
  

  



  

دانشکده شیمی

  گروه شیمی آلی و بیوشیمی

  نامهپایان

  شیمی آلیرشته براي دریافت درجه کارشناسی ارشد در 

  

  عنوان

برخی کلی و بررسی در حضورلاکتیک اسید  D,Lتهیه نانوکامپوزیت هاي نشاسته گرافت شده با 

  خواص آنها

  

  :د راهنمااتیاس

  دکتر حسن نمازي

  دکتر علی اکبر انتظامی

  

  :اساتید مشاور

  دکتر رضا تیموري مفرد

  دکتر رضا نجار

  

  :پژوهشگر

  سیمین بلالی

89ماه  بهمن



به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از 

خودگذشتگی    

به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان 

که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است 

به پاس قلب هاي بزرگشان که فریاد رس است و 

سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گراید 

و به پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش 

نمی کند 

و خواهر و  عزیزم این مجموعه را به پدر و مادر

.متقدیم می کن برادر مهربانم

 



 

   :تقدیر و تشکر از

و دکتر علی اکبر انتظامی که از راهنمایی هاي .اساتید راهنماي محترم جناب آقاي دکتر حسن نمازي

  .امعلمی و اخلاقیشان در ظول دوران تحصیل بهره برده

دکتر رضا نجار که از همکاریهاي ایشان در اساتید مشاور ارجمندم آقایان دکتر رضا تیموري مفرد و 

  .این پایان نامه بهره مند شدم

  .استاد محترم جناب آقاي دکتر ناصر ارسلانی که امر داوري این پایان نامه را بر عهده داشتند

  .اساتید محترم گروه شیمی آلی و سایر اساتید گروه شیمی که از محضر علمی ایشان استفاده نمودم

انشکده جناب آقاي دکتر حسینی، معاونت محترم پژوهشی جناب آقاي دکتر نجار و ریاست محترم د

  .معاونت محترم آموزشی جناب آقاي دکتر خاندار

کارکنان و کارمندان بخشهاي مختلف دانشکده شیمی مخصوصا سرکار خانم کبیري و آقاي صفی که 

  .را بر عهده داشتند FT-IRو  NMRزحمت طیفهاي

و دوستان عزیزم خانم ها دکتر دیده بان، کبیري، ناموري، معتمدي، عبداله زاده و  هم آزمایشگاهی ها

  .شیرودي و آقایان دکتر دادخواه، دکتر جعفري راد، احمدي، پورفرض اله، باقري و حیدري

 

 

 

 

 

 

 



  سیمین:نام دانشجو بلالی دستجرد:نام خانوادگی دانشجو

برخی  لاکتیک اسید با کلی و بررسی D,Lتهیه نانوکامپوزیت هاي نشاسته گرافت شده با :نامهعنوان پایان

 خواص آنها
 دکتر علی اکبر انتظامی –دکتر حسن نمازي :استادراهنما 

کارشناسی :تحصیلیمقطع

 ارشد
 تبریز:دانشگاه آلی :گرایش شیمی:رشته

112:صفحهتعداد   :تاریخ فارغ التحصیلی دانشکده شیمی:دانشکده

 نشاسته ، لاکتیک اسید، نانوکامپوزیت، نانوحامل هاي دارویی: کلید واژه
 يهامریپل نیگزیجا توانیم مانند پلی کاپرولاکتون و پلی لاکتیک اسید راریپذهیتجز پلیمرهاي :چکیده

 يمرهایپل نیگزیآنها را جا توانیدارند ونم ییتهایبالا و محدود متیق پلیمرها نیا اما.نمودریپذنا هیتجز

به عنوان  ،دارند ریپذهیتجز يسنتز يمرهایپل بهنسبت  ییایمزا یعیطب يمرهایپل ویب. متداول کرد ریپذ هیتجز

ستیز يمرهایاز پل یکینشاسته هم  .ندیآیبدست م یدشدنیو از مواد خام تجد می باشندریپذهیتجزمثال 

بالا به  تیحساسو فیضع یکیمانند خواص مکان یبینشاسته معا هیمواد بر پااما .است یعیطب ریپذهیتجز

نانوکامپوزیت ها به  این با نشاسته منجر به تولید نانوکامپوزیت ها می شود کهیکلجفت شدن.رطوبت دارند

