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  چكيده
سيمان، ونه بتن نم ،در اين پژوهش شده از  ساخته  شن هاي  شسته و  غوطه ور  در جوهر پليمري پايه آبماسه 

با كمك آناليزهاي ميكروسكوپ ي بتن ، ثبات رنگ و تاثير بر مورفولوژفوتو كاتاليستي، ويژگي هاي آبگريزيشد. 
شي ( الكتروني سي ) و SEMروب سي مورداندازه گيري زوايه تما س. قرار گرفت برر شان نتايج بد  داد كهت آمده ن

ستفاده از نانو ذرات شود. با انجام عمليات نمونه  آبگريزيباعث  2TiO ا بتن در  هاي هنمونكردن  كلسينه ها مي 
همچنين بررسي  .افزايش يافتو خود تميز شوندگي بتن  خاصيت فوتوكاتاليستي، ي گراددرجه سانت 400دماي 
باعث  مادهاين نشان داد كه به كارگيري  بتن نمونهدر  )SDSسديم دودسيل سولفات ( سورفكتانتحضور تاثير 

با توجه به پايه  .شــود مي  2TiOنانو ذرات مي گردد، از طرفي منجر به اصــلاح ســطح كاهش خاصــيت آبگريزي 
ــده،پليمري بودن جوهر ي آب ــاخته ش ــتي  خواص آبگريزيدر بتن،  ايجاد تغيير رنگ س و ملاحظات محيط زيس

  است. مورد توجه بوده
 

نفوذ پذيري جوهر پليمري، بتن، آبگريزي، -كليد واژه

  تئوريات/مقدمه

ها در چاپ بر روي سطوح و محيط عموما جوهر هاي پايه آب
در حالي ، ]1[ استو بستر مختلف مورد استفاده قرار گرفته 

كه جوهر هاي پايه حلال در هر دو بستر و متخلخل (مثل 
 شوند خل(مثل پلاستيك) استفاده ميكاغذ) و غير متخل

جوهر هاي پايه آب با سطوح غير متخلخل ناسازگارند . ]2[
كه باعث ايجاد رطوبت روي سطح شده ودرنتيجه با 
چسبندگي ضعيف جوهر روي سطح همراه است. اين 

دگي ضعيف به دليل كشش سطحي زياد آب است و چسبن
رطوبت موجود روي سطح در بستر غير متخلخل مشكل 
اصلي در استفاده از جوهر هاي پايه آب است كه براي انجام 
اينكار كشش سطحي جوهر را كمتر از كشش سطحي زير 

لايه بستر ميرسانند تا روي آن براحتي عمل چاپ انجام شود  
براي حل مشكل چسبندگي جوهر هاي در حل حاضر دو راه 

پايه آب روي بستر غير متخلخل وجود دارد و آن اصلاح 
  ].3و 2. [ در فرمولاسيون جوهر ها مي باشد بستر و يا تغيير

اصلاح فرمولاسيون جوهر به عنوان روش جايگزين در  
شود. پيش از اين مطالعات  صنعت جوهر در نظر گرفته مي

در مورد تاثير اجزاي مختلف فرمولاسيون جوهر و  اندكي
ويژگي هاي چاپ مورد بررسي قرار گرفته است كه در بين 

وردار اين مطالعات افزودني هاي جوهر از اهميت خاصي برخ
به فرمول درصد وزني  5اين مواد حداكثر تا ]. 3[ است

تاثير قابل توجهي در مي تواند منجر به شوند كه  افزوده مي
 اكسيد دي ذراتنانو  افزودن]. 4گردد. [ هرخواص جو بهبود

 ضد زدايي، آلاينده شوندگي، تميز سبب )2TiO( تيتانيوم
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مي شود. با توجه  بتن سطح در كنندگي تصفيه و غبار مه،
 همچنين و روها پياده رويه بتن در توان يبه مزاياي مذكور م

 بالاي هزينه به توجه با ها تونل رويه بتن و زيرگذرها
 نانواز  اقتصادي توجيه و هوا آلودگي، ها تونل تهويه روشهاي

  ].5استفاده كرد [ 2TiOذرات 
  بخش تجربي

گرم ماسه شسته شده  75/3گرم سيمان،  5/3ساخت بتن: 
ميلي ليتر آب مقطر اضافه  5/17گرم شن به  5/8به همراه 

گرديد و مخلوط حاصل به خوبي همزده شد. پس از اطمينان 
از اختلاط كامل مخلوط بتن، نمونه ها به داخل قالب هاي 

ساعت در دماي  12پلاستيكي ريخته شد. بتن ها به مدت 
  شود. اتاق نگهداري شد تا خشك 

جوهر آبي  /2OTiنانو ذرات  /ساخت نمونه بتن
آسياب و الك شد  دگوساتجاري  2TiOانو ذرات ن: )سيان(

 2TiO گرم 05/0حدود  تا اندازه پودر يكنواخت به دست آيد.
ميلي ليتر آب مقطر به حالت سوسپانسيون  45 الك شده در

