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    هاي ريختني بسيار كم سيمانجرمبر ساز روان يافزودناثر 

SiC-3O2Al سيليکروسيم يحاو 

 3محمدرضا رحيمي پور و 2محمد حسن امين، 1احمدرضا عباسيان

 

 چکيده
 يمكلسر ،پلي اكرريتت سديم، هگزا متافسفاتسديم تري پلي فسفات، سديم  ،اسيد سيتريكبر پايه  ييهادر اين پژوهش اثر افزودني

 SiC-3O2Alجرم ريختني بسيار كم سريمان  يرئولوژ هايويژگيبر ساز به عنوان روانپلي كربوكسيتت اتر بالاخره نفتالين سولفونات و 

جرم  يابي و كارپذيريهاي تعيين جريانمورد بررسي قرار گرفت. جهت مطالعه اين خواص، آزمايشاز نوع لرزه روان س يليکروسيم يحاو

ن كرار يردر ا. است، افزودني پليمري پلي كربوكسيتت اتر هاجرمنوع اين ساز  كه مؤثرترين رواننشان داد  هانتيجهشد. انجام  يختنير

 مشرخ  .تجاري مورد مصرف صنعت ساختمان در صنعت ديرگداز نيز استفاده شد  GLENIUM، از افزودنيبار نخستين يبرا پژوهشي

جرم ريختني بسيار كم سيمان  يبرامطلوب را  يريمناسب، زمان كارپذ يابيانين جريمأبر ت فزونا ييتواند به تنهايم ين افزودنياكه  شد

SiC-3O2Al شدن ييز تعينبهينه اين افزودني مقدار  فراهم سازد. رش،يبدون استفاده از كندكننده گ ،سيليکروسيم يحاو. 

 

 SiC-3O2Al ،سازروان، بسیار کم سیمان جرم ریختنیرگداز، ید كليدي: يهاواژه

 

 

 مقدمه -1
اواخرر در  7(ULCCکم سیمان ) بسیار توسعه دیرگدازهای

 هرایا جایگزینی بخشی از سیمان با ذرهب میلادی 38دهه 

 2ریز  همانند میکروسیلیس و آلومینرای فعرال شردهبسیار 

وجود میکروسیلس و آلومینای فعال شرده  .[2و7] آغاز شد

ترکیررش شرریمیایی دانرره در  برره عنرروان مررواد اولیرره ریررز

باعث تشکیل فراز مويیرد در دمرای  ULCCدیرگدازهای 

فازهرای برا نه ره ذوا يرایی ، به جرای  C7388بايی 

)..2(همچرررررررون آنورتیرررررررد  232 SiOOAlCaO و 

)2..(لنید 232 SiOOAlCaOهرای يرر سریمان ، در جرم

        شررده و سرربش افررزای  لاابررل ملاحارره اسررت کام گرررم

برررای افررزای   SiC از برره رررور معمررول .[4و3] شررودمرری

  و  حرارتی   انبساط  ضریش  کاه   و  یری حرارترانایررس

 

 

 

 

 

 

 

 

