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 هایلولدر محآکریل آمید -های پلی آکریلیک اسیدشیمیایی هیدروشلمکاوو جسیهت

 توان و پالس تابش فراصوتاثر ، آبی

 1،3، رسول صفدری احمدآباد2، حسیه قاسم زاده محمدی1*رجبعلی ابراهیمی

 ، ایزاىگزٍُ ؽیوی، داًؾکذُ علَم، داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ تاکغتاى، تاکغتاى -1

 ، ایزاىًؾکذُ هکاًیک ٍ صٌایع، داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ قشٍیي، قشٍیيدا -2

 ، ایزاىعضَ باؽگاُ پضٍّؾگزاى جَاى، داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ تاکغتاى، تاکغتاى -3

 8/6/90تبریخ پذیزش :                                                            10/2/90تبریخ دریبفت : 

 

 چکیذُ :

یکی اس ضزٍرت ّای ایي تجشیِ، کاّؼ ٍ کٌتزل گزاًزٍی ایي هَاد  پلیوزّا ٍ صلْا بز حغب کاربزدؽاى هوکي اعت بِ تجشیِ ًیاس داؽتِ باؽٌذ.

 ایٌذفزعَاهل هختلفی باسدّی ایي  .آًْا کاّؼ هی یابذٍ گزاًزٍی  تجشیِ ؽذُ ،اهَاج پزاًزصی فزاصَتبا تواط طَلاًی در اثز  هاکزٍهَلکَلْااعت.  

در ٍ در هحلَل آبی  - پایِ آکزیلیک اعیذ ٍ آکزیل آهیذ اب - یکی اس ّیذرٍصل ّای هْن تجاریدر ایي اثز، تخزیب  ذ.ٌرا تحت تاثیز قزار هی دّ

رٍػ  .رٍی عزعت تجشیِ صل هَرد هطالعِ قزار گزفت - تَاى ٍ عیکل - پاراهتزّای صَتیاثز  .درجِ هَرد بزرعی قزار گزفتِ اعت 25دهای 

ًتایج  تَععِ دادُ ؽذ. هزبَطِ رفتار تخزیبی بِ کار رفت ٍ یک هعادلِ عیٌتیکی هزتبِ اٍل بزای هحاعبِ ثابت ّای عزعت بزرعیٍیغکَهتزی بزای 

اس افشایؼ پظ ٍ  یک کاّؼ ابتذایی،گزاًزٍی ّیذرٍصل  ،سهاى تابؼ فزاصَت با گذؽت ،کِ در آىًذ ًؾاى داد ی راجذیذکاهلا آسهایؾگاّی رفتار 

 علاٍُ بز آى، د.وی ؽًَهؾاّذُ زعذ کِ در کوتز اس آى تخزیب بیؾتزی بهقذار حذی یک بِ  اّؼ ثاًَیِ اس خَد ًؾاى داد تاک قابل تَجِ، یک

اس طزیق ًیزٍّای هکاًیکی  صل، بیؾتز تخزیبکِ  ًؾاى داد اًذاسُ گیزی ّای طیف عٌجی .فتبا تَاى ٍ پالظ فزاصَت افشایؼ یا عزعت تخزیب

 .پیؾٌْاد ؽذی بزای ایي ٍاکٌؼ تجشیِ ای هکاًیغودر پایاى  .ٍجَد دارد ّن هکاًیغن ؽکغت رادیکالیدر آى  ٍ فتِپیؼ ر

 گزاًزٍی، پالظ ٍ تَاى فزاصَت تخزیب، ّیذرٍصل، ،یَؽیوهکاًٍاصگبى کلیذی:
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 :هقذهِ

ٍيظُ ای دیذا وشدُ ٍ اص دس دًیبی ػلن ٍ كٌؼز وًٌَی خبيگبُ  اػز وِ يىی اص هَضَػبر ثیي سؿشِ ایػًََؿیوی،  

دس ػبل ّبی اخیش سَخِ دظٍّـگشاى صيبدی سا ثِ خَد هؼغَف داؿشِ اػز. ػز. ايي ؿبخِ خذيذ سًٍك خَثی ثشخَسداس ؿذُ ا

ثِ هؼٌی كَر اػز ّوبًغَس وِ دس سىٌیه ّبی لجلی اص ًَس )فشَؿیوی( ٍ الىششيؼشِ « ػًََ»دیـًَذ  ػندس ايي ا

ثؼیبسی اص سىٌیه ّبی ؿیویبيی ثشای سبثیشگزاسی ًیبص ثِ ؿشايظ  ویبيی اػشفبدُ هی ؿذ.)الىششٍؿیوی( خْز فؼبلؼبصی ؿی

دس الىششٍؿیوی ٍخَد هحیظ سػبًب ٍ دس خبكی داسًذ ثؼٌَاى هثبل دس اػشفبدُ اص اهَاج هیىشٍ حضَس گًَِ ّبی لغجی، 

فشاكَر اػشفبدُ اص اهَاج يي حبل دس فشَؿیوی حضَس يه گشٍُ وشٍهَفَس وِ دس اثش سبثؾ ًَس فؼبل ؿَد ضشٍسی اػز. ثب ا

سٌْب حضَس يه هبيغ وِ اهَاج لَی ثشَاًذ اص آى ػجَس وٌذ، وبفی اػز. ثب چٌیي ًگشؿی ػًََؿیوی سا هی سَاى يه سىٌیه 

