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Magnetic water changes the electron configuration of the ions, followed 

by significant changes in hardness, electrical conductivity of surface 

tension and other physical and chemical properties of water. These 

changes in the cement reaction create a situation that has a significant 

impact on the improvement of the properties of concrete in fresh and 

hardened states and is therefore of concern to the researchers. One of the 

basic characteristics of magnetic water, which is very important in the 

production of concrete, is the dependence of water on particles and 

colloidal solutions. When water is mixed with cement, a colloidal solution 

of cement is obtained, which if the water magnetic is used, the particles of 

the cement are surrounded by a single molecular layer of water with a 

lower density. This phenomenon makes it possible to reduce the amount of 

water used in the mixing of concrete, which will have a lot of benefits in 

concrete. Magnetization of water increases the hydration of negative ions, 

which damages the crystalline structure of the water. This paper studies 

the researches on magnetic water and its effect on the mechanical 

properties of lightweight concrete has been analyzed. The most influence 

of magnetic water on the mechanical properties of lightweight concrete 

has been obtained at the intensity of the magnetic field of 1 Tesla. The 

highest workability of cement paste made with magnetic water was 

obtained by rotation of 65 minutes of water in a magnetic field with 

intensity of 1 Tesla. The most effective magnetic field intensity is achieved 

in 1 Tesla for magnetic field. 
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 سبک های بتن مکانیکی و رئولوژی خواص بر مغناطیسی آب تأثیر بررسی
 2هلاکویی حمیدرضا ،1*ساجدی اله سیدفتح

 ایران اهواز، اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد عمران، گروه دانشیار -1

 ایران ز،اهوا اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد عمران، گروه ساخت، مدیریت و مهندسی دکتری دانشجوی -2

 چکیده
 و سطحی کشش الکتریکی، هدایت سختی، در محسوسی تغییرات آن دنبال به و ها یون الکترونی آرایش در تغییر موجب مغناطیسی آب

 سخت و تازه های بتن خواص که کند می ایجاد را شرایطی سیمان با واکنش در تغییرات این. گردد می آب شیمیایی و فیزیکی خواص سایر

 و ذرات به آن وابستگی دارد، بتن ساخت در زیادی اهمیت که مغناطیسی آب اساسی مشخصات از یکی. بخشد می بهبود را شده
 آب از استفاده صورت در. آید می وجود به سیمان کلوئیدی محلول شود، می مخلوط سیمان با آب که وقتی. است کلوئیدی های محلول

 به و آب مصرف کاهش موجب پدیده این شوند، می احاطه تر کم چگالی با آب مولکولی  کت لایه  یک وسیله  به سیمان ذرات مغناطیسی
 بلوری ساختار به و شده منفی های یون هیدراتاسیون افزایش باعث آب کردن مغناطیس. شد خواهد بتن مکانیکی خواص بهبود آن دنبال

 مورد سبک های بتن مکانیکی و رئولوژی خواص بر مغناطیسی آب رتاثی مورد در شده  انجام های پژوهش مقاله این در. زند می صدمه آب
 خواص بهبود باعث مغناطیسی آب از استفاده که است آن بیانگر شد،  حاصل ها بررسی مجموع از آنچه. است گرفته قرار تحلیل و  تجزیه

 ای دقیقه 56 چرخش با مغناطیسی آب با شده ساخته های نمونه در سیمان خمیر کارایی ترین بیش. شد خواهد سبک های بتن مکانیکی
 میدان شدت در سبک بتن مکانیکی خواص بر مغناطیسی آب تأثیر ترین بیش. گردید حاصل تسلا، 1 شدت با مغناطیسی میدان در آب

 .شد نتیجه تسلا، 1 مغناطیسی

 .پوزولان مکانیکی، خواص رئولوژی، خواص سبک، بتن مغناطیسی، آب :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: قاله:سابقه م
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 مقدمه -1

 افزایش به رو همچنان آن از استفاده که باشد می عمرانی های پروژه ساخت در ساختمانی مصالح ترین مصرف پر از یکی بتن امروزه

 تکنولوژی علم دانشمندان های دغدغه از یکی اقتصادی صرفه با همراه بالا مقاومت و کارایی با بتنی ساختن بتن، مصرف گسترش با .است

اند. در این تکنولوژی با القا میدان در سه دهه اخیر محققینی در کشورهای مختلف تکنولوژی نوینی را ارائه نموده .[1باشد ] می بتن

یابد. این تکنولوژی در کشورهای بلوک شرق خصوصا چین و روسیه نمود  مغناطیسی به آب مصرفی در بتن ، ساختار فیزیکی آن تغییر می

، صنعت ساختمان این کشور ملزم به استفاده از تکنولوژی آب 1009شتری دارد  و حتی در کشور روسیه بر اساس قانون مصوب در سال بی

 تأثیر احتمال و شد آغاز میلادی 59 دهه اواخر در این زمینه از تحقیقات نخستین[.  2مغناطیسی در ساخت سیمان و بتن شده است ]

 قبیل از آب خواص در تغییراتی میلادی 19 دهه طی. گردید مطرح آب مولکولهای هیدروژن میان پیوندهای ارساخت بر مغناطیسی فرآوری

ایی که دارای آب مغناطیسی، آب عبور داده شده از یک میدان مغناطیسی است. هرگاه ذره [.9گزارش شد ] pHسطحی و  کشش نور، جذب

سی عبور داده شود، طبق قانون دست راست آمپر بر این ذره یک نیروی عمود بر مسیر باشد از درون میدان مغناطی بار مثبت یا منفی می

های میدان مغناطیسی بر روی ذرات کلوئیدی و مولکول شود.ها می این نیرو موجب تغییرات در سطح ذره باردار یا یون که شود یموارد 

ها را  خواص فیزیکی و الکتریکی آنگذارد و یکنند، تاثیر مباردار عمل میها و سایر املاح موجود در آب که مانند ذرات کربنات کلسیم، نمک

یکی از  گردد. میلی در ترکیب و نهایتا عدم تشکیل رسوب می ها موجب یک نوع بی دهد. این تغییر آرایش الکترونی در یونتغییر می

های کلوئیدی است. از ترکیب آب با به ذرات و محلول مشخصات اساسی آب مغناطیسی که اهمیت زیادی در تولید بتن دارد، وابستگی آب

