
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

 

 

  

  

  

  

 



  

 

  

  

 

  دانشگاه اصفهان

  دانشکده علوم

  يميگروه ش

  

 مريش پليگرا يميش يارشد رشته ينامه کارشناسانيپا

  

از +) ۲( سربون يجذب  يرن و بررسياستا يپل يهاتيمپوزااز ک يسنتز بعض

 توسط آنها يآب يهامحلول
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  :استاد مشاور
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  حامد نظرپورفرد
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 و ابتکارات کليه حقوق مادي مترتب برنتايج مطالعات،

 نامهنهاي ناشي ازتحقيق موضوع اين پايانوآوري

 اصفهان است به دانشگاه متعلق

 
 
 
 
 

  

  



  

  



  :کهرا يسپاس خدا

  خود، وجود است،

  وجود را بوجود آورد،

  قادر، مهربان و بخشنده است،

  قرار داد، ي، صداقت و انسان دوستيکوش، سختياندوز، مساوات، تلاش، علمي، درستيشرفت جامعه را در گرو راستيپ

  ،د قدرت اوستيبرده است در  ياعدالت، بخشش، ادب، شعور و هر آنچه که از واژه وجود، بهره حق، شه، علم،ياند

  د،يرا آفر ير، ادب و راستيعقل، تدب

  جامعه قرار داد، ييبايعدالت را ابزار ز

  با ساخت،يس حق را زيتند

  ر کشاند،يدروغ را زشت به تصو

  قرار داد، يباران را علت آبادان

  ان نهاد،يبن ييله دانايعلم را وس

  ازمند نمود،يشرفت را به اراده، تلاش، تفکر و زحمت  نيپ

را  و دروغ ي، عدم و بود، راستيآمورف و بلور يمرهاي، پليو نرم ين، سختيريد وباز، ترش و شيبا مثل اسيز يهاتضاد

  وجود کرد، يدارا

  مواج را ناگوار و ترس آور خلقت کرد، يايبا ساخت و طوفان و دريت را زيآرام، آرامش و امن يايم، درينس

ن يلومتر و سفر به کرات دگر در کمتريمودن هزاران کينمود، بر پيم يها، چند فرسخ را طرا که ماه يبا قدرت خود، انسان

  زمان، توانا نمود،

 يميمر، شيپل يمي، شيميتوشيا، فيدر يميک، شيزيف يمي، شي، معدنيه، آليتجز يميبه ش ياگريميرا از ک يميعلم ش

  واصل نمود، يميوشي، بيکاربرد

  د،ينمايها را کوچک منيتردرشت و درشتها را نيزترير

  ناست،يز قادر و بيبرهمه چ

  ، مساوات و اعتدال حکمفرماست،يبر تمام امورش، نظم، قانونمند

.د استيش بايهاو شکر و سپاسش واجب و استفاده درست و مناسب از نعمت



 

  أ
 

  چکيده

انسان، پرندگان و  ين بر سلامتيت آب و همچنيفيبر ک +)۲( ون سربين و يکه فلزات سنگ ياز اثرات يقاتيتحق ن کاريا

رن با ياستايپل يهاتيمپوزارن خالص و کياستايمطالعات بر سنتز پل ،يقاتين کار تحقيدر ا. د، منشا گرفتنوانات داريح

 يآب يهااز محلول+) ۲( سرب يسطح، جذب آنها و علاوه بر سنتز شده استکربن فعال و پودر برگ درخت متمرکز 

 يآل يبات سميمثل ترک ييهاندهيبرداشتن آلا يبرا يفراوان يهامعمولا روش. شده است يز بررسين ن مواديتوسط ا

، کبالت، کروم، منگنز، روي، جيوه ميسرب، کادم(ن يو فلزات سنگ... ) رن ويها، استاها، کلروبنزنتروبنزنيها، نبنزن، فنول(

توان اسمز معکوس، الکتروليز، الکتروفورز، رسوب دادن شيميايي و جذب سطحي فيزيکي و از آنها مي. وجود دارد..) .و

در زمينه جذب سطحي، . استفاده شده است در اين کار پژوهشي شيميايي نام برد که از ميان آنها، روش جذب سطحي

گرافن، گرافيت، گرافن اکسيد،  .سنگين در آنها وجود دارد مواد زيادي وجود دارند که توانايي جذب ترکيبات آلي و فلزات

