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1ويژگيها و مشخصات فنيپوزولان،

2سعيد محمودي
شركت سيمان آبيك

:مقدمه

ايـت نـسبتهاي اخـتلاط و انتخـاب مـصالح مناسـب مـستلزم شـناخت سـيمان كـه                     ت بتن با كيفيت مطلوب علاوه بر رع       ساخ

 مـورد بحـث در ايـن    سيمان خود نيز از عوامل متعددي تشكيل ميشود كه موضوع. باشد مي،ترين ماده در تركيب آن بوده اصلي

.باشدگفتار نمي

 اين تغييرات موجب شده اسـت تـا  .وي كيفيت سيمان از طريق ساختار فازي و كاربرد افزودنيها شده است           ر تغييرات زيادي بر  

ايـن جـايگزيني   . دهنداي خود را به سيمانهاي آميخته ب      به تدريج ج  )  نوع يك تا پنج   (امروزه در دنيا استفاده از سيمانهاي تيپ        

و همچنـين بهبـود خـواص كيفـي بـتن      ) به ازائ توليـد يـك تـن سـيمان     ( به دو دليل اصلي كاهش بار مخرب زيست محيطي        

 توليد كننده اين نـوع محـصولات         گو اينكه در توليد برخي از سيمانهاي آميخته سود جزئي نصيب كارخانجات سيمان             ،باشدمي

.شودمي

 پـوزولاني در    سـيمانهاي . باشديخته هيدروليكي مي   است كه يكي از سيمانهاي آم      محور بحث در اين نوشتار سيمانهاي پوزولاني      

استانداردهاي مختلف تعاريف متفاوتي دارد اما وجوه مشترك همه آنها خواص و ويژگيهايي است كه سبب بهبود خواص كيفـي                    

.گرددمي) حاوي مواد پوزولاني(بتن 

پوزولان چيست؟

 پوزولانها مواد سيليسي يا سيليس آلومين داري هستند كـه بـه خـودي    3433 و 3432 شماره يران بهطبق استانداردهاي ملي ا 

كـسيد  خود خاصيت چسبانندگي ندارند و يا كمي دارند ولي پودر نرم شده آن در مجاورت رطوبـت و دمـاي معمـولي بـا هيدرو                  

.آورد خواص سيماني به وجود مييم واكنش شيميايي داده و تركيب باكلس

:دي پوزولانهابنطبقه

:شوندبسته به ميزان فعاليت هيدروليكي مواد افزودني به دو دسته زير تقسيم مي

دار، ههاي زئوليتي، برخي از فلدسپاتوئيدها، خاكهـاي دياتوم ـ       وفاي، ت هاي شيشه پوزولانهاي طبيعي كه شامل توف    ) الف

.باشندمي) هاي معدنيهپوك(يس  اپاليني، خاكسترهاي آتشفشان، پومهايبرخي از شيلها، چرت

استدانشگاه علم وصنعت ارائه گرديده ) 1385( به چاپ رسيده و در همايش سيمانهاي پوزولاني86، تير ماه 117اين مقاله در ماهنامه سيمان شماره 1
209124627279
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مـي  ... هاي صنعتي، برخي از شيلها و خاك رسهاي پخته شده، خاكـستر بـرنج و             مواد افزودني مصنوعي شامل پوكه    ) ب

.باشند

:منشاء پوزولانهاي طبيعي

هـاي  از دهانـه كوه   ) اگمـاي مـذاب   م(وج شـديد مـواد مـذاب        ل خـر  پوزولانهـا حاص ـ  . ارات آتشفشاني است   منشاء پوزولانها انفج  

شـدت  . گيرنـد  كوهها جريان يافته و در مجاورت هـوا قـرار مـي        منه اين كوهها و نيز مجراهاي بين      باشند كه در دا   آتشفشاني مي 

.نماينداي ميفوران باعث تشكيل ذرات بسيار ريزي ميشود كه با سرد شدن سريع، ايجاد فازهاي شيشه

