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  امولسیونی سیلیکونیو ملات هاي  رنگ ها
  تیمان کامران، آرزو رضوي
  شرکت رزینفام

  مقدمه - 1
اربرد این دسته از مواد مشاهده رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی، سیستم هاي پوششی مدرن در نماسازي ساختمان ها هستند. در سال هاي اخیر گرایش قابل توجهی به ک

ن سیلیکونی به مزایاي سیستم هاي پوششی معدنی و آلی را به مصرف کنندگان عرضه می کنند. این ویژگی ها که برآیند مزایاي رزین امولسیونی پلیمري و رزی اماًؤکه ت می شود، چرا
جذب  ،، مقاومت در برابر اشتعال پذیري(weathering) ترکیبی در سیستم رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی اند، عبارتند از: بهبود چشمگیر مقاومت جو زدگی (binder) عنوان پیونده

اسی در ترکیب پیونده اندك، مقاومت سایشی مطلوب و کاهش قابل ملاحظه آسیب پذیري در برابر حملات میکروبی. از سوي دیگر حضور رزین سیلیکونی به عنوان جزء اس چرك
علاوه بر آب  یین سیلیکونرزار آب بسیار زیاد، جذب آب بسیار کم و دوام فوق العاده. در واقع می توان گفت ه فردي در پوشش ایجاد می کند: تراوایی بخبرنگ، ویژگی هاي منحصر 

 در بتون ایفا می کند. مجموع ویژگی هاي نام برده، رنگ و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی را به محصولاتیرا پر خلل و فرج رنگ، نقش میل گرد فولادي ذاتاً گریزکردن ساختار 
  بسیار مقرون به صرفه تبدیل کرده است.

  
  نماسازي با رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی - 2

این دسته از مواد، به سادگی آب جذب می کنند و در نتیجه دیوارهاي بیرونی بر اثر ریزش  علتیکی از ویژگی هاي مصالح ساختمانی معدنی، طبیعت متخلخل آن ها است. به همین 
د عایق بندي و ملات هاي سبک، ، حفاظت از نماي بیرونی ساختمان ها را ضروري می کند. با رشد مصرف مواضعفرعت رنگ پریده می شوند و آسیب می بینند. این باران، به س

صت و امکان عبور از لایه هاي محافظ را به که اگر نما به خوبی محافظت شده باشد، رطوبت جذب شده فر ازي با یک ترکیب تراواي بخار آب از مهم ترین الزامات است، چرانماس
ابر آب و حملات جوي و شیمیایی دست می آورد. از سوي دیگر پوشش هاي محافظ هم باید حداکثر دوام را داشته باشند. افزون بر این، پوشش نماي مطلوب که از ساختمان در بر

معدنی  تم هاي آلی ـدون اغراق می توان گفت که رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی، تنها سیسباید در عین حال ظاهري جذاب و زیبا داشته باشد. ب ،محافظت می کند
  راهم کنند.هستند که قادرند ویژگی هاي فوق را براي محافظت از ساختمان هاي شهري، مسکونی و صنعتی و نیز براي مرمت ساختمان هاي ارزشمند تاریخی ف

  
  هاي امولسیونی سیلیکونی اجزاي سازنده رنگ ها و ملات - 3
  تعاریف -1- 3

 ةترکیباتی حاوي پیوند »ملات امولسیونی سیلیکونی«و » رنگ امولسیونی سیلیکونی« ،(VdL) ی از جمله رهنمودهاي جامعه صنعت رنگ آلمانیبر اساس استانداردهاي اروپا
  .هستندامولسیونی رزین سیلیکونی 

 )silicone resin emulsion paint(رنگ امولسیونی سیلیکونی  •

امولسیون رزین سیلیکونی، امولسیون پلیمري، رنگدانه، پرکننده ها و مواد افزودنی  ، اجزاي سازنده رنگ امولسیونی سیلیکونی را به ترتیب زیر بر شمرده است:DIN 18363استاندارد 
تراوایی بخار آب "، رنگ امولسیونی سیلیکونی، رنگی است که EN 1062 ساس استانداردکمکی. این رنگ ها در خانواده ترکیبات دافع آب یا آب گریز دسته بندي می شوند. بر ا

