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 صبنای  جدی هایچالش از یکی آب، درون هایسبازه و شبناورها سبح  به دریایی هایمیکروارگانیزم چسببیدن

 ترینمهم از یکی. دارد پی در فراوانی محیحیزیسبببت و اقتصبببادی هایزیان که اسبببت گاز و نفت و دریایی

 یخانواده از خودسبباب بسببپارهای یبرپایه ضببدجرم هایپوشببش ،پدیده این با مقابله برای موجود هایفناوری

ستند هااکریلاتسیلیل شش این عملکرد آنکه به توجه با. ه سته عمدتاً هاپو  اکریلاتسیلیل رزین ساختار به واب

 آنها دهیخوراك روش و تکپارها درصد ترکیب و نوع شامل رزین ساختاری هایویژگی اثر تحقیق، این در است،

فاده با منظور، بدین. گرفت قرار بررسبببی مورد( ایقحره و ایمرحلهتک) ید،اکریلیک تکپارهای از اسبببت  اسببب

 بسپارش روش و متاکریلاتسیلیلایزوپروپیلتری و اکریلاتسیلیلایزوپروپیلتری اکریلات،بوتیل متاکریلات،متیل

سپارهای محلولی، سپارها. شد سنتز تایی3-5 ب ستفاده با ب سنجی و قرمز مادون سنجیطیف هایآزمون از ا  گرما

شی ضلی روب سایی تفا  ارزیابی آب با تماس زاویه و آب جذب میزان گرانروی، تعیین با آنها، کارایی و شده شنا

 و آب با تماس زاویه کاهش ای،شببیشببه انتقال دمای افزایش به منجر اسببید اکریلیک افزودن داد نشببان نتایج. شببد

سپارها آب جذب میزان افزایش ستفاده این، بر علاوه. شودمی ب  و اکریلاتسیلیل اردعامل تکپارهای از زمانهم ا

 هاینمونه برای درصد 72-61 با مقایسه در درصد 78-73 میزان به واکنش بازده افزایش به منجر متاکریلاتسیلیل

سپارهای این بر علاوه. شد دارعامل تکپار یک با شدهسنتز شده ب  دهیخوراك روش و دارعامل تکپار دو با سنتز

 در تفاوت به که دادند نشببان بالاتری ایشببیشببه انتقال دمای و بالاتر نرویگرا تر،یکنواخت ریزسبباختار ای،قحره

 .شد داده نسبت زنجیرها ریزساختار و بسپارش سرعت بر آن اثر و تکپارها فعالیت نسبت

 ها:کلیدواژه
  ضدجرم، هایرنگپوش

  خودساب، بسپارهای

  اکریلات، سیلیل هایرزین

  بسپارش،

 .دریایی هایرنگپوش
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 مقدمه -1

شکیل  ست که در آن ت جرم یک فرآیند پیچیده و نامحلوب ا

گان یا ذرات ها، ریزانداممولکولمحیحی مانند درشت اجزای

پذیر یا غیرقابل برگشت به یک سح  طور برگشتمعلق، به

در کاربردهای  متعددی تلامشببک ،چسبببند. این فرآیندمی

یایی و صبببنعتی  جاد میپزشبببکی، در ندای . در [1،2] ک

شکی،  های عفونی، رد شیوع بیماری منجر بهکاربردهای پز

در  شود. و عملکرد نامناسب حسگرهای زیستی می کاشتنی

صنعتی  سامانهبه عنوان مثال در نیروگاهکاربردهای  های ها، 

باعث افزایش  پدیده این ،تصبببفیه آب و صبببنای  غذایی

سداد لوله مصرف آب  ، کاهش کارایی و آلودگیهاانرژی، ان

ی تشکیل جرم بر سحوح در تماس با پدیده. [3،4] شودمی

سبیدن میکروارگانیزم شی از چ های دریایی و آب دریا که نا

ست  شد آنها ا شناخته یکی از پدیدهر های نامحلوب طبیعی 

ها را آغاز که سببفر کردن در آبشببود و بشببر از هنگامیمی

خوردگی این پدیده منجر به کرده با آن مواجه بوده اسببت. 

، افزایش وزن شببناورها و متعاقباً افزایش مصببرف حوسببح

علاوه بر  شود.ای میمیزان انتشار گازهای گلخانهو  سوخت

برای زدودن جرم ایجاد شبببده، به ناچار در  این، شبببناورها

 دارد یپ در یاقتصبباد یهاانیزوند که شبببنادر متوقف می

، میتواند این پدیدهسبببازه در مقابل  . محافظت مؤثر از[3]

