
١ 
 

  

  

  
  يو مهندس يدانشکده فن

  گروه عمران
  

  

  بر خواص بتن يعات روباره اير ضايتاث
  

  

  :د راهنماياسات

  نژاد ين قاسم زاده موسويد حسيدکتر س

  يعقوب محمديدکتر 

  

  :استاد مشاور

  يقربان يعل يمرتضمهندس 

  

  :توسط

  يل نبويد اسرافيس

 

 

  اردبيلي دانشگاه محقق

  ۱۳۸۹تابستان 



٢ 
 

  سپاسگزاري

  

دانشگاه محقق  يد ارجمند خود در دانشکده فنيفراوان خود را نسبت به اسات ينجانب تشکر و قدردانيا

د پروژه که ياسات يعقوب محمديو دکتر نژاد  ين قاسم زاده موسويد حسيسان دکتر يآقا يلياردب

 ين از جناب آقايهمچن. دارم يشائبه خود قرار داده ابراز م يب يهاييهمواره من را مورد کمک و راهنما

 يم يسپاسگزار يليدانشگاه محقق اردب ياز کتابخانه مرکز. کنم يمشاور پروژه تشکر م يمهندس قربان
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يعقوب محمدينژاد و دکتر  ين قاسم زاده موسويد حسيدکتر س: د راهنماياسات     
يقربانمرتضی علی مهندس : استاد مشاور     

يليمحقق اردب: سازه     دانشگاه: شيعمران    گرا: ارشد  رشته يکارشناس: يليمقطع تحص     
:تعداد صفحه       ٢٤/٦/١٣٨٩: يليخ فارغ التحصيتار    يو مهندس يفن: دانشکده       ٦٨  

 
، دوام، مقاومتيسرب و رو يبتن، سرباره کوره بلند، سرباره ها: د واژه هايکل    

 
برخوردار  يژه ايگاه وياست که در ساخت و ساز از جا ياز آنجا که بتن از جمله مصالح: دهيچک  

ها در صنعت بتن باعث ياستفاده از افزودن. رديگ يرا در بر م يات ساختمانياز عمل يياست حجم بالا
ثابت شده است استفاده از . شود ينه ميش مقاومت و کاهش هزي، افزايطيست محير مثبت زيتاث

د بتن ير تولد يمناسب يايا سنگدانه مزايمان يمانند سرباره ها به عنوان س يمعدن يهايافزودن
ل ياز قب يدات باارزشيتول يو کاربرد سرباره برا يشرفت علم و تکنولوژيبا توجه به پ. دارند يمعمول

، اصلاح کننده ي، مصالح سبک، مصالح بتن، مصالح زهکشيشه ايدات شيمان، پشم سرباره، توليس
ق اثر ين تحقيشده است در ا يران سعيدر مورد سرباره در ا ين عدم شناخت کافيخاک و همچن

ک مطالعه ين منظور، يا يبرا. شود يات بتن بررسيبر خصوص يآهن، سرب و رو يسرباره ها
. شود يبررس يمانند کوره بلند، سرب و رو ييانجام شده است تا خواص بتن با سرباره ها يپژوهش

مان يار سيبا ع يبتن ينمونه ها  kg/m3 ها  مخلوط. آماده شدند ٤/٠مان يو نسبت آب به س ٤٠٠ 
زان يس به عنوان چسباننده و فوق روان کننده به ميليکروسيو م يمان پرتلند پوزولانيشامل س

ه انواع سرباره ها و کاربرد آنها يته ياز روشها ين پروژه خلاصه ايدر ا. باشند يمان ميوزن س ٥/١%
شده و  ن ماسهيگزير مختلف جايبا مقاد يکوره بلند، سرب و رو يسپس سرباره ها. شود يذکر م

 يآب، عرض ترک، مقاومت ها يري، جذب آب، نفوذپذيشات اسلامپ، چگالير آنها بر آزمايتاث
و  يکي، الکتري، خمشيفشار UPV موجود  يطرح اختلاط بتن ها با مواد افزودن. گردد يم يبررس 

