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  بسمه تعالی

  توصیف اختراع
  :شرح و توصیف

  .عنوان اختراع به گونه اي که دراظهارنامه ذکر گردیده است) الف
  یورتان پایه آبیي پلیدر تودهآلجینات هاي تک ظرفیتی نمکنانوذرات  يتهیه
  

  زمینه فنی اختراع مربوط) ب 
  

  بینی، نانو فناوري ساختارهاي ذره فناوري :زیربخش  شیمی و متالوژي انجام عملیات مختلف؛: بخش ب
  

  اختراع مشکل فنی و بیان اهداف) ج 
  

در  ، امـا شـود آمیدها یاد میتر پلیها به عنوان مشتقی از ساختار عمومییورتاناگرچه در برخی منابع علمی از پلی
صـنایع مختلـف، از    کاربردهاي بسیار وسـیع در هاي منحصربه فرد، شیمی غنی و این پلیمرها به دلیل ویژگیواقع 

بـا   ترکیبـاتی ، اوره -یورتـان و پلـی  یورتـان پلـی  .شـوند جمله مهمترین پلیمرهاي تجاري دنیاي امروز محسوب می
هـاي  گـروه  بـا هـاي عـاملی ایزوسـیانات    گـروه  از واکـنش بـه ترتیـب   باشـند کـه   میگسترده خواص و کاربردهاي 

ریـز سـاختار    درایـن پلیمرهـا   بـه صـورت کلـی،    . شوندحاصل میهاي هیدروکسیلی و آمینی و گروههیدروکسیل 
خـواص مکـانیکی، فیزیکـی و شـیمیایی      ي این ساختار ویژه،باشند که در نتیجهداراي دو قسمت نرم و سخت می

هـا، امکــان کـاربري ایــن پلیمرهـا در تمــامی طیـف الاســتومرها،     یکــی از ایـن ویژگــی . دهنـد نشـان مــی  جـالبی 
هاي منحصربه فرد ایـن  از دیگر ویژگی. باشدهاي ترموست میموپلاستیک و پلاستیکالاستومر، تر -ترموپلاستیک

، پلاستیک، چسب، پوشش، رنگ، فوم، الیـاف و کاربردهـاي   لاستیکتوان به محصولات متنوع از قبیل می ،پلیمرها
همراه بـا مصـرف مقـادیر    ها عمدتاً یورتاني پلیمتأسفانه تهیه. ها در صنایع پزشکی و زیستی اشاره کردمتنوع آن

 پلیمرهـاي امـروزه کـاربرد   . باشـد هاي متداول جهت تنظیم ویسکوزیته و کنترل واکنش مـی قابل توجهی از حلال
مواجه اسـت؛ از   مختلفیهاي با محدودیت ،محیطی -زیست با توجه به قوانینهاي آلی ي حلالیورتانی بر پایهپلی

به طـور کلـی   . گرددواند جایگزین مناسبی براي پلیمرهاي پایه حلالی تلقی تي آبی میهاي پایهیورتاناین رو پلی
دوست که شامل عوامل فعال سطحی یـونی و غیـر   باید از ترکیبات آب ي آبیپایههاي یورتاني پلیهیهبه منظور ت
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است که بـه گروهـی   نامی  ”آلجینات “از سوي دیگر، . ها استفاده کردیورتاني اصلی پلیباشند در زنجیرهیونی می
ترین کاربردهـاي  مهم .گرددشوند، اطلاق میها ساخته میاي و باکتريهاي قهوهساکاریدها که توسط جلبکاز پلی

ها به عنوان مواد پلیمري طبیعی در راستاي خواص پایدار کنندگی، افـزایش گرانـروي، ژل شـدن    صنعتی آلجینات
هاي اخیر کـاربرد پلیمـر آلجینـات بـه     دیگري که به خصوص در سال ویژگی .باشدها در حفظ آب میو توانایی آن

پزشکی را به شدت رونق بخشیده است، توانایی پلیمر مذکور به عنوان بسـتر و محملـی    -عنوان یک پلیمر زیستی
 هاي خاص هر دو پلیمـر با توجه به ویژگی .هاي زیستی استمناسب براي نگهداري و انتقال انواع داروها و مولکول

تـاکنون تعـداد بسـیار    . هاي جالبی داشته باشـند پلیمرهاي حاصل از این دو ترکیب، ویژگی رود، انتظار میمذکور
امتزاج پذیري بسـیار  . کار تحقیقاتی پیرامون آلیاژسازي این دو پلیمر صورت گرفته است) انگشت شمار(محدودي 

