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چكيده
حتی بندی دانه است. نقش سيمان ذرات بنديدانه توزيع گذاردمي اثر سيمان کيفيت بر كه عواملي مهمترين از يكي

گچ درصد و گ@@یرش زم@@ان در آن تاثیر و باشد می مهم نیز بتن و سیمان نهایی و اولیه های مقاومت رشد سرعت در
و  ب@وده4000  تا3000(@ cm2/gr) بلين از مناسب بن@ديدانه به دستیابی براي محدوده گرفت. بهترين نادیده نباید را
ً بالا  به5000 بلين از -مي پي@دا ک@اهش دارد، س@یمان مقاومت بر مستقیم تاثیر که  ميكرون30  تا3 ذرات درصد عملا

کمک اف@@زودن با مناسب بن@@دی دانه توزیع با س@@یمان نمونه یک طراحی و آزمایشگاهی تست مطالعه اين كند. هدف
ت@@اثیر بررسی و ص@@نعتی تست س@@پس و  تغی@@یرات این بواسطه سیمان خواص گيرياندازه و رفتار بررسي و سایش

روش به بن@@ديدانه توزيع گ@@يريان@@دازه دس@@تگاه کمک با كه ب@@وده اين بر تلاش و باشد می بتن و س@@یمان در مقاومت
و مق@@اومت لح@@اظ از به@@تري ش@@رايط دارای و ب@@وده ص@@نعتی تولید قابل که ش@@ود ارایه و ط@@راحی س@@یمانی ل@@يزري

بر تاثیر و ریز بسیار و درشت بسیار ذرات حذف با بندی دانه توزیع بهبود و نرمی افزایش با بتواند و بوده رئولوژيكي
بهب@@ود س@@یمان ه@@ای آسیاب در شده تمام قیمت کاهش و اب در بتن کارایی افزایش همراه به هیدراتاسیون واکنش

یابد.

سايش-مقاومت بندي- بلين- كمك-بتن- دانه  سيمانكليدي: كلمات     

 مقدمه-1

ًمي متف@@اوت مختلف قطرهاي با ذرات تأثير تحت سيمان هايويژگي در اص@@لی ه@@دف باش@د. اص@@ولا
اين باش@@د. ب@@رايمي  ميك@@رون30  تا3 ذرات درصد به بيش@@تر ي@@ابیدست س@@يمان خ@@ردايش فرآيند
گردد:مي استفاده زير شاخص سه از منظور
(n) محصول 2يكنواختي ضريب-1
('X) موقعيت پارامتر يا 3نرمي پارامتر-2
4بلين شاخص-3

به س@@وم ش@@اخص و گيرندمي ق@@رار نظر مد س@@يمان بن@@ديدانه ط@@راحي بحث در اولّ ش@@اخص دو
نس@@بت ،يكنواخ@@تي ض@@ريباس@@ت.  توجه م@@ورد س@@يمان كارخانجات در كنترلي پارامتر يك عنوان
دهن@دهنش@ان ن@رمي پ@ارامتر و است آندرشت(  )ذرات 6زبره به  سيمانريز( )ذرات 5نرمه ذرات
بلين مان@د. ش@اخصمي ب@اقي الك روي سيمان كل از  درصد8.36 كه است سيمان از ذراتي ابعاد

مع@ني به هم@@واره بلين افزايش كه دهدمي نشان باشد. مطالعاتمي سيمان ويژه سطح بيانگر نيز
-مي ي@@اد س@@يمان یفشار مقاومت در مؤثر محدوده بعنوان آن از كه مطلوب بنديدانه توزيع بهبود

مق@@اومت گس@@ترش بر وض@@وح به  ميک@@رون32  تا3 بين ذرات مح@@دوده بلكه باش@@د،نمي گ@@ردد،
3ً از )کوچکتر نرم بسيار ذرات که است حالی در اين .مي گذارند تأثير یفشار  ميکرون( ک@@املا

