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 خلاصه

از چسبیدن بتن یا  که یک عامل بازدارنده عنوانننده نیز نامیده می شوند به عوامل جدا کهای قالب که بعضا با نام روغن 

مشکل اصلی  کاربرد بسیاری دارند. ندر تکنولوژی و صنعت ساختما آن جلوگیری می نماید،ن به قسمت شکل دهنده سیما

یبات سمی و پایدار است. خورنده بودن ها برای محیط به دلیل وجود برخی ترکهای قالب مضر بودن آناستفاده از روغن

از  قالب ممکن است آورد.های جانبی زیادی را در هنگام استفاده بوجود میست که هزینههای قالب مشکل دیگریروغن

نیز به منظور  قالب هایروغن اکثررو  اینباشند و از ها فلزی  میامروزه بیشتر قالب د.چوب، فلز و یا پلاستیک باش جنس

در این تحقیق به  .باشدها بسیار حائز اهمیت میخورنده بودن آنکه غیر گردندهای فلزی طراحی میفاده در قالباست

های معدنی متداول های عملکردی یک روغن قالب پایه آب که در فرمولاسیون آن یک روغن گیاهی جایگزین روغنبررسی

نماید. از طرفی در ه تهدیدی برای محیط زیست ایجاد نمیو از این رو هیچگونگردیده که زیست تخریب پذیر بوده 

خورنده به منظور عدم ایجاد آسیب به جزء شکل دهنده )قالب( بتن نیز وجود فرمولاسیون این روغن قالب یک عامل غیر

 دارد.

 
 

 روغن قالب، روغن قالب پایه آب، روغن قالب زیست تخریب پذیر، روغن قالب غیر خورندهکلمات کلیدی: 

 
 
 
 
 مقدمه  .1

های گیرند. در واقع روغنمورد استفاده قرار می وگیری از آسیب رسیدن به بتن و قالبهای قالب به منظور جلروغن

د تا بتن و قالب اثر سوئی نگردقالب بوسیله عدم ایجاد اتصال قوی بین چسباننده هیدرولیک بتن )سیمان( و قالب سبب می

ای که ترین نتیجهد. مهمندهقالب چسبندگی و اصطحکاک بین بتن و قالب را کاهش میهای روغنبر یکدیگر نگذارند. 
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طول عمر بتن است کند، افزایش طول عمر قالب و استفاده از یک روغن قالب مناسب از طریق کاهش چسبندگی ایجاد می

 .]1و  2[
به وسیله  آیند ومی ت نفتی بدستز فرایند تقطیر مشتقاباشند که اهای قالب تجاری عموما پارافینی میروغن

یابد.به علاوه موارد عنوان شده ترکیباتی از قبیل های شیمیایی مانند اسیدهای آلی و استرها عملکردشان بهبود میافزودنی

های حیوانی نیز در ساخت های موتور و چربیهای نفتی، روغنهای گیاهی امولسیونی، موم، روغنهای معدنی خالصروغن

 .]3و  4[روند ای قالب به کار میهروغن
از قبیل نیروی مورد نیاز  ؛گیردبه منظور بررسی عملکرد یک روغن قالب مورد ارزیابی قرار می های متعددیآزمون

جهت جداسازی قالب از بتن، وزن جذب شده بتن و ملات به بدنه داخلی قالب در محل اتصال بتن و قالب، سهولت تمیز 

های خاصیت تیکسوتروپی از طریق دادهها در سطح بتن، سایز و تعداد حفره ،بتن سطحسختی  شوندگی قالب، میزان

ویسکومتری و رئولوژیک سیال روغن قالب، پایداری و مقاومت روغن قالب در مقابل دو فاز شدگی و قدرت امولسیونی، نحوه 

ت رنگ در سطح شی، بررسی میزان تغییرا(، بررسی میزان چسبندگی، بررسی میزان تنش برBUILD UPمو )اجرا با قلم

