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پژوهشگران دانشگاه صنعتی امیرکبیر با استفاده از ساختار نانوالیاف 
مواد پلیمری، جایگزین های مصنوعی برای عروق تهیه کردند که در 

آن ها مشکل لخته زایی رفع شده است.
اصلی  دلایل  از  را  قلبی-عروقی  بیماری های  طرح،  این  مجری 
مرگ ومیر در سراسر جهان برشمرد و خاطر نشان کرد، امروزه نیاز 
عروق  جایگزین سازی  برای  عروق  مصنوعی  پیوندهای  به  فراوان 
 آسیب دیده احساس می شود. به گفته این پژوهشگر تا امروز روش ها و 
عروق  مصنوعی  جایگزین های  ساخت  برای  گوناگونی  پلیمرهای 
این  از  استفاده  لخته زایی،  مانند  معایبی  داشتن  و  شده اند  بررسی 
جایگزین ها را با مشکل مواجه کرده است. در این پژوهش، بستر 
نانوساختار پلیمری به دست آمد که سطح آن اصلاح شده و چسبیدن 
پلاکت خون به آن به شدت کاهش یافته است و می تواند به عنوان 

جایگزین های مصنوعی عروق استفاده شود.
وی ساخت بستر نانولیفی اصلاح شده با خاصیت عدم چسبندگی 
کرد.  عنوان  پژوهش  این  اهداف  از  را  خون سازگاري  و  پلاکت 
بدین منظور، بستر پلیمری از جنس پلی کاپرولاکتون انتخاب شد. 
حاصل  لیفی شکل  ساختار  و  شده  تأیید  آن  زیست سازگاری  زیرا 
از الکتروریسی آن می تواند خواص مکانیکی مشابه رگ خونی را 

نشان دهد.
این پژوهشگر الکتروریسی را فنی دانست که می تواند نانوالیاف 
پلیمری منفرد و پیوسته را با طول های به نسبت بلند تولید کند. برای 
اصلاح سطح از فرایند پلاسمای اکسیژن استفاده شد، زیرا با توجه به 

چگالي  بیشترین  گرفته  انجام  پژوهش هاي 
می کند.  ایجاد  در سطح  را  فعال  گروه های  از 
زیست سازگاری،  به دلیل  آکریل آمید  همچنین، 
آب دوست بودن و خنثی بودن از نظر الکتریکی 
نانوالیاف  سطح  روی  پیوند زني  برای 
پلی کاپرولاکتون انتخاب شد. برای این کار ابتدا 
پلی کاپرولاکتون ساخته و  از  نانوساختار  بستر 
فعال  اکسیژن اصلاح و  با پلاسمای  آن  سطح 

به  بهبود خون سازگاری  برای  آکریل آمید  مونومر  آن،  از  پس  شد. 
سطح پیوند زده  شد. در نهایت، مقدار چسبندگی پلاکت روی سطح 
آزمون خون سازگاری،  به عنوان  پلاکت  آزمون چسبندگی  انجام  با 

بررسی شد.
و  پلی کاپرولاکتون  الکتروریسی  فرایند  طرح،  مجري  ادعاي  به 
nm 112 و بخش  میانگین در حدود  با قطر  الیافی  به دست آوردن 
آماده سازی  به دلیل سختی  نیز  آزمون چسبندگی پلاکت  به  مربوط 
پلاکت خون، از فرایندهای پیچیده این پژوهش بودند. دستاوردهای 
جایگزین های  تولید  فناوری  و  صنعت  در  می تواند  پژوهش  این 
برای  اما،  رود.  به کار  مصنوعی،  خونی  رگ های  مانند  عروقی 
تجاری سازی روش و نمونه ساخته شده می بایست سایر آزمون هاي 

خون سازگاری و آزمون حیوانی اجرایی شود.
سطح،  اصلاح  از  پس  آمده  به دست  سطح  پژوهش  انتهای  در 
چسبندگی پلاکت خون به سطح را به شدت کاهش دهد که از عوامل 
اصلی گرفتگی عروق جایگزین است. تولید بستر نانولیفی با قطر 
الیاف حدود nm 112 و سطحی آب دوست با قابلیت عدم لخته زایی 
این  موفقیت های  از  مي توان  را  مصنوعی  عروق  در  استفاده  برای 
 طرح نام برد. از نتایج به دست آمده از این طرح می توان در مطالعه و 
مصنوعی  رگ های  مانند  عروق  مصنوعی  جایگزین های  ساخت 

استفاده کرد.

http://www.aut.ac.ir/aut/fa/NewsInfo.aspx?id=544 منبع:  

جایگزینهایعروقیباقابلیتعدملختهزایی
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ردیابيبويپلاستیكبازیافتشده
بازیافت پلاستیك نقش مهمي در تولید پایدار دارد. با وجود این، 
به دلیل  نه تنها  بازیافتي،  از پلاستیك هاي  استفاده  همچنان در مسیر 

خواص و فراوري این مواد، بلکه به سبب بوي آن ها موانعي قرار دارد. 
 Friedrich-Alexander Universität پژوهشگري جوان از دانشگاه 
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اخبار علمی

دانشمندان مرکز فناوري هاي شیمیایي پایدار )CSCT( در دانشگاه 
پینن  نام  با  شیمیایي  ماده   از  را  تجدیدپذیري  پلاستیك   ،Bath

ساخته اند که در برگ هاي سوزني درخت کاج یافت مي شود. پینن 
کاج  درختان  به  که  ترپن هاست  خانواده  از  معطري  شیمیایي  ماده 
ضایعاتي  محصول  و  مي دهد  را  کریسمس«  »بوي  متمایز  رایحه 
را  این پلاستیك  امیدوارند،  تولید کاغذ است. پژوهشگران  صنایع 
غذایي،  مواد  بسته بندي  شامل  کاربردها،  از  محدوده اي  در  بتوان 

کیسه هاي پلاستیك و حتي در کاشتینه هاي دارویي به کار برد.
پلي استرهاي زیست تخریب پذیر مانند پلي لاکتیك اسید )PLA( از 
محصولاتي چون ذرت یا نیشکر تهیه مي شوند، اما PLA را مي توان 
با کاپرولاکتون ها ترکیب کرد تا انعطاف پذیرتر شود. کاپرولاکتون از 
نفت خام تهیه مي شود، بنابراین پلاستیك حاصل کاملًا تجدیدپذیر 

نیست.
 Polymer Chemistry پژوهشگران که یافته هاي خود را در مجله

منتشر کرده اند، پینن را به عنوان ماده خام براي تولید نوع جدیدي 
از پلاستیك استفاده کردند که مي تواند جایگزین کاپرولاکتون شود. 
به گفته مجري پژوهش و دانشجوي دکتري CSCT صحبت درباره 
از  استفاده  بلکه  نیست،  پلاستیك  به  کریسمس  درختان  بازیافت 
ماده اي  به  دورریزي  به جاي  تا  است  صنایع  ضایعاتي  محصولات 
پایدار  منابع  از  را  بتوان پلاستیك  اگر  بنابراین،  تبدیل شوند.  مفید 

ساختپلاستیكازبرگهايسوزنيدرختكاج

مطالعه اي درباره آنچه که موجب ایجاد بو در پلاستیك هاي بازیافتي 
مي شود، انجام داده است. 

سالانه چند تن ضایعات پلاستیکي در آلمان از صنایع بسته بندي، 
مي شوند.  سوزانده  ضایعات  این   50% حدود  مي شود.  تولید 
موجب  بلندمدت  در  مي تواند  آن ها  از  مجدد  استفاده  و  بازیافت 
حفظ محیط زیست و ذخیره منابع سوخت فسیلي شود. با وجود 
هنوز  نامطلوب،  آلاینده هاي  به سبب  بازیافتي،  پلاستیك هاي   این، 
 Fraunhofer مؤسسه  نمي شوند.  استفاده  تولید  در  کافي  به مقدار 
را  بازیافت  فرایندهاي   )IVV( بسته بندي  و  فرایند  مهندسي   در 
بهبود  و  توسعه  مصرف  از  پس  پلاستیك  ضایعات  مخلوط  براي 

داده است.
 Miriam Strangl در حال مطالعه درباره بوي پلاستیك ضایعاتي و 

با بخش تجزیه و  تا در طرح مشترکي  بازیافتي است  محصولات 
 ،Fraunhofer تحلیل حسي و بهبود فرایند بازیافت پلیمر در مؤسسه
دلیل رایحه ناخوشایند این مواد را بیابد. این پژوهشگر نمونه ها را 
از طریق رویکرد تحلیلي و بویایي سنجي با ارزیابي کیفي و شدت 
بوي آن ها شناسایي مي کند. در مرحله بعد، او مواد بودار را یافته و 

آن ها را تشخیص مي دهد.
بوزا  مواد  کشف  کلید  پژوهشگر  حرفه اي  این  بسیار  بیني 
در  را  مولکول ها  مي تواند  او  است.  وي  دکتري  پژوهش  در 

و  کند  شناسایي  به تنهایي  آن ها  با  رایحه  ترکیبات  از  محدوده اي 
این یافته ها را با تجزیه هاي شیمیایي تأیید کند. مواد متفاوت پیدا 
دارند  رایحه هاي گوناگوني  بسته بندي  شده در ضایعات پلاستیك 
اسیدي  یا  پنیري  کپك زدگي،  بوي  داراي  مولکول هاي  شامل  که 
شدید  آلاینده هاي  این  از  بعضي  توانسته اند،  دانشمندان  هستند. 
داد،  نشان  نتایج  کنند.  تفکیك  بار  اولین  براي  پلاستیك ها  در  را 
یا  غذایي  مواد  مانند  پلاستیك ها  قبلي  محتویات  رایحه هاي  به جز 
تمیزکننده ها، فرایندهاي دیگري نیز ممکن است موجب ایجاد بوي 
ناخوشایند شوند. افزون بر فساد میکروبیولوژي، این موضوع شامل 
پلاستیك هاي کهنه یا تجزیه بقایاي فرایند تولید مانند حلال ها هم 
مي شود. نتایج این پژوهش مي تواند به دانشمندان در مسیر توسعه 

راهبردهاي کاهش بوي پلاستیك هاي بازیافتي کمك کند.

https://www.sciencedaily.com/releases/2017/05/.htm   :منبع
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ایجاد  زیست  محیط  براي  بزرگي  تفاوت  موضوع  این  کرد،  تولید 
و   CSCT رئیس   Matthew Davidson پروفسور  گفته  به  مي کند. 
استاد فناوري هاي شیمیایي پایدار، این پژوهش بخشي از پژوهش 
شیمیایي  مواد  به  پتروشیمیایي  مواد  به جاي  که  است  گسترده اي 
تولید  براي  پایدار،  اولیه  مواد  به عنوان  پینن  مانند  زیست پایه اي 
وابستگي  ترتیب،  بدین  مي نگرد.  مفید  از  محصولات  گستره اي 
بشر به سوخت هاي فسیلي کاهش مي یابد و منبع مواد شروع کننده 
صنایع  دگرگون سازي  ظرفیت  که  مي شود  فراهم  تجدیدپذیري 

شیمیایي را دارند.