 اتاق تحت  دقيقه در دماي 30سوسپانسيون به مدت . درآمد
ميلي  4/0حدود فت. سپس لتراسونيك قرار گرواهمزدگي 
رنگدانه گرم  1/0 و ميلي ليتر اتانول 5و  نيتريكليتر اسيد 

 نمونه به ميلي ليتر پليمر پلي اتيلن گلايگول 2اسيد سيان و 
ساعت بر روي همزن مغناطيسي  4و به مدت  شده اضافه

و ظرفي قرار داده شد قرار گرفت. نمونه بتني آماده شده در 
در پايان  ساعت در دماي محيط قرار گرفت. 24به مدت 

درجه سانتيگراد  400نمونه بتني پوشش داده شده در دماي 
  كلسينه شد. دقيقه 30به مدت 

 يلدودس يمسد /2TiOنانو ذرات ساخت نمونه بتن/
  )يانس( یسولفات/ جوهرآب

ميلي  5/0مشابه روش قبلي نمونه بتن ساخته شد و در پايان 
اضافه كرده و به مدت يك ساعت بر   SDSسورفكتانت  ليتر

آماده روي همزن مفناطيسي قرار  گرفت. سپس نمونه بتن 
ساعت در دماي  24و به مدت ظرفي قرار داده شده در 

نمونه بتني پوشش داده شده و در پايان  محيط قرار گرفت.
عمل  دقيقه 30به مدت و  درجه سانتيگراد  400در دماي 
  شد. كردن انجام كلسينه

  يج و بحثنتا

زاويه  تست) 1(مطابق شكل  از نمونه بتن ساخته شده 
زاويه تماس  ،2شكل  اساس نتايجتماسي گرفته شد كه بر

بودن  آبدوست كه بيانگرمي باشد درجه 37 نمونه بتني
  است. سطح 

    
 تصوير زاويه تماسي :2شكل  نمونه بتن ساخته شده :1شكل

  نمونه بتن ساخته شده
        

از نمونه بتن ساخته شده  SEM، تصوير 3مطابق شكل 
 مي باشد.ناهمگن  مشاهده گرديد كه ساختار مورفولوژي

   
 نمونه بتن ساخته شده SEM تصاوير :3شكل                  

بتن غوطه ور شده در جوهر كه بيانگر تغيير  هنمون 4شكل
، زاويه 5مطابق شكل  رنگ و ثبات رنگي جوهر مي باشد.

درجه است كه نشان دهنده  95تماس نمونه جديد، 
  آبگريزي سطح مي باشد. 

    
نمونه بتن غوطه ور  :4شكل

  2TiOهمراه  شده در جوهر
نمونه بتن غوطه ور شده  :5شكل

  2TiOحاوي نانو ذرات  در جوهر
در  2TiOذرات كروي  SEM، تصويرهاي 6مطابق شكل 

روي سطح بتن بارگذاري  ابعاد نانو مي باشد و به خوبي بر
 .شده است

شده در جوهر حاوي نانو   غوطه ور نمونه بتن SEM تصاوير :6شكل
  2TiOذرات 
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به صورت  نفوذ پذيري جوهر بر بتننتايج نشان مي دهد كه 
جوهر باعث  به 2TiO افزودنگفت مي توان موثر مي باشد و 

 .تافزايش آبگريزي شده اس
نمونه ساخته شده، پس از قرار گيري در  7مطابق شكل 

شرايط محيطي مشاهده گرديد با توجه به آبگريز بودن سطح 
از پايداري رنگي خوبي برخوردار است. زوايه تماسي نمونه 

درجه بود كه نشان دهنده آب دوستي سطح  23مذكور برابر 
 بتن مي باشد.

  
 10بعد  2TiO در جوهر حاوي نانو ذرات نمونه بتن تصاوير :7لشك

  روز
 

ذرات كروي نشان داد كه  SEMتصاوير  8مطابق شكل 
2TiO  در ابعاد نانو به خوبي بر روي سطح بتن بارگذاري شده

   است.

  
در جوهر حاوي نانو ذرات  نمونه بتن SEM تصاوير :8شكل

2TiO در حضور سورفكتانتSDS 
همچنين حجم ذرات افزايش يافته است كه بيانگر آن است 

باعث افزايش و از طرفي  اصلاح شده SDSذرات توسط 
  .شده است نمونه بتنيآبدوستي 

  
  گيرييجهنت

ده در ابتدا داراي ساختار ناهمگن و نمونه بتن ساخته ش
است. با  37داراي زاويه تماسي و  مناسب بدون مورفولوژي

و  2TiOپايه آبي سيان در حضور نانوذرات  ساختن جوهر
به  زاويه تماسيپليمري مذكور غوطه وري بتن در جوهر 

درجه افزايش يافته و مورفولوژي كروي منظم حاصل  95
باعث افزايش آبدوستي   SDSاضافه كردن سورفكتانتشد. 

ذرات به همراه بارگزاري كامل در ساختار بتن و اصلاح 

ه آبي بودن جوهر پليمري مورد مطالعه، با توجه به پايگرديد. 
ثبات رنگ پذيري، خواص آبگريزي و ملاحظات محيط 

  زيستي، مزاياي مناسبي براي كاربردهاي تجاري دارد.
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