ی مولکول  تک هیلا  کی لهیوس  بهچنانچه آب مورد استفاده مغناطیسی باشد، ذرات سیمان  آید،سیمان، محلول کلوئیدی سیمان به وجود می

داد، این کاهش میزان آب در بتن مزایای شود بتوان آب مصرفی را در بتن کاهش شوند. این پدیده باعث میآب با چگالی کمتر احاطه می

دهد، به این معنی که به ساختار بلوری آب صدمه های منفی را افزایش میبسیاری خواهد داشت. مغناطیس کردن آب، هیدراسیون یون

آن است که استفاده از  دیمؤشود. نتایج تحقیقات اخیر  . آب مغناطیسی باعث کاهش ضخامت لایه آب در اطراف ذرات سیمان می[1]زند می

ی و تبدیل مولکول  نیبی در ساخت بتن باعث بهبود خواص مقاومتی آن شده است. میدان مغناطیسی باعث شکستن پیوندهای سیمغناطآب 

در مقایسه با آب معمولی پارامترهای درجه  یسیمغناط. در آب شودتایی می 5یا  6های  تایی به دسته 19های  ساختار بلوری آب از دسته

آب مغناطیسی  9. نتایج تحقیقات بر روی آب مغناطیسی نشان داده که درجه گرانرویکنندو جذب نور تغییر می 2، کشش سطحی1قلیایی

 . [6]است  تر کمنسبت به آب معمولی 

 بندی بتن سبک طبقه -2

از وزن مخصوص بتنی معمولی باشد. این بتن در سه نوع  تر کممحسوسی  طور بهبتن سبک بتنی است که وزن مخصوص آن 

 شود که عبارتند از: بندی می طبقه

قرار  استفاده موردها  های صوتی در کف های جداساز و عایق  تیغه عنوان به لاًمعمو: این نوع بتن یا سازه یرغبتن سبک  الف(

kg/mاز  تر کمگیرد و دارای وزن مخصوص  می
مگا  1تا  6/9وزن مخصوص کم، مقاومت فشاری این بتن حدود  وجود باباشد.  می 399 3

 است. پاسکال

ای مجاز  ی که کاربرد آن در اعضای سازها گونه بهباشد،  ی میاین بتن دارای مقاومت و وزن مخصوص کاف ای: ب( بتن سبک سازه

kg/mباشد. این بتن دارای وزن مخصوصی بین  می
 MPa 11یاز برای این نوع بتن ن موردو حداقل مقاومت فشاری  بوده 1199 تا 1099 3

 است.

                                                           
1 Alkaline degree parameters  
2 Surface tension 
3 Viscosity 
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ای  ی و سازها سازهیرغهای سبک  این بتن از لحاظ وزن مخصوص و مقاومت فشاری در محدوده بین بتنج( بتن سبک متوسط: 

kg/mها  و وزن مخصوص آن 1تا  MPa 11ها بین  قرار دارد. مقاومت فشاری این بتن
 ACI-14ی  امهیین ندر آ. [5]باشد  می 399تا  1199 3

318R تر  یشآن بی  هروز 23 ریفشا متومقا و مترمکعب بر مکیلوگر 1319از کمترآن  چگالی که معرفی شده است بتنی ای بتن سبک سازه

در 1. شیدلر[1]باشد  یم ACI 318R ،MPa 29-14ی  امهئین نآ سساا برای  زهسا اعضای ایبر زملا ریفشا متوقل مقااباشد. حد MPa 11 از

 به توجه با اینهاهر سبکد د.نمو حمطر لمگاپاسکا 96 تا 29ودةمحددر  ار ایزهسا نۀاسبکد بتن دیقتصاا یها مقاومت به نیل 1061 لسا

 همنبسط شد نستایراپلی یزگر آب نۀاسبکد ،سبک قفو مصالحاز  یکی. باشد شتهرا دا معایبیو  یاامز تواند یم ل خودتخلخ انمیزو  چگالی

 بتنآن در  یریکارگ به لبته. استاگرفته  قرار توجه موردآب مصرفی در ساخت بتن، روی  تاثیر معد لیلد به نهاسبکد عنو ین. اباشد می

 انمیز یشافزابا ، 6وباب تمطالعا سساا بر .[3]باشد  شتهدا هسخت شدو  زهتا در حالاتبتن  اصخو بر نامطلوبی اتتأثیر تواند یم کماتردخو

 .[0]کند  یم اپید کاهش بتن متومقا ،بتندر  هشد  منبسط نستایرا پلی

 های تولید آب مغناطیسی دستگاه -3

شوند. در دستگاه نوع اول از یک آهنربای  بندی می نوع با شدت میدان ثابت و متغیر دسته های تولید آب مغناطیسی به دو دستگاه

یجاد میدان های دائمی برای ایجاد میدان مغناطیسی استفاده شده است که با توجه به نوع آهنربای مورد استفاده در این دستگاه امکان ا

شود. در  ها حفظ می ها، خاصیت مغناطیسی آهنربا تا سال در این دسته از دستگاه تسلا میسر خواهد بود. 5/9مغناطیسی با شدت تا حدود 

توجه که با  دستگاه نوع دوم امکان ایجاد میدان مغناطیسی با شدت متغیر وجود دارد. در واقع این نوع دستگاه نوعی الکترومغناطیس است 

 ها از همدیگر، جنس و فاصله هسته شود. عوامل مؤثر بر شدت میدان مغناطیسی عبارتند از جنس و ساخته می به اهداف مورد نظر طراحی و

ای از  ساخت است. در حال حاضر انواع پیشرفته جریان و ولتاژ که متناسب با کاربرد موردنظر قابل طراحی و شدت  پیچ، نوع و قطر سیم

 1های پزشکی وجود دارد که شدت میدان مغناطیسی تا  دستگاه منظور استفاده در ها با شدت میدان مغناطیسی بالا به  اطیسالکترومغن

ساخته است، امکان تولید شدت میدان تا  شود. در مدل آزمایشگاهی که نویسنده این مقاله، طراحی و ها استفاده می تسلا نیز در این دستگاه

ها استفاده  پیچ ها و پراش امواج از سیستم کویل آب سرد در اطراف سیم پیچ شده و جهت جلوگیری از گرم شدن سیم تسلا در نظر گرفته  2

 شده است.

