
مگاپاسکال حاصل  9/1217درصد برابر با  5ترین مدول الاستیسیته مربوط به کلرید کلسیم با سطح  این شرایط بیش

درصد کلرید کلسیم و  3اي حاوي در تیمارهکشش عمود بر سطح، بالاترین مقادیر شد. در مورد مقاومت خمش و 
هاي فیزیکی  رایط براي بهبود ویژگیترین ش چنین بهینه مگاپاسکال مشاهده گردید. هم 15/0و  7/3ترتیب برابر با  به

درصد بود که تحت این شرایط مقدار  5(جذب آب و واکشیدگی ضخامت) مربوط به کلریدسدیم در سطح 
  درصد تعیین گردید. 43/0درصد و  9/7به ترتیب برابر با  ذکرشدههاي  مقاومت

                                                
  edalat.hr@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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له أسیمان افزایش یافت که این مس گیرش زمانبا افزودن رنگ به فرآیند تولید چوب رشته سیمان، مدت گیري:  نتیجه
فلزي، سرعت گیرش سیمان بهبود یافت و  هاي نمکنیز گردید. ولی با اضافه نمودن  ها مقاومتموجب افت برخی از 

هاي مدول الاستیسیته، کشش عمود بر  ها جبران شد. نوع نمک در مقدار ویژگی در اغلب ویژگی ایجادشدهمقدار افت 
اثر مقدار استفاده از نمک تنها در  که درحالیداري داشت واکشیدگی ضخامت محصول اثر معنی سطح، جذب آب و

رشته چوب سیمان هاي تختهدار بود. با توجه به تنوع کاربرد و خصوصیات ویژه مدول الاستیسیته و جذب آب معنی
م پیچیدگی فرآیند تولید، عدم جذب صوت، ثبات ابعادي، کندسوزي، دسترسی و ارزان بودن مواد اولیه، عد ازجمله

  تزئینی در صنایع ساختمان باشد. مصارفتواند گزینه مناسبی براي  انتشار مواد سمی مانند فرمالدئید، می
  

   هاي فلزي نمک، پانل تزئینی، چوب رشته سیمان، رنگ پایه آب، صنوبر هاي کلیدي: واژه

  
  قدمهم

 توجه قابلهاي اخیر با توجه به تقاضاي در سال
و دکوراسیون  محصولات جدید در حوزه ساختمان

، تولید محصولات چوبی جدید با خواص داخلی
تر، امري  کاربردي بهتر و عمر مصرف بیش

، 1سیمان -چوبهاي ). فرآورده1است ( ناپذیر اجتناب
ها، تراشهباشند که از اختلاط اي میمحصولات صفحه

چوبی و یا  ها، الیاف لیگنوسلولزيخرده چوب
کشاورزي در ترکیب با پسماندهاي محصولات 

اغلب سیمان پرتلند است، معدنی که  هاي دهنده اتصال
سیمان  -چوبهاي فرآورده .)2( شوندساخته می

سیمان و  -تخته خرده چوبسیمان،  -تخته فیبرشامل 
در فرآیند تولید د. نباشمی 2سیمان -تخته رشته چوب

ودنی که زاین محصولات از مواد فرعی مانند مواد اف
 محدودکنندهسازي عوامل در تسریع گیرایی و خنثی

 ، نیزمؤثرندگیرایی سیمان و سازگاري چوب با سیمان 
ند در فرآی .)3( شودفاده میاست در مقادیر مختلف

وادي که نمودن اثر مسیمان جهت خنثی چوبساخت 
دهند و نیز براي سرعت سیمان را کاهش میگیرایی 

ودنی از ماده افز طورمعمول بهبخشیدن به گیرایی آن، 
 کلرید کلسیم از انتشارشود. کلرید کلسیم استفاده می

                                                
1- Wood-cement composites 
2- Wood-wool cement board (WWCB) 

سلولزها و مواد گیرایی سیمان (همی محدودکنندهمواد 
) در مرحله اول گیرش سیمان جلوگیري استخراجی

هتر سیمان و تسریع هیدراتاسیون ب درنتیجهکند می
هاي مکانیکی مقاومتگیرایی سیمان منجر به بهبود 

گردد  ها میتخته(مقاومت خمشی و مقاومت کششی) 
)4.(  

هاي ویژگیبا توجه به تولید این محصولات 
 فناوريا و پیشرفت سریع هتنوع کاربرد آن، کاربردي
هاي فرآوردههاي اخیر در مقایسه با سایر در دهه

محصول مصنوعی به یک  هاي دهنده اتصالچوبی با 
). 5( است شده  تبدیلسازي در صنعت ساختمان مهم

داراي خواص سیمان  -هاي الیاف طبیعی فرآورده
جوي و  به عواملمقاومت  ماننداربردي مطلوبی ک

عایق جذب صوت و ، خاصیت زیستی، کندسوزي
توان یم آن محیطی زیستامتیازات از  حرارتی بوده و

این چنین  هم آلدئید اشاره کرد.انتشار فرم به عدم
 ندهست برخوردار زیادياز پایداري ابعادي ها  فرآورده

علاوه  ها در اکثر مناطق وجود دارد. و امکان تولید آن
توان ، میمسطح هايفرآوردهبه شکل بر تولید 

، آجر و قطعات هاي سیمانیبلوك مانندمحصولاتی 
تولید نمود. هاي مناسب قالببا استفاده از دار نیز  فرم

 در تولید محصولات سبک از رشته چوب و پوشال و
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از ذرات یا الیاف چوب محصولات سنگین  براي تولید
هاي مرکب الیاف امروزه فرآوردهشود. استفاده می

توان در محصولاتی مانند سیمان را می –طبیعی
هاي صنعتی و خانگی) و هاي قالبی (هواکش لوله

اي با تولیدات تخته به صورتتمانی مصالح ساخ
هاي الیاف انواع فرآوردهضخامت کم مشاهده کرد. 

