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 چکیده

پلی پروپیلن با زیر لایه پلی وینیل آبگریزی بر خواص نوذرات سیلیکا در تحقیق حاضر، تاثیر غلظت نا

کلراید مورد مطالعه قرار گرفته است و شرایط بهینه معرفی گردید. منظور اصلی تحقیق امکان تولید 

پوشش های آبگریز به روش ساده از قبیل ریخته گری محلولی است. غلظت نانوذرات و دمای خشک شدن 

پوشش می  نتایج بدست آمده حاکی از ابرآبگریزی ار بر خواص نهایی پوشش ها می باشددو عامل تاثیرگذ

بطوری  و تشریح عملکرد پوشش های ابرآبگریز که در کار حاضر مورد بررسی قرار گرفته است.باشد 

پوششی ابرآبگریز  در ادامه وبرسد سطح ابرآبگریز  سانتیگراد درجه 1۵0به بالای  اگر زاویه تماسکه 

شیشه تهیه شد و اسلاید ، بر روی نانوذرات سیلیکا پلی وینیل کلراید با و MFI6))ز پلی پروپیلن گرید ا

 و (CA)  تماس هیزاو یها شده مورد آزمون هیته یها لمیسپس فخواص نهایی آن تحلیل گردید. 

 .شد یابیآنها ارز ییخواص نهاگرفت و قرار  (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

 ، پوشش های ابرآبگریز.پلی وینیل کلراید، پلی پروپیلن، سیلیکا کلیدی: واژه های
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 مقدمه

ها را تحت تاثیر خود  های محققان در عرصه نانوفناوری بسیاری از ابعاد زندگی ما انسان امروزه یافته

با عملکرد وشش ها پدر مقیاس نانو، یافتن نسلی جدید از پوشش ها هدف نهایی از بررسی  .قرار داده است

از  امروزه استفاده. [1] معمولی استپوشش های با خواصی جدید و متفاوت نسبت به خواص  های بالا و

مسائل زیست  به خاطرساز و کار های طبیعی  در مقابلسطح جامد برای حفاظت از ، نانوپوشش ها

گیري از  هترین دستاوردهاي بهرآبگریز از جمله مهمابري هانانوپوشش. بسیار مفید می باشدمحیطی 

ون و بر کارکردهاي گوناگکه علاوه  مي روند ها به شمارپوششدر عرصه ساخت و تولید فناوري نانو 

 سازند مي انرژي برآورده صرفه جویي در هزینه ونه چند منظوره، انتظارات مصرف کننده را در زمی

 وقتی واقع است در شده الهام گرفته مقدس آبی نیلوفر از شوندگی تمیز خود خاصیتبطوری که  .[4]

 ذرات و می غلتند فورا و می سازند کروي تقریبا شکل می نشینند، آبی نیلوفر سطح برگ روي آب قطرات

این پوشش ها به همین دلیل خاصیت  .[20] بین می برند از را سطحی آلودگی هاي و غبار و گرد

 ، افزایش زبری درنانوپوشش های آبگریزجدای از سهم موثر  ابرآبگریزی و خود تمیزشوندگی دارند.

ه و می توان بدون کردآسان آبگریزی را یک فاکتور مهم را ارائه می کند که با این حقیقت که  پوشش ها

عقیده بر این است كه این سطوح آبگریز  نیز موثر واقع شود هیچگونه قید و شرط از نظر زیست محیطی

از در وراي رفتار مایع بر روي چنین سطوحي وجود دارند، اثر مثبتي را  هاي بنیادي، كه در فهم مكانیسم

 آبگریزی، باعث بهبود خواص آبگریزی شش هايکارگیري نانوذرات در ساخت پوب دهند. نشان ميخود 

ت نانوذرابه بالای اهمیت برخوردارند می توان رجه دز که ا ذراتیاز جمله مواد نانو می شود پوشش ها

 [.6] اشاره کرد (Fe2O3)اکسیدآهن و  (TiO2)دی اکسید تیتانیوم  ،(SiO2)سیلیکا  مانند فلزی اکسیدهای

