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محل جايگذاري 
عكس محقق

اطلاعات محقق
  

:  نام طرح
توسعه استفاده از فناوري نانو در حوزه توزيع

اي بهبود خواص مواد ترميمي بتن هاي مورد استفاده در پايه ه: نام پروژه(  
 موجود در خطوط انتقال و توزيع صنعت برق به كمك فرآيندهاي نوين و

)نانومواد

سارا: نام

محسني: نام خانوادگي

دكتراي نانوفناوري: ميزان تحصيلات



تصاوير محصول  
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س خودترميمي در نمونه حاوي نانوسيليكا و باكتري پ
روز 20از گذشت 

تصوير ميكروسكوپ الكتروني در نمونه حاوي 
رون نانوسيليكا و باكتري با فشردگي و تجمع ذرات د
ماتريس بتن به همراه چسبندگي ساختاري

نمونه ملات خودترميم اعمال شده بر پايه 
روز 30بتنی طی 
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شرح مشكل

 طريـق زا بـرق انتقـال. جهـان مـي باشـند كل در برق دهنده انتقال اجزاي ترين اصلي از يكي برق هاي پايه
 بسيار قوي شارف هاي ولتاژ انتقال همچنين. است ممكن غير تقريبا انتقال هاي پايه بدون انتقال هوايي خطوط

 انتقـال هـاي ايـهپ الكتريكـي نيـروي انتقال جهت بنابراين. است بر سخت و هزينه بسيار زميني طريق از بالا
ب پايه ها و دكل  ها به دليـل تمـاس بـا عوامـل مهـاجم و فرسـاينده دچـار تخريـ. هستند اهميت حائز بسيار

راه عواملي نظير رطوبت، يخ زدگي، باران هاي اسيدي، يون  هاي مهاجم درون خاك، ريزگردهاي هم. مي  شوند
ه هـا همگي مي  توانند باعث تخريب و كاهش عمر مفيـد پايـ... با جريان هوا، باكتري  هاي موجود در خاك و 

ه وزارت نيـرو از جملـپايه ها و سـازه هـاي بتنـي اسـتفاده گسـترده اي در سـاخت زيرسـاخت هـاي . باشند
ريـب آنهـا، فونداسيون دكل هاي انتقال برق و سازه هاي مشابه داشته و عدم توجه به بحث فرسودگي و تخ

شـگيري از از اين رو موضوع ترميم و ارائه راهكارهـاي نـوين پي. هزينه هنگفتي به صنعت برق وارد مي كند
.  آسيب و تخريب آنها مانند پوشش دهي بسيار حائز اهميت است
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معرفي محصول و مرحله اجرايي آن

 .شد ساخته توزيع برق دستوالعمل در موجود استاندارد طبق بر سانتيمتر 15 در 15 هاي قالب در بتن هاي نمونه ابتدا در
 طراحيstatgraphic افزار نرم از استفاده با نانوسيليكا و كلسيم نانوكربنات هاي نانوافزودني مقدار تعيين جهت سپس
 مقاومت آب، داخل در تيمار روز 14 از پس و ساخته فرمول 10 با بتن هاي نمونه شده، ارائه برنامه طبق بر .شد انجام آزمون
 .گرديد گيري اندازه سراميك و پليمر آزمايشگاه در موجود فشاري جك دستگاه توسط فشاري

ده كربنات حاوي باكتري توليد كنن(نمونه هاي بتن با مقاومت فشاري بالا جهت ساخت نمونه هاي خودترميم زيستي 
.  انتخاب شدند) كلسيم انكپسوله در كپسول ژله اي سيليكا

 و ادايج ميكروني تركهاي آنها در فشاري جك دستگاه توسط و شده خارج آب از ها نمونه آب، در تيمار روز 14 از پس
 محيط در دهش ذكر فرمول هر از يكي شده ساخته نمونه سه از .گرفتند قرار آب محيط و پلاستيك داخل در ها نمونه سپس
 .گرفتند قرار بررسي مورد تركها ترميم مشاهده جهت روزه 30 و 25 ،20 ،10 زماني بازهاي در ها نمونه .گرفتند قرار خشكي
 دليل هب آبي محيط در گرفته قرار هاي نمونه اول وهله در كه داد نشان بتن هاي نمونه زيستي ترميم از حاصل نتايج

 حاوي هاي نهنمو طرفي از .دارند ترميم توانايي خشكي هاي نمونه از بهتر كننده ترميم باكتريهاي شدن فعال و رطوبت
 همچنين و لسيمك نانوكربنات حاوي هاي نمونه با مقايسه در بيشتر كنندگي ترميم قدرت باكتري و سيليكا نانوذرات
  وXRD يابي مشخصه هاي تست از ساختاري بررسي جهت نهايت در .داشتند كلسيم نانوكربنات همراه به نانوسيليكا
SEMاز حاصله تصاوير واقع رد .كرد تاييد را كننده ترميم باكتريهاي همراه به نانوسيليكا موثر حضور نتايج كه شد استفاده 

