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 یهایبا افزودنی لیدونپیرووینیلپلیهای کامپوزیتگرمایی  و پایداری گریزیآببهبود 

 شمشاد گیاهاز 

 و فرهاد شیرینی *حامد نظرپورفرد، کورش راد مقدم
 ، رشت، ایران411151314گروه شیمی دانشگاه گیلان، صندوق پستی 

 52/32/11تاريخ پذيرش:                  52/32/11تاريخ تصحيح:                   91/33/11تاريخ دريافت: 

 چکيده

 حلالر تبخیو سپس   و تعلیق ذرات انحلال شیوه  به شمشاد  گیاه  برگو خاکستر   برگ ، کربنبرگ( با پودر PVP لیدون )وپیروینیلپلیاز  پوزیتسه کام 

 زاندهسو C 022°و  C 052° یهادماترتیب در برای تهیه کربن و خاکستر به آنگاه و ندگیاه آسیاب شداین  خشک یهابرگ نخست ،رواز این. تهیه شدند

صل کامپوزیتشدند.   سرخ )  ،(DRS) نفوذی سنجی بازتاب طیف هایروشبه های حا صه  ( XRD) ایکسپراش پرتو  و (IRفرو شخ سی  . شدند  یابیم برر

ی تهیه شده از  هاهافزودکه  نشان داد  (DTA) آنالیز گرمایی دیفرانسیلی  و( TGAوزنی ) گرما آنالیز هایروش ها با استفاده از این کامپوزیت گرمایی رفتار

شان داد که کامپوزیت  ساده آب  آزمون .دشون می PVPگرمایی  پایداریود ببهمنجر به  شمشاد  گیاه  سبت   دوستی ن  خصلت  به پلیمر خالصهای حاصل ن

  .دوستی کمتری دارندآب

 پیرولیدون، پایداری گرمایی، بهبود آبگریزی.وینیل، پلیبوکسوس سمپرویرنسمپوزیت زیستی، کا کلیدی: کلمات

 مقدمه -1

 با داشتن چنین خواص. است هضم رقابلیغ و یرسمیغ شود پلیمریحل می یستیز عاتیما و آب در که پیرولیدونلینیویپل

 نهیبه فادهاست ،همه نیا با. است یافته یپزشک هایپژوهش در و دارویی ترکیبات تهیه در ایگستردهاین پلیمر کاربردهای  ایویژه

 واین پلیمر کاربردهای زیادی دارد . است آنی دوستآب اصلاح متناسب توان نیازمند یپزشک کاربردهای یبرخ در این پلیمر از

 [.5] است کار رفتهبسیاری به یستیز یهاتیکامپوز و[ 3،4] هاتینانوکامپوز ،[1،2]ا هتیکامپوز تهیه در برای نمونه

 و بهتر یکیالکتر و یکیمکان ،گرماییخواص  بهو دستیابی پلیمرها  خواص اصلاح یبرا یمتداول روش مرهایپل از تیکامپوز تهیه

 و PVPندگی محلول سیالکترور به روش Si/C تیکامپوز افینانوال ،برای نمونه. است گرید نظر مد خواص از یاریبس

افزایش . آیندمیدست هب C° 088 در مخلوط کردنکربونیزه سپس و، (DMF) دیفرماملیمتید-N،N در Si ذرات سوسپانسیون

PVP درصدبیترک کنترل برایپذیر بالایی را به این مخلوط ظرفیت برگشت C  وSi ظرفیت فراهم  این بهتر حفظو  افینانوال در

 [.9] دنشونسبت داده می PVP در Si نانوذرات ترمطلوب توزیع به یحد تا جالب جینتا نیا. آوردمی
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 نیکارآمدتر در شمار ندتهیه شد PVP نانوذرات درش از پخش همکارانو  1ی که نخستین بار توسط سوهایرگزیکاتال ،از این گذشته

شایان توجه . [0] انداز خود نشان داده هاواکنش از یعیوس فیدر ط عالی هاییو فعالیت که پایداری هستند یهایرگزیکاتالنانو

 پانسمان باند با ایسهیمقا قابل یکروبیضدم اثر( 2TiO) دیاکسید ومیتانیت و ان،ستویک ،PVP تهیه شده از تینانوکامپوز کهاست

