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توليد پليمر پلي‌هيدروکسي بوتيرات با باکتري Ralostonia eutropha H16‎ از پساب 
کارخانه‌های صنعتي

اساتید راهنما: منصور مشرقی، محمدرضا حسین‌دخت
دانشجوی کارشناسی ارشد: مهدیه سرگل‌زايي

دانشگاه فردوسي مشهد، 1393

پلي هيدروکسي بوتيرات )PHB‎( پليمری تجزيه‌پذیر با کاربردهاي فراوان در پزشکي و صنعت است. قيمت آن در مقايسه با پلاستي‌کهاي 
به فرايند تخمير، رشدمایه )substrate( و استخراج محصول  پتروشيميايي بسيار زیاد است. بخش عمده هزينه توليد PHB‎ مربوط  سنتزی 
درون-سلولي است. هدف اصلي اين پژوهش، بهينه‌سازي فرايند توليد پلي‌هيدروکسي بوتيرات از رشدمایه ارزان‌قيمت به منظور کاهش هرچه 
بيشتر هزينه‌هاي توليد است. ابتدا رشدمایه‌هايي انتخاب شد )پساب‌های شير، گلاب، رب و آب پنير( که در مقادیر زياد موجودند. عمل تخمير 
 Ralstonia محيط کشت( در مجاورت ريزسازواره ‎40‎% + پساب LB‎ 60% ( با بهک‌ارگيري ترکيبي از رشدمایه‌هاي ارزان‌قيمت و محيط کشت
eutropha H16‎ )سويه صنعتي( انجام گرفت. با توجه به وجود عوامل موثر بر رشد و توليد پليمر PHB در ترکيب رشدمایه‌هاي انتخابی، در 
ترکيب محيط کشت تخميري از منابع نم‌کهاي معدني و ساير افزودني‌ها که هزينه توليد را افزایش می‌دهند، به مقدار بسيار اندک استفاده 
 شد. توليد پلي‌هيدروکسي بوتيرات با چند روش مانند رنگ‌آميزي سودان و نارنجي آکريدين تاييد شد و پليمر مربوط با ميکروسکوپ نوري و 
فلوئورسان مشاهده شد. دستگاه FTIR‎ نيز براي تشخيص پيک پليمر استفاده شد. عوامل متعدد براي بهينه‌سازي توليد PHB‎ در پساب شير در 
نظر گرفته شد، مانند pH‎ )7، 8، 9 و 10(، دما )‎30‎ و 37‎°C(، هوادهي )‎150‎ و 200‎ rpm( و نسبت کربن به نيتروژن )1:1، 1:4 و 1:8(. پس از 
به دست آمدن شرايط بهينه براي توليد PHB‎، اثر ميدان مغناطيسي T 0/3 بر افزايش مقدار توليد PHB‎ بررسي شد. نتايج نشان داد، بيشترين 
مقدار توليد پليمر با پساب شير در دماي ‎pH=9 ،37‎°C، سرعت هوادهي rpm 200 و نسبت نيتروژن به کربن 1:4‎ به مقدار ‎g/L 2/47 توليد 
شد. در شرايط محدوديت منبع نيتروژن اين مقدار با %‎5‎ افزايش به ‎ g/L‎ 2/91 رسيد. در شرايط ميدان مغناطيسي، مقدار توليد پليمر به شدت 
 PHB‎ 4/42 رسيد. کاهش هزينه‌هاي استخراج اين محصول درون‌سلولي از راهبردهاي مهم در کاهش قيمت تمام شده ‎g/L‎ افزايش يافت و به
است. با افزايش درصد پليمر در سلول هزينه بازيافت به نحو چشمگيري کاهش مي‌يابد. با اعمال ميدان مغناطيسي خارجي به محيط کشت، 

درصد پليمر در سلول به مقدار %‎28‎ افزايش يافت. اين افزايش تجمع، به طور چشمگيري در کاهش هزينه فرايند جداسازي موثر است.

