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 چکیده 
الکترواسپری برای کپسوله کردن روغن نارگیل به عنوان عاملل رلرمی ، در پوسلته کلوپ یمر اسلتایرن اکری لو نیتریلل  روش در این پژوهش از

(SAN)  کننده، شدت جریان و ولتلا  بلین دو الکتلرود، کله پارامترهلای ملوثر و مهل  در فر ینلد راثیر فاص ه نوک سوزن از جمع شد.استفاده

ها به  نو اندازه مورفولو ی سطح  ،ها، ساختار شیمیایی. رشکیل کپسولشدها بررسی الکترواسپری هستند، بر روی شکل و مورفولو ی کپسول

صلورت  3گسلیل میلدانی و میکروسلکوپ الکترونلی روبشلی 2مادون قرمزربدیل فوریه ،  زمون طیف سنجی 1ررریب روسط میکروسکوپ نوری

پوسلته   لکیلد رزیلن برپایله روغلن نارگیلل( بلابدست  مده از  زمون طیف سنجی مادون قرمز عدم واکنش عامل ررمی  )های طیف .پذیرفت 

نشلان داد و نلانومتر  900را حلدود  انلدازه ررات ،بررسلی ریتلت شناسلی ، همچنینرایید نمودها را کپسولاکری ونیتریل( -)کوپ یمر استایرن

 ی ناهموار مشاهده شد.سطح

 ، خود ررمی  شوندگی، نانوکپسول، الکترواسپری، روغن نارگیلرخیره سازی  :واژگانکلید 

 

 مقدمه -1

 اصل ی باشلند. نقلشرلرین روش بلرای محاف لت ف لزات، در برابلر خلوردگی ملیررین و مقرون به صلرفهمتداول ،های  لیپوشش

 پس خوردگی فر یندهای. است خورنده هایگونه برابر در متراک  4مانع یک خوردگی و ایجاد از حفاظت در  لی پ یمری هایپوشش

فعالیللت  دراز مللدت، حفللاظتی اثللر رللیمین من للور بلله بنللابراین،. یابنللدمحللاف تی )پوشللش(، رسللریع مللی مللانع  سللیب دیللدن از

 .[1]است ضروری هاپوشش در هانقص شوندگیخودررمی 

شونده در بسیاری از رحقیقات مورد روجه قرار گرفته است. پ یمرهای خود ررمی  شونده پتانسلیل های خودررمی استفاده از پوشش

بلرای سلاخت و ها و کاهش هزینله نگهلداری خواهلد شلد. موجب افزایش عمر مفید ساختارها داشته و بالایی در بسیاری از کاربرد

های فراوانی ارائه شده و روسعه یافته که از جم ه کاربردی ررین  نها رهایش عامل ررمی  از و کار روسعه مواد خود ررمی  شونده ساز

یک کپسول با پوسته نگه دارنده رخیلره شلده و در ملارریس عوامل فعال در  در این روش. کپسول و الیاف حامل عامل ررمی  است 

پ یمری قرار خواهند گرفت. زمانی که پوشش دچار  سیب یا ررک شود، ایلن عواملل در محلل  سلیب  زاد شلده و موجلب رلرمی  
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جهلت  دهنلد کله انتتلا  و بهینله سلازی مکلانیزم رلرمی خودی پوشش خواهند شد. نتایج رحقیقات انجام شده نشان ملیخودبه

 .[1]یابی به بازده مط و  ضروری است دست

 نیهستند. ا ستیز طیکارکردن و دوستدار مح یبرا منیارزان، ا ، و روغن نارگیل ، روغن جلای مانند روغن بزرکاهیگ یهاروغن

روغن  کاربرد دارند. عیاستفاده در انواع صنا یبالا شده است و برا اسیدر مق دهی ف زاتها در پوششباعث استفاده راحت  ن لیدلا

با روغن بزرک و روغن جلا در ساختار  ن  سهیچر  اشباع دارد و در مقا دیاس یمقدار ه ،شوندخشکغیر به عنوان روغن لینارگ