 [.0] شودمی 2زخم باز در موش زالتسریع درمان  طوری که سبببه دهدمی نشان متعارف از خود

ستفاده  مورد هایروش نیترجیرایکی از  تبخیر حلال- انحلالوش ر ست  غیر پلیمری و یمریپل هایتیکامپوز هیته در ا  رد. ا

سب  حلال کی در تیکامپوز یاجزا همه روش، نیا شک مورد نظر  تیکامپوز حلال ریتبخ از پس و شده  یا معلق حل منا  لیت

س  کیلاکتیپل تیکامپوز هیته یبرا روشاز این . شود می صل از  نمیکرو بلوری سلولز  با شده  تیتقو دیا   ،[6] 3روغنی نخل حا

سانا  تیکامپوز شکل از  ییر ستا یپل و ارهدیوکی یکربن یهانانولوله مت   پیرولیدونلینیویپل/نیپکت پلیمری مخلوط ،[18] رنیا

 [.14-12]استفاده شده است  یکربن یهانانولوله تیکامپوز یهالمیف از یاریبس و ،[11]

را  توجه زیادی یست یز مواد از یمریپل یهاتیکامپوز هیته، نفت و سنگ  زغال مانند دیتجد قابل ریغ منابع افزونبا مصرف روبه 

ستای تلاش . کرده است  بلج به خود شر برای دستیابی به آینده  در را این  رد اهانیگ وفور و تجدید ای پایدار و با توجه بههای ب

ست قرار گرفته  مد نظر اهانیگ اجزای از تیکامپوزتهیه  پژوهش ضر تهیه و ویژگی  ،رونیا از[ . 19[ ]15] ا های  در پژوهش حا

 .گرفتندمورد بررسی قرار  شمشاد سبز شهیهم گیاه هایبرگ خشک پودر و کربن خاکستر، با PVP یهاتیکامپوز

 بخش تجربی -2

از برگ  هابرای تهیه کامپوزیت لازمی هایندافزو کشررور آمریکا خریداری شررد.  4آلدریچشرررکت از  K30لیدون وپیروینیلپلی

سوس      ایگونه شاد به نام بوک شدند. این گیاه  5هیرکاناشم شاد    جغرافیایی از نژاد ایتیره) تهیه  ست  9شم در آب و هوای که  ا

سبز   ایدرختچه شمشاد   .رویدمیدریایی  ست که   همیشه  ستگاه  .داردچرمی کوچک و گرد،  یهایبرگا  جغرافیایی این گونه خا

 یزن دیگرهای به قاره آن سبب شد که   زینتی و مذهبی کاربردهایاست ولی   گسترده  اروپا  تا هیمالایا ای ازپهنهدر  0شمالگانی 

 .یابدش گستر

شد که دما   ایاز کوره، های برگ گیاهنمونهبرای تیمار گرمایی  ستفاده  صوت تابش .بود تنظیمقابل  C 3888°ن تا آ یا   های فرا

ستگاه  حمام در صوت  د سوییس    فرا ستفاده از  ( XRDایکس ) پراش پرتو. ندانجام گرفت (Sw3H, Nr: 005102) 0سونو با ا

                                                           
1 So 
2 Albino 
3 Oil Palm 
4 Aldrich 
5 Buxus hyrcana 
6 Buxus sempervirens L 
7 Palearctic 
8 Sono Swiss 
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  با )DRS(  نفوذی مرئی بازتابسررنجی یفد. طانجام شرر αK-Cuتابش  مجهز به منبع (PW 1840) فیلیپسسررنج پراش

از با اسررتفاده نیز  فروسررر  هایفیط. گرفتانجام  4BaSOو قرص شرراهد  )UV- 2100( شرریمادزونگارفیط از اسررتفاده

  (DTA) دیفرانسرریلی ییگرما آنالیز و (TGA) گرما وزنیمطالعات  .تهیه شرردند KBr هایقرص درپرکین المر   نگارطیف

ستفاده از  تروژنین جو در هانمونه ستگاه  با ا  ºCتا  ºC 48 در محدوده دمایی ºC/min 28 دهیگرما سرعت  در پرکین المر د

 .شد انجام 088

 هاتهیه کامپوزیت -2-1

شاد  گیاه  خشک  هایبرگ صل  در شم شدن  پس از  و یآورجمع زییپا ف سیاب  س  با یک آ سیله به ایگلوله ابیآ   یزردانه الک یو

