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 چکیده   

م شد. فیلم های اسید انجایک لی لاکتاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر حضور همزمان نانوکریستال سلولز و نانو نقره بر رفتار مکانیکی و حرارتی فیلم های برپایه پ

گرم( با استفاده از روش  ۰۱/۰گرم( و نانونقره ) ۰۷/۰و  ۰۵/۰، ۰۳/۰پلی لاکتیک اسید و نانوکامپوزیت های آن حاوی نسبت های مختلف نانوکریستال سلولز )

 ار گرفت. نتایج آزمونمونه ها مورد استفاده قر( برای مطالعه ویژگی های نDSC، آزمون کشش و خواص حرارتی )FTIRقالب گیری حلال تهیه شد. طیف سنجی 

زمون کشش مشخص کرد که آ( افزایش می یابد. نتایج Tm( و دمای مذاب )Tgحرارتی نشان می دهد که با افزودن نانوکریستال سلولز دمای انتقال شیشه ای )

د. د خالص می شوتیک اسیلاستیسیته نانوکامپوزیت نسبت به پلی لاکوجود نانوکریستال سلولز در ماده زمینه پلیمری موجب افزایش استحکام کشش و مدول ا

 افزایش خواص مکانیکی را می توان به ضریب ظاهری و مدول بالا نانوکریستال سلولز نسبت داد.

 

 نانوکامپوزیت، پلی لاکتیک اسید، نانوکریستال سلولز، نانونقره واژه های کلیدی:
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 ـ مقدمه۱

 ر نظر گرفتنفت و دنت برای تولید مواد تجدید پذیر و سازگار با محیط  زیست جهت مقابله با کمبود در چند سال اخیر تحقیقا

تقویت تریس ونگرانی های زیست محیطی متمرکز شده است. امروزه یکی از موضوعات مورد علاقه پژوهشگران جایگزین نمودن ما

یب ، زیست تخریفاتیکرتی بالاست. پلی لاکتیک اسید، پلی استری آلکننده ها با ویژگی زیست تخریب پذیری با خواص مکانیکی و حرا

ری کم، پایدا یشه ایپذیر و انعطاف پذیر بوده که دارای ضعف هایی همچون نفوذ پذیری زیاد به بخار آب و گازها، دمای انتقال ش

ر آن با سای ژ نمودنمختلفی همچون آلیاگرمایی ضعیف، ترد و شکننده بودن هستند. برای رفع این ضعف ها و اصلاح آن از روش های 

که برای  ز روش هاییادیگر  پلیمرها. بهینه سازی شرایط تبلور، استفاده از نرم کننده ها و افزودنی های مختلف استفاده می گردد. یکی

ید متری و تولس نانوبهبود خواص این زیست پلیمر در سال های اخیر مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از پرکننده ها در مقیا

اسیدی و با  (. نانوکریستال سلولز که از هیدرولیزRhim،۲۰۰۹و  Noushirvani،۲۰۱۱  ،Dadashi،۲۰۱۲نانوکامپوزیت می باشد)

یر، ، تجدید پذارزان حذف نواحی آمورف از زنجیر سلولز بدست می آید دارای ویژگی های منحصر به فرد مانند در دسترس بودن، قیمت

الا، انعطاف پذیری و گیگا پاسکال(، استحکام کششی زیاد، سفتی ب ۱۵۰نسبت سطح به حجم بالا، مدول الاستیسیته بالا ) چگالی کم،

محدودیت  همترینخواص حرارتی، نوری و الکتریکی خوبی بوده و مورد توجه در نانوکامپوزیت های زیست تخریب پذیر می باشد. م

بین رشته  ی هیدروژنییوندهاها، ماهیت آبدوستی و توده شدن نانوذرات سلولزی به دلیل ایجاد پ نانوذرات سلولز در تولید نانوکامپوزیت

اهیت م(. اصلاح سطحی و کاهش Cunha،۲۰۱۰ای، که باعث کاهش سازگاری بین سطحی آن با پلیمرهای غیر قطبی شده است)

ثر باشد. روش های مختلفی مانند قطبی آن از جمله راهکارهایی است که می تواند در جهت رفع این معایب مو

زی مورد ( و استیلاسیون برای اصلاح سطحی نانوذرات سلولGousse،۲۰۰۴(، سیلیلاسیون)Matsumura ،۲۰۰۰استریفیکاسیون)

وکامپوزیت پلی هدف از این تحقیق تهیه و شناسایی خواص مکانیکی و حرارتی زیست نان (.Ramos،۲۰۱۱مطالعه قرار گرفته اند)

ک اسید، پلی لاکتی ولز باید تقویت شده با نانوکریستال سلولز و نانو نقره می باشد. برای سازگاری بیشتر نانوکریستال سللاکتیک اس

 سطح نانوذرات با استیک انیدرید اصلاح شیمیایی شدند.

