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 چكيذُ
زرفس ىچ تؾكنيٌ ؽكسٙ    5تب  3زرفس مَيٖنز ٗ  97تب  95اس  CEM I( عيْبٓ پزتَٖس ٕ٘ع 2011 عت)ٗیزا EN 197-1ّيبثق اعتبٕسارز 

 ّقكسار ثٜيٖكٚ ىكچ عكجت ثٜجك٘ز      مكبرثزز زإيِ ٕقؼ افَي عٖو ىچ، تٖظيِ سّبٓ ىيزػ اعت. ثب ایكٔ ٗخك٘ز،    اعت. ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ ّي

ؽ٘ز. ایٔ ّقسار ىچ ثٜيٖكٚ ثكٚ دٖكسیٔ پكبراّتز      عيْبٓ ّبٕٖس ٗامٖؼ ّنبٕيني، تغييزات اثؼبزي ٗ فزایٖس ٛيسراتبعي٘ٓ ّي ذ٘اؿعبیز 

تزي مَغيِ ٗ زرفس آٍنبٍي. ٛسف افَي ایٔ ّقبٍكٚ، یكبفتٔ ّقكسار     آٍّ٘يٖبت : زرفس عٍ٘فبت، ثَئ عيْبٓ، زرفساسخَْٚ، ثغتيي زارز

ْٕٕ٘ٚ عيْبٓ ثب زرفسٛبي ّرتَف عٖو ىچ تٜيٚ ؽس ٗ  10. اعت CEM Iعٖو ىچ ثٜيٖٚ زر مبرذبٕٚ عيْبٓ اٍدشایز ثزاي عيْبٓ ٕ٘ع 

ٚ ٕتكبیح   ثٖبثز .ثزرعي ؽسبٓ عيْبٓ ذؾل، ذْيز عيْبٓ ٗ ّلات عيْ ذ٘اؿ  ٗقتكي عكٖو ىكچ مْتكز یكب ثيؾكتز اس       زعكت آّكسٙ،    ثك

            ٗ  ّقسار ثٜيٖٚ اعتفبزٙ ؽ٘ز؛ ثكز زرفكس آة ٕزّكبً، سّكبٓ ىيكزػ، ّقبّٗكت فؾكبري، ىزّكبي ٛيسراتبعكي٘ٓ، تك٘رُ، إقجكبك ذؾكل 

 س.ؽ% تؼيئ  5/5ىذارز. ّقسار عٖو ىچ ثٜيٖٚ زر ایٔ تحقيق  زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ تأثيز ّٖفي ّي
 

 .سازي، ّيذراتاسيَى سيواى، سٌگ گچ، سَلفات، تْيٌِ: ّا كليذٍاشُ

 

 

 هقذهِ .1

ؽ٘ز. عٖو آٛكل   ّي اس مَيٖنز ٗ ىچ عبذتٚ CEM Iعيْبٓ پزتَٖس 

 ٗ ثكٚ مك٘رٙ ٗارز  ٗ ذبك رط پظ اس عكبیؼ زر آعكيبة ّك٘از ذكبُ     

ىيزٕس تب ثكب   ّي قزار عَغي٘طزرخٚ  1450حسٗز  ىزّبیيزر ّؼزك 

( ٗ C3S,C2Sمَغكيِ ) ٛكبي   ؽكيْيبیي عكيَينبت  ٛبي  إدبُ ٗامٖؼ

 مَيٖنز عبذتٚ ؽ٘ز. ( تؾنيٌ ٗ ٕٜبیتبC3A,C4AFً)ٛب  آٍّ٘يٖبت

 

 ذبػ، مبرذبٕٚ عيْبٓ ذبػ، ٗاحس مٖتزً ميفي* 

ؽيْيبیي اعت مٚ اس ٗامٖؼ عيْبٓ ثب  يفزایٖسٛيسراتبعي٘ٓ عيْبٓ 

مكٚ ّحقكك٘ ت   ؽكك٘ز تؾكنيٌ ّكي   آة تزميجكبت عكيْبٕي خسیككسي  

 ؽٕ٘س. ّي ٛيسراتبعي٘ٓ ٕبّيسٙ

ً    70تب  50زر یل ٛيسراتبعي٘ٓ مبٌّ   زرفس عكيْبٓ پزتَٖكس ثكٚ ص

C-S-H ثٚ 28 ٗ حسٗز %CH ٌٛكبي   ثَك٘ر . ثكزذلاف  [1]زؽ٘ ّي تجسی

CH يْبٓ ٕسارٕس،مٚ عِٜ سیبزي زر ّقبّٗت ع C-S-H ٕقؼ ّْٜي ،

 زارز.

ايي هقالِ ترجوِ هقالِ لاتيي تَسط خاًن هٌصَري است كِ تِ ػلت كارتردي تَدى هَضَع در ايي 

 ػٌَاى ٍ خلاصِ هقالِ در قسوت آخر ًشريِ آٍردُ شذُ است. شوارُ ًشريِ درج شذُ است.
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  پككبیئ، حتككي آّكك٘رف، اس ٗامككٖؼ   تجَكك٘رایككٔ مككبٕي ثككب زرخككٚ   

 ،ثكب آة  (C2Sزي مَغيِ )عيَينبت  ٗ( C3Sتزي مَغيِ )عيَينبت 

 :ؽ٘ز تؾنيٌ ّي( 2( ٗ )1)ٛبي  ّيبثق فزًّ٘

 

(1) 2C3S  + 11H → C - S - H  + 3CH 

(2) 2C2S  + 9H → C - S - H  + 2CH  

 

ثكب آة   سیبزي( زاراي ّيٌ تزميجي ثغيبر    تزي مَغيِ )آٍّ٘يٖبت 

ؽ٘ز. ثسٗٓ ٗخ٘ز ىكچ فكبس    ّي اعت مٚ عجت ثزٗس پسیسٙ ىيزػ إٓي

آٍّ٘يٖكككبت مَغكككيِ ٛيشاىٕ٘كككبً )ؽكككؼ ٗخٜكككي( ٛيسراتكككٚ      

 ٕيغتؽ٘ز مٚ آٓ ِٛ پبیسار  ّي ( پسیسار                   )

 ز.ؽ٘ ّيتجسیٌ       ثٚ  (4( ٗ )3)ٛبي  ٗ ّيبثق ٗامٖؼ

 

         →              →                
(3) 

 

         →               →               
(4) 

 

تٖظكيِ   ثكٚ ّٖظك٘ر  مزٗري ثزاي تٍ٘يس عيْبٓ اعكت ٗ   اس اخشايىچ 

، اىزدٚ، ثزذي اس ذ٘اؿ ّنبٕيني عيْبٓ، رٗز مبر ّي ثٚسّبٓ ىيزػ 

. [2]ىكچ قكزار زارٕكس    مكبرثزز ّبٕٖس ّقبّٗت، ٕيش تحت تكأثيز زرفكس   

ْٛچٖئ ثٚ ّٖظ٘ر مبٛؼ إزصي عبیؼ زر ثرؼ تٍ٘يس عكيْبٓ، ثكٚ   

 ؽ٘ز. ّي مَيٖنز آعيبة ؽسٙ زر آعيبة عيْبٓ، ىچ افشٗزٙ

 ٚ  حككبٗيؽككفبف یككب ٕيْككٚ ؽككفبفي  فكك٘رت عككٖو  ىككچ ّؼككسٕي ثكك

ٚ عٍ٘فبت اعت. ؽنٌ ّؼًْ٘ عٖو ىچ زر ىجيؼت مَغيِ   فك٘رت  ثك

 ( ٗ     (، ثككٚ ٕككسرت إيككسریت )            زي ٛيككسرات )

      ْٛي ٛيسرات )
 

 
ؽ٘ز مٚ ثغكيبر ٕبپبیكسار    ّي ّؾبٛسٙ(    

 اعت.

