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 چکیده 
 ي مختلفها سبکدانهدر این پژوهش  شود.مورد نظر مواد افزودنی به آن اضافه میخواص در صورت لزوم براي رسیدن به  کهو آب  سبکدانه، سیمانمخلوطی است از سبک ملات 

خواص  پژوهش. در این قرار گرفتسبک مورد استفاده هاي  ساخت نمونهپرلیت منبسط در  ومنبسط شده  رس شاملهاي مصنوعی  شامل: سبکدانه طبیعی پامیس، و سبکدانه
سبک  يها کیفیت مواد و مصالح مورد استفاده در ساخت ملاتابتدا  .شدندبررسی  مختلفهاي سبکدانهساخته شده با سبک  يها و حرارتی و سایر مشخصات انواع ملات فیزیکی

ها  شد. نتایج به دست آمده از آزمون انجامبندي مختلف ها با مواد و ترکیب این ملات حرارتیمکانیکی و  -هاي آزمایشگاهی براي تعیین خواص فیزیکیآزمونسپس د. ارزیابی ش
ضریب جذب آب و  جذب آب ت حرارتی،ضریب هدای ،یکیمقاومت مکان دانه و میزان مورد استفادهکه بسته به سبک دادنشان  ها شیآزما. شدبهینه انتخاب  نسبت اختلاطبررسی و 

سیمان) کمتر است. میزان کاهش ضریب  -ضریب هدایت حرارتی همه انواع ملات منتخب از ضریب هدایت حرارتی نمونه شاهد (ماسه .رندیگ یقرار م ریثأتحت ت ها موئینه ملات
 درصد متغیر است. 92تا  75هدایت حرارتی نسبت به نمونه شاهد از 

 هاي کلیدي واژه
 پومیس ،لیکا ،پرلیت ،ملات سبک 
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Abstract  
Lightweight mortar is a mixture of cement, lightweight aggregate and water. If necessary, additives are added to achieve the desired properties. In this 
study, different lightweight aggregates including Pumice natural lightweight aggregates as well as synthetic lightweight aggregates including 
expanded clay and expanded perlite were used in preparing lightweight mortar samples. First, the quality of materials used in light mortar was 
evaluated. Then, the physical and thermal properties and other properties of different types of lightweight mortar samples made with different 
aggregates were investigated. Laboratory tests were then carried out to determine the physical- mechanical and thermal properties of these mortars 
with different materials and compositions. The results of the tests were evaluated and the optimal proportion was selected. Experiments showed that 
depending on the type and amount of the lightweight aggregates used, mechanical strength, the thermal conductivity, water absorption and capillary 
water absorption coefficient of the mortars were affected. The thermal conductivity of all selected mortars is lower than the thermal conductivity of 
the control sample (sand- cement). The reduction of thermal conductivity varies from 75 to 92% compared to the control sample. 
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 مقدمه  -1
استفاده از مصالح سبک اهمیت روزافزونی یافته است. یکی از این مصالح 

ها، مواد چسباننده، آب و در صورت  که ترکیبی از سبکدانه استملات سبک 
توان به موارد  هاي ملات سبک می ترین ویژگی اصلینیاز مواد افزودنی است. از 

 زیر اشاره کرد: 
نخست: چگالی کم و در نتیجه کاهش بار مرده ساختمان و دوم: ضریب    

هدایت حرارتی کم و در نتیجه بهبود عایقکاري حرارتی در دیوارهاي خارجی 
 ساختمان. 

 ریثأدر مورد ت قیحاصل از تحق جینتا) 2005و همکاران ( 1الشاریف
یسه آن با و مقاو دوام ملات  زساختاریشده بر رتر  شیپ و خشک يها سبکدانه

هاي سبکدانه مورد آزمون در  ملات .کردنده یارا ملات با سنگدانه متداول را
   .]1[ها نشان دادند  مقایسه با سنگدانه معمول مقاومت عالی در برابر سولفات

مقاومت  يها آزمون) بیان کردند که 2009و همکاران ( 2لنزون تورس  

1 Elsharief   
2 Torres 
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 منبسط شهیکه ش دادنشان  مانیآهک و سي ها کوتاه مدت در نمونه يفشار
 .]2[دارد  یپوزولان تیفعال تا حدي