 های انجام شده مروری بر پژوهش -4

و ساز   های بتنی برای ساختهای مغناطیسی در تولید بتن و بلوک های عملی در مورد کاربرد میدان اولین تحقیقات و آزمایش

های یج در مورد سایر زمینهتدر بهدر شوروی سابق آغاز شد. این تحقیقات  1052های نظامی در سال ها و فرودگاهابنیه نظامی نظیر لنگرگاه

ها باعث شد که دانشمندان به استفاده از تکنولوژی آب مغناطیسی در صنعت ساختمان انجام و نتایج مثبتی حاصل شد. ادامه این آزمایش

یکی از مؤسساتی است که در کشور روسیه در زمینه کاربرد آب مغناطیس در صنایع فعالیت  ن روی آورند. شرکت مغناطیس شرقتولید بت

 .[19]کند  می

 متومقا، %61 تا نسیما ریفشا متومقا ملاحظه قابل دبهبو باعث مغناطیسیآب  که ندداد ن( نشا1002) 5رانهمکاو  نیلاو

 . فو[11]شود  % می91و % 90تا  ترتیب به ثانویهو  لیهاو شگیر های نماز کاهشو  %29 تا پیوستگی )چسبندگی( متومقا، %90تا  خمشی

لی و ،دنمو نگهداری نمخز یکدر  ساعت 12 مدتتا  توان تا قبل از مصرف که آب مغناطیسی را می گرفتند نتیجه (1001) 1نگو و

( در یک طرح جامع ساخت بتن 2999) 3. سو و همکاران[12]شود  میآب  مغناطیسی ثرا این مدت باعث از بین رفتناز  بیش نگهداری آن

شده با آب  درصد و بتن تهیه  10تا  0شده با آب مغناطیسی  با آب مغناطیسی دریافتند که مقاومت فشاری سنگ سیمان تهیه 
                                                           
4 Shideler

 

5 Babu 
6 Weilin et al. 
7 Fu and Wang 
8 Su et al. 
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تر از کارایی خمیر  شده با آب مغناطیس بیش  میر سیمان تهیهچنین دریافتند که کارایی خ یابد. هم درصد افزایش می 29تا  19مغناطیسی

توان با تهیه بتن با آب مغناطیسی در مصرف شده با آب معمولی است و از طرفی برای ساخت بتنی با مقاومت فشاری ثابت می  سیمان تهیه

 .[19]جویی نمود سیمان صرفه

 انمید تحتآب  سطحی کششو  مختلف( تحالادر  ژینرا اتنتالپیها )تغییرآ ،سرعتگیری  اندازه با (2993) 0رانهمکاو  وتولدِ

 مختلف یشبکهها بین قابتو ر هشد شکسته (ایستهدرون د) خلیدا نیروژهید یپیوندها که ندداد محاسبات نشان منجاو ا مغناطیسی

 باعثموضوع  ینو ا شود میآب  یهالمولکو یاستهد بین نیروژهید یپیوندها تضعیف باعث مولکولی(و درون  ون)بر نیروژهید یپیوندها

 اددتع شدن تر کمشود.  می تریقو ایستهدرون د نیروژهید یپیوندها با لیتر و کم یهالمولکو ادتعد با کوچکتریستههاد گیری شکل

 نگو. [11]گردد  می نسیما جملهاز  ادموذرات  بیندر  آب یهالمولکواز  ستهآن د ذنفوو سرعت  افزایش درباعث  ستهد یکدر  هالمولکو

و  منافذ یعزتو ری،فشا متومقا د،شو دهستفاا تملا و نسیما خمیر تهیهدر  مغناطیسیاز آب  قتیو که ندداد ن( نشا2993) 19همکارانو 

 اند، شده مغناطیسیاز آب  دهستفاا مثبت اتثرا مدعی که بیاتیاد بر دهگستر وری( مر2990) 11مک ماهان .[16]یابد  می دبهبو بتندوام 

 فمصر به زنیا کاهش، تیودبر، تیارحر مکانیکی تأسیساتدر  کلسیم تکربنا تسوبار به کاهش انمیتو مثبت اتثرا ینا جملهداد. از  منجاا

 کاهش، آب pHدر  تغییر، در آب هشد حل نکسیژایش افزا نهمچو آنشتی ابهد، پزشکی ییاامز، ورزیکشا تمحصولا تولید یشافزآب و ا

 تأثیر سیربرمنظور   به( 2916رهگذر و زمانی ) .[15]اشاره نمود  نسیماخمیر  کششی و ریفشاهای  متومقا یشافزو ا آبسطحی  کشش

با شدت مغناطیسی آب  ه،شد  سختبتن  ریفشا متومقا همچنینو  تازه بتنو  نخمیرسیما کاراییو  شگیر نماز بر مغناطیسیآب 

توان به  میتحقیق  ینا جنتای جملهاز  گوناگون اقدام به ساخت و آزمایش بتن نمودند.  اختلاط های با طرحسپس  و تهیه های متفاوت میدان

 شگیر نماو ز %69 تارا  نسیما لیهاو شگیر نماز مغناطیسیاز آب  دهستفاا اشاره کرد. تسلا 1تا  3/9بین  بهینه مغناطیسی انمید تشد

 نیماس خمیر کارایی ترین یشب و ایقیقهد 16 ودحد چرخش با شده سخت  نسیما ریفشا متومقا بهترین دهد. می کاهش %10 تارا  ثانویه

 بیش تا بتن ریفشا متومقا یشافزا موجب مغناطیسیآب استفاده از  گردید. حاصل مغناطیسی انمیدای آب در قیقهد 56 ودحد چرخش با

. مظلوم و [11]داد  یشافزا %90 و %15به ترتیب  روزه را 23و  1 در سنینمت ومقا مغناطیسیو آب  سیلیسومیکر توأم دبررکا. شد %29 از

کننده،  روان و فوق سیلیسومیکربا اعمال میدان مغناطیسی به آب مصرفی در بتن خودتراکم سبک با درصدهای متفاوت  (2915حاتمی )

(، مطالعاتی را بر روی ترکیبات 2911) 12. رئوف و همکاران[13]بهبود تغییرات روانی بتن و مقاومت فشاری آن را مورد بررسی قرار دادند 

خوردگی   و متاکائولین ساخته شده با آب مغناطیسی انجام دادند و تأثیرات این پارامترها را بر ترک های مختلف نانوسیلیس سیمانی با نسبت

تحقیقاتی را در زمینه استفاده از آب زیرزمینی مغناطیس شده  2915در سال  19. اوبال و همکاران[10]و مقاومت فشاری بتن بررسی کردند 

