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  تحقيقفرم پيشنهاد 
 كارشناسي ارشد  ینامهپايان

 
 

 :نامهاطلاعات مربوط به پايان  -4

 

 تحقیق عنوان  -الف

 :به زبان فارسیعنوان  -1

 د رویو نانو ذرات اکسی ريپذ بيتخر ستيز یمرهایبا استفاده از پل ستيز طیدار مح ضد خزه دوست یها رنگ هیته

 به زبان انگلیسی/)آلمانی، فرانسه، عربی(:عنوان  -1

 نامه خود را به زبان مربوطه در اين بخش درجفرانسه و عربی مجازند عنوان پايانهای زبان آلمانی،صرفاً دانشجويان رشتهتذكر:  

 نمايند و برای بقیه دانشجويان، عنوان بايستی به زبان انگلیسی ذکر شود. 

 

Preparation of Ecofriendly Antifouling Paints by Using Biodegradable 

Polymers and Zinc Oxide Nanoparticles 

 

 : نامهتعداد واحد پايان – ب

 

ان متغیرهای های مجهول و مبهم، بیله و معرفی آن، بیان جنبهبه طور کلی )شامل تشريح مسأ اساسی تحقیق لهأبیان مس -ج

 تحقیق( : از مربوطه و منظور

ف ها و صدکه در واقع رشد نامطلوب ارگانیسم های دريايی مثل میکرو ارگانیسم ها، ی دريايی رسوب زيست

جلبک های دريايی بر روی سطوح غوطه ور در آب است، يک مشکل جهانی برای صنايع دريايی محسوب می 

 هایکشت بدنة حفظشود که هم ضررهای اقتصادی به همراه دارد و هم به محیط زيست آسیب جدی می رساند. 

 و اندازة حفظ همان به دريايی سخت پوستان و هاخزه چسبیدن از ناشی های آسیب مقابل در ها زيردريايی و

 باشد: می زير شرح به خزه ايجاد از ناشی دارد. خسارات اهمیت خورنده عوامل برابر در آن نگهداری

 اهش منجر به افزايش وزن و ک ايجاد مقاومت اصطکاکی بالا بواسطه زبری ايجاد شده بر روی سطح که

کاهد. برای جبران اين پديده ناگزير مصرف سوخت بالاتر  شده و از قدرت مانور آن می شناور سرعت

 ايیه کشتی های سمی است. مصرف سوخت به معنی افزايش میزان انتشار آلاينده افزايش رود و می

 دلار میلیون 5/7 معادل که مايندن می مصرف بیشتری سوخت % 44 میزان به باشند می خزه شامل که

 .باشد می سال در
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 سیاری باشد مقادير ب افزايش دفعات پهلوگیری شناور که به معنی صرف زمان و از دست دادن منابع می

 .ضايعات سمی نیز طی اين فرايند ايجاد می شوند

 باشدمی سال در دلار میلیون 744 معادل تقريباً جهان سطح در خزه ضد پوششهای مصرف میزان. 

 بیلیون 15 سال، در آنها بستن خزه از جلوگیری و دريايی های سازه و دريا زير در لوله خطوط پاکسازی 

 .داشت خواهد هزينه جهان سطح در دلار

 سال در دلار بیلیون 1 شامل ها خانه تصفیه و پساب تانکهای و آب مخازن برای خزه از ناشی خسارات 

 .باشد می

بر پايه  ها بکار رفته است ها و زير دريايی د خزه که تاکنون برای حفاظت کشتیاغلب انواع پوششهای ض

يست زدلیل مشکلات سازی مواد سمی جهت از بین بردن میکرو ارگانیسم ها بوده است اما امروزه به  آزاد

 به نیز آينده در ها محدوديت اين رسد می نظر به و استفاده از اين مواد ممنوع گرديده است محیطی

های عامل دار شده سیلیکونی با کاهش قدرت چسبندگی  پوششگردند.  می سختگیرانه تری اعمال صورت

ر د عهده دارند. اما گران قیمت بوده و اعمال آنها مشکل می باشد. میکروارگانیسم ها نیز همین عمل را بر

