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  تعالی بسمه

  اختراع توصیف

  :توصیف و شرح

  .عنوان اختراع به گونه اي که دراظهارنامه ذکر گردیده است) الف
  الماس ذرات نانو از استفاده با اوره ورتانی پلی کامپوزیت نانو تهیه
   .زمینه فنی اختراع مربوط) ب 

  بینی، نانو فناوريساختارهاي ذرهفناوري : زیربخش انجام عملیات مختلف؛شیمی و متالوژي،: بخش ب
عالی فیزیکی ومکانیکی و زیست سازگاري در زمینه هاي مختلفـی کـاربرد    خواص دلیل بهالاستومر هاي پلی یورتان 

یکی از عوامل اصلی این خواص ساختار مورفولوژیکی این مواد است که موجـب مـی شـوداین پلیمـر توانـایی      .دارند
 اوره هـا گروهـی از پلـی یورتـان هـا هسـتند کـه بـه دلیـل امکـان پیونـد           –پلـی یورتـان   .مصرف گسترده اي پیدا کنـد 

هیدروژنی بیشتر خواص بهتري دارند ومی توانند درکاربرد هاي گوناگون از جمله  صنایع روکشـی و پوششـی مـورد    
  .استفاده قرار گیرند

  
  .مشکل فنی و بیان اهداف) ج 
ایـن  .دارنـد  کـاربرد  گوناگون صنایع در مختلفی هاي زمینه در خود فرد به منحصر و ویژه خواص دلیل به ورتانهای پلی

،موادي بـه نرمـی ژلاتـین تـا سـختی       از پلی یورتان ها.به دلیل تنوع خواص مواد تولیدي آنها است گستردگی مصرف
 سـایش  معـرض  در سـطوح  پوششـهاي  عنوان به ها اوره ورتانی پلی و ورتانهای پلی از استفاده .استخوان قابل تهیه است

 کیفیـت  رغـم  علـی . اسـت  بوده جدي توجه مورد گذشته سالیان از نقلیه وسایل ای و ورزشگاهها و ها کارخانه مثل بالا
 بـه . نیسـت  کننـده  راضـی  بـالا،  سایش میزان با کاربردهاي در آنها پوششهاي سایشی مقاومت پلیمرها، این بالاي بسیار

 نیز حرارتی پوششهاي پلـی یورتـان اوره را تـا     مکانیکی و،افزودن ذرات نانو می تواند خواص سایشی  رسد، می نظر
–تهیه  نانوکامپوزیت هاي پلی یورتـان   هدف از انجام این تحقیق .حد زیادي بهبود بخشیده و موجب ارتقاي آن شود

–انتظار می رود افزودن ذرات نانو الماس به الاستومر هاي پلـی یورتـان   . اوره با بکارگیري نانو ذرات الماس می باشد

آن نیــز  مقاومــت سایشــیبهبــود بخشــیده وموجــب افــزایش اوره ، خــواص فیزیکــی ، مکــانیکی وحرارتــی آن هــا را 
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یکی از مصارف عدیـده یورتانهـا بـه عنـوان کفپـوش در سـالن هـاي ورزشی،بیمارسـتانها ،ایسـتگاهاي قطـار و           .گردد
با افزایش مقاومت سایشـی پوششـهاي پلـی یورتـان اوره، از طریـق       بنابراین. اتوبوس و همچنین مکانهاي پر تردد است

طبعا دوام و ماندگاري آنها افزایش یافته و هزینه هاي اجـراي مجـدد پوششـها کـاهش      ذرات الماس به آنافزودن نانو 
  .خواهد یافت

  
شرح وضعیت دانش پیشین و سابقه پیشرفت هایی که در ارتباط با اختراع ادعـایی  ) د 

  .وجود دارد
 ذرات نـانو  بـا  اوره ورتـان ی پلـی  و ورتـان ی پلـی  هـاي نانوکامپوزیـت  تهیـه  زمینـه  در زیادي مطالعات اخیر سال چند در

 پلـی  نانوکامپوزیتهـاي  خـواص  بررسـی  و تهیـه در زمینۀ  اما. است گرفته انجام رس نانو و کربنی لوله نانو نظیر مختلف
آن وجـود نـدارد   مـورد کار عمده اي صـورت نگرفتـه و پتنتـی در    (Nanodiamond)  الماس نانو ذرات با اوره ورتانی

-واصولا در زمینۀ نانوکامپوزیت هاي پلیمر نانوالماس تعداد اندکی مقالۀ پژوهشی چاپ شده ودر مـورد پلـی یورتـان   
نـد کـه در زمینـۀ کـار     مرجـع موجـود در ذیـل آورده شـده ا    دوتنهـا  .اوره نانوالماس تقریبا هیچ مقاله اي وجود نـدارد  