دیرگردازهای  یحرارتر افزای  مهاومد به شوکنتیجه   در

و  هراویژگیایر   .[5] شرودایی استفاده میومینریختنی آل

یختنری هرای رجررم ،SiCار خروا یمهاومد به سای  بس

SiC-3O2Al  کروره را به گزینره مناسربی بررای کراربرد در

 مان م رح کرده اسد.سی يخد کلینکر

کاه  آا مصررفی و فرراهم  وظیفه سازروان یهایافزودن

جهرد ، ریختنری بررای جررمرا یابی مناسرش کردن جریان

هرای گششرته در سال .به عهده دارندلاالش مناسش يرکردن 

 رئولررو ی رفتررار برررسرراز نهررای روااثررر برخرری افزودنرری

 متفراو شریمیایی  هرایهای ریختنری برا ترکیرشرگدازید

و  Studart. گرررزارش شرررده اسرررد يژوهشرررگرانتوسررر  

 هرای ریختنریر جررمبرسازها روان اثر [78-5] همکاران 

 اثررر [77]و همکرراران  Oliveira، سرریمان فالاررد رگرردازید

 رشیرفتار گ رب لا یمتاکر یترا  و يلیس هیبر يا یهانمک

و  Goberis، بسریار کرم سریمان 3O2Al های ریختنریجرم

Stonis [72]  برر  سرازروانکا  را به عنوان یلیسسدیم اثر

، Pivinskii ،Chou، سرریمانبسرریار کررم  ریختنرری جرررم

Antonovich  هرای ر جررمبرسرازها روانهمکارانشان اثر و

، [75-73]یینرررایآلوم سررریمان کرررم رگررردازید ریختنررری

 
به  22/3/62دريافت و در تاريخ   4/12/68قاله در تاريخ م

 .تصويب نهايي رسيد
    مهندسری سررامیک يژوهشرگاه مرواد و انرر ی ،كارشناس ارشرد 1

 a-abbassian@merc.ac.ir                      :یيسد الکترونیک

 يژوهشگاه مواد و انر ی ،استاديار 2
 يژوهشگاه مواد و انر ی ،استاديار 3

 

http://www.engineeringvillage2.org/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7BGoberis%2C+S.%7D&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://www.engineeringvillage2.org/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7BStonis%2C+R.%7D&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://www.engineeringvillage2.org/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7BStonis%2C+R.%7D&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
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Hommer  برر يایره يلری  سرازروان اثرر  [76]و همکاران

را  یینرایآلوم رگدازید های ریختنیجرمبر کربوکسیلا  اتر

هرای کمری شتنهرا گرزار ک یلر اند.دهکرو م العه  یبررس

هرای ریختنری بسریار کرم جررم بررسازها روان يیرامون اثر

 يرژوه در ایر  . [37و17]وجود دارد SiC-3O2Alسیمان 

هرای جررم درسراز جهد تعیی  نوع و مهدار بهترری  روان

 یابیرانیجر ، خواصSiC-3O2Alریختنی بسیار کم سیمان 

سراز افزودنری روان 1هرا در حورور ای  جررم یریو کاريش

تری يلی فسرفا ،  سدیم، داسی کیتریس یهابه نام اریتج

، M IR RHEOBUILD 561، هگررزا متافسررفا  سرردیم

DARVAN 811D ،CASTAMENT FS20 یو همچنرر  

GLENIUM 110 IR  کرره در عررنعد سرراختمان مررورد

از مصرررآ آن در جرررم  ایویررژهو گررزارش اسررتفاده اسررد 

 .رفدگلارار و مهایسه مورد بررسی  رگداز وجود ندارد،ید

 

 پژوهشروش  -2

 هاذره یتوزيع اندازه  2-1

 هایذره یمدل توزیع اندازه دن مواد اولیه ربقکرمخلوط 

. شردانجرام  Dinger and Funkآندریازن اعلاح شرده یرا 

    بیران  7 یمعادلرهآندریازن اعلاح شده به عور   یمعادله

 :[79] شودمی

 
(7)

100)]/()[(  q

m

qq

m

q dDddCPFT 
کوچکتر  هایدرعد تجمعی ذره CPFT یلهمعاددر ای  

 هایذرهاندازه کوچکتری   md ،هایذرهاندازه  d ،dاز اندازه 

ضریش  qدر توزیع و  هایذرهاندازه بزرگتری   D، در توزیع

 باشد.توزیع می

با توجه به اینکه در به کارگیری مردل آنردریازن اعرلاح    

توعریه  q26/8>روان اسرتفاده از  های لرزهشده برای جرم

برابرر برا  mdو  q=26/8مهردار حاضر  يژوه [، در 2] شده

 یمیکرومتر در نار گرفته شد. من نری توزیرع انردازه 7/8

مورد انتاار م ابق با مدل آندریازن اعرلاح  های ناریذره

 هرایو همچنی  من نی توزیع انردازه ذره =26/8qشده با 

رگرفته شده در ای  يرژوه  در حهیهی جرم ریختنی به کا

 نشان داده شده اسد. 7شکل 

 
 جرم مورد آزمايش هايذرهمنحني توزيع اندازه  1 شکل

 

