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 چکیده

ی فوم بتن انجام شد. تمرکز های هوا در زمینهحبابای بین آب معمولی و آب حاوی میکرونانودر این پژوهش مقایسه

صورت قطع به نتایج استناد کرد. بطور کلی مصالح مورد و با تکرارهای بالا است تا بتوان به مخلوطروی یک طرح  هاآزمایش

 نیاز برای ساخت بلوک فوم بتن عبارتست از : سیمان، ماسه)اعم از پودر سنگ یا خاکستر بادی و غیره(، آب و کف فوم.

 . 3.0و نسبت آب به سیمان  3kg/m 033، پودر سنگ 3kg/m 053سیمان عبارتست از: عیار  هاآزمایش مخلوططرح 

شدگی، انجام شده نیز شامل: ، آزمایش زمان گیرش سیمان، آزمایش زمان گیرش فوم بتن، آزمون جمع هایآزمایش

 باشد.می آزمون جذب آب

تاثیر مثبتی روی خواص های هوا همانند دیگر نانو ذرات، ، آب حاوی میکرونانوحبابهاطبق نتایج اخذ شده از آزمایش

که باعث کاهش زمان گیرش سیمان، کاهش زمان گیرش فوم بتن، کاهش جزئی و قابل اغماض فوم بتن داشته بطوری

 شده است. جذب آب و جمع شدگی

تکرار و آزمون  4باشد. آزمون گیرش سیمان در می 3kg/m033تا   3kg/m033 هاها در آزمایشچگالی خشک مدنظر بلوک

ای زمان گیرش نهایی دقیقه 03از کاهش  تکرار انجام شد. نتایج حاکی 13گیرش فوم بتن، جذب آب و جمع شدگی در 

 درصدی جمع شدگی و جذب آب دارد. 1زمان گیرش فوم بتن و کاهش  ایدقیقه 03خمیر سیمان، کاهش 

 میکرونانوحباب، زمان گیرش، جمع شدگی، جذب آببتن، فومکلمات کلیدی: 

 

 .مقدمه5

ها به دنبال پیشرفت و استفاده از آن در ترین و موثرترین تکنولوژی حال حاضر است که تمامی ملتفناوری نانو، از مهم

اند. زمینه نانو داشتهتمامی علوم هستند. کاملا واضح است که کشورهای قدرتمند امروزی در صنعت، بهترین دستاوردها را در 

اند. در بخش راه و نانوتکنولوژی یک رویکرد جدید است که علوم مختلف از مهندسی تا پزشکی به سمت و سوی آن رفته

تر نسبت به نسل پیشین شده است. در بخش بتن، اکسیدهای ها منتج به ایجاد مصالح سخت و سبکپژوهشساختمان نیز 

های کربنی و.. باعث ایجاد مصالحی نانواکسید آهن، نانو اکسید مس، نانو اکسید سیلیس، نانو لولهمختلف نانوساختارها از جمله: 

ی نانو نوپاست و البته این ها به خصوص در حوزهاما در بخش فوم بتن، پژوهش با کیفیت و با ضریب اطمینان بالاتر شده است.

لذا این  ا در دنیا، سیر صعودی و پیشرفت در پیش گرفته است.محصول به نسبت دیگر مصالح ساختمانی جدیدتر است که اخیر

 های بیش از پیش دارد تا بتواند به کیفیت شایسته خود برسد.بخش از مهندسی عمران به شدت نیاز به توجه و تحقیق
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ستاندارد مطابق تعریف ا است. 1CLCبتن سبک سلولی یا  نام دیگر آن بلوک فوم بتن عضوی از خانواده بتن سبک است که

طور یکنواخت در مخلوط بتن توزیع های پایدار هوا که به، بتن سلولی عبارتست از بتن دارای سلول14040ملی ایران به شماره 

های مجاز برای تولید این بتن از ملات ماسه، سیمان و کف فوم پایدار)از نوع پروتئین حیوانی و شیمیایی( و افزودنیاند. شده

 عامل مهم در فوم بتن، چگالی محصول است که هر چگالی، کاربردهای متفاوت و مختص خودش را دارد. گردد.استفاده می

از جمله مشکلات در بخش فوم بتن که باعث شد این پژوهش به آن بپردازد،زمان فرآوری طولانی که باعث عقب ماندن 

 اد ترک در دیوار در بخش بلوک می شود.ریزی و ایجشدگی، که باعث افت سطح بتن در بخش کفپروژه می شود و جمع

های هوا حفره های حبابهای هوا در فوم بتن استفاده شده است؛ میکرونانودر این پژوهش از آب حاوی میکرو نانوحباب

گیری از روش کاویتاسیون بهره گازی بسیار ریز پایدار در آب هستند که امروزه به طرق مختلف قابل تولید و استفاده هستند.

