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 تحضیر مضافات خرسانیة جدیدة وتقییم أدائها كملدنات فائقة
  

  عبد المحسننهى یحیى 
  العراق - ، جامعة القادسیة  لطبكلیة ا فرع الكیمیاء ،

  
  الخلاصة 

حضر في هذه البحث مضافات جدیدة ولأول مرة محلیاً تعمل كملدنات فائقة للخرسانة عند مقارنتها بالمضافات المستعملة 
الذي حضر  modified liqinin,Mligوالراتنج سلفونات اللكنین المطور  DSTMUالراتنج رباعي مثیلول یوریا  حالیاً وهما

الناتج  Ligوراتنج  سلفونات اللكنین  DSTMU بین راتنج  cross-linked polymerizationبواسطة البلمرة المتشابكة 
للراتنجات المحضرة بواسطة مطیافیة الأشعة ) البنائیة(التركیبیة تم تشخیص الصیغ .العرضي في معمل الورق في محافظة البصرة 

 .I.Rتحت الحمراء 

لقد تم تقیم أدائها كمضافات ملدنة فائقة للعدید من الخلطات الخرسانیة وأثرها على العدید من الخصائص مثل زمن التصلب، 
  .في الخرسانة مقاومة الانضغاط ، ظاهرة هطول الخرسانة وكفاءة الاختزال لمحتوى الماء

  
  المقدمة
 [1]وادـص المـة لفحـة الأمریكیـرف الجمعیـتع

(American Society for Testing and Materials) 
ASTM الملدنات الفائقة SP super plasticizers  على

المركبات التي لها القابلیة على أختزال كمیة الماء "أنها 
من الماء % 12تقل عن  اللازمة للخلطة الخرسانیة بنسبة لا

الاصلي عند قابلیة التشغیل المعطاة وهي صنف حدیث من 
المضافات الكیمیاویة للخرسانة فبدءاً من البولیمرات 

ومرورا بالبولیمرات   sulfonated polymersالمسلفنة
أعطت نتائج   carboxylated polymersالكاربوكسیلیة

ال ـمجة في ـة وواضحـاستخدام الملدنات الفائقة فوائد مهم
 low slump ل بالهطولـدان القلیـاء والفقـة المـاختزال كمی

loss حیث یعد استخدام  [2] عند قابلیة التشغیل المعطاة
الملدنات الفائقة هو أهم حدث شهدته العقود الثلاثة الماضیة 
في مجال استخدام الخرسانة ومن بین أهم الاسباب التي 

لمضافات الكیماویة جعلت هذه المواد أهم بكثیر من باقي ا
للخرسانة هو النواحي الایجابیة المتعددة التي تؤثر بها لدى 

فعند استخدام الملدنات الفائقة كمختزلات  ]4،3[ استخدامها
عند قیمة ثابتة لقابلیة  water reducers) مقللات(للماء 

التشغیل تعمل هذه المركبات على تحسین خواص الخرسانة 
قوة والصلادة نتیجة لاختزال المتصلبة وخاصة زیادة ال

والنفاذیة واللتان   capillary porosityالمسامات الشعریة
  . low(w/c)تعزیان إلى خفض كمیة الماء المستخدمة 

الاتجــاه الآخــر لاســتخدام هــذه المــواد یتضــمن اختــزال كــل مــن 
ـــذلك  كمیـــة المـــاء ومحتـــوى الاســـمنت فـــي الخلطـــة الخرســـانیة ل

قابلیـــة التشــغیل نفســـها فـــي الوقـــت ســتحتفظ الخرســـانة الطریـــة ب
الــــذي ســـــتحتفظ فیـــــه بــــالقوة ذاتهـــــا بعـــــد تصــــلبها مقارنـــــة مـــــع 

ــة مــن المضــافات ــة الخالی   control mixالخرســانة المرجعی
ونتیجة لسلوك الملدنات الفائقة كمقللات لمحتوى الاسـمنت فـي 
الخلطة الخرسـانیة فأنهـا ستسـبب خفـض كمیـة الحـرارة المنبعثـة 

ویعـــد هــذا الأمـــر هــام جـــدا ) مــاء –أســـمنت (نتیجــة تفــاعلات 
خاصـــــة اذا عرفنــــــا ان الحــــــرارة المنبعثـــــة قــــــد تســــــبب حــــــدوث 

