
  بررسي تاثير اسيدهاي چرب بر روي مقاومت فشاري بتن و قابليت خردايش سيمان
  

  2ي   محسن يعقو ب ،1ي  فريدون رحمان: ترجمه و تنظيم
  مان اردستاني  د شركت سي   تولمدير -1

  يمان اردستان  يد شركت س  كارشناس ارشد تول -2
  

   :دهيچك
به منظور كاهش . نكر گزارش شده استي كلدر صنعت سيمان مصرف بالاي انرژي در طي عمليات خردايش

  .ش مورد استفاده قرار گرفته استي محصولات باطله به عنوان كمك ساي، بعضيدر مصرف انرژ
د ي، اس)SA(كيد استئاري، اس)OA(ك يد اولئي، اس)SO ( گل آفتابگردانر روغنيق، تاثين تحقيدر ا

اين . .استبر روي نرمي و مقاومت سيمان مورد آزمايش قرار گرفته ) LA( و اسيد لوريك )MA(ك يستيريم
كمك سايشها در نسبتهاي مشخص بسته به وزن كلينكر سيمان  افزوده شده و عمليات خردايش در شرايط 

  . مشابه در زمانهاي معين انجام شده است
 به طور OA و SO. ش مي دهند نرمي سيمان را افزاي،همه اسيهاي چرب در مقايسه با سيمان بدون افزودني

 نيز تا حد كمتري باعث كاهش در مقاومت شده است و LA ، دان چشمگيري مقاومت سيمان را كاهش داده
SAاما .  به طور حتم مطابق با سيمان معمولي باعث افزايش آن شده استMAهمانند  را مقاومت سيمان SA 

طور نامساعدي بر روي خردايش كلينكر تاثيرگذاشته بعلاوه كوتينگ گلوله ها به . دچار تغيير نكرده است
  . است

  
   چربيدهاي، سطح مخصوص، اسيمان، مقاومت فشارينكر سي ، كلينرم كن : يديكلمات كل

 
  
  
  
  

  
  

  
  
  



  مقدمه -1
ل يبه دل.  شودينكر ميش مواد خام و كليات خرداي صرف عمليكي الكتري از انرژيدايمان، مقدار زيدر صنعت س

در صنعت . مينه جلب كنيتم هزي، لازم است تا توجه خود را به آي انرژينه هايش هزي موجود و افزاكمبود در منابع
 يشهاي از كمك ساي مهميدسته ها.  شوديشها استفاده مي كمك سا از،ي كاهش در مصرف انرژيمان برايس
در  .اد استفاده شده اند شدن ومتراكم شدن مويده توده ايا كاهش پدي حذف يش برايات خرداي عملي در طييايميش

اين مواد شامل مواد جامد مثل گرافيت، . صنعت سيمان تعداد زيادي از مواد به عنوان كمك سايش استفاده مي شوند
، مطالعات و ين مواد افزودنيدر مورد استفاده از ا. مواد مايع اولئورزينوس، جامدهاي بخار شونده و بخارها مي باشد

 گزارش كردند Fagerholt و Serafineن مطالعات يان ايدر م.  صورت گرفته است در مقالاتي جالبيقهايتحق
 آشكار Lange . شونديمان مين سيا و سطح مخصوص بليت آسيش ظرفين و فنول سبب افزاي اتانول آميكه تر

فت كه اي درSchenker.  كنديل مي را تسهي پرتلند بنائيمانهايش سيكول خردايلن گلي اتيساخت كه استفاده از د
كيب سيمان استاندارد باعث بهبود سطح بلين رتري متيلو پروپان به تر شونده ي محصول تقطي وزن0,4%افزودن 

 خبر دادند كه نرم كني سيمان با افزودن اسيد فنوسولفونيك يا اسيد اتيل بنزن Marek و Nikel. سيمان مي شود
  . يد مي كند تول10%اديسولفونيك محصولي با افزايش سطح مخصوص تقريبا 

