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 آلودگي محیط سیست توسط پلیمزها- 1-1

آِٛد٣ٌ ٔح٥غض٤ؼت ٚ ساٟٞب٢ ٔمبثّٝ ثب آٖ ٤ى٣ اص ٔؼب٣ّ٤ اػت وٝ تٛخٝ ثؼ٥بس٢ اص ٔحممبٖ سا      

ثٝ خٛد خّت ٕ٘ٛدٜ اػت ٚ ٌشا٤ؾ ثٝ ػٕت عج٥قت أشٚصٜ دس اوثش وـٛسٞب خلٛكب وـٛسٞب٢ 

 اٌش چٝ عج٥قت تٛا٘ب٣٤ خٛدپبلا٣٤ آة ٚ ٞٛا سا داسد ٣ِٚ ثب .كٙقت٣ ثٝ چـٓ ٥ٔخٛسد پ٥ـشفتٝ ٚ

 ػشفت آِٛدٞؼبص٢ اغّت ث٥ـتش اص خٛدپبلا٣٤ ˛ ثبلا سفتٗ ػغح ص٘ذ٣ٌ ٚ سؿذ كٙب٤ـ˓افضا٤ؾ خٕق٥ت

 .ۼ1۽ عج٥قت ٥ٔجبؿذ

 دس وـٛسٞب٢ كٙقت٣ تٛخٝ ص٤بد٢ ثٝ آِٛد٣ٌ ٔح٥ظ ص٤ؼت ثٝ فُٕ 1960٣ٕ٘تب لجُ اص ػبَ      

 ا٥ِٚٗ صً٘ خغش آِٛد٣ٌ ٞٛا دس ِؼأ٘دّغ آٔش٤ىب ٚ دس اٍّ٘ؼتبٖ 1960 ٚ 1950دس ػبِٟب٢  .آٔذ

 .ۼ2۽  ػٛصؽ ٌّٛ ٚ خف٣ٍ ٌشد٤ذ˓ٔٝ دٚد فتٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ا٤ٗ ٔٙبعك ثبفث آة س٤ضؽ چـٓ. صدٜ ؿذ

 ٘بثٛد٢ لا٤ٝ ;اص آٖ صٔبٖ ثٝ ثقذ ثب ثشسػ٣ تغ٥٥شات ثٛلٛؿ پ٥ٛػتٝ دس تشو٥ت اتٕؼفش ٚ ٔؼب٣ّ٤ ٕٞچٖٛ

 ٟٔذٚد فتٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اثش ٌّخبٟ٘ب٣٤ تلاؿٟب٢ فشاٚا٣٘ ثشا٢ دسن ثٟتش ؿ٣ٕ٥ ˓ ثبساٟ٘ب٢ اػ٥ذ٢˓اصٖ

ٔح٥ظ ص٤ؼت كٛست ٌشفت ٚ وٕىٓ ٥٘بص ٔجشْ ثٝ وٙتشَ آِٛد٣ٌ ٔح٥ظ ص٤ؼت ثشا٢ حفؼ ٤ه تٛػقٝ 

. ۼ3۽پب٤ذاس دس خٟبٖ احؼبع ٌشد٤ذ 

 تٛػظ ثبوّٙذ 1909 ػبخت ا٥ِٚٗ پ٥ّٕش ٔلٙٛف٣ وٝ ثٝ ِٚىب٥٘ضاػ٥ٖٛ لاػت٥ه ا٘دبْ ؿذ، ثٝ ػبَ      

 . اثش٤ـٓ ٔلٙٛف٣ ت٥ِٛذ ٌشد٤ذ1911ثش٥ٍٔشدد وٝ ٔٛفك ثٝ ت٥ِٛذ ثبو٥ّت ؿذ ٚ پغ اص آٖ ٚ دس ػبَ 

دس كٙقت پ٥ّٕش تب خًٙ خٟب٣٘ دْٚ پ٥ـشفت٣ حبكُ ٘ـذ ثٝ ٔحض ا٤ٗ وٝ خًٙ خٟب٣٘ دْٚ آغبص 

 . اثش٤ـٓ ٚ ٔٛاد د٤ٍش ٘ب٤بة ٚ ٔٙبثـ ػٙتض٢ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت˓ پـٓ;ٌشد٤ذ، ٔٙبثـ لاػت٥ه خبْ

 دس وٝ ؿذ ػبختٝ د٤ٍش٢ ثؼ٥بس پ٥ّٕشٞب٢ ٚ پ٥ّبت٥ّٗ ،SBR ٘ئٛپشٖ،وٝ دس آٖ ٔذت ٘ب٤ّٖٛ آوش٥ّ٤ه 

 .ۼ4۽ ٘جٛد ٔٛخٛد ٌزؿتٝ
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 پ٥ّٕشٞب٢ اص اػتفبدٜ ٔٛضٛؿ خٟبٖ، ػغح دس صثبِٝ دفٗ ٔـىُ ؿذٖ ٚخ٥ٓ ثب ٚ 1970 ػبَ اص     

 ثبس ٤ه ٔٛاد ٚ صثبِٝ و٥ؼٟٟب٢ ٚفخق دس ٔٛضٛؿ ا٥ِٚٗ وٝ ٌشد٤ذ ٔغشح پز٤ش تخش٤ت ص٤ؼت

 ٚ ٥ٔجبؿذ ٔلشف ثبس ٤ه ٔلبسف ثشا٢ ت٥ِٛذ٢ پلاػت٥ىٟب٢ اص دسكذ 30 وٝ عٛس٢ ثٛد ٔلشف

 ٔٙبػت خب٤ٍض٤ٗ فٙٛاٖ ثٝ تخش٤جپز٤ش ص٤ؼت پ٥ّٕشٞب٢ ِزا ٥ٍٔشدد ثبص٤بث٣ آٖ اص دسكذ 2 تٟٙب

 .ۼ5۽ٌشد٤ذ  ٔغشح سا٤ح پلاػت٥ىٟب٢

ٝ ثٙذ٢ .ص٤بد٢ ػجت آِٛد٣ٌ ٔح٥ظ ص٤ؼت ؿذٜ اػت وبسثشد پ٥ّٕشٞب٢ ػٙتض٢ تب حذٚد       ٔٛاد ثؼت

ٝ ٞب٢ پ٥ّٕش٢ سا تـى٥ُ ٣ٔ دٞٙذ اٌش چٝ ا٤ٗ ٔٛاد ٔغّٛثتش٤ٗ ٚػ٥ّٝ ثشا٢ حفبؽت . ث٥ـتش٤ٗ حدٓ صثبِ

 دسكذ اص تٕبْ پ٥ّٕشٞب٢ ػٙتض٢ دس كٙب٤ـ 30غزا ثحؼبة ٣ٔ آ٤ٙذ، ٥ِٚىٗ دس حم٥مت ث٥ـتش اص 

ٝ ٞب٢  ٝ ثٙذ٢ ٔلشف ٣ٔ ؿٛ٘ذ ا٤ٗ أش ٘ـبٍ٘ش وبسثشد ثؼ٥بس ٟٔٓ ا٤ٗ ٔٛاد اػت ٔمبد٤ش ص٤بد٢ اص صثبِ ثؼت

ٖ ٞب٢  ٝ ثٙذ٢ ثذٖٚ وٛچىتش٤ٗ تٛخٝ ثٝ خؼبست ا٤دبد ؿذٜ ثٝ ٔح٥ظ ص٤ؼت، ثٝ ساحت٣ دس ٔىب ثؼت

 ((.1-1)ؿىُ)ٔختّف دفٗ ٣ٔ ؿٛ٘ذ 

 

ٝ ٞب٢ پ٥ّٕش٢ سا تـى٥ُ ٣ٔ دٞٙذ(ۺ1-1)ؿىُ ٝ ثٙذ٢ ث٥ـتش٤ٗ حدٓ صثبِ  . ٔٛاد ثؼت
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تبوٖٙٛ سٚؿٟب٢ ص٤بد٢ ثشا٢ حُ ا٤ٗ ٔـىُ كٛست ٌشفتٝ وٝ اص آٖ خّٕٝ ثبص٤بفت ٚ اػتفبدٜ      

