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پوشش‌هاي‌نانوکامپوزیتي‌بر‌پایه‌اپوکسي-پرک‌شيشه:‌سينتيک‌پخت،‌رئولوژي،‌
خواص‌خوردگي‌و‌بررسي‌اثر‌آماده‌سازي‌سطح

استادان راهنما: مرتضي احساني، حسين علي خنكدار
دانشجوی دكتری: مهدي غفاري

پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1391

در اين پژوهش، با استفاده از روش DSC سينتيك پخت سامانه اپوكسي-پلي آمين آميد مطالعه و اثر وجود نانوپرک شيشه بر سينتيك واكنش پخت 
انجام شد.  از مدل در روش هم دما  استفاده  از ديدگاه هاي هم تبديل و  استفاده  با  اين سامانه بررسي شد. سينتيك واكنش پخت و مدل سازي آن 
پارامترهاي سينتيك پخت در روش غيرهم دما نيز از روش هاي هم تبديل، مدل اوزاوا، مدل بورچارت و دانيلز به دست آمد. در هر دو روش با ارائه 
روشي جديد، سينتيك پخت با مدل سازي همزمان تمام اطلاعات انجام شد. به دليل استفاده همزمان از كليه اطلاعات آزمون DSC در اين روش، نتايج 
حاصل از مدل تطابق بهتري با نتايج تجربي نشان داد. نتايج تاييد كرد، سينتيك پخت سامانه اپوكسي-پلي آمين آميد از مرتبه اول پيروي مي كند و 
هيچ گونه شيشه اي شدن طي پخت رخ نمي دهد. همچنين، نانوپرک شيشه انرژي فعال سازي واكنش پخت را كاهش داده، اما مدل سينتيكي آن را تغيير 
نمي دهد. در مرحله بعد، اثر شيوه هاي اختلاط مكانيكي و فراصوت بر توزيع نانوپرک با هدف يافتن بهترين روش اختلاط از نقطه نظر ميكروسكوپي و 
ماكروسكوپي با روش هاي  SEM  ،EDX mapping و رئومتري بررسی شد. براي يافتن آستانه هاي تجمعي از ديدگاه رئولوژيكي، خواص رئولوژيكي 
 نظير مدول ذخيره، مدول اتلاف و گرانروي در درصدهاي مختلف نانوپرک شيشه مطالعه شد. براساس نتايج رئولوژي تشكيل شبكه هاي منطقه اي و
پيوستن آنها به هم در محدوده  1  تا  % 2  نانوپرک شيشه رخ مي دهد. برای مطالعه اثر نانوپرک بر خواص خوردگي سامانه، پوشش هايي با تركيب 
 EIS  درصدهاي مختلف نانوپرک تهيه و نمونه ها در محلول خورنده  % 5 نمك سديم كلريد آبی قرار گرفتند. در زمان هاي مختلف، پوشش با روش
مطالعه و نمودارهاي باد و نايكوئيست آنها رسم شد. نتايج حاصل با انتخاب مدار معادل با نرم افزار  Zview مدل شد. نتايج نشان داد، نمونه حاوي 
  %5/ 0 نانوپرک بيشترين كارايي حفاظتي را دارد. برای افزايش استحكام پوشش به فلز و درنتيجه افزايش كارايي حفاظتي سامانه، ويژگی های فيزيكي و
نمونه هاي  تغيير و مطالعه شد. زبري و خواص شيميايي سطح  بازي  اسيدي و  از محلول هاي  استفاده  با  اكسيد سطح فولاد كربني  شيميايي لايه 
آماده سازي شده و نشده با روش  XPS و  AFM اندازه گيري شد. تجزيه  XPS نشان داد، آلودگي هاي كربني در سطح فلز پس از اصلاح شيميايي 
كاهش، ولي درصد گروه هيدروكسيل در نمونه هاي اصلاح شده با اسيد و باز به ترتيب كاهش و افزايش مي يابد. براي مطالعه فصل مشترک در مقياس 
مولكولي، نمونه هاي فولاد كربني با سطح آماده سازي شده به روش هاي شيميايي  با سامانه اپوكسي-پلي آمين آميد پوشش داده شد. براي رسيدن 
به فصل مشترک براي اولين بار از روشي ابتكاري از تركيب   Pull-off و  EDX استفاده شد. استحكام پوشش در نمونه هاي مختلف اندازه گيري و 
ويژگی های شيميايي سطوح فلز و پوشش پس از جدايش در آزمون  Pull-off مطالعه شد. نتايج نشان داد، سطح آماده سازي شده با اسيد برهم كنش 
بيشتري با عوامل آميدي دارد. درحالي كه سطح آماده سازي شده با محلول بازي برهم كنش بيشتري با عوامل آميني دارد. ويژگي هاي فصل مشترک از 
 ديدگاه ماكروسكوپي با ايجاد شكاف در پوشش و قرار دادن آن در محلول %5 نمك و عكس برداري با ميكروسكوپ نوري در زمان هاي مختلف و
نيز با روش  EIS انجام شد. نتايج نشان داد، آماده سازي اسيدي سطح فولاد كربني با افزايش استحكام فصل مشترک و مقاومت در برابر جدايش 

