


  توصیف اختراع

  با استفاده از ترکیبات قطبی آمینیمعدنی آنتی استاتیک  -هاي نانوکامپوزیت آلیپوشش ساخت :عنوان اختراع 

 : زمینه فنی اختراع. 1

جهت  معمولا پوشش، روکش، یا لایه هاي محافظ هابه منظورهاي مختلف صورت می گیرد،استفاده از پوشش
- میکه معمولاً داراي خواص مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی ویژه اي  شوداستفاده میایجاد مانع و جدائی بین اجسام 

 امپوزیتینانوکهاي پوشش. البته در بعضی موارد شکل و نماي ظاهري و تزئینی آنها نیز مدنظر قرار می گیرد. باشند
- در مقیاس نانو تهیه میباشند که بر اساس ترکیب شدن مواد آلی و معدنی دستۀ جدیدي از مواد می معدنی -آلی

معدنی نانوساختار نیز می نامند به عنوان کامپوزیتهایی که در آنها  –این مواد جدید که آنها را هیبریدهاي آلی . شوند
با معدنی نانوساختار  –ترکیبات هیبریدي آلی . نانومتر می باشد می توان در نظر گرفت 100اندازة یکی از فازها زیر 

، با ایجاد پیوندهاي عرضی بین سطح فلز توانندمی   Si(OR)3-R'-Si(OR)3و R'-Si(OR)3 داشتن فرمول عمومی
دگی نبا ماده پلیمر فیلم باعث تقویت چسب 'R  عامل آلی و متعاقب آن واکنش گروه يپلیمرفیلم شیشه یا پارچه با 

معدنی باعث تولید یک فیلم  –این ترکیبات به دلیل داشتن ساختار آلی  .فیلم با سطح و افزایش مقاومت آن شوند
معدنی در ساختار خود داراي مجموعه  –همچنین به علت داشتن شبکۀ آلی . پایدار، انعطاف پذیر و چگال می شوند

پلیمرهاي آلی عموماً . بسیار مورد توجه قرار گرفته اند رو اي از خواص مکانیکی و شیمیایی می باشند و از این
باشند اما به آسانی می توانند به صورت مکانیکی و شیمیایی از بین واکنش پذیر میانعطاف پذیر، سفت، بادوام و 

در مقابل، مواد معدنی نوعاً بسیار سخت کننده بوده، داراي خواص نفوذپذیري بهتري نسبت به پلیمرهاي آلی . بروند
با  ممکن است و  ذیري کمی دارندباشند، اما بسیار ترد بوده و واکنش پبوده و نیز داراي پایداري شیمیایی خوبی می

که این مسئله در اثر عدم کنترل حاصل شود محصولی ترد، نرم، ناپایدار و کاملاً غیر مفید نیز در حین تولید 
همچنین اندازه،  جزء حجمی ترکیبات تشکیل دهنده،. پارامترهاي مؤثر بر فرآیند تولید این مواد می تواند روي دهد

داشتن خواص ویژه و مناسب از . رامترهاي مهم و تعیین کنندة خواص کامپوزیتها می باشدشکل و توزیع آنها از پا
این خواص ویژه، خاصیت  یکی از  . جمله ویژگیهاي بسیار مهم براي پوششهاي عامل دار یا نانوکامپوزیتها می باشد

کاربردهاي . باشدفاف نوري میبه عنوان پوشش آنتی استاتیک و ش اهضد الکتریسیته ساکن و استفاده از این پوشش
 ،شودمی سازي اطلاعات موجب کوچکتر شدن قطعات الکترونیکی، افزایش ذخیره الکتریکی و الکترونیکی که



مواد آلی هاي ایجاد خاصیت رسانایی استفاده از یکی از راه .رساندرا میبا رسانایی بالا  يها ساخت پوشش اهمیت
، باشدمی يپلیمرهاي رسانا در ماتریس  استفاده از پرکنندهو راه دیگر  استچرب و آمین هاي قطبی مانند اسیدهاي