  .]1[ دارد "ذب آب کمــج"و  ،"زیاد
 )silicone resin emulsion plaster( ملات امولسیونی سیلیکونی •

لسیونی سیلیکونی را از هم خانواده هاي دیگر خود متمایز می کند، پیونده رزین تعریف ملات امولسیونی سیلیکونی مشابهت زیادي با رنگ امولسیونی سیلیکونی دارد. آن چه ملات امو
ننده ها، افزودنی ها، رزین سیلیکونی و سیلیکونی است که این ترکیب بسیاري از ویژگی هاي برتر خود را مدیون آن است. ملات امولسیونی سیلیکونی باید حاوي اجزاي زیر باشد: پرک

 .از کل وزن ملات (جامد به جامد) % 5ر به مقدار پلیمر امولسیونی حداکث
  
  پلیمرهاي امولسیونی به عنوان پیونده اشتراکی در رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی -2- 3

ولسیونی مناسب و انتخاب پلیمر ام ند.هستی شتراکنقش پیونده ا حاوي یک پلیمر امولسیونی به عنوان جزء ضروري و باها این سیستم تشریح شد،  1-3چنان که در بخش 
  د.اثرات مهمی بر ویژگی هاي محصول نهایی دار ،صحیح رنگ یا ملات بنديفرمول
سرعت تبخیر شود.  ه، بتواند باستحبس شده  شپوشفیلم گر مقداري آب در زیر اباشد تا  کافیباید داراي جذب آب کم و تراوایی بخار آب  ) خوبexterior(رنگ برونگاهی یک 

(با توجه به حجم در داخل ساختمان حتی نیمه مرطوب و یا  اقلیمدر زیرا  ،باید قابلیت تراوایی بخار آب را داشته باشد است،در برابر آب نفوذ ناپذیر  رنگ کاملاً حتی در شرایطی که
د. در ضمن شومی  وجبخارج را مطرف به لایه رنگ  پشتفشار بخاري موجود است که جریان پذیري رطوبت از  اختلاف، فعالیت هاي انسانی و شکل گیري جو مرطوب ناشی از آن)

  د.شخواهد رنگ و جدایش لایه هاي زدگی فیلم و در نهایت پوسته شدن  تاولاین نکته را باید در نظر داشت که هرگونه تجمع رطوبت زیر سطح رنگ منجر به 
مورد قبول،  بهینهامروز یک رنگ با ویژگی هاي  .است هاي ریاضی موجود داده هاي جوي و مدلارتباط بین جذب آب و تراوایی بخار آب بر اساس ایجاد قوانین کیفی متعددي براي 

  ) داشته باشد."بخار آبمتخلخل و تراواي "(  m0.1کمتر از  )dS( ) و تراوایی بخار آب"نفوذ ناپذیر در برابر آب"(  0.5h2kg/m0.1 کمتر از )W( باید ثابت جذب آب
که آب  در حالی ،و پیچیده این ترکیب منجر به تراوایی بخار آب می شود ظریففرمول  .ستچی یکدیگریک رزین سیلیکونی و یک پلیمر امولسیونی با ط اکنون باید دید نتایج اختلا

 "آب گریز تخلخل هاي"سیلیکونی با ایجاد  هاي توسط رزین سیلیکونی آب گریز شده اند. به عبارت دیگر رزینو تخلخل ها زیرا حفره ها  ،رنگ را نمی یابد از میان فیلمامکان نفود 
  می کنند. فراهمجذب آب کم را همراه با کمینه  تراواییدستیابی به مقاومت 

 PVC 50%امولسیونی با  برونگاهی حاوي پلیمر ماده پوششییک فیلم ). سطح 3(شکل  یید می کنندأنیز فرضیه فوق را ت SEMیافته هاي حاصل از عکس برداري 

(CPVC=58%) ًیک پوشش حاوي رزین سیلیکونی با فیلم که سطح  در صورتی ،بسته به نظر می رسد کاملاPVC 60%  پلیمر امولسیونی/ رزین سیلیکونی امولسیونی با نسبت)
  ) متخلخل است.35/65
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به دلایل زیر استفاده از رزین سیلیکونی به  نده استفاده نکنیم؟چرا از رزین سیلیکونی به تنهایی به عنوان پیو ،که اگر در هر صورت سطح متخلخل استمطرح است ال ؤاین س اکنون
رزین هاي سیلیکونی براي دربرگیري و پیوندش همه رنگدانه و پرکننده ها بسیار کم است ] 1[ (pigment binding capacity) "توان پیوندش رنگدانه" :تنهایی امکان پذیر نیست

