
   92 سال مهرماه 51 تهران-ايران بتن ساليانه ملي كنفرانس پنجمين 

1 

 

 

 اتر کربوکسیلات پلی پایه بر بتن روانساز فوق وعملکرد ساختار بررسی

 (092کدانجمن)E:کدمقاله

 عباسیان سونا و اویسی آرش ، عباسیان سولماز

      Email:info@alborzchem.com : آسیا شیمی البرز شرکت مدیره هیئت اعضای

مشخصات و خواص فیزیکی ومکانیکی بتن با استفاده از مواد افزدونی خصوصا فوق روان سازها قابل تغییر واصلاح می باشد.و توجه به این 

سیلات اتر می باشد را ایجاب مطلب ضرورت شناخت پایه ای واساسی در مورد این نسل فوق روانسازها که برخی از آنها برپایه پلی کربوک

 می نماید.

 

دراین مقاله سعی شده است تا نحوه اثر این نوع فوق روانسازها وتئوری عملکرد آنها شرح داده شده ،  و تفاوت اثر آنها در بتن با دیگر 

یلات اتر به شکلهای مختلف و روان کننده ها برپایه پلی نفتالین سولفونات و  پلی ملامین سولفونات روشن گردد. مولکول پلی کربوکس

ساختارهای متفاوتی تولید می گردد که هرکدام ازآنها آثار متفاوتی را در بتن ایجاد مینمایند.ساختار تعریف شده واصلی این ماده به 

و شاخه های فرعی   Back Boneاست که دارای یک شاخه اصلی به نام  Comb Type Polymerشکل مولکول بزرگ از نوع 

می باشد که تفاوت در طول این شاخه اصلی و شاخه های فرعی و همچنین نسبتهای بین آنها  Side Chainمتصل به آن به نام 

موجب بروز آثار متفاوتی در مشخصات بتن تولید شده می گردد.در این مقاله انواع مختلف فوق روانسازها با طول های ملکولی متفاوت 

لی و شاخه های فرعی ؛ در آزمایشگاه تولید شده و تاثیر آنها در بتن خصوصا در مورد روانی اولیه ، حفظ روانی ، هوازایی در شاخه اص

در مقدار مواد جامد یکسان و طرح اختلاط ثابت مورد بررسی قرار گرفته است ؛هرچه طول شاخه اصلی و شاخه های فرعی بیشتر 

نانومتر کمتر شود ،قدرت کاهندگی آب افت 11زایش می یابد و اگر طول شاخه اصلی از  باشد خاصیت حفظ روانی اولیه بتن اف

 میکند. 

در بخش دیگری از مقاله نوع جدیدی از فوق روانسازهای بتن برپایه پلی کربوکسیلات اتر معرفی شده که دارای ساختار متفاوتی بوده 

بتن نشان می دهد.در ساختار این ماده از ترکیب جدیدی استفاده شده و به شکل قابل ,و اثر متفاوتی را در روانی بتن و  حفظ روانی 

توجهی ازافت اسلامپ بدون اثر کاهشی در مقاومت های سنین کم جلوگیری مینماید. و به عنوان ماده افزدونی مناسبی در تولید بتن 

ی دیرگیر کننده جهت جلوگیری از افت اسلامپ اثر کاهشی در های خود تراکم مورد استفاده قرار میگیرد.  استفاده از مواد شیمیای

 مقاومتهای سنین پایین دارند ولی در ترکیب این نوع ماده؛ این عارضه مرتفع شده است.

اطلاعات فنی وتخصصی پلی کربوکسیلات اتر منحصرا در اختیار تولید کنندگان تکنولوژی این ماده می باشد و هدف این مقاله ایجاد 

است که متعاقبا موجب شکل گیری سطح  مصرف کننده های این محصول ارزشمنددید وسیع و افزایش اطلاعات فنی در میان 

 نه این محصول خواهد گردید.اطلاعات عمومی بالا و فنی و مصرف بهی

اولیه ، حفظ روانی ،  واژه های کلیدی : فوق روان کننده بتن برپایه پلی کربوکسیلات اتر ، خواص بتن ؛ روانی

 درصد هوا 
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 مقدمه :

بيليون متر مکعب بتن در دنيا توليد و مصرف مي شود.جهت تصحيح  7هر ساله حدود  و مي باشدی جهان هابتن يکي از پرمصرف ترين كالا