- مورد اهمیت می هاي الکترونیکی هاي جهت ساخت تراشه در مکان ضد الکتریسیته ساکنپوشش شفاف با خاصیت 

ر حین حمل و نقل به خوبی ي بار د هاي حاصل از تخلیه با این ویژگی که در برابر تخریب توسط جرقه باشد،
توان با به کار گیري  را می می شودي ایجاد پلیمري که در اثر تجمع بار روي سطوح مشکلات متعدد .محافظت شوند

تابعی از قابلیت رسانایی یا مقاومت  پلیمرمیزان بار ساکن تجمع یافته بر روي . عوامل آنتی استاتیک کاهش داد
  .است پلیمري آن  ویژه

  

: و بیان اهداف کار هاي انجام شده پیشین مشکلات فنی،. 2

خاصیت ضد الکتریسیته ساکن ها، بر روي پوششبا افزودن مقدار کمی  نانوذرت نقره در کارهاي انجام شده پیشین  
که  نتیجه اي. داشتندنانومتر  100نانوذرات نقره مورد استفاده اندازه اي کمتر از . براي این پوشش ها ایجاد کردند

البته در این روش . استحاصل شد مقاومت الکتریکی سطحی و حجمی پایین نسبت به پلیمرهاي بدون افزودنی 
و نانوذرات نقره هم از لحاظ اقتصادي قیمت بالایی دارند هم از لحاظ  استکاهش مقاومت الکتریکی کم 

ند و یا در کارهاي ایافته موضوع دستکه جدیدا به این ند آورسازگاري و یا تماس با بدن مشکلاتی به وجود می
دیگر با افزایش دماي به دماهاي بسیار بالا جهت رسوب نانوذرات نیمه رسانا و ایجاد پوشش آنتی استاتیک بر روي 

نظر کردن دادند،که این افزایش دما و مصرف بالاي انرژي خود مشکلی بزرگ و غیر قابل صرفبستر انجام می
تن خواص رسانایی خوب، چسبندگی مناسب با بستر  نداشته شم تولید شدند که ضمن داهاي دیگري هپوشش .است

براي ها شفافیت پوششکه همچنین در بسیاري از موارد . شودو موجب کاهش کارایی پس از گذشت زمان می
کمتر بر . خورد، این قابلیت به چشم نمیباشدحائز اهمیت می استفاده در صنایع مختلف، بخصوص صنعت نوري

 -آلیآنتی استاتیک هاي معدنی جهت افزایش خاصیت رسانایی کار شده است، پوشش - هاي آلیروي پوشش
از موارد علاوه بر  بسیاريدر  در دماي پایین تولید شوند و توانندمیدارند  که توجه به خواص متعدديمعدنی با 

، دنارد ایفاي نقش کندرتی یا شفافیت نیز اهمیت پایداري حرا، خاصیت رسانایی، در جاهایی که پایداري شیمیایی
  .توانند در موارد تزئینی بکار برده شوندها ظرافت و زیبایی بالایی دارند و میها این پوششعلاوه بر این



ساخته شد و براي ایجاد خاصیت رسانایی از  معدنی - پوشش نانوکامپوزیتی هیبریدي آلی نوع یکدر این اختراع 
از لحاظ قدرت رسانایی و سایر خواص فیزیکی و ها این پوشش. آمینی مختلف استفاده گردیدترکیبات قطبی 

باعث بالا رفتن انرژي سطحی پوشش می  هااستفاده از ترکیبات قطبی در پوشش. مکانیکی مورد  بررسی قرار گرفتند
قطرات آب زاویه تماس کمتري با  شده وکمتر و اختلاف کشش سطحی پوشش داراي ترکیب قطبی و آب  شود

آزاد گروه هاي .  سطح شیشه پوشش داده شده ایجاد می کنند و در نتیجه امکان پخش شدن آب بیشتر می شود
پیوند با مولکول هاي آب موجود در هوا می توانند  وآمینی می توانند رطوبت موجود در هوا را جذب کنند 