ؽ٘ز مكٚ زر   ّي إيسریس ثغيبر مِ زر آة حٌ ،زإيِ ّي ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ

٘  ّكي  اثز آٓ اتزیٖديت تؾنيٌ ّقبّٗكت اٍٗيكٚ    ثكز ز ٗ زر ٕتيدكٚ،  ؽك

ٗ  1آىككبثي٘ . ّيككبثق تحقيقككبت [4ٗ3]ىككذارز ّككي عككيْبٓ تككأثيز 

، ذ٘اؿ ّنبٕيني ذْيز ٗ ّلات عكيْبٓ زر ؽكزایيي   [5]ْٛنبرإؼ

ٚ عٖو ىچ ٕيْٚ ٛيسراتكٚ  مٚ  ٘  ّكي  آعكيت پكذیزتز   ،مكبر رٗز  ثك  ز.ؽك

 

1. Agabgbou 

عككٍ٘فبت زي ٛيسراتككٚ مَغككيِ ّؼْكك٘  اس  ،زر مبرذبٕدككبت عككيْبٓ

ز. عٖو ىچ زر عكيْبٓ ثكز اعكبط    ؽ٘ ّي ( اعتفبزٙ          )

 ز.ؽ٘ ّي ( ّحبعجٚ  Sتزي امغيس )عٍ٘فبت زرفس 

ٍٗكي ّيكبثق    رٗز، مبر ّي ثٚ% 5تب حسٗز  عٖو ىچ زر عيْبٓ ّؼْ٘ ً

 % ثبؽس. 5زر عيْبٓ ثبیس مْتز اس  EN 197-1اعتبٕسارز 

)ّيكبثق   ٖؼٗارز ٗامك     زر حن٘ر آة، عٖو ىچ ثكٚ عكزػت ثكب    

 ز.ؽ٘ ّي يٌ( تؾن        ( ٗ فبس اتزیٖديت )5ٗامٖؼ 

 

(5)                →       

 

 ،ثبقيْبٕسٙ ثب اتزیٖدكت تؾكنيٌ ؽكسٙ       عٖو ىچ،  ثب پبیبٓ یبفتٔ

)آٍّ٘يٖكبت ّٕ٘ك٘      A( تزميكت ٗ ثكٚ تٍ٘يكس فكبس     6ّيبثق ٗامٖؼ )

 ز:ؽ٘ ّيّٖدز  عٍ٘فبت مَغيِ(

 

(6)                     →       

 

( ٛكِ ثكسٗٓ ىكچ        تتزا مَغيِ آٍّ٘يٖ٘ فزیت ) ثٚ ْٛئ تزتيت،

زٛس، ٍٗي ثغكيبر   ّي ( ٗامٖؼ9ٗ  8( ٗ ِٛ ثب ىچ )ٗامٖؼ 7)ٗامٖؼ 

 مٖس. ّي ٘ٓ مْتزي آسازٗ حزارت ٛيسراتبعي    آٛغتٚ تز اس 

 

(7)          →              

(8)               →                 

 

                  →                     
(9) 

 

ثكٚ ٕحك٘   ؛ [7]ٗ ْٛنكبرإؼ  2ّٖتزیكز را     ٛيسراتبعكي٘ٓ   ثزاثز ىچ 

زر حنك٘ر      ٕؾبٓ زازٕس مكٚ إحكلاً    اي ثزرعي مززٕس ٗ ىغتززٙ

عجت  ىشارػ زاز مٚ ىچ ػْستبً ،[8]3یبثس. م٘رزٗعني ىچ افشایؼ ّي

ز مكٚ اس  ؽ٘ ّي زر زٗرٙ ٛيسراتبعي٘ٓ اٍٗيٚ    تغزیغ ٛيسراتبعي٘ٓ 

عجت ثٜج٘ز ّقسار ت٘سیكغ   ،ىذارز. اٗ ً ّي زٗ خٖجٚ رٗي عيْبٓ تأثيز

 C-S-Hزیيز پي٘عكتيي )دغكجٖسىي(    ع٘يز، اس ؽ٘ ّي C-S-Hصً 

  آٖٛومٚ ذ٘ز تبثغ 
 یبثس. ّي اعت، مبٛؼ ⁄ 

 

2. Menetrier 
3. Kurdowski 
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رعكس مكٚ ٕ٘یغكٖسىبٓ، زرفكس ىكچ زر       ّي ّيبٍؼبت اذيز، ثٚ ٕظززر 

 %3إس. اىزدٚ ایٔ زرفس ثئ  فزّ٘ عي٘ٓ عيْبٓ را زٍر٘اٙ قزار زازٙ

اس تحقيقكي ثكٚ تحقيكق زیيكز         % ّتغيز اعكت ٍٗكي زرفكس    5تب 

 (.(1)ّتفبٗت اعت )خسًٗ 

زرفس ىچ ثٜيٖكٚ تؼيكئ   ، رعيسٓ ثٚ حسامثز ّقبّٗت ثزاي ،ثٖبثزایٔ

، ىكچ زاراي زٗ اثكز   [2] 1عبرامب ٗ آثيٖٚ . ّيبثق تحقيقبت[2ٗ6]زؽ٘

ٓ  :اعت ٘  ّكي  عجت تغزیغ ٛيسراتبعي٘ٓ عكيْب ٔ  ؽك  ز، ثك٘یضٙ زر عك

3   ٔ ٘  ّكي  ّٖدكز  رٗسٙ، مٚ ثٚ ثب  رفتٔ ّقبّٗت زر ایكٔ عك ز. اثكز  ؽك

 ّؼنكك٘ط آٓ، تؾككنيٌ اتزیٖدككت امككبفي اعككت مككٚ ّْنككٔ اعككت  

اس حكس ثٜيٖكٚ       تزك ذ٘رزىي زاذَي ٗ یب زر ف٘رتي مكٚ ّقكسار   

 .إدبّسثٚ إجغبه عٍ٘فبتٚ  ،ثيؾتز ثبؽس

 عكٍ٘فبت  زر ىچ ٗ ْٛچٖئ ّقسار    ثٚ ّقسار  ،تؼيئ ّقسار ثٜيٖٚ

مَيٖنز،  تتزا مَغيِ فزیتآٍّ٘يٖ٘  ٗمَغيِ تزي  آٍّ٘يٖبت زر فبسٛبي

 زارز. زرثغككتيي زرفككس آٍنككبٍي ّكك٘از ذككبُ ٗ ٕزّككي عككيْبٓ      

عكٍ٘فبت   تؼيكئ ّقكسار   ثكزاي ّتفكبٗتي  ٛبي  ّقب ت ّرتَف، فزًّ٘

 .زر زعتزط اعتثٜيٖٚ (    )

ٚ     ، ّقسار [8]م٘رزٗعني تحقيقبت ثٖبثز ت٘إكس ّيكبثق    ّكي  ثٜيٖك

 ز:ؽّ٘حبعجٚ  سیزٛبي  فزًّ٘

 

                                      

                    
(10) 

                                            
1.23 

(11) 
 

                              

(12) 

 

                                           

(13) 

 

ٚ ثٜيٖكٚ      یبفتٔ ّقكسار   ،ٛسف ایٔ ّقبٍٚ تدزثكي ثكزاي    فك٘رت  ثك

 .اعتمبرذبٕٚ عيْبٓ اٍدشایز  CEM Iعيْبٓ پزتَٖس 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش .2

 كليٌكر ٍ سٌگ گچ 2-1

، مَيٖنز عيْبٓ پزتَٖس ّؼْكٍ٘ي ثك٘ز مكٚ ؽكزمت     مبر رفتٚ ثٚمَيٖنز 

زٙ ث٘ز. ایٔ مَيٖنز زر یكل آعكيبة   مزعيْبٓ  فبرص زر اٍدشایز ارائٚ 

ُ  3270 اي تككب رعككيسٓ ثككٚ ٕزّككي  ىٍَ٘ككٚ  عككبٕتيْتز ّزثككغ ثككز ىككز

 .عبیيسٙ ؽس

 عككيَينبت%  45/66ایككٔ مَيٖنككز زاراي  ؽٖبعككي، مككبٕيبً اس ٍحكك

اٍشاّبت اعتبٕسارز  ثب )(2)ث٘ز. إٓبٍيش ؽيْيبیي آٓ )خسًٗ تزي مَغيِ 

EN 197-1  ٕغكجت خزّكي   ّيبثق اعكت .   