دورود سيمان شركت 1
2 Uniformity Coefficient
3 Softness Parameter
4 Blaine
5 Soft Particles
6 Coarse Particles
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است. سيمان ذرات بنديدانه توزيع چگونگي بالاي اهميت نشانگر امر اين و دارند منفي تأثير
م@@ورد س@@يمان خ@@واص از برخي بر يك هر تأثير شده، گفته پيش از شاخص سه اهميت به توجه با

كه دري@@افت ت@@وانمي ،تئ@@وري مطالع@@ات و عملي تجربي@@ات به توجه اس@@ت. با گرفته قرار بررسي
به@@تر كيفيت به وصول براي  ميكرون30  تا3 نرخ كه داد سوق جهتي در بايد را خردايش سيستم
بط@@ور هم@@واره  ميك@@رون3  تا0 ذرات ن@@رخ كه است درح@@الي ياب@@د. اين اف@@زايش توليدي سيمان
از:   تا شود انجام تمهيداتي بايد مطلوب خردايش منظوريابد. بهمي گسترش طبيعي

 1اشباع غير پيوندي هاينيرو اثر در ذرات چسبيدن يا شدن ايالف- توده
 2ضعيف پيوندهاي از ناشي ذرات شدن ايب- توده

شود. جلوگيري 3قوي پيوندهاي دليل به ذرات شدن ايتوده يا ج- چسبيدن
س@@نگ ،C3S كه كرد گزارش بلازارد شده انجام بنديدانه زمينه در كه اقداماتي و مطالعاتي طبق

مقابل در ؛[2] است ترمتداول  ميكرومتر7 از كمتر قطر با سيمان ذرات در قليايي هاينمك و گچ
C2Sمق@@اومت هس@@تند. اثر ترمت@@داول  ميكروم@@تر25 از كم@@تر قطر با ذرات در آورگ@@داز م@@واد  و

گزارش محققان از بسياري وسيله به  ميكرومتر30  تا3 حدود در قطري دامنه در ذرات فشاري
ب@@راي رفته  بك@@اروي@@ژگي سه همکاران و اسکوارا نيز و  همکاران و کمار مثال، است. براي شده

)[3,4] اندك@رده توص@@يف را س@يمان عملكرد كردن مشخص ب@@راي قط@@ري معن@@اي به ( ج@رم1:@ 
7 از كم@@تر ( ان@@دازه3) فشاري، مقاومت بهبود براي  ميكرومتر30  تا3 ( اندازه2) كلي، عملكرد

همک@@اران و كن@@د. بکچوتومي ايج@@اد ش@@دنس@@فت و انداختن آب آب، مصرف در مشكلاتي ميكرومتر
محاس@به را اختي@اري قطر و كردند گ@يريان@@دازه را ه@اي س@يمان4بن@دي()دان@@ه ذرات ان@@دازه توزيع

را نف@@وذ ق@@ابليت و ت@@راوايي قبيل از ش@@دهخشك سيمان هايويژگي تا دادمي اجازه هاآن به كه نمودند
داراي قرارگرفته اس@@تفاده م@@ورد هايسيمان نمودند گزارش الپساس و . هانت[@@ 5]كنند بينيپيش

ش@@كل آن و داشت وج@@ود كوچك اس@@تثنا يك امّا بودن@@د، مش@@ابه بسيار فيزيكي و تركيبي هايويژگي
40  تا19 براي  ميكرومتر8 از كمتر قطر با . ذراتي[@ 6] بود(CMD) متراكمتودهپخش هايمنحني
قرارگرفتن@@د. محاس@@به م@@ورد كلي س@@طح منطقه از  درصد76  تا63 و س@@يمان ت@@وده از درصد
با ذراتي به منجر كه است متف@اوت ابت@دا در ها آنCMD يكس@@ان، بلين ش@اخص داراي ه@@ايس@يمان

ك@@ارب@@ه گيرش زمان بينيپيش براي توانمي را بلين شاخص و شوندمي  ميكرومتر25 از كمتر قطر
ان@@د؛كرده اشاره خواص بهبود جهت  ميكرون30-3 مؤثر بنديدانه محدوده به محققين برد. اكثر

اين اس@@ت. در شده توجه كمتر مطلوب بنديدانه به دستيابي براي خردايش نحوه طراحي به امّا
ه@@ايروش و س@@يمان خ@@واص بهب@@ود جهت مناسب بن@@ديدانه توزيع نحوه تا است شده سعي مقاله

