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 تهيه گرديدند که در SS )(Shear Stirring و )IS)In Situنانوسيليکا به دو روش / لاتکس های کامپوزيت اکريليک
)) BA(بوتيل اکريلات ) / MMA(متيل متاکريلات (اين نمونه ها اثر نانوسيليکا بعنوان فيلر بر روي خواص کوپليمر 

و تنها در حضور ) I(طابق دستورالعمل ارائه شده در مقالة  نحوة سنتز نمونه ها مISدر روش  .بررسي شد
) با امواج اولتراسونيک و يا بدون آن(اين روش نحوة افزودن نانوسيليکا به محيط واکنش  در. نانوسيليکا انجام شد

خواص فيزيکي و نوري لاتکس هاي نانوسيليکا کامپوزيتهاي حاصل بررسي و با لاتکس بدون فيلر  .متغير بود
 باعث افزايش درصد تبديل نهايي از IS درصد نانوسيليکا در روش ١نتايج نشان داد که حضور  .ايسه شدندمق
  . نمونه ها با افزايش درصد نانوسيليکا افزايش نشان دادUVطيف  . درصد شد٩٧ به ١٩/٩٦
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  هندسي پليمرم: ۹محور علمي  

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٩٥١

  مقدمه
کنولوژي را مي توان توانمندي توليد مواد، ابزارها و سيستم هاي جديد با دردست گرفتن کنترل در سطح           نانوت

يکـي از مـوارد کـاربرد     .مولکولي و اتمي و استفاده از خواصي که در ان سطوح ظاهر مـي شـود، تعريـف کـرد      
ز مـواد هـستند کـه متـشکل از     نانوکامپوزيتها دستة جديدي ا    .نانوتکنولوژي، نانوکامپوزيتهاي پليمري هستند   

 ذرصد وزني مي ١٠مقدار کاربرد اين ذرات کمتر از . پليمرهاي قديمي تقويت شده با ذرات نانومتري مي شوند      
اين دسته از مواد به خاطر ويژگيهاي مهمشان از قبيل مقاومـت در برابـر گرمـا، مقاومـت در برابـر      . ] ١[باشد

 ناشـي از حـضور هـم اجزلـي آلـي و هـم غيـر آلـي در ترکيـب              تشعشع، خواص مکانيکي و نوري که معمـولاً       
مـي  ... ، چـسب و رابرهـا و   ، رنـگ  نانوکامپوزيت مي شود، داراي کاربردهاي مختلف در صـنايع پوشـش کـاري            

اشـاره  ... ژل، تراکم فـاز بخـار،   _از روش هاي معمول سنتز نانوکامپوزيتها مي توان به روش سل      .]٢-٥[باشند
ــان .] ٦[کــرد ــانو.....نانوســيليکا، نانوتيتانيــا،  وذرات عبارتنــد از،مهمتــرين ن    از بــين آنهــا نانوســيليکا اولــين ن

بطور مثال زهو و همکارانش از نانوسيليکا به عنوان .ذره اي بود که بر روي آن مطالعات زيادي انجام شده است           
/ امپوزيتهـاي اکريليـک   زيونـگ و همکـارانش ک  . ] ٧[اکريليک اسـتفاده نمودنـد  / فيلر در لاتکس پلي يورتان 

  .] ٦[ تهيه کردندSS و ISنانوسيليکا را به دو وش 
 تهيه شـدند و خـواص آنهـا از    SS  و ISنانوسيليکا به دو روش / در اين تحقيق لاتکسهاي کامپوزيت اکريليک 
 انـدازه گيـري و بـا نمونـة بـدون فيلـر       UVچسبندگي و طيـف   قبيل گرانروي، زمان خشک شدن، جذب آب،  

  . گزارش شده است) I(نمونه های لاتکس در مقالة  دستورالعمل سنتز . گرديدمقايسه

  
  مواد اوليه 
 ،Shangha Bonaسـاخت کمپـانی   (٦٤٠ m2g-1 نانومتر وسـطح ويـژه  ٢٠ ازنانو سيليکا دارای سايز-نانو سيليکا

د در لاتکس مورد متانول توليد شده پتروشيمی شيراز براي جداسازي پليمر ازآب موجو. استفاده گرديد) چين  
  . گزارش شده است) I(مشخصات ساير مواد مصرفی در اين تحقيق در مقالة  .استفاده قرار گرفت

  

  سنتز نانوکامپوزيتهاي اکريليک امولسيوني
،فرمولاسيون و دستورالعمل سنتز ايـن      A9-2(مطلوب   بر روی نمونه کوپليمر   ) به عنوان يک فيلر   ( اثر نانوسيليکا 