 سیلیس با فرمول شیمیایی ه زیست محیطی رفتار خوبی به نمایش می گذاردنانوذرات سیلیکا با توجه به جنب

 SiO2ضریب  که است رسانا نیمه یک سیلیس ترین ترکیب اکسیدی موجود در پوسته زمین است. فراوان

اد آن با های( بارهای آز های )حامل این ماده منفی است چون شمار جابجایی کننده مقاومت الکتریکی دمایی

رو به افزایش مواد استفاده از ان جهت بهبود خواص مکانیکی و افزایش دوام  یابد. افزایش دما افزایش می

در پوشش های آبگریز بلورینگی از اهمیت زیادی برخوردار است بطوری که ماده هر چه  .[10] است

موادی است که با توجه به بلورینگی بیشتری داشته باشد آبگریزتر خواهد بود پلی پروپیلن یکی از 

در حقیقت  بلورینگی خوب و لغزندگی  سطحی که دارد در بین پلیمرها یک پلیمر آبگریز به شمار می رود

به انواع دیگر  محکم تر بوده و دارای استحکام بیشتری نسبت پایین، سخت تر و این پلیمر دارای دانسیته

پوشش می باشد که پلی وینیل کلراید دارای  در پوشش های آبگریز جنبه دیگر چسبندگی [.8] است

http://www.tebyan.net/Science_Technology/Nanotechnology/2008/7/6/69721.html
http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=44957
http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=44957
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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پلی وینیل کلراید از بلورینگی ناچیزی برخوردار بوده اما به علت  چسبندگی نسبتا خوبی می باشد.

 مي  PVCزنجیرهای حجیم بسپار )نتیجه استخلاف بزرگ کلر( از استحکام و سختی برخوردار است.

 پلاستیک شده، کاري آمیزه ها کننده نرم انواع با یا ،رود بکار وسفت قوي پلاستیک یک عنوان به تواند

 و ساده تر روش های شد که باعثپوشش های آبگریز   زمینه در زیاد علاقه. [9] کند تولید انعطاف پذیر

 و آبگریزي خاصیت بهبود منظور به گردد بالا ارائه تماس زاویه با سطوح ایجاد براي صرفه تر به مقرون

 سطوح ایجاد براي که روشهایی می شود بیشتر استفاده زبر و ناهموار سطوح از نشدن سطوح، خیس

 مرحله اي یک به صورت اغلب می رود، کار به پایین سطحی انرژي با مواد توسط زبرکردن آبگریز

که کرد  به روش ریخته گری محلولی اشاره آبگریز می توان سطوح تولید روش هاي جمله از بوده است

در تحقیق حاضر، تاثیر غلظت نانوذرات  .[7] ن و به تجهیزات خاصی نیاز نداردیک روش ساده ارزا

سیلیکا بر خواص آبگریزی پلی پروپیلن با زیر لایه پلی وینیل کلراید مورد بررسی قرار گرفت و پوشش 

 ابرآبگریزی به روش ریخته گری محلولی بدست آمد.
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 فصل اول:

 مروری بر منابع مطالعاتی
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 تعریف نانوتكنولوژي  -1-1

. در زبان یونانی نانو بمعنای کوتوله و میلیاردم متر یا تکنولوژی اتمها تکنولوژی یعنی فناوری یکنانو

نانوتكنولوژي، توانمندي تولید مواد، ابزارها و سیستمهاي جدید با در دست  .می باشد  معادل یک میلیاردم

شود. از ي و استفاده از خواص است كه در آن سطوح ظاهر ميگرفتن كنترل در سطوح ملكولي و اتم

آید كه نانوتكنولوژي یك رشته جدید نیست، بلكه رویكردي جدید در تمام رشته همین تعریف ساده برمي

هاست. براي نانوتكنولوژي كاربردهایي را در حوزه هاي مختلف از غذا، دارو، تشخیص پزشكي و 

نقل، انرژي، محیط زیست، مواد، هوافضا و امنیت وامپیوتر، ارتباطات، حملبیوتكنولوژي تا الكترونیك، ك

عي، سیاسي و حقوقي آن، این كاربردهاي وسیع این عرصه به همراه پیامدهاي اجتما ملي برشمرده اند.