 باشندمي مواد جاذبهايي از نمونه ي جاذبخاک رس، زئوليت، پليمرها نانولوله کربن ، دوده، گرافيت اکسيد، کربن فعال،

ا پودر برگ درخت و استايرن بهاي پلياستايرن و کامپوزيتکه در اين کار تحقيقاتي از کربن فعال، پودر برگ درخت، پلي

سوسپانسيون درجا به  شدنسوسپانسيون و پليمر شدنبه روش پليمر .کربن فعال در نقش مواد جاذب استفاده شده است

مپوزيت به ا، ذرات پليمر و کشدنو در انتهاي فرايند پليمر شدندهاي آن تهيه مپوزيتااستايرن خالص و کترتيب، پلي

، خواص جذبي آنها مورد بررسي قرار گرفت و هاي آنمپوزيتاو ک استايرنيتهيه پل بعد از. صورت گرانولي بدست آمدند

/ استايرنکامپوزيت پليکربن فعال و / استايرنپلي مپوزيتاک، استايرن، کربن فعال، پودر برگ درختپلي کهمعلوم شد 

+) ۲( ون سربيجذب  ليپتانسر شدن بعد از آشکا. دارند يط آبيرا از مح )+۲( توانايي جذب يون سرب ،پودر برگ درخت

 ون سربيه يزان ماده جاذب، غلظت اوليم(مختلف  يو اثر پارامترها شدسه يآنها با هم مقا يسطح ن مواد، جذبيدر ا

  .شد يزان جذب بررسيم يرو )و زمان تماس )+۲(

  .يمريپل تيمپوزاکرن، ياستايپل ،يجذب سطح، +)۲(سرب  ،نيسنگ فلزات يهاونيها، ندهيآلا: هاد واژهيکل
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 فهرست مطالب

                                                                                                                 صفحه                                                                                                                                     عنوان

 ۱                                                                                                               مقدمه: اول فصل

 ۱ ......................................................................................................رنياستا يپل - ۱-۱

 ۱ ...................................................................................................... خچهيتار  -۱- ۱-۱

 ۳ ...................................................................................... رنياستايپل يهاکاربرد -۲- ۱-۱

 ۴ ............................................................................................ يوني يتبادلگرها  -۳- ۱-۱

 ۵ ....................................................................................... تيمپوزانانوک و تيمپوزاک - ۱-۲

  ۵ ........................................................................................... ست؟يچ تيمپوزاک -۱- ۱-۲

  ۶ ...................................................................................... يتيمپوزاک مواد يايمزا  -۲- ۱-۲

 ۶ ......................................................................................... يمريپل يتهايمپوزاک -۳- ۱-۲

 ۷ ....................................................................................... ست؟يچ تينانوکامپوز -۴- ۱-۲

 ۸ ..................................................................................... يمريپل يتهاينانوکامپوز -۵- ۱-۲

 ۸ ................................................................... تيمپوزانانوک و تيمپوزاک هيته يروشها -۶- ۱-۲

  ۸ ............................................................................................... محلول روش - ۶-۱- ۱-۲

  ۹ ............................................................................................... مذاب روش -۲-  ۶- ۱-۲

 ۹ .................................................................................... درجا شدنمريپل روش - ۶-۳- ۱-۲

 ۱۰ ........................................................................................................ هاندهيآلا - ۱-۳

 ۱۰ ................................................................................................. يآل باتيترک -۱- ۱-۳

 ۱۱ ................................................................................................ نيسنگ فلزات -۲- ۱-۳

 ۱۲ ...................................................................... ستيز طيمح بر آن اثرات و سرب -۲-۱- ۱-۳

  ۱۳ ............................................................................ طيمح از هاندهيآلا حذف يروشها - ۱-۴

 ۱۴ ................................................................................................يسطح جذب -۱- ۱-۴

 ۱۴ ................................................................................... يکيزيف يسطح جذب -۱-۲- ۱-۴

 ۱۴ ................................................................................. ييايميش يسطح جذب -۱-۳- ۱-۴

 ۱۵ .............................................................. هستند ييايميش مواد جذب به قادر که يمواد - ۱-۵

 ۱۵ ........................................................................ گرافن توسط يسطح توسط جذب -۱- ۱-۵

 ۱۷ ........................................................................ دياکس گرافن ي توسطسطح جذب -۲- ۱-۵

