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 معدني شامل شبكه هاي در هم نفوذ كننده بـر پايـه دو جـزء آلـي و         -در اين تحقيق پوشش هاي هيبريدي آلي      
 ـ و   (TMOS) معدني متشكل از تترا متوكـسي سـيلان          ءز ج ..شدمعدني سنتز و بررسي       آلـي شـامل رزيـن      ءزج

ژل پوشش   -استفاده از فرايند سل   با   . باشد يم ۸۵۰HYعامل پخت آمين آروماتيكي       و ۲۵۰AralditeGYاپوكسي
  اعمال گرديد و با استفاده از طيف سنجي انتقـال ۱۰۵۰بر روي ورقه هاي آلومينيم سري  تهيه شده   هاي هيبريدي   

بر هم كنشهاي شيميايي بين سطح آلومينيم وپوشش (ATR)   تضعيف شده كليبازتابش  و(FTIR) فوريهزير قرمز
 زيع اندازه ذرات معدني در اين پوشش توسط ميكروسكپ الكترون پويشي    تو .هيبريدي سنتز شده بررسي گرديد    

(SEM)كه به دليل  . بود نانومتر۱۵۲ ميانگين اندازه ذرات در اين شبكه هيبريدي در حد . مورد بررسي قرار گرفت
 بـالايي   اين پوشش ها از شـفافيت ، از طول موج مرئي دارندكوچكتري  اندازه كه نانومتر۴۰۰ وجود ذرات ريز زير

 از آزمـون اسـتفاده  انعطاف پذيري پوشش بـا   و  (cross-cut) شروه ن استحكام چسبندگي بيهمچن .برخوردارند
  .استاين پوشش هيبريدي از چسبندگي خوبي به سطح آلومينم برخوردار  ،اثبات شدمندرل 
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  مقدمه 
بسيار   بدست مي آيند،ژل-معدني كه توسط فرايند سل-در قرن اخير دسته جديدي از مواد هييريدي آلي

ژل ، سنتز شبكه معدني توسط واكنش هاي شيميايي در -در حقيقت فرايند سل.مورد توجه قرار گرفته اند 
در مقابل فرايند كريستاله ) ر مراحل اوليهد( شبكه بي شكل  تشكيلمحلول در دماي پايين است كه به دليل

   ژل- معدني ،روش سل-براي سنتز پوشش هاي  هيبريدهاي آلي .]٢-۱[شدن در محلول قرار دارد
 نسبتا آسان و تطبيق پذيري وعموميت آن با آن زيادي دارد به اين علت كه شرايط سنتزهايكاربرد

ان يك شبكه آلي را به يك شبكه معدني پيوند زد و از اين طريق مي تو. [3]فرايندهاي ديگر بيشتر است
اين پوشش ها مي توانند به روشهاي . معدني با خواص بسيار جالبي را تهيه كرد_پوششهاي هيبريدي آلي

. ميكرو متر اعمال شوند) ۴-۱۰(غوطه وري ، افشانه اي وچرخانه اي روي سطوح مختلف با ضخامت كم 
 ويژه اي نظير مقاومت در برابر خراش ، خوردگي ، سايش را دارا مي معدني خواص مكانيكي-پوشش هاي آلي

 ژل -معدني با استفاده از فرايند سل-در اين تحقيق ما به سنتز شبكه هيبريدي درهم نفوذ كننده آلي .باشند
 سنتز شد وسپس برروي ورقه آلومينيم به  (GY250-HY850-TMOS)پوشش با شبكه هيبريدي . پرداختيم

براي .  استفاده شد(ATR)  و(FTIR)وري  پوشش داده شد براي تعيين ساختار از طيف سنجي  روش غوطه 
اين و .د ستفاده ش ا (SEM)تعيين اندازه ذرات معدني در فاز آلي با استفاده از ميكروسكپ الكترون پويشي 

 معدني داراي پوشش به دليل وجود فاز آلي داراي چسبندگي خوبي به سطح فلز است و به دليل وجود جزء
  خمش توسطميزان انعطاف پذيري و و cross-cut آزمون چسبندگي توسط. مقاومت در برابر خراش مي باشد

 آزمون مندرل روي نمونه ها انجام شد 
 

 تجربي
  )مواد(

  TMOS   %۹۹,۳ تترا متوكسي سيلان از شركت شيميايي  فلوكا :اجزاء تشكيل دهنده فاز معدني شامل
  ..ازشركت شيميايي مرك تهيه شد و متانول % ۳۷ واسيد كلريدريك

وعامل پخت  Araldite GY250 ,(DGEBA)    Ee =183g.molرزين اپوكسي :اجزاء تشكيل دهنده فاز آلي شامل 
 .از شركت سيبا خريداري شد(HY850)آميني آروماتيكي 