ضعف رزین سیلیکونی در پیوندش رنگدانه از مخلوط آن با پلیمر امولسیونی استفاده می کردن  بر طرفمنفی می گذارد. بنابراین براي  که این مطلب بر پایداري جوي پوشش هم اثرات
 ونگاهیبرساختمانی هاي  نشان داده شده است. در این جدول مقادیر مقاومت سایشی تر رنگ 1 هاي سیلیکونی در پیوندش رنگدانه در جدول شدید رزین کاستیکنیم. 

)PVC=60%(  رزین سیلیکونی و کوپلیمر امولسیونی استایرین/ اکریلیک نشان داده  65/35مخلوط پیونده سیلیکونی در مقایسه با رنگ هاي بر پایه رزین امولسیونی  چند نوعبر پایه
  شده است.

  کار رفتهه رزین سیلیکونی ب    
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  450  700  1600  90  60  رزین سیلیکونی

رزین سیلیکونی + امولسیون 
  5000>   1900  5000>   450  5000>   استایرن / اکریلیک

 (PVC=60%)سایشی رنگ هاي ساختمانی برونگاهی : مقایسه مقاومت 1جدول   

ی شود و ویژگی هایی چون پایداري انبارشی، مقاومت در برابر گچی شدن و چسبندگی را نیز محدود نمرنگدانه ها و پرکننده ها نقش امولسیون در رنگ هاي فوق فقط به پیوندش 
  بهبود می بخشد.

با رزین  اختلاطمعیارهاي انتخاب پلیمر امولسیونی براي  ،تمایل به جذب چرك)شامل (زدگی جومقاومت در برابر ویژگی هاي کاربردي مثل توان پیوندش رنگدانه، جذب آب و 
  هستند. امولسیونی سیلیکونیهاي  در رنگ سیلیکونی

  متفاوت است. ،مواد کمکی و فرایند تولید ،به نوع مونومرهاي اصلی و کمکی، امولسیفایرها بسته رنگ،سیستم کل ر پلیمر امولسیونی بر ویژگی هاي یثتأ
  
  CPVCو ، توان پیوندش رنگدانه رزین امولسیونی سیلیکونی -1- 3-2

باشد، غلظت  بیشترامولسیون برگیري بیشترین مقدار ممکن رنگدانه ها و پرکننده ها است. هرچه توان پیوندش رنگدانه  یژگی پلیمرهاي امولسیونی براي درتوان پیوندش رنگدانه، و
ایی مقرون به صرفه تر خواهد بود. مقایسه پیونده بندي مورد نظر کمتر و محصول نهمقدار امولسیون مورد نیاز در فرمول ،این بر بحرانی رنگدانه آن هم بیشتر خواهد شد و بناحجمی 

  هاي مختلف از نظر توان پیوندش رنگدانه از اهمیت زیادي برخوردار است.
بین هاي بالاتر دست یافت. هم چنین از  CPVCداراي ذرات کوچک تر می توان به مطالعات پژوهشی ـ صنعتی نشان می دهند که در صورت استفاده از پلیمرهاي امولسیونی 

ستایرن ـ اکریلیک و اکریلیک خالص، توان پیوندش رنگدانه بیشتري دارند. در شماره هاي بعدي در همین سري، به مبحث امولسیون هاي پلیمري تجاري، امولسیون هاي کوپلیمر ا
  امولسیونی مناسب خواهیم پرداخت. توان پیوندش رنگدانه و نقش آن در انتخاب پیونده

  است. CPVCو توان پیوندش رنگدانه سیلیکونی بهترین راهکار، اندازه گیري و تعیین رزین امولسیونی انتخاب پیونده در  نوع تأثیرسش گویی به پر پاسخ براي
اعده کلی می توان جالب توجهی دست خواهیم یافت. در یک قدر کنار نتایج حاصل از آزمون مقاومت سایشی تر بررسی شود، به پاسخ هاي  CPVCاگر نتایج آزمون اندازه گیري 

