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بزرسی تأثیز سیلیکات سذین و آکزیلیک بز هقاوهت فطاری، خوطی 
 هلات کاهگل و رطوبتی
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 30/09/1395                                                                                                تاریخ دریافت هقاله:                                                  

 15/09/1398                                       تاریخ پذیزش هقاله:                                                                                                           

 چکيسُ  
گيطی اظ هٌبثغ ٍ ههبلح هحلی ًقف ثؿعایی زض کبّف قيوت ههبلح ٍ قغؼبت ٍ ًيزع اًغجزبم هحهزَا ثزب قزطایظ اقليوزی زاضز         ثْطُ

اى ای ٍ پَقكی ثٌبّزبی تزبضیری ٍ ّویٌزيي ضٍؾزتبّبی ؾطاؾزط ایزط       تطیي ههبلح ثکبض ضفتِ زض اجعای ؾبظُ پطههطفههبلح ذبکی، 
زليل هقبٍهت کن زض ثطاثزط ثبضّزبی    ّبی گليي ثِ ّبی پَقيسُ قسُ ثب هلات قًَس  ایي زض حبلی اؾت کِ پكت ثبم ٍ زیَاض هحؿَة هی
ذَضزگی زیَاضّب، فطؾبیف ؾطیغ زض اثط ضعَثت، هقبٍهت کن زض ثطاثط ؾبیف ٍ ضطثِ ؾبلاًِ ًيبظهٌس ثبظؾزبظی ٍ تؼويزط    جبًجی ٍ تطک

اهط، هَجت اجتٌبة هطزم اظ اؾتفبزُ اظ ایي گًَِ ههبلح قسُ اؾت  لزصا زٍام ههزبلح گلزيي اظ جولزِ کبّ زل      ثبقٌس کِ ایي  هکطض هی
ٍّف حبضزط، یزبفتي عزط     ػظیؿت ٍ اقلين، ثؿيبض حبئع اّويت اؾزت   ّزسف اظ پز    ػٌَاى یکی اظ ههبلح پبیساض ٍ ؾبظگبض ثب هحيظ ثِ

ّزبی هرتلز     بی فيعیکی ٍ هکبًيکی هلات کبّ ل ؾبذتِ قسُ ثب افعٍزًیاذتلاط ثْيٌِ هلات کبّ ل ثطاؾبؼ ثطضؾی ثطذی پبضاهتطّ
ّزبی   زضنزس ثزب افعٍزًزی    24ٍ آة ثب ًؿجت حجوی  08ّبی ؾبذتِ قسُ اظ ذبک، کبُ ثِ ًؿجت حجوی  ثبقس  زض ایي ضاؾتب هلات هی

ط ثبضّزبی ذوكزی ٍ فكزبضی ٍ    ّزب زض ثطاثز   قًَس ٍ تفبٍت هقبٍهزت آى  ّبی هرتل  تطکيت هی ؾيليکبت ؾسین ٍ آکطیليک، ثِ ًؿجت
قَز  ّوِ  هطاحل تْيِ، ؾبذت ٍ آظهبیف ثطاؾبؼ اؾتبًساضزّب زض آظهبیك بُ هکبًيک ذبک زاًك بُ یزعز   ّویٌيي ضعَثت ثطضؾی هی

عَض قبثزل    زضنس حجوی آة ثِ 088زّس کِ هقبٍهت کبّ ل حبٍی ؾيليکبت ؾسین ثب ًؿجت  اًجبم قسُ اؾت  ًتبیج تحقيق ًكبى هی
ّبی هقبٍهت زض ثطاثط ضعَثت، فكبض ٍ ذوف کبّ ل زاضای افعٍزًی ؾزيليکبت ؾزسین، ذيلزی     یبثس کِ قبذم ی افعایف هیا هلاحظِ

% ؾيليکبت ؾزسین زض ثطاثزط فكزبض آة،    088ثيكتط اظ کبّ ل هؼوَلی اؾت  ّویٌيي زٍام اثط افعٍزًی کبّ ل ؾبذتِ قسُ ثب افعٍزًی 
 ذبک، حجوی زضنس 08 اظ ثبلاتط ّبی ًؿجت زض آکطیليک  اظ عطف زی ط ثب افعایف هيعاى  ّبی پيكيي ثطآٍضز قس ثؿيبض ثيكتط اظ ًوًَِ

   آیس هی ثَجَز شضات ثيي ثيكتطی ؾغحی چؿجٌسگی
 
 
 

  ّبی فيعیکی ٍ هکبًيکی ، ٍیػگیکبّ ل، ؾيليکبت ؾسین، آکطیليک :کلوات کلیذی
 
 shayesteh.namvar@gmail.com  اضقس هؼوبضی زاًك بُ یعز کبضقٌبؾی* 

 ّيئت ػلوی گطٍُ هٌْسؾی ػوطاى زاًك بُ یعز ػضَ  **
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 هقذهه   
ّبی پَقيسُ قزسُ ثزب هزلات کبّ زل     پكت ثبم ٍ زیَاض

ثسليل فطؾزَزگی ٍ ػزسم هقبٍهزت زض ثطاثزط ضعَثزت ٍ      
ًيبظهٌزس ثبظؾزبظی ٍ تؼويزط هکزطض     ثبضّبی ٍاضزُ، ؾبلاًِ 

م اظ اؾزتفبزُ اظ  ثبقٌس کِ ایي اهط، هَجت اجتٌبة هطز هی
لزصا زٍام هزلات کبّ زل     ایي گًَِ ههبلح قزسُ اؾزت   

ظیؿزت   ػٌَاى یکی اظ ههبلح پبیساض ٍ ؾبظگبض ثب هحيظ ثِ
ظ تحقيزق حبضززط،  ثؿزيبض حزبئع اّويزت اؾزت  ّزسف ا     

ّزبی   ّبی هرتل  ثط ثطذی ٍیػگی ثطضؾی ًقف افعٍزًی
ّزب،   ثبقس کِ اظ جولزِ  آى  فيعیکی ٍ هکبًيکی کبّ ل هی

ض ثطاثط ضعَثت، فكبض ٍ ذوف اؾت  زض ایزي  هقبٍهت ز
افعٍزًزی   هَازػٌَاى  ضاؾتب آکطیليک ٍؾيليکبت ؾسین ثِ

