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  چكيده

 
 
 
 
 

 محققان صنعت است يافته افزايش اي فزاينده طور به ساختمان صنعت در سيمان مصرف كه ميلادي بيستم قرن آغاز از

هزينه و آلودگي هاي  كاهش بر علاوه كه هستند موادي با سيمان از بخشي كردن جايگزين درصدد همواره بتن و سيمان
 عنوان به اهداف همين راستاي ها در پوزولان شود. كاربرد ايجاد نيز بيشتري دوام با و تر مقاوم بتن سيمان، توليد ناشي از
 ميزان داشتن برنج با پوسته خاكستر ميان اين باشد. در مي  را دارند،  سيمان از جايگزين شدن با درصدي كه قابليتموادي 

 و مصرف توليد هاي روش در بهبود همواره گذشته دهه چند طول در .است گرفته قرار محققان توجه مورد سيليس، بالاي
 خاكستر معمولي مصرف بر علاوه گرفتند قرار بررسي مورد ايان نامهپ اين در كه روشهايي است. بوده نظرمد اين پوزولان 
 توسط برنج پوسته از تصفيه حاصل خاكستر شود)، مي سوزانده استاندارد كوره يك در شده كنترل صورت به كه (خاكستري

 امكان بالا اين مطالعهدر اي) را نيز دربرمي گيرد.  ماده دو (سيمان آميخته سيمان با مخلوط صورت به هيدروكلريك اسيد
قرار  بررسيمورد  نانوسيليس خاكستر به كمك همراه شدن خاكستر پوسته برنج بابا  سيمان بردن درصد جايگزيني

 افزايش حال در شدت به ساختمان صنعت محصولات ميكروسكوپي و ساختاري هاي بهبود ويژگي در نانوذرات .كاربردگرفت
 بر كه تاثيري بررسي براي هم كنار در خاكستر پوسته برنج و نانوسيليس پوزولان دو نامه پايان اين در همين منظور به است. 
   .گرفتند قرار استفاده مورد داشت خواهند بتن هاي ويژگي

 هاي در نمونهميانگين،  فشاري مقاومت افزايش .ش مقاومت بتن مي شوديباعث افزا برنج پوسته خاكستر كه دادند نشان نتايج

 امكان افزايش نانوسيليس درصد 5 افزودن با همچنين .بود نشده تصفيه نوع ازدرصد بيشتر 10 شده تصفيه خاكستر حاوي

 درصد 10 نها تاتمخلوط هاي بدون نانوسيليس   فشاري مقاومت نتايج .شد پذير امكان بتن در خاكستر مصرف حجم

 جايگزيني تا فشاري حتي مقاومت نتايج ،نانوسيليس درصد 5 كاربرد با .داشتند صعودي سير ،خاكستر با سيمان جايگزيني

 خاكستر، بردن درصد بالا البته مي باشند. نانوسيليس بدون حالت با مقايسه قابل مدت بلند در به ويژه خاكستر درصد 30

 .شود مي دلخواه كارايي به رسيدن براي كننده روان فوق مصرف افزايش باعث
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Abstract: 

 

 

 

From  the  beginning  of  the  20th  century,  use  of  cements  in making  architectural  structures  and 

foundations  has  incredibly  increased.  So,  the  researchers  of  concrete  and  cement  industry  are 

looking  for ways  to  replace  some applications with other materials,  so  they  could  reduce  costs as 

well  as  the  pollution  caused  by  cement  production.  Also,  they might  be  able  to  produce  even 

stronger concretes. 

Therefore, Pozzolans has been applied as a material to replace a percentage of cement in concrete. 

Among  them,  rice husk ash  is  rich  in silica and hence,  it has gained a great deal of attention  from 

researchers. Within  the  last decades  the methods  for producing and  consuming  this Pozzolan has 

continuously  improved.  In the present research work two methods have been considered: ordinary 

ash (the ash burned under control in a standard furnace) and rice husk ash produced from refining by 

hydrochloric acid and blended with cement. In this study, rice husk ash accompanied by nano‐silica 

was used, so the percentage of rice husk ash in the cement mixture could be increased.  