سبببال در ر در لامیلیارد د 150منجر به صبببرفه اقتصبببادی 

یافتن  ،رو. از این[4] ندکحاصبببل نعت دریایی جهانی صببب

ساندن  با این پدیده ی برای مقابلهراکهرا آن، یا به حداقل ر

ست هایجنبهاز  صادی، حائز اهمیت بالایی زی محیحی و اقت

یافتن سببت که جسببتجو برای ا ها. در حقیقت، قرناسببت

 هایپیشببرفتو  گرفتهجرم مؤثر صببورت ی ضببدهاوریافن

سترده صلای در آن گ ست.  حا سل اولشده ا های سامانه ن

 و هضببد میکروبی طراحی شببد سببازوکار ر پایهب جرمضببد

ترین ترکیبات . از مهمهسبببتند کشزیسبببتشبببامل مواد 

 هسبببتند که کش، اکسبببید مس، اکسبببید روی و...زیسبببت

نتیجه از  و دررده آور را از بین بگان جرمتوانند ریزانداممی

ترین . پرمصرف[5] جلوگیری کنند روی سح  نشست آنها

در نیمه دوم قرن بیستم، های ضدجرم رنگپوشو کاراترین 

بسببپارهای پایه همخودسبباب بر های ضببدجرمرنگپوش

. پس [6،7] ندقل  بود بوتیلدارای گروه فعال تری یتلااکری

صر قل  از کشف خحرات زیست محیحی ترکیبات دارای عن

سازه عیتمنوو م سح   ستفاده از آنها بر  های درون آب از ا

سب ، 2008سال  تحقیقات زیادی برای یافتن جایگزین منا

 .[10–8] هببا انجببام گرفتببه اسببببترنببگبرای این پوش

بسببپارهای پایه همخودسبباب برضببدجرم های رنگپوش

یافته های توسعهقل  یکی از بهترین جایگزین فاقد یتلااکری

ند نگاین پوشدر . هسبببت های از هملاًمعمو هار پار  بسببب

ستری جانبی خود شاخه ا س اکریلاتی که در  یلیکون، حاوی 

 بسببپارهاهماین . شببوداسببتفاده می روی یا مس هسببتند

دچار واکنش گیرند، که در معرض آب دریا قرار میهنگامی

از بین  تدریجگریز آنها بهماهیت آب و هدش قلیایی کافتآب

های جانبی باقی دوسببت روی شبباخههای آبرفته و گروه

شرفت این واکنش و افزایش غلظت گرمی های وهماند. با پی

تدریج در آب دریا حل بسببپار اکریلاتی به، همدوسببتآب

بسببته و ی جرمشببده و در پی آن، علاوه بر جدا شببدن لایه

کش ، ترکیبات زیسبببترنگشپوایجاد سبببح  جدید از 

شببده، در آب دریا رنگ، به صببورت کنترلموجود در پوش

ی تشکیل جرم رها شده و با سازوکار ضدمیکروبی با پدیده

شده، در میان جایگزین .[11،12] کننده میمقابل های معرفی 

 بسببپارهایی همبرپایههای ضببدجرم خودسبباب رنگپوش

کببارایی بببالاتری داشبببتببه و خحرات ، اکریلاتسبببیلیببل

 هارنگ. این پوش[13،14] محیحی نسبتاً کمتری دارندزیست

ظت طو حاف نایی م یل توا مدت در برابر اجرام و لابه دل نی 

چنین به حداقل رسبباندن انتشببار مواد مرببر در محی ، هم

نای لمعموطور به فاده میدر صببب یایی اسبببت ند.   در شبببو

ضبببدجرم خودسببباب حاوی سبببیلیکون با  هایرنگپوش

ساز ستفاده از  صربهوا سازی  کار منح شامل آزاد فردی که 

یا سببایر عوامل فعال به هنگام قرار  هاکشتدریجی زیسببت



 111 کاظمی/  ...در استفاده منظور به اکریلاتسیلیل برپایه رزین سنتز

 دنکنمی عملرفتن پوشبببش در معرض آب دریا اسبببت، گ

سپار  بر همین اساس فیلم. [17–15] سیلیکونی خودساب ب

از ای طراحی شبده اسبت که به آرامی در طول زمان گونهبه

ز رشببد اجرام ا رده ومواد فعالی را آزاد ک ،فرسببایشطریق 

 . کندمیجلوگیری 

ضبببدجرم خودسببباب حاوی سبببیلیکون  هایرنگپوش

سایر انواع  سبت به  ضدجرم  هایرنگپوشمزایای متعددی ن

دارند. به عنوان مثال، آنها در جلوگیری از چسبببیدن و رشببد 

های دریایی بسیار ها و سایر سازهاجرام بر روی سح  کشتی

مدت از سببازه در برابر لانیبرای طو توانندموثر هسببتند و می

سه لا. ع[18،19] محافظت کنندجرم  ایجاد وه بر این، در مقای

سبی به، جرمضدهای رنگپوشبا برخی دیگر از انواع  طور ن

رر در محی می ی دارند وترسمیت کم شار مواد م  توانند انت

با دریا ند.  قل برسبببان ما  را به حدا یار، ا یای بسببب وجود مزا

سا نکهیاز جمله ا هایی نیز دارندمحدودیت آنها  شیسرعت 

سببایر نسبببت به  کند،یم رییتغ جیتدربه کارکرد  یدر شببرا

 در تری دارند وعمر کوتاه طولهای خودسببباب رنگپوش

شک یعملکرد محلوب ستایا  یشرا  جرم ندارند لیدر برابر ت

محلوب  کارکرد به یابیو دست بیمعا نیبرای اصلاح ا .[20]

 شیرنگ و سرعت ثابت رهاثابت پوش شیسرعت سا یعنی)

انجام  ادییز قاتیکارکرد( تحق  یشرا ضدجرم در باتیترک

ست ست انجام قاتیدر اغلب تحق .گرفته ا  یابیشده، برای د

 باتیمحلوب، ترک شیبه رفتار ضبببدجرم و سبببرعت سبببا

ستآب سخه وزینمانند ر یدو شده پوش یبه ن ضافه  رنگ ا

با افزایش جذب آب در فیلم  .[21] اسبببت اگرچه روزین 

ند واکنش به پیشببببرد رو مک  فت های آبپوشبببش ک کا

های سبببیلیل اکریلات و بهبود عملکرد ضبببدجرم آنها رزین

کند ولی منجر به بروز دو ضعف شامل افزایش حساسیت می

جمله ضببعف در برابر  زبه شببرای  محیحی ارنگ پوشفیلم 

ضخامت لا مانده از جایه غیرفعال بهتابش فرابنفش و افزایش 

شناورهارنگ پوش به منظور  .[22] شودمی ضدجرم بر بدنه 

جذب آب یت  قابل قاء  نگ پوش ارت فاده از ر بدون اسبببت

ستی مانند روزین، آب هایافزودنی ساختار رزین میدو توان 

یل اکریلات را از طریق وارد کردن  قادیر مختلف سبببیل از م

. از طرفی نموداصبببلاح  اسبببیددوسبببت اکریلیکآب تکپار

متاکریلات در اکریلات و سببیلیلسببیلیل تکپارکارگیری دو هب

رور گروه جانبی متیل در  سنتزی به دلیل ح سپار  ساختار ب

سرعت واکنشمتاکریلات باعث کاهسیلیل تکپار دهی آن ش 

های فعال بیشتر در تکپارنسبت به سیلیل اکریلات و حرور 

سنتزی شده و از طرف دیگر عدم حرور هازنجیره سپار  ی ب

این گروه جانبی در سببیلیل اکریلات باعث افزایش سببرعت 

کافت پیوند اسبببتری به دلیل عدم وجود ممانعت واکنش آب

 .[25–23] شودمی فرایی در آن

سبببنتز بسبببپارهای خودسببباب از نوع به  مقالهدر این  

سیلیلرزین  هایرنگپوشاکریلات با قابلیت کاربرد در های 

اثر سه متغیر مورد محالعه قرار گرفته  پرداخته شده وضدجرم 

ستفاده از ( 1) که عبارتند از: ساختاراکریلیکتکپار ا سید در   ا

گ و رندوسببتی پوشبسببپار به منظور اصببلاح خاصببیت آب

دوست مانند های آبمحدود کردن نیاز به استفاده از افزودنی

دار عببامببل تکپبباراز دو  زمببانهماسبببتفبباده  (2) ،روزین

لیببل ی یسببب کر ینی تلاا ی ححی پببا نرژی سببب نی بببا ا ع  ی

پیببلتری پرو یزو لیببا ی یالسببب یمببه) تلاکر بی ن ح و ( ق

اسببتفاده از  (3) ی( وقحبنا) تلامتاکریلیلیسببایزوپروپیلتری

)روش  صبببورت تدریجی به هاتکپار دهیوراكدو روش خ

توزی  جرم مولکولی و برای کنترل ای، مرحلهتک و (ایقحره

اثر متغیرهای  رزین سببنتزی.ریزسبباختار  تر کردنیکنواخت

تبدیل تکپارها، گرانروی  برده بر راندمان واکنش و درصببدنام

ای، جذب آب و زاویه تماس بسپار بسپار، دمای انتقال شیشه

شده در های محالعهایدهآب مورد بررسی قرار گرفته است.  با

شی  سیر نوین و نویدبخ صل از آن، م این تحقیق و نتایج حا

خودسببباب با قابلیت  اکریلاتهای سبببیلیلبرای تولید رزین

  کند. دریایی ضدجرم ارائه می هایرنگپوش کارگیری دربه

 

 بخش تجربی -2

 شیمیاییمواد  -2-1

س مواد مورد سپارسنتز  یتفاده براا به  اکریلاتیسیلیل هایب

آورده  1مواد در جدول  نیا دکنندهیتول یهاهمراه شبببرکت



 1403، پاییز 2، شماره 1علوم و مهندسی گرمسار، دوره  112

متاکریلات، در این پژوهش از تکپارهای متیلشببده اسببت. 