 :[29]در ساخت بتن انجام دادند و نتایج زیر را کسب نمودند 

 تری دارد، افزایش یافت. مقاومت فشاری بتنی که آب مغناطیسی مصرفی در آن نمک محلول بیش (1

 استفاده از آب مغناطیسی بجای آب معمولی در ساخت بتن موجب افزایش مقاومت فشاری آن شده است.  (2

 بتن مؤثرتر از تأثیر آن در مرحله ساخت بتن بوده است.آوری  تأثیر آب مغناطیسی در مرحله عمل (9

 دهد. درصد افزایش می 10تا  99های زیرزمینی مقاومت مشخصه بتن را بین  مغناطیسی کردن آب مصرفی در بتن، برای آب (1

 آوری بتن استفاده گردد. توصیه شد که از آب مغناطیسی جهت تولید و عمل (6

 ارائه نتایج تحقیقات آزمایشگاهی -5

سبک حاوی میکروسیلیس و   نیمههای سبک و  ( تأثیر آب مغناطیسی را بر خواص مکانیکی بتن1930سهرابی ) لطفی و

 .[21]( نشان داده شده است 2و ) (1نمودارهای اشکال ) ( و1ها در جدول ) های لیکا بررسی نمودند. خلاصه نتایج تحقیقات آن سبکدانه

                                                           
9 Toledo et al.  
10 Wang et al.  
11 McMahon 
12 Raouf et al. 
13 Ubale et al. 
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 [21]های اختلاط بتن با پوزولان و روان کننده  طرح : 1جدول

 شماره طرح
 مواد سیمانی

(kg) 
W/B 

 دانه سبک درشت
((kg 

 یعیماسه طب
(kg) 

 آب
(Lit) 

 میکروسیلیس نوع آب
فوق روان 

 کننده
 یمانس

(kg/m
3) 

 199 - - معمولی 192 1950 6/266 99/9 199 1
 959 1 19 مغناطیسی 192 9/1969 6/266 99/9 199 2
 199 - - معمولی 192 1950 6/266 99/9 199 3
 959 1 19 مغناطیسی 192 9/1969 6/266 99/9 199 4

 

 
 [21]های اختلاط بتن ساخته شده با آب معمولی و آب مغناطیسی  نتایج مقاومت فشاری و کششی طرح : 1شکل

 
 [21]آب مغناطیسی  های اختلاط بتن ساخته شده با آب معمولی و : نتایج ضریب ارتجاعی در طرح 2شکل

 [22] 45/0تا  3/0سیمانی  های آب به مواد های اختلاط بتن حاوی میکروسیلیس در نسبت : جزئیات طرح 2جدول

 شماره طرح
 سیمان
 kg)) 

 میکروسیلیس
 نسبت آب به
 مواد سیمانی

 دانه سبک درشت
(kg) 

 سبک ریزدانه
(kg) 

 آب
(Lit) 

 سیمان
(kg/m

3) 
 199 139 لیکا 161 لیکا 293 16/9 19 959 1

 199 139 پومیس 195 پومیس 1/911 16/9 19 959 2

 199 159 لیکا 116 لبکا 109 1/9 19 959 3

 199 159 پومیس 199 پومیس 1/901 1/9 19 959 4

 199 119 لیکا 699 لیکا 139 96/9 19 959 5

 199 119 پومیس 119 پومیس 199 96/9 19 959 6

 199 129 لیکا 616 لیکا 156 9/9 19 959 7

 199 129 پومیس 199 پومیس 116 9/9 19 959 8
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های  های فشاری و کششی بتن سبک حاوی میکروسیلیس و سبکدانه بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر مقاومت ( به1902قدس )

داده شده   ( نشان6-9) نمودارهای اشکال    و (2) جدول های مختلف آب به سیمان پرداخت. نتایج این تحقیقات در لیکا و پومیس با نسبت

 .[22]است 

 

 [22]عمولی های اختلاط بتن ساخته شده با آب مغناطیسی و آب م مقایسه نتایج مقاومت فشاری طرح : 3شکل

 
 [22]اختلاط بتن ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی  های مقایسه نتایج مقاومت کششی طرح : 4شکل

 
 [22]های اختلاط بتن ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی بتن سبک با پومیس و لیکا  : مقایسه نتایج طرح 5شکل
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 شوند: ( بصورت زیر تعریف می6پارامترها در نمودار شکل )

PNW .بتن با سبکدانه پومیس و آب معمولی 

PMW .بتن با سبکدانه پومیس و آب مغناطیسی 

LNW  .بتن با سبکدانه لیکا و آب معمولی 

LMW .بتن با سبکدانه لیکا و آب مغناطیسی 

های متاکائولین و میکروسیلیس در  ب مغناطیسی را بر دوام بتن سبک با سبکدانه لیکا، حاوی پوزولان( اثر آ1935احمدی )

 .[29]( خلاصه نتایج تحقیقات ایشان ارائه گردیده است 1( و )5( و نمودارهای اشکال )1( و )9جداول ) . درنمودهای مهاجم بررسی  محیط

 [23]بتن سبک حاوی لیکا و پوزولان با درصدهای مختلف   های اختلاط : طرح 3جدول 

 طرح
 سیمان

(kg/m3) 
 پوزولان

(kg/m3) 

دانه  درشت
 سبک

(kg/m3) 

 ریزدانه سبک
(kg/m3) 

ماسه ریز 
 )فیلر(

(kg/m3) 

 آب
(Lit) 

روان فوق 
 کننده

(kg/m3) 

نسبت آب 
به مواد 
 سیمانی

وزن 
 مخصوص

(kg/m3) 

300  OPC 699 - 06/111 55/111 269 169 6/1 99/9 1156 

3010 M 169 69 06/111 96/119 269 169 2 99/9 1151 

3015 M 126 16 06/111 12/119 269 169 26/2 99/9 1163 

3020 M 199 199 06/111 90/193 269 169 6/2 99/9 1165 

3010 M 169 69 06/111 11/119 269 169 2 99/9 1163 

3015 M 126 16 06/111 96/195 269 169 26/2 99/9 1161 

3020 M 199 199 06/111 61/192 269 169 6/2 99/9 1169 

 
 [23] 3/0نتایج مقاومت فشاری بتن سبک ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی برای نسبت آب به مواد سیمانی  : 6شکل

 شوند: ( بصورت زیر تعریف می5پارامترها در نمودار شکل )