از . مقاومت الکتریکی سطحی می شود و باعث کاهش استالکتریکی رطوبت نیز هادي جریان . هیدروژنی بدهند
سنتز  ،تهیه محصولاتی با خلوص بالاپایین، دماي فرآیند بسیار از جمله  فراوان هايیژل بدلیل ویژگ -فرایند سل

 وثرکنترل آسان پارامترهاي م و واکنش پذیري شیمیایی بالا، هانواخت به صورت اکسیدهاي کامپوزیتترکیبات یک
احتمال باقیماندن آب یا و  زمان طولانی پروسهمانند داراي معایبی ها هم مانند همه روشاین روش البته . استفاده شد

به طور کل معایب این روش در بیشتر موارد، در برابر مزایاي آن قابل چشم پوشی می که  نیز می باشد مواد آلی
ساخت این ماده هاي آلکوکسید فلزي استفاده شده است که هدف از از پیش هاي مذبورتهیه پوششبراي . باشد

  :هاپوشش

  متفاوتآمینی ترکیبات قطبی از ها با بکار گیري آنتی استاتیک پوششویژگی افزایش . 1

، پایداري شیمیایی، شفافیت در کنار کاهش مقاومت الکتریکی سطحی خواصی ماننداز موادي که استفاده . 2
  .داشته باشند یطلوبم پایداري حرارتی

هاي مورد نظر با توجه به  افزایش سطح نسبت به حجم به میزان با کنترل ساختار نانویی، خواص و ویژگی. 3
  .چشمگیري بهبود یابد

. باشد یخواص فیزیکی و مکانیکی خوب دارايکه علاوه بر خاصیت آنتی استاتیک، تهیه پوشش مقاوم . 4

. مطلوبی را با بستر ایجاد کند که باعث عمر بیشتر و کارایی بالاتر پوشش شود چسبندگی.  5

   ژل -مانند روش سل که امکان کارکردن در دماي پایین مانند دماي اتاق را بدهد فرایندي يهااستفاده از روش. 6



یابی به پوشش دستدهی مناسب که هم سبب ایجاد ضخامت پایین شود و هم براي هاي پوششاستفاده از روش. 7
  .کاملا یکنواخت و همگن کمک شایانی کند

  

  :شرح دانش پیشین . 3

هاي  افزودنیتوان به استفاده از رسانایی کارهاي زیادي انجام گرفته است که بطور خلاصه میجهت ایجاد ویژگی 
پس از آن . شوند می پلیمري وارد ماتریس پلیمري  در حین تولید مادهاشاره کرد که داخلی ضد الکتریسیته ساکن 

بخش غیر . می دهدرفته و در آن جا یک لایه مولکولی یکنواخت تشکیل  پلیمربه سطح ضد الکتریسیته ساکن عامل 
پرتاب  پلیمرمانند در حالی که بخش قطبی افزودنی به خارج  باقی می پلیمرها همچنان متصل به  قطبی این مولکول

خارجی یا ضد الکتریسیته ساکن هاي  افزودنی. دمی دهرساناي نازك تشکیل شده و با جذب رطوبت هوا یک فیلم 
شوند و به عنوان یک پوشش بر روي سطح پلاستیک به روش افشانش یا  مناسب حل می حلالموضعی در یک 

با . هاي موضعی هستند ترکیبات آمونیوم نوع چهارم جزء پرکاربردترین آنتی استاتیک .گردند وري اعمال می غوطه
گیرها یا انواع مواد قطبی نیز در  داخلی، به علاوه انواع رطوبتضد الکتریسیته ساکن هاي  این انواع افزودنی وجود

  . توانند به طور مشابه استفاده شوند آبی را داشته باشند می/ صورتی که قابلیت پراکنش در سامانه هاي آبی یا الکل