ــــدان  cracksالتشــــققات  فــــي جســــم الخرســــانة خاصــــة فــــي البل
 ]5[الحارة مثل العراق او في حالة صب كتل خرسانیة عملاقـة

ومن الفوائـد المهمـة لاختـزال محتـوى الاسـمنت هـو زیـادة نسـبة 
الــذي یــنعكس إیجابیــا فــي ثــلاث نقــاط مهمــة و ) أســمنت /ركــام(

وهـي تقلیــل الانكمــاش وتقلیــل الكلفــة الاقتصــادیة وتقلیــل ظــاهرة 
مما یجدر الإشـارة إلیـه إن  انعزال العجینة الأسمنتیة عن الركام

استخدام الملدنات دون تقلیل محتوى المـاء أو الاسـمنت سـیزید 
مركبــات مــن قابلیــة التشــغیل وهــو مــن أكثــر اســتخدامات هــذه ال

فائـدة فــي مجــال صــب الخرسـانة خاصــة فــي الأمــاكن المكتظــة 
بحدید التسلیح والتـي تتطلـب خرسـانة ذات قابلیـة تشـغیل عالیـة 

]6[.  
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أن فوائـــد اســــتخدام الملـــدنات الفائقــــة یمكـــن تلخیصــــها بالنقــــاط 
  :]7[ التالیة

تقلیــل محتــوى المــاء فــي الخرســانة أو المــلاط دون حــدوث  •
غوبـــة فـــي زمـــن التجمـــد او قابلیـــة تـــأثیرات جانبیـــة غیـــر مر 

 .التشغیل
ــــادة المحتــــوى  • زیــــادة قابلیــــة التشــــغیل دون الحاجــــة إلــــى زی

 .المائي
ــة التشــغیل وخفــض  • ــین قابلی ــوازن ب المســاعدة فــي أحــداث ت

 .المحتوى المائي
مع الحفاظ  - زیادة نسبة الركام لتقلیل محتوى الاسمنت

  .كلفةلتقلیل ال-على قابلیة التشغیل ومقاومة الانضغاط
  
  
  

  طریقة العمل
  تحضیر المونیمرات والراتنجات. 2-1
 preparation of تحضیر رباعي مثیلول یوریا. 2-1-1

tetra methylol urea TMU [8]  
من محلول   750mlمن الیوریا مع  gm 105زج 

في دورق زجاجي ذو الثلاث  (w/v) % 37الفورمالدیهاید 
ثف وتمت فتحات مزود بمازج میكانیكي و محرار ومك

باستخدام حمام  C°  2±60المحافظة على درجة الحرارة 
 w/v10) % (أضیف محلول هیدروكسید الصودیوم ، زیتي

مع ) 11- 9(تدریجیا لجعل الدالة الحامضیة ضمن المدى 
التحریك المستمر بواسطة المازج المیكانیكي لمدة ثلاث 

تم تشخیص الناتج باستخدام طیف الاشعة تحت  ،ساعات
:، وكما موضح في المعادلة أدناه)8-3شكل ( I.R.اء الحمر 

CH2OH                                                                 O        CH2OH     
                                                                            /      ║\               

             4HCOH  + NH2 CO NH2    →              N−C−N             
                \              /     
                                                            CH2OH                 CH2OH        

  

ــاعي مثیلــول . 2-1-2 ــائي ســلفات رب تحضــیر المــونیمر ثن
 یوریا

preparation of disulfonated tetra methylol 
urea DSTMU 

  ml200  من كبریتات الصودیوم في   gm125أذیب 
 TMUمن gm180 من الماء ثم أضیف المحلول الناتج الى

في درجة حرارة الغرفة مع التحریك المستمر للتفاعل الباعث 

دقیقة عدلت  20بعد   pH=12للحرارة ذي الدالة الحامضیة
باستخدام محلول حامض ) (pH=7-8الدالة الحامضیة الى

دقیقة أخرى بدرجة  20ثم سخن المزیج لمدة  %50 الفورمیك
الناتج من التفاعل محلول شفاف شخص  C° 60حرارة 

، )9-3شكل ( I.R.باستخدام طیف الأشعة تحت الحمراء 
  :وكما موضح في المعادلة أدناه

 
      CH2OH         O      CH2SO3Na     CH2OH                                                         O        CH2OH 

                       / ║     \                                                                                              /      ║\           
                 N−C−N                     N−C−N                                +2HSO3