 ۱۹ .............................................................................. تيگراف توسط يسطح جذب -۳- ۱-۵
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صفحه                                                                                                                                     عنوان  

 ۲۰ ..................................................................... دياکس تيگراف توسط يسطح جذب  -۴- ۱-۵

  ۲۲ ........................................................... وارهيد تک کربن نانولوله توسط يسطح جذب -۵- ۱-۵

  ۲۲ .......................................................... وارهيد چند کربن نانولوله توسط يسطح جذب -۶- ۱-۵

 ۲۳ ...........................................................................فعال کربن توسط يسطح جذب -۷- ۱-۴

 ۲۴ ........................................................................... رس خاک توسط يسطح جذب -۸- ۱-۵

  ۲۵ .............................................................................. تيامبرل توسط يسطح جذب -۹- ۱-۵

  NDA-100 ..................................................................... ۲۶ توسط يسطح جذب - ۱۰- ۱-۵

 ۲۸ ................................................................................. يمريپل يهاجاذب سوپر - ۱۱- ۱-۵

 ۲۹ .........................................................يونديپ يمريپل يغشاها توسط يسطح جذب - ۱۲- ۱-۵

 ۳۰ ............................ نياولف يگروهها يحاو يمريپل مواد از يبعض يسطح جذب مشخصات - ۱۳- ۱-۵

  ۳۱ ............................................................................... دوده توسط يسطح جذب -۱۴- ۱-۵

  ۳۲ ................................................................................................................... اهداف

٣٣                                                                                                            ����� �
�: دوم ���     
 ۳۳ ............................................................................................ ييشناسا يهادستگاه ۲-۱

 ۳۳ ............................................................................ مرئي - بنفشماورا يسنج طيف -۱- ۲-۱

 ۳۳ .................................................................................. ايکس اشعه يسنج پراش -۲- ۲-۱

  ۳۴ .................................................................................... قرمز مادون يسنجطيف -۳- ۲-۱

 ۳۴ ................................................................................... ياتم جذب يسنج فيط -۴- ۲-۱

  ۳۴ ................................................................................... ييتراوا ژل يکروماتوگراف -۵- ۲-۱

  ۳۵ .................................................................................. دستگاه تعيين نقطه ذوب -۶- ۲-۱

 ۳۵ ...................................................................................................... يمصرف مواد ۲-۲

 ۳۶ ........................................................................ خالص رنياستا از بازدارنده يجداساز - ۲-۳

 ۳۶ ..................................................................... ونيسوسپانس روش به رنياستايپل سنتز - ۲-۴

  ۳۷ ................................................................... فعال کربن با رنياستايپل تيمپوزاک سنتز - ۲-۵

 ligustrum-sp( ............................. ۳۸: دسته( درخت برگ پودر با رنياستايپل تيمپوزاک سنتز - ۲-۶

  ۳۹ .................................................................................. +)۲( سرب يهامحلول هيته - ۲-۷

 ۳۹ ......................................................................................... يسطح جذب شيآزما - ۲-۸

  ۴۰ .................................................................................... زمان اثر يبررس شيآزما -۱- ۲-۸
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 ۴۰ ........................................................................... جاذب مقدار اثر يبررس شيآزما -۲- ۲-۸

 ۴۱ ............................................................................ هياول غلظت اثر يبررس شيآزما -۳- ۲-۸

  ۴۱ ............................................................. )ياتم جذب يسنج فيط( ياتم جذب شيآزما - ۲-۹

  ۴۲ ................................................................................................................... اهداف

�
���� و ���: ��م ���  ۴۳                                                                                                    ي��

 ۴۳ .......................................................................................... رنياستايپل ييشناسا - ۳-۱

 ۴۳ ....................................................................................................... تيحلال -۱- ۳-۱

 ۴۴ ................................................................................................... شعله تست -۲- ۳-۱

 ۴۴ ................................................................................... ييتراوا ژل يکروماتوگراف -۳- ۳-۱

 ۴۷ .............................................................................. يمرئ - فرابنفش يسنج فيط -۴- ۳-۱

 ۴۷ ............................................................................. قرمز مادون پرتو يسنج فيط -۵- ۳-۱

  ۴۸ ....................... درخت برگ پودر/ رنياستايپل و فعال کربن /رنياستايپل تيمپوزاک هيته يبررس - ۳-۲

