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  خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب سیمان ساخته شده بررسی 
   آهن راهبازیافتی تراورس  از

  
  3لقاسم خزائیانا ابو و2فاطمه آموسی ،1تقی طبرسا*

  لاداره ک ارشد کارشناس2،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان گروه علوم و صنایع چوبدانشیار1
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و کاغذ چوباستادیار علوم و صنایع 3 ،محیط زیست استان قزوین

  24/9/86 :؛ تاریخ پذیرش 10/12/84: تاریخ دریافت
  

  

  چکیده
  های فرسودۀ  از تراورسخواص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب سیمان ساخته شده منظور بررسی ه این تحقیق ب

و سه ) گراد  درجه سانتی60 و 25( دو سطح درجه حرارت تأثیردر این بررسی شش تیمار که شامل .  انجام گرفتآهناهر
عنوان جفت کنندۀ سیمان بر خواص صفحات چوب  هب)  وزن خشک سیمان درصد7 و 5 و 3(سطح ماده افزودنی کلریدکلسیم 

متر   میلی15و ضخامت متر مکعب  گرم بر سانتی1 حجمیبا جرم های یک لایه  تخته. سیمان بود، مورد بررسی قرار گرفت
های  عنوان تخته هب درصد کلرید کلسیم 7استفاده خرده چوب معمولی و سیمان و مصرف تخته با سه  ،همچنین. ساخته شدند

ذب آب و مدول الاستیسیته، چسبندگی داخلی، ج شامل مقاومت خمشی،مکانیکی فیزیکی و های  ویژگی .ساخته شدشاهد 
های  تخته .های شاهد مقایسه گردیدند با تختهدر آزمایشگاه  ساخته شده های چوب سیمان خرده تختهواکشیدگی ضخامتی 

اینکه در بین ه با توجه ب. باشد  درصد می95داری در سطح اطمینان  ساخته شده در تیمارهای مختلف دارای اختلاف معنی
های  مقاومت،  کلسیم  درصد مادۀ افزودنی کلرید7گراد و   درجه سانتی25 دمایر های ساخته شده د تیمارهای مختلف، تخته

و مصرف  گراد  درجه سانتی60های تهیه شده در دمای  کی بالاترو جذب آب و واکشیدگی ضخامتی کمتر نسبت به تختهیمکان
  .باشد ای صنعتی قابل توصیه می برای کاربردهها شرایط ساخت آن، بنابراین درصد ماده افزودنی کلرید کلسیم داشتند3
  

    کنندهکننده، چوب سیمان، چسب اوره فرم آلدئید، جفت، چوب سیمان، چسب اوره فرم آلدئید، جفتپانلپانلتراورس، تراورس،   ::های کلیدیهای کلیدی  واژهواژه
  

 1مقدمه
از از محصولی که محصولی که به هر نوع    به هر نوع    فرآورده مرکب   فرآورده مرکب   چند سازه یا    چند سازه یا    

چند ماده ساده دیگـر سـاخته شـده باشـد اطـلاق             چند ماده ساده دیگـر سـاخته شـده باشـد اطـلاق             ترکیب  ترکیب  
ــی ــیم ــردد  م ــرددگ . . )2001 ، دوســت حــسینی؛1997 ،ابراهیمــی(  گ

های مرکب چوبی از ترکیب چوب به شکل خرده         های مرکب چوبی از ترکیب چوب به شکل خرده           ههفرآوردفرآورد
های مصنوعی و یـا     های مصنوعی و یـا       ففالیاالیاچوب یا الیاف با مواد دیگر مثل        چوب یا الیاف با مواد دیگر مثل        

                                                           
  tabarsa@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

و یـا   و یـا   معدنی یا آلی    معدنی یا آلی    ی  ی  هاها  چسبچسبدهنده  دهنده    معدنی یا مواد اتصال   معدنی یا مواد اتصال   
  ،،پارسـا پـژوه و همکـاران      پارسـا پـژوه و همکـاران      ((  گردنـد گردنـد   ها تولیـد مـی    ها تولیـد مـی      پلاستیکپلاستیک

محصولات چوبی  محصولات چوبی  های سیمانی از جمله     های سیمانی از جمله       چند سازه چند سازه . . ))20022002
 تولیـد آن ذرات چـوب بـه کمـک            تولیـد آن ذرات چـوب بـه کمـک           ههوس ـوس ـهستند کـه در پر    هستند کـه در پر    

-ههاین فرآورده ب  این فرآورده ب  . . شوندشوند  سیمان پرتلند به یکدیگر متصل می     سیمان پرتلند به یکدیگر متصل می     
ــه   ــارز از جمل ــودن خــصوصیات کــاربردی ب ــه  علــت دارا ب ــارز از جمل ــودن خــصوصیات کــاربردی ب علــت دارا ب
مقاومت در برابر آتش، پایداری ابعـاد، مقاومـت در برابـر            مقاومت در برابر آتش، پایداری ابعـاد، مقاومـت در برابـر            
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عوامل بیولوژیکی و عدم انتشار گاز فرم آلدئید بر خـلاف           عوامل بیولوژیکی و عدم انتشار گاز فرم آلدئید بر خـلاف           
های اخیر مـورد    های اخیر مـورد      ، در دهه  ، در دهه  های با اتصال مصنوعی   های با اتصال مصنوعی     چند سازه چند سازه 

قرار گرفته  قرار گرفته  صنعت ساختمان و محققین و صنعتگران       صنعت ساختمان و محققین و صنعتگران       توجه  توجه  
هـای سـیمانی از دهـه هفتـاد         هـای سـیمانی از دهـه هفتـاد           در زمینـه چنـد سـازه      در زمینـه چنـد سـازه      . . استاست

) ) 19701970((  تـارکو میلادی تحقیقات وسیعی آغاز شده اسـت        میلادی تحقیقات وسیعی آغاز شده اسـت        
 کرد که پوسیدگی ناشی از قارچ        کرد که پوسیدگی ناشی از قارچ       ههدر مطالعات خود مشاهد   در مطالعات خود مشاهد   

 مثبـت    مثبـت   یریرتـأث تـأث سراتوسیس پیلفـرا بـر هیدراتاسـیون سـیمان          سراتوسیس پیلفـرا بـر هیدراتاسـیون سـیمان          
بـه نظـر ایـن محقـق     بـه نظـر ایـن محقـق     . . کندکند  داشته و گیرایی آن را تسریع می     داشته و گیرایی آن را تسریع می     

