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  چكيده
هاي مختلـف توليـد و   هاي ساخته شده با تركيب گچ و افزودنيدر ابتدا نمونه. باشدتوليد محصولات گچي مقاوم به آب مي تحقيقهدف از اين 

سپس توسط دستگاه تست شكست، ميـزان اسـتحكام   . ين شديميزان درصد آب جذب شده تعASTM test 1396سپس مطابق با شرايط استاندارد
با توجه به نتايج حاصل،  مواد افزودني مورد استفاده بـه دو دسـته   . نيز تعيين گرديدنمونه ها گيري شد و وزن مخصوص شكست سرد آنها اندازه

از هر گروه به بررسـي تـاثير افزودنـي سـوم پرداختـه       ها با انتخاب افزودنيسبك كننده و استحكام دهنده تقسيم شده كه در مرحله ساخت نمونه
ها شناسايي تركيب برتر گچ به همراه پالپ و سيمان و سريشيم بود كه با افزايش سريشيم خـواص محصـول بـه شـدت بهبـود      حاصل بررسي. شد
در تركيـب مشـاهده نشـد ولـي در      ، با افـزايش سريشـيم در تركيـب، تغييـر فـازي     X(XRD)با بررسي نتايج حاصل از پرتونگاري اشعه. يافتمي

تاثير افزايش سريشيم بر ساختار تركيب كاملاً مشهود بوده ولـي تركيـب سـاخته شـده      (SEM)تصاوير حاصل از ميكروسكوپ الكتروني روبشي
ود خواص محصول بهب ، بسيار كندگير بوده كه براي رفع اين ايراد از ماده كلريد سديم كمك گرفته و حاصل آن علاوه بر زمان گيرش مناسب

  .گرم كلريد سديم بدست آمد 20گرم سريشيم و  15گرم پالپ،  5گرم سيمان،  15گرم گچ،  100بهترين تركيب شامل . نيز شد
  
  

  :هاي كليديواژه
  هاي گچگچ مقاوم به آب، پالپ، استحكام شكست، وزن مخصوص حجمي، افزودني

  
  

  مقدمه -1
شـتاد، در خصـوص   مركز تحقيقات ساختمان و مسكن از دهـه ه  

ــر گــچ تحقيــق كــرده اســت كــه حاصــل    تــاثير مــواد افزودنــي ب
  آزمايشات صورت گرفته در اين مركز به صورت جدول شماره 

  

آمده است، در صورت مفيد بودن افزودني مورد نظر بر ) 1(
علامت مثبت و در صـورت مضـر بـودن     از خواص محصول

  .]5-1[شده است  از  علامت منفي در جدول استفاده
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  تاثير مواد افزودني مختلف بر خواص محصولات گچي ): 1(جدول

  
ــري و       ــواد پليم ــا م ــايش، تنه ــورد آزم ــي م ــواد افزودن ــين م از ب
اندودكننده سطحي باعث بهبود خاصيت مقاومت در برابر جـذب  
آب محصول نهايي شده ولي در عوض موجب كـاهش خـواص   

پس براي بهبـود خـواص مكـانيكي    . ها مي گردندمكانيكي نمونه
بايسـت  در برابر جذب آب ، مـي در كنار بهبود خاصيت مقاومت 

هاي مناسب بـا هـم اسـتفاده كـرد تـا در كنـار       از تركيب افزودني
خاصيت مقاومت در برابـر جـذب آب، محصـول داراي خـواص     

  .مناسب مكانيكي نيز باشد
ها پيش اقدامات فراواني براي بهبود خاصـيت مقاومـت در   از سال

. سـت برابر آب محصولات گچي در سطح جهان صورت گرفته ا
كـار بـرده در شـروع تحقيقـات بـه علـت       هاي بـه بسياري از روش

مطالعات كم و عدم شناخت صحيح خواص گـچ، پـس از مـدت    
كوتاهي با مشخص شدن ايرادات وارده بر آن، اسـتفاده از آن بـه   

 هــا در ايــن مقالــه ســرعت منســوخ گرديــده و بيــان تمــامي روش
 1976گنجــد، لــذا  اقــدامات صــورت گرفتــه پــس از ســال   نمــي

هاي مناسب مورد هايي از افزودنيمثال. ميلادي بررسي مي شوند
هـاي مختلـف   ميلادي كـه در پتنـت   1976استفاده تا پيش از سال 

  :باشندبه آن اشاره شده است، شامل مواد زير مي
، تركيب موم همراه ]7[، موم يا قير و يا تركيبي از آن ]6[ها رزين

، مواد آلي غير قابل انحلال ]8[سيم با قير و نشاسته و پرمنگنات پتا
در آب مانند نفت خام و قير طبيعي و پلي و نيل استات و پلي و 

هاي فلز قليايي صابوني شده ، مخلوطي شامل رزين]9[نيل كلرايد 
و نمك فلزات قليايي خاكي قابل انحلال در آب و ضايعات نفت 

