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  چكيده

اين ماده كه از پختن رس كائولن بدست مي . متاكائولن يكي از پوزولان هاي فعال است كه در دهه هاي اخير مورد استفاده قرار مي گيرد
در اين تحقيق اثرات . آيد به منظور افزايش مقاومت مكانيكي و پايايي بتن و در مواردي بهبود ويژگي هاي ظاهري بتن هاي تزئيني كار برد دارد

، خواص مكانيكي )رواني، درصد هوا، زمان گيرش، چگالي(جايگزيني اين پوزولان با سيمان با درصد هاي پنج، ده و پانزده بر مشخصات بتن تازه 
پتانسيل واكنش عمق نفوذ در برابر آب، نفوذ پذيري هوا، جذب آب، مقاومت الكتريكي، (و پايايي ) مقاومت فشاري، خمشي، كششي برزيلي(

نتايج بدست آمده حاكي از بهبود خواص بتن با افزايش درصد . مقايسه شده است) بدون پوزولان(با بتن شاهد ) سيليكاتي قليايي و نفوذ يون كلر
  .متاكائولن بوده است

  
  بتن، متاكائولن، خواص بتن تازه، آزمايشهاي مكانيكي، آزمايشهاي پايايي :ه هاي كليديواژ



 …بهبودخواص بتن هاي توانمند با 

 تحقيقات بتن شماره دوم/ 

  مقدمه
به صورت تجاري در صنعت  ميلادي 90تاكالوئن از اواسط دههم

و اين پوزولان يكي از جديدترين  است راه و ساختمان وارد شده
هاي توانمند محسوب مي  مصالح جايگزين سيمان براي تهيه بتن

متاكائولن از كلسينه شدن كائولن خالص در درجه حرارت . شود
شيميايي كائولن را اين حرارت دادن آب . بدست مي آيد زياد

را از بين برده و محصول  خارج نموده و ساختار كريستالي آن
. مي شود (A2S) تبديل به يك سيليكات آلومينيوم آمورف

 ASTM در تقسيم بندي  Nمتاكائولن به عنوان پوزولان كلاس

  ]1[.دسته بندي است قابل
متاكائولن به عنوان يك محصول با پايه سيليسي مي باشد كه در 

. توليد مي كند CSHدر دماي معمولي ژل  Ca(OH)2واكنش با 
مي باشد كه با  (Alumina)متاكائولن همچنين داراي آلومينا 

CH  واكنش داده و فازهاي آلوميناتي كه حاويC4AH13, 

C2ASH8   وC3AH6 3[و  ]2[ .است را توليد مي كند[  
به  در بعضي نتايجفرآيند توليد متاكائولن كنترل شده است و 

با اين توليد . عنوان پوزولان مهندسي شده شناخته مي شود
در . انرژي محدودتر همراه است آلايندگي كمتر و مصرف

سالهاي اخير موضوع مصرف متاكائولن به عنوان جايگزين بخشي 
سيمان در كشورهاي مختلف به طور گسترده مورد مطالعه قرار  از

اكائولن يك نشان مي دهد مت گرفته است و اين مطالعات
 پوزولان بسيار فعال است و موجب ارتقاء خواص مكانيكي بتن

استفاده از متاكائولن ريز . در كوتاه مدت و دراز مدت مي شود
بخشد و مقاومت بتن را در برابر نفوذ  ساختار بتن را بهبود مي

فزايش مي ا....)  يون كلر و يون هاي سولفات و( سيالات مهاجم 
ه از متاكائولن واكنش هاي قليايي سنگدانه همچنين استفاد. دهد
با اينحال به دليل حرارت هيدراتاسيون نسبتا . كنترل مي كند ها را
. بتن ريزي حجيم توصيه نمي شود  استفاده از آن در ،زياد

در  آزمايشهاي مقايسه اي نشان مي دهد خواص اين پوزولان
قابل  بهبود ويژگيهاي مكانيكي و پايايي بتن با دوده سيليس

با توجه به رنگ روشن اين  علاوه بر آن. رقابت است
 استفاده از بتن حاوي متاكائولن در كاربردهاي خاص  ،ماده

  .]4[معماري توصيه مي شود
  
  

  
در كشور ايران علي رغم وجود معادن متعدد و متنوع كائولن تا 

در مطالعه . كنون، در مقياس صنعتي متاكائولن توليد نشده است
ص مكانيكي و پايايي بتن هاي حاوي متاكائولن حاضر خوا