گيطًزس   زض هلات کبّ ل هَضز اؾتفبزُ ٍ ثطضؾی قطاض هزی 
ٍ ثزب   ٍ پػٍّف حبضط زض نسز اؾت تب ثب ضٍـ تجطثی

هغبلؼبت اؾٌبزی پبؾری  اؾتفبزُ اظ اثعاض آظهبیك بّی ٍ
 :ّبی ظیط ثيبثس ثطای پطؾف

ثيطی أهَاز افعٍزًی ؾيليکبت ؾسین ٍ آکطیليک چِ تز   0
 ثط هقبٍهت فكبضی ٍ ذوكی هلات کبّ ل زاضًس؟

ثيطی ثط هقبٍهت زض أؾيليکبت ؾسین ٍ آکطیليک چِ ت  4
 کبّ ل زاضز؟ثطاثط ضعَثت هلات 

عط  اذتلاط ثْيٌِ هلات کبّ ل قبهل چزِ ضٍـ ٍ    3
 ثبقس؟ تطکيجبتی هی

 

 پیطینه تحقیق
 ،ؾززبظی کبّ ززل زض ثطاثززط ضعَثززت قززبٍمزض جْززت ه 

ّزبی هرتلفزی زض تطکيزت ثزب هرلزَط کبّ زل        افعٍزًی
( اظ نوغ 4808اًس  ػغبیی یعز ٍ ّوکبضاى ) ثطضؾی قسُ

جْززت افززعایف  (sio2عجيؼززی ٍ ًززبًَشضات ؾززيليؽ )
ّزب   آى  اًزس  هقبٍهت ضعَثتی هلات کبّ ل اؾتفبزُ ًوَزُ

   ٍ ی اًزسٍز  ًكبى زازًس ایجبز یک لایزِ اظ ًزبًَشضات ثزطض
کبّ ززل ثززطای آث طیززعی ٍ زضًتيجززِ آى ایجززبز پسیززسُ   

( 4803ثركزی زاضز  هكزکيي فزبم )    لَتَؼ اثط ضضزبیت 
پَقف هقبٍم کبّ لی ضس آة عطاحی کطزُ اؾت کِ ثِ 
ؾغَ  هرتل  زض ضربهت کن چؿجٌسگی ذزَثی زاضز   

ّبی آة پبیِ  ّبی هرتل  ضظیي اٍ ثب اضبفِ کطزى تطکيت
کطًٍيعُ ثزِ ّوزطاُ کزبُ ٍ گزل     ٍ افعٍزى هَاز هؼسًی هي

تطکيزت ّو زي اظ کبّ زل زض ضزربهت کزن       هٌبؾت ثِ
ّبی  ( جْت ثطضؾی ٍیػگی0808گطزى اقٌبیسض ) ضؾيس 

فكزبضی،   فيعیکی ٍ هکبًيکی کبّ زل ّویزَى هقبٍهزت   
نززسا، ضؾززبًبیی اًززطغی ٍ ثطذززی    ذوكززی، جززصة  

ّزبی ؾزلَلع،    ّزبی کلزی ؾزبذتبضی اظ افعٍزًزی     ٍیػگی
ن ٍ یزب ّيسضٍکؿزيس ؾزسین ثزِ     ؾيليکبت ؾسین ٍ پتبؾي

ّبی هرتل  زض تطکيزت ثزب ذزبک ٍ آة اؾزتفبزُ      ًؿجت
ًوَز کِ زض ًتيجِ ثِ هحلَا ّيسضٍکؿيس آثی هتكزکل اظ  

ّيسضٍکؿزيس پتبؾزين ٍ هرلزَعی اظ    ّيسضٍکؿيس ؾسین، 
( اظ 4802ّززب زؾززت یبفززت  ٍاتبًززبچی ٍ ّوکززبضاى ) آى

ٍ پَقززف زافززغ آة جْززت ثْجززَز   ؾززيليکبت ؾززسین
هکبًيکی ٍ افعایف هقبٍهت کبّ ل زضثطاثزط  ّبی  ٍیػگی

ّبی هطعَة اؾتفبزُ کطزًس ٍ  ًكبى زازًس  آة زض هحيظ
ػٌَاى افعٍزًزی   کِ ثب افعایف هحتَای ؾيليکبت ؾسین ثِ

تَاى جصة هَیطگی ثزبضاى ضا کزبّف زاز ٍ    زافغ آة هی
ثيٌزی   ّب ّویٌيي پزيف  هقبٍهت اًسٍز ضا تثجيت ًوَز  آى

زضنس ؾيليکبت ؾسین  3سُ ثب کطزًس کِ اًسٍز ؾبذتِ ق
 تَاًس ثيكتطیي هقبٍهت ضا زض ثطاثط آة زاقتِ ثبقس  هی

ذزَضزگی   جْت افعایف هقبٍهت کبّ ل زض ثطاثط تطک
کٌٌزسُ   کٌٌزسُ ٍ تقَیزت   ًيع اظ اًَاع هَاز افعٍزًی تثجيزت 

کزبُ، هبؾزِ،    لزَیی، ّویَى هزَی حيَاًزبت، ؾزجَؼ،    
ّوکزبضاى  قَز  ظیٌزی ٍ   آّک ٍ غيطُ اؾتفبزُ هی ،ؾيوبى

ّزبی ضزبیؼبتی    ( هَفق قسًس ثب اضبفِ کطزى تک4804ِ)
ًد آکطیليک قسضت کككی ٍ ذوكی کبّ ل ضا ًؿزجت  
ثِ کبّ ل ذبلم تب هقساض قبثل تَجْی افزعایف زٌّزس     

( یک تحقيق تجطثی زض هزَضز  4800تطاًلی ٍ ّوکبضاى )
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ّزبی زیزَاضی    ُ اظ هَاز افعٍزًزی ٍ هزف زض پبًزل   اؾتفبز
% ذبکؿزتط  08% کزبُ ٍ  0ّزب اظ   آى  اًس اًجبم زازُذكتی 

ّبی ذكتی زیزَاض اؾزتفبزُ کطزًزس،     جْت ؾبذت ثلَک
ّبی زیَاضی ذكتی تقَیت قزسُ   ًتبیج ًكبى زاز کِ پبًل