  : گیري اختراعبیان روش اجرایی براي بکار و ارائه راه حل. 4

 دکه خاصیت ضد الکتریسیته ساکن دار اپوکسی سیلیکابر پایه  معدنی -آلی نانوکامپوزیتیپوشش در این اختراع 
 -3)آمینواتیل- N -)2، 1 آمینو پروپیل تري اتوکسی سیلانترکیبات قطبی از  ،هاپوشش ساخت اینبراي . تهیه شد

، که به 3پروپیل تري متوکسی سیلان] اتیل آمینو) آمینواتیل آمینو - 2(- 2[-3، 2آمینوپروپیل تري متوکسی سیلان
ژل براي تهیه  -فرایند سل. استفاده شد باشندترتیب داراي یک، دو و سه گروه آمینی در ساختار مولکولی خود می

  . م شدجهت ساخت این نوع پوشش ها مراحل زیر انجا. ها با توجه به مزایاي مذکور فراوان انتخاب شداین پوشش

                                                   
1 Aminopropyltriethoxysilane 
2 N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilane 
3 3-[2-(2-aminoethylamino)ethylamino]propyltrimethoxysilane 



 .  

   :مرحله اول

-3و ) TEOS( 4 در این سیستم از مواد تترا اتوکسی اورتو سیلیکاتکه  فلزيهاي آلکوکسی مادهپیش ابتدا
در هاي استوکیومتري معین با هم مخلوط شدند سپس با نسبت )GPTMS(5 گلیسیدوکسی پروپیل اورتو سیلیکات

که  تکه به تدریج در حال اضافه شدن بود واکنش هیدرولیز صورت گرف و کاتالیزور و آبحضور حلال مناسب 
ده مناسب ودر محدو دماي سیستم باید  سرعت همزدن  .بودسل بی رنگ، شفاف و همگن  نتیجه آن بدست آمدن

  .گزارش شدنتایج  ، اینLLSکه با آنالیز  هسل حاصل داراي اندازه ذرات نانومتري بود .قرار گیرد

   :مرحله دوم 

هیبریدي پلیمري از عامل پخت آمینی استفاده شد  ، بالا رفتن وزن مولکولی و تشکیل پوششبه منظور  سخت شدن
دهیم در دماي اتاق و به به این صورت که با انتخاب نسبت استوکیومتري مناسب، به محلول اضافه شده و اجازه می

بدلیل قدرت بازي بالا و باز کردن حلقه اپوکسی در در این کار از عامل پخت آمینی   .اندازه مشخصی مخلوط شوند
   . سیستم استفاده شد

  :سوم مرحله 

با افزودن ترکیبات آمینی نوع اول، نوع دوم و نوع سوم با نسبت مولی کنترل شده به ترکیب بدست آمده این مرحله 
شود که منظور از یادآوري می. دهیم در دماي محیط همزدن انجام شوداجازه می. کنداز مرحله اول ادامه پیدا می

اي هستند که به ترتیب داراي یک، دو ترکیبات قطبی آمینی نوع اول، نوع دوم و نوع سوم، مواد آمینی استفاده شده
هاي استوکیومتري بکار برده شده این ، نسبت1در جدول .باشندو سه گروه آمینی بر روي زنجیر مولکولی خود می

 .شودهاي هیبریدي مشاهده میهاي آلکوکسی سیلانی  در پوششهمادترکیبات نسبت به پیش

  

                                                   
4 Tetraethoxyorthosilicate 
5 ٣-Glycidoxypropyltrimethoxysilane 



  هاي آلکوکسی سیلانیمادهبراي ترکیبات آمینی نوع اول، نوع دوم و نوع سوم نسبت به پیشاستفاده شده هاي مولی نسبت:  1جدول 

 
  

Aminopropyl 
triethoxysilane  

 )آمین نوع اول( 

  
1  /0  

  
2  /0  

  
5  /0  

  
1  

  
2  

  
 

