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طاعتش موجب نعمت است و بـه شـكر    كه  خداوند عز و جل راكران بي سپاس

 و ما را بـر انجـام        كرداو كه اين موقعيت را براي ما فراهم         . اندرش مزيد علت  

  .ساختآن فايق 

 

ه بزرگتـرين نعمـات      ك ـ م و مهربان   از پدر و مادر عزيز و بزرگوار        فراوان سپاسبا  

 .اندراي من بودهخداوندي ب

 

 دكتر طاهر عليزاده     آقاي  دكتر سيد محمد رضا ميلاني و       آقاي از  فراوان با تشكر 

ي ايشـان ممكـن     هـا  انجام اين پروژه بـدون زحمـات و راهنمـائي          "كه مطمئنا 

 .وميسر نبود

 

  ،  دكتر يعقوب اسدي و دو تـن از دانشـجويان ايشـان             آقاي ازشمار   بي با تشكر 

هاي فراوان ، زحمات     خانم الهام زيني كه با وجود مشغله       آقاي آرمين كياني و   

 . هاي بنده را تقبل كردندآناليز نمونه

 

با قدرداني از آقاي محمد ميرزائي و آقاي عبـاس رحيمـي ، دو تـن از دوسـتان                   

 .كردندبزرگوارم كه در تمام مراحلي كه به كمك آنها نياز داشتم ، مرا ياري 

 

هـايم كـه   دانم از تمامي دوستان و هـم آزمايشـگاهي        و در آخر بر خود لازم مي      

نامشان ذكر نشد ، قدرداني كنم و براي همه دوستان آرزوي شادكامي ، پيروزي              

 .و سربلندي داشته باشم

 

هـا  پـر مهـر خـويش از ناكـامي        اميدوارم خداوند بلند مرتبه همه را زير الطـاف          

  .مصون بدارد



بررسي و اصلاح ساختار بررسي و اصلاح ساختار بررسي و اصلاح ساختار بررسي و اصلاح ساختار 

پليمرهاي قالب ملكولي پليمرهاي قالب ملكولي پليمرهاي قالب ملكولي پليمرهاي قالب ملكولي 

    IIيون جيوه يون جيوه يون جيوه يون جيوه 
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 چكيده

اليز مقادير بسيار نـاچيز كاتيونهـا گـام بسـيار بزرگـي در شـيمي                معرفي پليمرهاي قالب يوني در آن     

گيـري يـوني روشـي را بوجـود آورد كـه فلـزات بـا ارزش را از                   تكنيك قالب . جداسازي و تغليظ بود   

هـاي فلـزات سـنگين نظيـر        همچنـين آلـودگي   . تركيبات معدني و محلولهاي رقيق جداسازي كنـد       

 . ضايعات صنعتي برطرف نمايدكادميوم، جيوه، نيكل و ديسپرسيوم را از

 وينيل پيريدين به عنـوان منـومر عـاملي،          -4 از پليمريزاسيون    IIدر اين كار پليمر قالب يوني جيوه        

 متيل پروپيو نيتريـل بـه عنـوان    -2 آزوبيس 2-2ساز، اتيلن گليكول دي متاكريلات به عنوان شبكه 

پـس از   . ليمريزاسيون تعليقي تشكيل شـد     به عنوان آناليت هدف با روش پ       IIآغازگر و كاتيون جيوه     

و، حفراتي متناسب با شكل و اندازه جيوه بر جاي ماند كه حذف يون جيوه از پليمر به وسيله شستش     

پذير جيوه را از محلولهاي بسـيار رقيـق جداسـازي و تغلـيظ              سازد، به طور گزينش   پليمر را قادر مي   

سـازي  بهينـه . تمام آناليزهاي انجام شده با دستگاه اسپكتروسكوپي جفت شده القايي انجام شد . كند

 . لهاي آلي و چندين عامل ديگر صورت گرفت ، زمان، دما، حلاpHبر روي 

پذيري پليمـر بـراي     گزينش. اين پليمر ضريب توزيع بالايي نسبت به پليمر كنترل از خود نشان داد            