OPC300N  و با آب معمولی. 9/9سیمانی طرح اختلاط بدون پوزولان با نسبت آب به مواد 

OPC300M  و با آب مغناطیسی. 9/9طرح اختلاط بدون پوزولان با نسبت آب به مواد سیمانی 

M3015N  معمولی. با آب 9/9به مواد سیمانی  آبو نسبت  16/9طرح اختلاط حاوی متاکائولین 

M3015M  مغناطیسی. با آب 9/9به مواد سیمانی  آبو نسبت  16/9طرح اختلاط حاوی متاکائولین 

S3015N  با آب معمولی. 9/9و نسبت آب به مواد سیمانی  16/9طرح اختلاط حاوی میکروسیلیس 

S3015M  مغناطیسی. با آب 9/9به مواد سیمانی  آبو نسبت  16/9طرح اختلاط حاوی میکروسیلیس 
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 [23]های اختلاط بتن سبک حاوی لیکا و پوزولان با درصدهای مختلف  : طرح 4جدول

 طرح
 سیمان

(kg/m3 ) 

 پوزولان

(kg/m3 ) 

دانه درشت
 سبک 

(kg/m3 ) 

 ریزدانه سبک

(kg/m3 ) 

ماسه ریز 
 )فیلر(

(kg/m3 ) 

 آب

(Lit) 

فوق 
 کننده روان

(kg/m3 ) 

نسبت آب 
 به

 مواد سیمانی

وزن 
 مخصوص

(kg/m3 ) 

450  OPC 699 - 06/111 56/951 269 226 - 16/9 1159 

4510 M 169 69 06/111 99/959 269 226 - 16/9 1166 

4515 M 126 16 06/111 19/959 269 226 - 16/9 1169 

4520 M 199 199 06/111 95/963 269 226 - 16/9 1161 

4510 S 169 69 06/111 11/959 269 226 - 16/9 1169 

4515 S 126 16 06/111 92/965 269 226 - 16/9 1110 

4520 S 199 199 06/111 66/962 269 226 - 16/9 1116 

 
 [23] 45/0نتایج مقاومت فشاری بتن سبک ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی برای نسبت آب به مواد سیمانی  : 7شکل

 شوند: ( بصورت زیر تعریف می1پارامترها در نمودار شکل )

OPC450N و با آب معمولی. 16/9سیمانی  طرح اختلاط بدون پوزولان با نسبت آب به مواد 

OPC450M  آب مغناطیسی. و با 16/9طرح اختلاط بدون پوزولان با نسبت آب به مواد سیمانی 

M4515N  معمولی. با آب 16/9به مواد سیمانی  آبو نسبت  16/9طرح اختلاط حاوی متاکائولین 

M415M  مغناطیسی. با آب 16/9به مواد سیمانی  آبو نسبت  16/9طرح اختلاط حاوی متاکائولین 

S4515N  با آب معمولی. 16/9و نسبت آب به مواد سیمانی  16/9طرح اختلاط حاوی میکروسیلیس 

S4515M  با آب مغناطیسی. 16/9و نسبت آب به مواد سیمانی  16/9طرح اختلاط حاوی متاکائولین 

های لیکا بررسی نمودند.  د تراکم حاوی سنگدانهخواص مکانیکی بتن سبک خو ( تأثیر آب مغناطیسی را بر1906میری ) مظلوم و

باشد. نتایج حاصل از این  های اختلاط مورد استفاده در این تحقیق حاوی فوق روان کننده و میکروسیلیس با درصدهای متفاوت می طرح

 .[21]( بصورت خلاصه بیان شده است 3( و نمودار شکل )5( و )6تحقیق آزمایشگاهی در جداول )
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 [24]سی و آب معمولی های اختلاط بتن سبک ساخته شده با آب مغناطی : طرح 5جدول

 وزن مخصوص
(kg/m3 ) 

 ماسه

(kg/m3 ) 
 لیکا

(kg/m3 ) 

 سنگپودر 
(kg/m3 ) 

 یمانس

(kg/m3 ) 
 آب
(Lit) 

فوق 
 کننده روان

(kg/m3 ) 

 میکروسیلیس
(kg/m3 ) 

نسبت آب 
مواد به 
 یمانس

1332 169 929 119 126 
110 

6/9 
9 

23/9 

1332 169 929 119 126 16/9 

1304 169 929 119 6/900 
110 

1 
5 

1304 169 929 119 6/900 36/9 

1880 169 929 119 6/932 
110 

2 
19 

1880 169 929 119 6/932 16/1 

1830 169 929 119 939 
5/121 

6/9 
9 

92/9 

1830 169 929 119 939 1/9 

1850 169 929 119 963 
5/121 

1 
5 

1850 169 929 119 963 3/9 

1837 169 929 119 912 
5/121 

2 
19 

1837 169 929 119 912 56/1 

1860 169 929 119 969 
125 

6/9 
9 

95/9 

1860 169 929 119 969 96/9 

1856 169 929 119 920 
125 

1 
5 

1856 169 929 119 920 1/9 

1836 169 929 119 916 
125 

2 
19 

1836 169 929 119 916 6/9 

 
با آب مغناطیسی و آب معمولی  36/0و  32/0، 28/0آزمایش جریان اسلامپ بتن سبک خودتراکم با نسبت آب به مواد سیمان  : روانی حاصل از 8شکل

[24] 

 شوند: ( بصورت زیر تعریف می3پارامترها در نمودار شکل )

S1N-S2N-S3N های با آب معمولی و  نمونهS1M-S2M-S3M باشند. های با آب مغناطیسی می نمونه 

تحقیق  های لیکا را مورد بررسی قرار دادند. در بر خواص بتن سبک با سبکدانه( تأثیر استفاده از آب مغناطیسی 1909راهی و همکاران )

تسلا استفاده گردید. جزئیات طرح اختلاط به کاررفته در این  19/9با شدت میدان مغناطیسی  ربای دائمی  ها برای مغناطیس کردن آب از آهن آن

 .[26]شده است  نشان داده  (5جدول ) تحقیق در
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 [25]های اختلاط  : جزئیات طرح 6جدول

 ماسه (mm)های سبک لیکا  دانه

(kg/m3 ) 
 فوق روان کننده

(kg/m3 ) 
 آب
(Lit) 

 سیمان
(kg/m3 ) 

