
                                                                                                                                                                                       تحقیقات بتن                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 دوم شمارۀ، زدهمیا سال                                                                                                                                                                                                  

 79 تابستان                                                                                                                                                                                                  

 79 – 130ص                                                                                                                                                                                                  
  11/9/79تاریخ دریافت:                                                                                                                                                                                                    

                                            13/7/79تاریخ پذیرش:                                                                                                                                                                                                       

 79/  دوم ۀ، شماریازدهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

تأثیر غلظت مولاریته محلول سود سوزآور و نسبت مقدار آب شیشه به سود بر مقاومت فشاری و 

 جذب آب حجمی بتن فعال شده قلیایی بر پایه سرباره کوره آهنگدازی
 

  محمد حسین نوفلاح

 تهران مرکزی –کارشناس ارشد سازه، دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی 

 محمد حسن رامشت

  تهران مرکزی –استادیار دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی 

 

 

 دهیچک
های بتن فعال شده قلیایی یک ماده جدید و نوین در صنعت ساخت و ساز دارای عملکرد و کارایی مطلوب بوده که با مصرف پوزولان

زین در مقابل انتشار تواند به عنوان یک ماده جایگباشدو مییهای صنعتی حاوی آلومیناسیلیکات، سازگار با محیط زیست مطبیعی و پسماند

های پرتلند برای تولید بتن مورد استفاده قرار گیرد. از سوی دیگر خصوصیات مکانیکی و دوامی این بتن آلودگی ناشی از تولید سیمان

اخت بتن های پر ی سدر این مقاله سعی بر مطالعهتحقیقات بیشتر در مورد عوامل موثر بر این دو مشخصه را حائز اهمیت گردانیده است. 

مقاومت بر پایه سرباره کوره آهنگدازی با استفاده از محلول قلیایی فعال کننده پایه سدیم گردیده است که در آن سه غلظت مختلف 

مورد  3و 7/5،  5ابر با برمولار محلول هیدروکسید سدیم و سه نسبت ترکیبی سیلیکات سدیم به هیدروکسید سیدیم  57/88و 87، 57/81

ها آوری نمونهبررسی قرار گرفته اند. همچنین نسبت آب به مواد بیندر در کلیه طرح ها ثابت در نظر گرفته شده است.در این تحقیق عمل

که نشان  ه اندروزه شکسته شد 15و  51،  58،  81،  5،  3، 8های هر طرح در سنین به صورت مستغرق در آب در دمای محیط بوده وآزمونه

یابد و این در حالی است که با مولار خواص مکانیکی و این بتن کاهش می 57/88دهد با کاهش غلظت محلول هیدروکسید سدیم بهمی

گرددو آزمایش جذب آب تغییرات چشمگیری در مقاومت مشاهده نمی 87به 57/81کاهش غلظت مولاریته محلول هیدروکسید سدیم از 

ساعته  51دقیقه ای، جذب آب  33های هر طرح مخلوط صورت گرفته است. آزمایش جذب آب زگی بر روی نمونهرو 51حجمی در سن 

ها ها نشان دهنده آن است که افزایش غلظت هیدروکسید سدیم منجر به کاهش جذب آب این بتنو جذب آب نهایی بر روی نمونه

 .شودمی

 

کوره اهنگدازی، غلظت مولاریته، هیدروکسید سدیم ، سیلیکات سدیم، جذب آب  بتن فعال شده قلیایی ، سربارهی: دیکل یاهژهوا

 .حجمی
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 محمد حسن رامشت ،محمد حسین نوفلاح

