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 چکیده
ّای تتٌی تطیي ػَاهل ترطیة ؾاظُ. ذَضزگی ایي هیلگطزّا یىی اظ هْنقًَسّای فَلازی تطای افعایف اؾتحىام هؿلح هی غالثاً تِ ٍؾیلِ هیلگطز ّاتتي

-ّای هٌاؾة خْت خلَگیطی اظ ذَضزگی آضهاتَضّا ٍ تْثَز ذَال هىاًیىی تتي، افعٍزى هَاز هرتلف تطای واّف ًفَش یَىاؾت. یىی اظ ضٍـ

ازُ افعٍزًی زض ؾاذت تتي اؾتفازُ قس. هیعاى هماٍهت تِ ذَضزگی ّای هرطب زض تتي اؾت. زض ایي تحمیك، الیاف پلی اؾتط ٍ ًاًَ ؾیلیؽ تؼٌَاى ه

تِ ضٍـ اهپساًؽ الىتطٍقیویایی تطضؾی قس. ًتایح ًكاى زاز وِ تا  % ؾسین ولطیس5هَاز افعٍزًی زض هحلَل  تتي زض زضنسّای هتفاٍت فَلازی آضهاتَض

 یاتس.طاتط اًتمال تاض تِ قست افعایف یافتِ ٍ ذَضزگی آضهاتَض واّف هی% هماٍهت زض ت4% ٍ ًاًَ ؾیلیؽ تا 3افعٍزى الیاف پلی اؾتط تا هیعاى 

 

 کلمات کلیدی:
 .الیاف پلی اؾتط، ًاًَؾیلیؽذَضزگی، تتي، آضهاتَض فَلازی، 

 

 
 مقدمه -1

ّای فَلازی تطای افعایف اؾتحىام  غالثاً تِ ٍؾیلِ هیلگطز ّاتتي

طیي ػَاهل تقًَس. ذَضزگی ایي هیلگطزّا یىی اظ هْنهؿلح هی

ّای هٌاؾة یىی اظ ضٍـ. ]2-1[ّای تتٌی اؾتترطیة ؾاظُ

خْت خلَگیطی اظ ذَضزگی آضهاتَضّا ٍ تْثَز ذَال 

-واّف ًفَش یَى تِ هٌظَضهىاًیىی تتي، افعٍزى هَاز هرتلف 

-اظ خولِ ایي هَاز افعٍزًی هی .]4-3[ّای هرطب زض تتي اؾت

 یؽ اقاضُ وطز.تَاى تِ اؾتفازُ اظ الیاف پلیوطی ٍ ًاًَ ؾیل

ّای الیافی، افعایف تطیي زلایل اؾتفازُ اظ تتيیىی اظ هْن

 زض . ]6-5[پصیطی تیكتط تتي اؾتكی ٍ اًؼغافاؾتحىام وك

 
-ی ؾاظُّای اذیط اظ الیاف هرتلف تطای حفاظت اظ ذَضزگؾال

تا ترطیة تتي اعطاف . ]8-7[ّای تتٌی اؾتفازُ قسُ اؾت

-ًس تیي فَلاز ٍ تتي ضؼیف هیآضهاتَض یا ذَضزگی هیلگطز، پیَ

ّایی هَل زض ؾاظُوچٌیي تا افعایف اؾیسیتِ هحیظ تِ ذقَز. ّ

ّای پؿیَیتِ حفاظتی زض وِ زض هؼطو ًفَش ولطیس ّؿتٌس، لایِ

قَز. تٌاتطایي ؾغح فَلاز ذطاب قسُ ٍ ذَضزگی آغاظ هی

قَز. ترطیة پیًَس تیي فَلاز ٍ تتي ؾثة قىؿت ؾاظُ هی

ي ضا تْثَز زازُ ٍ ًطهی تت ،ّس وِ الیافزتحمیمات ًكاى هی

 ذَضزگی زّس. ّوچٌیي پتاًؿیلضا واّف هیی ّای اًمثاضتطن
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ًاقی ّای تاقس ٍ اظ تطنتط هیا اؾتفازُ اظ الیاف زض تتي هثثتت

 .]10-9[وٌسذَضزگی خلَگیطی هیاظ 

هلات تتي پؽ اظ ؾرت قسى تِ زلایل هرتلف زضٍى ذَز 

اضز وِ قایس زض قطایظ هحیغی گصهٌفصّای ظیازی تالی هی

-ّای اهلاحقطایظ تْاخن آبػازی اثط چٌساًی ًگصاضًس ٍلی زض 

ّا ٍ هٌفصّای ّای تتي تِ ػلت ایي تطنتِ ٍضَح ضؼف ،زاض

اؾتفازُ اظ ًاًَ  قَز.هكاّسُ هیهَییي ٍ قطایظ ذال هحیغی 

ّای تأثیطگصاضی قطایظ قَز تا هٌافص ٍ ضاُؾیلیىا تاػث هی

 ًفَشپصیطی تا حس تؿیاض ظیازی گطفتِ قسُ ٍ زض تتي ذال

 ّایی تا زٍام ٍؾاظُیاتی تِ یاتس. تِ ایي تطتیة زؾتواّف 

پصیط اهىاىتط ویفیت تؿیاض تْتط ٍ ّعیٌِ ًگْساضی ٍ تؼویط پاییي

ًاًَ شضات ؾیلیؽ تا ایداز ٍاوٌف پَظٍلاًی تا ذَاّس تَز. 

ون ٍ ، غل هتطاCa(OH)2ّای ّیسضٍوؿیس ولؿین وطیؿتال

 (C-S-H)یىپاضچِ ٍ ًاهحلَل ّیسضٍوؿیس ولؿین ؾیلیىات 

زّس. ًاًَ ؾیلیؽ تِ ػلت زاقتي ؾغح ٍیػُ تؿیاض ظیاز تكىیل هی

تا ؾیواى ّیسضاتِ هاًٌس ّؿتِ ػول وطزُ ٍ چؿثٌسگی تؿیاض لَی 

زّس. ًاًَ ؾیلیؽ تا ّیسضٍوؿیس ولؿین ٍاوٌف زازُ ٍ تكىیل هی

س ولؿین خلَگیطی ٍ هاًٌس اظ ضقس تیكتط تلَضّای ّیسضٍوؿی

ًْایت  ّای ضیع ٍ هٌافص هَئیي ضا پط وطزُ ٍ زضتطن ،ّاپَظٍلاى

پصیطی، افعایف تطاون ؾاذتواى ؾیواى، واّف ًفَش ؾثة

ذَز تطهیوی تتي  گطزز.زٍام ٍ ػوط هفیس ؾاظُ تتٌی هی هماٍهت،

اظ ٍضٍز آب ٍ ًوه ٍ یَى ولط ٍ هَاز قیویایی زاذل ؾاظُ تتٌی 

 وَزُ ٍ اظ ذَضزگی فَلاز ٍ ترطیة تتي پیكگیطیخلَگیطی ً

زض ایي تحمیك الیاف پلی اؾتط ٍ شضات ًاًَ .]13-11[ذَاّس وطز

لطاض اؾتفازُ  هَضز ؾیلیؽ تِ ػٌَاى هَاز افعٍزًی زض ؾاذت تتي

هیعاى ذَضزگی آضهاتَض تتي زض ًؿثت ّای حدوی  گطفتِ ٍ

تطٍقیویایی ّای الىتا اؾتفازُ اظ ضٍـ هرتلف ایي هَاز افعٍزًی

 .ُ اؾتتطضؾی قس
 

 هامواد و روش -2

ؾیواى هَضز اؾتفازُ، خْت ؾاذت ًوًَِ ّای تتٌی اظ ًَع پطتلٌس 

ّای هَضز اؾتفازُ هغاتك ّای ؾٌگساًِتاقس. اًساظُ زاًِهی 2تیپ 

اًتراب قس. ًؿثت آب تِ ؾیواى هَضز  ASTM C33تا اؾتاًساضز 

( الیاف 1) هَاز افعٍزًیتَز.   w/c = 0.48اؾتفازُ زض ایي تحمیك

( 2)ٍ زضنس  4ٍ  3، 1، 0 هیلیوتط تِ هیعاى 12تِ عَل پلی اؾتط 

تَز وِ ذَال  زضنس 4ٍ  2، 0شضات ًاًَ ؾیلیؽ تِ هیعاى 

آهسُ اؾت.  2ٍ 1 ٍلاخستطتیة زض ِ تزض  ْافیعیىی ٍ قیویایی آً

 تهَضت خساگاًِ تطضؾی قس. اظ هَاز افعٍزًی اثط ّط وسام

 Conplast RP264Mوِ زض ایي تحمیك اؾتفازُ قس یاوٌٌسُضٍاى

  ًام زاقت. 
 

 : هكرهات فیعیىی ٍ قیویایی الیاف پلی اؾتط.(1)خسٍل

(°C) 
ًمغِ 

 شٍب

(MPa) 
اؾتحىام 

 كیوك
(µm) لغط 

(g/cm
3
) 

 چگالی

(mm) 
عَل 

 الیاف

240-

260 
760> 20 4/1 12 

 
 : هكرهات فیعیىی ٍ قیویایی ًاًَ ؾیلیؽ.(2)خسٍل

 %ذلَل
(g/cm

3
) 

 چگالی
(m

2
/g)  ؾغح

 هرهَل
(nm) لغط 

9/99 15/0> 165 15 

 

تؼس اظ هرلَط وطزى هَاز اٍلیِ زض هیىؿط  ،ّاتطای ؾاذت ًوًَِ

زض  تتي َ ؾیلیؽ،ًزٍاض ٍ افعٍزى الیاف پلی اؾتط یا شضات ًا

اظ خٌؽ  ضیرتِ قس ٍ هیلگطز cm25ّای هىؼثی تِ اتؼاز لالة

ّای تتٌی زض ًِ لطاض گطفت. ًوًَِزض هطوع ًوَ ،فَلاز ؾازُ وطتٌی

  زازُ قس. % لطاضNaCl 5هحلَل 

تِ هٌظَض تطضؾی تغییطات پتاًؿیل هساض تاظ ًؿثت تِ ظهاى، تِ هست 

ّوچٌیي تطای تطضؾی گیطی قس. ّا اًساظُهاُ پتاًؿیل ًوًَِ 8

هماٍهت تِ ذَضزگی آظهَى اهپساًؽ الىتطٍقیویایی زض هحسٍزُ 

زؾتگاُ هَضز اؾتفازُ  .اًدام قس kHz100 تا mHz 10فطواًؽ

ّای اهپساًؽ الىتطٍقیویایی، پتاًؿیَاؾتات تطای ضؾن هٌحٌی

تَز. ؾل الىتطٍقیویایی اظ ًَع ؾِ الىتطٍزی  parstat 2273هسل 

 تَزُ وِ قاهل الىتطٍز واضی، الىتطٍز ووىی ٍ الىتطٍز هطخغ

 ّایگیطی پتاًؿیل زض تطضؾیتاقس. تطای اًساظُوالَهل هی
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الىتطٍزی وِ هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت والَهل تَز  ،اًؿیَهتطیپت

 گیطی قس.تطٍز اًساظُىٍ پتاًؿیل هیلگطز ًؿثت تِ ایي ال

 بحث وتایج و -3
 بررسی الیاف پلی استر -1 -3

تغییطات پتاًؿیل ًؿثت تِ ظهاى تطای تتي تا زضنسّای  1زض قىل 

زض ي آظهایف، ًكاى زازُ قسُ اؾت. تطای اًدام ایالیاف، هتفاٍت 

گیطی قس. ّواًغَض وِ ّا اًساظُهاُ پتاًؿیل ًوًَِ 8 ظهاى هست

قَز تا افعایف زضنس الیاف پلی اؾتط، پتاًؿیل تِ هلاحظِ هی

تط ضفتِ ٍ هٌحٌی تؼازل تْتطی زاضز وِ ایي زض ؾوت همازیط هثثت

 قَز.ترَتی هكاّسُ هیپلی اؾتط % الیاف 3همساض 

 

 
 .اؾتطالیاف پلیهمازیط هتفاٍت تتي تا  تطای طات پتاًؿیل ًؿثت تِ ظهاى: هٌحٌی تغیی(1)قىل

 

ّا ضا زض همازیط هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوًَِ 4ٍ 3 ،2 ّایقىل

ضٍظ  60ٍ 14، 1تطتیة تؼس اظ ِ ت ،هرتلف الیاف پلی اؾتط

زّس. ّواًغَض ًكاى هی %5 ؾسین ولطیسلطاضگیطی زض هحلَل 

هماٍهت تِ  ،پلی اؾتط ضنس الیافقَز تا افعایف زوِ هكاّسُ هی

%، تؼس اظ 4اها زض همساض  قست افعایف یافتِ اؾتِ ذَضزگی ت

ظ ضٍظ ووتط ا 60%، ٍ تؼس اظ 3ضٍظ هماٍهت ووتط اظ  14گصقت 

تط ضاًسهاى تتي الیافی ٍ  پلی اؾتط . تٌاتطایي همساض الیافقَزهی 2%

 اؾت.تط % هٌاؾة3ثیط زاضز ٍ همساض أذَضزگی فَلاز زض تتي ت

ّا تَؾظ ًطم افعاض ؾاظی عیفًتایح اًغثاق تسؾت آهسُ ٍ قثیِ

Z-View  آهسُ اؾت.  3زض خسٍلRp  هماٍهت زض تطاتط اًتمال

هماٍهت اًتمال تاض هؼیاضی اظ هماٍهت هازُ تِ ذاضج  اؾت.تاض 

ؾاذتي یَى ّا اظ ذَز ٍ زض ًتیدِ خایگعیٌی الىتطٍى زض ٍاوٌف 

اهی وِ هماٍهت اًتمال تاض افعایف ّای واتسی اؾت. تٌاتطایي ٌّگ

هی یاتس، هماٍهت زض تطاتط ذاضج قسى یَى ّا ٍ تِ تثغ آى 

ّای واهپَظیتی، زض حالتی وِ  تتي ذَضزگی واّف هی یاتس. زض

هثازی ٍضٍز ٍ ًفَش یَى ّای هرطب تِ زضٍى تتي هؿسٍز گطزز، 

ظهاى لاظم تطای ضؾیسى هحلَل ذَضًسُ تِ آضهاتَضّا افعایف 

ّویي اهط ذَضزگی ضا واّف زازُ ٍ یا تِ تؼَیك ذَاّس  یافتِ ٍ

اًساذت. اؾتفازُ اظ الیاف زض تتي، ػلاٍُ تط پطوطزى هؿیطّای 

ًفَش یَى ّای هرطب تِ زضٍى تتي، تا افعایف فكطزگی تتي، ایي 

هؿسٍز وطزُ ٍ لصا ًطخ ذَضزگی واّف یافتِ  هؿیطّا ضا واهلاً

 اؾت.

E
 (

m
V

)
 

Time (day) 

■:0 

♦:1% 

▲:3% 

×:4% 
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 .ضٍظ لطاضگیطی زض هحلَل آب ًوه 1ّا زض همازیط هرتلف الیاف پلی اؾتط پؽ اظ ًِ: هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوَ(2)قىل

 

 
 .ضٍظ لطاضگیطی زض هحلَل آب ًوه 14ّا زض همازیط هرتلف الیاف پلی اؾتط پؽ اظ : هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوًَِ(3)قىل

●:0 

□:2% 

*:3% 

○:4% 

●:0 

□:2% 

*:3% 

○:4% 
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  .ضٍظ لطاضگیطی زض هحلَل آب ًوه 60ظ پؽ ا ّا ضا زض همازیط هرتلف الیاف پلی اؾتط: هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوًَِ(4)قىل

 
 ّای اهپساًؽ الىتطٍقیویایی.عیف: ًتایح اًغثاق (3)خسٍل

Rp (Ω) 
 60تؼس اظ 

 ضٍظ

Rp (Ω) 
 14تؼس اظ 

 ضٍظ

Rp (Ω) 
 ضٍظ 1تؼس اظ 

زضنس پلی 

 اؾتط

1597 2672 22400 0 

15055 6053 237000 2 

280000 310000 350000 3 

9131 25414 374000 4 

 

-الیاف پلی اؾتط تا واّف ًفَشپصیطی ٍ واّف اًثؿاط ٍ اًمثاو

تا  وٌس. ّوچٌیيّای حدوی تتي اظ تطن ذَضزى خلَگیطی هی

ػٌانط هْاخن تِ  تاػث واّف قست ًفَشًفَشپصیطی،  واّف

قَز وِ هلاحظِ هی 3زض خسٍل  قَز.زاذل ًوًَِ تتٌی هی

 قَز.هیتیكتط  ،%3تا افعایف الیاف تا  هماٍهت زض تطاتط اًتمال تاض

تِ ػٌَاى هؼیاض هماٍهت تتي زض تطاتط ػَاهل  Rpتطای ًوًَِ 

ذَضًسُ، زض حالتی وِ اظ پلی اؾتط اؾتفازُ ًكسُ اؾت، زض همایؿِ 

% زض یه ضٍظ پؽ اظ غَعِ ٍضی 4تا اؾتفازُ اظ آى تِ هیعاى 

تفاٍت چٌساًی ایداز ًىطزُ اؾت. چطاوِ زض یه ضٍظ حفطات 

َزُ ٍ ًمف ایي افعٍزًی ٌَّظ هكرم ًكسُ زض ؾغح تتي زضگیط ت

ضٍظ غَعِ ٍضی، همساض هماٍهت زض حالت  60اؾت. اها پؽ اظ 

تطاتط اؾت. ایي اهط ًمف  3الیاف زض همایؿِ تا تسٍى آى زض حسٍز 

 اضظًسُ الیاف ضا ًكاى هی زّس. 

 

 بررسی ذرات واوو سیلیس -2-3

ا زضنسّای تغییطات پتاًؿیل ًؿثت تِ ظهاى تطای تتي ت 5زض قىل 

هتفاٍت ًاًَ ؾیلؽ ًكاى زازُ قسُ اؾت. تطای اًدام ایي 

گیطی قس. ّواًغَض ّا اًساظُهاُ پتاًؿیل ًوًَِ 8آظهایف، هست 

%، 4قَز تا افعایف زضنس شضات ًاًَ ؾیلیؽ تا وِ هلاحظِ هی

پیسا وطزُ اؾت.اًتمال  تطپتاًؿیل تِ ؾوت همازیط هثثت

●:0 

□:2% 

*:3% 

○:4% 
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 ؿیل ًؿثت تِ ظهاى تطای تتي تا همازیط هتفاٍت ًاًَؾیلیؽ.هٌحٌی تغییطات پتاً: (5)قىل

   
ّا ضا زض همازیط ّای ًایىَئیؿت ًوًَِهٌحٌی 8ٍ  7 ،6 ّایقىل

ضٍظ لطاضگیطی  60ٍ  14، 1تطتیة تؼس اظ ِ هتفاٍت ًاًَؾیلیؽ، ت

. ًتایح اًغثاق تسؾت زّس% ًكاى هی5ؾسین ولطیس زض هحلَل 

آهسُ اؾت. زض تواهی  4خسٍل ّا زض ؾاظی عیفآهسُ ٍ قثیِ

قَز وِ تا افعایف زضنس افعٍزًی ًاًَ ّا هلاحظِ هیقىل

تٌاتطایي  ،ؾیلیؽ، هماٍهت زض تطاتط اًتمال تاض افعایف یافتِ

 قَز.ذَضزگی تِ قست ون هی

 

 
 ًوه.ضٍظ لطاضگیطی زض هحلَل آب  1ّا زض همازیط هرتلف ًاًَؾیلیؽ پؽ اظ : هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوًَِ(6)قىل

E
 (

m
V

)
 

Time (day) 

♦:0 

■:2% 

▲:4% 
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 ضٍظ لطاضگیطی زض هحلَل آب ًوه. 14ّا زض همازیط هرتلف ًاًَؾیلیؽ پؽ اظ : هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوًَِ(7)قىل

 

 
 ضٍظ لطاضگیطی زض هحلَل آب ًوه. 60ّا زض همازیط هرتلف ًاًَؾیلیؽ پؽ اظ : هٌحٌی ًایىَئیؿت ًوًَِ(8)قىل

 

 
 یایی.ّای اهپساًؽ الىتطٍقیو: ًتایح اًغثاق عیف(4)خسٍل

Rp (Ω) 
 60تؼس اظ 

 ضٍظ

Rp (Ω) 
 14تؼس اظ 

 ضٍظ

Rp (Ω) 
 ضٍظ 1تؼس اظ 

زضنس ًاًَ 

 ؾیلیؽ

10000 2230 3750 0 

21000 25000 27800 2 

79000 81200 84900 4 

ًاًَ ؾیلیؽ تِ ذاعط ؾغح ٍیػُ تالا، زاضای فؼالیت ذیلی ظیاز 

تِ ؾطػت ٍاضز  Ca(OH)2ّای تَاًس تا وطیؿتالتَزُ ٍ هی

ضا تَلیس وٌس. تٌاتطایي اًساظُ ٍ همساض  C-S-Hاوٌف قَز ٍ غل ٍ

 C-S-Hیاتس ٍ اظ عطف زیگط ّا زض تتي واّف هیایي وطیؿتال

قَز ٍ هاًغ تَلیس قسُ تاػث پط قسى حفطات هَخَز زض تتي هی

تط اؾاؼ ًتایح اضایِ قسُ اظ  ّای ولطیس ذَاّس قس.اظ ٍضٍز یَى
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یی هی تَاى هساض هؼازل قىل آظهَى ّای اهپساًؽ الىتطٍقیویا

ضا تطای آضهاتَض هَخَز زض تتي زض قطایظ واهپَظیتی تا الیاف  9

پلی اؾتط ٍ شضات ؾیلیؽ اضایِ وطز. تط اؾاؼ هساض اضایِ قسُ، تتي 

زاضای هماٍهت اّوی هی تاقس. تا افعٍزى شضات ؾیلیؽ ٍ الیاف 

پلی اؾتط، ایي هماٍهت تِ قست افعایف هی یاتس. تِ ػثاضت 

یگط، ًمف انلی زض افعایف واضایی تتي ، افعایف هماٍهت تتي ز

، ایي تحمیكزض  اؾت. زض تطاتط ًفَش ػَاهل ٍ یَى ّای ذَضًسُ

ؾیلیؽ تِ ػٌَاى شضات افعٍزًی، تاػث پطقسى هٌافص تتي تِ عَض 

ًفَش یَى ّای ذَضًسُ ضا  قستهؿتمین قسُ اؾت. ایي اهط تِ 

تِ نَضت غیطهؿتمین  واّف هی زّس. افعٍزى الیاف پلی اؾتط

ایي هٌافص ضا واّف زازُ اؾت. چطاوِ الیاف هَضز ًظط تاػث 

ًفَش زض تتي قسُ  هیعاىفكطزگی تیكتط تتي ٍ زض ًتیدِ واّف 

هساض هؼازل تَخِ قَز لؿوتی اظ ایي  تِاؾت. زض نَضتی وِ 

هساض هطتَط تِ تكىیل لایِ اوؿیسی تط ضٍی ؾغح آضهاتَض اؾت. 

هساض هطتَط تِ ایي لایِ اؾت. زض نَضتی  ،یىی زیگط اظ خعییات

وِ ایي لایِ ًیع ذهَنیات هماٍهتی تالایی زاقتِ تاقس زض 

افعایف هماٍهت هساض هَثط ذَاّس تَز. لاظم تِ شوطاؾت لؿوتی 

 ،ٍضزُ ًكسُ اؾتآاظ هساض وِ هطتَط تِ هحیظ تَزُ ٍ زض قىل 

هماٍهت هحلَل اؾت. زض حضَض ػَاهل ذَضًسُ ًظیط یَى ّای 

طیس، هماٍهت هحلَل تِ قست افت وطزُ ٍ ًفَشپصیطی آى ول

 افعایف هی یاتس. 

 

 
(: هساض هؼازل الىتطیىی فَلاز زض تتي زض قطایغی وِ لایِ ای تط ضٍی 9قىل)

 فَلاز تكىیل قسُ اؾت. 

 گیریوتیجه -4
الیاف پلی اؾتط تا واّف ًفَشپصیطی ٍ واّف اًثؿاط ٍ  -1

وٌس. زى خلَگیطی هیّای حدوی تتي اظ تطن ذَضاًمثاو

ّوچٌیي ًفَشپصیطی ووتط، یؼٌی ػٌانط هْاخن ووتطی تِ زاذل 

%، هماٍهت 3قَز. تا افعایف الیاف پلی اؾتط تا ًوًَِ تتٌی ٍاضز هی

تطاتط  3زض تطاتط اًتمال تاض تیكتط ٍ قست ذَضزگی تا حسٍز 

 یاتس.واّف هی

ضا حفطات هَخَز زض تتي  C-S-Hًاًَ ؾیلیؽ تا تَلیس غل  -2

قَز. تا افعایف زضنس ّای ولطیس هیپط وطزُ ٍ هاًغ اظ ٍضٍز یَى

% زض تتي، هماٍهت زض تطاتط اًتمال تاض افعایف یافتِ 4ًاًَ ؾیلیؽ تا 

 قَز.تطاتط ون هی 8تٌاتطایي هیعاى ذَضزگی تا حسٍز ٍ 
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