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 چکیدٌ

زيست يجًد محیط در َاامكان دفغ ايه زبالٍ .شًدمی َسارته لاستیک فرسًدٌ تًلید051 ايران سالیاوٍ درحديد در
 در محیط ايجاد زيادى ى بسیارَا شًد يآلًدگی می كمی تجسيٍخیلی  زيرا لاستیک اتًمبیل با سرػت ،ودارد

در ايه تحقیق مقايمت كششی، . ايه ضايؼات بٍ يک ضريرت تبديل شدٌ است بىابرايه استفادٌ بُیىٍ ازومايد،  می
خاكستر لاستیک ي بته شاتكريتی مؼمًلی، بته حايی  ريزٌ 01ريزٌ ي مقايمت فشاری  82 خمشی ي فشاری ومًوٍ

بديه مىظًر  در محیط اسیدی ي بازی ايه وًع بته مًرد بررسی قرار گرفتٍ است.َمچىیه بته دارای واوً سیلیس 
درصد در  51ي  05،  01% ي وسبت آب بٍ سیمان برابر3% ي 8%، 0 يزوی سیمان مؼادل یَا لاستیک با درصد خاكستر

لاستیک باػث بُبًد خًاص مكاویكی بته  خاكستردَد اضافٍ ومًدن  یم وشان َا وتايج آزمايش وظر گرفتٍ شدٌ است.
شًد. َمچىیه مقايمت  می شاتكريتی از جملٍ افسايش مقايمت فشاری، مقايمت خمشی ي مقايمت كششی آن

در بته شاتكريتی مؼمًلی ي بته دارای  آن لاستیک خیلی بیشتر از مقدار متىاظر خاكسترمكاویكی بته شاتكريتی حايی 
 باشد.  می وً سیلیسوا

 
 همبٍهت فـبسی ،همبٍهت خوـی ،همبٍهت وــی ،ًبًَ ػیلیغ ،لاػتیه خبوؼتش ،ثتي ؿبتىشیتی کلیدی: ياژگان

 
 مقدمٍ -1

حول ٍ ًمل اص ی ثتٌی دس كٌؼت ّب همبٍهت ػبصُ دٍام ٍ     
ی دسیبیی، ثِ ػلت حزن ثبس تشافیىی ّبِ لیب اػى ّب رولِ پبیِ پل

ٍ لشاسگیشی دس هؼشم ػَاهل هحیغی، تَرِ صیبدی سا دس ػلن 
 (Ozyildirim, 1993)تىٌَلَطی ثتي ثِ خَد رلت وشدُ اػت 

 فبدُ ـتب ثب اػتاػت شفتِ ـَست گـبدی كـی صیّب ي تلاؽـثٌبثشای
 ذـَد یبثــجـي ثْـثت ت ٍ دٍامـبٍهـ، همّب یــضٍدًـاص افوشدى 

(Ozyildirim, 1993).  سٍ ثِ اص هَاد پلیوشی اهشٍصُ، هلشف
وِ ثبصًگـتي هزذد ایي هَاد ثِ چشخِ  ، دس حبلیافضایؾ اػت

 ثشایي اػبعؿَد،  هحیغی هحؼَة هی تَلیذ اص هـىلات صیؼت
ي دس تلاؽ ّؼتٌذ ثِ فٌبٍسی حیبتی دس ثبصیبفت یهحمم

دسكذ ٍصى خَدسٍ  5ّب حذٍد  لاػتیه .ّب دػت یبثٌذ لاػتیه
دٌّذ. دس ایشاى ػبلاًِ حذٍد ّفت هیلیَى حلمِ  سا تـىیل هی

ّبی  ؿَد. لاػتیه اًَاع لاػتیه ػجه ٍ ػٌگیي هلشف هی

آیٌذ وِ ثِ دلیل پبیذاسی  فشػَدُ اص رولِ ضبیؼبتی ثِ حؼبة هی
سًذ ٍ چْشُ عجیؼت هحیغی ثؼیبسی دا ثبس صیؼت صیبد، احشات صیبى

لاػتیه، یىی اص ػٌبكش هْن صًذگی ثـش ثَدُ  وٌٌذ. سا صؿت هی
ّبی  ٍ اػتفبدُ اص آى سٍص ثِ سٍص دس حبل افضایؾ اػت. لاػتیه

ّؼتٌذ وِ اص لحبػ ؿیویبیی، اًذاصُ،  خبكیّبی  هؼتؼول، صثبلِ
، هَادایي  .ّبی دیگش تفبٍت داسًذ حبلت ٍ ؿىل ثب صثبلِ

ٍ گبصّبی ػوی سا ٍاسد هحیظ  ثَدُّبی ًؼَختِ  ّیذسٍوشثي
ّبی فشػَدُ ثِ  وٌٌذ. دس وـَسّبی كٌؼتی اص لاػتیه هیصیؼت 

ػیوبى اػتفبدُ تَلیذ ػٌَاى ػَخت ربیگضیي دس كٌبیؼی چَى 
ثشخلاف دیگش هَاد صایذ ربهذ، تبیشّبی صایذ سا . ؿَد هی

، اص عشف دیگش، تَاى ثذٍى اًزبم ػولیبت همذهبتی دفي وشد ًوی
ؿًَذ، خغشات رذی ثشای هحیظ  تبیشّبیی وِ دس عجیؼت سّب هی

وٌٌذ. اػتفبدُ هزذد اص  ّب ایزبد هی صیؼت ٍ ػلاهت اًؼبى
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تبیشّبی فشػَدُ، ساُ حل ربلت ٍ هٌبػجی ثشای وبّؾ 
ّب ٍ افضایؾ ویفیت ٍ ایوٌی هحیظ صًذگی ثِ  ضبیؼبت، لیوت

اًذ وِ شاى دسیبفتِدس ػبلْبی اخیش پظٍّـگ .آیذ حؼبة هی
ی وَچىتش تْیِ وشد، ّب چٌبًچِ ثتَاى هَاد سا دس همیبع

 یی وِ هبدُ ثب اثؼبد وَچه ثب فبصّبی اعشاف خَد ثشلشاسّب پیًَذ
ّبی ثضسگتش اػت وٌذ، ثِ هشاتت لَیتش اص همیبع هی

(Oriakhi,2000). ّب ثش ایي اػبع ؿبخِ رذیذی اص وبهپَصیت ،
 تَػؼِ یبفتِ اػت. ًبًَوبهپَصیت هبدُ هشوجی اػت  ٍ اسایِ

 تـىیل دٌّذُ آى داسای اثؼبد ًبًَ وِ حذالل یىی اص فبصّبی
 دس همبیؼِ ثب  ّب ًبًَ وبهپَصیت ًبًَهتش( ثبؿذ. 100تب  1)ثیي 

 دلیل داؿتي خَاف فیضیىی، هىبًیىی ِ ّب، ثػبیش وبهپَصیت

  .تشی داسًذشدّبی ٍػیغــتش، وبسثَةــبیی هغلــٍ ؿیوی

(Luo, Daniel, 2003)  دس كٌؼت ثتي، ػیلیغ یىی اص
تشیي هَادی اػت وِ ًمؾ هْوی دس چؼجٌذگی ٍ  هؼشٍف