ها و تحقیقات چند آزمایشهر اي و فرابخش مطرح نموده استعنوان یك زمینه فرا رشته وري را بهافن

قرن بیستم بطور جدي پیگیري شد، اما اثرات تحول آفرین،  80ن نانوتكتولوژي از ابتداي دهه پیرامو

معجزه آسا و باورنكردني نانوتكنولوژي در روند تحقیق و توسعه باعث گردید كه نظر تمامي كشورهاي 

قاتي خویش بزرگ به این موضوع جلب گردد و فناوري نانو را به عنوان یكي از مهمترین اولویتهاي تحقی

 .طي دهه اول قرن بیست و یكم محسوب نمایند

 

 تاریخچه نانو تکنولوژي  -1-2

، پروفسور ریچارد فاینمن پیشنهاد ساخت یک لادي ، فیزیکدان معروف آمریکایيمی 1950در حدود سال 

شود  اینج را داد و براي اولین بار کسي که موفق به ساخت آن 64/1موتور الکتریکي با ابعاد کمتر از 

دلاري تعیین نمود. سرانجام ویلیام مک لیلان با زحمت فراوان توانست بوسیله یک انبرک  1000جایزه 

دستي و یک میکروسکوپ این کار را به انجام برساند. در واقع هدف فاینمن از این کار ایجاد انگیزه در 

فاینمن براي اولین  .نوها جلب کندموسسات آموزشي و تحقیقاتي بود تا توجه آنها را به دنیاي میکروها و نا

 و در تکنولوژي کالیفرنیا 1960بار و بطور جدي این بحث را در سال 
1

 طي یک سخنراني با عنوان

(There is plenty of 200m at the Bottom ) مطرح کرد. در طي این سخنراني فاینمن طریقه

 جلد دایره المعارف 24نگارش 
2

زن توضیح داد و بدین ترتیب شاخه را به صورت تئوري بر نوک یک سو

تا به اینجا متوجه شدیم که علم فناوري نانو که مورد بحث ما . جدیدي از دانش پا به عرصه ظهور گذاشت

                                                           
1 - Caltech 

2 - Britanica 
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چک؟ یک نانو عبارتست مي باشد، در مورد بسیار کوچکها صحبت مي کند. اما مي خواهیم بدانیم چقدر کو

 از
9-

ر ذهن خود مجسم کنیم باید بدانیم که اگر تعداد یک میلیون ذره ، اگر بخواهیم این اندازه را دمتر 10

یک نانومتري را در کنار هم قرار دهیم تنها طولي برابر با یک میلیمتر بدست مي آید. به صورت کاملا 

دقیق هنگامي که ما از ابعاد نانومتري صحبت مي کنیم. منظور ما ابعادي در اندازه اتمها و مولکولها مي 

هنگامي که درباره نانو فناوري شروع به جستجو و مطالعه کنید، به موضوعات و مواد مختلفي . [3] باشد

، نانو شبیه سازي مولکولي، نانو داروها، سلولهاي سوختي، کاتالیزورهابر مي خورید مانند: نانولوله ها 

که موضوعات آن ربط ذرات و ... ، بنابراین ممکن است نانو فناوري رشته اي کاملا گسترده به نظر آید 

  .چنداني به هم ندارند

 نانو ذرات-1-3

بر نوع فلزی،  نانوذرات علاوه نانومتر باشد. 100تا  1ای است که ابعاد آن در حدود  یک نانوذره، ذره

چنین گیرند. هم لایه را نیز در بر می ها، نانوذرات ترکیبی نظیر ساختارهای هسته عایقها و نیمه هادی

شوند. نانوذرات در  ها تنها اشکالی از نانو ذرات در نظر گرفته می و نانوفنجان ها نومیلهها، نا نانوکره

هادی نیز زیرمجموعه  کوانتومی نیمه نانوبلورها و نقاط. آیند های پایین نانوخوشه به حساب می اندازه

مری و نانو ذرات ، نانو ذرات پلینو ذرات فلزی ،نانو ذرات سرامیکیگروه کلی نا ۴در  نانوذرات هستند.

