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بررای   ASTM C 494متعددی را برای استفاده در بتن برر وورده سرازد   ها بایستی الزامات مورد نیازروان کنندهافزودنی مانند فوق 

مواد افزودنی بتن الزامات خاصی برای کاهش وب، زمان گیرش، مقاومت فشاری، مقاومت خمشی، دوام و تغییرات ابعادی برتن در نررر 

هرا کنندهروانزمان گیرش، مقاومت فشاری، مقاومت خمشی را برای ارزیابی فوق عواملی شامل اسلامپ، ASTM 1017 گرفته است 

مواد افزودنی با اطلاعات در مورد مرواد  در 3R-212اجرای بتن بخش  ACIکتابچه راهنمای  .های روان در نرر گرفته استبرای بتن

های اجزای بتن، اثررات ون در برتن ترازه و سرخت شرده و افزودنی، جنبه های ارزیابی، کاربردهای این مواد، معیارهای عملکرد، درصد

با ایرن حرا ،  در تمامی این استانداردها معمولا روش وزمون  تصریح می شود  کار دارد کننده سروروانت بتن حاوی فوقتضمین کیفی

قرادر بره  هرا مرا راد  ایرن روشرسهای تحقیقاتی مختلف ضروری به نرر میها، کاربرد تکنیککنندهروانبرای درک کامل از نقش فوق

درک مکانیسم عمل در مخلوط، ریزساختار، نفوذپذیری، دوام، کارپذیری، سازگاری بین مواد افزودنی و سریمان، پریش بینری خروا ، 

 سررررازد هررررای وزمررررون مرررریهررررا و روشرد مررررواد، توسررررعه مررررواد جدیررررد، تکنیکخرررروا  منحصررررر برررره فرررر

مربروط بره  هراکننردهروانها، مواد هوازا ، مواد کاهنرده وب و فروقدنی مانند کندگیرکنندهاز طرفی دیگر، عملکرد بسیاری از مواد افزو

ها در حضور وب همراه با سیمان فعل و انفعرا  داشرته و برر لزجرت، قردرت پراکنردگی، کنندهفوق روان باشد پدیده جذب سطحی می

-  در این تحقیق اثر موارد مختلف در جذب سطحی، روش اندازهدهدسینتیک هیدراتاسیون خمیر سیمان و بتن را تحت تاثیر قرار می

کننده مرورد بررسری قررار روانگیری جذب سطحی، مکانیسم جذب سطحی و ارتباط بین جذب سطحی و خوا  بتن تازه حاوی فوق

سرطحی ایرن دو  های مختلرف و سریمان ومیختره برا زتولیرت، جرذبکنندهروانگرفته است  همچنین به منرور بررسی سازگاری فوق

 گیری شد های شیمیایی مختلف نیز اندازهکننده با پایهروانسیمان در حضور فوق

 کننده، خوا  بتن تازهروانهای ارزیابی عملکرد فوقکننده، تکنیکروانواژگان کلیدی: جذب سطحی، فوق 
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Admixtures such as superplasticizers have to fulfill several requirements for use in concrete. The 

ASTM C 494 for concrete admixtures has specific requirements for water reduction, setting time, 

compressive strength, flexural strength, durability and length changes. The ASTM 1017 includes 

slump, setting time, compressive strength, flexural strength, etc for flowing concrete containing 

superplasticizers. The ACI manual of concrete practice part I: 212-3R on admixtures deal with 

information on the materials, evaluation aspects, applications, performance criteria, proportioning 

of concrete, effects on fresh and hardened concrete and quality assurance for superplasticized 

concrete. In the standards usually established test methods are advocated. However, for a complete 

understanding of the role of superplasticizers the application of various research techniques 

become necessary. Such investigations enable an understanding of the mechanism of the action of 

the admixture, microstructure, permeability, durability, workability, compatibility between the 

admixture and cement, prediction of properties, material characterization, and development of new 

materials, techniques and test methods. Many techniques have been used to investigate the action 

of superplasticizer. The action of many admixtures such as retarders, air entraining agents, water 

reducers and superplasticizers related to the phenomenon of adsorption. Superplasticizer interact 

with the cement components in the presence of water and influence the viscosity, dispersion, 

hydration kinetics and etc of cement paste and concrete. In this paper effect of different criteria on 

adsorption, adsorption mechanism and relationship between adsorption and fresh concrete 

properties were investigated. In order to evaluate compatibility of different superplasticizers and 

blended cement, adsorption of cement and zeolite blended cement were measured. 