قزَز    ای ذكزت هزی   ؾبظُ ثب هف ثبػث افعایف هقبٍهت
ّززبی ذكززتی ضا ثززب  ( ثلززَک4804) پطاؾززبز ٍ ّوکززبضاى

یت ًوَزًزس ٍ  تيکی ثبظیبفتی تقَاؾتفبزُ اظ فيجطّبی پلاؾ
ایي ضاؾتب اظ ؾيوبى ٍ آّزک ًيزع جْزت پبیساضؾزبظی     زض

ّب ثبثت کطزًزس کزِ    ّبی ذكتی اؾتفبزُ ًوَزًس  آى ثلَک
زضنزس   0/8ّبی ؾبذتِ قسُ ثب  هقبٍهت هکبًيکی ذكت
یبثزس    زضنس افعایف هزی  08تب  3فيجط پلاؾتکی ثِ هيعاى 

ِ هؿزکي اضظاى  یز ثطای ثْجَز هقبٍهت ثلَک ذكتی ٍ اضا
( هَاز هحلی هبًٌس ذزبک، اليزبف   4802، پطاکبـ )قيوت

 ِ ِ    ؾرت ٍ ظثط، ًی ٍ غيطُ ضا ثز ػٌزَاى   ّوزطاُ ؾزيوبى ثز
ّب ًكزبى   تثجيت کٌٌسُ هَضز ثطضؾی قطاض زاز  تحقيقبت آى

% اليبف ؾرت، 3ؾيوبى ٍ  08ّبی حبٍی  زاز کِ ذكت
% اليبف پلاؾتيکی، هقبٍهت ثزبلایی زض  38% ؾيوبى ٍ 08

اهزِ    تحقيزق حبضزط ًيزع زض از   ثطاثط جصة آة زاقزتٌس 
ّبی اذزتلاط هرتلز    تحقيقبت قجلی، ثِ عطاحی زضنس

ّبی ثْيٌِ هَاز  اؾت تب ثتَاًس ثِ ًؿجتاقسام ًوَزُ هَاز، 
زض ؾبذت هلات کبّ زل ثزب اؾزتفبزُ اظ افعٍزًزی ّزبی      

ّب  ٍ ًقف ایي افعٍزًی ؾيليکبت ؾسین ٍ آکطیليک ثطؾس
ًيکی هزلات  ضا ثط ضٍی ثطذی پبضاهتطّبی فيعکزی ٍ هکزب  

 کبّ ل ثطضؾی کٌس  

 ها هواد و روش
ؾبذت هلات کبّ ل ثْيٌِ ثِ ؾِ ثرف هطغَثيت هَاز 

آٍضی هٌبؾت ٍ اًتربة ثْتطیي تکٌيک  اٍليِ، ضٍـ ػول
ظ اٍليِ جْت ؾزبذت  قَز  هَاز هَضز ًيب اجطا تقؿين هی

ثبقزس کزِ    کبّ ل قبهل: کبُ، ذبک، آة ٍ افعٍزًزی هزی  
ذبک هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف اظ ًَع ضؾی ثزَزُ ٍ  

ػلت اًترزبة ایزي     اظ هٌغقِ ذلس ثطیي یعز اًتربة قس

ًَع ذبک، چؿجٌسگی ثبلای ضؼ، زاضا ثَزى ؾغح ٍیزػُ  
پزصیطی ثزبلا ٍ تٌبؾزت     ثؿيبض ظیبز ٍ ثبض هٌفزی، ضعَثزت  

ذهَنزيت ذويزطی ٍ    بضّبی هٌْسؾی ذبک ضؼ ثبضفت
 ضعَثت اؾت  آًزبليع هزَاز ایزي ًزَع ذزبک زض جزسٍا      

 قسُ اؾت   آٍضزُ 0 قوبضُ

 
 
 

ذَضزگی اًتربة  ؾبظی زض ثطاثط تطک کبُ ًيع جْت هقبٍم
ذزَضزگی ٍ   قسُ کِ زض تطکيت ثب گل ثبػث کبّف تطک

 قَز    افعایف هقبٍهت ذبک هی
  ًيزع اظ لاتکزؽ پليوزطی    اظ هيبى هَاز افعٍزًی هرتل

% ثب آة تطکيزت  32ػٌَاى اهَلؿيَى  آکطیليک پبیِ آة ثِ
( Na2SiO3ٍ ؾيليکبت ؾزسین )  4قوبضُ قسًس  جسٍا

یعز  «پتطٍکَیط نسض»کٌٌسُ اظ قطکت  ػٌَاى هبزُ تثجيت ثِ
( کزِ اظ ؾزِ جزعا ؾزبظًسُ،     3قزوبضُ  تْيِ قس )جزسٍا 

آة ب )ؾسین اکؿزيس( ٍ  ؾبظًسُ انلی(، قلي اؾيليؽ )جع
آة(  زاض ٍ ثزی  ّزبی آة  ذزَال تطکيزت   ُ)تؼيزيي کٌٌزس  

تكکيل قسُ اؾت  زليل اًتربة ایزي هزبزُ فطاٍاًزی، زض    
هٌبؾزت، ػزسم ٍاثؿزت ی     زؾتطؼ ثزَزى، قيوزت ًؿزجتب    

ت قبثزل قجزَا آى، هقبٍهزت زض    ذبضجی، ضًز  ٍ کيفيز  
هقبثل ًفَش آة ٍ ّویٌيي ؾبظگبضی ثيكتط ذبک، ًؿجت 

 % هيعاى تطکيجبت

SiO2 20/28 اکؿيس ؾيليؿيَم( )زی 

Al2O3 )0/03 )اکؿيس آلَهيٌيَم 

L.O.l 03 

CaO )08/8 )اکؿيس کلؿين 

MgO )03/2 )اکؿيس هٌيعین 

Fe2O3 03/2 (ّوبتيت –)اکؿيس آّي 

K2O )82/4 )اکؿيس پتبؾين 

Na2O )00/0 )اکؿيس ؾسین 

MnO 882/8 س هٌ ٌع()اکؿي 

SO3 )تطی اکؿيس گَگطز( 
 
842/0 
 

Cu )هؽ( 

)P2O5(اکؿيس فؿفطV)) 

TiO2 )زی اکؿيس تيتبًين( 

 088 جوغ کل

. هنبع: نگارنذگاى ،. آنالیش خاک هورد استفاده1ج 
 کلسین بذوى تغییزات در خاک، آنالیش ضذه است.( )اکسیذ
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  ثِ ؾبیط هَاز اؾت 