هاي پومیس شامل مدت  ) نشان داد که خواص ملات2010( 1ایلتر
کارایی، زمان گیرش، غلظت ملات تازه، وزن حجمی ملات سخت شده و 

هاي سنگ آهک  سرعت پالس اولتراسونیک مقادیر کمتري نسبت به ملات
ک که مقادیر بالاتري نسبت به ملات سنگ آهدارد. خصوصیات ملات پومیس 

شدگی خشک  دهد شامل جذب آب، ضریب جذب آب مویینه، جمع نشان می
 .]3[ فشاري استشدن، مقاومت خمشی و مقاومت 

در مورد استفاده از  یتجرب بررسی جینتا) 2010( و همکاران 2گدا
 دیتول يرا برا مانیس پایه بر يها با مخلوط صلباورتان  یفوم پل عاتیضا

 باعثورتان ی یمقدار پل شیکه افزا دادنشان  جی. نتادادنده یملات سبک ارا
 يریپذ، نفوذاییکار شیافزا و در همان حال یکیو خواص مکان چگالیکاهش 

شده  دیتول ملاتخواص که  دادنشان  جینتا نی. اشود می ي ملاتهوا مقدارو 
 متداوله با مواد ملات سبک ساخته شد مشابه یافتیورتان بازی یبا پل

 .]4[ تاس
هاي  تشناسی طراحی مخلوط ملا ) روش2013و همکاران ( 3اسپیز

نه شیشه منبسط به ه دادند. در این پژوهش سبکداسبک بر پایه سیمان را ارای
 .]5[ استفاده قرار گرفتکننده مورد  عنوان ماده سبک

سبک را تحت  يها ملات یکیپاسخ مکان )2013و همکاران ( 4کرامر
منبسط به عنوان  آنها از پرلیت .شرح دادند، در خمش اي ي ضربهبارگذار

 تا kg/m 3  1000 هایی با چگالی کردند تا ملات سبکدانه استفاده
kg/m 3  2000 6[ را مورد آزمون قرار دهند[. 

پرسلانیت به عنوان سبکدانه با جایگزینی بخشی از سنگدانه ریز استفاده 
درصد) پرسلانیت  20و  15، 10، 5پژوهش با درصدهاي متفاوت (شد. در این 

دهد خواص ملات سیمان به ویژه در  لات سبک ساخته شد. نتایج نشان میم
 .]7[ )2018،  5ابد (زیادی بهبود می   ٪10درصد جایگزینی 

استفاده از مواد ضایعاتی مختلفی چه به هاي زیادي در مورد  پژوهش
ننده و چه به صورت سنگدانه در ملات انجام شده صورت مواد افزودنی چسبا

، خاکستر ]8[ کوره آهنگدازي آسیاب شدهمواد شامل سرباره  نیااست. 
 ،]15[ سازيلجن کاغذ، ]11-14[ شهی، ش]10[ یسیلیس، دوده ]9[ بادي
 یپل ،]16[برق  سیم ، ضایعاتشده ابیو آس زهیکرونیم ریتا الیاف ک،یلاست
، ]20[ برنج تهپوسخاکستر  ،]19و18[ منبسط تیپرل ،]17[ منبسط رنیاستا

 است. ]22[نیشکر  باگاسخاکستر  و ]21[گندم  کاهخاکستر 
اي آتشفشانی با میس که پوکه معدنی به رنگ روشن از نوع شیشهوپ

است، بیش از انواع  kg/cm3500 تا  kg/cm3 900چگالی انبوهی در حدود 
هاي طبیعی و مصنوعی در  منابع سبکدانه دیگر مورد مصرف قرار گرفته است.

ایران براي استفاده در بتن و ملات سبک توسط ویسه و همکاران بررسی شده 
 .] 23[ است

 چگونگی و فنی مشخصات خواص، بررسی پروژه این اجراي از هدف
در این پژوهش از  .بود مختلف کاربردهاي با سبک ملات گوناگون انواع ساخت

هاي  سط، پرلیت منبسط و پامیس براي ساخت نمونههاي رس منب سبکدانه
 هاي رس در با انبساط اماج هاي رس منبسط ملات استفاده شد. سبکدانه