  1.فؼبلؼبصی ػوَهی ًظیش سشهَؿیوی )گشهب( ٍ دیضٍ ؿیوی )فـبس( دس ًظش گشفز

هخشلف دیذا وشدُ اًذ. دس ايي هیبى ّیذسٍطل ّبی خبرة آة دس كٌبيغ اهشٍصُ طل ّب وبسثشدّبی صيبدی دس ػلَم ٍ كٌبيغ 

ثِ )ی، هؼبدى ٍ حفبسی ّب، آة ٍ فبضلاةيٍ داسٍ )هٌْذػی ثبفز(غزايی، ثْذاؿشی ٍ آسايـی، وـبٍسصی ٍ ثبغجبًی، دضؿىی

ی ّبی هْن ايي هَاد يىی اص ٍيظگ ٍ هَاد اص اّویز ثِ ػضايی ثشخَسداسًذ. (ػبص ٍ خزة فلضار ػٌگیي ٍ ػوی ػٌَاى لخشِ

  2.گشاًشٍی آًْبػز وِ ثبيذ دس حذ هؼیٌی اًشخبة ؿَد

دلیوشّب ٍ طلْب ثش حؼت وبسثشدؿبى هوىي اػز ثِ سدضيِ ًیبص داؿشِ ثبؿٌذ. ثشای وبسثشدّبی خبكی ّیذسٍطلْب ثب خشم 

ـشفشِ ای ثِ داخل یَاًٌذ ًفَر دّبيی ثش ًوًَِ ّبی ثب خشم هَلىَلی ثبلاسش داسًذ اص خولِ ايٌىِ هی س ثشسشیهَلىَلی ووشش 

گشهب، ًَس ٍ  هبًٌذ اػز اهىبى دزيشسٍؽ ّبی هخشلفی  ثب ّب داؿشِ ثبؿٌذ. ون وشدى عَل صًدیش هبوشٍهَلىَل ًذُثبفز ّبی ص

. اّویز ثؼضايی داسًذ ثشای ايي وبس ًیض 11،12هبوشٍٍيٍَ  10،11اؿؼِ گبهب 6،10،سٍؽ ّبی ديگشی هبًٌذ فشاثٌفؾ 5،3.وبسبلیضٍس

 صيبدی ّوشاُ اًشطیثب هلشف ّب سٍؽايي ثیـشش دلیوشّب سا هی سَاى ثب گشهب )ثَػیلِ دیشٍلیض( ٍ يب دس هحلَل سخشيت وشد، اهب 

ؿًَذ.  فشاكَر، ًَس ٍ اًشطی لاصم ثشای فشايٌذ سخشيت سا ون وٌٌذ هْن هی ثشَاًٌذ ّبی ديگشی وِّؼشٌذ. ثٌبثشايي سىٌیه

ثب ػیؼشن ّبی  ايي سٍؽ ّب ی ثشای سخشيت ًیبص داسًذ. ثِ ػلاٍُ چگًَگی ثشّن وٌؾششسٍؽ ّبی ؿیویبيی ثِ اًشطی وو

 5-7،13-15.دس دػشیبثی ثِ سٍؽ سخشيت ٍ هىبًیؼن آى ووه هی وٌذ ،دلیوشی

صادُ ٍ كَسر گشفشِ اػز وِ خلاكِ ای اص آى دس همبلِ دوشش سمیسبثؾ فشاكَر ثِ ووه ػٌشض دلیوشّبی صيبدی 

Peter Cass دلیوشّب هشحول سدضيِ ٍ سخشيت ؿیویبيی هی ؿًَذ ٍلشیىِ دس هؼشم سبثؾ ؿذيذ  23،47.ُ اػزگضاسؽ ؿذ

دس همبلار صيبدی ثِ داًـوٌذاى صيبدی سخشيت فشاكَسی دلیوشّب سا ثشسػی وشدُ اًذ وِ ًشبيح وبس آًْب فشاكَر لشاس ثگیشًذ. 

 18،17،فشوبًغ 9-28،ؿذر فشاكَردبلغ ٍ ظیش ً دػشگبّی اثش دبساهششّبی هخشلف ّوچٌیي 3-11،13-32.اػزچبح سػیذُ 
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 23،24 خشم هَلىَلی 18،28،حل ؿذُ گبصّبی 14،19،29،حلال 16،21،22،حدن 29،ثخبس فـبس 14،20،21،22،28،29،بدهؿشايظ هحیغی هبًٌذ 

  دلیوش ثش سخشيت فشاكَسی دلیوشّب سحمیك ؿذُ اػز. 21،17،16،9-26ٍ غلظز

ن وٌؾ ًذاسًذ، دس ػَم ثب اثش ثش حلال ثبػث سؿذ ٍ سلاؿی ػشيغ هیىشٍحجبة ّبی اهَاج كَسی هؼشمیوب ثب دلیوش ثشّ

هـخق ؿذُ اػز وِ ايي ًیشٍی ثشؿی سمشيجب دس حذ ًیشٍی هَسد ًیبص ثشای  33،34.سَلیذ ؿذُ دس گشاديبى ثشؿی ثبلا هی ؿًَذ

، گشهبی ايدبد ؿذُ دس اثش حفشُ دس عَل سخشيت دلیوشّب دس هحلَل 35،36.ؿىؼشي دیًَذ ّبی ؿیویبيی دس دلیوشّب اػز