فیزیکي  علوم  پژوهش  و  مهندسان  شوراهاي  را  پژوهش  این 
سایر  کاربرد  بررسي  حال  در  اکنون  آن ها  نهاده اند.  بنا   )EPSRC(
ترپن ها، شامل لیمونن از میوه لیمو، به عنوان جایگزین مواد شیمیایي 
در تولید گستره اي از محصولات از صنایع پلاستیك تا داروسازي 
تنها  تا کنون  دارد و  قرار  اولیه  این طرح هنوز در مراحل  هستند. 
چند گرم از محصول تهیه شده است. اما هدف دانشمندان افزایش 

مقیاس فرایند به تولید مقدار بیشتر در آینده نزدیك است.

https://www.azom.com/news.aspx?newsID=48197             :منبع

روشيبدونفلزبرايپلیمرشدنكاتیونيكنترلشده
بدون  را  روشي   )NITech( ناگویا  فناوري  مؤسسه  متخصصان 
قابلیت  که  داده اند  توسعه  کاتیوني  پلیمرشدن  براي  فلز  از  استفاده 
ارائه چارچوب جدیدي براي پلیمرهاي صنعتي با کیفیت برتر در 
پیوند  پایه  بر  واکنش  دارد.  نیمه رساناها  و  زیست مواد  کاربردهاي 
هالوژني ضعیف و ورود مقدار حداقل از نمك آمونیوم براي بهبود 
هالوژن دارشدن در پلیمرهاي بلندزنجیر است. نتیجه این مطالعه در 

مجله Chemistry-A European Journal به چاپ رسیده است.
با  واکنش  راه  از  مثلا  مي شود،  سنتز  کاتیوني  روش  با  پلیمر 
مولکول وینیل که به همکاري کاتالیزور و آغازگر به عنوان سامانه 
آغازي نیاز دارد. به گفته پژوهشگر طرح، نقش کاتالیزورهاي هالید 
مواد  این  اما  شدند.  بررسي  به خوبي  کاتیوني  پلیمرشدن  در  فلزي 
تخریب  و  رنگي شدن  مسئول  که  مي کنند  ایجاد  را  ناخالصي هایي 

پلیمرها هستند. 
تقاضاي بسیاري براي سامانه هاي آغازگر بدون فلز وجود دارد. 
چالش موجود در پلیمرشدن کاتیوني ایجاد پلیمري بلند و همگن، 
آنیوني  کاتالیزورها  است.  پایه فلزي  کاتالیزورهاي  افزایش  بدون 

به طور برگشت پذیر  این هالید  آغازگر مي ربایند.  از  را  مانند هالید 
با کاتالیزور وارد عمل شده و رشد پلیمر را متوقف مي کند. بدین 
دلیل است که پیوندهاي ضعیف ارجحیت دارند، زیرا در غیر این 
پلیمر  یکنواختي  و  اندازه  بر  که  مي افتد  اتفاق  آثار جانبي  صورت 
نشان  پژوهشي  گروه  این  جدیدتر  مطالعات  اثر گذارند.  تولیدشده 
مي دهد، کلرید بهترین هالید است، زیرا پیوندهاي هالوژني ضعیف 

مناسبي را با کاتالیزور 2-یدوایمیدازولیوم ایجاد مي کند.
ایزوبوتیل  پلیمرشدن  هدف  اگر  پژوهش،  این  مجري  گفته  به 
کاتالیزور  در  2-یدوایمیدازولیوم  وجود  باشد،   )IBVE( اتر  وینیل 
ضروري است. براساس مطالعه پژوهشگران، اگر سایر هالیدها در 
تا  از آن ها،  تعدادي  امکان تخریب  استفاده شوند،  ساختار آغازگر 
حدودي به دلیل استحکام پیوند هالوژن وجود دارد. انتظار مي رود، 
آنیون کلرید در این آغازگر بین کاتالیزور و انتهاي در حال انتشار 
مولکولي  با وزن  پلیمري  بنابراین  باشد،  IBVE در رفت وبرگشت 

زیاد و توزیع وزن مولکولي باریك تولید مي شود.
مطالعات بعدي نشان داد، دماي مناسب C°10 بوده و غلظت هاي 
مورد نیاز براي آغاز سامانه در واکنش mM 10 است. این شرایط به 
کاهش آثار جانبي کمك مي کند که احتمال دارد بر وزن مولکولي و 

توزیع آن اثرگذار باشند.
بهبود  به  آمونیوم  نمك  از  کمي  غلظت  افزودن  نهایت،  در 
 کنترل پذیري پلیمرشدن کاتیوني منجر مي شود. بنابر گفته پژوهشگران، 
افزودن نمك آمونیوم موجب بهبود سرعت پلیمرشدن و توزیع وزن 

مولکولي مي شود.
در پایان خاطر نشان مي شود، فرایند از ویژگي هاي درخور توجه 
گستردگي  موجب  و  است  برخوردار  پلیمر  سنتز  براي  فراواني 
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افزایشاستحكاممادهبانمدنانولولههايكربن
نانولوله هاي کربن )CNTs( به سبب خواص منحصر به فرد آن ها 
مانند سبکي فوق العاده، رسانایي زیاد و پایداري بیش از فولاد براي 
بسیاري از کاربردها از سدگرهاي فراسبك و پلاستیك هاي کارآمد 
تا کاشتینه هاي  پزشکي ایده آل هستند. تا به امروز ثابت شده است 
که انتقال مشخصه هاي شگفت آور CNTها در مقیاس نانو به مواد 
کاربردي به لحاظ علمي و صنعتي دشوار است. نانولوله هاي کربني 
به اندازه کافي نمي توانند با سایر مواد ترکیب شوند یا در صورت 
ترکیب، خواص مفید آن ها از دست مي رود. دانشمندان دانشگاه هاي 
ترکیب  براي  جایگزین  روش  نوعي  ایتالیا   Trento و  آلمان   Kiel

این لوله هاي ریز با سایر مواد توسعه دادند که موجب مي شود تا 
نانولوله هاي کربن خواص مشخصه هاي خود را حفظ کند.

شگفت آور،  خواص  از  استفاده  منظور  به  کربن  نانولوله هاي 
شده  انجام  آن ها  درباره  بسیاري  صنعتي  و  علمي  پژوهش هاي 
بیشتر  مانده  برجاي  پژوهش ها  این  از  که  آنچه  تاکنون  اما  است. 
رشته هاي  کربني،  لوله هاي  طرح،  سرپرست  گفته  به  است.  نظري 
در  حساس اند.  تغییرات  به  نسبت  که  هستند  انعطاف پذیري  لیفي 
ساختار  مواد،  سایر  به  آن ها  دادن  اتصال  براي  قبلي  تلاش هاي 
مولکولي آن ها تغییر مي کرد که سبب از دست رفتن خواص آن ها 
مي شد. رویکرد جدید این دانشمندان برمبناي فرایند نفوذ شیمیایي 
ساده در حالت تر است. نانولوله هاي کربن با آب مخلوط شده و 
از ماده سرامیکي بسیار متخلخل روي اکسید عبور داده  شده، طي 
این کار مایع در ماده سرامیکي مانند اسفنج جذب مي شود. این کار 
داراي آثار جالبي براي داربست سازي و پوشش دهي نانولوله هاست. 
افزایش  بسیار  سرامیکي  داربست  پایداري  عبارتي،  به 
با  مي شود،  برابر  صد  معادل  وزني  تحمل  موجب  که  مي یابد 

پوشش دهي CNT، تحمل ماده سرامیکي مي تواند با g 50 وزن به 
kg 7/5 برسد. فشار روي ماده به وسیله نمد CNT مستحکم جذب 

مي شوند.  تبدیل  کششي  نیروهاي  به  فشاري  نیروهاي  و  مي شود 
بامبوست.  ساختمان هاي  مانند  استحکام  افزایش  در  نهفته  اصل 
ساقه هاي ني بامبو با طناب به طور ساده به هم بسته مي شوند و در 
این حالت ماده بسیار سبکي چون اسکلت سازه  بامبو بسیار پایدار 
یا حتي ساختمان کامل ایجاد مي کند. دانشمندان کار مشابهي را در 
مقیاس نانو با رشته هاي CNT انجام دادند. آن ها رشته هاي CNT را 
در اطراف ماده سرامیکي مي پیچند. همچنین، متخصصان مواد مزیت 
دوم،  مرحله  در  آن ها  دادند.  ارائه  را  فرایند  این  از  دیگري  عمده 
داربست هاي سرامیکي را با استفاده از فرایندهاي حکاکي شیمیایي 
حل کردند، به طوري که شبکه اي از لوله  هاي سه بعدي برجاي ماند 
که هر یك داراي لایه بسیار ریزي از نانولوله هاي کربني بودند. در 
و  دهند  افزایش  را  نمد  سطح  توانسته اند،  پژوهشگران  راستا  این 
به گفته  ایجاد کنند که  انجام واکنش ها  براي  فرصت هاي زیادي را 
 1 cm3 پژوهشگران این کار مانند این است یك میدان فوتبال را در
جا دهند، آنگاه فضاهاي توخالي بسیار بزرگ در ساختار سه بعدي 
مکانیکي  اتصال  براي  راهي  کار  این  کرد.  پر  پلیمر  با  مي توان  را 
نانولوله هاي کربني با پلاستیك هاست بدون آنکه ساختار مولکولي 

آن ها و در نتیجه خواص آن ها اصلاح شود.
ماده  کربني،  نانولوله هاي  آرایشمندي  با  مي توان  بدین ترتیب 
این گونه  کاربردهاي  کرد.  تهیه  الکتریکي  رساناي  کامپوزیتي 
براي  پرکننده  مواد  باتري،  و  فیلتر  فناوري  شامل  کامپوزیتي  مواد 
و حسگرها  ترمیمي  پزشکي  براي  کاشتینه ها  رسانا،  پلاستیك هاي 
داراي رسانایي  مواد  از  نانوست.  مقیاس  در  الکترونیکي  اجزاي  و 
براي کاربردهاي  آینده  نیز در  پارگي  به  مقاوم  الکتریکي خوب و 

الکترونیکي انعطاف پذیر مي توان استفاده کرد. 
رشد  مثلا  که  پلاستیکي  ایجاد  اکنون  طرح،  سرپرست  به گفته 
سلول هاي استخوان یا قلب را تحریك کند، باور کردني است. نتایج 

این طرح در Nature communications به چاپ رسیده است.