 تركيب مواد اوليه و  2-2

  مشخصرا  مررواد اولیرره اسرتفاده شررده در ایرر  يررژوه  و

های مخلوط آنها در ترکیش بر حسش درعد وزنی در نسبد

ذکررر اسررد از  نشرران داده شررده اسررد. يزم برره 7جرردول 

 2متر، یرک ترا میلی 6تا 2دانه بندی  6تبوير در آلومینای 

متر، عرفر میلی 6/8متر، عفر تا تا یک میلی 6/8 متر،میلی

متر و آلومینای تبوير برا دانره بنردی عرفر ترا میلی 2/8تا 

می  ترکیرش مناسرش من برق برر أمتر برای تمیلی 845/8

سازهای . انواع روانشدالگوی آندریازن اعلاح شده استفاده 

 آورده شده اسد. 2مصرفی و مشخصا  آنها نیز در جدول 

 

 

 مشخصات مواد اوليه استفاده شده و نسبت تركيب آنها 1جدول 

 مارك محصول ماده اوليه
شركت 

 سازنده

كشور 

 سازنده
چگالي 

)3(g/cm 
 مقدار

(Wt%) 

 16 55/3 اسلوونی Alfa-tab-30 Silkem آلومینای تبوير

 74 3 برزیل EC6-F220 Treibacher ربید سیلیسیمکا

 5 92/3 فرانسه PFR 20 Pechiney آلومینای فعال شده

 3 2/2 نرو  Elkem 971 U Elkem میکروسیلیس

 2 93/2 فرانسه Secar 71 Lafarge باي یسیمان آلومینا

0 
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 هاي مورد استفادهمشخصات افزودني 2 جدول

 تركيب افزودني نام افزودني
 وعن

 افزودني
pH شركت سازنده 

 چینی یوردهآفر اسیدی یونی اسید سیتریک اسید سیتریک

 ایرانی یوردهآفر بازی یونی تری يلی فسفا  سدیم  تری يلی فسفا  سدیم 
DARVAN (811D)  بازی يلیمری يلی اکریلا  سدیم Vanderbilt 

 ایرانی یوردهفرآ اسیدی یونی هگزا متافسفا  سدیم  هگزا متافسفا  سدیم 

RHEOBUILD 561 M IR  بازی يلیمری کلسیم نفتالی  سولفونا BASF 

CASTAMENT (FS 20) خنثی يلیمری يلی کربوکسیلا  اتر SKW POLYMER 

GLENIUM 110 IR خنثی يلیمری يلی کربوکسیلا  اتر BASF 

 

 يابي و كارپذيریتعيين جريان  2-3

 يختنيه جرم ريته  2-3-1

شرروندگی جرررم بررر جراری ی  اثرر هررر افزودنربررای تعیرری

ه و بررا یرته SiC-3O2Alلررو گررم از جرررم یک 5/7ریختنری، 

حرل   آا مه ر یکه در مهدار مع یمهدار مورد نار افزودن

کردن، به کمک ند مخلوطی. فرآشودمی، مخلوط اسد شده

هره( بره یدور در دلا 45) 7ک  هوبرار  برا سررعد مخلوط

 :شدمیر انجام یش زیترت

 4عور  خشک بره مرد  ه کردن مواد بلوطمخ -7

 ههیدلا

 هیثان 38در زمان  یاضافه کردن آا و افزودن -2

 عور  تر ه کردن جرم بهه مخلوطیدلا 4 -3

شوندگی   تعیی  جارییکردن، آزماند مخلوطیيس از فرآ

 .شدجرم ریختنی انجام 

 