شود. يافت خردايش مناسب
 ت@@@ركيبمثل ديگ@@@ري عوامل س@@@يمان ذرات بن@@@ديدانه توزيع نح@@@وه بر علاوه است ذكر به لازم

كلينكر پخت ش@@رايط سيمان، ساخت در استفاده مورد خام مواد مخلوط بودن معدنی ،شيميايي
خ@@واص روي بر آوريعمل ش@@رايط و س@@يمان به آب نس@@بت كلينك@@ر، س@@ردكردن نح@@وه ك@@وره، در

شود.نمي پرداخته هاآن به مقاله اين در كه گذارندمي اثر سيمان
مش@@خص آن@@اليز با گچ  كيل@@وگرم25/0 و 5 ن@@وع كلينكر  كيل@@وگرم5 از س@@يمان س@@اخت . ب@@راي
با اختلاط از پس و ش@وندمي خ@رد م@@تر ميلي1 حدود تا 5خردکننده در گچ و شود. كلينكرمي استفاده
از س@@ايش، از پس دقيقه بيست و ساعت شوند. دومي ساييده آزمايشگاهي آسياب داخل يکديگر

س@@يمان كهصورتي در و شودمي گيرياندازه آن بلين شاخص و شده بردارينمونه آسياب محصول
ط@@راحي بلين حص@@ول ص@@ورت در و ش@@ودمي تكرار سايش عمليات باشد نرسيده مطلوب بلين به

1 Coating
2 Aggregation
3 Agglomoration
4 Particle Size Distribution
5 Crusher
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ل@@يزري طريق به را آن بن@@ديدانه توزيع ب@@ردارينمونه از پس و خ@@ارج آس@@ياب از س@@يمان ، ش@@ده
گردید انجام صنعتی تست تولید پروسه توسط سپس و کنندمي گيرياندازه

اي گلوله آسياب  فرايند-1شکل
-بتن2

۲۱ الي ۱۴ حدود كه آب  و درصد ۱۵ الي ۷ حدود كه سيمان شامل بتن دهنده تشكيل مواد
تشكيل را بتن حجم از درصد ۷۵ الي ۶۰ حدود ماسه( كه و )شن سنگي هاي دانه  و.درصد
ميدهد

دارد بستگي زير عوامل به بتن مقاومت

از كه بتني. است بالاتر بتن مقاومت باشند داشته بهتري كيفيت ها دانه : هرچه ها دانه كيفيت-
هاي دانه با شده ساخته بتن به نسبت بالاتري مقاومت باشد شده ساخته سيليسي هاي دانه

.دارد اهكي

ها دانه پيوستگي اينكه شرط به شود مصرف بتن در بيشتري هاي دانه چه : هر ها دانه ميزان-
.بود خواهد تر مقاوم و تر توپر بتن شود حفظ

بالاتري مقاومت بتن باشد بيشتر بتن در معين( حد يك )تا سيمان مقدار چه سيمان:هر مقدار-
و ها دانه بين فاصله افزايش باعث مواقع يبعض سيمان حد از بيش مقدار.  داشت خواهد
.ميكردد مقاومت كاهش

مقاومت شده ساخته بتن باشد كمتر W/C سيمان به آب نسبت چه سيمان: هر به آب نسبت-
.داشت خواهد بالاتري

خواهد بيشتري مقاومت بتن باشد گذشته بيشتري زمان بتن ساخت شروع از چه بتن: هر عمر-
ً است روزه ۲۸ درصد ۷۰ عادي بتن در روزه ۷ . مقاومت داشت مقاومت محاسبات در .معمولا

.ميشود گرفته نظر در است نهايي مقاومت درصد ۹۵ الي ۹۰ حدود كه بتن روزه ۲۸

سايش -كمك3
کمک از اس@@تفاده ب@@وده، س@@یمان ذرات تجمع کاهش سایشها کمک از استفاده اصلی دلیل اگرچه
:میباشند زیر شرح به که دارد نیز را دیگری مزایای سایش

