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  نامه پايان

  مريپل يمهندسكارشناسي ارشد در دوره 

  

  عنوان

د در ساخت آن يدروكسيم هياثر سد يد و بررسيلن ترفتالاميپارا فن ياف پليز اليساخت ر
  اف كولاريسه خواص آن با اليو مقا

  نگارش

  زدپناهيرضا ا

  

  استاد راهنما

  سمسارزاده يمحمد علدكتر

  

  

  1391شت ارديبه
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  چكيده

  

در اين پايان نامه از پليمر پارا فنيلن ترفتالاميد كه در آزمايشگاه سنتز شده است، براي ساخت ريز 

سنتز پليمر از سديم هيدروكسيد استفاده گرديده است كه در  در. استفاده مي گردد  PPTAالياف 

. اثرخنثي سازي با اسيد كلريدريك توليد شده همراه پليمر، نمك سديم كلرايد را تشكيل مي دهد

وجود اين نمك موجب مي شود در هنگام انحلال پليمر در اسيد سولفوريك، نمك سديم سولفات 

  .فاز جامدي در مركز الياف توليد شده قرار مي گيرد نمك سديم سولفات به صورت. تشكيل شود

به محيط آبي كه در حال چرخش است % 96در اين پايان نامه محلول پليمر در اسيد سولفوريك 

بررسي هاي . دراثر چرخش آب، الياف شكسته شد و ريزتر گرديد. شد بوسيله يك سرنگ تزريق

عوامل موثر در . نشان داد كه اين ريز الياف داراي نمك مي باشند XRDميكروسكوپي و آناليز 

خروج نمك مورد بررسي قرار گرفته است و نتايج حاصل نشان داد كه شستشوي مداوم الياف و 

علاوه بر اين براي . همچنين محيط آبي در اثر حرارت موجب خروج بهتر نمك از الياف مي شوند

. اضافه نمود 6در اسيد سولفوريك، نايلون  PPTAن به محلول تسريع خروج نمك از الياف مي توا

نتايج بدست آمده نشان داد هر چه ميزان نايلون افزوده گردد نرخ خروج نمك نيز بيشتر مي گردد و 

براي استفاده از اين روش از مقادير بسيار كم . معادله خروج نمك از الياف را مي توان بدست آورد

  .صورت گراويمتري نرخ خروج نمك از الياف محاسبه شد نايلون استفاده شد و به

نتايج نشان داد كه براي رسيدن به حالت . اثر پارامترهاي فرآيندي در ساخت ريز الياف بررسي شد 

باشد تا پليمر در اسيد با وزن هاي % 99بلور مايع بايد غلظت اسيد سولفوريك زياد و در حدود 

براي . است% 16، %96ني پليمر حل شده در اسيد سولفوريك بالاترين درصد وز. زيادتري حل شود

استفاده از سوزن . باشد10℃	رسيدن به درصد بلورينگي بيشتر بايد دماي حمام آب پايين و زير 

ابعاد الياف . را در محيط آبي ساكن فراهم ساخت μ݉ 32هاي ريز امكان ساخت ريز اليافي تا قطر 
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ميزان كشش حاصل از چرخش . رسيدμ݉ 24گردابي به در آب در حال چرخش در اثر نيروي 

از ريز الياف بدست آمده براي ساخت فيلم كامپوزيتي با پلي يورتان . محاسبه گرديد% 25حدود 

اثر نمك موجود در ريز الياف بر خواص مكانيكي فيلم پلي . سنتز شده در آزمايشگاه استفاده شد

ه ميزان نمك در سطح ريز الياف كمتر باشد، مدول يورتان بررسي شد و نتايج نشان داد كه هر چ

  .كامپوزيت بيشتر افزايش مي يابد
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  . . مقدمه:ول 

  پف

  

  مقدمه: اول  

  مقدمه 1- 1

ط يتوانند تحت شرا يباشند كه م يع و گاز موجود ميما عت به سه حالت جامد،يمواد در طب

ي حالت جامد در اكثر موارد به عنوان بلور خوانده م ن مواد،ين ايدر ب .ل شونديگر تبديكديبه  يخاص

توان به ياز مواد را شناخت كه از آن جمله م يگريد يج و با گذشت زمان حالت هايبشر به تدر .شود

نجا به ياشاره نمود كه در ا ١ع يمواد بلور ما نوترون و حالت ابررساناها، جامد آمورف ، جامد پلاسما،

