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  دهیچک
 100اي کمتر از  نانو مواد که به عنوان یک ذره با اندازه. امروزه استفاده از نانو مواد در بتن که مصرف فراوان دارد بسیار مورد توجه قرار گرفته است

یکی از . شود گیرد، و موجب بهبود خواص بتن می نانومتر است، به صورت جایگزینی با بخشی از سیمان مصرفی در بتن مورد استفاده قرار می

با توجه به این امر که نانو مواد . گردد باشد که با بهبود یافتن، باعث افزایش طول عمر بتن می هاي اصلی دوام، مقاومت در برابر سایش می پارامتر

کسان غلظت سوسپانسیون و ها بر مقاومت سایشی با شرایط ی سیلیس و تیتانیوم تأثیر مثبتی بر مقاومت بتن دارند، اثرگذاري هر یک از این نانو مواد

درصد وزنی سیمان  2و  1.5، 1، 0.5ودن نانو سیلیس و نانو تیتانیوم مقادیر افز. درصد افزودن، در تحقیق حاضر مورد بررسی قرار گرفته است

تأثیر بهبود مقاومت فشاري و  دهد، درصد بهینه افزودن نانو موادها با یکدیگر متفاوت است، همچنین در نتایج حاکی از آزمایشات نشان می. باشد می
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  مقدمه. 1

  

 يبرا يگام ضرور یک یقتدر حق. ها مورد توجه محققان بوده است آن یکیاز خواص مکان یشب ملات و بتندر طول چند سال گذشته، خواص دوام 

که  ردوجود دا یدافزودن مواد جد جهت مهندسان يبرا یاديز یلتما. باشد ها می آنبهبود دوام  ی،بتن يها کارکرد انواع مختلف سازه یتقابل یشافزا

مختلف،  يها تلاش شده است با استفاده از روش يمتعدد تیقاتحق در .]1[شد تر با بتن با دوام یک یددر تول یمواد سنت يبرا یعال یگزینجا یکتواند ب

هاي  در حال حاضر هزینه. ]1[ دندر خواص دوام ملات و بتن دار یاديمواد هستند که سهم ز یناز مؤثرتر یکی هانانو مواد .]2[ دهند یشرا افزا بتن دوام

برداري از نانو تکنولوژي درصنعت بتن در مقیاس  با توجه به همین مسأله، بهره .گردد ها در صنعت می ن استفاده آنبالاي نانو ذرات مانع از توسعه روزافزو

در . بخشند هاي بتن همواره تمامی خواص بتن را بهبود نمی و اینکه افزودنی. تجاري همچنان به چند محصول قابل عرضه در بازار محدود گردیده است

ذرات در صنعت بتن نظیر، توزیع یکنواخت نانو مواد، سازگاي نانو مواد با سیمان، فرآوري، تولید، نهایت مسائلی هستند که قبل از گسترش استفاده از نانو 

است که  سیماناز مشکلات اصلی در زمینه استفاده از نانو موادها، توزیع یکپارچه در ماتریس . ]3[ها و دیگر مسائل موجود، باید حل شوند  ایمنی، هزینه

در بتن مواد ، واضح است که استفاده از نانو تحقیقات گذشته یبررس با توجه به. شوند عدم اثربخشی خود می شوند و باعث به صورت کلوخه انباشته می

 یلیس،نانو س. تداراي نقص اس، بیشتر بتن آب ياز خواص مانند تقاضا یسودمند است، گرچه در بعض یمانبر س یمواد مبتن یاتخصوص یدر بهبود برخ

همچنین نانو مواد در بتن تأثیر مشابهی با  .دنشو ینانو استفاده م یهبتن بر پا در توسعه ونیکن یقاتهستند که در تحق هایی مواد از جمله نانو یتانیومو ت یناآلوم

وجود مواد میکرو به اثبات رسیده است، استفاده از  از آنجا که افزایش مقاومت و دوام بتن با. اثرات مواد میکرو همچون متاکائولن و میکروسیلیس دارد

شده  یلو دوام بتن تبد یکیبهبود خواص مکان يبه مواد مؤثر برا نانو سیلیس یر،اخ يها در سال .]4[تواند باعث بهبود خواص بتن شود  نانو مواد نیز می

پرتلند، مقدار  یمانس یدتول یاز مشکلات اصل یکی. شود یها م سازه ینا یرتعم يها ینهو کاهش هز یبتن هاي زهتر سا یبهبود منجر به عمر طولان ینا. است

تواند  یمنحصر به فرد، نه تنها م يها یژگیبه علت و نانو سیلیس. شود یم یدتول یمانس ینکرکل یدتول آینددر فر هاست ک يا گلخانه ياز انتشار گازها یاديز

 ها در مورد از تلاش یاريبس]. 2[ نماید یريجلوگ آیندفر یندر ا یهتواند از مصرف مواد اول یدهد بلکه م بتن را کاهش یددر تول یازمورد ن یمانسمیزان 