  :پژوهشی ارایه شده می باشند
  

N. V. Sirotinkin, A. P. Voznyakovski, and A. N. Ershova," Model of Formation of Three-
Dimensional Polyurethane Films Modified by Detonation Nanodiamonds", 
Physics of the Solid State, Vol. ٤٦, No. ٢٠٠٤ ,٤, pp. ٧٤٧–٧٤٦. Translated from Fizika Tverdogo 
Tela, Vol. ٤٦, No. ٢٠٠٤ ,٤, pp. ٧٢٦–٧٢٥. 
 
L. V. KARABANOVA, V. A. BERSHTEIN, T. E. SUKHANOVA, P. N. YAKUSHEV, L. M. 
EGOROVA, E. D. LUTSYK, A. V. SVYATYNA, M. E. VYLEGZHANINA," ٣D Diamond-
Containing Nanocomposites Based on Hybrid Polyurethane–Poly(٢-hydroxyethyl methacrylate) 
Semi-IPNs: Composition-Nanostructure-Segmental Dynamics-Elastic Properties Relationships", 
Journal of Polymer Science: Part B: Polymer Physics, Vol. (٢٠٠٨) ١٧١٢–١٦٩٦ ,٤٦ 

  
انتظـار  .اسـت  گرفتـه  قرار توجه مورد الماس نانو ذرات با پلیمري نانوکامپوزیتهاي خواص بررسی و تهیه به همین دلیل

 پلـی  سایشـی  مقاومت افزایش نیز و خواص بهبود شاهدالماس، نانو و الماس بالاي سایشی مقاومت دلیل بهمی رود که 
  .باشیم الماس نانو از استفاده با اوره ورتانی
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  .دقیق شرح با همراه موجود فنی مشکل براي حل راه ارائه) هـ 
بـه کمـک    ال پلـی  در المـاس  نـانو  توزیع و اولیه مواد سازي آماده اول مرحله. باشد می مرحله 2 بر مشتمل اختراع این

به صورت پلیمریزه کـردن در   نانوالماس/ اوره ورتانی پلی نانوکامپوزیتهاي سنتز دوم مرحله و حلال واعمال فراصوت
  .باشد میجا 

  
  ال پلی در الماس نانو توزیع و اولیه مواد سازي آماده روش

حـلال   ال، پلـی  کـردن  خشـک  شامل سازي آماده این. دنشو سازي آماده باید نیاز مورد اولیه مواد سنتز، شروع از قبل
 در. باشـد  مـی  مـذاب  ال پلـی  در سـپس  و فرمامید متیل دي در ابتدا الماس، نانو توزیع نیز و DMF)( فرمامید متیل دي

 نسـبتهاي  و، فرمولبنـدي   المـاس  نانو/ اوره ورتانی پلی نانوکامپوزیتهاي سنتز در استفاده مورد اولیه مواد نام زیر جدول
  :است آمده  مربوطه استوکیومتري

  مواد اولیه و نسبتهاي استوکیومتري مواد استفاده شده 1جدول  

گرم به مقدار گرم والان اکی  مولکولی وزن   ماده نسبت 

 

1000 1000 2000 1 Polycaprolactone diol 

268/5 131 262 2/05 4, 4′-methylene 

bis(cyclohexyl)diisocyanate 

133/5 133/5 267 1 Methylene-bis(2-

chloroaniline) 

  

 نیز  فرمامید متیل دياز . شد خشک ساعت 4 تقریبا مدت به درجه 80 دماي تحت خلا آون درکاپرولاکتون  ال پلی
 پروب از استفاده با توزین از پس نانوالماس پودر. شد زدایی آب خلا، تحت تقطیر و هیدرید کلسیماز استفاده با
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 به فرمامید، متیل دي در هشد توزیع الماس نانو محلول سپس. شد توزیع شده، خشک فرمامید متیل دي در فراصوت
  .مراحل بعدي واکنش انجام گردید و شد افزوده اي شیشه راکتور در شده ذوب ال پلی

  الماس نانو/ اوره ورتانی پلی نانوکامپوزیت تهیه روش

 بیسال که شرح آن در مرحلۀ قبل آورده شد به مقدار استوکیومتري از متیلن  پلی در نانوالماس توزیعپس از 
 و سانتیگراد درجه 90 دماي تحت حاصل مخلوط و شد اضافه آن به شده توزین ایزوسیاناتدي  سیکلوهگزیل