-Na  →                  
                  \                                                                             /                            \             /     

    CH2OH              CH2SO3Na                                                               CH2OH  CH2OH                  
   

  
  ]9[فورمالدیهاید  – Ligتحضیر راتنج  2-1-3

preparation of Lig-formaldehyde resin 
  من gm 10إذابة فورمالدیهاید ب -یحضر راتنج اللكنین

 ml 50 في) المنتج في مصنع ورق البصرة(سلفونات اللكنین 
هیدروكسید الصودیوم ونقل المزیج الى  % 10من محلول 

دورق زجاجي ذو الثلاث فتحات مزود بمازج میكانیكي 

لمدة  C° 80 سخن المزیج إلى درجة حرارة ،ومحرار ومكثف
وأضیف الیه  C  60°دقیقة بعدها برد المزیج لدرجة 75

جزء وزني من بیكاربونات الصودیوم للحصول على  (4.1)
دها ـثابتة خلال فترة التفاعل بع pH=10.5ة دالة حامضی
 37ن محلول الفورمالدیهایدـزء وزني مـج 30 جـأضیف للمزی
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% (w/v)  ساعات بدرجة  3 وترك التفاعل لمدة°C 60 
بعدها أستمر التفاعل بواسطة التبرید وتعدیل الدالة الحامضیة 

حامض الكبریتیك  %10باستخدام محلول  pH=7الى 
  .I.R.ستخدام طیف الأشعة تحت الحمراء وشخص الناتج با

  
  فورمالدیهاید المطور  – Ligتحضیر راتنج . 2-1-4

preparation of Modified Lig- formaldehyde 
resin MLig  

إضافة فورمالدیهاید المطور ب -حضر راتنج اللكنین
 – Ligالمونیمر ثنائي سلفات رباعي مثیلول یوریا الى راتنج 

) (pH=4-5 ت الدالة الحامضیة إلى فورمالدیهاید وعدل
حامض الفورمیك استمر التفاعل لمدة  %50باستخدام محلول 

في وعاء التفاعل المزود  C 70°دقیقة بدرجة حرارة  60
بمازج میكانیكي ومحرار ومكثف اوقف التفاعل بواسطة تبرید 
المزیج ومعادلة وسط التفاعل باستخدام كاربونات الصودیوم 

شخص الناتج بعد تنقیته باستخدام مطیافیة  جفوترك الناتج لی
  ..I.R الأشعة تحت الحمراء

  
   Cement paste testsفحوصات عجینة الاسمنت . 2-2
 لأسمنت معین) سمنت ماء( تعیین النسبة القیاسیة 2-2-1

]10[   
Determination of standard 
(water/cement)Ratio of the Given Cement  

القیاسیة للاسمنت استخدم جهاز لغرض أیجاد النسبة 
من الاسمنت الجاف ووضع   gm 400حیث تم وزن ،فایكت

  C° 22-20في وعاء مناسب ثم أضیف الماء ذو درجة حرارة
من وزن  %(28.5-22)دفعة واحدة بنسبة تتراوح بین 

بعد الانتهاء من -ml  (88(114الاسمنت الجاف أي بحدود 
ز فایكت بحیث تكون تحضیر عجینة الاسمنت تنقل إلى جها

لجهاز فایكت بتماس مع  2ملم10النهایة العریضة للمرود 
–سطح العجینة وتؤخذ القراءة الأولیة ثم یفتح لولب الجهاز 

ثانیة  30ویغلق اللولب بعد  - حتى ینزل تحت تأثیر وزنه فقط
وتسجل القراءة النهائیة ویحسب الاختراق حسب العلاقة 

  .القراءة النهائیة–ولیةالقراءة الأ)= ملم( الاختراق
  
  
  

تعیین زمني التصلب الابتدائي والنهائي للاسمنت  2-2-2
   ]10[ المستخدم

Determination of Initial and Finally setting 
Times of the given cement  
أعیدت نفس خطوات أعداد عجینة الاسمنت في الفقرة 