لعمل اجرای ايـن روشـها   ا بررسی شدکه در ذيل دستورSS و ISبا دو روش  .ارائه شده است) I(نمونه در مقالة  
  :ارائه شده است

  
 در اين روش ذرات نانو سيليکا طـي واکـنش وارد سيـستم شـده و پليمريزاسـيون در       :IS (In Situ) روش-الف

فزودن نانوسيليکا به سيستم واکـنش  روش ا.حضور اين ذرات مشابة دستورالعمل ارائه شده در بالا، انجام گرفت 
  :به دو طريق انجام شد

  .ذرات نانوسيليکا همراه با محلول امولسيونی به سيستم اضافه شدند :طريقة اول
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دراين حالت ابتدا به کمک امواج اولتراسونيک، محلول امولسيونی حاوی ذرات نانوسيليکا به مـدت    :طريقة دوم 
  .سپس به سيستم اضافه شدند ساعت به حالت تعليق درآمده و ٤-٥

براساس مقدار جامـد لاتکـس   ( درصد وزنی ١دراين روش در هر دو طريق برابر با  غلظت نانوسيليکاي مصرفي
نمونـة   .گرم می باشد١٥٣٧/١ درصد جامد برابر با ٤٦ با A9-2اين مقدار برای نمونه با کد       .بوده است   ) بدون فيلر 

 وجهت مقايسه نمونه لاتکـس بـدون فيلـر    C1-3نتز شده به طريقة دوم و نمونة س C1-2سنتز شده به طريقة اول  
C1-1 نامگذاری شد.  

  
 بـا  در اين روش، ابتدا ذرات نانوسيليکا در داخل آب به کمک يـک همـزن   : SS (Shear Stirring)روش-ب

 سـاعت  ٥ تا ٤ ساعت مخلوط و سپس در معرض امواج اولتراسونيک به مدت١٠-١٢به مدت   وrpm١٠٠٠ دور
کـوپليمر و  (  گـرم از نمونـه هـای مطلـوب    ٣٠تعليـق ذرات نانوسـيليکا درآب، مـستقيماً بـا           . قرار داده شـدند   

درصد وزنـي مقـدار جامـد لاتکـس      ١-٧اين روش از غلظت نانوسيليکاي مصرفي در    .مخلوط شدند ) ترپليمرها
 گرم از لاتکس ارائه شده     ٣٠اي   بر SSمقاديرنانو سيليکا مورد نياز در روش       ) ١(در جدول    .بدون فيلرمتغير بود  

  . نامگذاری شدندC2در اين روش تحت عنوان سری   A9-2 نانوکامپوزيتهای حاصل از نمونه باکد.است
  

   در صد٤٦ گرم از لاتکس با در صد جامد ٣٠ به ازایSS مقادير نانوسيليکاي مصرفي در روش -١جدول 

C2-1 C2-2 C2-3 C2-4 کد نمونه 

١  
)١٣٨١/٠(  

٣  
)٤١٤٣/٠(  

٥  
)٦٩٠٥/٠(  

٧  
)٩٦٦٧/٠(  

  درصد وزنی نانو سيليکا
  )گرم(جرم نانو سيليکا      

  
  اندازه گيريها

مطـابق بـا     و٣شـمارة ) Cup Flow(به منظور تعيين گرانروی لاتکس هـاي توليـدي از ويـسکومتر کـاپ فلـو      
ــان خــشک شــدن ســطحي از روش اســتاندارد   ،ASTM- D1200اســتاندارد  ، چــسبندگي ASTMD1640زم
شـرح ايـن    .اسـتفاده گرديـد   ASTM- D870درصد جذب آب از روش استاندارد   وASTM- D3359ازاستاندارد

  . گزارش شده است) I(روش ها در مقالة 
  

  نتايج و بحث
 بـه ازای  C1-2 و  C1-3 درصد جامد نهـايی نمونـه هـای   ) ٢(درجدول : اثر نانوسيليکا بر درصد تبديل نهايی 

 در هـردو روش ازيـک درصـد وزنـی       .آورده شـده اسـت    سيليکا به محـيط واکـنش       تغيير درروش افزودن نانو     
  . نانوسيليکا استفاده شد
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   درصد جامد نهايی نمونه های با فيلر و بدون فيلر-٢جدول 
 C1-3 C1-2  C1-1  کد نمونه

  ٠  ١ ١ درصد وزنی نانو سيليکا

و پس از قرار همراه با محلول امولسيونی   نوع افزودن نانو سيليکا به ظرف واکنش
  گرفتن در معرض امواج اولتراسونيک

همراه با محلول 
  ------  امولسيونی

 ٠٢/٤٦  ١٣/٤٩  ٥٣/٤٩  درصد جامد نهايی

  