رانـدمان  . بسيار بالا بود. . .  جيوه نسبت به ساير كاتيونها نظير كادميوم، سرب، روي، كبالت، مس و   

 .شد % 5/1تاندارد نسبي بدست آمد و انحراف اس % 95جذب بالاي 
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 101................ ..............................................راندمان جذب در هفت آزمايش مشابه :  12نمودار     

 Hg-IIP....................................... .............102منحني كاليبراسيون رسم شده براي : 13نمودار      

  ، سنتز شده به روشIIگرفته شده از پليمر قالب يوني جيوه  SEMهاي طيف: 4شكل      

 103.............................................................................................پليمريزاسيون تعليقي     

  ، سنتز شده به روشIIليمر قالب يوني جيوه گرفته شده از پ SEMهاي طيف: 5شكل      

 104......................................... ............................................................... اي تودهپليمريزاسيون     

 105................ ......................................گرفته شده از پليمر قالب يوني جيوه IRطيف : 6شكل      
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 مقدمه 

علم شـيمي   . رو به افزايش است    علم شيمي يك علم پرهيجان است و تعداد شاخه هاي آن بدون وقفه            

اي از شيمي آلي به شـمار       علم پليمر كه شاخه   . باشدها مي ترين اين شاخه  ماكرومولكولها يكي از پرشور   

 1فسوراسـتادينگر وقـات پر  براي اولين بار توسط مطالعات و تحقي       آيد، از علوم بسيار جواني است كه      مي

ي آن چنان سـريع   ولي رشد و توسعه  ،ي وجود گذاشت  ر بين دو جنگ جهاني اول و دوم پا به عرصه          د

ي مـا  مصنوعي در زندگي روزمره  پليمرهاي.آگاهي يافتن از آن ضروري به نظر مي رسد      بوده است كه  

ايـن مـواد جانشـين شيشـه،      .انـد پيدا كرده مصرفي چشمگير يافته و نيز كاربردهاي صنعتي گوناگوني      

ريزمولكولها عمدتا ًداراي وزن مولكولي كمي هستند و وزن آنها          . اندفلزات، سراميك، چوب و مقوا شده     

در  پليمرها محدوديتي براي وزن مولكولي ندارند و تـا بـيش از چنـد هـزار و         ولي .است 250 تا 50بين

بـه    (Poly) ييونـان  كلمات از واژه پليمر  .كنديتغيير م  هاي سه بعدي، تا بيش از چندين هزار       مولكول

به ) بس(ي بسپار   در كلمه  همچنين . گرفته شده است   "قسمت"به معناي    (Meros)  و "بسيار"معناي  

 طبيعت خيلي پيش .دسازني بسپار را ميواژه به معناي واحد بسيار تكرار شونده،) پار(معناي بسيار و 

سـلولز جـزء    . سـلولز را سـاخته بـود       نتزي را بسازد، بسپارهايي مانند    از آنكه انسان بتواند بسپارهاي س     

هـا از ايـن دسـته       ها، كائوچو و برخـي رزيـن      پروتئين. ي الياف پنبه و چوب است     اصلي تشكيل دهنده  

هـا و   هـا، ژن  هـا، پـروتئين   ماهيچـه .  اسـت  تشـكيل شـده    بدن ما نيز خود از بسـپارها      . بسپارها هستند 

كنيم از ايـن مولكولهـاي بلنـد كـه بـه         تن مي    لباسي كه بر   .اندپار ساخته شده  ها همه از بس   كروموزوم

كنـيم، لاسـتيك    ظروف آشـپزخانه كـه هـر روز مصـرف مـي           . است اند تشكيل شده  آمدهشكل ليف در  

هـا،  هـا، پوشـش   هـا، رنـگ   هـا، چسـب   هاي برق، شيشه  روكش كابل  - كه از الاستومر هستند    -خودروها

پلاسـتيكي كـه در     تمـام قطعـات لاسـتيكي و       هاي يكبـار مصـرف و     سرنگ مصنوعي قلب،  هايدريچه