    
 ٗ زرفكس  2ثيؾكتز اس   

 .اعت % 5مْتز اس امغيس  ّٖيشیِ

 

 1 سىگ گچ بر اساس مراجع مختلف.. درصذَاي متغيير 1جذيل 

 هرجغ

درصذ گچ )تر 

هثٌاي درصذ 

 ٍزًي كليٌكر(

 درصذ سَلفات

 تري كلسين آلَهيٌات درصذ 
آلَهيٌَ فريت درصذ 

 سيواى گچ كليٌكر تترا كلسين 

 08/13 47/9 - 1/43 22/0 5 [9] 2اعبز خ٘سف خئ

 2/8 2/11 - 83/27 54/0 5 [10] 3ٕبفزي، ْٛيٖب

 1/8 7/8 4/3 - - 8/4 [11]حْيسي

 2/11 4/7 8/4 - - 5/4 [11]حْيسي

 98/8 49/7 - 1/28 75/0 4 [12]غيبثٕ٘س

 72/11 4/7 - 12/46 21/1 5/3 [13] 4یَْبس ٗ ازیش

 9/6 4/10 2/2 - - 3 [11]حْيسي

 

 

1. Soroka and Abayneh 2 .Assaad Joseph Jean 3. Naceri, Hamina 4. Yilmaz and Ediz 
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عٖو ىچ )عٍ٘فبت مَغيِ زٗ آثٚ( ّزث٘ه ثٚ ْٛبٓ مبرذبٕٚ عكيْبٓ  

عبٕتيْتز ّزثكغ ثكز ىكزُ ٗ     4680 ،ثٚ تزتيت ،آٓ ديبٍيث٘ز. ٕزّي ٗ 

. إٓبٍيش ؽكيْيبیي عكٖو ىكچ ٕيكش     اعتىزُ ثز عبٕتيْتز ّنؼت  5/2

 ؽسٙ اعت. زرج (2)ى٘ر ذلافٚ زر خسًٗ ٚ ث

%،  5%،  4%،  3%،  2%،  0عبسي ثب زرفسٛبي  عيْبٓ ،زر ایٔ تحقيق

 .ىككچ ٕغككجت ثككٚ مَيٖنككز عككبذتٚ ؽككس%  %9 ٗ  %8،  %7،  %6،  5/5

ىكك٘ر خساىبٕككٚ زر آعككيبة ىٍَ٘ككٚ اي ٚ مَيٖنككز ٗ ىككچ ثكك ،ْٛچٖككئ

ثب ینسیيز  ثب ٗ ّيبثق زرفسٛبي  زٍر٘اٙ رعيسآسّبیؾيبٛي ثٚ ٕزّي 

 ّرَ٘ه ؽسٕس.

 

 .يكي كليىكر ي سىگ گچايي ي فيسيشيم خًاص .2 جذيل

 گچ كليٌكر 

 37/3 5/21 امغيس عيَيغيِ زرفس 

 82/0 89/4 امغيس زرفس آٍّٖ٘يُ٘

 32/0 97/3 امغيس زرفس آٛٔ

 19/32 92/65 امغيس زرفس مَغيِ

 20/4 59/1 امغيس زرفس ّٖيشیِ

 52/37 73/0 زرفس عٍ٘فبت

 15/0 69/0 امغيس پتبعيِ زرفس 

 0 10/0 امغيس عسیِ زرفس 

 86/26 30/0 زرفس افت ٗسٕي

 3270 4680 (cm2/g)ٕزّي 

 17/3 52/2 (cm3/g) ديبٍي

 

 سيواى خشك 2-2

ّيبثق اعكتبٕسارز   ،XRFزعتيبٙ  ثٚ مْلٛب  بیي عيْبٓيتدشیٚ ؽيْ

NF P15-467  ف٘رت ىزفت ٗ ثب اٍشاّبت اعتبٕسارزEN 197-1 تيجيق 

زازٙ ؽس. ْٛچٖئ آسّك٘ٓ ثَكئ ٗ ٗسٓ ّرقك٘ؿ عكيْبٓ ّيكبثق      

إدبُ ىزفت ٗ ٕتبیح ٕٜبیي  NF P 94054  ٗNF EN 196-6اعتبٕسارز 

 ثجت ؽسٕس.ىيزي  اس ّت٘عو عٚ ثبر إساسٙ

 

 خوير سيواى 2-3

ثب ٕغجت آة ثكٚ  ٛب  ىزُ اس ٛز یل اس ْٕٕ٘ٚ 500ذْيز عيْبٓ حبٗي 

 عكبذتٚ ؽكس.   NF EN 196-5عكيْبٓ ّؾكرـ ّيكبثق اعكتبٕسارز     

 س.ؽىيزي  زعتيبٙ ٗینبت إساسٙ ثبسّبٓ ىيزػ ٕيش 

 هلات 2-4

3عيْبٓ ثب اعتفبزٙ اس ؽٔ ٗ ّبعٚ اعتبٕسارز ثب ٕغكجت  ٛبي  قبٍت
1، 

 ٛككبیي ثككٚ اثؼككبز  ٗ زر قبٍككت ،NF EN 196-1ّيككبثق اعككتبٕسارز  

Cm3 16×4×4  .حكزارت ٛيسراتبعكي٘ٓ    ثٚ ْٛئ تزتيكت، عبذتٚ ؽس

ّيكبثق   تنكسّب  زّبعكٖح عكبػت ثكب اعكتفبزٙ اس     41پكظ اس  ٛب  ّلات

 س.ؽىيزي  إساسٙ NF EN 196-9اعتبٕسارز 

 NF EN 196-1  ٗNF p-15-433آسّ٘ٓ ّقبّٗكت ّيكبثق اعكتبٕسارز    

 ٗ عكككزػت ثبرىكككذاري 3R. ّقبّٗكككت فؾكككبري ثكككب  إدكككبُ ؽكككس

 
 ⁄  200  2400 فؾكبري اس   ىزفت. زر ٛز عٔ، ّقبّٗكت  ف٘رت

ٔ ٛكب   س. قبٍكت ؽٕتيدٚ یبززاؽت  6ّت٘عو  رٗسٙ  28ٗ  3ٛكبي   زر عك

 ؽنغتٚ ؽسٕس.