سیلیکونی، اندازه گیري شدة کمتر، مقاومت سایشی کمتري نیز دارند. از سوي دیگر افزودن پیونده اشتراکی پلیمر امولسیونی به رزین  CPVCگفت رزین هاي امولسیونی سیلیکونی با 
، باید مخلوط هاي یجه گیري کرد که براي انتخاب بهترین رزین سیلیکونی مناسب در آمیزه). بنا بر این می توان به طور کلی نت1فزایش می دهد (جدول مقاومت سایشی را به شدت ا

و مقاومت سایشی تر، بهترین گزینه خواهد  CPVCو مقاومت سایشی ترکیبات مختلف اندازه گیري شود. ترکیب داراي بیشترین  CPVCمختلف از پیوندة پلیمري ـ سیلیکونی تهیه و 
  بود. 

  ه امولسیونی بر جذب آب سیستم ماده پوششی، مبحث دیگري است که در شماره هاي بعد به تفصیل به آن خواهیم پرداخت.تأثیر نوع پیوند
  
  مقاومت جوي -2- 3-2

Tg  ثیر بسزایی دارد. عموماًأتماده پوششی بر جذب چرك امولسیونی پلیمر Tg اما در ، بیشتر منجر به کاهش جذب چرك می شودTgثابت بودن  هاي بالاتر، به فرضTg تفاوت در ،
  یکسان است. رزین هاي امولسیونی تقریباً، جذب چرك رنگ در مورد تمام C° 10 برابر یا بیشتر از Tgاهمیت خود را به شدت از دست می دهد. به عبارت بهتر در ساختار پلیمر 

  می تواند بر جذب چرك اثر داشته باشد. در مناسبد، انتخاب پلیمر شومی  استفاده C° 8 تر ازکم Tgهاي پلیمري با  از امولسیون هاي بدون حلال که معمولاً سیستم بنديفرمولدر 
Tg  و یاMFFT ند.راکریلیک ها جذب چرك کمتري نسبت به اکریلیک هاي خالص دا ـ استایرن ،یکسان  

زدودن یا ریزش خود به خودي زیرا  ،شتر منجر به کاهش جذب چرك می شودگچی شدن ارتباط داد. گچی شدن بیاختلاف در شدت آشکارا می توان اختلاف در جذب چرك را به 
  می شود.منجر به برداشته شدن چرك موجود روي فیلم هم تخریب شده ناشی از پدیده گچی شدن، خواه ناخواه سطحی فیلم لایۀ 

هم چنین نیست.  "گیکنندپاكـ  خود"بر اثر پدیده فرمول ها، وت در جذب چرك نشان می دهد که تفارنگ هاي امولسیونی سیلیکونی نیز گچی شدن بر عیب تحقیقات انجام شده 
  ثر است.ؤنیز بر میزان جذب چرك و تمایل به گچی شدن م فرمول PVCبر گرمانرمی پلیمر،  علاوهباید در نظر داشت که 

که تمایل به جذب مشاهده شده است بندي می شوند، فرمولبسیار بیشتري هاي  PVCدر نسبت به رنگ هاي ساختمانی برونگاهی معمولی سیلیکونی که  امولسیونیهاي  در رنگ
  .کاهش می یابد، به عبارت دیگر با کاهش نسبت ماده گرمانرم در آمیزه، PVCچرك با افزایش 

  
  ویژگی هاي پلیمر امولسیونی مناسب  -3- 3-2

  :ویژگی داشته باشد 5باید سیلیکونی نی ساخت رنگ هاي امولسیو، یک پلیمر امولسیونی مناسب براي فشردهبه طور 
  خالص باشد.یا اکریلیک اکریلیک  استایرن ـ این امولسیون باید یک کوپلیمر. 1
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 (به منظور بیشینه کردن توان پیوندش رنگدانه). میکرون باشد 2/0باید کمتر از پیوندة امولسیونی قطر متوسط ذرات . 2
 ناچیز باشد.نیز مونومر آزاد موجود در آن  مقدارآمونیاك و باید  ،ها، نرم کننده ها ی عاري از حلالیعن ،بو باشد بیباید پلیمري امولسیون . 3
 از خود به جا بگذارد. يو یا فیلم کدر لخته شودنباید ، یعنی مورد استفاده سازگار باشدسیلیکونی باید با رزین امولسیونی . امولسیون پلیمري 4
  .باید جذب آب کمی داشته باشد. 5
  