 ولـي   دهنـد نشان مي خود  پذيري با آهك را از      زيرا به ندرت خاصيت واكنش    توان پوزولان ناميد  مواد ولكاني غير انفجاري را نمي     

علت تفاوت فعاليت پـوزولاني خاكـسترهاي       .توانند با آهك وارد واكنش شوند     مي) نه به اندازة پوزولانها    (خاكسترهاي آتشفشاني 

اي بـودن آنهـا و   اطر شيـشه  خه همينشوند و ب   پس از فوران به آهستگي سرد مي       ا خاكستره آتشفشاني با پوزولان اين است كه     

. كمتر است كه از عوامل فعاليت هستند ل سطحشان از پوزولاننيز تخلخ

:هاي مهم پوزولانهاي طبيعيدهندهتشكيل

هار نمود كه هيچ پوزولان طبيعي وجود ندارد كه صد در صد آن داراي كيفيـت                توان اظ هاي كاربردي مي  ب و يافته  براساس تجار 

.دهد مضرر تشكيل مياثر يا حتيزولانها را تركيبات بي لذا همواره بخشي از پو.مطلوب باشد

 كه داراي خاصيت واكنش دهـي بـا آهـك يـا محـصولات حاصـل از                شونداجزايي از پوزولانها تشريح مي    از اين رو در اين بخش       

هاي ديگـري نظيـر كـوارتز،    ، كانيهم پوزولانيهاي ميزيرا در كنار كان. دنباشمي...) و يت  آل(ن  يون فازهاي اصلي سيما   سهيدراتا

اليت پـوزولان نداشـته يـا تـاثير كمـي           شوند كه تاثير چنداني بر فع     فت مي يا... سپاتها، و ميكاها و     ديهاي رسي، فل  كالسدوني، كان 

.باشددارند كه قابل اغماض مي

:رتند از هاي مهم پوزولانهاي طبيعي عباالذكر تشكيل دهنده عنايت به توضيحات فوقبا

به نام شيشه) يا آمرف(شكل آتشفشان سيليسهاي بي-

هاي اپاليشيشه-

...) آناليسم و (يهاي زئوليتي كان-

يهاي دگرگون شده  برخي از كان-

 برخي از فلد سپاتوئيدها-

 حالت تركيبي از مواد فوق-
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:مكانيسم تركيب پوزولانها با آهك

ليـت بتـدريج هيدراتـه شـده و         يـت و ب   د فازهـاي موجـود در سـيمان بخـصوص آل          گـرد وقتي سيمان پرتلند بتدريج سخت مـي      

ل  زياد، شسته شده و سبب تخلخ ـ       حلاليت يد كلسيم آزاد شده بخاطر    هيدرو كس . شودآزاد مي ) آهك آبدار (يد كلسيم   هيدروكس

.گرددو بعبارتي فرسودگي بتن مي

ريان هيدراتاسيون  اختلاط اوليه با بتن هنگام تشكيل ملات و در ج          در صورت    ،هاي آمرف پوزولانها  ذرات بسيار ريز  و نرم شيشه      

ر يه موجود در ملات را جذب كنند و توليد سيليكات كلسيم آبـدا آبدار آزاد شده و نيز آهك آزاد اولدرند آهك  قا،فازهاي سيمان 

يري را بعهـده دارد و داراي   در سيمان پرتلنـد هـم قـسمتي از كـار اسـتحكام و مقاومـت پـذ       اين تركيب همان است كه  . نمايند

.خاصيت سيمان و چسبانندگي است

:عوامل مؤثر بر فعاليت پوزولانها

همانطور كه كلينكر خود به تنهـايي خاصـيت چـسبانندگي نداشـته و لازم اسـت تـا پـودر شـده و پـودر حاصـله واكنـشهاي                              

مهمترين عامـل در فعاليـت      . يت پوزولاني ندارند  اي هيچ خاصيت و فعال    هيدراتاسيون را موجب شود، پوزولانها نيز بصورت قطعه       