مشخصات بتن از افزودنيهای روان كننده و فوق روان كننده در بتن استفاده ميشود كه علاوه بر خاصيت كاهندگي آب ؛ خاصيت حفظ كارايي و 

 شده ای دارند.رواني ، در بالا بردن كيفيت بتن ؛ مقاومت و نفوذناپذيری بتن نقش موثر وثابت 

ها ، فوق روان سازهای بر پايه پلي كربکسيلات اتر از گستردگي بيشتری در موارد  اتملامين سولفونپلي و  اتنفتالين سولفونپلي درمقايسه با 

قاومت بتن توليد استفاده بر خوردار شدند وعلت آنرا در قدرت فوق العاده اين نوع ماده در ميزان كاهش آب ملات سيمان و همچنين افزايش در م

و...فقط با افزودن  تراكمخود خاكستر بادی ؛ ؛بتن های با نسبتهای آب به سيمان بسيار پايين ، مخلوط با افزودنيهای پوزولانشده بايد جستجو كرد.

 پلي كربوكسيلات اتر قابل دستيابي هستند.

در سطح ذرات سيمان جذب ميشوند وباعث ايجاد نيروی دافعه فونات ها پلي ملامين سول وپلي نفتالين سولفونات از پليمرهای  اتگروه های سولفون

پليمرهای كربوكسيليک به دليل داشتن شاخه های فرعي آب دوست علاوه بر نيروی ولي الکترواستاتيک بين ذرات سيمان مي گردند.

ن ذرات شده و رواني ملات سيمان را در مدت زمان الکترواستاتيک ، نيروی دفع استريک نيز ايجاد مي نمايند كه باعث افزايش قدرت دافعه بي

 [3] حفظ مي نمايد. روان ساز های ديگربيشتری نسبت به 

پلي نفتالين پليمر پلي كربوكسيلات اتر به شکلهای مولکولي مختلف وبا مواد شيميايي مختلفي سنتز مي شود. واز اين نظر كاملا با ساختار 

 [2 ]كه عمدتا به يک شکل ساخته ميشوند متفاوت است.سولفونات و پلي ملامين سولفونات ها 

زمانيکه آب به سيمان اضافه ميشود ذرات سيمان به طور يکنواخت درآب از هم جدانمي شوند وتمايل به تشکيل توده و آگلومره شدن 

مکانيسم اثر اين ماده در كم كردن  [5] دارند.ومولکولهای آب درون اين توده ها درگير شده و ملات سيمان خاصيت رواني خود را از دست ميدهد.

آب مورد نياز بتن در از بين بردن اين خاصيت ذرات سيمان در مواجهه با آب مي باشد.اين مولکولهای پليمر به سطح ذرات سيمان ميچسبند 

اد شده و مخلوط همگني ايجاد ميگردد وباعث دفع ذرات از يکديگر وخنثي شدن اثر آگلومريزاسيون در ذرات سيمان مي شوند. وآب به دام افتاده آز

 .ورواني ملات افزايش مي يابد.وبدليل همگن شدن مخلوط و تماس يکنواخت آب با ذرات سيمان ،هيدراتاسيون به شکل يکنواخت انجام ميگيرد.

[3] 

 اين مقاله حاوی سه بخش مي باشد :

 ت سيماندر ملا مقايسه عملکرد پلي كربوكسيلات اتر و ساير روان كننده ها  -

 بررسي ساختار مولکول پلي كربوكسيلات اتر  -

 افت اسلامپ و كاهش كارايي و رواني بتن  -

 نحوه اثر بخشي ماده پلي كربوكسيلات اتر در بتن مي باشد. ؛ كه در هر قسمت محور توضيحات
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 : مقایسه عملکرد پلی کربوکسیلات اتر و سایر روان کننده ها در ملات سیمان

و آب اضافي  [4]درصد وزن سيمان است 2/0 نياز برای واكنش شيميايي هيدراتاسيون كه به صورت صد درصد وارد واكنش ميشود موردآب 

و از استفاده شده برای ايجاد رواني وكارايي مطلوب مي باشد تا بتوان بتن را در قالب جا داده و مخلوط بتن به طور همگن در قالب جابجا شده 

 رماتورها عبور نمايد.روان كننده ها برای دستيابي به همين خاصيت بدون افزودن آب استفاده مي شوند .فضای فشرده بين آ

