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 چکیده

( به بستر آکریلیک آب پایه بر ویسکوزیته فیلم   7و 5، 3، 1،0)نانوسیلیکا آبدوست با درصد وزنی متفاوت     تاثیر افزودن

ا از هسی قرار گرفت. برای تعیین ویسکوزیته نمونهرارتعاش نانوکامپوزیت مورد برقبل از پخت، میزان ریزش و میرایی 

شی و برای تعیین میرایی از آزمون میرایی ارتعاش نانوکامپوزیت    سکومتر چرخ شاهده     وی شد. م ستفاده  با  ید کهگردها ا

سکوزیته و میرایی ارتعاش نمونه    صد نانوذرات وی صعودی دارد.  افزایش در ضریب     ها روند  شدید در  افزایش ناگهانی 

( مشییاهده گردید. همینین مشییاهده شیید هرچه %5به  %3با افزایش نانوذره سیییلیکا )از  3348/0به  0175/0میرایی از 

صد نانوذره در نمونه  سکوزیته، میزان ریزش آن     در شد به دلیل افزایش وی شتر  صفحات فلزی عمودی   ها بی ها بر روی 

 شود.  کمتر می

 

 .ی: نانوسیلیکا، آکریلیک آب پایه، میرایی ارتعاش، ویسکوریتهکلمات کلید

 
 مقدمه .1

سامانه   سیاری از  های ارتعاشی هستند. ارتعاش، امواج مکانیکی از جنس انرژی   در معرض حرکت عمومیهای ب

 کنترل شود. به منظور کنترل ارتعاشات دو روش وجود دارد روش اول هدف  هستند که از طریق اجسام جامد منتقل می  

شود. این روش      ست تا تجهیزی با نویز کمتر تولید  صدا صرفه نخو  هزینه و تکنولوژی بالابه دلیل منبع  . در اهد بودبه 

  .]1[گردداستفاده می از اعمال مواد جاذب روش دوم به منظور کاهش یا از بین بردن موج ارتعاش در طول مسیر انتقال،
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میرا  .]2[ نمودتوان ظرفیت جذب انرژی تعریف ین رو میرایی را میا شود از میرایی باعث کاهش نوسانات سیستم می   

های هوا الاستیک، افزایش عمر خستگی قطعات سازه و کاسته شدن صدای داخل        لرزش کاهشکردن سامانه منجر به  

شین    شود. در اتاقک می شتن میرایی بالا از عوامل مهم طراحی اجزای ما صنعتی  واقع دا ست ها و تجهیزات  . مواد ]3[ ا

 اشد بویسکوالاستیک با قابلیت بالای میرایی ارتعاش و جذب صوت، انتخاب مناسبی برای کاهش سطح ارتعاشات می      

]4[. 
های ساختمانی   پوشش و ها دربسیاری از چسب   های فراوانی دارند از جملهکاربرد های آکریلیک آب پایهرزین 

 جوی، شییرای  برابر در بالا مقاومتهایی نظیر ویژگیرزین آکریلیکی،  گیرند. فیلم حاصییل ازمورد اسییتفاده قرار می

شان  خود از بالا براقیت و پرتو فرابنفش برابر در مقاومت سبت  و دهندمی ن شش  به ن  ماندگاری ،حلالی پایه هایپو

آکریلیک  به علت آب پایه های دارند. رزین تربالا اسییتحکام و شیییمیایی مقاومت ،با آب تنظیم قابل گرانروی ،تربالا

 برابر در بالا توان به دوام بسیار خوب، مقاومت بودن و خواصی که دارند دارای مزایای بسیاری هستند که از جمله می   

شید،  نور شتن، مقاومت  ترك برابر در مقاومت رطوبت، برابر در خوب مقاومت خور خراش،  و سایش  برابر در بردا

ها نسبت به  ترین معایب این رزینمهم نمود. زمان اشاره  گذشت  با سطح  در رنگ ظزمان و حف گذشت  با براقیت حفظ

شش    رزین ضعیف این پو شکیل فیلم، مقاومت  ا در ههای حلال پایه عبارتند از نیاز به کنترل رطوبت محی  در مرحله ت

 . ]5[ حساسیت زیاد به آماده سازی سطح به علت کشش سطحی بالای آب و هابرابر شوینده

ند. با  اهای میرایی مورد توجه قرار گرفتهمواد ویسکوالاستیک به دلیل خاصیت میرایی قابل توجه خود در کاربرد   

ستومری مواد وجود اینکه  ست اما این مواد محدودیت بوده موثر های میراییبرای کاربرد الا ست دادن  ا هایی ازقبیل ازد