 ههبلح

 ّبی فيعیکی ٍ قيويبیی گیٍیػ

 ظبّط زض

101.3 kPa 

 ٍظى هرهَل

(g/m3) 

 حلاليت زض آة

(mg.L-1) 

 1 > 1.022 هبیغ ؾفيس قيطی لاتکؽ آکطیليک

 

 
 

 ّب ٍیػگی ههبلح

 
 

 ؾيليکبت ؾسین

 Na2O(SiO2)x·xH2O فطهَا
 122.06 (gmol−1) جطم هَلی

 C (g/mL) 1.39° 20 زاًؿيتِ

 @ (cps)ٍیؿکَظیتِ

20 °C 
60 

pH 04 2 

 
 
 
 

 ها هزاحل تهیه نوونه

   ِ ای اظ ًؿزجت آة ثزِ    زض اٍليي گزبم، زضنزسّبی ثْيٌز
ّزبی هرتلز  اظ    ایي ضاؾتب ًوًَِؾی قسًس  زضذبک ثطض

زضنس ٍظًزی آة   22تب  08ّبی  تطکيت کبّ ل ثب ًؿجت
ّب اظ جولِ  ّبی ظبّطی آى ثِ ذبک تْيِ قسًس ٍ ٍیػگی

ت هرلزَط، هزَضز اضظیزبثی    ذَضزگی ٍ حبل ضً  ٍ تطک
ّبی هٌبؾت کبُ قغ قسًس  زٍهيي هطحلِ تسٍیي زضنسٍا

ٍ ذبک ًؿجت ثِ یکسی ط ثزَز کزِ ثؼزس اظ ههزبحجِ ثزب      
زاًكز بُ   اؾتبزکبضاى ؾٌتی ٍ هطٍض تحقيقزبت پيكزيي زض  

جْت یبفتي زضنزس هٌبؾزت اذزتلاط      یعز تسٍیي قسًس
ّزبی   )هؼيبض هحبؾجِ: عزَا تزطک( هرلزَط    کبُ ٍ ذبک

تطیي عط   زض ًْبیت ثْيٌِ اظ کبّ ل ؾبذتِ قس  هتؼسزی
اذززتلاط کبّ زززل هؼوزززَلی جْززت ثطضؾزززی ًقزززف   

 کٌٌسُ، اًتربة قس  ّبی تثجيت افعٍزًی

 ّب ثِ ایي نَضت اؾزت کزِ اثتزسا    ضٍـ ؾبذت ًوًَِ
زضنس حجوزی ذزبک، ؾزطًس     08ذبک ٍ کبُ ثِ ًؿجت 

پيوبًِ آة  4زضٍى ظطفی ضیرتِ ٍ ثب  2قسُ ثب الک ًوطُ 
قًَس ؾزسؽ هرلزَط ضا ذزَة ٍضظ زازُ تزب       هیهرلَط 

  ِ زض چٌزس ًَثزت ٍضظ زازُ    یکسؾت قَز  ذويزط حبنزل
لت یکسؾزت ٍ چؿزجٌسُ تجزسیل قزَز      قَز تب ثِ حب هی
 قَز کِ قجيِ هزلات  نَضت چكوی تكريم زازُ هی ثِ

ذويطی قل هبًٌزس  ثٌبّبی قسیوی اؾت یؼٌی ثِ نَضت 
نزس تزب   اؾت  الجتِ ثؼضی هَاقغ اهکبى زاضز کزِ ایزي زض  

حسٍزی تغييطات زاقتِ ثبقس کِ ثؿت ی ثزِ ًزَع ذزبک    
ههطفی زاضز  ػلت اًتربة ایي ضٍـ ایي اؾت کِ ؾبیط 

ّب، قبثليت اجطای زقيق ثب زؾت ضا ًساضز ٍلی اگزط   ضٍـ
 "هيکؿزط "ظهبى زض اجطا اّويت پيسا کٌس، ثزب اؾزتفبزُ اظ   

ثتي کِ ثبیس ّوبًٌس اؾزتبًساضزّبی   کٌٌسُ )زؾت بُ هرلَط
تَاى هزلات کبّ زل ضا تْيزِ     هرلَط ثتي ثبقس( هیتْيِ 
ؾؿزِ  ؤّزب تَؾزظ ه   ز  اثؼبز هَضز اؾتفبزُ ثطای قبلتًوَ

  ِ ّزبی آظهبیكز بّی    کطاتطُ فطاًؿِ جْت ؾزبذت ًوًَز
 )قکل (cm 08*08*0)اثؼبز قبلت= پيكٌْبز قسُ اؾت 

هززَضز اؾززتفبزُ ثززطای اًجززبم    ّززبی ( قبلززت4 قززوبضُ
( cm 2*2*02ّززبی ذوكززی ًيززع ثززب اثؼززبز )  آظهززبیف

  (0 قوبضُ اًتربة قسًس )قکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ،های فیشیکی و ضیویایی آکزیلیک ویژگی .2ج 
 .نگارنذگاى هنبع:

 

های فیشیکی و ضیویایی هحلول سیلیکات  ویژگی .3ج 
. هنبع: نگارنذگاى )اطلاعات سذین استفاده ضذه در تحقیق

هستخزج ضذه اس کارخانه ساسنذه: ضزکت 
 .پتزوکویزصذر(

 
 

استفاده ضذه  10cm*10*1. قالب 1ت 
 جهت آسهوى آبفطانی.
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ِ  هَاز ثبیس ثِ ّزب ضیرتزِ قزَز کزِ      ای زضٍى قبلزت  گًَز
کوتطیي ذلل ٍ فطجی هيبى هَاز ایجبز ًكَز  ثطای اًجبم 

ّب ضیرتزِ ٍ ّطثزبض    کبض هَاز ضا ثِ تسضیج زضٍى قبلت ایي
تزب کوتزطیي    ثب یک هيلِ گَُ هبًٌس هرلزَط کَثيزسُ قزس   

ّزب قجزل اظ    ي قبلتای ثيي هَاز ایجبز ًكَز  ّویٌي فطُح
آة ذيؿبًسُ قسًس تزب هزَاز ثزِ قبلزت      ضیرتي هَاز، زض