پوشش  عنوان بهاي سیمان در طیف گسترده -طبیعی
پوش، ساخته، دیوارکوب، کفبام، ساختارهاي پیش

هاي ضد آتش، پوشش داخلی حمام، سقف، درب
هاي عمومی و تجاري، عایق صوت در منازل و محیط

اند. سیعی در منازل مسکونی پیدا کردهکاربرد و
سقف داخلی یا  عنوان بهمحصولات با دانسیته سبک 

علاوه بر  .کاربرد دارند فضاهاي داخلی 1جداساز
 صورتهتوان بمصارف مذکور این محصولات را می

جهت استفاده در سقف کاذب و  2تزئینی هايپوشش
و  9، 8، 7، 6( مصرف نمودپوشش دیوارهاي داخلی 

در صنایع مختلف مانند  ها دانه رنگامروزه کاربرد  ).10
مطالعه  سلولزي و نساجی بسیار گسترده شده است.

مواد رنگی بر خواص سلولز حاصل از پنبه نشان  تأثیر
رنگ جذب هاي قلیایی مقدار افزودن نمکبا  داده که

تر  هاي داراي خلوص بیشیابد و رنگافزایش می
اندازه ذرات موجب تولید پودرهاي سلولزي رنگی با 

 -در خصوص تولید چوب). 11شوند (تر می بیش
که با دهد قبلی نشان می هاي پژوهشنتایج  سیمان،

 5به  3کلسیم از افزایش مقدار ماده افزودنی کلرید
اوراق مرکب چوب درصد خواص فیزیکی و مکانیکی 

افزایش با رشته چوب صنوبر  شده ساختهسیمان 
درصد وزنی سیمان  10جایگزینی  .)12( یابد می

ماده افزودنی و  عنوان بهتوسط خاك نسوز (شاموت) 

                                                
1- Partition 
2- Decorative 

موجب ، درصد 5 تا حدیا افزودن کلرید کلسیم 
خواص و بهبود سرعت هیدراتاسیون سیمان افزایش 

  ).13( شود میکی و مکانیکی فیزی
 - چوبرشته که در حال حاضر  اینبا توجه به 

 هاي پژوهشمحصولی وارداتی بوده و  تزئینیسیمان 
بسیار محدودي راجع به آن انجام گرفته است، 

یابی به شرایطی بهینه براي تولید آن در داخل  دست
تواند  میکشور و با استفاده از مواد اولیه ساخت داخل 

بررسی  ،پژوهشهدف از انجام این  .مفید واقع گردد
 تأثیرصول مذکور و نیز بررسی مکان ساخت محا

رفتار سیمان در مرحله  بر رنگهاي فلزي و  نمک
چنین خواص فیزیکی و  گیرایی اولیه و ثانویه و هم

   .مکانیکی محصول انجام گرفت
  

  ها مواد و روش
 )1(جدول  رشته چوب صنوبردر این پژوهش : مواد
  سیمان  ،شرکت پوشال کولر فدك (قم، ایران)از 

  با نام و رده مقاومتی  )2 (جدول پرتلند سفید
90/5/52CEM W- از شرکت  دهنده اتصال عنوان به

  (جدول  سیمان سفید شرق، رنگ پلاستیک پایه آب
کلرید از و تهیه شدند  پارس گواش شرکت از )3

 اسپانیا Panreacشرکت ساخت  یمسدکلسیم و کلرید
   کننده استفاده شد. تسریع عنوان به
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 .چوب صنوبر دلتوئیدسفیزیکی و شیمیایی مشخصات  -1جدول 
Table 1. Chemical composition of Populus deltoides wood. 

  ترکیب
Composition  

  واحد
Unit 

  مقدار
Value 

  منبع
Reference 

 Cellulose(  % 51 (2)سلولز (
 Lignin(  % 22.3 (2)لیگنین (

 Extractives(  % 5.1 (2)مواد استخراجی (

 Ash(  % 0.7 (2)خاکستر (

  )Present studyمطالعه حاضر Moisture content(  % 6.23 )درصد رطوبت (
  )Present studyمطالعه حاضر Length(  mm 360.1 ± 68.6 )طول (

 )Present studyمطالعه حاضر Width(  mm 1.52 ± 0.18 )عرض (

 )Present studyمطالعه حاضر Thickness(  mm 0.3 ± 0.06 )ضخامت (

L/T - 1200.3 ) مطالعه حاضرPresent study( 

L/W  - 236.9 ) مطالعه حاضرPresent study( 

 
 

  .هاي فیزیکی و شیمیایی سیمان سفید ویژگی -2جدول 
Table 2. Chemical composition of white cement. 

  ترکیب
Composition  

  واحد
Unit 

 **مقدار
Value  

  min.(  >90دقیقه (  )Initial curingگیرایی اولیه (
  min.(  >120دقیقه (  )Final curingگیرایی نهایی (

  Whiteness(  %  >92.5درجه سفیدي (
SiO2  %  22-23.8  

Al2O3  %  4-5  
Fe2O3  %  <0.45  
CaO  %  63-66  
MgO  %  <3  
SO3  %  1.8-2.6  
K2O  %  <0.5  
Na2O  %  <0.5  

IR  %  <0.7  
LOI  %  <3  

Chloride content  %  <0.009  
 شرکت سازندهتوسط  شده اعلاماطلاعات بر اساس  **

** Based on information provided by the supplier company 
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  .مورداستفادههاي  هاي رنگ ویژگی -3جدول 
Table 3. Properties of colors used. 

