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 چکیذٌ
هـخلنِ  ػناتر ٍ   خنظٍّؾ، ایني  اص ّذف . ؿًَذاػسفادُ هیدس دًذاى خضؿىی،  خشیَدًسال تافر ّذایر ؿذُ تاصػاصیتِ هٌظَس غـاّای هؼذٍد وٌٌذُ 

-ٍ خلنی ال دیوناخشٍلاوسَى خلنی  اتسنذا  .تنَد تاصػاصی تافر خشیَدًسال تشای واستشد  سٍؽ الىسشٍسیؼی طلازیي تِ -غـای خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذیاتی 

ِ  عیف ػٌجی زـذیذصهایـاذ آؿذ ٍ تِ ٍػیلِ ی  ػاتسِواخشٍلاوسَى فَهاساذ  ِ  فشٍػنش  عینف ػنٌجی    ،(HNMR)هغٌاعیؼی ّؼنس ٍ  (FTIR)فَسین

دس ٍالنغ،   .اتسِ ؿذطلازیي تِ سٍؽ الىسشٍسیؼی تا هَفمیر ػ -غـای خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ .ؿذهـخلِ یاتی  (GPC)وشٍهازَگشافی طل زشاٍایی

هحلنَل طلازنیي دس اػنسیه اػنیذ     . فنشاّن ًونَد  تنِ سٍؽ الىسشٍسیؼنی   ٍ زْیِ غـاء اص ایي هادُ سا الىسشٍسیؼی  وشدى ایي خلیوش تا طلازیي اهىاىهخلَط 

اخشٍلاوسَى فَهاساذ زَاًنایی  و، وِ تِ خلیواخشٍلاوسَى فَهاساذ دس اػسیه اػیذ داسدی تیؾ زشی ًؼثر تِ هحلَل خلیّذایر الىسشیىی ٍ ٍیؼىَصیسِ

هیىشٍصیوٌغ تش ػاًسیوسش  146دسكذ ٍصًی خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ دس اػسیه اػیذ داسای ّذایر الىسشیىی  30هحلَل  .دّذالىسشٍسیؼی ؿذى هی

 30لنَل  حایني اػنذاد تنشای ه    اػنر.  ثاًیِ تِ زَاى هٌفی ینه  48/692هیلی خاػىال دس ثاًیِ دس ًش  تشؽ  26/55ٍ ٍیؼىَصیسِ ی  دسجِ ػاًسیگشاد 23دس 

ٍ ٍیؼىَصیسِ ی  تشای ّذایر الىسشیىی دسجِ ػاًسیگشاد 23هیىشٍصیوٌغ تش ػاًسیوسش دس  1015اص لازیي دس اػسیه اػیذ تِ زشزیة ػثاسذطدسكذ ٍصًی 

 ٍّوچٌنیي  (SEM)الىسشًٍنی سٍتـنی    یهیىشٍػنىَخ  هـناّذاذ  تاؿٌذ.هیثاًیِ تِ زَاى هٌفی یه  48/692هیلی خاػىال دس ثاًیِ دس ًش  تشؽ  51/265

FTIR سا اثثاذ وشد ػاتر ایي غـا. 

 

 :کلیذی َایياژٌ
 .الىسشٍسیؼیخلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ، هٌْذػی تافر ّذایر ؿذُ، غـای هؼذٍد وٌٌذُ، 

 

 مقذمٍ -1

ای اػنر ونِ   ّای ًشم ٍػخر دّناًی خشیَدًـیَم هـسول تش تافر

 [. تیوناسی ّنای   1] ّؼنسٌذ  اّی دًذاىًگْذاسًذُ ٍ حوایر وٌٌذُ

خشیَدًسال هثل السْاب لثِ ٍ خشیَدًسیر، هـىلاذ السْناتی ّؼنسٌذ   

 وِ تافر ّای هحافظ دًذاى سا زحر زاثیش لشاس هی دٌّذ ٍ تِ

  
ٍػیلِ ی ػفًَر ّای تاوسشیایی دس تافنر ّنای ّوجنَاس دًنذاى     

وٌذ، ویؼنِ ّنا ٍ   ٌّگاهی وِ السْاب خیـشفر هی ؿًَذ.ایجاد هی

دًذاى، تاػث زغییش ؿىل خشیَدًـنیَم ٍ جنزب اػنسخَاى    ؿىاف 

ؿًَذ ٍ تاػنث ؿنل ؿنذى دًنذاى ّنا ٍ دس ًْاینر اص       آلَئَلاس هی
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ُ تاسّای تاوسشیایی تاف ٍ  ؿًَذ.ّا هیدػر سفسي دًذاى  گؼنسش

 اًنذ. ٍػیؼی اص هیىشٍفلَسا دس خاور ّای خشیَدًٍسال یافر ؿنذُ 

تیوناسی، تناس    اٍلیي ساُ غیش جشاحنی وٌسنشل ٍ هشالثنر اص ایني     

وننشدى خننلان دًننذاًی ٍ ًوننه ّننای هؼننذًی ػننخر ٍ سّننایؾ 

ِ   هَضؼی آًسی ی تیَزیه تِ هایغ هَجَد دس ؿىاف لثنِ، تنِ ٍػنیل

ّنای سّنایؾ   ّا، الیاف ٍ ایودلٌرهحلَل ّای ؿؼر ٍ ؿَ یا طل

فناوسَس اكنلی ونِ اص تاصػناصی تافنر       [.2تاؿنذ ] وٌسشل ؿذُ، هی

وٌنذ، هْناجشذ   جلَگیشی هی خشیَدًسال تؼذ اص هؼالجاذ هسذاٍل،

ثل اص ػلَل ّای هضاًـنیوی  ی ًمق لػلَل ّای اخیسلیال تِ هٌغمِ

گینشد.  جشاحی كنَسذ هنی   زش،ّای خیـشفسِدس تیواسی[. 3اػر ]

ّنای  ّایی هثل دتشیذهاى فلح ٍ ینا وَسزناط فلنح ٍ دسهناى    سٍؽ

ی [. تاصػاصی ّذایر ؿذ4ُؿَد ]تاصػاصی خشیَدًٍسال اػسفادُ هی

-سٍؿی اػر وِ دس آى یه غـائ هؼذٍد وٌٌذُ تِ ٍػیلِتافر، 

گیشد ٍ تنِ ػنغ    ی جشاحی تیي دًذاى ٍ تافر ّوثٌذ لثِ لشاس هی

زا هجذدا تِ ٍػیلِ ی ػلَل ّنای  دّذ اجاصُ هیی جذا ؿذُ سیـِ

ّننای الینناف ّننا ٍ ػننلَلیننی هثننل اػسسَتلاػننرتاصػنناصی وٌٌننذُ

تنِ ػٌنَاى ػنذ      لاینِ ًناصن ینا غـناء     خشیَدًٍسال تاصػاصی ؿَد.