 جداسازی، بررسی ظاهر بتن و بررسی خوردگی قالب. لازم برای زمان بتن، مدت

-استفاده کرد. بررسی این آزمون pHدانسیته و  ،ویسکوزیته های رنگ،توان از آزمونبه منظور بررسی ماهیتی نیز می
های عملکردی زمان آزمون ها نسبت بهباشند زیرا انجام این آزمونمیپارامترهای عملکردی حائز اهمیت  ا به جهت ارتباطه

-بینی عملکرد مناسب و یا ناتواند در پیشو هزینه کمتری را صرف کرده و مقایسه آن نسبت به نمونه شاهد همواره می
آزمون و معیار  فوق به همراه روش در های عنوان شدهفهرستی از آزمون 1. جدول مناسب یک روغن قالب مفید باشد

 کند.پذیرش را ارائه می

 

 های عنوان شده به همراه پارامترهای آزمونفهرست آزمون -1جدول 

 پارامترهای آزمون عنوان آزمون ردیف

 بازرسی چشمی رنگ  1
 روش پیکنومتری دانسیته 2
3 pH  درجه سانتی گراد باشد. 23 ± 2دمای مواد 

4 

 ویسکومتری

ر بروکفیلککد مککورد بررسککی قککرار گیککرد. اسکک یندل از  ویسکککوزیته بککا ویسکککومت

گکککراد. مقکککدار درجکککه سکککانتی 25و دمکککای مکککواد 111، سکککرعت دور 4نکککو  

 برحسب میلی پاسکال ثانیه گزارش شود.

5 

 پایداری 

ای ریختککه و همزمککان در حجککم مشخصککی از روغککن قالککب در ظککروف شیشککه  

  23 ± 2گاه )گککراد(، آزمایشککدرجککه سککانتی  3 ± 2سککه حالککت نگهککداری سککرد)

گککراد ( در مککدت زمککان درجککه سککانتی  45 ± 5گککراد( و گککرم )درجککه سککانتی

 روز مورد بررسی و آزمون قرار گیرد. 14

6 
نحوه اجرا با قلم مو 

 (BUILD UP)بررسی 

مکو بکر روی سکطح تمیکز و بکدون آلکودگی قالکب فلکزی         روغن با استفاده از قلکم 

لیتکر  ده شکده براسکام میلکی   با سطح مشخص اجرا گکردد. میکزان حجکم اسکتفا    

 بر مترمربع گزارش گردد.

7 
 بررسی میزان چسبندگی

مورد بررسکی   TENSILEفاقد افزودنی توسط دستگاه اتصال قالب به سطح بتن

 قرار گیرد.
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فاقد  اسازی عمودی قالب از سطح بتنشی مورد نیاز برای جدمیزان تنش بر بررسی میزان تنش برشی 8

 ار گیرد.افزودنی مورد بررسی قر

 فاقد افزودنی مورد بررسی قرار گیرد. ن حفره باقیمانده در سطح بتنمیزا بررسی حفره 9

 فاقد افزودنی مورد بررسی قرار گیرد. رنگ سطح بتن بررسی تغییرات رنگ 11

 - بررسی زمان جداسازی 11

بررسی میزان باقیمانده  12

 روغن قالب

- 

بررسی میزان باقیمانده  13

 جامد

- 

 فاقد پوسته شدگی بررسی ظاهر 14

 فاقد مواد زائد سطحی

 سطح صاف و یکنواخت

 41بررسی پایداری سطحی صفحه فلزی اجرا شده توسط روغن قالب در دمای  بررسی خوردگی قالب 15

 روز 41گراد و زمان درجه سانتی

 

کارگران  و حتی آسیب بهزیست سبب آلودگی محیط  های معدنی استها روغنروغنی آنهای قالبی که پایه روغن

های گیاهی غیر سمی و به راحتی زیست روغن های قالب بتن باهای معدنی در روغنگردند. پروژه جایگزینی روغنمی

در مورد استفاده از  قرار دارد. مطالعات و تحقیقات بسیاری تخریب پذیر چندین سال است که در دستور کار اتحادیه اروپا