اکریلات سیلیلایزوپروپیلاسید، تریاکریلات، اکریلیکبوتیل

سپارهسیلیلایزوپروپیلو تری سنتز ب ستفاده شد.  ا اکریلات ا

انجام شد. AIBNحلال تولوئن و به کمک آغازگر  در
 

 ی اکریلاتیهامواد اولیه مصرفی در سنتز بسپار -1جدول 

 کشور تولیدکننده شرکت ماده کاربرد مخفف نام ماده مورد استفاده

 آلمان مرك تکپار SA سیلیل اکریلاتایزوپروپیلتری

 لمانآ مرك تکپار SM سیلیل متاکریلاتایزوپروپیلتری

 کره جنوبی ال جی تکپار BA بوتیل اکریلات

 کره جنوبی ال جی تکپار MMA متیل متاکریلات

 کره جنوبی ال جی تکپار AA اکریلیک اسید

 آلمان مرك کنندهشروع AIBN یس ایزوبوتیرونیتریلبآزو

 ایران (Monochemمونوکم ) حلال T تولوئن

 

 دستگاهی زاتیتجه -2-2

ش سنج ایشهیدمای انتقال  سپارها به روش گرما ش یب  یروب

 Mettler Toledo DSC با اسببتفاده از دسببتگاه یتفاضببل

ساخت سوییس  STARe SW 12.00مدل ساخت شرکت 

سببنتز شببده  یهانرزی نمونه منظور، نیبد شببد. رییگاندازه

ساز سرعت حلال  یپس از جدا سانتیدرجه 10با   گرادی 

تحت گاز گراد نتیدرجه سبببا 200تا  -50از دمای  قهیبر دق

شده و گرما تروژن،ین سرد  سپس  شد؛   نیبا هم مجدداً داده 

ش گرمابرنامه  شد. دمای انتقال  نمودار  لیبا تحل ایشهیداده 

 آمد. دستهب دوم یحاصل از گرماده

موجود در بسببپارها،  یهای عاملگروه ییبرای شببناسببا

ستگاه هیمادون قرمز فور یسنجفیطآزمون  ستفاده از د  با ا

مدل مان،  در  Equinox 55 سببباخت شبببرکت بروکر آل

 نیشبببد. بد انجام cm 400-0040-1یی عدد موجمحدوه

ی رزین، از هاحلال از نمونهکامل  یمنظور، پس از جداساز

  و آزمون انجام شد.تهیه  KBrقرص  آنها

 از ی رزین با آبهاتماس نمونه زاویه گیریاندازهبرای 

 تجاری، هایگونیومتر مشابه هک تجاریغیر گونیومتر دستگاه

 محببل نوری، منب  برداری،عکس دوربین یببک شببببامببل

 بدین، اسببتفاده شببد. اسببت میکروپیپت و نمونه قرارگیری

شدهرزین هر یک از نمونهابتدا از  منظور، سنتز  روی  ،های 

شگاهی  لام شدآزمای  حجم به آب قحره سپس و فیلم تهیه 

 سح  روی آرامی به وپیپتمیکر از استفاده با میکرولیتر پنج

یه 10 از کمتر مدت در داده شبببد. سبببپس قرار نمونه  ثان

 انجام گرفت.  برداریعکس

، پس از اتمام ی درصبببد تبدیل تکپارهاریگاندازهبرای 

سنتز، حدود  گرم از مخلوط واکنش  5/0مدت زمان واکنش 

برداشته و به دقت توزین شد. سپس برای اطمینان از توقف 

کنش و غیر مقببداری کردن رادیکببالفعببالوا هببای آزاد، 

سپس شد.  ضافه  و  نمونه در آون خلأ ،هیدروکینون به آن ا

طور کامل قرار داده و به رادگیسبببانتدرجه  110در دمای 

و درصد تبدیل  شدهسنجی خشک شد. نمونه خشک، وزن

 ( محاسبه گردید:1از رابحه )

درصد تبدیل (1) =
 جرم بسپار خشک

جرم نمونه برداشته شده از راکتور × 0.5
× 100 

، شببدههیتههای برای بررسببی خواص رئولوژیکی نمونه

 سبببنجگرانروی ها با اسبببتفاده از دسبببتگاهگرانروی نمونه

مدل  لد  مای محی ،  Ultra DV3بروکفی ندازهدر د ی ریگا

ها، نمونهی همهشببد. برای  مقایسببه صببحی  میان گرانروی 
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صد جامد با افزودن حلا ،پیش از انجام آزمون ل تولوئن، در

 رسانده شد. %50ها به ی نمونههمه

سببرعت جذب آب بسببپارها، ابتدا از آنها  یابیبرای ارز

سپارهای  از لم،یف هیشد. برای ته هیته لمیف شکب  به شدهخ

در حلال  یجرم درصبببد 50ی با غلظت هامحلول بیترت

کش، روی لمیبا اسبببتفاده از ف ،شبببد. سبببپس هیتولوئن ته

حات ا عاد  دیکلرالینیویپل ز جنسصبببف  10در  8 به اب

ضخامت تر  ییهالمی، فمترسانتی شد.  هیته کرونیم 200با 

ساعت  48و سپس   یدر دمای مح روز پنجبه مدت  هالمیف

 هانمونه در ادامه، اتاق و در آون خلأ خشک شدند. در دمای

 23در دمای و  سببتایا  یدر شببرا یمصببنوع اییآب در در

سانتی صل زمانغوطهگراد درجه  شدند. در فوا سه و  یور 

 یاز آب خارج شبببده و با کاغذ صببباف هانمونه، هفت روز

 رابحه شده و جذب آب آنها از نیخشک شدند. سپس توز

 :محاسبه شد( 2)

جذب آب (2) =
𝑚𝑡 − 𝑚0

𝑚𝑡 − 𝑚𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒

 

 مونهجرم ن t ،0m جرم نمونه در زمان tm در رابحه فوق

 جرم substratemو ر صببف در زمان کلرایدوینیلو صببفحه پلی

  بسپار است. لمیقبل از اعمال ف دیکلرالینیویپل صفحه

 اکریلاتی هایبسپارسنتز  -2-3

 سامانه یک برای سنتز بسپارهای خودساب، بسپارش

-تری و اکریلاتبوتیل متاکریلات،متیل تکپار سه شامل

متاکریلات سیلیلایزوپروپیلتری یا ریلاتکاسیلیلایزوپروپیل

ر بسپارش و با سازوکا در حلال تولوئن به روش محلولی

  رادیکال آزاد انجام شد.