 دوم، شمارۀ یازدهم / تحقیقات بتن، سال 79

 مقدمه  -8
 که بتنی هایسازه حوزۀ در ساز و ساخت صنعت افزون روز رشد

در  مواد ترینپرمصرف از یکی عنوانبه ماده این است شده موجب

 رفمص و تولید برای تقاضا میزان افزایش شود، شناخته اخیر قرن

 که است حالی در این ،[1] است داشته پی در را پرتلند هایسیمان

 طبیعی منابع مصرف بر علاوه پرتلند هایسیمان سو تولید یک از

 انرژی و فسیلی هایسوخت مصرف ، آهک سنگ چون

 و ایگلخانه گازهای از توجهیقابل انتشار مقدار سبب الکتریکی،

 امروزه دیگر سویی از و دشونمی محیطیزیست آلودگی نتیجه در

 امری زیست محیط حفظ راستای جدی در تلاشی و توجه تفکر،

 دو در رو این از. [0و1] باشدمی انکار قابل غیر و ناپذیر اجتناب

 ساخت یوهزینه عمکردی بالا با فعال شده قلیایی بتن اخیر یدهه

 برای گزینیجای قابلیت با زیست دار محیطدوست عنوان به پایین

  .[9و  9، 4] شده است مطرح معمولی سیمان با شده ساخته هایبتن

ازی سدر گزارش تحقیقات انجام شده درباره ساختار محصول فعال

سرباره کوره آهنگدازی یک اجماع بر سر این موضوع وجود دارد 

گزینی با جای (CASH)که محصول اصلی این واکنش یک نوع ژل 

یکات کلسیم هیدارته( شبیه به )سیل با مقداری توبرموریت آلومینیوم

 .[7و  8، 9] است CSHنوع ساختار 

 فرآیند دریک توانندمی [13] غیر آلی آلومیناسیلیکاتی مصالح

صنعتی مانند سرباره  هایپسماند از وسیعی گسترۀ [9] شیمیایی

 خاکستر سوختی، مواد خاکستر بادی، خاکستر کوره آهنگدازی ،

 دارای که هر منبعی و طبیعی هایپوزولان متاکائولن، برنج، پوستة

 تبدیل ساختمانی تولیدات به را [9]ف باشدآمور آلومیناسیلیکات

 .[11و  11] کند

 خوبی بسیار مکانیکی خواص از همچنین های فعال شده قلیاییبتن

 در مقاومت بالا، سایشی مقاومت بالا، فشاری مقاومت همچون

 برابر در مقاومت سریع، گیرش اسیدی، و سولفاتی هایبرابرحمله

ونفوذ  مصرفی هایسنگدانه با واکنش در شرکت عدم بالا، دمای

 برخوردار خوردگی برابر در فولاد از بالا محافظت پذیری پایین ،

 .[14و  10] باشدمی

سازی گونه که بر اثر فعال (CSAH)ساختار و ترکیب محصول 

نده کنتأثیر خواص فعالاید به شدت تحتدست میسرباره به

تولید شده از ترکیب واکنش سرباره در  CSAHارد. مصرفی قرار د

دارای نسبت کلسیم به سیلیس بیشتر بوده و  (NAOH)محلول 

سازی سرباره ساخته در فعال (CSAH)تری نسبت ژل ساختار منظم

-یکاتدلیل افزایش سیلها دارد و این موضوع بهبه وسیلة سیلیکات

 .[19و  19] کننده سیلیکاتی استهای موجود در محلول فعال

 محلول یک شامل سلیکاتی_قلیایی کنندۀ فعال محلول

پتاسیم  ، (NaOH) هیدروکسید سدیم همچون قلیایی هیدروکسید

 به Ca(oH))2  (هیدروکسید کلسیم و (KOH)هیدروکسید

 قلیایی هیدروکسید یک شامل دوترکیبی محلول یک یا تنهایی،

 یا 3SiO2(Na (سیلیکات سدیم مثل محلول سلیکاتی همراه به

 مشخص وزنی و مولی هاینسبت با 3SiO2( K (سیلیکات پتاسیم

  (MOH )(قلیایی هیدروکسید نوع دهدمی نشان مطالعات .شدمی

 و )مولاریته( آن غلظت ،) باشدمی قلیایی کاتیون نوع M که

 وزنی نسبت شامل دوترکیبی که محلول هاینسبت همچنین

/ MOH  3SiO2Mمولی  نسبت یاO 2/M2SiO نقش باشد،یم 

مکانیکی و دوامی این بتن  و های شیمیاییویژگی بر را مهمی بسیار