 شماره اختلاط
25/0- 0 6/9- 26/9 1- 6/9 2-1 1-2 

8/23 5/11 2/06 1/161 1/96 1/559 0 299 699 A1(kg/m3) 

100 299 199 569 169 2119 19 319 2199 A1(g) 

لیتر در دقیقه و  9 و 2ثانویه خمیر سیمان را در سه حالت استفاده از آب مغناطیسی با دبی  اولیه و  گیرش های  محققان زمان

 ( نشان داده شده است.0ها در نمودار شکل ) های آن کردند، نتایج بررسیهمچنین آب معمولی مقایسه 

 
 [25]ثانویه خمیر سیمان ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی  های گیرش اولیه و : زمان 3شکل

 شوند: ( بصورت زیر تعریف می0پارامترها در نمودار شکل )

Q1-Q1.3-Q2-……دقیقه و  : میزان دبی عبوری از میدان مغناطیسی برحسب لیتر درNW شند.با آب معمولی می 

کیلوگرم بر متر  1391تا  1193 ( تهیه کردند دارای وزن مخصوص5هایی که راهی و همکاران با طرح اختلاط جدول ) نمونه

شده با آب   های ساخته روزه برای نمونه 23و  1شوند، نتایج مقاومت فشاری  ای گنجانده می های سبک سازه مکعب بوده که در دسته بتن

 شده است.  ( نشان داده19لیتر در دقیقه( و آب معمولی در نمودار شکل ) 9و  2مغناطیسی )با دبی 

 
 [25]لیتر در دقیقه و آب معمولی  3 و 2: نتایج مقاومت فشاری بتن سبک حاوی سنگدانه لیکا و ساخته شده با آب مغناطیسی در دبی  10شکل

 شوند: ( بصورت زیر تعریف می19پارامترها در نمودار شکل )
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NW  ،آب معمولیMW2  و یقه از میدان مغناطیسیدر دقلیتر  2 یدببا  شده دادهآب مغناطیسی عبور MW3 مغناطیسی  آب

 باشد. یملیتر در دقیقه از میدان مغناطیسی  9با دبی  شده عبور داده

های مختلف آب به  ثانویه خمیر سیمان با نسبت های گیرش اولیه و ( تأثیر آب مغناطیسی را بر زمان1901زمانی ) رهگذر و

 .[11]( آمده است 12و ) (11ها در نمودارهای اشکال ) بررسی کردند که نتایج کار آن 5/9 و 66/9، 6/9، 16/9، 1/9سیمان 

 
 [17]های مختلف آب به سیمان ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی  : تغییرات گیرش اولیه خمیر سیمان با نسبت 11شکل

 
 [17]های مختلف آب به سیمان ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی  : تغییرات گیرش ثانویه خمیر سیمان با نسبت 12شکل

N04  و 1/9خمیر سیمان با آب معمولی و نسبت آب به سیمان M060    خمیر سیمان با آب مغناطیسی و نسبت آب به سیمان

 باشد. می 5/9

های حاوی  آب از سیم لوله مسی حامل جریان مستقیم بر روی بتن ( تأثیر آب مغناطیسی را با عبور1906مظلوم و میری )

تسلا بود. نتایج کار  9/ 12 و 9/ 90ها  کننده بررسی کردند. شدت میدان مغناطیسی مورد استفاده در تحقیق آن   فوق روان  میکروسیلیس و

( بصورت 11( و )19نمودارهای اشکال ) ( و1جدول ) در 16/9و  96/9، 26/9های اختلاط با نسبت آب به مواد سیمانی  ها برای طرح آن

 .[21]خلاصه نشان داده شده است 

های اختلاط متفاوتی از بتن معمولی و بتن حاوی میکروسیلیس را با  شگاهی طرح( دریک مطالعه آزمای1901) رهگذر و زمانی

ها تأثیر شدت و مدت  سیمانی ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی بررسی کردند. در تحقیقات آن های مختلف آب به مواد نسبت

-3سی قرار گرفت. خلاصه نتایج این تحقیق در جداول )زمان چرخش آب در میدان مغناطیسی بر کارایی و مقاومت فشاری بتن مورد برر 

 .[11]شده است  ( ارائه 10-16( و نمودارهای اشکال )19
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 [24]های اختلاط  ت طرح: جزئیا 7جدول
 نسبت آب به

 مواد سیمانی

 کننده فوق روان

(kg/m3 ) 

 یکروسیلسم

(kg/m3 ) 

 یمانس

(kg/m3 ) 

 آب

(Lit) 

 یزدانهر

(kg/m3 ) 

 دانه درشت

(kg/m3 ) 

طرح 

 اختلاط

25/0 21/2 - 629 199 536 1956 M1 

25/0 21/2 62 153 199 536 1956 M2 

35/0 1/1 - 666 106 559 1999 M3 

35/0 1/1 66 699 106 559 1999 M4 

45/0 - - 136 229 519 059 M5 

45/0 - 13 191 229 519 059 M6 

 
 [24]نتایج آزمایش روانی بتن با آب مغناطیسی و معمولی  : 13شکل

 
 [24]های آب به سیمان مختلف  با آب مغناطیسی و آب معمولی با نسبت  : نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن ساخته شده 14شکل
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 [17]آب معمولی ساخته شده با آب مغناطیسی و   های اختلاط بتن : جزئیات طرح 8جدول

 ((kg/m3ماسه  ((kg/m3شن  ((kg/m3سیمان  طرح اختلاط
 آب

(Lit) 
 نوع آب نسبت آب به مواد سیمانی

A1 199 1159 129 159 1/9 معمولی 

B1 199 1159 129 159 1/9 مغناطیسی 

A2 199 1199 129 139 16/9 معمولی 

B2 199 1199 129 139 16/9 مغناطیسی 

A3 199 1199 199 229 66/9 معمولی 

B3 199 1199 199 229 66/9 مغناطیسی 

 [17]با آب مغناطیسی و آب معمولی های اختلاط بتن حاوی میکروسیلیس و ساخته شده  : جزئیات طرح 3جدول

 (kg/m3)سیمان  طرح اختلاط
 میکروسیلس

kg/m3)) 
 (kg/m3)ماسه  (kg/m3)شن 

 آب

(Lit) 
 نوع آب آب به موادسیمانی نسبت

A11 199 16 1259 129 139 19/9 معمولی 

B11 199 16 1259 129 139 19/9 مغناطیسی 

A22 199 16 1159 199 299 16/9 معمولی 

B22 199 16 1159 199 299 16/9 مغناطیسی 

A33 199 16 1199 199 216 66/9 معمولی 

B33 199 16 1199 199 216 66/9 مغناطیسی 

 
 [17]های مختلف آب به مواد سیمانی های ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی در نسبت : تغییرات مقاومت فشاری بتن 15شکل