ی تافنر ٍ  وٌنذ ٍ تاػنث زنشهین ّنذایر ؿنذُ     هىاًیىی ػول هی

[. ّذف اص تاصػاصی ایي تافنر جلنَگیشی اص   2ؿَد ]اػسخَاى هی

ّنای تافنر ّوثٌنذ اػنر ٍ     هْاجشذ اخیىال اخیسلیال لثنِ ٍ ػنلَل  

-ؿَد وِ جوؼیر هـخلی اص ػلَلفضای صتن عَسی حفظ هی

 َ دًٍسنال جذینذ سا زـنىیل    ّا تسَاًٌذ هْاجشذ وٌٌذ ٍ ازلنال خشی

ّننای ستنناط تاصػنناصی هَفننك خشیَدًسننال، تاػننث زـننىیل  دٌّننذ.

ئ هجذد تافر اخیسلیال هنی ّای لثِ ٍ سیـِخشیَدًسال، اص تیي تافر

    ِ ای تناسجی فالنذ ػنلَل    ؿَد، ایني سٍؽ سػنَب ػنوٌسَم سؿنس

داس سا تنِ  ّنای تافنر ّوثٌنذ جْنر    ؿَد، سؿسِجذیذ سا ػثة هی

ٍ اسزفاع اػسخَاى آلَئَلاس سا تِ حالر وٌذ ػغ  سیـِ ٍكل هی

(GBR)ی اػسخَاى تاصػاصی ّذایر ؿذُ گشداًذ.اٍل تش هی
ًیض  1

ُ  دس تاصػناصی تافنر خشیَدًسنال هغنشت اػنر.      ی ّوضهناى  اػنسفاد

GTR/GBR
هَسد زَجِ تؼیاسی اص هحمماى تشای تاصػاصی تافر  2

 دٍ ًَع غـای غیش لاتنل جنزب ٍ لاتنل    [.5خشیَدًسال تَدُ اػر ]

سًٍنذ. حؼني   ّای خشیَدًسال تِ وناس هنی  جزب، دس دسهاى تیواسی

اًَاع لاتل جزب ایي اػر وِ ًیناص تنِ ػونل جشاحنی هجنذد تنِ       

هٌظَس تاس  وشدى غـا خغ اص تْثَدی ٍجَد ًذاسد. اهنا اؿنىال   

اًَاع غـاّای لاتل جزب زجاسی هثل ولاطى ایي اػر وِ لثل اص 

ًیناص تنِ غـناّایی ٍجنَد      ،ؿًَذ. تٌاتشایيزشهین تافر، زخشیة هی

زشی داؿسِ تاؿٌذ. تِ ایي هٌظنَس دس  داسد وِ صهاى زخشیة عَلاًی

ای تِ ًام خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تا زَاًنایی  ایي هغالؼِ اص هادُ

زخشیة وٌسشل ؿذُ، تشای تاصػاصی تافر ّذایر ؿذُ دس دسهناى  

ؿننَد. خلننی ونناخشٍلاوسَى تیونناسی ّننای خشیَدًسننال اػننسفادُ هننی 

اذ یىی اص هـنسماذ خلنی وناخشٍلاوسَى تنا لاتلینر ازلنال       فَهاس

ػشضی اػر، وِ تشای واستشدّای هٌْذػی تافر هنَسد اػنسفادُ   

 ِ ی اػننر. تننَاف هىنناًیىی، حشاسزننی ٍ سئَلننَطیىی تننِ ٍػننیل

تنشای   فَهاساذ لاتل وٌسشل اػر.واخشٍلاوسَى عشاحی خلیوش خلی

ىال هنی هگاخاػن  138زنا   87/0وـؼاًی ایي هادُ اص ضشیة  ،هثال

-هشتننَط تننِ ٍصى هَلىننَلی خلننیاهننش زَاًننذ زغییننش وٌننذ وننِ اینني 

 ُ ی ٍػنیغ تنَاف هىناًیىی ٍ    واخشٍلاوسَى اٍلیِ اػر. هحنذٍد

زَاًذ واستشدّای ٍػیؼی تشای ایي هنادُ ایجناد وٌنذ.    فیضیىی، هی

-، لاتلیر ًنخ تخینِ داؿنسي، اًؼغناف    فشٍخاؿی هماٍهر تِ فـاس یا

[. 6ی ایني تنَاف اػنر ]   خزیشی ٍ ًش  زخشیة هٌاػة اص جولِ

ی جاهذی اػر وِ اص ّیذسٍلیض ولاطى تافر خیًَذی طلازیي هادُ

    ُ ای دس یا اػسخَاى حیَاًاذ تِ دػر هی آینذ ٍ تنِ عنَس گؼنسشد

[. 7گننشدد ]هلنناسف تننَساوی، داسٍیننی ٍ آسایـننی اػننسفادُ هننی

ی اًَاع ػلَل ّا، تؼذ اص فاگَػنیسَص هنی  زخشیة طلازیي تِ ٍػیلِ

ی خشٍزساص تناس  ػنلَلی، ّنن دس    یافسذ ٍ یا تِ ٍػیلِزَاًذ ازفاق ت

دس  .اًجنام ؿنَد   زَاًنذ هحیظ تٌثی ٍ ّن دس هحنیظ اػنیذی هنی   

 Gly-X-Yهحیظ تٌثی فمظ ولاطًاصّای هخلَف، تِ آػاًی تِ 

[. تِ هٌظَس ػاتر غـا دس ایي زحمینك اص سٍؽ  8حولِ هی وٌٌذ ]

ٍ ػنشیغ  الىسشٍسیؼی اػسفادُ ؿذُ اػر. ایي سٍؽ، سٍؿی اسصاى 

تشای ایجاد الیاف خلیوشی تا لغشّای دس حذ ًاًَ زا چٌنذ هیىنشٍى   

اص هیاى جر ؿاسط ؿذُ الىسشیىی هحلَل خلیوشی یا هزاب خلیونش  

ّنای تنالا ٍ حضنَس    تالا تَدى ػنغ  ٍینظُ، ػنغ  زخلخنل    اػر. 

حفشاذ دس الیناف اص ٍیظگیْنای الیناف زَلینذی اص الىسشٍسیؼنی      

هازشیغ تاس  ػلَلی سا تنِ   ّای ایي الیاف تَافاػر. ٍیظگی
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خلیوشّنای لاتنل حنل تنا ٍصى      زمشیثنا زونام   وٌنذ. تَتی زملیذ هنی 