.باشدل نرمي آن مينها علاوه بر مواد ذكر شده در قبپوزولا

:نها به عوامل ذيل بستگي داردتوان گفت فعاليت پوزولابطور كلي مي

الوژيتركيب شيميايي و مينر-

...)ها و اني و تغيير كانيدرجه دگرس(مورفولوژي -

)سيليس آمرف به سيليس بلوري( از كريستال اي به فنسبت فاز شيشه-

درجه نرمي و قابليت نرم شدن-

:مراحل مختلف دستيابي به ماده پوزولاني

-يجويي، اكتشاف مقدماتي، اكتـشاف تفـضيل      ول پي صايت ا تيابي به ماده معدني مورد نياز رع      فعاليت هاي معدني و دس    در انجام   

شوند لذا انجـام اصـول ذكـر شـده نيـز      زولانهاي طبيعي نيز ماده معدني محسوب مي   از آنجائيكه پو  .  كاملاً ضروري است   ميليتك

.شودتوصيه مي

جـويي زيـر نظـر متخصـصين مربوطـه آغـاز و سـاير         از اينرو براي دستيابي به ماده پوزولاني با برنامه ريزي عمليات پي     

.گيردميهاي مورد نياز و بررسي آنها در دستور كار قرار مراحل نظير تهيه نقشه

:باشدبصورت خلاصه مراحل مختلف دستيابي به ماده پوزولاني به شرح ذيل مي
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هاي زمين شناسي منطقه و نقشه توپوگرافي و راههاي دسترسيبررسي نقشه-1

)آتشفشاني(تعيين مناطق مستعد پوزولاني -2

انجام عمليات صحرايي-3

تـراكم،  مپوزولانهاي سـنگي و    ( وع و ماهيت پوزولان     بسته به ن  ) اي ، شياري  تكه(نمونه برداري به روشهاي مختلف      -4

) پوزولانهاي ترك دار يا شبه پودري

)مشاهدات عيني، چشم غير مسلح( اي ماكروسكوپي هبررسي-5

ت و آزمايشات تكميليانجام مطالعا- 6

خاير مناسب  به منظور انتخاب ذ، مجرب يها و كارشناسان زمين شناسي، معدن يا متخصص مواد سيمان         استفاده از نقشه  

 در ايـن  .گيـرد هاي جديد قبل از همه مورد توجه قرار ميدر شعاع اقتصادي واحدهاي در حال توليد سيمان و يا طرحها و پروژه          

شود و تشخيص نوع سنگ و ميزان ذخيره اوليه مرحله انتخاب محدوده پوزولاني با رعايت اصول و دانش زمين شناسي انجام مي      

شـود از انتخـاب سـنگهاي سـخت و سـنگين و همچنـين سـنگهاي خيلـي                   پيشنهاد مي . پذيرد مي توسط آنها صورت  ) تخمين(

.متخلخل و سبك پرهيز شود

.باشدميgr/cm35/2-2حد متعارف وزن مخصوص سنگهاي پوزولاني مورد استفاده در سيمان حدود

رد ون عمليات نمونه بـرداري از منطقـه م ـ  در اين مرحله همچني. شود مي گرفته كيلومتر در نظر100شعاع اقتصادي نيز تا    

وزن هـر كـدام از    . شـود شود و در ظرفهاي جداگانه قـرار داده مـي         نظر با رعايت اصول علمي و تجربي از سطح و عمق انجام مي            

. كيلوگرم كمتر باشد5ها نبايستي از نمونه

باشد انتخاب شـده و بـر   مي... ، صورتي و هاي اوليه كه داراي رنگهاي كرم، سبز روشنهاي ماكروسكوپي نمونهدر بررسي 

 با آب ، اسيدشويي     كيك شده و سپس با استفاده از روشهاي مختلف شستشو         تفاساس وزن مخصوص ظاهري و سنجش سختي        

.گيردهاي انتخابي مورد ارزيابي و كيفيت سنجي مقدماتي قرار ميخشها و قسمتهاي متفاوت نمونهيا اسيد زدن ب