  .ميپرداز يع ميمواد بلور ما

پليمرها دسته اي از مواد بلور مايع را تشكيل مي دهند كه به طور گسترده اي در صنايع مختلف 

اين پليمرها بيش از نيم قرن است كه در ساخت الياف با استحكام بالا استفاده مي . به كار مي روند

ن انواع اين يكي از بهتري. علت خواص مناسب اين الياف، ساختار ميله اي و كشيده شده آنهاست. شوند

اين الياف كاربرد گسترده اي در صنايع . الياف، الياف كولار است كه اولين بار در آمريكا ساخته شد

امروزه تحقيقات گسترده اي براي ساخت اليافي با خواص مشابه يا بهتر از كولار در حال . مختلف دارند

  .  انجام است

 عيخچه مواد بلور مايتار 2- 1

، كلسترول پراگ يآلمان در دانشگاه2نتزريك رايفردر به نام يشياتره شناس ايگك ي، 1888در سال 

 يك ـيزيف-يمينتـزر خـواص ش ـ  يرا. آن را بدسـت آورد  ييايميكرد تا فرمول ش ـ يج استخراج ميرا از هو
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ش از آن، اثـرات  يتـا پ ـ  يچند تن از محققان و همكـاران و . ش كرديمشتقات مختلف كلسترول را آزما

. مشاهده كرده بودنـد  ،نقطه انجماد يقاً بالايرا هنگام سرد كردن مشتقات كلسترول، دق يزيمتما يرنگ

نقطـه انجمـاد بنـزوات     يكيها در نزد رنگ ،افتيمشابه را در بنزوات كلسترول  يا دهينتزر خودش پديرا

وب بـات ذ ير تركيافت كه بنزوات كلسترول ماننـد سـا  ينتزر دريرا. ن نبودندمعمولشا كلسترول در شكل

ع كـدر  يك مـا ي ـل بـه  يذوب شـده و تبـد  145٫5 ℃در. دارد شود، بلكه بطور واضح دو نقطه ذوب ينم

ن ياعلاوه بر آن، . شود يكباره شفاف ميع كدر به يدوباره ذوب شده و ما 178٫5 ℃در سپس شود و يم
 1لمـان بـه   يا ، نامـه 1888مارس  14كدان، دريزيك فيكمك از  ينتزر برايرا .ر بوديده برگشت پذيپد

در ابتـدا بـا بنـزوات كلسـترول و سـپس بـا       .يك مطالعه سيستماتيك را شـروع كـرد  لمان فوراً . نوشت

 هـم  و بـا ميكروسـكوپ  ا .دادنـد  يرا بطور مشخص نشان م ـ يده دو ذوبيبات مرتبط كه آنها هم پديترك

كـدر   يانيفاز م. بالا مشاهده كرد يهان مواد را در دمايد و هم رفتار ايبات دين تركينور را در ا قطبيت

بـا   ييهـا  آنها نامـه  .ر فازها، حالت جامد داشتنديسا يشد ول يم يبود و جار اليسك يده بود، يكه او د

ج دسـت  ين نتـا ينتزر هم بـه هم ـ يرا. ده استيشدن را د يلمان گزارش كرد كه بلور. هم مبادله كردند

تزر نتـايج  نيرا. ديان رسيپاسخ به پا ياز سؤالات ب يا انبوهل بيآور 24مبادله نامه با لمان در . ه بودافتي

ارائـه   نيو يميانجمن شك نشست در ي، در 1888مه  3مان مطابقت داشت، درخودش را كه با نتايج ل

در فاصله سـال  . ك را كشف كرده بوديع كلستريما ياهبلورمتفاوت از  شكلنتزر سه يزمان را آن تا. داد

   ]1[.تركيب بلور مايع شناسايي شده بود 200در حدود  1908تا  1888هاي 
، بر طبق يافته هاي تجربـي خـود ادعـا    2يك شيمي دان آلماني به نام دنيل ورلاندر 1908در سال 

او ارتبـاط خطيـت   . تشـكيل دهنـد  كرد كه مولكول هاي با خطيت زياد مي توانند حالت بلـور مـايع را   

مولكول ها و تشكيل فاز هاي بلور مايع را در نمونه هاي موجود بررسي كرده و به ايـن نتيجـه رسـيده    
 3ارايه اين قانون تجربي كمك زيادي به طراحي و ساخت تركيبات بلور مايع بـويژه در گـروه هـال   . بود

