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 هيدراتاسيون سيمان
 

در تركيب آب با سيمان، سيليكات ها و آلومينات هاي سيمان هيدراته شده و به تدريج سخت مي شوند. سيليكات هاي 

) معمولاً با سرعت 𝐶𝐶3S ) اصلي ترين فعل و انفعال را با آب ايجاد مي كنند. ليكن سه كلسيم سيليكات (𝐶𝐶2S و 𝐶𝐶3Sسيمان (

بيشتري تركيب مي شود. در سيمان هاي تجارتي سيليكات هاي كلسيم نسبت به ساير اكسيدهاي موجود در كلينكر ناخالصي 

) و alite ناخالص الايت (𝐶𝐶3Sبسيار كمي دارند. اين ناخالصي ها در خواص سيليكات هاي هيدراته شده تأثير بسزايي دارند. 

𝐶𝐶2S) ناخالص بلايت belite .نام دارند ( 

 توليد مي Ca(𝑂𝑂𝑂𝑂)2 و همچنين هيدروكسيد كلسيم كريستالي 𝐶𝐶3𝑆𝑆2𝐻𝐻3 و آب، هيدرات ميكروكريستالي 𝐶𝐶3Sفعل و انفعال 

) نيز تركيباتي مشابه توليد مي كند، ليكن ميزان آهك توليد شده كمتر است. امروزه به سيليكات 𝐶𝐶2Sكند. دو كلسيم سيليكات (

 گفته مي شود. (قبلاً به نام ژل توبرموريتي بوده است). فعل و انفعالات به صورت زير C_S_Hهاي كلسيم هيدراته شده 

 خلاصه مي گردد. 
 

2𝐶𝐶3S
[100]  +  6H

[24]       →       
C3S2H3

[75]    +   3Ca(OH)2
[49]  𝐶𝐶3S:  

2𝐶𝐶2S
[100]  +  4H

[21]       →       
C3S2H3

[99]    +   Ca(OH)2
[22]  𝐶𝐶2S:  

 

اعداد داخل پرانتز نماينده وزن تركيبات فوق بوده و بر اين اساس، مشاهده مي شود كه سيليكات ها هر دو تقريباً به يك ميزان 

 در اكثر سيمان 𝐶𝐶3A مي كند. مقدارCa(OH)2 توليد 𝐶𝐶2S برابر 2 تقريباً بيش از 𝐶𝐶3Sآب براي فعل و انفعال احتياج دارند. ليكن 

ها بسيار كم بوده و بعد از فعل و انفعال به صورت بلورهاي مكعبي درآمده و توسط سيليكات هاي كلسيم هيدراته شده 

 محاصره مي گردد. 

 خالص با آب، گيرش بسيار سريع داشته و اين امر با اضافه كردن گچ كنترل مي گردد. به هر حال گيرش 𝐶𝐶3Aفعل و انفعال 

𝐶𝐶3A .سريعتر از گيرش سيليكات هاي كلسيم بوده و به صورت فرمول زير بيان مي گردد  
 

𝐶𝐶3A
[100]  +  6H

[40]       →       
C3AH6
[140]  

 

 در مقايسه با سيليكات ها به آب بيشتري براي فعل و انفعال نياز دارد. فعل و 𝐶𝐶3Aمقدار وزن داخل پرانتز نشان مي دهد كه 

 ). 1انفعالات و هيدراتاسيون سيمان و آب و مواد تشكيل دهنده در نمودار زير خلاصه مي گردد. (شكل
 

 حرارت هيدراتاسيون و مقاومت 

هيدراتاسيون سيمان همانند بسياري از فعل و انفعالات شيميايي حرارت زا بوده و حرارت هيدراتاسيون به مقدار حرارت 

توليد شده (به ژول يا كالري) در اثر هيدراتاسيون كامل هر گرم سيمان اتلاق مي شود. روش هاي تعيين حرارت هيدراتاسيون 

   به وضوح بيان گرديده است. ASTM C 186_82  و استاندارد BS 4550در درجه حرارت معين، در قسمت سوم استاندارد 
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𝐹𝐹𝐹𝐹  𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐶𝐶𝐶𝐶  𝑆𝑆𝑆𝑆  𝑂𝑂2  عناصر تشكيل دهنده 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3  𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  اكسيدهاي تشكيل دهنده 
 

𝐶𝐶4𝐴𝐴𝐴𝐴  𝐶𝐶3𝐴𝐴  𝐶𝐶2𝑆𝑆  𝐶𝐶3𝑆𝑆  تركيبات سيمان 
 

 تيپ هاي مختلف سيمان هاي پرتلند
 

Ca(OH)2  𝐶𝐶_𝑆𝑆_𝐻𝐻  𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  تركيبات حاصل از هيدراتاسيون سيمان 
 

 

 )- نمودار تشكيل و هيدراتاسيون سيمان پرتلند1شكل (
 

درجه حرارتي كه در آن فعل و انفعال صورت مي پذيرد، اثر بسزايي در حرارت توليد شده داشته و در عمل مهم تر از كل 

 درصد آن در 75 روز، 3 تا 1حرارت هيدراتاسيون مي باشد. براي سيمان هاي پرتلند حدود نيمي از كل حرارت در مدت بين 

 ماه آزاد مي شود. ميزان حرارت ايجاد شده بستگي به تركيبات سيمان داشته و در واقع كل 6 درصد آن در مدت 90 روز و 7

) 1حرارت، مجموع حرارت متصاعد شده از هر يك از تركيبات مي باشد. حرارت هيدراتاسيون اين تركيبات در جدول (

 آورده شده است. 

 )- حرارت هيدراتاسيون تركيبات مختلف سيمان1جدول(

 تركيب
 حرارت هيدراتاسيون

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝒈𝒈⁄  𝑱𝑱 𝒈𝒈⁄  

𝐶𝐶3𝑆𝑆  120  502  

𝐶𝐶2𝑆𝑆  62  260  

𝐶𝐶3𝐴𝐴  207  867  

𝐶𝐶4𝐴𝐴𝐴𝐴  100  419  
 

 ، حرارت هيدراتاسيون و ميزان آزاد شدن آن نيز تقليل مي يابد. ريزي سيمان در سرعت 𝐶𝐶3S و 𝐶𝐶3Aبا تقليل درصد تركيبات 

حرارت آزاد شده تأثير داشته، ليكن در كل حرارت ايجاد شده تأثيري ندارد. كل حرارت ايجاد شده در بتن، با ميزان سيمان در 

آن كنترل مي گردد. بايستي متذكر گرديد كه بين حرارت هيدراتاسيون و فرآيند سيماني شدن هر تركيب، ارتباط مشخصي 

 در مقاومت 𝐶𝐶3S  نقش اصلي در افزايش مقاومت سيمان را داشته، و 𝐶𝐶2S و 𝐶𝐶3Sوجود ندارد. همانطور كه بيان گرديد، تركيب 

 در مقاومت بعد از آن تأثير مي گذارد. بعد از يك سال، دو تركيب به يك ميزان روي مقاومت سيمان 𝐶𝐶2S هفته اول و 4تا 

 هيدراته شده تأثير مي گذارند. 

) ميزان افزايش مقاومت تركيبات خالص سيمان با زمان را نشان مي دهد. به هر حال بر خلاف پيش بيني كه مي توان 2شكل (

براي حرارت توليد شده از تركيبات مختلف سيمان داشت، امكان پيش بيني مقاومت سيمان هيدراته شده از روي تركيبات آن 

 وجود ندارد. 
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  )- افزايش مقاومت تركيبات خالص سيمان به تنهايي2شكل( 

 

 

 

 