ٔدذد اص پ٥ّٕشٞب٢ ػٙتض٢ ٤ب اػتفبدٜ اص پ٥ّٕشٞب٢ تخش٤ت پز٤ش ٚ تخش٤ت پز٤ش ٕ٘ٛدٖ پ٥ّٕشٞب٢ 

تقذاد ص٤بد٢ اص پ٥ّٕشٞب٢ تخش٤ت پز٤ش وٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ . ولاػ٥ه اص عش٤ك اكلاح ػبختبس آٟ٘ب ٥ٔجبؿذ

تخش٤ت پز٤ش٢ پ٥ّٕشٞب ٤ه . آ٘ض٤ٕٟب ٚ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٕٟب لبثُ تخش٤ت ٥ٔجبؿٙذ ػٙتض ؿذٜ اػت

فشآ٤ٙذ عج٥ق٣ اػت وٝ دسآٖ ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛخٛد دس ٔح٥ظ تدض٤ٝ ؿذٜ ٚ ٚاسد چشخٟٟب٢ فٙلش٢ 

٘ؾشات ٔختّف٣ ثشا٢ عشاح٣ پ٥ّٕشٞب٢ لبثُ تخش٤ت  .٥ٍٔشد٘ذ... ٥٘تشٚطٖ ٚ ٌٌٛشد ٚ˓٘ؾ٥ش وشثٗ

پ٥ّٕشٞب٢ لبثُ تخش٤ت ثب٤ذ ٤ه فٕش ٔٙغم٣ . ف٣ّٕ ٣ٔ ؿٛدٚخٛد داسد، أب اخشا٢ ا٤ٗ ٘ؾشات ثٝ وٙذ٢ 

ٝ ٞب٢ پلاػت٥ى٣ فشٚؿٍبٜ ٞب ٣ٕ٘ تٛا٘ٙذ ثلٛست لبثُ تخش٤ت . دس عَٛ ػش٤ٚغ د٣ٞ خٛد داؿتٝ ثبؿٙذ و٥ؼ

ٝ ا٢ وٝ آٟ٘ب ت٥ِٛذ ٣ٔ ؿٛ٘ذ آٟ٘ب سا غ٥شلبثُ اػتفبدٜ  ػبختٝ ؿٛ٘ذ، ص٤شا ٞش ٌٛ٘ٝ وـؾ ٚ ٤ب وـ٥ذ٣ٌ اص ِحؾ

تخش٤ت . ثٙبثشا٤ٗ پ٥ّٕشٞب٣٤ ثب٤ذ لبثُ تخش٤ت عشاح٣ ؿٛ٘ذ وٝ تخش٤ج٣ عٛلا٣٘ ٔذت داؿتٝ ثبؿٙذ. ٣ٔ وٙذ

ٝ ٞب٢ پلاػت٥ى٣ ٣ٔ ؿٛد وٝ ا٤ٗ أش ٔٛخت  پ٥ّٕشٞب تحت ؿشا٤ظ فقبَ ٔح٥غ٣ ثبفث وبٞؾ ٔؼئّٝ صثبِ

. ۼ6۽((2-1)ؿىُ)ٌؼتشؽ پ٥ّٕشٞب٢ ص٤ؼت تخش٤ت ٣ٔ ؿٛد

 

صثبِٝ ٞب٢ پلاػت٥ى٣ (ۺ2-1)وُ ؽ  
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-تمؼ٥ٓ تخش٤جپز٤ش غ٥ش تخش٤جپز٤ش ٚ ص٤ؼت فٕذٜ ٌشٜٚ دٚ ثٝ سا پ٥ّٕشٞب ٥ٔتٛاٖ و٣ّ عٛس ثٝ     

 سٚؽ ت٥ٟٝ، سٚؽ دٞٙذٜ، تـى٥ُ اخضا٢ ثشاػبع سا تخش٤جپز٤ش ص٤ؼت پ٥ّٕشٞب٢ ٚ ٕ٘ٛد ثٙذ٢

 .ٕ٘ٛد ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ آٟ٘ب وبسثشد ٤ب ٚ ػبخت

 غیز تخزیبپذیز سنتشي پلیمزهاي- 1-1-1

 ػق٣ وٝ ٥ٔـٛ٘ذ ٔمبْٚ ؿ٥ـٝ ٚ وشثٗ ا٥ِبف ٚػ٥ّٝ ثٝ ٚ ثٛدٜ ٘فت٣ ٔٙبثـ اص پ٥ّٕشٞب ا٤ٗ      ٔٙٛٔش

 فذْ د٥ُِ ثٝ ص٤ؼت ٔح٥ظ آِٛد٣ٌ ثبفث خٛد وٝ ثبؿٙذ ٔمبْٚ ٔح٥غ٣ فٛأُ ٔمبثُ دس ٌشد٤ذٜ

 پشٚپ٥ّٗ، پ٣ّ ات٥ّٗ، پ٣ّۺ ثٝ ٥ٔتٛاٖ خّٕٝ آٖ اص وٝ ٥ٔـٛد ص٤ؼت ٔح٥ظ تٛػظ آٟ٘ب پز٤ش٢ تخش٤ت

. ۼ7۽وشد  اؿبسٜ غ٥شٜ ٚ اػتب٤شٖ پ٣ّ ٤ٛستبٖ، پ٣ّ

 

 تخزیبپذیز سیست پلیمزهاي- 1-1-2

 غ٥شعج٥ق٣ ٚ عج٥ق٣ خبػتٍبٜ ٘ؾش اص دٞٙذٜ تـى٥ُ اخضا٢ ثشاػبع تخش٤جپز٤ش ص٤ؼت      پ٥ّٕشٞب٢

 .٥ٔپشداص٤ٓ آٖ ثٝ ادأٝ دس وٝ ٥ٍٔشدد ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ

 

 طبیعي خاستگاه با تخزیبپذیز سیست پلیمزهاي- 1-1-2-1

 ػبوبس٤ذٞب پ٣ّ ;٥ٔـٛ٘ذ تمؼ٥ٓ ٌشٜٚ ؿؾ ثٝ عج٥ق٣ خبػتٍبٜ ثب تخش٤جپز٤ش ص٤ؼت      پ٥ّٕشٞب٢

 ٘ؾ٥ش ٥ِپ٥ذٞب ٚ پـٓ اثش٤ـٓ، ؿ٥ش، دس ٔٛخٛد پشٚتئ٥ٗ طلات٥ٗ، ۺٔب٘ٙذ پشٚتئ٥ٟٙب ٚػِّٛض  ٚ ٘ـبػتٝ ۺٔب٘ٙذ

 ٥ٌبٞبٖ ٤ب اسٌب٥٘ؼٕٟب ٥ٔىشٚ اص ؿذٜ ت٥ِٛذ اتشٞب٢ پ٣ّ ˓ح٥ٛا٣٘ ؿذٜ اؿجبؿ چشث٣ ٚ وشچه سٚغٗ

 ٔٙٛٔش ثشپب٤ٝ ؿذٜ ػبختٝ اػتشٞب٢ پ٣ّ ثٛت٥شات ٥ٞذسٚوؼ٣ پ٣ّ ٤ب آِىب٘ٛآتٟب ٥ٞذسٚوؼ٣ پ٣ّ ۺٔب٘ٙذ

 .عج٥ق٣ لاػت٥ه ٘ؾ٥ش ٌٛ٘بٌٖٛ پ٥ّٕشٞب٢ اص ٌشٜٚ ٤ه اػ٥ذ پ٣ّ لاوت٥ه ٘ؾ٥ش عج٥ق٣
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 سنتشي تخزیبپذیز سیست پلیمزهاي- 1-1-2-2