https://www.materialstoday.com/carbon/news       :منبع

استفاده از پلیمر در زیست مواد و مصارفي چون صنایع الکتریکي 
مي شود.

https://www.sciencedaily.com                    :منبع
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مجید غیاث
تهران، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي ايران، گروه علوم پلیمر، صندوق پستی: 14975-112

مقدمه
جایزه نوبل شیمی سال 2005 به طور مشترک به آقایان ایوشوون از موسسه نفت فرانسه، ریچارد شراک از MIT و 
رابرت گرابز از Caltech بابت توسعه روش جانشینی متقابل )metathesis( در سنتز مولکول های آلی اعطا شد. روش 
جانشینی متقابل که امروزه بیشترین کاربرد صنعتی را در تهیه اولفین ها و پلیمرشدن آن ها دارد، حاصل تلاش و اجتماع 
دانش های متعدد در زمینه شیمی آلی، شیمی فیزیک، شیمی ترکیبات آلی فلزی، کاتالیزورهای کوئوردینانسی و غیره بوده 
است. این روش خود به توسعه روش های متنوع سنتز مواد آلی جدیدتر با کاربردهای ویژه و مختلف منجر شده است. 
روش جانشینی متقابل، واکنش شیمیایی مهمی برای ساخت قابل کنترل و در کنار هم چیدن مولکول های متنوع و اتم های 
کربن است.در روش مزبور پیوند دوگانه بین دو اتم کربن شکسته شده، گروه های متنوع اتمی حاضر در محیط جابه جا 
شده و پیوند دوگانه در جایی دیگر تشکیل می شود. در سال 1971 شوون جزئیات و سازوکار این واکنش را تشریح 
کرد و نشان داد، فلزات مختلف چه نقشی در جانشینی متقابل ایفا می کنند. در سال 1990 شراک نخستین کاتالیزور موثر 
دارای ترکیبات فلزی برای جانشینی متقابل را تولید کرد. در نهایت در سال 1992 گرابز ترکیبات فلزی را به طور موثرتر 
در فرایند تولید کاتالیزورهای پایدار در محیط و مقاوم به هوا و رطوبت تهیه کرد. این مجموعه تلاش ها باعث توسعه 
مفهوم و گسترش استفاده از روش جانشینی متقابل در دانش شیمی آلی و مهم تر از آن تولید محصولات متنوع شده است.

هير
شا

ا م
   ب

     
  آشنايي با بزرگان علم پليمر

ايو شوون، ريچارد شراک، رابرت گرابز

 روش جانشینی متقابل
معنای  به   transposition معادل  متقابل  واکنش جانشینی  يا  روش 
تغییر مکان است. جانشینی متقابل به طور مشخص به تغییر موقعیت 
پیوند دوگانه کربن-کربن مربوط است. از آنجا که در شیمی آلی 
اين  اولفین ها می نامند،  يا  آلکن ها  را  پیوند دوگانه  دارای  ترکیبات 
البته  می شود.  اطلاق  اولفین ها  متقابل  جانشینی  به  بیشتر  واکنش 
انواع متعددی از اين واکنش ها مانند جانشینی متقابل حلقه گشا و 
پلیمرشدن حلقه گشا نیز وجود دارند. در جانشینی متقابل اولفین ها 
موقعیت پیوند دوگانه تغییر می کند. نمايی ساده از واکنش جانشینی 

متقابل در شکل 1 نشان داده شده است.
در اين واکنش، دو مولکول پروپن )پروپیلن( موقعیت گروه های 
يک  به  و  کرده  جابه جا  را  خود   CH3CH گروه  و   )CH2( متیلن 

 

شکل 1- سازوکار ساده روش جانشینی متقابل. فلز M با شرکت در 
واکنش باعث انتقال گروه R1 می شود.
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با مشاهير

مولکول اتن )اتیلن( و يک مولکول بوتن )بوتیلن( تبديل می شوند. 
بدون  است.  لازم  واکنش  برای  نمی شود،  مصرف  که  کاتالیزوری 
جانشینی  روش  واکنش،  اين  سازوکار  بودن  مشخص  و  دانستن 
متقابل مدت ها برای تولید مواد آلی، حتی در مقیاس صنعتی، استفاده 
می شد. در نوع ديگری از اين روش، مولکول های آلی با حلقه های 

بزرگ ايجاد شده که در تولید ترکیبات دارويی استفاده می شود. 
زيگلر  توسط  اتیلن  پلیمرشدن  دنبال  به  متقابل  جانشینی  روش 
در دهه 1950 مانند بسیاری از دستاوردهای شیمی آلی در صنعت 
کشف شده، ولی سازوکار آن نامشخص بود. در ثبت اختراع شرکت 
دوپان در سال 1957، تشکیل زنجیرهای پلیمری دارای پیوندهای 
سامانه  مجاورت  در  نوربورنن  مانند  حلقوی  ترکیبات  از  دوگانه 
کاتالیزوری مولیبدن اکسید بر پايه مخلوط آلومینا و لیتیم آلومینیم 
هیدريد گزارش شد. در همان سال تبديل پروپن به اتیلن و بوتیلن 
مجاورت  در   )disproportionation( نامتناسب  تسهیم  صورت  به 
مخلوط تری ايزوبوتیل آلومینیم و مولیبدن اکسید بر پايه آلومینیم 
حلقوی  ترکیبات  پلیمرشدن   1966 سال  در  شد.  گزارش  اکسید 
مجاورت  در  سیکلواکتن  و  سیکلوهپتن  مانند  دوگانه  پیوند  دارای 
يا  آلومینیم  تری اتیل  با  هگزاکلريد  تنگستن  کاتالیزوری  ترکیب 
دی اتیل آلومینیم کلريد گزارش شد. در سال بعد نشان داده شد، اين 
واکنش ها از سازوکار مشابهی پیروی می کنند و اين روش جانشینی 
متقابل نامیده شد. در آن هنگام دانش و نقش ترکیبات کاتالیزوری 
در مقیاس مولکولی روشن نبود. ولی با وجود عدم شناخت دقیق از 
سازوکار اين روش، تلاش برای يافتن مسیرهای مشابه يا سامانه های 

کاتالیزوری متنوع برای آن ادامه داشت.
متقابل  جانشینی  فرايند  برای  سازوکاری  شوون   1970 سال  در 
واکنش  سه  مبنای  بر  مقاله ای  در  دانشجويش  و  وی  داد.  پیشنهاد 
شناخته شده موجود تا آن زمان سازوکار روش جانشینی متقابل را ارائه 
دادند. در سازوکار ارائه شده اتم فلز به فرم متیلن فلزی يا آلکیلیدن 
)alkylidene( به عنوان کاتالیزور عمل می کرد. اين سازوکار به آسانی 
نتايج  اين،  بر  افزون  کند.  توجیه  را  موجود  واکنش های  توانست 
تجربی در دسترس مهر تائید بر آن زد. در سازوکار شوون اتم فلزی 
 با يک پیوند دوگانه به اتم کربن متصل شده و يک اتم هیدروژن و 
يک گروه آلکیلیا هر لیگاند ديگری با اين اتم کربن اتصال دارند. طی 
واکنش، اتم فلزی موجود در ترکیب کاتالیزور با پیوند دوگانه کربن 
اتصال ايجاد کرده و با گروه غیرهیدروژنی )شامل آلکیل، آريل يا هر 
لیگاند ديگر( پیوند موقت تشکیل می دهد. اين ترکیب واسطه ناپايدار 
بوده و تجزيه می شود و ضمن تشکیل آلکن سبک تر )معمولا اتیلن( 
باعث انتقال گروه غیرهیدروژنی )آلکیل( به اتم فلزی می شود. در 

مرحله بعد، همین روال با مولکول ديگر تکرار شده و اين بار گروه 
غیرهیدروژنی )آلکیل( به مولکول جديد انتقال می يابد. بدين ترتیب، 
باعث  دوگانه  پیوند  بستن  و  کردن  باز  با چرخش  فلزی  کاتالیزور 
جابه جايی گروه های متصل به پیوند دوگانه کربن می شود. سازوکار 
و  متقابل  جانشینی  روش  جايگاه  تثبیت  در  مهمی  نقش   شوون 
اهمیت آن ايفا کرد. با روشن شدن نقش اتم فلزی در اين واکنش، 
پژوهش های متعددی در باره استفاده از ساير اتم های فلزات، ساخت 
کاتالیزورهای متنوع و انجام ساير واکنش های جانشینی متقابل اولفین 
انجام پذيرفت. چالش اصلی يافتن سامانه کاتالیزوری بود که در برابر 
رطوبت و هوا مقاوم باشد، واکنش های جانبی را به حداقل برساند، 
و  داشته  گرمايی  پايداری  و  قبول  قابل  استفاده  قابل  زمان  و  عمر 

ترجیحا در محیط واکنش همگن باشد.
ريچارد شراک از دهه 70 میلادی در باره کاتالیزورهای بر مبنای 
فلز تانتالم، تنگستن و مولیبدن فعالیت می کرد. در سال 1990 وی و 
 گروهش در MIT گروه کاتالیزورهای کمپلکس آلکیلیدين مولیبدن و 
کاتالیزوری  سامانه  پايدارترين  و  فعال ترين  عنوان  به  را  تنگستن 
برای روش جانشینی متقابل ارائه داده بودند. مزيت مهم اين سامانه 
کاتالیزوری، عملکرد مولکولی، خلوص بسیار زياد و قابلیت استفاده 
 صنعتی بود. با اين همه سامانه مزبور به رطوبت و هوا حساس و 
ناهمگن بوده و در بعضی شرايط ناپايداری نشان می داد. در سال 
بسیار در  با تجربه   Caltech 1992 گراب و همکاران در دانشگاه 
کاتالیزور  عنوان  به  روتنیم  فلز  از  استفاده  به  کاتالیزورها،  زمینه 
علاقه مند شدند که تا آن زمان چندان استفاده نمی شد. با استفاده از 
ترکیبات و گروه  های مختلف و آزمايش های متعدد، گراب سرانجام 
با شرايط فعالیت  اين فلز را  توانست سامانه کاتالیزوری بر مبنای 
بسیار زياد، پايداری در برابر رطوبت و عوامل محیطی و مقاومت 
در دمای زياد ارائه دهد. کاتالیزورهای معرفی شده وی در صنعت و 
در مقیاس انبوه تولید و استفاده شد. امروزه اين کاتالیزورها حتی در 
فرايندهای پتروشیمیايی نیز استفاده می شوند. افزون بر اين، سامانه 
کاتالیزوری مزبور برای تولید مواد دارويی و کاربردهای پزشکی و 