اثشار ثذػز آهذُ حبوی اص ايي  17.ػبصی سا هی سَاى ثِ ًمبط داغی ًؼجز داد وِ دس يه صهبى خیلی وَسبُ اص ثیي هی سًٍذ

ثذيي سشسیت ػشػز هبيؼبر ثب ٍيؼىَصيشِ ووشش هی ثبؿذ.  اصلَی سش  گشاًشٍٍالؼیز اػز وِ فشٍدبؿی حفشُ ػبصی دس هبيؼبر 

هغبثك ثب هىبًیؼن حفشُ ػبصی ثشای سخشيت يه هحلَل دلیوشی ثب ثیـشش اػز.  -گشاًشٍی ثبلاسش –سش دهبی دبيیي سخشيت دس

دلیل آى ًبدذيذ اػز سخشيت يه دلیوش ثِ ػخشی اسفبق هی افشذ وِ  mPa.s2فشاكَر، ٍلشی وِ گشاًشٍی هحلَل حذٍد 

اُ ّبی ػولی ثشای دًجبل وشدى سخشيت دلیوشّب دس يه ػٌدؾ گشاًشٍی يىی اص ثْششيي س 156،23 ز.ؿذى حفشُ ػبصی اػ

   9-21،17،16،11-26.هحلَل اػز

هضيز هٌحلش ثِ فشد سخشيت ثب فشاكَر ًبؿی اص ايي ٍالؼیز اػز وِ ثش خلاف ّوِ سٍؽ ّبی سدضيِ ؿیویبيی ٍ  

داسد. خشم هَلىَلی هـخق ٍ جَدُ ٍ دبسگی ًمغِ هیبًی صًدیش سا ثذًجبل ًگشهبيی، سدضيِ ثب فشاكَر يه فشآيٌذ سلبدفی 

 آىايي اثش  هْن ٍيظگیيه   15-23،17-37،25.ثب فشاكَر سخ ًوی دّذ ثیـششی سخشيت ،وِ دس ووشش اص آى داسد هحذٍدی ٍخَد

ثشای ّش فشايٌذ سخشيت  سخشيت ثبسيه هی ؿَد. اصثؼذ  ٍ ٍػیغ اػز گؼششدُاثشذا  وِ دس سَصيغ خشم هَلىَلی اػز وِ

كٌؼز لبثل لجَل ثبؿذ، سَاًبيی دس دػشیبثی ثِ ؿشايظ ػًَیىبػیَى خْز سَلیذ يه سَصيغ خشم  دلیوشی وِ ثخَاّذ دس

  هَلىَلی ٍيظُ هْن خلَُ هی وٌذ.

هغبلؼبر صيش سشيي ٍ دشوبسثشدسشيي هٌَهشّبی هحلَل دس آة دس كٌؼز ّؼشٌذ وِ اص خولِ هْنآوشيل آهیذ ٍ آوشيلیه اػیذ 

 ّبی ديگش اًدبم ؿذُ اػز:وچٌیي ثشخی اص ّیذسٍطلآًْب ٍ ّ ّبیدلیوشّب ٍ طل ثش سٍی

45،48ٍ دس حضَس فشاكَر38،5-45ػٌشض ٍ طل ؿذى دس غیبة فشاكَر -
 

7،9،10،14،19،29ٍ دس حضَس فشاكَر  6،49،50فشايٌذ سخشيت دس غیبة فشاكَر -
 

 8ٍ دس حضَس فشاكَر 51-53سَسم ٍ سخشيت ّوضهبى دس غیبة فشاكَر -

 اوؼٌذُ ّبی هخشلفٍ  ٍ دس سخشيت ّن اثش دهب، حلالػبهل ؿجىِ ػبص ٍ هٌَهش  ،آغبصگشی ّبزغلظدس فشايٌذ ػبخز، اثش 

 اًذ. اص هَضَػبر هْن هَسد ثحث ايي همبلار ثَدُ

 ثؼذبسؽ. اگشچِ ی ّؼشٌذدلیوشی ٍ سدبسی هْو ْبیطل ،آوشيل آهیذ آوشيلیه اػیذ ٍ ّبی سـىیل ؿذُ اصّیذسٍطل

دلیوشی كَسر  ّبیلٍطّیذسٍی سخشيت فشاكَسی ايي ثش ای ّیچ هغبلؼِ ٍلی 45-47گضاسؽ ؿذُ اػز ْبػًََؿیویبيی آً
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ٍ اػز. ايي وبس اص ساُ ٍيؼىَهششی  آًْبثذػز آٍسدى اعلاػبر سدشثی خذيذ اص سخشيت فشاكَسی  همبلِاػز. ّذف ايي  ًگشفشِ

وِ ػشػز سخشيت ّیذسٍطل ثب  اػزادُ ؿذُ اًدبم ؿذ. ًـبى د ّبی سبثؾ هخشلفدس صهبى هحلَل اًذاصُ گیشی گشاًشٍیثب 

، لجل، دس حیي ٍ ًوًَِ وِ اص ّبی هخشلفیعیف ػلاٍُ ثش آىثب صهبى سبثؾ اػز.  هشسجِ اٍلفشاكَر، سبثغ يه ساثغِ خغی 

ٍ  دس هَسد چگًَگی سغییش ػبخشبس طلثشَاى  وٌذ سبووه هی ،ٍ ّوچٌیي هیضاى سَسم)خزة آة( ثؼذ اص سبثؾ گشفشِ ؿذُ

 . شدظْبس ًظش وا هىبًیؼن سخشيت

 

 :یثخص تجزث

 هَاد

 آهًَیَم دشػَلفبر (،AAm, Fluka) آهیذ( ثؼذ اص سمغیش دس خلا ثِ وبس گشفشِ ؿذ. آوشيلAA, Merckاػیذ )آوشيلیه

(APs, Flukaهشیلي ثیغ آوشيل آهیذ ٍ ) (MBAAm, Fluka )سدضيِ ای ثَدًذ ٍ ثذٍى خبلق ػبصی ثیـشش ثِ  حذ سد

 وبس سفشٌذ.

