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بررسی خواص گرانروكشسان قیر تقویت شده با پلیمر پلی‌اتیلن تحت بارگذاری استاتیکی

اساتید راهنما: سید مهدی حجازی، سید مهدی ابطحی
دانشجوی کارشناسی ارشد: علی پورنمازیان نجف‌آبادی

دانشگاه صنعتی اصفهان، 1395

با توجه به افزایش روزافزون تقاضای حمل و نقل جاده‌ای از یک سو و وجود ضعف‌های اساسی و ساختاری در قیر و نیز بروز خرابی‌های 
درخور توجه در روسازی‌های آسفالت از سوی دیگر، یکی از مهم‌ترین دغدغه‌های جوامع مهندسی، بهبود خواص قیر مصرفی برای تولید 
مخلوط‌های بتن آسفالتی با ویژگی‌ها و عملکرد بهتر است. از میان موادی که برای اصلاح خواص قیر و به بیان دیگر تقویت آن، استفاده 
می‌شوند، می‌توان به پلیمرها اشاره کرد. پلی‌اتیلن کم‌چگالی از رایج‌ترین انواع پلیمرهاست که در سال‌های گذشته پژوهشگران بسیاری به 
بررسی آثار افزودن این ماده به قیر، اقدام کرده‌اند. نتایج انتشار یافته حاکی از رضایت‌بخش بودن این اقدام است. هدف از این پژوهش، بررسی 
 خواص گرانروکشساني قیر تقویت شده با پلیمر پلی‌اتیلن تحت بارگذاری استاتیکی است. بدین‌منظور با درنظر گرفتن پارامترهایی نظیر نوع و 
درصد پلی‌اتیلن ) 0، 2، 4، 6 و 8 درصد نسبت به وزن قیر(، زمان و دمای اختلاط قیر با پلی‌اتیلن، روش به‌کار رفته برای اختلاط و دمای 
آزمایش، نمونه‌های قیر تقویت شده با پلی‌اتیلن ساخته و آزمون شدند. برای هر نمونه، با روش باقی‌مانده‌های متوالی، پس از یافتن کرنش‌ها و 
سختی خزشی در زمان‌های مختلف، تعداد مدل کلوین مورد نیاز و ثابت‌های مدل‌های ماکسول و کلوین توصیف کننده خواص گرانروکشسان 

قیر تقویت شده، به‌دست آمده و با هم مقایسه شدند.

تهيه مكيروكپسول‌هاي پليي‌ورتاني با هسته IPDI و مطالعه خواص مكانكيي پوشش‌هاي برپايه رزين
پليي‌ورتاني حاوي مكيروكپسول و نانوذرات رس

اساتید راهنما: سيد مجتبي ميرعابديني، شهلا پازكي فرد
دانشجوی کارشناسی ارشد: فرهاد عليزادگان
پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، 1395

در اين پژوهش، پيش‌پليمر يورتاني از واكنش تولوئن دي‌ايزوسيانات )TDI( و 4،1 -بوتان دي الُ در حلال بوتيل استات تهيه شد. هويت‌شناسي 
پيش‌پليمرهاي تهيه شده با استفاده از روش‌هاي طيف‌سنجي FTIR و تعيين مقدار گروه‌هاي NCO آزاد به روش تيترکردن و تعيين متوسط 
جرم مولكولي پيش‌پليمر به روش كروماتوگرافي ژل تراوايي )GPC( انجام شد. سپس در محيط امولسيون روغن در آب، مكيروكپسول‌هايي 
با هسته IPDI و پوسته پليي‌ورتاني به روش پليمرشدن بين‌سطحي در قطرهاي μm 120-20 )با تغيير سرعت همزن( تهيه شد. هويت‌شناسي 
مكيروكپسول‌هاي تهيه شده به روش‌هاي متداول نظیر تعيين اندازه ذرات و توزيع آن‌ها و ضخامت پوسته و بررسی شکل‌شناسی با استفاده 
از مكيروسكوپ‌هاي نوري و الكتروني، واكنش ايزوسيانات و دي‌الُ با FTIR و خواص گرمایی و نیز تعيين نسبت وزني هسته به پوسته با 
آزمون گرماوزن‌سنجي )TGA( انجام شد. سپس، امكان استفاده از مكيروكپسول‌هاي تهيه شده در پوشش‌هاي برپايه رزين يورتاني با مقدار 
بهينه نانوذرات خاك رس و بدون آن، به منظور ايجاد خاصيت خودترمیمی و بهبود خواص مكانكيي پس از ايجاد نقص در پوشش بررسي 
شد. خواص مكانكيي پوشش‌هاي حاوي مكيروكپسول‌هاي داراي هسته IPDI، نانوذرات خاک رس و تلفيق آن‌ها با انجام آزمون استحكام 
كششي و خواص خودترميمی به‌طور بصري با استفاده از پاشش مه‌نمك بررسي شد. نتايج آزمون‌هاي خودترميمی نشان داد، پوشش‌هاي حاوي 
مكيروكپسول‌هاي تهيه شده، قابليت ترميم خراش در مجاورت رطوبت را دارند. هر چه مقدار مكيروكپسول در پوشش بيشتر باشد، ترميم محل 
آسيب ديده بهتر انجام می‌شود. وجود مكيروكپسول‌هاي كروي تا حدودي با ايجاد تمركز تنش باعث كاهش مقاومت پوشش مي‌شود كه براي 
حل اين مشكل از نانوذرات خاک رس استفاده شد. نتايج آزمون كشش نشان داد، وجود نانوذرات در پوشش، افت خواص مكانكيي ناشي از 
مكيروكپسول‌ها را تا حدودي جبران ميك‌ند. نتايج كلي پژوهش نشان داد، امكان جايگزيني حلال كلروبنزن با حلال كم‌خطرتر بوتيل استات، 

