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 ، ایراناسلامی نجف آببد گروه عمران، دانشگبه آزاد ،و هیئت علمی دانشکده مهندسیشمسب بصیرت، عض -2
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 چکیده 

 یّا در ساخت ساسُ یاصل یاسّایاس ً یکیتاعث ضذُ، سلشلِ تا جزم ساسُ  یجاًث یزٍیٍ هتٌاسة تَدى ً زاىیتَدى کطَر ا شیخ سلشلِ

استفادُ اس تتي سثک تِ عٌَاى  ذُیا یساس سثک یّا . اس رٍشتاضذساسُ  یّا اس ٍسى الواى یًاض، کاّص ٍسى هزدُ ساختواى یهٌْذس

 یطیهح ستیس یّا ةیآى ٍ آس یتماضا لیتتي تِ دل ادی. تا تَجِ تِ هصزف ساستکاّص تار هزدُ ساسُ  یتزا یتتي هعوَل يیگشیجا

 تیٍ سئَل سیلیکزٍسیه یّاتا پَسٍلاى واىیاس س یتخط یٌیگشیجا تاثیز كیتحم يیدر ساخت تتي در ا واىیٍردُ سآفز ذیاس تَل یًاض

 یاستاًذارد تزرس یّا ًوًَِ یرٍسُ تز رٍ 28تتي سثک در سي  یٍ کطط یخوط ٍهتهما اتیخصَصتز ایي اساس  تزرسی ضذُ است.

 12-8-4تا  یّا ًوًَِ ضاّذ ٍ ًوًَِ کیطزح اختلاط در چْار گزٍُ در ًظز گزفتِ ضذُ است تا ساخت  16ّذف  يیا یذ. تزایگزد

تِ عٌَاى  سیلیکزٍسیٍ ه تیاس سئَل یثیتزک َرتتِ ص، تیدرصذ سئَل 15-10-5 یٌیگشیجاتا  ییّا ٍ ًوًَِ سیلیکزٍسیدرصذ ه

 تیدرصذ سئَل 15ٍ  سیلیکزٍسیدرصذ ه 4 ةیًطاى داد کِ تزک جیضذًذ. ًتا یفَق تزرس اتیخصَص واى،یاس س یتخط يیگشیجا

را ًسثت تِ طزح ضاّذ  یوطهماٍهت خ تیدرصذ سئَل 10ٍ  سیلیکزٍسیدرصذ ه 8 ةیدرصذ ٍ تزک 11/11را حذٍد  یهماٍهت کطط

 دّذ.هی صیدرصذ افشا 51/6

 ی بتن سبک سه جسئ س،یلیکروسیم ت،یزئول ،یمقاومت خمش ،یمقاومت کششکلمات کلیدی: 

 

  مقذمه .1

 فیهختلف ّز کذام تعار ّایًاهِ يییآّای گذضتِ هَرد تَجِ هٌْذسیي تَدُ است. ّا اس سهاىاسفادُ اس تتي سثک در ساسُ

تز هتز هکعة ٍ  لَگزمیک 1440-1920 تِیداًستتي تا  ACI-213R-03ًاهِ  يییآدارًذ اس هٌظز  ایتتي سثک ساسُ ی اسهختلف

اس  تَاى یتتي ه يیساخت ا ی[. تزا1] تاضذ یهای تتي سثک ساسُهکعة  هتز یتز ساًت لَگزمیک 170 یا حذالل هماٍهت ساسُ

 یهصزف یّا داًِ سٌگ .استفادُ ًوَد شداًِیسثک ٍ ر یّا داًِ اس سٌگ یثیتزک ای یهصٌَع ایٍ  یعیسثک طث یّا ًِدا سٌگ

 ی[. تا تَجِ تِ هماٍهت فطار2تز هتزهکعة تاضٌذ ] لَگزمیک 2000تا  1200 يیت تِیداًس یدارا ذیتتي تا يیٍسى در ا  سثک