هحلَل هؼوَلی ّوبى . وٌذ هی ایفب پشوٌٌذگی ثتي ثب ػولىشد ثبلا
ثبؿذ وِ داسای لغشی دس حذٍد  هی ػلیىیبفیَم یب هیىشٍ ػیلیىب

 %90اوؼیذ ػیلیغ حذٍدثبؿذ ٍ داسای  هی هتشهیلی 1تب  1/0
ىب هحلَلی اػت وِ دس تَاى گفت وِ هیىشٍ ػیلی هی ثبؿذ. هی

اًذاصُ ًبًَ هتش رْت افضایؾ ػولىشد  تش اصهحذٍدُ ثبلا
. ثِ ػجبست دیگش، ؿَد هی وبهپَصیت هَاد ػیوبًی ثِ وبس ثشدُ

هحلَل ًبًَ ػیلیغ هتـىل اص رساتی ّؼتٌذ وِ داسای ؿىل 
كَست رسات ِ ث ًبًَ هتش 100ووتش اص گلَلِ ای ثَدُ ٍ ثب لغش 

ثبؿٌذ، وِ  هی ؼلك دس هبیغ هحلَل لبثل اًتـبسهیب  خبوؼتشخـه 
ثبؿذ، ًبًَ  هی تشیي ًَع هحلَل ًبًَ ػیلیغهبیغ آى هؼوَل

خبكیت اص رولِ وبسثشدّبی چٌذ هٌظَسُ  دس ثتي ػیلیغ هؼلك
 داسد ضذ اًؼىبع ػغَح، ضذ حشیك، ضذ لغضؽ، ضذ ػبیؾ

(Theng,1979). ثب وِ دادًذ ًـبى ،(1999) ثبیَهىٍ  خغیت 
ِ ث .یبثذ هی وبّؾ ثتي فـبسى همبٍهت لاػتیه،خشدُ  افضایؾ
 38 ثشاثش سٍص28ُ همبٍهتثتي ؿبّذ ثب دس همبیؼِ ثب وِ  عَسی

همبٍهت فـبسی آى  ثِ ثتي لاػتیهخشدُ افضٍدى  ثب ،لهگبپبػىب
% خشدُ 100ٍ ثشای هخلَط ثب ربیگضیٌی  هگبپبػىبل 6/3 ثِ

دٌّذُ ىًـب وِیبثذ  هی وبّؾهگب پبػىبل  2/3لاػتیه، ثِ 
دس  همبٍهت وبّؾ ًشخ. ثبؿذهى همبٍهت دسدسكذی  90وبّؾ 

سٍصُ گضاسؽ ؿذُ اػت.  28سٍصُ خیلی ووتش اص همبٍهت  7ثتي 
خشدُ لاػتیه  افضٍدى ثب وِ اػت ایي دیگش تَرِ لبثل ًىتِ

ثِ ثتي، همبٍهت  سیضداًًِؼجت ثِ خشدُ لاػتیه  داًِدسؿت
 هغبلؼِ ثب هحممیي ایي .یبثذ هی ثیـتشی وبّؾفـبسی ثتي 

 ثشاى لیلد ػِ ؿذُ گؼیختِ ىّب ًًِوَ همغغ ػغح ٍ گؼیختگى

 ِیاسا هلاػتی حبٍى ثتٌى ّبىهخلَط دس همبٍهت وبّؾ

 : اًذ وشدُ

 ثیـتشى استزبػى لبثلیت لاػتیىى ىّب داًِ وِ ًزبآ اص :الف
 حیي دس داسًذ؛ آى ثِ هحبط ػیوبى خویش ثِ ًؼجت

 دس لاػتیىى ىّب داًِ اعشاف دس اثتذا تشوْب ثبسگزاسى،
 گؼیختگى ثِ دادى ؿتبة ثبػج وِ ؿًَذ هی ایزبد هخلَط
 .ؿَد هی لاػتیه - ػیوبى هبتشیغ

 خویش ٍ لاػتیىى ىّب داًِ ثیي چؼجٌذگى فمذاى دلیل ثِ :ة
 كَست ثِ تَاى هی سا ًشم لاػتیىى ىّب داًِ ػیوبى،

 حفشات افضایؾ ایي .وشد فشم ثتي هخلَط دس یىّب حفشُ
 .ؿَد هی همبٍهت دس وبّؾ ثبػج ثتي دس

 ًَع ثِ ٍاثؼتِ صیبدى هیضاى ثِ هؼوَلى ثتي همبٍهت: د
 اص . ثبؿذ ّب هی اًِذػٌگ ػختى ٍ اثؼبد داًؼیتِ، ،ّب ػٌگذاًِ

 اًذ؛ؿذُ ربیگضیي لاػتیىى ىّب داًِ ثب ّب ًِػٌگذا وِ آًزب
 ذـسػ هی شـظًثِ ؼىـعجی بسىـفـ تـهمبٍه دس ؾـوبّ

(Khatib,Bayomy,  1999). 
 5/3 ٍ 5 گضیٌىیرب ثب 2002 ػبل دس ّوىبساى ٍ الیَاسع     

 هـبّذُ ػیوبى، هبتشیغ یه دس ثبصیبفتى لاػتیه حزوى دسكذ
  ثش چٌذاًی تأحیش لاػتیه هیضاى ایي افضٍدى وِ وشدًذ
 ًذاسد الاػتیؼیتِ عَس ّویي ٍ فـبسى همبٍهت سٍى

 (Olivars, Barluenga, Witoszek, 2002). َسیضداًِ تبپى 
 دسؿت ثب سا ػٌگى داًِ دسؿت ٍ لاػتیىى سیضداًِ ثب سا ػٌگى

 هبِّ 6 اىاػتَاًِ فـبسى همبٍهت. وشد گضیيیرب لاػتیىى داًِ
 دسكذ 45 ،30 ،15هگب پبػىبلی، ثب افضٍدى  67/33 ؿبّذ ثتي

هگبپبػىبل  06/11ٍ16/7، 33/20سیضداًِ لاػتیىی ثِ تشتیت ثِ 
ٍ 82/10، 75/15 ثِ لاػتیىى داًِدسؿت همذاس ّویي افضٍدى ثب ٍ

 وِ دّذ هی ًـبى هؼألِ ایي .یبفت وبّؾ هگبپبػىبل 72/2
 سیضداًِ ثِ ًؼجت سا ثیـتشى همبٍهت وبّؾ لاػتیىى داًِدسؿت

 وِ دادًذ گضاسؽ ّوچٌیي آًْب .دّذ هی ًـبى خَد اص لاػتیىى
 ٍ وٌٌذ هی تحول سا تَرْى لبثل ثبس گؼیختگى، اص ثؼذ ّب ًوًَِ

 هتحول وبهل پبؿیذى ّن اص ثذٍى سا تَرْى لبثل ىّب ربیىِربث
 اص ثؼذ ػوذتأ ،ّب ؿىل تغییش ٍ ّب ربییِربث ایي وِ ؿًَذ؛ هی