محصـولات پليمـري در      تـوان گفـت،   به طور خلاصه مـي     .هستند ها كاربرد دارند، همگي پليمر    ماشين

                                                 
 Stadinger.١ 
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در . ، پيشي گرفته است)و استيل فلزات(مقايسه با كل مواد مورد مصرف در جهان، از مواد غير پليمري 

 .آنها نيز بشوند اند جايگزيناند، بلكه توانسته جاي خود را در ميان مواد باز كردهواقع پليمرها نه تنها

 

  تاريخچه. 1

براي خوراك، چوب و ني  هااز گوشت و سبزي. انسان به قدمت عمر خود از پليمرها استفاده كرده است

ت، كـه همگـي     اسـتفاده كـرده اس ـ     سازي، چرم و پنبه براي لباس و كاغـذ بـراي ارتباطـات            خانه براي

كردنـد    هايي استخراج مـي      بوميان آمريكاي مركزي از برخي درختان شيرابه       .پليمرهاي طبيعي هستند  

هـا  ، سامري)سال پيش بيش از پنج هزار( در دوران باستان.نام لاتكس به خود گرفت كه شيرابه بعدها

هاي حجاري شـده را     ابوتباستان ت  كردند و در مصر   روها استفاده مي  از آسفالت براي پوشش كف پياده     

اين پليمرها در قرون وسطي نيـز بـراي حفاظـت            .دادند جلا مي  )1مانند وارنيش (با پليمرهاي طبيعي    

در ابتداي قرن هفدهم استفاده از ترشحات پليمري كرم ابريشم آغـاز            . داشتند كاربرد هاچوب و نقاشي  

 متوجه   وي . به عصر جديد آغاز شد     ي موسوم  ميلادي دوره  1839در سال  2چارلز گودير  كشف شد و با  

 اي قابـل ذوب ايجـاد   در اثر مخلوط كردن لاتكس طبيعي با سولفور و حـرارت دادن آن مـاده   شد كه

ايـن دانشـمند بـه      . كـرد  توان از آن محصولات مختلفي نظير چرخ ارابه يا تـوپ تهيـه              شود كه مي    مي

 سـال پـيش از آن از       سـتيك تقريبـاً صـد      لا .ه بود بردچگونگي تبديل لاستيك به لاستيك ولكانيزه پي      

 ،كاربردش كـه مـداد پـاك كـن بـود      طريق آمريكاي جنوبي به اروپا معرفي شده بود و نام آن از اولين 

(Rubber)  ي سـلولزنيترات   اسيدها با سلولز و تهيه      ميلادي، سلولوئيد از واكنش    1869در .گذاشته شد

 ديگر اشكال تهيه شدند كه بسياري از آنها تا جنگ و ها پليمرها به شكل اليافدر اين سال. حاصل شد

فرمالدهيد -اولين پليمرهاي مصنوعي تجاري پلاستيكهاي فنول    .نگرفتند جهاني اول مورد استفاده قرار    

 كه در تهيه قطعـات الكتريكـي،         ساخت و باكليت نام گرفتند     1907باكلند آنها را در سال     بودند كه آتو  

 در اثناي جنگ جهاني دوم موادي مثل نـايلون          .دن مصرف زيادي دار   گون گونا كليدها، پريزها و وسايل   

                                                 
Varnish. ١ 

Goodyear. ٢ 
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 1932 را شـركت دوپـان در سـال    نئوپرن .اكريليك موسوم به پرسپكس به دنيا عرضه شد-اتيلنپلي

  بسياري از پلاسـتيكها در حـين  .دوپرن و بعدها نئوپرن عرضه كرد ابداع و به شكل تجارتي ابتدا با نام

كه منجر به كشف    (ترين اين تحقيقات    يكي از معروف  . اندبه طور اتفاقي تهيه شده    تحقيقات، وبسياري   

به منظور توليد الياف جديد صـورت نگرفـت،          1939اين كارها در سال   . كارهاي كاروتز بود  ) نايلون شد 