مقدار  ،پودر برگ و PVP برای تهیه کامپوزیت .()الف( 1 شررکل) تبدیل شرردند کنواختی ذرات اندازهی با پودر به( 288 مش)

در حال هم خوردن افزوده   (مقطر آب تریلیلیم 5و  PVPگرم از  1/8محلول  )در آب  PVPمحلول  به برگ پودر گرم 882/8

معرض  در قهیدق 38 مدت بههر بار و  بار دو . آنگاهشد  زدههم ساعت  24 یس یمغناط همزن با استفاده از  تهیه شده  مخلوط شد. 

 ای تمیزشیشه   روی یک صفحه بر  PVP یآب محلول در زیع شده تو پودریکنواخت  مخلوط ،در ادامه .فراصوت قرار گرفت  امواج

ی لایه. شود  ریبخت لاکام مخلوطتا آب موجود در  قرار گرفت ºC 08 یدما ای باخانهدر گرم ساعت  3 مدت به و شد  ختهیر

شک ( LP-PVP) 6پودر برگ تیکامپوز نازک شه    صفحه  یرو ازده ش  لیت شد و برای آزمون    ایشی شته  مورد های مختلف بردا

   .قرار گرفتاستفاده 

به شیوه بالا برای   و ()ب( 1 شکل ) فتررار گق ºC 258 یدما در ساعت  1 مدت به به منظور تهیه ذغال شده  خشک  برگ پودر

از  پس. مخلوط شرررددر آب  PVP محلول با برگذغال پودر یکنواخت  از گرم 882/8 مقدار  LC-PVP 18تهیه کامپوزیت

 . نگهداری شد ایبستهدردر ظرف درنگ بی PVP-LC تیکامپوز ی نازکلایه تبخیر حلال

 1 شکل ) سوزانده شد،  در کوره الکتریکی  ساعت  2 مدت به ºC 088در دمای پودر برگ خشک   مقداری از تهیه خاکستر  برای

  و PVP-LCهای کامپوزیت به روشی مشابه تهیهو  شد بندیدانه (288)مش  ریزی الک یوسیلهبه حاصل  خاکستر  پودر (.)ج(

LP-PVP کامپوزیت برای تهیه PVP  11خاکستر برگو (LA-PVP )خاکستر پودر از گرم 882/8 به این منظور .کار رفتبه 

 آمیخته شدند.خوبی بهآب مقطر   mL 5 در PVPاز گرم  1/8و 

                                                           
9 PVP-Leaf powder 
10 PVP-Leaf carbon 
11 PVP-Leaf ash 
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 پیرولیدونوینیلپلی، که برای تهیه کامپوزیت با برگ پودر خاکستر( c) و پودر برگ ذغال( b) شده خشک برگ پودر( a) حاصل از برگ مواد -1شکل 

 کار رفتند.به

 گیریو نتیجه بحث -3

 XRDآنالیز  -3-1

 هایظمینبی شکبی .ها استآن یکیمکان رفتار عامل مهمی در تعیینو  یمریپل باتیترکهای مهم یکی از مشخصه بلورینگی

این  اندازه د.بخشیبهبود  نیبلورهای افزودنیبا  هاپلیمر این با آمیختن توانیمرا  یا کم بلورین نابلورین یمرهایپل در یمولکول

ممکن  و دارندساختارهای منظمی  یستیز باتیترک از یاریبس .استکامپوزیت  یاجزا نیب یوهای قبرهمکنش تابعی از بهبود

 نوع سه ،منظر نیا از .شوند ها منجربلوری در آن هایراساخت ایجاد ی قوی خود در مجاورت با پلیمرها بههابرهمکنش با است

 و ، برگذغال  پودر، برگ خشک پودر هایافزودنی در آب و PVPمحلول  با استفاده از تبخیر حلال-روش انحلال به تیکامپوز

 هاامپوزیتک برای پایش کیفی اندازه بلورینگی .تهیه شد رانیا شمالدر  شمشادگیاه همیشه سبز و متداول  برگ خاکسترپودر 

 د.ش گرفته نظر در هاتیکامپوز یکیزیف هایتفاوت یاصل مشخصه عنوان به و شد استفاده( XRD) ایکس پراش پرتو آنالیز از