  به عنوان پیونده اشتراکی در رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی سیلیکونیامولسیونی رزین  -3- 3

سال  35امولسیونی سیلیکونی که حدود ابتدا به مقایسه اي بین رزین هاي سیلیکونی و دیگر سیالات سیلیکونی مانند افزودنی هاي متداول سیلیکونی می پردازیم. موفقیت رنگ هاي 
سیالات سیلیکونی سه بعدي با  یکونی است. هر تلاشی براي جایگزین کردن رزین هاي سیلیکونی داراي قابلیت اتصال عرضیمدیون پیونده سیل ر عرضه شدند، عموماًپیش به بازا
  فاقد ویژگی توان پیوندش رنگدانه هستند. به شکست خواهد انجامید، چرا که سیالات سیلیکونی مطلقاً داراي زنجیره خطی، مطمئناً ارزان و صرفاً

 3بسنده می کنیم که جذب گروه هاي  براي تشخیص رزین هاي سیلیکونی از دیگر ترکیبات مشابه، به راحتی می توان از طیف سنجی مادون قرمز استفاده کرد. تنها به ذکر این نکته
  روي می دهد. cm 1260-1 عاملی سیالات سیلیکونی در طول موج 2 و جذب گروه هاي mc 1270-1عاملی رزین هاي سیلیکونی در طول موج 

  به شیمی و ویژگی هاي رزین هاي سیلیکونی می پردازیم. مقدمهبا این 
  
  شیمی رزین هاي سیلیکونی -1- 3-3

اکسیژن هستند. بر خلاف کوارتز، چهارمین  ـ سیمیم هاي سیلتابندي رزین هاي سیلیکونی ترکیباتی با وزن مولکولی زیاد و ساختار متصل عرضی سه بعدي، مانند کوارتز با استخوان
جایگزین شده است. بنابراین رزین سیلیکونی را می توان کوارتز اصلاح شده با گروه آلی دانست. همه رزین هاي سیلیکونی از  Rلی آاتم اکسیژن رزین سیلیکونی با یک گروه 
تا  30آلی نامید. رزین هاي سیلیکونی از  غیر آلی و تماماً ین رزین هاي سیلیکونی را می توان خانواده اي از مواد بین ترکیبات تماماًه اند. بنابرادواحدهاي سه عاملی سیلیسیم تشکیل ش

تا  2حاوي  ن ترکیبات معمولاًتشکیل شده اند که در مقایسه با رزین هاي آلی معمولی، عدد بسیار کوچکی است. ای 5000تا  2000عاملی سیلیسیم با وزن مولکولی بین  هواحد س 80
ن می دهند. زمانی که این نوع رزین ها الکل باقی ماده (اتانل) هستند. در میان همه انواع رزین هاي سیلیکونی، رزین هاي متیل سیلیکونی بیشترین ویژگی هاي آلی را از خود نشا 4%

  ما خواهند بود. آن چه در پایان پس از تخریب گرمایی باقی می ماند، سیلسیم دي اکید خالص است.ا گرببقایاي آلی تخریب پذیر  %11واکنش داده شوند، حاوي فقط  کاملاً
ه هاي الکلی باقی مانده، یا ودافع آب است. گر رزین هاي متیل سیلیکونی به شکل امولسیون آلی اعمال و پس از خشک شدن (فیزیکی)، فیلم ناچسبناکی تشکیل می دهند که کاملاً

یا با یکدیگر واکنش می دهند تا ساختار عرضی  ؛ل شرکت می کنندنبراي تشکیل سیلا (substrate)د موجود در زیرآین )OH(معمولاً تراکمی با گروه هاي عاملی  در یک واکنش
  ر شده است.یشبه کوارتزي آن تصو تشکیل شبکه رزین سیلیکونی و ساختار 1ـ فعلی رزین سیلیکونی را باز هم بیشتر تنیده و به یک شبکه کامل تبدیل کنند. در شکل

  
  تشکیل شبکه رزین سیلیکونی و ساختار اتمی 1ـ شکل         

ی از اتم هاي اکسیژن آن با گروه آلی جایگزین و بدین ترتیب رزین با گروه هاي خرزین سیلیکونی ساختاري بسیار شبیه به کوارتز دارد که فقط برکه در این شکل مشاهده می شود 
  یز به صورت دائمی اصلاح شده است.گرآلی آب