ریز بسیار و درشت بسیار ذرات حذف و بندی دانه توزیع بهبود و نرمی -افزایش
سیمان پذیری جریان -افزایش

هیدراتاسیون واکنش بر -تاثیر
 مشابه سیمان به اب در بتن کارایی -افزایش
آمیخته های سیمان در کلینکر میزان کاهش با شده تمام قیمت -کاهش
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آسیاب محیط در" پوشش" اثر جزنی یا کلی -حذف
شده نرم ذرات پذیری سیال افزایش سبب به جداکننده بازدهی -بهبود

با س@@یمان ه@@ای بس@@ته حمل و س@@یلوها در س@@ازی ذخ@@یره هنگ@@ام در بندی بسته مشکلات -کاهش
کامیون از استفاده
خاص@@یت بهب@@ود س@@بب به) ک@@امیون از تخلیه و ها س@@یلو در جابج@@ایی( م@@واد حمل س@@ازی -آس@@ان
.سیمان سیالیت

آسیاب مرحله تولید ظرفیت -افزایش
مک@@انیکی خ@@واص بر آن مهم ت@@اثیر میس@@ازد مطل@@وب بیشتر را سایشها کمک کاربرد که چیزی آن

به و ک@@رده کم@@تر را س@@یمان ذرات توزیع س@@ایش کمک از استفاده که صورت این به بوده سیمان
فع@@الیت با ترکیب@@ات اين ام@@ر ب@@اعث اف@@زايش س@@طح میدهد س@@وق کوچک@@تر قطره@@ای س@@مت

س@یمان ش@دن س@فت س@ریعتر و بالاتر بلین به دسترسی باعث بنابراین و شده بالا هیدرولیکی
میشود

در سايش كمك از استفاده بندي دانه نامناسب توزيع از اجتناب براي مناسب حل راه يك      
از و دهد مي اف@@زايش را آسياب توليد و کاهش را يرگشتي بار سو يك . از باشد مي مواد آسياب
ص@ورت به تر س@ریع و تن@دتر ش@ونده س@ايیده مواد PSD 1 منحني ،  مناسب كاربرد با ديگر سوي

ب@@ودن س@@ريعتر همچ@@نين و پذيري سايش راندمان افزايش فوق مطلب . دليل آید می در مناسب
باشد.  مي نرم مواد شدن سايده حد از بيش كاهش و آسياب خود داخل درشت مواد

ب@دان . این ش@ود می تر یکنواخت بندی دانه توزیع منحنی مواد آسیاب در سایش کمک مصرف با
اف@@زایش اثر .در گردد می بیشتر ذرات سطح و شده تر نزدیک هم به ذرات سایز که است معنی
ک@@الری کیلو کاهش به منجر و بوده بیشتر کوره و سیکلونها در حرارت انتقال مقدار ذرات سطح

. گردد می پخت فرآیند در

2ابعاد آسیاب های سیمان و شرایط عملیاتی آنها-1جدول 

3–32–121ها اسیاب
آلمان O&Kآلمان O&Kآلمان پليزيوسچالمرز آليسسازنده نام

آسياب نوع
)مدار اي گلوله

بسته(
)مدار اي گلوله

 اي گلوله اي گلولهبسته(
m3.23.844 قطر
m14.57511.514.614.6 طول
1222اطاقچه تعداد
LifftingLifftingLiffting - اول خانه تيپ
SegregatingSegregatingSegregating -دوم خانه تيپ

t/h18.5629090 ظرفيت
2016.116.216.2آسياب سرعت

m- 3.54.54.5 اول خانه طول
m- 7.439.39.3 دوم خانه طول

آزمايش -شرح3

-دانه توزيع مقايسه و الگ@@وبرداري ،بالا كيفيت با سيمان به دستيابي براي مناسب هايراه از يكي
و ش@@ده استفاده اخير هايسال طي كه خارجي سيمان نمونه دو منظور  است. بدينسيمان بندي

بن@@ديدانه توزيع و ش@@ده انتخاب بودند، مطلوب نيز شيميايي و فيزيكي رئولوژي، خواص لحاظ از