 حدود در پهن پراش پیک یک دهندهخالص نشان PVPبرای  XRD یالگو، شودیم دهید 2 شکل XRD هایفیط در چنانکه

°23 =θ2 به  رگب پودر یا و برگ، خاکستر برگ، کربنافزودن  با .است مریپل نیا نیبلور مهینساختار  نشانگرباشد که میPVP 

 نیب یقو ایهبرهمکنشرسد که نظر میبهچنین  شود.میتر کیبار های حاصلی در کامپوزیتنگیبلور شیافزابه نشانه  پیک نیا

PVP ای هافزودنی بدیهی است که .شودمیتر و تشکیل ساختارهای منظم یمریلهای پرشته یریگجهت سببافزودنی  مواد و

 روشنی دربه برگ پودر با PVP کامپوزیتاین واقعیت در . دنشومیپلیمر به  بلورینگی یهای خود سبب القان با برهمکنشبلوری

ر منج برگ پودر موجود در یعیطب یسلولز افیالکه  و متضمن این نکته است شودنمودار می θ2= 23° واقع درتیز  پراش پیک

ترکیبات حاصل  دیگر اختلاط با در اثر PVP بلورینگی که دهدیم نشان همچنین 2شکل  .ندشومی PVP در بلورینگی یبه القا
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 نبلوری هایمریپل ،یکل طوربه. شود PVP هایکامپوزیت یکیزیف خواصبه بهبود  ممکن است منجر و این یابدمی شیافزا برگ از

 نقاط اندازه که دهدیم نشان 1 جدول. پهن است آمورف مواد XRDاین پیک درطیف  حال آنکه ،دارند یتیز XRD هایپیک

. تاس نگی پلیمربلوری در رییتغ گرنشان که کندتغییر می θ2= 82/23°و  5/12°در  واقعپیک  ارتفاع با هماهنگ ین پلیمربلور

 θ2= 82/23°و  5/12° زوایای پراش در ترتیببه نقاط بلورین آنd 12-فضای شیافزا و کاهشپلیمر  ریخت رییتغ گرید نشانه

 .است

 از پس PVP در ساختار رییتغ یبرا یقو گواهی، LC-PVP در 45° و هاتیکامپوز در θ2= 4° در دیجد یهاقله پیدایش

 دهید PVP-LA برای 82/23° در واقع یاصلپیک  ها درچهبلور اندازه و  d-فضایدر رییتغ بزرگترین ست.ا هااختلاط با افزودنی

 .ه استشد

 XRDهای موجود در طیف مشخصات پیک -1جدول 

موقعیت پیک  نمونه ردیف

(θ°2) 

ارتفاع پیک 

(cts) 

FWHM 
(θ°2) 

های بلور بین لایهفاصله 

[d( ]A°) 

اندازه بلورها 

(A°) 

1   
PVP 

58/12  09 62/1  63/0  080/8  

82/23  201 82/1  09/3  54/1  

2  

 

 

PVP-

LC 

018/4  50 50/1  39/10  6026/8  

25/11  101 03/2  09/0  5404/8  

80/22  249 50/1  82/4  88/1  

14/45  06 80/3  88/1  5430/8  

3  

 

PVP-

LA 

158/4  20 50/1  25/21  6020/8  

99/11  150 00/1  50/0  0243/8  

59/21  205 51/2  12/4  9252/8  

4  

 

PVP-LP 

128/4  30 25/1  42/21  2344/1  

13/12  129 28/2  20/0  0849/8  

81/22  395 50/1  83/4  88/1  

 

 

                                                           
12 d-Spacing 
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 .LC-PVPو  PVP ،LP-PVP ،LA-PVPایکس  ی پراش پرتوالگو -0شکل 

 هاتیکامپوز( DRS) نفوذی های بازتابطیف -3-2

شاهده می نیز  3 شکل چنانکه در   شده  پیرولیدونوینیلپلی هایکامپوزیت  DRفیطشود،  م شتری از  جذب تهیه   PVP بی

شان   ناحیه مرئیدر  خالص -PVP یهاهموجود در افزود یکروموفورها جذب به توانیم را یالکترون جذب شیافزا. دهندمین

LP و PVP-LC های جذب  جابجایی   به  ای  و PVP   در برای نمونه )ها  هافزود با  یقوه علت برهمکنش  ب  کمتربه طول موج 