درصد تکپارها در خوراك، با توجه به نسبت  ترکیب

فعالیت گزارش شده برای آنها و نتایج گزارش شده برای 

 نشان 1 شکلروند آن در  که [26] سامانه مشابه طراحی شد

دوست اثر حرور تکپار آبدر این تحقیق، . است شده داده

دار )یعنی اسید، نوع و نسبت تکپار عاملاکریلیک

چنین روش متاکریلات( و هماکریلات یا سیلیلسیلیل

دهی تکپارها، بر ساختار و خواص رزین خودساب، خوراك

فعالیت  نسبت مرحله اول، در. مورد بررسی قرار گرفت

 بسپارش از آوری شدهجم  هایداده از استفاده با تکپارها،

 درصد( و15پایین )حداکثر  هایتبدیل درصد در یتایسه

شد. قابل  زده تخمین درصد( 60-15) بالا -متوس 

 شدهآوریجم  هایداده از استفاده با ها،تخمین اعتمادترین

 تجمعی صددر ترکیب مدل و تبدیل درصد محدوده کل از

BA/MMAr=3692.0 عبارتند، که آمد دستهب بسپار برای

، 5736.0=BA/SAr، 8739.0=SA/BAr، 3754.1=MMA/SAr، 

4185.0=SA/MMAr 7919.1و=MMA/BAr [26]. 

 
 طراحی نوع و نسبت تکپارها در خوراك  -1 شکل

 برای سنتز بسپارهای خودساب

 

و  ایمرحلببهتببک تکپببارهببا بببا دو روش دهیخوراك

فاده از  و ایقحره  لیترینرویبوتزویاسیبآزوآغازگر با اسبببت

(AIBN)  ایمرحلهتکدهی در روش خوراك. شبببدانجام ،

قدار تدا م مامی از حلال  یاب پابه همراه ت به راکتور ها رتک

 C° 85حدود  یدما تازن و مبرد، اضبببافه و به هم هزمج

از  یقسمتداده شد. پس از رسیدن به دمای واکنش،  حرارت

قدار دشبببروع نده و م حت اتمسبببفر ، از حلال یگریکن ت

ساعت دو حدود  یدر بازه زمان یابه صورت قحره تروژن،ین

دامه سبباعت ا چهاراختلاط به مدت  شببد.اضببافه به راکتور 
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کننده و حلال، به صبببورت شبببروع مابقی ،سبببپس ه وافتی

واکنش اضببافه  سبباعت به مخلوطنیم یدر بازه زمان یاقحره

پس و  شد ادامه داده گریساعت ددو شد. اختلاط به مدت 

سرد کردن محتویات راکتور، شد انیواکنش پا از آن با   داده 

بسپار خودساب مختلف سنتز شد  با روش مذکور، نه .[27]

در  هر یک از آنهاکه نوع و نسبت تکپارها در خوراك برای 

 ذکر شده است.  2جدول 

سبت ایقحرهدهی در روش خوراك ، با در نظر گرفتن ن

تدا  ها، اب پار یت تک عال قدارف پاربه همراه  از حلال یم  تک

ضافه و زن به هم هزبه راکتور مجاکریلات بوتیل  تاو مبرد، ا

از  یقسببمت ،سببپس .حرارت داده شببد C° 85حدود  یدما

سایر  حلالو کننده شروع سفر ها تکپاربه همراه  تحت اتم

ساعت  دوحدود  یدر بازه زمان یابه صورت قحره تروژن،ین

سبباعت ادامه  چهار. اختلاط به مدت دشبباضببافه به راکتور 

ه صبببورت کننده و حلال، بشبببروع مابقیسبببپس،  ه وافتی

سبباعت به مخلوط واکنش اضببافه نیم یدر بازه زمان یاقحره

پس از و  یافتهادامه  گریسباعت د دوشبد. اختلاط به مدت 

 شبببد متوقفواکنش  آن با سبببرد کردن محتویات راکتور،

بسبببپار خودسببباب  نهدهی نیز، با این روش خوراك. [27]

مختلف سنتز شد که نوع و نسبت تکپارها در خوراك برای 

 ذکر شده است. 2از آنها در جدول  هر یک

 ها بسپاردر خوراك برای سنتز  برحسب درصد وزنی تکپارهر  نسبتنوع و  -2جدول 

AA BA MMA SM SA یدهخوراكروش  اختصاری بسپار کد 

- 13 42 - 45 O-SA45-0 

 یامرحلهتک

5 12.35 39.9 - 42.75 O-SA45-5 

10 11.7 37.8  40.5 O-SA45-10 

- 13 42 45 - O-SM45-0 

5 12.35 39.9 42.75 - O-SM45-5 

10 11.7 37.8 40.5 - O-SM45-10 

- 13 42 22.5 22.5 O-SASM-0 

5 12.35 39.9 21.375 21.375 O-SASM-5 

10 11.7 37.8 20.25 20.25 O-SASM-10 

- 13 42 - 45 D-SA45-0 

 ایقحره

5 12.35 39.9 - 42.75 D-SA45-5 

10 11.7 37.8 - 40.5 D-SA45-10 

- 13 42 45 - D-SM45-0 

5 12.35 39.9 42.75 - D-SM45-5 

10 11.7 37.8 40.5 - D-SM45-10 

- 13 42 22.5 22.5 D-SASM-0 

5 12.35 39.9 21.375 21.375 D-SASM-5 

10 11.7 37.8 20.25 20.25 D-SASM-10 

 

 نتایج و بحث -3

 یهاو دوام پوشببش ییعوامل موثر بر کارا نیتراز مهم یکی

مورد  نیرز یسببباختار یهایژگیخودسببباب، و جرمضبببد

 ،یعبارتند از جرم مولکول هایژگیو نیاسبببتفاده اسبببت. ا

سبت  ،یجرم مولکول  یتوز ش یها، دماتکپارن  یاشهیانتقال 

 یجببانب یهبباگروه کببافببتآبکببه بر سبببرعببت  غیره و

پوشببش و سببرعت خودسببابی سببرعت  لات،یاکربسببپارهم

 . گذارندیم ریکش تاثزیست باتیترک شیرها

جذب آب  یت  قابل با رویکرد افزایش  در این تحقیق، 

ستفاده از ترکیبات رزینی  شش و حذف یا کاهش نیاز به ا پو
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تکپار اکریلیک ، از ی پوششسخهدوست نظیر روزین در نآب