 LABSYS EVO STA 1600(ت٘عو زعتيبٙ TGA)ىزّبٕيبريإٓبٍيش 

ٚ ىيزي  إساسٙ ثزاي. ؽسإدبُ  زر آة تكب  ٛكب   زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ْٕٕ٘ك

 .[16]ٖسرٗسٙ قزار ىزفت 28ٗ  3ٛبي  عٔ

 آٖٛكو ثكب   عَغكي٘ط زرخكٚ   1000تحكت زّكبي    TGAٛبي  آسّ٘ٓ

يككزز. زر ىككً٘ آسّكك٘ٓ، ى ّككي فكك٘رت 10 ⁄      افككشایؼ زّككبي 

 ثجكت  TGAٛكبي   ٗ افت ٗسٕي زر ّٖحٖي ٛيسراتبعي٘ٓ عيْبٓ إدبُ

 س:ؽّؾرـ  (1) ز. عٚ ّزس افَي زر ایٔ تدشیٚ ّيبثق ْٕ٘زارؽ٘ ّي

       ٗ       ،       ، C-S-H فبسٛكككككككبٛيسراتبعكككككككي٘ٓ 

(C400-105)ٗامٖؼ ثئ فبسٛب ، (C600-400)  ٗ مزثٖكي  ٓ  ؽكس

 .[19-17](C900-600)ٛب  مزثٖبت

ثٜبتي زر ایٔ ّقبٍٚ، زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ثز اعبط رٗػ
1
زر  [20ٗ18]

 :سؽّحبعجٚ  سیزّ٘رز ٕظز ّيبثق فزًّ٘ ٛبي  عٔ

 

(14)      
     

       

 

 

 :زر ایٔ راثيٚ مٚ

 tسّكبٓ   ّكست  افت ٗسٕي ّزث٘ه ثٚ اس زعت زازٓ آة پيٕ٘سي زر   

 .اعت ثز حغت زرفس TGAثب ْٕ٘زار ىيزي  ثزاعبط إساسٙ

 

                                               

     

(15) 

 

1. Bhatty 



 

 (9317) صدم ـ شماره هفدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  25 

ت
الا

مق
 

 
 

 .TGAيسيلٍ ٍ ب سلسيًسدرجٍ  1000تا  105تجسيٍ فازَاي اصلي سيمان تحت شرايط دمايي  .1شكل 

 

 :زر ایٔ راثيٚ مٚ

زرخككٚ  1000ٗ  145تغييككز ٗسٕككي ث٘تككٚ زر زّككبي   ،            

 .اعت عَغي٘ط

 : ٗسٓ عيْبٓ ثز حغت ىزُ  
 

(16)    
       

(  
 
 
)        

 

 

 :زر ایٔ فزًّ٘ مٚ

سراتبعكي٘ٓ مبّكٌ عكيْبٓ    ٛي ثزاي: ٕغجت خزُ آة ّ٘رز ٕيبس     

 .ز )ىزُ ثز ىزُ عيْبٓ(ؽ٘ ّي ثز اعبط رٗاثو ث٘ه ّحبعجٚ ٗ اعت

                                              
 

 گيري تحث ٍ ًتيجِ .3

 خشكّاي  سيواى 3-1

 آًاليس شيويايي 3-1-1

تكبثؼي اس  ٛب  مٚ تزميت ؽيْيبیي عيْبٓ ؽ٘ز ّؾبٛسٙ ّي (3) خسًٗ

ٓ    ّكي  ّقسار عٖو ىچ اعت. ایٔ ٕتبیح ٕؾبٓ  ثكب ٛكب   زٛكس مكٚ عكيْب

 .إس ّٖيجق EN 197-1اٍشاّبت ؽيْيبیي 

 

 .آواليس شيميايي سيمان َاي مًرد مطالعٍ .3 جذيل

 9 8 7 6 5/5 5 4 3 2 0 درصذ گچ

 03/19 31/19 19/19 46/19 86/19 95/19 96/19 06/20 86/19 5/21 امغيس زرفس عيَيغيِ

 54/4 74/4 79/4 73/4 71/4 72/4 76/4 63/4 96/4 89/4 امغيس زرفس آٍّٖ٘يُ٘

 07/3 25/3 27/3 18/3 13/3 98/2 96/2 28/3 41/3 97/3 امغيس زرفس آٛٔ

 75/58 70/58 00/59 47/60 42/59 86/61 37/61 94/63 97/63 92/65 امغيس زرفس مَغيِ

 60/1 61/1 58/1 57/1 56/1 55/1 54/1 54/1 53/1 59/1 امغيس زرفس ّٖيشیِ

 03/4 78/3 48/3 22/3 02/3 78/2 52/2 04/2 53/1 73/0 زرفس عٍ٘فبت

 01/0 01/0 03/0 01/0 03/0 02/0 02/0 03/0 02/0 02/0 زرفس مَز

 64/0 63/0 62/0 61/0 61/0 60/0 59/0 58/0 57/0 69/0 امغيس زرفس پتبعيِ

 11/0 11/0 12/0 11/0 12/0 12/0 11/0 11/0 10/0 10/0 امغيس زرفس عسیِ

 40/2 39/2 10/2 74/1 42/1 44/1 12/1 85/0 80/0 30/0 زرفس افت ٗسٕي
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ثبیس مْتكز   زرفس افت ٗسٕي، زرفس مَز ٗ زرفس عٍ٘فبت زر ذق٘ؿ

% عٖو ىچ مكٚ   9% ثبؽس؛ خش ٖٛيبُ اعتفبزٙ اس  4% ٗ  1/0%،  5اس 

% رعيسٙ اعت، زر عبیز ّك٘ارز افكشٗزٓ ىكچ     03/4ثٚ  عٍ٘فبت ّقسار

 يِمَغ ،ثزػنظ .سٙ اعتؽعٍ٘فبت ٗ  افت ٗسٕيعجت افشایؼ ّيَق 

ثكب افكشٗزٓ   امغكيس   ٗ آٛٔامغيس ِ ، آٍّٖ٘يامغيس ، عيَيغيِامغيس

زرفكس عكٖو ىكچ ثكز رٗي      ،ػلاٗٙ ثز ایٔ. ٕسا عٖو ىچ مبٛؼ یبفتٚ

اعت. اثز عٖو ىچ ثز  ثي تأثيزامغيس  ٗ پتبعيِامغيس عسیِ  ػٖبفز

ّيكبثق ٕتكبیح    ؛آؽنبر ٕيغكت  زر عيْبٓ مبّلاًامغيس زرفس ّٖيشیِ 

 .اعت % 2/4آساز امغيس ، زرفس ّٖيشیِ (2) خسًٗ

 

 ٍزى هخصَص سيواى ٍ تليي 3-1-2

ٗ  (2) ٛبي ؽنٌزر  رااثز عٖو ىچ ثز ٗسٓ ّرق٘ؿ ٗ ٕزّي عيْبٓ 

 .مٖيس ّؾبٛسٙ ّي( 3)

 

 
 

 .مًرد مطالعٍَاي  اثر گچ بر يزن مخصًص سيمان .2 شكل

 

 
 .مًرد مطالعٍَاي  اثر گچ ريي بليه سيمان .3شكل 
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 (9317) صدم ـ شماره هفدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  27 

ت
الا

مق
 

فيشینكي   ذك٘اؿ رعس مٚ ٕتبیح ثٚ زعت آّسٙ تحت تأثيز  ّي ثٚ ٕظز

تفكبٗت   اس ٕبؽكي  ىچ ث٘زٙ اعت. مبٛؼ ٗسٓ ّرق٘ؿ عيْبٓ ػْستبً

ىكچ  ديكبٍي  ٗ ىزُ ثز عكبٕتيْتز ّنؼكت(    17/3) مَيٖنز ديبٍيثئ 

اعت. ثب ایٔ حبً، افكشٗزٓ ىكچ مكٚ    ىزُ ثز عبٕتيْتز ّنؼت(  52/2)

عجت افشایؼ  عبٕتيْتز ثز ىزُ( 4680-3270) تز اس مَيٖنز اعت ٕزُ

% ٗ  4ٛبیي ثب افشٗزٓ عكٖو ىكچ    ز. خش زر ْٕٕ٘ٚؽ٘ ّي ٕزّي عيْبٓ

 یبثس.  ّي تبثؼي اس عٖو ىچ افشایؼ ّيَق ف٘رت ثٚبٓ %، ثَئ عيْ 6

، ثكب ت٘خكٚ ثكٚ قكبٕ٘ٓ     ٕظكزي ثبیس ثٚ ایٔ ٕنتٚ ت٘خٚ مزز مٚ ّقكبزیز  

 زارز. ّٖبعجياذتلاه، ثب ٕتبیح تدزثي ْٛر٘إي 

 