 -Na+ , So3هستند كه در محلول آبي تبديل به دويون So3 Na ˉ دارای گروههایپلي نفتالين سولفونات و پلي ملامين سولفونات ها مولکولهای 

در سطح  ++Caباقي مانده  و به دليل داشتن قطبيت منفي ، برروی ذرات  پلي نفتالين سولفونات به ميشوند كه يون منفي روی مولکول مربوط 

ميکرو ولت تغيير مي يابد و ذرات سيمان  35-ميکروولت تا 25-ميکروولت به حدود  5+ذرات سيمان جذب ميشود و زتاپتانسيل ذرات سيمان از 

 و آب محبوس در توده های سيماني آزاد شده و رواني بتن افزايش مي يابد. توسط نيروی الکترواستاتيک ازيکديگر دفع مي گردند.

يک اختلاف پتانسيل زمانيکه يک مولکول ماده جامد كه دارای بار سطحي مي باشد در يک حلال قرار مي گيرد همين بار سطحي باعث ايجاد 

هر چه پتانسيل زتا بيشتر باشد در  باردار ماده جامد و حلال مي گردد كه در اصطلاح علمي به زتاپتانسيل تعريف مي گردد. سطح الکتريکي بين 

مانند و تجمع زتر ميشود و ذرات ريشود و تمايل برای لخته شدن و تجمع كم مينتيجه احتمال تشکيل دو لايه الکتريکي روی سطح ذره بيشتر مي

الکترواستاتيکي ايجاد شده  پايدار سازیمي شود كه گفته درواقع در علم شيمي كلوييدی اينطور .شودتر ميكنند و توزيع اندازه ذرات باريکنمي

 است.

شش  ؛  5اق مي افتد.كه در شکل اتف پايدارسازی از نوع ايجاد ممانعت فضايي بين ذراتولي دراثرحل شدن مولکلوهای پلي كربوكسيلات اتر درآب؛ 

روان نشان داده شده است كه مولکول پلي كربوكسيلات اتر به عنوان يک   Dispersantيا پراكنده كننده ذرات نوع متفاوت ساختار پليمرهای 

 [14] [13] است . Comb Typeاز نوع  كننده

 

 Dispersant: ساختار مختلف پليمر های پراكنده كننده يا اصطلاحا  5شکل شماره 
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 :بررسی ساختار مولکول پلی کربوکسیلات اتر.

است.دارای يک قسمت به نام شاخه اصلي Comb Typeساختار شانه ای يا همان  دارایمولکول پلي كربوكسيلات اتر يک پليمر 

Backbone يا  جانبي باشد كه اصطلاحا شاخهن مي آوقسمتهای ديگری متصل بهSide Chain ناميده مي شود.اين ساختار توسط چندين مرحله

 [1] شمای كلي مولکولي اين ماده نشان داده شده است. 2در شکل شماره  شيميايي كنترل شده توليد مي گردد. فرآيند های 

 [13]عداد وطول شاخه های فرعي ، وميزان قلياييت ماده بستگي داردنحوه عملکرد فوق روان كننده حاصل از اين تركيب به طول شاخه اصلي ، ت

[14] 

كه نشان دهنده بيشترين ميزان  است درصد ؛ دارای بيشترين ميزان پولاريزاسيون 21-20آبياين ماده دارای خاصيت قطبي بوده و در محلول 

 مي باشد.Conductivityانتقال الکتريکي يا همان

بهترين ساختار ؛  برای ايجاد بيشترين ميزان پولاريزاسيون مولکولهای آب نيز موثر مي باشد.توانايي ماده ساختار مولکول پلي كربوكسيلات نيز در 

 طول زنجيره اصلي بلند ؛ دانسيته شاخه های جانبي كم و ميزان اسيديته نزديک به خنثي مي باشد.

