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کانون سراسری انجمن های صنفی مهندسان معمارایران 
همایش بین المللی معماری،عمران و شهرسازی در هزاره سوم
تهران - تیر ماه 94

اثر استفاده از روغن سیلیکون توزیع شده به روش التراسونیک در لاتکس پلیمری بر روی خصوصیات مکانیکی بتن
معین بهزادپور1، غلام حسین ظهوری1*، مهران غلامی2
1گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران
2شرکت تولیدی و صنعتی سامد(چسب مشهد)، مشهد، ایران
GH.Zohuri (Zohuri@ um.ac.ir)
واژه های کلیدی: لاتکس پلیمری، پلیمریزاسیون امولسیونی، روغن سیلیکون، پلیمریزاسیون وینیل استات – بوتیل اکریلات، بتن. 
چکیده
لاتکس های پلیمری بر پایه کوپلیمر وینیل استات – بوتیل اکریلات با نسبت 60:40 در دمای 73 درجه سانتی گراد با استفاده از روش پلیمریزاسیون امولسیونی نیمه پیوسته سنتز شد. هدف از ساخت این نوع لاتکس بررسی کاربرد آن به عنوان چسب بتن بود. پیشبینی می شد  که این نوع لاتکس باعث بهبود کیفیت بتن و ارتقاء برخی از خصوصیات آن نظیر افزایش مقاومت فشاری آن گردد. تست اندازه ذرات نشان می دهد که اندازه ذرات سیستم امولسیون سنتز شده در مقیاس  تقریبی 150 نانو متر می باشد. همچنین اندازه ذرات روغن توزیع شده در آب و لاتکس حاوی روغن بترتیب معادل 97  و 100 نانو متر بود. نتایج نشان می دهند، استفاده از این نوع پلیمر(5%) باعث افزایش مقاومت بتن به میزان 24% گردید. با این حال، این پلیمر تاثیر قابل توجهی بر روی وزن مخصوص بتن به عنوان معیاری از نفوذ آب نداشت. علاوه بر این، به بررسی تاثیر نانو ذرات سیلیکون که بوسیله پرتو های فرا صوت بصورت روغن توزیع شده در آب تبدیل شده بود پرداخته شد. این نانو ذرات در طی فرایند پلیمریزاسیون به سیستم اضافه گردید و تاثیر آنها مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان می دهد که استفاده از این نوع لاتکس باعث افزایش مقاومت فشاری(25%) شد. همچنین، استفاده از نانو ذرات سیلیکون باعث افزایش وزن مخصوص بتن به میزان 1% گردید، این رفتار نشان از کاهش اندکی در میزان جذب آب توسط بتن دارد. 
1. مقدمه 
سال های زیادی است که بتن به عنوان یکی از مواد ساختمانی مهم در انواع سازه ها مورد استفاده قرار می گیرد. به دلیل اهمیت بسیار زیاد بتن پروژه های تحقیقاتی وسیعی بر روی مواد مختلف تشکیل دهنده آن و آزمایش بتن های مختلف با مواد جدید در سال های اخیر منجر به پیدایش بتن هایی شده است که علاوه بر تامین مقاومت، خواص دیگری نظیر دوام، کارایی، مقاومت در برابر عواملی نظیر آتش، شرایط محیطی و هوازدگی نقش و کاربرد آن را دستخوش تغییرات اساسی کرده است[1]. بیش از دو دهه است که استفاده از پلیمر در بتن به منظور اصلاح خصوصیات بتن های رایج مورد توجه قرار گرفته است. از جمله مزایای بتن اصلاح شده بوسیله پلیمر در مقایسه با بتن های معمولی می توان به مواردی نظیر دوام، چسبندگی بالا، مقاومت در برابر سرما و گرمای شدید و ... اشاره نمود[2]. پلیمرها هم بصورت مخلوط با سیمان و ماسه و یا بصورت یک پیوند دهنده مجزا در بتن مورد استفاده قرار می گیرند. کامپوزیت هایی که از پلیمر به شکل مخلوط با سیمان و ماسه ساخته می شوند تحت عنوان بتن اصلاح شده پلیمری و یا ملات اصلاح شده پلیمری شناخته می شوند. درحالیکه، کامپوزیت هایی که متشکل از پلیمر و ماسه هستند  را  ملات پلیمری و یا بتن پلیمری می نامند[3].  