بهبود یافته تري  متداول خواص هاي تقویت نشده یا کامپوزیت هايطور چشمگیري در مقایسه با پلیمر

و همچنین کاهش جذب یا عبور گاز وآب  این بهبود ها شامل مدول هاي بالا، پایداري گرمایی بالا، .دارند

نمایند و  جلب خود به را زیادي توجه عث شده کههمین خواص خوب نانوکامپوزیت ها با که می باشند

از این  استفاده. داشته باشند سازيمدیکال و دارو بیو-یوشیمیدر رشته هاي ب کاربردهاي متعددي

. بهبود یافته است کلی̗که در آن خواص پلیمر و  استراتژي جدیدي است ،نانوکامپوزیت ها براي رهش دارو

-در این کار پژوهشی نشاسته با  D,L سپس نانو  ،هداصلاح می شود تا به صورت آبگریز درآملاکتیک اسید

خواص آنها در نهایت، . می شود دو حلال متفاوت تهیهکامپوزیت هاي آن با درصد هاي مختلف کلی در

IR ,1HNMRساختار مواد نهایی با روش هایی مانند . بررسی خواهد شد ,SEM ,TGA ,DSC ,TEM ,XRD 

ها اینتر کالیشن صورت دهد که در نانوکامپوزیتبررسی با پراش اشعه ایکس نشان می .شده استسی ررب

. که خواص گرمایی آنها بهبود پیدا کرده استبا آنالیز ترموگراویمتري نشان می دهد  گرفته است و بررسی

نانوپارتیکلهایی از ماتریکس پلیمري خالص و نانوکامپوزیتهاي آن تهیه شد داروي فلوکستین در آن لود شد و 

  .دهدا نشان میرهش آنها بررسی شد که نانو کریرهاي تهیه شده از نانوکامپوزیتها رهش کنترل شده تري ر
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  66  مربوط به نشاسته DSCنمودار : 5-3طیف 

  66  مربوط به نشاسته اصلاح شده با لاکتیک اسید DSCنمودار  -6-3طیف 

طیف  -7-3طیف 
1H-NMR1-  68  متیل ایمیدآزولیوم کلراید -3بوتیل  

  70  گرافت شده با لاکتیک اسید در حلال مایع یونی طیف مادون قرمز نشاسته -8-3طیف 

طیف  -9-3طیف 
1H-NMR 70  نشاسته گرافت شده با لاکتیک اسید در مایع یونی  

  72  گلیکولاید گرافت شده بر روي نشاستهFT-IRطیف -10-3طیف 

  75  ربوط به مونتموریلونیتم XRDطیف  -11-3طیف 

  76  مربوط به نشاسته XRDطیف  -12 -3طیف 

  76  درصد 3نانو کامپوزیت  XRDطیف  -13 -3طیف 

  77  درصد 5نانوکامپوزیت  XRDطیف  -14 -3طیف 

  78  درصد 7نانوکامپوزیت  XRDطیف  -15 -3طیف 

  78  الگوي پراش اشعه ایکس انواع نشاسته -16-3طیف 

  80  نشاسته گرافت شده با لاکتیک اسیدDTGنمودار  -17 -3شکل 

  81  درصد 3نانوکامپوزیت  DTGنمودر  -18-3طیف 

  81  درصد 5نانوکامپوزیت  DTGنمودتر  -19-3طیف 

  82  درصد 7نانوکامپوزیت  DTGنمودار -20-3 طیف

  83  مربوط به نشاسته استیله شده با لاکتیک اسید TGAنمودار دمانگاشت  -21-3طیف 

  83  درصد 3مربوط به نانوکامپوزیت  TGAنمودار دمانگاشت  - 22-3طیف 

  84  درصد 5مربوط به نانوکامپوزیت  TGAنمودار دمانگاشت  -23-3طیف 

  84  درصد 7مربوط به نانوکامپوزیت  TGAنمودار دمانگاشت   -24-3طیف 

  86  مربوط به مونتموریلونیت اصلاح شده با مایع یونی XRDطیف  -25-3 طیف

  86  مونتموریلونیت سدیم  FT-IRنمودار  -26-3طیف 

-FTطیف  -27-3طیف  IR  87  متیل ایمیدآزولیوم -3بوتیل - 1مربوط به  



فهرست

  

