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محلهاي مصرف شن و ماسه
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)اصلي ترين محل مصرف(هاي بتني ساختمان�
پي سازي ساختمان�
چيدن آجر با كمك ملات ماسه سيمان�
)ماسه غير آهكي(حفاظت از لوله هاي تاسيساتي �
توليد آجر ماسه آهكي�
توليد آجر نسوز�
صنعت ريخته گري�
صنعت شيشه سازي�
صافي ها و فيلتر هاي شني در صنعت آب و فاضلاب�
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ابعاد شن و ماسه
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:اسامي عوامانه اندازه هاي مختلف شن و ماسه

)ماسه بادي(دانه هاي بسيار ريز �

)ماسه(دانه هاي درشت تر �

)شن، سنگ، قلوه سنگ، پاره سنگ، تخته سنگ، صخره(دانه هاي درشت تر �

:اسامي اندازه هاي مختلف شن و ماسه در صنعت ساختمان

ميلي متر باشد ماسه 2اگر قطر آن مساوي يا كوچكتر از �

ميلي متر باشد شن نخودي 6الي  2به دانه هايي كه قطر آن مابين �

ميلي متر باشد شن 6اگر ابعاد بزرگتر از �
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منابع تهيه شن و ماسه

7

:طبيعي ماسه و شن

 پس هستند رس دست در ساله هر كه ها رودخانه طغيان از حاصل ماسه و شن
.هستند مصرف قابل كردن الك و شستشو از

:شكسته ماسه و شن

 شكسته مناسب ابعاد به شكن سنگ كمك به را مناسب جنس با ها سنگ تكه
.نمايند مي مصرف كردن الك از پس و
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تفاوت شن و ماسه طبيعي با شكسته
به دليل فرسايش طبيعي حاصل از روي هم غلطيدن ذرات سنگ در بستر رودخانه 

.شن طبيعي داراي گوشه هاي گرد و شن شكسته داراي گوشه هاي تيز است

8

شن و ماسه طبيعي شن و ماسه شكسته
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محل و شرايط مصرف شن و ماسه طبيعي و شكسته

9

 بر آنها غلطيدن امكان و طبيعي ماسه خاص شكل دليل به ريزي بتن در�
 تر مناسب خالي فضاي ايجاد عدم براي ريزي بتن در آن كاربرد هم روي
.است

 با ،شكسته ماسه و شن ذرات بيشتر اصطحكاك دليل به سازي جاده در�
.است بهتر آن كاربرد يكديگر

 براي بيشتري دقت بايد شكسته ماسه و شن كمك با ريزي بتن در�
.نمود خالي فضاي ايجاد از جلوگيري

  كمك با توليدي بتن توسط ،نيرو و فشار تحمل توان يكسان شرايط در�
.است طبيعي ماسه  كمك به شده تهيه بتن از بيشتر شكسته ماسه
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شكل هندسي دانه هاي شن و ماسه

10

.باشد مي كُره ماسه و شن هاي دانه شكل بهترين�

.باشند مي تر نامطلوب ذرات باشد دراز يا و تر اي صفحه ذرات شكل قدر هرچه�

.باشد بيشتر درصد 15 از نبايد ماسه و شن پهن و دراز هاي دانه مجموع�

 دهم شش از آنها ضخامت كه شود مي گفته هايي دانه به پهن هاي دانه�
.باشد كمتر گيرند مي قرار آنها بين دانه كه الكي دو هايي سوراخ ميانگين

 دهم هشت و يك از آن طول كه شود مي گفته هايي دانه به دراز هاي دانه�
.باشد بشتر گيرند مي قرار آن بين كه الكي دو هايي سوراخ ميانگين
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نحوه دانه بندي شن و ماسه

11

مجموعه اي از الكهاي بر روي هم قرار گرفته و در دستگاه 
در اين حالت ذرات شن و يا ماسه با ابعاد  . ويبره قرار مي گيرند

.مختلف از يكديگر جدا خواهند شد
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جنس شن و ماسه
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.انتخاب جنس در شن و ماسه طبيعي تقريباً غير ممكن است�

.انتخاب جنس در شن و ماسه شكسته بستگي به معدن دارد�

.بهترين جنس براي شن و ماسه گرانيت و سيليس مي باشد�

هرچه قدر سنگ متراكم تر و با چگالي بالاتري باشد براي توليد شن و ماسه �
.شكسته بهتر است