در سالهای اخیر، ترکیبات پلیمری گوناگونی توسعه پیدا کرده اند که به عنوان عامل اصلاح کننده سیمان تجاری سازی شده اند. در نتیجه روش های مختلفی به منظور ساخت بتن اصلاح شده بوسیله پلیمر بوجود آمده است که از جمله آنها می توان به مواردی نظیر استفاده از لاتکس، امولسیون پودر شده پلیمر محلول در آب، رزین مایع و ملات سیمان و بتن اصلاح شده بوسیله منومر اشاره نمود[2].                          لاتکس های پلیمری، ذرات پلیمری توزیع شده در آب به ابعاد 5 –5/0میکرومتر می باشند. به منظور ساخت ملات های پلیمری اصلاح شده در بسیاری تحقیقات از لاتکس های حاوی پلیمر یا کوپلیمرهایی نظیر پلی وینیل استات، کوپلیمرهای پلی وینیل استات – اتیلن، استایرن – بوتا دی ان، استایرن – اکریلیک و سایر مشتقات اکریلیکی استفاده می گردد[4]. در سال های اخیر، کامپوزیت های نانو ذرات/ پلیمر به عنوان یکی از مهمترین مواد به دلیل ایجاد خصوصیات عملکردی بسیار بهتر در مقایسه با مواد قدیمی نظیر کامپوزیت های آلی/ معدنی در بسیاری از کاربرد ها نظیر پلاستیک ها، الیاف، درزگیر ها، پوشش ها و همین طور صنعت ساختمان نظر بسیاری از دانشمندان و صاحبان صنایع را به خود جلب کرده است[5]. استفاده از نانو ذرات می تواند منجر به ایجاد خصوصیات جدیدی در بتن گردد که این تغییرات به علت اصلاح خصوصیات مکانیکی و دوام بتن می باشد. نانو ذرات سیلیسیوم به دلیل ایجاد یک میکرو ساختار چگال در بتن باعث افزایش مقاومت، کاهش میزان جذب آب و همین طور بهبود مقاومت بتن در برابر سایش و ضربه می گردد[6].                                                                       در این پروژه از روش نیمه پیوسته به منظور سنتز لاتکس پلیمری بر پایه سیستم امولسیونی کوپلیمر پلی وینیل استات – بوتیل اکریلات استفاده شد. در این طرح با استفاده از روغن سیلیکون توزیع شده در آب به روش التراسونیک و استفاده از آن در فرایند پلیمریزاسیون به بررسی و مقایسه تاثیر روغن سیلیکون بر روی خصوصیات لاتکس پرداخته شده است. همچنین تاثیر استفاده از درصد های مختلفی از امولسیون پلیمری( فاقد روغن سیلیکون و حاوی روغن سیلیکون) بر روی برخی از خصوصیات بتن نظیر مقاومت فشاری و وزن مخصوص به عنوان معیاری از نفوذ آب به درون بتن مورد مطالعه قرار گرفت.
2. بخش تجربی
1.2 روش آزمایش
به منظور انجام فرایند کوپلیمریزاسیون امولسیونی از یک راکتور چهار دهانه  حاوی کندانسور جانبی استفاده شد. واکنش در دمای 73 درجه سانتی گراد و هم زن  با دور 300  در دقیقه در طی مدت تقریبی 7 ساعت به انجام رسید. بمنظور توزیع کردن روغن سیلیکون، حجم مشخصی از روغن و آب مقطر را با یکدیگر مخلوط کرده و بوسیله دستگاه التراسونیک (مدل U4800, USA) مخلوط تحت امواج فراصوت با شدت 70 وات  قرار گرفت. در نهایت از یک محلول دو فاز به یک محلول شیری رنگ تبدیل شد که تصویر آن در تصویر 1 ارائه گردید.
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3. نتایج
سیستم های بسیار زیادی با درصد ترکیب های متفاوتی از مونومرها مورد نظر سنتز و مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت نمونه حاوی درصد (وزنی) منومر  60:40 (VAM/BUA) با توجه به خاصیت چسبندگی بالا و پایداری مناسب به منظور انجام آزمایشات مربوط به بتن انتخاب گردید. جدول 1 مشخصات سیستم های حاوی درصدهای مختلفی از روغن سیلیکون شامل  1%، 3% و 5% را نشان می دهد. در جدول فوق وضعیت ظاهری تمامی نمونه ها بصورت شیری رنگ و فاقد ذره بوده و فیلم آنها بصورت پیوسته تشکیل گردید.
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	Mv
	درصد جامد
	درصد تبدیل
	درصد روغن(w/w)
	کد نمونه