سید سیلیل ا ساختار رزین  شددر  ستفاده  چنین هم .اکریلات ا

شین،  پذیری گروه وینیل در تکپارهای واکنشدر تحقیقات پی

ناظر اک تاکریلات مت گزارش شبببده ریلات بزرگتر از تکپار م

 رییپذبر واکنش لیگروه مت کیامر به اثرات استر نیااست و 

لذا . [26] شده است داده نسبت هالاتیمتاکردر  لینیگروه و

تأثیر با هدف ارزیابی  دار بر نوع تکپار عامل در این تحقیق 

واکنش بسببپارش و سبباختار و خواص رزین حاصببل، از دو 

سیلیلتکپار عامل سیلیلدار  متاکریلات متناظر آن اکریلات و 

نسبببت به  لاتیاکرلیلیسببسببرعت بسببپارش اسببتفاده شببد. 

آن  یکه شببباخه اسبببتر جانب لاتیمتاکر لیلیسببببسبببپارش 

 هانمونهش و در واکنش بسپار باشدمیتر است، بالاتر کوچک

در  لاتیاکرلیلیسنسبت  شیبا افزا تکپار،دو  نیادر حرور 

 .[26] ابدی شیسبببرعت واکنش افزارود می انتظارخوراك، 

دهی تکپارها بر ی اثر روش خوراكچنین با هدف محالعههم

 دمانیچیابی به سببباختار و خواص رزین و با هدف دسبببت

دهی رزین، از دو روش خوراكتکپببارهببا در  یتصببببادف

ادامه، نتایج حاصل از در  استفاده شد. ایقحرهو  ایمرحلهتک

راندمان واکنش بسبببپارش در بر بررسبببی متغیرهای مذکور 

رفتار بسبببپارش و صبببدهای مختلف از تکپارها، درترکیب

سنتزی از طریق بررسی برخی از خواص  سپارهای  ساختار ب

از طریق  رزین یجرم مولکول  یتوزی و جرم مولکولنظیر 

شه ،هاگرانروی نمونهگیری اندازه شی ، هارزینای دمای انتقال 

تماس با  هیمانند زاو خواص سبببححی و قابلیت جذب آب

  .دشوارائه می ی سنتزیهافیلم رزین آب

 (FT-IR) قرمزمادونی سنجفیطنتایج  -3-1

های های عاملی موجود در ساختار رزینبرای شناسایی گروه

سبببنتزشبببده، پس از جداسبببازی کامل حلال از آنها آزمون 

عدد موجی متناظر با . انجام شبببدقرمز مادون یسبببنجفیط

 ،هارزینر پیوندهای موجود در ساختاانواع قرمز جذب مادون

 لشببببامببل ارتعبباشببببات کشبببشبببی و خمشبببی متیبب

(3CH- ،)متیلن (2CH-گ ،)روه کربونیببل (C=Oگ ،) روه 

–CH ، یونببد یونببد ، Si-Cپ از مراج   غیره و Si-O-Cپ

ستخراج ست. 3و در جدول  ا شده ا نتایج  2 شکل خلاصه 

 SASM-10قرمز را برای نمونه ی مادونسبببنجفیطآزمون 

ای مرحلهدهی تکهای خوراكهر یک از روشبا  شده سنتز

شان میو قحره شبببباهده ترین جذبمهم دهد.ای را ن های م

بده در طیف موجود در  از: جذب گروه کربونیل دنتها عبارش

جذب ، cm 1732-1تکپار که در عدد موجی سببباختار هر سه

های تکپار در عدد موجی سه در ساختار هر –2CH یهاگروه
1-cm2950  گروه جذب ، 2870وC-Si ی هایدر عدد موج
1-cm 846 چنین جذب پیوند و هبم 883 وC-O-Si  در عدد

.اکریلاتسیلیل در ساختار تکپار cm 1069-1موجی 

 .آنها ساختار در موجود تکپارهای از یک هر تفکیک به هارزین ساختار در موجود عاملی یهاگروه مادون قرمز انواع جذب -3جدول 

 مرج  ی عاملی مربوطههانوع ارتعاش و گروه )mc-1(عدد موجی  تکپار

MMA 

 متقارن متیلنارتعاشات کششی متقارن و غیر 2993و  2921

[23،24] 

 ارتعاشات کششی متیل 2996

 ارتعاشات کششی متیلن 2952

 ارتعاشات خمشی متیلن 1461

 C-Oارتعاشات کششی  1064

 متیل -ارتعاشات کششی گروه آلفا 1383-749

 C-O ارتعاشات کششی 1000-1200

 ارتعاشات کششی متیل مجاور استر 3025و  2921و  2995

 ارتعاشات گروه کربونیل 1736
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BA 

 ارتعاشات کششی متیل 2960

 ارتعاشات کششی متیلن 2873

 ارتعاشات کششی متیل مجاور استر 731

 ارتعاشات خمشی متیلن در صفحه 1455

اکریلاتبوتیلی پلیهاسایر جذب 1380و  1245و  1165  

 3جدول ادامه 

 ج مر ی عاملی مربوطههانوع ارتعاش و گروه )cm-1(عدد موجی  تکپار

SiA  وSiMA 

 Si-Cارتعاشات کششی  883و  846

[23،24] 

 Si-O-Cارتعاشات کششی 1069

 ارتعاشات گروه کربونیل 1719

 Si-Cارتعاشات کششی  2354

AA 

 ارتعاشات خمشی متیلن 1435

 C=Cارتعاشات کششی  1636

 ارتعاشات گروه کربونیل 1700

 

 )الف(
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 )ب(

 