 
 [17]زمان چرخش آب با دبی ثابت در میدان مغناطیسی  : تغییرات مقاومت فشاری نسبت به مدت 16شکل
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 [17]: تغییرات کارایی بتن تازه نسبت به مدت زمان گردش آب در میدان مغناطیسی  17شکل

 

 
 [17]ساخته شده با آب مغناطیسی و آب معمولی  5/0، 45/0، 4/0های آب به سیمان  های تازه با نسبت : تغییرات جریان اسلامپ بتن 18شکل

 

 [17]های مغناطیسی و معمولی  های اختلاط بتن با عیار سیمان متفاوت و ساخته شده با آب : جزئیات طرح 10جدول

kg/m)عیار سیمان  شماره اختلاط
3
) 

 سیمان

(kg/m
3
) 

kg/m)شن 
3
kg/m)ماسه  (

3
) 

 آب

(Lit) 

نسبت آب به مواد 

 سیمانی
 نوع آب

C1 999 999 1299 169 196 16/9 معمولی 

D1 999 999 1299 169 196 16/9 مغناطیسی 

C2 969 969 1169 129 6/161 16/9 معمولی 

D2 969 969 1169 129 6/161 16/9 مغناطیسی 

C3 199 199 1199 199 139 16/9 معمولی 

D3 199 199 1199 199 139 16/9 مغناطیسی 

C4 169 169 1199 199 6/292 16/9 معمولی 

D4 169 169 1199 199 6/292 16/9 مغناطیسی 
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 [17]و حاوی میکروسیلیس و آب مغناطیسی و آب معمولی  450تا  300های با عیار سیمان  : تغییرات مقاومت فشاری بتن 13شکل

 تجزیه و تحلیل نتایج -6

گونه نتیجه گرفت که تا کنون مطالعات توان این ها پرداخته شد می هایی که در این مقاله به بررسی آن از جمع بندی پژوهش

-تاثیر افزودن ذرات پلی 11[. محققان متعددی مانند مید و همکاران25های سبک انجام شده است ] متعددی در راستای بررسی رفتار بتن

ها در  [. نتایج تحقیقات انجام گرفته بر اثر استفاده از سبکدانه21اند ] مورد بررسی قرار دادههای سبک  تایرن را بر خواص مکانیکی بتناس

اما بر خلاف مطالعات متعدد انجام  [.23باشند ] ها می کاهش مقاومت بتن در اثر افزودن این نوع سنگدانه  نشان دهنده "ساخت بتن عمدتا

[. 20تر بوده است ]های سبک به نسبت کم ها، مطالعات انجام گرفته در مورد اثر آب مغناطیس بر رفتار بتن در مورد اثر نوع سنگدانهگرفته 

و [. قدس 99های سبک تاثیر مثبت داشته باشد ] تواند بر مقاومت فشاری بتن دهد که آب مغناطیسی می تحقیقات صورت گرفته نشان می

% 21% تا 0تواند بین  طرح اختلاط مختلف گزارش کردند که استفاده از آب مغناطیس می 3طرح جامع با بررسی  [ در یک22]همکاران 

 نشان مغناطیسی آب حاوی مقاومت بالا با بتن مکانیکی خواص بر خود تحقیق در [91] همکاران و مقاومت فشاری را افزایش دهد. افشین

 مقالاتی نیز 2999 و 1000 های سال در .دهد می افزایش 13% میزان به را بتن فشاری مقاومت مقدار مغناطیسی، آب از استفاده که دادند

 فشاری مقاومت افزایش به نویسندگان مقالات، این در. شد [ منتشر92-99] 16همکاران و سو سوتان توسط مغناطیسی آب کاربرد مورد در

تواند تا  [ نیز نشان دادند که استفاده از آب مغناطیس می21فی و سهرابی ]کردند. لط اشاره مغناطیسی آب با شده ساخته بتن های نمونه

تر  تواند در سنین پایین های سبک را افزایش دهد. نتایج این تحقیقات نشان داد که استفاده از آب مغناطیس می مقاومت فشاری بتن %61

[ تکرار 29ایج در تحقیقات دیگری مانند تحقیق احمدی و همکاران ]تری نسبت به سنین بالاتر داشته باشد. این نتبتن تاثیر به مراتب بیش

در  11روزه موجب افزایش % 9شده است. در این تحقیق نیز مشاهده شد که در یک طرح اختلاط ثابت، استفاده از آب مغناطیسی در سن 

توان نتیجه  قایسه نتایج تحقیقات گذشته میشود. از بررسی و م در مقاومت فشاری می 9روزه موجب افزایش % 1مقاومت فشاری و در سن 

 تر است. تر قابل توجه شود که این افزایش در سنین پایین گرفت که استفاده از آب مغناطیسی موجب افزایش مقاومت فشاری بتن می

گرفته شد که  های سبک را در اثر کاربرد آب مغناطیسی مورد بررسی قرار دادند، این نتیجه در تحقیقاتی که مقاومت کششی بتن

[ تاثیر آب مغناطیسی را بر مقاومت کششی 21تواند مقاومت کششی بتن را بهبود بخشد. لطفی و سهرابی ] استفاده از آب مغناطیسی می

عنوان های خود بیان نمودند که استفاده از آب مغناطیسی بهها در نتایج آزمایشهای سبک حاوی میکروسیلیس بررسی نمودند. آن بتن

گزارش شد. در  11روزه تا % 23و در سن  29روزه تا % 1ن آب معمولی در مقاومت کششی بتن تاثیر مثبت دارد. این تاثیر در سن جایگزی

[ نیز با بررسی 22[ نیز اثرات مثبت آب مغناطیسی در افزایش مقاومت کششی بتن بیان شده است. قدس و همکاران ]91تحقیقات دیگری ]

 بیان کردند. 15تا % 9معمولی و آب مغناطیسی تاثیر آب مغناطیسی بر افزایش مقاومت کششی بتن را بین % طرح اختلاط مختلف با آب 3

                                                           
14 Mid et al.  
15 Tonsu et al.  
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از همگرایی نتایج تحقیقات و  [ نیز تاثیر مثبت آب مغناطیسی را در افزایش مقاومت کششی بتن گزارش کردند.96] 15ونگ و همکاران

ها با  عنوان یکی از نتایج این بررسیهتوان این موضوع را ب استفاده از آب مغناطیس، میها بر افزایش مقاومت کششی بتن در اثر  تاکید آن

 قطعیت بیان نمود.