  مربوط به مونتموریلونیت اصلاح شده با مایع یونی FT-IRطیف -28-3طیف 

88  

  89  درصد در حلال مایع یونی 3مربوط به نانو کامپوزیت  XRDطیف  -29-3طیف 

  90  درصد در حلال مایع یونی 5مربوط به نانوکامپوزیت  XRDطیف  -30-3طیف 

  90  درصد مایع یونی 7مربوط به نانوکامپوزیت  XRDطیف  -31-3طیف 

پارتیکل سایز مربوط به نانوحامل هاي نشاسته اصلاح شده با لاکتیک اسید با  -32-3نمودار

  روش امولسیونی

92  

هاي تهیه شده از نشاسته اصلاح شده با  پارتیکل سایز مربوط به نانوحامل -33-3نمودار 

  لاکتیک اسید با روش دیالیزي

92  

درصد تهیه شده با روش شبه  3نمودار پارتیکل سایز مربوط به نانوکامپوزیت  -34-3نمودار 

  امولسیونی

93  

درصد تهیه شده با روش شبه  5نمودار پارتیکل سایز مربوط به نانوکامپوزیت  -35-3نمودار 

  امولسیونی

93  

درصد تهیه شده با روش شبه  7نمودار پارتیکل سایز مربوط به نانوکامپوزیت  -36-3نمودار 

  امولسیونی

94  

 5نمودار پارتیکل سایز مربوط به نانوپارتیکل هاي تهیه شده از نانوکامپوزیت  -37-3نمودار 

  درصد با روش دیالیزي

94  

  pH=  99 7.4 داروي فلوکستین در  طول موج ماکسیمم منحنی تعیین -38-3نمودار

  7.4PH= 99منحنی کالیبراسیون در  -39-3 نمودار

نمودار رهش دارو از نانو حامل هاي تهیه شده از نشاسته اصلاح شده با  -40-3نمودار 

  لاکتیک اسید

100  

  101  نمودار رهش دارو از نانوحامل هاي تهیه شده از نانوکامپوزیت –41-3نمودار
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  فهرست اختصارات

[BMIM]Cl      1-Butyl-3-methylimidazolium chlorid
  متیل ایمیدآزولیوم کلراید-3بوتیل - 1

[BMIM][Tf2N]        1-Butyl-3-methylimidazolium bis triflat amid
متیل ایمیدآزولیوم بیس تریفلات آمید-3بوتیل -1

[BMIM]BF6          1-Butyl-3-methylimidazolium hexafluorobor

هگزا فلوئورو بور متیل ایمیدآزولیوم-3بوتیل -1 

[BMIM] PF₆      1-Butyl-3-methylimidazolium hexafluoro phosphat

متیل ایمیدآزولیوم هگزافلوئورو فسفات-3بوتیل -1

[MOEMIm][Tf2N] 1-methoxyethyl-3-methylimidazolium bis triflat amid

  ایمیدآزولیوم بیس تریفلات آمید لیمتوکسی ات

[MOEMIm][BF4]    1-methoxyethyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborat

  تترا فلوئورو بورات ایمیدآزولیوم متیل-3 متوکسی اتیل-1

[MOEMIm][PF6]     1-methoxyethyl-3-methylimidazolium hexafluoro phosphat

  هگزا فلوئورو فسفات ایمیدآزولیوم  متیل-3 متوکسی اتیل-1

[MOEMIm][dca]    1-methoxyethyl-3-methylimidazolium dicyanamide

  دي سینامیدایمیدآزولیوم  متیل-3 متوکسی اتیل-1

[BMIm][dca]         1-Butyl-3-methylimidazolium dicyanamide

  متیل ایمیدآزولیوم دي سینامید-3بوتیل -1 

SEM Scanning Electron Microscopy

میکروسکوب الکترونی روبشی 



فهرست

  

TEM. Transition Electron Microscopy

  میکروسب الکترونی عبوري 

XRD. X-ray diffraction

  پراش اشعه ایکس 

DSC. Differential scanning calorimetry

   گرماسنجی کاهشی
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  پذیر پلیمرهاي تجزیه- 1-1

پذیر خواص عالی را در مقایسه با پلاستیکهاي بر پایه نفت دارند و به راحتی بسیاري از پلیمرهاي تجزیه

چون پتانسل تجزیه پذیر بودن را . کنندامروزه تقریباً با پلاستیکهاي روز دنیا رقابت میپذیرند و تجزیه