Keywords: Compatibility of superplasticizers, Zeta potential, Blended cement, 

Workability retention 
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 مقدمه و بیان مسئله: -1

وفتومتر رو یا اسپکت 1TOC وفتومتری توسط دستگاهرها در سیمان به روش اسپکتمیزان جذب سطحی فوق روان کننده
ه مورد استفاده در طرح اختلاط و مقدار کربن ولی مورد به طوریکه از تفاضل مقدار روان کنند ویددست میب 2فرابنفش

 [. 1]سیمان قابل محاسبه خواهد بود  ذرات ننده جذب شده توسطنیاز در روش اسپکتروفتومتری، مقدار فوق روان ک

نزدیک ایجاد بار منفی کرده و پس از جذب شدن بر روی ذرات سیمان مانع از  ها در اثر تماس با وبفوق روان کننده
ها و به این ترتیب در روانی و کارایی بتن موثرند  از طرفی، استفاده از فوق روان کننده دنشوشدن این ذرات به یکدیگر می

در این صورت بتن پرمقاومت و با دوام دهد و در بتن نسبت وب به سیمان را بدون از دست رفتن کارایی بتن، کاهش می
ها مانند ها از جمله خوا  رتولوژیکی ونتوجه به خصوصیات فوق روان کننده[  از این رو 2کافی جایگزین خواهد شد ]

به منرور بررسی عوامل موثر بر جذب سطحی  باشد یها در سیمان حاتز اهمیت ممقدار جذب سطحی فوق روان کننده
همچنین تاثیر  اثرات مقدار و نوع فوق روان کننده و و همکاران  Yoshiokaها روی ذرات سیمان،فوق روان کننده

در همه انواع فوق قرار دادند  نتایج نشان داد  مورد مطالعهها فوق روان کنندهفازهای سیمان را در مقدار جذب سطحی 
بوده است  S2Cو  S3Cبیشتر از فازهای  AF4Cو  A3C، مقدار جذب سطحی فوق روان کننده در فازهای کنندهروان
در مطالعه ای مقدار جذب سطحی فوق روان کننده پلی الکترولیت با پایه پلی  و همکاران zingg[  علاوه بر این، 2]

نتایج نشان داد مقدار جذب  ( و اترینگایت را بررسی کردند H-S-C، سیلیکات کلسیم هیدراته )S3Cکربوکسیلات روی 
در  فوق روان کننده،با توجه به پخش شدگی کمتر در اترینگایت در حضور  سطحی این فوق روان کننده روی اترینگایت

و پلی استایرن در  A41در مطالعه ای دیگر، تاثیر نوع فوق روان کننده مانند  [ 3بیشتر بوده است ] S3Cمقایسه با 
داری جذب سطحی  A41میزان جذب سطحی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد به دلیل طو  مولکولی متفاوت، 

تاثیر جرم ملکولی فوق روان کننده در جذب  و همکاران Andersen [ 4د ]باشبیشتری نسبت به پلی استایرن می
فوق روان کننده پلی استایرن  4نتایج وزمایش اسپکتروفتومتری روی سطحی ون روی سیمان را مورد بررسی قرار دادند  

روان کننده با  گرم بر مو  نشان داد این فوق 04444و  31444، 10444، 4444های ملکولی مختلفسولفونات با جرم
مقدار  نیز و همکاران Kim [ 5باشد ]گرم بر مو  می 10444بیشترین مقدار جذب سطحی، دارای جرم ملکولی حدود 
نوع سیمان مختلف و تاثیر ون روی روانی بتن را  0در  (PNS) جذب سطحی فوق روان کننده پلی نفتالین سولفونات

 PNSهای با قلیاتیت کمتر دارای قابلیت جذب سطحی مقدار بیشتری از انسیم نتایج نشان داد مورد بررسی قرار دادند 
 و همکاران Vikan[  0]باشد می PNSباشند  همچنین افزایش روانی خمیر سیمان درگرو جذب سطحی کمتر می