 .[18و  19]دارد ها

 فعال محلول به تنها های فعال شده قلیاییبتن خواص در تغییر

 در موجود AlوSi پذیر واکنش مقادیر شود،نمی محدود هاکننده

 کل مولی هاینسبت و آب هایمقدارمولکول پودر،

 در  O 2O/M2HوO/SiO2 2Mو 3O2Al/2SiO همچون

 اکسید A کاتیون قلیای،(M-A-S-H M ساختار ژل تشکیل

، 9] گذارندمی را نهایی تأثیر)آب H سلیس، اکسید S آلومنیوم،

 .[13و  17

 شد ذکر که آنچه هایمزیت با جدید مادۀ یک عنوانبه این مواد

 ردهتحقیقات گست به نیاز همچنان بهتر توسعة و بیشتر شناخت برای

 از و نیستند نهایی و قاطع هنوز آمده دستبه نتایج که چرا دارد

و  بومی مصالح و مواد با آن گسترش و انتشار ارائه، دیگر نگاهی

 نوین، تکنولوژی این توسعة راستای در کشورمان در موجود

از این سبب در پژوهش انجام .رسدمی نظربه ضروری امری تحقیق

که معادل  19/11و  19، 99/18ولاریته های مها با غلظتشده طرح

 %03و  %43، % 93محلول هیدروکسید سدیم با غلظت ماده جامد 

مقدار محلول سیلیکات  0و  9/1،  1های باشد و همچنین نسبتمی

سدیم به هیدروکسید سدیم مورد بررسی قرار گرفته اند.و باقی 

بت حجم نسهای مؤثر از قبیل آب به ذرات چسباننده)بیندر( پارامتر

کننده به ذرات چسباننده و ... ثابت حفظ شده تا تأثیر محلول فعال

 پارامترهای مذکور در ابتدا بررسی شود.



 ... محلول سود سوزآور و نسبت مقدار تهیغلظت مولار ریتأث
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 برنامه آزمایشگاهی -5

 مواد و مصالح  -5-8

 بیندر -5-8-8

ن عنوان منبع آلومینو سیلیکاتی برای ایاز سرباره کوره آهنگدازی به

آهن  سماند تولید فولاد شرکت ذوببتن استفاده گردید. این سرباره پ

 اصفهان بوده که در کارخانه سیمان سپاهان آسیاب گردیده و به بلین

رسیده است. آنالیز شیمیایی این سرباره توسط دستگاه  4933برابر با 

XRF  باشد.قابل ملاحظه می 1شماره انجام گردیده که در جدول 
 

 آنالیز شیمیایی سرباره کوره آهنگدازی)درصد وزنی( -1جدول 

 نوع اکسید درصد وزنی
01 SiO2 

19 Al2O3 
1 Fe2O3 

07 CaO 
7 MgO 
1 SO3 
9/3 K2O 
4/3 Na2O 

 

 سیلیکاتی-محلول قلیایی -5-8-5

ا سیلیکاتی این بتن متشکل از سیلیکات سدیم ب-محلول قلیایی

باشد.)نسبت می 0/1درصد ماده جامد و مدول آن برابر با  93غلظت 

ده گیری ش( چگالی اندازهوملیسیبه اکسید ساکسید سدیم 

 باشد. همچنین کیلوگرم بر متر مکعب1931سیلسکات سدیم برابر

یدی وکسید مایع تولرها تهیه شده از هیدهیدروکسید مصرفی طرح

بوده که معادل  %93 خشک صنایع پتروشیمی بندر اما با درصد ماده

ل در حدود باشد و خلوص کل محلومی 99/18با غلظت مولاریته 

 تخمین زده شده است. 78%

 

 بآ - 5-8-3

 .ب مصرفی برای ساخت بتن آب شرب تهران بوده استآ

 

 سنگدانه -5-8-1

دانه مصرفی برای ساخت بتن تهیه شده با نسبت ماسه به شن سنگ

 1دانه برابر با دانه به شن ریزباشد و نسبت شن درشتمی 9/1

شن نخودی( مدول  % 13شن بادامی و  % 13ماسه ، %93باشد.)می

ا دانه برابر بباشد و حداکثر سایز سنگمی 17/9نرمی ماسه برابر با 

ای با هدانه مصرفی بین منحنیبندی سنگدانه باشد.میلیمتر می 17

 تامسون اصلاح شده قرار دارد.-فرمول فولر 99/3و  49/3توان 
 

 
 دانهبندی سنگدانه -1 کلش

 

