
 میکروسیلیس

میکروسیلیس، سیلیکافیوم یا میکروسیلیکا بصورت زیر تعریف میگردد:

 ریز بسیار غیربلوری سیلیسای تحت عنوان  ماده میکروسیلیس(، آمریکا بتن موسسه) ACI مطابق تعریف

 تولیدکارخانجات  الکتریکی قوس های کوره در تولیدی جانبی محصولباشد که در واقع حاصل  می

 حدی تا رنگ، خاکستری پودری ،میکروسیلیس. است فلزی سیلیسیم یا سیلیسیم آلیاژهای فروسیلیس،

باشد.  میکرون می 04زیر  آن ی ذرات که غالبا دارای اندازه است بادی خاکستر یا پرتلند سیمان شبیه

دهد. شکل زیر تصویری از پودر میکروسیلیس را نشان می

میکروسیلیسفرآیند تولید 

گیری در محوطه تعبیه شده در کارخانجات ریخته  های کوس الکتریکی پس از ذوب مواد پخته شده در کوره

شود. گرد  ها منتقل می شکن شود. پس از سرد شدن و خرد شدن، این مواد جهت سایز بندی، درون سنگ می

به سیلوهای ذخیره سیلیکافیوم منتقل  ها و فیلترهای تعبیه شده و غبار حاصل از این خردایش بوسیله کانال

شود. فرآیند تولید پودر  بندی می های مخصوص بسته شده و سپس جهت ارائه به بازار درون جانبو بگ

 میکروسیلیس بصورت اجمالی و شماتیک در شکل زیر نمایش داده شده است.



 

 

 

 

 

 

 میکروسیلیس شیمیایی و فیزیکی های ویژگی

  شکل ذرات: -1

مواد است.  (Amorphous) یا آمورف بی شکلو در واقع بصورت  ای کریستالی نیست  مادهمیکروسیلیس 

 است. کریستالی ی ماده سیلیسی ماسه مثال، عنوان به شوند. کریستالی در آب حل نمی

  

 حداقل خلوص سیلیس: -2

دلیل وجود به درصد باشد.  18باید  17231( مطابق استاندارد ملی به شماره Sio2حداقل خلوص سیلیس )

های  پذیری است. با شروع واکنش ی پوزولانی بسیار واکنش مقادیر فراوان این ماده، میکروسیلیس ماده

به تولید  داده ومیکروسیلیس واکنش  با شدهتولید  یا آهک آزاد شیمیایی در سیمان،کلسیم هیدروکسید

 پردازد. کلسیم سیلیکات هیدراته می

 :ی ذرات اندازه  -7

طبق  میکرون باشد. 08تر از  درصد اندازه ذرات میکروسیلیس مطابق استاندارد ملی باید کوچک 04بیش از  

 دو سیمان ذره یک هر ازای به میکروسیلیس با سیمان از درصد 18 زینیگجای با 234R ACI استاندارد

درصد ذرات میکرو سیلیس کمتر  08ی بیش از   ه اندازدر عمل معمولا  .دارد وجود میکروسیلیس ذره میلیون

 از یک میکرومتر است.

 (Bulk Densityای ) چگالی توده -0

https://www.concrete.org/store/productdetail.aspx?ItemID=23406


، ای بسیار پایین  دارد. چگالی توده آنرد کی عمل بستگی به فلزات موجود در کوره و نحوه ای توده چگالی

به همین دلیل معمولا کارخانجات تولیدی دو نوع چگالی  .کند میاقتصادی غیر تر رامقاصد دورحمل به 

 دهند. سبک یا غیرمتراکم و سنگین یا متراک شده ارائه می

کیلوگرم بر مترمکعب بوده و چگالی تحکیم شده  044تا  244ای میکروسیلیس در هنگام تولید  چگالی توده

 بر متر مکعب است.کیلوگرم  344تا  044آن بین 

 (Specific Gravityچگالی ویژه ) -8

دارد. چگالی ویژه میکروسیلیس  چگالی ویژه عددی نسبی است که چگالی را نسبت به چگالی آب بیان می

 است.مترمکعب  گرم بر سانتی 7.18و چگالی ویژه سیمان  2.2

  ویژه یا نرمیسطح  -6

متر  و با واحد مترمربع بر گرم یا سانتی است میکروسیلیس ذرات سطوح مساحت تمامی جمع ویژهسطح 

 در شود می آب تقاضای رفتن بالا موجب بتن مخلوط در ماسه که طور همان شود. مربع بر گرم مطرح می

 .است گونه همین نیز میکروسیلیس مورد

گرم متر مربع بر  74تا 18باشد که معمولا بین  18 باید میکروسیلیسمطابق استاندارد حداقل سطح ویژه 

  است.