 دس ٥ٔـٛ٘ذ ٚ ت٥ِٛذ پتشٚؿ٣ٕ٥ ا٥ِٚٝ ٔٛاد اص وٝ داسد ٚخٛد ص٤بد٢ تخش٤جپز٤ش ص٤ؼت      پ٥ّٕشٞب٢

 اػتشٞب٢ پ٣ّ .٥ٔـٛ٘ذ ٔلشف پضؿى٣ دس وٝ ثخ٥ٝ ٘خٟب٢ ٘ؾ٥ش ٥ٔـٛ٘ذ ٤بفت ٔب اعشاف ٔح٥ظ

 ۺ٘ؾ٥ش آ٥ِفبت٥ه

 اػ٥ذ ٌلا٤ى٥ِٛه پ٣ّ

 آ٥ِفبت٥ه اػتشٞب٢ پ٣ّ ثب تشو٥ت ٤ب آسٚٔبت٥ه اػتشٞب٢ پ٣ّ

 اِىّٟب ٥ٙ٤ُٚ پ٣ّ

 ؿذٜ اكلاح اِٚف٥ٟٙب٢ پ٣ّ

. ۼ8۽ٞؼتٙذ  ثبِمٛٞب٢ وبسثشدٞب٢ ٚ ٤ٚظٜ خٛاف داسا٢ ثبلا ٕٟٟ٘ٛ٘ب٢ اص وذاْ ٞش

 

نشاسته - 1-2

     ٘ـبػتٝ داسا٢ ٤ى٣ اص پ٥چ٥ذٞتش٤ٗ ػبختبسٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ث٥ٗ ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٛخٛد دس عج٥قت 

پ٥ّٕشٞب٢ عج٥ق٣ ٘ـبػتٝ ٚ . اػت (٘ـبػتٝ ح٥ٛا٣٘)ثٛدٜ ٚ اص ٘ؾش ػبختبس٢ ثؼ٥بس ؿج٥ٝ ٥ٌّىٛطٖ 

. ػِّٛٛص داسا٢ ػبختبسٞب٢ پ٣ّ ػبوبس٤ذ٢ اك٣ّ ثش پب٤ٝ ٌّٛوض دس ٥ٌبٞب٘ب٘ذ

((. 3-1)ؿىُ)     پ٥ّٕش ٘ـبػتٝ اص اتلبَ ٚاحذٞب٢ ٌّٛوض٢ ثٝ كٛست ػش ثٝ دْ ػبختٝ ٥ٔـٛد 

اختلاف دس چ٣ٍٍ٘ٛ اتلبَ ٚاحذٞب٢ ٌّٛوٛص٢ تبث٥ش ثؼضا٣٤ دس سفتبس ٚ خلٛك٥بت پ٥ّٕشٞب داسد ثٝ 

. عٛس٢ وٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٌّىٛص٤ذ٢ دس ػِّٛٛص ثٝ ا٤دبد ػبختبس٢ خغ٣ ٔٙدش ٥ٔـٛد
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     ػبختبس ٤بد ؿذٜ ثب ا٤دبد تقذاد ص٤بد٢ پ٥ٛ٘ذ ٥ٞذسٚط٣٘ دس ٟ٘ب٤ت ػبختبس٢ ثبثت ٚ غ٥ش لبثُ حُ 

ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٝ اٌش دس ٘ـبػتٝ پ٥ٛ٘ذٞب ا٘قغبف پز٤ش٢ ث٥ـتش٢ ثٝ پ٥ّٕش . سا ثٝ ٚخٛد ٥ٔأٚسد

 .ۼ9۽دٞٙذ ثٝ ػبختبس٢ ٔبسپ٥چ٣ دس ٔحَّٛ ثب وٕه پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ ثبثت ا٤دبد ٥ٔـٛد 

10      ٘ـبػتٝ ٔتـىُ اص دٚ پ٥ّٕش خغ٣ آ٥ّٔٛص ثب خشْ ّٔى٣ِٛ
4
-10

6
 g/mol ٚ  ٝآ٥ّٔٛپىت٥ٗ ؿبخ

10داس ثب خشْ ّٔى٣ِٛ
6
-10

8
 g/mol ٘ـبػتٟٟب٣٤ وٝ ٔقٕٛلاً دس وبسٞب٢ ػٙتض٢ اػتفبدٜ .  ٣ٔ ثبؿذ

. آ٥ّٔٛپىت٥ٗ ٥ٔجبؿٙذ % 75آ٥ّٔٛص ٚ %  ٥ٔ25ـٛد ؿبُٔ

     ٘ـبػتٝ دس آة ػشد غ٥ش لبثُ حُ اػت ٚ فمظ ٔمذاس٢ آة خزة وشدٜ ٔتٛسْ ٥ٔـٛد وٝ دس آة 

ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ ٘ـبػتٝ ثذ٥ُِ تفبٚت دس كذٞب٢ آ٥ّٔٛص ٚ . داك ا٤ٗ تٛسْ ثشٌـت ٘بپز٤ش اػت

. ۼ10۽آ٥ّٔٛپىت٥ٗ دس ٤ه ٔحذٚدٜ ثبثت لشاس ٘ذاسد 

 

 

ػبختبس ٘ـبػتٝ  (ۺ3-1)ؿىُ
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: آمیلوس- 1-2-1

-1→ 4)     آ٥ّٔٛص خضء خغ٣ ٘ـبػتٝ اػت وٝ اص ٚاحذٞب٢ ٌّٛوض٤ذ٢ اص عش٤ك ا٤دبد پ٥ٛ٘ذٞب٢ 

α )تـى٥ُ ؿذٜ اػت .DP ٖٔتغ٥٥ش 930- 4920ث٥ٗ  (تقذاد ٚاحذٞب٢ ٌّٛوض٤ذ٢ دس ِٔٛىَٛ) آ 

 .اػت

آ٥ّٔٛص ٣ٔ ثبؿٙذ أب ثٝ عٛس و٣ّ ٥ٔضاٖ آ٥ّٔٛص دس  % 25اغّت ٘ـبػتٟٟب٢ تدبس٢ حب٢ٚ حذٚد      

اٌش چٝ آ٥ّٔٛص خض خغ٣ ٘ـبػتٝ ٔحؼٛة ٥ٔـٛد أب ٕٞچ٥ٙٗ .  ٔتفبٚت اػت˓٘ـبػتٟٟب٢ ٔختّف

حب٢ٚ تقذاد٢ ص٘د٥ش خب٘ج٣ اػت ٚخٛد ؿبخٟٟب٢ خب٘ج٣ ثب اػتفبدٜ اص تدض٤ٟٟب٢ آ٘ض٣ٕ٤ آ٥ٔلاص 

آ٥ّٔٛصٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ٔٙبثـ ٔختّف ثٝ عٛس ٔتٛػظ حب٢ٚ . اثجبت ؿذٜ اػت وشٚٔبتٌٛشاف٣ طَ تشاٚا

.  ٚاحذ ٌّٛوض٤ذ٢ اػت4- 100 ؿبخٝ ثشا٢ ٞش ِٔٛىَٛ ٚ ٌؼتشٜ عَٛ ؿبخٟٟب دس حذٚد 8-2

٥ٔضاٖ ؿبخٟٟب٢ ٔٛخٛد ثش س٢ٚ ص٘د٥شٞب٢ آ٥ّٔٛص ٥٘ض ثٝ ٔٙـب آ٥ّٔٛص ثؼت٣ٍ داسد ٚ دس ٌٟٛ٘ب٢ خبف 

ف٣ّ سغٓ ٚخٛد ؿبخٟٟب٢ خب٘ج٣ ِٔٛىِٟٛب٢ آ٥ٔلاص . ثب افضا٤ؾ ا٘ذاصٜ ص٘د٥شٜ ٞب افضا٤ؾ ٥٥ٔبثذ

-سفتبس٢ ؿج٥ٝ پ٥ّٕشٞب٢ خغ٣ ٔثُ تـى٥ُ ف٥ّٓ ٚ وٕپّىغ ثب ٥ٍِب٘ذٞب٢ ٔختّف اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ

آ٥ّٔٛص دس حلاِٟب ٚ ؿشا٤ظ دٔب٣٤ ٔختّف ٥ٔتٛا٘ذ دس لبِت كٛستجٙذ٤ٟب٢ ٔتفبٚت٣ ؽبٞش ٌشدد . دٞٙذ

 .ۼ11۽

 

آمیلوپکتین - 1-2-2

آ٥ّٔٛپىت٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ . آ٥ّٔٛپىت٥ٗ اص ثضسٌتش٤ٗ ِٔٛىِٟٛب٢ اػت وٝ دس عج٥قت ٤بفت ٣ٔ ؿٛد     

اص  ا٤ٗ پ٥ّٕش ٥٘ض ٔب٘ٙذ آ٥ّٔٛص. ۼ12۽ثؼ٥بس پش ؿبخٝ ٚ تشو٥ت اك٣ّ ٘ـبػتٝ ثٝ حؼبة ٥ٔأ٤ذ 

ثٝ ٕٞذ٤ٍش ٔتلُ ؿذٜ α -1→4ٚاحذٞب٢ ٌّٛوض٤ذ٢ تـى٥ُ ؿذٜ اػت وٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ 



مقدمه و بررسی منابع    : فصل اول
                    

8 

 وُ 4 %-5ؿبخٝ ٞب٢ خب٘ج٣ سا ٥ٔؼبص٘ذ وٝ حذٚد  α-1→6ٚاحذٞب٢ ٌّٛوض٢ ثب پ٥ٛ٘ذ.ا٘ذ

ٕٞچ٥ٙٗ آ٥ّٔٛپىت٥ٗ ثٝ فّت ػبختبس ٤ٚظٜ اؽ ٘مؾ  .ٚاحذٞب٢ ٌّٛوض٢ سا ثٝ خٛد اختلبف ٥ٔذٞٙذ

 .ۼ13۽اػبػ٣ سا دس خٛاف ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ـبػتٝ ثبص٢ ٥ٔىٙذ 

. آٚسدٜ ؿذٜ اػت (4-1)ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آ٥ّٔٛص ٚ آ٥ّٔٛ پىت٥ٗ دس ؿىُ      

 

 

 

 ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آ٥ّٔٛص ٚ آ٥ّٔٛپىت٥ٗۺ (4-1)ؿىُ 
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 ۺپلي وینیل الکل- 1-3

پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ ٤ى٣ اص پ٥ّٕشٞب٢ ػبصٌبس ثب عج٥قت ٚ ٔحَّٛ دس آة اػت وٝ داسا٢ خٛاف       

ٔمبٚٔت ثؼ٥بس فب٣ِ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ . ثؼ٥بس فب٣ِ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خٛاف أِٛؼ٥ٖٛ وٙٙذٜ دس ٔح٥ظ ٥ٔجبؿذ

ا٤ٗ پ٥ّٕش .  پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ ثبفث اػتفبدٜ ثؼ٥بس ٚػ٥ـ ا٤ٗ سص٤ٗ دس كٙقت ؿذسص٤ٗخٛاف ف٥ض٤ى٣ 

ف٥ّٓ ت٥ٟٝ . د٤ه چؼت ثؼ٥بس ٔشغٛة ثٛدٜ ٚٔمبٚٔت ثؼ٥بس خٛث٣ دسٔمبثُ حلاِٟب، سٚغٗ ٚ ٌش٤غ داس

٤ه . ؿذٜ اص پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ، لذست وـؼب٣٘ ثؼ٥بس فب٣ِ داؿتٝ ٚٔمبٚٔت ٤ٚظٜ آٖ ٥٘ض ثؼ٥بس ثبلا اػت

. ٔب٘ـ ثؼ٥بس ٘بٔٙبػت ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص اوؼب٤ؾ ٔٛاد دسحبِت٣ وٝ وبٔلاً خـه ثبؿذ سا داساػت

اػتفبدٜ ثؼ٥بس ٟٔٓ پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ دس كٙقت ٘ؼبخ٣، چؼت ػبص٢، وّٛئ٥ذٞب٢ ٔحبفؾت وٙٙذٜ ثشا٢ 

حدٓ ص٤بد اػتفبدٜ اص . پ٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ أِٛؼ٣٘ٛ٥ ٚ ت٥ٟٝ پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ ثٛت٥شاَ ٚ سٚوؾ ٞب٢ وبغز ٥ٔجبؿذ

ا٤ٗ پ٥ّٕش دس ٍٞٙب٣ٔ اػت وٝ ثقٙٛاٖ اضبفٝ ؿٛ٘ذٜ دس ػ٥ٕبٖ ٚ ٤ب ثتٟٛ٘ب٢ اتلبَ، دس كٙقت 

ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ پ٥ّٕش پش ٔلشف ثشا٢ ٔحبفؾت وشدٖ سختٟب٢ ث٥ٕبسػتب٣٘، حـشٜ . ػبختٕبٖ ثىبس ٥ٔشٚد

سا٤ـ٣ ، دس كٙب٤ـ آفلاٜٚ ثش آٖ ا٤ٗ پ٥ّٕش دسكٙب٤ـ . وـٟب ٚ وـٙذٟٞب٢ آفبت ٘جبت٣ ثىبس ٥ٔشٚد

سٚوـىبس٢ ٚ دس ػبخت ٚ پٛؿـذ٣ٞ كفحبت چبح خٟت خ٥ٌّٛش٢ اص ػب٤ؾ اػتفبدٜ فشاٚاٖ 

 .ۼ14۽ داسد

 

پلي وینیل الکل /بلنذ سیست تخزیب پذیز نشاسته - 1-4

     پ٥ّٕشٞب٢ ص٤ؼت تخش٤ت پز٤ش پ٥ّٕشٞب٣٤ ٞؼتٙذ وٝ دس عج٥قت دس ع٣ چشخٝ سؿذ ٕٞٝ 

ا٤ٗ پ٥ّٕشٞب  . ثٝ ٥ٕٞٗ خبعش ثٝ فٙٛاٖ پ٥ّٕشٞب٢ عج٥ق٣ ٔقشف٣ ؿذٞب٘ذ. اسٌب٥٘ؼٕٟب تـى٥ُ ٥ٔـٛ٘ذ

 ٚاوٙـٟب٢ پ٥ّٕش٤ضاػ٥ٖٛ سؿذ ص٘د٥ش٢ ٔٛ٘ٛٔشٞب٢ فقبَ ˓فٕٛٔب اص سٚؿٟب٢ وبتب٥ِؼت ؿذٜ ثب آ٘ض٤ٓ
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.  ٔؼ٥ش ٥ٔجبؿٙذ˓ؿذٜ وٝ ٘ٛفب دس داخُ ػَّٛ ثٝ ٚػ٥ّٝ فشآ٤ٙذٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣ پ٥چ٥ذٜ تـى٥ُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ

پ٥ّٕشٞب٢ عج٥ق٣ ؿبُٔ پ٣ّ ػبوبس٤ذٞب ٚ پ٣ّ پپت٥ذٞب ثب ٔٙـب عج٥ق٣ ٚ پ٣ّ اػتشٞب٢ ثب ٔٙـب ثبوتش٤ب٣٤ 

 ٘ـبػتٝ ثّٙذ ؿذٜ ثب پ٥ّٕش ػٙتض٢ پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ ثقٙٛاٖ ٤ه پ٥ّٕش ثب لبث٥ّت ص٤ؼت .٣ٔ ثبؿٙذ

ۼ. 15۽تخش٤ت پز٤ش ٔغبِقٝ ٣ٔ ؿٛد 

ثشا٢ ...پ٥ٙ٤ٛ٥ّلاِىُ ٚ پ٥ّبػتشٞب٢ آ٥ِفبت٥ه ٚ ۺ      ثّٙذٞب٢ ٘ـبػتٝ ثب پ٥ّٕشٞب٢ ٔلٙٛف٣ ٔب٘ٙذ 