 خوير سيواى 3-2

 درصذ آب هَرد ًياز 3-2-1

 زر را ّقسار آة ّ٘رز ٕيبس ثكب ت٘خكٚ ثكٚ ّقكسار عكٖو ىكچ ّقكزفي        

ز ؽ٘ ّي . ثب ثزرعي ایٔ ْٕ٘زارٛب، ّؾرـمٖيس ّؾبٛسٙ ّي (4) ؽنٌ

 یبثس. ّي مٚ ّقسار آة ّ٘رز ٕيبس ثب افشایؼ عٖو ىچ افشایؼ

ىزُ ثزاي ْٕٕ٘ٚ ثكسٗٓ عكٖو ىكچ تكب      122ایٔ افشایؼ آة اس ّقسار 

% عٖو  9% ٗ  5/5حبٗي ٛبي  ىزُ ثزاي ْٕٕ٘ٚ 5/136ٗ  130ّقسار 

. ایٔ افشایؼ مٖس نبیت ّيح%  88/11% ٗ  56/6رؽس  اسمٚ  اعت ىچ

ٓ   ّككي آة ٗ فزآیٖككس  [12]ت٘إككس ثككٚ زٗ زٍيككٌ ثبؽككس: ٕزّككي عككيْب

 .[20]ٛيسراتبعي٘ٓ

ثب افشٗزٓ عٖو ىكچ  ٛب  ، ٕزّي عيْبٓ(3) ّيبثق ؽنٌ ،زیيز ثٚ ثيبٓ

ٛبي  مٚ ٍّ٘نً٘ ؽ٘ز ثيبٓ ّي عيحي ف٘رت ثٚیبثس. ٕزّي  ّي افشایؼ

ایدبز عكي  ّزىك٘ة    ، افشایؼ ٕزّي ّٖدز ثٚىيزٕس آٓ را فزا ّيآة 

ٚ  ّي افشایؼ W/C آٖٛوٗ  ؽ٘ز ّيثشرىتز   راّؾكبثٚ  ٛكبي   یبثس. یبفتك

 .[12ٗ22]إس زازٙىشارػ  ِٛ زیيز ّحققبٓ

 

 زهاى گيرش 3-2-2

تكأثيز ثغكشایي زر    C-S-Hىيكزي   ؽزٗع ؽنٌ ،زإيِ ّي ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ

مكٚ إتقكبً اس فكبس پلاعكتيني ثكٚ       ؛ عبسٗمبرٛبيىيزػ عيْبٓ زارز

مٖس. ایٔ زرعكت   ّي مٖتزً ىزإزٗيعرت ؽسٙ را اس ىزیق افشایؼ 

  ٓ ٗ ٕزّكي   W/C[24ٗ23]ثكٚ ٕغكجت    ،اعت مٚ سّبٓ ىيكزػ عكيْب

 تككأثيز ثيؾككتزي رٗي  SO3ثغككتيي زارز ٍٗككي ػٖقككز  [25]عككيْبٓ

     ٓ زر  را سّبٓ ىيزػ زارز. اثز عكٖو ىكچ رٗي سّكبٓ ىيكزػ عكيْب

 عكٖو ىكچ   ،. ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ ّؾرـ اعتمٖيس ّي ّؾبٛسٙ (5ؽنٌ )

%  5/5مكٚ  إكساسز   ثٚ تأذيز ّيسّبٓ ىيزػ اٍٗيٚ ٗ ٕٜبیي را تب سّبٕي 

 ؽك٘ز. فزاتكز اس ایكٔ ّقكسار تكأثيز ّتغيكزي رٗي        ّقكزف عٖو ىكچ  

 %  5/5سّبٓ ىيزػ زارز. زر ّقبیغٚ ثب عيْبٓ ثسٗٓ ىچ، عكيْبٓ ثكب   

 اعكت  زقيقٚ 215ٕٜبیي زقيقٚ ٗ ىيزػ  150ىچ زاراي ىيزػ اٍٗيٚ 

 65ٗ  35 ،ثكٚ تزتيكت  %،  2زاراي ىچ مٚ زر ّقبیغٚ ثب ْٕٕ٘ٚ عيْبٓ 

 زقيقٚ افشایؼ زاؽتٚ اعت.

 

 
 

 .اثر سىگ گچ بر مقذار آب مصرفي .4 شكل
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%  5/5ىيزیِ مٚ ّقسار ىچ ثٜيٖٚ زر عكيْبٓ   ّي ثب ّزٗر ٕتبیح، ٕتيدٚ

(3  %SO3) ثبیس یبزآٗري ؽ٘ز مٚ ّيبثق اعتبٕسارز اعت .EN 197-1 

زقيقكٚ   45 ّؼبزً  5/52CEMحساقٌ سّبٓ ىيزػ ثزاي عيْبٓ ٕ٘ع 

ٚ  اعت زقيقٚ 60 ّؼبزً CEM 5/42 ٗ ثزاي ٛكب   ، ثٖبثزایٔ مَيكٚ ْٕٕ٘ك

خش ْٕٕ٘كٚ عكيْبٓ ثكسٗٓ ىكچ.      ،مٖس ّي اٍشاّبت اعتبٕسارز را ثزآٗرزٙ

 .[26ٗ6]تحقيقبت ّؾبثٚ ٕيش ت٘عو عبیز ّحققبٓ ارائٚ ؽسٙ اعت

 

 هلات 3-3

 گرهاي ّيذراتاسيَى 3-3-1

 ّرتَككف عككيْبٓٛككبي  ىزّككبي ٛيسراتبعككي٘ٓ ْٕٕ٘ككٚ (4)خككسًٗ زر 

 . حككككسامثز حككككزارت زرج ؽككككسٙ اعككككتعككككبػت  41پككككظ اس 

 عكبػت ّيكبثق اعكتبٕسارز    41ٛيسراتبعي٘ٓ عيْبٓ پزتَٖكس پكظ اس   

NF EN 197-1/A1 (2004)  300ثزاثز ثب   ُ . ٕتكبیح  اعكت  صًٗ ثكز ىكز

زٛس مٚ ثيؾتزیٔ حزارت ٛيسراتبعكي٘ٓ ّزثك٘ه ثكٚ ْٕٕ٘كٚ      ّي ٕؾبٓ

صًٗ ثز  320) % ىچ 8يْبٓ ثب ع صًٗ ثز ىزُ(، 315) ثسٗٓ عٖو ىچ

. عكيْبٓ ثكب   اعتصًٗ ثز ىزُ(  367) % ىچ ثزاثز 9 عيْبٓ ثب ٗ ىزُ(

صًٗ ثكز ىكزُ(    235) % ىچ زاراي مْتزیٔ حزارت ٛيسراتبعي٘ٓ 5/5

 .اعت

   ٓ  عككيَينبت حككزارت ٛيسراتبعككي٘ٓ ثغككتيي ثككٚ فبسٛككبي عككيْب

آٍّ٘يٖك٘  تزي مَغكيِ،  آٍّ٘يٖبت زي مَغيِ، عيَينبت تزي مَغيِ، 

ٓ تتزا مَغيِ  فزیت ٚ   ٗ ٕيش ّقسار آٛل آساز ٗ ىچ زارز. ْٛكب  ىك٘ر مك

ثكب تزیٔ  تكزي مَغكيِ    آٍّ٘يٖكبت زإيِ زر عيْبٓ ثسٗٓ ىچ، فبس  ّي

مٖكس. اس   ّكي  ( را آسازصًٗ ثز ىزُ 1300 حزارت ٛيسراتبعي٘ٓ )تقزیجبً

ؽك٘ز.   ّكي  % ثٚ تزتيت ىزّبي ٛيسراتبعي٘ٓ مْتكزي آساز  5/5% تب 2

تزي مَغيِ آٍّ٘يٖبت فبس ٛبي  يزي ىچ رٗي ٗامٖؼایٔ ثؼَت اثز تأذ

 اعت.تتزا مَغيِ  ٗ آٍّ٘يٖ٘ فزیت
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% ثبیكس ثبؽكس، سیكزا     5/5ت٘آ ٕتيدٚ ىزفت مٚ زرفس ىكچ ثٜيٖكٚ    ّي

حزارت ٛيسراتبعكي٘ٓ ثكب  عكجت تكزك ذك٘رزىي ٗ افكشایؼ       ّقسار 

٘  ّي إقجبك حزارتي زر ّلات ٗ ثتٔ ٗ ثٜجك٘ز زٗاُ ّيكبثق    [27]زؽك

زر مكككبٛؼ حكككزارت  [28]ٗ ْٛنكككبرإؼ 1ٛكككبي ٛ٘عكككبیي یبفتكككٚ

 ٛيسراتبعي٘ٓ اعت.