بتن مدنظر باشد، استفاده از  يخواص دوام يج نشان دادند که وقتينتا. در آنها آورده شده است
 يم يبر بتن معمول يس اثرات قابل ملاحظه ايليکروسيکوره بلند و سرب در کنار م يسرباره ها

.بر بتن دارد ير به شدت منفيتاث يکه سرباره رويگذارد، در حال  
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برخوردار  يژه ايگاه وياست که در ساخت و ساز از جا ياز آنجا که بتن از جمله مصالح: دهيچک  
ها در صنعت بتن باعث ياستفاده از افزودن. رديگ يرا در بر م يختمانات ساياز عمل يياست حجم بالا

ثابت شده است استفاده از . شود ينه ميش مقاومت و کاهش هزي، افزايطيست محير مثبت زيتاث
د بتن يدر تول يمناسب يايا سنگدانه مزايمان يمانند سرباره ها به عنوان س يمعدن يهايافزودن
ل ياز قب يدات باارزشيتول يو کاربرد سرباره برا يشرفت علم و تکنولوژيبا توجه به پ. دارند يمعمول
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ق اثر ين تحقيشده است در ا يران سعيدر مورد سرباره در ا ين عدم شناخت کافيخاک و همچن

ک مطالعه ين منظور، يا يبرا. شود يات بتن بررسيبر خصوص يآهن، سرب و رو يها سرباره
. شود يبررس يمانند کوره بلند، سرب و رو ييانجام شده است تا خواص بتن با سرباره ها يپژوهش

مخلوط ها . آماده شدند ٤/٠مان يو نسبت آب به س ٤٠٠ kg/m3 مان يار سيبا ع يبتن ينمونه ها
زان يس به عنوان چسباننده و فوق روان کننده به ميليکروسيو م يپرتلند پوزولانمان يشامل س

ه انواع سرباره ها و کاربرد آنها يته ياز روشها ين پروژه خلاصه ايدر ا. باشند يمان ميوزن س ٥/١%
ن ماسه شده و يگزير مختلف جايبا مقاد يکوره بلند، سرب و رو يسپس سرباره ها. شود يذکر م
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بتن مدنظر باشد، استفاده از  يخواص دوام يج نشان دادند که وقتينتا. در آنها آورده شده است
 يم يبر بتن معمول يس اثرات قابل ملاحظه ايليکروسيکوره بلند و سرب در کنار م يسرباره ها
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  ان مسالهيب ‐ ۱‐ ۱

. رود يدر سازه ها بکار م يعياس وسيدر مق ين مصالح ساختمانياز مهمتر يکيبتن امروزه به عنوان    

. برخوردار است يت خاصيل گسترش روز افزون استفاده از بتن، مساله دوام و استحکام آن از اهميبدل

ه ين منظور تهيبد. شود يب بتن در سازه ها مياز تخر يناش يصرف خسارتها يسالانه مبالغ قابل توجه

  .ش مورد توجه قرار گرفته استيبتن بادوام و با استحکام مناسب از سالها پ

 يکيکند،  يبتن را اشغال م ۸۰%تا  ۵۵%در حدود  يکه حجم ييمان و آب، از آنجايسنگدانه در کنار س   

ا يو  يعيروند از منابع طب يکه در بتن بکار م ييسنگدانه ها. دهد يل ميبتن را تشک ين اجزاياز مهمتر

هر ساله  يعيطب يع مصرف سنگدانه هايش سريافزا. نديآ يبزرگ بدست م يبا خرد کردن تخته سنگها

ژه در مناطق يانه، بواست که مخازن سنگد ين معنيش صنعت ساخت و ساز در جهان بديبه علت افزا

مناسب که در  يدائم يگزارش شده است که بدون سنگدانه ها. باشد ي، بسرعت در حال کاهش ميريکو