	105×08/2
	52
	70/95
	0%
	L – 1

	105×36/4
	53
	65/93
	1%
	L – 2

	105×15/4
	55
	80/93
	3%
	L – 3

	105×14/3
	57
	92
	5%
	L - 4


 بمنظور تخمین اندازه توزیع ذرات سیستم از دستگاه DLS  استفاده شد. نتایج این آزمون در نمودار شماره 1 ارائه شده است.
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همچنین به منظور بررسی اثر نانو ذرات سیلیکون بر روی خواص مکانیکی بتن مقادیر مختلفی از روغن شامل 1%، 3% و 5% در آب به روش التراسونیک توزیع شد و در طی فرایند پلیمریزاسیون به سیستم اضافه گردید. نمودار 2 توزیع اندازه ذرات لاتکس حاوی روغن سیلیکون را نیز نشان می دهد. نمودار 3 توزیع اندازه ذرات روغن سیلیکون توزیع شده در آب را نشان می دهد که ابعاد آن در حدود 24/97  نانو متر می باشد. 
1.3 مقاومت فشاری
بلوک های بتنی در ابعاد 5/5/ 5 سانتی متر ساخته شد. با هدف بررسی تاثیر لاتکس بر روی مقاومت بتن درصد های مختلفی از لاتکس نسبت به سیمان و همین طور نسبت های مختلف آب به سیمان مطابق جدول 2  مورد مطالعه قرار گرفت. در  جدول 2 تمامی نمونه ها دارای وزن سیمان و ماسه  یکسان می باشند و بترتیب معادل 750 گرم  و 2063 گرم  است.
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	کد نمونه
	وزن آب
(گرم)
	وزن چسب
(گرم)
	نسبت آب
به سیمان
	میزان چسب نسبت به وزن کل سیمان

	1
	341
	5/22
	45/0
	3

	2
	288
	5/33
	38/0
	5

	3
	255
	5/52
	34/0
	7


استفاده از امولسیون پلیمری بر پایه کو پلیمر وینیل استات – بوتیل آکریلات با نسبت های پلیمر به سیمان شامل 3%، 5% و 7% در ترکیب با بتن معمولی  نشان می دهد که استفاده از درصد های مختلفی از این ترکیب پلیمری اثرات متفاوتی را بر  مقاومت فشاری نمونه بتن دارد. نمودار 4 نشان می دهد که استفاده از این نوع پلیمر به میزان 3% و 7% منجر به کاهش متوسط مقاومت فشاری بتن می گردد. یکی از عوامل کاهش مقاومت بتن که در نمونه حای 3% لاتکس مشاهد می شود، حضور سورفکتانت یعنی ترکیباتی با سر آب دوست و دم آب گریز می باشد. در واقع سورفکتانت ها از طریق سر آب دوست خود با مولکول های آب موجود در مخلوط بتن پیوند هیدروژنی بر قرار می کنند و باعث ایجاد اختلال در فرایند هیدراته شدن سیمان و همین طور افزایش خلل و فرج در بتن می گردند که درنهایت این موضوع باعث کاهش مقاومت بتن می شود. هنگامی که از لاتکس به میزان 7% استفاده شدبه دلیل رقیق شدن بیش از اندازه مخلوط بتن بطور کلی استحکام و چسبندگی اجزاء بتن کاهش پیدا کرد. استفاده از لاتکس به میزان 5% مقاومت بتن را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد که این موضوع نشان از نفوذ فیلم پلیمری به داخل خلل و فرج های درون بتن می باشد. نمودار 5 روند تغییرات مقاومت فشاری نمونه های مختلف بتن را در یک بازه 28 روزه نشان می دهد.
[image: image10.png]



2.3  وزن مخصوص
تغییرات میزان وزن مخصوص برای نمونه بتن های حاوی مقادیر مختلفی از لاتکس در نمودار 6  با نمونه فاقد چسب مقایسه شده است. این نمودار نشان می دهد که استفاده از این نوع لاتکس به میزان 3% بشدت باعث کاهش وزن مخصوص بتن می شود که این موضوع نشان دهنده افزایش جذب آب توسط این نوع بتن می باشد که احتمالا بدلیل ایجاد خلل و فرج موجود در بتن ناشی از حضور حجم قابل توجهی از هوا در آن است[4]. استفاده از درصد های بالاتری از لاتکس میزان وزن مخصوص بتن را در مقایسه با نمونه بتن حاوی 3% لاتکس بهبود می بخشد اما همچنان میزان وزن مخصوص بتن حاوی لاتکس پایین تر از بتن فاقد آن می باشد. نمودار  7 روند تغییرات وزن مخصوص بتن برای نمونه های حاوی درصد های مختلفی از چسب در یک بازه 28 روزهرا نشان می دهد.
[image: image11.png]