  ۴۹ ................................................................... کسيا اشعه يسنج پراش يسنج فيط -۱- ۳-۲

 ۴۹ ............... فعال کربن/ رنياستايپل تيمپوزاک ييشناسا يبرا کسيا اشعه پراش يسنج فيط -۱-۱- ۳-۲

  ۵۲ ....... درخت برگ پودر/ رنياستايپل تيمپوزاک ييشناسا يبرا کسيا اشعه پراش يسنج فيط -۱-۲- ۳-۲

 ۵۴ ............................................................................. قرمز مادون پرتو يسنج فيط -۲- ۳-۲

  ۶۰ ............................................................................... ي فرابنفش مرئيسنج فيط -۳- ۳-۲

 ۶۶ ............................................................................................. ذوب نقطه تست -۴- ۳-۲

 ۶۶ .................................................... يآب يمحلولها از+) ۲( سرب وني يسطح جذب يبررس - ۳-۳

 و فعال کربن/ رنياستايپل تيمپوزاک توسط يآب محلول از +)۲( سرب وني يسطح جذب يبررس  -۱- ۳-۳

 ۶۷ .................................................................... يسطح جذب بر مختلف يپارامترها اثر مطالعه

 ۶۸ ............................................................. +)۲( سرب وني جذب بر جاذب زانيم اثر -۱-۱- ۳-۳

 ۶۹ .............................................................  +)۲( سرب وني جذب بر تماس زمان اثر -۱-۲- ۳-۳

 ۷۱ ................................................... يسطح جذب اندازه  بر سرب وني هياول غلظت اثر -۱-۳- ۳-۳

 برگ پودر/ رنياستايپل تيمپوزاک توسط يآب محلول از +)۲( سرب وني يسطح جذب يبررس  -۲- ۳-۳

 ۷۳ ..........................................................يسطح جذب بر مختلف يپارامترها اثر مطالعه و درخت

 ۷۴ .......................................................................................... جاذب مقدار اثر -۲-۱- ۳-۳

  ۷۵ ......................................................................... جذب زانيم بر تماس زمان اثر -۲-۲- ۳-۳
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-يپل يهاتيمپوزاک فعال، کربن درخت، برگ پودر رن،ياستايپل توسط+) ۲( سرب وني جذب سهيمقا -۳- ۳-۳
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 ۹۰ ......................................................................................................... رنياستا -۱- ب
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List of abbreviations  

Acrylonitryle butadiene styrene ABS 

Carbon nanotube CNT 

Expanded polystyrene EPS 

Furrier transform infrared FTIR 

Grapheme oxide GO 

Graphene nanosheets GNSs 

High density polyethylene HDPE 

Low density polyethylene LDPE 

Multi walled nanotube MWNT 

Trade name of  a hypercrosslinked polymeric adsorbent NDA-100 

Trade name of a hypercrosslinked polymeric adsorbent   NDA-99 

Polymethoxy ethyl acryl amide  PMEA 

Polyvinyle acetate PVAc 

Polymethyl metha acrylate PMMA 

Polytetrafloroethylene PTFE 

Polyacrylonitryle PAN 

Polystyrene PS 

Polyvinylcholoride PVC 

Polypropylene PP 

Reduced graphene oxide RGO 

Single walled nanotube SWNT 

Scanninng electron microscopy SEM 

Styrene isoperene styrene SIS 
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Styrene acrylonitryle SAN 

Styrene ethylene butadiene styrene S-EB-S 

Styrene divinyl benzene S-DVB 

Styrene butadiene rubber SBR 

Transmition electron microscopy TEM 

Ultra vielot- visible UV-VIS 

X-ray differaction XRD 

X-ray photoelectron spectroscopy XPS 
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 مقدمه: فصل اول
  

  
  

  

  

  

  

  

  پلي استايرن -۱-۱

   تاريخچه  -١-١-١ 

ک محلول يتوسط او  .کشف شد نيدر برل ،)١مونيادوارد س(ک داروساز يتوسط  ۱۸۳۹رن در سال ياستايپل

که  ر کردياستخراج و تقط) ٣دامسآ ياهيترک ن درختيرز( ٢از استوراکس  را يک ماده روغني م،يکربنات سد

فرض بر  فرض کرد ماده مذکور او. ظ شده استيرل غليد که استاين روز بعد او فهميچند .ده شدينام ٤رلياستا