. اًنذاصُ ّنای   زَاًٌنذ الىسشٍسیؼنی ؿنًَذ   هنی ّنای تنالا   هَلىَلی

هسنش تنش دلیمنِ تنا آساینؾ ّنای        70هیىشٍهسشی الیاف تنا ػنشػر   

هخلنَط  هخسلف لاتل زَلیذ اػنر. ًاًَالیناف خلیوشّنای عثیؼنی،     

حسنی  یوشّنای حناٍی ًناًَرساذ هثنل داسٍّنا ٍ      ، خلّای خلیونشی 

غـنناّای . [9] ّننا ًیننض اص اینني سٍؽ لاتننل زَلیننذ ّؼننسٌذػننشاهیه

ؿنًَذ اغلنة اصجنٌغ    خشیَدًسال وِ دس حال حاضنش اػنسفادُ هنی   

وَلاطى ّؼنسٌذ ٍ داسای صهناى زخشینة وَزناُ ّؼنسٌذ تنِ ّونیي        

هٌظَس دسایي زحمینك اص خلنی وناخشٍلاوسَى فَهناساذ ونِ داسای      

دس ایي زحمینك خلنی    زشی اػر اػسفادُ ؿذ.خشیة عَلاًیصهاى ز

وننناخشٍلاوسَى فَهننناساذ اتسنننذا ػننناتسِ، اسصیننناتی ؿنننذ. خلنننی   

ونناخشٍلاوسَى فَهنناسذ تننِ ووننه طلازننیي الىسشٍسیؼننی ؿننذ ٍ  

خاساهسشّننای فشایٌذالىسشٍسیؼننی تْیٌننِ ؿننذ. هحلننَل طلازننیي دس    

اػسیه اػیذ داسای ّذایر الىسشیىی ٍ ٍیؼىَصیسِ ی تیؾ زشی 

ؼثر تِ هحلنَل خلنی وناخشٍلاوسَى فَهناساذ دس اػنسیه اػنیذ       ً

-واخشٍلاوسَى فَهناساذ هنی  اػر وِ لاتلیر الىسشٍسیؼی تِ خلی

آیذ ٍ تؼنیاس تنِ ایني    دّذ. دس ضوي طلازیي اص ولاطى تِ دػر هی

هادُ ٍ تافر خشیَدًسال ؿثیِ اػر. غـاّای خشیَدًسال تاینذ داسای  

زایی ٍ ضنایؼاذ تاؿنٌذ ٍ   حفشاذ هٌاػة تشای ػثَس دادى هَاد غ

ّوچٌیي اػسحىام ٍ اًؼغاف خزیشی هٌاػثی داؿسِ تاؿٌذ. تنِ ًظنش   

سػذ سٍؽ الىسشٍسیؼی تا زَلیذ الیاف تا اتؼاد صینش هیىنشٍى ٍ   هی

  حفشاذ هٌاػة سٍؽ واسآهذی تشای زَلیذ ایي ًَع غـا تاؿذ.

  

 ريش تحقیق -2

گنضاى  ّ 1ٍ6تِ هٌظَس ػاتر خلنی وناخشٍلاوسَى دی ال اص هنَاد    

-Tin2هَل( ٍ 2 /43هَل(، اخؼیلَى واخشٍلاوسَى ) 128/0ال )دی

ethylhexanoate(005/0     ٍ اػسفادُ ؿنذ. زونام هنَاد ػنیگوا )هَل

هشن هی تاؿٌذ. اخؼیلَى واخشٍلاوسَى لثل اص اػسفادُ زحر تنلا  

زمغیش ؿذ. خلی واخشٍلاوسَى دی ال تِ سٍؽ خلیوشیضاػیَى حلمنِ  

ّگنضاى دی ال تنا وناخشٍلاوسَى     1ٍ6س تاص زَلیذ ؿذ. تِ ایي هٌظَ

 140دس دهننای   Tin 2-ethylhexanoateدس حضننَس وازننالیضٍس

دسجِ ی ػاًسیگشاد ٍ دس ازوؼفش ًیسشٍطى ٍاوٌؾ دادُ ؿذ: فشهَل 

(1 .) 

                             (1)  

 

خلننی ونناخشٍلاوسَى فَهنناساذ  ػنناترهننَاد اٍلیننِ هننَسد ًینناص دس 

(PCLF) :ونناخشٍلاوسَى دی ال خلننی ػثاسزٌننذ اص(PCL diol) ،

ٍ دی  (k2CO3)ذخساػننننین وشتٌننننا ،(FuClفَهاسیننننل ولشایننننذ)

 ّوِ ی هَاد ػیگوا ٍ هشن هی تاؿٌذ.، (DCM)ولشٍهساى

خلی اػنسش تؼنیاس    ػاترتـه تَدى هَاد اٍلیِ هَسد اػسفادُ دس 

ػاسی اػر، تٌاتشایي هَاد تایذ تِ سٍؽ ّای هخسلف  حائض اّویر

اٍلیِ لثل اص اػنسفادُ  خلی واخشٍلاوسَى دی ال  .اص سعَتر گشدًذ

دسجنِ ػناًسیگشاد    60ػاػر دس آٍى تنلاء دس دهنای   24تِ هذذ 

ًینض زَػنظ    (DCM)آتگیشی ؿذ. دی ولنشٍ هسناى   لشاس دادُ ؿذُ،

 . فَهاسیل ولشاینذ زمغیش دس هجاٍسذ ولؼین ّیذسیذ آتگیشی ؿذ

ٍ زحر تلا زمغینش   ػاًسیگشاددسجِ  161لثل اص اػسفادُ دس دهای 

دسجنِ   100ػاػر دس دهنای   24وشتٌاذ ًیض تِ هذذ  خساػین .ؿذ

گنشم   18اتسنذا   .تـه ٍ ػدغ دس تلاء تٌه گشدیذػاًسیگشاد 

هَل خساػین وشتٌاذ تـه آػیاب ؿذُ دس یه ساوسنَس   13/0یا 

ؿیـننِ ای یننه لیسننشی ٍسٍدی ٍ تشٍجننی گنناص ًیسننشٍطى، لیننف 

هننَل خلننی   11/0گننشم یننا   225. چىاًٌننذُ ٍ هثننشد سیخسننِ ؿننذ  

هیلی لیسش دی ولشٍهساى حنل ؿنذ ٍ    600واخشٍلاوسَى دی ال دس 

 2/17زاصُ زمغیش ؿذُ تِ همذاس   FuClػدغ تِ فلاػه اضافِ ؿذ.
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هیلی لیسنش دی ولشٍهسناى حنل ؿنذ ٍ دس      20هَل دس  11/0گشم یا 

دسجننِ 40لیننف چىاًٌننذُ سیخسننِ ؿننذ. ساوسننَس دس حوننام سٍغنني 

دهنایی، هحلنَل    دادُ ؿذ ٍتؼذ اص سػیذى تِ زؼادل لشاس ػاًسیگشاد

FuCl   اص عشیك لیف چىاًٌذُ لغشُ لغشُ ظشف ًین ػاػر تنِ آى

ػاػر دس ّویي دها اداهِ یافر. تؼنذ اص   12اضافِ ؿذ. ٍاوٌؾ زا 

 4000دسجِ ػاًسیگشاد ٍ دٍس  4زىویل ٍاوٌؾ، هحلَل دس دهای 

ساػننین تنِ هننذذ یننه ػناػر ػنناًسشیفَط ؿننذُ، فناص غیننش آلننی )خ   

وشتٌاذ( اص هحلَل جذا ؿذ. تؼذ اص ػاًسشیفَط، هحلنَل چٌنذیي   

تاس تا آب ؿؼسـَ دادُ ؿنذ ٍ تؼنذ دس زثخینش وٌٌنذُ چشتـنی تنا       

جیَُ لنشاس دادُ ؿنذ زنا حنلال آى      هیلیوسش 10ٍ فـاس  ºC55دهای 

 24تنِ دػنر آهنذُ ػندغ تنِ هنذذ       PCLF جذا ؿَد. هناوشٍهش 

یگشادگزاؿنسِ ؿنذ،   دسجنِ ػاًس  30ػاػر دس آٍى تلاء تا دهنای  

دسجِ ػاًسیگشاد تشای آصهنایؾ ّنای تؼنذی     -20ػدغ دس دهای 

 ًگِ داؿسِ ؿذ.