های تند مانند پوششموثری هم داش های ضدرسوب که عملکرد بسیارهای اخیر استفاده از برخی رنگسال

یط های سازگار با مح اعمال پوششبنابر اين  قانونی اعلام شده است. ی حاوی تريبوتیل قلع غیرضدخزه

 ، از خوردگی آنها جلوگیری نمايد همیشه موردبه بدنهها  زيست که ضمن جلوگیری از چسبیدن اُرگانیسم

دسته جديدی از پلیمرهای زيست تخريب  در اين پروژهو به همین دلیل  توجه صنعت دريايی بوده است

با قابلیت استفاده در رنگ های ضد خزه  به همراه نانو ذرات اکسید روی و دوست دار محیط زيست پذير

 تهیه و معرفی می گردند.

 

انجام تحقیق )شامل اختلاف نظرها و خلاءهای تحقیقاتی موجود، میزان نیاز به موضوع، فوايد  ضرورتاهمیت و  - د

الی نظری و عملی آن و همچنین مواد، روش و يا فرآيند تحقیقی احتمالاً جديدی که در اين تحقیق مورد استفاده احتم

 :گیردقرار می

 یاد سمپراکندن مو هياستفاده قرار گرفتند بر پا موردی لادیمواد ضد خزه که در اواسط قرن نوزدهم م نیاول

حصولات م هيمواد چسبنده بر پا گريبه همراه د مواد نيا .استوار بودند یمریمواد چسبنده پل نیدر ب ديشد

 یت مورد نظر م،بنزن و نفتا به رق نیتربانت لهیوس به محصولات نيا شکل گرفتند. یعیطب ینهايو رز یریق

در  یباعث خوردگ یبا بدنه کشت میمستق مجاورت ها،در رنگ نيمورد استفاده در ا یها رنگ دانه .دندیرس

 ینه کشتمحافظت از پوشش بد یآستر برا یها روکش استفاده از جهیدر نت .شدند یها م یکشت یبدنه فولاد

ضد زنگ  اتبیترک گريو د یعیمواد چسبنده طب با گرم و سرد کیپلاست یها ها باعث به وجود آمدن رنگ

نگ راز مس، آرسنیک و اکسید های جیوه نیز به عنوان مواد ضد میکروارگانیسم ها نیز در  .ديگرد یزدگ

اما موفق ترين رنگ ضد خزه که تا کنون مورد استفاده قرار گرفته است  های ضد خزه استفاده شده است.
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بر پايه تری بوتیل قلع می باشد. اما به دلیل مشکلات زيست محیطی استفاده از رنگ های حاوی اين ترکیبات 

ايگزين های ضد خزه جديدی بر به همین دلیل در دهه اخیر ج بطور کامل ممنوع شده است. 8442از سال 

پايه اسفاده از پلیمرهای مختلف به عنوان ماتريکس و ترکیبات افت کش ارايه شده است. البته به دلیل سمی 

بودن اين افت کش ها برای گونه های گیاهی و جانوری موجود در دريا، نیاز جدی به توسعه تکنولوژی 

 در اين زمینه وجود دارد. ست تخريب پذير، دوست دار محیط زيست و زيهای جديد غیره سمی

 
 

 تحقیقوضوع پیرامون مدر داخل و خارج کشور تحقیقات انجام شده پیشینه سوابق مربوطه )بیان مختصر مرور ادبیات و  -ه

 (:تحقیق آنها و مرور ادبیات و چارچوب نظریو نتايج 

 نی. اولشود¬یدنبال م ديجد یآفت کش ریسطوح ضدرسوب غ یدر طراح یکل یمعمولا دو استراتژ

است.  هیدر محل اول دنیاز چسب ها¬زمیضدرسوب که در آنها هدف بازداشتن ارگان های¬پوشش ،یاستراتژ

 نیب یوندهایاما پ شود¬ینم ها¬زمیارگان دنیرسوب، که مانع از چسب ی¬رهاکننده های¬پوشش ن،یدوم

 یبرش یاروهیبا ن یسبد به راحتبه سطح بچ زمیاگر ارگان نيو بنابرا کنند¬یم جاديا فیضع یسطح