   ویژگی
Properties  

   هاشرح ویژگی
Description of properties **  

  )Plastic paint( رنگ پلاستیک  )Type( نوع

  Pigment content(  31%( دانه رنگ مقدار
 Solid Content( 59%( درصد مواد جامد

 435و یاسی کد  365کد  اخرایی، 790سبز کد ، 602کد آبی   )Colors used( مورداستفادههاي  رنگ
blue code 602, green code 790, ochre code 365 and magnolia code 435  

 توسط شرکت سازنده شده اعلامبر اساس اطلاعات  **
** Based on information provided by the supplier company 

  
  مراحل ساخت تخته

در  مورداستفادههاي همه رشته براي تیمار: مرحله پیش
درصد  3تیمار از محلول  پیش تمام تیمارها یک مرحله

و زمان  گراددرجه سانتی 80تحت دماي  کلریدسدیم
 استخراج عوامل بازدارنده گیرایی براي دقیقه 60

ها  از رشته چوبسلولزها و مواد استخراجی)  (همی
هاي پیش تیمار شده سپس رشته .)14( استفاده شد

  خروج کامل مواد شستشو شد. جهت
رشته افزودن رنگ به فرمولاسیون  آمیزي: مرحله رنگ

چوب سیمان در دو مرحله صورت گرفت. در مرحله 
آبکشی  ها پس از مرحله پیش تیماراول، رشته چوب

رنگ پلاستیک  و به وسیله درصد مشخصی از شده
و در پایان در  آمیزي رنگپایه آب (رنگ محلول)، 

درصد خشک شدند.  6/23تا رطوبت محیط آزاد 
درصد وزن خشک رشته چوب  6مقدار رنگ مصرفی 

در مرحله درصد بود.  23/6با درصد رطوبت میانگین 
رنگ  سیمان از درصد وزنی 6معادل  مجدداًدوم، 

هاي آب به مخلوط سیمان، آب و رشتهپلاستیک پایه 
آمیزي از کلیه مراحل رنگ .شده اضافه شد آمیزي رنگ

ها انجام اختلاط مستقیم رنگ محلول با رشته طریق
آمیزي، به دلیل جذب رنگ شد. در مرحله اول رنگ

یابد ها کاهش میها رنگ زمینه رشتهزیاد توسط رشته

درصد)  6آمیزي در دو مرحله (در هر بار و رنگ
  شود.مطلوب می زمینه پسموجب حفظ 

یی با هاساخت تخته براي مرحله اختلاط و پرس:
نسبت وزنی  ،مترمکعب گرم بر سانتی 5/0سیته دان

 ،1:2نسبت آب به سیمان ، 1:3رشته چوب به سیمان 
درصد  5و  3در دو سطح  کننده تسریعمیزان مصرف 

 نظر گرفته شد در )وزن خشک سیمان(نسبت به 
آب و  ،کننده تسریعهاي افزودنی. سیمان، )4(جدول 

دستی با  کن مخلوطرنگ به نسبت مناسب به وسیله 
 ترکیبطور کامل باهم هتا مواد ب شدهم مخلوط 

تدریجی به رشته  طور به شده آمادهشوند. سپس ملات 
درون به مواد . سپس شد مخلوطاضافه و  هاچوب

بعد از توزیع و  منتقلمتر سانتی 30×30قالبی به ابعاد 
ه وسیله صفحه چوبی به ابعاد ، بمناسب مواد در قالب

جهت تشکیل کیک اعمال شد. سپس  ، فشار لازمقالب
رار گرفت. براي قدقیقه تحت فشار  20ت کیک به مد

  هایی به ضخامت ها، شابلونکنترل ضخامت تخته
کیک  متر بین صفحات پرس قرار گرفت.میلی 16

تکمیل  منظور بهسازي اولیه، حاصل پس از فشرده
ها،  و جلوگیري از برگشت ضخامتی تخته گیرایی سیمان

 در پاسکالمگا 38/1ساعت تحت فشار  18 مدت به
  فت.پرس سرد قرار گر
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پس از مرحله پرس نهایی،  بري:خشک شدن و اندازه
روز در  28 سیمان به مدت-هاي رشته چوبتخته

شدند تا گیرایی سیمان  سازيمشروطمحیط آزمایشگاه 
ها انجام و بري تختهزهمدت اندا بعدازاینکامل شود. 

لازم به ذکر است که  .تهیه شدندهاي آزمونی نمونه
 520میانگین  طور به شده ساخته هاي پانلدانسیته 

  آمد. دست به مترمکعبکیلوگرم بر 

 
 .ها تیمارهاي تحقیق و جزئیات آن -4جدول 

Table 4. Research treatments and its details. 
  تیمار کد

Treatment code  
  کننده مقدار تسریعنوع و 

Type and amount of accelerator  
  شرح تیمار

Treatment description  

C1   1شاهد )Control 1(   + سیمان چوب رشتهآب +  
Water+ Wood wool+ Cement 

C2   2شاهد )Control 2(   + سیمان + رنگ چوب رشتهآب + 
Water+ Wood wool+ Cement+ Color  

A   3کلرید سدیم% 
NaCl, 3%  

  

B   5کلرید سدیم% 
NaCl, 5%  

  کننده تسریع+ سیمان + رنگ +  چوب رشتهآب + 
Water+ Wood wool+ Cement+ Color+ accelerator  

C   3کلرید کلسیم% 
CaCl2, 3%  

D   5کلرید کلسیم% 
CaCl2, 5%  

  

  
  .سیمان -هاي رشته چوب مراحل ساخت تخته -1شکل 

Figure 1. Schematic diagrams illustrating the flow of producing the wood wool-cement board. 
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هاي فیزیکی آزمون :فیزیکی و مکانیکی هاي آزمایش
واکشیدگی  ،فرآورده تولیدي شامل آزمون جذب آب

 24پس از  EN 317ضخامت بر اساس استاندارد 
زمان گیرایی  عاملوري در آب و نیز ساعت غوطه