:ت پوزولانيروشهاي تعيين فعالي

گيرد، به اين صورت كه پس از ارسال ها مورد نظر قرار مي هاي آزمايشگاهي نمونه  در اين روشها عمدتاً فعاليت در بررسي      

 و در ظـرف  كننـد رد مـي متر خ ميلي10هاي انتخابي از منابع ذخيره به محل آزمايشگاههاي معتبر، آنها را تا قطر حداكثر       نمونه

.دهند قرار ميسر بسته در جاي خشك

باشـد كـه بعـداً مـورد        مي) برابر اصول نمونه برداري متوسط    ( و معرف    يش، انتخاب نمونه آزمايشگاهي صحيح    اعلت خرد 

:بايست موارد زير مشخص گردددر اين مرحله مي. گيردبررسي قرار مي



5

 ـ             -1 ( الـوژي   شـهاي شـيميايي، مينر    ا اسـتفاده از رو     تعيين مقدار سيليس آمرف يا بلوري و تعيين مقـدار اكـسيدسيليس ب

70 بيـشتر باشـد و بـيش از           درصـد  50در صورتيكه مقدار اكسيد سيليس در نمونه از         . بطور همزمان  ) XRDميكروسكوپي و   

.يابدتشكيل دهد آزمايشات ادامه مي) آمرف(درصد آن را سيليس غيربلوري 

استفاده از روشهاي معين و استاندارد مشخص و بـراي ايـن             تعيين ميزان فعاليت پوزولاني همزمان با آناليز شيميايي با           -2

شود و از روي ميزان جذب آهـك هيدراتـه توسـط تركيـب          منظور از مخلوط سنگهاي پوزولاني با آهك و يا سيمان استفاده مي           

نحنـي آن بـر    شـود و م   فعاليت پوزولاني بررسـي مـي     ) سيمان، ماسه، پوزولان، آب   (يا  ) آهك، پوزولان، آب  (پوزولانيك در ملات    

 انتخاب و آزمايشات در مورد  به نسبت بقيه باشد   ) فعاليت(ذب آهك   شود و آنكه داراي بيشترين مقدار ج      حسب زمان ترسيم مي   

.يابدآن ادامه مي

انجـام  ) الـوژي آزمايش مينر (آناليز شيميايي همزمان با تعيين فعاليت پوزولاني و هر دو پس از تعيين مقدار سيليس آمرف             

 شناخت عناصر نشكيل دهنده و بررسي تاثير ايـن عناصـر در مقاومتهـاي    ،و هدف از انجام آن غير از تامين منظور فوق       گيرد  مي

 انـدازه گيـري اكـسيدهاي شـيميايي         در آناليز شيميايي سنگ خـالص پـوزولان       . باشدمكانيكي و شيميايي سيمان پوزولاني مي     

.باشدپرت حرارتي كافي ميها و سيليس، آلومينيوم، آهن، كلسيم، منيزيم، قليايي

 كانيهـاي فعـال داراي خاصـيت پـوزولاني و فعاليـت پـوزولاني               اي و ساير   شيشه  مقدار سيليس  -از روي آناليز شيميايي   

. مكانيكي آن پرداخت-زيادي تخمين زد و انتخاب نمود و به بررسي فيزيكيهاي داراي قابليت پوزولاني را تا حد توان نمونهمي

.در تمامي مراحل فوق رعايت يكي از استانداردهاي مشخص الزامي است و ترجيحاً روشهاي كار بايد مشابه باشد

د اقـدام بـه سـاخت       سب كه مراحل بالا را گذرانده باشد باي        شيميايي فوق و انتخاب نمونه منا       پس از انجام آزمايشات    -3

به اين ترتيب كـه درصـدهاي مختلـف سـنگ     . نمود) مخلوط پوزولان و سيمان پرتلند   (هاي آزمايشگاهي سيمان پوزولاني     نمونه

.كنندپوزولاني را با سيمان پرتلند مخلوط مي

 نرمي سيمان نرم  قبل از اختلاط بايد تا حدشود و سنگ پوزولانسيمان استفاده مي  در تمامي اين مخلوط از يك نمونه        