ًوًَززِ  0تززط جززسا قززَز  زض ًْبیززت  ًیؿززجس ٍ ضاحززت
ٍ تطکيجزی ثزب گزل زض چٌزس      0جساگبًِنَضت اذتلاط  ثِ

قزسًس    آهزبزُ  2 قزوبضُ  قزط  جزسٍا   گطٍُ هرتل  ثِ
ٍ  ّزبی ذوكزی،   ؾسؽ آظهبیف آثفكزبًی ضٍی   فكزبضی 

ّزبی اًجزبم    طفت  ّوِ آظهزبیف ّب نَضت گ ّوِ ًوًَِ
اًجزبم   ASTMقسُ زض ایي پػٍّف ثط اؾبؼ اؾتبًساضز 

 قسُ اؾت 

 

ثزط   هجتٌزی  قزسُ  اًجزبم  فكزبضی  هقبٍهزت  ّبی آظهبیف
ASTM C109   زض آظهبیكز بُ   طلااذزت  عط  ّط ثطای

 ضٍـ ایزي  زض هکبًيک ذبک زاًكز بُ یزعز اًجزبم قزس     
 هکؼجزی  ّزبی  قبلزت  ٍىزض قزسُ  آهزبزُ  هرلَط کبّ زل 

 ای هيلِ ضطثِ 42 ثب لایِ ّط ٍ ضیرتِ لایِ زض زٍ 2×2×2
 پزؽ اظ   قزسًس  هتزطاکن  هطثزغ  هيليوتط 42 هقغغ ثب ؾغح

 ٍ زض قبلزت ذزبض    اظ ّب ًوًَِ زقيقِ، 08ظهبى  هست عی
س  قزسً  ً ْزساضی  آظهزبیف  ظهزبى اًجزبم   تزب  هحيظ زهبی
  ؾغِ یکٍا ثِ هطعَة قطایظ زض ٍ ضٍظ 02ثؼس اظ  ّبِ ًوًَ
ٍ  ثبضگزصاضی  قکؿزت  ظهبى تب تي 488 ّيسضٍليکی جک
  قسًس  گيطی اًساظُ آى زض آهسُ ثَجَز کطًف هيعاى

ثزط   هجتٌزی  قزسُ  اًجزبم  ذوكزی  هقبٍهزت  ّبی آظهبیف
ASTM C78  زض آظهبیكز بُ   طلااذزت  عزط   ّزط  ثطای

 ضٍـ ایزي  زض هکبًيک ذبک زاًكز بُ یزعز اًجزبم قزس     
 cmّززبی  تقبلزز زضٍى قزسُ  آهززبزُ هرلزَط کبّ ززل 

کِ ّزط   هيليوتط 42ثِ اضتفبع  ضیرتِ لایِ زض زٍ 02*2*2
قبلزت هؿزتغيلی    هطتجِ تَؾظ هيلِ گَُ هبًٌس زض 34لایِ 

  زقت ؾغح آى نزبف قزس   هتطاکن قسًس ٍ ثب کبضزک ثِ
 قبلت ذبض  اظ ّب ًوًَِ زقيقِ، 08ظهبى  هست عی پؽ اظ

 ً ْزساضی  آظهزبیف  ظهزبى اًجزبم   تزب  هحزيظ  زهبی ٍ زض
ِ ًس  قزسً  هحزيظ   قزطایظ  زض ٍ ضٍظ 02ثؼزس اظ   ّزب  وًَز

 بُ قزطاض گطفتزِ ٍ هقبٍهزت    ّب ظیط زؾزت  ّطیک اظ ًوًَِ
  قس  گيطی اًساظُ ّب ذوكی آى

 ِ  0×08×08ّزبیی ثزب اثؼزبز     آظهَى آثفكبًی ًيع اظ ًوًَز
نزَضت  ِ آة ثز  088mlّب تحت فكزبض   اًجبم قس ٍ ًوًَِ

یجزبز  هتوطکع قطاض زازُ قسًس  ظهبى اتوبم آظهزَى، ظهزبى ا  
  حفطُ کبهل زض ًوًَِ ٍ ػجَض آة اظ آى، زضًظط گطفتِ قس 

 نتیجه  
% 24ّبی ثْيٌِ  زض ثطضؾی عط  اذتلاط کبّ ل، ًؿجت

% زضنس کبُ ثِ ذبک ثسؾت آهزس کزِ   08آة ثِ ذبک ٍ 
ّبیی ثَز کِ  ًظط ثؿيبض قجيِ هلات هلات حبنلِ اظ آى ثِ

 تطکيجبت کس ًوًَِ ضزی 

0 A  ُحجوی ذبک24% حجوی ذبک ٍ آة08ذبک،کب%  

4 B 
% حجوی ذبک ٍ آکطیليک 24% حجوی ذبک، آة 08ذبک، کبُ 

زضنس حجوی آة088   

3 C 
% ٍ حجوی ذبک ٍ آکطیليک 24% حجوی ذبک، آة 08، کبُذبک

زضنس حجوی آة 28  

2 D 
% حجوی ذبک ٍ آکطیليک 24% حجوی ذبک، آة08ذبک، کبُ

زضنس حجوی آة 38  

2 E 
% حجوی ذبک ٍ ؾيليکبت 24% حجوی ذبک، آة08ذبک، کبُ 

زضنس حجوی آة088ؾسین   

2 F 
بت % حجوی ذبک ٍ ؾيليک24% حجوی ذبک، آة 08ذبک، کبُ،

زضنس حجوی آة 28ؾسین%  

0 G 
% حجوی ذبک ٍ ؾيليکبت 24% حجوی ذبک، آة08ذبک، کبُ

زضنس حجوی آة 38ؾسین   

اد بزحسب هیلیوتز( استفاده )ابع 160*40*40قالب . 2ت 
 .هنبع: نگارنذگاى ،ضذه جهت انجام آسهوى خوطی
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% 24قس  غلظت کبّ ل ثب ًؿزجت   زض گصقتِ اؾتفبزُ هی
ای ثَز کِ ّویَى ذويزط قزسُ ٍ یکسؾزتی     گًَِ ة ثِآ

ثيكتطی زاقت  ّویٌيي اظ ًظط اجطایی، کبض کطزى ثب آى 
 08تط ثَز  زضنسّبی کوتزط اظ   تط ٍ هٌبؾت ثؿيبض ضاحت