 مواد و روش ها -۲

 ـ مواد۱ـ۲

ز شرکت لولز به صورت یک ژل سفید رنگ اآمریکا، نانوکریستال س Minnetonka( محصول شرکت 2003Dپلی لاکتیک اسید )

کتیک اسید لاحلال پلی  عنوان نانو نوین پلیمر ایران و نانو نقره به صورت پودر از شرکت ریسرچ اند مارکت امریکا تهیه شد. کلروفرم به

 از شرکت قطران شیمی ایران خریداری شد.

 ـ روش ها۲ـ۲

در  PLAم از گر ۳ اابتدزیت های آن از روش قالب گیری حلال استفاده شد. برای تهیه فیلم های پلی لاکتیک اسید و نانوکامپو

یخته و به منظور سپس محلول را روی قالب های شیشه ای رساعت با همزن مغناطیسی همزده شد،  ۸میلی لیتر کلروفرم به مدت  ۳۰

 مقدار  ،۱دول مطابق ج PLAهای برپایه . برای تهیه نانوکامپوزیت دساعت در دمای محیط قرار می گیر ۲۴تبخیر حلال به مدت 
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و نانوذرات با نسبت  PLAل تعیین شده هر یک از نانو ذرات را در کلروفرم با استفاده از امواج فراصوت دیسپرس نموده، در ادامه محلو

ز تبخیر پس ا وه های اختلاط از پیش تعیین شده با یکدیگر مخلوط می شوند. در نهایت محلول را روی قالب های شیشه ای ریخت

اده شدند تا باقی مانده درجه سانتیگراد قرار د ۴۰ساعت در آون  ۱۸حلال در دمای محیط، فیلم های تهیه شده از قالب جدا و به مدت 

 حلال که می تواند نقش نرم کننده داشته باشد به طور کامل حذف شود.
 ـ اجزای تشکیل دهنده تیمارهای مختلف۱جدول  

                             ماره تیمارش           م(    نانوسلولز )گرم(                 پلی لاکتیک اسید )گر          نانونقره )گرم( 

 1A                                   ۳ـ                           ـ                                    

    2A                                       ۳                              ـ                            ۰۱/۰
۰۱/۰                        ۰۳/۰                                   ۳                                   3A 
۰۱/۰                        ۰۵/۰                                   ۳                                       4A 
۰۱/۰                        ۰۷/۰                                   ۳                                       5A 

 

زیر از طیف سنج  با استفاده cm ۷۰۰-۴۰۰۰-1نانوکریستال سلولز قبل و بعد از اصلاح شیمیایی در محدوده عدد موج  FTIRطیف 

، PLAبه منظور بررسی خصوصیات حرارتی نانوکامپوزیت های  تهیه شد. Spectrometer RXIمدل  FTIR Perkin Elmerقرمز 

ن با نرخ گرمایش از شرکت صناف ایرا SD-L( مدل DSCآنالیز حرارتی آن ها با استفاده از دستگاه کالری متری روبشی تفاضلی )

Ċ/min ۱۰ درجه سانتیگراد مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمون کشش طبق استاندارد ۲۰۰تا  ۳۰در محدوده دمایی ASTM D882  و

 ار گرفت.در تمام موارد مورد استفاده قر mm/min ۲ با سرعت( ایران -STM250,SANTAM  با استفاده از دستگاه کشش )مدل

 ـ نتایج و بحث۳

 ـ طیف سنجی مادون قرمز۱ـ۳

نانوکریستال سلولز قبل و بعد از  اصلاح شیمیایی می باشد. برای هر دو نمونه پیک جذب شده در  IRنشان دهنده طیف  ۱شکل 

 H-Cبه ترتیب مربوط به ارتعاش کششی گروه های هیدروکسیل آزاد مولکول سلولز و کشش گروه های  cm ۲۹۰۰-1و  ۳۴۳۰محدوده 

نانوکریستال سلولز  FTIRاست. در آنالیز  C-O-Cمربوط به کشش غیرمتقارن  cm ۱۱۶۵-1سلولز می باشد. پیک جذب شده در ناحیه 

باید دیده شود ولی این پیک به دلیل اثر القایی گروه  C=Oبه خاطر حضور باند کششی  ۱۷۰۶اصلاح شده یک پیک جذبی در ناحیه 