مصرف  ۲۰۱۰ون تن بعد از سال يليب ۱۲تا  ۸انه يصنعت بتن سال يک استفاده شوند، بطور کلينده نزديآ

. شوند يست ميط زيب محيمنجر به تخر يعيطب ياز سنگدانه ها يادين مصرف زيچن. خواهد کرد

 يبرا ين دائميگزي، جايصنعت يد و جانبيامکان استفاده از مصالح زا ياست که با بررس ين ضروريبنابرا

 ين عمل منجر به طراحيا. رديقرار گ يدا شود و مورد بهره بردايدر ساخت بتن پ يعيطب يسنگدانه ها

  .]۸[ ط سبز خواهد شديدار و محيبتن پا

اره در مخلوط ها ثابت شده است    که صنعت  يمشکلات يدر حل برخ يبتن يکاربرد سرب

برا يبعض. د باشدير است مفيبتن با آن درگ اره ها  ، يکيبهبود خواص مکان ياز سرب

نب. شوند ياستفاده م يدر بتن معمول ييايميو ش يکيزيف اره، محصول جا  يسرب

 يعمران استفاده م يمهندس يد فلز، ده ها سال است که در پروژه هايتول يندهايفرآ

لند آهنگداز. شود اره کوره ب  يع سرباره آهن در آب بدست مي، که با سرد کردن سريسرب

رايزان زيبه علت م د،يآ  يزيت آميباشد، بطور موفق يم يت پوزولانيفعال ياد آهک، که دا

کوره بلند ات لازم سرباره يخصوص ASTM C33استاندارد . استفاده شده است يبتن يدر مخلوط ها

  ر ياستفاده از سا يبرا يکه استاندارديکند، در حال يان مياستفاده به عنوان سنگدانه در بتن ب يرا برا

 ياستفاده از سرباره کوره بلند در مخلوط ها يابيارز يبرا ياديمطالعات ز. سرباره ها در بتن وجود ندارد

  در بتن انجام شده  يسرب و رو يسرباره هابا احتساب کاربرد  يقات کميانجام شده اند، اما تحق يبتن
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  .]۳۳، ۲۸، ۱۹، ۱۵[است 

سرباره ها عموما موادي هستند که در حين عمليات ذوب فلزات به دست ميآيند و با توجه به نوع فلز    

شناخته . مربوطه و نحوه اجراي عمليات توليدي داراي مشخصات فيزيکي و شيميايي گوناگون مي باشند

مهمترين سرباره، سرباره کوره بلند است که در طي تهيه چدن در جريان ذوب سنگ آهن در شده ترين و 

درجه سانتيگراد بر اثر فعل و انفعالات بين مواد گداز آور و ناخالصي هاي  ۱۵۵۰تا  ۱۲۵۰حرارت 

اکسيدي موجود در فلز بوجود مي آيد که با توجه به ترکيبات شيميايي ناخالصي ها حالتي اسيدي يا 

  .قليايي پيدا مي کند

علاوه بر کاربرد سرباره براي توليدات با ارزشي از قبيل سيمان و پشم سرباره روشهاي متعدد عملياتي    

عمليات اجرايي بر روي سرباره ها مي تواند در مجاورت . بر روي سرباره هاي کوره بلند انجام مي شود

اره را از يک ماده زائدي که براي انتقال آن هزينه کارگاههاي متالورژي انجام گيرد که اين عمليات، سرب

بعضي از سرباره ها شامل مقدار زيادي آهن . زيادي لازم است به يک توليد ثانويه مناسب تبديل مي کند

فلزي است که استخراج آن از سرباره بسيار با ارزش است و در تحت شرايط خاصي سرباره ميتواند وارد 

ن در طراحي کارخانجات ذوب فلزات بايد براي استفاده از سرباره و بازيابي بنابراي. سيکل توليد گردد