ساخت ترکیبات بزرگ حلقوی به کار می روند.
فعالیت های متوالی اين سه پژوهشگر و نقش مهم آن ها در توسعه 
مفهوم، دانش و کاربرد روش جانشینی متقابل و تاثیر کارهای اين 
پژوهشگران در پژوهش های بعدی و ساخت مواد جديد و مورد 
نیاز بشر، موجب اعطای جايزه نوبل شیمی در سال 2005 به آن ها 
شد. اين جايزه نشانگر روند تکامل ايجاد دانش و توسعه کاربردی 

آن و استفاده از تجربیات گذشته در جايگزين شود با:
ارتقا و گسترش دانش بشری است.
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زندگی نامه

 )Yves Chauvin( ایو شووَن
فلاندرز  منطقه  در  منین  شهر  در   1930 اکتبر   10 در  شوون  ايو 
هر  وی  مادر  و  آمد.پدر  به دنیا  فرانسه  با  بلژيک  مرزی  منطقه  در 
جنگ  از  پس  که  بود  برق  مهندس  وی  پدر  بودند.  فرانسوی  دو 
جهانی اول به طور مرتب برای تعمیر شبکه های آسیب ديده از برف 
در دوران جنگ در حال مسافرت بود تا در نهايت در شهر منین 
بود. وی در  از مرز  اندکی  فاصله  پدری وی در  ساکن شد. خانه 
دوران دبستان هر روز مجبور بود از روی پل رودخانه مرزی عبور 
کند. وی تحصیلات متوسطه و دانشگاهی را در شهرهای مختلف 
به گفته خودش دانش آموز برجسته ای حتی در درس  گذراند. وی 
شیمی نبوده و انتخاب رشته شیمی کاملا تصادفی بوده است. ولی 
عقیده داشت، آدمی با وجود فراهم نبودن شرايط مساعد، می تواند 
را  اين  نیز  آينده  که  بردارد  قدم  خود  اهداف  جهت  در  مشتاقانه 
برای دوره  نتوانست  مالی و خدمت سربازی  به دلايل  ثابت کرد. 
دکتری اقدام کند. موضوعی که ابتدا برايش يک حسرت بود، ولی 
دارای  که  داد  قرار  کسانی  از  بالاتر  بسی  را  وی  آتی  فعالیت های 
مدرک دانشگاهی بودند. پس از پايان خدمت سربازی در صنعت 
شیمی شغلی پیدا کرد.اما به زودی از فرايندهای تکراری، استیلای 
جو محافظه کاری و اجتناب از هر تغییر و تحول و کشف جنبه های 
جديد خسته شد. وی اين جمله اغلب مديران واحدهای تولیدی را 
به ياد می آورد: کاری که هر کس ديگری نیز می تواند انجام دهد، 
بدون حداقل تغییرات انجام بده. فکر وی کاملا برعکس بود. شوون 
بايد  دارد،  پديده های جديد علاقه  يافتن  به  انسان  اگر  بود،  معتقد 
و   بوده  مخاطره آمیز  همیشه  مسیر  اين  بگردد.  جديد  موارد  دنبال 
ترس از شکست نزديک است، ولی وقتی شخص موفق شود، معلوم 
می شود که ارزش خطرکردن را داشته است. تناقض بزرگ در باره 

پژوهش های کاربردی يا بنیادی اين است که معمولا پژوهشگر از 
لازم  حالی که  در  می کند.  استفاده  قبلی  تجربیات  از  حاصل  نتايج 
است برای بروز خلاقیت شخصی و فاصله گرفتن از مسیر به ظاهر 

عادی تفکر جاری در لحظه درست آماده باشد. 
زمینه های  در  فرانسه  نفت  موسسه  در   1960 سال  در  وی 
کرد  ازدواج  سال  همان  در  کار شد.  به  مشغول  مورد علاقه خود 
فرايندهای  نفت،  صنايع  در  بود.  پسر  دو  ازدواج  اين  حاصل  که 
هیدروژن دارکردن،   ،)reforming( تبديل  کراکینگ،  مانند  متعددی 
اين  اغلب  در  دارد.  وجود  غیره  و  کردن  هیدرودی سولفوردار 
کاتالیزوری  ترکیبات  از  و  شده  تولید  جديد  آلی  مواد  فرايندها 
زياد  استفاده  وجود  با  می شود.  استفاده  جامد(  )اغلب  ناهمگن 
و  بنیادی  مفاهیم  مقیاس صنعتی،  در  آن ها  تولید  و  کاتالیزورها  از 
سازوکارهای واکنش ها، به ويژه نقش کاتالیزورها تا آن زمان چندان 
شناخته شده نبود. اين مسئله در فرانسه شديدتر بود، بنابر اين در 
زمینه شیمی کاتالیزورهای کوئوردينانسی، آلی فلزی و کاتالیزورهای 
همگن به کارهای دانشمندانی مانند ناتا در ايتالیا، چات در بريتانیا، 
انجام  پژوهش های  به ويژه  و  پلانگ  ماکس  موسسه  پژوهش های 

شده در ايالات متحده علاقه مند شد.
ورود به اين زمینه باعث شد، وی کم کم به عنوان متخصص و 
با  تماس  را در  فرانسوی شناخته شود. همین موضوع وی  مرجع 
شبکه افراد و گروه های مختلف فعال در اين زمینه قرار داد. به گفته 
گذراند.  دوران  اين  در  را  خود  عمر  سال های  بهترين  وی  خود 
مطالعه و پژوهش های شوون در زمینه اين فرايندها و کاتالیزورهای 
با آن ها و شباهت زياد بین واکنش هايی  همگن و ناهمگن مرتبط 
که در آن ها جانشینی متقابل اتفاق می افتاد، موجب ارائه سازوکار 
نام  به  دانشجويانش  از  يکی  توسط وی و  متقابل  روش جانشینی 
هريسون در سال 1971 شد. شوون در مقاله معروف خود ضمن 
ارائه سازوکاری برای جابه جايی گروه ها و پیوند دوگانه، به خوبی 
رفتار واکنش را تشريح کرد. اين سازوکار حتی به خوبی توانست 
چند واکنش شیمیايی کاتالیزوری استفاده شده در صنعت را توجیه 
خود  پژوهش های  طی  را  سازوکار  اين  پژوهشگران،  ساير  کند. 
ارائه  زمان  آن  در  نیز  ديگری  سازوکارهای  چند  هر  کردند،  تايید 
شد، ولی تشريح شوون از همه گوياتر بود. مقاله وی بنیاد نظريه 
سازوکار روش جانشینی متقابل را تشکیل داد که تا به امروز بیش 
 از 550 ارجاع داشته و اين مقاله نقطه عطف زندگی پژوهشی وی و 
منتشر  مقاله  سه  وی،  گفته  به  است.  بوده  نوبل  جايزه  به  رسیدن 
پیوند فلز کربن در ترکیب کاتالیزوری  شده در سال 1964 شامل 
دانشگاه  در  فیشر  توسط  تنگستن  پنتاکربونیل  کاربنِ  متیل متوکسی 

 

)Yves Chauvin( ايو شوون
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تری اتیل  مجاورت  در  سیکلوپنتن  حلقه گشای  پلیمرشدن  مونیخ، 
پژوهشی  موسسه  در  ناتا  توسط  تنگستن  هگزاکلريد  و  آلومینیم 
و  اتیلن  به  آن  تبديل  و  پروپیلن  نامتناسب  تسهیم  و  میلان  شیمی 
در  بسزايی  نقش  فیلیپ،  نفت  پژوهشکده  در  بیلی  توسط  بوتیلن 

شکل گیری و ارائه سازوکار روش جانشینی متقابل داشته است.
آلی  شیمی  و  نفت  زمینه های  در  شوون  پژوهشی  دستاوردهای 
به ابداع سامانه های کاتالیزوری متنوعی منجر شد. در فرايندی که 
ديمرسول نامیده می شود، از مازاد پروپیلن موجود در پالايشگاه ها 
در فرايند ديمر شدن و تولید ايزوهگزان استفاده می شود. در اين 
سامانه از کاتالیزورهای همگن بر مبنای فلز نیکل استفاده می شود. 
بوتن، يک  نرمال  مولکول  دو  ترکیب  از  فرايند  اين  ديگر  نوع  در 
مولکول ايزواکتن تولید می شود. اين فرايندها در سال 1977 صنعتی 
به  اتیلن  مولکول  دو  آلفابوتول،  نام  به  ديگری  فرايند  در  شدند. 
کمک کاتالیزور بر پايه تیتانیم به بوتن تبديل می شود که به عنوان 
کومونومر در تولید پلی اتیلن کم چگالی مصرف می شود. اين فرايند 

نیز در 1987 صنعتی شد.
غیرآبی  الکترولیت های  به ويژه  باتری ها،  زمینه  در  سپس  وی 
فعالیت کرد. علاقه مشخص او استفاده از اين نوع الکترولیت های 
دارای مايعات يونی به عنوان حلال کاتالیزورها بود. اين کاتالیزورها 
فشار بخار کمی دارند و هیدروکربن ها در آن ها انحلال ناپذيرند و 
نوع   اولین  مايع دوفازی عمل می کنند. در  کاتالیزورهای  به عنوان 
اين کاتالیزور، حجم واکنش به يک دهم نوع متداول  صنعتی شده 

کاهش می يافت.
شوون تقريبا تمام عمر حرفه ای خود را در زمینه کاتالیزورهای 
و  روديم  پالاديم،  کاتالیزورهای  شامل  کوئوردينانسی  فرايندهای 
ساير فلزات و حتی آمینواسیدهای نامتقارن گذراند. وی پس از 35 
 سال فعالیت در شرکت نفت فرانسه در سال 1995 بازنشسته شد و 

سپس در آزمايشگاه باست در زمینه مشابه به فعالیت پرداخت.
به گفته وی آنچه شیمی کاربردی به وی آموخت نیاز به همبستگی 
مطلق بین پژوهش های آزمايشگاهی و جنبه های پايین دستی صنعتی 
واحد  ساخت  و  طراحی  و  بازاريابی،  پايلوت،  در  آزمودن  مانند 
صنعتی بوده است. هر دو اين زمینه ها اشتیاق و عزم يکسان به ويژه 
در مواقع بحرانی می طلبد. شوون مدرک دکتری نداشت و همواره 
از اين موضوع با حسرت ياد می کرد، ولی معتقد بود، همین مسئله 
به او آزادی عمل در پیگیری ايده های شخصی را داده است، به ويژه 

که چند دانشجوی دکتری در تیم وی کار می کردند.
شوون در طول عمر حرفه ای خود بیش از 100 مقاله علمی و 
پاس  به   2005 سال  شیمی  نوبل  جايزه  ساخت.  منتشر  کنفرانسی 

خدمات تاثیرگذار وی در زمینه تشريح روش جانشینی متقابل در 
گرفت.  تعلق  وی  به  پتروشیمیايی  و  آلی  متنوع  محصولات  تولید 
ايو شوون در سال 2015 در سن 85 سالگی درگذشت. وی بیش 
از نیم قرن در زمینه های فرايندهای کاتالیزوری و تولید مواد آلی و 

پتروشیمیايی فعالیت کرد.

