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، فرایندپذیري، خواص ) وینیل استات-بوتیل اکریلات( پلی /اپوکسی، کامپوزیت پلی آنیلین: کلید واژه ها
  .مکانیکی، هدایت الکتریکی

  :چکیده
      رزین هاي اپوکسی از مهمترین پلیمرهاي مهندسی می باشند که به دلیل خواص ذاتی، تنوع و 

کسی در سالهاي اخیر اصلاح و تعدیل رزین هاي اپو. فراگیري عملا درهر صنعت مهمی وارد شده اند

یکی از این اهداف، تهیه مواد پلیمري با خواص . براي اهداف خاص مورد توجه زیادي قرار گرفته است

مکانیکی خوب و با قابلیت فرایند پذیري همراه با هدایت الکتریکی است که این هدف با بهره گیري از 

  .پلیمرهاي هادي در آمیزه و ساختار پلیمرهاي متداول میسر می گردد

 پروژه حاضر پلی آنیلین به عنوان پلیمر هادي انتخاب و براي غلبه بر مشکل فرایند پذیري آن،       در

بوتیل (کوپلیمر امولسیونی . سنتز گردید)  وینیل استات-بوتیل اکریلات(پلی / کامپوزیت پلی آنیلین

 آورد که واجد به عنوان پلیمر میزبان، بستري را براي پلی آنیلین فراهم می)  وینیل استات-اکریلات

بنابراین تهیه بلندي از این کامپوزیت با اپوکسی ضمن القاء خواص . فرایند پذیري مطلوب می باشد

  نیزالکتریکی به این رزین هاي مهندسی، می تواند با بهبود خواص آنتی استاتیک آنها کاربردهاي مختلفی

  . داشته باشداز قبیل پوششهاي ضد خوردگی، کف هاي آنتی استاتیک مقاوم براي مکانهاي صنعتی 

  



  ادامه چکیده
و رزین اپوکسی ) به عنوان یکی از مواد اولیه در تهیه رزین اپوکسی (A      در فاز اول پروژه بیس فنل 

هینه براي فرمولاسیون سیستم سپس شرایط ب. از آن سنتز شد) =215EEW(مایع با جرم مولکولی پایین 

به عنوان پایه فرمولاسیونها، =EEW) 198(لذا بعد از انتخاب رزین اپوکسی مایع . اپوکسی طراحی گردید

 به عنوان دماي پخت و تعیین مقدار سایرافزودنیها، به بررسی اثر مقدار عوامل پخت پلی C˚35دماي 

براي بهبود شکنندگی سیستم اپوکسی پخت شده،  )DOP( و نرم کننده دي اکتیل فتالات )EDA(آمینی 

از قبیل استحکام کششی، مدول یانگ و (خواص مکانیکی مختلفی از قبیل خواص کششی . اقدام گردید

، سختی، چسبندگی و دانسیته )از قبیل استحکام تراکمی و مدول بالک(، خواص تراکمی )انرژي شکست

از ارزیابی نتایج حاصل از مطالعه این .  اندازه گیري شدندبراي تعیین مقادیر بهینه هاردنر و نرم کننده

 .بعنوان مقادیر بهینه بدست آمد EDA براي phr 5 و DOP براي phr 10 خواص، مقدار

      القاي خواص الکتریکی به سیستم اپوکسی بهینه از طریق تهیه بلند اپوکسی با کامپوزیت 

PANI/Poly (BuA-VAc) ري هدایت الکتریکی فیلم هاي تهیه شده از کامپوزیتاندازه گی. انجام گرفت  

PANI/Poly (BuA-VAc)هدایت الکتریکی در محدوده ، S/cm 9/0اندازه گیري مقاومت .  را نشان داد

حجمی نمونه هاي بلند تهیه شده از این کامپوزیت با اپوکسی نشان داد که کامپوزیت هادي تهیه شده 

 در بلند براي داشتن هدایتی  هادي کامپوزیتآستانه نفوذ. ا کرده استخواص الکتریکی را به اپوکسی الق

 کامپوزیت هادي، هدایت  ازمقداراین براي بلند با .  تعیین گردیدphr 5/12در رنج آنتی استاتیک برابر با 

  .بدست آمد S/cm6-10×85/1  الکتریکی
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   مقدمه-1-1

ویژگی هاي دارا بودن با   کههستندسنتزي مهندسی  دسته اي از پلیمرهاي رزین هاي اپوکسی      

این گروه از پلیمرها داراي قابلیت کاربردي بالایی در عرصه . دباشن از دیگر پلیمرها متمایز می خاص

 می باشد "وزن کم" و "استحکام بالا"  تلفیق دو خصوصیت،هاي مختلف بوده و ویژگی برجسته آنها

که اجازه می دهد تا این مواد با ارزش و تخصصی در بسیاري از کاربردهاي خاص، جایگزین فلزات 

  .]1[مرسوم و متداول شوند

هاي بسیار  امروزه ساختمان. می باشندرزین هاي اپوکسی نمونه گرما سخت پلیمرهاي مهندسی       

ها  بطور کلی این رزین. و اپی کلروهیدرین مشتق می شوند Aمتفاوتی از رزین اپوکسی، از بیس فنل 

آمینهاي آروماتیک و آلیفاتیک و . با افزایش کاتالیزورها یا عوامل فعال سخت کننده تثبیت می شوند

خواص بارز ز ا. انیدریدهاي اسیدي گوناگون براي پلیمریزه کردن زنجیره اپوکسید بکار برده می شوند