 با 392استاندارد ملی ایران به شماره  بر اساسسیمان 
 هاي مکانیکیشد. آزمون انجام دستگاه ویکات
مدول مقاومت خمشی و شامل  فرآورده تولیدي

، EN 310بر اساس استاندارد  خمشی الاستیسیته
و  EN 319بر اساس استاندارد کشش عمود بر سطح 

آزمون ظرفیت نگهداري پیچ در راستاي عمود بر 
  .انجام شد EN 320استاندارد سطح بر اساس 

حاضر در قالب  پژوهش :آماري وتحلیل تجزیهروش 
نتایج  وتحلیل تجزیه منظور بهشد.  فاکتوریل انجامطرح 

ز و براي مقایسه میانگین تیمارها ااز آنالیز واریانس 
  استفاده شد. MiniTab 16 افزار نرمآزمون توکی و 

  
  و بحث نتایج

 ویکات آزموننتایج : سیمان اییتعیین زمان گیر
 رنگ به ملات سیمانی، افزودننشان داد با  )2(شکل 

زمان درصد و  20حدود  سیماناولیه زمان گیرایی 
و  یافتدرصد افزایش  18گیرایی ثانویه سیمان حدود 

منفی بر  تأثیررنگ با  بیان کردتوان بر این اساس می
قش بازدارنده بر گیرایی ن، سیمان سرعت گیرایی

در اختلاط با ملات  هاي فلزينمک اما ،سیمان دارد
دلیل  و دهندزمان گیرایی سیمان را کاهش می ،سیمانی

این امر افزایش نرخ حرارت هیدراتاسیون سیمان در 
ساعات اولیه پس از اختلاط با سیمان است که به 

با یابد. ی سیمان افزایش میگیرای سرعت دنبال آن

  یم زمان گیرایی اولیه کلرید کلسدرصد  3مصرف 
  درصد و کلرید کلسیم با مقدار  74حدود  و ثانویه

درصد و  83د زمان گیرایی اولیه را حدود درص 5
 .یافت درصد کاهش 87زمان گیرایی ثانویه سیمان را 

د درص 3این در حالی است که کلرید سدیم با مقدار 
درصد  23ه سیمان را حدود زمان گیرایی اولیه و ثانوی

درصد زمان گیرایی اولیه  5سدیم با مقدار و کلرید
درصد و زمان گیرایی نهایی  10سیمان را حدود 

 طورکلی به .درصد کاهش داده است 4سیمان را حدود 
حضور ماده رنگی در ترکیب ملات اثري بازدارنده بر 

در صنعت گیرایی سیمان دارد و به همین دلیل 
رنگی نیز استفاده  هاي بتنبراي دستیابی به ساختمان، 

. در باشد میبه مقدار جزئی مجاز تنها از مواد رنگی 
در  وضوح بهر بازدارنده ثنیز این ا پیش رو پژوهش

 رسد می. به نظر اهده گردیدگیرش اولیه و ثانویه مش
ترکیب شیمیایی رنگ پلاستیک در هیدراتاسیون 

این تداخل با حضور  ولیسیمان اخلال ایجاد نموده 
درصد به حالت عادي یعنی  3کلرید سدیم به مقدار 

با حضور  فقط ترکیب آب و سیمان برگشته است و
کلرید کلسیم، اختلال ناشی از رنگ به کلی از بین 

سیمان کاهش چشمگیري را  گیرش زمان رفته و حتی
نشان داده است. انجام نسبت به ترکیب آب و سیمان 

که براي دستیابی  مشخص نمود خوبی بهاین تست 
گیرایی مناسب و متعاقباً ظرفیت تولید بالاتر  سرعت به

یمان تزئینی، استفاده از نمک سچوب رشته  هاي پانل
 ها ومتمقامقایسه  هرچندفلزي امري ضروري است. 

 به دنبالتري را  در تیمارهاي مختلف نتایج روشن
 داشت. دخواه
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  سیمان + آب + ( :3 )؛سیمان + آب + رنگ( :2؛ )سیمان + آب( :1. اولیه و نهایی سیمان در تیمارهاي مختلف گیرش زمان -2شکل 
  سیمان + آب + ( :6 کلسیم)؛درصد کلرید 3سیمان + آب + : (5 )؛درصد کلریدسدیم 5یمان + آب + (س :4 )؛درصد کلریدسدیم 3
  درصد کلریدسدیم)؛  5: (سیمان + آب + رنگ + 8درصد کلریدسدیم)؛  3: (سیمان + آب + رنگ + 7کلسیم)؛ درصد کلرید 5
  کلریدکلسیم).درصد  5: (سیمان + آب + رنگ + 10درصد کلریدکلسیم)؛  3: (سیمان + آب + رنگ + 9

Figure 2. Initial and secondary curing time of cement in different treatments. 1: (Cement + Water);  
2: (Cement + Water + Color); 3: (Cement + Water + 3% NaCl); 4: (Cement + Water + 5% NaCl); 5: (Cement 
+ Water + 3% CaCl2); 6: (Cement + Water + 5% CaCl2); 7: (Cement + Water + Color + 3% NaCl);  
8: (Cement + Water + Color + 5% NaCl); 9: (Cement + Water + Color + 3% CaCl2); 10: (Cement + Water + 
Color + 5% CaCl2).  

  
تجزیه  5جدول : هاي فیزیکی و مکانیکی ویژگی

کی و مکانیکی هاي فیزیواریانس مقادیر ویژگی
 ،آمده  دست بهدهد. بر اساس نتایج را نشان می ها تخته

، جذب کشش عمود بر سطحنوع نمک بر  اثر مستقل

 و اثر درصد 1آب و واکشیدگی ضخامت در سطح 
و مقدار نمک بر مدول الاستیسیته در  نمک مستقل نوع

مستقل مقدار نمک بر جذب آب  و اثر درصد 5سطح 
 است. شده دار درصد معنی 5در سطح 
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 .هاي فیزیکی و مکانیکی هاي متغیر بر ویژگی اثر عاملتجزیه واریانس نتایج  -5جدول 
Table 5. ANOVA results of the effect of variable factors on physical and mechanical properties.  