علت این امر مصرف و حذف اجزاء حـل شـدنی مخـرب          علت این امر مصرف و حذف اجزاء حـل شـدنی مخـرب          
توسط قارچ و جلوگیری از ایجاد محـدودیت در گیرایـی           توسط قارچ و جلوگیری از ایجاد محـدودیت در گیرایـی           

 در پژوهــشی اســتفاده از  در پژوهــشی اســتفاده از ))19721972 ( ( موهــان موهــان..ســیمان اســتســیمان اســت
ضایعات محصولات کشاورزی نظیر باگاس، پوستۀ بـرنج،        ضایعات محصولات کشاورزی نظیر باگاس، پوستۀ بـرنج،        

های سیمانی مورد   های سیمانی مورد    در ساخت پانل    در ساخت پانل    را  را رگیلرگیلبادام زمینی و نا   بادام زمینی و نا   
 که در سـاخت      که در سـاخت      داد  داد نتایج این بررسی نشان   نتایج این بررسی نشان   . . داددادمطالعه قرار   مطالعه قرار   

زمینـی و نارگیـل     زمینـی و نارگیـل      بـرنج و بـادام      بـرنج و بـادام     ههصفحات سیمانی، پوسـت   صفحات سیمانی، پوسـت   
العمل منفی کمتری بـر گیرایـی سـیمان و مقاومـت            العمل منفی کمتری بـر گیرایـی سـیمان و مقاومـت              عکسعکس

ــد  اتــصالات آن داشــتهاتــصالات آن داشــته ــدان  در  در ))19901990((  هاشــمی و  کامپبــل. . ان
یایی چوب و سیمان به مطالعه      یایی چوب و سیمان به مطالعه      تحقیقی در مورد رابطه شیم    تحقیقی در مورد رابطه شیم    

  ختنـد ختنـد سیمان پرداسیمان پردا ـ   ـ  مواد استخراجی چوب و گیرایی چوبمواد استخراجی چوب و گیرایی چوب
ای ای   بر این اساس مواد اسـتخراجی ترکیبـات پیچیـده         بر این اساس مواد اسـتخراجی ترکیبـات پیچیـده         . . استاست

هـا،  هـا،    ها، فنول ها، فنول   هستند که شامل رزین، اسیدهای چرب، ترپن      هستند که شامل رزین، اسیدهای چرب، ترپن      
این عناصر تـا حـدود      این عناصر تـا حـدود      . . باشندباشند  ها و قندهای معمولی می    ها و قندهای معمولی می      تاننتانن

 و میـزان آنهـا در        و میـزان آنهـا در       هـای حـل شـدن     هـای حـل شـدن       زیادی از نظر ویژگـی    زیادی از نظر ویژگـی    
ــه ــهگون ــاوت  گون ــاوتهــای مختلــف متف ــسلمی . .  هــستند هــستندهــای مختلــف متف ــسلمی م   ))19931993((م
هـای  هـای     گونه چـوبی بـر مقاومـت        گونه چـوبی بـر مقاومـت       تأثیرتأثیرهایی در زمینه    هایی در زمینه      بررسیبررسی

داد کـه پهـن     داد کـه پهـن       ها نـشان  ها نـشان    این بررسی این بررسی . . چوب سیمان انجام داد   چوب سیمان انجام داد   
ها، همـی سـلولزها و قنـدهای        ها، همـی سـلولزها و قنـدهای          برگان بدلیل دارا بودن تانن    برگان بدلیل دارا بودن تانن    

بیشتر نـسبت بـه سـوزنی برگـان اثـر منفـی بیـشتری بـر                 بیشتر نـسبت بـه سـوزنی برگـان اثـر منفـی بیـشتری بـر                 
و مهـازی   مهـازی   . . ها و رفتار اگزوترمیـک سـیمان دارنـد        ها و رفتار اگزوترمیـک سـیمان دارنـد          مقاومتمقاومت

یرایی سیمان  یرایی سیمان  گگ             به بررسی افزایش سرعت     به بررسی افزایش سرعت    ))19951995((  5یووسنور
در این  در این  . . های چوب سیمان پرداختند   های چوب سیمان پرداختند     و فرآیند ساخت تخته   و فرآیند ساخت تخته   

   Na2oSio2نظیرنظیر  بر استفاده از کاتالیزورهاییبر استفاده از کاتالیزورهایی  تحقیق علاوهتحقیق علاوه
ــسید  Al2(SO4)3 و  و Ca(Oh)2و و  ــق دی اک ــار تزری ــسید   تیم ــق دی اک ــار تزری  تیم

 طی عملیات پـرس و روی کیـک خـرده چـوب              طی عملیات پـرس و روی کیـک خـرده چـوب             کربن نیز کربن نیز 
جمـالی  جمـالی  . . سیمان در دماهای مختلف پـرس اعمـال گردیـد         سیمان در دماهای مختلف پـرس اعمـال گردیـد         

تـأثیر  تـأثیر  ارشـد خـود بـه       ارشـد خـود بـه       نامه کارشناسـی  نامه کارشناسـی  نیز در پایان  نیز در پایان  ) ) 20042004((
اکـسید کـربن بـر خـواص        اکـسید کـربن بـر خـواص          مثبت مواد افزودنی و گاز دی     مثبت مواد افزودنی و گاز دی     

مقاومت خمشی  مقاومت خمشی  . .  است  است صفحات چوب سیمان اشاره نموده    صفحات چوب سیمان اشاره نموده    
ا تزریـق دی اکـسید      ا تزریـق دی اکـسید      های ساخته شده ب   های ساخته شده ب     و سختی اولیه تخته   و سختی اولیه تخته   

های چـوب سـیمان     های چـوب سـیمان        برابر بیشتر از تخته     برابر بیشتر از تخته    2323//55کربن حدود   کربن حدود   
هـا  هـا    افزایش دمای پرس نیز در سـاخت تختـه        افزایش دمای پرس نیز در سـاخت تختـه        . . معمولی بود معمولی بود 

 زیـادی روی تـسریع هیدراتاسـیون و بنـابراین روی             زیـادی روی تـسریع هیدراتاسـیون و بنـابراین روی            تأثیرتأثیر
  1مهـر مهـر و  و  کـورت   . . فرآیند گیرایی چوب سیمان داشته اسـت      فرآیند گیرایی چوب سیمان داشته اسـت      