تـرین معایـب ایـن تحقیقـات     عیت، از جمله مهمضعیف، عدم بررسی ریخت شناسی آلیاژ حاصل و نتایج دور از واق
آلجینـات در بسـتر   هاي تک ظرفیتـی  نمکي نانوذرات از سوي دیگر، تاکنون هیچ گزارشی پیرامون تهیه. باشدمی

توان حلالیت نمک سـدیم آلجینـات در آب و عـدم حلالیـت آن در     علت این امر را می. پلیمري منتشر نشده است
آلجینـات در بسـتر   هاي تک ظرفیتـی  نمکي نانوذرات این رو، هدف از این اختراع، تهیهاز  .هاي آلی دانستحلال

  .باشدمی ءیورتان براي نخستین بار در جهان و به منظور بررسی کاربردهاي جدید از این اجزاپلیمر پلی

  
  شرح وضعیت دانش پیشین) د 
  

هاي منحصر بـه فـرد داراي کاربردهـاي    ژگییل ویطور که پیش از این ذکر شد، هر دو پلیمر یاد شده، به دلهمان
تواند کاربردهـاي جدیـدي را در   بنابراین، آلیاژها یا پلیمرهاي سنتزي حاصل از این دو جزء، می. باشندمتنوعی می

داد مطالعات انجام گرفته در ایـن حـوزه بسـیار    بر اساس مطالعات صورت گرفته، تع. صنایع مختلف به ارمغان آورد
آلجینـات  هاي تـک ظرفیتـی   نمکي نانوذرات تاکنون هیچ گزارشی پیرامون تهیهبا این وجود، . است محدود بوده

  .یورتانی گزارش نشده استپلی در بستر
  

  ارائه راه حل ) هـ
  

یورتـان و کامپوزیـت نـانوذرات    این اختراع مشتمل بر دو مرحله است که ایـن مراحـل بـه ترتیـب، بـه سـنتز پلـی       
آبـی، در ابتـدا    یورتـان پایـه  پلی يتهیه به منظوري اول در مرحله ،در این اختراع. ن اشاره داردیورتاپلی -آلجینات

در مـدت زمـان   ایزوسـیانات  ديسـپس مقـدار لازم از   . شددرون راکتور تزریق  توزین و به ،المقادیر معینی از پلی
واکنش بین اجـزاي مـذکور   ز ابتداي پس از گذشت مدت زمان لازم ا. به ظرف واکنش اضافه گردیددقیقه  1 -15

در حـلال قطبـی    دوسـت مونـومر آب ، محلـول  هـاي انتهـایی ایزوسـیانات   با گـروه  پلیمرپیش و اطمینان از حصول
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عامـل  از  بعـد مقـدار لازم  ي در مرحلـه . افزوده شد تهیه شدهپلیمر در دما و مدت زمان مشخص به پیش آپروتیک
عـاملی  هـاي  گروهي ، عامل خنثی کنندهمعینزمان مدت شت و پس از گذشت به سیستم اضافه گ زنجیر افزاینده

بـا درصـد    در نهایت یک دیسپرسـیون پایـدار  . به مخلوط در حال هم خوردن اضافه شد زنجیر افزایندهموجود در 
در حضـور  ي دوم، در مرحلـه . گشـت سیسـتم حاصـل   بـه  آب حلال حجم معینی از  از طریق افزودن معینجامد 
یورتـان دیسـپرس   آلجینات و پلیهاي تک ظرفیتی نمکحاوي  اي متداول آلی، مقادیر مشخصی از محلولهحلال

با یکدیگر مخلوط شـدند تـا آلیاژهـایی بـا مقـادیر       C°50-20دماي و دقیقه  10-180مدت زماندر  ،شده در آب
حرارتـی پلیمـر و    -نیکیشناسایی و بررسی ساختار شـیمیایی و خـواص مکـا   . متفاوت از هر دو پلیمر حاصل شود

و   1HNMR، رزونـانس مغناطیسـی هسـته   FTIRطیـف سـنجی مـادون قرمـز     هـاي  آلیاژ تهیه شده بـه کمـک روش  
13CNMR هاي حرارتی و مکانیکی و روشDSC  ،DMTA  وTGA شناسـی  بررسـی ریخـت  . نـد مورد بررسی قرار گرفت

 Scanning Electronicهـاي دسـتگاهی   وشهـاي سـنتز شـده توسـط ر    حاصل از پلیمرو ریزساختار ) مورفولوژي(