 ، محلول معلق محتوي موم حاصل از نفت خام يا]10[كوره 
محصولاتي از ضايعات باقيمانده نفت كوره و يا قطران ذغال 

هاي نفت كوره و ، تركيبي از ضايعات و باقيمانده]11[سنگ 
  .]12[رزين 

در تحقيقات صورت گرفته به دليل هريك از عوامل حوزه 
هاي مختلف توليد و درجه جغرافيايي، مواد قابل دسترس، روش

باعث شد تا انواع . ....اهميت محل به كارگيري محصول و
ها و نظرات مختلف ارائه شود كه حاصل آن حجم زيادي روش

هاي مختلف براي ساخت محصولات گچي مي باشد كه از طرح
هاي فراواني در افزودني مورد استفاده و روش داراي اختلاف

مواد افزودني مورد استفاده بر حسب . باشدتوليد به كار گرفته مي
سير پيشرفت تحقيقات به چهار بخش دسته  ترتيب دوره زماني و 

  .بندي مي شوند
  محصولات گچي ساخته شده با تركيب قير - 1
  محصولات گچي ساخته شده با پلي ونيل الكل - 2
  محصولات گچي ساخته شده با مواد پايه سيليكوني - 3
  محصولات گچي ساخته شده با آلكيل فنول - 4

ر و موم داراي محصولات گچي ساخته شده با تركيبي از قي
خاصيت مقاومت در برابر جذب آب بالايي بوده ولي به دليل 

  :مشاهده ايرادات زير از استفاده آنها صرف نظر شد
محلول معلق موم و قير ناپايدار است و پس از گذشت زمان  - 1

 فاز جامد به.  آمدندبه فازهاي مجزاي مايع و جامد در مي
گرفت و در ايع قرار ميهاي شناور بر روي فاز مصورت پوسته

صورت به هم زدن براي معلق شدن، نتيجه معكوس از خود نشان 
  .افزايش مي يافتهاي شناور پوستهحجم  و دادمي

شده با محلول معلق حاوي  قير، پس ديوارهاي گچي ساخته  - 2
از گذشت زمان تركيبات قير مركز خود را به بيرون ترشح داده و 

 .شدهاي سياه ايجاد ميسطح، خالدهنده روي كاغذهاي پوشش

تركيب محلول معلق موم و قير به دليل وجود قير داراي رنگ  - 3
 .گرديدكدر و بد رنگ بود كه باعث بد رنگ شدن محصول مي

محصول جانبي پالايش نفت خام است و بسته به ميزان  ،قير - 4
تواند تغيير يابد كه در پالايش نفت، بسياري از خواص قير مي

مقاومـــت  چگالي  ا فزودني 
  فشاري

مقاومـــت
 خمشي

مقاومـــت
 كششي

مقاومت در
 برابرآب

 -  +  +  + دياتومه
 -  +  +  + پرليت

 - - -  -  + ميكرو سيليس
 + - -  +  + پليمر خارجي
 + - -  -  + پليمر داخلي

 +      كننده سطحياندود
 - - -  -  + سيليكات سديم
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ه موجب افزايش تغييرات خواص محلول معلق و در پي آن نتيج
 .شدخواص محصول نهايي مي

استفاده از محلول معلق موم و قير باعث ايجاد لجن سياه رنگ  - 5
شد كه به راحتي قابل هاي مورد استفاده ميدر ابزار و تانك

  . ]17-13[كردن نبودند پاك
ت گچي پس از آن از پلي ونيل الكل براي ساخت محصولا 

. شداستفاده شد كه به همراه آن آلكيل اسيد و موم مصرف مي
داد كه باعث پلي ونيل الكل از خود خاصيت چسبندگي نشان مي

آلكيل اسيد داراي .  ]18[گشت بهبود مقاومت در برابر آب مي
  Rاست كه در اين فرمولاسيون  R-COOHفرمول كلي 

داراي خاصيت دهنده گروه آلكيل غير قطبي است كه نشان 
يك عامل اسيدي كه شكلي از  COOHچربي دوستي است و 

كه آلكيل اسيد در زماني. هاي آب دوست قطبي استنمك
شد، جذب سطحي موم شده و محلول معلق حاوي موم حل مي

داد و با ايجاد خاصيت آب دوستي خود را به موم انتقال مي
شتر موجب ثبات و پايداري بي ،موم خاصيت آب دوستي در

گشت و پس از افزودن دوغاب گچ به محلول محلول معلق مي
ذرات با بار منفي محتوي موم  ،معلق و مخلوط شدن آن دو با هم

        هاي كلسيم با بار دو مثبت دوغاب گچباعث جذب يون
به اين صورت . شدشدند و نمك كلسيم نامحلول تشكيل ميمي

اخت محلول خاصيت آب دوستي ذرات موم كه در مرحله س
معلق به پايداري تعليق كمك كرده بود اكنون تبديل به خاصيت 