 تحمیمبت (Topcu, 1995). ثبؿذ هی ثبصگـت لبثل ثبسثشداسى،
 داؿتِ تشىخـي ػغح لاػتیىى ىّب داًِ اگش وِ دّذ هی ًـبى
 ثْتشى چؼجٌذگى ؿَد؛ اًزبم آًْب سٍى آٍسىػول پیؾ یب ثبؿٌذ

 اػت هوىي ثٌبثشایي ٍ ؿَد هی ایزبد ثتٌى هخلَط ثب آًْب ثیي
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 آٍسىػول پیؾ .ؿَد ثبلاتشى فـبسى همبٍهت ایزبد ثِ هٌزش
 ثبؿذ غیشُ یب اػیذ یب آة ثب لاػتیىى ىّب داًِ ؿؼتي اص تَاًذ هی

(Rostami, Llepore, Silverstraim, Zundi, 1993). 
 لاػتیه همبدیش حبٍى ثتي فـبسى همبٍهت ّوىبساى ٍ آلجبًَ     

 ثشسػى هَسد سا هتفبٍت ىّب آٍسىػول ٍ هختلف ثؼذّبى ثب
 حبٍى ثتي فـبسى همبٍهت وِ گشفتٌذ ًتیزِ آًْب. دادًذ لشاس

 ثِ .داسد ؿذیذى وبّؾ هؼوَلى ثتي ثب همبیؼِ دس لاػتیه خشدُ
 اثؼبد ثب لاػتیه دسكذ 5 حبٍى ّبىوبهپَصیت دس وِ عَسى

 وشدًذ؛ هـبّذُ همبٍهت وبّؾ دسكذ 60 حذٍد هتش،هیلى 59/0
 همبٍهت ٍصًى، دسكذ 10 ثِ لاػتیه هحتَاى افضایؾ ثب ٍ

 سا وبّؾ ایي ػبهل آًْب. یبفت وبّؾ دسكذ 88 فـبسى
 وِ وشدًذ روش لاػتیىى ىّب داًِ دس هَرَد سیض ّبى ػَساخ

 هخلَط دس حفشاتى ایزبد هَرت ٍ ؿذُ پش آة ثب لاًهؼوَ
 ٍ الذیي . (Raghvan, Huynh, Ferraris, 1998)ؿذًذ هی

 ٍ لاػتیه خشدُ ثب سا ثتي دس هَرَد داًِدسؿت ًیض ػیٌَػى
 دس .وشدًذ گضیيیرب لاػتیه خبوؼتش ثب سا ثتي دس هَرَد هبػِ
 پیؾ آة، تَػظ اػتفبدُ هَسد فشػَدُ ّبىلاػتیه تحمیك ایي

 حذاوخش ؿَد هی هـبّذُ وِ ّوبًغَس .ثَدًذ ؿذُ آٍسىػول
 ػٌگى ىّب داًِدسؿت گضیٌىیرب دسكذ 100 ثب فـبسى همبٍهت

 تأحیش اهب .ثبؿذ هی دسكذ 85 هیضاى ثِ لاػتیه، ىّب خشدُ ثب
 حذاوخش فـبسى همبٍهت لاػتیىى، ىّب سیضداًِ ثب هبػِ یٌىیگضرب
   .(Eldin, Senouci, 1993) یبثذ هی وبّؾ دسكذ 65

هیلی 75/4 اثؼبد ثب لاػتیه ىّب خشدُ 1996 ػبل دس ّیَى ىّب
 اضبفِ ثتي هخلَط ثِ ػیوبى ثِ ًؼجت ٍصًى دسكذ 10هتش تب 
 ًىشدًذ هـبّذُ فـبسى همبٍهت دس چٌذاًى تغییش ٍ وشدًذ

(Huynh, Raghavan, Ferraris, 1996). 
 هَسد دس ّوىبساى ٍ تبًتبلا تَػظ ؿذُ اًزبم تحمیمبت     

 95 حبٍى ثتي ٍ (وٌتشل) ؿبّذ ثتٌى ىّب ًوًَِ ػبخت ثب عبلت
 اًزبم دسؿت ػٌگذاًِ ربى ثِ لاػتیه حزوى دسكذ 10 ٍ

 وِ ؿَد هی ؿٌبختِ اًشطى رزة ػٌَاى ثِ عبلت) .گشدیذ
 (ثبؿذ هی اًشطى رزة ًـبًگش وشًؾ تٌؾ ًوَداس صیش هؼبحت

 ًوًَِ اص ثبلاتش لاػتیه حبٍى ثتي عبلت وِ داد ًـبى ًتبیذ
 .(Tantala,Lepore, Zandi, 1996)ؿَد هی گضاسؽ ؿبّذ

 لاػتیه اص اػتفبدُ وِ سػیذًذ ًتیزِ ایي ثِ ّوىبساى ٍ ساگَاى
 اص ثؼذ اضبفى ثبس تحول ثشاى ًوًَِ تَاًبیى ثتي، دس هؼتْله
 ؿذُ سیض لاػتیه حبٍى ثتي .ثخـذ هی ثْجَد سا آى ثبس، حذاوخش

 ًوًَِ ؿذى ًین دٍ اص ؿذُ ؿىؼتِ ػغح دٍ ثیي پل ایزبد ػلت
 ,Raghvan, Huynh).ذوٌ هی یرلَگیش خوـى ؿىؼت تحت

Ferraris, 1998) هذٍل وبّؾ هَسد دس ًتبیزى گَالیَع 
 دس لاػتیه همذاس افضایؾ ثب ثتي ػختى ٍ الاػتیؼیتِ دیٌبهیه

. داؿت ووتشى تشدى آهذُ ثذػت هبدُ. وشدًذ گضاسؽ ثتي
 تَاًبیى دس همیبػى ػٌَاى ثِ وِ ًوًَِ هیشایى ظشفیت ّوچٌیي

 هغشح ًوًَِ داخل دس آصاد لشصؽ استفبع وبّؾ ثشاى هبدُ
 .یبثذ هی وبّؾ لاػتیه همذاس افضایؾ ثب ثبؿذ، هی

خشدُ  اص هختلفى دسكذّبى )2003( ّوىبساى ٍ تبّب     
 تحمیك ایي دس . افضٍدًذ ثتي ثِ سا هتش هیلى 20 تب 5 ّبىلاػتیه

 ثب ػٌگى ىّب داًِ دسؿت حزوى دسكذ 100 ربیگضیٌى ثب ًیض
 .یبفت وبّؾدسكذ  75 هیضاى ثِ فـبسى همبٍهت لاػتیه،خشدُ 

 سٍى ثش لاػتیه ىّب لبثل تَرِ خشدُ تأحیشّوچٌیي  آًْب
 ًبحیِ اًذاصُ ٍ ؿىل تغییش ثِ هشثَط سا ثتي فـبسى همبٍهت

 لاػتیهی ّب خشدُ هزبٍست ثِ ّب ػٌگذاًِ هزبٍست اص اًتمبل
 .(Taha,Wahab, 2003) اًذ ثیبى وشدُ