  .موجود در بازار ايران مورد بررسي قرار گرفته است
  

  خواص فيزيكي و تركيبات شيميايي
  كائولن  ، رس در توليد متاكائولن  ورودي  مواد خام

كه   است  و رسي سفيد زيربسيار  معدني  ماده  ككائولن ي.باشد مي
  جذب  بيشتر آب  مواد رسياين ،  درجه 200  الي 100  در دماهاي

  در آن  كه  دمايي. )1رابطه ( دهند مي  خود را از دست  شده
  كه اصلي ترين جزء تشكيل دهنده كائولن است كائولينيت
 500  دهد، بين مي از دست  آب  هيدراكسيونيزاسيون  دي  بواسطه

كائولن رس به منظور توليد متا. باشد گراد مي سانتي  درجه 800  الي
-مي حرارتدرجه  900-700كائولن را تا محدوده دماي 

را تقريباً   معدني  ماده يك  حرارتي  و انفعالات  فعل  اين .]5[دهند
   .شناسند مي " شدن  كلسينه"  عنوان  به
 

  فرآيند گرفتن آب از كائولن) 1رابطه 
Al2Si2O5 (OH)4 Al2O32.SiO2 + 2H2O  

 
نمونه اي از متاكائولن و مقايسه  مشخصات فيزيكي 1در جدول 

  .آمده است 1آن با كائولن و سيمان پرتلند تيپ 
  

خواص فيزيكي يك نوع متاكائولن در مقايسه با : 1جدول 
  ]6[كائولن و سيمان

سيمان 
پرتلند تيپ 

I 

متاكائولن كائولن مشخصات 
 فيزيكي

3.12 2.26 2.38 

وزن 
مخصوص
(gr/cm3)  

 )cm2/gr( بلين 9169 3500 3211

0.98 15.0 1.0 

افت ناشي از 
  (LOI) احتراق

 )درصد(
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در متاكائولن و مقايسه آن با افت ناشي  LOIمقدار يك درصد 
نشان مي دهد مقدار ) درصد 15(از احتراق در كائولن اوليه 

زيادي از آب كائولن در پروسه تبديل كائولن به متاكائولن تبخير 
رصد اكسيدها نظير سيليس و اين امر منجر به افزايش د. شده است

  ).2جدول (آلومين در متاكائولن نسبت به كائولن مي شود 
مقايسه تركيبات متاكائولن با سيمان نشان مي دهد كه مجموع 
درصد سيليس و آلومين در متاكائولن بيش از سه برابر سيمان 

در ) CaO(اين در حالي است كه درصد اكسيد كلسيم . است
  .متاكائولن ناچيز است

 
تركيبات شيميايي يك نوع متاكائولن در مقايسه با : 2جدول 

 ]6[)درصد( كائولن و سيمان

 كائولن متاكائولن
سيمان 
 Iپرتلند تيپ

تركيب 
 شيميايي

48.00 42.00 21.16 SiO2 

41.00 35.00 5.09 Al2O3 

1.30 1.30 3.01 Fe2O3 

3.10 3.10 66.22 CaO 

1.80 1.80 1.27 MgO 

0.20+0.
16 

0.17+0.1
0 

0.25+0.0
4 

K2O+Na2
O 

0.20 0.10 2.42 SO3 

 
 ]7[خواص بتن حاوي پوزولان متاكائولن

در آزمايش هاي انجام شده در انستيتو مصالح ساختماني نمونه 
هاي بتني با درصد هاي متفاوت متاكائولن ساخته شده است و 
تاثير افزودن متاكائولن بر مشخصات بتن تازه و پارامترهاي 

مشخصات طرح اختلاط بتن . و پايايي بررسي شده است مكانيكي
 MK0در طرح هاي اختلاط . مي باشد 3بر اساس جدول 

,MK10 ,MK5  وMK15 5، 0درصد متاكائولن به ترتيب ،
درصد وزن مواد سيماني است همچنين در طرح هاي  15و 10

اشباع با سطح ( SSDاختلاط رطوبت مصالح سنگي در حالت 
ر از جنس پودر سنگ آهك به منظور از فيل. است) خشك

 .اصلاح دانه بندي ماسه استفاده شده است

 