 ویژگی
Properties  

 منبع تغییرات
S.O.V  

  درجه
 آزادي
D.F  

  مجموع
  مربعات

S.S  

  میانگین
  مربعات
M.S  

 F مقدار
  سطح

  داري معنی
Sig.  

  تفاوت
Difference  

  مقاومت خمشی
MOR  

 )A( نوع نمک
Salt type 

1  0.2977  0.2977  2.58  0.147  ns  

  )B( مقدار نمک
Salt content  1  0.0003  0.0003  0.00  0.961  ns  

A×B  1  0.5764  0.5764  5.01  0.056  ns  

  مدول الاستیسیته
MOE  

 )Aنوع نمک (
Salt type  

1  178313  178313  9.73  0.014  *  

  )Bمقدار نمک (
Salt content  1  202641  202641  11.06  0.010  **  

A×B  1  72566  72566  3.96  0.82  ns  

  کشش عمود بر سطح
IB  

 )Aنوع نمک (
Salt type  

1  0.0049  0.0049  17.93  0.003  **  

  )Bمقدار نمک (
Salt content  1  0.0009  0.0009  3.30  0.107  ns  

A×B  1  0.0002  0.0002  1.08  0.330  ns  

 ظرفیت نگهداري پیچ
Withdrawal capacity  

of screws 

 )Aنوع نمک (
Salt type  1  8.501  8.501  1.06  0.334  ns  

  )Bمقدار نمک (
Salt content  1  0.311  0.311  0.04  0.849  ns  

A×B  1  35.593  35.593  4.42  0.069  ns  

ساعت  24جذب آب پس از 
 وري در آب غوطه

Water absorption  
in 24 hours 

 )Aنوع نمک (
Salt type  

1  4.86  4.86  66.98  0.000  **  

  )Bمقدار نمک (
Salt content  

1  0.5507  0.5507  7.58  0.025  *  

A×B  1  0.0369  0.0369  0.51  0.496  ns  

  واکشیدگی ضخامت پس از 
  وري در آب ساعت غوطه 24

Thickness swelling  
in 24 hours 

 )Aنوع نمک (
Salt type  1  0.1254  0.1254  33.70  0.000  **  

  )Bمقدار نمک (
Salt content  

1  0.0006  0.0006  0.16  0.293  ns  

A×B  1  0.0059  0.0059  0.44  0.515  ns  
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 ترین از کاربرديیکی  مقاومت خمشی: مقاومت خمشی
است که  تزئینی ساختمان محصولات هاي ویژگی

و  ونقل حملهنگام  ي تزئینیها بیانگر تحمل فرآورده
. با باشد میوزنشان پس از نصب در برابر چنین  هم

میانگین مقادیر مقاومت خمشی در شکل  توجه به
 کننده تسریع)، بین سطوح مختلف مقدار و نوع 3(

طبق . )P<05/0( مشاهده نشد داريمعنیاختلاف 
به  افزودن رنگ )،2(شکل ویکات  آزموننتایج 

کاهش سرعت گیرایی  موجب مخلوط الیاف و سیمان
بیانگر عدم سازگاري . این موضوع گردد میسیمان 

ین ا کننده تسریعباشد که با مصرف رنگ با سیمان می
 هاي ویژگی که ازآنجاییگردید و مشکل برطرف 

ارتباط تنگاتنگی با سرعت گیرایی محصول  مکانیکی
در  مقاومت خمشیمقدار  بنابراین ،سیمان دارد

با  شده ساختههاي  در مقایسه با تخته 2هاي شاهد  تهتخ
کلرید کلسیم و ها کاهش یافته است.  کننده تسریع
از انتشار مواد بازدارنده گیرایی سیمان  سدیمکلرید
کند.  سلولزها و مواد استخراجی) جلوگیري می (همی

این امر، هیدراتاسیون سیمان و تسریع گیرایی  درنتیجه
  ).4یابد ( سیمان بهبود می

  

  
  

 . اثر نوع و مقدار نمک بر مقاومت خمشی -3شکل 
Figure 3. The effect of type and amount of accelerator on bending strength.  

  
نتایج حاصل از میانگین مدول : مدول الاستیسیته 

با  این پارامتر مقدار نشان داد 4در شکل الاستیسیته 
 هاي تختهدرصد، در  5به  3افزایش مقدار نمک از 

تفاوت ولی  ،افزایشی بودهبا کلرید کلسیم  شده ساخته
 وجود ندارد بین سطوح مختلف نمک داري معنی

)05/0>P.( با  شده ساخته هاي تختهدر  که درصورتی
تفاوت  بین سطوح مختلف نمک کلرید سدیم

با  که طوري به ).P>05/0( وجود دارد داري معنی

، درصد 5درصد به  3از  افزایش مقدار کلرید سدیم
. افزایش یافته است درصد 58حدود  الاستیسیتهمدول 

 رنگ به ملات سیمانی سبب کاهش سرعتفزودن ا
 دهنده نشانگیرایی سیمان شده است. این موضوع 

باشد که با مصرف  عدم سازگاري رنگ با سیمان می
 که جایی ازآنو  گردیدکننده این مشکل برطرف  تسریع

خواص مکانیکی چوب سیمان ارتباط تنگاتنگی با 
مقدار مدول  بنابراین ؛سرعت گیرایی سیمان دارد
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در  )C2(تیمار  2 هاي شاهد الاستیسیته در تخته
ها  کننده تسریعبا  شده ساختههاي  مقایسه با تخته