 2000سال تعداد تركيبات بلور مايع سنتزي به بيش از  15پس از ارايه تئوري ورلاندر در فاصله . نمود
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ي متصل شده لن را كه به گروه استريفن گومر گروه پارايورلاندر كار سنتز ال 1923در سال  .مورد رسيد

افـزايش مـي يابـد،     مـر يپلگـومر بـه   يش طـول ال يانتقال با افزا يد كرد كه دماياوتاك. بود را شروع كرد

شـرفت  يپ .شـود  يا مذاب مشاهده نم ـيب يبالا حالت تخر يدر دماها يد حتيپارا بنزآم ين درپليبنابرا
ع ين فاز بلور ماياول. انجام شد) 1951( 2هارا يشيو سپس ا) 1949( 1رجسانن موضوع توسط ايك ايتئور

گـزارش   1950در سـال   3وت و آمبـروز ي ـلل گلوتامات بود كه توسط ايبنز يمرها محلول پلياز سنتز پل

  .داده شد
را ارائـه  4كي ـوتروپيل يستم هـا يع سيبلور ما معروف خود در مورد رفتار يتئور 1956در سال  يفلور

م يشود تقسي ز مولكول كه معمولا سگمنت خوانده مين ريشنهاد كرد كه هر مولكول به چندياو پ .كرد

جه گرفت كـه سـاختار   ين مدل او نتيبا استفاده از ا .استله مانند سخت يم يشده كه شامل قسمت ها

ك ي ـه ي ـن نظري ـطبـق ا  .ع هسـتند ين كننده رفتار بلور مـا ييتع ين فاكتورهايو هندسه مولكول مهمتر

ن غلظـت  ي ـر اي ـكـه در ز  يل شـود در حـال  يتشـك  يغلظت بحران يتواند در بالايم ييحالت با نظم جز
لـه  يم يمولكول ها 5ن مساله به نسبت طول به عرضيا و به صورت در هم است يافتگيش يآرا ،يبحران

هـر  به بي نظم به صورت  ناپيوسته بوده و در هنگام تبديل فاز، ل از حالت با نظم يتبد .وابسته است يا
  ]3،2،1[.موجود هستند و غير همسانگرد 6همسانگرددو فاز 

آماري در مورد پليمرهـاي بلـور مـايع ميلـه ماننـد      تئوري هاي انساجر و فلوري هر دو تئوري هايي 
است در حالي كه تئوري فلوري بر روي مدل  7سخت هستند اما تئوري انساجر بر اساس تقريب ويريال

تئوري اول بيشتر در مورد محلول هاي رقيق صادق است در صـورتي كـه   . بنا نهاده شده است 8لاتيس

طبق نظر انساجر پليمرهاي بلـور  . بالا بهتر جواب مي دهدتئوري فلوري در محلول هاي غليظ و با نظم 

  ]3[:مايع در كسر حجمي كه از طريق رابطه زير بدست مي آيد وارد فاز ناهمسانگرد مي شوند
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)1-1(                                                                                          =3.3/x ϕI   

از طريـق   حجمي بحراني را كه در بالاي آن حالت بلور مايع تشكيل مي شـود را اما تئوري فلوري كسر 

  :رابطه ي زير ارايه مي كند

ϕI =8/x (1-2/x) )1-2(                                                                                     

  . نشان دهنده نسبت طول به قطر ، نسبت منظر، مي باشد xدر اين روابط 

  

  
مقايسه كسر حجمي بحراني پيش بيني شده توسط تئوري هاي فلوري و انساجر           1-1نمودار

  ]3[ درنسبت هاي منظر متفاوت

خطوط تيره پيش بيني هاي . در نمودار بالا اين دو رابطه همراه با داده هاي تجربي رسم شده اند

  .داده اي تجربي نيز مربوط به پلي بنز آميد و در حلال هاي مختلف هستند. انساجر و فلوري هستند

. نتايج نشان مي دهد كه پيش بيني هاي انساجر نسبت به داده هاي تجربي داراي مقادير كمتري است

ويريال بالاتر اين ميزان اختلاف به دليل تقريب دوم ويريال است كه احتمالا با اضافه كردن ضرايب 

ضمنا علت اختلاف پيش بيني هاي فلوري با داده هاي تجربي . ميزان اختلاف كاهش خواهد يافت

احتمالا ناشي از مدل نسبتا ساده مدل لاتيس فلوري است و با در نظر گرفتن بر هم كنش هاي نرم ، 

  .نتايج به داده هاي تجربي منطبق تر مي شود