 

  :رٍصلتْیِ ّیذ  

(، ml40يش هـخلی آة)دهمبدس ايي سٍؽ،  37،38،52ثَد، سْیِ ؿذای وِ لجلا ثذػز آهذُّیذسٍطل هغبثك ؿشايظ ثْیٌِ

 Heidolphثِ يه ساوشَس ػِ دّبًِ هدْض ثِ ّوضى هىبًیىی) (,g6/1 AAاػیذ)آوشيلیهٍ  (,g4/2 AAm)آهیذآوشيل

RZR 2021(اضبفِ ؿذًذ سب ّن ثخَسًذ )300rmp شَس دس يه حوبم آة سشهَػشبسِ دس دهبی هَسد ًظش)(. ساوo
C80 ثشای )

( ّوضهبى ,g1/0 APs) ( ٍ آغبصگش,g1/0 MBAAmػبص)دلیمِ ًگِ داؿشِ ؿذ. ثؼذ اص ّوگي ؿذى هخلَط، ػبهل ؿجىِ 5

ه ( گشٍُ ّبی وشثَوؼیلی%75اضبفِ ؿذًذ ٍ هخلَط ٍاوٌؾ ّن صدُ ؿذ. ثؼذ اص يه ػبػز ٍ ثِ هٌظَس خٌثی وشدى خضئی)

هیلی  200( ثِ هخلَط اضبفِ ؿذ. ػشاًدبم هحلَل طل ثِ داخل ml 2/16هَلاس) آوشيلیه اػیذ، ػذين ّیذسٍوؼیذ يه

حلال ػذغ دوبًشِ گشديذ ٍ ًب(. اسبًَل mm5  لغشػذغ ثِ لغؼبر وَچىی خشد ؿذ) ػبػز ٍاسد ٍ 12لیشش اسبًَل ثشای 

آة صدايی ؿذُ  ػبػز ثبلی هبًذًذ. رسار طل 24 ثِ هذر وبهل اًدوبد هیلی لیشش اسبًَل سبصُ اضبفِ ؿذ. رسار ثشای 200

ػبػز خـه ؿذًذ. ثؼذ اص داًِ ثٌذی، ّیذسٍطل اثش خبرة دَدس ؿذُ، دٍس اص  10دسخِ ثِ هذر  50كبف ٍ دس آٍى دس دهبی 

 سعَثز، گشهب ٍ ًَس رخیشُ گشديذ.
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       :اًذاسُ گیزی تَرم

دٍ  سب ثِ هذر دس آة همغش لشاس گشفز ،دس داخل يه ویؼِ چبی ٍصى ؿذُي دغ اص لشاس گشفش( g5/0) ًوًَِ ّیذسٍطل 

طل هشَسم حبكل ثب ثشداؿشي ویؼِ اص آة ٍ آٍيخشي آى خـه دغ اص ثشلشاسی سؼبدل، ػبػز دس دهبی اسبق خیغ ؿَد. 

سَسم سؼبدلی ثب (. ػذغ ویؼِ ٍصى ؿذ سب خشم طل هشَسم ثذػز آيذ. min10)خبسج ًـَدگشديذ سب خبيی وِ ّیچ آثی اص آى 

  : 4ؿَدهی هحبػجِ  1دلِباػشفبدُ اص هؼ

یب                   (1)
  D

DS

W

)W - (W
 Absorbance Water  

ّبی آة ثش گشم ثِ سشسیت خشم ّبی طل هشَسم ٍ ًوًَِ خـه ّؼشٌذ. ثٌبثشايي خزة ثِ كَسر گشم WSٍ WD وِ دس آى 

 اًذاصُ –ثؼذ اص كبف ؿذى  -ّبی سخشيت ؿذُ ّوِ ًوًَِثب ّویي ؿیَُ، هیضاى سَسم  ( هحبػجِ ؿذ.g/gّیذسٍطل خـه)

 گیشی ؿذ.