شد گريزي و مقاومت در برابر جذب آب محصول گچي ميآب
]19.[  

  :محلول معلق بدست آمده داراي مزاياي زير بود 
 .كرم رنگ بوده و از محصولات ساخته شده با قير زيباتر بود - 1

 . گونه رسوب بودندهاي مورد استفاده فاقد هرتانك - 2

محصول ساخته شده با محلول معلق فوق داراي خاصيت  - 3
 گريزي مناسب تري نسبت به محصولات ساخته شده باآب

هاي معلق داراي فرمولاسيون قير و موم سخت معدني محلول
 .بودند

تر انجام محصول كند گيرتر شده و در نتيجه كار با آن راحت - 4

 ].19[گرفت مي

ونيل الكل تاثير بسيار مناسبي بر كاهش ميزان آب  هرچند پلي 
گذاشت ولي پس از استفاده به جذب شده محصولات گچي مي

اي رسوب دليل دارا بودن خاصيت ناپايداري ذاتي به صورت لايه
كرده داراي پتانسيل بالايي براي رشد هاي رسوبلايه. كردمي

هاي پلي ونيل يهانواع باكتري و قارچ از بين لا. باشندباكتري مي
ها براي كرد و اين امر باعث شد تا تلاشالكل شروع به رشد مي

  .]21- 19[تر همچنان ادامه يابد دست يافتن به افزودني مناسب
به دليل وفور منابع طبيعي سيليكوني در مناطق جغرافيـايي حومـه    

ــن، ســابقه مطالعــات دانشــمندان ژاپنــي در خصــوص    كشــور ژاپ
ات سـيليكوني بـراي افـزايش مقاومـت در برابـر      استفاده از تركيب ـ

از آن جملـه  . جذب آب محصولات گچي قـدمتي طـولاني دارد  
ــي ــتم ــوان پتن ــه شــماره ت ــي ب ــاي ژاپن ــاي ه  و ٧٩/٣٣٥٢٥٤ه

  .]22[را نام برد ٧٧/١٣٦٢٢٤ و ٧٨/١٢٢٤
توضيح داده شده است  ]27-23[هاي آمريكايي مختلف در پتنت

 سيلوكسـان در حـين اسـتفاده از   شوند تا كه چه عواملي باعث مي
گيرش محصولات گچي در طي زمان معقول و مناسبي بـه اتمـام   
نرســد و يــا هرگــز بــه صــورت كامــل گيــرش صــورت نگيــرد و  
همچنين خاصيت مقاومت در برابر آب به ميزان رضـايت بخشـي   

  .بهبود نيابد
ــن  ــتفاده از رزي ــار اس ــه از   در كن ــر اســت ك ــيليكوني بهت ــاي س ه

فاده گردد كه با ايجاد تسهيل در ايجاد پيونـدهاي  كاتاليزوري است
هــاي ســيليكون، موجــب بهبــود پليمــر شــدن عرضــي بــين رزيــن

اكسيد منيـزيم حاصـل از سـوختن كامـل بـه      . ها گرددسيلوكسان
  ].29 -28[ عنوان كاتاليزور مناسب توانست اين كار را انجام دهد

ي بـوده و  در ديگر مناطق، تركيبات سيلوكسان داراي قيمت بالاي 
در نتيجه از نظر اقتصادي استفاده از اين افزودني بـه صـرفه نبـوده    

  . ]30[است 
اقدام به ساخت محلـول معلقـي    ميلادي دانشمندان 2003در سال 

نمودند كه در آن چند نوع موم مورد استفاده قرار گرفته بود، كه 
دست كم يكـي از آنهـا داراي قابليـت صـابوني شـدن بـوده و بـه        

هـا و  ن از آلكيـل فنـول پليمـر شـده،  محلـولي از نشاسـته      همراه آ
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هـا  مقدار انـدكي تسـطيح كننـده بـه منظـور صـابوني كـردن مـوم        
استفاده گرديد كه گنجاندن آلكيل فنول به تركيـب، يـك عامـل    
بســيار مهــم بــراي دســت يــافتن بــه ميــزان جــذب آب كمتــر در  

  .]31[محصول نهايي بود 
  واد ســــلولزيبــــراي جلــــوگيري از جــــذب آب توســــط مــــ

ها،  اقدام به معرفي دهنده چوب موجود در بعضي از نمونهتشكيل
چندي بعد همراه با آلكيـل فنـول   . روش استفاده از پرس گرم شد

هاي تيابندوزيل و كربوكسي متيل سلولز بـراي رفـع   از نگهدارنده
  ].30[مشكل رشد باكتري در تركيبات حاوي سلولز استفاده شد 

ي به بررسي محصولات گچي حاوي آلكيل ميلاد 2008در سال 
ــده     ــزان آب جــذب ش ــر مي ــديزول ب ــزودن تيابن ــاثير اف ــول و ت فن

كـه   گرديد مشاهده. محصولات حاوي آلكيل فنول پرداخته شد
تاثير تيابنديزول گـاهي باعـث بهبـود خاصـيت مقاومـت در برابـر       