ضعف  یآى دارا یٍ کطط ی، هماٍهت خوطآى یفطار تیدرهماتل هش یٍل ،ضَدیخَب تتي رٍس تِ رٍس تزاستفادُ اس آى افشٍدُ ه

 یطیهح ستیکاّص اثزات س یتزا ،کارخاًجات ّای ذیاس تَل یًاض یٍ صٌعت یعیطث یّا. تا تَجِ تِ ٍجَد پَسٍلاىتاضذیه

 .تخطیذ تْثَدرا  ی تتي سثکهماٍهتّای تا استفادُ اس آًْا ٍیژگی تَاىیه، هَاد يیا اس یًاض

 Wilson  ٍMalhotra تتي سثک  یٍ خوط یکطط هماٍهت یتز رٍ ٍ خاکستز سیلیکزٍسیه یٌیگشیجا زیتأث یتا تزرس

 یٍ خوط یهماٍهت کطط تادی درصذ خاکستز 15ٍ  سیلیکزٍسیدرصذ ه 5ًطاى داد  طاىیا جیهماٍهت تالا پزداختٌذ. ًتا

ٍ  Iqbal[. 3] ذآییتِ ٍجَد ه ضَدیاستفادُ ًو تادی ٍ خاکستز سیلیکزٍسیکِ اس ه یٍلت تِیداًس يیطتزیٍ ت اتذییه صیافشا
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استفادُ اس سئَلیت درتتي در سٌیي اٍلیِ تاعث کاّص هماٍهت تتي ضذُ ٍلی در دراس هذت تِ دلیل کاهل ضذى تا  ّوکاراى

تا  واىیس یٌیگشیهختلف جا یهمذارّا یٌیگشیجا زیتأث یتزرسیاتذ.  ٍاکٌص آى هماٍهت فطاری ًسثت تِ طزح ضاّذ افشایص هی

 21تا هصزف  دّذ‌یًطاى ه جیًتا یخاکستز تز هماٍهت خوط صیگزفتٌذ افشا جِیٍ استفادُ اس هاسِ ٍ ضي ًت تادی خاکستز

همذار  کستزدرصذ خا 21کزدُ ٍ  ذایکاّص پ خوطی هماٍهت طتزیٍ تا هصزف ت ص،یافشا یدرصذ خاکستز، هماٍهت خوط

ًطاى اس  یتز هماٍهت خوط طِیض افیال زیتأث اىّوکارٍ  Mirza[. 4. ]تاضذیه یتز هماٍهت خوط زیتأث يیطتزیت یهٌاسة تزا

کوتز  واىیهصزف س دادًذٍ ّوکاراى ًطاى   Kilic[.5درصذ را داضتِ است ] 5/2تا هصزف  یهثثت رفتار هماٍهت خوط زیتأث

دارد ٍ  یٍ کطط یتٌْا تز هماٍهت خوط سیلیکزٍسیٍ ه ادیس واىیاس هصزف س یطتزیت زیتأث سیلیکزٍسیتِ ّوزاُ خاکستز ٍ ه

 یمیٍ ّوکاراى در تحم Yasar[. 6] ٌذافتیدست  یهماٍهت کطط يیطتزیتِ ت تیدرصذ سئَل 20ٍ  سیلیکزٍسیدرصذ ه 10تا 

کِ همذار  یرٍسُ در صَرت 28در سي  افتٌذیدر سیلیکزٍسیه ات واىیاس س یتخط یٌیگشجای ٍ پا سٌگ داًِسٌگ زیتأث یتِ تزرس

در  یٍل یافتِ، صیخاکستز افشا ةیکوتز ٍ تزک واىیًسثت تِ هصزف س یهماٍهت خوط اتٌذ،ی صیافشا واىیداًِ ٍ س درضت