 .روغن در رنگ و پوشش استفاده شده است نیاز ا یطولان یهالسا یوجود ندارد. برا راشباعیغ وندیپ یادیرعداد ز

ازی  عاملل رلرمی  درون کپسلول یلا الیلاف رولید مواد خود ررمی  شونده با استفاده از روش رهایش عامل ررمی  نیازمند رخیره سل

گیرد از جم له الکتروریسلی و الکترواسلپری، های متفاوری صورت میکپسوله کردن مواد و به طور خاص عامل ررمی  به روشاست. 

و... اما راکنون از روش الکترواسپری برای  [4]ربتیر حلال-، روش امولسیون[3]سطحی ، پ یمریزاسیون بین[2] پ یمریزاسیون درجا

 کپسوله کرد عامل ررمی  استفاده نشده است.

 عیملا کردنکوچلک یبلرا یکلیالکتر یروهلایاز ناسپری است. در ایلن فر ینلد های رولید نانو ررات، الکتروز جدیدررین روشیکی ا

باشد. پارامترهای موثر کننده میدستگاه الکترواسپری شامل منبع با ولتا  بالا، پمپ سرنگ، سرنگ و سوزن و جمع .شودیاستفاده م

مح ولی مانند: غ  ت، ویسکوزیته، هدایت الکتریکی و مح ول پ یملری و وزن مولکلولی پ یملر اسلت. بر الکترواسپری شامل عوامل 

کننده و پارامترهای محیطی مانند دما و رطوبت هستند،که رمامی این پارامترهلا همچنین عوامل فر یندی مانند: ولتا  و فاص ه جمع

 [. 5رولید شوند ]مغزی -باشند را کپسول های پوستهسازی مینیازمند بهینه

 بخش تجربی -2

 99.5)خ وص  ها( در حلال دی متیل فرمامیدپوسته کپسول - SANکوپ یمر استایرن اکری و نیتریل ) %4می ی لیتر مح ول  2ابتدا 

 ماده ساعت  24حداکثر ساعت و  8حداقل شود. این مح ول در دمای محیط، روی همزن مغناطیسی، به مدت درصد(، رهیه می

شد اضافه  SAN)پوسته:مغزی( به مح ول  1:2( با نسبت گرددیکپسول استفاده م مغزیکه به عنوان بعد از  ن روغن نارگیل ). شد

، ایی دقیقه 20مرح ه دقیقه به صورت سه  60، مح ول به مدت سپسحاصل شود.  SAN مح ول از روغن نارگیل در %50را مح ول

رهیه شده درون سرنگ و سرنگ  ررات روغن به خوبی در مح ول پراکنده شوند. مح ولگیرد را در دستگاه اولتراسونیک قرار می

های متت ف اسپری گیرد و سرانجام روسط دستگاه در ولتا  و شدت جریانقرار می( 1شکلمطابق )درون دستگاه الکترواسپری 

ا  به سر سرنگ و قطب منفی به ورق  لومینیوم، شود را مقدار بهینه این دو عامل رعیین شود. بعد از وصل کردن قطب مثبت ولتمی

گردد که مشتص کردن مقدار بهینه به این صورت انجام میکند. دستگاه در ولتا  معین، با شدت جریان مشتص شروع به کار می

و  ml/hr 5/0 را 1/0کند. شدت جریان از با ثابت نگه داشتن یک عامل )به طور مثال ولتا (، عامل دیگر )شدت جریان( رغییر می

شوند و روسط دستگاه میکروسکوپ  وری میهای متفاوت جمعباشد. ررات رشکیل شده روی لاممتغیر می  kv 24را  18ولتا  از 

 بررسی شد. ها صحت رشکیل کپسولHP 31 (rating: AC 230V 50Hz/60Hz )نوری 
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شوند. برای این من ور از دستگاه  های رولید شده به طور جداگانه بررسی میو کپسول SANساختار شیمیایی روغن نارگیل،  