 .از كارخانه الومينيم سازي اراك تهيه شد۱۰۵۰ورقه آلومينيمي سري 

  
  ا دستگاهه

  (FTIR) معدني از دستگاه -براي بررسي بر هم كنشهاي شيميايي سطح آلومينيم و پوشش هيبريدي آلي 
  Cross-cutبراي اندازه گيري چسبندگي نيزدستگاه  .استفاده گرديد BRUKER, IFS 484مدل  (ATR)و

روسكپ الكترون براي بررسي توزيع اندازه ذرات درپوشش از ميك . بكار برده شدEricksonساخت شركت 
براي آزمون انعطاف پذيري  نيز از دستگاه مندرل . استفاده شدCambridge S-360 مدل (SEM)پويشي 

 . استفاده شد
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  بحث
آمين آروماتيك و تترا عامل پخت اپوكسي و رزين  از ا استفادهبGY250-HY850-TMOS  شبكه هيبريدي 
تشكيل   رزين اپوكسيوتركيب سيلاني  مخلوط شدن  با.[6-4]ديآماده گردمطابق روش قبلي متوكسي سيلان 

از ايجاد  ژل سريعتر -فرايند سل در دماي اتاق سرعت  واقع  در. گردد مي آغازمعدني –هم زمان شبكه آلي 
محصول حاصل شفاف  . شود شبكه هيبريدي سيليكا در شبكه اپوكسي تشكيل مي بنابراينواست شبكه آلي 

  . آلومينيمي مي باشداتي صفحقابل پوشش دادن بر رو بوده و
  

  ATR و FTIRآزمون هاي
در آزمايشهايي كه انجام شد روي محلول سل تهيه شده ازرزين اپوكسي وتترا متوكسي سيلان قبل از پوشش 

از ). ١شكل ( انجام شدFTIRدهي و بعد از انجام عمليات پخت روي پوشش هيبريدي حاصل مطالعات 
  Si-O-Cز پخت پيك جذب مربوط به حلقه اپوكسي حذف شده و پيك مقايسه طيفها معلوم شد كه پس ا

  ..ظاهر گرديده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .الب پلي اتيلني بعد از پختق تهيه شده از محلول سل در درون FTIRطيف  -١شكل
  

 پيك جذبيمعدني  بر روي ورقه آلومينيم -تهيه شده از پوشش هيبريدي آلي) ٢شكل  (ATRدر طيف 
و در ت لقه اپوكسي در اين طيف ناپديد شده و اين نشانگر اينست كه حلقه اپوكسي باز شده اسمربوط به ح

 cm-1پيك جذبي در ناحيه. قابل مشاهده استcm-1 ۱۰۸۵ درناحيهSi-O-Cعوض نوار جذبي مربوط به 
 مربوط به cm-1 ۱۷۲۵,۶۵ وcm-1 ۱۶۱۱,۰۵پيك هاي جذبي.مربوط به عامل پخت آميني مي باشد۱۵۱۲,۱۵

  .  حلقه آروماتيك استC=C ارتعاشات پيوند
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  .معدني بر روي ورقه آلومينيم_ تهيه شده از پوشش هيبريدي آلي ATRطيف -٢شكل

  
همچنين پيك جذبي مربوط به . مي باشدSi-O-Al نشان دهنده پيوند cm-1۱۱۷۸وجود پيك جذبي در ناحيه

 نسبت Si-O-Cرا مي توان به  cm-1 ۱۰۲۸دايش يك پيك در ناحيهحلقه اپوكسي حذف گرديده و همچنين پي
 مربوط به cm-1۱۲۳۰در ناحيه. مي باشدSi-O-Si مربوط به را به پيوندcm-1 ۱۱۷۸ پيك جذبي در ناحيه.داد 

Si-OHدر ناحيه .  مي باشدcm-1 ۱۵۰۸ پيك ارتعاشي مزبوط بهC=C [7]. حلقه بنزن مي باشد      
  

  آزمون چسبندگي
-cross معدني به سطح ورقه هاي آلومينيمي به روش آزمون -چسبندگي براي  پوشش هيبريدي آلين ميزا

cut از آنجا كه آزمون چسبندگي بروش. انجام گرفت cross-cut  يك روش كيفي مي باشد، براي كمي نمودن 
روي سطح كنده شده  از آزمونتعداد مربعاتي از روكش كه پس از انجام .نسبي آزمون به روش زير عمل گرديد
بار مورد ۳و حاصل بصورت درصد بيان شدو نمونه  گرديد ) عدد۲۵( اند، تقسيم بر كل مربعات ايجاد شده