Microscopy  وenergy dispersive spectroscopy X-ray (EDX) ي توزیع ابعاد و نحوهبهبود براي بررسی  .انجام شد
ت، مـورد  ي حرارتی و مکانیکی، عوامل مؤثر بر این خواص کـه در ذیـل آمـده اس ـ   نانوذرات و حصول شرایط بهینه

-ال یـا دي دي(، نـوع زنجیـر افزاینـده    )اسـتر اتر یا پلیپلی(ال مورد استفاده نوع پلی: مطالعه و بررسی قرار گرفتند
، دماي انجام واکنش در مراحـل افـزودن زنجیـر افزاینـده، عامـل خنثـی کننـده و افـزودن آب بـه سیسـتم           )آمین

ده و آب بـه سیسـتم، نسـبت مـولی مونومرهـاي مـورد       پلیمري، دور همزن در طی مراحل افـزودن زنجیـر افزاین ـ  
مـورد  ، غلظت محلول آبی حاوي نمک آلجینـات، نسـبت هـر یـک از اجـزاي      یورتانیهاي پلیاستفاده دیسپرسیون

روش، دمـا و مـدت زمـان     ،کامپوزیـت  ي نـانو ي تهیـه استفاده در کامپوزیت نهایی، حلال مورد استفاده در مرحله
  .کامپوزیت خشک کردن

  . آمده استبر شکل نانوذرات  جرم مولکولی نمک آلجیناتتأثیر ها و جدول زیر فرمولاسیون برخی از آزمایشدر 
  

Tg میزان آلجینات   شکل نانوذرات(%)  MW of alginate ( x 
1000)  

 Run  پلی ال

  1  اترپلی 10-5  5  کروي  28
  2  اترپلی  40-30  5  ايمیله  30
  3  اترپلی  40-5  5  ايمیله - کروي  30
 4  اترپلی 40-5 2  ايمیله - کروي  29

  
  
  .بیان واضح و دقیق مزایای اختراع ادعایی) ز 
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هاي جدیـد در ایـن   مزایا و بررسیاز با توجه به مطالعات صورت گرفته، تمامی مراحل انجام گرفته در این اختراع، 
  :باشدترین این مزایا به شرح زیر میمهم. گرددحوزه محسوب می

آلجینات براي نخستین بار در این اختـراع، بررسـی نقـش جـرم مولکـولی      هاي تک ظرفیتی نمکنوذرات ي ناتهیه
یورتـان و  پذیر از دو جزء امتزاج ناپذیر پلـی هاي امتزاجي نانوکامپوزیتآلجینات در مورفولوژي نانوذرات، تهیه نمک

ي آلجینـات و بررسـی   حالـت تـوده   آلجینات، نسبت سطح به حجم بسیار بیشتر نانوذرات تهیـه شـده نسـبت بـه    
هاي میکروسکوپی، پایه آبی بودن و زیست سـازگاري  یورتان به روششناسی نانوذرات آلجینات در بستر پلیریخت

  هر کدام از پلیمرهاي مذکور
  

  .ذکر صریح کاربرد) ح 
  

حاصـل از پلیمرهـاي    شود که کامپوزیـت یورتان و آلجینات موجب میهاي جالب هر کدام از پلیمرهاي پلیویژگی
بـه   هـاي رنگـی و فلـزي   امکان جذب مـؤثرتر آلاینـده  . جدیدي در صنایع مختلف داشته باشندمذکور، کاربردهاي 

ي فیلترهاي جاذب در صـنایع مختلـف، امکـان     دلیل ابعاد نانو و نسبت سطح به حجم بسیار بیشتر نانوذرات، تهیه
ی نانوکامپوزیت مورد ادعـا و امکـان بـه دام انـدازي مـؤثر انـواع       پوش با توجه به بهبود خواص آبدوستي زخمتهیه

  ها و مواد شیمیاییمیکرو ارگانیسم
  
    

  .توضیح حداقل یک روش اجرایی برای بھ کارگیری اختراع) ط 
  

. باشـد ي آلجینـات مـی  بـر پایـه  یورتان و نانوکامپوزیـت  ي پلیاین اختراع مبتنی بر دو مرحله و شامل مراحل تهیه
پلیمـر  پـیش ي جهـت تهیـه  . شـد  به داخل راکتور تزریـق  الپلی g 30در ابتدا ، مورد نظر یورتاني پلیتهیه براي

در . شـد  ایزوسـیاناتی بـه راکتـور در حـال هـم خـوردن اضـافه       ترکیب دي g 22مقدار ، NCOهاي مختوم به گروه
 اسـید دلخـواه  توسـط   آمینـی اي ه ـگـروه سـپس  . گشتبه سیستم اضافه  دوستآباز عامل  g 5/3ي بعد، مرحله