ت ( و پلی اکریلاLS(، لیگنوسولفونات )NSF) سولفونات فرمالدهید نفتالین هایی چونجذب سطحی فوق روان کننده
(PA را مورد بررسی قرار دادند  در مطالعه ) ها در پنج روی جذب سطحی فوق روان کنندهخود از روش اسپکتروفتومتری

باعث افزایش مقدار جذب در ابتدا  PAو  NSF هایایج نشان داد کاربرد افزودنید  نتدوغاب سیمان استفاده کردن
[  پخش کنندگی فوق روان 8و2،5] شودجذب سطحی میکاهش  باعث ،به ماکزیمم مقدارپس از رسیدن  سطحی و

ها با پایه پلی کربوکسیلات به مقدار جذب سطحی پلیمرها روی سطوح سیمان، وجود نیروهای الکترواستاتیک و کننده
از طرفی، [  11-13باشد ]های علوم کلوتیدی میها منتجه تئوری[  این مکانیزم14و9] وابسته استنیروهای دافع 

ی فوق روان کننده بین سطوح ذرات سیمان و محلو  تنش داخلی ایجاد کرده و در خوا  فیزیکی خمیر سیمان افزودن
شامل ویسکوزیته و تنش تسلیم موثر است  جذب سطحی فوق روان کننده با پایه پلی کربوکسیلات در سیمان به ساختار 

ار و غلرت فوق روان کننده با پایه پلی کربوکسیلات محققانی دیگر تاثیر ساخت  [14] این فوق روان کننده وابسته است
(PCEرا روی سیمان ) هایی با مقادیر مختلفA3C  بررسی کردند  نتایج نشان داد با افزایش مقدارA3C  به منرور

با طو  زنجیره و چگالی  PCEموردنیاز است   PCEرسیدن به تنش تسلیم صفر در خمیر سیمان، مقادیر بیشتری از 
باشد دوقطبی می -تر با نیروهای بین ملکولی ضعیف لاندن یا نیروهای ضعیف یونارای جذب سطحی ضعیفبیشتر، د

در کنتر  جذب سطحی و چگالی ون ( PEOپلی اتیلن اکسید )پارامترهایی چون طو  زنجیره فوق روان کننده  [ 15]

                                                           
1 Total Organic Carbon 

2 UV Spectrophotometer 
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PEO [ 10-24و قابلیت ون در پراکندگی ذرات سیمان موثر است  ]دما روی جذب سطحی فوق روان کننده  بررسی اثر
یابد که علت ون افزایش انرژی جنبشی یا نشان داد با افزایش دما مقدار جذب سطحی فوق روان کننده کاهش می

 [ 1]باشد ها با افزایش دما میونتروپی ملکو 
موجود در  A3C مقدار نرمی سیمان، ها بهدرجه اشباع ون ها نشان دادروی فوق روان کننده Vikanنتایج مطالعه 
نفتالین سولفونات  نسبت بهدرجه اشباع لیگنوسولفونات  همچنین ها بستگی دارد پذیری سولفاتانحلا سیمان و 
باشد  غلرت اشباع فوق روان کننده با افزایش مقدار قلیاتیت افزایش میمیزان قلیاتیت بیشتر تحت تاثیر  فرمالدهید

جذب سطحی فوق روان کننده  یایی در محلو  باعث افزایش نرخ هیدراتاسیون و کاهشیابد  افزایش غلرت سولفات قلمی
و همکارانش نیز تاثیر مقدار سولفات را روی ویسکوزیته خمیر سیمان بررسی کردند  نتایج نشان  Nawa [ 1شود ]می

حی فوق روان کننده توسط یابد که علت این امر پاتین بودن مقدار جذب سطداد در حضور سولفات ویسکوزیته کاهش می
A3C  وAF4C روانی تی افزایش یافته و اباشد  بنابراین، در حضور سولفات پراکندگی فاز سیلیکدر حضور سولفات می

سیمان نشان داد این فاز بیشترین مقدار جذب سطحی فوق  S3Cبررسی روی فاز  [ 12یابد ]خمیر سیمان افزایش می
سیمان در حضور فوق روان کننده کلسیم  A3Cبه نشان داده شده است که فاز روان کننده را دارد  به طور مشا