  
  ویژگی هاي رزین هاي سیلیکونی -2- 3-3

  .از رزین سیلیکونی ناشی می شودسیلیکونی ت هاي امولسیونی لابسیاري از ویژگی هاي مطلوب رنگ ها و م
ننده را کنار هم می ککمک رزین امولسیونی پلیمري، ذرات رنگدانه و پرگروه آلی (متیل) رزین سیلیکونی این ویژگی را ایجاد می کند. بخش معدنی رزین سیلیکونی، با  :دفع آب •

 ند.ندافع آب می کرا یري و آن ها گچسباند. گروه هاي آب گریز به طرف موئینگی ها و خلل و فرج سمت
سیم و اکسیژن غیر یاز سیل % 80ندي آن ها است که تا ب. علت، استخوان: رزین هاي سیلیکونی در بین انواع ترکیبات سیلیکونی، بیشترین تراوایی بخار آب را دارندآب تراوایی بخار •

 آلی تشکیل شده است.

 رمز نور خورشید مقاوم اند.قبنفش و مادون  در برابر قلیاها و اسیدهاي رقیق (باران اسیدي)، پرتوهاي فرا : این رزین هامقاومت در برابر جو زدگی •

و  ت گرمایی رزین هاي سیلیکونی، در مقایسه با اغلب پلیمرهاي دیگر، بسیار بیشتر است. از آن جا که رزین هاي متیل سیلیکونی زرد نمی شوند: مقاوممقاومت در برابر گرما و آتش •
انست. در هر حال مقاومت پوشش را درست د C°200 پیوسته این رزین ها دشوار است، اما با تخمین می توان دمايگرمایی افت وزن آن ها ناچیز است، تعیین حداکثر دماي مقاومت 

 در برابر آتش بسیار زیاد است. نهاي نماي ساختما

هاي سیلیکونی قابل رنگ آمیزي نیستند و حتی الاستومرهاي ر: رزین هاي سیلیکونی تنها ترکیبات سیلیکونی قابل رنگ آمیزي هستند. سیالات و الاستومقابلیت رنگ آمیزي •
 محصولات رزین هاي سیلیکونی قابل رنگ آمیزي کرد. سیلیکونی را باید با اصلاح توسط

 تز دارد.: ظاهر رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی، به این علت معدنی به نظر می رسد که شبکه رزین سیلیکونی شباهت بسیاري به ساختار کوارظاهر معدنی •



 ٤

بسیار زیادي دارند. علت،  یبه ویژه پس از جو زدگی، مقاومت سایش ،خلاف افزودنی هاي دافع آب سیلیکونی : رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی، برپرکنندهـ توان پیوندش رنگدانه •
پرکننده بسیار زیادي دارد، از سوي دیگر بخش معدنی رزین ـ دنی پیونده این رنگ ها است. از یک سو رزین امولسیونی پلیمري، توان پیوندش رنگدانهمع ـساختار دوگانه آلی

 مقاومت سایشی رنگ حاصل را به شدت افزایش می دهد. ،می کند و مجموع این ویژگی ها ایجادلسیونی سیلیکونی، گچی شدن را به حداقل رسانده، ویژگی دفع آب را امو

. با این وجود، حتی اگر ]5[ ذب چرك نداشته اندج رنگ هاي بر پایه رزین هاي امولسیونی سیلیکونی، در شرایط عملی در سال هاي متوالی، تقریباً :)dirt pick up( جذب چرك •
  نفوذ کند. یماده پوشش متواند به داخل فیل مین ،. چركدف شود، به راحتی می توان آن را تمیز کرثیسطح پوشش ک

در همه طول سال خشک می ماند و به همین دلیل،  : از آن جا که سطح رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی به شدت دافع آب است، فیلم ماده پوششی تقریباًحمله میکروبی •
 روب ها، جلبک ها و قارچ ها جلوگیري می شود.کاز رشد می

ه انواع ویژگی هاي برشمرده، و اختلاط مزایاي سیستم هاي پوششی آلی و معدنی، رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی دوام بسیار بیشتري نسبت ب : با توجه به مجموعۀدوام •
  رفه اقتصادي بیشتري نیز برخوردارند.صمشابه دارند و در نتیجه از 