ترین مقدار مدول  شدت کاهش یافته است. بیش هب
 هاي تختهبه الاستیسیته در هر دو سطح نمک، مربوط 

باشد و این موضوع با کلرید کلسیم می شده ساخته
کلرید کلسیم بر  کننده تسریع متفاوت تأثیربیانگر 

کننده کلرید اثر مثبت تسریع باشد.گیرایی سیمان می
کلسیم بر بهبود مدول الاستیسیته چوب سیمان با 

)، 2017، 2011هاي ناظریان و همکاران ( یافته
و نور و همکاران  )2020همکاران (پناه و  صادقی

  ).18 و 17، 16، 13) مطابقت دارد (2009(

 ماده کلرید کلسیم ویژگی مدول الاستیسیته
سدیم بهبود بخشیده است. نسبت به کلریدرا  خمشی

انحلال بهتر ذرات چوب و  معدنی شدندلیل این امر 
توسط این افزودنی نسبت به سایر  تر مواد قندي سخت

 سیلیکون،). ترکیبات معدنی داراي 19است (ها  افزودنی
دیواره سلولی  توانند بهمیکلسیم منیزیم، سدیم و 
 کنش و هم بر روي بر) و 20( نمودهذرات چوب نفوذ 

اثر مثبت گذاشته و سیمان  باچسبندگی ذرات چوب 
الاستیسیته مدول یا با تغییر سفتی اجزاي چوبی، 

  .دنرا بهبود دهمحصول  ظاهري

  

  
  

 .بر مدول الاستیسیته کننده تسریعاثر نوع و مقدار  -4شکل 
Figure 4. The effect of type and amount of accelerator on modulus of elasticity. 

  
کشش عمود بر سطح به : کشش عمود بر سطح

شود که فرآورده اطلاق میکشش در جهت ضخامت 
. )15( کیفیت اتصالات داخلی ماده است دهنده نشان

این بر  کننده تسریع نوع و مقدار تأثیر )5(شکل 
داري بین دهد که اختلاف معنیرا نشان می ویژگی

مشاهده  کننده تسریعو مقدار سطوح مختلف نوع 
کشش عمود بر سطح مقدار . )P>05/0( شود می

با افزایش مقدار  کننده تسریعها در هر دو نوع تخته

درصد کاهش یافته است  5درصد به  3از  کننده تسریع
). P<05/0( باشدار نمیدمعنی روند کاهشیکه این 

چنین بر اساس نتایج حاصل، نمک کلرید کلسیم  هم
هاي  تختهکشش عمود بر سطح بهتري بر  تأثیر

تواند  می کلریدکلسیم ها گزارشطبق دارد.  شده ساخته
 انحلالو با جلوگیري از  معدنی شدن بهتراز طریق 

، خواص تخته ها قندها در مقایسه با سایر مواد افزودنی
کشش عمود بر مقدار  کاهش .)3( را بهبود بخشد
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هاي  در مقایسه با تخته 2هاي شاهد تهتخسطح 
مربوط به اثر تواند  می اهکننده تسریعبا  شده ساخته
گیرایی سیمان باشد و این موضوع در  بر رنگمنفی 
آمده است  2ویکات که در شکل  آزموننتایج 

  است.مشاهده  قابل
مواد افزودنی را بر کیفیت  تأثیر) 1996یزدي (

چوب صنوبر موردبررسی  اتصال سیمان پرتلند با خرده
وي نشان داد که مواد  پژوهشدادند، نتایج  قرار

ت چوب افزودنی بر گیرایی سیمان و کیفیت صفحا
 بهایشان  پژوهشدر  سیمان اثر مطلوب داشته است و

 اشارهکشش عمود بر سطح  در کلرید کلسیم مثبت اثر
). دلیل این امر به هیدراتاسیون بهتر 20( شده است

شدن درصد  سیمان در اثر کلرید کلسیم و خنثی
که مانع از گیرایی سیمان  بازدارندهتري از مواد  بیش
هاي  ). افزودنی21شده است (  شوند، نسبت داده می

تداخل این قبولی مانع  تا حد قابلد نتوان نمکی می
هاي  با یافته پژوهشهاي این قسمت از  . یافتهشوند

پناه و  )، صادقی2017، 2011ناظریان و همکاران (
) مطابقت 2009کاران (و نور و هم )2020همکاران (

  ).18، 17، 16، 13دارد (
  

  
  

 .کشش عمود بر سطحبر  کننده تسریع و مقدار اثر نوع -5 شکل
Figure 5. The effect of type and amount of accelerator on internal boning.  

  
 افزودن 6با توجه به شکل : پیچ ظرفیت نگهداري

رنگ به ملات سیمانی اثر نامطلوبی بر این پارامتر 
اثر متفاوت  دهنده نشاننداشته است و این موضوع 

دلیل افزایش این ویژگی در  این ویژگی است. بر رنگ
اثر حضور رنگ که خود مانعی براي گیرایی سیمان 

سختی و  بر رنگ تأثیرتواند مربوط به  بوده است، می
 گیرش زمانباشد. با طولانی شدن  ها چوببافت رشته 

چون  سیمان در اثر حضور رنگ، مهلت نفوذ موادي هم

تواند  تر شده و می رنگ و سیمان به بافت چوب بیش
منجر به افزایش سختی و انسجام بافت هر یک از 

شود. در آزمون ظرفیت نگهداري پیچ نیروي  ها رشته
هاي پیچ با  سطح تماس دندهکششی وارد بر پیچ به 

شود و در این شرایط سختی ها منتقل میرشته چوب
منفرد نسبت به مقاومت  طور بهها  و انسجام آن

بر ظرفیت تري  اثر بیشها چسبندگی رشته چوب
  نگهداري پیچ دارد.
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  .نگهداري پیچظرفیت بر  کننده تسریعو مقدار  نوعاثر  -6شکل 
Figure 6. The effect of type and amount of accelerator on screw holding capacity.  