  طرح اختلاط نهايي بتن : 3جدول شماره 
  )كيلوگرم در مترمكعب(

MK15 MK10 MK5 MK0 كد طرح 

  )2تيپ (سيمان  400 380 360 340
 متاكائولن 0 20 40 60

15  10  5  0  
درصد 

جايگزيني 
  متاكائولن

 شن بادامي 295 295 295 295

 شن نخودي 442 442 442 442

 ماسه 996 996 996 996

 فيلر 111 111 111 111

 آب 152 152 152 152

 زفوق روان سا 2/3 2/3 4 8/4

2/1 1 8/0 8/0 

نسبت فوق 
به  زروان سا

 مصالح سيماني

38/0 38/0 38/0 38/0 (W/B) 

 
 مشخصات بتن تازه

 (Slump)رواني  -الف
ليل ريزتر بودن ذرات آن نسبت به سيمان آب متاكائولن به د

بيشتري جذب مي كنند و اين باعث كاهش رواني بتن تازه مي 
البته نمونه هايي از متاكائولن نيز وجود دارند كه حتي ميزان . شود

در تحقيق حاضر به منظور . اسلامپ بتن را افزايش مي دهند
ف يكسان كردن اسلامپ طرح اختلاط ها از درصدهاي مختل

مقادير اسلامپ و  4در جدول . روان كننده استفاده شده است
بر اساس اين جدول . درصد هواي بتن تازه نشان داده شده است

در بتن بدون متاكائولن با كمترين مقدار فوق روان كننده 
اسلامپ بيشتر از حالتهاي ديگر است و ) درصد مواد سيماني8/0(

درصد متاكائولن براي  در بتن هاي حاوي متاكائولن با افزايش
اين آزمايش . حفظ رواني بايد درصد فوق روانساز را افزود

 .انجام پذيرفته است ASTM C143مطابق استاندارد 
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 درصد هواي بتن تازه - ب
در مطالعات انجام شده با جايگزين كردن متاكائولن اثر زيادي 

روش تعيين درصد هوا . روي درصد هواي بتن تازه مشاهده نشد
بوده و  ASTM C 231ارائه شده در استاندارد  Bبق روش مطا

 .آمده است 4نتايج آن در جدول 

  
 وزن مخصوص بتن تازه -ج

) 1/3(نسبت به چگالي سيمان )  5/2( با اينكه چگالي متاكائولن 
كمتر مي باشد ولي به دليل ايجاد تراكم بيشتر در بتن حاوي 

كائولن تغيير زيادي متاكائولن چگالي بتن تازه با جايگزيني متا
نتايج بدست آمده از تعيين وزن مخصوص بتن تازه در . نمي كند

 .قابل مقايسه مي باشد 4جدول 

  آزمايش هاي بتن تازه: 4جدول شماره 
كد نمونه وزن مخصوص درصد هوا اسلامپ
(mm) (%) (Kg/m3) 

120 3 2400  MK0 

75 3 2380 MK5 

85 3 2380 MK10 

70 1/3 2390 MK15 

  
  زمان گيرش بتن -د

با توجه به اينكه متاكائولن يك پوزولان با واكنش دهي سريع مي 
باشد باعث كاهش زمان گيرش اوليه بتن مي گردد، ولي در زمان 

اين آزمايش مطابق . گيرش نهايي بتن تغييري ايجاد نمي كند
بر روي ملاتي كه از مخلوط بتن الك ASTM C403 استاندارد 

نتايج بدست . راهم مي شود صورت گرفته استشده به روش تر ف
  .قابل مشاهده است 1آمده در نمودار شماره 

  
  مشخصات مكانيكي بتن سخت شده

  چگالي بتن سخت شده -الف
با جايگزيني متاكائولن در چگالي بتن سخت شده تغيير زيادي 

نتايج اين آزمايش كه بر اساس استاندارد . مشاهده نمي شود
ASTM C 642  آمده است 5شده است در جدول شماره انجام.  