  
  و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی ها مزایاي رنگ - 4
موضعی روي سطح ماده  ةقطرات آب به صورت دانه هاي پخش نشدکه امولسیونی سیلیکونی، باعث می شود هاي کشش سطحی بسیار کم فیلم حاصل از رنگ : ب عالیدفع آ •
زیاد، در فیلم رنگ، تیرگی، تورم یا جداشدگی دیده نمی بسیار یا ارش هاي طولانی و دماي بسیار کم شی قرار گیرند و در نتیجه دفع آب این رنگ ها عالی است. حتی پس از بپوش
  هم چنین جذب غبار نیز بسیار کم است. .شود

و فرج باز ساختار سطحی رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی، و تضمین کننده تعادل مایع و بخار در عبور  خلل حاصلاین ویژگی ها : تراوایی زیاد بخار آب و کربن دي اکسید •
ندارند. رطوبت زیر فیلم ماده  یفیلم ماده پوشش )carbonationثیري بر رسانایی گرمایی، عایق سازي و کربوناتی شدن (أاز فیلم هستند. تراوایی بخار آب و کربن دي اکسید، هیچ ت

تراوایی  2ـ مزایاي سیستم هاي آلی و معدنی را عرضه می کنند. در شکل اماًؤی نیز می تواند بدون ممانعت خارج شود. بنا بر این رنگ ها و ملات هاي امولسیونی سیلیکونی، تپوشش
  ست. سیلیکونی با یکدیگر مقایسه شده اسیستم رنگ امولسیونی معمولی، رنگ سیلیکاتی و رنگ امولسیونی  سهبخار آب 

  
 ]3[ غرقابیروش  ،تراوایی بخار آب 2ـشکل 

) سیستم هاي سه گانه را SEMمیکروسکوپ الکترونی (عکس هاي  3ـ سیستم مورد بحث نیز مشاهده کرد. شکل تار فیلم سهنتایج فوق را می توان در ابعاد بسیار کوچک تر در ساخ
ه به خوبی در تصویر نمایان است، مسئول تراوایی خوب بخار آب رنگ سیلیکاتی و البته جذب آب بسیار زیاد آن بار نشان می دهد. تخلخل رنگ سیلیکاتی ک 5000با بزرگ نمایی 

ر بسیار کم است. با بررسی تصوینیز  است. از سوي دیگر، فیلم پیوسته رنگ امولسیونی معمولی، جذب آب بسیار کمی دارد، اما چون ساختار تخلخلی آن بسته است، تراوایی بخار آب
در ظاهر باز است، اما در عین حال ضریب جذب آب این ترکیبات بسیار  ،رنگ امولسیونی سیلیکونی به تفاوت عمده اي پی می بریم. ساختار تخلخلی بسیار شبیه به ترکیبات معدنی

  کوچک است، در نتیجه دوام این سیستم ها عالی است.
  

  

  تصاویر  سیستم هاي رنگ سه گانه 3شکل ـ            

خود را تا دراز مدت  خشک است، سطح نماسازي شده زیبایی از آن جا که زیرآیند، دائماً: مقاومت بسیار خوب در برابر خوردگی، بخارات صنعتی و حملات میکروبی •
، اندازه گیري مقاومت سایشی فیلم ماده پوششی است. رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی که به خوبی فرمول ]1[ حفظ می کند. یکی از معیارهاي تشخیص دوام و توان پیوندش پرکننده

، سازوکار سیستم رنگ امولسیونی را تحت عوامل جوي نشان 4ـ شکل. می کنند تحمل UVBساعت جو زدگی تحت تابش  250دور سایش را پس از  20ر000بندي شده باشند، تا 
  .می دهد

  
  
  
  

  

      
  رنگ سیلیکاتی  ونیرنگ امولسیونی سیلیک  رنگ امولسیونی معمولی  

  خیلی زیاد  کم  کم  جذب آب
  خیلی زیاد  خیلی زیاد  کم  تراوایی بخار آب



 ٥

 
  
  

 

  
هیچ محدودیتی در  ساخت رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی به سادگی انجام می شود. تقریباً: فرآورش پذیري خوب •