 .نسبت داد (PVP- LA مورد

 
 .PVP-LC (d) و PVP، (b) PVP-LA، (c) PVP-LP (aبرای )مرئی  DRهای طیف -1شکل 

 نگاری فروسرخطیف -3-3

شکار  تفاوت سر   طیف انیم یآ شاهده می  4 شکل در  آن هایتیکامپوز و PVP فرو   هایارتعاش های مربوط بهپیک. شود م

در طیف  شرروندمیظاهر  cm 1956-1 و cm 3458-1 بسررامدهایکه در  پیرولیدونوینیلپلی در  OC= و H-O یکشررشرر

  دیگر نسرربت به PVP-LA یبرا که جابجایی نیا رسرردنظر میبه. اندجابجا شررده بسررامدهای کمتربه  PVP هایکاپوزیت
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 ر  درفروس  نوارهای جذب شدت . باشد پودر برگ پدید آمده  تر پلیمر باقوی هایبرهمکنش به سبب  است  بیشینه  هاکامپوزیت

شده   هایتیکامپوز ست  پلیمر خالص با سه یمقا درتهیه  سبب کمتر ا قرار گرفتن  در کامپوزیت و PVPرقت  . این کاهش به 

 تر است.ها در نوارهای جذبی پهنو توزیع ارتعاش گروه هاافزودهای از برهمکنش با در دامنه آن های عاملیگروه

 

 های تهیه شده.نمونه فروسرخهای فیط -4شکل 

 پذیریهای رطوبتآزمون -3-4

در تماس با  های قطبیبا داشتن گروه پلیمر نیا. است آبدر  خوب دوست با حلالیت بسیارپلیمری آب پیرولیدونلینیویلپ

  .دشومیتبدیل  خمیری ایبه تودهب از حالت پودری آ جذب باو  کندمی جذب آباتمسفر 

ستحکام  کاهش موجب کنندهنرم کی مانندبهشده   جذب آب زیرا ،کندرا نرم می مریپل آب جذب  آب جذب. شود می مریپل ا

از . ذاردگشگرفی می اثر  آن یخمش  استحکام  و انگی مدول مانند پلیمر یکیمکان خواص و ییایمیش -یکیزیف برخواص همچنین

شته باشند  نسبت به پلیمر خالص   کمتری رطوبت ذبجکه  PVP ی ازهایکامپوزیت رو کشف این شایان    .اهمیت زیادی دارد دا

 نشان  خالص PVP کمتری از  آب جذب هر سه قابلیت   PVP-LCو  PVP-LA،  PVP-LPهای توجه است که کامپوزیت 

پذیری های رطوبتآزمون. گشررایدمی PVP دوسررتهای کم آبکامپوزیت این کاربرد را برای روشررنیافق  افتهی این. ددهنمی

 .شد انجام ریز روش دو از استفاده با هاتیکامپوز این یبرا
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 مرطوب یها در محفظهقرار دادن نمونه -روش اول -3-5

درب محفظه  سپس  گرفتند وقرار  مرطوب محفظه در صافی  کاغذ یرو بر هانمونه از( گرم 81/8) ییکسان مقادیر  ،روش نیا در

شد.   معینی زمانبرای  و نمونه حاوی آب سته  ستوانه  کیاز  متشکل  مرطوبمحفظه  ب   قطر قاعده و cm 4 به ارتفاع یاشه یش  ا

cm 12 در آنکه  است mL 2 گیردقرار می آب  . 

با   درکجذب می محفظه مرطوب جو از( گرم 81/8) نمونه هر آبی کهباقی ماندند و سررپس  مرطوب در محفظه h 24 اهنمونه

 آب جذب صافی قبل و بعد از  کاغذ توزین یا با و طور کیفیبه( 5 شکل ) نمونه ریز صافی  کاغذ مرطوبمدور  هیناح گیریاندازه

شد  صافی  های مدورمحیط. به طور کمی تعیین  شکل  ک روی کاغذ  ست به علت آب شوند، می دیده 5ه در   زماندر  نمونهکه  ی ا

 که دهدنشران می  یافته نیا .اسرت  زیرین خود انتشرار داده  کرده و به کاغذ صرافی جذب محفظه  هوای مرطوب دروناز  انتظار