چنین نانوذراتی در کاربردهای بیودارویی به عنوان حامل دارو و عوامل  نیمه رسانا طبقه بندی می شوند.

به طور خاص از نانو ذرات در قرن نهم توسط صنعتگران منطقه ی بین  شوند. تصویربرداری استفاده می

امروزه برای لایه نشانی نانو ذرات از  .[2] النهرین برای جلا دادن ظروف سفالی استفاده می شده است

 فرآیندمعمولًا برای لایه نشانی نانو ذرات از  شود. لایه نشان چرخشی و لایه نشان غوطه وری استفاده می

ای به اندازه تنوع کاربردهای آنها است،  شود. کاربردها: گوناگونی مواد نانوذره سل ژل استفاده می

 :دارند، عبارتند از هایی که نانوذرات کاربرد زمینه

های سوخت و مواد  افزودنی ،ها روکش ،بندی بسته ،کاتالیزور ،های ساختاری کامپوزیت ،مواد کامپوزیت 

 ،پزشکی و داروسازی ،ها کننده روان ،های سوختی پیل ها و کاربرد نانوذرات در باتری ،ها ساینده ،منفجره

 لوازم آرایشی ،خیص پزشکیآنالیز زیستی و تش ،ها کننده محافظت ،دارو رسانی

   نانوذرات سرامیکی-1-4

های تیتانیوم،  های اكسید فلزی، نظیر اكسید ترین نانوذرات، نانوذرات سرامیكی هستند كه به سرامیك معمول

های سیلیكون نیز سرامیك هستند(، که  ها یا اكسید روی، آلومینیوم و آهن و نانوذرات سیلیكاتی )سیلیكات

شود. طبق تعریف حداقل باید یكی از ابعاد نانوذرات  رات نانومقیاسی خاك رس، تقسیم میعموماً به شكل ذ
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نانومتر باشد. نانوذرات سرامیكی فلزی یا اكسید فلزی تمایل به داشتن اندازه یكسانی در هر  100 كمتر از

تیك به یكدیگر چسبیده نانومتر دارند که به وسیله نیروهای الكترواستا 100 سه بعد، از دو یا سه نانومتر تا

نانومتر و  1كنند. نانوذرات سیلیكاتی ذراتی با ضخامت تقریباً  و به شكل پودر بسیار ریزی رسوب می

ت که نانوذرات سیلیكاتی هستند مون ترین نوع خاك رس نانومتر هستند. معمول 1000 تا 100 پهنای

 . [6] باشد ای می موریلونیت یا آلومینو سیلیكات لایه 

  سیلیس-1-5

شود. این ماده از دو عنصر سیلیسیوم و اکسیژن تشکیل شده و از لحاظ  وفور یافت مي سیلیس در ایران به

نانوذرات به علت کاربردهاي متعدد در صنایع مختلفي مانند  ساختاري شبیه ساختار مولکول آب است.

اند. سیستم کلوئیدي  گرفته صنایع آرایشي ـ بهداشتي، صنایع اُپتیکي و الکترونیکي، مورد توجه قرار

و ها ها، یعني محلول حاوي ذرات پراکندة سیلیس، در صنایع مختلف از جمله در رنگدانه پراکنده

ي صنعتي هاتوان براي سختي و استحکام پوشش کاتالیزورها کاربرد دارد. همچنین از نانوذرات سیلیس مي

توزیع اندازة ذرات کم، پولیشرهاي مکانیکي و  اند از نانوپودر سیلیس با استفاده کرد. امروزه توانسته

اي دیگر شیمیایي تولید کنند. در این روش، مشکلاتي که در پولیش سطوح با استفاده از اسیدها و پولیشره

 وجود داشت، رفع شده است.