1 Particle Size Distribtion
2 Doroud Cement Co
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گ@@يريان@@دازه 1س@مپاتيك م@@دل ل@يزري روش به بنديدانه توزيع گيرياندازه دستگاه از استفاده با
در خ@@ارجی ه@@ای س@@یمان و داخل تولید ه@@ای س@@یمان بین که فاحشی اختلاف به توجه با و ش@@دند
با ک@@ردن مخل@@وط و سرند جمله از مختلفی های روش با شد سعی داشتند ها دانه توزیع با رابطه

ي@@ابيم دست مطل@@وب توزيع اين به سايش كمك از استفاده با سپس و متفاوت های فرمولاسیون
گردید. انجام صنعتی تست سیمان های اسیاب در نهایتا و

2- مشخصات فيزيكي و شيميايي كمك سايش2جدول

Physical and chemical properties
CHRYSO ADM 3CHRYSO ADM 23ir

LiquidLiquidForm
Aqueous solution of
organic components.

aqueous solution of hydroxylated
modified amines and polyglycols

Active ingredients

1.165 kg/dm3 (± 0.015).1.15 kg/dm3 (± 0.015).Specific gravity at 20°C: 
7.0 (± 1.5).8.5 (± 1.5).pH at 20°C

Brown.light BrownChloride content
<1% Na2O equiv.<1% Na2O equiv.Alkali content

< -15°C.< -15°C.Freezing point
59,7%Active ingredient

Non flammable productFlash point

: analysette 20 ذرات اندازه آناليزگر  دستگاه-3-1
ذرات ان@@دازه توزيع گيري اندازه و تعيين جهت دستگاهي ،FRITSCH شركت ساخت دستگاه اين
بر ذرات ان@@دازه آن@@اليز جهت اب@@زاري عن@@وان به كه باشد می  ميكرومتر 500  تا0.5 محدوده در

مي ق@رار اس@تفاده م@ورد 4اس@توك ق@انون با مط@ابق 3نش@يني ته فوتومتريك گ@يري ان@دازه اساس
آن@@اليز م@@ورد در امر اين )كه كوچك@@تر بازهه@@اي در را ذرات اندازه توزيع بخواهيم گيرد. هنگاميكه

يكن@@واخت مخصوص وزن با خالص جامد ذرات آوريم، بدست تري دقيق است( و محدود سرندي
3 زم@@ان مدت در يكنواخت و پيوسته صورت به بايست  ميكرومتر( مي500  تا0.5 محدوده )در

گيرند. قرار تعليق حالت به خاص محلول يك در  دقيقه10 تا
5تراكمي استحكام آزمايش- 3-2

با س@@يمان ق@@الب يك ك@@ردن خ@@رد براي نياز مورد فشار گيرياندازه ،تراكمي استحكام آزمايش
از پس س@@يماني ش@@دهسخت هايباشد. مكعبمي محور يك و نامحدود تراكم تحت مشخص هندسه

به بايد ش@@ده س@@خت سيمان. گردندمي خرد پرس با استحكام تعيين براي ن،يمع زمان گذراندن
ت@@راکمی اس@@تحکام آزم@@ايش در اس@@تفاده م@@ورد ه@@ایدس@@تگاه باشد داش@@ته اس@@تحكام اياندازه

خ@@رد براي نياز مورد فشار گيريتراکمي, اندازه استحکام آزمايش در پرس دستگاهاز: عبارتند
که باشدمي مح@@وري يک و نامح@@دود ت@@راکم تحت مش@@خص هندسه با س@@يمان ق@@الب يک ک@@ردن
گيرد.مي صورت پرس دستگاه توسط

نتايج-4

1 Sympatec Model
2 ATOOR refractories by global Suppliers CHRYSO
3 Sedimentation
4 Stoke's Law
5 Compressive Strength
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ه@@ای مق@@اومت روی بر دورود س@@یمان  ش@@رکت2  و1 واحد آس@@یاب دو در س@@ایش کمک ت@@اثیر
مص@رفی آب بن@دی دانه توزیع بهب@ود به توجه با است  آم@@ده5  و4-3 ج@داول در بتن و س@یمان
یاید. می افزایش یکسان شرایط در مقاومت و یافته کاهش