ت ت در تحقیقی اثر الیـاف فـایبرگلاس را در سـاخ          در تحقیقی اثر الیـاف فـایبرگلاس را در سـاخ          ) ) 2001((
 ـ          ـ        صفحات چوب سیمان مورد بررسی قرار دادند و ب ایـن  ایـن  ه  ه  صفحات چوب سیمان مورد بررسی قرار دادند و ب

ها دارای خـصوصیات مطلـوبی    ها دارای خـصوصیات مطلـوبی      نتیجه رسیدند که این تخته    نتیجه رسیدند که این تخته    
از جمله مقاومـت در برابـر آتـش، ثبـات ابعـاد، مقاومـت               از جمله مقاومـت در برابـر آتـش، ثبـات ابعـاد، مقاومـت               

قابلیت کار آسان و وزن کـم بـوده و مناسـب            قابلیت کار آسان و وزن کـم بـوده و مناسـب            خمشی بالا،   خمشی بالا،   
دوسـت حـسینی و     دوسـت حـسینی و     . . باشـند باشـند   برای کاربردهای مختلـف مـی     برای کاربردهای مختلـف مـی     

 مـواد افزودنـی را بـر کیفیـت اتـصال             مـواد افزودنـی را بـر کیفیـت اتـصال            تأثیرتأثیر  ))19961996((یزدی  یزدی  
سیمان پرتلند با خرده چوب صـنوبر مـورد بررسـی قـرار             سیمان پرتلند با خرده چوب صـنوبر مـورد بررسـی قـرار             
دادند، نتایج این بررسی نـشان داد کـه مـواد افزودنـی بـر               دادند، نتایج این بررسی نـشان داد کـه مـواد افزودنـی بـر               
گیرایی سیمان و کیفیت صفحات چوب سیمان اثر مطلوب         گیرایی سیمان و کیفیت صفحات چوب سیمان اثر مطلوب         

ــت  ــته اس ــت داش ــته اس ــگ . . داش ــسینی و رن ــت ح ــگ دوس ــسینی و رن ــت ح از از ) ) 19971997((آور آور   دوس
ــه ــهگون  ــ  گون ــکا در س ــرز و توس ــی راش، مم ــای جنگل  ــه ــکا در س ــرز و توس ــی راش، مم ــای جنگل اخت اخت ه
در ایـن راسـتا     در ایـن راسـتا     . . هـای چـوب سـیمان اسـتفاده کردنـد         هـای چـوب سـیمان اسـتفاده کردنـد           پانلپانل
هـای  هـای    های ساخته شده از گونه توسکا دارای مقاومـت        های ساخته شده از گونه توسکا دارای مقاومـت          تختهتخته

هـای راش و    هـای راش و      هـای سـاخته شـده از چـوب        هـای سـاخته شـده از چـوب          بالاتری از پانل  بالاتری از پانل  
ــود ــودممــرز ب ــضاعتی  ..ممــرز ب ــضاعتیب ــور ب ــور پ ــه))19991999((پ ــه در مطالع ای امکــان ای امکــان    در مطالع

هـای فرسـودۀ راه آهـن را در سـاخت           هـای فرسـودۀ راه آهـن را در سـاخت             بکارگیری تراورس بکارگیری تراورس 
در ایـن بررسـی   در ایـن بررسـی   . . ورد بررسی قـرار داد ورد بررسی قـرار داد تخته خرده چوب م تخته خرده چوب م 

های فرسوده راه آهن که     های فرسوده راه آهن که       تعدادی تراورس از میان تراورس    تعدادی تراورس از میان تراورس    
هنگام تهیه به مواد حفاظتی آغشته شده بودند از دو منطقه           هنگام تهیه به مواد حفاظتی آغشته شده بودند از دو منطقه           

وری و  وری و  آآ     سال سرویس جمـع     سال سرویس جمـع    2525کرج  که بعد از      کرج  که بعد از      و  و  شیرگاه  شیرگاه  
ها تبدیل به خرده    ها تبدیل به خرده      تراورستراورس. .  انتخاب گردید   انتخاب گردید  ،،دپو شده بودند  دپو شده بودند  

 یــک اصــله  یــک اصــله در ضــمندر ضــمن. . یدنــدیدنــدچــوب شــده و خــشک گردچــوب شــده و خــشک گرد
تراورس تازه قطع شد هم تبدیل به خـرده چـوب شـده و              تراورس تازه قطع شد هم تبدیل به خـرده چـوب شـده و              

 شـاهد مـورد      شـاهد مـورد     هـای هـای   خشک گردید تا بـرای سـاخت تختـه        خشک گردید تا بـرای سـاخت تختـه        
  750750های آزمایشگاهی بـا دانـسیته       های آزمایشگاهی بـا دانـسیته         تختهتخته. . استفاده قرار گیرد  استفاده قرار گیرد  

                                                           
1- Kurt and Mohr 
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  88متر و مصرف    متر و مصرف       میلی  میلی 1616کیلوگرم بر مترمکعب به ضخامت      کیلوگرم بر مترمکعب به ضخامت      
ک ک براساس وزن خش  براساس وزن خش  (( درصد چسب اوره فرم الدیید        درصد چسب اوره فرم الدیید       1010و  و  

  11//55و و   11و هاردنر کلرور امونیم در سه سطح و هاردنر کلرور امونیم در سه سطح ) ) خرده چوبخرده چوب
ــا پــرس گــرم در ) ) وزن خــشک چــسبوزن خــشک چــسب(( درصــد  درصــد 22//55و و  ــا پــرس گــرم در ب ب

 دقیقـه    دقیقـه   55گـراد در زمـان پـرس        گـراد در زمـان پـرس           درجه سـانتی    درجه سـانتی   150150حرارت  حرارت  
هـای سـاخته شـده از    هـای سـاخته شـده از      نتایج نشان داد که تختهنتایج نشان داد که تخته. . تولید شدند تولید شدند 

های آغشته شده بـه موادحفـاظتی در مقایـسه بـا            های آغشته شده بـه موادحفـاظتی در مقایـسه بـا              تراورستراورس
مواد حفاظتی از مقاومت خمشی،     مواد حفاظتی از مقاومت خمشی،       ازازهای شاهد عاری    های شاهد عاری      تختهتخته