هاي  پرلیت منبسط با حرارت دادن دانه شود. هاي با دماي بالا تولید می کوره

1 Ilter 
2 Gadea 
3 Spiesz 
4 Kramar 
5 Ziyad 

اي شیشه یپوکه معدنی پامیس نوعشود.   طبیعی پرلیت ساخته می سنگ
از انواع دیگر مورد  بیشاست که در ساخت ملات آتشفشانی به رنگ روشن 

 هاي لازم با انجام دادن آزمون ها این سبکدانهکیفیت  مصرف قرار گرفته است.
ها، ماسه، سیمان، آهک و مواد  هاي مختلف سبکدانه با نسبتد. ارزیابی ش

شگاهی براي تعیین هاي آزمایآزمونهاي آزمایشی ساخته شد.  افزودنی نمونه
شد. نتایج به دست  انجام ها این ملات حرارتیمکانیکی و  -خواص فیزیکی
 .شدبهینه انتخاب  بندي سهمها بررسی و آمده از آزمون

  مورد استفاده مواد -2
سی شد و با ملات دانه در ملات سبک برردر این تحقیق، استفاده از سبک

نتایج دانه معمولی (شاهد) مورد مقایسه قرار گرفت. ساخته شده با سنگ
ها و  مواد اولیه شامل چسبانندهانجام شده بر روي  مطالعات آزمایشگاهی

هاي  طرح اختلاط ملات 26انواع  هاي مورد استفاده در پروژه و سنگدانه
مورد بررسی و تجزیه و ساخته شده شامل ملات تازه و ملات سخت شده 

 بندي شد. و به صورت زیر جمعتحلیل قرار گرفت 
 
 ها چسباننده -2-1

پرتلند و آهک استفاده در این تحقیق شامل سیمان هاي مورد  چسباننده
 هیدراته است. 
 اب مطابق تهران سیمان کارخانه 2 نوع سیمان از تحقیق این در سیمان:

 "هاي سیمان پرتلند ویژگی"با عنوان  389 شماره به ایران ملی استاندارد
ایی، فیزیکی و مکانیکی انجام هاي شیمی با توجه به نتایج آزمون. شد استفاده

 بود. برخورداربراي ساخت ملات سبک ، این سیمان از کیفیت خوبی شده
 آهک هیدراته کارخانه آهک ساوه از تحقیق این در آهک هیدراته:

آهک هیدراته براي "با عنوان  4735 شماره به ایران ملی استاندارد اب مطابق
هاي انجام شده بر روي نمونه آهک  نتایج آزمون. شد استفاده "مصارف بنایی

 که این نشان داد درصد 86آهک درصد خلوص  از جملهکارخانه این هیدراته 
 .سبک بودبراي ساخت ملات  آهک داراي کیفیت مناسب

لیت هاي مورد استفاده در پروژه شامل سبکدانه پر سنگدانه: سنگدانه
بندي ریز و درشت، پوکه معدنی (پومیس)،  با دو نوع دانه شده منبسط

سبکدانه لیکاي معمولی (گردگوشه)، لیکاي شکسته (تیزگوشه) و  ماسه 
هاي مورد استفاده با  بندي کلیه سنگدانه نتایج دانه متر است. میلی 0-2ملاتی 

با عنوان  17514استاندارد ملی ایران شماره  3و  2، 1هاي  حدود مجاز رده
 .ها، مقایسه شد ویژگی -هاي ملات بنایی سنگدانه

ماسه ملاتی   هاي انجام شده نمونه با توجه به نتایج آزمون ی:تماسه ملا
 استاندارد ملی یاد شده مطابقت دارد. 3و  2، 1(طبیعی) با حدود مجاز رده 

پرلیت   هاي انجام شده نمونه با توجه به نتایج آزمون سبکدانه پرلیت:
استاندارد ملی یاد شده مطابقت  3و  2، 1ریزدانه تقریبا با حدود مجاز رده 

 دارد.
بندي پوکه معدنی  با توجه به نتایج آزمون دانه پوکه معدنی (پومیس):

ن مورد استفاده در این پروژه در مقایسه با ویژگی استاندارد ملی فوق ای
 مطابقت دارد. 3و  2، 1هاي  سبکدانه با حدود مجاز رده