باشد. محققانی به بررسی تغییرات این پارامتر در  یکی از پارامترهای بسیار مهم در استفاده از هر نوع بتنی کارایی و روانی آن می

[ کارایی بتن ساخته شده با آب 91] 11و همکاران ا[. عبدالمجید95اند ] ایگزین آب معمولی پرداختهعنوان جاثر استفاده از آب مغناطیس به

با انجام آزمایش اسلامپ بررسی نمودند. در این  66/9و  69/9، 16/9معمولی  و آب مغناطیسی را در سه نسبت مختلف آب به مواد سیمانی 

های دارای نسبت  ب مغناطیس گزارش شده است، که این افزایش اسلامپ در طرح اختلاطتحقیق افزایش میزان اسلامپ در اثر استفاده از آ

[ جریان اسلامپ را در سه طرح اختلاط حاوی نسبت آب به مواد 21باشد. مظلوم و میری ] تر می تر، قابل توجهآب به مواد سیمانی کم

گیری شد. تن ساخته شده با آب معمولی و آب مغناطیسی اندازهسیمانی متفاوت بررسی کردند. در هر طرح اختلاط قطر جریان اسلامپ ب

تواند موجب بهبود کارایی بتن و افزایش جریان اسلامپ شود. رهگذر و  ها نشان داد که آب مغناطیسی می گیری نتایج حاصل از این اندازه

بندی نتایج آب مغناطیسی گزارش کردند. با جمع[ نیز در یک طرح آزمایشگاهی افزایش جریان اسلامپ را بر اثر استفاده از 11زمانی ]

صورت قطعی در مورد اثر آب مغناطیسی در افزایش کارایی بتن اظهار نظر نمود. علاوه بر این، نتایج تحقیقات توان به تحقیقات گذشته می

 [.11گذشته بر اثر آب مغناطیس در کاهش زمان گیرش اولیه و ثانویه سیمان تاکید دارند ]

 نتایج -7

های سبک مورد بررسی و تجزیه  تاثیر آب مغناطیسی بر خواص مهندسی بتن  در این مقاله مروری تحقیقات انجام شده در زمینه

 تحلیل قرار گرفت. از بررسی تعداد زیادی از تحقیقات مهم داخلی و خارجی انجام گرفته در این راستا، نتایج به شرح زیر قابل ارائه است:

شود، به طوری  های سبک باعث بهبود روانی بتن تازه می های بتن طیسی به جای آب معمولی در انواع طرح اختلاطاستفاده از آب مغنا .1

 93طهور میهانگین %  کننده بهه و با فوق روان 99طور متوسط %کننده بههای ساخته شده با آب مغناطیسی بدون روان که اسلامپ نمونه

 دهد.کاهش می 10و زمان گیرش ثانویه را تا % 69یسی زمان گیرش اولیه سیمان را تا %دهد. استفاده از آب مغناط رشد را نشان می

شهود. افهزایش مقاومهت     در سنین مختلف مهی  مقاومت فشاری رشد ها، باعث نمونه آوری عمل و بتن ساخت در مصرفی آب مغناطیسی .2

بوده است. استفاده از آب مغناطیسهی   11روزه تا % 23و در سن  29روزه تا % 1سن  فشاری ناشی از کاربرد آب مغناطیسی در بتن در

 1گردد تا نرخ رشهد مقاومهت بهتن در سهن      شود که این امر موجب می در ساخت بتن موجب افزایش سرعت هیدراتاسیون سیمان می

 تر باشد.روزه بیش 23روزه نسبت به سن 

 90% و 15% مقدار به روزه 23 و 1 سنین فشاری در قاومتم افزایش باعث میکروسیلیس، حاوی های بتن در مغناطیسی آب از استفاده .9

های میکروسیلیس را نیز  واکنش های هیدراتاسیون سیمان، بلکه تنها واکنش دهد که آب مغناطیسی نه شده است. این موضوع نشان می

ترتیهب   به روزه 09 و 23 سنین رکننده دهای بدون فوق روان فشاری نمونه مقاومتدهند که  چنین نتایج نشان میهمبخشد.  بهبود می

 گفهت  تهوان  می طورکلی به را به طور متوسط داشته است. 19و % 16% کننده  روان فوق حاوی های نمونه و در 1و  % 5% افزایشی برابر

 .دهد می افزایش را ها آن تأثیرات و بوده هماهنگ کربوکسیلات پایه های بر کننده فوق روان با مغناطیسی آب

  عبهارت  شهود. بهه   تر مهی سیمان، میزان تاثیر آب مغناطیسی در افزایش مقاومت فشاری بتن نسبت به بتن معمولی بیش عیاربا افزایش  .1

دیگر، در عیارهای بالای سیمان، همه ذرات سیمان قادر به عمل هیدراتاسیون نیستند، ولی آب مغناطیسی این فرصت را بهرای درصهد   

بهتن بها آب مغناطیسهی     به همین دلیل نرخ افزایش مقاومت فشاری با افزایش عیار سیمان در تری از ذرات سیمان فراهم کرده و بیش

 تر است.بیش

                                                           
16 Wang et al.  
17 Abdel- Magida et al.  
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شهود،   های سبک، باعث بهبود مقاومت کششی بهتن مهی   های بتن استفاده از آب مغناطیسی به جای آب معمولی در انواع طرح اختلاط .6

 گردد. 15ایش مقاومت کششی تا %تواند موجب افز جایگزینی آب معمولی با آب مغناطیسی می

های  شده در نمونه تاثیر آب مغناطیسی در افزایش مقاومت بتن تابع شرایط تولید آب مغناطیسی است. حداکثر مقاومت بتن سخت .5

ترین کارایی بیش دست آمده است.  تسلا به 1ای در میدان مغناطیسی به شدت  دقیقه 29تا  16حاوی آب مغناطیس با چرخش حدود 

 تسلا، حاصل گردید.  1ای آب در میدان مغناطیسی با شدت  دقیقه 56میر سیمان ساخته شده با آب مغناطیسی نیز با چرخش خ
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