 يابيجريانتعيين   2-3-2

ندارد شوندگی جرم ریختنری، م رابق برا اسرتاتعیی  جاری

ASTM C 1445-99 ه یر  مناور جرم تهیانجام گرفد. بد

مترر و میلی 788شده درون یک نیم مخروط با لا ر زیری  

ز یرم یمتر که از رررآ سر ک کوچرک رومیلی 58ارتفاع 

، شرودتا نیمره لاالرش يرر  شد لرزان لارار گرفته بود، ریخته

ه بره کمرک یثان 75آنگاه مخروط و جرم درون آن به مد  

بره جاد شده در مخرروط یا یخال یزان، لرزانده و جاز لریم

 گر لرزانده و س ک آن عاآیه دیثان 75ير شد و  رور کامل

 ا رانده تررخررزان چرز لریم یروط را رورس مخرد. سپررش

 

 

 

 

  برود. برا حرکرد دادن ی  نمونه و لاالش از بیب یچسبندگ

ر و بره ررو نمرودهز جردا یرز لرزان آن را از میم ینمونه رو

. دادیررمز لارررار یرران خشررک و تمیررز جریررم یمعکررور رو

مخروط را به رور مستهیم به ررآ باي برداشته و در مد  

ضرربه زده شرود. سرپس  75ثانیه میز را حرکد داده ترا  9

 بره تهریرشلا ر نهایی را به کمک کولیس در چهار فاعرله 

و میانگی  آنها ثبرد  کرده گیریدرجه جدا از هم اندازه 45

دلایهره ایر   45و  78،28،38زمرانی  هایفاعلهدر . کردیم

درعرد جراری  2 یمعادلرهشرد. م رابق  گیری تکراراندازه

 .شدشوندگی م اسبه 

(2) 
i

if

D

DD
FV


(%) 

لا رر نهرایی  fDدرعد جاری شوندگی،  FV، معادلهدر ای  

متر )برابرر لا ر اولیه بر حسش میلی iDمتر، بر حسش میلی

 .اسدتر( ممیلی 788با 

 

 تعيين كارپذيری  2-3-3

یرابی برر حسرش زمران، زمران جریران هاینتیجهبا ترسیم 

 25که جریان نمونره بره  هنگامیشروع اضافه کردن آا تا 

درعد میزان اولیه برسد، به عنوان زمان کاريشیری در نارر 

 شود.یگرفته م

 

 ن نسبت آب به جامدييتع  2-4

تنی به روش گلولره در نسبد آا به جامد در دیرگداز ریخ

 ASTM C860-00(2005)دسررد، م ررابق بررا اسررتاندارد 
 .شدتعیی  

767 
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 يکيزيفو  يکيمکانتعيين خواص   2-5

 (CCSن استحکام فشاری سرد )ييتع  2-5-1

ها، آزمرای  اسرت کام فشراری برای تعیی  است کام نمونه

توسر  دسرتگاه  ASTM 133-97سرد م ابق با اسرتاندارد 

 ,TOKYO MACHINE MFGCOتنرری ) 788يرررر 

LTDمدل ) AP 100-P  هرر نمونره  یانجام يرشیرفد. بررا

مرتبه انجام گشرته  4  است کام فشاری سرد یی  تعیآزما

سررد برر  یبه عنروان اسرت کام فشرار هانتیجه  یانگیو م

شود. يزم به یمتر مربع گزارش میلوگرم بر سانتیحسش ک

ان رراآ  ایهنتیجرهکه هرکدام از  یذکر اسد که در عورت

  داشررته باشررد، آن مهرردار در م اسرربه یانگیرراز م یادیررز

 شود.ینم مناور

 

 گيری تخلخل و چگالي بالكاندازه  2-5-2

هرا بره روش ارشرمیدر م رابق برا چگالی و تخلخل نمونه

 یمعادلهو با استفاده از ASTM C20-87(1997) استاندارد 

 م اسبه شد. 4و  3

(3) 
23

13 )/(.
WW

W
cmgrDB


 

(4) 
23

13(%).
WW

WW
PA




 