PET/PLA تهيه و بررسي خواص گرمایی و سازگاري آلياژ
اساتید راهنما: حامد عزيزي، محمد کرابي
دانشجوی کارشناسی ارشد: دل‌آرا مهابادي
پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، 1393

از ميان روش‌هاي اصلاح پليمرهاي زيست‌پايه، آلياژسازي به عنوان روشي کاربردي و اقتصادي برای رسيدن به محصولي با خواص مد نظر، 
 )PLA( و پلي‌لاکتي‌کاسيد )PET( مورد توجه بوده است. در اين پژوهش سعي شده تا آلياژ پليمري بر پايه پليمر مهندسي پلي‌اتيلن‌ترفتالات
تهيه و خواص آن بررسي شود. در تهيه آلياژها ابتدا براي بررسي اثر ترکيب‌درصد و زمان فرايند اختلاط، آلياژ PET/PLA با ترکيب‌درصدهاي 
‎75/25 و 50/50 با زمان‌هاي فراورش مختلف ‎20 ،10 و min 30 در مخلوطک‌ن داخلي با فرايند اختلاط مذاب تهيه شد. همچنين، اثر وجود 
کاتاليزور بر سازگاري و خواص آلياژ بررسي شد. به منظور مطالعه اثر ساختار پليمرها از دو نوع PLA اصلاح شده )TD-PLA و DA-PLA( و 
يک نوع PET اصلاح شده با گليکول استفاده شد. در آلياژ PET/PLA با ترکيب‌درصد ‎75/25 و زمان فرايند min 20 استفاده شد. در انتها، براي 
بررسي اثر دماي فرايند اختلاط مذاب آلياژ با ترکيب‌درصد ‎75/25  و زمان فرايند min 20 در دو دماي 260 و C°190 در مخلوطک‌ن داخلي 
تهيه شد. نتايج آزمون FTIR نشان داد، بيشترين سازگاري بين اجزا در ترکيب‌درصد ‎75/25  وزني و زمان min 20 حاصل می‌شود. تصاوير 
 SEM نشان داد، شکل‌شناسی آلياژها به‌شکل ماتريس- قطره است که با گذشت زمان اندازه قطر قطره‌های فاز پراکنده )PET( کاهش میی‌ابد و 
پخش بهتري در ماتريس پيدا ميک‌ند. در نمونه‌هاي تهيه شده از پليمرهاي خالص حتي در درصدهاي کمتر PLA نيز، اين پليمر فاز پيوسته را 
تشکيل مي‌داد. اصلاح PLA با نزديک کردن گرانروی دو جزء باعث تعويض فاز شد. همچنين، قطر فاز پراکنده )PLA( کاهش چشمگيري 
نشان داد. نتايج حاصل از آزمون DMTA نشان داد، نمونه تهيه شده از TD-PLA به عنوان جزء دوم آلياژ داراي مدول بسيار بيشتري نسبت به 
 ساير نمونه‌هاست. به‌علاوه مدول ناحيه مسطح لاستکیی هم افزايش پيدا کرد که بيانگر گره‌خوردگي بيشتر و در نتيجه طول بيشتر زنجير‌هاست و 
مي‌تواند مويد وقوع واکنش بين اجزاي آلياژ حين اختلاط مذاب باشد. از آزمون DSC مي‌توان نتيجه گرفت، تبلور آلياژها در دماي بیشتری 
نسبت به پليمرهاي خالص رخ مي‌دهد. وجود کاتاليزور Ti(OBu(4 باعث کاهش اندازه فاز پراکنده و افزايش سرعت بلورينگي و مدول ناحيه 
مسطح لاستکیی شد. از نمودارهاي DTG حاصل از آزمون TGA مي‌توان قله‌اي جداگانه در روند تخريب مشاهده کرد که مي‌تواند نشانگر 

تخريب جزء سوم کوپليمر حين اختلاط مذاب، باشد.

http://www.irandoc.ac.ir      :منبع



115

پایان نامه

13
95

ار 
 به

،1
ره 

ما
 ش

م،
شش

ل 
سا

ي، 
يج

رو
-ت

ي
لم

ه ع
نام

صل
ف

بررسی تجربی و نظری رفتار گرانروکشسان غیرخطی آمیزه‌های رویه تایر پرشده با نانوذرات سیلیکا به 
منظور پیش‌بینی اتلاف انرژی غلتشی