 [. 7]دّذ یرا تْثَد ه یکوتز، هماٍهت خوط واىیدرصذ خاکستز تِ ّوزاُ س 10تالاتز  يیسٌ

Lo کوتز واىیداًِ سثک ٍ هصزف س کزدى سٌگ سیخ صیٍ پ  سیلیکزٍسیتا ه واىیاس س یتخط یٌیگشیٍ ّوکاراى تا جا 

ٍ  Mo[. 8گزدد ]یکوتز ه یضَد کاّص هماٍهت خوط طتزیت واىیس يیگشیهمذار هصزف پَسٍلاى جا هطاّذُ کزدًذ، ّزچِ

 ِیٍ ثاتت تَدى ٍسى کل واىیدرصذ ٍسى س 75/0، 5/0 یتا همذارّا یفَلاد افیسٌگذاًِ پَستِ تادام ٍ ال سّوکاراى تا استفادُ ا

ضذُ ٍ ّزچِ  تِیداًس صیتاعث افشا افیال ،است ًتایج ایطاى ًطاى دادُدًذ. کز یتتي را تزرس یهماٍهت کططتغییز هصالح 

. [9دارد ] یرًٍذ رٍ تِ رضذ یدرصذ هماٍهت کطط 1-0ٍ در تاسُ  افتِی کاّص یهماٍهت فطار ،ضَد ادیس یفَلاد افیهصزف ال

Sajedi یٍ خوط یتز هماٍهت کطط کایاًِ لٍ سٌگ د سیلیکزٍسیتا ه واىیاس س یتخط یٌیگشیجا زیتاث یٍ ّوکاراى تِ تزرس 

درصذ هیکزٍسیلیس تیطتزیي تأثیز را در تْثَد هماٍهت کططی ٍ خوطی  10دّذ هصزف  ًتایج ایطاى ًطاى هی پزداختٌذ

هصزف  صیًطاى دادًذ، تا افشا جیتتي هسلح ًتا زیت یتز رٍ یفَلاد افیال زیتأث یٍ ّوکاراى در تزرس Alton[. 10. ]داضتِ است

 واى،یس لَگزمیک 450ٍ  افیتز هتزهکعة ال لَگزمیک 60کزدُ است کِ  ذایتْثَد پ یهماٍهت خوط واى،یٍ س یفَلاد افیال

 یداًِ هصٌَع تا استفادُ اس سٌگخَد  كیٍ ّوکاراى در تحم Choi[. 11هگا پاسکال رساًذُ است ] 54/2تِ  38/0هماٍهت را اس 

تز  لزار دادًذ یرا هَرد تزرس یٍ خوط یهماٍهت کطط یعیداًِ طث ٍ سٌگ لَىیٌیٍ ٍ یفَلاد لي،یات یپل افیٍ درضت تا ال شیر

کططی، الیاف ٍیٌیلَى تا ضَد تیطتزیي تأثیز را تز هماٍهت ّای هصٌَعی استفادُ هی داًِ اساس ًتایج ٍلتی اس سٌگ

 .داضتِ است درصذ 12ٍ درصذ  5 کذام تِ تزتیة تا هصزف اتیلي ٍ فَلادی ّز پلی ٍ تعذ اس آى الیافدرصذ  10 هصزف

[12 .]Youm  یّا داًِ تا سٌگ سیلیکزٍسیدرصذ ه 7ٍ آرجکس،  تیاستال ،یعیداًِ طث سِ سٌگ یٍ ّوکاراى در تزرس 

تا  [.13تِ دست آهذُ است ] یهماٍهت کطط يیطتزیرٍس ت 28ٍ  91در سي  سیلیکزٍسیدرصذ ه 5/3ٍ  یعیٍ طث تیاستال

 .تاضذیّا هَجَد ه استفادُ اس اًَاع پَسٍلاى ماتیکِ گشارش تحم يیتَجِ تِ ا

است. تزای ایي ضذُ  یتتي سثک تزرس یٍ خوط یتز هماٍهت کطط تیٍ سئَل سیلیکزٍسیه ةیتزک زیتاث كیتحم يیدرا

