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متخلخل ميانياي به عنوان قالب، در ساخت ذرات جديد قطعههاي كوپليمرهاي اخير، استفاده از در سال     

هاي يوني نظير در مقايسه با قالب ايقطعه كوپليمرهاي استفاده از. بسيار مورد توجه قرارگرفته است سيليكا

تر و اندازه و حجم هاي ضخيمهاي سيلانول بيشتر، ديوارهگروه: نظير داراي خواصي برميدآمونيوممتيلتريستيل

: هاي مختلفي از قبيلاين مزايا سبب شده است كه استفاده از اين ذرات جديد در زمينه. تخلخل بالاتري هستند

 هايگيويژ بهبود لذا. اي را بدست آوردو كاربردهاي جديد، جايگاه ويژه، ساخت غشاء يكاتاليزورهاي پايه

روش سنتز  تحقيق اين در. استبوده  توجه محققان مورد همواره ساختاري و خواص سطحي اين ذرات،

- اتيلنپلي-قطعه -گلايكولپروپيلناي، پليقطعه از دو كوپليمر SPB ذرات جديد ه منظور ساخت بجديدي 

- اتيلنپلي - قطعه - گلايكولپيلنپروپلي - قطعه - گلايكولاتيلنو پليگلايكول پروپيلنپلي -قطعه-گلايكول

انول به عنوان كمك عامل فعال آب، و سيكلوهگز)/حلالكمك(اكتان در سامانه نرمالبه عنوان قالب،  گلايكول

- ساخته ( SPB1ذره نسبت  )ايشده از مخلوط دو كوپليمر قطعهساخته ( SPB1,2ذره . ه استشد ارائه سطح

بعلاوه، . نشان داداز خود  ايحجم حفرات قابل ملاحظه و ژه، متوسط قطروي سطح ،)ايشده از يك كوپليمر قطعه

 دوكه اين مسئله، تاثير قابل توجه استفاده از مخلوط  نشان داد اين ذره يك توزيع نرمالي از اندازه حفرات را

 .دهدنشان مي توزيع اندازه حفرات از غير نرمال به نرمال،را در كنترل پارامترهاي تخلخل و  ايقطعه كوپليمر

اي بر مخلوط ملاحظه، تاتير قابلمولكول سيكلوهگزانول به عنوان يك كمك عامل فعال سطحي بزرگ

تواند اين كمك عامل فعال سطحي مي. هاي جديد از خود نشان داداي براي ايجاد قالبقطعههاي كوپليمر

هاي زيگلر ناتا به شكل كاتاليزوربعلاوه، . ذرات را كنترل كند، و خواص سطحي يكنواختي، بازده، اندازه حفرات

TiCl4 ،ستات به اوينيلپليبه منظور كاربرد اين ذرات سيستم پليمريزاسيون . شدندهاي جديد ساختهروي پايه

در  SPB1,2/TiCl4 كاتاليزورنتايج نشان داد كه، . انتخاب گرديد شدهكنترل/روش پليمريزاسيون راديكالي زنده

بنابر اين، ساختارهاي خاص دو ذره . دهد، فعاليت بيشتري از خود نشان ميSPB1/TiCl4 يزوركاتالمقايسه با 

زنجيرهاي پليمري نقش موثري داشته باشند كه در منظم توانند در تشكيل و رشد مي SPB1و SPB1,2 جديد 

  . اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است

 پليمريزاسيون، كاتاليزور اي،قطعه مرسيليكا، كوپلينانوساختارهاي :  هاكليد واژه
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  ��  ...............................................................................................................  ذرات به مربوط TEM ريتصاو 5 -4 شكل

  	�  ...................................................................................................  واكنش زمان با ليتبددرصد راتييتغ 6 -4 شكل

  ��  ............................................  استاتليون ياتوده ونيزاسيمريپل يتميلگارمهين يكيتينيس نمودار 7 -4 شكل

  ��  ................................................................................................................  استاتلينيويپل XRDطيف  8 -4 شكل

  ......................  SPB1,2/TiCl4 يكاتاليزور سامانه با شدهاختهس استاتلينيويپل FTIR فيط  9 -4 شكل�  


  ................................................  استاتلينيويپل نمونه يگرماسنج آزمون از حاصل DSC فيط 10 -4 شكل  


  ..............................................................................  استاتلينيويپل يگرماسنج آزمون DSC فيط 11 -4 شكل  

  ...........................................................................................  استاتلينيويپل نمونه 1H-NMR فيط 12 -4 شكل�  
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  مقدمه  1فصل 

لذا سطح  .ندداردر ساختار فيزيكي خود  ياي از مواد هستند كه حفرات زياددسته 1جامدات متخلخل      

اين مسئله يكي از  .است حفره مواد بدون از سطح زياد، بيشتر داخلي مساحت داشتن علت به مواد اين

 به بردهاي متنوعي دارند ولذا اين دسته از مواد كار. استافزايش استفاده از اين مواد  ترين دلايلعمده

هاي مختلف مورد استفاده قرار كاتاليزوريوني و پايه  گرهايبادلت، ساخت غشا سطحي، هايجاذب عنوان

 افزايش به منجر بالا، سطح و دهندمي رخ سطح روي ،2ناهمگن هاي كاتاليزوريواكنش كه چرا. گيرندمي

 و بلورينگي هاديگر آن بارز ويژگي جامدات متخلخل، بالاي سطح برعلاوه .شودمي كاتاليزورها فعاليت اين