ی ایجاد کاویتاسیون، جریان با سرعت زیاد است که کارگیری شد. لازمهای است که در این پژوهش بههیدرودینامیکی ایده

 .تواند ایجاد شودها میتوسط پمپ

 .پيشينه تحقيق2

توان به های هوا میهای اخیر در زمینه زمان گیرش سیمان و فوم بتن و میکرونانوحباب از جمله نتایج قبلی در پژوهش

 :موارد زیر اشاره نمود

بتن  مکانیکی هایویژگی بر هوا هایحباب نانو-میکرو تاثیر پژوهش این درعارفی و همکاران  ميکرونانو حباب در بتن: الف: 

 گردید. کاهش دمای استفاده 3.0سیمان  به آب نسبت با مخلوط طرح از بتن ساخت برای .دادند قرار آزمایش را مورد

 حاوی بتن هایویژگی دیگر یابد. ازمی کاهشنیز 2MNBحاوی  آب با سیمان ترکیب نهایی و اولیه گیرش زمان و هیدراسیون

MNB 1[کرد اشاره معمولی به بتن نسبت کمتر روانی و اسلامپ به توانمی[. 

بتن باعث کاهش در  نانواکسید آهندرصد 2کارگیری حداکثر و همکاران، به نظری هایطبق آزمایش ب: نانواكسيد آهن:

 .]2[گرددزمان گیرش اولیه و نهایی بتن و افزایش مقاومت کششی و خمشی آن می

وقتی که مقداری از نانو ذرات سیلیس به صورت یکنواخت در ملات سیمان پخش شود نانو  ج: نانواكسيد سليس در فوم بتن:

ذرات به عنوان یک هسته به طور محکم به سیمان هیدراته شده چسبیده و به علت فعالیت شدید، زمان هیدراتاسیون سیمان 

               .]0[باشدبخشند و این مساله برای مقاومت ملات سیمان مطلوب میرا سرعت می

ها در حدود و بدون استفاده از زودگیرکننده 1بتن در قالب و در صورت استفاده از سیمان تیپ طول مدت گیرش فوم د:

با افزایش توان گفت درباره جمع شدگی میتوان طول مدت را کاهش داد. ساعت است که با استفاده از مواد افزودنی می 0-12

 .]4[نظر قرار گیردساخته این نکته مدشود که باید در طراحی و ساخت قطعات پیشمیچگالی مقدار کاهش حجم کمتر 

 ها.مواد و روش9

های هوا در زمینه فوم بتن انجام ای بین آب معمولی و آب حاوی میکرونانوحبابدر این پژوهش مقایسه فوم بتن:-9-5

 تولید فوم بتن به تفکیک آورده شده است.ی و سپس نحوه هاواد مورد استفاده شده در آزمایششد. در ذیل م

 . 003بجنورد مطابق استاندارد ملی ایران به شماره  025شماره  1، تیپ 3kg/m053عیار سیمان  سيمان:-9-5-5

هایی دارد؛ چگالیماسه در فوم بتن پارامتر مهم در کنترل چگالی محصول نهایی است. هر چگالی کاربرد ماسه:-9-5-2

به بالا برای بلوک 1333برای بلوک جداکننده غیرباربر،  1333تا  033ها، بیش از برای کف ریزی ساختمان 033های کمتر از 

شد تا به صنعت  استفاده 3kg/m 033از پودرسنگ گوهر مشهد و عیار  این پژوهشای کاربرد دارد. در های باربر و مصارف سازه

 متر است.( میلی3-1ر بازه )سازی نزدیک باشد. اندازه ذرات پودر سنگ نیز دبلوک

                                                      
1 Cellular Light Weight Concrete 

2 Micro Nano Bubble 
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و بررسی نتایج است. از نسبت آب به سیمان  طورکلی هدف این پژوهش استفاده از دو نوع آب و مقایسهبه :آب-9-5-9

 استفاده شد. دو نوع آب عبارتست از: در این پژوهش 3.0

 شود.که به اختصار میناب اطلاق می هوا هایب: آب حاوی میکرونانو حباب              های حومه شهر مشهد الف: آب چاه