بـه  MgSO4 شود و گاهي نيز خير، ولي بـا افـزودن  جذب آب مي
هــاي داراي تيوبنــديزول در برابــر بيشــتر نمونــه تركيــب مقاومــت

  .]32[يابد جذب آب افزايش مي
در اين مقاله به كمك افزودني هاي ارزان قيمت و در دسترس، با 
هدف بومي نمودن صنعت توليد فرآورده هاي گچي، بـه بهتـرين   

افزودنـي هـاي   نحـوه عملكـرد   يافتـه و بـه بررسـي     تدس تركيب
  .استانتخاب شده پرداخته شده 

  
  مواد و روش انجام آزمايشات -2
  هانحوه انجام آزمايشات و ساخت نمونه 2-1  

در مرحله اول از چند افزودني كـه بـا توجـه بـه سـابقه مطالعـات،       
چنــد  بــه همــراهانتظــار بهبــود در خــواص گــچ را از آنهــا داشــته 

اين مواد يك به يك با گـچ تركيـب   . افزودني جديد استفاده شد
بـا توجـه بـه نتـايج     . دني مورد بررسـي قـرار گرفـت   و اثر هر افزو

دهنــده وزن بــه دو دســته، كــاهش بدســت آمــده مــواد  افزودنــي
در . دهنـده اسـتحكام تقسـيم شـدند    مخصوص حجمي و افزايش 

مرحله دوم،  با به كارگيري ميـزان ثـابتي از دو افزودنـي كـاهش     
دهنده وزن مخصوص حجمـي و افـزايش دهنـده اسـتحكام، اثـر      

  . گرديدبررسي  بر ميزان آب جذب شدهني جديد افزود

متر ريختـه  سانتي 5×5×5هاي با ابعاد تركيب ساخته شده در قالب
 72پس از دو ساعت تركيب از قالب خـارج شـد و پـس از     . شد

ساعت نيز  72ساعت  قرار گرفتن در شرايط آزمايشگاه  به مدت 
د قـرار  گـرا درجـه سـانتي   45 - 40كن با دماي در دستگاه خشك

  .اندگرفته
بـا دمـاي    آب سـاعت درون  2به مدت  و )W1(ها وزن شده نمونه

انـد  دهش ـ گـراد قـرار داده و دوبـاره وزن   درجـه سـانتي   21حدود 
)W2 .(ده محاسـبه  مطابق با فرمول زير ميزان درصد آب جذب ش

 )ASTM test 1396شرايط استاندار(گرديد 
 

  درصد آب جذب شده= 
آمـده هـر    قابل ذكر است كه بـراي افـزايش دقـت نتـايج بدسـت     

بـه   دو رقـم بدسـت آمـده   ميـانگين  آزمون دو مرتبه انجـام شـد و   
ميـزان حـداكثر و    .صورت نمودارهـاي سـتوني ارائـه شـده اسـت     

هـر سـتون بـا     بـر روي  آزمـون حداقل نتايج به دست آمده از هـر  
  .اندده شدهنمايش دا) Error Bars(خطوط خطا 

  
  :وسايل و مواد مورد استفاده 2-2  

  :در اين تحقيق از مواد و تجهيزات زير استفاده گرديد
هـاي سـمنان كـه قبـل از     يكي از كارخانه ، محصولگچ سفيد -1

  .است ميكرون عبور داده شده 1180استفاده از الك 
  بـــا. باشـــدضـــايعات كارخانجـــات مقواســـازي مـــي ،پالـــپ -2
  .باشدنوعي سلولز مي توليد و به صورت الياف  خرد كردن مقوا 

  .است ميكرون عبور داده شده 1180از الك ، سيمان پرتلند -3
ر آب به صـورت محلـول معلـق در    پس از انحلال د ،سريشيم -4

اي م مـاده يسريش ـ. باشـد مـي  چسـبندگي آمده و داراي خاصـيت  
تشــكيل دهنــده پوســت،  اجــزاء پروتئينــي )كــلاژن(اســت كــه از 

كـلاژن داراي  . آيـد مـي  دسـت ب هـاي غضـروفي  و بافت خواناست
  ].33[شدبا مي يونيو طبيق شيمياييتركيبات 

  . عبور داده شده است 50از الك با  مش  كلريد سديم، -5
ي ژمتعلق به آزمايشگاه تكنولـو شكست سرد،  آزموندستگاه  -6
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ــران دانشــگاه   ــتن و مصــالح دانشــكده عم      آزاد اســلامي واحــد ب
و داراي  ELE ايـن دسـتگاه سـاخت شـركت    . د اسـت  نجف آبـا 

  . اشدب ميتن  200حداكثر ظرفيت 
  .رقم اعشارترازوي دقيق با دقت دو  -7
سـاخت  ، Xpertمـدل   ،(XRD)ستگاه پرتونگار اشعه ايكسد -8

آزمايشگاه مـواد پيشـرفته دانشـكده     متعلق به، PHILIPS شركت
  .دمهندسي مواد دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آبا

 ، متعلـق بـه  )SEM( دستگاه ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي   -9
واحـد مجلسـي،   اسـلامي  آزمايشگاه مواد پيشـرفته دانشـگاه آزاد   

  .  AIS-2100دل، م SERON شركت ساخت
  درجــه 200كــن بــا قابليــت ايجــاد دمــا تــا  دســتگاه خشــك -10

  .گرادسانتي
هاي گيري ابعاد نمونهبراي اندازه، mm 0.02كوليس با دقت -11

آزمـون  ساخته شده و وارد نمودن اطلاعـات حاصـل بـه دسـتگاه     
  .شكست سرد

  
  نتايج بحث  -3

رات ي ـنتايج حاصل از آزمايشات به صورت سه نمودار سـتوني تغي 
رات اسـتحكام شكسـت سـرد و تغيـرات     ي ـتغي درصد جذب آب، 

كــه گونــه همان .وزن مخصــوص حجمــي نشــان داده شــده اســت 
پالـپ باعـث    هرچنـد  ن مـي دهنـد،  نشا 3و 2، 1هاي شماره شكل

بـراي جـذب آب و    وليكاهش وزن مخصوص حجمي مي شود 
-مـي  نكتـه قابـل توجـه كـه    .  ضر اسـت م استحكام شكست سرد،

بايست به آن توجه نمود، تاثير پالپ بـر افـزايش انعطـاف پـذيري     
با افزايش ميزان پالپ، شكست ترد مشاهده نشـده  . محصول است

ميـزان آب   ،گـرم  12گـرم بـه    2پ از با افزايش ميـزان پال ـ  .است
درصـد افـزايش    35درصـد بـه حـدود     15جذب شده  از حـدود  

باعث كاهش وزن و سبك شـدن   افزايش پالپ، در عوض .يافت
به حـدود   gr/cm356/1 ها از وزن مخصوص حجمي حدود نمونه

gr/cm3 16/1 كـاهش اسـتحكام    محصـول، سبك شـدن  . گرديد
را   kg/m2 80بـه حـدود    kg/m2190شكست سرد از ميزان حدود

  .با خود به همراه آورد
هاي باريك و سبك پالپ در زمينـه فشـرده و منسـجم گـچ     رشته

خشك شدن، حجمي از گچ متخلخل ايجاد قرار گرفته و پس از 
 تخلخل باعث افزايش نفوذپذيري آب بـه حجـم گـچ و   . شودمي

 تفــاوت. مخصــوص حجمــي مــي گــردد در عــوض كــاهش وزن
اي اليـاف  فرم رشتهمواد سبك كننده معدني ديگر، با  عمده پالپ
يـك شـبكه بـا     ،در زمينـه گـچ   اليـاف  با قرار گـرفتن  .پالپ است
شبكه ايجاد . ايجاد مي گرددتر ذرات گچ به يكديگر اتصال قوي

  و افـزايش  محصولموجب از بين رفتن تردي و شكنندگي  شده،
  .شده استپذيري انعطاف

رات درصد جذب آب حاصل از افزودن يتغينمودارهاي ستوني ): 1( شكل
  پالپ به گچ

  

  
رات استحكام شكست سرد حاصل از افزودن ينمودارهاي ستوني تغي):2( شكل

  پالپ به گچ
  

  
يرات وزن مخصوص حجمي حاصل از ينمودارهاي ستوني تغ): 3(شكل 

  افزودن پالپ به گچ
ن پرتلنـد  هاي مورد استفاده براي بهبود استحكام، سيمااز افزودني



  1391تابستان / شماره دوم / سال ششم / فرآيندهاي نوين در مهندسي موادمه فصلنا                                                                           96
  

نشـان داده   6تـا   4هـاي شـماره   در شـكل  همانگونه كه . مي باشد
وزن  ي سـيمان مصـرفي،  طبـق انتظـار در مقـادير بـالا     شده اسـت، 

باعث بهبود  ، ولي در عوضيافته استمخصوص حجمي افزايش 
. اســت شــدهشكســت ســرد و اســتحكام  جــذب شــده آبميــزان 

گـرم   15ودن ستحكام بدست آمـده حاصـل از افـز   هترين ميزان اب
، اسـتحكام  گرم سيمان بـه مـلات گـچ    15با افزودن  .سيمان است

 kg/m2 285ار حـدود بـه مقـد   kg/m2200شكست سرد از حـدود  
  .افزايش يافته است

  
  نمودارهاي ستوني تغييرات درصد جذب آب حاصل ازافزودن سيمان به گچ): 4(شكل 

  

  
 ازافزودن حاصل ردس شكست استحكام يراتينمودارهاي ستوني تغ): 5(كل ش

 گچ به سيمان
  

  
 ازافزودن حاصل حجمي مخصوص وزن راتينمودارهاي ستوني تغ ):6(شكل

  گچ به سيمان
انعطاف پذيري همـراه بـا  سـبك     خاصيت با مشخص شدن ايجاد

كنندگي به وسيله افزودن پالپ به تركيب، و افزايش استحكام بـه  
ايشـات انجـام   وسيله افزودن سـيمان بـه تركيـب، مرحلـه دوم آزم    

شـيم بـر روي   تـاثير افـزودن سري  مرحله دوم ابتدا در . گرفته است
گرم پالـپ بررسـي    5گرم سيمان و  15، گرم گچ 100تركيبي از 

گرم، شـاهد كـاهش    15گرم به  5ريشيم از با افزايش ميزان س.شد
درصـد و   11 درصد به حدود 38آب جذب شده از ميزان حدود 

بــه  kg/m2 20ميــزان حــدود  اســتحكام شكســت سـرد از افـزايش  
  . مي باشيم kg/m2 75حدود 

  

 افزودن از حاصل آب جذب درصد راتيتغي نمودارهاي ستوني): 7(كلش
  پالپ گرم 5 و سيمان گرم 15 گچ، گرم 100 تركيب به سريشيم

  

 از حاصل سرد شكست تحكاماس يراتينمودارهاي ستوني تغ): 8(شكل 
 پالپ گرم 5 و سيمان گرم 15 گچ، گرم 100تركيب به سريشيم افزودن

  

 
 ازافزودن حاصل حجمي وزن مخصوص نمودارهاي ستوني تغييرات): 9(شكل

  پالپ گرم 5 و سيمان گرم 15 گچ، گرم 100 تركيب به سريشيم
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در گـرم سريشـيم    15و  5نمونه بـا  نتايج حاصل از پرتونگاري دو 
  .ارائه شده است  11 و 10هاي شكل

  

  
گرم  15گرم سريشيم و  5اي با تركيبنگاري نمونهتصوير پرتو): 10(شكل 

  گرم گچ 100گرم پالپ به همراه  5سيمان و 
  

  
گرم سريشيم  15اي با تركيبنگاري نمونهتصوير حاصل از پرتو): 11( شكل

  گرم گچ 100گرم پالپ به همراه  5گرم سيمان  15
  

ــان   ــاز يكسـ ــه داراي دو فـ ــر دو نمونـ ــول  Bassaniteهـ ــا فرمـ بـ
ــيميايي ــ Anhydrite و CaSO، 1/2H2Oش ــول اب ــ فرم  يمياييش
CaSO4 گير خواص محصـول  رات چشميتغيبنابراين . مي باشند

نمـي  بـه دليـل ايجـاد تغيـرات فـازي       مصـرفي،  افزايش سريشيم با
ده سريشيم باعـث چسـبي  در زمان تركيب شدن گچ با آب،  .باشد

ذرات افزودنـي شـده و در    ديگـر شدن ذرات گچ بـه يكـديگر و   
ايـن امـر موجـب كـاهش     . كاهش مي يابـد  نتيجه سطح آزاد گچ

  .مي شودزير فرمول واكنش گچ با آب مطابق با انجام 
CaSO4.1/2H2O+3/2H2O                             CaSO4.2H2O  

  

م واكـنش بـا   ذرات گچ كه به دليل وجود سريشيم موفق بـه انجـا  
بــا فرمــول  Bassanite فــازآب نشــده انــد خــود را بــه صــورت 

اين فازهـا در هـر   . نشان داده اند CaSO4 . 1/2 H2Oشيميايي 
  .گرم سريشيم وجود دارند 15و  5دو نمونه ساخته شده با 

  
 
 
 
  
  

  )ب (                               )الف(
  
  
 
 

 

 
  )ج(

گـرم   15گرم پالپ  5گرم سريشيم  5ركيب نمونه ساخته شده با ت ):12( شكل
  برابر 20000و  6000و  1000هاي گرم گچ با بزرگنمايي 100سيمان و 

  
 
 
 
 
 
  

  )ب(                                                 )الف (
  
  
 
 
  

  )ج(
گرم  15گرم پالپ  5گرم سريشيم 15نمونه ساخته شده با تركيب ): 13(شكل 

  برابر 20000و  6000و  1000هاي گچ با بزرگنماييگرم  100سيمان و 
  

به وضوح نمايش داده  13و12  هاي شمارههمانگونه كه در شكل
سريشيم باعث چسبيده شدن ذرات گـچ و سـيمان بـه     ،شده است
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 ،گـرم  15به  5با افزايش ميزان سريشيم از . استالياف پالپ شده 
شـدت افـزايش   هاي متصل شده به الياف پالـپ بـه   ميزان افزودني

بـا افـزايش   . انـد هـاي پالـپ چنـدين برابـر شـده     يافته و قطر رشـته 
اتفاق افتاده است كه عامل اصلي افـزايش   تقويت اليافسريشيم، 
  .شكست سرد محصول مي باشداستحكام 

در زمان تماس محصول با آب، سريشـيم موجـود در تركيـب بـه     
اطـراف   ايهالـه ژلـه  صـورت  بـه  سريشيم . فرم ژله اي در مي آيد

همچـون سـدي، مـانع جـذب      اين هاله ژلـه اي .را مي پوشاندگچ 
  .آب توسط گچ شده است

سـيمان،  : محصـول گچـي شـامل   پس از شناخت تركيب مناسـب  
آوري ملات بـه  لپ، به منظور ايجاد سهولت در عملسريشيم و پا

دليــل كنــدگير بــودن سريشــيم از تنــدگير كننــده كلريــد ســديم  
  .نيز شد محصول د ديگر خواصاستفاده شد كه باعث بهبو

 

  
 

افزودن  از حاصل بĤب جذ درصد راتيتغي نمودارهاي ستوني ):14( شكل
 15پالپ و  گرم 5 و سيمان گرم 15 گچ، گرم 100 تركيب بهكلريد سديم 

  گرم سريشيم
  

 از حاصل سرد شكست استحكام راتيتغي نمودارهاي ستوني): 15(شكل
پالپ و  گرم 5 و سيمان گرم 15 گچ، گرم 100تركيب دن كلريد سديم بهفزو

  گرم سريشيم 15
  

 از حاصل حجمي مخصوص رات وزنيتغي نمودارهاي ستوني): 16( شكل
پالپ و  گرم 5 سيمان، گرم 15 گچ، گرم 100تركيب به افزودن كلريد سديم

  گرم سريشيم 15
  

بــا  ،مشــاهده شــد 16تــا  14هــاي شــماره شــكل همــانطور كــه در
گرم، ميـزان آب   10افزايش ميزان كلريد سديم مصرفي از ميزان 

با افزايش كلريد سـديم،  . ه استجذب شده به شدت كاهش يافت
گردد و نـوع شكسـت   ميمحصول داراي وزن مخصوص مناسبي 

افزايش انعطاف محصول با افـزايش كلريـد   . كاملاً نرم شده است
بـيش از    مصـرف  مـوارد كـه در  مي باشد حدي مصرفي به سديم 

ه دليـل تغيـر فـرم پيوسـته و     تست بدستگاه گرم كلريد سديم،  15
، قـادر بـه تشـخيص شكسـت نبـوده و      محصول گچـي  يكنواخت

  .مي باشدن يميزان نيروي شكست غير قابل تعي
پالـپ و   گـرم  5 سيمان، گرم 15 گچ، گرم100با تركيب اينمونه

و شـده  گرم كلريـد سـديم سـاخته     20م به همراه گرم سريشي 15
گرفتـه كـه نتيجـه آن در     نگاري بـا اشـعه ايكـس قـرار    تحت پرتو

بـا   Bassaniteنمونـه شـامل سـه فـاز      .آورده شده اسـت  17شكل 
 با فرمـول شـيميايي   Anhydriteو  CaSO4 . H2Oفرمول شيميايي 

CaSO4 و فاز Halite  با فرمول شيمياييNaCl باشدمي.  
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 ،گـرم سريشـيم   15ي با تركيـب  انتيجه حاصل از پرتونگاري نمونه):17(شكل 

  .گرم گچ 100به همراه  گرم كلريد سديم 20گرم پالپ و  5 ،گرم سيمان 15
  
 

اي بـا همـان تركيـب مجـدداً سـاخته و      براي بررسي بيشـتر نمونـه  
ــا بــزرگ ــر  20000و  6000و  1000نمــايي تصــاوير ب توســط براب
پ الكتروني روبشي از آن گرفته شـده اسـت   دستگاه ميكروسكو
  .نشان داده شده است 18كه در شكل شماره 

  
  
  

  
  )ب(                                                     )الف(   

  
  

  
  
  

  )ج(
گرم پالپ  5گرم سريشيم،  15عكس نمونه ساخته شده با تركيب ): 18(شكل 

   گرم گچ با  100همراه گرم كلريد سديم به  20گرم سيمان و 15و 
  برابر 20000و  6000و  1000هاي به ترتيب بزرگنمايي

  
در حين فرآيند گيرش، كلريد سديم بلافاصـله پـس از تمـاس بـا     

ايـن  . گيـرد  مـي آب، حل مي شود  و محلول كلريد سديم شـكل  
محلول به عنوان كاتاليزور عمل مي كند و سريشيم كه به سـختي  

اكنـون بـا خـود در برگرفتـه و بـا ايجـاد       داد را با آب واكنش مي
محلولي با سياليت بالاتر، توزيع يكنواخت و نفوذ بيشـتر سريشـيم   

هاي در نمونه. در بين ذرات گچ و مواد افزودني را ايجاد مي كند
ساخته شده كه  فاقد كلريد سديم مي باشند، به دليل عدم توانايي 

هـم چسـبيده، از   هاي بزرگ بـه  نفوذ سريشيم در بين ذرات، توده
اكنـون بـا نفـوذ بيشـتر     . ايجاد مي شودگچ  و ديگر مواد افزودني 