سطح  یرو از زکننده،یتم زاتیتوسط تجه اي شود¬یم جاديدر آب ا یکه با حرکت کشت یکیناميدرودیه

 .]8،1[ شوند¬یزدوده م

ستند. ی الاستومرهای پلی)در متیل سیلوکسان( هی رسوب تجاری کنونی بر پايههای رهاکنندهبیشتر پوشش

ت به رود که چسبندگی کمی نسبی سطحی کم و غیرقطبی است و انتظار میاين پلیمر آبگريز، با انرژ

مشان، باشند. به دلیل انرژی سطحی کها دارای نقاط ضعف نیز میهای قطبی داشته باشد. اين پوشش مولکول

تر ها دوام کمتری دارند و راحتچسبند. اين پوششبدون يک پوشش مناسب به سختی به زيرآيندشان می

 بینند.آسیب می

 هستند، ونیي جفت پلیمرهای يا گلايکولاتیلنپلی مثل دوستآب پلیمرهای یپايه بر خزه ضد هایپوشش

 بزرگ ایزهخ موجودات چسبیدن مقابل در توانندنمی اما کنند، مقاومت پروتئین جذب برابر در توانندمی که

 .کنند مقاومت دريايی هایمحیط در

 و هاباکتری مانند هايیارگانیزم جذب از مانع ،(PDMS) سیلوکسانمتیلدیپلی مثل گريزآب پلیمرهای

 .کنندمی مقاومت بزرگ ایخزه موجودات چسبیدن مقابل در اما شوند،نمی آغازيان موجودات

 پلیمر يک با که زمانی و هستند مقاوم هاپروتئین برابر در( سولفوبتائین)پلی و( PEG) گلايکولاتیلنپلی

 .]4،4[ شودمی ايجاد دوگانه سطح يک شوند،می ترکیب زگريآب

 غیرسمی دريايی هایارگانیزم به نسبت که جايی آن از( متاکريلات سولفوبتائین) پلی بلاک کوپلیمرهای

 تریبیش درصد استاندارد، هایسیلیکون و PDMS با مقايسه در و گیرندمی قرار توجه مورد تربیش هستند

انجام  دتريجد های¬یفناور یرو یگسترده ا قاتیتحق نيبنابرا .برندمی بین از را ريايید هایارگانیزم از

می تواند مانع چسبیدن خزه به کشتی شود. محققان کشف  5O2Vمحققان نشان دادند که ذرات  شده است.

سطوح  بر رویکرده اند که نانو ذرات پنتا اکسید واناديم می تواند مانع رشد باکتری ها ، خزه ها و صدف ها 
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در تماس با آب مثل بدنه کشتی ها و سکو های فرا ساحلی شود. آزمايش های آنها نشان داد که پلیت های 

فولادی که با يک پوشش حاوی نانو ذرات پنتا اکسید واناديم پوشانده شده بودند می توانند تا هفته ها بدون 

د اين کشف منجر به توسعه پوشش های ض تشکیل رسوب خزه و باکتری در معرض آب دريا قرار بگیرند.

خزه جديدی می شود که نسبت به پوشش های دريايی متداول صدمه کمتری به محیط زيست می رسانند. 

اما زيست کش های متداول کارايی کمتری دارند و می توانند بر روی محیط زيست اثرات بدی بگذارند. 

 .]5[ آنها مقاوم شوندها می توانند در برابر  سمیکروارگانیبه علاوه م

ای ههای فیزيکی و شیمیايی وجود دارند. روشبه صورت های ضدخزه غیرسمیاستراتژی تولید پوشش

فیزيکی برپايه کنترل خواص مکانیکی و فیزيکوشیمیايی مانند ناهمواری سطوح، ضريب الاستیک، 

 توپوگرافی و جذب رطوبت سطوح استوار هستند.