( منتقل شده است. این اثر خاصیت پیوند ۱۷۳۰-۱۷۲۰متیل متصل به کربن آلفا ) واکنش با استیک اسید( به عدد جذبی کمتر )

 (.Paula،۲۰۱۵را کاهش داده و در نتیجه باعث کاهش عدد جذبی می شود) C=Oدوگانه 

 

 الف( نانوکریستال سلولز ب( نانوکریستال سلولز اصلاح شده FTIRـ طیف ۱شکل 
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 (DSCخواص حرارتی )  ـ۲ـ۳

 را نشان می دهد. با نسبت های مختلف نانوذرات PLAنانوکامپوزیت های تهیه شده از  منحنی های بدست آمده از انواع ۲شکل 

 

 حاصل از نانوکامپوزیت های حاوی نانوکریستال سلولز و نانو نقره DSCالگوی  -۲شکل 

سته های بلوری اد ه، تعدPLAمشاهده می شود با افزودن نانونقره و پراکنش یکنواخت آن در ماده زمینه  ۲همانگونه که در شکل 

ر نتیجه دد می بخشد ا بهبوراولیه برای رشد نواحی بلوری در شبکه پلیمر افزایش یافته و قابلیت تبلور زنجیر های پلیمر در کامپوزیت 

 ه مادهال سلولز بکریست شاهد از بین رفتن پیک کریستالیزاسیون در منحنی نانوکامپوزیت حاوی نانونقره هستیم. با اضافه کردن نانو

ی ین مسئله را ماخالص افزایش می یابد که نشان دهنده بهبود خواص حرارتی آن است. علت  PLAنسبت به  mTو  gTزمینه پلیمری، 

ر ماده زمینه دو نانوکریستال سلولز و در نتیجه تشکیل نواحی بلوری متراکم  PLAتوان به برهمکنش های بین سطحی قوی بین 

PLA .نسبت داد 

 یخواص مکانیک ـ۳ـ۳

تغییر قابل توجهی  گرم( نانوکریستال سلولز۰۳/۰ارائه شده است. پس از اضافه کردن ) ۲داده های حاصل از تست کشش در جدول 

ه است. این افزایش افزایش یافت ٪۱۰۰در مقاومت کششی و مدول الاستیسیته مشاهده شد در حالی که ازدیاد طول در پارگی  بیش از 

 ر بیشتر ازش مقادیبین سطحی قوی بین نانو کریستال سلولز و پلی لاکتیک اسید می باشد. با افزایناشی از سازگاری و برهمکنش 

 گرم نانوکریستال سلولز به علت تجمع و تراکم نانوذرات خواص مکانیکی کاهش می یابد. ۰۳/۰

 PLAو نانوکامپوزیت های  PLAـ خواص مکانیکی ۲جدول 

 یمار ت       شی نهایی        مدول الاستیسیته                   مقاومت کش     ازدیاد طول در نقطه پارگی            

۵۰/۴۳                                                ۲۰۳۸                                 ۸۸/۱۷                          A1 

۹۰/۱۰۲                                              ۵۱۴۷                                ۷۱/۲۳                           A3 

۲۲/۳۸                                               ۴۴۶۲                                  ۹۷/۲۱                          A4 

۵۷/۶                                                 ۲۱۳۵                                 ۴۲/۲۴                           A5 
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 ـ نتیجه گیری۴

 ش قالب گیریاز رو در این تحقیق پلی لاکتیک اسید با نسبت های مختلف نانوکریستال سلولز و یک نسبت نانونقره با استفاده

یستال ضور نانوکرحر اثر و حرارتی مورد بررسی قرار گرفت. د حلال تهیه شدند. اثر نانوکریستال سلولز و نانونقره بر خواص مکانیکی

یت له به قابلین مسئسلولز و نانونقره در ماتریس پلیمری دمای ذوب و دمای انتقال شیشه ای کامپوزیت های حاصل افزایش یافت. ا

 لیمری باعثتریس پل سلولز در ماهسته سازی نانو ذرات نسبت داده شد. نتایج آزمون کشش حاکی از آن است که وجود نانو کریستا

ریستال سلولز خالص می شود. همچنین با افزایش نانوک PLAافزایش مقاومت کششی و مدول الاستیسیته نانوکامپوزیت نسبت به 

 گرم به علت تجمع نانو ذرات باعث کاهش خواص مکانیکی نانوکامپوزیت ها شد. ۰۳/۰بیشتر از 
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