 کند.  ها نیز نفوذ میبلکه آب به درون آن د؛شوندر سطح خیس نمی فقط هانمونه

شان  هاداده نیا که همانطور ند.ادهآم 2 جدول در آزمون نیا یهاداده شده  تیکامپوز همه د،ندهیم ن سه با های تهیه    در مقای

PVP تیکامپوز میان نیا از دارند. آب جذب به یکمتر لیتما، خالص PVP-LC  سبت به   مقاومت بیشتری . دارد آب جذبن

  کاهش. کندجذب میخالص  PVP که ی است آب مقدار نصف  از کمترآب این نمونه  جذبآمده است،    2طوری که در جدول به

و خاکسررتر حاصررل از   ذغالهای پودر، هافزود با PVP کنندهپایدارهای برهمکنشعلت به PVPهای تیکامپوزپذیری رطوبت

 .شوندمی آب درها کامپوزیت انحلال قوی هستند که منجر به کاهش ایها به اندازهبرهمکنش نیا ظاهرا .استبرگ 

ی که آب در PVP ؛ زیرایکنواخت است  PVP کاغذ صافی برای شده  شود، ناحیه خیس دیده می )الف( 5 شکل  در که طورهمان 

 پذیریرطوبت ریتصرراو ،مقابل در. کندمی نفوذکاغذ صررافی  در کنواختیطور به و دشررومی حل کامل طوربهکند جذب می

شان دهنده  5تا  (ب) 5 هایشکل  شدن نامنظ  )د( ن شتر  مقاومت و هام کامپوزیتحل  شدن   هاآن بی ستند در برابر خیس   .ه

ستند که   روی کاغذها های مدورنقش سط   رهیت یهالکه و اندنفوذ کرده جاآن به محلولپلیمر آب و نواحی ه  مربوط این نواحیو

 <به صورت  را هاپذیری نمونهرطوبت توانبر اساس مساحت نواحی خیس می. استها هافزودموجود در  نامحلول جامد ذراتبه 

PVP-LA > PVP-LP > PVP-LC PVP دوسررتی مواد میزان آب همچنین مبین دوسررتیترتیب آب نیا .مرتب کرد

 .است برگ کربن < برگ پودر < برگخاکستر به صورت  افزوده
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 .مرطوب یدربسته محفظهدر  قرارگیریساعت  04بعد از  هانمونه آب جذب -0جدول 

 (%) آب جذب شده  (g) آب جذب شده  (g) وزن مرطوب   (g) وزن اولیه خشک  نمونه ردیف

1 PVP 818/8  826/8  816/8  168 

2 PVP-LA  818/8  820/8  810/8  108 

3 PVP-LP  818/8  823/8  813/8  138 

4 PVP-LC  818/8  810/8  880/8  08 

 
محفظه،  انتظار درزمان ؛ g 21/2 نمونه، مقدار. آب جذب از پس PVP ،(b ) PVP-LA(c)  PVP-LP (d) PVP- LC( a) ریتصاو -5شکل 

 .ساعت 04

 هیاول یپودر شکلهمچنان در هوای آزاد  انتظار ساعت 24از  پس هانمونه ،دارد محفظه از کمتری ترطوب هوای آزاد که از آنجا

 شود.میها کند نمونهجذب آب  سرعت ساعت 24 از پس که دادندها نشان آزمایش .کنندمی حفظ خود را

 ها در هوای آزادقرار دادن نمونه روش دوم: -3-6

 توزین ابها آن آب جذباندازه  ساعت  24 از پس و گرفت قرار آزاد یهوا در معرض هر نمونه از گرم 81/8 مقدار ،روشاین در 

 کنند کهمقدار آب کمی جذب می سرراعت 24ها حتی پس از در هوای آزاد نمونهدهند که نشرران می هاداده .شررد نییتع نمونه

ست که  اندازه به کنندمی جذب های که نمونهآب مقدار. شود ها نمیشکل ظاهری آن  منجر به تغییر  شدن  مرطوب سبب ای نی

 نمونهمقدار  و شده  جذب آب مقدار نیب یخط ایابطهشود، ر دیده می 9 شکل  در که طورهمان. شود  هاین آنزیر صافی  کاغذ

شان  یخط رابطه نیا. دارد وجود جاذب  یمریپل یهانمونه سطحی  جذب ندیفرا کی آزاد یهوا درجذب رطوبت  که دهدیم ن

 .درون توده نمونه نفوذ کند به شود کهای جذب نمیبه اندازه آب واست 
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 . 