در ادامۀ . شود سنتز پلیمر پیش تا زده شدهم مکانیکی همزن از استفاده با ساعت 2 تقریبا مدت به نیتروژن اتمسفر
 حاوي راکتور به خشک فرمامید متیل دي در شده حل و شده توزین موکا افزاینده زنجیر ساعت، 2 از بعدواکنش 

پیش گرم  تفلونی قالب در راکتور محتویات ، خوردن هم  دقیقه 5 تقریبا از بعد. شد افزوده ایزوسیانات ديو ال پلی
 این. فترگ قرار سانتیگراد درجه 100 دماي با آون در ساعت 48 مدت به پلیمریزاسیون تکمیل براي و تخلیهشده 

و نمونه هاي مختلف تکرار الماس نانو% 3 و% 2 ،%1 ،%0.5  مختلف وزنی نسبتهايسنتز با فرمولاسیون ثابت براي 
بهینه کردن واکنش با استفاده از تجربیات گذشته در مورد انتخاب .شد براي مطالعات بیشتر وبررسی خواص تکرار 

دما ي واکنش،دور همزن ، نحوةافزایش مواد ،انتخاب قالب و زمان پخت انجام گرفت که موارد در روش سنتز 
  .شده و آورده شده اندمراعات 

            قرمز مادون سنجی طیف روشهاي کمک به شده تهیه کامپوزیتهاينانو ، شیمیایی ساختار بررسی و شناسایی
FTIR-ATR براي بررسی ساختار، DSC  و ، حرارتی خواصبراي مطالعۀ SEM  ،AFM ،XRD   براي بررسی

علاوه بر مطالعات .انجام شد اوره ورتانی پلی بستر در الماس نانو ذرات پراکنش و ساختار ریز نانو، سطح مورفولوژي
  .ندگرفت قرار بررسی موردنیز شده سنتز هاي نمونهوکششی  سایشی خواص همچنین انجام شده 
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  .نمودارها و نقشه اشکال، توضیح)  و
  

Polyol  capa 225 Polycaprolactone diol, 

 

 

Diisocyanate  H��MDI  4, 4′-methylene bis(cyclohexyl)diisocyanate 

 

 

Chain extender  Methylene-bis(2-chloroaniline) 

 

  سنتز در استفاده مورد اولیه مواد.1شکل
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  )راست( الماس نانو/ اوره ورتانی پلی% 1 کامپوزیت نانو) چپ(اوره ورتانی پلی الکترونی میکروسکوپ تصاویر .2شکل

  

  
  شده استفاده الماس نانوذرات ایکس اشعه پراش الگوي. 3شکل
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  نتایج آزمون سایش

یکی از اهداف اصلی انجام این پژوهش، بهبود و افزایش مقاومت سایشی پلی یورتان اوره با استفاده از ذرات نانو 

مخصوص  به همین منظور آزمون مقاومت سایشی نمونه ها با استفاده از دستگاه تست سایش روتاري.  الماس بود

   .انجام شد   ASTM 5963الاستومرها  وبر اساس استاندارد 

نتایج جالب و خوب بوده و با تصور اولیه مبنی بر . ارائه شده است 4و شکل  2نتایج حاصل از این آزمون در جدول 

. کاهش میزان سایش و افزایش مقاومت سایشی مطابقت دارد  

 

 

  و نانوکامپوزیتهاي آن با درصدهاي متفاوت نانو الماسمیزان سایش پلی یورتان اوره خالص . 4شکل



٨ 

 

درصد سایش نمونه ها. 2جدول  

 نمونه %سایش نمونه اول  %سایش نمونه دوم  %درصد سایش 

5/15 13 18 Neat 

10 10 10 5/0% 

12 14 10 1% 

14 12 16 2% 

5/16 16 17 3% 

 

 

کشش آزمون جینتا  

 نانو شیافزا با شود،ی م مشاهده که همانگونه. است شده ارائه 3 جدول و 5 شکل در ها نمونه کشش آزمون جینتا

. کندی م دایپافزایش  % 5/0 و استحکام کششی در نمونۀ  کاهش شکست، نقطه در کرنش درصد ها، نمونه به الماس

 نیا نیمب ج،ینتا نیا. است یافته کاهش الماس نانو با نمونه در% 688 به نانو بدون و خالص نمونه در% 921 از کهیبطور

ي رهایزنج آزادانه حرکتي برا ممانعت جادیا با اوره، ورتانی یپل سیماتر در الماس نانو حضور که است نکته

. دهدی م کاهش رای پارگ نقطه در طول ادیازد درصد و نموده محدود را ریزنجیی جابجایی توانا و تحرك مر،یپل