بره ترتیرش چگرالی بالرک و  A.P و  B.D، یمعادلهدر ای  

بره ترتیرش  3Wو  1W ،2W. هسرتند یدرعد تخلخل ظاهر

 .هستندوزن خشک، وزن غوره وری و وزن اشباع 

 

 وبحث هانتيجه -3
    یختنریرگداز رید یابیانیزان جریم یریگاندازه هاینتیجه

 5/5ثابررد  یزان آا مصرررفیرربررا م SiC-3O2Alروان  لرررزه

 یماده افزودنر نوع 1 مجاور  مهدارهای متفاو درعد، در 

سردیم ترری يلری فسرفا ، سردیم ، اسید کیتریس یتجار

 ،سدیم يلی اکریلا  ه یبر يا  DARVANهگزا متافسفا ، 

RHEOBUILD نفتررالی  سررولفونا  و م یکلسرره یرربررر يا

ه یربرر يا GLENIUMو  CASTAMENT FS 20برايخره 

برا  نشان داده شده اسد. 2در شکل  ،يلی کربوکسیلا  اتر

سرازهای شرود کره روانمشرخ  مری ،هاینتیجهتوجه به 

CASTAMENT  وGLENIUM یبراها ثرتری  افزودنیؤم 

های دیگر در مهایسه با افزودنی مناسش،  یابیانی  جریمأت

مشراهده  2همران ررور کره در شرکل  .اسدت د بررسی 

سررراز بررررای مهررردار بهینررره افرررزودن روانشرررود، مررری

CASTAMENT  74/8 سرراز درعررد وزنرری و برررای روان

GLENIUM  درعرد وزنری برر اسرار وزن  72/8به میزان

 تواند در نار گرفته شود.جرم خشک می

 

 
 

  Al2O3-SiCروان  لرزه يختنيرگداز ريد يابيانيمختلف بر جر يسازهااثر روان  2 شکل

درصد 5/5ثابت  يزان آب مصرفيبا م
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 ،[73] یرانیا يژوهشگر ،اطرج یچند که م ابق با ادعا هر

 ترری يلریسردیم ، داسری کیتریسر یهرای  افزودنریدر ب

يلری اکرریلا  سردیم هگرزا متافسرفا  و سردیم ، فسفا 

(DARVAN)،  یشرتریيلی اکریلا  توانسته اسد بسدیم  

هم مان فررایار کم سریبس یختنیجرم ر یرا برا یابیانیجر

يلری سردیم حاضر،  های يژوه نتیجهبر اسار  یول ،کند

جرم مزبور نبوده و همران  یبرا سازروان  یثرترؤاکریلا  م

ه يلری کربوکسریلا  اترر، یربر يا سازروان شدرور که ذکر 

 SiC-3O2Al یختنیر جرم یساز برا  روانیثرترؤتواند میم

 سردیم يلریسراز نسربد بره روان  یرا یل برتررید. دلباش

ز یرر هرایوکار يراکنده کرردن ذره، تفاو  در سازاکریلا  

رفتره ی  سازوکار يشیترمهم .اسدرگداز ینه دیموجود در زم

 یسرازهرا در يراکنردهيلری اکرریلا  ن وه عمل یشده برا

، سرازوکار یختنریر یهاجرم نهیز موجود در زمیر هایذره

 ،  سرازوکاریرربرق ا .[27] ک اسردیالکتروسرتات یداریيا

برار را از هرم یهاونی هایذرهس ک  یرو یکولمب یروهاین

برار و ر هرمیغ یهاونیکنند و باعث جشا یگر دور میکدی

 در مرورد .[22] شروندیع مریمرا یر لا بریرغ یهامولکول

 یيلی اکرریلا  برا برار منفر یهاگروه ،سدیم يلی اکریلا 

جره یمان با بار مثبد شرده و در نتیس هایذرهجشا س ک 

گر را یانرد، همردشرده یبار منفر یمان که دارایس هایذره

آگلرومره شردن  یکره بررا یش آبری  ترتی. بدکنندمیدفع 

 یتواند آزاد شده و بررایشود، میمان مصرآ میس هایذره

 از آا ، یع شرود. بنرابرایردراته توزینکر هیکل یبهبود روان

 شرودی، کاسرته مریختنیروان کردن جرم ر یبرا مورد نیاز

[27]. 

