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 چکیده
شي ، تراکمي ( روي خصوصيات مكانيكي )مقاومت ارتجاعي و انبساطي دو بخ  SIO2در این مطالعه ، تأثيرات نانو ذرات  

 wt%0/2و  5/1 ، 0/1به عنوان یك جایگزین سيماني جزئي با   SIO2نانو ذرات بتن ترکيبي مضاعف بررسي شده است. 

روز پس از قالب گيري انجام شده  00و  22 ، 7نمونه ها در آب و محلول آهك براي  عمل آوريبه کارگرفته شده اند .

، جهت توليد بتن با   SIO2آب سطح جایگزیني بهينه سيمان بوسيله نانو ذرات است . براي نمونه ها التيام یافته در 

نمونه ها در محلول آهك ، سيمان پورتلند مي  عمل آوريقرار داده شده است . بهرحال، با  wt0/1مقاومت پيشرفته ، در 

گرفت که نانو ذرات مي توانند  جایگزین شود. مي توان نتيجه  SIO2از نانو ذرات  wt0/2تواند به طور سودمندي بوسيله 

موجب  پوزولانفعاليت بسيار بالاي  مي شود عمل آوريآهك  لزمانيكه در محلوهمچنين بتن را بهبود بخشد و  اثربخشي

 .در محلول آهك مي تواند مقاومت بتن را کاهش دهد عمل آوري لذا مي شودC-S-H شكل گيري بيشتر ژل

 

 مقاومت، بتن ، آهك ،  نانوساختار كلیدی: های واژه

 

 مقدمه -1
هاي به کار رفته در ساخت و سازهاي مدرن هستند . اجزاي  مبتني بر سيمان پورتلند، اجزاي فعال اوليه بتن پودرهاي

پایه ي آجرهاي پورتلند، به همراه کلسيم سولفات  ست . پودرهاترکيبي دیگر، آب و هم توده هاي نرم و هم توده هاي سفت ا

) به طور نمونه خاکسترهاي آتشفشاني  پوزولانپودرهاي معدني نرم مانند سنگ آهك،  اهمچنين متوالياً محتواند و  ساخته شده

( ، خاکسترهاي فرار )معمولاً از قدرت زغال سوزي گياهان ( و جریان دانه اي خاکسترهاي کوره اي هستند . این پودرها به 

ینكه آنها براي جایگزیني برخي از آجرهاي گران تر به کار برده مي نظر به ا ( بر مي گردند ،SCMSمواد سيماني تكميلي )

به منظور تغيير خصوصيات  مي توانند به ميزاني کمي ،  نرم کنند ها و عوامل کشنده هوا، فوقشوند. ترکيبات شيميایي مانند 

. ر بتن مبتني بر سيمان وجود دارددبراي کاربردهاي ویژه اي اضافه شوند.گزارشات اندکي روي یكي کردن ماده ذرات  یك بتن، 

مكانيكي و  فوقخصوصيات شفته هاي سيماني ترکيبي با نانو ذرات را به منظور کشف خصوصيات  [1]و همكاران  لي

بوسيله موسسه تحقيقات   SIO2هوشمندشان )حساسيت دماو فشار ( را بررسي کرده اند . همچنين کاربردهاي مفيد نانو ذرات 

( بيان شده است . بهرحال، تا اکنون، تحقيات انجام شده در طي سالها، عمدتاً هدفش دستيابي به اجراي 2002) فوجي چيمرا

با اضافه کردن   SIO2تأثير ذرات ميكرو  بالاي مكانيكي به همراه مواد جایگزیني سيماني در سطح ميكرو بوده است . اخيراً ،

شده است . تحقيقات مختلفي ثابت کرده  بررسي [2,3] و همكاران يناجي گيوخاکستر سبوس برنج به بتن ترکيبي ، بوسيله 

 هم بيشتر مي شود. اما فقدان دانشمقاومت تراکمي  در سطح ميكرو نرم تر باشند ،   SIO2اند که هر چه اندازه هاي ذرات 