آمینی به مخلوط در حال هـم خـوردن اضـافه    ترکیب دي g 5/2ي افزودن زنجیر افزاینده، در مرحله. ندخنثی شد
مقدار مورد نیاز آب دیـونیزه بـه ایـن سیسـتم     هاي متوسط همزن، ، در دوردقیقه 1-10پس از گذشت زمان . شد

هـاي  در حضور حلالي دوم، در مرحله .گرددحاصل  دلخواهار جامد تا یک دیسپرسیون پایدار با مقد گشتاضافه 
، یورتـان دیسـپرس شـده   به پلیحاوي پلیمر سدیم آلجینات  از محلول g 5/6مقدار ، هاي هالوژنحاوي اتممتداول 

  .حاصل شود آلجینات% 10هایی با مقدار کامپوزیتتا اضافه گشت دقیقه  15در مدت زمان 
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  نقشه و نمودارهاتوضیح اشکال، ) و 
  

یورتـانی  ساختار آلجینات، تصاویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات پخش شده در ماتریس پلـی هاي مربوط به شکل
   .در زیر آمده است هاي مربوط به شناسایی نانوکامپوزیت مورد ادعاو سایر تست

  
  

  
  

  آنیون آلجیناتساختار شیمیایی پلی. 1شکل 
         

  

  
  

آلجینات با جرم مولکولی ) الف( حاصل از، یورتانذرات سدیم آلجینات در ماتریس پلیمر پلینانو. 2شکل 
  5000 -  40،000آلجینات با جرم مولکولی) ب(و  30،000 - 40،000
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  EDXبا روش  یورتاننانوذرات سدیم آلجینات در ماتریس پلیمر پلیاثبات حضور . 3شکل 
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٣ نتایج  
  
را بـه خـوبی   یورتانی و نانوکامپوزیت نهایی پلیمحصولات وجود نوارهاي جذبی  FTIR اهحاصله از دستگنتایج ) 1

 .به اثبات رسانید
ي دمـاي انتقـال   با توجـه بـه وجـود یـک پیـک مشخصـه کـه نشـان دهنـده          ، DMTAروش حاصله از نتایج ) 2

  . نانوکامپوزیت است، امتزاج پذیري دو جزء پلیمري را نشان داد
هاي یورتـانی حاصـل   هاي مربوط به گروهبه کمک پیکسنتز شده و نانوکامپوزیت یورتان ر پلیساختاشناسایی ) 3
  .انجام گشت ١٣CNMRو  ١HNMRسنجی هاي طیفروش از
مـورد   DSCو  TGAهـاي  یورتـانی بـا روش  بهبود خواص حرارتی نانوکامپوزیت تهیه شده نسبت به بستر پلـی ) 4

  .بررسی قرار گرفت
یورتـانی، بـه   علاوه بر به تصویر کشیدن مورفولوژي کلی نـانوذرات در بسـتر پلـی    SEMز روش تصاویر حاصل ا) 5

  .اي بودند را نمایش دادندوضوح توزیع نانوذرات آلجینات را که به اشکال کروي و میله
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 اي از توصیف اختراع؛ خلاصه -4
 

-دي وال آبـی، در ابتـدا مقـادیر معینـی از پلـی      یـه یورتان پاپلی يي اول به منظور تهیهدر این اختراع، در مرحله
، هـاي انتهـایی ایزوسـیانات   با گـروه  پلیمرپیش پس از اطمینان از حصول. شدندبه ظرف واکنش اضافه ایزوسیانات 

بعـد عامـل   ي در مرحلـه . افـزوده شـد   تهیه شدهپلیمر به پیش آپروتیکدر حلال قطبی  دوستمونومر آبمحلول 
به مخلـوط در حـال هـم خـوردن اضـافه       زنجیر افزایندههاي عاملی موجود در گروهي نثی کنندهعامل خو زنجیر 

سیسـتم  به آب حلال حجم معینی از  از طریق افزودن معینبا درصد جامد  در نهایت یک دیسپرسیون پایدار. شد
هاي نمکحاوي  هايهاي متداول آلی، مقادیر مشخصی از محلولي دوم، در حضور حلالدر مرحله. گشتحاصل 

بـا مقـادیر    هـایی کامپوزیـت با یکدیگر مخلوط شدند تـا  یورتان دیسپرس شده در آب و پلی آلجیناتتک ظرفیتی 
  .متفاوت از هر دو پلیمر حاصل شود
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