 شده تهیه SASM-10های ی مادون قرمز برای نمونهسنجفیطنتایج آزمون  -2 شکل

ای مرحلهای و )ب( تکدهی )الف( قحرهروش خوراكبا 

 ارهای سنتزینتایج راندمان بسپارش و گرانروی بسپ -3-2

شفاف و  یظاهر یسنتز نینمونه رز 18هر   کنواختیکاملاً 

شتند که ا شخصات در ف نیدا از آنان  شده هیخشک ته لمیم

انتقال  یدارا بودن دما لیبه دل نیچن. همشبببدمشببباهده  زین

سانت 30در حدود  یاشهیش  شده هیتههای ملیف گراد،یدرجه 

 هانمونه لیتبد درصد .نشان دادند کشسان تیخاص یتا حد

 با جداسازی کامل تکپارهایماده خشک و  زانیم یمحاسبه با

 لیتبد درصدمیزان  3شکل . ه استواکنش نداده محاسبه شد

 ریبا توجه به مقاد .دهدیشبببده را نشبببان مسبببنتز هاینمونه

سخهها در تکپار لیدست آمده از درصد تبدبه مختلف  هاین

فتیدر توانیم مان  ایقحره دهیخوراكکه روش  ا ند را

را  لیداشبببته که دل ایمرحلهتک روش به نسببببت یبالاتر

شببمرد که به صببورت  ییهاتکپارفرصببت داشببتن  توانیم

 ،دارعاملتکپار  نوع تغییربا  .شوندیوارد سامانه م چکانیقحره

شد درصد شاهده  هایی که غالب نمونه برایتبدیل تکپارها  م

اکریلات بببه تکپببار سبببیلیببل 1:1هببا از نسببببببت در آن

شدسیلیل ستفاده  سبت به همتاکریلات ا هایی که در نمونه، ن

ستعاملتنها از یک نوع تکپار آنها  شده بالاتر ا ستفاده  . دار ا

شد هم شاهده  فزایش و ا سیدافزودن تکپار اکریلیک اچنین م

 شود.تبدیل می منجر به افزایش درصد ،نسبت آن در خوراك

 
 تکپارها در خوراك از مختلف درصدهایبا ترکیب شدهتهیه هایبرای نمونه دهیاساس روش خوراكبر هاواکنش درصد تبدیل -3 شکل
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ی ها، برای مقایسبببهنمونه تبدیل درصبببدپس از تعیین 

شرای  برابر، ص گرانروی آنها در  ها ی نمونههمه د جامددر

ها و سبببپس گرانروی  تنظیم %50 با افزودن حلال در آن

 قابل مشبباهده 4گونه که در جدول ی شببد. همانریگاندازه

فاده از روش قحره کانیاسبببت، اسبببت به افزایش  منجر چ

سببو به درصببد تبدیل گرانروی شببده اسببت. این امر از یک

کانی مربوطبالاتر در روش قحره ف دیگر و از طر بوده چ

روش بسببپارهای سببنتزشببده با طول بیشببتر زنجیرها در 

 کند. برای توضببی  اینچکانی، گرانروی را بیشببتر میقحره

 .زده شد های اختتام به رشد تخمینموضوع نسبت واکنش

جا که تعداد زیادی زنجیر ای از آنمرحلهدر روش تک

مان رشبببد میطور همبه مال واکنشز ند، احت با آن کن ها 

های اختتام مانند بازترکیب و تسهیم گر و انجام واکنشیکدی

چکانی . اما در روش قحره[28] نامتناسبببب بیشبببتر اسبببت

سامانه وجود  شد در  همواره تعداد کمتری زنجیر در حال ر

تتام در این دارد، به همین دلیل نسبببت احتمال رشببد به اخ

سبت مذکور در روش تک ست و مرحلهروش بیش از ن ای ا

ها، افزایش گرانروی را  یل افزایش طول زنجیر به همین دل

 افزودن با ،3 شببکل محابق نیچنهم. در پی خواهد داشببت

پار یک تک ید،اکریل پار  اسببب به ویژه در حربببور هر دو تک

ندماندار، عامل پارش، واکنش را  لذا. ابدییم شیافزا بسببب

تظببار ن نرو رود،یم ا مقببدار  شیبببا افزا هببانمونببه یگرا

 شببدهگزارش ریمقاد. ابدی شیدر خوراك افزا دیاسببکیلیاکر

 ارائه ریتفسببب یخوب به، 4 جدول در هانمونه یگرانرو یبرا

 . کندیم دییتأ را شده

 درصد جرمی %50های سنتزی در غلظت میزان گرانروی بسپار -4جدول 

 یدهخوراكنوع  نمونه کد (mPa.s) گرانروی مای 

3870 O-Sa45-0 

 یامرحلهتک

3930 O-Sa45-5 

4010 O-Sa45-10 

3900 O-SM45-0 

4020 O-SM45-5 

4070 O-SM45-10 

3940 O-SaSM-0 

4000 O-SaSM-5 

4130 O-SaSM-10 

3950 D-Sa45-0 

 ایقحره

3970 D-Sa45-5 

4110 D-Sa45-10 

4080 D-SM45-0 

4130 D-SM45-5 

4190 D-SM45-10 

4150 D-SaSM-0 

4260 D-SaSM-5 

4480 D-SaSM-10 

 

شه (DSCنتایج آزمون گرماسنجی روبشی تفاضلی ) -3-3 شی سپار ایدمای انتقال  گیری اندازه DSCبا آزمون  هاب

شاهدهتعداد جذبچنین با ارزیابی شد و هم شده در های م
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 روشببا تغییر تولیبد زنجیرهبا یکنواختی طیف مبذکور، 