 شخصات اولیه آب معمولی و مینابم-1جدول

 

 

 

 

 

 

از سه بخش عمده ورود هوا )گاز( ، اعمال فشار بر مخلوط  G2TM375ساز میکرونانوحبابدستگاه  *نحوه توليد ميناب:

هوا و آب و منطقه کاهش یا افت فشار و آزادسازی بخشی از هوای حل شده تشکیل شده است. هدف از ورود هوا در این 

باشد. حباب می منظور افزایش کارایی پدیده کاویتاسیون و تولیددستگاه، افزایش حلالیت میزان هوای حل شده در آب به

ها، گاز یا هوا در این دستگاه قبل از پمپ، تزریق شده است. ویژگی طراحی وساخت این دستگاه بنابراین، برخلاف سایر دستگاه

های مختلف بطور نحوی است که به راحتی امکان استفاده از چندین مولد هیدرودینامیکی میکرونانوحباب با قطر گلوگاهبه

ها می توان فرد میکرونانوحبابمنحصربه هایکه در این دستگاه از پنج مولد استفاده شده است، از ویژگیهمزمان وجود دارد، 

 .]5[ها تا چندین ماه در آب اشاره نمودبه پایداری آن

طوس طراحی و ساخته شرکت نوفناوران میناب  رد ی پدیده کاویتاسیون هیدرودینامیکیساز بر پایهدستگاه میکرونانوحباب

این پژوهش در  هایگردید و آزمایش های هوا از محل این شرکت در مشهد تهیهشده است. آب حاوی میکرونانوحباب

 ی شرکت بتن سبک آراتای مشهد صورت گرفت.کارخانه

به  1های گزارش راهنمای بتن کفی مرکز تحقیقات، برای ایجاد کف، مواد عصاره کف را با نسبتطبق  كف فوم:-9-5-4

 اثر در یا هوا کمپرس از ناشی کمک فشار به ایمحفظه در سپس و شده رقیق آب با مایه فومکنند. با آب رقیق می 43به  1تا  5

در این پژوهش از فوم . اندشده کمتر تولید و مترمیلی حد در قطر با هاییحباب آن در که شودمی کفی به تبدیل سریع، زدن هم

 .تنظیم شد gr/lit05استفاده شد.چگالی کف نیز روی عدد  43به  1شیمیایی و به نسبت 

 برای تولید آزمایشگاهی فوم بتن به نجهیزات زیر نیاز است. :سيستم توليد فوم بتن-9-5-1

های اجزای ی نسبتمشخص کنندهبتن که  مخلوططرح  14534ی طبق استاندارد ملی ایران به شماره مخلوط كننده: (الف

کن دست آید. اجزا باید در یک مخلوطهای مورد نظر بهاست طوری انتخاب شود که مشخصات نهایی بلوک تشکیل دهنده

طور کامل مخلوط شوند کن وارد شده و بهای شکل مخلوط شوند. اجزای خشک مثل سیمان و ماسه باید ابتدا به مخلوطاستوانه

را ادامه مخلوط پخش کامل سیمان نیز اطمینان حاصل شود. مقدار مناسبی از آب را اضافه کرده و بعد از آن، عمل که از تا این

هایی که از قبل دهید. برای تولید بتن سلولی کفی، کف آماده که با آمیخته کردن عصاره کف، آب و هوای فشرده در نسبت

گیری نرخ مشخص تخلیه تنظیم شده است باید در یک مقدار اندازهتعیین شده است در یک تولید کننده کف که تحت یک 

 کن اضافه شود.شده به دوغابی از سیمان و ماسه و آب در پیمانه مخلوط

 ید.از کمپرسور هوا برای ایجاد فشار هوای مورد نیاز برای تولید کف فوم توسط فوم ژنراتور، استفاده گرد كمپرسور هوا: (ب

  در این پژوهش از فوم ژنراتور آزمایشگاهی ساخت شرکت بتن سبک آراتا استفاده شد. ژنراتور آزمایشگاهي: فوم (ج

 گیریموارد اندازه میناب آب معمولی

 (C°دما) 25.0 24.3

0.13 0.02 Ph 

544 
الکتریکی هدایتقابلیت 1103

(µs/cm) 

 (ntuکدورت) 20.5 1.20
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لیتر فراهم شد. از موتور برقی  23ای به حجم ابتدا یک مخلوط کن استوانهها انجام آزمایش برایروش انجام كار:-9-5-1

سانتیمتر جوش داده شده بود را به  5*13ی به اندازه دو پره، و هر پرهای که سر آن زن استفاده شد، میلهعنوان هممتحرک به

 1کن انجام شد. لازم به ذکر است در هربار تکرار، تکرار بتن ریزی توسط این مخلوط 0دریل وصل و عمل هم زدن انجام شد. 