گطفتٌس  زض ضاثغِ  قکل ًوی 28کبضایی ًساقتِ ٍ ثيكتط اظ 
  0ثب زضنس هٌبؾت اذتلاط کبُ ٍ ذبک ًيع ًؿجت ٍظًزی  

 

 ؿزززجت ثزززِ ذزززبک اًترزززبة قزززس  کزززبُ ً 38ثزززِ 
هلات ّب ثط ضًٍس اًقجبو  زض جْت ثطضؾی ًقف افعٍزًی

قسى هكبّسُ قزس کزِ تطکيزت زٍ     ٌّ بم ذكک کبّ ل ثِ
افعٍزًی آکطیليک ٍ ؾيليکبت ؾسین زض هلات گل ثبػزث  

ِ   اًقجبو ٍ تطککبّف ثيكتط  تطکيزت   ذَضزگی ًؿزجت ثز
  (2 قوبضُ )جسٍا قَز کبّ ل هؼوَلی هی

هَیطت تطکيجبت کس  هكرهبت g/cm3 چ بلی  

A 

 ذبک+ کبُ+ آة

 

0 00 
ػسم تطک ذَضزگی ٍ ضً  

 ضٍقي

B +زضنس حجوی آة088کبُ+ آة+ آکطیليک   ذبک  

 

0 80 
گی ٍ ضً  ذَضز ػسم تطک

تط اظ کبّ ل  تقطیجب تيطُ
 هؼوَلی

C  زضنس حجوی آة 28ذبک+کبُ+ آة + آکطیليک  

 

4 83 
ذَضزگی ٍ ضً   ػسم تطک

 ضٍقي

D زضنس حجوی آة 33+ کبُ+ آة+ آکطیليک ذبک  

 

0 03 
ذَضزگی ٍ ضً   ػسم تطک

 ضٍقي

E 

زضنس حجوی 088ذبک+کبُ+ آة+ ؾيليکبت ؾسین

 آة

 

4 88 
ضً   ذَضزگی ٍ ػسم تطک

تط تيطُ  

F 

زضنس  28کبُ+ آة+ ؾيليکبت ؾسین  ذبک+

 حجوی آة

 

4 80 
ذَضزگی ٍ ضً   ػسم تطک

 تيطُ

G 

زضنس  38ن + آة+ ؾيليکبت ؾسی ذبک+ کبُ

 حجوی آة

 

0 08 
ذَضزگی ٍ ضً   ػسم تطک

 تيطُ

 
 
 
 

 
 
 

 ضذى. هنبع: نگارنذگاى ها بز رونذ انقباض هلات کاهگل هنگام خطک نقص افشودنی . 5ج
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 ت افعٍزًی ؾزيليکبت ؾزسین زض کبّ زل   ّویٌيي تطکي
g/cm 83 4هؼوَلی، هَجت افعایف چ بلی هلات تزب  

3 

ّزب اظ   ّزب قجزل اظ اًجزبم آظهزبیف     گطزز  چ بلی ًوًَِ هی
قزسى   ثزب افزعٍزُ   هحبؾزجِ گطزیزس    ρ=m/Vعطیق ضاثغِ 

ّب، غلظزت   آکطیليک ٍ ؾيليکبت زض تطکيت ًوًًَِؿجت 
ٍ حجن هرلزَط کبّ زل افزعایف یبفزت  ّویٌزيي ثزب       
افززعایف ًؿززجت ؾززيليکبت ؾززسین زض تطکيجززبت، ضًزز  

 تط اظ کبّ ل هؼوَلی قس    کبّ ل تيطُ
 ضٍظُ 02 فكبضی ّبی هقبٍهت آظهبیف اظ حبنل ًتبیج

ّبی هرتل   کبّ ل، ٍ ًؿجت قسُ ثب ؾبذتِ ّبی ًوًَِ
 جزسٍا زض ّبی ؾيليکبت ؾسین ٍ آکطیليزک  فعٍزًیا اظ

ظهزبى اتوزبم آظهزَى ٍ     .اؾت زازُ قسُ ًكبى  2 قوبضُ
ّب زض آظهزبیف   ثجت ػسز ثبض ٍاضزُ، ظهبى ترطیت ًوًَِ

حجوی  افعایف ًؿجت کِ زّس هی ًكبى هی ثبقس  ًتبیج
ّزب،   توبهی تطکيت زض زضنس 28 تب 8 اظ ؾيليکبت ؾسین

ِ  ضاکبّ ل  فكبضی هقبٍهت کبّف حزبا   زاضز ّوزطاُ  ثز
 تزب  28 اظ ؾزيليکبت ؾزسین   ٍظًی ًؿجت افعایف آًکِ

 ؾزجت  کبّ زل ضا  فكبضی هقبٍهت افعایف زضنس، 088
ّویٌيي ثب افعایف ًؿزجت حجوزی آکطیليزک     .قَز هی
یبثزس ٍ   آة، هقبٍهت فكزبضی کبّ زل افزعایف هزی     ثِ

% زضنس آکطیليزک  088کبّ ل ؾبذتِ قسُ ثب افعٍزًی 
ط ًؿجت ثِ کبّ ل هؼوَلی زاضًزس   هقبٍهت فكبضی ثيكت

  (0ًوَزاض قوبضُ )

تَاى چٌيي ًتيجِ گطفزت کزِ    ثب هقبیؿِ ًتبیج تحقيق هی
زضنزس ًيزع    28ٍ  38افعایف ًؿجت حجوزی آکطیليزک   

زليزل  ِ قَز  ث هَجت کبّف هقبٍهت فكبضی کبّ ل هی
 ؾغح ٍیزػُ  کوتطثَزى ٍ ذبک شضات اثؼبز ثَزى ثعضگتط

ت ؾززيليکبت ؾززسین ٍ شضا شضات زض هقبیؿززِ ثززب ایززي
ِ  آة جصة افعایف کِ ؾجت آکطیليک ٍؾزيلِ  شضات   ثز

ّزبی   ّب زض هيبى زاًِ قَز هيعاى ًفَش افعٍزًی افعٍزًی هی
ًتيجِ ذبلی قسى  ذبک هَجت افعایف جصة آة ٍ زض

