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 چکیده 
در  شان خواهد افزود.هایبه خاطر خواص عالی مکانیکی و فیزیکی خوبی که دارند بر توسعه کاربرد (PUs)ها یورتانافزایش پایداری گرمایی پلی

برخی نانوذرات باعث ارتقاء مقاومت  زمانهم و افزودن ساختار زنجیر افزاینده،ردن گروه ایمیدی در اصلاح ساختار شیمیایی، با وارد ک این تحقیق

 ساز ه عنوان یک مونومر ساخته شد. پیشاُل حاوی گروه ایمید بشود. در ابتدا، دیحاصله می نانوکامپوزیت پلی یورتان سیلیکا گرمایی ترکیب

قرار استفاده مورد  باشند، نشأت گرفته از سطح نانوذره خاص که مریزاسیونژل برای شروع یک پلی-در روش سل (TEOS)ذرات سیلیکا نانو 

در یک بالن در حمام سونیک مخلوط شدند. پلی یورتان اطراف نانوذره سیلیکا در یک واکنش  SiO2، مایع یونی و سیاناتیزودی امحلول . گرفت

پایداری گرمایی کامپوزیت حاصله چندین برابر پلی پوسته تشکیل شدند. -ها به صورت هستهها و دی ایزوسیاناتاُلبسپارش بین مقادیر مختلف دی

معدنی مایع یونی باعث توزیع  –طبیعت آلی ها ایجاد شود. ای در خواص مکانیکی آنکه کاهش قابل ملاحظهباشند بدون اینمی های مربوطهیورتان

ای را از خود نشان دادند. خصوصیات های پلی یورتان/ سیلیکا مقاومت گرمایی قابل ملاحظهشود. نانوکامپوزیتمناسب نانوذرات در پلی یورتان می

 مورد بررسی قرار گرفتند.  DSCو  SEM TGA, TEM,  های مرسومتکنیک ها توسطآن

 

 پوسته، بسپارش تراکمی نشأت گرفته از سطح-یورتان، هستهنانوکامپوزیت، پلی :کلیدواژه
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 مقدمه
-مرها را شامل میها مجموعه نسبتاً جدیدی از پلیپلی یورتان

متنوعی داشته و طیف وسیعی از  شوند که خواص بسیار

سال گذشته  33دهند. طی کاربردهای تجاری را تشکیل می

ها، ها، الیاف مصنوعی، روکشها در تهیه اسفنجمصرف آن

ها و الاستومرها به سرعت افزایش یافته است. ها، چسبرنگ

مرها عدم مقاومت گرمایی برای مدت تنها نقطه ضعف این پلی

باشد. خواص می C13°تر از ای بیشزمان زیاد در دماه

-همر باید در دماهای بالا داشته باشد بمطلوبی را که یک پلی

حفظ خواص مکانیکی و داشتن نقطه ذوب و طور خلاصه 

نرمی بالا، مقاومت زیاد در مقابل گسیختگی گرمایی، مقاومت 

-زیاد در مقابل اثرات شیمیایی مثل اکسایش و هیدرولیز می

ترین روش افزایش پایداری گرمایی، شامل انتخاب سادهباشند. 

گروهی از مواد است که پیوندهای قوی شیمیایی دارند و در 

بست هستند در نتیجه موادی که دارای ساختار متراکم و هم

  . [4و3] گیرنداین گروه قرار می

نانوکامپوزیت پلی یورتان خاک رس برای اولین بار در  با تهیه

زیادی توسط محققین انجام و کنون مطالعات تا 4111سال 

ها ارائه شده های مختلفی جهت تهیه این نانوکامپوزیتروش

 پایدار گرمایی و [ الاستومر2باریکانی و همکاران ] است.

مر پذیر پلی یورتان با درصدهای مختلف پلیزیست تخریب

نانوذرات . ه(، را سنتز کردندطبیعی کیتین )به عنوان افزایند

یکی از نانوذراتی است  ، از بین کلیه نانوذرات موجودلیکاسی

باشد و در که از پایداری گرمایی بسیار مطلوبی برخوردار می

سیلیکا  این تحقیق در تهیه ساخت نانوکامپوزیت پلی یورتان/

  از آن استفاده شده است.

 بخش تجربی

 افزاینده تهیه زنجیرالف( 

خشک کاملا حل  DMFحلال  ml 6 درنفتل  -مول آمینو 2/3

. سپس گیردقرار می C° 5-3در حمام آب سرد  و گرددمی

حلال  ml43 خالص در  (PMDA)انیدرید  مول دی 4/3معادل 

DMF  خشک حل نموده داخل قیف چکاننده قطره قطره طی

 2سپس بعد از طی  گردد.دقیقه به محتویات بالن اضافه می 33

ساعت در  5افزوده و به مدت تولوئن به بالن  ml42 ساعت، 

 .شودکامل میواکنش  C° 443 درون حمام روغن

 
طرح شماتیک تهیه  و طرح شماتیک تهیه زنجیر افزاینده -4شکل 

 یورتان / های سیلیکانانوکامپوزیت
 

 ایمیدی-یورتان های سیلیکا/ پلینانوکامپوزیتتهیه ب( 

مر با زنجیر افزاینده دی الی با وزن در این مرحله پیش پلی

واکنش شده و پس از نانوذرات سیلیکا جذب مولکولی کم 

ابتدا شود. پلی یورتان نهایی با وزن مولکولی نسبتاً بالا تولید می

مقدار مناسبی و ال عاری از رطوبت اترپلییک مول پلی

DMAC وزنی 25طوری که محلولی با شود بهافزوده می %
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در  نانوذرات سیلیکا با مقدار مشخصی اصل گردد.ال، ح پلی

