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  ثیر تکنولوژي نانو بر خصوصیات مکانیکی و دوام بتنتأبررسی جنبه هاي گوناگون 
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  خلاصه

ر گرفتـه  مواد نانو ساختار با توجه به ویژگی هاي رفتاري بارزي که از خود نشان داده اند، مورد توجه بخش صنعت و دانشگاه در دهه هاي اخیر قـرا          
در این میان صنعت بتن نیز با توجه به نیاز هاي خود چه از نظر استحکام، مقاومت ، دوام و کارایی بالا از استفاده کنندگان مهم مواد نانو سـاختار               .اند

رچگی را بوجـود مـی   خواص، رفتار و عملکرد بتن بستگی به نانو ساختار ماده زمینه بـتن و سـیمان دارد کـه چـسبندگی، پیوسـتگی و یکپـا          .می باسد 
ایـن مقالـه شـامل تعـاریف نـانو      .بنابراین مطالعات بتن در مقیاس نانو براي توسعه مصالح بتنی جدید و کـاربرد آنهـا بـسیار حـائز اهمیـت اسـت           .آورد

 و پیشرفت هـاي اخیـر در   همچنین جنبه هاي کاربرد نانو ذرات در بتن نیز بررسی می شود.تکنولوژي اهم از علم نانو و مهندسی نانو در بتن می باشد       
   .مهندسی نانو در مصالح سیمانی مانند بتن و ملات در مقایسه با بتن هاي معمولی بررسی می شود

  
  بتن، نانو ذرات، خصوصیات رفتاري: کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه   .1
  

هاي زیادي در علوم مختلف به وجود آمـده کـه    به بعد پیشرفت] 14[ 1959 در سال(Nobel laureate Richard)از زمان معرفی نانوتکنولوژي توسط 
نانوتکنولوژي به معنـاي درك، کنتـرل وبازسـازي سـاختار مـواد در ابعـاد نـانو بـه         . منجر به دستکاري مواد در مقیاس بسیار کوچک در حد نانو شده است       
  .منظور ایجاد مواد جدید با خصوصیات و کاربردهاي کاملاً جدید است

تا به امروز کاربردهـا  . پیشرفت درخشانی داشته است...  و -ر زمینه مواد و تولید قطعات الکترونیکی، دارو، بیوتکنولوژي        تا کنون نانوتکنولوژي د   
) چـسبنده (هـا در مـصالح سـیمانی     اکثـر پیـشرفت  . هاي نانوتکنولوژي در زمینه ساختمان و مصالح ساختمانی نیز پیشرفت چشمگیري داشته است           و پیشرفت 

هـا   گیـري  مطالعات اخیر به منظور بررسی رفتار و انـدازه .  اطلاعات و درك بالا از خصوصیات بنیادین در خمیر سیمان در مقیاس نانو است        بوده که به دلیل   
  .] 13-8 [برد دهد که برخی از آنها باورهاي رایج سابق را زیر سوال می سابقه و جدیدي را در مورد بتن به ما می در مقیاس نانو اطلاعات بی

  
  
  نانوتکنولوژي و  تکنولوژي بتن    .2

  
شکل در ابعاد نـانومتر   از یک فاز کریستالی بیخمیر سیمان . ترین مصالح ساختمانی است که به عنوان یک ماده نانوساختار چند فازي در دنیاست            بتن رایج 

کـه  )  مـاکرو - میکـرو -نـانو (طـول وجـود دارد   اي از    هـاي تخریـب آن در مقیـاس چندگانـه           خـصوصیات بـتن و مکـانیزم      . و میکرومتر تشکیل شده اسـت     
 چسبی است که بـتن را بـه هـم    (C-S-H)شکل   فاز بی . گیرد  از آن نشأت می   ) کوچکتر(تر    خصوصیات هر مقیاس ازخصوصیات مقیاس یک درجه پایین       

ولی و پیوسـتگی شـیمیایی کـه از طریـق      ترکیبـی اسـت از اجتماعـات مولک ـ   ،از یک دیدگاه بتن در مقیاس نـانو . دارد و خودش یک نانوماده است   نگه می 
هایی که معـرف ایـن مقیـاس     ویژگی. کند  هاي شیمیایی موضعی نیروهاي بین مولکولی و انتشار میان فازي در فعل و انفعالات شیمیایی شرکت می                  واکنش
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