شکل دهی تکپارهخوراك سی قرار گرفت. در  ، 4ا مورد برر

نه  تار حرارتی نمو ملرف عا پار  حاوی تک دار از نوع رزین 

متاکریلات مقایسه شده و گرمانگار اکریلات با سیلیلسیلیل

دهی هببای تهیببه شببببده بببا روش خوراكنمونببه رزین

اسبببید و هر یک از اکریلیک %5ای در حربببور مرحلهتک

چنین تأثیر همدار نشببان داده شببده اسببت. تکپارهای عامل

اسبببید بر دمای دهی و مقدار تکپار اکریلیکروش خوراك

های ای بسپارهای سنتز شده، به ترتیب در شکلانتقال شیشه

بررسببی گرمانگارها در با نشببان داده شببده اسببت.  6و  5

ن ها حاوی چندیسببامانهواضبب  اسببت،  6تا  4های شببکل

توان به که این نتیجه را می ای هسببتنددمای انتقال شببیشببه

نسببببت فعالیت ( 1) نایکنواختی زنجیرها ناشبببی از تفاوت

شده در  (2تکپارها و ) سنتز ساختار مختلف زنجیرهای  ریز

سبت داد. سپارش ن  به عبارت دیگر، ابتدا و انتهای واکنش ب

انگار گرمشده در ای مشاهده هر یک از دماهای انتقال شیشه

شببدن بخشببی از توان به نرمی مشببخر را میمونهنیک 

زنجیرها با ریزساختار مشابه نسبت داد. در مجموع، با توجه 

به یکنواختی  ایقحرهروش شده،  به گرمانگارهای نشان داده

شود که شود. این امر سبب میبیشتری از زنجیرها منجر می

شه انتقالدماهای  شده برای یک  ایشی شاهده  به  نمونه،م

 .تر باشندیکدیگر نزدیک

ای از دیگر نتایج قابل توجه، بالاتر بودن دمای انتقال شیشه

سبت به متاکریلاتی های حاوی تکپار عاملرزین دار اکریلاتی ن

حاوی تکپار  های، رزین4اسببت. به عنوان مثال، محابق شببکل 

اکبببریبببلات و سبببببیبببلبببیبببلایبببزوپبببروپبببیبببلتبببری

ای به ترتیب دمای انتقال شیشهکریلات متاسیلیلایزوپروپیلتری

نشببان دادند. این نتیجه را  را گرادی سببانتیدرجه 5/24 و 2/38

تببوان بببه تببأثببیببر گببروه مببتببیببل در تببکببپببار مببی

متاکریلات بر تحرك زنجیرهای بسببپار سببیلیلایزوپروپیلتری

اسببید به . از سببوی دیگر، افزودن اکریلیک[29،30] نسبببت داد

انجامد. دمای انتقال ی مشببابهی میمخلوط تکپارها نیز به نتیجه

گراد اسببت درجه سببانتی 14برابر  D-SA-0ای رزین شببیشببه

اسید کیلیاکر %10 و %5 افزودن، 6( اما محابق شکل a5)شکل 

قال به مخلوط تکپارها د به افزایش دمای انت ر خوراك، منجر 

گراد درجه سببانتی 32و  34، تا بیبه ترتها ای رزینشببیشببه

های بین کنشتوان به افزایش برهمشبببود. این نتیجه را میمی

شکیل پیوندها سپار در اثر ت شی از زنجیرهای ب ی هیدروژنی نا

 .[31]اسید نسبت داد کریلیکاقحبیت بالای 

 
 متاکریلات( سیلیلbو ) اکریلاتسیلیل( aدار )اسید و تکپار عاملدرصد اکریلیکپنج پار سنتزشده در حرور گرمانگار بس -4 شکل
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 ایمرحله(تکbای و )( قحرهaدهی )بسپار سنتزشده با روش خوراك گرمانگار -5 شکل

 اسیددرصد از تکپار اکریلیک10( bو )درصد  پنج ( aاکریلات در حرور )دار سیلیلگرمانگار بسپار سنتزشده با تکپار عامل -6 شکل

رفتار سطحی و جذب آب فیلم بسپارهای بررسی  -3-4

  سنتزی

 زاویه تماس  -3-4-1

ستآب تکپارتأثیر سنجش میزان برای  سیداکریلیک دو بر  ا

سیلیل سپارهای  سححی ب ستی و خواص  از  اکریلاتآبدو

 آزمون زاویه تماس استفاده شد.

روی لام  هابسببپاراز  دسببتکمنظور ابتدا فیلمی یبدین

سپس لامشگاهیآزما شد؛  شدند ی تهیه  ها در آون قرار داده 

با اسبببتفاده از  ،ادامهدر طور کامل خشبببک شبببوند. تا به

یک قحره آب مقحر روی هر فیلم قرار داده و چکانقحره  ،

شده، توس  بردارعکس صاویر تهیه  شد. ت  افزارنرمی انجام 

ImageJ  هالمیفهر قحره روی تحلیل شببده و زاویه تماس 

گردآوری شده است.  5تعیین گردید که نتایج آن در جدول 

کلچنین در هم پار  عنوان به 7 شببب نه اثر افزودن تک نمو

ماس نمونه اکریلیک به مخلوط تکپارها بر زاویه ت ید   اسببب

D-SM45-0  با آب نشان داده شده است. لازم به ذکر است

 شببدهگزارشنهای عدد م 180که زاویه تماس نهایی برابر با 

  است. 7در شکل 

 های سنتزشدهانواع رزینزاویه تماس با آب برای  -5جدول

 یدهخوراكنوع  نمونه کد زاویه تماس با آب

99 O-Sa45-0 

 O-Sa45-5 87 یامرحلهتک

79 O-Sa45-10 



 121 کاظمی/  ...در استفاده منظور به اکریلاتسیلیل برپایه رزین سنتز

105 O-SM45-0 

92 O-SM45-5 

84 O-SM45-10 

102 O-SaSM-0 

91 O-SaSM-5 

82 O-SaSM-10 

100 D-Sa45-0 

 ایقحره

86 D-Sa45-5 

81 D-Sa45-10 

107 D-SM45-0 

90 D-SM45-5 

83 D-SM45-10 

105 D-SaSM-0 

90 D-SaSM-5 

82 D-SaSM-10 

 

 
 c D-SM45-10))و  a D-SM45-0( ،(b D-SM45-5)) هایرزین زاویه تماس نمونه -7شکل 

اسید با افزایش میزان اکریلیک هاکاهش زاویه تماس رزین

شی از آب ست که در خوراك تکپارها، نا ستی این تکپار ا دو

 اسببت گزارش شببده D 70/1 آن نیز در مناب  یدوقحبممان 

دهنببد نشببببان می 5ای جببدول هببچنین دادههم. [32،33]

سپارهای تهیه ستبآدار اکریلاتی، شده با تکپار عاملب تر دو

دار متاکریلاتی هسببتند. شببده با تکپار عاملاز بسببپارهای تهیه

اکریلات سیلیل ارتکپقحبیت بالاتر  از تواند ناشیاین نتیجه می

 باشبببد. بنابراین نمونه رزین متاکریلات نسببببت به سبببیلیل

O-SA45-10 یهکمتری یدارا با آب و در ن زاو ماس  ی ت

ستی در بین رزینآب زانیم نتیجه بالاترین شده دو سنتز های 

حابق جدول  اسبببت. دهی ، روش خوراك5علاوه بر این، م

  .تکپارها در واکنش سنتز، اثر مشخصی بر زاویه تماس ندارد

 آزمون جذب آب -3-4-2

 سببنتز شببده به روشهای نمونهمیزان جذب آب  8شببکل 

دهد. سبببه و هفت روز نشبببان می را در بازه ایمرحلهتک

شهکلی دو عامل آب طوربه شی ستی و دمای انتقال  ای بر دو

میزان جذب آب اثرگذار هسببتند. هرچه سبباختار شببیمیایی 

میزان  محابق انتظار،تر باشببد های قحبیها حاوی گروهنمونه

ای چنین دمای انتقال شیشههم جذب آب بیشتر خواهد بود.

ای اثری معکوس بر جذب آب دارد. دمای انتقال شبببیشبببه

ی ریپذانعحافحرکت زنجیرها، سبببهولت تر به معنای پایین

 است بسپار درون تر آبنفوذ راحت متعاقبطور بهبیشتر و 

[33]. 
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 ایمرحلهتک دهیخوراك سنتز شده به روشهای رزینجذب آب  -8 شکل

 

 هایبسپارهمهای ساختاری علاوه براین، سایر مشخصه

یک ها، اکریل پار ند نوع تک یب مان  وزن ها،آن توزی  و ترک

آنها تأثیرگذار هسبببتند  یزان جذب آببر م غیره و مولکولی

اسببید و ، با افزایش میزان اکریلیک8محابق شببکل  .[33،34]

اکریلات در خوراك تکپارها، جذب سبببیلیلایزوپروپیلیتر

ناشبببی از آبآب رزین که  ته  یاف دوسبببتی ها افزایش 

دار اکریلات در اسبببید و قحبیت بالاتر تکپار عاملاکریلیک

هایی که بسببپارعموماً مقایسببه با همتای متاکریلات اسببت. 