 ثتَاى چِچٌبى وِ اًذبفتِیدس پظٍّـگشاى شیاخ یّبػبل دس     
 ثب هبدُ وِ ییًَذّبیپ وشد، ِیتْ تشوَچه یّب بعیهم دس سا هَاد
 هشاتت ثِ وٌذ، هی ثشلشاس خَد اعشاف یفبصّب ثب وَچه اثؼبد

 يیا ثش .(Oriakhi,2000) اػت تشثضسي یّب بعیهم اص تشیلَ
. اػت بفتِی تَػؼِ ٍ اسایِ ّب،تیوبهپَص اص یذیرذ ؿبخِ اػبع

 یفبصّب اص یىی حذالل وِ اػت یهشوج هبدُ تیوبهپَص ًبًَ
 ثبؿذ( ًبًَهتش 100 تب 1 يیث) ًبًَ اثؼبد یداسا آى دٌّذُ لیتـى

(Luo , Daniel, 2003). ًَشیػب ثب ؼِیهمب دس ّبتیوبهپَص ًب 
 ٍ یىیهىبً ،یىیضیف خَاف داؿتي لیدلِ ث ّب،تیوبهپَص

 غیكٌب دس ٍ. داسًذ یتشغیٍػ یوبسثشدّب تش،هغلَة ییبیویؿ
 ،ییبیویؿ غیكٌب استجبعبت، ه،یلاػت ،یػبصلیاتَهج ،یَّاًَسد

 یّبیفٌبٍس ٍ یىیَلَطیث ػلَم ٍ ثْذاؿت ،یداسٍػبص ،یهتبلَط
 .(Theng,1979) وبسثشد داسد یاًشط
تشیي هَادی اػت وِ دس كٌؼت ثتي، ػیلیغ یىی اص هؼشٍف     

 ًمؾ هْوی دس چؼجٌذگی ٍ پشوٌٌذگی ثتي ثب ػولىشد ثبلا ایفب
 َم یب هیىشٍػیلیىبـىیبفیـهحلَل هؼوَلی ّوبى ػلی وٌذ. هی
ثبؿذ ٍ  هی هتشهیلی 1تب  1/0ثبؿذ وِ داسای لغشی دس حذٍد  هی

تَاى گفت وِ  هی ثبؿذ. هی %90داسای اوؼیذ ػیلیغ حذٍد 
هیىشٍػیلیىب هحلَلی اػت وِ دس هحذٍدُ ثبلای اؿل اًذاصُ 
ًبًَ هتش رْت افضایؾ ػولىشد وبهپَصیت هَاد ػیوبًی ثِ وبس 

ؿَد یب هحلَل ًبًَ ػیلیغ هتـىل اص رساتی ّؼتٌذ وِ  هی ثشدُ
ِ ًبًَهتش ث 100وتش اص ای ثَدُ ٍ ثب لغش وداسای ؿىل گلَلِ

كَست هؼلك دس هبیغ هحلَل ِ كَست رسات خـه پَدس یب ث
تشیي ًَع هحلَل ًبًَ ثبؿٌذ، وِ هبیغ آى هؼوَل هی لبثل اًتـبس
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ثبؿذ، ایي ًَع هحلَل دس آصهبیـبت هـخق دس ثتي  هی ػیلیغ
تِ ؿذُ اػت. ًبًَ ػیلیغ هؼلك ـبس گشفـِ وـشاون ثـتخَد

هبًٌذ خبكیت ضذ ػبیؾ، ضذ لغضؽ، وبسثشدّبی چٌذ هٌظَسُ 
 .دّذ هی بىـَد ًــاص خ غَحـىبع ػـضذ حشیك، ضذ اًؼ

(Naganuma, Kagawa, 2003). 
دّذ هغبلؼبت اًذوی دس  هی هشٍسی ثش تحمیمبت گزؿتِ ًـبى     

خلَف تبحیش خشدُ لاػتیه ثش خَاف هىبًیىی ثتي اًزبم ؿذُ 
افضٍدى خشدُ لاػتیه ثبػج وبّؾ همبٍهت دس  اػت وِ ػوذتبً

ؿبیبى روش اػت ّیچگًَِ هغبلؼبتی دس خلَف  ،ؿَد هی ثتي
تبحیش اػتفبدُ اص خبوؼتش لاػتیه ثش خَاف هىبًیىی ثتي اًزبم 

 ًـذُ اػت ٍ ایي تحمیك ػؼی ثش ثشسػی ایي هَضَع داسد.
 

مطالعات آزمایشگاَی -2  
سازی طرح اختلاط ي مصالح مصرفی ي آمادٌ -2-1

 َا ومًوٍ
ثتي  ًوًَِرْت تْیِ  ASTM C192ثشاػبع اػتبًذاسد     

ٍ ًؼجت آة  35/2ثِ  1ًؼجت ػیوبى ثِ هبػِ ثشاثش ، ؿبتىشیتی
دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ؿبیبى روش  475/0 ثِ ػیوبى هؼبدل

اػت ًؼجت آة ثِ  ػیوبى ثبیذ ثِ گًَِ ای ثبؿذ وِ دس آصهبیؾ 
ثبؿذ. پغ اص تْیِ همبدیش  110 ± 5هیض رشیبى، سٍاًی هؼبدل 

ثِ ؿشح صیش ثب یىذیگش  ّب هٌبػت آة، هبػِ ٍ ػیوبى، آى
 اًذ: هخلَط ؿذُ

تیغِ ثش سٍی آى،  پغ اص آهبدُ وشدى دػتگبُ ٍ ػَاس وشدى     
همذاس آة لاصم سا دس ظشف هخلَف سیختِ، ػیوبى ثذاى 

ی حبًیِ ثب ػشػت 30افضٍدُ ؿذُ اػت ػپغ دػتگبُ ثِ هذت 

( سٍؿي وشدُ ٍ دس ایي هذت 1) دسرِ دٍس ثش دلیمِ  140 هؼبدل
. تَرِ ثِ ایي ًىتِ ضشٍسی ؿَد هی سیختِهبػِ داخل ظشف 

خـه  یؾ ثبیذ وبهلاًاػت وِ تیغِ ٍ ظشف، دس اثتذای آصهب
 عَس وِ دػتگبُ ثب ػشػت روش ؿذُ وبسثبؿٌذ. پغ اص آى، ّوبى

حبًیِ ػیوبى تْیِ ؿذُ تذسیزبً ثِ  30وٌذ، عی هذت صهبى  هی
گشدد. پغ اص ػپشی ؿذى ایي صهبى )ثِ ػجبستی  هی هخلَط اضبفِ

دٍس  285 ؿذى دػتگبُ( ػشػت آى سا سٍیص سٍؿيادلیمِ ثؼذ  1
حبًیِ دیگش دػتگبُ سا سٍؿي  30( لشاس دادُ ٍ 2دسرِ ثشدلیمِ )

حبًیِ هلات  15وٌٌذ ٍ عی  هی داسًذ. ػپغ آى سا خبهَؽ هی ًگِ
تشاؿٌذ، ثؼذ اص آى، ثِ  هی چؼجیذُ ثِ تیغِ ٍ تِ ظشف سا ثب وبسدن