N-(2-Aminoethyl)-3-

aminopropyl 
trimethoxysilane  

  )آمین نوع دوم(

  
1  /0  

  
2  /0  

  
5  /0  

  
1  

  

  
2  

  
 

3-[2-(2-aminoethylamino) 
ethylamino] 

propyltrimethoxysilane  
  )آمین نوع سوم(

  
1  /0  

  
2  /0  

  
5  /0  

  
1  

  
2  

  
 

  :چهارم مرحله 

% 5 شامل  NaOH محلولکه قبلا بوسیله  روي سطح مورد نظربر قبل از رسیدن به زمان ژل شدن محصول نهایی 
- میاعمال  ،اصلاح سطح شدهمدت زمان مشخص طی و معین والکل مناسب در دما   =2pHآب اسید با وزنی، 

 کمک گرفتنوري و دهی چرخشی، غوطهجهت رسیدن به ضخامت و یکنواختی مناسب پوشش، از پوشش .گردد
 .بکار برده شدکش وري و استفاده از فیلمدهی غوطهاستفاده کرد که در این کار پوششتوان کش دقیق میاز فیلم

و اجازه داده ها انتخاب شد گراد جهت پخت نهایی پوششدرجه سانتی 100 -130 ، دماي پس از خشک شدن فیلم
اي مولی انتخابی از ه، نسبت2در جدول .  در آون تحت این دما قرار بگیرند ها براي مدت زمان مشخصشد نمونه

  .هاي آلکوکسی سیلانی، حلال و عامل پخت نشان داده شده استمادهپیش

  

  

  



 

  ی آنتی استاتیکنسبتهاي مولی به کار رفته براي تهیه پوشش نانوکامپوزیت:  2جدول 

  
GPTMS / TEOS  

  

  
Solvent / (GPTMS+TEOS)  

  
Curing agent / 

(GPTMS+TEOS) 

  
  

1  :2  
  

1  :15  
  

1  :1  
  

  

  

براي . ندنوري قرار گرفت بررسی خاصیت رسانایی، خواص فیزیکی، مکانیکی،  تحت آزمون هاي هاي حاصلهپوشش
 pH، کاتالیزور و انتخابی حلالنوع ، Mixing رسیدن به فرمولاسیون بهینه پارامترهاي مختلفی از جمله دما، زمان

سیلانی بررسی شد که برخی فرمولاسیون ها در جدول  هاي آلکوکسیمادهپیشو نسبت ترکیب  ، عامل پختمحلول
  .آمده است 3

  

  

  

  

  

  



  تاثیر گذار جهت بدست آوردن فرمولاسیون بهینه و مناسببررسی پارامترهاي :  3جدول

  
نسبت 

استوکیومتري مواد 
  سیلانیآلکوکسی 

 
 

  
 Mixingزمان 

  
  

نسبت حلال به 
  هامادهپیش

  
  

PH  
  سیستم 

  
  

  عامل پخت

  
  

  سیستمنوع حلال 

  
  

  دماي واکنش
(ºC) 

1  :1  min 5 5  :1  2  5/0  :1  25  اتانول  

2  :1  min 30  10  :1  5/2  1  :1  35  متانول  

1  :2  h 2   15  :1  3  5/1  :1  45  پروپانول- ا  

1  :3  h 5  20  :1  7  2  :1  n-55  پروپانول  

3  :1  h 12  30  :1  ٧ >  3  :1  _  65  

_  h 24  50  :1  _  5  :1  _  _  

  

  : نتایجخلاصه 

استفاده شد و با توجه به نتایج حاصل شده،  DAVENPORTآزمون مقاومت الکتریکی سطحی از دستگاه براي  .1
 .بدست آمد رسانایی مورد نظر جهت ایجاد خاصیت آنتی استاتیکهاي، با اضافه شدن مقدار مشخص از افزودنی

