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چکیده
هاي تولیدي به جهت اسـتاندارد بـودن، بـر کسـی     ضرورت کنترل سیمان.باشدتولید سیمان در کشور روز به روز در حال افزایش می

هـاي وارداتی از کشور آلمان و سیمان تولیدي، بتن تهیه شـده و آزمـایش  هاي سیلیسی در حال حاضر از ترکیب ماسه. پوشیده نیست
بـا توجـه بـه و جـود     . گیردفشاري و خمشی روي آن انجام و با مقاومت استاندارد بتن مقایسه و مورد قبول و یا رد قرار میمقاومت
هـاي مختلـف سـیلیس    از رخنمـون ) نمونه 5( زمهاي لانمونه) حاجی آبادمنطقه(استان هرمزگان هاي سیلیس در چند ناحیهاندیس

هم چنین بـه منظـور   . هاي مذکور مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته و میزان سیلیس و عناصر دیگر تعیین گردیدنمونه. تهیه شده است
سـپس  . کپی قـرار گرفـت  مورد مطالعه میکروس ـهاي اولیه مقاطع نازك تهیه و ، از نمونه...ها و تعیین میزان شکستگی وشناسایی کانی

از سـه نمونـه ماسـه سیلیسـی     . بنـدي گردیـد  سپس دانهها خرد شده واین نمونه. نمونه مناسب با توجه به مطالعات اولیه انتخاب شد
هاي تهیـه  داخلی و نیز ماسه استاندارد آلمانی قالبگیري شده و بر اساس دستورالعمل استاندارد انتخابی، مقاومت فشاري و خمشی بتن

هـاي داخلـی بـا میـزان مقاومـت      هاي تهیه شده با سیلیسبراساس مقایسه میزان مقاومت فشاري و خمشی بتن. گیري شداندازهده،ش
و نیزمقایسه با دیگر مشخصات ظاهري و فیزیکی نمونـه اسـتاندارد، نمونـه    ) آلمانی(ی بتن تهیه شده با ماسه استانداردخمشفشاري و 

.ردیدمناسب تر انتخاب و پیشنهاد گ

آبادسیلیسی استاندارد آلمانی، حاجیماسه: واژگان کلیدي

مقدمه 
بحث کیفیت مصالح ساختمانی امروزه بسیار مهم بـوده  

بهبود کیفیت و کمیت آن اکنون نیاز به گسترش و و هم
ــیش احســاس مــی شــود  ســیمان یکــی از . بــیش از پ

ــلی در ــر اصـ ــرین عناصـ ــاختمان           مهمتـ ــنعت سـ صـ
استاندارد سازي مصالح ساختمانی امري.]8[می باشد

اسـتاندارد سـازي سـیمان    اجتناب ناپذیربوده، خصوصاً
به عنوان مصالح زیـر بنـایی در احـداث مسـکن مهـم              

استاندارد هاي مختلفی جهت کنتـرل  . و ضروري است
اسـتانداردهاي  . کیفیت سیمان در کشورها وجـود دارد 

مهم و رایج در دنیا مربوط به دو کشور آلمان و کانـادا  
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در کشور ایران نیز مطابق با وضـعیت  البته اخیراً. است
استاندارد مـورد قبـول خـود را ارائـه     .. .آب و هوایی و

کرده است که بیشترین مشابهت را با اسـتاندارد کشـور   
ها بیشـتر  دو روش استاندارد از سایر روش. آلمان دارد

روش اسـتاندارد سـازي   . مورد استفاده قرار مـی گیـرد  
ــا روش  ــتر بـ ــانی(DINبیشـ ASTMو روش) آلمـ

خمشـی  تمقاومدر روش آلمانی. باشدمی) آمریکایی(
ــد از  ــه را بع ــه دســت      28و7،3و فشــاري نمون روز ب

فشاري بتن مقاومتفقط ASTMدر روش .می آورند
براي ساخت بتن مورد اسـتفاده  . کنندگیري میرا اندازه