 

 هقاٍهت فشاري 3-3-2

ٕؾبٓ زازٙ ؽكسٙ اعكت.    (6) قبٍت ؽنٌاثز ىچ ثز ّقبّٗت فؾبري زر 

رٗز، ّقبّٗت فؾبري ثٚ عٖو ىچ ٗ عٔ ّ٘رز  ّي ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ إتظبر

زٛس مٚ ّقبّٗكت فؾكبري زر ْٛكٚ     ّي ٕظز ثغتيي زارز. ٕتبیح ٕؾبٓ

یبثكس. ثكب    ّكي  % افكشایؼ  5/5ثب افشایؼ ّيشآ عكٖو ىكچ تكب    ٛب  عٔ

یبثكس. ْٕٕ٘كٚ    ّكي  زرفسٛبي ثب تز عٖو ىچ ّقبّٗت فؾبري مكبٛؼ 

و ىچ زاراي مْتزیٔ ّقبّٗت فؾبري زر مَيٚ عٖئ اعت. ثسٗٓ عٖ

% عٖو ىچ زاراي ثكب تزیٔ ّقبّٗكت زر    5/5ْٕٕ٘ٚ حبٗي  ،زر ّقبثٌ

% ٗ  5/86%،  17/127 آٖٛكو رٗسٙ ثكب افكشایؼ    28ٗ  7، 2ٛكبي   عٔ

 % اعت. 08/61

 عكٖو ىكچ إحكلاً آٍيكت ٗ ثَيكت را ثٜجك٘ز       ،زإيِ ّي ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ

ٓ     [7]ثرؾس ّي  . [8ٗ2]ؽك٘ز  ّكي  ٗ عكجت تغكزیغ ٛيسراتبعكي٘ٓ ؽكب

 C-S-Hثكز تؾكنيٌ ّقكسار    اثكز ّثجتكي   عكٖو ىكچ    ع٘ي زیيكز، اس 

. ّقبّٗت فؾكبري ٕيكش ثكٚ ّيكشآ ّحقك٘ ت ٛيسراتبعكي٘ٓ       [8]زارز

رعس مكٚ ىكچ عكجت     ّي ثغتيي زارز. ثٚ ٕظز C-S-H[29] ثرق٘ؿ

 تٍ٘يس ثٜتز ّحق٘ ت ٛيسراتبعي٘ٓ اس ىزیكق ثٜجك٘ز ذك٘اؿ پيٕ٘كس    

ز. افشایؼ ثيؾكتز اس ّقكسار ثٜيٖكٚ عكٖو ىكچ عكجت مكبٛؼ        ؽ٘ ّي

 .زؽ٘ ّي ّقبّٗت فؾبري

ّقبّٗكت فؾكبري ثكب     ؽك٘ز،  ّؾكبٛسٙ ّكي   (7) ؽنٌْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ زر 

رعكس زر زرفكس    ّكي  ىزّبي ٛيسراتبعي٘ٓ ٕغجت ػنظ زارز، ثٚ ٕظز

% حككسامثز ّقبّٗككت فؾككبري ٗ حككساقٌ ىزّككبي    5/5ىككچ ثٜيٖككٚ  

 ٛيسراتبعي٘ٓ ٗخ٘ز زارز.

 

 تَرم 3-3-3

آسّ٘ٓ ت٘رُ عبذتٚ ؽس ٗ زر حْبُ آة ثكب   ثٚ ّٖظ٘رّلات ٛبي  ْٕٕ٘ٚ

 .رٗسٙ قكزار زازٙ ؽكس   28ٗ  3تب عٖئ  زرخٚ عَغي٘ط 20 2 زّبي

ٌ ؽ٘ز ّؾبٛسٙ ّي (8) ؽنٌاثز عٖو ىچ زر  آٗري  . ت٘رُ ثب زٗرٙ ػْك

یبثس. ْٕٕ٘ٚ ثسٗٓ ىكچ زر ٛكز زٗ عكٔ زاراي     ّي ٗ زرفس ىچ افشایؼ

زاراي ثب تزیٔ ّقسار تك٘رُ ثك٘ز.   ىچ %  9ثب  ٗ ْٕٕ٘ٚ ث٘زحساقٌ ت٘رُ 

 % ىچ ینغكبٓ ٕجك٘ز، تك٘رُ ثكٚ آراّكي افكشایؼ       6تب  0ٕزخ رؽس ثئ 

، زر ّكثلاً % افشایؼ ت٘رُ عكزیؼتز ثك٘ز.    6ثب ي  زر ىچ یبفت ٍٗي ّي

% ثكشره تكز اس ْٕٕ٘كٚ     94/18% ىكچ   6رٗسٙ، ت٘رُ ْٕٕ٘ٚ ثكب   28عٔ 

زفؼكٚ   22/1% ىكچ   9ي ْٕٕ٘ٚ حكبٗي  زاثسٗٓ ىچ ث٘ز؛ مٚ ایٔ ّ٘رز ث

 ث٘ز. ثيؾتز
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ٗیضٙ ٗقتي ىچ ٚ ٗام  اعت مٚ ىچ ػَت افَي ایٔ ٕتبیح ت٘رُ اعت، ث

ٚ  ّقككزفثيؾككتز اس ّقككسار ىككچ ثٜيٖككٚ   ٛككبي  ؽكك٘ز. ّيككبثق یبفتكك

تزي مَغيِ  آٍّ٘يٖبتى٘ر مبٌّ ثب ٚ ، ىچ ثٜيٖٚ ثبیس ث[8]م٘رزٗعني

 يكت دپكبیئ مكٚ ّٖدكز ثكٚ تؾكنيٌ اتزیٖ     ٛبي  ٗامٖؼ زٛس. زر عٔ

ز. ػَت افَي ؽ٘ ّي ز، ّقسار ثب ي ىچ عجت ذيز ت٘رُ ّلاتؽ٘ ّي

چ، ثب زرفس ثكب یي اس ىك   [2]ٛبي عبرامب ٗ آثيٖٚ ایٔ ت٘رُ ّيبثق یبفتٚ

تكزي مَغكيِ    آٍّ٘يٖكبت ٗامٖؼ ؽيْيبیي ثئ ىچ ثبقيْبٕسٙ ٗ  إدبُ

ٚ   عبػت سّبٓ ّكي  48)ثيؾتز اس  اعت يسّزاحٌ ثؼ  ثكزز( ٗ زر ٕتيدك

 مكٚ ّٖدكز ثكٚ إجغكبه     ؽك٘ز  تؾكنيٌ ّكي   ّقسار امكبفي اتزیٖديكت  

 ز.ؽ٘ ّي عٍ٘فبتٚ

 