تنشای   تاؿنذ. )ػنیگوا( هنی  Aطلازیي هلشفی دس ایي زحمیك اصًَع 

 ی صیش)ػیگوا( اػسفادُ ؿذ:هادُاصایجاد ازلال ػشضی دس طلازیي 

1 – Ethyl – 3 - (dimethyl - aminopropyl) carbodiimide 

hydrochloride (EDC) 
ّنای ػناتسِ ؿنذُ تنِ ٍػنیلِ ی      خلیونش ٍ هـخلنِ یناتی   ؿٌاػایی 

ِ زىٌینه زثنذیل فشٍػنش      FTIRفَسین
3
, Bomem MB 100)  )

cmًجام ؿذ. عیف ّا دس عَل هَ  تیيا
تنا لنذسذ    4000-400 1-

cmزفىیه
ٍصى هَلىَلی خلیوش زْیِ ؿذُ ًیض تنِ  ر آهذ. دػت1ِ 1-

 GPC, agilent) ٍػنننیلِ ی وشٍهنننازَگشافی طل زشاٍاینننی 

 ,H NMR( BRUKERگینننشی ؿنننذ.آصهَىاًنننذاصُ(1100

400MHz, Germany)       ًُیضتشای ؿٌاػایی خلیونش ّاتنِ وناس تنشد

 ؿذ.

تننشای ػنناتر غـننا اص سٍؽ الىسشٍسیؼننی اػننسفادُ ؿننذ. هحلننَل 

 -دسكذٍصًی اص طلازیي، خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ 5/22خلیوشی 

طلازننیي ٍ ّوچٌننیي  -خلننی ونناخشٍلاوسَى فَهنناساذ 2طلازنیي ٍ   2

خلننی ونناخشٍلاوسَى   2دسكننذ ٍصًننی اص  40ٍ  30هحلننَل ّننای  

دسكنذ ٍصًنی اص خلنی    5/22 ٍ 30ّای طلازیي ٍ هحلَل -فَهاساذ

طلازننیي دس اػنسیه اػننیذ ػناتسِ ؿننذ.    -وناخشٍلاوسَى فَهناساذ  

 1هحلَل تِ هذذ یه ؿثاًِ سٍص ّوضدُ ؿذ ٍ دسٍى ػشًگ ّای 

 21اتنسلاف خساًؼنیل    ػندغ هحلنَل تنا    هیلی لیسشی سیخسنِ ؿنذ.  

سیؼنیذُ ؿنذ. تنِ    ػناًسیوسش   15ٍ فاكلِ تیي دٍ الىسنشٍد  ویلٍَلر 

هٌظَس ایجاد ازلالاذ ػشضی دس خلی وناخشٍلاوسَى فَهناساذ اص   

4آغاص گش ًَس 
UVA   اى  5ایشگناویَس اػسفادُ ؿذ. تِ ایي هٌظنَس ٍ

 8ٍیٌیل خیشٍلیذٍى تِ واس تنشدُ ؿنذ. لغؼنِ ی حاكنل تنِ هنذذ       

 ایجننادتننِ هٌظننَس EDC هیلننی هننَلاس اص  75ػنناػر دس هحلننَل 

PBSازلالاذ ػشضی دس طلازیي لشاس دادُ ؿذ ٍ ػندغ زَػنظ   
6 

ّای ػناتسِ ؿنذُ   ّذایر الىسشیىی هحلَل .ؿؼر ٍؿَ دادُ ؿذ

  ِ  conductivity meter JENWAY)ی ّنذایر ػنٌ   تنِ ٍػنیل

ی دػسگاُ تِ ٍػیلِ ؼىَصیسِ ی هحلَل ّایٍ اسصیاتی ؿذ. (4310

HAAK RV12 ًتنِ   ء زْینِ ؿنذُ  ػناتساس غـنا   ذاصُ گیشی ؿنذ. ا

 SEM, Philips XL30)ٍػیلِ ی هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی

)  ٍ زىٌینه  غـنا تنِ ٍػنیلِ ی    هـخلنِ یناتی  تشسػی ؿنذ.   هغالؼنِ 

 ؿذ.ًجام ا (FTIR)زثذیل فشٍػش  فَسیِ 
 

 وتایج ي بحث -3
ال ي کااپريلاکتًن دی ساخت ي مشخصٍ یاابی پلای   -3-1

 فًمارات پلی کاپريلاکتًن

 الکاپريلاکتًن دیساخت ي مشخصٍ یابی پلی -3-1-1

، ًیناص تنِ   (PCLF)تشای ػاتر خلیوش خلی واخشٍلاوسَى فَهناساذ 

خلنننی  ٍجنننَد داسد. (PCL diol)خلنننی وننناخشٍلاوسَى دی ال 

واخشٍلاوسَى دی ال تِ كنَسذ زجناسی تنا ٍصى هَلىنَلی ّنای      

ِ اص خلنی  ػلاٍُ تنش ایٌىن   زحمیكدس ایي  هخسلف دس دػسشع اػر.

اػنسفادُ ؿنذ، خلنی     2000واخشٍلاوسَى زجاسی تا ٍصى هَلىنَلی  

ًینض ػناتسِ   ّگضاى دی ال  6ٍ1واخشٍلاوسَى دی ال تا اػسفادُ اص 

ٍ ّوىاساًؾ، تشای ػناتر خلنی   تشذ ساًگ هغاتك گضاسؽ  ؿذ.

واخشٍلاوسَى دی ال زجاسی اص دی ازیلي گلایىَل تِ ػٌَاى آغاص 

ٌّگام زخشیة خلی واخشٍلاوسَى  .وٌٌذُ ٍاوٌؾ اػسفادُ هی ؿَد

دی ال زجاسی، همذاس ووی دی ازیلي گلایىَل آصاد هی ؿَد وِ 

ػوی اػر. دس زحمیك هزوَس اص خشٍخیلي گلایىنَل ٍ گلیؼنشٍل   

دس  [.6تشای ػاتر خلی واخشٍلاوسَى دی ال اػسفادُ ؿذُ اػر ]

، اتسذا خلی واخشٍلاوسَى دی ال تِ سٍؽ خلیوشیضاػیَى زحمیكایي 

-دیواخشٍلاوسَىؿذى خلیِ تاص زَلیذ ؿذ. تشای اثثاذ ػاتسِحلم
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ؿٌاػنایی گنشٍُ ّنای ػناهلی تنا زىٌینه        ،ال، ػادُ زنشیي سٍؽ 