دس ثقض٣ ثّٙذٞب رسات ٘ـبػتٝ ثٝ فٙٛاٖ پ٥ؾ ثش٘ذٜ دس . ا٘دبْ دادٖ وبسٞب٢ ٔختّف٣ كٛست ٥ٍ٥ٔشد

ٚ drug delivery ػ٥ؼتٕٟب٢ۺ ٔخّٛط پلاػت٥ه ص٤ؼت تخش٤جپز٤ش دس وبسثشدٞب٢ ٕٞچٖٛ

دس ٕٞٝ ا٤ٗ وبسثشدٞب ٥٘بص . خب٤ٍض٣ٙ٤ اػتخٛاٖ ثٝ وبس ثشدٜ ٥ٔـٛد/ ٥ٞذسٚطِٟب ٚ دس ٔـتمبت تثج٥ت

 .ۼ17ٚ16۽ثٝ وٙتشَ دل٥ك ٔىب٥٘ؼٓ ا٘دبْ ٔٛاد حؼبػ٥ت آث٣ پ٥ّٕش ٚ ػشفت تخش٤ت ٥ٔجبؿذ 

     لبث٥ّت ص٤ؼت تخش٤ج٣ ٘ـبػتٝ ٚ پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ ثبفث ٥ٔـٛد وٝ ثٝ عٛس فٛق اِقبدٞب٣٤ ثّٙذ 

ا٤ٗ ٤ٚظ٥ٌٟب . ؿٛ٘ذ ٚ ا٘حلاِپز٤ش٢ پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ اِىُ ثبفث ٚػقت ٔخّٛط ؿذٖ ثب ٘ـبػتٝ ٥ٔـٛد

 .ۼ18۽پ٥ٙ٤ٛ٥ّلاِىُ تٛخٝ ص٤بد٢ ؿٛد  /ثبفث ؿذٜ وٝ تحم٥مبت چٙذ دٞٝ اخ٥ش ثٝ ثّٙذ ٘ـبػتٝ

ا٤ٗ دٚ پ٥ّٕش ٥ٔتٛا٘ٙذ ثٝ . اِىُ ٚ ٘ـبػتٝ ٞش دٚ پ٥ّٕشٞب٢ ص٤ؼت تخش٤جپز٤ش٢ ٞؼتٙذ ٥ٙ٤ُٚ پ٣ّ

فٙٛاٖ پلاػت٥ىٟب٢ ص٤ؼت تخش٤ج٣ ت٥ٟٝ ؿٛ٘ذ وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاد ٔؼبفذ ٔح٥غ٣ ؿٙبختٝ 

. ۼ19۽ ٚ دس ص٥ٔٙٝ ٞب٢ ص٤بد٢ ٔب٘ٙذ ثؼتٝ ثٙذ٢ ٔٛاد ثىبس ثشدٜ ؿٛد ؿذٞب٘ذ

 

نانوكامپوسیت  - 1-5

 آٖ اثقبد٢ وٙٙذٜ تم٤ٛت فبص نٜ د٢ اعلاق ٥ٔـٛد٢ ثٝ آٖ دػتٝ اصٔٛا٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت د     ٔٛا

افضا٤ؾ دسكذ و٣ٕ اص ٘ب٘ٛپشوٙٙذٜ ٞب٢ ٔقذ٣٘ ثٝ پ٥ّٕش ثبفث ثٟجٛد . داسد  ٘ب٘ٛٔتش1-100ٔم٥بعدس
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اِجتٝ تٟٙب ثب . فٕذٞب٢ دس خٛاف ٔىب٥٘ى٣ ٚ حشاست٣ پ٥ّٕش دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٥ٔىشٚوبٔپٛص٤تٟب ٣ٔ ؿٛد

اضبفٝ وشدٖ ٘ب٘ٛ رسات ثٝ ٤ه ص٥ٔٙٝ ثٝ خٛاف فٛق اِقبدٜ ٣ٕ٘ سػ٥ٓ ثّىٝ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات ثب٤ذ ثخٛث٣ دس 

 دس فّضات ؿٛ٘ذ ..٤ب ثٟجٛد خٛاك٣ ٘ؾ٥ش سػب٘ب٣٤، اػتحىبْ، ٔمبٚٔت ٚ ٔبتش٤ىغ پ٥ّٕش٢ پخؾ ؿٛ٘ذ 

 .ۼ20۽

 

كاربزدهاي نانوكامپوسیت ها  - 1-5-1

     ثب تٛخٝ ثٝ خٛاف اػتثٙب٣٤ ا٤ٗ دػتٝ اص ٔٛاد، أشٚصٜ وبسثشدٞب٢ فشاٚا٣٘ ثشا٢ آٟ٘ب ٚخٛد داسد ٚ 

ا٤ٗ ٔٛاد دس ٔمب٤ؼٝ ثب وبٔپٛص٤ت ٞب٢ ٔق٣ِٕٛ ٚ ٤ب . سٚص ثٝ سٚص دأٙٝ ا٤ٗ وبسثشدٞب ٌؼتشدٜ تش ٣ٔ ؿٛد

. ۼ21۽فّضات، ٚصٖ ثؼ٥بس وٕتش، خٛاف ٔىب٥٘ى٣ ثؼ٥بس ثبلا ٚ ٔمبٚٔت آتؾ ٥ٌش٢ ثؼ٥بس خٛة داس٘ذ 

 

طبقه بنذي نانوكامپوسیتها بزاساس ماده سمینه - 1-5-2

ُ دٞٙذٜ ص٥ٔٙٝ آٖ ثٝ ػٝ دػتٝ تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ   ۺۼ22۽     ٘ب٘ٛ وبٔپٛص٤تٟب ثؼتٝ ثٝ ٔبدٜ تـى٥

1 ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب٢ پب٤ٝ ػشا٥ٔى٣-1
 

2٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب٢ پب٤ٝ فّض٢- 2
 

٢3 ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب٢ پب٤ٝ پ٥ّٕش-3
 

                                                
1Ceramic matrix nanocomposites )CMNCs) 
2Metal matrix nanocomposites )MMNCs( 
3polymer matrix nanocomposite )PMNCs (  



مقدمه و بررسی منابع    : فصل اول
                    

12 

 

نانوكامپوسیتهاي پلیمزي - 1-6

- پ٥ّٕش ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت پ٥ّٕش-      ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ پ٥ّٕش٢ ثٝ دٚ دػتٝ فٕذٜ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت پ٥ّٕش

دس دػتٝ اَٚ ٤ى٣ اص فبصٞب٢ پ٥ّٕش٢ ثلٛست رسات ثب اثقبد ٘ب٘ٛٔتش . تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ (پشوٙٙذٜ) 1ف٥ّش

دس دػتٝ دْٚ، اص ف٥ّشٞب٢ ثب اثقبد دس حذ . دس ٤ه فبص پ٥ّٕش٢ د٤ٍش ثلٛست ٔبتش٤غ پخؾ ٣ٔ ؿٛد

ٝ ا٢، وٝ داسا٢ لا٤ٝ ٞب٢ ثب ضخبٔت حذٚد ٤ه ٘ب٘ٛٔتش ٚ لغش حذٚد   100٘ب٘ٛٔتش ث٤ٛظٜ ف٥ّشٞب٢ لا٤

 . ٘ب٘ٛٔتش ٣ٔ ثبؿٙذ، اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد200ا٣ِ 

-     ٟٕٔتش٤ٗ ٘ٛؿ ٘ب٘ٛف٥ّش وٝ أشٚصٜ دس ت٥ٟٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب ثىبس ٌشفتٝ ٣ٔ ؿٛد، ف٥ّش اص ٘ٛؿ ٔٛ٘ت

ٔٛاد پ٥ّٕش٢ وٝ ثب .  ٥ٔجبؿذ وٝ حب٢ٚ لا٤ٝ ٞب٢ ػ٥ّ٥ىبت٣ ٥ٔجبؿذ3 تحت فٙٛاٖ ٘ب٘ٛو2٣ِّٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت

ا٤ٗ ف٥ّش ٔقذ٣٘ ٔخّٛط ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ثب٤ؼت٣ ص٘د٥شٞب٤ـبٖ دس ث٥ٗ لا٤ٝ ٞب٢ ثب ضخبٔت ٤ه ٘ب٘ٛٔتش ا٤ٗ 

 .ف٥ّش لشاس ٥ٌش٘ذ

 ۺ     ثغٛس و٣ّ تٕبْ ٔٛاد پ٥ّٕش٢ سا ٥ٔتٛاٖ ثب ٤ى٣ اص ػٝ ٔىب٥٘ؼٓ ص٤ش ثلٛست ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت دسآٚسد

 4سٚؽ ٔقَٕٛ- 

 5سٚؽ ا٤ٙتشوب٥ِـٗ- 

 6سٚؽ اوِؼف٥ِٛـٗ- 

.دس سٚؽ اَٚ رسات ف٥ّش دس ثؼتش پ٥ّٕش تٛص٤ـ ٣ٔ ؿٛد ٚ تم٤ٛت لبثُ تٛخ٣ٟ اتفبق ٘خٛاٞذ افتبد  

                                                
1Filler  
2 Montmorillonite 
3 Nanoclay 
4 Conventional 
5 Intercalation 
6 Exfoliation 
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 .دس سٚؽ دْٚ ص٘د٥شٞب٢ پ٥ّٕش دس ث٥ٗ لا٤ٝ ٞب٢ ف٥ّش لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ

دس سٚؽ ػْٛ ػبختبس كفحبت ػ٥ّ٥ىبت ثب ٤ه فبكّٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اص ٕٞذ٤ٍش خذا ؿذٜ ٚ دس داخُ 

ٔبتش٤غ پ٥ّٕش ثٝ خٛث٣ پخؾ ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ٤ه حبِت ا٤ذٜ آَ اػت ٚ تـى٥ُ ا٤ٗ حبِت ثٝ عٛس و٣ّ 

. ۼ23 ،24۽ثٝ ٘ؼجت ثبس٥ٌش٢ لا٤ٝ ٞب٢ ػ٥ّ٥ىبت٣ سثظ داسد 

 

: خواص ویژه نانوكامپوسیت هاي پلیمزي- 1-6-1

 ۺۼ25۽     خٛاف ٤ٚظٜ، ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب٢ پ٥ّٕش٢ فجبستٙذاص 

 ٚصٖ ثؼ٥بس وٓ- 

 ٔمبٚٔت حشاست٣ ثؼ٥بس ثبلا- 

ٓ ٞب٢ پ٥ّٕش، . ٔمبٚٔت دس ثشاثش ٘فٛر ٚ فجٛس ٌبصٞب٢ ٔختّف اص لج٥ُ اوؼ٥ظٖ-  ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ دس ت٥ٟٝ ف٥ّ

ٝ ٞب،  ٝ ثٙذ٢ ٔٛاد غزا٣٤ ٚ دس ت٥ٟٝ ثغش٢ ٞب ٚ ؽشٚف ٍٟ٘ذاس٢ ٔب٤قبت حب٢ٚ ٌبص ٔثُ ٘ٛؿبث خٟت ثؼت

 .حبئض ا٥ٕٞت اػت

 ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣- 

ً پز٤ش٢-   آثذٚػت٣ ٚ س٘

 ٔمبٚٔت ضشثٝ ثؼ٥بس ثبلا- 

ٔمبٚٔت ٔىب٥٘ى٣ ثؼ٥بس ثبلا  - 

 

كاربزد نانوكامپوسیتهاي پلیمزي - 1-6-2
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 وبٔپٛص٤تٟب ثٝ د٥ُِ خٛاف ٔٙحلش ثٝ فشد٢ وٝ داس٘ذ ثٝ عٛس ٌؼتشدٞب٢ دس ٘ب٘ٛا٤ٗ دػتٝ اص     

اص د٤ٍش وبسثشدٞب٢ . فضب ٚ ثؼتٝ ثٙذ٢ ٔٛاد غزا٣٤ ٌؼتشؽ ٤بفتٝ ا٘ذ-كٙب٤ـ خٛدسٚ، ٞٛا

-٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب٢ پ٥ّٕش٢ پٛؿؾ ٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ ػب٤ؾ، پٛؿؾ ٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ خٛسد٣ٌ، پلاػت٥ه

-ٞب٢ سػب٘ب، حؼٍشٞب، آػتشٞب٢ ٔمبْٚ دس دٔب٢ ثبلا ٚ غـبٞب٢ خذاػبص٢ ٌبصٞب ٚ ػ٥بلات ٘فت٣ ٣ٔ

. ۼ26۽ثبؿٙذ

 ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب ثٝ فٙٛاٖ غـبٞب٢ پ٥ّٕش٢ ثشا٢ خذاػبص٢ ٌبصٞب٢ ٔختّف خشٚخ٣ اص چبٜ ٞٓ     

دس كٙقت ٘فت اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ ٔٙؾٛس خبِق ػبص٢ ٌبص ٔتبٖ دس ٔلبسف ٌبص 

َ ٞب٢ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت٣ ٚ تضس٤ك آٟ٘ب  ؿٟش٢ اص ا٤ٗ غـبٞب ٣ٔ تٛاٖ اػتفبدٜ وشد ٕٞچ٥ٙٗ وبسثشد ٥ٞذسٚط

دسٖٚ چبٟٞب٢ ٘فت٣ ٔٛخت اصد٤بد ثشداؿت ٘فت ثب ٔؼذٚد وشدٖ ٔؼ٥شٞب٢ آة خشٚخ٣ دس ٔخبصٖ 

 ٔحلٛلات ت٥ٟٝ ؿذٜ اص ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ پ٥ّٕش٢ لبث٥ّت اػتفبدٜ دس كٙب٤ـ .ۼ27۽٘فت٣ خٛاٞذ ؿذ

ْ خب٣ٍ٘، ٚسصؿ٣، وـبٚسص٢ ٚ اِىتش٤ى٣ سا  ؿ٥ٕ٥ب٣٤، خٛدسٚػبص٢، ػبختٕبٖ، ٘ؾب٣ٔ، پضؿى٣، ِٛاص

داؿتٝ ٚ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب دس كٙب٤ـ، وبٞؾ ٔلشف ػٛخت ٚ ا٘شط٢، وبٞؾ خؼبست ٘بؿ٣ اص ٍٟ٘ذاس٢ 

ٔٛاد غزا٣٤ ٚ ٔحلٛلات وـبٚسص٢، وبٞؾ خؼبست ٘بؿ٣ اص خٛسد٣ٌ ٚ ثغٛس خلاكٝ اػتفبدٜ ث٥ٟٙٝ 

. ۼ28۽اص ٔٙبثـ ٔٛخٛد سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد

ٝ ثٙذ٢ ٔٛاد غزا٣٤ ثٝ وبس ٣ٔ سٚ٘ذ تب ػذ٢ ثضسٌتش       ٟٕٔتش٤ٗ تبث٥ش ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ پ٥ّٕش٢ دس ثؼت

ٚ خ٥ٌّٛش٢ اص فبػذ ؿذٖ  (حفؼ ٥٘تشٚطٖ دسٖٚ ثؼتٝ ٚ ٔمبثّٝ ثب اوؼ٥ظٖ ث٥ش٣٘ٚ)دس ثشاثش ٘فٛر ٌبصٞب 

 دسكذ تجبدَ اوؼ٥ظٖ 75ٔحممبٖ ٔقتمذ٘ذ وٝ افضٚدٖ دٚ دسكذ ٘ب٘ٛرسٜ سع ثٝ ثؼتٝ ثٙذ٢،  ٔٛاد ثبؿٙذ