 رطوبت: -3

درصد تجاوز کند. افزایش رطوبت باعث بهم پیوستن ذرات ریز  7رطوبت موجود میکروسیلیس نباید از 

 دهد. میکروسیلس شده و کارایی آن را کاهش می

 شاخص پوزولانی -1

شاخص پوزولانی یا اندیس هیدرولیکی از فاکتورهای مهم یک میکروسیلیس است. مطابق استاندارد ملی 

درصد سیمان با میکروسیلیس نسبت به  14ی ملات سیمان با جایگزینی  روزه 3میانگین مقاومت  17231

های مختلف  گردد. این شاخص برای سیمان نمونه شاهد بعنوان شاخص پوزولانی میکروسیلس محاسبه می

 درصد باشد.  148اعداد متفاوتی خواهد بود ولی طبق استاندارد این شاخص باید حداقل 

 کاهش وزن در دمای بالا -0



درصد  6شود. این عدد نباید از  تعیین می ASTM C311حداکثر کاهش وزن در دمای بالا مطابق استاندارد 

 تجاوز کند.

 

 ستفاده از میکروسیلیس در بتن امزایا و کاربردهای 

حکم ستبافت م منجر به ایجاد یک دراخل بتن و خمیر سمان،با پر کردن منافذ میکروسکوپی  میکروسیلیس

با چسبندگی بیشتر به سیمان و انجام واکنش شیمیایی با آن،  میکروسیلیس . از طرفیگردد در بتن می

کاملا به شرایط کارگاه و انتظارات میکروسیلیس در بتن دهد. البته میزان مصرف  مقاومت بتن را افزایش می

 و نفوذناپذیرتر  ، صیقل ح تمام شده بتنی، با استفاده از این ترکیبات، صافوسط استفاده کننده وابسته است.

های مخصوص و به طور کلی  یا پیست های صنعتی سازی کف های ورزشی، است، لذا برای ساخت کف سالن

 بکار برده شود.ترکیب بتن در توان  بودن آن مهم است، می و نفوذناپذیر هر سطحی که صاف

ریزی، به علت کمتر بودن منافذ بتن، باید عملیات پرداخت و نگهداری از سازه بتنی با دقت و  پس از بتن

تقویت  میکروسیلیس باکه  و داخلی بتن فوقانیهای  ای صورت پذیرد تا اختلاف دمای قسمت مراقبت ویژه

ترین موارد کاربردی  منجر نشود. از مهم بتنهای درونی  ه، زیاد نشده و به ترک خوردن و ایجاد شکستشد

 توان به موارد زیر اشاره نمود: میکروسیلیس در پروژه های عمرانی می

 های مرتفع ت انواع سازه بتنی با مقاومت بالا در برج ها و ساختمانساخ .1

 و ساحلی دریایی های ساخت انواع سازه .2

 های صنعتی با مقاومت بالا ساخت پی ساختمان .7

 ساخت سیل بند و سد .0

 ها و ...  ها، فرودگاه های حساس و حیاتی مانند نیروگاه ساخت تاسیسات و ساختمان .8

 های بلند مرتبه های ساختمان بتن با مقاومت بالا در ستونساخت  .6

 و ورزشی و... های صنعتی کف .3

 های ذخیره سیلو .1

 تاسیسات اتمیهای مربوط به  سازه .0

 هسازه و تاسیسات فرودگا .14

 

 



 میزان استفاده از میکروسیلیس در بتن 
، از حد درصد از حجم کل بتن باشد. استفاده بیش 14باید در حد  میکروسیلیس میزان مجاز مصرف

و اختلاط و ترکیب کامل بتن را با مشکل مواجه  داده را افزایش بتن یچسبناک خمیری و حالت

البته اشکال مختلفی از های بتن استفاده کرد.  توان از روان کننده حل این مشکل، می. برای کند می

گردد که وقوع این  محصولات پایه میکروسیلیس توسط واحد تولیدی پارسمان شیمی ارائه می

 رساند.  مشکلات را به حداقل می

توان  بطور کلی می حداقل میزان مصرف میکروسیلس در بتن هم بستگی به انتظارات کارفرما دارد.

 گفت که: 

  است درصد 1-3 حدود کسب دوام بالاترمیزان مصرف میکروسیلیس جهت 

  است. درصد یا بیشتر 14 نیز حدود کسب مقاومت بالاترو میزان مصرف میکروسیلیس جهت 

 

 استفاده از میکروسیلیس در بتناشکال 

 در بتن بکار بردتوان در اشکال و حالات مختلف به شرح زیر  میکروسیلس را می

 پودر میکروسیلیس 

 میکروسیلیسی های پوزولانی یا در واقع سیمان 

 ژل میکروسیلیس 

 دوغاب میکروسیلیس 

 دار دوغاب میکروسیلیس الیاف 

 

 

 

 

 