 به نسبت شیافزا مگاپاسکال 2 با الماس نانو% 5/0ي حاو نمونه در کشش استحکام که شودی م مشاهده نیهمچن

  . است دهیرس مگاپاسکال 31 به 29 از خالص، نمونه
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ها نمونه کشش آزمون نمودار. 5شکل  

 

 رقم که الماس نانوی وزن% 1 با نمونه از ریغ و شودی م مواجهجزیی  کاهش با درصدها هیبق دری کشش استحکام اما

 نانو بدون نمونه به نسبت مگاپاسکال 3 تا 2 نیب مواردی باق در است، شتریب خالص نمونه از مگاپاسکال 1 کماکان آن

 نیا گرچه. دهدی م نشان شیافزا الماس، نانوي حاوي ها نمونه همه در ز،ین متناسب مدول رقم. دهدی م نشان کاهش

ی م تینها در. است مگاپاسکال 20 حدود در و شتریب ها نمونه همه از الماس، نانوی وزن% 2ي حاو نمونه در مقدار

 مدول هم که چرا. باشدی می وزن% 1 و% 5/0 ،یکیمکان خواص بهبودي برا الماس نانو نهیبه درصد که گفت توان

.است قبول قابل و معقول شکست، نقطه در کشش درصد کاهش هم وی کشش استحکام هم و ابدی یم شیافزا  
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ها نمونهی کیمکان خواص. 3جدول  

MPa یتناسب مدول  (%) شکست نقطه در کرنش   MPa یکشش استحکام  نمونه 

80/4  921 29 Neat 

50/5  688 31 5/0%  

77/5  724 30 1%  

01/20  384 24 2%  

84/5  690 27 3%  

 

  
 

 

  AFMتوپوگرافی نمونه ها اندازه گیري شده توسط  6شکل 
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     نتایج
  

وجـود نوارهـاي جـذبی محصـولات پلـی       FTIR-ATR طیـف سـنجی فروسـرخ    دسـتگاه  از حاصـل  نتایج -١
و نانوکامپوزیتهاي نهایی را به خوبی نشان داده و صحت سنتز را به خـوبی بـه اثبـات    ، خاتمۀ واکنش یورتانی 

 .رسانید

نانو الماس مورد استفاده را مـورد تائیـد قـرار داده و وجـود      XRD نتایج حاصل ازطیف سنجی اشعه ایکس -٢
 .کردتها اثبات آن را در نانوکامپوزی

نشـان دهنـده ایـن موضـوع  اسـت کـه بلـورینگی پلـی           DSC روبشـی تفاضـلی   یگرماسنجنتایج حاصل از  -٣
 .یورتان اوره با افزودن نانو الماس، کاهش پیدا کرده است

نیز توزیع و پراکنش خوب و قابل قبول نانوالماس را بـه خـوبی    SEMنتایج میکروسکوپ الکترونی روبشی  -٤
 .دادو وضوح نشان 

بـه  نیز تاثیر نانوالماس را بر افـزایش زبـري سـطح پلـی یورتـان اوره،      AFMنتایج میکروسکوپ نیروي اتمی  -٥
 .دانشان د خوبی

نتایج حاصل از آزمون سایش نیز تاثیر نانو الماس را بر بالا بردن و افزایش مقاومت سایشی پلی یورتـان اوره،   -٦
 .کردبه روشنی بیان 

در مجاورت آب و حلال نیز تاثیر نانو الماس را بر بهبود مقاومـت جـذب حـلال     نتایج حاصل از آزمون تورم -٧
 .درو کاهش میزان حلال جذب شده، به خوبی بیان ک

  

  .ادعایی اختراع مزایاي دقیق و واضح بیان)  ز
 در جدیـد  بررسـیهاي  و مزایا از اختراع، این در گرفته انجام مراحل و کارها تمامی گرفته، صورت مطالعات به توجه اب

  :باشند می زیر شرح به مزایا این ترین مهم. شود می محسوب حوزه این
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   .رانای در بار اولین براي الماس نانو/ اوره ورتانی پلی نانوکامپوزیت سنتز و تهیه
 المـاس  نـانو  تـاثیر  سـنجش  منظور به شده، تهیه کامپوزیتهاي نانووحرارتی  ، فیزیکی ،مکانیکی سایشی خواص بررسی

به عنوان یکـی   اوره ورتانی پلی سایش کاهش در الماس نانو بهینه درصد تعیین و اوره ورتانی پلی خواص الاستومر بر
  .بار اولین براي از خواص مورد توجه

که سـهولت کـاربري آن   باشـد  می ادعایی اختراع مزیتهاي از یکی نیز شده سنتز کامپوزیتهاي نانو بودن ترموپلاستیک
  .را موجب می گردد