 فاكتور رفتن بالا و چسبندگي افزايش باعث باكتري و سيليكا نانوذرات وجود كه است اين گوياي الكتروني ميكروسكوپ
 به ختاريسا چسبندگي همراه به بتن ماتريس درون ذرات تجمع و فشردگي و شود مي ميكروني لايه هاي در فشردگي
 بتني نمونه ي كه آمد بدست نتيجه اينXRD توسط بررسي از حاصله هاي گراف در .شود مي ديده تصاوير در وضوح
 بروز شاهد دارند، رهمديگ روي بر تركيبات كه متقابلي اثرات و مولكولي بين هاي برهمكنش دليل به سيليكا نانو حاوي
.هستيم مناسب ترميمي خود خواص
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مزيت هاي فني و رقابتي محصول و كاربري هاي آن        

ن كلر و يون مانند يو(نمونه هاي خودترميم زيستي به دليل ويژگي ترميم شوندگي در شرايط نامساعد محيطي 
.  شوند از تخريب سازه بتني جلوگيري كرده و در نهايت منجر به آلودگي هاي زيست محيطي نمي) سولفات

كاهش هزينه هاي بازسازي و تعمير سازه هاي بتني در صنعت برق 

ود اين محصول بنابراين پيش بيني مي ش. در ايران تاكنون اين فناوري نوين در سازه هاي بتني به كار نرفته است
. بتواند تقاضاي بالايي در بازار صنعت برق ايران داشته باشد

. ساخت محصول داخل كشور به دليل بازار ارز مي تواند توجيه اقتصادي داشته باشد
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ارزش ريالي بازار قابل دستيابي سهم قابل دستيابي ميليون (حجم كلي بازار 
)ريال هدف بازار نام

-

-

-

-

ميليون 160

-

-

-

سازه های بتنی شبکه توزيع

-

-

-

-

-

-

بازارهاي هدف

بررسي بازار و رقبا |طرح توجيهي توليد تير برق 
گذاري  انواع تير بتوني كشور باظرفيت هاي اسمي به شرح جدول ذيل وبا سرمايه   صنعتيواحد هاي توليد 201تعداد 
.داراي پروانه بهر برداري بوده و مشغول به فعاليت هستند   ميليارد ريالي 1221



سال آينده 3پيش بيني فروش محصول در 
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مبلغ به ميليون ريال برای هر مترمکعب

فروش هزينه تمام شده
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و سرمايه مورد نياز جهت هزينه ها پيش بيني  
تجاري سازي

)ريال(مبلغ  مترمكعب نمونه بتن 1عناوين هزينه جهت تهيه 

مصالح اوليه اعم از سيمان و سنگدانه ها 

 ميکروارگانيسم ترسيب دهنده کربنات کلسيم به همراه مواد تشکيل دهنده
کپسول

30.000.000 نانومواد بهبود دهنده بتن

50.000.000 تست های اندازه گيری بررسی استحکام و مشخصه يابی ساختار

100.000.000

30.000.000
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نكات تكميلي

  نوع اين عمر طول افزايش و است برخوردار اي ويژه جايگاه از كه است صنايعي از يكي آن در موجود هاي پتانسيل با متناسب و فراوان كاربرد به توجه با بتن صنعت
 اين .افتد مي اتفاق آنها عمر طول در مختلف دلايل به بنا كه است معضلاتي از يكي بتني هاي سازه در خوردگي ترك اما .باشد مي صنعت اين مهم اهداف از ها سازه
 يميايي،ش حملات اين .گردد مي آرماتورها شيميايي خوردگي و بتني ي سازه زوال باعث بتن، كوچگ فضاهاي بين از مضر مواد جابجايي و شده ايجاد هاي ترك

 بتني، هاي ازهس ترميم در نوين هاي روش از استفاده با كه است اين بر سعي رو اين از .دهد مي كاهش را بتن مقاومت و كرده اكسيد را بتني سازه درون ميلگردهاي
 .داد كاهش را تعمير و بازسازي احتمالي هاي هزينه نهايت در و افزايش را آنها مكانيكي خواص و محيطي هاي فرسودگي به مقاومت ميزان

 طور به هسته انعنو به همچنين و كنند پر را بتن حفرات توانند مي نانوذرات .داد افزايش را بتن استحكام و فشاري مقاومت توان مي نانوذرات از استفاده با
.كنند مي تسريع را شدن هيدراته زمان شديد، فعاليت علت به و چسبند مي شده هيدراته سيمان به محكم

 پايه بر باكتري توسط ها ترك ترميم اساسي كار و ساز .است زيست محيط براي خطر بدون و زيستي هوشمند مصالح از يكي باكتريايي شونده خودترميم بتن
 ترك موثري طور به و كرده عمل زيستي سيمان نوع يك عنوان به باكتري توسط شده توليد كلسيم كربنات رسوبات .است كاتاليزور عنوان به باكتري عملكرد

  .بندند مي را شده ايجاد هاي



اطلاعات تكميلي
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با تشكر از حسن توجه شما  

    