  
نشان  شده ساختههاي نتایج خواص مکانیکی تخته

به  3کلرید کلسیم از  کننده تسریعداد زمانی که مقدار 
و کشش  یابد، مقاومت خمشیدرصد افزایش می 5

کند. علت این ها کاهش پیدا میعمود بر سطح تخته
تواند کاهش شدید زمان هیدراتاسیون سیمان و امر، می

صورت ایجاد حالت پلاستیکی خمیر سیمان که به
ها را پوشانده، باشد که ه چوباي اطراف رشتلایه

دلیل افزایش سرعت سخت شدن سیمان، قدرت  به
ها در زمان چوب چسبندگی آن براي اتصال رشته

یابد. این پدیده کاهش می شدت بهپرس و قیدگذاري 
موجب عدم ایجاد پیوند مناسب بین رشته  درنهایت

هاي موئین در ایجاد ترك نهایتاًها و سیمان و چوب
شود  ساختار فرآورده بعد از خروج تخته از پرس می

هاي شود مقاومت). این عامل سبب می13 ،12، 2(
درصد  5با کلریدکلسیم  شده ساختههاي مکانیکی تخته

درصد  3با کلرید کلسیم  شده ساختههاي تر از تخته کم
چون  هم پژوهشگرانیباشد. این موضوع با نتایج 

افزایش میزان  تأثیر) در 2012عشوري و همکاران (
سیمان  -کلرید کلسیم بر خواص مکانیکی تخته چوب

ترین اثر را  بیش کننده تسریع). نوع 12مطابقت دارد (
هاي تولیدي دارد و مقدار بر روي خواص نهایی تخته

در درجه بعدي بر روي خواص فرآورده  کننده تسریع

باشد که این موضوع با نتایج  تولیدي اثرگذار می
) مطابقت دارد 2020پناه و همکاران ( صادقی پژوهش

 اي ملاحظه  تغییرات قابل کننده تسریع). با تغییر نوع 16(
 که طوري بهص مورد بررسی ایجاد گردید. در خوا

با  شده ساختههاي بهترین مقاومت خمشی در تخته
کلرید  کننده تسریعکلرید کلسیم مشاهده شد. اثر مثبت 

کلسیم بر بهبود خواص مکانیکی چوب سیمان با 
)، 2017، 2011ن و همکاران (هاي ناظریا یافته

همکاران و نور و  )2020پناه و همکاران ( صادقی
  ).18، 17، 16، 13) مطابقت دارد (2009(

 تأثیر :ساعت 24واکشیدگی ضخامت  وجذب آب 
اعت س 24بر جذب آب  کننده تسریعنوع و مقدار 

است. نتایج  ارائه شده 7وري در آب در شکل  غوطه
 هاي بر جذب آب تخته کننده تسریعنوع  تأثیر دادنشان 

هاي  تختهجذب آب باشد و دار میتولیدي معنی
تر  صد بیشدر 7/15حدود با کلرید کلسیم  تولیدشده

د که این باشمیبا کلرید سدیم  تولیدشدههاي تختهاز 
و  دوستیخاصیت آبموضوع ممکن است مربوط به 

در مقایسه با کلسیم کلرید تر بیش پذیريانحلال
نوع و مقدار  تأثیرنتایج . )23و  22( باشدسدیم کلرید
ساعت  24بر واکشیدگی ضخامت  کننده تسریع
بر  کننده تسریعنشان داد اثر نوع  8در شکل  وري غوطه
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دار  هاي تولیدي معنیواکشیدگی ضخامت تخته
ساعت  24باشد. مقدار واکشیدگی ضخامت  می

 6/35با کلرید سدیم  شده ساختههاي تخته وري غوطه
با کلرید کلسیم  شده ساختههاي تر از تخته درصد کم

له واکشیدگی ضخامت با دو پدیده أ. در مسدباشمی
لیگنوسلولزي که  واکشیدگی اجزاياول مواجه هستیم؛ 

و دوم  هاست ماهیت هیگروسکوپیک آن به واسطه
تخریب اتصالات مابین اجزا در اثر حضور آب که 

حین  شده اعمالمنجر به برگشت بخشی از فشردگی 
ی شود. نتایج جذب آب و واکشیدگفرایند تولید می

ضخامت عملکرد بسیار خوب این فرآورده را در برابر 
دهد. مقدار جذب آب در آب و رطوبت نشان می

ضخامت  یدرصد بوده و واکشیدگ 10تر از  تیمارها کم
  تر از  در آب کم وري غوطهساعت  24پس از 

  است. این یافته نشان  آمده  دست بهدرصد  7/0
با  معدنی دهنده اتصالمناسبی بین  برهمکنشدهد  می

جذب آب،  رغم علیو  ایجادشدههاي چوب  رشته
اجزاي فرآورده دچار گسیختگی و واکشیدگی ناشی از 

  اند. آن نشده

  

    

  . وري در آب ساعت غوطه 24جذب آب پس از بر  کننده تسریعنوع و مقدار  تأثیر -7شکل 
Figure 7. The effect of type and amount of accelerator on water absorption after 24 h immersion in water.  