Surana و Joshiو گچ، با افزودن ينيمان، رس چينكر سي متشكل از كليش نمونه اي گزارش كردند كه خردا 
%0,05 ureaبا سطح مخصوص يع، محصولي در محلول ما gr

cm2
تر از سيمان بدون افزودني ايجاد شبي 755

مان ي سياي در آسنكريش كلي خرداي بر رورااتر لي اتي بنزن، دل الكل، استن،يل الكل، اتير متيتاث kim .مي نمايد
 باعث ي شده و همه مواد افزودنيل الكل باعث كاهش در مصرف انرژيل و اتيد كه متيداد و فهم  قراريمورد بررس

  . محصول مي شوند يكاهش در مقاومت فشار
Shakhbaziyan و Mikhaelyan و استات روي را بر روي سطح  اثر مواد افزودني متشكل از كربن فعال

نكر، همانند ي مواد آبران بر اساس وزن كل0,08-0,05%علاوه بر اين، . مخصوص كلينكر خردايش شده آناليز كردند
گچ به عنوان -نكريش كليات خرداي عملي آزاد در طيدهايا اسيا پالمنات يت، استئارات يم، نفتنات، لورياولئات كلس
 و Hekalبه علاوه، . مان شونديرش سير در گي از آنها سبب تاخياما ممكن است بعض.  استفاده شديمواد افزودن

بات آبران ي پرتلند سخت شونده متشكل از تركيمانهاي سيرهاي خمييايميكوشيزي و فيكيات مكانيهمكاران خصوص
 مورد Saijaد توسط ويژگي هاي ضد آبي پليمرهاي تنظيم شده با خمير سيمان پرتلنعلاوه بر آن، . ش كردنديرا آزما

  در كنار اين مراجع، . مطالعه قرار گرفته است
، )SA( ، اسيد استئاريك)OA(، اسيد اولئيك )so(گل آفتابگردان  روغنرات ي تاثيق، بررسين تحقي ايهدف اصل

  . بر روي نرمي و مقاومت سيمان نرمال است) LA(و اسيد لوريك ) MA(اسيد ميريستيك 
  
  
  
  
  



   شاتيآزما -2
  ادمو -1-2

و اسيد لوريك ) MA(، اسيد ميريستيك )SA(، اسيد استئاريك)OA(، اسيد اولئيك )so (روغن گل آفتابگردان
)LA (ييايميع شياز صنا Alemdar ، Gebsدر  مورد استفادهشي خرداي هايهمه افزودن. ه شده انديه تهي ترك 
براي مثال اسيد استئاريك، . بيعي تهيه مي شوند، جزئ منابع قابل تجديد و ارزان بوده و اغلب از منابع طن مطالعهيا

) ييايميسخت، سفيد، جامد شبه روغن، با فرمول ش ) COOHCHCH منبع .  باشدي مº 69 نقطه ذوب و 1623
 يبين سخت با فرمول تركيستاليك جامد كرياسيد ميريستيك .  باشديجات مي و روغن سبزين ماده چربيه ايته

( ) COOHCHCH اسيد . اين ماده از روغن نارگيل به دست مي آيد.  ذوب مي شودº 58 ي بوده كه در دما1223
ماده مذكور، . لوريك در درصد بالايي از روغن نارگيل و مغز ميوه هاي گردويي مناطق گرمسيري به دست مي آيد

)ب يع با تركا اشبيدياس ) COOHCHCH ها و ي اولئيك كه در اغلب چرباسيد.  شودي ذوب مº 44بوده و در  1023
) با فرمول يبي تركي موجود است دارايعي طبيروغن ها ) ( ) COOHCHCHCHCH 72723  روغن.  باشدي م:

. ك استيد پالماتي اس6%ك و يد استئاري اس4% ك، ي اولئدي اس23%ك، ينولئيد لياس 66%ز شامل ي نگل آفتابگردان
  .  ارائه شده است1 ها در جدول ات گلولهيمان و خصوصينكر سي كلييايميب شيترك
  

   اناليزهاي شيميايي و خصوصيات مواد-)1(جدول

  
  



    روش انجام -2-2
 95%مخلوط .  گرم مخلوط به عنوان شاخص مورد استفاده قرار گرفت2000 يش وزن كليدر هر آزما