بررسی تاثیر نوع سیمان روی مقدار جذب سطحی فوق  [ 23و22باشد ]لیگنوسولفونات دارای جذب سطحی بیشتری می
به ترتیب دارای  ІІ نوعو بعد سیمان  І نوع، سیمان ІІІ نوعنفتالین سولفونات فرمالدهید نشان داد سیمان روان کننده 

ها در این سیمان 3A/SO3Cبه طوریکه نسبت  باشند میفوق روان کننده روی ذرات خود بیشترین مقدار جذب سطحی 
مقدار جذب سطحی سیمان به  و همکاران نشان دادندCollepardi  [ 24طحی دارد ]نیز رفتاری مشابه مقدار جذب س

 نوعسیمانی حاوی سیمان  هایمخلوط در که برای دستیابی به روانی ثابتباشد  به طوریمی A3Cطور عمده تابع مقدار 
پنج  نوعیک بیشتر از مخلوط حاوی سیمان  نوعپنج، مقدار روان کننده مصرفی در مخلوط حاوی سیمان  نوعو  یک
ررسی های قلیایی در سیمان روی جذب سطحی سیمان بدر تحقیق دیگری اثر نرمی سیمان و سولفات [ 25]باشد می

[  20یابد ]ها افزایش میشده است  نتایج نشان داد با افزایش نرمی سیمان، میزان جذب سطحی فوق روان کننده
Asakura و همکاران ( تاثیر نسبت فازهای سیلیکاتیS2S/C3C( و ولومیناتی )AF4A/C3C روی مقدار جذب )

 [ 20]یابد ر مقدار جذب سطحی نیز افزایش میهای مذکوسطحی را بررسی کردند  نتایج نشان داد با افزایش نسبت
ها روی با توجه به مطالعات صورت گرفته توسط محققان روی مکانیزم و عوامل موثر بر جذب سطحی فوق روان کننده

 دهد بر مکانیزم جذب سطحی را نشان می طبقه بندی مهمترین عوامل موثر 1سیمان، شکل ذرات 

 

 مل موثر بر مکانیزم جذب سطحیطبقه بندی مهمترین عوا -1شکل 

(، LS) لیگنوسولفونات سدیمهای با پایه شیمیایی به منرور بررسی جذب سطحی فوق روان کننده ،در تحقیق حاضر
و  2 نوعند وی سیمان پرتلادو طرح اختلاط ح ،(PCE( و پلی کربوکسیلات اتر )NSF) نفتالین سولفونات فرمالدهید
توسط وزمایش اسپکتروفتومتری مقادیر جذب  زتولیت جایگزین سیمان ساخته شده است  %14سیمان ومیخته زتولیتی با 
 بدست ومده است در هر دو طرح های مذکور روی ذرات سیمان سطحی فوق روان کننده
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 مشخصات مصالح: -2

تولیت پودر ز است  ASTM C150تهران مطابق استاندارد  2 نوع سیمانسیمان مورد استفاده در تمامی طرح ها از 
باشد  ونالیز شیمیایی سیمان و زتولیت مصرفی در ادن افتر سمنان میمورد استفاده تولیدی کارخانه افرندتوسکا از مع

  ومده است 1جدو  

 مشخصات شیمیایی سیمان و زئولیت -1جدول 

 
 زتولیت  2 نوعسیمان 

2SiO 25/21 09/00 

3O2Al 38/3 00/13 

3O2Fe 50/3 44/1 

CaO 1/03 08/1 

MgO 90/1 24/1 

3SO 01/1 54/4 

O2Na 210/4 44/2 

O2K 54/4 42/1 

S3C 04 - 

S2C 14 - 

A3C 3 - 

AF4C 11 - 

L.O.I.  80/1 23/14 

 

ها ت این افزودنیاتهیه شده از شرکت طراحان بتن پایدار است  مشخص وزمایشهاشیمیایی مورد استفاده در مواد افزودنی 
 ومده است  2در جدو  
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 مشخصات افزودنی شیمیایی مصرفی -2جدول