ٚ د٢ اوؼ٥ذ وشثٗ سا وبٞؾ ٣ٔ دٞذ وٝ ا٤ٗ أش ثٝ افضا٤ؾ عَٛ ٔذت ٍٟ٘ذاس٢ ٔٛاد غزا٣٤ وٕه 
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ضذثبوتش٤ٟب٣٤ ٘ؾ٥ش ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، اص سؿذ فٛأُ ص٘ذٜ فبػذٜ وٙٙذٜ ٔٛاد غزا٣٤ ٔب٘ٙذ . ۼ29۽ ٣ٔ وٙذ

 .ۼ30۽ ثبوتش٤ٟب ٚ لبسذ ٞب خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ وٙٙذ

 

پزكننذه هاي خاك رس - 1-7

     خبوٟب٢ سع، ثغٛس عج٥ق٣ دس ٔقبدٖ ٚخٛد داس٘ذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ دس حبِت عج٥ق٣ داسا٢ ػبختبسٞب٢ 

خٛاف خبن سع ٣ٔ تٛا٘ذ خٛاف ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت  ٟ٘ب٣٤ سا تغ٥٥ش دٞذ، خبن سع . ٔتٙٛف٣ ٞؼتٙذ

ٝ ٞب٢ وٛچه چٙذٌب٘ٝ دس حذٚد  ثؼتٝ ثٝ .  دس تٛدٜ ا٥ِٚٝ داسد8-10دسحبِت عج٥ق٣ ػبختبس٢ ثب ٚسل

ٝ ٞب حبُٔ ثبس دس ػغح ٚ وٙبسٜ ٞب ٞؼتٙذ ا٤ٗ ثبسٞب ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ٟٛ٘ب٢  تشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خبن سع، ٚسل

ٝ ا1٢خٙث٣ وٙٙذٜ   .ۼ31۽ٚخٛد داس٘ذ ٔٛاص٘ٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ  خبوٟب٢ سع  وٝ دس فضب٢ ث٥ٗ لا٤

ٝ ٞب  1     ضخبٔت ٚسل
nm ػب٤ض آٟ٘ب دس حذٚد ٚ 100

nm  100
nm  1

nm ثشا٢ ٞش ٚسلٝ وٛچه

ٝ ٞب ثٛػ٥ّٝ ٤ه ٥٘ش٢ٚ ضق٥ف ٚا٘ذسٚاِؼ٣ س٢ٚ ٞٓ ا٘جبؿتٝ . اػت كذٞب ٤ب ٞضاساٖ فذد اص ا٤ٗ لا٤

ٔقَٕٛ اػت وٝ اص ٔمذاس ص٤بد خبن سع اػتفبدٜ ؿٛد تب . ٣ٔ ؿٛ٘ذ تب ٤ه خضء سػ٣ سا تـى٥ُ دٞٙذ

-ثٝ ثٟجٛد وبف٣ ٞش ضشا٤ت دػت ٤بث٥ٓ، دس حب٥ِىٝ ا٤ٗ وبس ثبفث وبٞؾ اػتحىبْ ٚ ػخت٣ پ٥ّٕش٣ٔ

 .ۼ33،32۽ؿٛد

ٝ ا٢ ٔب٘ٙذ داس٘ذ ٚ ؿبُٔ ػ٥ّ٥ىب  ٝ ا٢ لا٤ ث٥ـتش خبوٟب٢ سع آ٥ِٔٛٙٛػ٥ّ٥ىبتٟب ٞؼتٙذ وٝ ػبختبس ٚسل

(SiO4)  تتشاٞذساَ پ٥ٛ٘ذ ؿذٜ ثٝ آ٥ِٔٛٙب(AlO6)  1ث2ٝ اوتبٞذساَ ثٝ سٚؽ ٞب٢ ٔختّف ا٘ذ، ٘ؼجت  

 ٣ٔ ؿٛد، خبوٟب٢ سع اػٕىت٥ت اص لج٥ُ 2تتشاٞذساَ ثٝ اوتبٞذساَ ٔٙدش ثٝ خبوٟب٢ سع اػٕىت٥ت

                                                
counter-ions 1 

2
 Smectite 
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 ٚ ٥ٔىب٢ ػٙتض٢ ثٝ فٙٛاٖ پشوٙٙذٜ ثشا٢ ثٟجٛد خٛاف پ٥ّٕشٞب اػتفبدٜ 1ٞىتٛس٤ت، ٔٛ٘ت  ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت

 .ۼ34۽٣ٔ ؿٛد 

                             

(: MMT)مونت  موریلونیت- 1-8

ٝ ا٢،  ، ثٝ خبعش ٘ؼجت ثبلا ٚ فشاٚا٣٘ اؽ دس عج٥قت ث٥ـتش MMT     دس ٥ٔبٖ ا٘ٛاؿ ص٤بد ػ٥ّ٥ىبت لا٤

 كفحٝ وٛچه آ٥ِٔٛٙٛػ٥ّ٥ىبت ثب اوؼ٥ذ ٤ب ٥ٞذسٚوؼ٥ذٞب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ MMT. ثٝ وبس ثشدٜ ٣ٔ ؿٛد

٤Alٖٛ . (5-1)اوتبٞذساَ ػب٘ذ٤ٚچ٣ ؿذٜ ث٥ٗ دٚ لا٤ٝ ػ٥ّ٥ىبت تتشاٞذساَ اػت ؿىُ
دس ث٥ـتش  +3

Mgدٚسٜ ٞب٢ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٤ٟٛ٘ب٢ د٤ٍش ٔب٘ٙذ 
 خب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ ٚ ثبفث وٕجٛد ثبس ٔثجت +2

Naدس ٚسلٝ ؿذٜ اػت وٝ ثب ٤ٟٛ٘ب٢ خٙث٣ وٙٙذٜ ٔثجت، فٕٛٔب 
 ، ٤ب د٤ٍش ٤ٟٛ٘ب٢ ٔشثٛط ثٝ ػخت٣  +

 .ۼ35۽  آة خجشاٖ ٣ٔ ؿٛد

 

                                                
3 
MMT  
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 ػبختبسلا٤ٝ ا٢ ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت اكلاح ؿذٜۺ (5-1)ؿىُ

 عج٥ق٣ ٥ٞذسٚف٥ّ٥ه ثٛدٜ ٚ غ٥ش لبثُ ٔخّٛط ثب پ٥ّٕشٞب٢ ٥ٞذسٚفٛث٥ه اػت، دس MMT     ػغح 

٘ت٥دٝ ثب اوثش ِٔٛىِٟٛب٢ آ٣ِ ػبصٌبس ٥٘ؼت ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ت٥ٟٝ پ٥ّٕشٞب٢ تدبس٢ ٔٙبػت ٥٘ؼت ثشا٢ 

ٝ ٞب٢ 1ػبختٗ ػ٥ّ٥ىبت ػبصٌبس ثب پ٥ّٕش ٚ اع٥ٕٙبٖ اص ا٤ٙتشوب٥ِـٗ  ثب ٤ه Clay خٛة، ػغح ٚسل

. ثٛػ٥ّٝ فشآ٤ٙذ تجبدَ وبت٣٘ٛ٥ اكلاح ٣ٔ ؿٛد (٥ٞذسٚوّش٤ذٞب-ٕ٘ىٟب٢ آ٥ْ٘ٛٔٛ آ٣ِ ٤ب آ٥ٔٗ )ٕ٘ه

ٝ ا٢   اسٌب٘ٛف٥ّ٥ه MMT ثب وبت٥ٟٛ٘ب٢ آ٣ِ ٔجبدِٝ ؿذٜ ٚ MMTوبت٥ٟٛ٘ب٢ ػذ٤ٓ دس فضب٢ ث٥ٗ لا٤

 ٣ٔ تٛا٘ٙذ دس تجبدَ ٣٘ٛ٤ ثب ٤ه آ٥ٔٙٛاػ٥ذ ٔب٘ٙذ MMTثشا٢ ٔثبَ ٤ٟٛ٘ب٢ ػذ٤ٓ دس . حبكُ ٣ٔ ؿٛد

ADA( 12-amino dodecanoic acid) ؿشوت وٙٙذ. 