 

  :فزاصَتثب تخزیت  

هیلی  120 ّشثبساًدبم ؿذ ٍ حلال ثِ وبس سفشِ آة همغش ثَد.  یهیلی لیشش 250 ثـش دیشوغٍاوٌؾ سخشيت دس يه 

  )هبی ثبثزدس يه د ثـشٍ دس آصهبيؾ ثىبس گشفشِ ؿذ ( cc150/g 1) ًیوِ خبهذ لیشش هحلَل ّیذسٍطل
o
C25)  ثب حوبم آة

oػیشوَلِ ؿذ)
C1/0± ػیؼشن دشاةيه  یهیلی هشش2 ػش ؿبخهاص (. فشاكَر(SONOPULS HD 2070 Bandelin, 

Germany دس ؿذ. ثِ هٌظَس حزف اثش فبكلِ سبثیذٍُاوٌؾ  هحیظویلَّشسض هؼشمیوب ثِ  20ٍار ٍ فشوبًغ  70( ثب سَاى 

ٍ دشاة فشاكَر دس يه  ثـشهشوض هحلَل لشاس دادُ ؿذ.  ًضديه ثِصيش ػغح هبيغ ٍ  هیلی هشش10فشاكَر، دشاة  سبثیشگزاسی

 .ٌذؿفبف ؿیـِ ای لشاس گشفش یاسبله ػبيك كَسی ثب دس آوشيلیى

(، ول ًوًَِ دس حبل سخشيت، دلیمِ 10دلیمِ ٍ ثؼذ اص آى ّش  5دس يه ػبػز اٍل ّش دس فَاكل صهبًی سبثؾ هـخلی) 

گشاًشٍی آى اًذاصُ گیشی ؿَد ٍ ػذغ دٍثبسُ ثشای اداهِ سبثؾ دس صيش دشاة لشاس دادُ ؿذ. ثِ ايي اص صيش دشاة خبسج ؿذ سب 

ثب سَخِ ثِ حدن ًوًَِ ٍ هَلؼیز دشاة دس آى، اص كَسر ًوی گشفز.  ػیلٌذسثشداسی خضئی اص هَاد داخل سشسیت ديگش ًوًَِ

 سػذ.هی ًوًَِّوِ يىٌَاخز ثِ  ثغَس فشاكَر سبثؾهغٌبعیؼی اػشفبدُ ؿذ سب اعویٌبى حبكل ؿَد وِ ن صى يه ّ

 

 :اًذاسُ گیزی گزاًزٍی  

گشاًشٍی ديٌبهیه هحلَل ّبی ّیذسٍطل لجل ٍ ثؼذ اص صهبى ّبی سبثؾ هؼیي روش ؿذُ، ثب اػشفبدُ اص يه ٍيؼىَهشش 

o( دس دهبی اسبق)DV-II+Pro RV, Brookfield, USAچشخـی )
C25ثب 2. اػذیٌذل ؿوبسُ ( اًذاصُ گیشی ؿذ ،
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دسكذ ػولىشد  100سب  10سب ثشَاًذ گشاًشٍی ّوِ ًوًَِ سا ثب يه گـشبٍس ثیي  اًشخبة ؿذدٍس ثش دلیمِ  100ػشػز چشخؾ

 400سب  40ثَد وِ دس هحذٍدُ ػذدی ثیي  cPيب  mPa.sدػشگبُ اًذاصُ ثگیشد. ًشیدِ، لشاػز هؼشمین گشاًشٍی ثش حؼت 

 5ًوًَِ ّب ّش گشاًشٍی . داؿشٌذ(ووی خغب دادُ ّب  ،40ٍ گشاًشٍی ووشش اص  ـشبٍسّبی ووشش اص دُ دسكذلشاس هی گشفز)دس گ

وِ گشاًشٍی ديگش سغییش ًىٌذ اًذاصُ گیشی ؿذ ٍ ايي وبس سا سب خبيیدلیمِ  10ّش  ٍ ثؼذ اص آى )دس يه ػبػز اثشذايی( دلیمِ

  سىشاس دزيشی سخشيت ثب فشاكَر ًیض اًذاصُ گیشی ؿذ. اداهِ دادين.

 

 :زی طیف سٌجیاًذاسُ گی

  ( ثب يه دػشگبُ عیف ػٌح آهشيىبيی هذل8ٍ دبلغ  85ّیذسٍطل اٍلیِ ٍ ًوًَِ سخشيت ؿذُ )سَاى  FT-IRآًبلیض 

Perkin – Elmer RX1  دس ًبحیِ عَل هَخی ثیي ٍcm
-14000  ٍcm

ًوًَِ كبف ؿذُ ثشای ايي وبس . اًدبم ؿذ 1500-

دسخِ سب خشم ثبثشی  50ثب اسبًَل آثضدايی ٍ دس  ، ػذغبًششيفَط خذا گشديذثب ػ ى،سػَة وشددغ اص ( v/v 1:2) دشٍدبًَل-2ثب 

سْیِ ؿذًذ. عیف ّبی  50ثِ  1ثب ًؼجز  KBrًبصن ّیذسٍطل هخلَط ؿذُ ثب  لشفخـه ؿذ. ًوًَِ ّب ثِ كَسر يه 

cmاػىي دس عیف ػٌح ٍ ثب لذسر خذا ػبصی  24ثذػز آهذُ ًشیدِ ی 
 ثَدًذ.  2 1-

 600سب  190دس گؼششُ ی  Hp- Agilent 8452A ػشفبدُ اص عیف ػٌح آهشيىبيی هذلثب ا UV-Visعیف خزثی 

 ًبًَهشش اص هحلَل طل سخشيت ًـذُ ٍ ّوِ ًوًَِ ّبی سخشيت ؿذُ ثِ دػز آهذ.