در تهيه مكيروكپسول‌هاي بر پايه پوسته و هسته يورتاني، وجود دارد.

http://www.irandoc.ac.ir      :منبع
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MWCNT-و پلی‌ایمید Fe3O4-سنتز و بررسی خواص پلی‌ایمیدهای جدید و نانوکامپوزیت‌های پلی‌ایمید

استاد راهنما: زهرا رفیعی
دانشجوی دکتری: مریم سادات راسخ

دانشگاه یاسوج، 1395

واکنش  روش  به  ایمیدازول(‌فنیل(بنزامید   -1H-دی‌فنیل-N(4(-5،4-5،3-دی‌آمینو آروماتیک  دی‌آمین  مونومر  پژوهش،  این  اول  بخش  در 
تراکمی 4-)5،4-دی‌فنیل-1H-ایمیدازول(بنزآمین با 5،3-دی‌نیتروبنزوئیل کلرید و سپس کاهش با هیدرازین مونوهیدرات و Pd/C سنتز شد. 
در بخش دوم، با روش پلی‌ایمیدی شدن شیمیایی و گرمایی بین مونومر دی‌آمین با دی‌انیدرید‌های مختلف شامل پیرو‌ملیتیک دی‌انیدرید، 
انیدرید،  و4،4-)هگزا‌فلوئوروایزو‌پروپیلیدن(دی‌فتالیک  دی‌انیدرید  8،5،4،1-تترا‌کربوکسیلیک  نفتالن  دی‌انیدرید،  تتراکربوکسیلیک  بنزوفنون 
پلی‌آمیک اسید تشکیل شد. سپس با حلقه‌زایی، پلی‌ایمید‌های متناظر تشکیل شدند. حلقه‌زایی شیمیایی پلی‌آمیک اسید با معرف‌های متراکم 
کننده استیک انیدرید و پیریدین انجام شد. در بخش سوم، نانوکامپوزیت‌های پلی‌ایمید حاوی نانوذرات Fe3O4 به روش تابش فراصوت تهیه 
شدند. برای جلوگیری از تجمع نانوذرات Fe3O4 درون شبکه‌های پلیمر، سطح آن با معرف مزدوج کننده‌ آمینوپروپیل تری‌اتوکسی سیلان 
)KH550( اصلاح شد. در بخش چهارم، نانوکامپوزیت‌های پلی‌ایمید حاوی نانولوله‌های کربنی چنددیواره کربوکسیل‌دار تهیه شدند. با استفاده 
از روش اختلاط در محلول به کمک امواج فراصوت، نانولوله‌های کربنی با درصدهای وزنی مختلف 5، 10 و %15 وزنی نسبت به وزن پلیمر 
در بافت پلیمر پخش و توزیع شد و نانوکامپوزیت‌های مربوط تهیه شدند. ساختار و ویژگی‌های مونومر و همچنین ساختار، ویژگی فیزیکی، 
،CV ،TGA ،HNMR پایداری گرمایی، انحلال‌پذیری، گرانروی ذاتی، مقدار پتانسیل اکسایش و بیشینه جذب طول موج پلی‌ایمید‌ها با فنون 

XRD ،FTIR و UV-Vis شناسایی شدند. تشکیل نانوکامپوزیت‌ها‌‌ نیز به  کمک SEM ،TEM ،XRD ،FTIR و TGA تایید شد.