-دینذُ هنی   1عَس وِ دس ؿىلّواى اػر.زثذیل فشٍػش  فَسیِ 

زمشیثنا  C=O ؿَد، حشور وــی گشٍُ ػاهلی وشتًَیل اػنسشی  

cmدس 
خلی اػنسش   ظاّش ؿذُ اػر وِ اثثاذ وٌٌذُ ی زَلیذ11726-

cmهسیلٌنی خلنی وناخشٍلاوسَى دس    C-Hاػر. حشونر وــنی   
-1 

cmدس  C-O-Cحشور وــی ًاهسماسى  ظاّش ؿذُ اػر.2942
-1 

ی زَلینذ خلنی وناخشٍلاوسَى    وٌٌنذُ ؿَد وِ اثثاذدیذُ هی 1108

خلنی   H NMRًـاى دٌّنذُ ی عینف    2 ؿىل[. 10] دی ال اػر

ویایی ونناخشٍلاوسَى دی ال اػننر. خیننه ّننای تننا ؿننیفر ؿننی     

ppm3/1ٍ5/1ٍ2/2ٍ4   هشتنننَط تنننِ خشٍزنننَى ّنننای هسنننیلي خلنننی

ًاتاللنی   2/7واخشٍلاوسَى دی ال ّؼسٌذ. خیه وَچه حذٍد 

اػر، تا ایي آصهَى ًیض زَلیذ خلی واخشٍلاوسَى دی ال اثثاذ هنی  

 [.10ؿَد ]

 

 
 ّگضاى دی ال 1ٍ6هشتَط تِ خلی واخشٍلاوسَى دی ال ػاتسِ ؿذُ تا FTIR: عیف (1)ؿىل 
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 ّگضاى دی ال 1ٍ6هشتَط تِ خلی واخشٍلاوسَى دی ال ػاتسِ ؿذُ تا  NMR: عیف (2)ؿىل
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تِ هٌظَس اًذاصُ گیشی ٍصى هَلىَلی خلی واخشٍلاوسَى دی ال 

هغاتك  اًجام ؿذ. GPCآصهَى  الّگضاى دی 6ٍ1ػاتسِ ؿذُ تا 

 اػر. g/mol 3800ایي هادُ ٍصى هَلىَلی ػذدیایي آصهَى 

  

 فًماراتکاپريلاکتًن پلی مشخصٍ یابی ي  ساخت -3-1-2

 :، دٍ خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ ػاتسِ ؿذزحمیكدس ایي  -1

ال دیوناخشٍلاوسَى خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تا اػنسفادُ اص خلنی  

 .(PCLF 1)2000زجاسی 

خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تنا اػنسفادُ اص خلنی وناخشٍلاوسَى      -2

 .(PCLF 2) اى دی الّگض 1ٍ6دی ال ػاتسِ ؿذُ تا 

 تِ هٌظَس اثثاذ ػاتسِ ؿذى خلی واخشٍلاوسَى فَهناساذ، آصهنَى  

ًجام ا ؿٌاػایی گشٍُ ّای ػاهلی تا زىٌیه زثذیل فشٍػش  فَسیِ

ِ  عیننف 3ؿننىل ؿننذ. -هشتننَط تننِ خلننی  زثننذیل فشٍػننش  فَسینن

سا ًـاى هی دّذ. حشور وــی گنشٍُ   1فَهاساذ ىلاوسَواخشٍ

cm دسC=O ػاهلی وشتًَیل اػسشی 
اّش ؿذُ اػنر ونِ   ظ 11725-

هسیلٌی  C-Hحشور وــی  اثثاذ وٌٌذُ ی زَلیذ خلی اػسش اػر.

cmخلی واخشٍلاوسَى دس
حشور وــنی   ظاّش ؿذُ اػر.12945-

cmس د C-O-Cًاهسماسى 
حشور وــنی خیًَنذ    دیذُ ؿذ. 11104-

C=C   ٍاحذّای فَهناساذ دسcm
ظناّش ؿنذ ونِ اثثناذ      1646 1-

 واخشٍلاوسَى اػر.ی خلیذ دس صًجیشُی ٍاسد ؿذى فَهاساوٌٌذُ

cmحشور لیچی ٍاس هسیلي ٍ حشونر توـنی ًاهسمناسى آى دس   
-1 

cmدس C-Oحشوننر وــننی   ؿننَد.دیننذُ هننی 1468
-11242  ٍ

cm حشوننر توـننی هسمنناسى هسیننل دس   
اّش ؿننذُ ظنن 11387-

cmدس  PCLFاػر.گشٍُ ّیذسٍوؼیل اًسْایی 
ٍ حشونر  13538-

cmتاًذ فَهاساذ دس  C-Hتوـی 
ػنیگٌال   ـنخق اػنر.  ه1980-

 PCL diolتیلننی ضننؼیف زننش اص  PCLFخیًَننذ ّیذسٍوؼننیل دس 

اػر، وِ تِ دلیل حضَس گشٍُ ّای اًسْایی ّیذسٍوؼیل ون زنش  

ی اٍلیِ زَلیذی دس همایؼِ تا هادُ PCLFیا ٍصى هَلىَلی تیؾ زش 

 ppm7/6 ؿیفر ّای ؿیویایی تا هَلؼیر خینه ّنای    [.10] اػر

ؿنًَذ ٍلنی دس عینف    دینذُ هنی   (PCLF)4وِ دس ؿنىل   13/4ٍ 

NMR  ِهشتَط تPCL diol ؿًَذ، هشتنَط تنِ   ( دیذُ ًوی2)ؿىل

ٍدس ّوؼنایگی   PCLFخشٍزَى ّای گشٍُ فَهناساذ دس اػنىلر   

 خیًَذ اػسشی جذیذ ّؼنسٌذ، ایني آصهنایؾ ًینض دلیلنی تنش زَلینذ        

PCLF[ 10اػر.]   اص همایؼِ ی ٍصى هَلىَلی ّنایPCL diol  ٍ

PCLF ٍصى هَلىنَلی  ؿَد، هـاّذُ هیPCLF     (تنیؾ زنش اػنر

دس ایي جنذٍل اػنذاد هشتنَط تنِ ٍصى هَلىنَلی خلنی        .(1جذٍل 

ال ػاتسِ ؿذُ دیواخشٍلاوسَى دی ال زجاسی، خلی واخشٍلاوسَى

 .فَهناساذ، آٍسدُ ؿنذُ اػنر   ٍ خلی واخشٍلاوسَى زحمیك دس ایي

افضایؾ ٍصى هَلىَلی خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ ًؼثر تنِ خلنی   

سَى دی ال ًـاى هی دّذ خلیوشیضاػیَى دس ػاتر خلنی  واخشٍلاو

ًسای  حاكل اص  واخشٍلاوسَى فَهاساذ تِ تَتی اًجام ؿذُ اػر.