ٍ دسىشَس  7.8mm×300mm، اثؼبد ػشَى water 515ثب يه دوخ هذل  GPCًوًَِ سخشيت ؿذُ ّوچٌیي ثب 

، ثب يه ػیؼشن دشداصؽ دادُ ّب آًبلیض ؿذ. آًبلیض چٌذگبًِ ثشای سؼییي خشم (Waters RI 2410)ؿىؼز ًَس ديفشاًؼیلی 

 signal delay volume: 0.00ml, eluent =water, flow)هَلىَلی ًوًَِ، خغبی ووشش اص يه دسكذ سا ًـبى داد.

rate =1ml/min, acquisition interval = 0.21s) 

 

 :ًتبیج ٍ ثحث 

  :یتثْیٌِ سبسی ضزایط تخز 

، حلَل ثْششيي آصهبيـبر همذهبسی . ًشیدِلجلا دس همبلار گضاسؽ ًـذُ ثَد ّیچ ثْیٌِ ػبصی ثش ؿشايظ چٌیي ٍاوٌـی

 د:ثَصيش ثِ لشاس ؿشايظ هحیغی ٍ دبساهششّبی دػشگبّی 

ش ثذٍى حلال: آة همغ -ثب ػبهل ؿجىِ ػبص هشیلي ثیغ آوشيل آهیذ ًَع ّیذسٍطل: ثش دبيِ آوشيشيه اػیذ ٍ آوشيل آهیذ

o دهب: - گبص
C25  -  :فـبسatm 1120حدن ًوًَِ:  – ػی ػی هحلَل 150ثِ حدن  طل گشم 1غلظز حل ؿذُ:  - هحیظ 

 . 5 ثیـشش اص دبلغ: -دسكذ دػشگبُ  70ثبلاسش اص :فشاكَر سَاى –ػی ػی
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هحیغی اص خولِ دهب،  ثشای ؿشايظد. ادسكذ سخ ًذ 70ٍ سَاى ووشش اص 5ّیچ سخشيت لبثل هلاحظِ ای دس دبلغ ووشش اص 

ػِ  ثْششيي ػبصگبسی ثیي صهبى ػًَیىبػیَى ٍ افز خشم هَلىَلی ثؼذ اصغلظز، حدن ٍ . . . ّن همبديش ثْیٌِ ثذػز آهذ. 

دغ اص اًدبم آصهبيـبر  .ٍ ًوًَِ سب حذ آة سٍاًشٍ ؿذ ثَد mPa.s10، گشاًشٍی ًضديه ثِ ايي ٌّگبمثذػز آهذ. دس  ػبػز

ػی هشَسم وٌین. دس سوبم هَاسد ػی 150سب حذ ة همغش آگشم ًوًَِ طل خبهذ سا ثب  1ذين وِ صيبدی ثِ ايي ًشیدِ سػی

 سغییشار گشاًشٍی دس ثشاثش صهبى دس هحیظ اوؼل سػن ٍ سدضيِ ٍ سحلیل ؿذ. 

 

  :اثز فزاصَت ثز تغیزات گزاًزٍی

ايي ًمؾ هْوی دس ػشػز  لَحلهػیبل اػز ٍ لزا گشاًشٍی  هْن ثش سٍی سخشيت ثب فشاكَر يه فشايٌذ هىبًیىی

)سَاى فشاكَر ی سبثؾيىی اص ًشبيح هشثَط ثِ سغیشار گشاًشٍی سا ًـبى هی دّذ وِ ثِ ٍػیلِ 1ًوَداسسخشيت ثبصی هی وٌذ. 

 . ثذػز آهذُ اػز (ثؼذ اص طل ؿذى)( ثِ هحلَل ّیذسٍطل 8دسكذ ٍ دبلغ  85

 

 ( در ثزاثز سهبى تبثص فزاصَت8ٍ پبلسدرصذ  85تغییزات گزاًزٍی هحلَل ّیذرٍصل )تَاى  :1ًوَدار

صهبى سبثؾ گزؿز سب حذ صيبدی دس اثشذا وبّؾ هی يبثذ ػذغ ثب  ηr ثش اػبع ايي يبفشِ ّب ٍاضح اػز وِ گشاًشٍی 

 ّبّیذسٍطل بيیوبّؾ هی يبثذ وِ اص ٍيظگی ّبی سخشيت هىبًَؿیویدٍثبسُ افضايؾ يبفشِ ٍ ػشاًدبم ثِ يه همذاس ثبثز حذی 

ی صيش ثشای سَخیِ آى يل دیـٌْبددلاًبدسی دس همبلار ًیبهذُ اػز.  چٌیي سفشبسّیچگًَِ سَضیحی دس هَسد ػز. دس هحلَل ا

 : لبثل هغشحٌذ

اٍل ايٌىِ، ؿىؼز ػًََؿیویبيی صًدیشّبی دلیوشی دس هحلَل وِ هٌشْی ثِ سـىیل هبوشٍساديىبلْب ؿذُ ٍ يه دلیوش 

 ی هشفبٍر ؿىل ثگیشد ٍ ايي اهش گشاًشٍی سا ثبلا هی ثشد.خذيذ هی سَاًذ ثب سشویت هدذد هبوشٍساديىبلْب

گشاًشٍی ثؼذ اص افز اٍلیِ هی سَاًذ اهشی دس ساثغِ ثب ػبخشبس دیًَذی ّیذسٍطل ٍ اثشار  دٍم ايٌىِ، افضايؾ

 ٍيؼىَالاػشیه ثبؿذ سب ايٌىِ سغییشار دائوی هَلىَلی. 