مدول الاستیسیته، مقاومـت برشـی کمتـر و جـذب آب و             مدول الاستیسیته، مقاومـت برشـی کمتـر و جـذب آب و             
هـای  هـای    تختـه تختـه . . واکشیدگی ضخامتی بیشتری برخوردار اسـت     واکشیدگی ضخامتی بیشتری برخوردار اسـت     

تی در کـرج    تی در کـرج    ظظهای حاوی مواد حفا   های حاوی مواد حفا     ساخته شده از تراورس   ساخته شده از تراورس   
داری بودنـد کـه مربـوط بـه         داری بودنـد کـه مربـوط بـه           و شیرگاه دارای تفاوت معنی    و شیرگاه دارای تفاوت معنی    

 تیمارهــای  تیمارهــای در بــیندر بــین. . شـرایط آب و هــوایی دو منطقــه بــود شـرایط آب و هــوایی دو منطقــه بــود 
 درصد چسب    درصد چسب   1010های ساخته شده با مصرف      های ساخته شده با مصرف        مختلف تخته مختلف تخته 

هـای  هـای    هـای تـراورس   هـای تـراورس      درصد هاردنر از خرده چـوب       درصد هاردنر از خرده چـوب      11//55و  و  
تری در مقایـسه    تری در مقایـسه      فرسوده دپو شده در کرج خواص مطلوب      فرسوده دپو شده در کرج خواص مطلوب      

  دردرهـای دپـو شـده    هـای دپـو شـده      های سـاخته شـده از تـراورس       های سـاخته شـده از تـراورس         با تخته با تخته 
های چـوبی فرسـوده کـه از         میزان تراورس . . شیرگاه داشتند شیرگاه داشتند 
حـدود      بـه  180000گـردد      اهن خارج مـی    زیر خطوط راه  

  ،، برزکـی   برزکـی   نجـاتی   نجـاتی  کریمـی و  کریمـی و  ((رسـد    متر مکعب در سال مـی     
نمایـد  نمایـد    ها ایجاب می  ها ایجاب می    مقدار قابل توجه این تراورس    مقدار قابل توجه این تراورس    ). ). 20022002

تحقیـق  تحقیـق  . . که جهت استفاده از آنها اقداماتی صـورت گیـرد         که جهت استفاده از آنها اقداماتی صـورت گیـرد         
  ..حاضر در این راستا صورت گرفته استحاضر در این راستا صورت گرفته است

  
  ها مواد و روش

آوری آوری   جمـع جمـع  فرسـودۀ     فرسـودۀ    هـای هـای   در این بررسی از تـراورس     در این بررسی از تـراورس     
برای تهیه خـرده چـوب مـورد        برای تهیه خـرده چـوب مـورد        . . راه آهن استفاده شد   راه آهن استفاده شد   شده  شده  

بـه مـدت      و وترتبدیل شـده   ابعاد کوچکها به ها به   نیاز، تراورس نیاز، تراورس 
دو هفته در آب غوطه ور شدند تا نرمترشده و بـه آسـانی              

در مرکـز تحقیقـات البـرز کـرج         در مرکـز تحقیقـات البـرز کـرج         هـا   هـا      تـراورس   تـراورس  .خرد شوند 
-Pallmannpht120ای از نـوع     ای از نـوع       بوسیله خرد کن استوانه   بوسیله خرد کن استوانه   

تبــدیل و ســپس بوســیله تبــدیل و ســپس بوســیله  درشــت بــه خــرده چــوب  بــه خــرده چــوب 430
ــوع      ــوی از ن ــن حلق ــال ک ــتگاه پوش ــوع     دس ــوی از ن ــن حلق ــال ک ــتگاه پوش   flaker pzbدس

Pallman-Ring  خــرده چــوب ریزتــر کــه مــورد خــرده چــوب ریزتــر کــه مــورد ، بــه ، بــه
خـرده  خـرده  . . تبدیل شدند تبدیل شدند استفاده برای ساخت تخته سیمان بود       استفاده برای ساخت تخته سیمان بود       

ها سپس به دانشکده منـابع طبیعـی دانـشگاه تهـران            ها سپس به دانشکده منـابع طبیعـی دانـشگاه تهـران              چوبچوب
هـای  هـای    سـاخت تختـه   سـاخت تختـه   واقع در کرج منتقل گردید و عملیات        واقع در کرج منتقل گردید و عملیات        

  .. خواص آنها در آنجا انجام گرفـت        خواص آنها در آنجا انجام گرفـت       هایهای    آزمونی و آزمایش  آزمونی و آزمایش  
خـشک کـن آزمایـشگاهی تـا        خـشک کـن آزمایـشگاهی تـا        با اسنفاده از    با اسنفاده از    ها  ها    خرده چوب خرده چوب 

هـای  هـای    برای ساخت تختهبرای ساخت تخته  .. درصد خشک گردیدند  درصد خشک گردیدند 33رطوبت  رطوبت  
متـر  متـر      گـرم بـر سـانتی     گـرم بـر سـانتی       1  آزمایشگاهی دانسیته اسـمی تختـه     آزمایشگاهی دانسیته اسـمی تختـه     

 ضخامت   ضخامت   درصد،  درصد، 4040 به    به   6060نسبت چوب به سیمان     نسبت چوب به سیمان       ،،مکعبمکعب
متر، عرض  متر، عرض     میلی  میلی 420420ها  ها     طول تخته   طول تخته  مترمتر   میلی  میلی 1515خته  خته  نهایی ت نهایی ت 
 بعنوان عوامـل ثابـت در نظـر گرفتـه           بعنوان عوامـل ثابـت در نظـر گرفتـه          مترمتر  میلیمیلی  270270  هاها  تختهتخته

ــدند ــدندش ــرس   . . ش ــرارت پ ــرس   ح ــرارت پ ــطح ح ــطح در دو س ــه 6060 و  و 2525در دو س ــه  درج  درج
سـه  سـه  عنـوان جفـت کننـده در        عنـوان جفـت کننـده در          ههکلرید کلسیم ب  کلرید کلسیم ب  گراد و   گراد و     سانتیسانتی
 ـ  )) وزن خشک سـیمان     وزن خشک سـیمان    درصددرصد    77 و    و   55 و    و   33((سطح  سطح    ـب عنـوان  عنـوان    ههب