 اختلاط مواد و ساخت بتن -5-5

کیلوگرم  433ها برابر با این پژوهش عیار سرباره برای تمامی طرح در

بر متر مکعب در نظر گرفته شده است.نسبت آب به بیندر)تمامی مواد 

پودری اعم از سرباره کوره آهنگدازی و مقدار ماده خشک موجود 

( برابر کنندمیشرکت واکنشسیلیکاتی که در عمل -درمحلول قلیایی

نده کنته شده است. نسبت جرمی محلول فعالدر نظر گرف09/3با 

در نظر گرفته شده است. و با 99/3سیلیکاتی به سرباره برابر با -قلیایی

)حالت  99/18تغییر غلظت مولار محلول هیدروکسید سدیم از

هیدروکسید جامد در واحد حجم  %93خالص( که محلولی با غلظت 

 % 03و  %43معادل  مول بر لیتر که به ترتیب 19/11و 19به  باشدمی

باشد تغییر میزان غلظت در مشخصات بتن مورد ماده خشک می

بررسی قرار گرفت. از سوی دیگر با تغییر نسبت سیلیکات سدیم به 

هیدروکسید سدیم مقدار محلول سیلیکاتی تغییر کرده تا نتایج این 

 تغییر بر ساختار بتن بررسی گردد.

ه های کمتر با اضافلظتسدیم با غ دهای هیدروکسیبرای محلول

د به محلول خالص تهیه گردیده است و پس از رکردن آب س

شفاف شدن محلول هم دما شدن با محیط در ساخت بتن مورد 

استفاده قرار گرفته اند. . محلول هیدروکسید سدیم و سیلیکات 

سدیم هریک در ظروف جدا نگهداری شده و در زمان اختلاط به 

 گردیدند. صورت مجزا به بتن اضافه

 

 اخت بتنسمراحل  -5-5-8

یگر رامی با یکدآدانه و مواد پودری به برای ساخت بتن ابتدا سنگ

 آن پس ازکننده و ثانیه مخلوط شده و سپس محلول فعال 93مدت به



 محمد حسن رامشت ،محمد حسین نوفلاح

 دوم، شمارۀ یازدهم / تحقیقات بتن، سال 78

 4 -0عنوان آخرین جز به بتن اضافه گردید. بتن به مدت زمان آب به

ردیده مخلوط گ دقیقه جهت تشکیل بتن یکنواخت و همگن در خلاطه

سانتیمتری چدنی  13های گیری از بتن از مکعباست. برای نمونه

های استفاده گردیده است. شایان ذکر است که استفاده از قالب

ها و از آلومینیومی از جهت واکنش پذیری با بتن و اسیب دیدن قالب

-سوی دیگر تغییر احتمالی در خواص بتن به هیچ عنوان توصیه نمی

توجه به سرعت بالای گیرش و سخت شدن این بتن پس از اب گردد.

 ها وجود دارد.ها از نمونهساعت اماکن باز کردن قالب 1طی 

 

 هاطرح مخلوط نمونه -5-5-5

ها قابل ملاحظه ها و مقادیر طراح مخلوطنسبت 1جدول در 

 باشد.می

 

 وریآشرایط عمل  -5-5-3

یط ارشوبت و ایجاد طقالب برای حفط ر زها پس از باز شدن انمونه

ت صوربهها رای تمامی طرحدمایی یکسان ب-وری رطوبتیآعمل 

 .دان اب عمل آوری شدهغرق در تمس

 

 هاو نتایج تحلیل داده ها آزمایش -3

 آزمایش بتن تازه -3-8

 انی بتن تازه و مقدار پخش شدگیرو -3-8-8

های اجرا به دلیل روانی بالا طرح گیرینمونهمیزان روانی بتن قبل از 

ASTM C-1611اسلامپ فلو طبق استاندارد آزمایش توسط  شده

متر سانتی 99-90ها در بازه شده و بازه روانی تمامی طرح سنجیده

 ثانیه قرار دارند.9/4تا  9/0بازشدگی با زمان 

 