در صـورتيكه  . (محل مخلوط كردن هم بايد در آسياهاي مخصوص هموژناسيون انجام شود  . شود و سپس با سيمان مخلوط شود      

) .شودوزن مخصوص پوزولان نرم شده با سيمان تفاوت زيادي داشته باشد عمل اختلاط درست انجام نمي

شـود و سـپس اقـدام بـه     ي كه ذكر شد آزمايش شيميايي انجام ميبشرح) پوزولاني(روي هر كدام از سيمانهاي مخلوط  

:شودانجام آزمايشات فيزيكي به شرح ذيل روي آنها مي

) تحت فشار بخار، دماي زياد(تعيين انبساط سيمان و ملات سيماني با استفاده از دستگاه اتوكلاو -

تعيين نرمي سيمان با استفاده از دستگاه بلين-

) سوزن و سيكات( ابتدايي و انتهايي با استفاده از دستگاههاي مربوطه تعيين زمانهاي گيرش-
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)تعيين غلظت نرمال و درصد آب(تعيين مقدار آب جهت تهيه ملات -

 يا هر دوي آنها روي ملات سيمان يا بتن آزمايشگاهي سـاخته شـده بـا            يين مقاومتهاي فشاري ، كششي يا خمش      تعي-

مصالح و نسبت اختلاط مشخص

وضيح است كه در بررسي پوزولانها و سيمانهاي پوزولاني بهتر است مقاومتهاي فشاري و كششي مورد نظر قرار           لازم به ت  

.گيرد

تعيين مقاومت شيميايي ملات يا بتن پوزولاني در مقابل حمله سولفاتها-

ده بجـاي آب در محيطـي    كه يك يا چند قالب ساخته ش  شود با اين تفاوت   فيزيكي انجام مي  اين آزمايش همزمان با آزمايشات      

گيـرد و در زمانهـاي مـشابه بقيـه قالبهـا مـورد             قرار مـي  ) مولكول گرم در ليتر اسيد سولفوريك     /. 2حدود  ( شامل يون سولفات    

در انجام آزمايشات فيزيكـي     . شودگيرد و مقادير مقاومت فشاري و كششي آن با بقيه قالبها مقايسه مي            آزمايش فيزيكي قرار مي   

 نيز مورد نظر قرار گيرد تا فرضيه بالا رفتن مقاومتهاي مكانيكي بـا  ،تر از استانداردژه پوزولانها بايد زمانهاي طولاني    مكانيكي وي  -

 روز مورد آزمـايش قـرار   360 و 90،60،28،7،3تن پوزولاني بهتر است پس از هاي ببخاطر همين قالب گذشت زمان بررسي شود،     

.گيرد

سـيمان پرتلنـد خـالص    ( ايش يك نمونه بعنـوان شـاهد     ر تمامي مراحل آزم   وزولانها هميشه د   مكانيكي پ  -در آزمايشات فيزيكي  

.گرددهاي پوزولان دار با شاهد مقايسه ميار گيرد كه مقادير مقاومت مكانيكي مخلوطر نيز مورد آزمايش ق)بدون افزودني

. داشته باشدد وجودت نمونه شاهبايس نيز مي،شيميايي سيمانهاي پوزولاني) مقاومت( گيري دوامدر اندازه

.تعيين گرماي هيدراتاسيون با استفاده از دستگاه كالريمتر-

گيري نفوذپذيري و عايق بودن بتن پوزولانياندازه-

ماده پوزولاني بـا درصـد مجـاز و بهينـه بـر         توان با اطمينان و دقت كافي نسبت به تامين          پس از اتمام بررسيها حال مي     

. انجام شده اقدام نموداساس بررسيهاي كيفي

:ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي الزامي پوزولان طبيعي

 ويژگيهـاي شـيميايي و   3433 و 3432هـاي  بر اساس مطالبي كه در قبل ذكر شد، در استاندارد ملي ايـران بـه شـماره        