در آزمایشات اسـتاندارد سـازي از ماسـه سیلیسـی در     
شـود و در حـال   گرمـی اسـتفاده مـی   1350هـاي  بسته

بـا توجـه   . گرددمان خریداري میاین ماسه از آلحاضر
به وجود ذخایر سیلیس در ایران و مشـاهده بعضـی از  

هـاي سیلیس در استـان هرمزگان، بـررسی ایـن اندیس

ها از نظر کیفیت جهت تهیه ماسه هاي سیلیسیسیلیس
به منظور اسـتاندارد کـردن سـیمان تولیـدي، ضـروري          

مثبت بودن نتایج مطالعـات  در صورت . رسدبه نظر می
هاي مذکور و تهیه این هاي لازم روي سیلیسو بررسی

جـویی ارزي         هـا موجـب صـرفه   ماسه از ایـن انـدیس  
.و اشتغال در کشور خواهد شد

موقعیت جغرافیایی و راه هاي دسترسی 
390000تا  380000هاي منطقه مورد مطالعه بین طول

(UTM)متر3190000تا 3180000هاي متر و عرض

آبـاد اسـتان هرمزگـان    کیلومتري شمال حاجی80و در 
سـیرجان از  -است وجاده اصلی بندرعباسقرار گرفته 

باغات از توابع حاجی . کندوسط این محدوده عبور می
باشـد آباد بوده ونزدیکترین بخش به این محـدوده مـی  

).1شکل(

موقعیت جغرافیایی و راه هاي دسترسی به محدوده-1شکل

N
موقعیت نمونه هاي 

برداشت شده 
و راه هاي دسترسی
نقشه توپوگرافی 

حاجی آباد

Legend

نمونه برداشت شده
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زمین شناسی
در محدوده ي زمین شناسی باغات منطقه مورد مطالعه 

هـاي مربـوط بـه    واقع گردیده است که شامل مجموعه
ــنوزوئییک   ــک و سـ ــک ، مزوزوئییـ دوران پالئوزوییـ

.باشدمی
واحــدهاي رخنمــون یافتــه : واحــدهاي پالئوزوییــک-

هـاي  در محدوده مـورد مطالعـه شـامل تنـاوب گـدازه     
گنیس مربـوط بـه   اولترابازیک دگرگون شده با مرمر و 
هاي سـبز و سـیاه   کمپلکس باغات و نیز تناوب شیست

هاي مربوط به هاي نازك مرمر دولومیتی و چرتبا لایه
ــه . کمــپلکس روتشــون اســت ایــن واحــدها متعلــق ب

.پالئوزوییک زیرین است
یکی از واحـدهاي رخنمـون   : واحدهاي مزوزوییک-

هـاي سـبز روشـن    یافته شامل تنـاوبی از ماسـه سـنگ   
هاي سبز تیره تا خاکستري تیره است و در ایـن  و شیل

هـا  ، ماسـه سـنگ  سنگ شناسـی ترین واحد بخش مهم
گریـواك بـوده و غنـی از کـوارتز    می باشند کـه غالبـاً  

.و حاوي فلدسپات و قطعات سنگی هستند

هاي رسـی  از جنس کلریت، کانیقطعات عمدتاًسیمان 
هاي مذکور سنگماسه. تشکیل شده استو مسکوییت 

در برخی نقـاط بـه میکروکنگلـومرا وکنگلـومرا تغییـر      
هاي دگرگون شـده  اجزاي آواري از مجموعه. کرده اند

.]4و3و1[زون سنندج سیرجان فراهم شده است

موقعیت نمونه هاي برداشت شده
هــاي ســیلیس واقــع در غــرب جــاده آســفالته از رگــه
رجان سـه نمونـه برداشـت شـده و دو     سی-آبادحاجی

هاي سیلیسی واقع در شرق این جاده نمونه دیگراز رگه
نشـان داده  1ها در شکلمحل نمونه. گرفته شده است

هاي مـذکور  نیز موقعیت نمونه1در جدول. استه شد
ونیز توضیحات مختصر زمین شناسـی از UTMبرحسب

همچنین عکـس هـاي   . استمحل برداشت ارائه گردیده
نشـان  5تـا  2بعضی از رگه هاي سیلیسـی در اشـکال   

.داده شده اند

موقعیت و مشخصات ظاهري مکان برداشت نمونه ها-1جدول 

شماره 
نمونه

موقعیت نمونه
توضیحات

(UTM)عرض(UTM) طول

703181830381046
جنـوبی  -امتداد رگه ها شمالیسیلیسی برداشته شده است،نمونه از رگه هاي 
متر در همبـري  25سانتی متر و به طول متوسط حدود 40و ضخامت متوسط

شیست ها

713184140379927
متـر       50متـر و بـا طـول حـدود و    2نمونه از رگه سیلیس به ضخامت حـدود  

.برداشته شده است

723182616380475
ایـن رگـه در   .متر برداشته شده اسـت 5/1سیلیسی به ضخامت حدود از رگه 

)به شکل عدسی(اطراف نازك شده است 

733186384387282
ــا امتــداد 40متــر بــا طــول2رگــه اي ســیلیی بــا ضــخامت حــدود  متــر و ب

جنوب شرق-شمال غرب
متر ماسه سنگ20حدود متر و ضخامت100به صورت لایه اي با طول حدود743187004387473
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71نمونه سیلیسی خردشدگی رگه-2شکل

)دید به سمت جنوب(

و شکستگی هاي پرشده از رگه سیلیسی با عیار بالا -3شکل 

)دید به سمت شمال غرب( اکسید هاي آهن 

رگه سیلیسی در مجاورت با شیست-4شکل

)دیدبه سمت شرق(

مقاطع نازكمطالعه 
شده از منطقه قبل از خـردایش برداشتهاز نمونه هاي

ه ي نـازك  هاي سیلیس تیغرگه،گیرو نیز سنگ درون
ــت  ــده اس ــه ش ــه . تهی ــن تیغ ــاای ــورد،ه ــه م مطالع

هـاي موجـود در هـر    کـانی میکروسوپی قرار گرفتـه و 
.رسی  قرار گرفـت مورد بر) بر سیلیسبا تاکید (نمونه 

را ضخیم هستند و رنگ واقعـی خـود  هابعضی از تیغه
اما در تشخیص و مطالعه آنها مشکلی ،نمی دهندنشان

عـکس هـاي  9تـا 6در اشکـال .ی آیدـه وجود نمـب

ماسه سنگ سیلیسی همراه با پیریت هاي دگر سان شده -5شکل

)دید به سمت شمال(74نمونه 

مقاطع  نازك بـعضـی از نـمونـه ها قـبل از خـردایش  
هـاي  پس از خردکـردن نمونـه  . نمایش داده شده است

هاي یلیس استاندارد و نیز دیگر نمونهسنگی، از ماسه س
هـا از لحـاظ   دانـه یغه نازك تهیـه شـده تـا    خرد شده، ت

سیلیسـی  ی و کرویت بررسی و با نمونه ماسهشدگخرد
تصـاویري از  13تـا  10اشکال .استاندارد مقایسه شود
.نشان می دهدرامقاطع نازك تهیه شده
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شیست بـا شیسـتوزیته مشـخص کـه فضـاي خـالی توسـط            -6شکل 
هـاي رسـی   زمینـه از کـانی  .ثانویـه پـر شـده اسـت    ) کلسـیت (کربنات 

.CPL(،40X(، )نمونه سنگ درونگیر. (موسکویت، بیوتیت و کوارتز

ضخیم با برجستگی زیادو بیرفرنژانس (بلورهاي کانی کوارتز-8شکل
با شکستگی هاي پر شده از کوارتزهاي ریز بلور و فلدسپات )  بالا

.CPL( ،40X( ، )72نمونه (آلکالن 

گرد شدگی ) برجستگی زیاد و بیرفرنژانس بالا(کوارتز-10شکل
CPL( ،40X(، )نمونه استاندارد(خوب، جورشدگی متوسط 

ضخیم با برجستگی زیاد و بیرفرنژانس (بلورهاي کانی کوارتز -7شکل
دار ایجاد هاي مختصر، در اثر خردایش قطعات زاویهبا شکستگی) بالا
.CPL(،40X( ،)70شماره نمونه ( شودمی

بلورهاي کانی فلدسپات پلاژیوکلاز با ماکل تکراري -9شکل
سنتتیک با حاشیه خورده شده و واکنشی به همراه  کوارتزهاي پلی
.CPL( ،40X(،)74نمونه (اند شکل که فضاهاي خالی را پرکردهبی

گرد شدگی ) برجستگی زیاد ، بیرفرنژانس بالا(کوارتز-11شکل
CPL(،40X(، )73نمونه (ضعیف، جورشدگی متوسط 
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بــا ) ضــخیم بــا برجســتگی زیــاد(کــانی کــوارتزبلورهــاي-12شــکل
.PPL( ،40X(، )70نمونه (گردشدگی ضعیف و جورشدگی متوسط 

فیزیکی و شیمیایی بتنهايآزمایش
کــاربرد بــا توجــه بــه :اســتانداردهاي ســیلیس-1

.داردسیلیس در صنعت، استانداردهاي مختلفی وجـود  
ها دو نـوع ماسـه، اسـتفاده    براي استانداردسازي سیمان

ماســه اســتاندارد آلمــانی : بیشــتري داردکــه عبارتنــد از
ماســه هــا هرکــدام از ایــن . و ماســه اســتاندارد اوتــاوا
مشخصـات  ورشانشده کشبر اساس استاندارد تعریف

ــی، ــامل خاص ــه: ش ــدي،دان ــزانبن ــیلیس می ــار س عی
هاي فشـاري و خمشـی  چنین مقاومتگردشدگی و هم

.]7و6[را منظور کرده اند

بر اساس : مشخصات ماسه استاندارد اوتاوا-1-1
سیلیسـی بـه طـور    هـاي ماسـه  این استاندارد بیشتر دانه

این ماسه براي کنترل . طبیعی گردشده و خالص هستند
هـاي هیـدرولیکی مـورد اسـتفاده قـرار      مقاومت سیمان

2دانــه بنــدي ایــن ماســه مطــابق جــدول. گیــردنمــی
.می باشد

بــا)ضــخیم بــا برجســتگی زیــاد(بلورهــاي کــانی کــوارتز-13شــکل
.PPL( ،40X(، )70نمونه(گردشدگی ضعیف و جورشدگی ضعیف 

هاي استاندارد اوتاوابندي ماسهدانه-2جدول

ایــن : مشخصــات ماســه اســتانداردآلمانی-2-1
اي طبیعی، داراي ذرات گردشده و عاري از ماسه، ماسه

هاي ایـن ماسـه   ابعاد دانه. هاي مواد آلی استناخالصی
ها نباید بیشتر از رطوبت ماسه. باشدمی3مطابق جدول

ــدا 2/0 ــوده و ح ــد ب ــه  درص ــیلیس ماس ــزان س قل می
.]7و6[درصد است 98

اندازه دانه ها 
)µm(

شماره سرند 
)mesh(

درصد  
عبوري

60030100-96

4254075 -65

3005030 -20

1501004-0
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بندي ماسه استاندارد آلمانیدانه-3جدول
هاي الک ابعاد سوراخ

(mm)

باقی مانده روي الک
)درصد(

20
60/15+7
00/15±33
5/05±67
16/05±87
08/01±99

ــدازه-2 ــه روش   ان ــر ب ــري عناص : XRFگی
قـرار  XRFهـاي آزمـایش شده تحـت هاي ذکرنمونه

. گیري شـد گرفت و میزان اکسیدها ي مورد نظر اندازه
).4جـدول (ان اکسید ها بر حسب درصد می باشـد  میز

TiO2وNa2O،K2O،SO3بقیـه عناصـر شـامل    

یج مطالعـات صـحرایی       بـا عنایـت بـه نتـا    .مـی باشـد  
و مقایسـه آنهـا   XRFهـاي هاي نازك و آزمایشتیغه

73و 70،71ي هـا با ماسـه اسـتاندارد آلمـانی، نمونـه    
.جهت ادامه کار انتخاب گردید

میزان عناصر در نمونه هاي برداشت شده-4جدول 

هـاي سـنگی توسـط    نمونـه : هـا خردایش نمونه-3
هـا از  فکی خردشده تا جایی که تمـام دانـه  شکنسنگ

متر عبور کند و سـپس  میلی2هاي اندازه چشمهالک با
.]2[گیري شده استمش نرمه20ها توسط الک نمونه
. توزین باید خشک شـوند کردن وها قبل از الکنمونه

150±3کن و در دماي کردن توسط خشکعمل خشک
. گیـرد ساعت انجام مـی گراد به مدت یکدرجه سانتی

هـا ریختـه  الـک شـده روي سـري   سپس ماسـه تولیـد  
کـه بـیش   مـی یابـد  نجـا ادامـه   آکـردن تـا   عمل الـک 

دقیقـه از  2درصد باقیمانده روي الـک در عـرض   1از 
بندي ماسه اسـتاندارد  سپس منحنی دانه. زیر الک نریزد

ــه ــهو ماس ــاي تهی ــم  ه ــودار رس ــک نم ــده روي ی ش
14اشـکال . (است تا با هم قابـل مقایسـه باشـند   شده

.)15و 

70نمونه منحنی دانه بندي ماسه استاندارد و-14شکل

73نمونهمنحنی دانه بندي ماسه استاندارد و-15شکل

مشخصات 
SiO2Al2O3Fe2O3CaOMgOPHهانمونه

7089/9711/021/012/001/05/7

7150/9834/029/070/008/09/7

7221/9432/021/008/012/09/7

7358/9758/028/012/006/07/8

7428/5722/321/721/612/31/12

0

20

40

60

80

100

0.1250.250.5124

ی 
جمع

ی ت
اوان

 فر
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در

)mm(لگاریتم قطر ذرات

70مقایسه منحنی دانه بندي ماسه استاندارد با نمونه 

استاندارد
70نمونه
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73مقایسه منحنی دانه بندي ماسه استاندارد با نمونه  

استاندارد
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ــلات -4 ــه م ــلات   : تهی ــی م ــتلاط وزن ــبت اخ نس
ــورت  ــه ص ــایش   ب ــورد آزم ــیمان م ــمت س ــک قس ی

خشـک و نصـف قسـمت آب    سه قسمت ماسه کـاملاً 
1350مـورد نظـر   براي تهیه مـلات . باشدمیآشامیدنی 
گـرم آب را بـا هـم    225و گرم سیمان450گرم ماسه،

دماي سالن کار و لوازم کار بایـد حـدود   . کردهمخلوط 
گراد بوده و رطوبت نسبی هـوا نیـز   درجه سانتی2±20

ــر از   ــد کمت ــد 65نبای ــد باش ــا  . درص ــتلاط ب ــن اخ ای
گیرد تا به خـوبی عمـل اخـتلاط    مخلوط کن انجام می

ــذیرد  ــورت پ ــه .ص ــه ب ــرا نیاباتوج ــه ب ــام يک انج
عمل بـالا سـه بـار    ، لذااستازیسه قطعه نهاشیآزما

.]5[می شودتکرار 

قطعـات  اندازه : سازي قطعات آزمایشآماده-4-1
بـه ابعـاد  مورد آزمایش بـه صـورت مکعـب مسـتطیل    

به محض آمـاده شـدن   . متر می باشدمیلی30×30×160
ملات، قطعات آزمایشی در حالی کـه توسـط دسـتگاه    

ه زده می شـود ضرب) به صورت مکانیکی(ضربه زننده 
).16شکل(گیري خواهند شد قالب

هاي تهیه بتن جهت آزمایش هايقالب-16شکل

هافشاري و خمشی بتنمقاومت

گـردد، وزن  از قالـب خـارج مـی   هر قطعه آزمایشی که 
. شــودســطح زیــرین آن ثبــت مــی   درگردیــده و

وزن نمونه ها بعد از خـارج کـردن از قالـب و قبـل از     
انجام آزمایش بـر روي آنهـا نوشـته شـده و تـا زمـان       

آزمـایش، در آب  آزمایش روي نمونه ها، قطعات مورد
گــراد نگهــداري ســانتی20±1دار بــا حــرارت جریـان 

.گرددمی

میـزان  : هاي بتنی مورد بررسـی آزمایش قطعه-5
گیـري و در  مقاومت فشاري قطعات تهیـه شـده انـدازه   

.آورده شده است5جدول 

هاي تهیه شده با هاي فشاري بتنمقایسه مقاومت-5جدول
هاي نمونه استانداردمقاومت

روز3نمونه
(kg/cm2)

روز7
(kg/cm2)

روز28
(kg/cm2)

231313394استاندارد
70210259329
71221264325
73186240296

میزان مقاومت خمشـی بـتن هـاي تهیـه شـده نیـز در       
:نشان داده شده است6جدول 

با هاهاي خمشی نمونهمقایسه مقاومت-6جدول

نمونه استاندارد

روز28روز7روز3نمونه

45535/70استاندارد

70505500/68

71457700/68
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1350مـورد نظـر   براي تهیه مـلات . باشدمیآشامیدنی 
گـرم آب را بـا هـم    225و گرم سیمان450گرم ماسه،

دماي سالن کار و لوازم کار بایـد حـدود   . کردهمخلوط 
گراد بوده و رطوبت نسبی هـوا نیـز   درجه سانتی2±20

ــر از   ــد کمت ــد 65نبای ــد باش ــا  . درص ــتلاط ب ــن اخ ای
گیرد تا به خـوبی عمـل اخـتلاط    مخلوط کن انجام می

ــذیرد  ــورت پ ــه .ص ــه ب ــرا نیاباتوج ــه ب ــام يک انج
عمل بـالا سـه بـار    ، لذااستازیسه قطعه نهاشیآزما

.]5[می شودتکرار 

قطعـات  اندازه : سازي قطعات آزمایشآماده-4-1
بـه ابعـاد  مورد آزمایش بـه صـورت مکعـب مسـتطیل    

به محض آمـاده شـدن   . متر می باشدمیلی30×30×160
ملات، قطعات آزمایشی در حالی کـه توسـط دسـتگاه    

ه زده می شـود ضرب) به صورت مکانیکی(ضربه زننده 
).16شکل(گیري خواهند شد قالب

هاي تهیه بتن جهت آزمایش هايقالب-16شکل

هافشاري و خمشی بتنمقاومت

گـردد، وزن  از قالـب خـارج مـی   هر قطعه آزمایشی که 
. شــودســطح زیــرین آن ثبــت مــی   درگردیــده و

وزن نمونه ها بعد از خـارج کـردن از قالـب و قبـل از     
انجام آزمایش بـر روي آنهـا نوشـته شـده و تـا زمـان       

آزمـایش، در آب  آزمایش روي نمونه ها، قطعات مورد
گــراد نگهــداري ســانتی20±1دار بــا حــرارت جریـان 

.گرددمی

میـزان  : هاي بتنی مورد بررسـی آزمایش قطعه-5
گیـري و در  مقاومت فشاري قطعات تهیـه شـده انـدازه   

.آورده شده است5جدول 

هاي تهیه شده با هاي فشاري بتنمقایسه مقاومت-5جدول
هاي نمونه استانداردمقاومت

روز3نمونه
(kg/cm2)

روز7
(kg/cm2)

روز28
(kg/cm2)

231313394استاندارد
70210259329
71221264325
73186240296

میزان مقاومت خمشـی بـتن هـاي تهیـه شـده نیـز در       
:نشان داده شده است6جدول 

با هاهاي خمشی نمونهمقایسه مقاومت-6جدول

نمونه استاندارد

روز28روز7روز3نمونه

45535/70استاندارد

70505500/68

71457700/68
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گـردد، وزن  از قالـب خـارج مـی   هر قطعه آزمایشی که 
. شــودســطح زیــرین آن ثبــت مــی   درگردیــده و

وزن نمونه ها بعد از خـارج کـردن از قالـب و قبـل از     
انجام آزمایش بـر روي آنهـا نوشـته شـده و تـا زمـان       

آزمـایش، در آب  آزمایش روي نمونه ها، قطعات مورد
گــراد نگهــداري ســانتی20±1دار بــا حــرارت جریـان 

.گرددمی

میـزان  : هاي بتنی مورد بررسـی آزمایش قطعه-5
گیـري و در  مقاومت فشاري قطعات تهیـه شـده انـدازه   

.آورده شده است5جدول 

هاي تهیه شده با هاي فشاري بتنمقایسه مقاومت-5جدول
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: مقایسه مشخصـات مختلـف نمونـه هـا    -5-1
ــر خــواص فیزیکــی  کرویــت ضــریب (در جــدول زی

هـاي کربناتـهدرصد کانی(و شیمیایی ) دگیـشو گرد 
ــیدآهن  ــپات و اکس ــه) فلدس ــه  نمون ــورد مقایس ــا م ه

.گرفته استقرار

نتیجه گیري
)XRFآنـالیز  (4عنایت به نتایج حاصل از جدولبا -
استاندارد، سه نمونـه  مقایسه آن با میزان سیلیس ماسهو 

در ایـن  . اسـت انتخـاب شـده  73و71، 70به شـماره  
اســت، چــرا کــه     مرحلــه میــزان ســیلیس مــورد توجــه

سیلیســی انتخــاب       هــایی کــه بــه عنــوان ماســه نمونــه
گردند، بایستی به طور طبیعی از عیار کافی سـیلیس  می

ند و فــرآوري ســیلیس جهــت حــذف برخــوردار باشــ
قبول، اقتصادي ها و رسانیدن عیار آن به حد قابل باطله
من آن کـه بقیـه اکسـیدها نیـز در حـد     ض ـ. باشـد نمی

.قابل قبول می باشندبوده واستاندارد
هـاي نـازك تهیـه شـده     مطالعه میکروسـکوپی تیغـه  -

ت که در صورت خرد کردن این بیانگر این موضوع اس
لـذا بـا   . شـد دار ایجـاد خواهنـد  ها، ذرات گوشهنمونه

هـاي  گردیـد نمونـه  طالعات ذکر شده، سعی توجه به م
بر این اسـاس  . ي داشته باشدشدگی بیشترگردیانتخاب

ت بـه بقیــه از وضــعیت  نســب73و 71،70هــاي نمونـه 
لبته هیچ کدام از نمونه هاا(. تري برخوردارندمطلوب 

.)مناسب نیستندخیلیاز این لحاظ
6و 5بر اساس نتیجه حاصل شده از جداول شـماره  -

هاي تهیـه  هاي فشاري و خمشی بتنمقاومتو مقایسه 
ــه  ــده از نمون ــماره  ش ــاي ش ــه 73و 71، 70ه و ماس

استاندارد و نیز با توجـه بـه حـداقل مقاومـت فشـاري      
315(kg/cm2)هـاي تیـپ دو  قابل قبـول در سـیمان  

و نیــز مقایســه مقاومــت فشــاري نمونــه هــا بــا ماســه 
ــتاندارد، ــاي  اس ــه ه ــت 71و 70نمون ــزان از جه می

70نمونـه  . باشندمقاومت فشاري و خمشی مناسب می
ــه  ــه نمون ــن لحــاظ از بقی ــا مناســباز ای ــر اســته .ت

ها و مقایسـه آنهـا بـا    بندي نمونهمنحنی دانهه ملاحظ-
دهد که تمـام  استاندارد، نشان میبندي ماسهمنحنی دانه

بندي با اسـتاندارد تفـاوت داشـته     ها از لحاظ دانهنمونه
اصـلاح منحنـی   . باشـد و درصد مقادیر خاکه زیاد مـی 

تـوان بـا تولیـد    ها مشـکل نبـوده و مـی   بندي نمونهدانه
هايسیلیسی با ابعاد مختلف و ترکیب درصدهايدانه

استانداردمختلف وزنی آنها به منحنی دانه بندي نمونه

%اکسیدآهن%کربنات%سیلیسضریب خردشدگیکرومیتنمونه
8/09843/021/2زیادماسه استاندارد

15/089/9703/021/0کم70نمونه
15/050/9878/029/0کم71نمونه 
15/021/9420/021/0کم72نمونه 
15/028/9718/028/0کم73نمونه 
15/028/5733/921/7کم74نمونه 

نمونه ها با نمونه استانداردمقایسه مشخصات کلی -7جدول 
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.نزدیک شد
ها و افزایش ز زاویه دار شدن نمونهبراي جلوگیري ا-

درجه کرویت آنها، به جاي خرد کـردن نمونـه هـا بـا     
هاي فکـی سنگ شکن فکی، غلطکی و نیز سنگ شکن

ــه ــرداي اســتفادهمخروطــی، از آســیاب میل ــن . ک در ای
صورت نرمه کمتري تولید شده و در بهبـودي منحنـی   

ه همچنـین درج ـ . ها تاثیر خواهد داشتبندي نمونهدانه
.یابدها نیز افزایش میکرویت  دانه

رغم پایین بودن ضـریب کرویـت و گردشـدگی    علی-
هـاي تهیـه شـده    ها، مقاومت فشاري و خمشی بتندانه

باشد و در صورت انجـام  بالاتر از حداقل استاندارد می
هـا بسـیار   مقاومت نمونـه قطعاًموارد مربوط به بندبالا،

.شدتر خواهدعالی

پیشنهادات
ر انتخاب یک اندیس جهت تهیـه  مهم دعواملیکی از 

متغیرهـاي عـلاوه بـر   (نظور تهیه بتن سیلیسی به مماسه
وجـود  ) فیزیکی و شیمیایی ذکر شده در صفحات قبـل 

ا در لذ.باشدذخیره مناسب با خصوصیات ثابت مییک
هـایی  مرحله بعدي این پژوهش، لازم است تـا انـدیس  

ــه ــهکــه از آنهــا دو نمون برداشــته 71و 70شــماره ب
اســت، مــورد بررســی دقیــق و انجــام عملیــات  شــده

اکتشــافی بــه منظــور تعیــین میــزان ذخیــره و بررســی 
خصوصیات آن در عمق و در ابعـاد طـولی و عرضـی    

.قرار گیرد
هـاي بـه عمـل آمـده، حـاکی از آن اسـت کـه        بررسی

نه سـیمان بـه منظـور انجـام     مصرف سالیانه یک کارخا
بنـابراین  . باشـد حدود چهارتن میروزانه هايآزمایش

تـن  20ایی براي  پنج سـال حـدود   نیاز چنین کارخانه
د  شـو ل حاضر این ماسه از خارج تهیه مـی در حا.است

یلیسـی بـا خصوصـیات    سبنابراین تهیه این مقدار ماسه

پـژوهش  بعدي ایـن  مرحله در . باشدثابت، مشکل نمی
.تتوان به این موضوعات پرداخمی

تشکرتقدیر و
ولین محترم کارخانه سیمان هرمزگـان خصوصـاً  ئاز مس

احمـدنژاد معدن آقایان ولین بخش کنترل کیفیت وئمس
.گودرزي صمیمانه سپاسگزاریمودرختی بیژنی،
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