NaCLclayNHRCHOCLNHRCHOclayNa  

3232 

ٝ ا٢، وبٞؾ فقُ ٚ ا٘فقبَ ث٥ٗ MMTاكلاح   ثب ٕ٘ىٟب٢ آ٥ْ٘ٛٔٛ ثبفث افضا٤ؾ فضب٢ ث٥ٗ لا٤

  .ۼ36۽ ٚ ثٟجٛد فقُ ٚ ا٘فقبَ ث٥ٗ خبن سع ٚ ٔبتش٤ىغ پ٥ّٕش ٣ٔ ؿٛد MMTٚسلٟب٢ 

ُ ٞب٢ آ٣ِ ثبفث ا٤دبد MMT     ٕٞچ٥ٙٗ اكلاح ػغح ٘ب٘ٛ رسات٣ ٔب٘ٙذ   ثٛػ٥ّٝ تشو٥ت آٟ٘ب ثب فبٔ

ٓ ٞب٣٤ ثب خٛاف ػغح٣ ٤ٚظٜ، پب٤ذاس٢ حشاست٣، ػبصؽ پز٤ش٢ ثب پ٥ّٕش ٚ خذاػبص٢ ثٟتش ٚسلٝ  ػ٥ؼت

ثٝ  (ٔبوض٤ٕٓ وشدٖ فّٕىشد ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ وشدٖ ل٥ٕت)ٞب ٣ٔ ؿٛد، ٚ ثشا٢ ث٥ٟٙٝ وشدٖ ؿشا٤ظ پ٥ّٕشاػ٥ٖٛ 

 . ۼ37۽وبس ٣ٔ سٚد

 خبِق ٚ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ آٖ ثشا٢ ت٥ٟٝ ٔؼتم٥ٓ  MMT     دس ٘ت٥دٝ، ثذ٥ُِ ٥ٞذسٚف٥ّ٥ه ثٛدٖ عج٥ق٣

ٝ ا٢ ت٥ٟٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ  .٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ پ٥ّٕش٢، ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب ٔقٕٛلا ثٝ ٚػ٥ّٝ فشآ٤ٙذ دٚ ٔشحّ

1 )MMTثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ىٟب٢ آ٥ْ٘ٛٔٛ وٛاتش٘ش٢ ٤ب آ٥ٔٗ ٥ٞذسٚوّشا٤ذ اكلاح ٣ٔ ؿٛد . 

                                                
1intercalation  
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 ا٤ٙتشوب٥ِـٗ ٤ب تشو٥ت ا٤ٗ دٚ سٚؽ تـى٥ُ 2 ٤ب ٔزاة1٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب ثب ٤ى٣ اص ٔتذٞب٢ ٔحَّٛ (2

. ٣ٔ ؿٛد

 اكلاح ؿذٜ تدبس٢ دس دػتشع حذالُ MMT     ثٝ فّت صٔبٖ ٔلشف٣ ٚ ٔخبسج سٚؿٟب ل٥ٕت 

. ۼ38۽ اػت MMT ث٥ـتش اص ل٥ٕت %40

 

ویژگیهاي نانوكامپوسیتهاي پلیمز خاك رس - 1-9

ٝ ا٢       اص ث٥ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ پ٥ّٕش٢، تٛخٝ ص٤بد٢  (PLSNs)٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ پ٥ّٕش ػ٥ّ٥ىبت لا٤

تٛخٝ ص٤بد ثٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب٢ ػ٥ّ٥ىبت . سا دس ٞش دٚ ص٥ٔٙٝ ف٣ّٕ ٚ ٟٔٙذػ٣ ثٝ خٛد خّت وشدٜ ا٘ذ

ٝ ا٢ ٔب٘ٙذ پ٥ّٕش خبن سع اص صٔب٣٘ آغبص ؿذ وٝ ٌشٜٚ تحم٥مبت٣ ت٤ٛٛتب ثٟجٛد ص٤بد٢ دس خٛاف  لا٤

ٔبتش٤ىغ ٘ب٤ّٖٛ .  ثش٣ٔ ٌشدد1987 ٌضاسؽ وشد ٚ تبس٤خ ثجت ؿبٖ ثٝ 6ٔىب٥٘ى٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٘ب٤ّٖٛ 

 .ۼ31۽ ثٛد MMT ٚ پش وٙٙذٜ 6

وٝ اص خّٕٝ ٣ٔ تٛاٖ .      ٘ب٘ٛرسات خبن سع ثبفث تم٤ٛت فٕذٜ ا٢ دس ٔبتش٤ىغ پ٥ّٕش ٥ٔـٛ٘ذ

افضا٤ؾ دس خٛاف ٔىب٥٘ى٣ تٛاْ ثب دا٘ؼ٥تٝ پب٥٤ٗ، وبٞؾ ٘فٛر پز٤ش٢ دس ثشاثش ٌبصٞب ٚ پب٤ذاس٢ 

 .ۼ35۽حشاست٣ سا ٘بْ ثشد 

خبن سع ثٝ فّت ػجه ثٛدٖ خبن سع ٚصٖ پب٥٤ٗ داؿتٝ ٚ اص -٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٞب٢ پ٥ّٕش     

 ا٤ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبٚٔت حشاست ثشخٛسداس٘ذ اػتحىبْ ثبلا ٚ ٔمبٚٔت خٛة دس ثشاثش

ث٥ـتش٢ دس ثشاثش حلاِٟب اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ أت٥بص د٤ٍش ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب پ٥ّٕش خبن سع ا٤ٗ اػت وٝ 

                                                
2solvent intercalation 
3melt intercalateon 
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ضخبٔت ٤ه لا٤ٝ سع ٔٙفشد ثؼ٥بس وٕتش اص . پ٥ّٕش ٘ذاس٘ذ (٘ٛس٢)تبث٥ش لبثُ تٛخ٣ٟ ثش خٛاف اپت٥ى٣ 

ٝ ٚسلٝ ٘ـذٜ ثبؿذ اص ٘ؾش اپت٥ى٣ ؿفبف  عَٛ ٔٛج ٘ٛس ٔشئ٣ اػت ثٙبثشا٤ٗ، ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت٣ وٝ خٛة ٚسل

٥ٔىشٚوبٔپٛص٤تٟب٢ ٔشػْٛ، لٟٜٛ ا٢ ٚ ٔبت ثٙؾش ٣ٔ سػٙذ دس حب٥ِىٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب ؿفبف . ۼ24۽اػت 

 .ۼ38۽ٞؼتٙذ 

 وبسا٣٤ پشوٙٙذٜ ٞب٢ خبن سع، ۼ24۽اوؼف٥ِٛـٗ ثبفث افضا٤ؾ ثٟجٛد خٛاف ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب ٣ٔ ؿٛد 

َ پز٤ش٢، ثؼت٣ٍ ثٝ  س٢ٚ خٛاف ٔىب٥٘ى٣، حشاست٣، ٕٔب٘قت دس ثشاثش ٘فٛر ٌبصٞب ٚ وبٞؾ اؿتقب

((. 6-1)ؿىُ )ا٤ٙتشوب٥ِـٗ ٚ اوؼف٥ِٛـٗ ٚسلٟب٢ خبن سع دس ٔبتش٤ىغ پ٥ّٕش داسد 

 

خبن سع  -ا٘ٛاؿ ػبختبسٞب٢ پ٥ّٕشۺ (6-1)ؿىُ 

     ثٟتش٤ٗ خبك٥ت ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤تٟب پ٥ّٕش خبن سع صٔب٣٘ ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ وٝ رسات خبن سع تٕبٔب 

ٚسلٝ ٚسلٝ  ثبؿٙذ ٚ ثٝ خٛث٣ دس پ٥ّٕش پخؾ ؿٛ٘ذ ثخبعش ا٤ٙىٝ دس حبِت ٚسلٝ ا٣٤ فضب٢ ث٥ٗ 