 سیلیس ذراتنانو-1-5-1

امیکی هستند که از نانوذرات سیلیس با توجه به خصوصیات منحصربفردی که دارند از جمله نانوذرات سر

اند، زیرا مواد  ي شیمیایي سنتزِ نانوذراتِ سیلیس پرهزینههاروشدرجه اهمیت بالایی برخوردارند که 

ها و منابع مقرون  کنند تا روش اند. بنابراین، دانشمندان تلاش مي قیمت  ها گران مورد نیاز در این روش

 صرفه بیابند. به

زونگ هرنگ لیو 2004در سال 
1

بار این ذرات را از شلتوک برنج   ژوهشگر تایواني، براي اولین، پ[10]

طور که گفته شد، در ایران معادن  همان رود. قیمت به شمار مي  هاي بسیار ارزان سنتز کرد که از روش

ها به  توان از آنها استخراج کرد. براي تبدیل این کلوخه ي سیلیس را ميهامتعددي وجود دارند که کلوخه

قدر ریز  را آنها شود این کلوخه ي پرقدرت ميهاتوان کرد؟ شاید تصور کنید که با آسیاب ه ميذرات ریز چ

آید، ولي تا به حال آسیابي  کرد تا به اندازة نانومتري برسند. گرچه این روش به نظر معقول و مقبول مي

این، براي ریز کردن ساخته نشده است که بتواند پیوندهاي کووالانسي بسیار قوي سیلیس را بشکند. بنابر

اند با استفاده از  کلوخة سیلیس باید چارة دیگري کرد. اعضاي گروه شیمي دانشگاه تربیت مدرس موفق شده

                                                           
1 - Tzong Horng Liou 
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ها موادي هستند که مانندِ پلي میان اتمها ي شیمیایي به ذرات نانومتري سیلیس دست یابند. پراکندههاپراکنده

 .[10] کنندميي قوي بین آنها جلوگیري گیرند و از ایجاد پیوندهاميقرار ها و مولکول

 خودتمیزشونده نانوپوشش های هوشمند-1-6

پاک سازی و تمیز کردن نمای ساختمان ها، شیشه ها و برخی دیگر از اجزای داخلی با  فرآیندعموماً 

صرف هزینه و وقت زیادی همراه است و استفاده از پوشش هایی که زمینه های تمیز شدن خود به خودی 

را فراهم آورند، بسیار مفید واقع می شود. همچنین این دسته از پوشش های تمیز شونده با اهداف  سطوح

ضدمه سازی و پاک سازی قابل استفاده بر روی سطوح شیشه ها و بدنه اتومبیل ها هستند. از دو نوع اثر 

زشونده استفاده )یکی موسوم به آب دوستی و دیگری موسوم به آب گریزی( در ساخت پوشش های خود تمی

ختار می گردد. خاصیت آب گریزی سطوح باتکیه برایجاد سطوح زبر نانو ساختار و یا میکرو / نانوسا

می          تی نانوذرات نیمه هادی ایجاد آبدوس-دوستی براساس خاصیت نورایجاد می شود؛ اما خاصیت آب

 .گردد

 شوندهدتمیزپوشش های آب دوست خو-1-6-1

حاوی  پوشش از نازک لایه ش آب دوست با ساز و کار عمل نور آبدوستی یکبرای ایجاد یک پو

بر روی  (و...  ZnS ،CdS ،TiO2  ،ZnO ،Fe2O3)ا نانواکسیدهای فلزی فوتوکاتالیست یا سولفیده

خاصیت فوق آب دوستی پیدا می کند. در این حالت آب  UV  سطح اعمال می شود. این سطح تحت تابش

به صورت یک ورقه روی سطح پخش می شود. پس از انجام واکنش های به محض تماس با سطح 

اکسایش و یا کاهش، آلودگی های آلی، غیرآلی، باکتری ها و یا ویروس ها تخریب می گردند، سپس آب 

 .ل از تخریب را به راحتی می زدایدموجود بر روی سطح، مواد حاص

 

 شوندهریز خودتمیزپوشش های آب گ -1-6-2

در این . ب گریزی یک سطح، سازو کار اثری موسوم به لوتوس در برگ گیاهان استاساس ویژگی آ

حالت آب به محض تماس با سطح به شکل قطرات کروی تجمع و از روی سطح لغزیده و ذرات آلودگی و 

خاک ها را با خود از روی سطح می زداید. میزان خیس شدن یک سطح جامد با آب در هوای محیط به 