داشتن مقاومت بالاي حرارتی،  ندگی خوب به انواع سابستریت، سختی بالا،چسباین پلیمرهاي ویژه، 

اي  در دم3-6از قبیل ثابت دي الکتریک (ه همراه خواص الکتریکی قابل قبول شیمیایی و خوردگی ب

و  ]m Ω 1019- 1012(]2 و مقاومت حجمیkv/mm180-120  حدوداتاق، استحکام دي الکتریکی در 

این چنین خصوصیات ممتاز و با ارزشی سبب شده تا .  و شکل دهی استانعطاف پذیري در طراحی

هواـ فضا، اتومبیل سازي، پوششها،  براي کاربردهاي گوناگون در صنایع پیشرفته اپوکسی ها

الکترونیک، ساختمان و تولیـد محصـولات و لـوازم طبـی، خـانـگی، صنعتـی و بـازرگــانی 

  .منــاسب بـاشند

 ارائه شدند، بعنوان ترکیبات پوششی عالی 1950اپوکسی وقتی براي اولین بار در سال رزین هاي       

به علت داشتن کاربردهاي بسیار متنوع، در مقیاس جهانی با حجم ولی امروزه . شده بودند شناخته

 و پر مصرف، با ویژگی هاي خاصبه عنوان مثال پوشش هاي . بسیار بالایی تولید و مصرف می شوند
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الکترونیک، چسب ها، کفپوش ها، کامپـوزیت ها و صنـایع اتومبیل سازي، قطعه سازي، صنایع 

تجهیزات اداري، بهـداشتی و ورزشی از عمـده زمینه هاي مصرف این نوع پلیمر مهندسی ارزشمند به 

  .]3[شمار می روند

 زیادي قرار در سالهاي اخیر اصلاح و تعدیل رزین هاي اپوکسی براي اهداف خاص مورد توجه      

یکی از این اهداف، تهیه مواد پلیمري با خواص مکانیکی خوب و با قابلیت فرایند . گرفته است

پذیري همراه با هدایت الکتریکی است که این هدف با بهره گیري از پلیمرهاي هادي در آمیزه و 

وکسی با استفاده القاي خواص الکتریکی به سیستم اپ .ساختار پلیمرهاي عایق متداول میسر می گردد

از پلیمرهاي هادي می تواند ضمن بهبود خواص آنتی استاتیک این رده مهم از رزین هاي مهندسی 

کاربردهاي مختلفی نیز از قبیل پوششهاي ضد خوردگی، کف هاي آنتی استاتیک مقاوم براي مکانهاي 

  . داشته باشد... صنعتی و

  تعریف رزین هاي اپوکسی -1-2

اپوکسی به طور عام در برگیرنده هر ماده پلیمري است که بطور متوسط حاوي یک عبارت رزین       

این عبارت هم براي پیش . باشد اتوکسیلین در هر مولکول یا چند گروه اپوکسی، اپوکسید، اکسیدان یا

هر چند که در رزین . و هم براي رزین هاي پخت شده اطلاق می شود) رزین هاي خام(پلیمرها 

 .]1[تقریبا تمامی گروه هاي فعال از جمله گروه هاي اپوکسی وارد واکنش می شوندهاي پخت شده 

 به معنی یک حلقه سه عضوي حاوي یک اتم اکسیژن و دو اتم کربن )EP(1در شیمی واژه اپوکسی

 : اپوکسی را نشان می دهدرزینساده ترین مولکولی  ساختمان )1-1 (شکل. است

                                       
1- epoxy 
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  اپوکسی ساختمان منومر رزین -)1-1(شکل

در بسیاري . این ترکیبات از شکل مایعات گرانرو تا جامدات با نقطه ذوب بالا در دسترس هستند      

 یعنی به فرآورده هایی خنثی و پایدار تبدیل ،از موارد مصرف، این رزین ها باید شبکه اي شوند

 3ا سخت کننده ی2 نام دارد و از واکنش رزین با یک عامل پخت1یند، پخت رزینآاین فر. شوند

ین براي اینکه سیستمی پخت شده محسوب گردد، باید تمام سایت هاي فعال رز. حاصل می شود

پخت رزین باعث بهبود خواص مکانیکی، شیمیایی، .  شود4قابل ذوبواکنش داده باشند و سیستم غیر

   .شود الکتریکی و گرمایی رزین می

 اکی والان، محتوا و جرم مولکولی  وزنانمی تومشخصات رزین هاي اپوکسی مهمترین از       

 دانسیته  واپوکسی را نام برد که عواملی مانند حالت رزین از نظر مایع یا جامد بودن، ویسکوزیته

   . مرتبط با آن مشخصات می باشند5اتصالات عرضی

 دمطابق استاندار، )6EEWاکی والان گرم اپوکسید( وزن اکی والانبراي رزین هاي اپوکسی       

ASTM D1652واکنش در این.  بر اساس واکنش رزین اپوکسی با هیدروژن برمید تعیین می شود 

بنابر تعریف .  واکنش می دهدHBrجفت الکترون آزاد اکسیژن در گروه اپوکسید با هیدروژن اسیدي 

 می  وزن اکی والان هر واکنشگر به آن مقداري از واکنشگر اطلاق"،  باز-اکی والان در واکنش اسید

                                       
1- curing 
2- curing agent 
3- hardener 
4- infusible 
5- crosslink density 
6- epoxy equivalent weight  