  .سرمايه از توليدات سرباره در اقتصاد ملي برنامه ريزي انجام گيرد

. سرباره به تنهايي يک ماده سيماني محسوب نمي شود چونکه در مخلوط شدن با آب سخت نمي شود

يا کاتاليزور دارند که معمولا  (Activator)يک فعال کننده سرباره ها براي بروز خواص سيماني نياز به 

مي تواند  Ca(OH)2محصولات حاصل از هيدراتاسيون سيليکات هاي کلسيم موجود در سيمان پرتلند 

  .اين نقش را ايفا نمايد

  

  اهميت و ضرورت تحقيق ‐ ۲‐ ۱

اين مصالح . ن وجود داردامروزه در دنيا تقاضاي زيادي براي استفاده از مصالح سنگي در صنعت ساختما   

با توجه . معمولا در ساخت بتن، راهسازي، خاکريز، بالاست راه آهن، ريپ رپ و گابيون بکار برده مي شوند

به محدود بودن منابع قرضه مصالح سنگي طبيعي و دامنه کاربرد آنها، بايد سعي گردد تا حداکثر دقت در 
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در اين جايگزيني، استفاده از . ديگري جايگزين شوند مصرف آنها صورت گرفته و حتي الامکان با مصالح

  .محصولات جانبي کارخانه هاي صنعتي به دلايل زيست محيطي در اولويت قرار دارد

از جمله محصولاتي که مي توانند در راستاي اين مهم بکار برده شوند روباره هاي کارخانه هاي توليد    

کشورهاي ديگر بصورت گسترده در فعاليتهاي عمراني بکار  روباره سالهاست که در. فولاد و آهن هستند

ولي در کشور ما با وجود چندين کارخانه توليد فولاد و آهن و اثرات مخرب زيست محيطي ناشي . رفته اند

  ).۲(براي مصرف آنها انجام نگرفته است از انباشت روباره ها، هنوز اقدامات جدي 

ها توليد مي شود بطوريکه توليد ساليانه روباره در ايران برابر  روزانه مقدار زيادي از اين سرباره   

انباشته شدن آنها در مجاورت کارخانه ها باعث ايجاد يک مسئله زيست . تن است ۲۸۰۰۰۰‐ ۲۴۰۰۰۰

  .يافتن روش مناسب براي مصرف سرباره مورد توجه واقع شده است. محيطي شده است

به عنوان ماده  (Blast Furnace Slag)بيش از يکصد سال است که از روباره کوره بلند آهنگدازي    

برخلاف روباره  (Steel Slag)روباره هاي فولاد . پوزولاني در ساخت سيمان روباره اي استفاده مي شود

و آهن زياد کوره بلند آهنگدازي به علت وجود کمي سيليس آمورف در ترکيب آن پس از سرد شدن 

ولي تحقيقات انجام شده توسط . موجود در آن قابليت استفاده براي توليد اين نوع سيمان را ندارند

پژوهشگران ديگر کشورها نشان ميدهد که اين نوع روباره مي تواند جايگزين مناسبي براي مصالح سنگي 

  ).۲(طبيعي در ساخت بتن باشد 

ها در سيمان و بتن به عنوان يک ماده معدني به حدود يکصد سال براي اولين بار استفاده از سرباره    

امروزه استفاده از سرباره ها بويژه سرباره هاي کوره بلند آهنگدازي در سيمانهاي سرباره . قبل بر مي گردد

ترکيب شيميايي سرباره ها در طول سالها و بتدريج . اي جايگاه ويژه اي را به خود اختصاص داده است

علاوه بر اين استفاده . گرديده است زيرا فرآيند متالورژي کوره ذوب تدريجا شناسائي شده استشناسائي 

از سرباره ها به عنوان جايگزين بخشي از سيمان مصرفي مي تواند ارزش استفاده از محصولات جانبي را 

اشته باشد در روند يک توسعه اقتصادي نمايان سازد و در صورتيکه از نظر فني و اقتصادي توجيه د