 

 : شمای كلي ساختار مولکولي پلي كربوكسيلات اتر 2شکل شماره 

 

تبديل ميشود كه  COOˉو     +Naوجود دارد كه در محلول آبي به دويون COO  Naˉدر مولکولهای پلي كربوكسيلات اتر روی شاخه اصلي گروه 

ر روی ذرات سيمان مي گردد.ولي آزمايش زتا يون منفي روی مولکول پلي كربوكسيلات اتر باقي مي ماند و باعث جذب مولکول پلي كربوكسيلات ب

پتانسيل نشان ميدهد كه زتا پتانسيل ذرات سيمان تغييری نميکند و دفع ذرات از يکديگر به دليل شاخه های فرعي متصل به شاخه اصلي 

  [10] [11]است،

برپايه پلي كربوكسيلات اتر در آزمايشگاه سنتز شد و جهت بررسي اثر ساختار مولکول پلي كربوكسيلات اتر بر خواص بتن ، سه نوع فوق روانساز 

طول شاخه های اصلي و اضافه گرديد ،  به بتن برای بررسي ومقايسه آنها در بتن ، در يک طرح اختلاط ثابت هر سه ماده در دوز مصرف مساوی

 آورده شده است:  5شماره در جدول پليمری فرعي و وزن مولکولي بيشترين توزيع ذره 
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Item 
SCL MCL Mw 

(nm) (nm) (10ᵌg/mol) 

PCE1 6.5 16.5 33.1 

PCE2 13.2 16.5 40.6 

PCE3 16.6 16.5 53.8 

 هر نمونه پلي كربوكسيلات اتر ساخته شده در آزمايشگاهشاخه اصلي و شاخه های فرعي : مشخصات طول مولکولي و وزن مولکولي  5جدول شماره 

 MCL: Main Chain Length طول شاخه اصلي 

 SCL: Side Chain Lengthل شاخه فرعي   طو

 Mw: Molecular Weightوزن مولکولي  

ميزان كاهش آب توسط هرسه نوع فوق روان ساز تعيين ؛ ، ابتدا در يک طرح اختلاط ثابت  هت مقايسه ميزان كاهندگي آب مصرفي بتنج

 داده های منتجه از 2شماره گرديده است.در جدول  شاهد محاسبهپ مصرف مساوی برای رسيدن به اسلام مقدارگرديد.ميزان كاهش آب در 

 آورده شده است. هازمايشآ

Item 

اسلامپ مخلوط 

آزمون وشاهد ميلي 

 متر

درصد كاهش آب 

 مصرفي

PCE1 201 58.90% 

PCE2 200 25.20% 

PCE3 201 25.30% 

 بتن شاهد و درصد كاهش آب مصرفي: مقدار افزايش اسلامپ هر نمونه بتن در مقايسه با  2جدول شماره 

 

در طول  اختلاف موجودتفاوت قابل توجهي با هم ندارند و ميتوان گفت كه ؛ همانطور كه ملاحظه مي گردد قابليت كاهش آب در سه نوع پليمر 

  .شته استي در قابليت كاهش آب نداقابل توجه اثيرهای جانبي تزنجيره مولکولي شاخه 
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هداری رواني نيز با تکرار آزمايش اسلامپ مقايسه گرديد كه نتايج نشان دهنده افزايش قابليت گبتن ساخته شده قابليت ن درهمان نمونه های

 .مي باشد های فرعينگهداری رواني متناسب با افزايش طول زنجيره مولکولي شاخه 

 

 نوع پلي كربوكسيلات اتر : اسلامپ اوليه وافت اسلامپ نمونه های بتن ساخته شده با سه 5نمودار شماره 

دارد.در واقع هرچه شاخه اصلي  شاخه های فرعيهمانطور كه ملاحظه مي گردد قابليت نگهداری رواني ارتباط مستقيمي با طول زنجيره مولکولي 

نسيته شاخه های جانبي . ولي در صورتيکه نسبت طول شاخه اصلي به داميزان نگهداری رواني بيشتر خواهد شد  ؛  بلندتر باشدوشاخه های فرعي 

؛ قابليت كاهندگي آب تحت تاثير قرار گرفته و برای رسيدن به درصد كاهش آب مطلوب مقدار بيشتری از فوق روانساز  از يک حد معيني فراتر رود

 بايد مصرف گردد.