ضعیف در دماهای بالا وزن ضعیف هدایت ، ، عملکرد میرایی  سامد ارتعاش     حرارتی  ستگی بالای کارایی به دما و ب واب

 است فضا شده   مربوط به میرایی ارتعاش و صوت در صنعت خودرو و هوا   فناوری نانو قادر به حل مسائل . ]6[ دارند

ست نانومواد به اینکه چه تعداد از ابعاد  باتوجه. ]7[ سیم می     ،در مقیاس نانومتری ا سته تق سه د سه بعد  هشود. اگر  به  ر

بود، مانند نانوذرات سییییلیکا، اگر دو بعد درمقیاس نانو باشیییند مانند در مقیاس نانو باشییید، نانوذرات هم بعد  خواهند

. ]8[ رس خواهیم داشیییتای مانند خاك   کربنی و اگر تنها یک بعد در مقیاس نانو باشییید نانو ماده صیییفحه           نانولوله  

 ریزش نانوکامپوزیت پس از اعمال روی سطح است.   ویسکوزیته یک پارامتر مهم در تعیین میزان

سیلیک    سی تاثیر نانوذره  ایه و های آکریلیک آب پا بر میرایی ارتعاش نانوکامپوزیتهدف از اجرای این طرح برر

 ویسکوزیته آن است.

  

 روش تحقیق .2
 مواد مورد استفاده .2-1

  Acronal S504و  Acronal A378های آکریلیک اسییتر/ آکریلونیتریل و اسییتایرن اکریلات با نام تجاری از رزین

 به عنوان نانوذره استفاده شد. XYSIL 200نانوسیلیکا آبدوست با نام تجاری و  به عنوان فاز بستر
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 روش آماده سازی .2-2

سیلیکا در درصد وزنی   در آب با فرایند فراصوت به مدت یک    (7و  5، 3، 1، 0متفاوت )های در ابتدا نانوذرات 

سپس به رزین آکریلیکی تحت هم زن مکانیکی با دور      شد و  سونیک )به مدت    rpm 2000ساعت باز   2و حمام الترا

شوند و        سان پخش  ضافه گردید تا بطور یک سکوزیته   فیلمساعت( ا های تهیه یلمفیکنواختی ایجاد گردد. پس از آن وی

س      شی      شده تو سکومتر چرخ ستگاه وی شد. همینین نمونه  DV2Tمدل  Brookfield د ها پس از آماده اندازه گیری 

شدند و )به  میلی 3متر و ضخامت  سانتی   5×5سازی برای مشاهده میزان ریزش روی صفحه فلزی به ابعاد      متر اعمال 

 دقیقه( به حالت عمودی در محی  قرار گرفتند. 20مدت 

 24×1های فلزی به ابعاد    را یک طرف تیرچه   فیلمآزمون میرایی ارتعاش،   ها برای ی نمونه به منظور آماده سیییاز  

دقیقه( در دمای  20متر اعمال کرده و سییپس در آون )به مدت میلی 2متر از جنس فولاد ضییدزنگ به ضییخامت سییانتی

 گراد پخت شد.درجه سانتی 160

 
 آزمون تعیین میرایی ارتعاش .2-3

. نگهدارنده تیرچه  ]9 [شییودآزمون میرایی ارتعاش اسییتفاده می ها ازگیری میرایی نانوکامپوزیتمنظور اندازه به 

دارد. تیرچه توسیی  ترانزیسییتور پروکسیییمیتی به  متر را در یک انتها ثابت نگه میسییانتی 24× 1نانوکامپوزیتی به ابعاد 

سنج لیزری علایم     ز تهییج میهرت 0-800عنوان تحریک کننده نزدیک به گیره تکیه گاه، در محدوده  سان  های شود. نو

فرسییتد و نمودار پاسییا بسییامدی تیرچه که   گر علائم میارتعاش را از انتهای آزاد تیرچه جمع آوری کرده، به تحلیل

 . ]9[ شوندهای تشدید و مقدار میرایی هر مد ارتعاش درآن قابل مشاهده و ارزیابی است، ثبت میبسامد
 

 نتایج و بحث .3

ی قرار  مورد بررسیییهای نانوکامپوزیت قبل از پخت در دمای محی  تاثیر نانو ذره سییییلیکا بر ویسیییکوزیته فیلم

 نانوذرات سییییلیکا آبدوسیییت و بین )به دلیل برهمکنش ویسیییکوزیته نانوکامپوزیت فزایند . افزایش(1)شیییکل گرفت

سی ریزش  رهمینین  برای بر .باشد مشهود می وزنی نانو ذره سیلیکا   بر اثر افزایش درصد  های پلیمری آکریلیک(زنجیر