 پایه شیمیایی gr/cm)3(وزن مخصو  PH درصد ماده جامد رنگ

 10/1 13/0 44 ای تیرهقهوه
لیگنوسولفونات 

 (SL)سدیم

 2/1 2/0 44 ای روشنقهوه
نفتالین سولفونات 

 (FLN)فرمالدهید

 14/1 25/0 34 کهربایی
کربوکسیلات پلی

 (PCE)اتر

 

 

 ها:آزمایشگاهی و نحوه ساخت نمونه مهبرنا -3

به دلیل این که قراتت  شود ری میزان تمرکز پلیمر در محلو  استفاده میگیاندازه اسپکتوفتومتری به منرورروش از 

  بره گیری شردینه در محدوده فرابنفش اندازه، قابل رویت نبود، طو  موج بهان پلیمر محلو  در محدوده نمایانمیز

پلیمرر جرذب ثر قراتت پلیمر موجود در محلو  )ثابت، میزان حداک pHبا ساخت محلو  استاندارد با این ترتیب که 

ن فرمالدهید سرولفونات را طو  موج بهینه برای پایه لیگنوسولفونات و نفتالیو شده( با وزمون و خطا شناسایی شده 

 و 1، 5/4میرزان  های مختلف پلیمر برهبا درصد 2مواد سیمانی با نسبت وب به سود دهد  سپس با ساخت نشان می

وهنربایی به هم زده شد دقیقه توسط مخلوط کن  15ها در داخل لوله وزمایش به مدت   نمونهدرصد ساخته شد 5/1

ها در داخل دستگاه سانتریفیوژ قرار گرفت تا فاز مایع از ذرات سیمان جدا شرود  عمرل سرانتریفیوژ در سپس نمونه

، نمونه از محلو  منفذی جدا شده از سیمانسپس  در دقیقه انجام شد دور  14444سرعت  دقیقه با 14مدت زمان 

با  ELISA READERدستگاه مورد استفاده نوعی از   شودداخل میکرو پلیت مخصو  ریخته میو  شدهگیری 

فاصرله ، بلاها در میکروپلیتپس از ریختن نمونه  باشدمی BIO-TEKمحصو  شرکت  power waveنام تجاری 

نررر برابر رقیق شد تا با توجره بره شرفافیت مرد  144تا  5/12- 5/13بین  pHمولار با  1/4محلو   همایع به وسیل

همان جواب مد نرر برابر  1444  تحقیقات نشان داده است که رقیق کردن تا اندازه توسط دستگاه قابل قراتت باشد

هرای قرتکالیبراسریون دسرتگاه توسرط ر ی شرد اندازه گیر UVتمرکز پلیمر در فاز مایع به جذب [  1] دهدرا می

در  وزمایشرهاتمامی همچنین انجام شد   %2و  %1،  %5/4،  %125/4،  %4025/4مختلف محلو  حاوی پلیمر شامل 

 نجام شد درجه سانتیگراد ا 21±1 ثابت درجه حرارت

 :آزمایشهانتایج  -4

و سیمان  2 نوعهای اختلاط حاوی سیمان پرتلند در طرح PCE و LS ،NSFهای با توجه به مقادیر فوق روان کننده
، نتایج حاصل از وزمایش اسپکتروفتومتری به منرور تعیین مقادیر جذب سطحی هم دما در هر یک از ومیخته زتولیتی

 وورده شده است  5و  4، 3فوق روان کننده ها در جداو  
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و سیمان آمیخته  2 نوعسیمان پرتلند های حاوی طرح در LSمقادیر مصرفی و جذب شده  -3جدول 
 زئولیتی

LS 

مقدار جذب شده در طرح حاوی سیمان 
 (mg/gومیخته زتولیتی )

مقدار جذب شده در طرح 
 2 نوعحاوی سیمان پرتلند 

(mg/g) 

مقدار مصرفی در هر دو طرح اختلاط 
(mg/g) 

4 4 4 

1/2 83/1 2 

33/4 38/3 5 

1/0 5 14 

0/0 5/5 15 

 

و سیمان آمیخته  2 نوعهای حاوی سیمان پرتلند طرح در NSFقادیر مصرفی و جذب شده م -4جدول 
 زئولیتی

NSF 

مقدار جذب شده در طرح حاوی سیمان 
 (mg/gومیخته زتولیتی )

مقدار جذب شده در طرح 
 2 نوعحاوی سیمان پرتلند 

(mg/g) 