 حامرل  یره اعرلیرک زنجیر یدارای کربوکسیلا  اترهرا يل

     یکنرار یره اضرافیرک زنجیرو  یعامل با بار منف یهاگروه

  مرواد، یموجود در ا یبار منف یحاو یره اعلی. زنجهستند

سرازوکار  به وسریلهها لا یاکر یمشابه سازوکار عملکرد يل

دن یبه هم چسرباز  یریسبش جلوگ الکتروستاتیک یداریيا

 افزونشود. اما در مورد يلی کربوکسیلا  اترها یم هایهذر

 یداریرر، سررازوکار ياالکتروسررتاتیک یداریرربررر سررازوکار يا

 یره جرانبیرزنج بره وسریلهز ین استریک یا ممانعد فوایی

 .[23] کنردیکمک مر هایذره یسازز به يراکندهیموجود ن

و  هرایذره  یجراد اعر کاک کمترر بریموجش ا جهیدر نت

 شود. یبهتر م یبایانیجر

روان  لرررزه یختنرریجرررم ر یریزمرران کاريررش 3در شررکل  

SiC-3O2Al مهدار  مجاور درعد آا در  5/5ه شده با یته

ل یربره دل  گشرته اسرد. یریتع متفاو  یهایافزودنثابد 

 مجاور  مهردارهایدر  یختنیرگداز ریز دیناچ یابیان یجر

آن  یریکاريرش یریرگجه انردازهیک نتیترید سیاس متفاو 

 یهرایدهد کره افزودنرینشان م هانتیجهه نشده اسد. یارا

ر یثأفسرفا  تر یيلر یتررسدیم هگزا متا فسفا  و سدیم 

مرورد  یختنیرگداز رید یری  زمان کاريشیبر افزا یشتریب

انرد. م داشرتهیلا  سردیاکرر یيل ینسبد به افزودن یبررس

[ اشاره شده اسد، بره خرارر 28رور که در مرجع ] همان

س یلیکروسریمان و میس هایذره یو  در نوع بار س  تفا

 هرایذرهس جرشا یلیکروسیم هایذره ش،یموجود در ترک

س اررراآ یلیکروسیم هایذرهاز  یاهیشوند و يیمان میس

ل یش برا تشرکیر  ترتیشود. بردیل میتشکمان یهر ذره س

ه یرمان، سررعد تجزیس هایذرهه لاابل نفوذ ارراآ یک يی

س بره یلیکروسریم ، یابد و بنابراییه  مآن در م لول کا

. کنردمیمان عمل یرش سیک کندکننده سرعد گیعنوان 

  یرلا  برر کراه  ضرخامد ایاکر یيلسدیم مثل  یمواد

شرتر یکه باعث کراه  ب یمواد ، یثر هستند. بنابراؤه میي

-ی  مریمان را افرزایه سریشوند، سرعد تجزیه می  يیا

ز فرراهم یررا ن یکمتر یریش زمان کاريشی  ترتیو بد دهند

از  یسرتیبا یری  زمان کاريشی  جهد افزایبنابرا. کنندیم

ضرد  یمرواد افزودنرده کرد. ارش استفیعوامل کندکننده گ

باعث کاه  ضرخامد  یها تا حدگر مثل فسفا یانعهاد د

ل رسوبا  نام لول بره یل تشکیشوند، اما به دلیه می  يیا

  مرواد در کراه  یرر اهرا، اثرفسفا کلسیم عور  انواع 

  یافرزا سربش شیر  ترتیبردو  شرودکم میه یضخامد ي

 .[28و77] شوندیم یختنیرگداز رید یریزمان کاريش

 

بر زمان كارپذيري  متفاوتسازهاي اثر روان  3شکل

روان شده با  SiC-3O2Alروان  ديرگداز ريختني لرزه

 درصد آب 5/5
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 یابیرانیرجر یبرا 2در شکل ج حاعل شده یبا توجه به نتا