 آزمایش بتن سخت شده -3-5

 مت فشاریومقا -3-5-8

 14،  9، 0، ساعت( 14) 1ها در سنین مقاومت فشاری نمونه آزمایش

 493روزه توسط جک مکانیکی با سرعت بارگذاری  41و  18،  11،

 1نه تعداد وکه از هر نم ها انجام گردیدهه بر روی نمونهکیلوگرم بر ثانی

 .ه استظقابل ملاح 1شکل  درو میانگین نتایج آزمونه شکسته شده در

 

  جذب آب حجمی -3-5-5

 13 *13*13های نمونهجهت انجام آزمایش جذب آب حجمی از 

-ملعها در شرایط برابر نمونهاستفاده گردید که تمامی متری سانتی

روز از  18حجمی پس از گذشت آوری شده و آزمایش جذب آب 

شته ها تمیز گهها انجام گردیده است. ابتدا سطح تمامی نمونسن نمونه

ها که تمامی نمونهزمانیدرجه قرار گرفته تا  113و سپس در داخل اون 

های خشک به وزن ثابت برسند و کاملا خشک شوند. وزن نمونه

در دمای محیط مستغرق شده گیری شده و سپس در داخل آب اندازه

سطحی آب ساعت از آب خارج شده، 14و  9/3اند و پس از گذشت 

ده دانرو توزین میگردند و سپس به داخل آب بازگآوری ها جمع آن

ها مشخص نآبه وزن ثابت برسند و میزان جذب آب نهایی شده 

ا ههای اشباع با سنجش وزن غوطه وری حجم آنحجم نمونه گردد.

 .محاسبه گردیده است و نتایج زیر حاصل گردیده است
 

 های ساخته شدهطرح مخلوط بتن -1 جدول

مقدار 

سیلیکات 

 (kg) سدیم

مقدار 

هیدروکسید 

 (kg) سدیم

نسبت مقدار 

سیلیکات سدیم به 

 هیدروکسید سدیم

غلظت مولار 

 هیدروکسید سدیم

 )مولار(

جرم محلول 

 فعال کننده

(kg) 

عیار 

سرباره 

(kg) 

 

 نام طرح

193 93 0 99/18 114 433 Gpc18.75-3 

140 99 0 99/18 114 433 Gpc18.75-2.5 
100 99 0 99/18 114 433 Gpc18.75-2 
193 93 9/1 19 114 433 Gpc15-3 
140 99 9/1 19 114 433 Gpc15-2.5 
100 99 9/1 19 114 433 Gpc15-2 
193 93 1 19/11 114 433 Gpc11.25-3 
140 99 1 19/11 114 433 Gpc11.25-2.5 
100 99 1 19/11 114 433 Gpc11.25-2 

 .باشدسیلیکات سدیم به هیدروکسید سدیم می دهنده غلظت محلول هیدروکسید سیدم و عدد دوم مقدار نسبتنشانها عدد اول گذاری طرحدر نام*  
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 ها در سنین مختلفنتایج مقاومت فشاری نمونه -1 کلش
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 آنالیز و تحلیل نتایج -1