 .انجام شد گيري بيشتر در مورد پليمرهابلكه به هدف فرا

در تـلاش بـود     وي.انجام گرفت واسپاهيات دي به ناماولين قدم در زمينه صنعت پلاستيك توسط فر 

 در .ز سلولز ارائه كنداتوانست فرآيند توليد نيترات سلولز را  وي .تهيه كند عاج فيل ياي را به جا ماده

عرضه شدند كه كاربرد بسياري در صنعت رايانه دارند زيرا مدارها  هادي به بازار  پليمرهاي 1970 دهه

 .شوند  از اين مواد تهيه ميها رايانه هايIC و

عايق بودن پليمرها به پيوند كووالانسـي موجـود بـين اتمهـا در               .اغلب پليمرها عايق الكتريكي هستند    

اما تحقيقات انجام شده در سالهاي اخير نشان داد كـه امكـان ايجـاد               . دارد زنجيرهاي مولكولي ارتباط  

 اين نوع پليمرها اساسا از پلـي اسـتيلن  . د دارد الكتريكي در امتداد محور مولكولها وجو      خاصيت هدايت 

بـه زنجيرهـاي    ) دوپينگ فرايند(با نفوذ دادن عناصري مانند فلزات قليايي يا هالوژنها          . اندتشكيل شده 

افزودن عناصر . به دست مي أيند P و N  به ترتيب نيمه هاديهاي پليمري از نوع،استيلنمولكولي پلي

در . ترونها بتوانند در امتـداد اتمهـاي كـربن در زنجيـر حركـت كننـد              شود كه الك  يا دوپينگ سبب مي   

  .]1[ سنسورها پيدا كردند دراي براي خود جايگاه تازه اخير مواد هوشمند پليمري سالهاي
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نجـام  ا.... اي و    مرحله ،به طور كلي فرايند پليمريزاسيون مي تواند به صورتهاي مختلفي مانند افزايشي           

يكـديگر اضـافه شـده و مولكـول          تعـدادي از واحـدهاي تكـراري بـه         ،در پليمريزاسيون افزايشي   .گيرد

بـا   ،ابتدا در مرحله اول راديكال آزاد     پليمريزاسيون   در اين نوع   .كنندبزرگتري را به نام پليمر توليد مي      

بـه وجـود     ،كست پيوند دوگانه  مولكولهاي اتيلين با پيوند دوگانه و ش       به)  نوري ياحرارتي  (دادن انرژي   
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را ايجـاد   مراكز فعالي به نام آغـازگر  ،راديكالهاي آزاد با اضافه شدن به واحدهاي تكراري     سپس. آيدمي

از نظر . يابدمي  و هر يك از اين مراكز به واحدهاي تكراري ديگر اضافه شده و رشد پليمر ادامهكنندمي

اي جيـره زنايـن صـورت مولكـول     كه در, ند نامحدود باشد درجه پليمريزاسيون افزايشي مي توا ،تئوري

اما عملا رشـد زنجيـر      . گيرديكديگر شكل مي   بسيار طويلي از اتصال تعداد زيادي واحدهاي تكراري به        

ا آغازگرهاي شـكل گرفتـه بيشـتر    تعداد مراكز فعال ي    هر چه قدر   .گيردبه صورت نامحدود صورت نمي    

تيجتا طول زنجيرها كوچكتر ميشود و بـدين دليـل اسـت كـه خـواص                ن تعداد زنجيرها زيادتر و   , دباش

  هنگامي كه واحـدهاي    .البته سرعت رشد نيز در اندازه طول زنجيرها موثر است         . كندپليمرها تغيير مي  

 .يابد رشد خاتمه مي،تمام و زنجيرها به يكديگر متصل شوند تكراري

اي است كه در آن منومرها بـا يكـديگر واكـنش     پليمريزاسيون مرحله , پليمريزاسيون از ديگر روشهاي   

-مرحله در بسياري از واكنشهاي پليمريزاسيون    . اورندداده و پليمرهاي خطي را به وجود مي        شيميايي