هاي لیکاي تیزگوشه و  ها نشان داد که نمونه نتایج آزمون سبکدانه لیکا:
 استاندارد ملی یاد شده مطابقت دارند. 1لیکاي گردگوشه با حدود مجاز رده 
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 هاي ملات سبک با طرح اختلاط مختلف ساخت نمونه -3
 با هاي آزمایشگاهی ملات ،عمل آمده  هاي به پس از مطالعات و بررسی

در این  هاي اختلاط . علت انتخاب طرحشد طراحیمختلف   اختلاط هاي نسبت
لات هاي مختلف موجود در بازار بر خواص م پژوهش بررسی نقش سبکدانه

هاي مورد بررسی شامل پوکه صنعتی (لیکا)،  تازه و سخت شده بود. سبکدانه
ثیر شکستگی سبکدانه أ(پومیس) بود. براي شناخت تپرلیت و پوکه معدنی 

دگوشه، تیزگوشه و لیکا بر خواص ملات تازه و سخت شده سه نوع لیکاي گر
هاي پرلیت در  أثیر اندازه دانهها استفاده شد. براي بررسی ت مخلوط در آزمون

طرح  26 کار رفت. جمعا درشت و ریز به منبسط شده ها دو نوع پرلیت آزمایش
و  )1(جدول  ساخته شد )1به  3به همراه ملات شاهد (ماسه سیمان  اختلاط

  .مورد آزمون قرار گرفت
 

 
ملات (بر حسب درصد وزنی) هاي مختلف دهنده مخلوط اجزاي تشکیل 1جدول   

 

شماره 
 مخلوط

 آهک ماسه سیمان
 يلیکا

 گردگوشه 
 لیکاي 
 تیزگوشه

 لیکاي
 مخلوط 

 پرلیت
 منبسط

 ریز 

 پرلیت
 منبسط

 درشت  
 پومیس

 ساز روان
 وزنی %(

نسبت به 
 )سیمان

SBR 
 وزنی %(

نسبت به 
 )سیمان

7/23 شاهد  3/76  - - - - - - - - - 
1 5/12  4/80  1/7  - - - - - - - - 
2 5/8  9/81  6/9  - - - - - - - - 
3 3/36  - 3/10  4/53  - - - - - - - 
4 9/42  - 1/12  0/45  - - - - - - - 
5 3/44  - 5/12  2/37  - - 0/6  - - - - 
6 4/47  - - 8/39  - - 8/12  - - - - 
7 4/26  - 0/15  3/44  - - 3/14  - - - - 
8 5/37  - 6/10  - 9/51  - - - - - - 
9 6/39  - 2/11  - 9/43  - 4/5  - - - - 
10 8/41  - 8/11  - 

 
7/40  7/5  - - - - 

11 7/39  - 2/11  - 0/33  - 1/16  - - - - 
12 9/67  - 2/19  - - - 2/9  7/3  - - - 
13 8/46  - 5/26  - - - 0/19  6/7  - - - 
14 7/41  - 8/11  - 7/34  - 5/8  4/3  - - - 
15 5/43  - 3/12  - - 8/31  8/8  5/3  - - - 
16 4/36  - 3/10  9/22  3/30  - - - - - - 
17 4/26  - 0/15  - 6/58  - - - - - - 
18 5/37  - - - 5/62  - - - - - - 
19 0/31  - 8/8  - 2/60  - - - - - - 
20 5/72  - - - - - 6/19  9/7  - 2/1 8/0 
21 4/47  - - 8/39  - - 8/12  - - 5/1 - 
22 4/26  - 0/15  3/44  - - 3/14  - - 5/1 - 
23 3/18  - 4/10  - - - - - 3/71  - - 
24 3/14  - 1/8  - - - - - 6/77  - - 
25 5/28  - 1/8  - - - 8/5  3/2  3/55  - - 
26 4/22  - 7/12  - - - 1/9  6/3  2/52  - - 

 
 با تا بود لازم باشند مقایسه قابل شده ساخته هاي مخلوط که آن براي   

 قرار مشخصی محدوده در ها مخلوط روانی مقدار و غلظت آب، مقدار تغییر
 آزمون نتایج. شد تعیین متر میلی140±20قبول قابل روانی محدوده. گیرند
 شده تهیه مخلوط هاي نمونه روانی حداکثر که دهد می نشان) 1 شکل( روانی
 طریق از روانی میزان تنظیم با. است متر میلی 120 حداقل و متر میلی 148