پَؿبًٌذ تب اص تجخیش ػغحی  هی دلیمِ ػغح ظشف سا 5/1هذت 
تگبُ سا ثب ػشػت رلَگیشی ؿَد. دس پبیبى ایي صهبى، هزذداً دػ

 1ًوبیٌذ تب هلات سا ثشای  هی ( سٍؿي2)دسرِ دٍس ثش دلیمِ  285
ًوَداس ؿَد  هی دلیمِ دیگش هخلَط وٌذ. هلات هَسد ًظش، آهبدُ

 1هغبثك ًوَداس  آصهبیؾثتي ؿبتىشیتی هَسد  ثٌذی هلبلحداًِ
 ثبؿذ. هی
ـی ٍ خوـی ثبیذ ی آصهبیؾ همبٍهت فـبسی، وـّب لبلت    

وبهلا تویض ٍ پَؿیذُ اص لـش ًبصوی سٍغي ثبؿٌذ. هلات سا دس ػِ 
 ضشثِ هتشاون 25سیضًذ ٍ ّش لایِ سا ثب  هی لایِ داخل لبلت

سا  ّب ثب وبسدن، آى ّب ًوبیٌذ. پغ اص كبف وشدى ػغح ًوًَِ هی
دسرِ ػبًتی گشاد ٍ  23 ± 2ػبػت دس دهبی  24 ± 5/0هذت 

سا اص لبلت  ّب دٌّذ. ػپغ آى هی % لشاس 90سعَثت ًؼجی ثیؾ اص 
 لشاس 23 ± 2وٌٌذ ٍ دس هخضى آثی ثب دسرِ حشاست  هی خبسد

دٌّذ. هی

 

 
 َا داوٍ بىدی سىگداوٍ .1ومًدار 
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 اوجام آزمایش -2-2
ی ّب ػت ثیي فهثِ عَس هٌبآصهبیؾ وـؾ ی ّب ًوًَِ     

 ذ. ًگیش هی ثبس وــی لشاسٍ تحت احش دػتگبُ لشاس گشفتِ 
 غح همغغ گؼیختگیثب تمؼین همذاس ًیشٍی گؼیختگی ثش ػ

ِث ّب ـی ًوًَِهمبٍهت وـ ( همذاسهتش هشثغػبًتی 5/2 5/2)
ػِ ًوًَِ ثِ ػٌَاى همبٍهت وــی ػیوبى آیذ. هیبًگیي  هی دػت
% ثب هتَػظ 15ای ثیؾ اص گشدد. اگش همبٍهت ًوًَِ هی هٌظَس

ٍاسد  گیشی هیبًگیي تِ ثبؿذ، آى ػذد ًجبیذ دساؿًتبیذ اختلاف د
ثبؿذ  هی هتشػبًتی 4×4×16 ی آصهبیؾ خوؾّب ًوًَِاثؼبد  ؿَد.

ثش  ثبس دلیمبًوِ عَسی دس دػتگبُ لشاس گیشًذ وِ  ّب ایي ًوًَِ
  1مذاس همبٍهت خوـی اص ساثغِ ه .اػوبل گشدد ّب ٍػظ آى

 :آیذ هی دػتِ ث
 
(1) 
 

 وِ دس آى :
P ًیشٍی ًـبى دادُ ؿذُ تَػظ دػتگبُ ثش حؼت ویلَگشم : 
L فبكلِ ثیي دٍ تىیِ گبُ ثش حؼت ػبًتی هتش : 
b ػشم ًوًَِ ثش حؼت ػبًتی هتش : 
d استفبع ًوًَِ ثش حؼت ػبًتی هتش : 

  5×5×5همبٍهت فـبسی   ثشای تؼییي ّب ًوًَِاثؼبد      
ثبؿذ وِ اص تمؼین ًیشٍی خَاًذُ ؿذُ اص دػتگبُ  هی ػبًتیوتشی

 آیذ.  هی دػتِ ثش ػغح همغغ همبٍهت فـبسی ث

هَاد اكلی تـىیل دٌّذُ  CHNثش اػبع آصهبیؾ      
ثبؿذ. ضوي ایٌىِ  هی 1خبوؼتش لاػتیه هَسد ًظش هغبثك رذٍل 

دسكذ ًبچیضی اص ٍ % ػیلیغ 12حبٍی ایي خبوؼتش لاػتیه 
 ثبؿذ. هی فلضات

 
 مادٌ تشکیل دَىدٌ درصد مًاد

282/0 N 
43/27 C 

313/3 S 
833/2 H 

 مًاد تشکیل دَىدٌ خاکستر لاستیک .1جديل 
 

ثب ٍصى وشدى دسكذی اص ایي هبدُ دس حبلت خـه ٍ ثؼذ      
ػبػت ایي هبدُ دس  24هذت ِ ثب لشاس دادى آى دس هحیظ اؿجبع، ث

هحیظ عجیؼی لشاس گشفتِ تب آة اضبفی چؼجیذُ ثِ آى گشفتِ ؿَد 
دػت آهذُ، ثب تَرِ ثِ ِ ٍ ثب ٍصى وشدى آى ٍصى اؿجبع آى ث

 %80دػت آهذُ دسكذ رزة آة ایي هبدُ تب هؼبدل ِ ی ثّب ٍصى
ؿىل ثب ػىؼجشداسی دس حذ ًبًَ اص ایي خبوؼتش  ثبؿذ. هی

ی ّب ػىغرسات تـىیل دٌّذُ آى هغبثك  ػبختبسی ٍ اًذاصُ
تَاى دسیبفت اًذاصُ  ّب هی . ثب تَرِ ثِ ایي ػىغثبؿذ هی 1ٍ2

 گیشد. هی رسات خبوؼتش دس همیبع هیىشٍ لشاس

 

. 
 اودازٌ ذرات خاکستر .1شکل
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 اسکه تًپًگرافی ذرات  .2شکل 

 ريزٌ بته حايی خاکستر لاستیک 28وتایج مقايمت . 2جديل
وسبت درصد 

 آب بٍ سیمان
درصد يزوی 

خاکستر 
 لاستیک

میاوگیه ویريی 
 خمشی

 

میاوگیه ویريی  مقايمت خمشی
 کششی

 مقايمت کششی
 

میاوگیه 
 ویريی 

 فشاری  

مقايمت 
 فشاری

 

40 1 561 210.375 330.5 55 13.5 540 
40 2 538 201.75 347.7 55.63 15.2 608 
40 3 541 202.875 322.5 51.6 14 560 
45 1 488 183 327.5 52.32 13 520 
45 2 463 173.625 309 49.44 15.2 608 
45 3 546.5 204.9375 301 48.16 13.8 552 
50 1 514.5 192.9375 309 49.44 10.8 432 
50 2 506 189.75 246 39.36 15.4 616 
50 3 495 185.625 321 51.36 12 480 

 
  َا وتایج آزمایش -3

ثبؿذ وِ اص ًظش حزوی ًبًَ ػیلیغ ثب ایي  هی لبثل تَرِ     
 اٍصاى لبثل همبیؼِ ثب اٍصاى خبوؼتش لاػتیه دس ایي تحمیك 

 
 2،3ٍ4هغبثك رذٍل سٍصُ  28ًتبیذ آصهبیؾ همبٍهت اػت. 