گیری همچنی  زمان کاريشیری بايی اندازه و یختنیجرم ر

و  CASTAMENTسررررازهای در حوررررور روان شررررده

GLENIUM آا  کرره شررودمشررخ  می 3شررکل  م ررابق

  یر. از ااسرداز یتر از مهدار مورد نشیدرعد ب 5/5 یمصرف

نره یمهردار آبا بهبا اسرتفاده از روش گلولره در دسرد،  رو

و با استفاده از  ش مشابهیبا ترک یختنینمونه جرم ر دو یبرا

و  CASTAMENTسرررازهای روان درعررردهای بهینررره از

GLENIUM 1/4مهردار آا معرادل کره  دشر یریگاندازه 

دسرد  بره نرهیبهدرعد وزن خشک جرم به عنوان درعرد 

 دویرابی و کاريرشیری ایر  جریران یریرگاندازهج ینتا .آمد

 مهایسه شده اسد. 4در شکل نمونه 

 
 يختنيرگداز ريد يريو زمان كارپذ يابيانيجر  4شکل

درصد آب در  2/4روان شده با  SiC-3O2Alروان  لرزه

 يهاينه از افزودنيمقدار به مجاورت

CASTAMENT FS20 و GLENIUM  

 

 یختنریشود، جررم ریملاحاه م 4همان رور که در شکل 

و  GLENIUM یهررررررر دو افزودنرررررر مجرررررراور در 

CASTAMENT FS20 یمشرابه به تهریرش یابیانیاز جر 

 یداریررل سررازوکار يایرر  برره دلیررکرره ا برخرروردار هسررتند

. اما همان ررور کره در اسد ک شرح داده شدهیالکتروستر

 یافزودونررر مجررراور  برررامشرررخ  اسرررد،  4شرررکل 

CASTAMENT FS20 یم لروب یریجرم از زمان کاريرش 

  یمأبر ت افزون GLENIUM یافزودن یسد. ولیبرخوردار ن

جررم  یز بررایيزم را ن یریمناسش، زمان کاريش یسازروان

  یرش ایر  مشراهدا  بره ترکیرا دلیرلفراهم کرده اسد. 