. شد پذیر امکان یکدیگر با ها مخلوط خواص مقایسه اختلاط، آب مقدار تنظیم

 میز از استفاده با تازه ملات انواع روانی میزان آزمون از آمده دست به نتایج
 .است شده هارای 1 شکل در جریان
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 مخلوط آزمایشگاهی 26نمودار میزان روانی ملات تازه  1شکل 

 

 ها آزمون -4
 

  تازه هاي ملات انواع خواص -4-1
 ها مخلوط قابلیت آب نگهداريآزمون  تازهملات خواص مخلوط در مورد 
 .انجام شد

گیري  اندازهنمودار نتایج به دست آمده از قابلیت آب نگهداري ملات:    
ه شده ارای 2واع ملات ساخته شده در شکل قابلیت آب نگهداري برخی از ان

 است.
 

 
 نمودار میزان قابلیت آب نگهداري برخی از انواع ملات منتخب 2شکل 
 

 –ملات ماسه سیمان و -ها نشان داد که ملات ماسه نتایج آزمایش
سنگدانه لیکاي آهک بالاترین قابلیت آب نگهداري را داشتند.  –سیمان

ها  هداري را کاهش دادند. بقیه مخلوطگردگوشه و پرلیت ریز قابلیت آب نگ
درصد)  80تا  70داراي قابلیت آب نگهداري تقریبا یکسان و مناسبی (بین 

بودند. نتایج نشان داد که به طور کلی استفاده از سبکدانه در ملات، قابلیت 
 آب نگهداري را کاهش می دهد.

 
  شده سختي ها ملات انواعخواص  -4-2

جذب آب  ضریب انواع ملات سخت شده شامل چگالی خشک انبوهی،خواص 
روزه، مقاومت خمشی  28مقاومت فشاري  مقاومت چسبندگی اندود، ،ینهیمو
 تعیین شد.روزه و ضریب هدایت حرارتی  28

مورد استفاده در این  مقاومت فشاريگیري  اندازهدستگاه  3در شکل 
 داده شده است. پژوهش نشان

 

 
 مقاومت فشاري مورد استفاده در این پژوهشگیري  دستگاه اندازه 3شکل 

 
سنج  حرارت جریان روشگیري ضریب هدایت حرارتی از  براي اندازه

دستگاه مربوط مورد استفاده در این پژوهش را نشان  4استفاده شد. شکل 
 دهد. می

 

 
سنج)  (به روش جریان حرارت حرارتی هدایت ضریبگیري  دستگاه اندازه 4شکل 

 مورد استفاده در این پژوهش
 

 چگالی خشک انبوهی -4-2-1
ه شده است. با ارای 5نمودار نتایج چگالی خشک انبوهی انواع ملات در شکل 

 26مخلوط از  17هاي انجام شده، چگالی خشک انبوهی  توجه به نتایج آزمون
 است. kg/m31300هاي ساخته شده برابر یا کمتر از  مخلوط ملات

 

 
 نمودار ستونی چگالی خشک انبوهی انواع مخلوط ملات 5شکل 

 
هاي ساخته شده از نمونه شاهد کمتر  چگالی خشک انبوهی کلیه مخلوط

کیلوگرم بر متر  1400تا  650مخلوط از  24است. چگالی خشک انبوهی 
هایی که تنها از سیمان،  مکعب است. در حالی که چگالی خشک انبوهی ملات

 کیلوگرم بر متر مکعب است. 1700آهک و ماسه تشکیل شده بیشتر از 
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 مقاومت چسبندگی -4-2-2
هاي ساخته شده سخت شده مطابق استاندارد  انواع ملات میزان چسبندگی

قسمت  -روش آزمون -با عنوان ملات بنایی 9150-12ملی ایران شماره 
هاي اندودکاري بیرونی و داخلی  ملات مقاومت چسبندگیدوازدهم: تعیین 

نمودار نتایج مقاومت چسبندگی  سخت شده به مصالح زیرکار، تعیین شد.
مخلوط سبک  14ه شده است. مقاومت چسبندگی ارای 6انواع ملات در شکل 

از مقاومت چسبندگی ملات شاهد بیشتر است. بیشترین مقاومت چسبندگی 
لیکاي  -1آهک هیدراته -1(سیمان 17هاي شماره  مربوط به طرح اختلاط