شدگی و و جمع آزمایشی متر براسانتی 10*4*4جذب آب، یک نمونه بلوک  آزمایشمنظور سانتیمتر به 13*13*13بلوک 

 0کن، برای هر تکرار در این مخلوط مخلوطکسب شد. زمان  تکرارزمان گیرش فوم بتن، از هر  آزمایشیک قالب ویکات برای 

 نهایی. ترکیبدقیقه اضافه کردن کف و کسب  2ماسه و -دوغاب سیمان مخلوطدقیقه  4دقیقه بود شامل: 

ای دوران کننده خودکار)بدون دخالت کن استوانهخطای آزمایشگاهی از مخلوط برای کاهش هار از آزمایشی دیگدر مرحله

مرتبه با آب معمولی  2تکرار،  4لیتر ساخت شرکت بتن سبک آراتا استفاده شد. جمعاَ  233نیروی انسانی برای دوران( با حجم 

عدد  2جذب آّب و و  آزمایشبرای  13*13*13مکعب  1مرتبه با سیال میکرونانو حباب آزمون انجام شد و در هر مرتبه  2و 

تا  033چگالی خشک مدنظر بین  استخراج شد. مخلوطقالب ویکات برای آزمون گیرش فوم بتن، از  2نمونه جمع شدگی و 

 انجام شد. 14534ها مطابق استاندارد گیری چگالی نمونهکیلوگرم بر مترمکعب و اندازه 033

 032استاندارد ملی ایران طبق که است سیمان گیرش زمان تعیین آزمایش این از هدف آزمون ویکات خمير سيمان:-9-2

 برای آزمایشاین در کند.می مشخص ویکات سوزن دستگاه بوسیله را سیمان نهایی و اولیه گیرش زمان آزمایش انجام شد. این

ب(. این عدد با توجه به آ ml102.5  با  سیمان گرم 053شد) گرفته نظر درصد 25 سیمان به آب نسبت سیمان، خمیر تهیه

 .دست آمده است.با سه مرتبه آزمون و خطا به ASTM C187آزمایش غلظت نرمال سیمان هیدرولیکی مطابق با استاندارد 

از آنجا که زمان گیرش فوم بتن یک پارامتر حساس و چالشی این  آزمون سوزن ویکات توسعه یافته)ویژه فوم بتن(:-9-9

شود. ابتدا چندین تکرار با سوزن گیری زمان گیرش کامل این محصول یافتهست تا روشی برای اندازهصنعت است ضروری ا

علت ریز بودن قطر سوزن و از طرفی اسفنجی بودن نوع محصول، متر( آزمایش انجام شد اما بهمیلی 1ویکات معمولی)قطر 

ساعت زمان نیاز بود تا نفوذ سوزن به صفر حدی  12زمان زیادی صرف انجام این آزمایش شد که بصورت میانگین حداقل 

متر افزایش داده میلی 5ی کاهش مدت زمان آزمایش، افزایش قطر سوزن خواهد بود؛ لذا قطر سوزن به برسد؛.بنابراین لازمه

ذکر است در  . لازم بهگرم باقی ماند 033ی سوزن ویکات طبق استاندارد ملی ایران، همچنان همان شد؛ در عین حال وزن میله

ای گیری گیرش اولیه و نهایی آن محاسبه و مقایسههای ویکات ریخته شد و اندازهی فوم بتن عینا درون قالباین آزمون نمونه

 بین دو نوع آب انجام شد.