جديد هستند  يا ترکیبات طبیعی هافاده از ترکیبات شیمیايی جديد و آفت کشهای شیمیايی شامل استروش

که کمترين اثرات زيست محیطی را دارند. همچنین از نانوذرات به همراه بسترهای پلیمری مختلف برای 

ها به عمل آمده، مطالعات چندانی بر روی استفاده از های ضدخزه استفاده شده است. با بررسیتهیه رنگ

 استرهای ساخته شده از والرولاکتون و کاپرولاکتون براییمرهای زيست تخريب پذير و به خصوص پلیپل

های ضدخزه صورت نگرفته است. بنابراين در تحقیق حاضر دسته جديدی از پلی استرها و ساخت پوشش

ردن اضافه کشود. در مرحله بعد با کوپلی استرهای حاوی درصدهای مختلف از اين دو لاکتون ساخته می

زه بودن های با پتانسیل ضدخدرصدهای مختلف از نانوذرات اکسید روی به اين پلیمرها و کوپلیمرها، پوشش

 پذيری آنها مورد بررسی قرار خواهد گرفت.ساخته خواهد شد و خواص ضدخزه و زيست تخريب

 

 تحقیق:در جنبه جديد بودن و نوآوری  – و

و  بر پايه کاپرولاکتون رهای دوست دار محیط زيست و زيست تخريب پذيردر اين تحقیق دسته جديدی از پلیم

 با قابلیت استفاده در رنگ های ضد خزه سنتز وبه همراه نانو ذرات اکسید روی و نانوکامپوزيت های آن ها  والرولاکتون

و بررسی  ابل بحثخاصیت ضد خزه بودن و زيست تخريب پذيری اين نمونه های ساخته شده نیز ق شناسايی می شوند.

 می باشد.

 

  :اهداف ويژه و کاربردی(کلی، اهداف مشخص تحقیق )شامل اهداف آرمانی،  -ز

 برای تهیه رنگ های ضد خزهارزان قیمت استفاده از پلیمرهای دوست دار محیط زيست و زيست تخريب پذير  -

 .زه جديدده به عنوان يک پوشش ضد خبررسی و ارزيابی اثرات نانو ذرات اکسید روی در ماتريکس پلی استر سنتز ش -

 بررسی و ارزيابی کارايی و خاصیت ضد خزه بودن و زيست تخريب پذيری نمونه های ساخته شده. -

 

ر )به عبارت ديگ ها، صنايع و يا گروه ذينفعان( ذکر شودوران )سازماندر صورت داشتن هدف کاربردی، نام بهره –ح 

 :محل اجرای مطالعه موردی(
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سکوهای دريايی، کشتی ها و زير دريايی ها و تجهیزات آب شیرين کن که در سواحل دريا قرار دارند  ،ايیدري صنايع

 .شوند بهرمند پروژه اين نتايجمی توانند 

 

 

 

 :تحقیقسؤالات   -ط

 و کوپلی استرهای بر پايه والرولاکتون و کاپرولاکتون برای ساخت رنگ های ضذ خزه می توان از پلی استرآيا  -

 ؟استفاده کرد

استفاده از درصد های مختلف نانو ذرات اکسید روی در پوشش های ساخته شده از اين پلیمر ها چه تاثیری بر خواص  -

 ضد خزه آن ها دارد؟

 خواص زيست تخريب پذيری و دوست دار محیط زيست بودن پوشش های تولیدی به چه صورتی خواهد بود؟ -

 

 :تحقیقهای فرضیه  -ی

ساخت  به همراه نانو ذرات اکسید روی می توان برا ی والرولاکتون و کاپرولاکتونو کو پلی استر های بر پايه از پلی استر 

 رنگ های ضد خزه دوست دار محیط زيست استفاده نمود.

 :و عملیاتی( اصطلاحات فنی و تخصصی )به صورت مفهومی ها وف واژهتعري -ک

، جلبک ها و جانوران بی مهره روی سطوح سازه های ها رسوب زيستی: اجتماع نامطلوب میکروارگانیسم

 غوطه ور در آب در محیط های دريايی.

آفت کش: مواد شیمیايی که ارگانیسم ها را می کشند و به طور گشترده ای در پزشکی ، کشاورزی و صنايع 

 ديگر مورد استفاده قرار می گیرند.