اساتید راهنما: محمدحسین نویدفامیلی، مهدی رزاقی کاشانی
استاد مشاور: محمود همتی

دانشجوی دکتری: علی صمدی
دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی شیمی، 1393

به منظور پیش‌بینی اتلاف انرژی غلتشی آمیزه‌های رویه تایر، مدلی جامع برای رفتار گرانروکشسان غیر‌خطی لاست‌کیهای پرشده ارائه و بر مبنای 
آن مدل ریاضی متناظر توسعه داده شد. در این مدل، برهمک‌نش‌های پلیمر-پلیمر در فاز میانی بین پلیمر و پرکننده و/یا محبوس بین خوشه‌های 
پرکننده، پلیمر-پرکننده در سطح مشترک و پرکننده-پرکننده در شبکه مستقیم خوشه‌های پرکننده، نقش متفاوتی بر رفتار گرانروکشسان غیرخطی 
در سامانه‌های مختلف کامپوزیتی دارند. نقش هر کی از این برهمک‌نش‌ها در لاست‌کی استیرن بوتادی‌ان آمیزهک‌اری شده با روش‌های اختلاط در 
محلول و مذاب، پخت نشده و شده با سامانه پخت گوگردی بررسی شد. برای اندازه‌گیری اتلاف انرژی غلتشی لاستکی، دستگاهی ابداع شد. 
اتلاف انرژی غلتشی اندازه‌گیری شده، با اتلاف انرژی غلتشی محاسبه شده از جای‌گذاری خواص گرانروکشسان خطی در معادله‌ مشخصه‌ خطی، 
خواص گرانروکشسان غیر‌خطی در معادله مشخصه‎ خطی و مدل‌سازی رفتار گرانروکشسان غیر‌خطی در معادله‌ مشخصه غیر‌خطی، مقایسه شد. 
نشان داده شد، دینامکی زنجیرهای لاستکی در فاز میانی و محبوس بین خوشه‌های نانوسیلکیا و برهمک‌نش زنجیرهای لاستکی در سطح مشترک با 
نانوسیلکیا، نقش موثری بر رفتار گرانروکشسان غیر‌خطی و اتلاف انرژی غلتشی لاست‌کیهای پرشده دارند که متاثر از خواص و رفتار پرکننده‌های 
تقویتی همچون سیلکیاست. برهمک‌نش‌ زنجیرهای لاستکی در سطح مشترک با اندازه‌های مختلف خوشه‌های نانوسیلکیا متفاوت بود. ثابت شد، 
پایداری اتصالات حاصل در سطح مشترک نسبت به زمینه لاستکیی، نقش مهمی بر رفتار گرانروکشسان غیرخطی دارند. ایجاد اتصالات پایدار 
شیمیایی سیلان دوعاملی در سطح مشترک زنجیرهای لاستکیی با نانوسیلکیا، رفتار گرانروکشسان غیرخطی و اتلاف انرژی غلتشی را کاهش داد. 
توزیع دوگانه‌ اندازه خوشه‌های نانوسیلکیا در لاستکی، موجب بروز رفتار گرانروکشسان غیرخطی دوگانه شد. تجمع‌های بزرگ‌تر و کوچ‌کتر از 
nm 100 خوشه‌های نانوسیلکیا در لاستکی، به ترتیب اتلاف انرژی دینامکی در دامنه‌ کرنش‌های کمتر و بیشتر از 15 درصد را افزایش دادند. استفاده 

از مدل‌سازی‌ رفتار گرانروکشسان غیرخطی در معادله‌ غیرخطی، اتلاف انرژی غلتشی را دقیق‌تر از روش‌های خطی پیش‌بینی کرد.