های قالب بر پایه . استفاده از روغن]17و  14و  11[ های قالب انجام گردیده استر فرمولاسیون روغنهای گیاهی دروغن

. ]8[ایجاد حساسیت برای پوست هستند  یبات فرار سمی، بو و عدمهایی از قبیل نداشتن ترکترکیبات گیاهی دارای مزیت
و دارای  تعال نبوده، زیست تخریب پذیرعدنی قابل اشهای مهای قالب برپایه روغناز طرفی این مواد بر خلاف رو غن

و های جانبی از قبیل بیمه، انبارداری باشند. از طرفی استفاده از این مواد باعث کاهش هزینهخاصیت تجدید پذیری می

 شوند.می های زیست محیطیهزینه

شوند بلکه امروزه از ن گردند تولید نمیهای قالب امروزه تنها با این هدف که باعث سهولت در جدایش قالب از بتروغن

انتظار  نیز مورد ی سطح بتن و افزایش دوام بتنهای قالب خاصیتهای عملکردی دیگری از قبیل خاصیت بهبود دهندگروغن

 هایکند بالاخص در بتنکه سطح بتن به صورت عاملی حفاظتی در مقابل عوامل مهاجم در محیط عمل می است. چرا

 .]9[ مسلح
پذیر در ساخت و فرموله کردن  استفاده از مواد اولیه گیاهی و زیست تخریب و عملی علمی از انجام این تحقیق هدف

مناسب بر روی بتن و ایجاد کمترین  تمام شده ایجاد یک سطح ردی مناسب از طریقیک روغن قالب بتن با رویکرد عملک

ق رویکردهای عملکردی دیگری نیز از قبیل رنگ بتن، باقیمانده باشد. در این تحقیآسیب از قبیل خوردگی بر روی قالب می

، پایداری روغن قالب و بررسی خواص تیکسوتروپیک روغن قالب مورد مواد بر روی قالب، مدت زمان جدایش قالب از بتن

 پایش قرار گرفته است.
 
 
 آزمایشات  .2

 مواد:
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 0.9)چگالی  درصد استفاده گردید 9999با درجه خلوص  21 تا 18وغن گیاهی با زنجیره کربنی از ر در این راستا
3g/cm نسبت به  21 تا 18وغن گیاهی با زنجیره کربنی ربه شکل مایع زرد روشن(.  درجه سانتیگراد 21- 25در دمای  و

 . ]11[باشدارای ثبات هیدرولیکی نسبی مناسبی میداکسیداسیون کاملا مقاوم بوده و 

با درجه  )ترکیب نیتروژن دار( یک عامل بازدارنده خوردگی ازدر این ماده ردگی خو خاصیت ضدنظور ایجاد به م

 درجه سانتیگراد به شکل مایع بی رنگ(. این 21 – 25و در دمای  g/cm 30.73)چگالی  درصد استفاده شد 99خلوص 

م نیتروژن و فلز سبب ایجاد بازدارنده خوردگی از طریق ایجاد جاذبه الکترواستاتیکی بین جفت ناپیوندی بر روی ات عامل

های از طریق عدم تجمع عوامل خورنده از قبیل رطوبت، اکسیژن و یون یک فیلم محافظتی بر روی سطح فلز شده و

 .]11[نماید می ممانعت از تشکیل سل الکتروشیمیایی خوردگی ،مهاجم
 باشد ASTM D1193یونیزه با مشخصات موجود در استاندارد تواند از نو  آب دیمی در این ماده آب مورد استفاده

صنعتی  در مقیام این روغن قالب با نگرش تولید انبوه فرمولاسیون کشی استفاده گردد. از آنجاییکهو یا از آب لوله ]12[

 است. کشی استفاده شدهدر ساخت آن از آب لوله طراحی گردیده بنابراین

-میلی 995هایی که بیشینه قطر آن ها استفاده گردیده با سنگدانه 2ند معمولی تیپ اخت بتن از سیمان پورتلس برای
 باشد.متر می