Today, there is an increasing tendency toward using nano‐aggregates in building industry to improve 

the structural and microscopic characteristics. Hence,  in the present research, adding rice husk ash 

together with nano‐silica was studied to find out their impact on concrete characteristics. 

The results showed that rice husk ash increases the strength of concrete. The increase in compressive 

strength of concrete containing refined ash was %10 higher than the concrete with non‐refined ash. 

Also, adding %5 nano‐silica made  it possible  to use a higher volume of ash  in  the  concrete. After 

adding rice husk ash without nano‐silica, compressive strength only increased up to %10. Adding %5 

nano‐silica and up to % 30 rice husk ash, the compressive strength was still comparable to that of the 

concrete with no nano‐silica. 

However, it should be noted that in order to achieve a good efficiency, adding a higher percentage of 

rice husk ash necessitates adding more super plasticizer too. 
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processes of treating for rice husk ash 
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2   مقدمه

  مقدمه -1- 1

با افزايش جمعيت جهان و توسعه شهرها از ابتداي قرن بيستم ميلادي كه باعث مصرف بسيار زياد سيمان در صنعت ساختمان 

. زندگي در جهان امروز است روبرو شدهبزرگي در زمينه هاي اقتصادي و محيط زيستي  هاي چالشبا همواره  بشر شده است

توسعه بي رويه شهرها و  ،بخش هاي مختلف صنعت امكان پذير نمي باشد. همان طور كه افزايش جمعيت بدون هماهنگي بين

يي را در پي داشته است. محصول پيش از آن توليد روز افزون مواد غذا است مصالح ساختماني را باعث شده زياد مصرف

. يك پنجم وزن برنج توليدي را پوسته آن تشكيل مي دهد ردبين بيشترين توليدات كشاورزي قرار داكشاورزي برنج همواره در 

ميليون تن برنج سالانه در سراسر جهان مي توان به حجم بالاي پوسته برنج توليدي پي برد. پوسته  700كه با توليد قريب به 

سوخت در كوره  به صورت و سوزاندن آناست ساختار خشن آن در برابر تجزيه طبيعي بسيار مقاوم ، ج محصولي زايد استبرن

كار مصرف بهينه اين محصول آلودگي هاي زيست محيطي و مشكلات دفع خاكستر ناشي از يك راههاي صنعتي به عنوان 

  . ردسوختن آن را در پي دا

 ،كارخانه هاي سيمان ناشي ازو كاهش توليد گازهاي گلخانه اي  روند توليد سيمان اديتلاش ها براي صرفه جويي اقتص

محققين را متوجه مواد جايگزين كرده است. بهترين گزينه هاي جايگزين براي سيمان يا بخشي از آن موادي هستند كه خود 

كه  و مصرف اين مواد گيردانجام مي  مازاد هصرف هزين دونپسماند ديگر صنايع هستند چرا كه توليد اين مواد ناخواسته و ب

در  .د داشتهخوا آلوده كنندهاثرات مثبتي بر كاهش توليد گازهاي  اقتصاديعلاوه بر صرفه جويي  مي شوند پوزولان ناميده

انتشار گازهاي گلخانه اي ناشي از فرايند تهيه سيمان با  از بين بردنفصل دوم مقدار جايگزين كردن سيمان با اين مواد براي 

  نمودار و به تفكيك هر قاره نشان داده شده است.

با سيمان پوزولاني نبايد كيفيت پايين تري  ساخته شده بتنكه  مي باشدنكته از اهميت بيشتري برخودار  توجه به اينهمواره 

حدود يك پنجم وزن . حاصل سوزاندن پوسته آن استاكستر پوسته برنج خ از بتن ساخته شده با سيمان خالص داشته باشد.