زولاني مـورد اسـتفاده قـرار    هاي پوزولاني و حتي پوزولاني كه با سيمان مخلوط شـده و بعنـوان سـيمان پـو        فيزيكي براي نمونه  

.گيرد ذكر شده است كه در جداول ذيل به تفكيك درج شده استمي
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:ويژگيهاي شيميايي الزامي پوزولان طبيعي

ASTMاستاندارداستاندارد ملي ايران خواصرديف
درصددرصد

70حداقل 70حداقل اكسيد آهن+ اكسيد آلومينيوم+ اكسيد سيليسيم1
4حداكثر -----سولفيت2
3حداكثر 3حداكثر سولفور3
3حداكثر 3حداكثر رطوبت4
10حداكثر 10حداكثر كسر وزن در اثر سرخ شدن5

:ويژگيهاي فيزيكي الزامي پوزولان طبيعي

مقدارآزمونرديف
1

بنديدانه
45درصد باقيمانده روي الك 

ترميكرون روش
 درصد34حداكثر 

 درصد آزمونه75حداقل  روزه7سيمان پرتلند در 
 درصد آزمونه75حداقل  روزه28سيمان پرتلند در 

2
ولاني بر مبناي مقاومت آزمونه شاخص پوز

پوزولان مخلوط
 روزه7آهك در 

ــداقل  ــر  55حـ ــوگرم بـ  كيلـ
سانتيمتر مربع

3
آب مصرفي در مقايسه با سيمان پرتلند

 درصد بيش از 15حداكثر 
آزمونه

 درصد 8/0حداكثر  اتوكلاو در آزمايشانبساط4
5 درصد5حداكثر تغييرات هاوزن مخصوص متوسط نمونه

الزامات يكنواختي
 درصد5حداكثر تغييرات  ميكرون45مقدار درصد روي الك 

:ويژگيهاي فيزيكي اختياري پوزولان طبيعي
درصدآزمايشرديف

درصد حداكثر./. 3 روزه حداكثر28منشور ملات در افزايش جمع شدگي ناشي از خشك شدن 1
:الزامات يكنواختي2

مـورد نيـاز    ) حباب سـاز  (هنگاميكه بتن با حباب هوا مورد نظر است، مقدار ماده هواساز            
 درصد حجمي حباب هوا در ملات نسبت به مقدار متوسط بدسـت آمـده        18براي ايجاد   

از ده آزمون قبلي

20

:سيمانهاي با قليايي3
 روزه حداقل14كاهش انبساط ملات -
 روزه حداكثر14   انبساط ملات -

-
75
20./.
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:مراحل مختلف استفاده از ماده پوزولاني در صنعت سيمان

 نحوه حمل به كارخانه، در نظر گرفتن انبار ذخيره با توجه بـه حجـم مـصرف سـنگ پـوزولان در                 انتخاب نوع استخراج،  

 و گچ، تامين و نصب دستگاه سنگ شكن پوزولان با توجه به حجم توليد در نزديكي انبـار سـنگ پـوزولان،        نزديكي انبار كلينكر  

تامين و نصب نقاله مربوطه به حمل سنگ پوزولان از خروجي سنگ شكن به خوراك دهنده آسيا، انجـام تغييـرات در سيـستم                

متناسب با سختي و قابليت نرم شدن پوزولان، ايجاد سيـستم         ها، بزرگ و كوچك كردن اتاقكهاي آسيا        از قبيل تقويت زره   (آسيا  

...)مدار بسته با نصب سپراتور به منظور رسيدن به نرمي مورد نظر و در حد بالا، تغيير شارژ آسيا در صورت لزوم و 

. هم نباشدلازم به توضيح است هر كدام از موارد ذكر شده ممكن است در واحد مورد نظر موجود باشد و نيازي به تغيير

پس از آماده سازي خط توليد، ويژه سيمانهاي پوزولاني در كارخانه و اخذ مجوزهاي لازمه، اسـتخراج از معـدن مـورد نظـر بـر        

اساس دستورالعمل مشخص، آغاز و سنگهاي پوزولاني به كارخانه حمل و با توجه به درصد اخـتلاط پـوزولان و سـيمان، توليـد               