)Richard R. Schrock( ریچارد رویس شراک
ريچارد رويس شراک در 4 ژانويه 1945در شهر برن ايالت اينديانا 
به دنیا آمد. پدر وی نجار بود که در پارکینگ خانه خود کار می کرد. 
فرزند نجار بودن فرصتی را برای وی فراهم آورد که ضمن آشنايی با 
ابزار و انجام کارهای جزئی با چوب، به طراحی و ساخت علاقه مند 
شود. يکی از اين کارها ساخت قفسه کوچکی در انباری خانه بود که 
 بعدها در رشد علاقه وی به شیمی بسیار موثر بود. روحیه کنجکاو و 
تولد هشت سالگی،  را ترغیب کرد که در  برادرش  علاقه مند وی 
مجموعه ساده آموزشی شیمی به وی هديه دهد. همین مسئله باعث 
علاقه شديد وی به شیمی شد. در همان قفسه چوبی کم کم لوازم 
آزمايشگاه کوچکی را جای داد و شروع به جمع آوری مواد شیمیايی 
معمولی کرد. وی از قوطی های کنسرو دورريز برای نگه داری مواد 
جامد و مايع استفاده می کرد. به تدريج لوازم مناسب تر مانند لوله 
هزينه  خريد.  الکلی  چراغ  و  شیشه ای  ظرف  چند  بشر،  آزمايش، 
خريد اين وسايل را از فروش روزنامه صبح به دست می آورد.در اين 
آزمايشگاه کوچک، وی آزمايش های ساده مانند ترکیب اسید و باز 
برای تولید نمک و تولید استر معطر انجام می داد. در سیزده سالگی 
معلم شیمی وی با دادن چند کتاب شیمی و تعداد زيادی وسايل 
از  لذت  با  او  خود  کرد.  تشويق  بسیار  را  او  آزمايشگاه  مستعمل 
جايگزينی چراغ الکلی با چراغ گازی بونزن و سپس با مشعل گازی 
با قدرت بیشتر ياد می کندکه می توانست فلزات و حتی نمک را در 
بوته چینی ذوب کند. با جابه جايی به خانه ای بزرگ تر، آزمايشگاه 
زمینه  در  بیشتری  آزمايش های  داد. وی  را گسترش  کوچک خود 
ترکیب مخلوط های اکسنده و اکسايش پذير و نیترودارکردن انجام 
خانه  به  نیز  را  محله  آتش نشان های  پای  حتی  مورد  چند  در  داد. 
کشاند، ولی به قول خودش خوشبختانه حادثه مهمی رخ نداده بود. 
کرد  مهاجرت  کالیفرنیا  سن ديه گوی  به   1959 در  وی  خانواده 
در  رساند.  اتمام  به  را  دبیرستان  دوران  در سال 1963  آنجا  در  و 
مالی  مسائل  علت  به  دو  هر  که  نیز  وی  مادر  و  پدر  سال  همان 
و مشغله کاری نتوانسته بودند ادامه تحصیل دهند، ديپلم متوسطه 
تجربی شیمی  فعالیت های  دامنه  آنجا  در  گرفتند. وی  نیز  را  خود 
و  شیمیايی  لوازم  و  مواد  فروشگاه  يک  از  داد.  گسترش  را  خود 



126

13
96

يز 
پاي

 ،3
ره 

ما
 ش

م،
هفت

ل 
سا

ي، 
يج

رو
-ت

ي
لم

ه ع
نام

صل
ف

اين  از يک داروخانه محلی بعضی مواد شیمیايی را می خريد. در 
مدت آزمايش های ارزشمندی مانند تولید گاز رنگی برم از واکنش 
نمک  الکترولیز  از  تولید سديم  برمید،  پتاسیم  با  اسید  سولفوريک 
درخشانی  رنگ  اغلب  که  فلزی  تولید سولفیدهای  و  مذاب  طعام 

داشتند، انجام داد. 
برای  و  کند  دنبال  را  کالج رشته شیمی  در  داشت،  وی تصمیم 
ورود به دانشگاه برکلی موفق شد. ولی در نهايت به شعبه ديگر اين 
با  رفت. وی  کیلومتری سن ديه گو  در 150  ريورسايد  در  دانشگاه 
خود می انديشید، در يک کالج کوچک تر فرصت و شانس بیشتری 
برای پی گیری علايق پژوهشی خود خواهد داشت و اين پیش بینی 
شیمی  درس  در  نمره  بهترين  کسب  پی  در  پیوست.  واقعیت  به 
شیمی  در  پژوهش  زمینه  در  استادش  توسط  تابستانی  شغل  يک 
و  کالیفرنیا  هوايی  و  آب  به شرايط  توجه  با  پیشنهاد شد.  اتمسفر 
تعداد نسبتا زياد پژوهش ها در اين زمینه فرصت بسیار خوبی برای 
وی فراهم شد. وی بیشتر وقت خود را صرف شکل دهی لوله های 
برای تشخیص و  به خلأ  متصل  برای ساخت چندراهی  شیشه ای 
اندازه گیری محصولات ناشی از تخريب نوری با دستگاه زيرقرمز 
اين  نتیجه  بود(.  نشده  متداول  هنوز   FTIR زمان  آن  )در  می کرد 
پژوهش با عنوان آشکارسازی اتیل کتِنِ در فاز بخار ناشی از تخريب 
کلرآلدهید هم زمان با ورود وی به دوره کارشناسی منتشر شد. به 
طور هم زمان مقاله ای نیز در زمینه تعیین ثابت سرعت تخريب نوری 
تشخیص  زمینه  در  بسیار  تجربه  با  کرد.  منتشر  نیتروژن دی اکسید 
IR و به تشويق استاد خود برای ادامه تحصیل به دانشگاه هاروارد 
شیمی  به  بسیار  کارشناسی  دوره  معدنی  شیمی  دروس  در  رفت. 
متخصص  را  خود  اينکه  با  شد.  علاقه مند  تناوبی  جدول  عناصر 
در  خود  تحصیل  ادامه  برای  می دانست،  فیزيک  شیمی  زمینه  در 
هاروارد برنامه خاصی نداشت. در زمینه يافتن استاد مناسب در اين 
زمینه دچار مشکل شد. بنابراين اغلب وقت خود را در آزمايشگاه 

شد  آشنا  جوانی  استاديار  با  تصادفی  طور  به  اينکه  تا  می گذراند 
که در زمینه ترکیبات عنصر روديم فعالیت می کرد. فعالیت با اين 
خود  پروژه  اولین  در  و  رفت  پیش  خوب  بسیار  وی  برای  استاد 
موفق به ابداع ترکیبات کمپلکس کاتیونی روديم به عنوان کاتالیزور 

هیدروژن دار کردن نامتقارن شد. 
در دهه 60 میلادی با بالا گرفتن اعتراضات دانشجويی در دوران 
جنگ ويتنام و تعطیلی بعضی از کلاس ها، وی به يک تور 15 روزه 
ويژه دانشجويان تحصیلات تکمیلی به اروپا رفت. اين تور به اقامت 
از رساله دکتری خود در سال  انگلستان و دفاع  چند ساله وی در 
1971 منجر شد. وی در همین دوران ازدواج کرد. پس از گذراندن 
برگشت و  متحده  ايالات  به  پسادکتری در کمبريج،  دوره يک ساله 
در شرکت Dupont مشغول به فعالیت شد. در اين شرکت با سامانه 
کاتالیزورهای فلزات واسطه، به ويژه ترکیب Tebbe آشنا شدکه برای 
افزودن گروه متیلن به گروه کربونیل استفاده می شود. اين کاتالیزور از 
واکنش تیتانوسن دی کلريد و آلومینیم تری متیل در محیط تولوئن به 
 دست می آيد. در اين کاتالیزور، گروه متیلن اتصالی بین عنصر تیتانیم و 
آلومینیم ايجاد کرد که باعث جابه جا شدن اتم اکسیژن گروه کربونیل 
می شود. با توجه به تجربه و شناخت خود از فلز تانتالم )تانتالیم(، 
به ساخت ترکیبات فلزی با اين عنصر علاقه مند شد. در سال 1972 
با مطرح شدن ترم و سازوکارجانشینی متقابل، وی مشاهده کرد که 
کاتالیزورهای ابداعی وی از سازوکار مشابه پیروی می کنند، هر چند 

فلز تانتالم تا آن زمان در دنیای اولفین ها ناشناخته بود.
 10 دانشجويی  گروه  يک  و  رفت   MIT به  سال ها  همین  در 
نفره به راه انداخت. اين گروه افزون بر گسترش شیمی اکسايش 
ارزشمندی  تجربیات  میلادی،   80 دهه  در  فلزی  آلی  ترکیبات 
استفاده  و  رنیم  و  مولیبدن  تنگستن،  مانند  واسطه  فلزات  باره  در 
وی  آورد.  دست  به  کاتالیزوری  ترکیبات  تولید  در  آن ها  از 
کاتالیزورهای بر مبنای تنگستن را برای جانشینی متقابل اولفین ها، 
محافظ  گروه های  دارای  استیلن  و  اتیلن  متقابل  جانشینی  به ويژه 
ايمید و آلکوکسید ابداع کرد. وی و گروهش نخستین پلیمرشدن 
متقابل  پلیمرشدنجانشینی  رابرای  متقابل  جانشینی  حلقه گشای 
اولفین ها و سپس برای تولید ترکیبات دارويی ارائه کردند. حاصل 
پژوهش های موثر شراک در زمینه جانشینی متقابل و کشفیات و 
ريچارد  بود.   2005 سال  شیمی  نوبل  جايزه  کسب  وی  ابداعات 
شراک تا سال 2005، سال کسب جايزه نوبل، دارای بیش از 580 
مقاله منتشر شده علمی با بیش از 40 هزار ارجاع بود. وی نزديک 
دوره  دانشجوی   75 و  ارشد  کارشناسی  دوره  دانشجوی   65 به 

دکتری را سرپرستی کرد.