η

t
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سػذ سخشيت خضئی ّیذسٍطل، ػغح سوبع رسار آى سا  ًـبى دادُ ؿذُ اػز ثِ ًظش هی 1ؿىل ػَم، ّوبًگًَِ وِ دس 

افضايؾ دادُ ٍ صًدیشّبی دلیوشی ساحز سش دس ّن ًفَر هی وٌٌذ. دس ٍالغ يه حبلز طلاسیٌی ٍ لضج هبًٌذ ثب گشاًشٍی صيبدسش 

 ػبخشِ هی ؿَد.

Hydrogel particles Partially degraded hydrogel  

 ّبی ّیذررٍصل ثب اهَاج فزاصَتصلاتیٌی ٍ تخزیت جشئی گزاًَلًوبیص حبلت  :1 ضکل

هـخق ؿذُ وِ خشم هَلىَلی حذی ٍخَد داسد وِ دس ووشش اص آى دبسگی صًدیش اسفبق ًوی افشذ. حذ گشاًشٍی هحلَل 

اج فشاكَر ثب اهَصًدیش دلیوشی ثِ حذی وَسبُ اػز وِ  ،ايي همذاس ووشش اصاػز. دس  38حذٍد  دسخِ، 25 دس دهبی ّیذسٍطل

  23،25 .ؿىؼز دس هشوض هَلىَل ثیؾ اص ايي سخ ًوی دّذ ٍ آيذدس هی اسسؼبؽ ثِ

ثِ هٌظَس ثشسػی اثشار صهبى سبثؾ فشاكَر ثش سخشيت ّیذسٍطل همبديش گشاًشٍی دس سَاى ّب ٍ ػیىل ّبی هشفبٍسی ثِ 

ٍ  75ٍ ثذٍى دبلغ، سَاى  75هبيؾ )سَاى ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. دادُ ّبی هشثَط ثِ چْبس آص 2ًوَداسدػز آهذ ٍ ًشبيح دس 

 ( دس ايٌدب ًـبى دادُ ًـذُ اًذ.  6ٍدبلغ  95ٍ ثذٍى دبلغ ٍ سَاى  95، سَاى 6دبلغ 

 

 

 (bدرصذ()85( ٍ سِ پبلس)در تَاى a()8یزات گزاًزٍی ثب سهبى تبثص ثزای سِ تَاى)در پبلس یتغ :2ًوَدار

a 

b 
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  :تکزار پذیزی تخزیت ثب فزاصَت

سىشاس دزيشی سخشيت ثب فشاكَر ٍ دبيذاسی گشاًشٍی هحلَل سخشيت ؿذُ ثب اػشفبدُ اص چٌذ هحلَل ّیذسٍطل هغبلؼِ ؿذ. 

سبثؾ فشاكَر ّوچٌیي يه وبّؾ دبيذاس  .هغبلؼِ ؿذُ سىشاسدزيش ثَدسد اهَّوِ گشاًشٍی ّیذسٍطل هَسد هغبلؼِ دس سغییشار 

وِ دس عَل ايي دسحبلی اًذاصُ گیشی ؿذ، يه هبُ ٍ ػِ هبُ ثؼذ اص سبثیش فشاكَر ًوًَِ ّب دس گشاًشٍی ايدبد هی وٌذ. گشاًشٍی

دسكذ سغییش وشدُ ثَد. چٌذ هبُ ثؼذ اص سبثیش  2سب  1دس ظشٍف ػش ثؼشِ ًگْذاؿشِ ؿذُ ثَدًذ. همبديش گشاًشٍی ثیي  هذر

 ايدبد وشدُ اػز.  ًوًَِ شاًشٍیسبثؾ فشاكَر سغیشار ثبثشی سا دس گ . ثؼجبسسیثَدّوبى فشاكَر ّن همبديش گشاًشٍی 

 

 سزعت( ّبیسیٌتیک تخزیت )هزتجِ ٍاکٌص ٍ ثبثت

الجشِ ايي هَضَع فمظ  15،18،اص هشسجِ اٍل هی ؿَد سخشيتسبثؾ فشاكَر ثِ هحلَل ّبی آثی ّیذسٍطل هٌشْی ثِ ٍاوٌؾ 

يه ًوًَِ اص ًوَداسّبی هغبثك  3اسًوَددس  .وٌذدس هحذٍدُ دغ اص للِ وِ گشاًشٍی سٌْب ػیش ًضٍلی دیذا هی وٌذ، كذق هی

 .آيٌذثذػز هی ايي ًوَداسّباػز. ثبثز ّبی ػشػز اص ؿیت ًـبى دادُ ؿذُ 15صيش ػیٌشیىی هؼبدلِثب 

يب                (        2)        
kt

nn

nn
ln

ooo

oot













 

 ٍ گشاًشٍی دبيبًی ∞t، η زؿز صهبىهمذاس آى ثؼذ اص گ ηt (،mPaS 400ٍيؼىَصيشِ آغبصی ّیذسٍطل ) ηoدس ايي ساثغِ 

k همذاس اص 1ثبثز ػشػز اػز. ثبثز ّبی ػشػز سخشيت دس خذٍل h
-1

 سب (6دسكذ ٍ دبلغ  75هشثَط ثِ سَاى ) 762/0 

h همذاس
-1

اًحشاف  ثش اػبع -دسكذ  3گؼششدُ اًذ. هیبًگیي خغبی سدشثی دس حذٍد  (دسكذ ٍ دیَػشِ 95سَاى )  806/1 

 .ثَد  ّباػشبًذاسد اص ؿیت

 

 (8درصذ ٍ پبلس  75ثز حست سهبى تبثص در تخزیت ّیذرٍصل )تَاى   ln(ηt – η∞) تزسین :3ًوَدار
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k (h راثطِ هیبى ثبثت ّبی سزعت هحبسجِ ضذُ :1جذٍل
-1

 ثب تَاى ٍ پبلس (

 

 

 

 

 

 :اثز تَاى )ضذت( ثز سزعت تخزیت

دّذ وِ افضايؾ سَاى ًـبى هی 2ًوَداساثش سَاى فشاكَر ثش سخشيت كَسی ّیذسٍطل هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ اػز. 