 .ی آزاددر هوا قرارگیری ساعت 04؛ متعارفدما و فشار : شرایط. ی آزادهوا ازها نمونه آب جذب بر جاذب هیاول وزن اثر -6شکل 

 تیمار گرمایی -3-7

س  منظور به  C° تا الکتریکی کوره در h 1 هانخست این کامپوزیت  ،شده  های تهیهتیکامپوز خواص و ریخت بر گرما اثر یبرر

  دیگر، یشررریآزما در ند.شرررد لیتبد تیره براق مواد به گرماییبیتخربه علت  هانمونه، ندیفرا نیا از پس .گرم شررردند 388

شابه ی رایطش  در هاکامپوزیت سیدن به دمای    شدن  سرد  از پس .یافتافزایش  C 158° تا دماو  ندکوره قرار گرفت وندر م و ر

  و اهیس  زرد، ترتیببه  اولیههای رنگ همانبدون تغییر و به  ،PVP-LA و  PVP-LP،PVP-L هایتیکامپوز ظاهر ،محیط

 رییتغ گرمایی تیماربعد از  یتوجه قابل طوربه هاتیکامپوز ریخت که دهدیم نشررران XRD نگاریطیف .باقی ماند یانقره

شنی به هافیط نیا. (0 شکل ) کندمی شان  رو شدن پیک  C 158° در گرمایی تیمار که (0 شکل ) دندهیم ن  منجر به پهن 

XRD   2=  23°بازتاب کامپوزیت درθ در هاتیکامپوزتیمار  و گرددمی °C 388 دشررومی تر شرردن این پیکپهن سرربب. 

 در اثر گرما هستند. هاتیکامپوز نگیبلوری کاهش حاکی از XRD یالگوها
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 .C 122° و C 152° در تیمار گرمایی ساعت 1 از پس هاتیکامپوز XRD یالگوها -0شکل 

 ریختماهیت و  اما ،کندتغییر مشهودی ایجاد می هاتیکامپوز ظاهر و پذیریرطوبتدر  C 158° یدما در ار گرماییتیم اگرچه

  و رنگ  ،ریخت  در یبزرگ راتییتغ به  منجر C 388° یدما  در تیمار  گر،ید یسرررو از. ماند  می رییتغ بدون  ها کامپوزیت  

-PVP-LP، PVP یبرا ترتیب هب اهیس  و یانقره زرد، از تیکامپوز سه  رنگ کهای گونهبه .دوش میها تیکامپوز پذیریرطوبت

LA و PVP-LC، در تیمار شده  نمونه است که  توجه شایان  .کندمیها تغییر تیکامپوز همه یبرا یفلز و اهیس  ظاهر به °C 

 مونهن مشابه،  طوربه. جذب کرد نشده  پخت هایتیکامپوزاز  یتر شد و آب کمتر مکرطوبت متراممحفظه  در با قرارگرفتن 158

 .ه استداشت C 158°از نمونه تیمار شده در   یجذب آب کمتر C 388° یدما در تیمار شده

 کاهش شوددیده می در این شکل دهد. چنانکههای تهیه شده از آن را نشان میو کامپوزیت PVPنمودار گرما وزنی  0 شکل

 PVPبه  مربوط (%68افت وزن ) ترینبیش و دهدها ر  میتیکامپوز به نسبت یترنییپا یدما در خالص PVP هیاول وزن

است  توجه شایان .است %08و  %02، %05به ترتیب   PVP-LA و PVP-LP ، PVP-LC، در حالی که افت وزن برایاست

های تهیه تیکامپوزدر مورد اما  ،ماندباقی می PVPاولیه  جرم از ٪18 فقط هاگرمایی جرم نمونه ی کاهشدر نخستین پله که

 توانرا می PVPها و کامپوزیت گرماییپایداری  کاهش بر این اساسباقی مانده است.  هاآن لیهاو جرم از %28تا  15 تقریباشده، 

 همچنین را یمریپل یهانمونه گرمایی یداریپا یبترت نشان داد. PVP-LA > PVP-LC > PVP-LP > PVP به صورت