دوام بودن، هدایت گازي بالا و ویسکوزیته ذوب پایین را دارند که همین دارند ولی خواصی مانند بی

یربا استفاده از پذبنابراین اصلاح پلیمرهاي تجزیه. وسیعی محدود می کند معایب کاربرد آنها را به مقدار

ها یک راه موثر براي بهبود خواص آنها کنندهتقویتنانوروش هاي مختلف و از جمله بکارگیري 

  .]1[است

-پذیر استفاده از آنها در بسته بندي است ولی به دلیل نفوذهاي تجزیهیکی از مهمترین کاربردهاي پلیمر

ي است که کاربردهاي آنها را محدود کرده کربن فاکتورپذیري آنها نسبت به آب، الکل و دي اکسید

پذیري آنها یک فاکتور دیکته شده از طرف دیگر براي کاربردهاي کشاورزي و ساختمانی تجزیه. است

تواند با استفاده از آنهادر ماتریکس کامپوزیت که با کاربرد این بیوپلیمرها از نظر تجاري می. است

انتقال فشار از ماتریکس به پرکننده بر روي . د افزایش یابدفیبرهایا صفحات ویا ذرات تقویت شده باش

  .خواص مکانیکی کامپوزیت تاثیر داردکه این نیز به درجه برهمکنش بین دو فاز بستگی دارد

شوند بهبودهاي قابل هاي سیلیکات تقویت میهایی که با لایهدر سالهاي اخیر کشف شده که کامپوزیت

میایی، گرمایی و مکانیکی در مقایسه با ماتریکس پلیمري خالص حتی توجهی را در خواص فیزیکی، شی

. هاي در سطح نانو با ماتریکس پلیمري استهاي پایین دارندکه این به دلیل برهمکنشدر غلظت

بالا توجه زیادي را سیلیکات به دلیل قیمت پایین، دسترسی آسان و نسبتمنظرهايهاي لایهنانوکامپوزیت

  ].2[اند و خواص بهتري را در مقایسه با پلیمر خالص دارندهبه خود جلب کرد

  نشاسته   -1- 1-1

نشاسته به . نشاسته یکی از مهمترین پلیمرهاي طبیعی است بعد از سلولز فراوانترین پلیمر طبیعی است

با عنوان منبع غذایی براي موجودات زنده و هم از نظر بیولوکوژیکی و هم از نظر فناوري اهمیت دارد و 

قیمت پایین در دسترس است و همچنین تخریب پذیر هست که به دلیل محدود بودن و تجدید ناپذیر 

منبع اصلی نشاسته گیاهانی چون ذرت، . اي پیدا کرده استبودن منابع نفتی از نظر صنعتی اهمیت ویژه

آمیلو پکتین، لیپید و اند که نشاسته موجود در آنها حاوي آمیلوز، گندم و سیب زمینی، برنج و سایر غلات

ترین ساختارهاي شیمیایی را در بین مولکولهاي موجود در طبیعت نشاسته یکی از پیچیده. پروتئین است

  پلیمر نشاسته داراي ساختار پلی. است) نشاسته حیوانی(را دارد و از نظر ساختار شبیه گلیکوژن 
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پلیمر نشاسته از . سازنده نشاسته است گلوکز واحد. ساکاریدي اصلی بر پایه گلوکز در گیاهان است

اختلاف در چگونگی اتصال واحدهاي . اتصال واحدهاي گلوکزي به صورت سر به دم ساخته می شود

گلیکوزیدي منجر به  αگلوکزي در رفتار و خصوصیات پلیمرها تاثیر بسزایی دارد در نشاسته پیوندهاي 

ارپیچی در محلول با کمک پیوندهاي هیدروژنی انعطاف پذیري بیشتر پلیمر می شود و به ساختاري م

. یافت می شود mµ175-0.5نشاسته در طبیعت به شکل دانه با اندازه هاي در حدود . شودثابت منجر می

آمیلوز جزء خطی نشاسته که از . انددانه ها از نظر اندازه و شکل بسته به منبع مورد استخراج متفاوت

  DPو D⁶ 1 -10⁵و جرم مولکولی آمیلوز در گستره . استشده تشکیل ) α-1→4(اتصال پیوندهاي 

  .متغیر است 930-4920بین ) تعداد واحدهاي گلوکزي در مولکول(آن 

  

  آمیلوزشیمیایی ساختار  بخشی از :2- 1شکل

  