 ي گلوله اياي آسي كليحجم فضا. مان قرار گرفتياب سيدر آس) 100gr( سنگ آهك 5%و ) 1900gr(نكريكل
39.29 cmش يا و زمان خردايسرعت گردش آس.  است17%ز يا توسط گلوله ها  ني اشغال شده آسيحجم فضا.  بود

  .  نشان داده شده است1 در شكل يجعبه ا يايب و ابعاد آسيترك.  انتخاب شده اندmin45 و rpm47ب يبه ترت

  
  ي جعبه اياير آسي تصو-)1(كلش

  تعيين نرمي -1- 2-2

 گرم از نمونه سيمان نرم شده بر روي سه الك با اندازه دهانه 10نرمي محصولات به دست آمده از درصد باقيمانده 
  . تعيين شدASTM C430-96 ميليمتر مطابق با استاندارد 0,2 ،و 0,09 ، 0,45شكاف 

   
   تعيين دانسيته -2- 2-2

م از ي كرده، سپس گاز هليش شده را درون ظرف نمونه خاليمان خرداي گرم از سmته، مقدار ين دانسييتعبه منظور 
بعد از آنكه  ) M VP-1مدل .( شوديگنومتر متصل است، عبور داده مي پيك مولتيستم بسته كه به يك سيق يطر

دانسيته از فرمول اسبه شد، ححجم نمونه م
v
m

=ρ استاندارد بر طبقASTM C 188-95تعيين مي شود  .  

   تعيين سطح بلين-2- 3-2
  به دست ASTM C 204 مطابق با استاندارد ZZB/PC-MTسطح مخصوص نمونه ها با دستگاه بلين، نوع 

  . آمد
  ين روانيي تع-3- 4-3

.  شونديب ميكقه با هم تري دق3 به مدت )Mixer(كسريك مير در ي گرم آب ش75مان نرم شده و ي گرم از س300
.  خمير تشكيل شده را در يك ظرف كه به شكل مخروط ناقص است خالي كرده و به آن شكل مي دهيمسپس 

اگر ميزان . نوك سوزن بر روي سطح خمير سيمان فرو رفته و اجازه مي دهيم تا سوزن آزادانه در ملات حركت كند
 7 تا 5 ثانيه در فاصله 30 سوزن بايد در مدت زمان ،آب مصرف شده به منظور تعيين رواني سيمان نرمال كافي باشد

اين آزمايش . با انجام اين آزمايش ميزان آب مورد نياز براي سيمان تعيين  مي شود. سانتيمتري از شيشه قرار گيرد
 انجام پذير ASTM C 187-98توسط دستگاه ويكات متشكل از يك سوزن استوانه اي مطابق با استاندارد 

  . است



   تعيين زمان گيرش اوليه و ثانويه-2- 5-2
-ASTM C 191 مطابق با استاندارد ينيه شده از ملات در ارتفاع معيش با فرورفتن سوزن در نمونه تهين آزمايا

01aن ي ايه شده براي، نمونه ته.مان مشخص شديه ملات سي تهيزان آب لازم برايپس از آنكه م.  شودي انجام م
د با ين كار با يا. مان فرو رودير سيم تا سوزن آزادانه در خمي دهيقه اجازه مي دق5 و هر كار را در اتاق رطوبت گذاشته

گيرش اوليه .  از صفحه شيشه اي قرار گرفت5mm-3 كه سوزن در فاصله  يدر زمان. ر مكان سوزن انجام شودييتغ
ظور تعيين گيرش ثانويه نيز به من. اين زمان به عنوان زمان گيرش اوليه يادداشت مي شود. وع شده استرخمير ش

در .  دقيقه يكبار افتادن سوزن را بر روي نمونه امتحان مي كنيم 15مخروط محتوي خمير سيمان را برگردانده و هر 
  . زير سطح قرار گيرد گيرش ثانويه تعيين شده است1mmصورتي كه سوزن بتواند در فاصله 

  
  ين مقاومت فشاريي تع-2- 6-2
 يب ميم واحد آب تركيك و نيك واحد ماسه و يش، با يمان شامل كمك سايك واحد سيش ين آزماي انجام ايبرا

ك اتاق يقالبها در .  شودي قرار داده مmm 40*40*160 به ابعاد يك قالب منشورير حاصله در يسپس خم. شود
 28 و 7، 2 ي براº 20ر يش شود، سپس در آب ي مي ساعت نگهدار24 به مدت 60 %ي و رطوبت نسبº 20 يبا دما

 Toni شكل، توسط دستگاه ي منشوري شدن زمان، نمونه هايپس از سپر.  شوندي ميروز نگهدار
Technik/Toni Norm مطابق با استاندارد EN 196-1دن شوي ترك برداشته و شكسته م .  