 آزمون ها:
 25در دمای مجهز به سیلندرهای هم مرکز  MCR 92 Anton Paarخواص رئولوژیکی به کمک دستگاه رئومتر 

 بررسی گردید. s 111-1تا  1 برشی ه سانتیگراد و در محدوده سرعتدرج

براسام مقدار حفرات باقیمانده بر سطح بتن  5تا  1ی بررسی میزان خاصیت جدایش از یک مقیام عددی از عدد برا

یعنی تعداد  2باشد. عدد ها بسیار اندک و عملکرد عالی مییعنی تعداد حفره 1. به این صورت که عدد است استفاده گردیده

یعنی تعداد  4باشد. عدد نشانگرد عملکرد معمولی روغن قالب می هایعنی تعداد حفره 3حفره اندک و عملکرد خوب. عدد 

 مناسب.به تعداد زیاد و عملکرد بسیار ناها یعنی تعداد حفره 5ها زیاد و عملکرد بد روغن قالب. عدد حفره

ریخته  لیتر از روغن قالب در لوله آزمایشگاهی با شیشه کاملا شفافمیلی 21برای بررسی پایداری امولسیونی مقدار 

 41 – 51دمای  -3درجه سانتیگراد  21 – 25دمای  -2درجه سانتیگراد  3 – 5دمای  -1شده و در سه شرایط دمایی )

 ها مورد بررسی قرار گرفته است.روز نگهداری شده و دو فاز شدگی آن 14درجه سانتیگراد( به مدت 

 مورد آزمون قرار گرفت. 3511مدل  JENWAYمتر  pHروغن قالب که توسط دستگاه  pHگیری پارامتر اندازه

 .اندازه گیری شد PROCEQبرند  dyn 206پورتابل مدل  Tensileبررسی میزان چسبندگی توسط دستگاه 

قدرت چسبندگی برشی یا تنش برشی نیز توسط یک دستگاه ساخته شده آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. برای 

ساخته شده است. روغن قالب بر  گرفتهچوبی که بر روی یک صفحه استیل قرار یک دستگاه شامل یک چارچوب این منظور

ساعت از بتن ریزی در  3شود و تست بعد از گذشت روی صفحه استیل اعمال شده و بتن در داخل قالب چوبی ریخته می

 .]13[گرددانجام می 1قالب بر اسام شکل 
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 برشی ندگیدستورالعمل شماتیک انجام آزمون قدرت چسب -1شکل 

 

درجه  25در دمای  RVDV-II + Proگیری ویسکوزیته روغن قالب نیز بوسیله دستگاه ویسکومتر بروکفیلد اندازه

آب در هنگام اندازه  مام آب گرم با قابلیت گردشسانتیگراد صورت پذیرفت. به منظور ایجاد این دما روغن قالب در یک ح

 گیری ویسکوزیته قرار داشت.

بر اسام میزان حجم به کار  مو نیز براسام میزان مصرف روغن قالببی پارامتر نحوه و میزان اجرا با قلمو ارزیابررسی 

 گردد.بیان می 2l/m رفته بر واحد سطح

خورنده بودن روغن قالب از طریق پایش بصری قالبی که روغن قالب روی آن اعمال گردیده بعد برررسی خاصیت ضد

 گیرد.درجه سانتیگراد مورد بررسی قرار می 41روز در دمای  41از گذشت 

 

 

 هانتایج و بررسی  .3

تا  هانی ویسکوزیتهتغییرات ناگ ،نشان داده شده 2شکل  که در حسب سرعت برشیمنحنی ویسکوزیته بر براسام 

ل روغن باشد که هنگام اعمایز موید این نکته مین ماده تروپیگردد. بررسی خواص تیکسومشاهده می 41سرعت برشی 

 گردد.مو شره چندانی ملاحظه نمیگیرد و به محض برداشتن قلممو، اجرای آن به راحتی صورت میقالب توسط قلم
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 منحنی تغییرات ویسکوزیته بر حسب سرعت برشی -2شکل 