آزمایشگاهی تست سيمان هاي نمونه سرند آناليز -3جدول 
الک بر مانSSSSدهسيمان نوع

230( mµ63)<
230 الک عبور

(mµ 63)>
الک عبSSSSSSوري

270(   mµ
53)>

الک عبSSSSSSوری
325(   mµ

44)>
400 الک عبور

(mµ37)>
) ويSSژه سSSطح
cm2/gr)

5180%7/49%8/31%5/9%2/7%3/1وارداتي سيمان
طراحی سيمان

4660%5/20%4/32%6/26%1/14%22/6شده

 مختلف تست آزمایشگاهیهاي سيمان PSA- آناليز 4جدول 

سيمان نوع
روی مانده

m )230 الک
µ63)<

از عبوری
m )230 الک
µ 63)>

از عبوری
m  )270 الک
µ 53)>

از عبوری
m  )325 الک
µ 44)>

از عبوری
m )400 الک
µ37)>

) ويژه سطح
cm2/gr)

5180%6/79%5/6%9/3%4/2%6/7وارداتي سيمان
طراحی سيمان

4660%3/73%7/8%7%7/3%3/7شده

صنعتی  تست1 واحد سیمان های مقاومت در سایش کمک تاثیر-5 جدول

    plant 1     

CO
M

PR
.S

TR
EN

G
TH

blain 3153 3311 3272 3250 3380 3387  
90µ 2.4 1 1.1 0.3 0.2 0.7  
45µ 9.9 8.7 8.9 9 9 8  

 blank A B C D E TYPE II
2 DAYS 118 138 135 178 175 184 kg/cm2
3 DAYS 184 185 171 219 229 255 100
7 DAYS 204 253 255 338 348 369 175

28 DAYS 446 436 469 413 432 455 315

صنعتی  تست2واحد سیمان های مقاومت در سایش کمک تاثیر-4 جدول

 
Plant 2

   

 
Additive 
cc/min  150 150 200 300 300 300 350 350 350

 

 ton  40 40 40 45 45 45 45 50 50  
                            

CO
M

PR
.S

TR
EN

G
TH

blain 3400 3478 3407 3423 3390 3453 3460 3550 3441 3400
90µ 3.9 3.8 3.9 4.1 3.6 3.8 3.5 3.9 3.2 3.4  
45µ 17   16 13.6 14 15 16 16 15  

 blan
k A B C D E F G H I TYPE V 

2 DAYS 149 158 145 159 166 172 155 204 170 162 kg/cm2
3 DAYS 185 192 171 212 204 225 180 250 241 186 100
7 DAYS 279 278 293 283 315 308 318 330 320 298 175

28 DAYS 440 361 417 410 432 442 435 422 423 408 315

2 و 1-تاثیر کمک سایش در مقاومت های بتن واحد 6جدول 

Plant2Plant1
AfterBeforAfterBefor
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70707070Slamp (mm)
0.50.60.480.6w/c
1301001541203 DAYS
1901422171627 DAYS
22517326719811 DAYS
28524531828528 DAYS

اولیه مقاومت افزایش و بندی دانه بهبود جهت سایز پارتیکل تست - نتایج3 شکل

-مي حاصل زير نت@@ايج بن@@ديدانه توزيع در يكنواخ@@تي ض@@ريب براي شده طراحي مقادير به توجه با
شود: 

در  و(n) يكنواخ@@تي ض@@ريب اف@@زايش با ،س@@يمان از ثابت ويژه سطح يك در بنديدانه توزيع با-1
خ@واهيم را ب@@الاتري اس@تاندارد مق@اومت و گ@يرش زم@ان ،('X) ن@@رمي پ@@ارامتر كاهش نتيجه

داشت.  
)بلين( يكس@@ان، وي@@ژه س@@طح يك ( و=n)ث@@ابت س@@يمان در ث@@ابت يكنواخ@@تي ض@@ريب ازاي به-2