پکتین یکی از بزرگترین مولکولهاست که در طبیعت وجود دارد و وزن مولکولی متوسط آن از چند آمیلو

ها آمیلوپکتین مولکولی بسیار پر شاخه و ترکیب اصلی اغلب نشاسته. گزارش شده است D⁹ 10هزار تا

و این پلیمر نیز مانند آمیلوز از واحدهاي گلوکزي تشکیل شده که با پیوندهاي . آیدبه حساب می

)4→1-α (اند واحدهاي گلوکزي با پیوندهاي به همدیگر متصل شده)1→6-α (هاي جانبی را شاخه

  .]3[دهند کل واحدهاي گلوکزي را به خود اختصاص می 4-5℅سازند که در حدود می
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  پکتینآمیلوشیمیایی ساختار  بخشی از :3- 1شکل

کند و این امر ز نظم خاصی پیروي میبی به زنجیر اصلی تصادفی نیست و امحل اتصال زنجیرهاي جان

همچنین صورتبندي زنجیرهاي جانبی به صورت  .شودها میبلوري در دانهباعث ایجاد ساختاري نیمه

هاي فشرده به ایجاد زنجیرهاي مارپیچ دوتایی و تجمع آنها در کنار همدیگر به منظور ایجاد خوشه

. شوندگردد که به صورت یک در میان تکرار میشکل منجر میهاي بلوري و بیساختاري مرکب از لایه

- اي جانبی بلوري به زنجیر اصلی است خود در فاز بیکه عامل اتصال زنجیره) α-1→6(پیوندهاي 

شکل و بلوري تشکیل شده هاي بیبلوري است که از لایهنشاسته یک ماده نیمه. شکل واقع شده است

  .است

  

  بلوري نشاستهشمایی از ساختارنیمه:4- 1شکل
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ها کنار یکدیگر خوشهدر قسمت بلوري زنجیرهاي جانبی در اثر تجمع به صورت مارپیچهاي دو تایی در 

شکل فاز ها با زنجیر اصلی قسمت بیو این در حالی است که محل اتصال شاخه. آورندرا به وجودمی

  .دهندبلوري را تشکیل می

  ویژگیهاي نشاسته -1-1-2

ند و در محیط آبی روژنی قوي در آب سرد غیر قابل حل اهاي هیدهاي نشاسته به دلیل داشتن پیونددانه

و این . گیرندپذیر قرار میها تحت تاثیر تورم دانه برگشتشکل دانهجذب و نفوذ آب در فاز بی به دلیل

گیرند به هاي نشاسته در آب سرد در معرض حرارت قرار میوقتی دانه. نامندفرایند را پدیده تورم می

. شوندته ذوب میهاي بلوري نشاسکنند و به این ترتیب قسمتناپذیر را آغاز میتدریج تورم برگشت

هاي تجمع دوباره مولکولهاي نشاسته از طریق ایجاد پیوند. شوداین عمل پدیده ژلاتینی نامیده می

شکل پکتین ژلاتینی شده و دوباره بلوري شدن محصولات بیهاي آمیلوز و آمیلوهیدروژنی بینزنجیر

بیات شدن محصولات غذایی بر که این پدیده باعث خراب شدن و . شودسازي اطلاق میحاصل، رسوب

در این حالت سامانه به طور معمول .شودپایه نشاسته و شکنندگی پلاستیکها وچسبهاي بر پایه نشاسته می

تر بلوري که از نظر ترمودینامیکی پایدارتر شده و یکنواخت بی شکل به حالت نظم یافتهاز حالت حل

برخلاف ساختار دانه . کند-انه به بیرون تراوش میو بنابراین مقداري آب از سام. شودهست تبدیل می

سازي شده قسمت بلوري به طور عمده از جنس آمیلوز است این موضوع به نشاسته، در نشاسته رسوب

هاي بلوري به دلیل وجود زنجیرهاي جانبی بر روي آمیلوپکتینو در نتیجه ممانعت آنها از ایجاد قسمت

  .]3[ شودشکل مارپیچهاي دوگانه ناشی می

    

  

  

  

  

  تورم

دانه هاي متورم

گرما

نشاسته ژلاتینی شده 

گرما

خمیر نشاسته

نشاستهخمیر

سرد کردن

گرم کردن

ژل

نشاسته رسوب 

سازي شده

  گرما

دانه هاي نشاسته