ّای لاسم ساختِ ًوًَِ هخلَطسیواى هصزفی در طزح  یاّای هختلف درصذ ٍسًی افشٍدًی تِ جهٌظَر تا استفادُ اس تزکیة

ّا تْتزیي طزح ّا هَرد تزرسی لزار گزفتِ است. پس اس اًجام آسهایصٍ خوطی ًوًَِ کططی رٍس هماٍهت 28در سي ضذُ ٍ 

ٍ خوطی یا ّز کذام تِ تٌْایی تیطتزیي افشایص را داضتٌذ تِ عٌَاى تْتزیي طزح پیطٌْادی  کططیکِ همذار هماٍهت  هخلَط

  اًذ.هعزفی ضذُ
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 مشخصات مصالح  .2

-فَق رٍاى استفادُ ضذُ است. هیکزٍسیلیس کارخاًِ فزٍسیلیس ایزاى ٍ اردستاى 2س سیواى پزتلٌذ ًَع در ایي هطالعِ، ا

ایي هادُ تا لذرت کاٌّذگی ضذیذ  کزتَکسیلات در تزکیة تتي تِ کار رفتِ،تز پایِ پلی  POWER FLOW SD 3000کٌٌذُ 

ّای سٌگ تزی ٍ پَدر سٌگ کارخاًِ گیزد. لزار هی استفادُّای تَاًوٌذ هَرد  آب تتي ٍ ایجاد رٍاًی ایذُ آل، جْت ساخت تتي

ٍ هاسِ استفادُ  (1تا هطخصات هطاتك جذٍل ) استفادُ ضذُ است. لیکای هَرد استفادُ اس ضزکت ساٍُ ضْز سوٌاى سئَلیت

 استفادُ ضذُ است. (2دارای کِ هطخصات آى در جذٍل ) ضذُ اس هعذى لذس ًجف آتاد اصفْاى

درصذ تَدُ است. آب  59/5 تزاتز اًجام ضذُ آسهایص ایي تحمیك طثك در استفادُ ضذُ ی هاسِ رطَتت سطحی هیشاى

 هصزفی در ایي تحمیك، اس آب ضزب ضْز ًجف آتاد استفادُ گزدیذ.

 

 تٌذی لیکای هَجَدداًِ( 1)جذٍل 

 ی الکاًذاسُ

 هتز( )هیلی 

 درصذ هاًذُ

 رٍی الک 

 درصذ تجوعی

 رٍی الک

 درصذ عثَری

 اس الک

هحذٍدُ هجاس درصذ عثَری تجوعی 

 طثك
ASTMC330 

50/12 0 0 100 100 

50/9 20 20 80 100-80 

75/4 75 95 5 40-5 

36/2 5 100 0 20-0 

 

 تٌذی هاسِ هَجَد داًِ -2جذٍل  

 درصذ هاًذُ  ی الکاًذاسُ

 رٍی الک

درصذ تجوعی 

 رٍی الک

درصذ عثَری 

 تجوعی

هحذٍدُ هجاس درصذ 

عثَری تجوعی طثك 
ASTMC33 

 (mmاًذاسُ) ضوارُ

4 76/4 0 0 100 100-97 

8 36/2 354/0 354/0 646/99 100-85 

16 18/1 366/19 72/19 27/80 87-53 

30 6/0 614/37 234/57 666/42 65-28 

50 3/0 906/31 24/89 706/10 34-10 

100 15/0 212/5 452/94 548/5 17-3 

200 075/0 548/5 100 0 3-0 
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 مخلوط هایتعیین نسبتروش  .3

ٍ تخطی اس ٍسى  ُدر ًظز گزفتِ ضذُ، ٍسى تواهی هصالح تِ استثٌای سیواى ثاتت در ًظز گزفتِ ضذ هخلَط طزح 9در 

( 1) استفادُ ضذُ تزای یک هتز هکعة در جذٍل هخلَطسیواى تا هیکزٍسیلیس ٍ سئَلیت تِ صَرت تزکیثی جایگشیي کِ طزح 

 آٍردُ ضذُ است.