  .سرعت بیشتري در جهت کاهش مقاومت الکتریکی سطحی نشان دادند 3بدین ترتیب که ترکیبات آمینی نوع 

براي همه  ها داراي ترکیبات قطبیسطح پوشش ،)SEM( با استفاده از آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی. 2
  . کاملا صاف، یکنواخت و بدون حفره و ترك مشاهده شدها نمونه



- نانومتر می 60 - 30 هازه ذرات پوششاندا شد که مشاهده ،)TEM( میکروسکوپ الکترونی عبوري نبا آزمو .4

  .باشد

% 94بالاي  هاي مرئی،در همه طول موج راها پوشش این ، درصد عبور و شفافیت Transparencyتست. 5
ها شفافیت و با افزایش ترکیب درصد این افزودنی باشدمی  هااین پوششکه گواه بر شفافیت بالاي  گزارش کرد

  .تر نیستدرصدهاي پایینزیاد دستخوش تغییر به 

پوشش به دست آمده بر روي سطوح شیشه اي انجام  نمونه چسبندگی هر دو ،cross-cutآزمون با استفاده از . 6
  .باشدها با زیرلایه مطلوب میمشاهده شد که چسبندگی این پوشششد و 

ها از مقاومت حرارتی ها بررسی شد و مشاهده شد که این پوششپایداري حرارتی نمونه TGAگرمایی  آنالیز با. 7
  .بالایی برخوردارند

، سطح بسیار صاف، هموار و با زبري سطحی بسیار کم )AFM(نتایج حاصل از آزمون میکروسکوپ نیروي اتمی . 8
 .گزارش شد ~ nm10ها پوشش )RMS(ها را نشان داد که میانگین زبري سطحیپوشش

 

  مزایاي اختراع

توانند در جاهایی که مقاومت الکتریکی سطحی پایینی نشان دادند که میدر این اختراع  ساخته شدههاي پوشش. 1
  .دنخاصیت ضد الکتریسیته ساکن مد نظر است ایفاي نقش کنند و بار استاتیک به وجود آمده در سطح را انتقال ده

توانند خواص تلفیقی این دو ترکیب را با هم در سیستم ها با توجه به داشتن جزء آلی و معدنی میاین پوشش. 2
و فرایند پذیري مطلوبی نیز به همراه داشته باشند و علاوه بر خواصی مانند سختی و پایداري حرارتی مناسب، انعطاف

  . داشته باشند

  .باشندبی بر روي سطح شیشه میهاي هیبریدي تهیه شده داراي چسبندگی مطلوپوشش. 3

  .توانند کاربرد آن را در صنایع نوري هموار کندها میبالاي این پوششبسیار شفافیت . 4



ها در دماي پایین، کاهش مصرف انرژي و در نتیجه کاهش هزینه ها با توجه به تولید آنتهیه نمودن این پوشش. 5
  .تولید را به همراه دارد

- دهد، بطوریکه احتیاج به هیچا با روش مذکور امکان کارکردن راحت و کم خطري را میهساختن این پوشش. 6

  .گونه تجهیزات گران قیمت نیست

اي داشته باشند با مطالعه بر  ها که خواص گوناگون و ویژهامکان افزودن عوامل تقویت کننده دیگر در این پوشش. 7
  .جود داردها وسازگاري و برهمکنش سطحی آنها با این پوشش

  : بیان صریح کاربرد

ها جهت ایجاد ها و ورقهپنجرهمانیتورها، شیشه در  فرمولاسیونهاي خاصپوشش هاي تهیه شده در این اختراع با 
، در کاربردهاي سلول هاي خورشیدي، سنسورهاي گاز، الکترودهاي شفافخاصیت ضد الکتریسیته ساکن، در 

 و صنعت اپتوالکترونیکضد الکتریسیته ساکن، در صنعت نساجی براي تهیه پارچه هاي  ، الکتریکی و الکترونیکی
  .کارایی دارند در ساخت پنجره هاي الکتروکرومیک
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