  

1:00

3:00

5:00

7:00

9:00

11:00

كد نمونه

اـعت)
ـــــ

ن(س
ــــاـ

زمـ

زمان گيرش اوليه 7:30 6:34 6:21 5:48

زمان گيرش نهايي 9:49 9:55 9:24 10:00

C MK5 MK10 MK15

 
  زمان گيرش بتن: 1نمودار شماره 

  چگالي بتن سخت شده:  5جدول شماره 
 چگالي
Kg/m3 

 كد نمونه

2360  MK0 

2345 MK5 

2350 MK10 

2370 MK15 

  
  مقاومت فشاري - ب

با توجه به اينكه مهمترين ويژگي كه به عنوان مشخصه مكانيكي 
مقاومت فشاري نمونه . اومت فشاري مي باشدبتن بيان مي شود مق

. روز اندازه گيري شده است 28و  14، 7، 3، 1ها در تاريخ هاي 
بر روي آزمونه هاي  BS-1881اين آزمايش مطابق استاندارد 

همان طور كه از . ميلمتر انجام گرفته است 150مكعبي به ابعاد 
 قابل مشاهده است با افزايش درصد جايگزيني 2نمودار 

اين تغيير . متاكائولن ميزان مقاومت فشاري نيز افزايش مي يابد
ناچيز است و در درازمدت ) روزه 3، 1(مقاومت در كوتاه مدت 

  .افزايش مي يابد
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فشــ
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مــــ
مقاو

روز 1 7.8 8.9 8.4 7.6

روز 3 23.6 24.8 24.4 25.0

روز 7 39.1 40.7 41.9 46.1

روز 14 43.6 48.6 50.4 52.5

روز 28 50.0 53.6 55.0 59.8

c MK5 MK10 MK15

 
  نتايج مقاومت فشاري: 2نمودار شماره 

  

0
1
2
3
4
5
6
7
8

كد نمونه

 (M
pa

ــي  ( 
ـــــ

خمش
تگي 

ــيخ
ســــ

ول گ
ـــد

مـــ

روز 7 4.0 5.6 5.9 6.1

28 روز 6.4 6.7 6.8 7.4

c MK5 MK10 MK15

 
  نتايج مقاومت خمشي:3نمودار 

  

0
1
2
3
4
5
6

كد نمونه

 (M
pa

ـــي ( 
ـــــــ

 كشش
ـــت

ــــــ
مقاوم

روز 7 2.5 2.7 2.8 3.1

روز 28 3.2 3.8 3.8 4.8

c mk5 mk10 mk15

  
  نتايج مقاومت كششي برزيلي: 4نمودار شماره 
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 خمشيمقاومت  -ج
 ASTMآزمايش تعيين مقاومت خمشي بتن مطابق استاندارد     

C293   500×100×100برروي آزمونه هاي منشوري به ابعاد 
نتايج . روزه انجام گرفته است 28و  7ميليمتري براي نمونه هاي 

نحوه تاثيرپذيري . آمده است 3بدست آمده در نمودار شماره 
هاي مقاومت خمشي متفاوت نتايج از درصد متاكائولن در آزمايش

  .است و تغييرات در كوتاه مدت بيشتر است
  
  مقاومت كشش برزيلي -د

آزمايش تعيين مقاومت كشش برزيلي بتن مطابق استاندارد 
ASTM C496  اي استاندارد به قطر هاي استوانهبرروي آزمونه

روزه انجام  28و  7ميليمتر براي نمونه هاي  300و ارتفاع  150
 .آمده است 4ت و نتايج بدست آمده در نمودارشماره گرفته اس

  
  مشخصات پايايي بتن

  عمق نفوذ آب در بتن -الف
بتن است كه  رنفوذ پذيري، يك ويژگي مربوط به ريز ساختا

ميزان قابليت بتن را براي عبور سيالي با ويسكوزيته مشخص، 
مطالعات انجام شده نشان . تحت يك گراديان فشار نشان مي دهد

دهد كه نفوذ سيالات به صورت مايع و يا گاز به داخل بتن مي
 .پايايي بتن دارد اثرات نامطلوبي بر

 DIN  آزمايش عمق نفوذ آب در بتن مطابق استاندارد آلمان
1048-part 1   روزه استوانه اي به قطر  28بر روي آزمونه هاي

به كه از استوانه هاي بتني استاندارد  ميليمتر 150و ارتفاع  150
. ميليمتر بريده شده اند، بدست مي آيد 300و ارتفاع  150قطر 

  .آمده است  5مقادير بدست آمده در نمودار شماره 
  
  نفوذ پذيري بتن در برابر هوا - ب

روش متداول اندازه گيري ضريب نفوذپذيري بتن بوسيله آب 
با استفاده از . است كه معمولا انجام آن به زمان طولاني نياز دارد