  
  

  .کاربرد صریح ذکر)  ح
 متنـوعی  و مختلـف  کاربردهاي که شود می موجب الماس نانو/ اوره ورتانی پلی کامپوزیتهاي نانو جالب هاي ویژگی

ومقاومت حرارتی وخواص خـوب مکـانیکی    حلال جذب برابر در مقاومت کنار در بالا سایشی مقاومت. باشند داشته
 بیمارسـتانها ورزشگاهها، نیـز  و صـنعتی  تولیدي، سالنهاي کفپوش انواع تهیه براي آلی ایده گزینهرا کامپوزیت نانو این

و همچنین تهیه وتولید رنگ هـا وروکشـهاي مرغـوب     مترو و اتوبوس نظیر عمومی نقل و حمل وسایل هاي ایستگاه و
مقـاوم و ایـده آ ل    درزگیـر  نـوار  و واشـر  خـودرو،  قطعـات  انـواع  تولیـد  در هـا آن از توان می همچنین. معرفی می کند

 صـنعتی  و انبـوه  تولیـد  در را بـالایی  مزیـت  اختـراع  ایـن  در شده تهیه نانوکامپوزیت بودن ترموپلاستیک .کرد استفاده
  .است آورده پدید آن از متنوع قطعات تولید و گیري قالب سهولت و مختلف قطعات

  
  اختراع کارگیري به براي اجرایی روش یک حداقل توضیح)  ط

  :و به کارگیري اختراع به طور کامل به صورت زیر می باشدروش تهیه 

کـاپرو   ال پلـی  کـردن  خشـک  شـامل  سـازي  آمـاده  ایـن  ه وشـد  سـازي  آماده نیاز مورد اولیه مواد سنتز، شروع از قبل
بـه   فرمامیـد  متیـل  دي در ابتـدا  را المـاس  نـانو  سپس .می باشد DMF)( فرمامید متیل ديحلال  کردن خشک ،لاکتون

 نـام  زیـر  جـدول . دشـو  میتوزیع افزوده شده ودر آن  مذاب ال پلیبه  از آن پس وکمک پروب اولتراسونیک پخش 
ــه مــواد ــانی پلــی نانوکامپوزیتهــاي ســنتز در اســتفاده مــورد اولی ــانو/ اوره ورت  نســبتهاي وآنهــا، فرمولبنــدي  المــاس ن

  :را نشان می دهد  مربوطه استوکیومتري



١٣ 

 

استفاده مقدار
گرم به شده  

گرم والان اکی مواد مولکولی وزن   نسبت 
 مولی

  نام ماده

 

 پلی کاپرولاکتون دي ال 1 2000 1000 1000

 دي ایزوسیانات 2/05 262 131 268/5

 زنجر افزایندة موکا 1 267 133/5 133/5

  

 دي شود انجام می ساعت 4 تقریبا مدت به درجه 80 دماي تحت خلا آون درکاپرولاکتون  ال پلی کردن خشک
 با توزین از پس نانوالماس پودر. دوشمی   خشک خلا،در تحت تقطیر و هیدرید کلسیماز استفاده با نیز  فرمامید متیل

 در شده ذوب ال پلی به سپس و توزیع شده، خشک فرمامید متیل دي در )فراصوت( اولتراسونیک پروب از استفاده
 ایزوسیاناتسیکلوهگزیل دي متیلن بیس . تحت همزدن مکانیکی قرار می گیرد و هشد افزوده اي شیشه راکتور
 مخلوط و اساس مقدار محاسبه شدة استوکیومتري ونسبت مولی به پلی ال داخل راکتور اضافه می شودبر شده توزین
 مکانیکی همزن از استفاده با ساعت 2 تقریبا مدت به نیتروژن اتمسفر و سانتیگراد درجه 90 دماي تحت حاصل

 شده حل و شده توزینموکاي  افزاینده زنجیر ساعت، 2 از بعددر ادامۀ واکنش  .شود سنتز پلیمر پیش تا زده شدههم
 هم  دقیقه 5 تقریبا از بعد . می گردد افزوده ایزوسیانات ودي ال پلی حاوي راکتور به خشک فرمامید متیل دي در

 در ساعت 48 مدت به پلیمریزاسیون تکمیل براي و تخلیهپیش گرم شده  تفلونی قالب در راکتور محتویات ، خوردن
این نمونه ها قابلیت ذوب و حل .د تا نمونه به صورت فیلم تهیه شودرمی گی قرار سانتیگراد درجه 100 دماي با آون

  .شدن داشته و به هر دو صورت قابل بهره برداري خواهد بود
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