.شودآن شروع مييآزمايش

شود و بتدريج مقدار آن تا رسيدن به حد تعيـين  مرحله توليد آزمايشي ابتدا از مقادير كمتر پوزولان در مخلوط استفاده مي           در  

.يابدشده افزايش مي

 نظارت بر توليد و انجام آزمايشات منطبق با استاندارد از مـوارد بـسيار مهـم اسـت كـه توسـط                       ،در تمامي مدت توليد آزمايش    

.شودانجام ميكارشناسان مجرب 

انه با  برداري كارخ روه توليد و بهره   گ. گردد و روشهاي آزمايش مشخص مي     در پايان اين مرحله درصد اختلاط بطور قطع تعيين        

دستورالعملها و با در نظر گرفتن امكانات موجود در واحد خـود فرمـول توليـد و نحـوه مـصرف آنـرا                   آوري كليه اطلاعات و     جمع

.نمايددائمي ميتعيين و آماده توليد 

:انتظارات از سيمانهاي پوزولاني

شـود لـذا نـسبت بهبـود كيفيـت بـر       از آنجائيكه توليد سيمان پوزولاني با هدف بهبود كيفيت سيمان پرتلند معمولي انجام مي 

رامترها را  بهينه و مطلوب پا حدوداساس درصد مصرف پوزولان و حتي در مواردي تغييرات برخي از خواص را بايستي سنجيد و      

.تعيين نمود

. بصورت تيتر وار ذكر نمود كه بخشي از آنها قبلاتًشريح شده اسـت            توان از سيمانهاي پوزولاني داشت      در ذيل انتظاراتي كه مي    

بايـست  مطمئناً ممكن است نتوان همه انتظارات را بصورت توام و يكجا از يـك نـوع سـيمان پـوزولاني بـرآورده سـاخت و مـي                          

. نياز اهميت موارد را تعيين نمودمتناسب با نوع



9

:باشدخواسته و تمايلات نسبت به سيمانهاي پوزولاني به شرح ذيل مي

)هاالخصوص سد سازيعلي(كاهش گرماي هيدراتاسيون سيمان در بتن ريزي هاي حجيم -1

)بخصوص در اروپا(توليد قطعات پيش ساخته سبك بتني -2

) مجهولينوع و درصد پوزولان مصرف(ستفاده از آن در سيمان چاه نفت قابليت تحمل حرارتي بيشتر پوزولانها و ا-3

بهبود خاصيت پلاستيسته، كشش و خمش بتن حاوي سيمانهاي پوزولاني و كاربرد مطلوب تـر آن در منـاطق زلزلـه                     -4

)استفاده در ژاپن(خيز 

يش مقاومت در طول زمانرشد و افزا-5

)سيمان قليايي بالا يا مستعد بودن سنگدانه(يي  قليا-كاهش يا مهار نمودن واكنشهاي سيلييكاتي- 6

ايق بودن، ضد رطوبت، رنگ روشنتامين خواص جانبي نظير ع-7

كاهش نفوذ پذيري بتن-8

)كمك به سلامت سيمان و افزايش دوام بتن(كاهش انبساط سيمان -9

:بنديتحليل و جمع

هاي فازهـاي فعـال در هـر كـدام          فاوت نموده و درصـد    يگر ت  با يكد   ) از طبيعي يا مصنوعي    عما( از آنجائيكه تركيبات پوزولانها     

 از  .كندكند با يكديگر فرق مي     مي ت به ملات سيمان يا بتن حاصله القا       باشد لذا خواص پوزولاني كه هر كدام از تركيبا        متغير مي 

شات مـورد نظـر، نـسبت بـه     ها و انتظارات خود را از خاصيت بتني مورد نظر تعيين و پس از انجـام آزماي ـ              اينرو در ابتدا شاخص   

.اقدام نمود)  مشخصمواد پوزولاني با درصد معين و نرميحاوي (سيمان پوزولاني ويژه سيمان پوزولاني يا انتخاب 