با  مقایسبببه در اسبببتتصبببادفی  ها در آنهاتکپارتوزی  

، ای اسبببتقحعه که توزی  تکپارها در آنها ییهابسبببپارهم

ر، ممانعت علت این ام .[33،34] جذب آب بیشببتری دارند

گریز زنجیر آبهای قحعهی وسبببیلهاز نفوذ و جذب آب به

سیدن آب به بخش ست که مان  ر ست زنجیر های آبا دو

که دو  شبببود.می نابراین ممکن اسببببت  پارهمب با  بسببب

دلیل توزی  متفاوت سبببان، تنها بهدرصبببد کاملاً یکترکیب

شته هاتکپار شند. دیگر عامل  میزان جذب آب متفاوتی دا با

ثرگذار بر جذب آب، وزن مولکولی اسبببت. هرچه طول ا

شد،  سپار یانهآزادمیزان حرکات زنجیر بزرگتر با و متعاقباً  ب

هد  آن جذب آب جهبودکمتر خوا نا، در ی . بر همین مب

نیز بر میزان جذب آب اثرگذار اسبببت.  بسبببپاربلورینگی 

کاهش بلورینگی و حصببول سبباختار کاملاً آمورف، به دلیل 

ر زنجیرها، امکان جذب آب بیشبببتری را فراهم تراکم کمت

  کند.می

 

 گیرینتیجه -4

سی اثر  ، بهتحقیقدر این  دهی خوراك و روش تکپارنوع برر

اکریلات بر راندمان های سیلیلتکپارها در واکنش سنتز رزین

شاملواکنش و هم  گرانروی، چنین خواص و عملکرد رزین 

جذب آب  ارآب و مقدای، زاویه تماس با انتقال شیشه دمای

شد.  بدون  پوشش افزایش میزان جذب آببا هدف پرداخته 

ستفاده از  ست مانند روزین، آبهای افزودنیا تکپار  نقشدو

سنتز و هماکریلیک سید در واکنش  ساختار اثر آن بر چنین ا

. مورد محالعه قرار گرفتاکریلات سیلیل های خودسابرزین

ه ،براینعلاوه  ملدف بررسبببی اثر نوع تکبا  عا دار بر پار 

پارنوع دو خواص و عملکرد پوشبببش خودسببباب، از   تک

 سبببیلیل اکریلات وپروپیلایزودار مختلف شبببامل تریعامل

طور مجزا و یا ترکیبی بهسبببیلیل متاکریلات ایزوپروپیلتری

شد. ستفاده  ساختار  ا شان داد، گروه متیل موجود در  نتایج ن

مل عا پار  با تک تاکریلات،  یت دار از نوع م خاصببب افزایش 

ی گریزی رزین منجر به کاهش میزان جذب آب در بازهآب

های رزین نمونه ،شببود. بنابراینروز میسببه تا هفت  زمانی

دار متاکریلاتی، کمترین میزان جذب شبببده با تکپار عاملتهیه
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نه رزین یهآب و نمو با ترکیبهای ته های  ی ازشبببده  پار تک

تاً بالاتری ، جذب آب ندار اکریلات و متاکریلاتعامل سبببب

شان دادند. با این شترین میزان جذب آب مربوط به ن حال، بی

 بر این،علاوه  دار اکریلاتی بود.های حاوی تکپار عاملنمونه

سیلیلحرور هم سیلیلزمان دو تکپار  متاکریلات اکریلات و 

هایی که ها در مقایسه با نمونهافزایش گرانروی نمونهمنجر به 

حاوی یکی از  پار فق   نداین دو تک جه . شبببد، بود این نتی

های سنتزشده از تواند ناشی از تفاوت در ریزساختار رزینمی

یب ها و همنظر ترک پار مان تک ید چنین میزان درصبببد و چ

زمان طور همای شببدن در حرببور دو تکپار مذکور بهشبباخه

ای های مذکور، دمای انتقال شبببیشبببهچنین نمونههم باشبببد.

که متناظر با گرانروی بالاتر آنها و در بالاتری نشبببان دادند 

ی زنجیر در اثر رشبببد نتیجه کاهش احتمال حرکات آزادانه

شاخه ست.جرم مولکولی و  شدن ا ست ای  صد د یابی به در

های سببنتز با حرببور هر دو تبدیل بالاتر تکپارها در واکنش

ی نتایج مشبباهده شببده در دار نیز، تأییدکنندهنوع تکپار عامل

 ها است. ای این نمونهوی و دمای انتقال شیشهمورد گرانر

ها،  پار یت تک عال بت ف فاوت بودن نسببب به مت با توجه 

درصد و چیدمان بسپارهای حاصل دارای توزیعی از ترکیب

ها و  تار آن ند بود. برای کنترل ریزسبببباخ ها خواه پار تک

کنواخببت خوراكی کردن آن، از روش  حرهتر  ق هی  ای د

و ارزیابی دمای  DSCآزمون  نتایج تکپارها اسببتفاده شببد.

تر شببدن ریزسبباختار ، یکنواختبسببپارهاای انتقال شببیشببه

ای را در دهی قحرهشبببده با روش خوراكبسبببپارهای تهیه

با روش خوراك قایسبببه  تکم لهدهی  ید کرد. ایمرح  تای

به خوراك تکپارها و افزایش میزان آن  اسیداکریلیکافزودن 

شه فزایش دمایادر خوراك، منجر به  شی سپارها ای انتقال  ب

های بین زنجیرها ناشبببی از کنشکه به افزایش برهم دشببب

شد سبت داده  ستفاده از محابق انتظار،  .پیوند هیدروژنی ن ا

سید اکریلیک سبت آن در خوراك نیز ا کاهش به و افزایش ن

 ها انجامید.نمونه جذب آبزاویه تماس با آّب و افزایش 

نه عنوان  به D-SASM-10و  D-SASM-5هایلذا نمو

 روش مجموع، در. شبببناسبببایی شبببدندهای بهینه نمونه

تک ایقحره دهیخوراك با روش  یاس  لهدر ق به  ایمرح

تر یابی به راندمان بالاتر و سببباختار یکنواختعلت دسبببت

. شبوددهی بهینه معرفی میش خوراكبه عنوان رو بسبپارها

زمان همکارگیری اسبببید و بهچنین اسبببتفاده از اکریلیکهم

دار از نوع اکریلات و متاکریلات برای انواع تکپارهای عامل

یل های سبببیل پار اکریلات و عملکرد تنظیم خواص بسببب

 گردد. های ضدجرم خودساب پیشنهاد میپوشش
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