 

)Richard R. Schrock( ريچارد شراک
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)Robert H. Grubbs( رابرت هوارد گرابز
پدر  آمد.  دنیا  به  کنتاکی  در  فوريه 1942  در 27  گرابز  اچ  رابرت 
لازم،  مهارت های  کسب  با  به تدريج  که  بود  اتومبیل  مکانیک  وی 
مکانیک ماشین آلات سنگین راه سازی شده بود. مادر وی هم معلم 
طبیعی،  علوم  به  وی  علاقه  بود.  دبستانی  و  پیش دبستانی  مدارس 
به ويژه شیمی در سال های اولیه دبیرستان شروع شد. پس از اتمام 
اين دوره وارد رشته شیمی کشاورزی در دانشگاه فلوريدا شد. در 
يکی از تابستان ها به دوست خود در آزمايشگاه شیمی آلی به طور 
 تفريحی کمک کرد و همین باعث علاقه وافر وی به اين زمینه شد و 
به گروه شیمی آلی پیوست. با خواندن يک کتاب شیمی ساده در 
باره سازوکارها و ساختار مولکول های آلی جذب اين زمینه شد و 
با گذراندن نخستین درس در شیمی آلی و انجام آزمايش های ساده 
شیمی آلی، خیلی سريع مباحث مربوط به سازوکار واکنش های آلی 

در مقیاس مولکولی را فرا گرفت.
به عنوان عضو گروه شیمی آلی  طی مدت تحصیل در فلوريدا 
به طور ويژه در باره واکنش سیکلوپروپن و ترکیبات مشابه فعالیت 
می کرد. برای ادامه تحصیل و به توصیه استاد خود به دانشگاه کلمبیا 
در نیويورک رفت و سه سال بعد در آنجا ازدواج کرد. علاقه خاص 
وی به فلزات، به ويژه عناصر واسطه در دنیای شیمی آلی معطوف 
و  بود  خود  رشد  ابتدای  در  فلزی  آلی  شیمی  هنگام  آن  در   شد. 
آينده  فعالیت های پژوهشی در  برای  مناسبی  به نظر می رسید زمینه 

خواهد بود. 
فرايندهای کاتالیزوری در حال شناخته شدن و حتی صنعتی شدن 
واکنش های  سازوکارهای  روی  بحث ها  نیز  علم  دنیای  در  و  بود 
آن ها و امکان استفاده از انواع ترکیبات آلی و عناصر فلزی متمرکز 
بود. از جذاب ترين و در عین حال چالش برانگیزترين موضوع ها، 
اتمام  از  بود. گرابز در سال 1969 پس  اولفین ها  متقابل  جانشینی 
اين  در  سال   9 طی  پیوست.  میشیگان  دانشگاه  به  دکتری  دوره 
ساير  و  اولفین ها  متقابل  جانشینی  زمینه  در  عمده  به طور  دانشگاه 

کاربردهای کاتالیزوری فعالیت کرد. 
در  پیوست.  کالیفرنیا  در   Caltech دانشگاه  1978به  سال  در 
آنجا گروه خود را گسترش داد و برنامه منظم کاری با نظام مندی 
گروهی  کمک  به  وی  دانشگاه  اين  در  ساخت.  حکم فرما  شديد 
مهمانی  پژوهشگر  و  پسادکتری  شاغلان  و  دکتری  دانشجويان  از 
بهبود  زمینه  در  ملاحظه ای  قابل  پیشرفت های  دوپان  شرکت  از 
فرايندهای شیمی معدنی و آلی به دست آوردکه در آن ها از فلزات 
وينیل  به  استرها  تبديل  آن ها  مهم  کشف  می شد.  استفاده  واسطه 
استرها و ساخت نخستین ترکیب سیکلوبوتان دارای اتم فلزی برای 

واکنش جانشینی متقابل بود. وی و گروهش برای سهولت دسترسی 
ساير پژوهشگران و تولید در مقیاس بزرگ تر و صنعتی، به تدريج 
و  حساس  بسیار  که  را  تنگستن  و  مولیبدن  پايه  بر  کاتالیزورهای 
نیاز  بسیار سختی  آزمايشگاهی  کاربرد  به شرايط  و  بودند  ناپايدار 
داشتند با کاتالیزورهای بر پايه روتنیم که پايدارتر بودند، جايگزين 
مقیاس  در  را  کاتالیزورها  اين  گروهش  و  وی  بعد  مدتی  کردند. 
پیش  از  بیش  گسترش  باعث  فعالیت ها  اين  کردند.  تولید  صنعتی 
کاربرد واکنش های جانشینی متقابل و گسترش کاربرد و مفهوم آن 

شد.
وی  فعالیت  اولین  که  اولفین ها  متقابل  جانشینی  پروژه  از  پس 
از  سیکلوبوتادی ان  تولید  شامل  بعدی  کارهای  بود،  میشیگان  در 
و  اتیلن  سازوکار  تشريح  تری کربونیل،  کمپلکس های  تخريب 
نقاط  و  مراحل  تعیین  و  زيگلر  کاتالیزورهای  سامانه  در  پروپیلن 
بحرانی سازوکارهای واکنش های شیمیايی با استفاده از مولکول های 

راديوايزوتوپ بود. 
افزون بر اين، دستاورد مهم رابرت گرابز رشد و توسعه مفهوم و 
پژوهش در زمینه شیمی آلی فلزی بود. تقريبا تمام دانشجويان دکتری 
زمینه  اين  متحده  ايالات  معتبر  دانشگاه های  در  وی  پسادکتری  و 
دانش را گسترش دادند. توسعه مفهوم جانشینی متقابل اولفین ها و 
به دنبال آن پلیمرشدن جانشینی متقابل حلقه گشای اولفین ها راه را 
برای پژوهش های پلیمری در بسیاری از ساير پژوهش های متنوع 
از زمینه های  قابل استفاده در بسیاری  پلیمری  ابداع محصولات  و 
کاربردی مانند مواد زيستی و نوری هموار ساخت. سعی و تلاش 
وی در زمینه جانشینی متقابل برای او جايزه نوبل شیمی سال 2005 
را به ارمغان آورد. رابرت گرابز طی دوران حرفه ای خود بیش از 
200 دانشجوی تحصیلات تکمیلی و پسادکتری را سرپرستی کرد. 
وی تا به حال بیش از 790 مقاله علمی با بیش از 61 هزار ارجاع 

منتشر ساخت. 

 

)Robert H. Grubbs( رابرت گرابز
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سخن پایانی
برجسته،  پژوهشگر  به سه  نوبل شیمی سال 2005  اعطای جايزه 
دو دانشگاهی و يکی با سابقه صنعتی، نشان دهنده اهمیت کارهای 
و  اندک  چند  هر  پیشرفت های  و  جزئیات  بر  اشراف  و  گروهی 
اين  مداوم  فعالیت های  است.  پژوهشی  زمینه های  در  جزئی 
متقابل  جانشینی  روش  کاربرد  و  مفهوم  گسترش  و  انديشمندان 
زمینه  اين  در  بشری  دانش  توسعه  و  متنوع  محصولات  تولید  به 
منجر شده است. تلاش هايی که به شکل رودخانه ای خروشان از 
افزون  و  تشکیل  بسیار خرد  و  متعدد  پیوستن جويبارهای  به هم 
بر گسترش صنعت، توانايی بشر را در درک و تسخیر طبیعت به 

همراه داشته است.
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تعيين ساختار مولكولي LDPE با روش هاي رئولوژيكي و مدل سازي آن

استاد راهنما: نادره گلشن ابراهيمي
دانشجوي دكتري: مسعود خبازيان اصفهان

دانشگاه تربيت مدرس، خرداد 1395

ارتباط ساختار مولكولي با رئولوژي پليمرها همواره مورد توجه پژوهشگران بوده است. برقراري اين ارتباط از سويي به پيش بيني خواص 
جريان پذيري پليمر در فرايندهاي مختلف شكل دهي منجر مي شود از سوي ديگر موجب مي شود تا بتوان ساختارهاي مولكولي مهندسي شده 
را براي كاربردهاي خاص سنتز كرد. پژوهش حاضر روش نويني را براي محاسبه تعداد متوسط شاخه هاي جانبي به ازاي هر مولكول LDPE، با 
استفاده از روش ATR-FTIR بيان مي كند. در اين روش فرض شده كه تعداد گروه هاي انتهايي CH3 معادل تعداد شاخه هاي جانبي در مولكول 
LDPE است. با استفاده از شدت قله نمونه HDPE در cm-1 1378و مقايسه آن با LDPE، تعداد متوسط شاخه ها در هر مولكول LDPE محاسبه 
 Multimode شده اند. ارتباط ساختار مولكولي با خواص جريان پذيري به طور عمده با مدل هاي مولكولي انجام مي شود. در اين پژوهش، از مدل
Pom-Pom استفاده شده است. ايراد اين مدل تعداد بسيار زياد پارامترهاي غيرخطي آن است كه كاربرد مدل را به عنوان بخش شبيه ساز جريان، 
بسيار محدود ساخته است. در اين رساله، روش هاي نوين براي خطي سازي پارامترهاي مدل )Multimode Pom-Pom (tsi،qi ارائه شده است. 
پارامتر tsi با استفاده از روش مقدار بي نهايت گرانروي برشي گذرا و مقايسه عددي آن با گرانروي برشي ديناميكي محاسبه شده و پارامتر q از 
دو روش به دست آمده است. در روش اول، اين پارامتر با استفاده از بيشينه مقدار كشش در جريان برشي و از قانون Cox-Merz و در روش 
 q تعيين شده است. در نهايت، گرانروي كششي با استفاده از LDPE دوم، با استفاده از تعداد متوسط شاخه هاي جانبي به ازاي هر مولكول
محاسبه شده از روش حل در زمان بي نهايت با q به دست آمده از روش ATR-FTIR مقايسه شد. نتايج نشان داد، پيش بيني مدل با استفاده از 

تعداد متوسط شاخه هاي جانبي به ازاي هر مولكول )روش ATR-FTIR(، برازش بهتري با داده هاي تجربي دارد.