كاهش دهندگي جذب سطحي مولکولهای اصيت هوازايي در فوق روانساز های برپايه پلي كربوكسيلات اتر ناشي از دو عامل مي باشد، اولين عامل خ

مي باشد كه ايجاد هوازايي مي كنند و عامل دوم خارج  Surfactant(surface active agent)كربوكسيلات به عنوان فعال كننده سطحي يا 

ز شدن آب از داخل آگلومره های سيمان و افزايش ميزان آب آزاد بتن مي باشد كه به خودی خود باعث افزايش هوازايي در بتن مي گردد.و بعد ا

ايجاد شده در بتن ارتباط مستقيمي با طول مولکولي  مقايسه هوازايي سه نوع پلي كربوكسيلات اتر نتايج نشان دهنده اين است كه ميزان هوای

 هوای بتن نمونه های بتن تازه نشان داده شده است. آزمايشنتايج  4در جدول شماره  دارد. های فرعي و اصليشاخه 

Item درصد هوای بتن شاهد 
درصد هوای بتن با 

 افزدوني

PCE1 5.80% 2.10% 

PCE2 2% 3.20% 

PCE3 5.80% 4% 

 : مقدار هوای ايجاد شده در بتن های ساخته شده با سه نوع پلي كربوكسيلات اتر 4جدول شماره 
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عبارتند  هاموارد متعددی است كه برخي از آن البته لازم به ذكر است طبق تجربه حاصل شده از آزمايشات متعدد ميزان هوای ايجاد شده متناسب با

سنگدانه  ازهحداكثر اند؛ مقدار سيمان و بلين آن ؛مقدار ماسه طرح و  سختي وسنگيني آب مصرفي مقدارقليايي سيمان ؛  و ميزان طرح اختلاط از :

  .مدت زمان مخلوط كردن وحمل بتن ونسبت آب به سيمان  ؛

لفي ساخته مواد شيميايي مختها برپايه  ضد كفاستفاده ميگردد. يا ضد كف De-Foamerجهت محدود نمودن هوازايي پلي كربوكسيلات ها از 

كنترل ميکنند.و متعاقبا هوازايي پلي كربوكسيلاتها را كم  مولکولهای فعال كننده سطحيرا در محلولهای آبي توسط  Micelleشوند كه تشکيل يم

را  ضد كف ؛،اكثر توليد كنندگان پلي كربوكسيلات اتر در دنيا های مختلفدر بتنپلي كربوكسيلات اتر هوازايي ميزان به دليل متغير بودن ميکنند.

  متوسط مقدار مورد نياز را تعيين مي كند.؛ هوای بتن تازه  آزمايشبه همراه به همراه ماده فوق روانساز نيز عرضه ميدارند و مصرف كننده 

انجام حداقل سه بار آزمايش تعيين  درصدهوای بتن در كارگاه  با توجه به طرح اختلاط و آب مصرفي و از همه مهمتر ضد كفميزان مصرف بهينه 

 در حدی تعيين ميگردد كه كارايي بتن را بيش از حد تحت تاثير قرار ندهد.

 و کاهش کارایی و روانی بتن افت اسلامپ

ب آب توسط سيمان مي باشد و پديده افت اسلامپ به دلايل مختلف در بتن اتفاق مي افتد؛ مهمترين دليل شروع هيداراتاسيون سيمان وجذ

 همينطور مي توان به جذب آب توسط سنگدانه ها وتبخير آب نيز اشاره كرد ،

باشد بيشتر اتفاق مي افتد . درواقع رسوب اترينگايت نه تنها باعث جذب آب  %1.1آنها زيادتر از  C3Aاين پديده خصوصا در سيمانهايي كه ميزان  

 لکه به صورت سطحي نيز مولکولهای آب را به خود جذب مي نمايد.به دليل واكنش شيميايي مي شود ب

مي  ديرگير كنندهدقيقه وجود دارد، كه درواقع ناگزير از استفاده از مواد  41ولي در بيشتر مواقع نياز به نگهداری اسلامپ بتن حداقل به مدت 

را به تعويق بيندازيم ، ولي فقط  در برخي مواقع خصوصا در بتن  باشيم تا هيدراتاسيون را به تاخير انداخته و نهايتا جذب آب توسط سيمان

مفيد و غير قابل  Cold jointدر جلوگيری از ايجاد درز سرد يا اصطلاحا  ديرگير كننده هاريزيهای حجيم استفاده از فوق روان كننده به همراه 

 اجتناب است ،

و در سخت شدن سيما ن تاخير ايجاد مي كند [6]در هيدراتاسيون سيمان را به تاخير مي اندازد  Dormantاتمام دوره  دير گير كننده ها چو ن 

نگه داريم ولي بعد از جای دادن بتن مدت زمان جا دهي بتن در قالب  را برای رواني بتن در مقياس اسلامپولي در بيشتر مواقع علاقمنديم كه 