با توجه به نتايج حاصل از جدول فوق معلوم می گردد که با افزايش نانوسيليکا به سيستم ،مقدار درصد جامـد          
 درصد وزنی نانوسـيليکا در محـيط واکـنش بـديهی     ١با توجه به حضور افزايش اين مقدار   .افزايش يافته است  

مقدار گرم نانوسيليکای مصرفی در ايـن نمونـه هـا از          برای بررسی اثر نانوسيليکا بر درصد تبديل نهايی،        .است
آورده ) ٣(نتايج در جدول    .کل جرم جامد موجود در لاتکس کم شد و بعد درصد تبديل نهايی محاسبه گرديد              

  . استشده 
  

   درصد تبديل نهايی نمونه ها ی بافيلر و بدون فيلر-٣جدول 
 C1-3 C1-2  C1-1  کد نمونه

  ١٩/٩٦  ٥٥/٩٦  ٣٤/٩٧  درصد تبديل نهايی

  

 درصد وزنی نانوسـيليکا در ضـمن واکـنش درصـد تبـديل      ١همانطور که مشاهده می شود به ازای استفاده از        
معلوم می گردد که روش افزودن نانوسـيليکا بـر روی درصـد          همچنين  . نهايی لاتکس افزايش پيدا کرده است     

  .درصد تبديل شده است بوده و بکارگيری امواج اولتراسونيک باعث افزايش بيشتر تبديل نهايی موثر
 درصـد وزنـی   ١دارای (زمـان جريـان بـرای نمونـه هـای بـا فيلـر       ) ٤(در جدول : اثر نانوسيليکا بر گرانروی   

  .و بدون فيلر ارائه شده است) نانوسيليکا
  

 زمان جريان  نمونه های با فيلر و بدون فيلر-٤جدول 
 C1-3 C1-2  C1-1  کد نمونه

  ٠  ١ ١ درصد وزنی نانو سيليکا

نوع افزودن نانو سيليکا به ظرف 
  واکنش

ل امولسيونی و پس از قرار همراه با محلو
  گرفتن در معرض امواج اولتراسونيک

همراه با محلول 
  ------  امولسيونی

 ٥/٢٨  ٣٢  ٣٢  )ثانيه(زمان جريان 
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ملاحظه می گردد که افزايش مقدار نانوسيليکا باعث افزايش گرانروی شده که اين امر بـدليل افـزايش مقـدار            
علوم می گردد کـه روش افـزودن نـانو سـيليکا بـه سيـستم تـاثيری روی             جامد رزين حاصل می باشد و نيز م       

  .گرانروی نمونه ها ندارد
 درصـد نانوسـيليکا در ضـمن    ١معلوم می شـود کـه بکـار بـردن        ) ٥(از جدول   :اثر نانوسيليکا برچسبندگی  

  .ی  ندارد تاثيرISواکنش و نيز نوع افزودن آن به محيط واکنش بر چسبندگی نمونه های سنتز شده به روش 
  

 چسبندگی  نمونه های  با فيلر و بدون فيلر -٥جدول 
 C1-3 C1-2  C1-1  کد نمونه

  ٠  ١ ١ درصد وزنی نانو سيليکا

نوع افزودن نانو سيليکا به ظرف 
  واکنش

همراه با محلول امولسيونی و پس از قرار 
  گرفتن در معرض امواج اولتراسونيک

همراه با محلول 
  ------  امولسيونی

  ٢  ٢  ٢  )B(چسبندگی 

  
 درصد وزنی جامد لاتکس ٧ تا  ١می توان گفت که افزايش نانوسيليکا از        ) ٦(با توجه به نتايج حاصل از جدول        

  ).در مقياسی که ما بکار برديم( بدون فيلر بر چسبندگی نمونه ها تاثيری ندارد
  

  C2چسبندگی  نمونه های سری-٦جدول 

 C2-4 C2-3 C2-2 C2-1  کد نمونه

  ١٣٨١/٠  ٤١٤٣/٠  ٦٩٠٥/٠  ٩٦٦٧/٠  )گرم(مقدار نانو سيليکا 

  ٢  ٢  ٢  ٢  )B(چسبندگی 
  

 درصـد   ١زمـان خـشک شـدن نمونـه هـای  حـاوی              ) ٧(درجـدول  :اثر نانوسيليکا بر زمان خشک شـدن      
 از مقايسة نتايج با نمونة بدون فيلر.نانوسيليکا که به دو طريق به محيط واکنش اضافه شدند ،آورده شده است             