لايه اي كاتدي، مقاومت پوشش در برابر خوردگي را افزايش مي دهد.

تعيين‌مقادیر‌بسيار‌کم‌نشانگرهاي‌زیستي‌سرطان‌به‌وسيله‌پليمر‌هادي‌نانوساختار‌به‌عنوان‌
جاذب‌و‌آناليز‌با‌اسپكترومتري‌تحرک‌یون

استاد راهنما: نادر عليزاده مطلق
دانشجوی دكتری: حميد كلهر

دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم پايه، 1391

تهيه و  نانومتری  با ساختار  پلی پيرول  پليمری  فيلم  الكترود پلاتين،  الكتروشيميايی روی سطح  از سنتز  استفاده  با  اول پژوهش،  در قسمت 
شكل شناسی الياف سنتز شده با روش SEM بررسی شد. سپس، با استفاده از نانوالياف سنتزی به كمك روش ريزاستخراج با فاز جامد از فضای 
فوقانی و تجزيه با دستگاه طيف سنج تحرک يونی، نشانگر زيستی اوره در خون افراد دياليزی اندازه گيری شد و ميزان پاک سازی خون بيماران 
پيش و پس از انجام دياليز بررسی شد. حد تشخيص اين روش µg/mL 2 و گستره خطی µg/mL 50-5 به دست آمد. در بخش ديگر، از 
ريزاستخراج كنترل شده الكتروشيميايی نشانگر زيستی پرولين استفاده شد. فيلم های رسانای پلی پيرول نانو ساختار به روش ولتامتری چرخه ای 
تهيه و به عنوان فاز جامد انتخابی برای اندازه گيری پرولين استفاده شد. باتوجه به ويژگی رسانش الكتريكی فاز جامد تهيه شده، از پتانسيل 
الكتريكی به عنوان نيروی محركه برای سرعت دادن به فرايند جذب و واجذب پرولين استفاده شد. فيلم تهيه شده برای حذف اثر بافت در 
اندازه گيری پرولين در نمونه های ادرار افراد سالم و مبتلا به سرطان پروستات به كار گرفته شد. اندازه گيری ها با دستگاه طيف سنج تحرک يونی 
انجام گرفت. در شرايط بهينه تجربی )پتانسيل جذب V 0/6، پتانسيل واجذب V 0/7، زمان جذب s 300 و زمان واجذب s 600( منحنی 
كاليبره كردن برای پرولين در گستره ngL-1480-60000  رسم شد. حد تشخيص ngL-1200 و درصد RSD كمتر از %5 به دست آمد. از سال 
2009 بررسی آلدهيدها به ويژه پنتانال، هگزانال و هپتانال به عنوان نشانگر زيستی در بيماران مبتلا به سرطان ريه اهميت قرار گرفت. از آنجا 
كه طيف حاصل از تزريق آلدهيدها به دستگاه دارای پيچيدگی و همچنين فاقد حساسيت لازم برای اندازه گيری های تجزيه ای بود، از واكنش 
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بين آلدهيدها و آمين ها در فاز گازی كه محصول آن يك ايمين است برای افزايش حساسيت آلدهيدها، ساده تر شدن الگوی طيفی و در نهايت 
اندازه گيری اين نشانگرهای زيستی استفاده شد. آمين به وسيله يك پمپ سرنگی به محفظه تزريق وارد  شد. آلدهيدها با روش HS-SPME با 
نانوالياف ساختار پلی پيرول اندازه گيری شد. در قسمت آخر اين پژوهش با استفاده از روش طيف سنج تحرک يونی در فشار اتمسفر برهم كنش 
بين هيدرازين و بازهای نوكلئيك اوراسيل و تيواوراسيل به عنوان الگويی برای بررسی تمايل پيوند هيدروژنی  بررسی شد. نتايج حاصل نشان 