) 3لیکاي شکسته -1(سیمان 18و طرح شماره  N/mm2 29/1) 4شکسته
N/mm2 23/1  لیکاي  -1آهک هیدراته -2ن(سیما 11و طرح شماره
و کمترین مقاومت چسبندگی  N/mm2 26/1 )3پرلیت ریزدانه -3شکسته

) 2پرلیت ریزدانه و درشت دانه -1(سیمان 20مربوط به طرح اختلاط شماره 
N/mm2 26/0 .است 

 

 
نمودار ستونی مقاومت چسبندگی انواع مخلوط ملات در مقایسه با ملات  6شکل 

 شاهد

 
در اکثر موارد استفاده از لیکاي شکسته در مخلوط مقاومت چسبندگی 

ساز نیز چنین اثري بر ملات سخت شده  دهد. افزودنی روان را افزایش می
ماسه طبیعی است و به دلیل وجود آهک  2و  1هاي  داشت. سنگدانه مخلوط

 .  در آنها در مقایسه با نمونه شاهد مقاومت چسبندگی کمتري نشان داده است
 
 

 ینهجذب آب موی -4-2-3
ه شده ارای 7دقیقه انواع ملات در شکل  90ینه نمودار نتایج جذب آب موی

 است. 
 

نوع مخلوط ملات در  26دقیقه  90ینه نمودار ستونی ضریب جذب آب موی 7شکل 

 مقایسه با ملات شاهد

ته شده هاي ملات سبک ساخ دقیقه نمونه 90ینه ضریب جذب آب موی
تر از نمونه شاهد است. دلیل آن متخلخل بودن هاي مختلف بیش سبکدانهبا 

ها و در نتیجه ضریب جذب آب مویینه بیشتر از ملات ماسه سیمان  سنگدانه
ساز باعث کاهش تخلخل و در نتیجه افزایش  متداول است. استفاده از روان

اعث تراکم و کم شدن میزان جذب آب شده است. استفاده از لیکاي طبیعی ب
افزایش جذب آب مویینه شده است. پومیس به دلیل ساختار سلول بسته 

 ها دارد. خود جذب آب مویینه کمتري نسبت به سایر مخلوط
 

 روزه 28مقاومت فشاري و مقاومت خمشی  -4-2-4
نوع مخلوط ملات به ترتیب در  26روزه  28نتایج مقاومت فشاري و خمشی 

روزه مربوط به  28بیشترین مقاومت فشاري ه شده است. ارای 9و  8هاي  شکل
به  1، پرلیت درشت دانه 1پرلیت ریزدانه -1(سیمان 20 مخلوط ملات شماره

درصد وزنی  SBR 5/1درصد وزنی سیمان و  5/1نسبت حجمی و روانساز 
روزه این مخلوط نیز  28مقاومت خمشی  است. N/mm234سیمان) با حدود 

ملات سبک و حتی  26خمشی در بین بیشترین مقاومت  N/mm27با حدود 
دلیل این امر استفاده کمتر از آب در مخلوط و افزایش  ملات شاهد است.

 مقاومت مکانیکی آن است.

 
 نوع مخلوط ملات سبک  26روزه  28نمودار ستونی مقاومت فشاري  8شکل    

 در مقایسه با ملات شاهد
 

 
نوع مخلوط ملات سبک در مقایسه  26روزه  28نمودار ستونی مقاومت خمشی  9کل ش  

 با ملات شاهد
هاي  هاي مکانیکی به دست آمده از انواع مخلوط در مجموع مقاومت

ملات سبک از ملات شاهد کمتر است. این به دلیل سبک و متخلخل بودن 
ها نشان داد که با افزایش  ست. آزمایشا و در نتیجه استحکام کمتر آنهاه دانه

 یابد. مکانیکی نیز افزایش میهاي  چگالی مقاومت
 

 ضریب هدایت حرارتی -4-2-5
نمودار نتایج به دست آمده از آزمون تعیین مقاومت حرارتی چند مخلوط 

 ضریب کاهش نمودار 11 شکلدر ه شده است. ارای 10انتخاب شده در شکل 
 نشان داده شده است. شاهد نمونه به نسبت مخلوط نوع 13 حرارتی هدایت
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نوع مخلوط ملات سبک در  13نمودار ستونی ضریب هدایت حرارتی  10شکل 