ؿٌاػایی گشٍُ ّنای ػناهلی تنا زىٌینه زثنذیل فشٍػنش         آصهَى

ؿنثاّر صینادی تنا     PCLF2هشتَط تنِ   HNMR ٍ (FTIR)فَسیِ

PCLF1 دّذ)ًسای  ًـاى دادُ ًـذُ اػر(.ًـاى هی 

 
 PCLF 1هشتَط تِ  FTIR: عیف (3)ؿىل 
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 PCLF1هشتَط تِ  HNMR: عیف ( 4)ؿىل

 

 : همایؼِ ی ٍصى هَلىَلی(1)جذٍل 

 PCL diol (DEG), PCL diol(1,6 hexan diol), PCLF1   
PDI Mn(g/mol) Mw(g/mol) ًًَِو 

7/1 3800 6339 PCL diol (DEG) 

4/1 3820 5482 PCL diol(1,6 hexan diol) 

3/1 7824 10681 PCLF1 

 

-غشااای کااامتًزیتی پلاایمشخصااٍ یااابی ساااخت ي  -3-2

 ژلاتیه -فًماراتکاپريلاکتًن

ی تِ ٍػیلِ .تِ هٌظَس ػاتر غـا، سٍؽ الىسشٍسیؼی اًسخاب ؿذ

زَاى ًاًَالیاف زَلیذ وشد. ًاًَ الیاف یىی اص ایي سٍؽ هی

لیاف اص وِ لغش اتاؿٌذ. ٌّگاهیهْوسشیي اًَاع ًاًَػاتساسّا هی

هیىشٍهسش( تِ همیاع ًاًَهسش  100-10همیاع هیىشٍهسش )تشای هثال

)تشای هثال یه كذم زا یه دّن هیىشٍهسش( واّؾ یاتذ، 

تَاف ؿگفر اًگیضی ًظیش ػغ  هخلَف فَق الؼادُ صیاد 

)ًؼثر ػغ  تِ حجن(، اًؼغاف خزیشی ٍ واسآیی تؼیاس تالا 

 گشدد. ایي ی)تشای هثال ػخسی ٍ اػسحىام وــی( هـاّذُ ه

 

ؿَد وِ الیاف ًاًَ اًسخاب هٌاػثی تشای تَاف تشجؼسِ تاػث هی

 [.11] ّای خیـشفسِ تاؿٌذتؼیاسی اص واستشدّای هْن دس فٌاٍسی

ٍصى هَلىَلی خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ ػاتسِ ؿذُ ون اػر 

ٍ سیؼٌذگی آى دؿَاس اػر. دس ضوي ایي خلیوش هلٌَػی اػر 

تشای سفغ هـىلاذ فَق اص  اػر.ٍ چؼثٌذگی ػلَلی آى ون 

-خلیهحلَل ّای طلازیي ًؼثر تِ هحلَل طلازیي اػسفادُ ؿذ.

-تیؾ یٍ ٍیؼىَصیسِ الىسشیىیواخشٍلاوسَى فَهاساذ ّذایر 

یٌذ آاص ػَاهل تؼیاس هْن تش فش ّازشی داسًذ وِ ایي خاساهسش

-طلازیي لاتلیر الىسشٍسیؼی تِ خلی .الىسشٍسیؼی اػر
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دس  دسكذٍصًی طلازیي 30هحلَل  اذ داد.واخشٍلاوسَى فَهاس

هیىشٍصیوٌغ  1015اػسیه اػیذ داسای ّذایر الىسشیىی 

دسجِ ػاًسیگشاداػر، دس حالی وِ هحلَل 23تشػاًسیوسش دس دهای 

واخشٍلاوسَى فَهاساذ دس اػسیه اػیذ دسكذ ٍصًی خلی 30

هیىشٍصیوٌغ تش ػاًسیوسش دس ّویي  146داسای ّذایر الىسشیىی 

ؿَد ّذایر الىسشیىی هحلَل هلاحظِ هی ّواًغَس وِ دها اػر.

واخشٍلاوسَى فَهاساذ ًؼثر تِ هحلَل طلازیي دس اػسیه خلی

زش اػر. هخلَط وشدى ایي دٍ خلیوش ٍ ػاتر اػیذ تؼیاس ون

طلازیي، ّذایر الىسشیىی سا -واخشٍلاوسَى فَهاساذهحلَل خلی

 ِ ػاًسیگشاددسج 23هیىشٍصیوٌغ تش ػاًسیوسش دس دهای  639تِ 

سػاًذ، تا زَجِ تِ ایٌىِ ّذایر الىسشیىی هحلَل ًمؾ تؼیاس هی

هْوی دس فشآیٌذ الىسشٍسیؼی داسد، زَاًایی الىسشٍسیؼی ؿذى 

 [.12وٌذ ]هحلَل فَق دلیل هْوی خیذا هی

یىی اص  ،دس هحلَل ٍیؼىَصیسِ ،عثك زحمیماذ اًجام ؿذُ 

لیاف الىسشٍسیؼی فاوسَسّای تؼیاس هؤثش تش ػاتساس ٍ لغش ًاًَا

تاؿذ. دس غلظر ون خلیوش، هحلَل داسای همذاس هادُ ؿذُ هی

ّای اػدشی ؿذُ تِ وافی تشای زـىیل لیف ًیؼر ٍ زٌْا لغشُ

ّای خلیوشی تؼیاس تالا تِ آیذ. دس حالی وِ دس غلظردػر هی

ٍ افضایؾ ًیشٍی ٍیؼىَالاػسیه  دلیل ٍیؼىَصیسِ صیاد هحلَل

یؼی، اهىاى ایجاد ٍ حفظ جشیاى ٍاسد ؿذُ تش جر الىسشٍس

خایذاس ٍ ثاتر ػیال خلیوشی ٍ دس ًسیجِ الىسشٍسیؼی هحلَل 

ٍجَد ًذاسد. دس هحذٍدُ تیي ایي دٍ غلظر، الىسشٍسیؼی هحلَل 

 خلیوشی تِ عَس هٌاػة اهىاى خزیش اػر.

افضایؾ غلظر خلیوش دس هحلَل هٌجش تِ افضایؾ ٍیؼىَصیسِ ٍ دس  

ؿَد. دس ٍلساط ثاتر الاػسیه هیؼىًَسیجِ افضایؾ ًیشٍّای ٍی

ًیشٍّای الىسشٍاػسازیه ٍ ولوة اػوال ؿذُ تش جر، تِ عَس 

لاتل زَجْی تِ داًؼیسِ تاس حول ؿذُ زَػظ جر ٍاتؼسِ تَاّذ 

تا افضایؾ غلظر هحلَل ًیشٍی ٍیؼىَالاػسیه افضایؾ   تَد.