زير دلايل به که گ@@يردمي ق@@رار(@@ 'X) ن@@رمي پ@@ارامتر ت@@أثير تحت شدت به سيمان يك مقاومت
است:
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باشند. لذامي  واقع'X محدوده زير هيدراتاسيون عمليات براي ذرات از توجهي قابل  : بخش2-1
غالبي نقش سيمان هيدراتاسيون روند در بالطبع ،دهند تشكيل نرمتر ذرات را بخش اين اگر
نمايند.مي ايفا را
بررسي قابل عم@@ده طوربه  ميكرون30 زير ذرات اندازه طريق از سيمان مقاومت  : بهبود2-2

(n) يكنواختي ضريب بلين، يعني سيمان نرمي كنندهتعيين پارامترهاي توسط هاارزيابي و است
از ح@@اكي س@@يمان، مختلف س@@نين مق@@اومت روي بر آن تغي@@يرات تأثير  و('X) نرمي پارامتر و

باشد.مي مقاومت روي بر هاپارامتر اين همزمان تأثير
يابدمي ك@@اهش بلين ،(n) يكنواختي ضريب افزايش با ،سيمان از ثابت نرمي پارامتر ازاي :به2-3

متمركز س@@يمان زبره بخش در تواندمي كه ذرات يكنواختي عليرغم كه است اين بيانگر امر اين و
يابد.مي كاهش بلين ،'X نرمي پارامتر تثبيت خاطربه توصيفات اين با باشد،

گيري- نتيجه5
باش@@د. همچ@@نين داش@@ته ب@@اريكتري مح@@دوده بن@@ديدانه توزيع شده سعي بندی دانه بهبود جهت در

ش@@دت كه ح@@الي در اس@@ت؛ كمتر بسيار ما هايسيمان به نسبت  ميكرون70  يا60 الك روي زبره
يك در كه اين به توجه بااس@@ت.  كم@@تر  ميك@@رون10  تا5 زير ذرات يا نرمه م@@ورد در مس@@أله اين

توليد جهت س@@ايش كمك از اس@@تفادهدارن@@د,  را ان@@رژي مصرف بيشترين هاسيابآ سيمان كارخانه
سيابآ دربتن(  آن تبع به و سیمان )در اولیه مقاومت افزایش بر علاوه تردرشت بنديدانه با ذرات
. است صرفه به مقرون بسيار اقتصادي لحاظ از و شده مصرف كمتري انرژي

یمص@@رف آب جهینت در بالاست ذرات تخلخل و ب@@وده ب@@الاتر نیبل باشد شتریب زیر ذرات هرچه
به لازم داشت خواهد یکم@@تر ین@@رم پ@@ارامتر ( وزی)ت@@ تر کی@@بار ذرات اندازه عیتوز افتهی شیافزا
طريق از س@يمان نه@@ايي مق@@اومت معتقدند كه زي@@ادي ش@ده رفتهیبذ نظ@@رات خلاف بر است ذکر

اينگونه عمل در كه بگ@@وييم است لازم ش@@ود، مي مش@@خص بلين توسط ش@@ده ينتعي وي@@ژه س@@طح
به آن از ما كه مطل@@وب بن@@دي دانه توزيع بهب@@ود معن@@اي به هم@@واره وي@@ژه س@@طح افزايش و نيست
گردد. نمي كنيم، مي ياد سيمان مقاومت در موثر محدوده عنوان

و باشد مي کنواختیریغ@@@ ذرات عی@@@توز دامنه اينكه به توجه با ها س@@@ايش كمك از اس@@@تفاده
نآ تبع به زین یمصرف بآ افتهی کاهش ستمیس تخلخل باشد زین درشت دانه ذرات یدارا ستمیس
نیچن به دنیرس@@ ها ابیس@@آ در ژیانر مصرف نظر از ،مانیس خواص بهبود بر علاوه و و شده کم
است.  صرفه به مقرون اریبس یستمیس
-قدردانی5

مح@@ترم مش@@اور به@@رامی ج@@الینوس مهن@@دس آق@@ای جن@@اب از میبیند لازم خ@@ود بر نویسنده     
سیس@@تم بهبود جهت در توسعه و تحقیق به خاص توجه و حمایت بابت کیفیت کنترل و آزمایشگاه
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