َاى سفشاكَر، ٍيؼىَصيشِ راسی طل سا ػشيؼشش وبّؾ دادُ يؼٌی هیضاى سخشيت آى سا افضايؾ هی دّذ. ّوچٌیي افضايؾ 

 فشاكَر ثب افضايؾ ػشػز سغییشار ٍيؼىَصيشِ ّوشاُ اػز.

ضشيت ػشػز سخشيت ّیذسٍطل ثب افضايؾ ؿذر ٍ سَاى فشاكَر افضايؾ هی يبثذ ّوبًگًَِ وِ ثشای ػبيش دلیوشّب ًیض 

لؼبر ( ٍ ايي سفشبس دس هغب4ًوَداسٍ  1ساثغِ ثیي ضشيت ػشػز سخشيت ٍ سَاى خغی اػز )خذٍل 27،30،45.گضاسؽ ؿذُ اػز

ايي سفشبس ثِ خبعش آى اػز وِ افضايؾ سَاى هٌشْی ثِ حفشُ ػبصی صيبدسشی هی ؿَد. دس   31،32.ديگش ّن هـبّذُ ؿذُ اػز

سػیذُ ٍ اًذاصُ ايي ؿؼبع ثیـیٌِ هشٌبػت ثب سيـِ دٍم ؿذر ثیـششی حفشار ثِ ؿؼبع ثیـیٌِ  ،ثبلاسش اص آػشبًِ حفشُ ػبصی

دبؿی، ًیشٍّبی ثشؿی ثضسگی ايدبد وشدُ ٍ لزا طل دس ؿذر ّبی ثبلاسش ػشيؼشش هی حفشار ثضسگشش ٌّگبم فشٍ  55،56.اػز

 28.ؿىٌذ

 

 تغییزات ضزیت سزعت تخزیت ّیذرٍصل ثب تَاى فزاصَت :4ًوَدار

 

 

 Power  75% Power  85% Power  95% 

No pulse 1.234 1.476 1.806 

Pulse 8 1.046 1.134 1.230 

Pulse 6 0.762 1.068 1.108 
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 :اثز پبلس ثز سزعت تخزیت

ثذ. ّوچٌیي ثب ًـبى هی دّذ وِ هیضاى سخشيت طل ثب ثبلا سفشي دبلغ فشاكَر افضايؾ هی يب 1ٍ خذٍل 5ًوَداساعلاػبر 

 (. 2ًوَداس)ؿَد هـبّذُ هی هـبثِ ثب سفشبسی وِ دس افضايؾ سَاى سخ داد  افضايؾ دبلغ فشاكَر، سغییشار گشاًشٍی ػشيؼششی

 

 تغییزات ضزیت سزعت تخزیت ّیذرٍصل ثب پبلس فزاصَت :5ًوَدار

ثِ هؼٌی آى  5ًیِ ًوی سبثذ. دبلغ ثب 2/0آى سا فشاكَر هی سبثذ ٍ 8/0ثِ هؼٌی آى اػز وِ دس ّش يه ثبًیِ،  8دبلغ 

اػز وِ دس ّش يه ثبًیِ ًیوی اص آًشا سبثؾ داسين ٍ دس ًیوی ديگش ًذاسين. ثذٍى دبلغ هشثَط ثِ سبثؾ وبهل ٍ ثذٍى ٍلفِ 

. ثؼجبسر ديگش، ٍلشی دبلغ هشفبٍر اػز صهبى اػز. دبلغ ثبػث هی ؿَد صهبى سبثؾ، هشفبٍر اص صهبى ٍاوٌؾ سخشيت ؿَد

ی وِ الحظِ) ؿذى سا هی دّذ ػشد اهىبىثِ هخلَط فبٍر اػز دسحبلیىِ صهبى ٍاوٌؾ يىؼبى اػز. دبلغ سبثؾ ّن هش

 سبثؾ ًذاسين(. 

1679،3441، 

 :سٌجیطیف ًتبیج 

اػز. ثشای  (MBAAm)ػبصفشم ثش ايي اػز وِ سغییش ػبخشبس ّیذسٍطل اػبػب ؿبهل ؿىؼز دیًَذّبی ػبهل ؿجىِ

ٍ 1679،3441ّبی دس ايي عیف، دیه (.6ًوَداسگشفشِ ؿذ) IRثؼذ اص سبثؾ فشاكَر عیف  اثجبر ايي ادػب اص ًوًَِ لجل ٍ

cm
 ّبی ثبؿٌذ. دیههی C–N–Cّبی ّیذسٍوؼیل، وشثًَیل آهیذ ٍ ثِ سشسیت هشثَط ثِ هذ وــی گش1090ٍُ 1-

1649ٍcm
ثًَیل ثