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 مقدمه .1

ٍ سبص ٍ ّوچٌیي ثِ دلیل هحذٍد ثَدى هٌبثغ ٍ هػبلح هػشفی ٍ ثْجَد ویفیت ثتي،   ثب گستشش سٍصافضٍى خوؼیت ٍ افضایص هیضاى سبخت
غلاح ویفیت، افضایص ّبیی ثشای ا تمبضب ثشای استفبدُ اص هػبلح خذیذ دس غٌؼت سبختوبى افضایص پیذا وشدُ است. تلاش دس خْت پیذا وشدى ساُ حل

ّبی  ّبی ًَیي دس ایي غٌؼت ضذُ است. یىی اص ثضسگتشیي في آٍسی آٍسی وبسایی هػبلح ٍ وبّص هػشف هبدُ خبم ٍ اًشطی، هَخت استفبدُ اص في
بضذ. اص هضایبی استفبدُ تَاًذ ساّگطب ث ّبی غٌؼت سبختوبى، هی ًَیي دس لشى حبضش ًبًَتىٌَلَطی است وِ استفبدُ اص آى دس ساستبی ثشعشف وشدى ًیبص

. یىی اص وبسثشدّبی [1]خَیی التػبدی اضبسُ وشد خَیی دس هػشف اًشطی ٍ دسًتیدِ ثِ غشفِ تَاى ثِ افضایص ویفیت هػبلح، غشفِآٍسی هی اص ایي في
سُ خَاّذ ضذ. خذادادی ٍ ّوىبساًص دس ثبضذ وِ دس اداهِ ثِ تحمیمبتی دس ایي صهیٌِ اضبًبًَ هَاد دس غٌؼت سبختوبى استفبدُ اص ًبًَرسات دس ثتي هی

اثش ًبًَ سس ثش ػولىشد دساص هذت سٍسبصی ّبی آسفبلتی سا ثشسسی وشدًذ وِ ایي تحمیك ًطبى هی دّذ وِ استفبدُ اص ًبًَ هَاد ًظیش ًبًَ  1386سبل 
ثِ ثشسسی تبثیش ًبًَرسات  2010دس سبل  [3]ساى ًظشی ٍ ّوىب [.2سس دس افضایص وبسایی دساص هذت آسفبلت هیتَاًذ تأثیش فَق الؼبدُ ای ایفب وٌذ]

% ٍصًی سیوبى 4ثیطتش اص       ٍلتی هیضاى   -1ثش خَاظ فیضیىی ٍ هىبًیىی ثتي خَدتشاون ثب همبٍهت ثبلا پشداختِ ٍ ثِ ًتبیح صیش سسیذًذ:      
تَاًٌذ ًمص هی      ًبًَرسات  -2یبثذ. تشاون افضایص هیّبی ثتي خَدثبضذ، همبٍهت فطبسی، همبٍهت وططی دٍ ًین ضذى ٍ همبٍهت خوطی ًوًَِ

 سٍصُ وبّص دٌّذ. 28ٍ  7ًبًَفیلشّب سا ایفب وٌٌذ ٍ ًفَرپزیشی ثتي سا دس سٌیي 
ًبًَهتش ثب  15ثب هیبًگیي لغش       سا دس ثتي ثشسسی وشدًذ. ًبًَرسات       تبثیش ًبًَرسات  2010دس سبل  [4]ًظشی ٍ ّوىبساى 

ثبػث افضایص لبثل تَخِ همبٍهت       دسغذ ٍصًی سیوبى استفبدُ ضذ. ًتبیح ًطبى داد وِ استفبدُ اص ًبًَرسات  2ٍ  5/1، 1، 5/0دسغذّبی 
ثبػث وبّص وبسایی ثتي       % ثَد. ّوچٌیي استفبدُ اص ًبًَرسات 1،      ضَد. هیضاى ثْیٌِ استفبدُ اص  فطبسی ثتي ًسجت ثِ ًوًَِ ضبّذ هی

ّبی ثش خَاظ هىبًیىی، فیضیىی، گشهبیی ٍ هیىشٍسبختبس هخلَط CuOثِ ثشسسی تبثیش ًبًَرسات  2011دس سبل  [5]د. ًظشی ٍ ّوىبساىضَتبصُ هی
ثب  CuOتَاًبیی ثْجَد همبٍهت وططی دٍ ًین ضذى ثتي خَدتشاون سا داسد. ًبًَرسات  CuOسیوبًی خَدتشاون پشداختٌذ. ًتبیح ًطبى داد وِ ًبًَرسات 

دس سٌیي اٍلیِ       Caّبی سا تسشیغ وٌٌذ ٍ دس ًتیدِ هیضاى وشیستبل C-S-Hتَاًذ تطىیل طل % ٍصًی سیوبى هی4ی ثیص اص خبیگضیٌ
ضَد، صیشا دس ایي حبلت % خبیگضیٌی سجت وبّص همبٍهت وططی دٍ ًین ضذى هی4ثِ ثیص اص  CuOیبثذ. افضایص ًبًَرسات ّیذساتبسیَى افضایص هی

سیلیس دس هدبٍست آة دسیب ٍ اثشات دٍام ثتي خَدتشاون حبٍی ًبًَ 1390دس سبل  [6]ضًَذ. چْىٌذی ٍ ّوىبساى ت پخص ًویرسات ثِ غَست هٌبس
( سبختِ ضذ ٍ دس ضشایظ 0، 2، 5، 7ٍ  10ّبی ثتي خَدتشاون ثب دسغذّبی هختلف ًبًَسیلیس )خضس ٍ هذی سا ثشسسی وشدًذ. ثِ ایي هٌظَس ًوًَِ

ّب، آصهبیص همبٍهت فطبسی، آصهبیص آٍسی ضذًذ. ثش سٍی ًوًَِسبصی ضذُ دسیبی چبثْبس )تش ٍ خطه ٍ هستغشق( ػولجیِاستبًذاسد ٍ ّوچٌیي ض
افضایص دسغذ ًبًَسیلیس ثبػث  -1ًفَرپزیشی تحت فطبس آة ٍ ّوچٌیي خزة آة دس سٌیي هختلف اًدبم ضذ وِ ًتبیح ثِ ایٌػَست حبغل ضذ وِ: 

ضَد. اهب سًٍذ سضذ همبٍهت ثب افضایص دسغذ ًبًَسیلیس ثسیبس وٌذ گشدد وِ ایي افضایص دس توبهی سٌیي هطبّذُ هیافضایص همبٍهت فطبسی ثتي هی
ثب افضایص دسغذ ًبًَسیلیس ػوك ًفَر آة دس  -2% ًبًَسیلیس ًذاسد. 7% ًبًَسیلیس تفبٍت چٌذاًی ثب 10ّبی سبختِ ضذُ ثب است ثِ عَسی وِ ًوًَِ

دّذ وِ هحیظ خضس ٍ ّب ًطبى هیًتبیح آصهبیص -4سغذ خزة آة دس هحیظ هستغشق ًسجت ثِ دٍ هحیظ دیگش ووتش است. د -3یبثذ. ثتي وبّص هی
دسغذ ٍصًی  8ٍ  6، 4، 2، 0ثب خبیگضیٌی  تأثیش ًبًَ رسات سس [7] ٍ ّوىبساًص 1هشسیثبضذ. تش هیهذی ًسجت ثِ هحیظ هستغشق ٍ ضبّذ هخشة

. ًتبیح ًطبى داد وِ همبٍهت فطبسی ٍ وططی ىی ٍ سیض سبختبسّبی هلاتْبی سیوبى پشتلٌذ هؼوَلی ثشسسی وشدًذسٍی خػَغیبت هىبًی سیوبى سا ثش
ذًی تؼلك خویشّبی سیوبى ثب ًبًَ هتبوبئَلیي ثیطتش اص هلات سیوبى ثب ًسجت آة ثِ سیوبى هطبثِ هی ثبضذ چَى ًبًَ هتبوبئَلیي ثِ هَاد افضٍدًی هؼ
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