 
  حسة کیلَگزم تز هتزهکعة استفادُ تز دیز هصالح هَردهما -3جذٍل 

 

استفادُ  mm100*200ای ٍ تزای هماٍهت کططی لالة استَاmm500*100*100ًِتزای تعییي هماٍهت خوطی اس لالة 

دٍ ًوًَِ ٍ تزای ًوًَِ خوطی یک ًوًَِ تتٌی در سي  هخلَطّز طزح  ّای کططی درضذُ است.  تزای تعیییي هماٍهت ًوًَِ

ساعت، اس لالة تیزٍى آٍردُ ضذُ ٍ در ضزایط آسهایطگاُ در هحیط آب  24ّای تتٌی  پس اس رٍسُ ساختِ ضذُ است. ًوًَِ 28

 .ضًَذ هیگزاد ًگِ داری درجِ ساًتی 24تحت دهای 

  صیآزما جینتا لیتحل .4

 همایسِ آٍردُ ضذُ است. تزایّا  ّای کططی کلیِ طزح اختلاط هماٍهت (1) در ضکل

علاهت 

 اختصاری
 پَدر سٌگ لیکا هاسِ سئَلیت هیکزٍسیلیس سیواى W/C ًَع هخلَط

اتز 

 کٌٌذُ ٍاىر
 آب

SF4ZE5 
 یکزٍسیلیسه4%

 % سئَلیت5+
45/0 45/450 8/19 75/24 554 234 165 5/3 208 

SF4ZE10 
 یکزٍسیلیسه4%

 % سئَلیت10+
45/0 7/425 8/19 5/49 554 234 165 5/3 208 

SF4ZE15 
 یکزٍسیلیسه4%

 % سئَلیت15+
45/0 95/400 8/19 25/74 554 234 165 5/3 208 

CF8EZ5 
 یکزٍسیلیس% ه8

 % سئَلیت5+
45/0 65/430 6/39 75/24 554 234 165 5/3 208 

SF8ZE10 
 یکزٍسیلیس% ه8

 % سئَلیت10+
45/0 9/405 6/39 5/49 554 234 165 5/3 208 

SF8ZE15 
 یکزٍسیلیس% ه8

 % سئَلیت15+
45/0 15/381 6/39 25/74 554 234 165 5/3 208 

SF12ZE5 
 یکزٍسیلیس% ه12

 % سئَلیت5+
45/0 85/410 4/59 75/24 554 234 165 5/3 208 

SF12ZE10 
 یکزٍسیلیس% ه12

 % سئَلیت10+
45/0 1/386 4/59 5/49 554 234 165 5/3 208 

SF12ZE15 
 یکزٍسیلیسه 12%

 % سئَلیت15+
45/0 35/361 4/59 25/74 554 234 165 5/3 208 
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 رٍس 28ّای اختلاط در سي ًوَدار هماٍهت کططی طزح -1ضکل 

سئَلیت  درصذ 10درصذ هیکزٍسیلیس ٍ 4سهاى اس دٍ پَسٍلاى ٍلتی کِ  استفادُ ّن تیطتزیي تاثیز (1) تا تَجِ تِ ضکل

-درصذ ًسثت تِ طزح ضاّذ ضذُ است. در طزح اختلاط 5/10افشایص هماٍهت کططی  تاعث ، کِتاضذاستفادُ ضذُ است هی

افشایص تاضذ تا افشایص همذار هصزف سئَلیت هماٍهت کططی ًسثت تِ ًوًَِ ضاّذ کاّص  ّایی کِ هیشاى هیکزٍسیلیس رٍ تِ

تا  هماٍهت کططی تیطتزیدرصذ همذار کاّص  20افشایص سئَلیت،  درصذ هیکزٍسیلیس ٍ 12یاتذ. تا هصزف تیطتزی هی