  :السابقة مع مراعاة ما یلي
بعد استخراجها  %23.5ثابتة وهي) اسمنت /ماء(نسبة  *

  .)1-3(من الشكل 

 2ملم 1 طرف المرود في جهاز فایكت ذو مساحة مقطع* 
 .2ملم 10بدلا من 

للنمــــوذج نفســــه –یعــــاد اخــــذ القــــراءتین الأولیــــة والنهائیــــة * 
ـــم كـــل  15كـــل  – ـــار ث ـــة الاختب ـــي بدای ـــة ف دقیقـــة  5دقیق

الراتنجـــــــات (بعــــــد مـــــــرور ســـــــاعة أو  حســــــب الحاجـــــــة 
  .)فحصها تذاب في ماء المزج المراد

  
  فحوصات الخرسانة 2-3
    Slump test:]11[فحص الهطول  2-3-1

  control mixاستخدمت خلطة خرسانیة مرجعیة
  :بالنسب التالیة
  ماء: حصى: رمل: اسمنت

1     :1.5  :3   :0.5  
بعد اكتمال تحضیر الخلطة الخرسانیة وضع مقیاس 

بعد ترطیبهما معا وتم الهطول على قاعدة مستویة وصلبة 
 ملئه بثلث كمیة الخرسانة ثم دكت الطبقة الأولى بالتجانس

باستخدام مدك قیاسي بحیث إن ألمدك لایلامس ) ضربة 25(
القاعدة ثم أضیف الثلث الثاني من كمیة الخرسانة وأعیدت 

) مع التأكد من وصول المدك إلى الطبقة السابقة(عملیة الدك 
لطبقة الثالثة والأخیرة من الخرسانة  وكذلك الحال بالنسبة ل

بعد ذلك عدل سطح الخرسانة وأزیلت الخرسانة الزائدة في 
أعلى وجوانب المخروط والقاعدة بعدها رفع المخروط ببطء 
وعنایة عمودیا ووضع بجانب الخرسانة ثم وضع المدك بشكل 
أفقي على سطح المخروط العلوي باتجاه الخرسانة الهاطلة 

ملم من سطح المدك السفلي إلى  5الى اقرب  ویقاس الهطول
أعیدت التجربة ثلاث مرات  ،منتصف سطح الخرسانة الهاطلة

 .لكل نسبة من الراتنج وأخذ المعدل لها
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  فحص مقاومة الانضغاط .2-3-2
Compressive strength test  

أخذت الخرسانة الناتجة من فحص الهطول بعد ان 
سم على ) 15*15*15(مزجت ووضعت في قالب قیاس 

مرة بمدك قیاسي ثم عدل  35طبقات دكت كل طبقة  3شكل 
ساعة  24سطح القالب وترك في درجة حرارة الغرفة لمدة 

بعدها فتح القالب وأخذ المكعب الخرساني المتصلب ووضع 
في حوض ماء لمدة أسبوع بعدها تم قیاس قوة التحمل بجهاز 

 2ملم/حدات كغمقوة التحمل سجل الفشل النهائي للنموذج بو 
  :بعدها تم تحویل الوحدات إلى نیوتن باستخدام العلاقة التالیة 

MPa(N/mm2)=M*9.81/150*150  
  
   Results and Discussion    النتائج والمناقشة-3

   Tests and Applications  الفحوصات والتطبیقات
ان المضافات المستخدمة لتحسین صفة معینة في 

متصلبة تؤثر بصورة مباشرة أو غیر الخرسانة الطریة او ال
لذلك كان لابدمن دراسة  ]12[ مباشرة على الصفات الأخرى

 superالملدنات المستخدمة كملدنات اوملدنات فائقة  تأثیر

plasticizers  على باقي الصفات مثل زمني التصلب وقوة
التحمل والنفاذیة وكذلك تأثیرها على قابلیة التشغیل لذلك فقد 

المصنع محلیا في معمل  Ligتأثیر إضافة الملدن تم دراسة 
والملدن  DSTMUورق البصرة والملدن الجدید 

التي تم تحضیرها في هذا البحث على كل من   Mligالمطور
  .هذه الصفات

  

 اسمنت القیاسیة/ تعیین نسبة ماء  3-1
Determination of the Standard 
water/cement Ratio  

وامل المهمة التي تحدد الخواص تعد هذه النسبة من الع
الأخرى مثل زمن التصلب الابتدائي والنهائي وتعد هذه النسبة 
بمثابة بصمة أو هویة خاصة بكل نوع أو علامة تجاریة 
للاسمنت حیث تتغیر هذه النسبة بتغیر نوع الاسمنت او 

وتعرف نسبة الماء  ،ظروف العمل من درجة حرارة وغیره
ة الماء الوزنیة إلى الاسمنت الجاف نسب"القیاسیة على أنها 

ذات مساحة ( VICATالتي یكون عندها اختراق إبرة فایكت 
ملم داخل عجینة  10مساویة إلى ) 2ملم 10مقطع تساوي 

الاسمنت الموضوعة في قالب الجهاز بعد عملیة ملئه مباشرة 
"]10[.   