 .ثبؿذ هی
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 ريزٌ بته حايی واوً سیلیس 28وتایج مقايمت . 3جديل
وسبت درصد 

 آب بٍ سیمان
درصد يزوی 

خاکستر 
 لاستیک

میاوگیه ویريی 
 خمشی

 

مقايمت 
 خمشی

 

میاوگیه ویريی 
 کششی

 

 مقايمت کششی
 

میاوگیه 
 ویريی فشاری 

مقايمت 
 فشاری

 

62 2.4 657 353.517 467 59.4 5.1 565 
62 2.6 721 392.347 393 52.78 35 742 
62 2.8 661 381.847 482 63.8 34.9 738 
67 2.4 682 314.7 486 64.46 32.5 654 
67 2.6 685 317.7 422 54 1.9 538 
67 2.8 661 381.847 482 63.8 34.9 738 
72 2.4 684 315.47 444 57.74 5.4 545 
72 2.6 657 385.347 452 58.5 5 542 
72 2.8 642 371.7 381 48.14 32.4 625 

 
 

 ريزٌ بته بدين مًاد مضاف 28وتایج مقايمت . 4جديل
وسبت درصد 

 آب بٍ سیمان
میاوگیه ویريی  مًاد مضاف

 خمشی
Kg 

مقايمت 
 خمشی

Kg/cm2 

میاوگیه ویريی 
 کششی
Kg 

 مقايمت کششی
Kg/cm2 

میاوگیه 
ویريی فشاری 

ton 

مقايمت 
 فشاری

Kg/cm2 

62 2 554 365.47 498 61.58 1.4 455 
67 2 542 342 462 55.6 5 542 
72 2 497 332.847 437 57.7 8.5 414 

 
  

 

 
 لاستیک خاکسترمقايمت خمشی بته با  .1 ومًدار
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 مقايمت خمشی بته با واوً سیلیس .2ومًدار

 
ثیـتشیي همبٍهت خوـی ثتي ثب خبوؼتش  1ثب تَرِ ثِ ًوَداس     

افتذ. ثشای  هی % اتفبق40لاػتیه ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى 
% ٍصًی ػیوبى، ثب افضایؾ 3ی خبوؼتش لاػتیه ووتش اص ّب ًؼجت

 هت خوـی افضایؾ% همب50ٍ% ثِ 45ًؼجت آة ثِ ػیوبى اص 
 ٍ 40ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى  2یبثذ ٍ ثب تَرِ ثِ ًوَداس هی
دسكذ ٍصًی ػیوبى  0.4دسكذ، ثب افضایؾ ًبًَ ػیلیغ تب  45

همبٍهت سا ثِ یبثذ. وِ ایي افضایؾ  هی همبٍهت خوـی افضایؾ
ػلت ٍاوٌؾ ؿذیذ پَصٍلاًی ٍ خبكیت پشوٌٌذگی ًبًَػیلیغ 

اصای حضَس ایي رسات ثِ ػلت داًؼت ٍ وبّؾ همبٍهت ثِ 
ػغح ٍیظُ ثؼیبس ثبلای ًبًَرسات اػت وِ ٍلتی همذاسؿبى اص 

تَاًذ ثب یه ٍاوٌؾ  هی حذ هؼیٌی )همذاس ثْیٌِ( ثیـتش ؿَد

ًتبیذ  ی ًبپبیذاس سا ایزبد وٌذ.ّب فیضیىی ثِ ّن چؼجیذُ ٍ ولَخِ
خوـی ًیض ًـبى داد وِ ًبًَػیلیغ ثب احش فیلشی ٍ آصهبیؾ 
خَد هَرت ثْجَد خَاف ًبحیِ توبع خویش ػیوبى  پَصٍلاًی

 ّبی توبع سا افضایؾ ؿَد ٍ چؼجٌذگی ًبحیِ ّب هی ٍ ػٌگذاًِ
% ثب افضایؾ ًبًَ ػیلیغ اص 50دّذ. ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى  هی
یبثذ.  هی دسكذ ٍصًی ػیوبى همبٍهت خوـی وبّؾ 6/0تب  2/0

ثِ  ی حبثت ًبًَ ػیلیغ ثب افضایؾ ًؼجت آةّب ثشای دسكذ
 دٍ ًوَداساص همبیؼِ یبثذ.  هی ػیوبى همبٍهت خوـی وبّؾ

آة ثِ ػیوبى همبٍهت خوـی  یّب ًؼجت توبم دستَاى گفت  هی
لاػتیه ثیـتش اص همبٍهت خوـی ثتي ثب ًبًَ  خبوؼتشثتي ثب 
 ثبؿذ. هی ػیلیغ

 

 
 لاستیک خاکسترمقايمت کششی بته با  .3ومًدار
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 مقايمت کششی بته با واوً سیلیس .5ومًدار
 
 

ثب افضایؾ ًؼجت آة ثِ ػیوبى ثشای  5ٍ 4ثب تَرِ ثِ ًوَداس     
 ی حبثتی اص خبوؼتش لاػتیه همبٍهت وــی وبّؾّب ًؼجت

یبثذ. ثب اضبفِ وشدى خبوؼتش لاػتیه ثِ ثتي همبٍهت وــی  هی
ی آة ثِ ػیوبى ًؼجت ثِ ثتي هؼوَلی ّب ثشای توبم ًؼجت

دسكذ، ثب افضایؾ  40افضایؾ یبفتِ اهب ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى 
یبثذ ٍ ثب افضایؾ آى  هی دسكذ همبٍهت وــی وبّؾ 2/0ًبًَ تب 

ثشای ًؼجت آة ثِ  یبثذ. هی دسكذ همبٍهت وــی افضایؾ 4/0
دسكذ همبٍهت  4/0دسكذ، ثب افضایؾ ًبًَ ػیلیغ تب  45ػیوبى 

 دسكذ همبٍهت افضایؾ 6/0وــی وبّؾ ٍ ثب افضایؾ آى تب 
دسكذ ثب افضایؾ ًبًَ  50اهب ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى  یبثذ. هی

 دسكذ همبٍهت وــی ثب افضایؾ صیبدی سٍثشٍ 4/0ػیلیغ تب 
ی حبثتی اص ًبًَ ػیلیغ ثب افضایؾ ًؼجت ّب ثبؿذ. ثشای ًؼجت هی

ثب  ــی وبّؾ ٍدسكذ همبٍهت و 45تب  40آة ثِ ػیوبى اص 

عَس ِیبثذ. ث هی دسكذ همبٍهت وــی افضایؾ 50افضایؾ تب 
تَاى گفت ایي وبّؾ همبٍهت وــی ٍ اًْذام ٍ صٍال  هی ولی