 اندازه توزيع نظم، سطح، بايد، آلايده متخلخل جامد يكذكر است كه شايان .است مواد اين بالاي نظم

 اين تا حدودي سيليكا، اساس بر مواد متخلخل و بوده قابل قبولي حد آن، در ديواره ضخامت و حفرات

  ].1[هستندمختلف  صنايع توجه مورد و بسيار سازندمي برآورده را چنين خصوصياتي

 

 تقسيم بندي جامدات متخلخل  1-1

دسته كلي زير  سه بهها آن اندازه حفرات به با توجه متخلخل جامد ، مواد3آيوپاك بنديدسته طبق

   : گردندمي تقسيم

  .است nm2 كه اندازه حفرات آن كمتر از 4متخلخل ريز - 1

  .است nm50 تا nm2كه اندازه حفرات آن بين  5متخلخلمياني  - 2

  .است nm50اندازه حفرات آن بزرگتر از كه  6متخلخل درشت - 3

                                                 
1 Porous Solids 
2 Hydrogen Catalyst  
3 IUPAC 
4 Microporous 
5 Mesoporous 
6 Macroporous 
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 ]2[ آيوپاك استاندارد اساس بر متخلخل مواد يبند ميتقس 1 - 1شكل 

  

وجود دارد كه از ديد  متخلخلميانيتحقيقات اخير نشان داده است كه امكان ساخت موادي از دسته 

اين . ها مشاهده شده استدر آن بلوريجهت فيزيكي، ساختار شيميايي همان ساختار سيليكا را دارند اما از 

نكته اصلي و قابل . اندبندي شدهبه انواع مختلفي دسته بلوريمواد با توجه به روش ساخت و نوع ساختار 

و   1ها داراي دو قسمت آبگريزهاي آنتوجه در ساخت اين دسته از مواد، استفاده از موادي است كه مولكول

يا به و اين قابليت را دارند كه به صورت يوني، با طول زنجير كربني بلند  ،اين دسته از مواد. ستا 2آبدوست

  ].1[ايفا كنندسيليكا ذرات  را براي ساختار  4نقش يك قالب 3ايصورت كوپليمرهاي قطعه

 .ردكه ساخت آن قدمت چنداني ندا است متخلخلريزو  متخلخلميانيسيليكاي  ،آنچه مورد بحث ما است

 هاي شركتدر ژاپن ساخته شدند و سپس در آزمايشگاه 1990سال سيليكا اولين بار در متخلخلميانيمواد 

   .]4 ،3[ناميدند MCMشدند و اسم آن را نيزساخته 5موبيل

كه به  هستند SBA-15و  MCM-41،انواع سيليكاي متخلخل ترين شده و شناخته ترينمهمدر واقع 

هدف اصلي از طراحي و ساخت اين  .شدند در ژاپن و دانشگاه كاليفرنيا ساخته 1996و  1990ترتيب در 

ها در جداسازي و غربال كردن مواد در مقياس نانو بود ولي هنگامي كه در طرح و مواد استفاده از آن

و ها تلاش به دنبال اين كشفيات،. ها پي بردندبه كاربردهاي متعدد آن ،ها دقيق شدندآن شناسيريخت

دسته  8به طوري كه بيش از شد تحقيقات بسياري در راستاي پيشرفت و گسترش اين نوع مواد انجام 

                                                 
1 Hydrophobic 
2 Hydrophilic 
3 Block Copolymer 
4 Template 
5 Mobil 



 

	 

  

-FSMو  HMS1 ،MCF2 ،MSU3 توان بهكه از آن جمله مي شدندهساختطراحي و مختلف از اين مواد 

n 4 1[متخلخل ارائه شده استمياني ذرات طبقه بندي كلي * ( )'&% در  .اشاره كرد.[  
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به  هاآنساخت ذرات جديدي از نانوساختارهاي سيليكا، به منظور استفاده از  ،هدف از انجام اين تحقيق 

هاي به منظور بررسي تاثير فعاليت سامانه و است ،TiCl4) به شكل(هاي زيگلر ناتا كاتاليزور عنوان پايه

- كنترل /به روش پليمريزاسيون راديكالي زنده استاتوينيلساخت در ها از آن ، ي ساخته شدهكاتاليزور

  . شداستفاده  5هشد

                                                 
1 Hexagonal Mesoporous Silica 
2 Meso Cellular Form 
3 Michigan State University 
4 Folded Sheet Materials 
5 Controlled/Living Radical Polymerization 
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ساخت نانوساختارهاي  هايزمينهمورد استفاده در  نظري نامه مروري بر مفاهيمدر فصل دوم اين پايان 

و  مواد، ابزار ،در فصل سوم. است انجام شده مختلفهاي در فرآيندو كاربردهاي اين ذرات و موارد  اسيليك

از ساخت  حاصلدر فصل چهارم نتايج . ه استشدهاي مورد استفاده در انجام اين تحقيق ارائه روش

به روش  شدهتهيه استاتوينيلپليشده و ي ساختهكاتاليزورهاي نانوساختارهاي سيليكا، سامانه

در فصل . استشده هاي مختلف ارائه و بررسي آزمون به همراه شدهكنترل /پليمريزاسيون راديكالي زنده

  .شودمي ارائهبراي تحقيقات آتي  هاييپيشنهاد نيز شده و در فصل ششمگيري تحقيق بيانپنجم نتيجه
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  فصل دوم

  نظري

 