تهيه غشاهاي نانوكامپوزيتي برپايه پلي اتيلن اكسيد-پلي آكريلونيتريل-گرافن اكسيد به روش 
الكتروريسي: مطالعه فرايند، ساختار، خواص

اساتيد راهنما: مرتضي احساني، جليل مرشديان
دانشجوي دكتري: سروه عبداللهي

پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1396

استفاده از الكتروليت هاي مايع با توجه به مشكلاتي مانند نشت و تبخير حلال هاي موجود در الكتروليت، طول عمر سلول هاي خورشيدي 
را كوتاه مي كنند. از سوي ديگر، جايگزين هايي چون الكتروليت هاي پليمري ژلي به دليل استحكام مكانيكي ضعيف و فرايند ساخت پيچيده، 
نمي توانند پاسخگو باشند. بنابراين، اخيراً استفاده از الكتروليت هاي غشايي نانوليفي مورد توجه گسترده قرار گرفته است. در اين طرح، غشاهاي 
آلياژي PEO/PAN براي استفاده به عنوان الكتروليت پليمري با روش الكتروريسي تهيه و بررسي شده اند. در مرحله اول، تركيب درصد بهينه 
آلياژ از نظر بهترين شكل شناسي )كمترين قطر و توزيع قطر الياف( با استفاده از روش طراحي آزمايش RSM )روش سطح پاسخ( تعيين شده 
است. نتايج تحليل كمي انجام شده بر تصاوير SEM نشان داد، ولتاژ و فاصله اثر كمي بر قطر نانوالياف دارد. از سوي ديگر، قطر و توزيع 
نانوالياف با افزايش درصد PAN و غلظت محلول افزايش مي يابد. اندازه گيري درصد تخلخل در نمونه هاي غشايي نشان داد، با كاهش قطر 
الياف درصد تخلخل افزايش پيدا مي كند. همچنين، با توجه به اهميت درصد بلورينگي بر رسانايي يوني الكتروليت هاي پليمري، با استفاده از 
نتايج DSC و XRD چنين نتيجه گيري شد، با افزودن PAN درصد بلورينگي و اندازه بلورها كاهش مي يابد. نتايج آزمون امپدانس نشان داد، 
بيشترين رسانايي يوني در بين نمونه هاي آلياژي، در نمونه 75:25 به دست آمد كه مقدار آن mS/cm 3/7 بوده است. پس از تعيين درصد بهينه 
PEO/PAN، با افزودن مقادير مختلف گرافن و گرافن اكسيد اثر اين نانوذرات رسانا بر شكل شناسي، رسانايي يوني، خواص گرمايي و مكانيكي 
الكتروليت هاي غشايي بررسي شد. با توجه به گروه هاي سطح متفاوت موجود روي دو نوع گرافن، جاگيري انتخابي آن ها در آلياژ بررسي و 
اثر اين جاگيري بر شكل شناسي و خواص نهايي آلياژ نانوكامپوزيتي ارزيابي شد. نتايج نشان داد، ذرات گرافن اكسيد پراكنش و برهم كنش 
مناسب در ماتريس PEO/PAN داشته و در تركيب درصدهاي بسيار كم بهبود درخور توجه در رسانش يوني و خواص مكانيكي ايجادشده 
0/5 %wt 10/1 افزايش يافته و مدول يانگ با افزودن mS/cm 0/05 از گرافن اكسيد از 3/7 به %wt است. بدين معني كه رسانش يوني با افزودن 
حدود %360 افزايش نشان داده است. از سوي ديگر، با اينكه در نمونه هاي داراي نانوذرات گرافن اصلاح نشده، قطر الياف بيشتر و در نتيجه 

http://www.irandoc.ac.ir      :منبع
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درصد تخلخل كمتر بوده است، اما در اين نمونه ها نيز با توجه به رسانايي الكتريكي بيشتر، بهبود چشمگير رسانايي يوني )mS/cm 7/2 در 
نمونه داراي wt%2( مشاهده شده است. با توجه به نتايج به دست آمده نمونه هاي PEO/PAN/GO-0.05 و PEO/PAN/G-2 مي توانند به عنوان 

الكتروليت غشايي مؤثر در سلول هاي خورشيدي استفاده شوند.

ساخت و مشخصه يابي نانوكامپوزيت هيدروژلي بر پايه دكستران به عنوان جايگزين بافت استخوان

استاد راهنما: حامد سليمي كناري
دانشجوي كارشناسي ارشد: پريسا نيك پور

دانشگاه مازندران، بهمن1395

جايگزين ها اجزاي مهمي در مهندسي بافت هستند كه در سامانه هاي بازيابي و بازسازي بافت هاي آسيب ديده استفاده مي شوند. با توجه به 
پليمرها،  انعطاف پذيري مطلوب  مانند شكنندگي و شكل دهي دشوار سراميك ها، زيست فعالي ضعيف و  مشكلات موجود در مواد تك فاز، 
شيشه  مانند  زيست فعال  معدني  جزء  و  زيست تخريب پذير  و  زيست سازگار  پليمري  فاز  يك  )شامل  نانوكامپوزيتي  جايگزين هاي  كاربرد 
زيست فعال(، در مهندسي بافت استخوان توسعه يافته است. تركيب خواص زيست سازگاري، زيست فعالي و استخوان سازي مناسب شيشه 
بافت  بازسازي  براي  به عنوان جايگزيني  مناسب  به گزينه هاي  را  آن ها  نانوكامپوزيت هاي  پليمرها،  مكانيكي  مطلوب  با خواص  زيست فعال 
پليمري  به عنوان  پايه دكستران  بر  نانوكامپوزيت هيدروژلي زيست تخريب پذير جديد  پژوهش، ساخت  اين  در  است.  تبديل كرده  استخوان 
زيست سازگار با تركيب پودر شيشه-سراميك زيست فعال در مقياس نانو، در مجاورت اپي كلروهيدرين به عنوان عامل شبكه اي كننده، بررسي 
شده است. خواص شيميايي، ساختار، خواص مكانيكي و رفتار تورمي چند هيدروژل كامپوزيتي آماده شده با مقادير مختلف شيشه-سراميك 
زيست فعال، به وسيله طيف سنجي زيرقرمز تبديل فوريه )FT-IR(، ميكروسكوپ الكتروني پويشي )SEM(، پراش پرتوايكس )XRD(، آزمون 
گرماوزني )TGA( و همچنين آزمون استحكام فشاري بررسي شده است. افزون بر اين، رفتار زيستي نمونه ها پس از غوطه ورشدن در محلول 
شبيه سازي شده بدن )SBF( بررسي و زيست سازگاري هيدروژل هاي كامپوزيتي نيز به وسيله آزمون MTT ارزيابي شده است. بر اساس نتايج 
و با توجه به تخلخل كافي، تورم، استحكام، زيست فعالي و زيست سازگاري مناسب، جايگزين هاي تهيه شده مي توانند گزينه هاي مناسبي براي 

كاربردهاي مهندسي بافت استخوان باشند.

بررسي اثر شبكه سازي سطحي بر بهبود خواص ابرجاذب هاي آكريل آميدي

اساتيد راهنما: كوروش كبيري، محمدجلال الدين ظهوريان مهر
دانشجوي كارشناسي ارشد: اختر عزيزي

پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 1396

ابرجاذب ها پليمرهاي آب دوست يا شبكه هاي سه بعدي هستند كه قابليت جذب و نگه داري مقادير زياد آب و محلول هاي آبي را دارند. اما 
اگر هنگام جذب زير فشار باشند، جذب آب در آن ها به شدت كاهش مي يابد. بنابراين، استحكام مكانيكي هيدروژل هاي ابرجاذب در حالت 
متورم كه معياري از جذب آن ها زير فشار بوده، از اهميت زيادي برخوردار است. شبكه سازي سطحي، پسافرايندي است كه روي سطح ذرات 
ابرجاذب انجام مي شود تا استحكام ژل را افزايش دهد و مانع تغيير شكل ذره هنگام تورم در اثر بار شود. ماهيت و مقدار شبكه ساز از اركان 
شيميايي شبكه هاي پليمري است و خواص تورمي و استحكامي هيدروژل هاي ابرجاذب به شدت به نوع و غلظت شبكه ساز دروني و بيروني 
)سطحي( وابسته است.اين طرح با هدف بررسي اثر شبكه سازي سطحي در ابرجاذب هاي كشاورزي طراحي شد. در اين راستا، مطالعه دقيق 
فرايند اصلاح سطحي ذرات ابرجاذب بر پايه سديم پلي آكريلات با استفاده از عوامل اتصال دهنده عرضي متفاوت و به وسيله واكنش هاي تبادل 
آميدي انجام يافت. در قسمت اول اين پژوهش، اصلاح سطحي ابرجاذب ها با استفاده از شبكه سازهاي مختلف دي اتيلن تري آمين )DETA( و 
 )EPS( به كمك محلول اصلاح سطح و اپوكسي سيلان ،NH2OH.HCL و AlCl3 در مجاورت و در نبود كاتاليزگرهاي )PEI( پلي اتيلن ايمين
به روش محلولي انجام شد. سپس، شبكه سازي سطحي به دو روش گرمايي و ريزموج بررسي شد. همچنين، اثر پارامترهاي مختلف مانند نوع 
عامل شبكه ساز، نوع و مقدار كاتاليزگر، دماي واكنش اصلاح سطح و زمان بر استحكام و خواص تورمي ابرجاذب هاي تهيه شده بررسي شد. 
در مرحله بعد، انجام واكنش شيميايي بين شبكه ساز و پليمر عامل دار به كمك ATR-FTIR به طور دقيق بررسي و ساختارهاي به وجود آمده 

پس از اصلاح سطح مشخص شدند. ابزارها و آزمون هاي جذبي، رئومتري نوساني و SEM-EDX نيز در اين پژوهش به كار گرفته شدند.
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پليمرهاي رسانا

سال انتشار: 1395
نويسندگان: شهرام مهدي پور عطايي، الهام آرام

ناشر: انجمن علوم و مهندسي پليمر ايران

پيشرفت  چشمگير  سرعت  حاضر،  حال  در 
به گونه اي است كه رشد اختراع ها و   فناوري 
با  معادل  گذشته،  سال  پنجاه  در  اكتشاف ها 
حاصل  است.  اخير  سال  يك  در  آن ها  رشد 
محصولات  و  دستاوردها  موضوع،  اين 

صنعتي جديدي است كه زندگي بشر را در زمينه هاي اقتصادي، 
ميان،  اين  در  است.  داده  قرار  تأثير  تحت  اجتماعي  و  فرهنگي 
و  برخوردارند  ويژه اي  جايگاه  از  الكترونيك  صنايع  و   علوم 
مباحث  از  ناشي  زمينه  اين  در  حاصل  پيشرفت هاي  از  بسياري 
علمي بين رشته اي است. بنابراين به نظر مي رسد، كسب اطلاعات 
در اين زمينه به ويژه براي جامعه علمي ضروري است. پليمرهاي 
از خواص  تلفيقي  كه  پليمرهاي سنتزي هستند  از  رسانا گروهي 
خواص  با  همراه  را  فلزات  و  نيمه رساناها  نوري  و  الكتريكي 
اين  سنتز  و  ظهور  دارند.  پليمرها  فرايندپذيري  و  مكانيكي 
صنايع  در  عظيمي  تحول  شد،  آغاز   1970 دهه  در  كه  پليمرها 
پليمرها  اين  به فرد  منحصر  ويژگي هاي  كرد.  ايجاد   مختلف 
استحكام  الكتروشيميايي،  خواص  الكتريكي،  رسانايي  مانند 

مكانيكي و امكان سنتز شيميايي و الكتروشيميايي، كاربرد اين مواد 
را در منابع ذخيره انرژي، حسگرهاي شيميايي و الكتروشيميايي، 
الكتروكروميك،  الكترومغناطيسي، دستگاه هاي  امواج  مواد جاذب 
فراهم  يون  تبادلگر  غشاي  و  خوردگي  از  حفاظت   سامانه هاي 
كرده است. با توجه به اهميت پليمرهاي رسانا و جايگاه ويژه آن ها 
اين  به معرفي اجمالي  اين كتاب  پليمرهاي مختلف، در  ميان  در 
پليمرها به عنوان يكي از مباحث مرتبط با علوم و صنايع الكترونيك 

پرداخته شده است.
اين كتاب در 5 فصل نگاشته شده است:

- معرفي پليمرهاي رسانا،
- انواع پليمرهاي رسانا،

- شناسايي پليمرهاي رسانا،
- خواص و كاربردها و

- نگاهي به آينده.