 طول تغییر بین نسبتشدگی ناشی از خشک شدن عبارتست از ، جمع14534طبق استاندارد  شدگي:آزمایش جمع-9-4

در هر تکرار یک الی دو قالب  .درصد آن برحسب خشک طول به گرمخانه در شده خشک و آب در شده ورغوطه حالت در نمونه

باشد. متر میسانتی 10*4*4شدگی های جمعی نمونهگرفته شد. اندازه مخلوطاز  آزمایششدگی نیز جهت این از نمونه جمع

گراد قرار داده شود. پس از آن برای سانتیدرجه 133آون با دمای  ساعت در 24مدت روزه، به 20پس از رسیدن نمونه به سن 

صورت طولی زیر گیج شدگی ساخت شرکت بتن سبک آراتا استفاده شد. نمونه را بهشدگی، از دستگاه جمعگیری جمعاندازه

متر است. همراه داشتن یک میلی 3.31شود. دقت گیج دستگاه قرار داده و با چرخاندن گیج، عقربه روی عدد صفر کالیبره می

ی بطری آب کنید و وسیلهعدد کرنومتر ثانیه شمار الزامی است؛ و با آغاز زدن کلید کرنومتر، اقدام به مرطوب کردن نمونه به

 یابد که تغییر طول نمونه به صفر بگراید.گیری کنید.آزمایش تا زمانی ادامه میانبساط نمونه را در انتهای هر دقیقه اندازه

گونه است که در آن، شدگی است در واقع استاندارد آزمایش این: آزمایشی که شرح داده شد برعکس آزمایش جمعكر مهمتذ

شدگی نیاز به آزمایش جمع کنند. میآرام آرام خشک در آون را دهند و سپس آننمونه را کاملاَ خیس کرده و زیر گیج قرار می

، با روش خیساندن هاآزمایش ای بودن و تسریع در انجامی مقایسهعلت جنبهپژوهش بهتجهیزات و زمان زیاد دارد اما در این 

 نتایج کسب شد.  نمونه و روشی جدید و کم هزینه
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متر است. این آزمون مطابق سانتی 13*13*13ی بتن در این آزمایش در اندازهبلوک فوم  آزمایش جذب آب:-9-1

 انجام شد. 14534استاندارد 

 .نتایج4

    :گیری شدتکرار این آزمون متوسط 12از اعداد آزمایش گيرش فوم بتن با دستگاه سوزن ویکات توسعه یافته:  -4-5

 های فوم بتنروی نمونهمیانگین نتایج آزمون سوزن ویکات توسعه یافته به-2جدول

 میانگین

 میناب آب معمولی

 تکرار 5متوسط  تکرار 0متوسط 

 (ساعتزمان)
)میلیمفرورفت

 تر(
 (ساعتزمان)

)میلیمفرورفت

 تر(

3:33 43 3:33 43 

2:50 03 2:14 03:42 

1221 11.13 2212 13 

1233 26.83 1221 23.11 

3222 13.33 1216 2..1 

4:53 10.24 4:20 14.0 

5:05 3.10 4:40 11.12 

0:35 0.04 5:30 0.50 

0:20 4.00 5:03 0.30 

0:53 0.31 5:50 4.1 

0:12 1.53 0:14 2.5 

0:03 3.03 0:01 1.50 

0:42 3.50 0:40 3.00 

0:40 3.5 0:50 3.50 

0:35 3 0:30 3 

 از هر ستون را بدست آورده که نتیجه بصورت زیر است: بالا جدول ازی پررنگ شده ی خطی سه نقطهمعادله

 بتن های فومزمان گیرش اولیه و ثانویه با توجه به میانگین نتایج کل نمونه -1جدول 

 )ساعت(گیرش اولیه نوع آب
گیرش 

 )ساعت(ثانویه

 0:35 4:32 آب معمولی

 0.30 0:43 میناب

 .ساعت کاهش دهد 1شود میناب توانسته است مدت زمان گیرش فوم بتن را به میزان طور که مشاهده میهمان



 
 

 ایراننهمين كنفرانس ملي بتن 

 5931مهرماه  51 و 51

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
 

 

 0 

    :2نمودار حاصل از جدول 

 

 های فوم بتنویکات توسعه یافته نمونهنمودار مقایسه میانگین نتایج آزمون سوزن  -1شکل

ی کاهش زمان گیرش خمیر نتایج این آزمایش که در زیر آمده است نشان دهندهآزمون سوزن ویکات سيمان: -4-2

 ی ساخته شده با آب معمولی است.دار نسبت به نمونهسیمان میناب

 
 نمونه از لحاظ زمان گیرش خمیر سیمان 4نمودار مقایسه  -2شکل

 ی زمان گیرش اولیه و نهایی:محاسبه

 برحسب دقیقهزمان گیرش اولیه و نهایی -3جدول 

 گیرش نهایی گیرش اولیه نوع آب

 213 113 میناب

 243 140 معمولی
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 به ترتیب جدول زیر است. نتایج جذب آب آزمون جذب آب: -4-9