استفاده از سرباره براي توليد کلينکر سيمان پرتلند مي تواند به عنوان منبع تامين کننده اکسيدهاي 

  ).۲۹(کلسيم، سيليسم، آلومينيوم و آهن مورد استفاده قرار گيرد 

و در سالهاي اخير بررسي موارد استفاده از سرباره  کارخانجات ذوب فلزات به مانند سرباره هاي سرب    

سرباره ها به مواد قابل ذوب گفته مي شوند . روي موضوع گسترده اي را براي تحقيق بوجود آورده است

که به وسيله واکنش هاي شيميايي در داخل يک ماده کمکي ذوب کننده همراه با مواد باطله کاني، 
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تشکيل مي شود  خاکستر سوخت يا با مواد ناخالص اکسيده اي که در زمان پالايش فلزات بوجود مي آيد

و به طور کلي کار اصلي پالايش جداکردن مواد ناخالص و بي مصرف سرباره که به صورت مذاب هستند از 

  .آهن خام مي باشد

 

  اهداف تحقيق ‐ ۳‐ ۱

توجه اصلي در تدوين اين مجموعه بر تاثير سرباره هاي کوره بلند آهنگدازي، سرب و روي بر خواص    

براي اين منظور تعدادي مخلوط با درصدهاي مختلفي از سرباره ها . مکانيکي و دوام بتن مي باشد

ده در ايران در نتايج درصد مناسب استفاده از اين سرباره هاي توليد ش. جايگزين ماسه طراحي شده اند

آزمايشهاي اسلامپ، تعيين چگالي، جذب آب، نفوذپذيري، عرض ترک، مقاومت هاي . بتن را نشان ميدهد

  .فشاري، خمشي، الکتريکي و آزمايش سرعت پالس التراسونيک بر اين نمونه ها انجام شده است

، سرب و روي با ذکر کاربرد آنها در فصل دوم طبقه بندي پوزولانها و انواع سرباره هاي کوره بلند، فولاد   

در اين فصل تاثير سرباره کوره بلند بر بتن و کاربرد اين بتنها و همچنين معايب و مزاياي . معرفي ميگردد

  .استفاده از سرباره ها در بتن ذکر مي شود

فصل سوم مصالح مصرفي در اين پروژه شامل سيمان، سرباره، سنگدانه، ميکروسيليس و فوق روان    

  .کننده را معرفي کرده است

  .در فصل چهارم به طرح اختلاط، نحوه اختلاط، تراکم، عمل آوري و ابعاد نمونه ها اشاره شده است   

  .در فصل پنجم به تحليل و تفسير نتايج حاصل از آزمايشها پرداخته شده است   

  .ي کندفصل ششم نتيجه گيري و پيشنهادات حاصل از نتايج اين تحقيق را بيان م   

  

  

  

  



١٤ 

 

  

  

  

  

  

   

  

  فصل دوم

  پيشينه تحقيق
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  بتن ‐ ۱‐ ۲

ز، سنگدانه درشت، و آب، يگر، سنگدانه ريد يکيدروليمان هيا هر سيمان پرتلند ياست از س يمخلوط   

  ).۶(ها  يا بدون افزودنيبا 

  

  و مضاف  يمواد افزودن ‐ ۲‐ ۲

از بتن استفاده  ي، که به عنوان جزئيکيدروليمان هيا سير از آب، سنگدانه، يغ يمصالح: يموادافزودن   

  ).۶(اصلاح خواص بتن اضافه شود  ين مخلوط کردن برايا در حيشود و قبل 

در . ط مختلف مناسب سازديشود تا آنرا در شرا ياستفاده م يار متفاوتياهداف بس ين روزها بتن برايا   

ن يدر چن. ا دوام نشان دهدي ييکارا يبرات لازم را يفينتواند ک يممکن است بتن معمول يطين شرايچن