مال رنگ و یا پشت نمایی رنگ لایه زیرین انتخاب رنگدانه هاي رنگی وجود ندارد و نایکنواختی هاي رنگی موضعی پس از اع
مشاهده نمی شود. این رنگ ها را به سادگی می توان، حتی روي انواع مصالح گرم، تر یا بسیار خشک اعمال کرد. هنگام خشک 
 شدن هیچ تنشی در سطح فیلم به وجود نمی آید. به دلایل فوق، رنگ هاي امولسیونی سیلیکونی به عنوان پوشه نهایی سیستم

 . نکته بسیار مهم این که، می توان رنگ هاي امولسیونی را کاملاً]2[ ایده آل اند (EIFS)سازي بیرونیهاي عایق کاري و نما
  بندي کرد.سازگار با محیط زیست فرمول دون حلال و تماماًب

 
  
  
  

 دیوار پوشانده شده با رنگ و ملات امولسیونی سیلیکونی، 4شکل ـ
  می کنند و حملات محیطی زیان بار را پس می زند.آب و چرك و غبار را دفع  

  فرمول ساخت رنگ امولسیونی سیلیکونی - 5
  به منظور آشنایی بیشتر خواننده با سیستم هاي ذکر شده، فرمول پیشنهادي شرکت رزینفام براي رنگ سیلیکونی حاوي حلال در زیر آمده است: 

  سازنده  نقش  بخش وزنی  جزء
  -   -   213  آب

  -   کمکیعامل پراکنش   5/0   %10 فاتسدیم پلی فس
Pigment Disperser N  5/3  عامل پراکنش  BASF  
 Mowilith VDM 7000)50%  لظت دهنده تجمعیغ  5/1  آب)در  Clariant 

Mergal K14N 5/1  گهدارندهن  TROY 

  -   منعقد کننده، افزودنی کمکی تشکیل فیلم  20  بوتیل دي گلیکول استات
AGITAN 305  1  اول لهضد کف، مرح  MÜNZING  

Cristal 100-TiO2 (روتیل)  سفید  رنگدانه  110  Cristal  
  -   پرکننده  15  میکرون 04/0سیلیکات آلومینیم 

  -   پرکننده  30  میکرون 1میکا 
  -   پرکننده  220  میکرون 3کلسیم کربنات 
  -   پرکننده  135  میکرون 7کلسیم کربنات 

Polifam RFC-765 100  رزینفام  اکریلیکـ ن امولسیونی استایریونده پ  
AGITAN 305  1  دوم ضد کف، مرحله  MÜNZING  

WACKER BS-45  100  امولسیونی سیلیکونییونده پ  WACKER  
WACKER BS-1306 10  امولسیونی سیلیکونی، دافع آب افزودنی  WACKER  

  -   -   38  آب
      1000  جمع

  
  سیلیکونیامولسیونی هاي  ملات - 6

  مورد بررسی قرار گیرند.باید ها عوامل دیگري نیز  بندي ملاتدر فرمولاست، ملات هاي سیلیکونی نیز صادق  در موردگ هاي امولسیونی مطرح شده در رنمباحث  اگر چه
به و پرکننده هاي درشت  ارمقدها از نظر  در مقایسه با رنگملات ها با این تفاوت که  دانست،دانه بندي درشت با  )high build(سازند یک رنگ پررا ملات به طور کلی می توان 

تا  1سیلیکونی این نسبت بین امولسیونی هاي  که در ملات در صورتی ،است 5تا  1بین  سیلیکونی این نسبت عموماًامولسیونی هاي  پیونده، متفاوتند. در رنگپرکننده به ویژه نسبت 
  جامد). %100به صورت  محاسبه( ن امولسیونی سیلیکونی استرزیو پلیمري امولسیون محتواي مجموع ، پیوندهمنظور از جا  است. در این 11

کامل رنگدانه ها و مقدار کل مایعات موجود در فرمول براي پراکنش است که  حائز اهمیت است این ،بالا مقادیر زیاد پرکننده و درصد جامدوجود به دلیل  ،جا که در این نکته اي
 بنا .شود و پرکننده ها در این آمیزه انجامرنگدانه  سپس پراکنش وافزوده پراکنش باید ابتدا به سیستم عامل پلیمري، غلظت دهنده و  نامولسیو. به همین دلیل، کافی باشدپرکننده ها 

  پایداري مکانیکی پلیمر امولسیونی در برابر برش باید بسیار زیاد باشد.بر این 
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