 قَز  ّبی ذبک هی فضبّبی ثيي زاًِ
 ؾززيليکبت  اؾززبؼ ًتززبیج تحقيززق ثززب افززعایف هيززعاىثط

زضنزس،   08ّزبی ثزبلاتط اظ    ؾسین ٍ آکطیليک زض ًؿزجت 
 آیزس   ی ؾغحی ثيكتطی ثزيي شضات ثَجزَز هزی   چؿجٌسگ

  (0ًوَزاض قوبضُ )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ضٍظُ 02 ذوكی ّبی هقبٍهت آظهبیف اظ حبنل ًتبیج

ّبی هرتلز    کبّ ل، ٍ ًؿجت قسُ ثب ؾبذتِ ّبی ًوًَِ
 ًكبى 0 قوبضُ جسٍا زض ؾيليکبت ؾسین ٍ آکطیليک اظ

ِ     .اؾزت  زازُ قسُ ّزبیی ثزب    زض ایزي آظهزبیف ًيزع ًوًَز
گطفتٌس  ظهبى اتوزبم   ظیط زؾت بُ قطاض cm  2×2×02اثؼبز

     ِ ّزب   آظهَى، ظهبى قکؿزتِ قزسى ٍ زًٍيوزِ قزسى ًوًَز
 زضًظط گطفتِ قس 

 تطکيجبت ًوًَِ
ثبض ٍاضزُ 
)KP( 

A 0 03 کبّ ل هؼوَلی 

B 3 02 حجوی آة( 088)% کبّ ل+آکطیليک 

C 2 03 حجوی آة( 28)% کبّ ل+آکطیليک 

D 0 00 حجوی آة( 38)% کبّ ل+آکطیليک 

E 0 40 حجوی آة( 088)% کبّ ل+ؾيليکبت کلؿين 

F 4 04 حجوی آة( 28)% کبّ ل+ؾيليکبت کلؿين 

G 2 08 حجوی آة( 38)% کبّ ل+ؾيليکبت کلؿين 
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ثطاؾززبؼ ًتززبیج ثسؾززت آهززسُ زض آظهززبیف هقبٍهززت  
ليکبت ( کبّ ل ثب افعٍزًزی ؾزي  2قوبضُ  ذوكی، )قکل

 2 000% ثيكزتطیي هقبٍهزت ذوكزی هؼزبزا     088ؾسین 
kg/cm

ضا زاضا ثَز ّویٌيي هقبٍهزت ذوكزی کبّ زل     2
تزب   8ّبی  ثب افعٍزى آکطیليک ٍ ؾيليکبت ؾسین ثب ًؿجت

قکل چكو يطی افعایف یبفت  ّط چِ زضنزس    ثِ 088
افعٍزًی ؾيليکبت افعایف یبثزس، هقبٍهزت ذوكزی ّزن     

هقبٍهت کبّ ل ؾبذتِ قسُ یبثس زض حبلی کِ  افعایف هی
ّبیی ثَز کِ ثب آکطیليک  % کوتط اظ ًو088ًَِثب آکطیليک 

 .(4ًوَزاض قوبضُ ) % ؾبذتِ قسُ ثَزًس28
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ّب ثب افزعایف   ثطاؾبؼ آظهبیف آثفكبًی، هقبٍهت ًوًَِ
يليکبت ؾزسین ٍ آکطیليزک افزعایف    ًؿجت حجوزی ؾز  

افعٍزًزی  کبّ ل حبٍی هَاز   (0قوبضُ جسٍایبفت ) هی
زضنزس حجوزی آة ٍ    088ؾيليکبت ؾسین ثزب ًؿزجت   

ّزب، هقبٍهزت    هتط، ًؿجت ثِ ثقيِ ًوًَِ ؾبًتی 0ضربهت 
ِ  ثيكتطی زض ثطاثط فكبض آة زاقت  ّزبی   ثؼس اظ آى ًوًَز

زضنس ظهبى ثيكتطی زض ثطاثط  28 ؾبذتِ قسُ ثب آکطیليک
 هقبٍهت ًكزبى زاز ٍ ثؼزس اظ تقطیجزب     ML 088فكبض آة 

اخ قس  تغييطات ؾغحی تطکيت کبّ ل یک ؾبػت ؾَض
زضنزس تحزت فكزبض     088ثب افعٍزًی ؾزيليکبت ؾزسین   

088ml ّبی هتفزبٍت هزَضز ثطضؾزی قزطاض      آة، زض ظهبى
ؾزغحی   4mmؾزبػت، یزک گزَزی     0 گطفتٌس  ثؼزس اظ 

ؾزبػت زی زط    3ضٍی ًوًَِ ثزِ ٍجزَز آهزس ٍ ثؼزس اظ     
قس   2mm 3تغييطات ؾغحی کٌستط قس ٍ گَزی تقطیجب 

 2ى ثِ ثؼس ػوق حفطُ ؾغحی ایزي ًوًَزِ، تزب    ٍلی اظ آ
 آة ثَز   ضس ضٍظ زی ط تغييطی ًکطزُ ٍ کبهلا 

 

 
زقيقِ زض  3ایي زض حبلی اؾت کِ کبّ ل هؼوَلی ثؼس اظ 

هكبثِ پيكزيي   ثطاثط فكبض آة، هتلاقی قس  زض تحقيقبت
ؾزبػت زض   04ًيع تطکيت کبّ ل ٍ افعٍزًی ًبًَؾيليؽ 

 ثبض ٍاضزُ  تطکيجبت ًوًَِ
KG/CM2 

A کبّ ل هؼوَلی 
00 80 

B (حجوی 088کبّ ل+آکطیليک %)آة  
22 03 

C (28کبّ ل+آکطیليک)%  
08 0 

D (38کبّ ل+آکطیليک)%  
22 

E (088کبّ ل+ؾيليکبت کلؿين)حجوی آة %  
000 2 

F (28کبّ ل+ؾيليکبت کلؿين)%  
23 3 

G (38کبّ ل+ؾيليکبت کلؿين)%  20 0 

 تطکيجبت ًوًَِ
 ظهبى
 زقيقِ

 ًحَُ ترطیت

A کبهلا هتلاقی قس 3 کبّ ل هؼوَلی 

B ؾَضاخ قس 22 زضنس(088) کبّ ل+آکطیليک 

C ؾَضاخ قس 00 زضنس(28) کبّ ل+آکطیليک 

D ؾَضاخ قس 08 زضنس(38) کبّ ل+آکطیليک 

E 
 کبّ ل+ؾيليکبت ؾسین

 زضنس(088)
022 

یک گَزی ؾغحی 
 هيليوتطی ایجبز قس3

F 
 ؾسین کبّ ل+ؾيليکبت

 زضنس(28)
 ؾَضاخ قس 08

G 
 کبّ ل+ؾيليکبت ؾسین

 زضنس(38)
 ؾَضاخ قس 00

 ، های کاهگلی در آسهوى خوطی رفتار نوونه .7ج 
 .هنبع: نگارنذگاى
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 هقاوهت خوطیهقاوهت خوطی