 يطيهر شرا يشتر براينکه آنرا بيا ايرا اصلاح کند  يرود تا خواص بتن معموليبکار م ي، افزودنيموارد

 ).۳۶(مناسب سازد 

  .شود يمان در کارخانه به آن اضافه مينکر سياب کردن کلياست که در زمان آس يماده مضاف ماده ا   

  

 پوزولان  ‐ ۳‐ ۲

ژه ملات و يمناسب به مقدار لازم استفاده شوند، خواص و يدانستند که اگر پوزولانها يش ميمدتها پ   

ب ين پوزولانها در مخلوط با ترکيبوفور ثابت شده است که بهتر. کند يبتن تازه و سخت شده را اصلاح م

  :بخشد مانند يبتن را بهبود م يهايژگياز و ياريمان پرتلند بسينه همراه سيبه

 يحرارت يون و جمع شدگيدراسيه يکاهش گرما - 1

 يش آببنديافزا  - 2

 ييايقل – يسيليکاهش واکنش سنگدانه س  - 3
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 بهبود مقاومت در برابر حمله خاکهاي سولفاتي و آب دريا ‐ ۴

 بهبود مقاومت کششي ‐ ۵

 کاهش قابليت جداشدگي و آب انداختگي ‐ ۶

 بهبود کارايي ‐ ۷

 کاهش هزينه ‐ ۸

  

  پوزولانهاي طبيعي و پوزولانهاي مصنوعي: مواد پوزولاني مي توانند به دوگروه تقسيم شوند   

رس و شيلها، چرت هاي اپالين، خاک دياتوميس، توف هاي آتشفشاني و : پوزولانهاي طبيعي مانند   

  پوميست ها

اکستر پوسته برنج، خاکستر بادي، دوده سيليس، سرباره کوره بلند، خ: پوزولانهاي مصنوعي مانند   

  ).۳۶(متاکائولين و سرخي 

تفاوت کلينکر سيمان، سرباره کوره بلند و خاکستر بادي را از نگاه ميزان ترکيبات شيميايي  ۱‐ ۲جدول 

  .نشان ميدهد

  

  و خاکستر بادي GGBFSترکيبات اکسيدي تقريبي کلينکر سيمان،  ‐۱‐۲جدول 

  اجزا

  درصد مقادير

  خاکستر بادي  کوره بلندسرباره   کلينکر سيمان

CaO 
SiO2 

Al2O3 
Fe2O3 
MgO 
MnO2 
Glass  

Specific Gravity 

۶۷‐۶۰ 

۲۵ ‐۱۷ 

۸ ‐۳ 

۶ ‐۰.۵ 

۴ ‐۰.۱ 

 ‐ 

 ‐ 

۳.۱۵  

۴۵‐۳۰ 

۳۸ ‐۳۰ 

۲۵ ‐۱۵ 

۲ ‐۰.۵ 

۱۷ ‐۴ 

۵ ‐۱ 

۹۸ ‐۸۵ 

۲.۹  

۳ ‐۱ 

۶۰ ‐۳۵ 

۳۰ ‐۱۰ 

۱۰ ‐۴ 

۵ ‐۰.۲ 

 ‐ 

۳۰ ‐۲۰ 

۲.۶ ‐۲.۱  
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  انواع سرباره هاي کارخانه هاي توليد فولاد و آهن  ‐ ۴‐ ۲
  )GGBFS(روباره هاي کوره بلند آهنگدازي  - 1

 روباره هاي فولادي - 2

 )EAFS(کوره قوس الکتريکي  •

 کوره اکسيژني و بازي •

 کوره شعله اي •

  :انواع روباره ها بر حسب روش سرد کردن

  روباره سرد شده در هوا ‐ الف

  روباره دانه اي ‐ب

  روباره منبسط شده ‐ج

  روباره کلوخه اي ‐د

  