ؿَد ٍ یاتذ ٍ هاًغ وـیذُ ؿذى جر زَػظ ًیشٍی ولوة هیهی

آیذ اص عشف دیگش تا الیافی تا لغش تضسگسش تِ دػر هی دس ًسیجِ

همذاس تاس حول ؿذُ صیاد ؿذُ ٍ ًیشٍی ولوة  ،افضایؾ غلظر

ؿَد، ایي دٍ زأثیش هسفاٍذ هخلَعی اص الیاف تا زَصیغ صیاد هی

وٌٌذ وِ هخلَكاً دس ٍلساطّای تالا لغشی ٍػیغ سا ایجاد هی

 .[13]هـَْد اػر 

واخشٍلاوسَى دسكذ ٍصًی خلی 30ی هحلَل ٍیؼىَصیسِ 

هیلی خاػىال دس ثاًیِ دس ًش   26/55فَهاساذ دس اػسیه اػیذ 

ی هحلَل ؼىَصیسِزَاى هٌفی یه اػر. ٍی تِ ثاًیِ 48/692تشؽ 

 51/265دسكذ ٍصًی طلازیي دس اػسیه اػیذ دس ّویي ؿشایظ  30

دسكذ ٍصًی  30ی هحلَل هیلی خاػىال دس ثاًیِ ٍ ٍیؼىَصیسِ

هیلی  92/161واخشٍلاوسَى فَهاساذ دس ّویي ؿشایظ خلی-طلازیي

دّذ ّذایر خاػىال دس ثاًیِ اػر. ایي اػذاد تِ تَتی ًـاى هی

زش اص ی هحلَل طلازیي تِ هشازة تیؾیسِالىسشیىی ٍ ٍیؼىَص

-دلیل خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ اػر تِ ّویيهحلَل خلی

واخشٍلاوسَى فَهاساذ تِ ووه طلازیي زَاًایی الىسشٍسیؼی خیذا 

اتسذا طلازیي تالق تِ هٌظَس ػاتر غـایی هٌاػة  وشد.

 الىسشٍسیؼی ؿذ. 

ؼِ سا خغ زلَیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی ایي لغ 5ؿىل 

 5ؿىلّواًغَس وِ دس  دّذ.هی اص اًجام ازلالاذ ػشضی ًـاى 

تِ ّن الیاف خْي ؿذُ ،دیذُ هی ؿَد، دس اثش ازلال ػشضی

وِ تشای ایجاد ازلال ػشضی دس طلازیي  EDC ؿًَذ.ًضدیه هی

اػسفادُ ؿذُ اػر داسای ػویر تؼیاس ووی اػر.وشتَدی ایویذ 

زیي ازلال ػشضی خیذا وٌذ یا ایي هادُ هی زَاًذ تا هَلىَل طلا

جَاس ایجاد وٌذ. ازلال ػشضی تیي دٍ هَلىَل طلازیي ّن

وشتَوؼیلیه اػیذ  ٍاوٌؾ تیي گشٍُ آهیٌَ اخؼیلَى ٍ گشٍُ ّای

وٌذ. سا ضؼیف هی protonationتِ ٍػیلِ ی وشتَدی ایویذ 

زَاًایی جزب آب غـای طلازیٌی تؼذ اص ػولیاذ ازلال  ،تٌاتشایي

یاتذ ی یاتذ ٍ اػسحىام ایي هادُ افضایؾ هیػشضی، واّؾ ه

ؿٌاػایی گشٍُ ّای ػاهلی تا زىٌیه زثذیل  آصهَى 6ؿىل  [.14]

هشتَط تِ طلازیي ازلال ػشضی ؿذُ، سا  (FTIR) فشٍػش  فَسیِ

 (amide 1)دّذ. خیًَذّای هؼوَل خشٍزسیي ّا زمشیثا دسًـاى هی

cm
-1 1638 ٍ (amide 2)  cm

ایي خیه ؿًَذ. ظاّش هی 11542-

ٍ وَخل C=O ّای جزب هشتَط تِ اسزؼاؿاذ وــی خیًَذ 

تِ زشزیة  C-Nٍ وــی خیًَذّای  N-Hؿذى توـی خیًَذ 

 [.15اػر ]
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 (: زلَیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی هشتَط تِ طلازیي ازلال ػشضی ؿذُ 5ؿىل)

 

 
 ی ؿذُهشتَط تِ طلازیي ازلال ػشض(FTIR) عیف زثذیل فشٍػش  فَسیِ(: 6ؿىل)

 

-خلننی -طلازننیي 2دسكننذ ٍصًننی  5/22هحلَل دس هشحلننِ ی تؼننذ 

)النف( زلنَیش   7ؿنىل   .فَهاساذ الىسشٍسیؼی ؿنذ واخشٍلاوسَى

هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی ایي لغؼِ سا لثل اص ازلال ػشضی 

لغش هسَػظ  Image Jدّذ. تا اػسفادُ اص ًشم افضاس طلازیي ًـاى هی

 363/3 ± 648/1اذًنننناًَهسشٍ لغننننش حفننننش  432± 153الینننناف

ّواًغَس وِ هلاحظِ هی ؿَد اثشی اص تیذ هیىشٍهسشتِ دػر آهذ. 

ؿنَد. دس ایي ػاتساس ٍجَد ًذاسد ٍ ػاتساسی یىٌَاتر دیذُ هی
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ّوشاُ تا ازلال ػشضی  :(ب)تذٍى ازلال ػشضی طلازیي،  (:الف) خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ -طلازیي2(: زلَیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی هشتَط تِ 7ؿىل )

 طلازیي

  

خغ اص ازلال ػشضی ؿیویایی طلازیي لغؼِ ی فَق، زلَیش 

)ب( 7هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی ایي لغؼِ تِ كَسذ ؿىل 

ًاًَهسش ٍ  615 ±224 لغش هسَػظ الیاف دس ایي حالر ؿذُ اػر.

ّواى عَس وِ  هیىشٍهسش هی تاؿذ. 538/1 ±735/0 لغش حفشاذ

دس اثش ایجاد ازلالاذ ػشضی دس طلازیي لغش ؿَد هلاحظِ هی

ؿىل  ف افضایؾ یافسِ اػر ٍ لغش حفشاذ واّؾ یافسِ اػر.االی

 -طلازیي2هشتَط تِ  FTIR زثذیل فشٍػش  فَسیِ عیف ّای ،8

خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تذٍى ازلال ػشضی طلازیي ٍ ّوشاُ تا 

خیه  دّذ.سا ًـاى هیآى ّا همایؼِ ی ٍ ازلال ػشضی طلازیي 

cmّای اكلی هشتَط تِ آهیذّای طلازیي دس
تِ  1542ٍ 1655 1-

ؿَد. حشور وــی گشٍُ ػاهلی وشتًَیل تَتی دیذُ هی

cmدس  C=Oاػسشی 
 یظاّش ؿذُ اػر وِ اثثاذ وٌٌذ11728ُ-

هسیلٌی خلی  C-Hحشور وــی  حضَس خلی اػسش اػر.

cmواخشٍلاوسَى دس
ی خیه تمیِ ؿَد.تِ تَتی دیذُ هی2932 1-

ّای هشتَط تِ خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ ًیض تا ؿذذ ون زش 

واخشٍلاوسَى فَهاساذ ی تؼذ همذاس خلیدس هشحلِ حضَس داسًذ.

-خلی 2 -دسكذ ٍصًی طلازیي5/22هحلَل اضافِ ؿذ ٍ هحلَل 

یىشٍػىَخی ه زلَیشواخشٍلاوسَى فَهاساذ الىسشٍسیؼی ؿذ. 