 دس احش ثبسگزاسی ٍ ّب ٍ سیض تشن ّب ثتي ثِ ؿذت ثِ تـىیل تشن
یب تبحیشات هحیغی ٍاثؼتِ اػت. تغییشات گشهبیی ٍ سعَثتی دس 

ؿًَذ ٍ چٌیي سیض  ّب هی سیض تشنخویش ػیوبى ثبػج ایزبد 
ؿًَذ. ثب تبحیش  هی ی دسؿت هتوشوضّب ّبیی دس ػغح داًِ تشن

ّب دس رؼن ثیـتش ثبسگزاسی ٍ ًیض ػبیش هؼبئل هحیغی، سیضتشن
اػتفبدُ اص  .(soroushian, 1986) ؿَد هی ثتي هٌتـش

ػٌَاى یه ثِوبهپَصیتی  خبوؼتش لاػتیه دس ثتي ٍ ػبخت ثتي
ّب ٍ رجشاى ّب ٍ تشنرلَگیشی اص اًتـبس سیضتشنگبم هَحش دس 

ٍ ثْجَد ثشخی خَاف هىبًیىی  ضؼف همبٍهت وــی ثتي
 .اػت
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 لاستیک خاکسترمقايمت فشاری بته با  .5ومًدار

 

 
 مقايمت فشاری بته با واوً سیلیس .7ومًدار 

 
دسكذ ٍصًی  2تب  ثب افضایؾ 7ٍ 6 ًوَداسّبیثب تَرِ ثِ      

ی آة ثِ ّب همبٍهت فـبسی ثشای ّوِ ًؼجتلاػتیه  خبوؼتش
ػیوبى افضایؾ چـوگیشی ًؼجت ثِ ثتي هؼوَلی داؿتِ ٍ ثشای 

ی ثیـتش اص آى وبّؾ یبفتِ اػت. اهب ثب اضبفِ ًوَدى ّب دسكذ
 50ٍ 40ی آة ثِ ػیوبى ّب ًبًَ ػیلیغ ثِ ثتي ثشای دسكذ

بفتِ اػت وِ ایي اهش ثِ دلیل فؼبلیت ت فـبسی افضایؾ یهمبٍه
ًذاصُ سػذ ا هی ثؼیبس ثبلای پَصٍلاًی ًبًَ ػیلیغ اػت. ثِ ًظش

ثؼیبس سیض رسات ًبًَ ػیلیغ، ػغَح توبع ػظیوی سا ایزبد 

ًوَدُ ٍ دس ایي ػغَح، لبثلیت فؼبلیت پَصٍلاًی ثبلایی فشاّن 
وؼیذ ولؼین آصاد ؿذُ ٍ رسات ًبًَ ػیلیغ ثِ ػشػت ثب ّیذسٍ

ؿذُ ًبؿی اص ػولیبت ّیذساػیَى ػیوبى ثب آة ٍاوٌؾ دادُ ٍ 
گشدد وِ ثِ ػٌَاى یه هبدُ اكلی  هی طل ػیلیىبت ولؼین تَلیذ

ًىتِ هْوی وِ دس هَسد یش ػیوبى هَحش اػت. دس اػتحىبم خو
اػتفبدُ اص ًبًَ ػیلیغ دس ثتي ثبیذ دس ًظش گشفتِ ؿَد ایي اػت 

وٌین، ثِ ؿذت ثب  هی ًبًَ ػیلیغ اػتفبدُوِ صهبًی وِ هب اص 
ؿَین. ایي اهش ثبػج وبّؾ ؿذیذ  هی ووجَد آة دس ثتي هَارِ
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گشدد وِ هتؼبلجب ثبػج وبّؾ  هی سٍاًی ثتي ٍ ػخت ؿذى آى
 .ؿَد هی خلَكیبت سئَلَطی ثتي تبصُ

 
ريزٌ برای تعییه ديام  77ی َا تفسیر وتایج ومًوٍ -4-2

 َا ومًوٍ
 30ًوًَِ  200ّب ثیؾ اص اص دٍام ایي ثتيثشای دسن ثْتش     

ػَد  سٍص دس هحلَل رَّش ًوه ٍ 40سٍصُ سا ثِ هذت 
(NaOH) ُایًمغِ سٍ ثؼذ ایي هذت ثب دػتگبُ ثب لشاس داد  ٍ

 هَسد آصهبیؾ لشاس گشفتٌذ.  ره ثتي ؿىي
تَاى دس هذت صهبى ون آصهبیـبت صیبدی سا حتی ثب هی     

 ی خشد ؿذُ اًزبم داد. دس ایي آصهبیؾ ثبیذ ؿشط ّب ًوًَِ
L>0.5D  .همبٍهت فـبسی ته هحَسُ هغبثك ثشلشاس ثبؿذ

لغش یب عَل ثؼذی اص  Dعَل ًوًَِ ٍ  L) ثبؿذ. هی 7ساثغِ 

 ًوًَِ دس ساػتبی ثبسگزاسی(
 
(2)                    W1+W2) D/2=ΠDe

2/4) 
W1ٍW2:عغ ًوًَِباثؼبد هم 
De:  ًوًَِلغش هؼبدل  

 

(3)                                                         Is=P/De
2 

(4)                                                        Is 50=F×Is 

(5)                                                   F= (D/50)0.45 

(6)                                     c = (14+0.175D) Is 50σ 

Is 50 هیلیوتش  50: لغش هؼبدل  
cσ( همبٍهت فـبسی :kg/cm2) 

سٍصُ دس هحلَل  70 ًوًَِ ته هحَسُ فـبسی ًتبیذ همبٍهت
:ثبؿذ هی صیش اؿىبلهغبثك  ػَد  

 
 

 
لاستیک در محلًل سًد خاکسترريزٌ با 77ومًوٍ  تک محًرٌ مقايمت فشاری .7ومًدار  
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ريزٌ با واوً سیلیس در محلًل سًد77ومًوٍ  تک محًرٌ مقايمت فشاری .8ومًدار  

 
ثب افضایؾ خبوؼتش لاػتیه  8 ٍ 7ثب تَرِ ثِ ًوَداسّبی      

یبثذ  هی % همبٍهت فـبسی افضایؾ45ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى 
ووتش یب ثیـتش اص آى ثب وبّؾ ی آة ثِ ػیوبى ّب ٍ ثشای ًؼجت

%، ثب افضایؾ ًبًَ 40ثبؿذ اهب ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى  هی ّوشاُ
 دسكذ، همبٍهت فـبسی افضایؾ صیبدی 4/0تب  2/0ػیلیغ اص 

ثب تَرِ ثِ سیض ػبختبس ػیوبى ّیذساتِ ؿذُ ٍ ٍرَد یبثذ.  هی
پش  تَاًذ دس هی حفشاتی دس اثؼبد ًبًَ دس آى، اػتفبدُ اص ًبًَ رسات

ی ثؼیبس سیض خویش ػیوبى ٍ افضایؾ همبٍهت ٍ ّب وشدى تخلخل
تحمیمبت اًزبم ؿذُ ایي ثِ خلَف دٍام ثتي هَحش ثبؿذ. ًتبیذ 