نمونه داراي چسبندگي بسيار خوب . آزمون چسبندگي  در حالت خشك انجام شد. آزمايش قرار گرفت
  .درصد مي باشد۱۰۰

  

  :آزمون خمش
در سطح پوشش .  بار تكرار شد ۳ معدني - پوشش هيبريدي آلي ازمون خمش توسط مندرل بر روي نمونه

 بسيار  خوبي براي  كه اين نتيجه هيچ ترك خوردگي ديده نشد  mm۵   ياinch ۰,۲ هيبريدي با مندرل باقطر
  . معدني است-پوشش هاي هيبريدي آلي 
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  : (SEM)آزمون ميكروسكپ الكترون پويشي
 برابر گرفته شد۳۰۰۰طح ورقه آلومينيمي يك تصوير با بزرگنمايي  از پوشش هيبريدي سنتز شده بر روي س

  .به اين روش توزيع ذرات معدني پراكنده شده در فاز آلي و ميانگين اندازه ذرات مشخص گرديد كه )٣شكل(
 همانطور كه در . نانومتر را تشكيل دادند۳۰۰نانومتر تا ۲۰ذرات معدني پراكنده شده در فاز آلي از ابعاد 

هاي ديده مي شود، توزيع به شكل يكنواخت صورت گرفته است و اندازه ذرات كه ميانگين آنها در حدود  شكل
زيرا اندازه اين ذرات .  معدني حاصل شفاف است- نانومتر نشانگر اينست كه پوشش هاي هيبريدي آلي۱۵۲

  [8-6].كوجكتر از محدوده طول موج نور مرئي است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  .برابر۱۶۰۰۰ از سطح مقطع فيلم نازك تهيه شده در قالب پلي اتيلني با بزرگنماييSEM تصوير-٣شكل 
 

 
 نتيجه گيري

 در سطح پوشش  Si-O-C ,Si-O-Si وجود پيوندهاي  FTIR وATRبا بررسي نتايج حاصل از آزمايشهاي 
 Cross-cutمعدني بر روي سطح ورقه  آلومينيمي شناسايي شد و آزمون هاي چسبندگي   -هيبريدي آلي

و چسبندگي خوب اين پوشش را اثبات كرد و انعطاف پذيري اين پوشش بوسيله آزمون مندرل اثبات شد 

شفافيت پوشش  انجام شد كه SEM نانومتر كه توسط روش ۱۵۲توزيع اندازه ذرات و ميانگين آن در حدود 
نفوذ كننده با ضخامت كم   معدني در هم -پوشش هاي هيبريدي آلي.معدني را نشان مي دهد–هيبريدي  آلي 

را در دماي معمولي روي سطوح مختلف نظير ورقه هاي آلومينيمي يا شيشه اي وغيره مي توان با استفاده از 
  . ژل ايجاد كرد-روش سل

  
  
  
  
  



IChEC9 

 
   پليمرمهندسي: ۹محور علمي  

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٧١٢

  

  منابع و مراجع

1.  Zhao Y., Cao Y. Yang. Y and Wu C., Rheological study of the sol-gel transition of 
hybrid gel, Macromolecules, 36, 855-859 (2003). 

2.  Tong X, Tong. T and Zhang Q. and Feng Z and Baotong Huang, Polymer/silica 
nanoscale hybrids through sol-gel method involving emulsion polymers. I. 
Morphology of (butyl methacrylate)/SiO2, J. Appl. Polym. Sci, 83, 446-454 (2002 ) 

3.  Hofacker S., Mechtel M.and Magerand M Kraus and H,sol-gel:a new tool for coatings 
chemistry,progress in organic coating.45,159-164 (2002). 

4.  Matejka, L.and Dukh and O kolarik,Reinforcement of crosslinked rubbery epoxides by 
in_situ formed silica, J. Polym., 41, 1449-1459 (2000). 

5.  Cardiano Pand Mineo P, Sergi S and ponterio R.C.and Triscari M and 
Piraino,Epoxy_silica polymers as restoration materials.partII, P; 
polym.44,4435_4441 (2003). 

6.  Ershad langroudi, A; Mai,C ; Vigier; G.,Vassoile,R.,J.Appl.Polym.Sci., 65, 2387 
(1997). 

7. Farhadyar N,Rahimi A,Ershad Langroudi A,synthesis and chracterization of Inorganic-
Organic Hybrid Produced from Ttetraethoxysilane and Epoxy-aromatic 
Amine,Iupac world polymer congress Macro 2-2-101, 2004. 

8.  Farhadyar N,Rahimi A,Ershad Langroudi,preparation and characterization of Aromatic 
amine cured epoxy-silica hybrid inorganic-organic coating via insitu sol-gel 
process,to be appeared. 

 

  

 