لهم يو اگوستو  يسيدانشمند انگل ٥ثيجان بل ۱۸۴۵سال  .است )ديروکسياستا( ديرن اکسياستا، ونيداسيرخداد اکس

روغن  يرا مقداريز .دهديرول رخ ميدر استا يريين تغيچن زين ژنيحضور اکسنشان دادند که در عدم  ٦وان هافمن

نها ماده حاصل ژن مشاهده نشد و آيدر حجم اکس ين کاهشيشد و کمتر يک لوله به مدت چند ماه نگهداريدر 

در سال  .کسان استيد يکسا روليبا استا ييايمين ماده بطور شينشان داد  ا يبعد يزهاينالآ. دنديرول ناميرا متا استا

 رشدنميند پليک فراي يدر ط روليرول از استايل متا استايتشک ص داد کهيتشخ يدرسته ب ٧ن برتلوتيمرکل ۱۸۶۶

                                                             
1 Eduard Simon 
2
 storax 

3 Turkish sweet gum tree liquid ambar orientalis 
4
 styrol 

5 John Blyth 
6 August Wilhelm von Hofmann  
7
 Marcelin Berthelot  
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ده شد که حرارت يفهم ١نگريهرمان استاد ،

سر انجام به ن کارها يا. دينمايد ميکند که ماکرومولکولها را تول

 يلمان شروع به ساخت پلآدر شرکت فاربن 

ت بدست يموفق هااز کاربرد يليدر خ شود و

ک  ابزار ي کرد ويلوله گرم شده اکسترود م

 السقبل از  ،يميمهندس ش  )١٩٨٥- ١٩٠٨

ن يا. ک مثل پنتان توسعه داديفاتيلآ يدروکربنها

رن ياستايپل يساختار بلور. ه  هستنديماده اول

 ٤رن منبسطياستايفوم پل ، ايلوانيشرکت کوپر در پنس

 يرهايزنج ييبزرگتر است و توانا) دروژن

ن خواص از يکند که  ايمولکول تداخل م

- يکه پل يصد درصد آمورف است و تنها موارد

-يسنتز پل يشما ۱-۱در شکل . ون است

  ].۱[ازمند است ين 

 

  استايرنروش سنتز و ساختار پلي 

                                                             
1 Hermann Studinger 
2 Fritz Stastny 
3 Giulio Natta 
4 Expanded polystyrene (EPS) 

،يآلدان  يميه شيحدود هشتاد سال بعد بر اساس نظر .رديپذي

کند که ماکرومولکولها را توليغاز مرا آ يريک واکنش زنجيرول  

شرکت فاربن . رن است منجر شدياستاين پلآ ينام امروز که ياماده

شود و يروفلز  ين برايگزيک جايماده  نيا نکهآ ديرن نمود به ام

لوله گرم شده اکسترود م کيق يرن را از طرياستايپلکه  ک راکتور را توسعه دادندي

١٩٠٨(٢يتز استستنيفر .کرديجاد مياشکل قرص  دررن را ياستاي

دروکربنهايتوسط وارد کردن ه را رن منبسط شدهياستايپل  يها

ماده اول ،ا صفحات اکسترود شدهيشده   يريگقالب يهابخش ي

شرکت کوپر در پنس ١٩٥٩در سال   .گزارش شد ٣و ناتايوليک توسط گ

دروژنيل، هيکلر، مت( يجانب يهاگر گروهيز حلقه بنزن از ديسا .رشد داد

 يهاگر بخشيبا د يکاهد وبه طور ذاتيخم شدن م يرن را برا

صد درصد آمورف است و تنها موارد رن لزوماياستاين، پليبنابرا.  ندينمايم يريشدن جلوگ

ون استيمحلول و سوسپانسپليمرشدن کنند روش يد ميتول يبلورنيمه 

 شدنمريند پليک آغازگر جهت فرايد که به يينمايرن را مشاهده م

روش سنتز و ساختار پلي  -۱-۱شکل

يصورت م

رول  يدادن استا

ماده افتيدر

رن نمود به امياستا

يها آن. مدآ

يپل ،برنده

هادانه ١٩٤٩

يها برادانه

ک توسط گيزوتاکتيا

رشد داد را

رن را براياستايپل

شدن جلوگ بلوري

نيمه رن ياستا

رن را مشاهده مياستا

  

  

     

  

  

  

  