مقدار مصرفی در هر دو طرح اختلاط 
(mg/g) 

4 4 4 

18/2 89/1 2 

83/4 51/3 5 

85/0 59/5 14 

33/14 41/0 15 
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و سیمان آمیخته  2 نوعهای حاوی سیمان پرتلند طرح در PCEمقادیر مصرفی و جذب شده  -5جدول 
 زئولیتی

PCE 

مقدار جذب شده در طرح حاوی سیمان 
 (mg/gومیخته زتولیتی )

مقدار جذب شده در طرح 
 2 نوعحاوی سیمان پرتلند 

(mg/g) 

مصرفی در هر دو طرح اختلاط مقدار 
(mg/g) 

4 4 4 

02/4 4/4 8/4 

90/1 92/4 2 

8/2 5/1 4 

0/3 12/2 0 

 

سیمانی حاوی سیمان پرتلند  در مخلوط های PCEو  LS ،NSFبرای سه نوع افزودنی  ش اسپکتروفتومترینتایج وزمای
 نشان داده شده است  3و  2و سیمان ومیخته زتولیتی در شکل های  2 نوع
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 میلی  رم بر  رم افزودنی مورد استفاده در طرح 

LS

NSF

PCE
 

 2نوعان در طرح حاوی سیمان پرتلند سیمذرات تاثیر نوع افزودنی در مقدار جذب سطحی آن روی  -2شکل 
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 میلی  رم بر  رم افزودنی مورد استفاده در طرح 

LS

NSF

PCE
 

سیمان  %11طرح حاوی  در یسیماناد ومذرات تاثیر نوع افزودنی در مقدار جذب سطحی آن روی  -3شکل 
 آمیخته زئولیتی

در طرح حاوی  نفتالین سولفونات فرمالدهید %2/4و  %5/1شود، با استفاده از نشان داده می 2انطور که در شکل هم
دهد در مقادیر این موضوع نشان می ون جذب ذرات سیمان می شود  %2/4و  %0/4به ترتیب حدود  2 نوعسیمان پرتلند 

ور کامل جذب ذرات سیمان شده و در روانی و کارایی مخلوط ها تقریبا به طکم مورد استفاده از این افزودنی در طرح
به طور کامل جذب ذرات تاثیر اندکی خواهد داشت  درصدهای پاتین افزودنی با پایه شیمیایی لیگنوسولفونات سدیم نیز 

ت اتر به فوق روان کننده با پایه شیمیایی پلی کربوکسیلا %0/4و  %4/4، %2/4، %48/4شود  در حالیکه مصرفسیمان می
می باشد و این نتیجه نشان دهنده موثر بودن این فوق  %2و  %5/1، %1، %4/4ترتیب دارای مقادیر جذب سطحی حدود 

 باشد روان کننده حتی در مقادیر کم مورد استفاده در طرح مخلوط می
ن ومیخته پوزولانی سیما %14در طرح حاوی  نفتالین سولفونات فرمالدهید %5/4و  %2/4مصرف ، 3با توجه به شکل 

، پلی کربوکسیلات اتر %0/4و  %48/4با مصرف  شود دهد تقریبا به طور کامل جذب سطحی ذرات سیمان مینشان می
و  %2/4همچنین در مورد لیگنوسولفونات سدیم، استفاده از  درصد ون جذب مواد سیمانی شده است  30/4و  40/4%
 شود ذب سطحی مواد سیمانی میج %8/4و  %48/4، در طرح مخلوط از ون 5/1%

بیشترین  دارای NSF افزودنیبدون توجه به نوع سیمان مورد استفاده در طرح اختلاط،  3و  2های با توجه به شکل 
دار جذب سطحی بیشتری دارای مق PCEنسبت به  LS و پس از ونباشد میروی ذرات سیمان مقدار جذب سطحی 

ایی معاد  سیمان و همچنین این نکته که فوق روان کننده پایه نفتالینی در محیط نسبی کم قلیباتوجه به میزان  است 
افت اسلامپ جذب بالای فوق روان کننده بر روی ذرات سیمان  به دلیل ،قلیایی معاد  کم ناسازگاری دارد سیمان با