  
  ج و بحثي نتا-3

  .ر مقاومت شده استش آن سبب بهبود بهتي مهم است و افزايمان پارامتري سي مشخص است كه نرميبه خوب
نكته مهم .  در صنعت استي و ملاحظات اقتصاديره انرژي همچون ذخي بسته به عوامليبه هر حال پارامتر نرم

ا بالا برده و از ر يك سو مصرف انرژياز  مازاد بر مصرف است كه يهايش استفاده از افزودنيند خردايگر در فرايد
 لازم ي امرينه افزودنين انتخاب مقدار بهيبنابرا.  گذاردي مي باقينفرات ميمان تاثيات سي خصوصيگر بر روي ديسو

  . است
  .  نشان داده شده است2مان نرم شده در جدول يته سيمان و دانسير سي خميرش، انبساط حجميمقدار آب، زمان گ

  



  
  مانيبات سي تركيكيزيات في خصوص-)2(جدول

 
رش يمان و زمان گير سي خمياز برايب، درصد آب مورد نيتركش ي شود با افزايج استنباط ميهمانطور كه از نتا

مان نرمال ي سيبرا) هيثانو(ييرش نهايكه درصد آب و زمان گيدر حال. ابدي ي كاهش مه هاتيابد، اما دانسي يش ميافزا
 4  و32,5%ب ي به ترتOA 0,5 % ي با افزودنيماني سير براين مقادياقه است ي دق3 ساعت و 3 ، 26,0%به ترتيب 
از كاهش مقاومت و . رش نشدا گزير انبساط حجمين مقادي بياديبه هر حال تفاوت ز. قه استي دق10ساعت و 
ن يل نفوذ ايش شده به دلي خردايمانهاين سيون بيدراسيجه گرفت كه واكنش هي توان نتي ميكيزيات فيخصوص

 در ين مواد افزودنينامحلول بودن ان، يگذشته از ا. افتيمان كاهش ي سي اجزاين تخلخل و شكافهايمواد در ب
  . ون موثر استيدراسي هيكاهش واكنشها

 روزه نشان 28، و 7، 2 ي در زمانهاي مواد افزودني را در مقابل درصد وزني فشاريتفاوت مقاومت ها 4 و 3، 2شكل 
  . دهديم
  

  
   روز2 بتن در ي نمونه هاي مقاومت فشار-)3(شكل 



  
   روز7 بتن دري ها نمونهي مقاومت فشار-)4(شكل 

  
  

  
   روز28 بتن دري نمونه هاي مقاومت فشار-)2(شكل 

 
ب تند كاهش يش.  دهدي كاهش م50%با ي بتن را تقريك مقاومت فشاريد اولئي افزودن روغن آفتابگردان و اس

 يها از روغن ير مهميروغن  گل آفتابگردان شامل مقاد. ن مواد جالب استي بتن پس از افزودن ايمقاومت فشار
د مقاومت يل كاهش شديدل.  باشندي دوگانه ميوندهاي پيك است كه داراينولئيد ليك و اسيد اولئير اشباع مثل اسيغ

 ين باندهايا.  شوديه مي چرب توجيدهاي اسي دوگانه در ساختار مولكولي در اثر وجود باندهايدر مقاومت فشار
تركيب شده و اكسيداسيون آنها، سبب ايجاد ترك و ر يژن موجود در آب شيشات فوق با اكسي آزمايدوگانه در ط

بنابراين واضح است كه امكان استفاده از اسيدهاي غير اشباع به عنوان افزودني به . شكاف در ساختار بتن مي شود
    . سيمان وجود ندارد



ش از روغن گل يا ب بتن نرمال ريك مقاومت فشاريد اولئيد اسي آي بر م4 و 3، 2 يبعلاوه، همانگونه كه از شكلها
    ش يمان افزاي سيابد، مقاومت فشاري ي چرب كاهش ميدهاي كه مقدار اسيهنگام.  دهديآفتابگردان كاهش م