ولغرض إیجاد هذه النسبة تم تحضیر عدة نماذج 
 مختلفة ووجد انها تساوي) اسمنت/ءما(باستخدام نسبة 

23.5%.  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .إیجاد نسبة الماء القیاسیة لعجینة الاسمنت) 1-3(شكل 
  

تأثیر الملدنات على زمني التصلب الابتدائي والنهائي  3-2
  :لعجینة الاسمنت

Effects of the super plasticizers on the 
cement pastes Initial and Final Setting time 

زمن  ASTM تعرف الجمعیة الأمریكیة لفحص المواد 
التصلب الابتدائي لعجینة اسمنت ذات نسبة ماء قیاسیة 

ذات مساحة (الزمن الذي یكون فیه اختراق ابرة جهاز فایكت 
في عجینة ) ملم 25( مساویا إلى )2ملم1(مقطع تساوي 

الاسمنت الموضوعة في قالب الجهاز ویحسب هذا الزمن من 
  .]10[مس الماء مع الاسمنت الجافلحظة تلا

أما زمن التصلب النهائي فانه الزمن الذي یكون فیه 
اختراق الابرة مساویا للصفر في العجینة نفسها وتحدد اغلب 

دقیقة اذ یعد  60 ـالمعاییر الدولیة الحد الأدنى لهذا الزمن ب
الاسمنت ذي زمن التصلب الابتدائي الأقل فاشلا مختبریا 

ید من العوامل التي تؤثر على زمني التصلب وهنالك العد
اسمنت  /للاسمنت منها نوع الاسمنت ومكوناته ونسبة ماء

ودرجة الحرارة والطبیعة الفیزیائیة للاسمنت مثل النعومة 
وطریقة مزج الاسمنت مع الماء ووجود أو عدم وجود 

  .مضافات ونسبتها
وقد تم استخدام جهاز فایكت لمراقبة سلوك التصلب 

ومن  Blankلعجینة اسمنت مرجعیة خالیة من المضافات 
  penetrationخلال رسم العلاقة بین الزمن وقیمة اختراق

إبرة الجهاز لعجینة الاسمنت تم تحدید زمن التصلب الابتدائي 
ملم وزمن التصلب النهائي حیث  25حیث الاختراق یساوي 

دقیقة على  125ختراق صفر ودل زمن التصلب الابتدائي الا
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نجاح الاسمنت المستخدم مختبریا من هذه الناحیة بینما كان 
  ):2-3(، كما في الشكل دقیقة 165زمن التصلب النهائي 

  
  
  
  
  
  
  
زمني التصلب الابتدائي والنهائي لعجینة  إیجاد )2-3(شكل 

  .اسمنت ذات نسبة ماء قیاسیة
والملدن  ,Lig DSTMUتأثیر الملدنات  لقد تم دراسة

Mlig  على سلوك التصلب لعجینة الاسمنت من خلال اذابة
وزن معین من الراتنج في ماء المزج وقد تم حساب مستوى 

  :وزن لمحتوى الاسمنت الجاف وكما یلي/ الراتنج كنسبة وزن
 )الاسمنت الجاف وزن /وزن الراتنج الجاف( =نسبة الراتنج

*100  
ضیر العجینة بالطریقة المشار إلیها في الفقرة وبعد تح

مع إضافة نسبة معینة من احد الملدنات ثم مراقبة ) 2- 2-2(
سلوك تصلبها وتدوین قیم اختراق الابرة عند فترات زمنیة 
مختلفة ثم رسمت العلاقة بین الزمن وقیمة الاختراق عند كل 

 DSTMUوقد اظهر الراتنج , نسبة من الراتنج المستخدم
  ):3-3(لسلوك الموضح في الشكل ا

  
  
  
  
  
  
  

على  DSTMUتأثیر نسب مختلفة من ) 3-3(شكل 
زمني التصلب الابتدائي والنهائي لعجینة اسمنت ذات نسبة 