داد، اوراسيل در اين مدل تمايل بيشتری برای برقراری پيوند با هيدرازين دارد.

تهيه‌بسترهاي‌نانوليفي‌پلي‌کاپرولاکتون‌و‌بررسي‌اثر‌توپوگرافي‌سطح‌بر‌تمایز‌سلول‌هاي‌بنيادي
پرتوان‌انساني‌به‌رده‌اندودرم

استادان راهنما: جلال برزين، مژگان زندي
استاد مشاور: مرتضي احساني

دانشجوی كارشناسی ارشد: محمدحسين قانيان
پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1391

در اين مطالعه، از پلي كاپرولاكتون ) PCL( به عنوان يك پليمر كاملا زيست سازگار كه سرعت تخريب كند و قابليت الكتروريسي بسيار خوبي دارد، به 
منظور تهيه بسترهاي ميكرو- نانوليفي با قطرهاي مختلف استفاده شد. اثر سامانه هاي حلال دوتايي و افزودني هاي باردار بر قطر و توزيع قطر الياف 
الكتروريسي شده  PCL بررسي شد. مشخص شد، الكتروريسي محلول PCL 12% در كلروفرم منجر به توليد ميكروالياف با توزيع قطر پهن و دوقله اي 
مي شود. با ثابت نگه داشتن غلظت و شرايط دستگاهي، افزودن دي متيل فرماميد به كلروفرم در نسبت هاي حجمي مختلف منجر به توليد نانوالياف 
در محدوده قطر ميانگين nm 700 شد، اما در كاهش توزيع قطر مؤثر نبود. با افزودن متانول به كلروفرم، قابليت الكتروريسي افزايش و توزيع قطر تا 
حد زيادي كاهش يافت. نسبت حجمي  1:3  از كلروفرم-متانول به كمترين توزيع قطر منجر شد. كاهش قطر الياف به محدوده نانومتري از راه كاهش 
غلظت  PCL در اين سامانه، منجر به پهن شدن توزيع قطر و نيز تشكيل مهره در طول الياف در غلظت % 6 شد. افزودن % 1 جرمي از تركيبات يوني 
به عنوان راهكار جايگزين كاهش غلظت محلول PCL 12% در كلروفرم- متانول ) 1:3 ( بررسي و مشخص شد كه اكتادسيل تري متيل آمونيوم برميد 
) OTAB(، در مقايسه با آمونيوم برميد و سديم دودسيل سولفات ) SDS( اثر بيشتري بر كاهش توزيع قطر الياف دارد. افزايش مقدار  OTAB اثری 
بر كاهش قطر و توزيع قطر الياف نداشت. افزودني هاي باردار به تنهايي نيز باعث بهبود قابل توجه الكتروريسي محلول  PCL  12% در كلروفرم و 
توليد الياف در مقياس ميكرو شدند و با مقايسه % 1 جرمي  OTAB ، SDS ، Triton X100 و فنيل تري متيل آمونيوم برميد ) PTAB( مشخص شد، 
 OTAB بهترين افزودني براي دست يابي به باريك ترين توزيع قطر است. افزايش مقدار  OTAB باعث كاهش بيشتر قطر شد، اما تا يك مقدار بحراني 
 % 3 جرمي در كاهش توزيع قطر مؤثر بود. افزودن فرميك اسيد به كلروفرم باعث كاهش قطر الياف به محدوده nm 500 شد. كمترين توزيع قطر در 
نسبت حجمي  1:3  از كلروفرم- فرميك اسيد به دست آمد. افرودن استون به كلروفرم نيز در بهبود الكتروريسي و توليد الياف نانومقياس مؤثر بود، 
به طوري كه با الكتروريسي محلول  PCL 12% در كلروفرم-استون ) 1:2 ( الياف بسيارريز با قطر ميانگين nm 81/273 توليد مي شود. الكتروريسي 
محلول PCL  12% در متيلن كلريد- متانول در نسبت حجمي  1:2  به توليد اليافي با توزيع قطر كمينه و قطر ميانگين nm  897 217 شد. پوشش دهي 
بسترها با ماتريژل در دماي C°4-   باعث بهبود بذرافشاني سلول بنيادي جنيني انساني ) hESC( شد. بررسي تمايز اندودرم  hESC روي بسترهاي 
تهيه شده با قطر ميانگين حدود 800، 500، 200 و nm   1200 نشان داد، توپوگرافي ليفي اثر محسوسي بر تمايز اين سلول ها به سلول هاي اندودرم 
قطعي ندارد و كارايي تمايز وابسته به قطرهاي مختلف نيست. بررسي شكل شناسی كلوني هاي سلولي پس از سه روز تكثير نشان داد كه با افزايش 