 مقایسه با نمونه شاهد
 

 
 نوع مخلوط نسبت به نمونه شاهد 13نمودار کاهش ضریب هدایت حرارتی  11شکل 
 

هاي ملات سبک از ضریب هدایت  ضریب هدایت حرارتی همه نمونه
ضریب هدایت  سیمان) کمتر است. میزان کاهش-حرارتی نمونه شاهد (ماسه

  درصد متغیر است. 92تا  75حرارتی نسبت به نمونه شاهد از 
 استفادهها نشان داد که  شود نتایج آزمون دیده می 11چنانچه در شکل 

 ،ساز روان+درشت پرلیت+ریز پرلیت هاي شامل سبکدانه 20شماره  مخلوط از
و  پومیس+  درشت پرلیت+  ریز پرلیت هاي شامل سبکدانه 26اره شم مخلوط

به ترتیب  ریز، پرلیت+  گردگوشه لیکاي هاي سبکدانه شامل 7مخلوط شماره 
 جز به. دنبخش می بهبود اي ملاحظه قابل طور به را حرارتی هدایت ضریب

 بسیار تأثیر نیز ها سبکدانه ترکیبات سایر با شده ساخته هاي مخلوط این،
 .داشتند ها ملات حرارتی عایقکاري خواص بر مطلوبی

 
 
 

 گیري نتیجه -5
در مقایسه   مخلوط ملات 26انجام شده بر روي  مطالعات آزمایشگاهینتایج 

 شود:  میبندي  به صورت زیر جمعبا ملات متداول 
هاي سبک ساخته شده کمتر  چگالی خشک انبوهی کلیه مخلوط ملات

 است. استفاده از پرلیت و لیکاي شکسته و مقادیر زیاد پومیس موجب افزایش
هاي ملات  دقیقه نمونه 90ینه شود. ضریب جذب آب موی چسبندگی می

تر از نمونه شاهد است. دلیل هاي مختلف بیش ته شده با سبکدانهسبک ساخ
بیشتر از  ها و در نتیجه ضریب جذب آب مویینه آن متخلخل بودن سبکدانه

ساز باعث کاهش تخلخل و  ملات ماسه سیمان متداول است. استفاده از روان
ها  در نتیجه افزایش تراکم و کم شدن میزان جذب آب نسبت به سایر مخلوط

هاي ملات سبک از ملات  هاي مکانیکی کلیه مخلوط شده است. مقاومت
ها،  شاهد به دلیل سبکی و تخلخل بیشتر و در نتیجه استحکام کمتر دانه

چگالی کمتري  کمتر است. ضریب هدایت حرارتی همه انواع انتخاب شده که
سیمان) -ز نمونه شاهد دارند از ضریب هدایت حرارتی نمونه شاهد (ماسها

عنوان یک گزینه توان به را می سبک يها ملات ،بسیار کمتر است. بنابراین
و  حرارتی کاري هاي متداول براي ایجاد خواص عایق مناسب جایگزین ملات

 کرد.جویی در مصرف انرژي استفاده صرفهدر نتیجه 
 ضریب بهترین ساز روان همراه به درشت و ریز پرلیت کدانهسب از استفاده

 لیکا داراي که هایی مخلوط. داد دست به ها مخلوط بین در را حرارتی هدایت
 در بنابراین. بودند بیشتري مکانیکی هاي مقاومت داراي هستند پومیس و

 پرلیت سبکدانه دارد اول درجه اهمیت حرارتی عایقکاري که کاربردهایی
 ،دارد لویتوا مکانیکی هاي مقاومت که کاربردهایی در و شده منبسط
 .شود می توصیه پومیس و لیکا سبکدانه

 
 تشکر و قدردانی -6

 هايبررسی ساخت ملات" تحقیقاتی پروژهدر این مقاله برخی دستاوردهاي 
در ه شده است. این پروژه رایا "با کاربردهاي مختلف و بستر نازك سبک

سیسات دولتی و أسازمان مجري ساختمانها و تبین  يچارچوب قرارداد
از حمایت مالی و  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي انجام شد. و عمومی

براي  سیسات دولتی و عمومیأسازمان مجري ساختمانها و تمعنوي مدیران 
 شود. دادن این پژوهش سپاسگزاري میانجام 
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