 هانتایج جذب آب آزمایش -1جدول 

 جذب آب وزنی

)W1 تکرار نوع آب غرقاب وزن kg) W2( وزن خشکkg) جذب آب 

 3.20 035 1330 1 میناب

 3.20 035 030 2 میناب

 3.20 030 033 0 میناب

 3.23 052 300 4 معمولی

 3.23 013 315 5 معمولی

 3.20 030 333 0 معمولی

 3.20 012 000 0 معمولی

 3.22 043 335 0 میناب

 3.0 012 320 1 معمولی

 3.23 035 034 12 میناب

 

 درصد جذب آب دارند. 20های معمولی درصد و نمونه 20دار های مینابتوان گفت که نمونهبا متوسط گیری از نتایج می

درصد اعلام کرده است. هدف پژوهش مقایسه بین دو نوع  12.5را  033جذب آب برای چگالی  14534ستاندارد ملی ایران ا

    درصد کاهش دهند. 1دار توانست جذب آب را به میزان های مینابنمونه آیدگونه که از نتایج برمیآب است و همان

 3.30برابر است با  14534شدگی مطابق استاندارد ملی ایران به شماره  حداکثر میزان جمعشدگي:آزمون جمع -4-4

 ها در این پژوهش به ترتیب زیر است:درصد ، که جمع شدگی نمونه

 گی شدنتایج آزمون جمع -8جدول 

 (mm) طول اولیه نوع آب کرارت
 تغییر طول

(mm) 

 طول ثانویه

(mm) 
 جذب آب

جمع شدگی 

 )%( خشک شدن

%3.30 3.23 103.333 3.333 103 میناب 1  

%3.30 3.25 103.130 3.130 103 میناب 2  

%3.33 3.20 103.141 3.141 103 میناب 0  

%3.30 3.20 103.10 3.10 103 معمولی 4  

%3.30 3.20 103.102 3.102 103 معمولی 5  

%3.30 3.20 103.112 3.112 103 معمولی 0  

%3.30 3.13 103.101 3.101 103 معمولی 0  

%3.30 3.10 103.10 3.10 103 میناب 0  

%3.30 3.24 103.130 3.130 103 معمولی 3  

%3.30 3.20 103.132 3.132 103 معمولی 13  
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 3.30میناب های شدگی ناشی از خشک شدن در نمونهتوان دریافت که جمعگیری از نتایج ستون آخر جدول میبا متوسط

شدگی بکاهد میناب توانسته است به میزان یک درصد از جمع شودمشاهده میباشد. که درصد می 3.30درصد و آب معمولی 

 اگرچه عددی قابل اقماض است.

 گيری:.نتيجه1

زمان گیرش اولیه و ثانویه خمیر سیمان با استفاده از میناب کاهش یافته است. ذرات ریز و پایدار هوا در میناب باعث 

بهبود زمان گیرش فوم بتن از طریق یک راه ارزان و سریع، از نتایج مهم این شود. تر شدن واکنش بین سیمان و آب میسریع

که کاهش زمان گیرش  ،ود کف فوم، زمان رسیدن به محصول نهایی طولانی استپژوهش است چرا که در فوم بتن به علت وج

ی این پژوهش است. جذب آب فوم بتن دقیقه از نتیجه 23ساعت و زمان گیرش اولیه آن به میزان  1ثانویه آن به میزان تقریباَ 

شدگی یکی از مشکلات فوم بتن است  درصد( نسبت به آب معمولی کمتر است.جمع 1میزان  فرآوری شده با میناب اندکی )به

که تحقیقات پاسخ مناسبی برای آن پیدا نکرده است در این پژوهش میناب توانست به میزان یک درصد جمع شدگی را کاهش 

این پژوهش قدم کوچکی در های این صنعت است که دغدغه زی جمع شدگی و جذب آب باید گفت که این دو جدرباره دهد.

 های آتی باشد. تحقیقچراغ راهی برای  پژوهشنشد. امید است نتایج این ته است اما نتایج دلخواه گرفته این راستا برداش

دهند. صنعت فوم بتن این شایستگی را دارد تا بتواند تر میدر عصر حاضر، مصالح سنگین جای خود را به مصالح سبک و سخت

امید است این  صنعت را بر جایگاه شایسته خود دید.این نقش جدیدی در صنعت ساختمان ایفا کند.به امید آن روز که بتوان 

 پژوهش که طی شش ماه به نتیجه رسید مورد توجه مسوولین امر قرار گیرد.
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