 Qing (etal.), 2007 – Collepardi) وٌذ هؼألِ سا تأییذ هی

OgoumahOlagot(etal.), 2007 – Li, 2004) . ثٌبثشایي
خویش ػخت ؿذُ تَاًذ اػتحىبم فـبسی  ٍرَد ًبًَػیلیغ هی

ػیوبى ٍ اػتحىبم پیًَذی ػٌگذاًِ ثب خویش ػیوبى سا افضایؾ 
دادُ ٍ ػبختبس ًبحیِ اًتمبل سا ثِ عَس هَحشی ثْجَد ثجخـذ. ٍلی 

دسكذ همبٍهت فـبسی وبّؾ  50دس ًؼجت آة ثِ ػیوبى 
دسكذ افضایؾ  45هحؼَػی داسد. ثشای ًؼجت آة ثِ ػیوبى 

 ت فـبسی ًذاسد.ًبًَ ػیلیغ تبحیش چٌذاًی ثش همبٍه

سٍصُ دس هحلَل رَّش ًوه  70ًتبیذ همبٍهت فـبسی ًوًَِ     
 :ثبؿذ هی هغبثك اؿىبل صیش

 
 جًَر ومک در محلًل لاستیک خاکستر ريزٌ با 77مقايمت فشاری ومًوٍ  .9ومًدار
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ريزٌ با واوً سیلیس در محلًل جًَر ومک77مقايمت فشاری ومًوٍ  .17ومًدار  

 
ی آة ثِ ػیوبى ّب ثشای ًؼجت 10ٍ 9 ًوَداسّبیثب تَرِ ثِ      
دسكذ ٍصًی 2لاػتیه تب  خبوؼتشدسكذ ٍثب افضایؾ  50ٍ 45

ثب افضایؾ ًبًَ ػیلیغ یبثذ اهب  هی ػیوبى همبٍهت فـبسی افضایؾ
 دسكذ ٍصًی ػیوبى همبٍهت فـبسی افضایؾ 4/0 ثیؾ اص

 یبثذ. هی
 

 گیری  وتیجٍ -5
ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ػبختبس خبوؼتش لاػتیه اص وشثي ٍ ػیلیغ      

ثبؿذ ثب ایي  هی یی وِ ثشای ثتي هضش اػتّب ٍ دیگش افضٍدًی
تَاى گفت ػبهل اكلی دس افضایؾ همبٍهت ثتي وشثي ٍ  هی ٍرَد

ػیلیغ دس تشویت ثب وشثي ٍ آة،  ثبؿذ. اوؼیذ هی ػیلیغ
وٌذ ٍ گبص  هی ػیلیىب وِ دس ٍاوٌؾ ّیذساتِ ثتي ؿشوت

وٌذ، ٍ ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ثب  هی ّیذسٍطى ٍ دی اوؼیذ وشثي آصاد
 افضایؾ آة ثِ ثتي همبٍهت ثتي دس تشویجبت افضایؾ یبفتِ

تَاى گفت ایي ٍاوٌؾ حبدث ؿذُ اػت ٍ آة اضبفِ هَرَد  هی
ٍاوٌؾ تزضیِ ؿذُ اػت پغ ثب تشویت وشثي ٍ دس ثتي دس ایي 

ػیلیغ دس ثتي ثِ همبٍهت ثبلایی سػیذ. ایي ٍاوٌؾ هغبثك ساثغِ 
 ثبؿذ. هی 8
 (7)                   ½SiO2+C+H2O →½Si+CO2+H2 

، هذٍل الاػتیؼیتِ افضایؾ یی ثب خبوؼتش لاػتیهّب دس ثتي     
ًوًَِ ثؼشػت سٍ ثِ ِ ٍلی ثؼذ ایزبد اٍلیي تشن دس ًوًَِ، یبفت

ٍ دّذ  هی اًشطی ؿىؼت ثتي سا وبّؾ سٍد ٍ هی ؿىؼت وبهل
ّبی دس هبتشیغ خبوؼتشتَاًذ ثِ ایي ػلت ثبؿذ وِ ایٌىبّؾ هی

ثب همبٍهت ثبلاتش ثِ ػلت ثبًذ لَی ثیي هبتشیغ ػیوبى ٍ 
 .دّذیه سفتبس تشد دس ؿىؼت سا اصخَد ًـبى هی خبوؼتش

تمشیجب دٍ ثشاثش  لاػتیه بوؼتشخثب  سٍص28ُ همبٍهت خوـی     
 یبثذ. هی ثشاثش ثتي ثب ًبًَػیلیغ افضایؾ 3/1ثتي هؼوَلی ٍ 

دس  هخلَكبًلاػتیه  خبوؼتشثب  سٍص28ُهمبٍهت وــی     
 5/1اص % دٍ ثشاثش ثتي هؼوَلی ٍ ثیؾ 50 ثِ ػیوبى آة ًؼجت

 یبثذ. هی ثشاثش ثتي ثب ًبًَػیلیغ افضایؾ
ثبؿذ، همبٍهت همبٍهت فـبسی هیًىتِ لبثل تَرِ دس      

ثیؾ اص دٍ ثشاثش ثتي  لاػتیه خبوؼتشثب  سٍصُ 28 فـبسی ًوًَِ
 ثبؿذ.ثشاثش ثتي ثب ًبًَػیلیغ هی 5/1 تمشیجبً هؼوَلی ٍ

تبحیشی ثشهمبٍهت وــی  % تمشیجب50ًدس ًؼجت آة ثِ ػیوبى     
ًخَاّذ داؿت. وِ لاػتیه  خبوؼتشثتي ثب هبدُ هضبف فـبسی  ٍ

 آةًؼجت ثبؿذ. هلات ثتي دس دس هی اهش ثؼیبس دس ارشا هْنایي 
پغ اص سیختِ ؿذى  ؿىل دٍؽ ثَدُ وِ ػولاًِ % ث50 ثِ ػیوبى

 دس لبلت ٍیجشُ صدى سا ثؼیبس آػبى ًوَدُ اػت.
ثشای  سٍصُ تمشیجبً 28سٍصُ ًؼجت ثِ  70همبٍهت فـبسی      

 خبوؼتش ثبّوِ تشویجبت افضایؾ یبفتِ اػت. همبٍهتی وِ ایي ثتي 
دّذ ثیؾ اص همبٍهت  هی دس دسكذ آة ثبلا اص خَد ًـبىلاػتیه 

 ثبؿذ. هی ثتي هؼوَلی دس دسكذ آة پبییي
% ًٍؼجت آة ثِ 2لاػتیه ثِ ػیوبى  خبوؼتشدس ًؼجت      

 % هیضاى همبٍهتی وِ ثتي اص خَدؽ ًـبى50ٍ  %45ػیوبى 
ثبؿذ  هی %3%ٍ 1لاػتیه  بوؼتشخی ّب تش اص ًؼجتدّذ ثیؾ هی
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پغ ًؼجت ثْیٌِ ایي هبدُ دس ًؼجت آة ثِ ػیوبى هَسد ًظش ثبصُ 
 ثبؿذ. هی 2%
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