تهيه و پیوند ضداکسنده اوليه بر هوموپليمر پلي‌پروپيلن

اساتید راهنما: شروین احمدی، حسن عربی
دانشجوی دکتری: امین منطقی

پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، 1395

به منظور بهبود پايداري گرمایی پلي‌پروپيلن در درازمدت، مونومرهاي ضداکسنده غيراشباع حاصل از واكنش الكل‌هاي بلندزنجير تک‌عاملي 
با طول زنجير و تعداد پیوندهاي دوگانه غيراشباع و فنولكي اسيدهاي ممانعت شده داراي خواص رادكيال‌زدايي سنتز شده و عملكرد آن‌ها 
در دو حالت اختلاط و پيوندزني محلولي روي پلي‌اولفين‌ها بررسي شد. پيوندزني محلولي در مجاورت مقادير اندكی از پراكسيدهاي مختلف 
)متيل اتيل كتون پراكسيد، ديك‌وميل پراكسيد و 5،2-دي‌متيل-5،2-دی‌ترشيوبوتيل پراكسيد هگزان( انجام شد. نتايج نشان داد، عواملی چون 
طول زنجير هيدروكربني، تعداد پيوندهاي غيراشباع و نوع گروه متصل در موقعيت پارا روي حلقه فنولكي اسيد نقش بسزايي روي بازدهي 
رادكيال‌زدايي در ماتريس پليمر دارند. با اين وجود، به علت واكنش‌هاي رقابتي آغازگرهای پراكسيدي و گروه‌هاي پايداركننده، بازدهي واكنش 
پيوندزني رادكيالي کم مشاهده شد. ضداکسنده‌هاي پليمري به‌دست آمده از اين مرحله موفقيت لازم را براي ايجاد پايداري گرمایی به عنوان 
مستربچ ضداکسنده نداشتند. براي برطرف كردن مشكل محدوديت برقراري اتصال كووالانسي بين پليمر و گروه‌هاي فنولی ممانعت شده، در 
مرحله دوم طرح روش آساني براي تهيه ضداکسنده با وزن مولكولي زیاد معرفي شد كه قابلیت فعاليت هم‌زمان را به عنوان سازگاركننده و 
پايداركننده داشته باشد. ضداکسنده‌ها از واکنش 3-)5،3-دی‌ترشیوبوتیل-4-هیدروکسی‌فنیل( پروپيونكي اسيد با كوپليمر اتيلن وينيل استات 
آبکافت‌شده و كوپليمر اتيلن )1-اکتن( پيوندیافته با مونومرهاي بلندزنجير حاوي گروه‌هاي هيدروكسيل تهيه شدند. ساختار، خواص گرمایی و 
تركیب ضداکسنده‌هاي بزرگ-مولكول )EVOAP و POE-A( بررسی شدند. پايداركننده‌هاي سنتزشده پايداري بسیار زیادی در برابر اكسايش 
گرمایی در مقايسه با نمونه‌هاي پايدار شده تجاري نشان دادند. در مرحله سوم، تهيه ضداکسنده‌هاي پليمري بر پايه پلي‌پروپيلن مطالعه شد. 
براي دست‌یابی به اين مقصود از اصلاح شيميايي سطح روي پودر پليمر پايدار نشده و عامل‌دار كردن آن با گروه‌هاي آمين و هيدروكسيل 
استفاده شد. نمونه‌هاي عامل‌دار شده با فرايند اختلاط واكنشي به گروه‌هاي پايداركننده متصل شده و ساختارهاي ضداکسنده با جرم مولكولي 
زیاد شكل گرفتند. ساختار پلي‌پروپيلن عامل‌دار شده با گروه‌هاي فنول ممانعت شده با روش طيف‌سنجي IR مطالعه و خواص گرمایی و 
مقاومت به تخريب اكسایشی با آزمون TGA  بررسي شدند. نتايج نشان داد، گروه‌هاي پايداركننده متصل به فيلم‌هاي عامل‌دار شده با موفقيت 

قابلیت جلوگيري از تخريب گرمایی را دارند.