كامپوزيت ها:  و  آميخته ها  جلبك،  پايه  بر  پليمرهاي 
شيمي، زيست فناوري و علم مواد

سال انتشار: 2017
 Mohammad Zuber,Muhammad Ali,Khalid :ويراستاران

Mahmood Zia

Elsevier :ناشر
جلبك ها،  منشأ  درباره  توجهي  درخور  جزئيات  كتاب  اين  در 
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استخراج متابوليت هاي مفيد و تركيبات اصلي 
چشم انداز  و  توليد  و  جلبكي  زيست توده  از 
جلبك،  از  مشتق  پايدار  پليمرهاي  آينده 
برپايه  كامپوزيت هاي  و  جلبك  آميخته هاي 
و  شناسايي  روش هاي  مي شود.  ارائه   جلبك 

به طور  جلبك  برپايه  كامپوزيت هاي  و  پليمرها  فراورش  فنون 
آخرين  از  بتوانند  پژوهشگران  تا  است  داده شده  توضيح  مفصل 

فنون در كارهاي پژوهشي خود استفاده كنند.
تبديل زيست توده به مواد شيميايي، انرژي و مواد باارزش، به ويژه 
در دوران كاهش ذخاير نفتي و گرم شدن جهاني، از اهميت مالي و 
زيست محيطي بسزايي برخوردار است. جلبك ها منبع زيست توده 
مهمي هستند، زيرا  آن ها به سرعت رشد كرده و تقريباً در هر نقطه  
پرورش داده مي شوند. امروزه، بخش عمده ای از زيست توده هاي 
و  بی استفاده اند  منابع  مي شوند،  توليد  طبيعي  به طور  كه  جلبكي 
معمولا رها می شوند تا تجزيه  شوند. به طور مشابه، استفاده از اين 
حجم عظيم زيست توده بهره برداري شده، تنها به كاربرد اندك آن 
با  است.  شده  محدود  زيست كود  به عنوان  و  غذايي  مصارف  در 
دانشمندان  براي  موقعيت هايي  معرفي شده  كتاب  در  اين،  وجود 
علم مواد ايجاد شده است تا با كشف ظرفيت هاي اين ماده از آن 

به عنوان خوراك توليد مواد پايدار استفاده كنند.
عنوان بعضي از فصل هاي اين كتاب بدين شرح است:

- مروري بر مواد و پليمرهاي زيست پايه
- جلبك هابه عنوان خوراك آينده در توليد مواد شيميايي و انرژي.

مواد خودترميم شونده: مبانی و فناوري

سال انتشار: 2017
George Wypych :نويسنده

ChemTec :ناشر

فناوري  و  اصول  خودترميم شونده:  مواد 
آن،  تدوين  از  هدف  كه  است  عملي  كتابي 
و  مهندسان  به  نياز  مورد  اطلاعات  ارائه 
و  صنعت  عرصه  دو  هر  در  پژوهشگران 
خودترميمی   فناوري  گسترش  براي  دانشگاه 
از  بالقوه،  كاربردهاي  از  در محدوده وسيعي 

چسب ها تا صنايع خودرو و از قطعات الكترونيكی تا كاشتينه های 
دنياي  در  كاربردها  فزاينده  پيشرفت های  است.  زيست پزشكی 
واقعي مشاهده مي شود و اين كتاب متخصصان را قادر می سازد تا 

از اين فناوري در كار خود استفاده كنند.

در اين كتاب ابتدا مبانی سازوكار خودترميمی و چگونگي كاربرد 
آن در تهيه موادي تشريح می شود كه قابليت ترميم خود را با حداقل 
مداخلات انساني يا بدون آن دارند. كتاب مواد خودترميم شونده 
برای خواننده زمينه اي نظري و مروري بر پژوهش هاي اصلي انجام 
شده تا به امروز را فراهم می كند تا اطلاعات پايه از اين مفهوم و 

فناوري مرتبط مفهومي به دست دهد.
مواد  در  رديابي  سازوكارهاي  خطای  ويژه  به طور  كتاب  اين 
توانايي  مهندسان  به  كه  دربرمی گيرد  را  تجربي  روش هاي  و 
مواد كمكي  و  فرايند خودترميمی مي دهند. سپس،  بازده  ارزيابی 
افزودني های مواد خودترميم شونده، شامل نرم كننده ها، كاتاليزورها، 
اجزای حافظه شكلی و غيره شرح داده مي شود. در نهايت، به ارائه 
نمونه هايي از دنياي واقعي و چگونگي كاربرد اين مواد در حدود 
در  شده  استفاده  مواد  شامل  صنايع،  و  محصولات  از  گروه   40
صنايع خودرو، ساختمان، مواد كامپوزيتی هوافضا، زيست مواد و 
درزگيرها  و  چسب ها  و  پزشكي  ابزارهاي  در  رفته  كار  به  مواد 

پرداخته شده است.

شناسايي غشاها

سال انتشار: 2017 
Nidal Hilal, Ahmad Ismail, Takeshi Matsuura :نويسندگان 

Darren Oatley-Radcliffe

Elsevier :ناشر

باره  در  باارزشی  اطلاعات  كتاب  اين 
می كند.  فراهم  غشاها  شناسايي  چگونگي 
در  تنها  و  بوده  محدود  به شدت  زمينه  اين 
كه  مي شود  خلاصه  مختصري  توضيحات 
مختلف  فني  مقالات  در  انحصاري  به طور 

به طور برخط منحصر می شود.
شناسايي  اهميت  مي توانند  كتاب  خوانندگان  بار،  اولين  براي 
غشاها، فنون لازم و نظريه هاي بنيادي پايه اي آن ها را درك كنند. 
در اين كتاب بر روش هاي استفاده شده در شناسايي غشاهاي تهيه 

شده از مواد پليمری، سراميكی و كامپوزيتی تاكيد شده است.
عنوان بخش های ارائه شده در اين كتاب عبارت اند از:

- روش هاي طيف شناسی در شناسايي غشاها
- روش هاي ميكروسكوپي در شناسايي غشاها

- روش هاي شناسايي فيزيكي و شيميايي غشاها
- شناسايي مكانيكي غشاها 

- انتقال جرم، مدل سازي و شناسايي محلول خوراك.
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)Chemical Data شبكه  در  شيميايي  داده هاي  بازيابي   وبگاه 
تعداد  گرمافيزيكي  داده هاي   ،Retrieval on the Web, CROW(

پليمرها و اطلاعات فني اغلب رزين ها و پلاستيك هاي  از  زيادي 
به طور  مقالات  و  داده ها  مي دهد.  قرار  كاربر  اختيار  در  را  متداول 
منظم از نظر محتوا به روز شده يا بازنگري و گسترش داده مي شوند. 
پليمرهاي  همه  درباره  جامعي  اطلاعات  تهيه  وبگاه  اين  هدف 
متداول است. باور بر اين است كه اطلاعات ياد شده در بخش هاي 

پژوهشي و صنايع بسيار مورد نياز است.

كتاب خانه پلاستيك ها، رزين ها و محصولات فرمول بندي شده
اغلب  فني  عملكرد  داده هاي  و  اساسي  اطلاعات  بخش  اين 
 پلاستيك ها و رزين ها را فراهم مي آورد. همه مقالات به شكل html و 
برخط ارائه مي شوند و به طور الفبايي برحسب نام مونومر يا دسته 
پليمر مرتب شده  و هر مقاله به موضوعات مرتبط پيوند داده شده 
است. در سراسر اين وبگاه مي توان پيوندهايي را به ساير وبگاه ها 
يافت كه اطلاعات مشابه يا محصولات رزيني و پلاستيكي مشابه 
مطالب مقاله را ارائه مي دهند. هم اكنون، اين كتاب خانه برخط همه 
پلاستيك ها و رزين هاي مهم را پوشش نمي دهد. به مرور، مقالات 
بيشتري درباره پلاستيك ها اضافه مي شود كه كتاب خانه برخط مواد 
پلاستيكي و رزين ها را منبع ارزشمندي براي دانشجويان، دانشمندان 

و خبرگان صنايع وابسته مي سازد.

پايگاه داده خواص گرمافيزيكي
با تركيبات  پليمرها در مقايسه  داده هاي گرمافيزيكي موجود براي 
داراي وزن مولكولي كم همچنان ناچيز است. بدين سبب، بسياري از 
خواص گرمافيزيكي پليمرها با كمك تجزيه و تحليل همانندسازي 

گرمافيزيكي  خواص  ميان  خطي  رابطه  و 
ارتباط هاي  از  استفاده  با  يا  شده  زده  تخمين 
)quantitative structure كمي  خواص   ساختار 

عمده  مي شوند.  پيش بيني   property relationships, QSPR's(

داده هاي گرمافيزيكي و همه داده هاي پيش بيني شده در اين وبگاه 
كاملًا  و  بي شكل  در حالت  زياد  مولكولي  با وزن  پليمرهاي  براي 
بي آرايش هستند. هدف اين وبگاه، تهيه قابل اطمينان ترين داده هاي 
مرور  به دقت  شده  وارد  مطالب  همه  پليمرهاست.  گرمافيزيكي 

مي شوند تا بيشترين كيفيت و ارتباط به دست آيد.

)Z تا A( فيزيك برخط پليمرها
اين بخش اخيرا به اين پايگاه داده پليمر افزوده شده است. هدف 
از اين كار، تامين مقدمه اي بر علم پليمر است. تمام مقالات به طور 
در  شده اند.  مرتب  مهندسي  و  علوم  زمينه  برحسب  و  بوده   html

گرچه  بيابد.  پليمر  فيزيك  باره  در  ديدگاهي  مي تواند  كاربر  واقع، 
عرضه  پليمر  فيزيك  مرجع  كتاب هاي  به  نسبت  كمتري  جزئيات 
براي  مي تواند  هنوز  شده   ارائه  اطلاعات  اين  وجود  با  مي شود، 

دانشجويان و متخصصان مفيد باشد.

)Z تا A( شيمي برخط پليمرها
اين بخش نيز مانند فيزيك پليمرها اخيرا افزوده شده است. در حال 
حاضر، تعداد موضوعات تحت پوشش اين بخش در زمينه شيمي 
اما به مرور موضوعات مهم ديگري اضافه  پليمرها محدود است، 
مي شود تا اين بخش را به منبع برخط ارزشمندي براي علاقه مندان 

به شيمي پليمرها تبديل كند.

وب گاه بازيابي داده هاي شيميايي در شبكه

http://polymerdatabase.com/index.html