تخمين عمر و بررسي اثر الياف کوتاه شيشه و نانوذرات سيليکا بر خواص مکانيکي و پايداري گرمایی و 
الکتريکي لاستیک سيليکون برای استفاده در عايق‌هاي الکتريکي

اساتید راهنما: جليل مرشديان، مرتضي احساني
دانشجوی دکتری: ميترا خياباني مقدم

پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، 1393

مبحث تعيين وضعيت و تخمين عمر مقره‌هاي سيليکوني به دليل نوپا بودن اين محصولات، به عنوان موضوع نسبتا جديدی بررسي شده است. 
بررسي‌ها نشان مي‌دهد، ايجاد هرگونه نقص و اشکال در اين مقره‌ها، به طور کامل عملکرد خط توزيع يا انتقال را با مشکل مواجه ميک‌ند. امروزه 
لاستکی سيليکون، به دليل خواص الکتريکي و گسترة دماي عملکردي زیاد )در محدودة دمايي ‎80- تا ‎C°250( در صنايع زيادي، از جمله صنايع 
الکتريکي استفاده مي‌شود. اما اين مقره‌ها پس از مدتي به دليل شرايط محيطي و گرمای حاصل از جرقه و کرونا، پيرسازی شده و کارايي خود را 
 170°‎C و ‎160 ،150 تابان نيرو( به طور مصنوعي در سه دماي kV20( از دست مي‌دهند. در اين پروژه، ابتدا چترک‌هاي مقره‌هاي نو سيليکوني
در کوره پيرسازی شدند و به‌طور ‌مرتب مورد آزمون کشش قرار گرفتند تا استحکام کششي آن‌ها در ‎C°50 به حالت اوليه کاهش يافت. اين زمان 
به عنوان زمان پايان عمر اين چترک‌ها برای استفاده در مدل‌هاي گرمایی Gillen ،Hoang & Lowe و ISO 11346 براي تخمين عمر در دماهاي 
معمول کاربري استفاده شدند. به عنوان مثال طول عمرهاي حاصل از مدل‌هاي Gillen ،H & L و ISO 11346 در دماي ‎C°50 براي اين چترک‌ها 
به ترتيب ‎47 ،36 و ‎8 سال محاسبه شده‌اند که ‎36 و ‎47 سال با توجه به تجربيات حاصل از کارکرد اين مقره‌ها، منطقي‌تر به‌نظر مي‌رسند. بنابراين، 
مي‌توان دو مدل H & L و ISO 11346 را برای تخمين عمر مقره‌هاي پليمري پيشنهاد کرد. مقره‌هاي نو سيليکوني )kV20 تابان نيرو( به طور کامل 
در دستگاه Tracking wheel پيرسازی شده و نمودارهاي افت خواص فيزيکي، مکانيکي و الکتريکي آنها با زمان پيرسازي رسم شد. برای استخراج 
شاخص‌هاي کمي و در نظر گرفتن اثر پارامترهاي جمعي بر پير‌شدگي مقره‌هاي سيليکوني از مدل طبقه‌بندی Fuzzy استفاده شد. همچنین، اثر 
افزودن الياف شيشه کوتاه  بر خواص مکانيکي، پايداري گرمایی و خواص دي‌الکتريک سيليکون و در انتها، اثر نانوسيليکاي آبگريز، آبدوست و 
حلقوي )Ph12SQ( بر خواص مکانيکي، پايداري گرمایی، خواص دي‌الکتريک و افزايش طول عمر سيليکون بررسي شد. بر اساس مدل‌هاي مزبور 
 افزايش طول عمر سيليکون با سيليکاي آبدوست حدود ‎%10 بيشتر از سيليکاي آبگريز بود كه مي‌تواند به واسطه برهمک‌نش قوي‌تر پرکننده-پليمر و 
استحکام پيوندها بين نانوسيليکاي آبدوست و سيليکون باشد. اثر وجود Ph12SQ بر عمر سيليکون با استفاده از مدل Dobkowski-Rudnik نیز 
بررسي و مشاهده شد، با افزودن ‎%5 وزني Ph12SQ به سيليکون مي‌توان حداقل ‎%20 به طول عمر آن افزود. در واقع، ساختار فضايي و سه‌بعدي 

حلقه SQ با دوازده گروه فنولي بسيار پايدار نسبت به دما، مي‌تواند دليل خوبي براي بهبود پايداري گرمایی سيليکون باشد.