  

  
 

  . وري در آب غوطه ساعت 24 پس از بر واکشیدگی ضخامت کننده تسریع و مقدار اثر نوع -8شکل 
Figure 8. The effect of type and amount of accelerator on thickness swelling after 24 h immersion in water.  
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  گیري نتیجه
گیرایی  این پژوهش با هدف بهبود چسبندگی و

، از رشته چوب صنوبر شده ساخته تخته تزئینیدر 
عواملی انجام شد و  کننده تسریع، رنگ و دسیمان سفی

 پژوهشمتغیر به  کننده تسریعنوع و مقدار  چون هم
نشان آزمون ویکات نتایج . ندمورد بررسی قرار گرفت

سرعت ، با اضافه کردن رنگ به ملات سیمان داد
هاي تخته درنهایتیابد و می گیرایی سیمان کاهش

 2شاهد  نسبت به) کننده تسریع(فاقد رنگ و  1شاهد 
مکانیکی  هاي) ویژگیکننده تسریع(داراي رنگ و فاقد 

که این موضوع بیانگر عدم  ندو فیزیکی بهتري داشت
افت  درنهایتو بوده سازگاري رنگ با سیمان 

. اضافه نمودن داشت به دنبالهاي محصول را مقاومت
معدنی و رشته  دهنده اتصالکننده به مخلوط تسریع
از حضور رنگ را جبران نمود و  ناشیها افت چوب

چنین نتایج  همها گردید. موجب بهبود اغلب ویژگی
تولیدي ارتباط مکانیکی فرآورده  هايویژگی نشان داد

 .داردگیرایی سیمان و زمان با سرعت تنگاتنگی 
افزایش سرعت گیرایی سیمان سبب  که طوري به

تولیدي  هايتختهمکانیکی خواص اکثر افزایش 
نتایج حاصل از آزمون واکشیدگی ضخامت شود.  می

نیز بیانگر این بود که مستقل از نوع و مقدار 
پس از ، مقدار درصد واکشیدگی ضخامتی کننده تسریع

تر از یک درصد بوده  کم تیمارهادر همه ساعت  24

ثبات ابعادي بسیار خوب چندسازه  دهنده نشاناست و 
باشد که از امتیازات ویژه آن نسبت به سایر تولیدي می

  .شودهاي لیگنوسلولزي محسوب میفرآورده
رشته  هايتختهوسعت کاربرد و خواص ویژه 

از جمله جذب صوت مطلوب، ثبات  چوب سیمان
کندسوزي، فراوانی و ارزان بودن ماده  ابعادي مناسب،

اولیه، عدم پیچیدگی در فرآیند تولید، عدم حضور 
، در ساختار محصول فرمالدئید مانندمواد سمی و فرار 

هاي  شرایط خوبی را براي رقابت با سایر فرآورده
براي آن فراهم  ،وراسیونتزئینی مورد استفاده در دک

عدم وجود  دلیل بهلازم به ذکر است که  آورد. می
هاي چوب سیمان هاي علمی مرتبط با تخته گزارش

با استفاده از  موردبررسیهاي تزئینی، ویژگی
بی هاي لیگنوسلولزي ارزیااستانداردهاي مربوط به پانل
  نوع  تأثیرمطالعه  پژوهشگردید. هدف از انجام این 

  بر گیرایی و چسبندگی اجزا  کننده تسریعو مقدار 
 بنابراینمعدنی و در حضور رنگ بود.  دهنده اتصالبا 

   هاي پژوهشتوان در براي تکمیل مطالعات می
ها را با استفاده از استانداردهاي بعدي مقادیر ویژگی

  مربوط به اجزاي دکوراسیون مورد ارزیابی و 
به ازي فرآیند تولید، س مقایسه قرار داد و با بهینه

هاي این محصول  حداقل مقادیر استاندارد براي ویژگی
  .ترین هزینه دست یافت با مناسب
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Abstract1 
Background and Objectives: The use of new materials with competitive features in the 
construction industry has always been considered. The stage of finishing and interior decoration 
is also considered an important part of this dynamic industry, which is closely related to the 
wood products industry. In this study, the optimal conditions for making decorative wood wool 
cement board were investigated. The aim of this study was to investigate the effect of  
water-based paint on the hardening of white cement and improve the quality of the bonding in 
this decorative panel using metal salts. 
 
Materials and Methods: The wood wool was first pretreated with hot salty water to remove the 
inhabitant compounds. For this purpose, the wood wool piles are mixed with white cement, 
accelerator (sodium chloride and calcium chloride), water and plastic paint in a certain ratio and 
after manual forming were placed in cold press for 20 minutes for initial compression. Then for 
initial setting of cement and reaching a thickness of 16 mm, it was placed in a secondary cold 
press for 18 hours. After leaving the cold press, the produced panels were conditioned for 28 
days in order to completely setting the cement. Then their physical and mechanical properties 
were measured according to the relevant standards. 
 
Results: The results of this study showed that the best mechanical properties were related to 
panels made with calcium chloride and in these conditions the highest modulus of elasticity 
(MOE) was related to calcium chloride with a level of 5% equal to 1217.9 MPa. In case of 
flexural strength (MOR) and internal bonding (IB), the highest results were observed in 
treatments with 3% Calcium chloride and were equal to 3.7 and 0.15 MPa, respectively. Also, 
the optimal conditions for improving the physical properties were determined by applying 
sodium chloride at the level of 5%, in that the water absorption (WA) and thickness swelling 
(TS) were determined 7.9% and 0.43% respectively.  
 
Conclusion: By adding the paint to production process of wood wool cement board, the curing 
time was increased and caused reduction in some properties. But with adding metal salts, the 
curing rate was improved and the reduction in almost properties was compensated.  Salt type 
had significant influence on properties like MOE, IB, WA24h and TS24hvwhile the effect of 
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salt amount was only significant on MOE and WA24h. Regarding to the variety of application 
and special characteristics of WWCB, including sound absorption, dimensional stability, fire 
resistance, abundance and cheapness of raw materials, no complexity of the production process, 
no emission of toxic compounds such as formaldehyde, it could be suitable choice for 
decorative purposes in building industries.  
 
Keywords: Decorative panel, Metal salts, Poplar, Water-based paint, Wood wool-cement board   
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