 ها نوونه

 .هنبع نوودار: نگارنذگاى ،اوهت خوطی. نوودار آسهوى هق2ى 

 ،ها در آسهوى آبفطانی . هقاوهت نوونه 8ج 
 هنبع: نگارنذگاى
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ثطاثط جسٍا فكبض آة هقبٍهت ًوَزًزس )ػغزبیی یزعز ٍ    
زض ایززي تحقيززق، کبّ ززل ثززب افعٍزًززی   (4808کززسیَض ،

ؾبػت زض ثطاثط فكبض آة  20زضنس  28ؾيليکبت ؾسین 
   ِ ّزبی ؾزبذتِ قزسُ ثزب      هقبٍهت ًوزَز  ّویٌزيي ًوًَز

ؾزبػت ؾزَضاخ    4ض ظهزبى کوتزط اظ   آکطیليک حزساکثط ز 
  (3ًوَزاض قوبضُ قسًس )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
نَضت زؾتی ٍ زض یک هطحلزِ   ضٍـ ؾبذت هلات ثِ

گيزطز  ؾزيليکبت ؾزسین ٍ     ظهبًی یک ضٍظُ نَضت هزی 
ثب قلزن هزَ یزب      0 :قَز آکطیليک ثِ زٍ ضٍـ اؾتفبزُ هی

ای هحززبفا اظ  ّززبی قززسیوی لایززِ اؾززسطی ضٍی کبّ ززل
ًؿجت حجوی یزک ثزِ    ت ؾسین ٍ آة ثِهرلَط ؾيليکب

بذت هرلززَط ثززب آة ثززطای ؾزز  4  یززک، ایجززبز قززَز
جسیززس ثززِ کززبض ضٍز کززِ ضٍـ اٍا فقززظ  ّززبی کبّ ززل

ثزطز ٍ   ثطاثط ؾبیف ٍ آثكؿزت ی ضا ثزبلا هزی   هقبٍهت زض 
هززت زض ثطاثززط ثبضگززصاضی ضا ظیززبز  زٍم ّززن هقبٍ ضٍـ
 کٌس ٍ ّن هقبٍهت زض ثطاثزط ؾزبیف ٍ آثكؿزت ی ضا     هی
 ثطز  هیثبلا 

 

 ها یافته
ّزب ثزط ضًٍزس اًقجزبو هزلات       ثب ثطضؾی ًقف افعٍزًزی 

کِ تطکيزت زٍ   قسى، هكبّسُ قس ٌّ بم ذكک کبّ ل ثِ
 ّ  زل  افعٍزًی آکطیليک ٍ ؾيليکبت ؾسین زض هزلات کب

ذَضزگی ًؿزجت ثزِ    ثبػث کبّف ثيكتط اًقجبو ٍ تطک
تطکيت جساگبًِ کبّ ل اؾت  ّویٌيي تطکيت افعٍزًزی  

زض کبّ زل هؼوزَلی، هَجزت افزعایف      ؾيليکبت ؾسین
g/cm 83 4چ ززبلی هززلات تززب 

گززطزز  زض ثطضؾززی  هززی 3
هقبٍهت کبّ زل زض ثطاثزط فكزبض ٍ ذوزف ٍ ّویٌزيي      
ضفتبضّبی هرتل  فطؾبیف زٌّسُ ضعَثتی، تطکيت ثْيٌِ 

فبزُ اظ افعٍزًزی ؾزيليکبت ؾزسین    هلات کبّ ل ثب اؾزت 
ٍ  ثبقس کِ زض ثطاثط اًزَاع ثبضگزصاضی    هی م ٍ ضعَثزت هقزب
ثبقس  ػٌبنط تكکيل زٌّسُ آى قبهل ذبک، کزبُ، آة   هی

تزطیي   ثبقس  تکٌيک ؾبذت هقبٍم ٍ  ؾيليکبت ؾسین هی
تطکيت هلات کبّ ل، قبهل زضنزسّبی اذزتلاط هزَاز:    

 24) + آة زضنس حجوی کبُ ثِ ذزبک(  08) ذبک+ کبُ
 088+ ؾزيليکبت ؾزسین )   زضنس حجوی آة ثِ ذزبک( 

بّ ل کثبقس   هیزضنس حجوی ؾيليکبت ؾسین ثِ آة( 
% ًيززع 088% ٍ آکطیليززک 24 ، آة %08 ذززبک حززبٍی

ػٌَاى زٍهزيي تطکيزت ثْيٌزِ هزلات کبّ زل       تَاًس ثِ هی
 پيكٌْبز قَز 

 نوضت پی
ثزسیي نزَضت    2ّبی حجوی اػلام قسُ زض جسٍا قزوبضُ     ًؿجت0

اؾت کِ هقساض ذبک هَضز اؾتفبزُ زض هلات کبّ ل ثبثت ثَزُ ٍ ؾبیط 
ضًٍس  زض  ذبک اؾتفبزُ قسُ زض هرلَط ثکبض هی ههبلح ًؿجت ثِ حجن

پيوبًزِ آة،   24پيوبًِ کبُ ٍ  0ایي تحقيق ثِ اظای ّط پيوبًِ ذبک ثبیس 
گزطزز ٍ ؾزسؽ    اضبفِ گطزز ٍ اظ آًجب کِ هَاز افعٍزًی زض آة حل هی

ّزب    ّزبی اػزلام قزسُ ثزطای افعٍزًزی      قَز، ًؿجت ثِ هرلَط اضبفِ هی
 سُ اؾت ًؿجت ثِ حجن آة ههطفی تؼطی  ق
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