  .ماء قیاسیة
یمكن  DSTMUوطبقا لهذه النتائج یمكن القول إن 

استخدامه كملدن للخرسانة عند النسب المعمول بها في مجال 
دون التاثیر على زمني التصلب ) %0.3-0.1(الملدنات 

بصورة خطیرة مع إمكانیة النظر في استخدامه 

عند النسب المرتفعة ویلاحظ ان الراتنج   Retarderكمعطل
Lig ) 4- 3شكل (A،  اظهر سلوكا مزدوجا واضحا فعند

كان تأثیره ) %0.2-0.05(النسب المنخفضة من الراتنج 
 فعالا للتصلب كمعطل للتصلب واضحا جدا فیما كان معجلا

یستنتج من ذلك إن % 0.2عند النسب الأكبر بقلیل من 
استخدام هذا الراتنج كملدن للخرسانة الطریة یجب ان یترافق 
مع حذر شدید في النسب المستخدمة إذ إن الإفراط في 

غیر  Flash setالجرعة یسبب حالة تصلب سریعة جدا 
للاستخدام  مرغوبة بینما استخدام الجرع الواطئة المناسبة

اما فیما یخص الراتنج  كملدن تسبب تعطیلا ملحوظا للتصلب
Mlig  4-3شكل (فقد أظهرت النتائج (B  توازنا محسوسا

المشتق منهما فعند  DSTMUو Ligبین سلوك الراتنجین 
استخدام النسب الواطئه یتعطل تصلب عجینة الاسمنت 

 Flashبصورة معتدلة بینما لاتظهر حالة التصلب المفاجئ 
set  عند استخدام النسب العالیة وهذا یدل على نجاح عملیة

لربط الراتنجین   Co-polymerizationالبلمرة المشتركة
  .واشراك صفاتهما في راتنج جدید

  
  
  
  
  
  
  

)3-4 (A  تأثیر نسب مختلفة منLig على زمني التصلب
 .الابتدائي والنهائي لعجینة اسمنت ذات نسبة ماء قیاسیة
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)3-4 (B  تأثیر نسب مختلفة منMLig على زمني

التصلب الابتدائي والنهائي لعجینة اسمنت ذات نسبة ماء 
  .قیاسیة

  نة الطریة المحتویة على الملدناتتقییم هطول الخرسا 3-3
Slump Evaluation of Fresh Concrete 
Containing super plasticizers 

طة خرسانیة یعتمد هذا الاختبار على تحضیر خل
 ویقاس لها الهطول كدالة  control concrete mixمرجعیة

لقابلیة التشغیل ثم تحضر خلطات بنسب المكونات نفسها مع 
وتتم  اختلاف نسب الملدنات المدروسة ویقاس لها الهطول

  .]13[المقارنة
كفاءة   DSTMUوفقا للنتائج المستحصلة أظهر راتنج

ي حقل الملدنات الفائقة عالیة للتلدین تمكن من تصنیفه ف
super plasticizers  حیث كان تأثیره ایجابیا على هطول

مما یدل )% 1.8-0.11(الخرسانة بمدى واسع من النسب 
على تطابق هذه النتائج مع نتائج الاختبارات السابقة لزمني 

أفضل % 0.3التصلب الابتدائي والنهائي وقد أظهرت النسبة 
ملم لذا تم اعتمادها  290ة أداء حیث بلغ هطول الخرسان

  .للفحوصات اللاحقة
اظهر استخدامه كملدن إن استخدام النسب  Ligالراتنج 

العالیة منه تؤدي إلى سلوكه سلوكا عكسیا إذ یعمل على 
تقلیل هطول الخرسانة بدلا من زیادته كما إن استخدامه 

 DSTMUواطئه یعطي كفاءة اقل من استخدام راتنج  بنسب
الفارق الذي طرأ  إما.حقل الملدنات الاعتیادیةمما یضعه في 

فهو انه یعمل بمدى نسب أوسع  Mligعلى سلوك الراتنج 
دون وجود تأثیر عكسي على هطول الخرسانة بكفاءة تلدین 

 .)5- 3(كما في الشكل.Ligأفضل بكثیر من الراتنج 

  
  
  
  
  
  
  

  