 مقاومت فشاری -1-8

مت پایه سرباره مقاو قلیاییفعال شده های شود که بتنمشاهده می

ذشت کنند و پس از گفشاری بالایی در سنین نخستین کسب می

 09ها به مقاومتی بیش از گیری تمام نمونهنمونهساعت از زمان  14

گر شوند. از سوی دیبار گذاری میآماده مگاپاسکال دست یافته و 

روز از  9شت ها پس از گذنتایج نشان دهنده آن است که نمونه

مقاومت نهایی خود را  93زمان ساخت رشد مقاومتی در حدود 

کنند. و این روند رشد همچنان با گذشت زمان ادامه کسب می

 یابد.می

روزگی این بتن نرخ رشد به سمت صفر میل  11تا  14در سنین بین 

 شود.توان گفت که افزایش مقاومت متوقف میکرده و می

 133تا  83ها در حدود های فشاری نمونهمقاومتکلی محدودۀ 

باشد که نشان دهنده آن است که عامل اصلی در مگاپاسکال می

 باشد.میزان مقاومت فشاری نسبت آب به بیندر کل می

دهند که که تغییر غلظت محلول هدروکسید سدیم نتایج نشان می

اهش ک ها شده است. باباعث ایجاد تغییر در مقاومت فشاری نمونه

ها مقدار ناچیزی مولار مقاومت نمونه 19به  99/18غلظت از 

باشد. این درصد می 9کاهش یافته است که این کاهش در حدود 

 13در حالی است که تفاوت غلطت در این دو طرح در حدود 

ساخته  هایباشد. و همچنین در مقایسه بتنمیبیشینه درصد مقدار 

های دسته سوم با غلظت مولاریته برابر ا بتنمولار ب 19شده با غلظت 

میزانی  دهند. کهمقاومت فشاری تغییر بیشتری را نشان می 19/11با 

کاهش مقاومت را سبب گردیده است. کاهش  % 13-19در حدود 

درصدی  43باعث کاهش  19/11به  99/18غلظت مولاریته از 

قیمت  بسزایی درتأثیر غلظت محلول اولیه شده و این کاهش غلظت 

 گذارد.تمام شده بتن ساخته شده می

نسبت محلول سیلیکات سدیم به محلول تأثیر در تحلیل 

ای ههیدروکسید سدیم این نکته حائز اهمیت است که در طرح

دسته اول و دوم که غلظت محلول هیدروکسید زیاد بوده کاهش 

ها را سبب نهچندانی در مقاومت فشاری نموتأثیر این نسبت 

که در دسته سوم با کاهش این نسبت افزایش حالینگردیده در 

مقاومت را خواهیم داشت که نشان دهنده آن است که کم بودن 

میزان هیدروکسید سدیم بسان عاملی محدود کننده عمل کرده 

 سازد.میمتأثر ومقاومت را 

تا  14مقاومت در سن شود که رشد ها ملاحظه میطرحدر تمامی 

شود مشاهده می روزگی متوقف گریده است. در برخی موارد 11

 14روزگی از مقاومت آنها در  11ها در سن که مقاومت نمونه

-ازهاندروزگی کمتر گردیده است که این موضوع بر اثر خطای 

 گیری در آزمایش لحاظ گردیده است.

 

 جذب آب حجمی -1-5

شود جذب آب نیم ساعته تمامی نتایج ملاحظه میهمانطور که در 

ها بالا بوده و درصد زیادی از مقدار آب جذب شده را در نمونه

ساعت  14نمایند. از سوی دیگر پس از گذشت این زمان جذب می

درصد میزان  73ها در آب بیش از از زمان مستغرق نمودن نمونه

ی دار فرق ناچیزها اشباع گردیده و این مقظرفیت جذب آب نمونه

 ها دارد.با میزان جذب آب نهایی نمونه

های ساخته شده با یکدیگر شاهد آن از سوی دیگر در مقایسه بتن

هستیم که با کاهش غلظت مولاریته محلول هیدروکسید 

 ها کاهش پیدا کرده است.سدیم)سود( میزان جذب آب نمونه

رابر ریته بهای ساخته شده با غلظت مولاجذب آب نیم ساعته طرح

سدیم  دهد که تغییر نسبت سیلیکاتتقریبا یکسان بوده و نشان می

ذب ناچیزی بر جتأثیر ها به هیدروکسید سدیم در طرح مخلوط آن

 ها دارد.آب اولیه نمونه

 

 نتیجه گیری -7

 جهینت نیا پژوهش نیا در آمده دستهب جینتا و مشاهدات براساس

 :که گرددیم حاصل

 سرباره کوره آهن گدازیپایة بر  فعال شده قلیاییهای بتن-1

 روزهای همان در که بوده مطلوبی مقاومت و سریع گیرشی دارای

 را آن قابلیت و دهندمی نشان خود از را بالایی مقاومت نخستین

 برای گزینیجای جدید، ۀماد یک عنوانبه بتوانند که دارند

 .باشند پرتلند هایسیمان با شده ساخته هایبتن

ه فعال شده قلیایی بر پایه سربارروند رشد کسب مقاومت بتن  -1

در روزهای نخستین بسیار سریع بوده و این بتن مقاومتی در حدود 

روزه ابتدایی  9درصد مقاومت فشاری نهایی خود را در  93

 نماید.استحکام بتن کسب می

روزگی بتن تقریبا  11الی  14رشد مقاومتی این بتن در سن -0

ا سن شود که بتن ت.اما طبق نتایج مشاهده میاست متوقف گردیده



 ... محلول سود سوزآور و نسبت مقدار تهیغلظت مولار ریتأث

 