 پليمريزاسـيون  ،اين نوع واكنشـها گـاهي   . گيرد مولكول كوچكي به عنوان محصول فرعي شكل مي        ،اي

 .]2[دشونسيوني نيز ناميده ميانكند

پوششـي و چسـب تقسـيم     لاستيك، پلاستيك، الياف  صنايع مادر پليمرها به چهار گروه صنايعاز نظر

 . هم فراوان هستندها اما صنايع وابسته به پليمر،باشند صنايع مادر در پليمرها مي اينها .شوند بندي مي

طبيعـي،  شـوند كـه عبارتنـد از پليمرهـاي      مي پليمرها از لحاظ منبع به سه گروه اصلي تقسيم بندي

 .طبيعي اصلاح شده و مصنوعي
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پذير بـوده  اين پليمرها به سادگي شكل .باشد مي منابع طبيعي رزينها، حيوانات، گياهان و مواد معدني

سندروس، ليگنپـين، لاك   ربا،هرايج عبارتند از روزين، آسفالت، تار، كرزينهاي  .دارند ليكن دوام كمي

 سلولز قسمت اصـلي گياهـان   .باشد سلولز و پروتئين مي هاي طبيعي اصلاح شده شامل   رزين .اي شيشه



 اشنايي با پليمرها

 �

 كازئين ساخته شـده از شـير   .باشد دسترسي براي توليد پلاستيكها مي بوده و به عنوان ماده اوليه قابل

  .پلاستيك مشتق شده از پروتئين است كه در عرصه تجارت نسبتا موفق است تنها

   مصنوعيهايپليمر. 2. 2

توان  از مواد پليمري مي .آورد توان از طريق واكنشهاي پليمريزاسيون بدست پليمرهاي مصنوعي را مي

پلاسـتيكها بـه توليـد     .رنگها، ظـروف عـايق، مـواد پزشـكي بهـره جسـت       در تهيه پلاستيكها، چسبها،

رنهـا، آلات موسـيقي، وسـايل    جديد در اتومبيلها، وسايل نقليه سريع، هاوركرافـت، قايقهـا، ت   طرحهاي

 در ادمه به بررسي كاربرد چنـدين پليمـر   .اند نموده خانه، يراق آلات ساختماني و ساير كاربردها كمك

 :پردازيم مي

 استايرنپلي *

 ،گـلاس عايقها و قايقهاي فـايبر  تيكها و رزينهايي مانندساي در ساخت پلا اين پليمر به صورت گسترده

 SBR و ABS در توليد كوپليمرهايي مانند واسط رزينهاي تعويض يوني و حددر توليد لاستيك، مواد

هـا، قطعـات    حرارتـي، لولـه  -بندي، عايق الكتريكـي محصولات توليدي از استايرن در بسته .كاربرد دارد

 .دنشو باشند، استفاده مي مي اتومبيل، فنجان و ديگر موادي كه در ارتباط با مواد غذايي

 ونلاستيكهاي سيليك *

بـا  . آينـد  ها و سيلوكسـانها بدسـت مـي   نسيلا لي هستند كه از پليمريزاسيون انواعا-ار كانيپمخلوط بس 

 به استفاده منحصر از اين لاستيكها در مصارف بـالا  ،در برابر گرما  اينكه گرانند ولي مقاومت قابل توجه     

رصـد بـالاي رزيـن، عـدم        در د  پذيري نسبتا پايين، گرانروي كم    العاين تركيبات اشت   .است منجر شده 

 بـه دليـل همـين خـواص     .دارند ... الكلها و الكتريك، حل ناپذيري در آب وسميت، خواص بالاي دي

گيـر بـراي    رزسيال هيدروليك و انتقـال گرمـا، روان كننـده و گـريس، د              تركيبات سيليكون به عنوان   

قابل  كاريالكلها و مواد صيقلكاري و پوشش و لعاب مقاوم در دماي بالا و رزينهاي لايه مصارف برقي،

 .بيشترين مصرف اينها در صنايع هوا فضاست .اند استفاده