  .معلوم می گردد که افزودن نانوسيليکا باعث کاهش زمان خشک شدن لاتکس شده است
  

 زمان خشک شدن نمونه های با فيلر و بدون فيلر-٧جدول 
 C1-3 C1-2  C1-1  کد نمونه

  ٠  ١ ١ درصد وزنی نانو سيليکا

نوع افزودن نانو سيليکا به 
  ظرف واکنش

همراه با محلول امولسيونی و پس از قرار 
  تن در معرض امواج اولتراسونيکگرف

همراه با محلول 
  ------  امولسيونی

  ٢٠  ١٩  ١٩  )دقيقه(زمان خشک شدن 
  

  نيز با افـزايش مقـدار نانوسـيليکا، زمـان     C2ملاحظه می گردد که در نمونه های سری         ) ٨(با توجه به جدول     
  .خشک شدن کاهش يافته است
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  C2ریزما ن خشک شدن  نمونه های س-٨جدول 

 C2-4 C2-3 C2-2 C2-1  کد نمونه

  ١٣٨١/٠  ٤١٤٣/٠  ٦٩٠٥/٠  ٩٦٦٧/٠  )گرم(مقدار نانو سيليکا 

  ٢٥  ٢٣  ٢١  ٢٠  )دقيقه(زمان خشک شدن 

  
معلوم می شود که افزايش نانوسـيليکا بـه محـيط واکـنش درصـد جـذب آب را       ) ١٠(و) ٩(با توجه به جداول     

  .افزايش می دهد
  
  

  های با فيلر و بدون فيلرنمونه درصد جذب آب  -٩جدول 
 C1-3 C1-2  C1-1  کد نمونه

  ٠  ١ ١ درصد وزنی نانو سيليکا

نوع افزودن نانو سيليکا به 
  ظرف واکنش

همراه با محلول امولسيونی و پس از قرار 
  گرفتن در معرض امواج اولتراسونيک

همراه با محلول 
  ------  امولسيونی

  ٨٦١٩/٣  ٢٩/٤  ٥٦/٤  درصد جذب آب

  
  

  C2نمونه های سری درصد جذب آب  -١٠جدول 

 C2-4 C2-3 C2-2 C2-1  کد نمونه

  ١٣٨١/٠  ٤١٤٣/٠  ٦٩٠٥/٠  ٩٦٦٧/٠  )گرم(مقدار نانو سيليکا 

  ٢٧/٥  ٧٩/٥  ٣٤/٦  ٨٤/٦  درصد جذب آب

  
  

 بـه    SSروش بـا   A9-2نمونه   از حاصل براي نانوكامپوزيتهايUV  جذب هایطيف  :UVبررسی طيف های 
 همچنانكـه مقـدار نانوسـيليكا    مـشاهده مـی شـود     .شکل آورده شده اسـت      در دير مختلف نانوسيليكا   مقا ازای

 که اين نتيجه با يابد افزايش مي ) UVناحية   (٢٩٠-nm٤٠٠ها در طول موج       يابد ميزان جذب نمونه     افزايش مي 
وزيتهـاي اكريليكـي كـه بـا     نتايج مشابه براي كامپ.] ٨[نمونه کار مشابهة انجام شده در اين زمينه تطبيق دارد

  .] ٨[دهند هيچ تغييري را نشان نمي UVاند در ناحيه  ا پر شدهکيلمقادير مختلفي ميكروسي
آيـد،   تغيير در جذب نانوكامپوزيتها به خاطر اثر كوانتومي كه در نتيجه كاهش سايز ذرات نـانو بـه وجـود مـي             

 مقـاوم  UVيتهاي تهيه شده در ايـن پـروژه در برابـر      گيري كرد كه نانوكامپوز     توان نتيجه   بنابراين مي . باشد  مي
 مقاومت فيلم پليمري و نيز سطحي كـه روي     UV با جذب    توانند  به اين معني كه ذرات نانوسيليكا مي      . هستند

  .اند، در برابر شرايط آب و هوايي افزايش دهند آن را پوشانده
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  نتيجه گيری
يليکا در ضمن واکنش درصـد تبـديل نهـايی افـزايش           درصد وزنی نانوس   ١ به ازای استفاده از      ISدر روش    .١

در اين روش افزايش بيـشتر  .يافت، که بکارگيری امواج اولتراسونيک باعث افزايش بيشتر درصد تبديل شد    
 .نانوسيليکا باعث افزايش گرانروی گرديد

برديم تاثيری حضور نانوسيليکا در لاتکس بر چسبندگی نمونه ها در مقياسی که ما برای اندازه گيری بکار   .٢
 .نداشت

 .افزودن نانوسيليکا باعث کاهش زمان خشک شدن و افزايش درصد جذب آب شد .٣
افـزايش  ) UVناحيـة    (٢٩٠-nm٤٠٠در طـول مـوج      با افزايش مقدار نانوسيليکا ميزان جذب نمونه ها در           .٤

 .يابد مي
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