مقدار  نفذی بسیار کاهش یافته واز این رو مقدار فوق روان کننده باقی مانده در محلو  م [ 28شدیدی ایجاد خواهد شد ]
 یابد طحی ون روی ذرات سیمان افزایش میجذب س

ها روی ذرات سیمان افزایش همچنین با افزایش مقدار مصرفی هر سه نوع فوق روان کننده، مقدار جذب سطحی ون
 یابد می

زتولیت جایگزین  %14ی شود هر سه نوع فوق روان کننده در طرح مخلوط حاومشاهده می 3و  2همانطور در شکل 

 باشند دارای جذب سطحی بیشتری می 2 نسبت به طرح حاوی سیمان پرتلند نوع سیمان
این پوزولان را نسبت به  ،های سیمانبالا بودن جذب سطحی قلیایی دو خاصیت عمده زتولیت شامل تباد  کاتیونی و

 جذب سطحی مقدار درصد زتولیت جایگزین سیمان، 14[  در نتیجه در طرح حاوی 29] پوزولانهای دیگر متمایز می کند
  این موضوع با خصوصیات یابدزایش میاف روان کننده نسبت به طرح شاهد )حاوی سیمان پرتلند و بدون زتولیت( فوق

و  Sahmaranعلاوه بر این، بتن حاوی زتولیت افت شدیدی در کارایی دارد    جذبی بالای زتولیت بسیار سازگار است
سیمان و با میزان فوق روان کننده مصرفی ثابت  جایگزینی درصدهای مختلف زتولیت جایگزیندر تحقیقی با  شهمکاران

در مورد پلی   [34نسبت تنش برشی بتن حاوی زتولیت را حداقل دو برابر طرح بدون زتولیت بدست وورده اند ]
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د که سطح مخصو  بسیار بالای زتولیت )حدود بایستی به این نکته اشاره کرسدیم و لینگوسولفونات اتر کربوکسیلات 
رو مقدار از این  بر روی ذرات شده است ها ث جذب مقدار زیادی ازاین افزودنیباع سیمان(سطح مخصو  برابر  134

 یافته است   و مقدار کارایی نیز کاهشافزایش  طرح شاهداین مقدار در نسبت به  هافوق روان کنندهاین جذب سطحی 

 
 و نتیجه  یری:جمع بندی  -5

روی ذرات سیمان با روش شیمیایی متفاوت مقدار جذب سطحی سه نوع فوق روان کننده با پایه در این مقاله 
 قرار گرفت و نتایج زیر حاصل شد مورد بررسی اسپکتروفتومتری 

لین در هر دو طرح حاوی سیمان پرتلند و سیمان ومیخته زتولیتی، فوق روان کننده با پایه شیمیایی نفتا -1
سولفونات فرمالدهید و پس از ون لیگنوسولفونات سدیم و بعد پلی کربوکسیلات اتر دارای جذب سطحی بالایی 

 روی ذرت سیمان هستند 

، با استفاده از مقادیر کم فوق روان سیمان ومیخته زتولیتی و 2 نوعحاوی سیمان پرتلند  هایدر طرح -2
فرمالدهید، لیگنوسولفونات سدیم و پلی کربوکسیلات اتر مصرفی های با پایه شیمیایی نفتالین سولفونات کننده

 شود های اختلاط، تقریبا کل مقدار مصرفی جذب ذرات سیمان میدر طرح

همچنین با  یت فوق روان کننده نفتالینی به میزان قلیایی معاد  موجود در محلو  سیمان وسبا توجه به حسا -3
ستفاده از فوق روان کننده نفتالینی به دلیل جذب بسیار زیاد بر توجه به جذب قلیایی بالای ذرات زتولیت ا

مشاهده شده  بالایی مقادیر جذب سطحی ،در محلو  منفذی روی ذرات سیمان و کاهش مقدار باقی مانده
 است 

 ،نسبت به طرح های حاوی سیمان پرتلند ه عنوان جایگزین سیمانزتولیت ب درصد 14های حاویطرحدر  -4
این  دهد افزایش می ه مصرفی رامیزان فوق روان کنندو در نتیجه نده فوق روان کن مقدار جذب سطحی

  تواند مربوط به جذب سریع ذرات فوق روان کننده توسط زتولیت باشدموضوع می
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