 ــ  ــعوامـل متغیــرتعیین گردیدن آب آب ((بــرای ســاخت مــلاط بــرای ســاخت مــلاط . . ددعوامـل متغیــرتعیین گردیدن
سیمان و آب با نسبت     سیمان و آب با نسبت     ) ) انداند  وسیمانی که کمی واکنش نموده    وسیمانی که کمی واکنش نموده    

 با هم مخلوط شدند و بعد کلرید کلسیم به مقدار        با هم مخلوط شدند و بعد کلرید کلسیم به مقدار       11//55 به    به   11
هـا بـه    هـا بـه      سپس خرده چـوب   سپس خرده چـوب   . . تعیین شده به ملاط اضافه شد     تعیین شده به ملاط اضافه شد     

کیک خـرده چـوب سـیمان در یـک          کیک خـرده چـوب سـیمان در یـک          . . مخلوط وارد گردید  مخلوط وارد گردید  
ب سیمان  ب سیمان  کیک چو کیک چو   ..متر تشکیل گردید  متر تشکیل گردید     سانتی  سانتی 4242××2727قالب  قالب  

 دقیقه در پـرس   دقیقه در پـرس  55مدت مدت ههر قالب مخصوص بر قالب مخصوص بتشکیل شده د  
متـر مربـع    متـر مربـع        کیلوگرم بـر سـانتی    کیلوگرم بـر سـانتی      4040  رتحت فشا تحت فشا   یکییکیهیدرولهیدرول

کیـک فـشرده شـده کـه از اسـتحکام نـسبی             کیـک فـشرده شـده کـه از اسـتحکام نـسبی             . . گرفـت گرفـت قرار  قرار  
 ـ     ـ   برخوردار شده بود جهت افـزایش اسـتحکام ب   2424مـدت  مـدت  ههبرخوردار شده بود جهت افـزایش اسـتحکام ب

  از از . . فتندفتندگرگر قرار    قرار   هیدرولیک برقی هیدرولیک برقی سرد  سرد  پرس  پرس  یک  یک  ساعت در   ساعت در   
ن در پروسه خشک شدن بـا سـرعت بـالا           ن در پروسه خشک شدن بـا سـرعت بـالا           که سیما که سیما   یییینجانجاآآ

گذاری گذاری خورد کیک فشرده شده ابتدا قید     خورد کیک فشرده شده ابتدا قید       به سرعت ترک می   به سرعت ترک می   
با دمایی حدود   با دمایی حدود    روز تحت شرایطی      روز تحت شرایطی     2828مدت  مدت  ههشده، سپس ب  شده، سپس ب  

 درصـد    درصـد   9090گراد و رطوبـت نـسبی بـالای         گراد و رطوبـت نـسبی بـالای            درجه سانتی   درجه سانتی  2525
قرار داده شدند تا رطوبـت آن بـه ارامـی کـاهش یافتـه و                قرار داده شدند تا رطوبـت آن بـه ارامـی کـاهش یافتـه و                

 به وجود دو متغیر هـر        به وجود دو متغیر هـر       با توجه با توجه . . گیرایی رزین کامل گردید   گیرایی رزین کامل گردید   
 در   در  یک در سه سطح و سه تکرار از هـر شـرایط سـاخت               یک در سه سطح و سه تکرار از هـر شـرایط سـاخت               

 سـه    سـه   ،،چنـین چنـین همهم. .  تخته خرده سیمان ساخته شد      تخته خرده سیمان ساخته شد     1818  مجموعمجموع
هــای شــاهد بــا اســتفاده از خــرده هــای شــاهد بــا اســتفاده از خــرده   عنــوان تختــهعنــوان تختــه  تختــه بــهتختــه بــه

های تازه  از گونه راش و مطابق شـرایط فـوق و در          های تازه  از گونه راش و مطابق شـرایط فـوق و در            چوبچوب
تختـه  تختـه  . . گـراد سـاخته شـدند     گـراد سـاخته شـدند        درجه سانتی   درجه سانتی  2525پرس با دمای    پرس با دمای    

  2121 روز در دمـای       روز در دمـای      1515های سـاخته شـده بـه مـدت          های سـاخته شـده بـه مـدت            سیمانسیمان
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 درصد قـرار گرفتنـد     درصد قـرار گرفتنـد    6565گراد و رطوبت نسبی     گراد و رطوبت نسبی       درجه سانتی درجه سانتی 
های آزمونی مـورد نیـاز      های آزمونی مـورد نیـاز        نمونهنمونه. . برسندبرسندمتعادل  متعادل  تا به رطوبت    تا به رطوبت    

گیـری مقاومـت بـه خمـش اسـتاتیک، مـدول            گیـری مقاومـت بـه خمـش اسـتاتیک، مـدول              برای اندازه برای اندازه 
ــی  ــسبندگی داخل ــسیته، چ ــی الاستی ــسبندگی داخل ــسیته، چ ــخامتی   ،،الاستی ــشیدگی ض ــخامتی واک ــشیدگی ض واک

 تهیـه   تهیـه  DIN 68763ق استاندارد طبهای ساخته شده های ساخته شده   تختهتخته
ها در شـرایط اسـتاندارد نگهـداری        ها در شـرایط اسـتاندارد نگهـداری          گیریگیری  و تا شروع اندازه   و تا شروع اندازه   

بوسـیله  بوسـیله      های  خواص فـوق    های  خواص فـوق      نتایج حاصل از ارزیابی   نتایج حاصل از ارزیابی    ..شدندشدند
فاکتوریل در قالـب طـرح      فاکتوریل در قالـب طـرح      تجزیه واریانس در طرح     تجزیه واریانس در طرح     آزمون  آزمون  

و و قـرار گرفـت     قـرار گرفـت     مورد تجزیه و تحلیل     مورد تجزیه و تحلیل     تصادفی  تصادفی    بلوک کاملا  بلوک کاملاً 
آزمـون  آزمـون  هـا بکمـک     هـا بکمـک       گینگینتیمارهای مطلوب با مقایـسه میـان      تیمارهای مطلوب با مقایـسه میـان      

  .. تعیین گردیدند تعیین گردیدنددانکندانکن
  

  ایجتن
های آماری در جـدول      نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل     

دهد که اثر مسقل درجه حـرارت بـر مقاومـت             نشان می  1
 سـاخته شـده در      ))MOR(خمشی تختـه چـوب سـیمان        