 1.5وزن مخصوص سنگ هاي انتخاب شده براي توليد شن و ماسه نبايد از �
.گرم بر سانتيمتر مكعب كمتر باشد

جنس شن و ماسه نبايد به گونه اي باشد كه در واكنش سخت شدن سيمان �
.وارد شده و خللي ايجاد نمايند
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اندازه دانه هاي شن و ماسه

13

.دارد سازه نوع به بستگي ملات در شده گرفته كار به هاي دانه اندازه�

 مي استفاده هم سانتيمتر 25 قطر تا هايي دانه از بزرگ سدهاي ريزي بتن در�
.شود

 2.5 بزرگي با هايي دانه از توان مي  بتني هاي ساختمان پي ريزي بتن در�
.كرد استفاده هم سانتيمتر

 0.8 تا بندي دانه از توان مي بزرگ بنتي هاي ساختمان اصلي تيرهاي براي�
.نمود استفاده هم سانتيمتري
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نسوزها

14
1414
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تعريف مواد نسوز
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 ها حرارت آن در و كرده تحمل بخوبي را بالا هاي حرارت كه هستند موادي نسوزها
 شركت باشد مي گرفتن شكل حال در كوره در كه اي فرآورده شيميايي واكنش در

 تغييرات وجه هيچ به حرارت آن در و نموده مقاومت ضربه و سايش مقابل در و نكرده
.نشود ظاهر آن در شيميايي و فيزيكي

1515
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تعريف سازمان استاندارد ايران از مواد نسوز

16

.درجه سانتيگراد را تحمل نمايند نسوز ناميده مي شوند 1450موادي كه بتوانند حرارت 

1616
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تاريخچه استفاده از نسوزها

17

چيني ها و فينيقي ها اولين توليد كنندگان و مصرف كنندگان نسوزها در دنياي باستان  
.بوده اند

1717
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موارد مصرف نسوزها

18

همچون انواع كوره هاي ذوب . در كليه اماكني كه در آنها حرارت بالا توليد مي گردد
...آهن  سيمان و

1818
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19

ساير خواص نسوزها

19

حداكثر درجه حرارت قابل تحمل�

عدم تغيير شكل در مواجهه با حرارت�

عدم تغيير عناصر متشكله نسوزها در اثر افزايش حرارت�

عدم شركت نسوزها در واكنش هاي شيميايي�

مقاومت در مقابل نيروهاي سايشي و فشاري موجود در داخل كوره�

مقاومت نسوزها در برابر پوسته پوسته شدن�
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تقسيم بندي انواع مواد نسوز

20

تقسيم بندي نسوزها از نظر تحمل حرارت�

تقسيم بندي نسوزها از نظر رفتار شيميايي�

تقسيم بندي نسوزها از نظر مواد تشكيل دهنده�

تقسيم بندي نسوزها از نظر شكل هندسي�
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انواع نسوزها از نظر تحمل حرارت

21

نسوزها از لحاظ تحمل حرارت و يا به عبارت ديگر نقطه ذوب به سه دسته زير تقسيم مي 
:گردند

درجه سانتيگراد 2000با قدرت تحمل  :نسوزهاي عالي�

درجه سانتيگراد 2000الي  1800با قدرت تحمل  :نسوزهاي متوسط�

درجه سانتيگراد 1800تا  1580با قدرت تحمل  :نسوزهاي ضعيف�



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  4/25/2020

22

انواع نسوز از نظر رفتار شيميايي

22

نسوزهاي اسيدي مانند نسوزهاي سيليسي و آلومينيم سيليسي�

نسوزهاي بازي مانند نسوزهاي منيزي و دولوميت و كرميت�
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انواع نسوزها از نظر مواد تشكيل دهنده

23

اصولاً موادي را كه مي توانيم به عنوان نسوز نام ببريم معدود مي باشد و مهمترين 
:آنها عبارتند از

نسوزهاي سيليسي�

نسوزهاي آلومينيوم سيليسي�

نسوزهاي گرافيتي�

نسوزهاي كروميتي�

نسوزهاي منيزي�
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انواع نسوزها از نظر شكل هندسي

بيشتر نسوزها به شكل مربع مستطيل ساخته مي 
شوند ليكن بنا به نوع كاربرد نسوزها با اشكال 