  از نظر مورفولوژي انواع سرباره ها ‐ ۵‐ ۲
اين سرباره ها در بوته يا در سطح مخصوصي ريخته شده و در ضخامت کم جامد شده : سرباره متبلور  - 1

 .و قطعات حاصل در سنگ شکن خرد و براي زيرسازي راه آهن و يا مصارف ديگر به کار مي رود

ه جاي شن در ملات و مثلا ب(اين نوع سرباره براي کارهاي ساختماني ): آمورف(سرباره شيشه اي   - 2

و همچنين براي تهيه سيمان و آجر به کار مي رود و براي تهيه و تشکيل آن سرباره را در ) بتن

 .حوضهاي بزرگي از آب مي ريزند

  

  معرفي سرباره هاي کارخانه هاي توليد فولاد و آهن ‐ ۶‐ ۲

توجه به نحوه توليد و سيستم اين روباره ها محصول جانبي عمليات توليد فولاد و آهن مي باشند که با    

  :پالايش به بخشهاي زير تقسيم مي شوند

  روباره کوره بلند آهنگدازي ‐ الف

اين نوع روباره در حين عمليات ذوب سنگ آهن، با استفاده از مواد ذوب آور حاصل مي شود و به علت    

اختلاف وزن مخصوص آن با آهن خام مذاب بصورت فازي مجزا جدا شده و در بالاي مواد مذاب جمع مي 

. مواد ذوب آور استروباره کوره بلند حاوي اکسيدهاي احياء نشده از جمله سيليس، آلومين و نيز . شود

روباره هاي کوره آهنگدازي براساس روش سرد کردن به انواع مختلفي تقسيم بندي مي شوند و در 
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صورتي که با روشي صحيح سرد شوند، به دليل زياد بودن مقدار سيليس فعال و کسب خاصيت پوزولاني، 

  .مي توانند در توليد سيمانهاي آميخته به کار روند

  )کوره قوس الکتريکي احياي مستقيم(روباره فولاد  ‐ب

در اين روش، که به روش احياي مستقيم موسوم است آهن اسفنجي به همراه آهن قراضه ذوب و ضمن    

افزايش درجه خلوص فولاد پس از جدا کردن روباره، ماده مذاب باقيمانده، در پاتيل هاي بزرگ به 

باره ها نيز مي تواند به روشهاي مختلف صورت سرد کردن اين رو. واحدهاي ريخته گري منتقل مي شود

روباره هاي فولاد جدا شده، نسبت به روباره هاي کوره هاي بلند به دليل تفاوت روش جداسازي  .گيرد

. تفاوت مهمي بين سرباره فولاد و سرباره کوره بلند وجود دارد. روباره ها در سيستم، آهن بيشتري دارند

نگ معدن آهن به فولاد بدست مي آيد، در حاليکه سرباره فولاد از سرباره کوره بلند از تبديل س

روباره توليدي مجتمع فولاد  .اکسيداسيون فولاد در طي توليد در کوره قوس الکتريکي حاصل مي شود

  ).۲(خوزستان جزو اين گروه و از نوع سرد شده در هواست 

  

  مقايسه روباره هاي فولاد و کوره بلند آهنگدازي ‐ ۷‐ ۲

  مشخصه هاي شيميايي ‐ الف

مشاهده مي شود برخلاف روباره هاي آهنگدازي، روباره هاي فولاد حاوي  ۲‐ ۲همانطور که در جدول    

به علت کم بودن خاصيت (اکسيد سيليسيم کم و اکسيد آهن زيادي هستند که در نتيجه اين امر 

د سيمان روباره اي استفاده نمود نمي توان از آنها در تولي) پوزولاني و مشکلات آسياب کردن روباره ها

با مقايسه مقدار گوگرد و آهک موجود در روباره ها در مي يابيم که درصد گوگرد موجود در روباره ). ۲(

فولاد کمتر ولي آهک آن بيشتر است که مورد دوم احتمال شکفتگي آهک در روباره فولاد را افزايش مي 