استفاده شد.  400را  cm  4000-1اسکن از   32، در دمای اراق، با 510A-WQFمدل  (FTIRمادون قرمز ) هیفور لیربد یسنجفیط

شوند و نمونه یده میی، به صورت جداگانه سا KBrهای خالی با های حاوی روغن نارگیل و کپسولهای جامد شامل کپسولنمونه

 شوند.می FTIRی قرارگیری در دستگاه د و  مادهگیر،روی قرص قرار می KBr رهیه قرصمایع )روغن نارگیل( بعد از 

( بررسی QUANTA FEG 450ها روسط  زمون میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی )مورفولو ی سطح و اندازه کپسول

                      .شدای از طلا پوشیده ها در دمای اراق و خلاء با لایهشوند. قبل از انجام  زمون، نمونهمی

 و بحث نتایج -3

هلا را ( رشلکیل کپسلول2کند که رصاویر میکروسکوپ نوری )مطابق شکلای پایدار و پیوسته ایجاد میامولسیون رولید شده، افشانه

 کنند.رایید می

هلا (. وجود این ناهمواری3باشد )شکل ها میدهنده سطح ناهموار کپسولرصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی نشان

افلزار شود. بلا اسلتفاده از ایلن رصلاویر و نلرمپوشش میها به مارریس پوشش و افزایش خواص باعث افزایش چسبندگی نانوکپسول

Image J  منحنلی روزیلع انلدازه  4دهد. شلکل نانومتر را نشان می 900شود که میانگین ررات در حدود رره انتتا  می 100رعداد

 بلاهلایی رلرک روانلد یلد زیلرا کله ملیشوندگی یک مزیت به حسلا  ملیررات است که وسیع بودن  ن برای مکانسی  خودررمی 

 شوندگی را رسریع بتشد.خودررمی فر یند  و  ررمی  های متفاوت را اندازه
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 Kv  20در ولتا ها  کپسول: رصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی 3شکل 

، A) X1000 ،B )X5000 ،C )X10000با بزرگنمایی ml/h 0.5 و شدت جریان

D )X20000 

 حنی روزیع اندازه رراتن: م4شکل 

های حاصل از رصویر میکروسکوپ نوری کپسول :2شکل  دستگاه الکترواسپری و سایر اجزاء فر یند الکترواسپری :1شکل 

 ml/h 0.5 و شدت جریان Kv  20الکترواسپری در ولتا 
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به ررریب مربوط به cm 1671-1و SAN ،1-cm 2237پیکهای مشتصه در  شود.مشاهده می 5در شکل  FTIRنتایج حاصل از  زمون 

بلرای گلروه اسلتر و به ررریلب  cm720-1و  cm1740-1های مشتصه در روغن نارگیل ی استایرن و پیکگروه اکری ونیتریل و ح قه

 SANهای مشتصه مربوط بله ها و وجود رمامی پیککپسول FTIRباشد. با روجه به طیف در گروه عام ی  روماریک می C-Hپیوند 

 .]2[  و عدم واکنش  ن با پوسته پی برد روان به کپسوله شدن عامل ررمیو روغن نارگیل در  ن، می

 گیری نتیجه -4

که قاب یت قرارگیری در است  میز بوده ها به روش الکترواسپری موفقیتنتایج بدست  مده حاکی از  ن است که رولید کپسول

های رواند در مقیاس صنعتی و برای رولید پوششمی ،با روجه به سادگی این روش شونده را دارند.خودررمی های مارریس پوشش

ها، های دریایی و زیر دریایی، پوشش سازههای نفتیها و متازن و به طور خاص، فراورده)مورد استفاده در لوله شوندهخودررمی 

 شود. استفاده پوشش هواپیماها و صنایع خودروسازی(
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 اکری ونیتریل-مربوط به نانوکپسول، روغن نارگیل و کوپ یمر استایرن FTIRهای : طیف1شکل 