تا از عوارضي مثل تاخير در گيرش، آب انداختگي و  افتادهاست كه گيرش بتن هرچه زودتر اتفاق بهتر  وديگری نيازی به نگهداری اسلامپ نيست 

 . دير گير كننده هاستدررفتن شيره بتن دور بمانيم ولي تاخير درگيرش از عوارض غيرقابل اجتناب 

 پ طولاني بوجود آمده است. مت اتر جهت ايجاد قابليت حفظ اسلادرسالهای اخير تغييرات زيادی در سنتز پلي كربوكسيلا

 ازروشهای مختلفي برای ايجاد اين قابليت استفاده ميشود. 

 

 

 

 

 جهت جلوگيری از افت اسلامپ ، ميتوان در ساختار مولکول پلي كربوكسيلات تغييراتي را ايجاد نمود تا از افت سريع اسلامپ جلوگيری شود.
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استفاده از شا خه های جانبي با وزن مولکولي زياد است تا روند  دوم ؛روش و نک شده استتوليد مولکول پلي كربوكسيلات كراس لي روش ؛ ناولي

 استفاده از مواد شيميايي ديگری در ساختار مولکول پلي  روش سوم؛ جذب معکوس ، كندتر اتفاق افتاده و اسلامپ بتن ديرتر كاهش يابدو درنهايت

ناميده ميشوند و عملکرد يوني كاملا متفاوتي در محلول آبي دارند كه Slump Loss Control Agentكربوكسيلات اتر مي باشد كه اصطلاحا

رواني بتن در طول زمان تا مدت يک تا دوساعت ميشوند و تركيب اين محصول با فوق روان كننده پلي كربوكسيلات اتر روند كاهش  نگهداریباعث 

 اسلامپ را كم ميکند ،

 گفته ميشود. Slump Retention Typeبوكسيلاتي اصطلاحابه اين نوع از پليمر های پلي كر 

وآخرين روش استفاده از كند گير كننده ها مي باشد كه يک ماده شيميايي مجزايي مي باشند كه به محصول نهايي فوق روان كننده پلي 

 .زندمعيني اضافه ميشوند تا گيرش سيمان وافت اسلامپ را به تاخير بيندا مقاديركربوكسيلات اتر در 

 هم زمان ميتوان هردوروش رابرای كند نمودن افت اسلامپ به كار گرفت.و

اولي برپايه مواد شيميايي ديرگير كننده نظير گلوكونات نگهدارنده اسلامپ :آزمايشگاهي جهت مقايسه عملکرد دو نوع سيستم  بررسيدر يک 

 , PCE-SG-1 ، دونوع ماده افزودنيSlump Retention Typeو ساخت نوع سديم و دومي برپايه تغيير در سنتز عادی پلي كربوكسيلات اتر 

PCE-R  .برپايه پلي كربوكسيلات اتر تهيه شد 

 نحوه تركيب مواد آورده شده است.  1شماره كه در جدول 

درصد مقدار ماده 

جامد نهايي در هر 

 واحد وزن ماده

مقدار مصرف 

برحسب درصد 

 وزن سيمان

مقدار ماده ديرگير 

كننده بر حسب 

 درصد وزني

مقدار پلي 

كربوكسيلات از 

 slumpنوع

retention 
برحسب درصد 

 وزني 

مقدار پلي 

كربوكسيلات از 

 water نوع

reducer  بر

 حسب درصد وزني

نام ماده 

 افزودني

 PCE-SG-1 %10 %10 0 %0..0 درصد 40

 PCE -R %81 0 %1 %9..0 درصد 40

 پايه پلي كربوكسيلات اتر برای ساخت ئو نوع نمونه نگهدارنده رواني بتن: نحوه تركيب مواد  1جدول شماره 

انجام شد.برای تعيين زمانهای اوليه ونهايي گيرش؛بعد از ساخت بتن ملات آن توسط الک شماره  ASTM C403گيرش براساس استاندارد  آزمايش

ميلي متر درداخل ملات تعيين  21ميليمتر خارج شده ؛در ظرف استاندارد متراكم شده ، ونيروی لازم برای نفوذ سوزنهای مختلف به مقدار 4.71

ن شده اند كه مقاومت در برابر نفوذ يگيرش اوليه ونهايي به عنوان زمانهايي تعيمي گردد و زمان گيرش از روی منحني جامد شدن  بدست مي آيد.