 

 باشد.تعداد این حفرات بسیار کم بوده و سطح کاملا صاف و صیقلی می تعداد حفرات نیز به منظور بررسی

در سه شرایط دمایی مورد پایش قرار گرفته که نشان دهنده پایداری کامل روغن قالب بوده و  ری ماده امولسیونییداپا

 .است حالت امولسیونی آن کاملا حفظ گردیده

ایجاد  خنثی نه باعث pHباشد که در محیط کاملا خنثی قرار دارد. این می pH 798بدست آمده در آزمون  نتیجه

، دستگاه در سه نقطه pHگیری مقدار . لازم به ذکر است که قبل از اندازهشودمی سطح قالب و نه در ح بتنتغییرات در سط

pH 4 ،7  کالیبره گردید. 11و 

برای بود و این میزان  N/mm 20.21به قالب مقدار  روغن قالب( ازی بتن )بتن بدون استفاده میزان چسبندگی برا

اتصال و چسبندگی  ندهده اندازه گیری گردید که نشان N/mm 20.03ردیده مقدار بتنی که از روغن قالب استفاده گ

 دهد.باشد و عملکرد مناسب روغن قالب را نشان میسطحی بسیار کم در حد فاصل بتن و قالب می

 0.07مقدار  روغن قالب بوده و برای بتن دارای N/mm 20.34میزان  نیز برای بتن شاهدمیزان نیروی برشی 
2N/mm دهد.باشد که عملکرد مطلوب و اثرگذاری روغن قالب را نشان میمی 
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سانتی پواز بوده و با توجه به خاصیت تیکسوتروپیک آن  697گیری مقدار عددی ویسکوزیته روغن قالب نیز اندازه

 باشد.ده عملکرد مناسب آن در هنگام اجرا میندهنشان

ده کمترین اثر ندهلب نشانااز بررسی ظاهر بتن بعد از جدایش از ق عملکردی روغن قالب اعم و بصری هایسایر گزاره

و همچنین  دهدشدگی را بر روی سطح بتن نشان نمیباشد که هیچگونه رنگ و یا پوستهسو روغن قالب بر روی بتن می

 .است تهزدگی را بر روی قالب بر جای گذاشبودن روغن قالب به لحاظ بصری کمترین مقدار زنگخورنده خاصیت ضد

استفاده گردید  و برای زمانیکه از روغن قالبساعت  16 ،روغن قالب قالب برای بتن شاهد بدون جدایش بتن اززمان 

 باشد.دقیقه می 31ساعت  8

 

 

 گیرینتیجه  .4

 توان استنباط نمود که:می ی فوقهابا استناد به نتایج بدست آمده از انجام آزمون

 های معدنی علاوه بر عملکرد مناسبروغنبه عنوان جایگزین  و عدم استفاده از مواد آلی فرار استفاده از یک روغن گیاهی

یر مقدار جامد بر روی قالب و سا بر جای گذاشتن کمترینظاهر سطح بتن و دوام بتن،  در کم کردن زمان جدایش، بهبود

های تواند جایگزین مناسبی برای رو غنطعا میبوده و ق بسیار مناسب نیز به لحاظ محیط زیستی پارامترهای مورد بررسی

 .ی آن استهای گیاهی زیست تخریب پذیریکی دیگر از نتایج استفاده از روغن معدنی باشد.

باشد. در قطعا یکی از پارامترهای اصلی در انتخاب یک روغن قالب کارآمد، جلوگیری از ایجاد خوردگی و فرسایش قالب می

با  آن روغن قالب به هیچ عنوان به صرفه نبوده و ممکن است خسارات زیادی را نیز ایجاد نماید.غیر اینصورت استفاده از 

بسیار اثرگذار  هاکاهش خوردگی و افزایش طول عمر قالبتوجه به نتایج حاصله استفاده از این فرمولاسیون روغن قالب در 

 باشد.می
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