على هطول DSTMUتأثیر نسب مختلفة من  - A)5-3(شكل  
  ).0.5=اسمنت/ماء( لطریة ذات نسبةالخرسانة ا

  
  
  
  

 

على هطول Ligتأثیر نسب مختلفة من  - B )5-3(شكل  
  ).0.5=اسمنت/ماء( الخرسانة الطریة ذات نسبة

  
  
  
  
  
  

على هطول MLigتأثیر نسب مختلفة من  - -C )5-3(شكل 
  ).0.5=اسمنت/ماء(الخرسانة الطریة ذات نسبة 

  

 SAالسلفونیك یمكن القول إن إدخال مجامیع حامض 
ساعد على إنتاج نوع جدید من الملدنات  TMUعلى راتنج 

الفائقة یعمل على تشتیت تكتلات الدقائق الإسمنتیة من خلال 
زیادة قابلیة امتزازه على أسطح الدقائق الإسمنتیة مما یكسبه 
كفاءة عالیة لإطلاق الماء المحتبس بین هذه التكتلات مؤدیا 

ل إما التأثیر العكسي لراتنجات إلى زیادة قابلیة التشغی
بنسبها العالیة فیمكن إن یعزى إلى  Ligسلفونات اللكنین 

احتوائها على نسب عالیة من السكریات كمواد شائبة والتي 
  .]14[تسلك كمعجلات للتصلب 

  
  
  
  

تقییم مقاومة الانضغاط للخرسانة المتصلبة  -3-4
 المحتویة على الملدنات

Compressive Strength Evaluation for 
Hardened Concrete containing super 
plasticizers  
تعد هذه الخاصیة من اكثر الخواص أهمیة وتأثیر في 
مجال الخرسانة لذلك فمن المهم معرفة مدى النسب التي 
یمكن استخدامها من الملدنات دون التأثیر بصورة سلبیة على 
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ب معتدلة قوة التحمل حیث أظهرت النتائج إن استخدام نس
أعطى تأثیر ایجابیا على قوة  DSTMUمن ) 0.2- %0.3(

أما , الأعلى تأثیرا سلبیا طفیفا التحمل بینما أعطت النسب
فقد اظهر سلوكا مختلفا ففي النسب الواطئة ذات  Ligالراتنج 

التاثیر الایجابي على قابلیة التشغیل لوحظ تاثیر سلبي على 
لا عند النسب العالیة والتي قوة التحمل بینما یكون تاثیره معقو 

هي ذات تاثیر سلبي على قابلیة التشغیل وهذا مؤشر سلبي 
سلوكا  MLigبینما اظهر ، في طبیعة عمل هذا الراتنج

دالا مرة اخرى على نجاح عملیة البلمرة   DSTMUـمقاربا ل
  . Ligـالمشتركة في تحسین صفات ال
  )1-3(جدول 

المتصلبة بعمر  یوضح قیم مقاومة الانضغاط للخرسانة
  بوجود نسب مختلفة من الملدنات سبعة ایام

(n.d = not determinate).  
%wt/wt 

polymer/dry 
cement 

Compressive strength 
(Mpa) 

DSTMU MLig Lig 
0 31.8 31.8 31.8 

0.05 30.2 27.9 30.1 
0.1 31.4 30 29.1 
0.2 35.2 34.8 29.2 
0.3 33.1 31.2 30.9 

0.68 29.3 28.9 n.d 
  

تقییم اختزال نسب الماء على هطول الخرسانة  :3-5
 الطریة بوجود الملدنات

Evaluation of (W/C) on The Slump of The 
Fresh Concrete containing super 
plasticizers Reduction 
من بین أهم اهداف استخدام الملدنات او الملدنات 

الماء المستخدم للمزج  المتفوقة في الخرسانة هو اختزال نسبة
دون التأثیر أو التقلیل من قابلیة التشغیل لغرض الحصول 
على خرسانة متصلبة ذات قوة تحمل عالیة ونفاذیة قلیلة 
ولغرض دراسة هذا الجانب تم اختیار وتثبیت النسب 
البولیمریة التي أعطت أفضل أداء في زیادة قابلیة التشغیل ثم 

 رسانیة حضرت مجموعة من الخلطات الخ

الملدنة بنسب ماء مختلفة لغرض معرفة الكمیة التي 
یمكن اختزالها من الماء دون التأثیر على قابلیة التشغیل 