مختلفي همچون بخشي از دايره نيز براي 
.پوشاندن كوره هاي استوانه اي ساخته مي شوند

24
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برخي اشكال خاص نسوزها
براي اينكه آجر نسوز در هنگام به كارگيري و در اثر تغيير 
درجه حرارت در سطح و عمق آن لايه لايه نشده و يا  
نشكند مي توان از آجرهايي سوراخدار استفاده كرد و يا  
با ايجاد فضاي خالي ريز در آن در حين توليد تخلل آن  

.را بالا برد

25
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مراحل تهيه نسوزها

26

:مراحل تهيه نسوزها تقريباً مانند آجرپزي مي باشد و بايد مراحل زير را طي نمايند

تهيه مواد�
آماده سازي مواد�
شكل دادن نسوز�
خشك كردن نسوز�
پختن نسوز�
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تهيه مواد اوليه نسوزها

27

.گردد بندي دانه آنگاه و شده خرد بايد نسوزها اوليه مواد كليه�

.است مهم بسيار نسوزها اوليه مواد بندي دانه�

 فشار تحمل قدرت با متراكم نسوزي توليد به منجر ريز بندي دانه از استفاده�
.گردد مي نيز زياد انقباض و انبساط درصد با همزمان ولي زياد

  زياد تخلخل درصد با نسوزي توليد به منجر درشت بندي دانه از استفاده�
.گردد مي كم فشار تحمل قدرت و )كم انقباض و انبساط درصد(
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آماده سازي مواد اوليه نسوزها
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 در چسب از استفاده به نياز و چسبند نمي همديگر به نسوزها دهنده تشكيل مواد
:از عبارتند زمينه اين در شده گرفته كار به چسب انواع .باشد مي زمينه اين

.خاك نسوز كه آن را پخته و به صورت پودر درآورده اند�
خاك رس�
)براي نسوزهاي ارزان قيمت(چسب هاي صنعتي �

اضافه نمودن چسب ها باعث كاهش تحمل درجه حرارت توسط آنها مي گردد، در 
.اين ميان خاك رس و خاك نسوز كمتر اين مشكل را پديد مي آورند

.اين مواد به دليل ريزدانه بودن مي توانند به عنوان چسب به كار روند
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شكل دادن نسوزها

كيلوگرم بر سانتيمتر  500براي شكل دادن نسوزها از قالبها و پرس هايي با فشار 
29.مربع استفاده مي شود
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خشك كردن نسوزها

30

.گردد انجام عمق و سطح در يكنواخت بصورت بايد نسوزها كردن خشك�

 و گرم هواي .شود مي استفاده گرم هواي تونل از نسوزها نمودن خشك براي�
.گردد مي خارج مرطوب هواي ديگر طرف از و وارد طرف يك از خشك

 آن اوليه مواد اگر ليكن يابند مي حجم تغيير اندكي شدن خشك از بعد نسوز مواد�
.داشت نخواهند حجمي تغيير ديگر پخت زمان در باشد مرغوب
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نمونه از تونلهاي خشك كن

31
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پختن نسوزها

32

.كند تحمل توليد از پس بايد نسوز كه است دمايي از بيش كمي نسوزها پخت گرماي�

 مجدد شدن سرد از پس و شده ذوب نسوز دهنده تشكيل مواد از بخشي پخت هنگام در�
.گردد مي نسوز مواد چسبيدن هم به باعث

.است متفاوت نسوز ماده نوع به بسته سانتيگراد درجه 1900 الي 1250 بين پخت دماي�

.باشد متفاوت مختلف نسوزهاي براي روز 20 تا 3 مابين تواند مي پخت زمان مدت�

.شوند مي گرفته كار به پخت جهت بالاتري بسيار هاي حرارت نسوزها بعضي براي�
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بازيافت مواد نسوز فرسوده

33

مواد نسوز معيوب و خرد شده را مي توان آسياب 
كرده و پس از مخلوط نمودن با مواد اوليه جديد 

.مجدداً وارد مرحله پخت نمود
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آجرهاي نسوز آلوميني

34

 آلومينيوم اكسيد و سيليس آنها اصلي تركيب و بوده نسوزها نوع رايجترين از آجرها اين�
.است