 131/  دوم ۀ، شماریازدهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                                            

نماید و افزایش مقاومت روزگی مجدد شروع به سخت شدن می 18

 باشیم.را شاهد می

 ذرات چسبانندهنسبت آب به  داشتن نگه ثابت با مطالعه این در- 4

محلول لاریته گردد که با کاهش غلظت مومی دربتن مشاهده

مقاومت فشاری  مول بر لیتر 19 به99/18هیدروکسید سدیم از 

مول بر  19/11کاهش کمی پیدا کرده اما با کاهش این متغیر به 

 .گرددتر میمحسوسلیترکاهش مقاومت 

ر دکاهش نسبت مقدار سیلیکات سدیم به هیدروکسید سدیم  -9

در شود اما مولار باعث افزایش مقاومت می19/11غلظت 

 چندانی ندارد.تأثیر  99/18و  19مولاریته  هایغلظت

از نقطه نظر مهندسی و  های فعال شده قلیاییبتن ساخت -9

نظر هنقطهای مکانیکی بسیار توجیح پذیر بوده اما از مشخصه

اقتصادی به دلیل پایین بودن قیمت سیمان پرتلند در کشور هزینه 

کند. زین سبب ساخت تحمیل می تمام شده بالا تری را برای

توان با کاهش غلظت محلول هیدروکسید سدیم بدون کاهش می

چشمگیر در مقاومت مکانیکی هزینه ساخت این بتن را تا حدود 

 درصد کاهش داد. 19

ها بالا بوده و درصد زیادی جذب آب نیم ساعته تمامی نمونه -9

 نماینداز مقدار آب جذب شده را در این زمان جذب می

های ساخته شده با غلظت مولاریته جذب آب نیم ساعته طرح -8

ه دهد کتقریبا یکسان بوده و نشان می19/11به استثنای غلظت برابر 

تغییر نسبت سیلیکات سدیم به هیدروکسید سدیم در طرح مخلوط 

 ها دارد.ناچیزی بر جذب آب اولیه نمونهتأثیر ها آن

ها در آب از زمان مستغرق نمودن نمونه ساعت 14پس از گذشت  -7

ها اشباع گردیده و درصد میزان ظرفیت جذب آب نمونه 73بیش از 

 ها دارد.این مقدار فرق ناچیزی با میزان جذب آب نهایی نمونه

شود که با کاهش مولار مشاهده می 19و  99/18در دو غلطت  -13

ب آمیزان جذب نسبت سیلیکات سدیم به هیدروکسید سدیم 

 هیدروکسید سدیم 19/11یابد اما در غلظت مولاریته ش میکاه

عث هیدروکسید سدیم با کاهش نسبت مقدار سیلیکات سدیم به

 .ها گشته استمونهنافزایش میزان جذب آب 
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Abstract 

Alkali-activated cement is a new and innovative material in the construction industry and with 

desirable performance that by use of natural Pozzolans and industrial waste containing 

aluminosilicate can be used as an eco-friendly substitute material for Portland cement. On the 

other hand, mechanical and durability properties of concrete has made it important to research on 

the factors influence on these two characteristics. In this paper, it has tried to study and 

manufacturing high performance concrete based on ground blast furnace slag by using sodium 

base alkaline solution. Three concentrations 18.75,15 and 11.25 and three ratios of Na2SiO3 to 

NaOH have been used. The ratio of water to the binder material is considered constant in all mix 

designs. In this study, for curing samples were submerged in water at ambient temperature 

samples. Compressive test results show that by decreasing the NaOH concentration to11.25 

Molar, mechanical strength of this material decreases and while by decreasing this parameter from 

18.75 to 15 this parameter almost stay constant. Water absorption test was done on samples at 28 

days age. This test shows that increasing of NaOH concentration reduces water absorption of 

samples. 
 

Keywords: Alkali-activated concrete, ground blast furnace slag, Molarity concentration, sodium 

hydroxide, sodium silicate, water absorption. 
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