خاكستر پوسته به عامل اصلي جلب توجه محققين صنعت سيمان  مي شود. پوسته برنج پس از سوزاندن به خاكستر تبديل

صد و گاهي حتي در 80حدود  حجم آندر كوره هاي استاندارد سوزانده شود برنج درصد بالاي سيليس اين ماده است كه اگر 

پوسته برنج را از نظر دارا بودن درصد سيليس مي توان در كنار ميكروسيلس  خاكستر به اين ترتيب .درصد است 90بيشتر از 

و تا انجام شده است تحقيقات گسترده اي بر روي خاكستر پوسته برنج و تاثير آن بر ويژگي هاي مكانيكي و دوام بتن قرار داد. 

كاربرد آن  حجم دامه دارد. اين تحقيقات روش هاي بهينه سوزاندن پوسته برنج، تاثير اندازه ذرات آن و ميزانبه امروز همچنان ا

   .مي گيرددر بتن را در بر



 
3   مقدمه

در سال هاي اخير كاربرد سيمان آميخته سه ماده اي شامل نانوذرات افزايش يافته است. كاربرد نانوذرات و به ويژه نانوسيليس 

. هزينه بالاي تهيه بر ويژگي هاي بتن و مخصوصا به خاطر ابعاد نانومتري ذرات بر ويژگي هاي دوام بتن داردتاثيرات مثبتي را 

اين پوزولان فعال را در كنار ساير پوزولان ها به عنوان يك عامل تصحيح كننده مورد  ،محققانباعث شده است كه  ادهاين م

در  حس مي شداستفاده قرار دهند. در همين راستا و از آنجايي كه جاي خالي كاربرد نانوسيليس به همراه خاكستر پوسته برنج 

درصد نانوسيليس است. اما پيش از  5برنج به كمك كاربرد هدف اصلي بالا بردن درصد جايگزيني خاكستر پوسته  حاضرپروژه 

ه رات خاكستر پوسته برنج بر ويژگي هاي بتن اين پوزولان بيديد درستي از تاث برخورداري ازپرداختن به موضوع اصلي براي 

است و حان شده تنهايي مورد استفاده قرار گرفت. روش عمل آوري پوسته برنج توسط اسيد هيدروكلريك كه پيش از اين امت

تاثير بهتر آن بر ويژگي هاي بتن نسبت به خاكستر پوسته برنج تاييد شده است نيز براي مطالعه بيشتر در برنامه آزمايشگاهي 

  گنجانده شد.

مخلوط هاي بتني ساخته شده توسط آزمايش هاي مقاومت فشاري، كششي، مدول الاستيسيته، جذب آب و انقباض بتن مورد 

آورده شده  (فصل چهارم) برنامه آزمايشگاهي مربوط به فتند. استانداردها و شرح و تفصيل آزمايش ها در فصلبررسي قرار گر

  است. 

در فصل دوم و سوم به خاكستر پوسته برنج و نانوسيليس پرداخته شده است. معرفي روش هاي عمل آوري و نوع سوزاندن 

و ست محيطي كاربرد پوزولان ها در كاهش آلودگي ناشي از توليد سيمان خاكستر پوسته برنج، اندازه ذرات و تاثيرات مثبت زي

  است. قرار گرفتهپرداختن به پژوهش هاي ساير محققين در اين دو فصل مد نظر 

نتيجه  همراه با و ر نتايج بدست آمده از پژوهش هاي ديگرمقايسه با ساي و در فصل پنجم نتايج آزمايش ها به همراه تحليل

  ارائه شده است. در پايان هر بخش گيري نهايي

رو براي  فصل ششم نيز به يك جمع بندي كلي از پژوهش انجام شده اختصاص يافته است. اميد است كه مجموعه پيش

  خواننده علاقه مند حاوي مطالب مفيد و ارزنده باشد.
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