سهاى هیکزٍسیلیس ٍ  تٌاتزایي هصزف سیاد ّن .دّذدرصذ را ًطاى هی 15درصذ ٍ افشایص سئَلیت تا  8هصزف هیکزٍسیلیس 

 گزدد.تٌْا کوکی تِ هماٍهت کططی ًخَاّذ کزد تلکِ تاعث کاّص هماٍهت کططی ًیش هی سئَلیت ًِ 

 اّ کلیِ طزح در خَد اس لثل گزٍّی ّن تِ ًسثت ٍ ضاّذ طزح تِ ًسثت طزح ّز کططی هماٍهت تغییزات 4-1

درصذ  4درصذ سئَلیت ٍ  5در تزکیة هیکزٍسیلیس ٍ سئَلیت در صَرت هصزف ضَد، هطاّذُ هی 2ضکل ّواًطَر کِ در

 درصذ 10رٍس ایي تزکیة تاعث کاّص هماٍهت کططی گزدیذُ ٍ تا افشایص هصزف سئَلیت تِ هیشاى  28هیکزٍسیلیس در سي 

ضذُ است ٍ تا افشایص هصزف سئَلیت تا  درصذ 5/10درصذ تاعث رضذ هماٍهت کططی  4ٍ هصزف ثاتت هیکزٍسیلیس تِ همذار 

درصذ سئَلیت  10درصذ هیکزٍسیلیس ٍ  4دّذ در ایي تزکیة هصزف درصذ هماٍهت کططی را کاّص هی 1/22درصذ،  15

 تاضذ.تزکیة هٌاسة هی

 

 
 رٍس 28ّای تزکیثی سئَلیت ٍ هیکزٍسیلیس در سي هماٍهت کططی ًوًَِدرصذ افشایص یا کاّص  -2ضکل 

 

0

10

20

30

40

50

60

ZE
5

SF
4

ZE
1

0
SF

4

ZE
1

5
SF

4

ZE
5

SF
8

ZE
1

0
SF

8

ZE
1

5
SF

8

ZE
5

SF
1

2

ZE
1

0
SF

1
2

ZE
1

5
SF

1
2

شی
کش

ت 
وم

مقا
 

 طرح اختلاط

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

5 10 15

ت  
وم

مقا
ش 

اه
 ک

 یا
ش

سای
 اف

صد
در

شی
کش

 

 درصد زئولیت

SF4

SF8

SF12



 
 

 ایرانوهميه كىفراوس ملي بته 

 5931مهرماٌ  51 ي 51

 مركس تحقيقات راٌ، مسکه ي شهرسازی
 

 

 6 

 ّا: طزح توام خوطی هماٍهت ًتایج 4,2

 در کلیِ طزح رٍسُ تا ًوًَِ ضاّذ همایسِ ضذُ است. 28در سي  هخلَطتغییزات هماٍهت خوطی ّز طزح  (3) ضکل در

وًَِ لثل اس خَد در حال کاّص تَدُ ٍ هصزف ایي دٍ هادُ تا افشایص هصزف ایي دٍ هادُ هماٍهت خوطی ًسثت تِ ً ّا هخلَط

سهاى یا ثاتت تَدى یک پَسٍلاى ٍ افشایص ٍ افشایص دیگزی، هماٍهت تِ صَرت هجشا ٍ تزکیة، در صَرت افشایص هصزف ّن 

 یاتذ.کاّص هی

 

 ّا رٍسُ کلیِ طزح اختلاط 28ّای  هماٍهت خوطی ًوًَِ -3ضکل 

 

جای سیواى   ّای هختلف تِ صَرت تزکیثی اس هیکزٍسیلیس ٍ سئَلیت تا ًسثت  ّایی کِ تِدر طزح (3)تا تَجِ تِ ضکل 

یافتِ است   سئَلیت افشایص درصذ را داضتِ ٍ 4سهاًی کِ درصذ هیکزٍسیلیس کوتزیي همذار خَد یعٌی  ،ضذُ است  استفادُ