مي باشد ونتايج اسلامپ و گيرش  .شماره و ماسه مطابق جدول  نسبت اختلاط سيمان و آبمگاپاسکال باشد. ..27مگاپاسکال و  3.1به ترتيب 

 درآن آورده شده است.

 

 

 

 

 2مخلوط شماره 
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 5مخلوط شماره 

Slump Setting 

Component 

%of 
Cement 

SSD 

Mix 
Ingredient 
Content 

Slump Setting 

(weight) 
first 30min 60min Initial Final first 30min 60min Initial Final 

% Kg mm min. mm min. 

 سيمان
 

320 16 

190 200 190 200 320 210 160 110 380 460 

 51.85 1014.37 55 (1-0ماسه )

 18.55 368.86 20 (52.1-1شن نخودی)

 23.06 461.08 25 (21-52.1شن نخودی)

 6.746 160 0.5 آب

 : طرح اختلاط بتن و ميزان رواني و نگه داری رواني حاصل شده در طول زمان ؛ و زمان گيرش اوليه و نهايي .جدول شماره 

 .ميزان مصرف هردوماده افزودني به نحوی تنظيم گرديد كه اسلامپ اوليه مساوی و نگهداری اسلامپ نيز تقريبا مساوی گردد

در مدت بهتر است ولي گيرش اوليه وثانويه اول  خلوطدر م رواني بتناينکه نگهداری حالت  همانطور كه در بررسي نتايج ملاحظه مي گردد،با وجود

 افتاده است.زمان سريعتری نسبت به مخلوط دوم اتفاق 

در زمانهای ديرتری نسبت  بتن و نهاييست ولي گيرش اوليه رواني وكارايي بتن افت قابل توجهي داشته ادوم با وجود اينکه خاصيت  مخلوطولي در

 محسوب گردد. آناول اتفاق افتاده است كه ميتواند به عنوان تاخير در گيرش نسبت به  خلوطبه م

 آن علت اين امر در واقع در نحوه اثر دونوع سيستم متفاوت ميباشد. عموم ديرگير كننده های شيميايي كه بعد از سنتز پلي كربوكسيلات اتر به

ساختار متفاوتي هستند و بسياری از آنها با  مولکولي دارای؛ چون در واقع به لحاظ كنند مي تاخير ايجاد  و نهاييگيرش اوليه اضافه ميگردد در 

مصرف به  مقداركارايي بتن چندان حفظ نشده است و اگر واين در حالي است كه حالت رواني و[8] ذرات سيمان وارد واكنش شيميايي مي شوند.

اول حفظ گردد ،تاخير بسيار بيشتری در گيرش سيمان اتفاق خواهد افتاد كه عملا  خلوطبتن مساوی با م روانيكه حالت يم گردد ظنحوی تن

 مطلوب نيست.

 : نتیجه گیری 

ماده پلي كربوكسيلات اتر به عنوان فوق روان كننده بتن به شکلهای مختلف و با درصد تركيب های متفاوتي از مواد شيميايي خاصي ساخته 

ماده را ميشود و هر نوعي از ساختار ؛ وزن مولکولي و طول زنجيره های اصلي وفرعي ؛ خواص متفاوتي را در بتن ايجاد ميکنند و مي توان سنتز اين 

ياز را با به نحوی تغيير داد كه بيشترين كارايي متناسب با سيمان و مصالح مورد استفاده در بتن داشته باشد. و در واقع بتوان خواص بتن مورد ن

 تغيير در ساختار مولکولي پلي كربوكسيلات اتر بدست آورد.

يکي از بزرگترين مشکلات توليد بتن و خصوصا حمل بتن در فواصل طولاني است ؛ كه  افت رواني وكارايي بتن در طول زمان ساخت تا زمان اجرا ؛

ا بر سرراه توليد بتن با كيفيت بالا و مقاومت بالا ايجاد ميکند. و با استفاده ؛ اين مساله موانع بزرگتری ر % 41در نسبت های آب به سيمان كمتر از 

يا اصطلاحا نوع نگهدارنده اسلامپ ؛ مي توان از افت رواني وكارايي بتن  Slump Retention Typeاز نوع خاصي از كربوكسيلات اتر به نام 

 ود.جلوگيری نموده و بتن با كيفيت بالا و مقاومت بالا توليد نم
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