سريشـيم در بــين ذرات گــچ و مــواد  افزودنــي، محصــولي داراي  
شـده اسـت و    بافت ظريف كه فاصله بين الياف پالپ در آن  كـم 

  .، مشاهده مي شودتعداد پيوندهاي بين الياف آن  بيشتر مي باشد
يم در گچ به كمك كلريـد سـديم، سريشـيم    با توزيع بيشتر سريش

تبديل به ژل شـده درحـين مواجهـه بـا رطوبـت، داراي مقاومـت       
تواند گچ را در برابـر جـذب آب پوشـش    بيشتري بوده و بهتر مي

  .دهد
در  NaClبـا فرمـول شـيميايي      Haliteبا توجه بـه مشـاهده فـاز   

در  توان نتيجه گرفت كـه ها، مينتايج حاصل از پرتونگاري نمونه
حين خشك شدن بـا تبلـور بلورهـاي كلريـد سـديم بـين اليـاف،        

ايـن امـر موجـب كـاهش وزن مخصـوص      . شـود فاصله ايجاد مي
  .حجمي محصول مي شود

  
  گيرينتيجه -4
اي خــود موجــب پالــپ بــه صــورت ســلولزي بــا اليــاف رشــته -1

ــاً     ــي خصوصـ ــولات گچـ ــانيكي محصـ ــواص مكـ ــت خـ  تقويـ
درصـد افـزايش    3ر آن از ولي اگـر مقـدا  پذيري آن شده  انعطاف

 .شودمي ابد موجب كاهش استحكام شكست سردي

  گـــرم گـــچ ، ســـيمان 100در محصـــولات مركـــب شـــامل  -2
 20و  15و  10و  5(بـــه همـــراه  ) گـــرم 5(پالـــپ ) گـــرم 15(

آوري گچ و سـفت  وجود سريشيم در مرحله عمل ،سريشيم)گرم
سـطح  ، هـا با چسباندن ذرات گچ به يكديگر و به افزودنـي شدن، 

را از  آزاد گچ را كاهش داده و امكان واكنش كامل گـچ بـا آب  
هاي ساخته شده، اشعه ايكس نمونهدر پراش پرتو . بين برده است

ــاز   ــا ف سريشــيم باعــث . گرديــدمشــاهده  Bassaniteگــچ خــام ب
بـه اليـاف پالـپ     هـا چسبانده شـدن ذرات گـچ و ديگـر افزودنـي    
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پـذيري را  ش انعطـاف فـزاي هاي قطور و مستحكم، ارشته .شود مي
گيري ميـزان آب جـذب شـده    اندازه در حين . آوردبه همراه مي

محصــولات ســاخته شــده در زمــان قــرار گــرفتن نمونــه در آب،  
كنـد و  مي حاطهاي اطراف گچ را ااي ژلههالهسريشيم به صورت 

 .شودميمانع جذب بيشتر آب 

ه بـا  به منظور رفـع ايـراد ديرگيـر بـودن تركيبـات سـاخته شـد        -3
بـا افـزودن   . كننـده كلريـد سـديم اسـتفاده شـد      سريشيم از تسريع

عـلاوه بـر انجـام     ،تنـد گيـر كـردن مـلات    كلريد سديم به منظور 
سريعتر واكنش گيرش، بهبود خواص محصول از جملـه افـزايش   

پذيري، كـاهش وزن مخصـوص حجمـي و كـاهش آب     انعطاف
 .مشاهده گرديدجذب شده را 

 .كردتر يشيم را يكنواختوزيع سركلريد سديم ت -4

محلول آب و كلريد سديم به عنوان كاتاليزور عمـل كـرده و    -5
با در برگرفتن سريشيم در خود باعث ايجـاد محلـولي بـا سـياليت     
بالا شده كه حاصل آن توزيع بهتر سريشيم در تركيب است و در 
ادامه در حين خشك شدن نمونه، بلورهاي كلريد سديم بـا رشـد   

د از محلول نمكي باعـث ايجـاد فضـاي خـالي بـين      كريستالي خو
 . اندذرات فشرده و كاهش وزن مخصوص حجمي محصول شده

  
  تشكر و قدرداني -5

ا  از حمايتهـاي جنـاب   كمال تشكر و قـدرداني خـود ر   بدينوسيله
آقــاي مهنــدس ســيد ساســان مهركيــان، مــديريت محتــرم عامــل  

مهنـدس  جنـاب آقـاي    همچنين  شركت مهندسي صنعتي فهامه و
، مكانيك آن شركت محترم رياست محترم گروه ،شهرام اكبريان

ــق   كــه ــن تحقي ــه همكــاري و  در طــي مــدت انجــام اي از هرگون
همراهـي صـميمانه   .  اعـلام ميـدارم   مساعدت خود دريغ ننمودنـد 

فرصـت انجـام   و  بسياري از سختي ها را برايم آسان نمـود  ،ايشان
   .خواستارمايشان براي ن توفيق روز افزو. گرديدايجاد  اين تحقيق
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