قطر الياف، كلوني ها پهن تر و تك لايه تر مي شوند. 

اصلاح‌بذر‌صيفي‌جات‌به‌وسيله‌نانوپوشش‌هاي‌آکریليكي‌به‌منظور‌بهبود‌زمان‌انبارداري
و‌افزایش‌درصد‌رشد

استاد راهنما: علي هاشمي
استادمشاور: كوروش كبيري

دانشجوی كارشناسی ارشد: رضا پيرموردي
پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1391

براي جلوگيري از آسيب هايي كه از سوي حيواناتي از قبيل، حشرات، جوندگان و پرندگان به بذر مي رسد، همچنين سهولت كاشت، افزايش 
زمان انبارداري و محافظت از بذر در برابر شرايط جوي نامساعد، در اين پژوهش، با مواد مورد نياز بذر، از قبيل كود روي سولفات، ابرجاذب 
پليمري،سم قارچ كش كپتان و خاک كائولن، به وسيله چسب زيست تخريب پذيری كه از مواد، گليسرين، پودر سفيده تخم مرغ، متيل سلولوز و 
آب تهيه شده بود، در اطراف بذر گوجه فرنگي، پياز، بادمجان، تربچه و چغندر با دستگاه پوشش دهي پد با سرعت   rpm  40، پوششی كروي 
ايجاد شد. پس از خشك شدن پوشش جامد اطراف بذر در دماي C°25 نت C°35 به دور از نور خورشيد، از پوشش پليمري تهيه شده از پليمر 
آكريليكي  NS-220 محلول در آب، به عنوان پوشش نهايي و محافظت كننده بذر در برابر شرايط نامساعد جوي استفاده شد. براي آزمودن و 
مقايسه پوشش با شرايط بذر بدون پوشش از بذر پياز وآزمون جوانه زني استفاده شد، كه با رسيدن به % 88 جوانه زني در برابر % 24 جوانه زني 
شاهد، در شرايط بد آب و هوايي نشان داده شد كه اين كار به طور كامل موفقيت آميز است. براي تعيين ضخامت پوشش پليمري از آزمون 

ميكروسكوپ الكتروني استفاده شد.