ك كاهش يد اولئي نسبت به روغن گل آفتابگردان و اسيمان را در درجات كمتريك ، مقاومت سيد لورياس. ابدي يم
  .  دهديم

  ش يمان را افزاي سيك مقاومت فشاريد استئاريك و اسيستيريد مياس دهد كه ي نشان م4 و 3، 2ن شكلي همچن
  .  دهنديم
 0,1% در دوز SAب اشباع، ين دو تركين ايب.  دهنديش مي را افزايك مقاومت فشاريد استئاريك و اسيستيريد مياس
21.58زان ي را به مي مقاومت فشاريوزن mm

Nشات، معلوم شد، ين آزماي ايلج عميبه عنوان نتا.  بردي بالا م
 مثبت، مقاومت يابد، با اثر گذاري يش ميد چرب اشباع افزاي اسيره مولكولي كربن در زنجي كه تعداد اتم هايهنگام

ه نمودار يرو.  دهنديتن را كاهش مب مقاومت SA و MA ،ي وزن0,1-0,5%در دامنه .  دهديش ميمان را افزايس
 روزه را نسبت به بتن 2 مقادير مقاومتهاي SA و MAتثناي افزودنيهاي ديگر، به اس.  است2، مانند شكل 3شكل 

 ي مابقي ، مقاومت فشاري افزودن0,1%ه شده با يمان تهي ، به جز س4در شكل . معمولي بيشتر افزايش مي دهند
  .  را به خود اختصاص داده استينيير پايدها، مقايافزودن
  . دهدي سطح مخصوص را نشان م وين مقدار افزودنيز رابطه بي ن5شكل 

  
  

  
  يمان با مواد افزودني سطح مخصوص س–) 5(شكل 

 
 وزني ، سطح 0,025% در رنج OA و LA ، SAن است كه افزودن يانگر اي موجود در شكل بي روند نمودارها

پس كاهش مي  وزني افزايش پيدا كرده، س0,1%براي بقيه موارد، اين پارامتر در . مخصوص سيمان را افزايش ميدهد
با توجه به اطلاعات .  است8,67% به ميزان SA وزني از ماده افزودني 0,025%افزايش سطح بلين سيمان در . يابد

  .  وزني براي استفاده ، ضرورتي ندارد0,5%فوق الذكر، افزودن 



  يريجه گينت -3
  : ل استيشات بالا شامل موارد ذي آزمايج كاربردينتا

ك و ينولئي ليدهايك، اسيد اولئير اشباع، مثل اسي چرب غيدهايه اسيقر اشباع و بي چرب غيروغن ها -1
 يروغن گل آفتابگردان و كسرها.  دهندي كاهش ميادي بتن را به مقدار زيك ، مقاومت فشارينولنيل

  .  را ندارنديت استفاده، به عنوان افزودني چرب قابليدهاياس
 : دهنديش مير افزايب زيرت بتن نرمال را به تي چرب اشباع مقاومت فشاريدهاياس -2
  كيد استئاري اس<كيستيريد مي اس<كيد لورياس

 لوريك ددر غير اين صورت اسي. با افزايش طول زنجير اسيدهاي چرب اشباع، مقاومت فشاري افزايش مي يابد
  . در مقايسه با بتن نرمال، نمي تواند به عنوان افزودني استفاده شود

ر به يمان نرمال به صورت زيص سو سطح مخصير بر رويمان، تاثي به سينه افزودنير بهيبا افزودن مقاد -3
  :دست آمد

  كيد استئاري اس<كيستيريد مي اس<كيد لوري اس<كيد اولئي اس<روغن گل آفتابگردان
  . قابليت استفاده به  عنوان افزودني را دارندك يد استئاريك و اسيستيريد ميجه اسيدر نت

  .  از مواد افزودني ، مقاومت فشاري كاهش مي يابد وزني0,1% با افزودن بيش از -4
    

  :منبع
1- www.sciencedirect.com 

  
  
  
  
  
  
  
  
   

                                                                                                                                                                 
  