 اًقثاض خشك 3-3-4

 عَغي٘طزرخٚ  20عيْبٓ زر ّحفظٚ مي٘ریٖو ثب زّبي ٛبي  ْٕٕ٘ٚ

ٚ  28% خٜت آسّ٘ٓ إقجكبك ٗ ثكٚ ّكست     50ٗ رى٘ثت  زاري  رٗس ٕيك

 .مٖيِ ّؾبٛسٙ ّي (9) ؽنٌزر  را ؽسٕس. ٕتبیح

 عكككجت مكككبٛؼ إقجكككبك عكككٍ٘فبت زإكككيِ ّكككي ْٛبٕيٕ٘كككٚ مكككٚ

. زر عٔ عٚ رٗسٙ، ْٕٕ٘ٚ ثسٗٓ ىچ زاراي إقجكبك  [32ٗ8ٗ2]زؽ٘ ّي

 ثكٚ ػَكت   مكٚ ایكٔ احتْكب     ّينزّٗتز ثز ّتكز(،  61/234) ثب یي ث٘ز

( ٗ 6ٛيسراتبعي٘ٓ پبیئ ٗ ثٚ تجغ آٓ ّقبّٗت فؾبري پبیئ )ْٕك٘زار  

 (.4 )خسًٗ ىزّبي ٛيسراتبعي٘ٓ ثب عت

 آٍّ٘يٖكبت رعكس ٛيسراتبعكي٘ٓ عكزیغ     ّكي  ٕظكز ٚ ثك  ،ثزاي ایٔ ْٕٕ٘ٚ

 عيَينبت تزي مَغيِ ٗ عيَينبت ٗ ٛيسراتبعي٘ٓ افَيتزي مَغيِ 

ٔ ّٖدز ثكٚ ّقبّٗكت فؾكبري پكبیئ ز    زي مَغيِ  ٔ ٛكبي   ر عك  پكبیي

 ؽك٘ز. آة زر ایكٔ ٛيسراتبعكي٘ٓ ثكٚ ذك٘ثي ّقكزف       ّكي  )عٚ رٗسٙ(

 مككٚ ثكٚ إقجككبك  ؽك٘ز  ّكي ؽك٘ز ٗ زر ؽككزایو ذؾكل، تجريككز    ْٕكي 

زیيكز، ىكچ زٗ اثكز ّتٖكبقل زارز. عكجت      ٛبي  س. ثزاي ْٕٕ٘ٚإدبّ ّي

رٗسٙ ثكب   28% ٗ زر عكٔ   3رٗسٙ ثب افشٗزٕكي  3مبٛؼ إقجبك زر عٔ 

 ىچ عجت تؾسیس إقجكبك ؽ٘ز. زر زرفسٛبي ثب تز،  % ّي 6ي افشٗزٕ

٘  ّي ثٚ ذ٘ثي ٛيسراتٚٛب  ز. ثزاي ّ٘رز اًٗ، ْٕٕ٘ٚؽ٘ ّي ٕس مكٚ ثكب   ؽك

. ثكزاي  ّٖيجكق اعكت  ٕتبیح ىزّبي ٛيسراتبعي٘ٓ ٗ ّقبّٗت فؾكبري  

اعت. ثبیس ثٚ ایكٔ ٕنتكٚ    سیبٕجبررعس ّبساز ىچ،  ّي ّ٘رز زُٗ، ثٚ ٕظز

، حكساقٌ إقجكبك زر عكٔ    NF P15-301رز ت٘خٚ ؽ٘ز مٚ زر اعتبٕسا

 اعت. ّينزّٗتز ثز ّتز 1000 رٗسٙ ثزاثز 28

 

 درجِ ّيذراتاسيَى 3-3-5

 3زر عكٔ   (6)ّرتَف، ّيبثق ّؼبزٍٚ ٛبي  زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ْٕٕ٘ٚ

 زرٗ  ( زرج5) ز. ٕتكككبیح زر خكككسًٗؽككك٘ ّكككي رٗسٙ ّحبعكككجٚ 28ٗ 

رفكت   ّكي  اعت. ْٛبٕيٕ٘كٚ مكٚ إتظكبر    زازٙ ؽسْٕٙبیؼ  (10ؽنٌ )

یبثس ٍٗي ثكٚ ّيكشآ    ّي زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ثب ثب  رفتٔ عٔ، افشایؼ

 رٗسٙ، ْٕٕ٘كٚ ثكسٗٓ    3ىچ ّقزفي ٕيكش ثغكتيي زارز. زر عكٔ     عٖو
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(. ّقكسار  89/24تزیٔ زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ث٘ز ) زاراي پبیئعٖو ىچ 

پككبیئ آة پيٕ٘ككسي ؽككيْيبیي زر ایككٔ ْٕٕ٘ككٚ، ثككٚ ّؼٖككي تؾككنيٌ  

ّٖدز ثكٚ ّقبّٗكت    اعت مٚ پبیئّحق٘ ت ٛيسراتبعي٘ٓ ثب ميفيت 

 ىزّكبي ٛيسراتبعكي٘ٓ ثكب    ّيبپبعنبً( ٗ  12) رٗسٙ پبیئ 2فؾبري 

%، زرخككٚ  5/5ز. اىزدككٚ ثككب عككٖو ىككچ  ؽكك٘صًٗ ثككز ىككزُ(  315)

 رٗسٙ 2%( ّٖبعككت ثكك٘ز ثككب ّقبّٗككت  46/42رٗسٙ ) 3ٛيسراتبعككي٘ٓ 

% ثكٚ مكبٛؼ    5//5افشایؼ عٖو ىچ تب ّيكشآ   ّيب پبعنبً(، 8/25)

رعكس،   ّكي  رٗسٙ ثكٚ ٕظكز   28س. زر عكٔ  ؽّٖدز يسراتبعي٘ٓ زرخٚ ٛ

 % ثبؽس. 4عٖو ىچ ثٜيٖٚ ثزاي زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ، 

را  [33ٗ8]تكزي مَغكيِ عكيَينبت     ٛيسراتبعي٘ٓ ،ىٕ٘ٚ مٚ ىچ ْٛبٓ

زٛكس مكٚ اس    ّكي  ، زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ را ٕيش افشایؼثرؾس ؽتبة ّي

چ پكبیئ تكز اس   ّثجت ىچ اعت. ثسٗٓ ىچ ٗ ٕيش ٗقتي اس زرفس ى آثبر

 عكيَينبت ؽ٘ز، إحلاً تزميجبت آة ىزیكش )  ّي ّقسار ثٜيٖٚ اعتفبزٙ

ِ عيَينبت ٗ تزي مَغيِ  ( آٛغكتٚ اعكت. ٛيسراتبعكي٘ٓ    زي مَغكي

ٚ ؽ٘ إدبُ ّي ثٚ عزػتتزي مَغيِ  آٍّ٘يٖبت تؾكنيٌ   اس ّكبٕغ  ز، مك

٘  ّكي  (C-S-H  ٗCHّحق٘ ت ٛيسراتبعكي٘ٓ )ػْكستب    عكجت   ٗز ؽك

. اعتفبزٙ اس ىچ ثٚ ّيشآ ثيؾتز اس ؽ٘ز ّي مبٛؼ زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ

 دؾكْييزي ىك٘ر  ٚ رٗسٙ ثك  28% زر عكٔ   4رٗسٙ ٗ  3% زر عٔ  5/5

 زٛس. ّي زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ را مبٛؼ ٗ [2]زؽ٘ ّي عجت تأذيز

 

 .ريزٌ 28ي  3درجٍ َيذراتاسيًن در سه  .5 جذيل

         صذ گچدر

     
   

     
     

              

     

             

     

   

     
  

    