برر  یمریيل یهای  افزودنیا ی. هردوشودیا بر مهیافزودن

 GLENIUM یک  افزودنریلا  اتر هستند، لیه کربوکسیيا

 یبرره وسرریلهه شررده یرربررا توجرره برره مشخصررا  فنرری ارا

هرا در شررای  گررم تولیدکننده آن، برای استفاده در برت 

توعرریه شررده و دارای رررول زنجیررره جررانبی بلنرردتر در 

. از ای  اسد CASTAMENT سازلکول  نسبد به روانوم

یررابی می  جریررانأبررر ترر افررزون GLENIUMافزودنرری  ،رو

های يلیمری بلندتر برر روی شاخک مناسش، به علد ایجاد

د در زمینه جرم موجو هایذره، اجازه نزدیک شدن هایذره

به  یبه وسیلهتری بهم نداده و روينی ریختنی را در مد 

ا  کلسریمی، زمران تعویق انداخت  گیرش سیمان آلومینر

کنررد. کاريررشیری يزم را برررای جرررم ریختنرری فررراهم مرری

توان گفد بهتری  راه برای دسرتیابی همزمران بنابرای  می

خیر أیابی خوا و زمان کاريشیری م لروا، بره تربه جریان

 یبره وسرریلههرای هیدراسرریون سریمان انرداخت  واکرن 

برا ررول استفاده از افزودنی بر يایه يلی کربوکسریلا  اترر 

 .اسد زنجیره جانبی بلندتر

مورد استفاده بر خواص  یهایر افزودنیثأت 6و  5 یهاشکل

برا مهردار  یمورد بررسر یختنیرگداز رید یهابدنه یکیزیف

درجره  778و خشرک شرده در  یدرعد وزنر 1/4آا ثابد 

  دهد.یم ساعد را نشان 24گراد به مد  یسانت

 
ديرگداز بالك  يچگال بر متفاوتسازهاي اثر روان  5شکل

  2/4شده با  هيته SiC-3O2Alروان  ريختني لرزه

 درصد آب

 
درعد تخلخل بر  متفاوتسازهاي اثر روان  8شکل

 2/4شده با  هيته SiC-3O2Alروان  ديرگداز ريختني لرزه

 درصد آب
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بالرک  یچگالدهد که ینشان م 6و  5 یهاشکل هاینتیجه

(B.D( و درعررد تخلخررل )A.Pنمو )یبررا افررزاهررا، نرره    

ابد. بره یی  و کاه  میش افرایبه ترت ،هانمونه یابیجریان

از  GLENIUMسراز روانه شرده برا یرکه نمونره ته یرور

   درعد تخلخل برخوردار اسرد.یو کمتر یچگال  یشتریب

 مناسرش یافزودنر کرردن دهد اضافهینشان م هانتیجه  یا

ن مناسرش جره يرشردید و در نتیالی  سریمنجرر بره افرزا

 شود. یم هایذره  یماب یهاو تخلخل هاحفره

مرورد اسرتفاده برر  یهایر افزودنیثأمربوط به ت هاینتیجه

 یختنریرگرداز رید یها( بدنهCCSسرد ) یاست کام فشار

 1در شکل  یدرعد وزن 1/4با مهدار آا ثابد  یمورد بررس

، استفاده از شودیه شده اسد. همان رور که ملاحاه میارا

 یهرا  است کام بدنرهیساز مناسش باعث افزاروان یافزودن

 .شودمی رگدازید

 
 ياستحکام فشاربر  متفاوتسازهاي اثر روان  2شکل

 درصد آب 2/4شده با  هيته يهابدنه (CCSسرد )

 

هرا   بدنرهیکاه  تخلخل ا 6شکل  هاینتیجهبا توجه به 

  یاافرز یل اعرلیاز دي یکی ،مناسش یافزودن مجاور در 

 ی  يراکندگیهمچن شود.یها م سوا م  بدنهیاست کام ا

از  توانردمی مان در تمام حجم نمونهیس هایذرهتر مناسش

از ديیرل   است کام در نار گرفته شرود. یگر افزاید دلیل

ها، بره در دسرترر برودن آا دیگر افزای  است کام نمونه

 آا برشریسیمان جهد انجام واکن   هایذرهکافی برای 

HYDRATION مجراور توان اشراره کررد. زیررا کره می 

 ،آزاد شرده هایذره م بور شده بی  آاافزودنی مناسش 

جهرد انجرام و  مناسرشیابی، مهدار آا جریانبهبود ضم  

کند. می فراهم را سیمان هایذره آا برشیواکن  تکمیل 

 .شودبدی  ترتیش است کام بیشتر در بدنه ایجاد می

 

 

 یريجه گينت -4
بر يایه يلی کربوکسیلا  اتر  GLENIUM یمریيل یافزودن

که تا يی  از ای  در عنعد ساختمان مورد اسرتفاده برود، 

رگرداز ید یختنریر یهراجررم یساز بررا  يراکندهیثرترؤم

     سیلیکروسرریم یحرراو SiC-3O2Al مانیار کررم سرریبسرر

مناسرش، لارادر  یابیرانیدن جرکربر فراهم  افزونکه  اسد

مزبور فراهم  یهاجرم یرا برام لوا  یریاريشاسد زمان ک

 .سازد

 

 يتشکر و قدردان -5
نسروز  یهراوردهآد م ترم شرکد فریریاز مده لی  وسیبد

سراعد    يررو ه برا میرلادر که امکانا  يزم جهد انجام ا

 د.شویم یتشکر و لادران، ا گشدیشان مهیا

 

 پي نوشت -6
1  Ultra Low Cement Castable 
2  Reactive Alumina 
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