در این  گرمایی جرم افت یمنطبق بر نخستین پلهاین پیک  .استنباط کرد( 0 شکل) DTG نمودارپیک اصلی در  از توانمی
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ی هاو برای کامپوزیت C 439° یدما حدوددر خالص  PVPبرای  DTG اصلی پیک شود،یم دهیدطور که همان .ستا هانمونه

 .خالص هستند PVP ها نسبت بهپایداری بیشتر کامپوزیت C 9°ها حاکی از این داده .دهدمی ر  C 5/441°آن در حدود دمای 

 

 .های تهیه شدهنمونه  DTGو TGA هاینمودار -8 شکل

 (DTA) گرمایی دیفرانسیلیآنالیز  -3-8

سیلی آنالیز گرمایی دیف شان ( DTA) ران ست که  گرمایی یانرژ هدنده ن شانگر و  کندبا محیط مبادله می نمونه ا   هایواکنش ن

  C 398° ها تا دمایفرایندی گرماگیر در نمونه پیشررفت  نشرانگر  (6 شرکل ) DTAنمودارهای . اسرت  آنی گرمازا و ریگرماگ

پس از این  د.شررومی آغاز C 458° حدوداز  های آنزاگرما انتقال کنند وگرما جذب می هانمونهتا این دما  بارتیعبه هسررتند.

  .شرروندنتیجه می های پلیمریرشررته یسررطح بیتخر از احتمالا که دنشررویم دهیدگرمازا و  ریگرماگوچک ک هایتقالان دما،

صلی  هایمکانیسم  ها  نمونه DTAاز نمودارهای آنالیز  .دهندر  می C 488-558° دمایی دامنه در روشنی به هانمونهتخریب  ا

خالص  PVP کهآن حالدهند می نشان ریگرماگپیک  دو C 558°تا  488 محدوده در هاتیکامپوز توان دریافت کهمی راحتیبه

های تهیه مکانیسررم تخریب متفاوتی با کامپوزیت خالص PVPدیگر،  تعبیربه  .در این محدوده اسررت ریگرماگ پیک سرره دارای

 PVP گرمایی پایداری ها سبب هافزود که توان دریافتمی DTA هاییمنحن در هاپیک تیموقع و شدت  سه یمقا از شده دارد. 

 .دشونمی



 9314 تابستان 74، شماره سيزدهمسال                                                                        پژوهشي شيمي کاربردي                     -مجله علمي

01 

  

 .هانمونه برای  DTAهایترموگرام -3شکل 

 گیرینتیجه -4

ستر  و ذغال شاد   اهیگ یهابرگ خاک  این خشک  برگ پودر و همچنین دست آمدند، هب ºC 088 و ºC 258 ترتیب دربهکه  شم

 که داد نشان  XRD مطالعات .ندگرفت قرار استفاده  مورد (PVP) پیرولیدونلینیویپل دیجد تیکامپوز نوع سه  برای تهیه اهیگ

شده  یهاکامپوزیت سبت به   بلورینگی متفاوتی تهیه  های قوی برهمکنش از ساختاری  تفاوتاین  شک بی .دارند خالص PVPن

 یالقا عامل کهخیزد برمی PVPهای پلیمر با رشررته برگ پودر در موجود یسررلولز شرربکههمچنین  و برگ خاکسررتر و کربن

 PVP و هاتیکامپوز گرمایی یداریپا DTAو   TGAهای آنالیز گرما وزنیبر اسرراس داده .ها اسررتبلورینگی به این رشررته

 PVPپذیری کمتری نسرربت به رطوبت هاتیکامپوز .اسررت PVP-LA> PVP-LC> PVP-LP> PVPترتیب خالص به

اما   باشد  یسطح  جذب دهیپدها یک یتکامپوز و PVP یبرا آزاد یهوا در پذیریکه رطوبت رسد یم نظربه. ندداد نشان  خالص

شباع  یجو از هاجذب رطوبت کامپوزیت ست که  به اندازه از رطوبت ا سنجش  آزمایش .کنددرون نمونه نفوذ میبه  آبای ا های 

  پیرولیدونلینیویپل و هاتیکامپوز توانایی را برای PVP > PVP-LA > PVP-LP > PVP-LC ترتیب پذیریرطوبت

 .کنندترسیم می در جذب آب خالص
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