 و درصد 95  آن سيليس درصد كه است زماني آجر اين براي ذوب نقطه ترين پايين�
 سانتيگراد درجه 1580 آن تحمل آستانه حالت اين در .باشد درصد 5 آن آلومينيوم اكسيد
.بود خواهد

 آستانه شده توليد نسوز باشد درصد 80 آلومينيوم اكسيد و درصد 20 سيليس مقدار اگر�
.داشت خواهد را سانتيگراد درجه 2050 تحمل

  از و كمتر درصد 56 از بايد نسوز آجرهاي در آلومينيوم اكسيد مقدار ايران استاندارد طبق�
.باشد بيشتر درصد 45
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آجرهاي نسوز سيليسي 

35

.شوند مي تهيه سيليس از آجرها اين�
.دهد مي تشكيل سيليس را آجرها اين درصد 97 تا�
  93 از بيشتر يا مساوي بايد نسوز آجرهاي در موجود سيليس مقدار ايران استاندارد طبق�

.باشد درصد
  اكسيد آهن، اكسيد كلسيم، اكسيد همچون موادي آجرها اين دهنده تشكيل مواد ساير�

.باشد مي ...و آلومينيوم
  رفع براي لذا .است يكديگر به آن هاي دانه چسبيدن عدم سيليس كاربرد اصلي مشكل�

.گردد مي استفاده چسب از مشكل اين
  افزايش آن تخلل آجر نوع اين دهي شكل در مناسب پرس از استفاده عدم درصورت�

.داشت نخواهد را گزاري بار تحمل آجر و )%35 تا حتي( يافته
 توان نمي تماس در Na2O و K2O همچون موادي با كوره كه مواردي در آجر اين از�

.شوند مي شيميايي واكنش وارد آجر با مواد اين چون نمود استفاده
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آجرهاي نسوز نيمه سيليسي

36

.نسبت درصد سيليس آجرهاي نيمه سيليسي كمتر از آجرهاي سيليسي است�

 سيليسي آجرهاي از آنها ذوب نقطه و هستند سيليس درصد 80 داراي آجرها اين�
.است كمتر

 آجرهاي به نسبت را كمتري فشارهاي تحمل و تر پايين ذوب نقطه آجرها اين�
.دارند سيليسي نسوز
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آجرهاي نسوز منيزي
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.مناسبند هستند قليايي محيط داراي كه هايي كوره براي آجرها اين�

.است سانتيگراد درجه 1600 نسوزها اين تحمل آستانه�

.است حرارت برابر در شدن پوسته پوسته و حجم تغيير آنها ضعف نقطه�

.گردد مي استفاده پخت باردو از آن حجم تغيير از جلوگيري براي�

.دهد مي افزايش حرارتي شوك به نسبت را آن مقاومت آن به كروميت درصد 15 الي 5 افزودن�

.دهد مي تشكيل MgO را منيزيت آجر درصد 85 الي �80

.باشند MgO درصد 80 از بيش حاوي بايد آجرها اين ايران استاندارد طبق�
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آجرهاي نسوز شاموتي
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 متفاوت دهنده تشكيل تركيبات درصد با سيليسي نسوز آجرهاي همان آجرها اين�
.باشند مي

 درصد 80 الي 50 و آلومينيوم اكسيد درصد 45 الي 10 آنها دهنده تشكيل مواد�
.باشد مي سيليس
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آجر نسوز دولوميتي

39

و  CaOو تشكيل  CO2منجر به آزاد شدن  MgCO3و  CaCo3حرارت دادن 
MgO مخلوط دو ماده اخير تشكيل آجر نسوز دولوميتي را مي دهد. مي گردد.
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آجر نسوز تريتي
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 1900توليد مي گردد و توانايي تحمل دماي  SiO2و  MgOاين آجر از تركيب 
.درجه سانتيگراد را دارد
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آجر نسوز كُرمُ منيزي
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درصد منيزيم تشكيل شده و بيشتر در  70درصد كُرمُ و  30اين نوع آجر نسوز از  �
.صنايع فولاد سازي مصرف مي گردد
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محل مصرف آجرهاي نسوز در ساختمانهاي امروزي
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شومينه ها�

پوشش داخلي ديگ هاي بخار ساختمان هاي بزرگ يا بيمارستان ها�

پوشش داخلي كوره هاي زباله سوز بيمارستانها�
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پايدار باشيد
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