 25 116/2 937/0 125/3 228/0 289/37 101/56 رٗسٙ( 3)0

 38 013/11 424/3 774/14 228/0 737/125 171/189 رٗسٙ( 28) 0

 27 332/6 926/2 074/10 216/0 34/108 81/163 رٗسٙ( 3) 2

 40 227/8 486/2 442/11 216/0 159/96 392/145 رٗسٙ( 28) 2

 33 988/5 421/2 093/9 216/0 146/85 804/128 رٗسٙ( 3) 3

 48 235/11 901/2 012/15 216/0 748/107 996/162 رٗسٙ( 28) 3

 34 993/5 24/2 172/9 204/0 382/87 541/132 رٗسٙ( 3) 4

 68 961/9 174/2 902/12 204/0 026/72 249/109 رٗسٙ( 28) 4

 39 835/5 461/2 310/9 206/0 189/73 365/111 رٗسٙ( 3) 5

 57 56/7 032/2 485/10 206/0 822/64 634/98 رٗسٙ( 28) 5

 42 553/8 094/3 037/13 2/0 704/100 201/153 رٗسٙ( 3) 5/5

 60 53/10 191/3 935/14 2/0 127/88 068/134 رٗسٙ( 28) 5/5

 40 191/9 438/3 54/14 204/0 087/112 056/171 رٗسٙ( 3) 6

 58 34/10 079/3 911/14 204/0 104/88 456/134 رٗسٙ( 28) 6

 38 373/5 689/2 534/9 199/0 969/71 22/110 رٗسٙ( 3) 7

 55 701/9 392/3 906/14 199/0 243/88 144/135 رٗسٙ( 28) 7

 35 04/6 66/3 724/11 198/0 351/86 623/132 رٗسٙ( 3) 8

 48 694/6 782/2 108/11 198/0 947/69 428/107 رٗسٙ( 28) 8

 35 057/6 499/4 621/12 198/0 692/87 695/134 رٗسٙ( 3) 9

 44 07/8 417/5 656/15 198/0 075/92 428/141 رٗسٙ( 28) 9
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 .اثر سىگ گچ بر ريي درجٍ َيذراتاسيًن .10 شكل

 

 كلي گيري ًتيجِ .4

ذ٘اؿ عيْبٓ ذؾل، ذْيز عيْبٓ ٗ ّلات عكيْبٓ ثكب زرفكسٛبي    

اس ّرتَف عٖو ىچ ّ٘رز ّيبٍؼٚ قزار ىزفت. ٕتبیح افَي ایٔ ّيبٍؼٚ 

 .ایٔ قزارٕس

ذ٘اؿ فيشیني عيْبٓ تحت تأثيز عٖو ىچ قزار زارز، اعتفبزٙ  -

٘  ّكي  اس زرفس ثب تز عٖو ىچ عجت ثب  رفتٔ ٕزّكي  ز، مكٚ  ؽك

 .اعت عيْبٓ ديبٍيذبىز مبٛؼ ٚ ث ػْستبً

اثز عٖو ىچ ثكز تزميكت ؽكيْيبیي عكيْبٓ      ثٚ ْٛئ تزتيت، 

، امغيس ٗ افت ٗسٕكي عيَيغيِ امغيس، عٍ٘فبت، مَغيِ  ٗیضٙٚ ث

ٚ   9خش ْٕٕ٘ٚ عٖو ىچ  ّيكبثق ثكب اٍشاّكبت    ٛكب   %، عكبیز ْٕٕ٘ك

 ث٘ز. EN 197-1اعتبٕسارز 

ؽ٘ز، غَظكت آة   ّي ٗقتي عٖو ىچ زر ذْيز عيْبٓ اعتفبزٙ -

یبثس. زر ْٛبٓ سّبٓ ىچ اثكز تكأذيزي زارز ٗ    ّي افشایؼٕزّبً 

سّبٓ ىيزػ تب ٖٛيبُ اعتفبزٙ اس عٖو ىكچ تكب زرفكس ثٜيٖكٚ     

یبثس. ٗقتي ثيؾتز اس ّقسار ثٜيٖكٚ عكٖو ىكچ     ّي % افشایؼ5/5

 ىذارز. ْٕي دؾْييزياعتفبزٙ ؽ٘ز، ثز سّبٓ ىيزػ تأثيز 

ّكلات   ىكذارز،  ّكي  ّقبّٗت فؾبري تأثيز ثزىچ ثٜيٖٚ ثٚ ٗم٘ح  -

ٔ  5/5حبٗي  ٛكبي   % عٖو ىچ زاراي ثيؾتزیٔ ّقبّٗت زر عك

 رٗسٙ اعت. 28ٗ  7، 2

ثيؾتز یب مْتز اس ّقسار ثٜيٖٚ،  ،زر ف٘رت اعتفبزٙ اس عٖو ىچ 

زر ّقسار عكٖو ىكچ    ،ػلاٗٙٚ یبثس. ث ّي ّقبّٗت فؾبري مبٛؼ

 % حزارت ٛيسراتبعي٘ٓ زاراي مْتزیٔ ّقسار اعت. 5/5ثٜيٖٚ 

 ٛيسراتبعكي٘ٓ عكيْبٓ زارز، زرفكس    ثكز عٖو ىچ اثكز ّثجتكي    -

رٗسٙ ٗ  3 % ثٚ زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ثب تز زر عٔ 5/5عٖو ىچ 

 رٗسٙ 28% ثٚ زرخٚ ٛيسراتبعي٘ٓ ثكب تز زر عكٔ    4زرفس ىچ 

 ؽ٘ز. ّيّٖدز 

% ثكٚ زعكتيبثي ثكٚ     5/5اعتفبزٙ اس زرفكس عكٖو ىكچ ثٜيٖكٚ      -

  ٛيسراتبعككي٘ٓ حككسامثز ّقبّٗككت فؾككبري ٗ حككساقٌ ىزّككبي 

 ؽ٘ز. ّيّٖدز 

( ّقكسار ثٜيٖكٚ ىكچ    (6)ثٖبثزایٔ ٗ ّيبثق ٕتبیح ایٔ ّيبٍؼٚ )خكسًٗ  

 .اعت (SO3 02/3% ) 5/5ّ٘رز اعتفبزٙ 

 

 درصذ گچ بُيىٍ. .6 جذيل

 
ّاي  ٍيصگي

 هَرد هطالؼِ

درصذ گچ 

 تْيٌِ

تْيٌِ  SO3هقذار 

 در سيواى

ٛبي  عيْبٓ

 ذؾل

 % 78/3تب %  53/1 % 8تب  2اس  ؽيْيبیي ذ٘اؿ

 ٕبّؾرـ ٕبّؾرـ ثَئ

 ٕبّؾرـ ٕبّؾرـ ديبٍي

 ذْيز عيْبٓ
 ٕبّؾرـ ٕبّؾرـ غَظت آة ٕزّبً

 % 03/4% تب  52/2 % 9تب  4اس  سّبٓ ىيزػ

 

 هقادير گچ )درصذ(

ذ(
ص

در
ى )

يَ
اس

رات
يذ

ّ 
جِ

در
 

رٍز 2  
رٍز 28  

 

9 8 7 6 5/5 5 4 3 2 0 

85/72 

85/62 

85/52 

85/42 

85/32 

85/22 

85/12 

85/2 
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 درصذ گچ بُيىٍ. .6 جذيل)ادامٍ(    

 
 خَاص

 هَرد هطالؼِ

درصذ گچ 

 تْيٌِ

تْيٌِ  SO3هقذار 

 در سيواى

 ّلات عيْبٓ

ىزّبي 

 ٛيسراتبعي٘ٓ
 % 48/3% تب  53/1 % 7تب  2اس 

 % 02/3 5/5 ّقبّٗت فؾبري

 % 22/3% تب  53/1 % 6تب  2اس  ت٘رُ

 % 22/3% تب  04/2 % 6تب  3اس  إقجبك ذؾل

زرخٚ 

 ٛيسراتبعي٘ٓ
 % 02/3% تب  52/2 % 5/5ٗ  4

ٛبي  فزًّ٘

 تئ٘ري

 % 81/1 كككك 1فزًّ٘ 

 % 51/2 كككك 2فزًّ٘ 

 % 39/1 كككك 3فزًّ٘ 

 % 6/2 كككك 4فزًّ٘ 
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