گاه نفوذپذيري موجود در آزمايشگاه مصالح ساختماني دست
ضريب  RILEM-TC116دانشكده فني بر اساس توصيه 

مزاياي . نفوذپذيري بتن در برابر اكسيژن قابل اندازه گيري است
  كاربرد اين روش سرعت، دقت و امكان برآورد ضريب 

  

  
نتيجه اين آزمايش در . نفوذپذيري بتن در برابر آب مي باشد

  .ارائه شده است 6دار شماره نمو
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  نتايج نفوذ آب: 5نمودار 
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  نتايج نفوذپذيري در برابر گاز: 6نمودار شماره 

  
  جذب آب -ج

آب مي تواند هم به صورت مايع و هم بخار از طريق حفرات 
منظور از جذب، . مويينه به درون جسم متخلخل داخل شود

و حفرات  روندي است كه طي آن بتن آب را به درون منافذ
ميزان جذب كل معياري براي پايايي بتن در . مويينه مي كشاند

آزمايش تعيين جذب آب بتن مطابق . نظر گرفته مي شود
روزه و بر  28بر روي آزمونه هاي  ASTM C 642استاندارد 
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ميانگين نتايج در نمودار . روي مغزه گرفته شده انجام گرفته است
  .ارائه شده است 7شماره 

  
  مت الكتريكي بتنمقاو -د

از مقاومت الكتريكي بتن مي توان اطلاعات مناسبي در خصوص 
بتن . مقاومت بتن در رويارويي با عوامل مهاجم بدست آورد

تحت اثر ميدان الكتريكي يك رفتار الكتريكي را ارائه مي نمايد 
با تغيير فركانس جريان ). خازن الكتريكي+ مقاومت الكتريكي (

به مقاومت حقيقي بتن دست يافت و با استفاده الكتريكي مي توان 
از مقاومت حقيقي بتن مي توان مقدار مقاومت ويژه را بدست 

در برابر  kΩ.cm 20بتن هاي با مقاومت ويژه بيشتر از . آورد
آزمايش تعيين مقاومت ]. 6[نفوذ يون كلر به شدت مقاوم هستند

بر  Impedance Spectroscopyالكتريكي بتن بر اساس روش 
. روزه  انجام گرفته است 28روي مغزه گرفته شده از نمونه هاي 

اين آزمايش به وسيله دستگاهي كه توسط  انستيتو مصالح 
ساختماني دانشگاه تهران طراحي و ساخته شده است انجام مي 

نتايج و مقادير مقاومت الكتريكي حاوي متاكائولن در . گيرد
ي بتن با آهنگ و رابطه مقاومت الكتريك 6جدول شماره 

ارائه شده  7در جدول  ACI 222خوردگي بر اساس پيشنهاد 
  .است

  
 پتانسيل واكنش سيليكاتي قليايي سنگدانه ها -هـ

(ASR)  
بعضي از انبساط ها و ترك خوردگي ها كه منجر به كاهش 

تواند به علت مقاومت، الاستيسيته و دوام بتن مي شوند، مي
قليايي موجود در سيمان پرتلند  واكنشهاي شيميايي بين اكسيدهاي

، با بعضي از كاني هاي سيليسي كه ممكن است )يا از منابع ديگر(
از اين پديده به عنوان . در سنگدانه ها موجود باشند، بوجود آيد

  .سيليسي سنگدانه ها  ياد مي شود -واكنش قليايي
در تحقيق حاضر روش آزمايش تعيين پتانسيل واكنش قليايي هاي 

انجام   ASTM  C1260با سنگدانه ها تحت استانداردسيمان 
اين آزمايش بر روي سنگدانه هاي واكنش زا و براي . شده است

متاكائولن  درصد جايگزيني 10و ) بدون متاكائولن(نمونه شاهد 
و نمودار  8صورت گرفته است و نتايج آن در جدول شماره 

ه مي شود بر اساس نتايج بدست آمده ملاحظ. آمده است 8شماره 

اضافه كردن متاكائولن درصد قابل توجهي انبساط هاي ناشي از 
  .واكنش هاي قليايي سنگدانه ها را كاهش مي دهد
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  جذب آب بتن نتايج : 7نمودار شماره 