از چسبیدن و مهاجرت جلبک ها و ارگانیسم  رنگ های ضد خزه: رنگ ها و پوشش های خاصی هستند که

 های دريايی به سطوح غوطه ور در دريا جلوگیری می کنند.
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 :تحقیقروش شناسی -5

مورد و استانداردهای ، تجهیزات ل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء )شامل موادشرح کام -الف

 در قالب مراحل اجرايی تحقیق به تفکیک(: استفاده 

ری اطلاعات گردآو»تذکر: درخصوص تفکیک مراحل اجرايی تحقیق و توضیح آن، از به کار بردن عناوين کلی نظیر، 

و غیره خودداری شده و لازم است در هر مورد توضیحات کامل در « هاانجام آزمايش»، «ای آزمونهتهیه نمونه»، «اولیه

ها، استانداردها، تجهیزات و مشخصات هر يک ها و ملزومات، نوع فعالیت، مواد، روشرابطه با منابع و مراکز تهیه داده

 ارائه گردد. 

پلیمرهای دوست  به عنوان والرولاکتون و کاپرولاکتون هيبر پا یاستر ها یاستر و کو پل یاز پلدر اين تحقیق يک سری 

وزيت برای ساخت نانوکامپ یرو دیبه همراه نانو ذرات اکسو از آن ها  دار محیط زيست و زيست تخريب پذير سنتز شده

ا و پلیمره .خواهد گرديداستفاده  ستيز طیضد خزه دوست دار مح یساخت رنگ ها های با قابلیت استفاده برای

کوپلیمرها و همچنین نانوکامپوزيت های ساخته شده با استفاده از روش های مختلف طیف سنجی، آنالیز حرارتی و 

 میکروسکوپی مورد شناسايی و بررسی قرار می گیرند.

 اندازه گیری متغیرها: و متغیرهای مورد بررسی در قالب يک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی -ب

های مختلفی از والرولاکتون و کاپرولاکتون برای ساخت کوپلیمرها انتخاب می شود و تاثیر آن بر در اين مطالعه درصد

روی خواص مختلف کوپلیمر حاصل و همچنین خواص ضد خزه نانوکامپوزيت ساخته شده از اين کوپلیمرها مورد بحث 

ر میزان سید روی نیز استفاده می شود، تاثیو بررسی قرار می گیرد. با توجه به اين که درصدهای مختلفی از نانو ذرات اک

 نانو ذرات در محصول نهايی مورد بررسی قرار گرفته و مقدار بهینه انتخاب خواهد شد.

 غیره(و  برداریمصاحبه، فیش  پرسشنامه، ،ای( و ابزار )مشاهده و آزمون)میدانی، کتابخانه روششرح کامل  –ج 

 : هاگردآوری داده

  یدانشگاه یکتابخانه ها و نامه ها انيپا معتبر و ینترنتيا یها گاهياستفاده از پا

 

 گیری و حجم نمونه )در صورت وجود و امکان(:جامعه آماری، روش نمونه –د 

 

 

 ها:ها و ابزار تجزيه و تحلیل دادهروش -هـ 

 شوند:می و بررسی های زير شناسايینمونه های تهیه شده با استفاده از روش
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 سنج(با استفاده از ويسکومتر )گرانروی یگرانروی ذات -1

 (NMR-H1) طیف رزونانس مغناطیسی هسته هیدروژن -8

 (FT-IRطیف مادون قرمز) -4

 (XRD)ايکس آزمون پراش پرتو -4

 (TGA) سنجی¬آنالیز گرماوزن -5

 (TEM)الکترون عبوری  میکروسکوپ -6

 

 استفاده از امکانات آزمايشگاهی واحد: -6

 خیر  باشد؟  بلی به استفاده از امکانات آزمايشگاهی واحد علوم و تحقیقات میآيا برای انجام تحقیقات نیاز 

ــايل مورد نیاز در اين     ــگاه، تجهیزات، مواد و وس ــت نوع آزمايش ــگاهی لازم اس ــورت نیاز به امکانات آزمايش در ص

 قسمت مشخص گردد.

 

 مقدار مورد نياز اد و وسايلمو تجهيزات مورد نياز نوع آزمايشگاه

 
 
 

  

 