هایی که به صییورت عمودی قرار گرفته بودند مشییاهده شیید هرچه درصیید نانو سیییلیکا در نمونه بیشییتر شییود   نمونه

سکوزیته نمونه  شود( میزان ریزش کمتر می   )وی شتر  و  تبا توجه به اینکه کم بودن میزان ریزش ویژگی مثب شود. ها بی

 دهای میرایی بر روی مناطق در معرض لرزش در اتومبیل و غیره اسییت پس با افزایش درصییکاربردی برای اعمال فیلم

 گردد.ها کاهش یافته و کاربرد آن بیشتر مینانوذره میزان ریزش فیلم
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  تاثیر نانوذره سیلیکا بر ویسکوزیته نانوکامپوزیت قبل از پخت. .1شکل

 
ه اوج در گیری شد. سور مستقیم توس  نرم افزار اندازهاز تهییج یک نمونه سرگیردار به ط پاسا بسامدی حاصل 

نتایج به  (1جدول)های تشدید در سه مد ارتعاش خمشی نمونه است.     پاسا بسامدی نمایش داده شد که بیانگر بسامد    

 .دهددست آمده را نشان می
 

 .ارتعاشضریب میرایی سه مد اول آزمون میرایی  .1جدول

 

 نمونه
 مد اول

  Hz   200       

 دوممد 

   Hz  300   

 سوممد 

   Hz  500   

 032/0 0104/0 0152/0 آکریلیک

 0144/0 0183/0 0234/0 نانوسیلیکا %1آکریلیک+ 

 0175/0 0117/0 0127/0 نانوسیلیکا %3آکریلیک+ 

 3348/0 0528/0 2750/0 نانوسیلیکا %5آکریلیک+ 

 083/0 0166/0 0132/0 نانوسیلیکا %7آکریلیک+ 
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سه با نمونه مد ارتعاش اکثر نمونه سیلیکا افزایش یافته ها در مقای ست  های فاقد  شاهده    (1)جدول ا . همینین م

سیلیکا تا    شود مقدار میرایی با ا می صد نانوذره  صعودی دارد.   ،%5فزایش در ساز و کار اتلاف انرژی برای  تقریبا روند 

سبندگی      ساز و کار چ سامانه،  شروع به افزایش طول     -این  ست. به اینگونه که با اعمال تنش، نانو کامپوزیت  لغزش ا

ید آ. اگر تنش اعمالی کم باشد فاز چسبندگی بوجود میکندنانو سیلیکا وارد میذرات کرده و زمینه آکریلیک تنش را به 

 و اگر تنش اعمالی ازکنند و هردو در این فاز همراه یکدیگر حرکت میریلیک متصییل خواهد بود و نانوسیییلیکا به آک

 ،ر لغزشثکند که در اه میآید و آکریلیک شروع به لغزش بر روی سطح نانو ذر  حدی بیشتر شود فاز لغزش بوجود می  

سامان و منجر به اتلاف انرژی بوجود آمده  صد نان  شود. ه میمیرایی  شود فاز      هرچه در شتر  سیلیکا در زمینه بی و ذرات 

سبندگی کاهش و فاز لغزش افزایش می  شتر می   چ سامانه بی در نمونه  ا توجه به نتایجبشود.  یابد و بطور کلی میرایش 

سوم )   %5حاوی  سیلیکا در مد  شاهده گردید.    Hz500 نانو ضریب میرایی م شترین    %7به  %5علت کاهش میرایی از  ( بی

در تماس نانوسیییلیکا و زمینه احتمالا به دلیل تجمع و کلوخه ای شییدن نانوذرات در فاز زمینه و کاهش مقدار سییطح  

   کنند.های میرا کننده بیشماری عمل مینانوصفحات سیلیکا در میرایی ارتعاش همانند لایههمینین است. 

 

 گیری . نتیجه4

های تهیه شده قبل از نانو سیلیکا تهیه شد. ویسکوزیته نمونه (7و  5، 3، 1، 0)ایی با درصد وزنی هنانوکامپوزیت

سیلیکا ویسکوزیته نیز روند صعودی داشت         پخت اندازه شان داد با افزایش درصد نانوذره  میزان  و گیری شد و نتیجه ن

( Hz 500 نانوسیییلیکا در مد سییوم )فرکانس  %5نتایج آزمون ارتعاش میرایی نشییان داد نمونه حاوی  ریزش کمتر شیید.

طبق نتایج حاصل از آزمایش به منظور داشتن خواص میرایی بهتر و ریزش کمتر نسبت . بیشترین ضریب میرایی را دارد

 شود.نانوذره سیلیکا توصیه می %5به رزین آکریلیکی خالص، استفاده از 
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