ساعت در حمام  2شده و به مدت  زده حالی که محلول هم

-به خوبی در محلول پخش میشود  میسونیک قرار داده 

افزایش  C°15   دمای آن توسط حمام روغن تاگردند. سپس 

قطره کاتالیزور  1شود و به سیستم می داده

یک محلول گاه، آنگردد.  لورات اضافه می دی قلع بوتیل دی

خالص در حلال خشک  MDIمول  2% وزنی حاوی 25

DMAC  شود. پس از حدود اضافه می مخلوطتهیه نموده و به

% مقدار 53ساعت و رسیدن غلظت ایزوسیانات به  5/4

زنجیر افزاینده در حلال  % وزنی از45-25اش، محلولی  اولیه

دقیقه،  33طی وسیله قیف چکاننده و به تهیه  DMACخشک 

ساعت  23شود سپس حدود قطره قطره به سیستم افزوده می

شود تا واکنش رشد تکمیل زده میمحتویات راکتور هم

 گردد. 

 

 
 هایمریزاسیون نشأت گرفته از سطح برای سنتز کامپوزیتپلی -2شکل 

 ایمید(/ سیلیکا -پلی)یورتان

 

 

 هایافته
در زاویه باز  Xها با روش تفرق اشعهساختمان نانوکامپوزیت

(WAXD) طور که قابل مورد ارزیابی قرار گرفت. همان

یورتان در اطراف باشد، با افزایش ضخامت لایه پلیمشاهده می

-ظاهر می Ө 2= 23های تیزتری در نواحیهسته سیلیکا، پیک

 شوند.

نیز برای شناسایی و بررسی ساختار  HNMRهای از تکنیک

ای شیمیایی هر همواد حدواسط با بررسی میدانترکیبات آلی 

 FT-IR  از اسپکتروسکوپی وها آن یپیک و شدت انتگرال

های هر گروه عاملی با کاهش شدت پیک بررسی میزانبرای 

استفاده گردیدند.  هانانوکامپوزیتمر در پلی مقدارکاهش 

توسط طور خواص فیزیکی و مورفولوژی نانوذرات همین

 . ندجه قرار گرفتمورد تو SEMمیکروسکوپ الکترونی 

 
برش عرضی از پلی یورتان خالص و  SEMهایعکس -3شکل 

  پلی یورتان / نانوکامپوزیت سیلیکا

  

 سیلیکا با درصد  یورتان/-پلی ایمید گرمایی پایداری

دیگر های مختلف از سیلیکا و پلی یورتان مربوطه با هموزنی

ایمید  -در مقایسه با پلی یورتانمقایسه شدند. پلی یورتان 
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قدر هتری برخوردار بود. هرچمربوطه از مقاومت گرمایی کم

شود، که بر مقدار نانوذرات سیلیکا در کامپوزیت اضافه می

 یابند. کلیه پارامترهای گرمایی نیز افزایش می

 

 
افزایش مقادیر مختلف پلی یورتان  PUWAXD–SiO2نمودارهای  -1شکل 

و  در اطراف هسته نانوذرات سیلیکا از نمودار )الف( تا نمودار )د(

سیلیکا با درصدهای  /پلی یورتان نانوکامپوزیت های TGAنمودارهای  

 سیلیکامختلف 

 

 نتیجه گیریبحث و 
ها پایین بودن مقاومت گرمایی در ترین ضعف پلی یورتانمهم

مرهای کاربردشان است. از این رو، ساخت کوپلیصنایع مورد 

ایمیدی گرما مقاوم و بررسی میزان افزایش مقاومت -یورتان

های مرسوم به منظور گسترش گرمایی در مقایسه با پلی یورتان

ها در صنایع مختلف، مدنظر قرار دامنه کاربرد پلی یورتان

انیدرید  دی جدیدی از واکنش   افزاینده . ابتدا زنجیره استگرفت

یورتانی  مرهای پلیپلی با یک ترکیب آمینی تهیه شد. پیش

 ات با ایزوسیان دی تراکمی های پلی مختلف از واکنش

افزاینده با   سپس از واکنش زنجیرال تهیه شدند. پلی  اتر پلی

در  ایمید -یورتان مرهای پلیمرهای مختلف، کوپلی پیش

تهیه شدند و مورد شناسایی قرار  اطراف نانوذرات سیلیکا

از جمله مقاومت گرمایی مورد بررسی  هاآنگرفتند. خواص 

های معمول، افزایش قرار گرفت و در مقایسه با پلی یورتان

 ملاحظه گردید.  قابل توجهیمقاومت گرمایی 

 

 

 تشکر و قدردانی 
وسیله از بخش پژوهش دانشگاه آزاد اسلامی لازم است بدین

ه که این کار تحقیقاتی مربوط به بخشی از طرح واحد ساو

-ها میآن دانشگاه و مورد حمایت آنپژوهشی انجام شده در 

گزار آقای دکتر شهرام طور سپاستشکر نمایم و همین ،باشد

 شان هستم. های به دریغمهدی پور عطایی برای حمایت
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