اثر روغن سیلیکون 
نتایج مربوط به استفاده از درصد های مختلفی از روغن سیلیکون بر روی متوسط مقاومت فشاری بتن در نمودار 8 نشان داده شده است. نتایج نشان می دهند که استفاده از لاتکس حاوی روغن سیلیکون که بصورت نانو ذرات توریع شده در آب مورد استفاده قرار گرفته است به طور قابل توجهی باعث بهبود مقاومت فشاری بتن شده است. افزایش مقاومت بتن می تواند ناشی از این موضوع باشد که استفاده از نانو ذرات روغن باعث آسان تر شدن نفوذ لاتکس به درون خخل و فرج های بتن شده است.  همچنین نمودار 9 تاثیر این روغن سیلیکون بر روند تغییرات وزن مخصوص به عنوان معیاری از میزان نفوذ آب در بتن را نشان می دهد. نتایج نشان می دهد که استفاده از لاتکس حاوی  روغن سیلیکون که به روش التراسونیک توزیع شده باعث تغییرات اندکی در میزان وزن مخصوص می گردد.

4. نتیجه گیری
نتایج حاصل از تست اندازه ذرات نشان می دهد که روغن سیلیکون توزیع شده در آب به روش التراسونیک دارای توزیع اندازه ذراتی در ابعاد نانو متر(nm24/97) دارد. همین طور توزیع اندازه ذرات لاتکس سنتز شده در محدوده 26/99 نانو متر می باشد. استفاده از کوپلیمر امولسیونی بر پایه وینیل استات – بوتیل آکریلات (5% وزنی) فاقد روغن سیلیکون باعث بهبود مقاومت فشاری بتن به میزان 19/24% می گردد. افزایش مقاومت بتن بوسیله این نوع پلیمر می تواند به علت خاصیت چسبندگی بالای آن باشد که منجر به اتصال قوی تر اجزا بتن نظیر شن، ماسه و ... می شود. با این حال، این ترکیب پلیمری تاثیر قابل توجهی بر روی وزن مخصوص ندارد. به عبارت دیگر، پلیمر باعث کاهش وزن مخصوص(2/3%) شده است که نشان از افزایش خلل و فرج های موجود در بتن ناشی از تشکیل حباب در حین فرایند اختلاط می باشد.                                نتایج حاصل از استفاده از لاتکس حاوی درصد های مختلف نانو سیلیکون نشان می دهد که استفاده از پلیمر(5% وزنی) حاوی روغن سیلیکون (7% وزنی) باعث افزایش مقاومت بتن (25%) می گردد. علاوه بر این، این ترکیب باعث افزایش وزن مخصوص به میزان تقریبی 1% می شود که در نهایت باعث کاهش میزان جذب آب توسط بتن می گردد.
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تصویر 1  لوله آزمایش سمت چپ: روغن سیلیکون و آب قبل از قرار گرفتن در معرض پرتو های فرا صوت.  لوله آزمایش سمت راست: روغن سیلیکون و آب بعد از قرار گرفتن در معرض پرتو های فرا صوت.





جدول 1 .  مشخصات سیستم های 60:40 (VAM/BuA) سنتز شده حاوی درصد های مختلفی از روغن سیلیکون.





نمودار 1  توزیع اندازه ذرات نمونه لاتکس توزیع شده به روش التراسونیک.





نمودار شماره 1– توزیع اندازه ذرات نمونه لاتکس را نشان می دهد.





نمودار 2  توزیع اندازه ذرات نمونه لاتکس دارای روغن سیلیکون.








نمودار 3  توزیع اندازه ذرات نمونه روغن سیلیکون  توزیع شده در آب به روش التراسونیک.








جدول 2 . درصد ترکیب اجزا مختلف تشکیل دهنده بلوک های بتن.





نمودار 5 روند تغییرات مقاومت بتن برای نمونه های حاوی درصد های مختلفی از لاتکس در یک بازه 28 روزه. 





3





5





7





0





نمودار 4   تاثیر نسبت های مختلف پلیمر/ سیمان بر مقاومت فشاری بتن.





نمودار 6 تاثیر نسبت های مختلف پلیمر/ سیمان بر وزن مخصوص بتن.





نمودار  7 روند تغییرات وزن مخصوص بتن برای نمونه های حاوی درصد های مختلفی از چسب در یک بازه 28 روزه.





نمودار 8  تاثیر نسبت های مختلف لاتکس حاوی درصد های مختلفی از روغن سیلیکون بر مقاومت فشاری بتن.








نمودار 9   تاثیر نسبت های مختلف لاتکس حاوی درصد های مختلفی از روغن سیلیکون بر وزن مخصوص بتن.
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