 نتايج مقاومت الكتريكي:  6جدول شماره 

 كد نمونه )KΩ(مقاومت  (kΩ.cm)مقاومت ويژه 

9.9 2.7 C 
15.6 4.3 MK5 
25.5 7.0 MK10 
46.4 13.0 MK15 

  
تاثير مقاومت الكتريكي بتن بر آهنگ خوردگي : 7جدول شماره 

  ]ACI 222] (8(آرماتور 
)kΩ.cm(مقاومت ويژه الكتريكي  آهنگ خوردگي

 خيلي زياد >5

 زياد 10تا  5

 متوسط تا كم 20تا  10

 ناچيز <20

  
  تلفميانگين انبساط آزمونه ها در سنين مخ:  8ره اجدول شم

(%) انبساط 
 MK10نمونه 

(%) انبساط 
 MK0نمونه 

)روز(زمان قرائت 

0.016 0.025 1 
0.020 0.037 3 
0.037 0.099 7 
0.046 0.147 10 
0.048 0.207 14 

  



 …بهبودخواص بتن هاي توانمند با 

 تحقيقات بتن شماره دوم/ 
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  ميانگين انبساط آزمونه ها در سنين مختلف:  8نمودار شماره 
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  مقايسه ميزان كلر در اعماق مختلف:  9نمودار شماره 

  
  نفوذپذيري بتن در برابر يون كلر -و

خوردگي آرماتورهاي بتن بر اثر نفوذ يون كلر در محيط هاي 
دريايي، نظير خليج فارس و درياي عمان يكي از مسائل و 

بتن . مشكلات اساسي سازه هاي بتن آرمه در اين نواحي مي باشد
در نقش پوشش به عنوان عامل دفاعي در برابر نفوذ عناصر 

مي شود و آسيب ديدگي سازه ها ناشي از  مخرب محسوب
عوامل محيطي كاملا به عملكرد و كيفيت بتن در مقابل نفوذ اين 

  .عناصر بستگي دارد
 روژيـــاندارد نـــاس استــر براســـون كلـــوذ يــايش نفـآزم

NT BUILD  443 ]9[  روزه فقط براي  28بر روي نمونه هاي
 .و بتن شاهد انجام شده استدرصد متاكائولن  10بتن هاي حاوي 

در اين آزمايش نمونه هاي ساخته شده بتني كه كليه وجوه به غير 
از وجه رويي آن با لايه نفوذ ناپذير پوشيده شده در محلول با 

گرم نمك در ليتر به مدت پنج ماه قرار داده شدند و  165غلظت 
 در پايان دوره از اعماق مختلف بتن ها نمونه يرداري و تعيين

منحني  9در نمودار شماره  .درصد يون كلر محلول در اسيد شد
ميانگين نفوذ يون كلر براي اين دو نمونه شاهد و متاكائولن با هم 

  .مقايسه شده است
  

  جمع بندي و نتيجه گيري
  :بر اساس نتايج بدست آمده موارد زير را مي توان بيان كرد

. يكي بتن مي شوداستفاده از متاكائولن منجر به بهبود خواص مكان
افزايش مقاومت كششي نسبت به مقاومت خمشي و فشاري بيشتر 

 .است

اثر شاخص متاكائولن بر بتن در پايايي آن مشاهده مي شود به 
طوري كه مي توان به عنوان جايگزيني مناسب براي پوزولان ها 
. مورد استفاده در محيط هاي خورنده خليج فارس در نظر گرفت

حظه مقاومت الكتريكي تا سه برابر، سرعت افزايش قابل ملا
گسترش خوردگي را در سازه هاي بتني كه در معرض نفوذ يون 

 .كلر هستند را تا حدود زيادي كاهش خواهد داد

كاربرد متاكائولن در بتن با توجه به رنگ روشن اين ماده مي 
 .تواند داراي جذابيتهاي معماري باشد

كشور، محدوديت منابع با توجه به تنوع معادن موجود در 
، ضرورت استفاده از بتنهاي )نظير دوده سيليس(پوزولانهاي ممتاز 

نظير (توانمند در سازه هاي مهم واقع در محيطهاي خورنده 
، كاربردهاي معماري توليد متاكائولن و )سواحل خليج فارس

 .مصرف آن در كشور توصيه مي گردد
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