م ازلالاذ ػشضی لثل ٍ تؼذ اص اًجاایي ًوًَِ الىسشًٍی سٍتـی 

دس ؿىل هزوَس . ّواًغَس وِ دادُ ؿذُ اػرًـاى 9دس ؿىل 

ؿَد لغؼِ تا ؿشایظ واسی ػاتسِ ؿذُ حاٍی تیذ هلاحظِ هی

 لغش هسَػظ الیاف لثل اص ایجاد ازلالاذ ػشضی دس طلازیي اػر.
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هیىشٍى  803/3 ±0279/2 ًاًَهسش ٍ اًذاصُ ی حفشاذ 379 121±

ػشضی لغش هسَػظ الیاف اػر. تؼذ اص اًجام ازلالاذ 

هیىشٍى هی  816/1 ±727/0 ًاًَهسش ٍ لغش حفشاذ 195±495

ؿَد خغ اص تاؿذ. دس هَسد زوام غـاّای ػاتسِ ؿذُ هلاحظِ هی

اًجام ػولیاذ ازلال ػشضی تش سٍی طلازیي، همذاس فضای تالی 

ی ازلال ػشضی ًـذُ عَس لاتل زَجْی ًؼثر تِ ًوًَِ غـا تِ

ػاتساس وِ  اػر،ًـاى دادُ اذ لثلی زحمیم یاتذ.واّؾ هی

تاػث ایجاد ػذ هٌاػة داستؼر الىسشٍسیؼی ؿذُ، فـشدُ زش 

وِ  ؿَد، دس حالیزشی دس تشاتش ػلَل ّای تافر ًشم ّوثٌذ هی

هاًذ وِ اّویر تؼیاسی دس ػاتساس حاٍی هیىشٍحفشاذ تالی هی

سػاًذى هَاد غزایی تِ تافر ٍ تاس  وشدى هَاد صائذ اص آى داسد 

 -ی طلازیيهشتَط تِ ًوًَِ زثذیل فشٍػش  فَسیِّای عیف [. 16]

خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تذٍى ایجاد ازلال ػشضی طلازیي ٍ  2

ًـاى  10دس ؿىل تِ هٌظَس همایؼِ ّوشاُ تا ازلال ػشضی طلازیي

، تِ تَتی واّؾ ؿذذ خیه ّا خغ اص ایجاد دادُ ؿذُ اػر

اد هَجی ون زش ازلال ػشضی ٍ ؿیفر خیه ّا تِ ػور اػذ

[.17هلاحظِ هی ؿَد وِ دس زغاتك تا یافسِ ّای دیگشاى اػر ]

 
خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تذٍى ازلال  -طلازیي2: (الف)خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ،  -طلازیي2هشتَط تِ (FTIR)عیف ّای زثذیل فشٍػش  فَسیِ(: 8ؿىل )

 اذ ازلال ػشضی ؿذُخلی واخشٍلاوسَى فَهاس -طلازیي2: (ب)ػشضی طلازیي، 

 
: ّواى (ب) طلازیي ، ازلال ػشضیتذٍى  خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ 2 -طلازیي :(الف)دسكذ ٍصًی  5/22هحلَل  هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی: زلَیش ( 9)ؿىل

 طلازیيًوًَِ دس حالر ازلال ػشضی 
c 
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تذٍى ایجاد ازلال ػشضی  (:الف)، خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ 2 -طلازیي ذ ٍصًیدسك 5/22 یهشتَط تِ ًوًَِ  FTIRزثذیل فشٍػش  فَسیِ : عیف( 10)ؿىل

 : ّوشاُ تا ازلال ػشضی طلازیي(ب)طلازیي، 

 

ًوًَِ هَجَد دس تیذّای  خظٍّؾ زلاؽ ؿذ زا یدس هشحلِ ی تؼذ

دسكذ ٍصًی  40ٍ  30. تِ ایي هٌظَس هحلَل ّای حزف ؿَد

 11. ؿىل ِ ؿذػاتس خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ 2 -طلازیي

داستؼر ّای زلاٍیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی اص 

ّواًغَس  سا ًـاى هی دّذ. ی زْیِ ؿذُغـاّاالىسشٍسیؼی ؿذُ یا 

تیذ  حاٍیهـاّذُ هی ؿَدایي ػاتساسّا ًیض دس ؿىل هزوَس وِ 

ػاتر غـای چٌیي ًسیجِ گیشی ؿذ وِ  ،تٌاتشایي اػر.

خلی  2 -طلازیي( اص  الىسشٍسیؼی هغلَب )تذٍى تیذ ٍ یىٌَاتر

اهىاى خزیش ًیؼر. دس اداهِ ی احسوالا  واخشٍلاوسَى فَهاساذ

ػاتسِ ؿذ.  خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ -طلازیيغـای  ّا،تشسػی

خلی  -طلازیي ؿَد، غـایهـاّذُ هی 12ّواًغَس وِ دس ؿىل 

دسكذ ٍصًی  5/22ػاتسِ ؿذُ تا هحلَل  واخشٍلاوسَى فَهاساذ

ر ٍ ػاتساسی غیش یىٌَاتر داسد. تِ ّویي دلیل داسای تیذ اػًیض 

دسكذ ٍصًی ایي هادُ ػاتسِ ؿذ ٍ ػاتساس آى تشسػی  30هحلَل 

هـاّذُ هی ؿَد، اثشی اص تیذ  12ؿذ. ّواًغَس وِ دس ؿىل 

دسكذ ٍصًی  30تٌاتشایي هحلَل  دسایي ػاتساس دیذُ ًوی ؿَد.

ی تِ ػٌَاى هحلَل ًْای خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ -طلازیي

 اًسخاب ؿذ.

 

 
دسكذ  30زلاٍیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی هحلَل ّای  (:11)ؿىل 

 خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ 2 -طلازیياص  :)ب(دسكذ ٍصًی 40ٍ  :)الف(ٍصًی 
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خلی  -طلازیي زلَیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی اص غـاّای (: 12)ؿىل

 دسكذ ٍصًی 30ٍ 5/22 ػاتسِ ؿذُ تا هحلَل ّایواخشٍلاوسَى فَهاساذ 

 

 جٍ گیرییوت -4

خلیوش خلی واخشٍلاوسَى فَهاساذ تِ ووه طلازیي الىسشٍسیؼی 

هحلَل طلازیي دس اػسیه اػیذ داسای ّذایر الىسشیىی ٍ  ؿذ.

واخشٍلاوسَى زشی ًؼثر تِ هحلَل خلیی تیؾٍیؼىَصیسِ

دسكذ  30هحلَل اص تا اػسفادُ  فَهاساذ دس اػسیه اػیذ اػر.

اػوال طلازیي دس ؿشایظ  -ی واخشٍلاوسَى فَهاساذٍصًی خل

 ویلَ ٍلر ٍ فاكلِ ی ػشًگ زا كفحِ ی 21اتسلاف خساًؼیل 

اهىاى زْیِ داستؼر ، دس دػسگاُ ػاًسی هسش 15جوغ وٌٌذُ ی 

تشای واستشد تِ ػٌَاى تذٍى تیذ ٍ یىٌَاتر الىسشٍسیؼی ؿذُ 

 .فشاّن ؿذ غـاء
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