 درصـد   99شرایط مختلف این مطالعه در سـطح اطمینـان          
حـرارت پـرس روی      اثر درجه    1در شکل     .دار است  معنی

هـای   همـه تختـه   . نشان داده شـده اسـت      مقاومت خمشی 
گـراد مقاومـت      درجـه سـانتی    25ساخته شده در حـرارت      

هـای سـاخته شـده در        خمشی بیـشتری نـسبت بـه تختـه        
وجود رسد    به نظر می  . گراد دارند   درجه سانتی  60حرارت  

در پدیده گیـرا شـدن سـیمان اخـتلال          کرئوزت و حرارت    
 ـ. نمایـد   ایجاد می  منظـور بررسـی موضـوع فـوق تـست      هب

هـای معمـولی چـوب        هیدراتاسیون بامخلوط خرده چـوی    
های تهیه شـده     خرده چوب  راش، آب و سیمان و مخلوط     

آب و    های فرسوده حفاظت شده با کرئوزوت،       از تراورس 
نتــایج نــشان داد کــه افــزایش دمــای . ســیمان انجــام شــد

شتر از  هـای معمـولی راش بی ـ       هیدراتاسیون با خرده چوب   
هـای حفاظـت     افزایش دمای هیدراتاسیون با خرده چـوب      

افزایش دمـای هیدراتاسـیون نـشان از واکـنش          . شده است 
وجود کرئوزت باعـث    . خوب سیمان و خرده چوب است     

از طـرف دیگـر   . ایجاد اختلال در این واکنش شـده اسـت   
 25هـای سـاخته شـده در حـرارت           مقاومت خمشی تخته  

هـای شـاهد     قاومت خمشی تختـه   گراد به به م    درجه سانتی 
  .نها استآنزدیک است و قابل رقابت با 

  
  . برای اثر مستقل و متقابل متغیرها بر خصوصیات مختلف تخته F مقادیر محاسبه شده-1جدول 

  MOR MOE  IB  WA  TS  منبع تغییرات
  31/2312**  81/518*  56/453**  33/5403**  52/877**  حرارت پرس

CaCl2  **05/13  **34/165  **71/6  **14/4  **37/6  
  ns 94/1  ns 71/12  ns 14/0  ns 48/2  ns 02/0 اثر متقابل

  .دار نیست  تفاوت معنی nsدار، وت معنیا درصد تف95 با اعتماد *دار،   درصد تفاوت معنی99 با اعتماد **
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هـای   تهاثر مستقل کلرید کلسیم بر مقاومت خمشی تخ       

 در   کـه  باشـد   دار مـی    درصد معنی  99ساخته شده با اعتماد     
 کلرید کلسیم مقاومت خمشی     همه شرایط با افزایش میزان    

ــی  ــزایش م ــد  اف ــکل (یاب ــزایش. )1ش ــی   اف ــاده افزودن م
کننده باعث ایجاد شرایط مناسب اتصال بـین خـرده           جفت
هـا افـزایش      اتصال بهتـر خـرده چـوب      . گردد  ها می   چوب

درجـه   اثـر متقابـل    .ی را بهمراه داشته است    مقاومت خمش 
دار  ت خمشی معنی  محرارت پرس و کلرید کلسیم بر مقاو      

  . باشد نمی
 اثر مستقل درجه حـرارت      1 براساس اطلاعات جدول  

 درصـد   99روی مدول الاستیسیته چوب سیمان با اعتمـاد         
 نمـودار اثـر عوامـل متغیـر بـر           2در شکل   . دار است  معنی

طـور کـه     همـان . ان داده شـده اسـت     مدول الاستیسیته نـش   
هـای سـاخته     گردد مدول الاستیسیته همه تخته     ملاحظه می 

 ای طور قابل ملاحظه   هبگراد    درجه سانتی  25شده در دمای    
 درجـه   60های سـاخته شـده در        از مدول الاستیسیته تخته   

ت ردهنده اثـر منفـی حـرا       گراد بیشتر است که نشان     سانتی
هـای سـاخته شـده در        تختـه مـدول الاستیـسیته     . باشـد  می

های  گراد با مدول الاستیسیته تخته       درجه سانتی  25حرارت  
های تازه گونه راش ساخته شـده        شاهد که از خرده چوب    

اثر مستقل کلرید کلـسیم بـر مـدول         . کند   برابری می  ،بودند
). 1جـدول   (دار است     درصد معنی  99الاستیسیته با اعتماد    

شود با افـزایش مـصرف        دیده می  2طور که در شکل      همان
دوسـت  . یابـد    مـی  کلرید کلسیم مدول الا ستیسیته افزایش     

نیز در تحقیق خود به این نتیجـه        ) 1996(حسینی و یزدی    
اثر عوامل متغیـر بـر چـسبندگی داخلـی بـا            . رسیده بودند 

 3در شـکل  ). 1جـدول   (دار اسـت      درصد معنی  99اعتماد  
. شـود  اثر عوامل متغیـر بـر چـسبندگی داخلـی دیـده مـی             

 25هـای پـرس شـده در حـرارت           چسبندگی داخلی تخته  
های پرس  گراد بیش از چسبندگی داخلی تخته درجه سانتی

با افـزایش   . باشدگراد می   درجه سانتی  60شده در حرارت    
  . یابد میکلرید کلسیم نیز چسبندگی داخلی افزایش 
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  . اثر عوامل متغر بر مدول الاستیسیته-2شکل 
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 درصـد بـر میـزان        درصـد بـر میـزان       9999رجه حرارت پرس بـا اعتمـاد        رجه حرارت پرس بـا اعتمـاد        دد
همانطورکـه در   همانطورکـه در   . . دار دارد دار دارد   جذب آب چوب سیمان اثر معنی     جذب آب چوب سیمان اثر معنی     

هـای سـاخته   هـای سـاخته     شود میزان جذب آب تختـه شود میزان جذب آب تختـه    دیده می  دیده می 44شکل  شکل  
گـراد بـسیار کمتـر از       گـراد بـسیار کمتـر از          درجـه سـانتی     درجـه سـانتی    2525شده در حـرارت     شده در حـرارت     

راد راد گ ـگ ـ   درجـه سـانتی    درجـه سـانتی   6060های ساخته شده در حـرارت       های ساخته شده در حـرارت         تختهتخته
  77ی سـاخته شـده بـا مـصرف     ی سـاخته شـده بـا مـصرف     هاها  جذب آب تخته جذب آب تخته . . باشدباشد  میمی

اثـر  اثـر  . . باشـد باشـد   میمیهای شاهد   های شاهد     تختهتختهدرصد کلرید کلسیم در حد      درصد کلرید کلسیم در حد      
کلرید کلسیم بر جذب آب چوب سیمان سـاخته شـده از            کلرید کلسیم بر جذب آب چوب سیمان سـاخته شـده از            

 ـ  ییداردار  های بازیافتی اثر معنی   های بازیافتی اثر معنی     تراورستراورس  ـ   دارد ب کـه بـا    کـه بـا      طـوری طـوری   هه دارد ب
ــسیم از   ــد کل ــزایش کلری ــسیم از  اف ــد کل ــزایش کلری ــه 33اف ــه  ب ــذب  77 ب ــد ج ــذب   درص ــد ج ب ب آآ درص

گـراد از   گـراد از      درجه سانتی   درجه سانتی  2525 در حرارت     در حرارت    های ساخته شده  های ساخته شده    تختهتخته
مقـدار  مقـدار  درصـد   درصـد     2424حدود  حدود  (( درصد    درصد   1111//0303 درصد به     درصد به    1414//5858

میـزان جـذب آب نمونـه       میـزان جـذب آب نمونـه       ). ). 44شـکل   شـکل   ((کاهش یافت   کاهش یافت   ) ) اولیهاولیه
دهد که با   دهد که با     این نتایج نشان می   این نتایج نشان می   . . باشدباشد   درصد می   درصد می  1111//3333شاهد  شاهد  

 ـ آآدهنده سیمان جذب    دهنده سیمان جذب    استفاده از اتصال  استفاده از اتصال    ـ ب ب میـزان بـسیار    میـزان بـسیار    ههب ب

متغیـر بـر واکـشیدگی      متغیـر بـر واکـشیدگی      اثـر عوامـل     اثـر عوامـل     . . گـردد گـردد   زیاد کنترل مـی   زیاد کنترل مـی   
  ..دار است دار است    درصد معنی   درصد معنی  9999ضخامتی چوب سیمان با اعتماد      ضخامتی چوب سیمان با اعتماد      

هـای  هـای    شـود همـه تختـه     شـود همـه تختـه        دیده مـی    دیده مـی   55طور که در شکل     طور که در شکل       همانهمان
 ـ     درجه سـانتی    درجه سـانتی   2525ساخته شده در حرارت     ساخته شده در حرارت       ـ  گـراد ب مراتـب  مراتـب  ههگـراد ب

هـای سـاخته    هـای سـاخته      واکشیدگی ضخامتی کمتری نسبت به تختـه      واکشیدگی ضخامتی کمتری نسبت به تختـه      
اسـاس  اسـاس    بـر بـر . . گـراد دارنـد   گـراد دارنـد      درجه سانتی   درجه سانتی  6060شده در حرارت    شده در حرارت    

 درصـد میـزان      درصـد میـزان     77 بـه     بـه    33 با افزایش کلرید کلسیم از        با افزایش کلرید کلسیم از       55شکل  شکل  
  2727حـدود   حـدود   (( درصـد     درصـد    00//9898 به    به   11//3434واکشیدگی ضخامتی از    واکشیدگی ضخامتی از    

واکـشیدگی ضـخامتی    واکـشیدگی ضـخامتی    . . یابـد یابـد      می  می کاهشکاهش) ) درصد مقدار اولیه  درصد مقدار اولیه  
گـراد و  گـراد و     درجه سـانتی  درجه سـانتی 2525های ساخته شده در حرارت  های ساخته شده در حرارت    تختهتخته

از از ) )  درصـــد درصـــد00//9898(( درصـــد کلریـــد کلـــسیم  درصـــد کلریـــد کلـــسیم 77مــصرف  مــصرف  
حدود حدود ) )  درصد  درصد 11//3333 ( (های شاهد های شاهد   واکشیدگی ضخامتی تخته  واکشیدگی ضخامتی تخته  

ی کـه   ی کـه   ییاین خصوصیت در کاربردها   این خصوصیت در کاربردها   . .  برابر کمتر است    برابر کمتر است   33//3939
  .  .  باشدباشد   با ارزش می با ارزش می،،پایداری ابعاد سازه اهمیت داردپایداری ابعاد سازه اهمیت دارد
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  یگیر بحث و نتیجه
که مقاومت بـه  نتایج حاصل از از این تحقیق نشان داد        

های ساخته شده     خمش استاتیک تخته خرده چوب سیمان     
 از  ایمیزان قابل توجـه   هگراد ب    درجه سانتی  25در حرارت   

 در  همقاومت خمشی تخته خرده چوب سیمان ساخته شـد        
گراد بیـشتر اسـت ولـی مقاومـت       درجه سانتی  60حرارت  

های شاهد که برای     ها تا حدی از از تخته      خمشی این تخته  
های تازه و  تیمـار نـشده راش          اخت آنها از خرده چوب    س

مدول الاستیسیته تخته خرده    .  کمتر است  ،استفاده شده بود  
های بازیافتی تـا      های ساخته شده از تراورس     چوب سیمان 

باشـد امـا     های شاهد می  حدی کمتر از مقدار آنها در تخته      
های ساخته شده    همانند مقاومت خمشی مقدار آن در تخته      

هــای  گــراد بیــشتر از تختــه  درجــه ســانتی25حــرارت در 
  .باشدگراد می  درجه سانتی60ساخته شده در حرارت 

برخلاف درجه حرارت ماده افزودنی کلرید کلسیم اثر        
 ـ      یمثبت روی گیرا   کـه بـا      طـوری   ههی سیمان داشـته اسـت ب

افزایش میزان مصرف کلریـد کلـسیم مقاومـت خمـشی و            
رسد   به نظر می  . اند ن داده مدول الاستیسیته هم افزایش نشا    

اثر منفی افزایش حـرارت مربـوط بـه اختلالـی اسـت کـه        
ها در پدیده اتصال ایجاد       چوبکرئوزوت موجود در خرده   

  تـأثیر تـأثیر در پژوهـشی    در پژوهـشی      ))19951995(( ماهازی و نوریـسیو   . نماید  می
  ندنددرجه حرارت را بر گیرایی سیمان مورد بررسی قرار داد         درجه حرارت را بر گیرایی سیمان مورد بررسی قرار داد         

رت، زمان هیدراتاسیون   رت، زمان هیدراتاسیون    که با افزایش درجه حرا      که با افزایش درجه حرا     ندندو دریافت و دریافت 
گـراد  گـراد     درجه سـانتی    درجه سـانتی   2525 دقیقه در دمای      دقیقه در دمای     6060سیمان پرتلند از    سیمان پرتلند از    

گــراد گــراد    درجــه ســانتی درجــه ســانتی6060 دقیقــه در دمــای  دقیقــه در دمــای 2020بــه کمتــر از بــه کمتــر از 
های شاهد بیشتر از مقدار      چسبندگی داخلی تخته    ..رسدرسد    میمی

در این    .باشد  های چوب سیمان ساخته شده می       آن در تخته  
ب سیمان ساخته   های چو  میان بین چسبندگی داخلی تخته    

 درصـد   99شده در شرایط مختلف نیر در سـطح اطمینـان           
بیشترین میزان چـسبندگی    . داری وجود دارد   اختلاف معنی 

های چوب سیمان سـاخته شـده در         داخلی مربوط به تخته   
 درصــد مــاده 7گــراد و   یی درجــه ســانت25ط دمــای یشــرا

ترین تیمـار    عنوان مناسب   ههافزودنی کلرید کلسیم است، و ب     
) ) 19961996((دوست حسینی و یزدی     دوست حسینی و یزدی       .گیرد رد توجه قرار می   مو

در پژوهــشی اثــر مقــادیر مختلــف مــواد افزودنــی را بــر  در پژوهــشی اثــر مقــادیر مختلــف مــواد افزودنــی را بــر  
خصوصیات مختلف از جمله چسبندگی داخلی صـفحات        خصوصیات مختلف از جمله چسبندگی داخلی صـفحات        

ند و به اثر مثبت کلرید      ند و به اثر مثبت کلرید      ددچوب سیمان مورد بررسی قرار دا     چوب سیمان مورد بررسی قرار دا     
اسـتفاده از اتـصال     اسـتفاده از اتـصال     . . ی سیمان اشاره کردنـد    ی سیمان اشاره کردنـد    ییکلسیم در گیرا  کلسیم در گیرا  

ای روی جذب   ای روی جذب     یمان اثر قابل ملاحظه   یمان اثر قابل ملاحظه   دهنده معدنی چون س   دهنده معدنی چون س   
 ـ. . هـا داشـت  هـا داشـت    اب و واکشیدگی ضخامتی تخته   اب و واکشیدگی ضخامتی تخته     ـب کـه  کـه    طـوری طـوری   ههب

های ساخته شده از خـرده      های ساخته شده از خـرده         تحقیق نشان داد تخته     تحقیق نشان داد تخته    اینایننتایج  نتایج  
های بازیـافتی بـا اسـتفاده از        های بازیـافتی بـا اسـتفاده از          های حاصل از تراورس   های حاصل از تراورس     چوبچوب

  2525 درصد کلریـد کلـسیم در حـرارت           درصد کلریـد کلـسیم در حـرارت          77سیمان و مصرف    سیمان و مصرف    
 درصد داشـتند     درصد داشـتند    99ود  ود  گراد میزان جذب آبی حد    گراد میزان جذب آبی حد      درجه سانتی درجه سانتی 

هـای معمـولی بـسیار      هـای معمـولی بـسیار         تخته خـرده چـوب      تخته خـرده چـوب     باباکه در مقایسه    که در مقایسه    
 واکـشیدگی ضـخامتی چنـین        واکـشیدگی ضـخامتی چنـین       نن میـزا   میـزا  ،،چنینچنینهمهم. . کمتر است کمتر است 

تختـه خـرده چـوب      تختـه خـرده چـوب       درصد بود کـه از        درصد بود کـه از       11ی حدود   ی حدود   ییهاها  تختهتخته
 سایر خـواص   سایر خـواص  ونونچچ  حرارت هم حرارت هم . .  بسیار کمتر است    بسیار کمتر است   معمولیمعمولی

ب و واکشیدگی ضخامتی هم اثر منفـی داشـت          ب و واکشیدگی ضخامتی هم اثر منفـی داشـت          آآبر جذب   بر جذب   
 درجـه    درجـه   6060های ساخته شـده در حـرارت        های ساخته شـده در حـرارت           تخته  تخته کهکه  طوریطوری  ههبب

ی داشتند  ی داشتند  ییمراتب جذب آب و واکشیدگی بالا     مراتب جذب آب و واکشیدگی بالا     ههگراد ب گراد ب   سانتیسانتی
بـا  . . باشـد باشـد   مان مـی  مان مـی  ییی س ـ ی س ـ ییگیراگیرا  ن اختلال در پدیده   ن اختلال در پدیده   آآکه علت   که علت   

بهتـرین  گیری کرد کـه        توان نتیجه   توجه به مطالب فوق می    
دمـای   در این تحقیق     چوب سیمان ساخت  ) تیمار(شرایط  

 درصد مـاده افزودنـی      7استفاده از   د و   گرا  یتت درجه سان  25
   .کلرید کلسیم بود
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Abstract 
 In order to investigate physical and mechanical properties of cement bonded particleboard 
manufactured from recycled rail road sleepers, this study has been conducted. In this study six 
treatments including effect of temperature (at two levels: 25 oC and 60 oC) and calcium chloride as 
additive (at 3 levels: 3%, 5% and 7%) on cement boards properties were studied. One-layer boards 
with density of 1 gr/cm3 and 15 mm thick were manufactured. Three boards were also manufactured as 
control boards using normal particles, cement and 7 percent chloride (based on dry weight of cement). 
Physical and mechanical properties of manufactured boards including modulus of rupture, modulus of 
elasticity, internal bond, water absorption, and thickness swelling were measured and compared with 
control boards. Collected data were analyzed. There were significant differences (with 95 percent 
confidence) among manufactured boards. Since manufactured boards at 25 oC and using 7 percent 
calcium chloride had high mechanical properties and less water absorption and thickness swelling 
compared with those manufactured at 60 oC using 3 percent calcium chloride, therefore their 
manufacturing conditions are recommendable for industrial application.   
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