من % 0.3وأظهرت النتائج إن الخرسانة الحاویة على نسبة 

DSTMU   تبقى قابلة للتشغیل عند نسبة اقل من نسبة الماء
لمعاملة ب في الخلطة المرجعیة بینما الخرسانة الطریة ا

تكون حساسة جدا لاي نقصان في كمیة  Ligمن % 0.2
بینما تظهر الخرسانة , الماء اذ تفقد قابلیة تشغیلها بسرعة 

مرونة مقبولة في  MLigمن % 0.3الطریة المعاملة ب
وهكذا یلاحظ أمكانیة تقلیل , أمكانیة اختزال نسب الماء

 MLigو  DSTMUمحتوى الماء للخرسانة الحاویة على 
دون فقدانها قابلیة التشغیل بصورة تامة بعكس الخرسانة 

  .Lig الحاویة على
  )2-3(جدول 

یوضح قیم هطول الخرسانة الطریة المعاملة بنسبة معینة 
  .دالة لاختزال نسبة الماءكمن الملدنات 

w/c ratio 
Slump (mm) 

DSTMU 
0.3% 

MLig 
0.3% 

Lig 
0.2% 

0.5 290 210 100 
0.46 190 120 30 
0.43 140 90 3 
0.4 60 35 0 

0.37 15 5 0 
  

 كفاءة اختزال محتوى الماء6-3.
Water Reduction Efficiency  

من كمیة % 12أن المواد التي یمكنها اختزال أكثر من 
الماء المستخدم في تحضیر الخرسانة مع احتفاظ الخرسانة 
بقابلیة تشغیلها الاعتیادیة تصنف ضمن الملدنات الفائقة 

  :مكن حساب نسبة الماء المختزلة كما یلي وی
وزن الماء في /وزن الماء المختزل=(نسبة الماء المختزلة 

   100) *الخلطة المرجعیة
أظهرا اداء جید  MLigو  DSTMUوبما ان الراتنجین 

ولعدم تصنیفهما سابقا اصبح من الضروري ایجاد هذه النسبة 
عتیادیة وعلیه لغرض تصنیفهما ضمن الملدنات الفائقة أو الا

حضرت عدة خلطات خرسانیة بنسب محددة من الملدنات 
وهي النسب ذات التاثیر الاكبر على قابلیة التشغیل ولكن 

اقل من نسبة الماء في (استخدمت نسب مختلفة من الماء 
ثم استخدم هطول الخرسانة كدالة لنسبة ) الخلطة المرجعیة

م للخلطة الماء المختزلة من كمیة ماء المزج المستخد
وقد وجد ان نسبة الماء القابلة  (W/C=0.5)المرجعیة 
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) ملم50( للاختزال عند قیمة هطول الخلطة المرجعیة البالغة
 DSTMUمن% 0.3عند استخدام % 21بلغت حیث 

لهذا یمكن تصنیف هذین  MLigباستخدام % 18وحوالي 

فقد اعطى  Ligالراتنجین ضمن الملدنات الفائقة اما راتنج 
منه وهذا یصنفه % 0.2 استخدام عند% 8ماء مختزل نسبة 

  ):6-3( ضمن الملدنات الاعتیادیة، كما في الشكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ملم50(ایجاد نسبة الماء القابلة للاختزال عند قیمة الهطول للخرسانة المرجعیة ) 6-3(شكل 
  .بوجود نسب معینة من الراتنجات

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  . Ligـلل .I.Rة تحت الحمراء یوضح طیف الأشع) 7-3(شكل 
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  . TMUـلل .I.Rیوضح طیف الاشعة تحت الحمراء ) 8-3(شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .DSTMUـلل .I.Rیوضح طیف الاشعة تحت الحمراء ) 9-3(شكل 
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Abstract 

In this study DSTMU (Disulfonated tetra 
methylol urea resin) was prepared also 
modified Lignosulfonate resin which prepared 
by the copolymerization between Sodium 
Lignosulfonate resin (which used as a concrete 
admixture)and DSTMU, these resins were 
characterized by Infra red spectroscopy I.R 
and evaluated as a concrete admixtures, 
Several concrete admixture characteristic were 
evaluated  and studied such as Initial and final 
setting time, compressive strength of the 
completely cured standard cube, slump of 
fresh concrete and water reducing 
 efficiency via determining optimum water/ 
cement ratio W/C and water. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  