  .به آن توجه نموددهد و در هنگام مصرف اين نوع روباره بايد 

  

 

 

  



١٩ 

 

  نتايج آناليز شيميايي روباره هاي فولاد و کوره بلند ‐۲‐۲جدول 

 ترکيب SiO2 Al2O3 Fe* CaO MgO MnO P2O5 SO3 S 

 روباره هاي فولاد ۱۹‐۱۰  ۳‐۱  ۳۰‐۱۵  ۵۲‐۴۰  ۱۰‐۵  ۸‐۵  ۱‐۰.۵  ‐  <۰.۱ 

 روباره کوره آهنگدازي ۴۵‐۳۱  ۱۷‐۱۰  ۱‐۰.۱  ۴۸‐۳۴  ۱۵‐۱  ۱.۴‐۰.۱  ‐  ‐  ۲.۳‐۰.۲  

Fe2O3 ، FeO  ، Fe شامل    * 

  

  مشخصه هاي فيزيکي ‐ب

مقايسه چگالي و وزن مخصوص ظاهري . آمده است ۳‐۲مشخصه هاي فيزيکي روباره ها در جدول    

نشان ميدهد که روباره هاي فولاد سنگين تر از روباره هاي کوره بلند آهنگدازي مي باشند ولي درصد 

  .جذب آب آنها معمولا کمتر است

  

  کوره بلند مقايسه مشخصه هاي فيزيکي روباره هاي فولاد و ‐۳‐۲جدول 

  روباره فولاد  آزمايش
روباره کوره آهنگدازي سرد 

  شده در هوا
  مصالح طبيعي

وزن مخصوص مطلق 

)gr/cm3(  
۳.۷‐۳  ۲.۵‐۲  ۲.۸‐۲.۶  

  ۱‐ ۴  ۱‐ ۶ ۰.۲‐۲ (%)جذب آب 

وزن مخصوص ظاهري

)kg/m3(  
۲۰۰۰ ‐۱۸۰۰  ۱۳۶۰ ‐۱۱۲۰  ۱۹۰۰ ‐۱۶۰۰  

  

بطور کلي جهت بالا بردن قدرت هيدروليکي سرباره از نظر فيزيکي، سرباره بايد داراي يک ساختمان    

سرباره جهت گيرش و . شيشه اي باشد که اين حالت بستگي مستقيم به شيوه سرد کردن سرباره دارد



٢٠ 

 

اين محرک را  شروع فعل و انفعالات شيميايي احتياج به يک تحريک کننده دارد که کلينکر پرتلند نقش

  .بازي ميکند

  مشخصه هاي مکانيکي ‐ج

با مقايسه ارقام اين جدول معلوم مي گردد . ذکر شده اند ۴‐۲مشخصه هاي مکانيکي روباره ها در جدول 

که روباره کوره بلند آهنگدازي، سختي کمتري نسبت به روباره فولاد دارد، در نتيجه درصد آسياب پذيري 

  .راحتتر آسياب مي گردد آن به مراتب زيادتر است و

  

  مقايسه مشخصه هاي مکانيکي روباره هاي فولاد، کوره بلند، کوارتز و سنگ آهک ‐۴‐۲جدول 

  روباره فولاد  آزمايش

روباره کوره 

آهنگدازي 

  سردشده در هوا

  سنگ آهک  کوارتز

سايش لوس 

  آنجلس
۱۸‐۱۳  ۴۵‐۳۵  ۱۵‐۱۰  ۱۵‐۱۰  

  ۹‐۱۲  ۹‐۱۲  ۱۲  >۱۲  (%)سلامت 

 زاويه اصطکاک

  داخلي
۵۰‐۴۰  ۴۵‐۴۰  ۴۸  ۴۲  

معيار (سختي 

  )موهر
۷ ‐۶  ۶ ‐۵  ۷  ۵ ‐۳  

  

 

 

 

  