صزف سئَلیت تیطتز ضذُ تاضذ کاّص هماٍهت در سِ طزح هزتَطِ کاهلاً کاّطی تَدُ ٍ ّز چِ ه تأثیز آى تز هماٍهت خوطی

 تاضذ. درصذ هی 54/19ضاّذ تیطتز ضذُ کِ ایي کاّص  خوطی ًسثت تِ ًوًَِ

 

 
 رٍس 28ّای تزکیثی هیکزٍسیلیس ٍ سئَلیت در سي درصذ کاّص یا افشایص هماٍهت خوطی ًوًَِ -4ضکل 
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هثثت  ٍ درصذّای سئَلیت هتفاٍت تیطتزیي اثزدرصذ هیکزٍسیلیس  8حاٍی  ّای هخلَط در طزح( 4تا تَجِ تِ ضکل )

درصذی تز  51/6تاضذ کِ افشایص درصذ سئَلیت هی 10درصذ هیکزٍسیلیس ٍ  8سهاًی تز رٍی هماٍهت خوطی تا هصزف ّن

گزٍُ را دارا تَدُ است. در  4/15گزٍُ لثل اس خَد تِ هیشاى  هماٍهت ًسثت تِ طزح ضاّذ ٍ تیطتزیي تأثیز را ًسثت تِ ًوًَِ ّن

ٍجَد آهذُ است ٍ تا  تِ سئَلیت تیطتزیي تأثیز هٌفی تز هماٍهت خوطی درصذ 5درصذ  12سَم تا هصزف هیکزٍسیلیس 

درصذ ایي تأثیز کوتز ضذُ ٍ هجذد تا افشایص سئَلیت دٍتارُ رًٍذ کاّص هماٍهت خوطی  10افشایص هصزف سئَلیت تِ هیشاى 

زٍسیلیس در ّز تزکیة سئَلیت، تزکیة هٌاسثی تزای تْثَد هماٍهت خوطی تٌاتزایي تا افشایص هصزف هیک است. ضذت گزفتِ

ضَد تْتزیي تزکیة تزای عٌَاى یک ًتیجِ کلی سهاًی کِ اس تزکیة سئَلیت ٍ هیکزٍسیلیس استفادُ هی  تٌاتزایي تِ تاضذ.ًوی

 تاضذ.درصذ سئَلیت هی 10درصذ هیکزٍسیلیس ٍ  8تْثَد هماٍهت خوطی، هصزف 

 گیری نتیجه .5

هیشاى تِ درصذ سئَلیت تاعث افشایص هماٍهت کططی  10درصذ هیکزٍسیلیس ٍ  4تزکیة  ،ّا تا تَجِ تِ ًتایج آسهایص

سهاى درصذ ضذُ ٍ در هاتمی تزکیثات اثز کاّطی تز هماٍهت کططی خَاّذ داضت. در تزرسی تأثیز استفادُ ّن  5/10

تَدُ ٍ در دٍ طزح تیطتزیي تاثیز را در افشایص هماٍهت  هیکزٍسیلیس ٍ سئَلیت تز هماٍهت خوطی عوذتا کاّص هماٍهت

تزیي طزح تزای تْثَد هماٍهت خوطی خَاّذ درصذ سئَلیت هٌاسة 10درصذ هیکزٍسیلیس ٍ  8اًذ ٍ تزکیة خوطی داضتٌِ

 تاضذ.درصذ تَدُ کِ چٌذاى لاتل تَجِ ًوی 51/6تَد کِ ایي تاثیز 

 قذرداني .6

ّای ایي تحمیك آتاد کِ در طی اًجام آسهایصطکذُ عوزاى داًطگاُ آساد اسلاهی ًجفاس پزسٌل هحتزم آسهایطگاُ تتي داً

 ضَد.ّوکاری لاسم را تِ عول آٍردًذ، صویواًِ تطکز هی
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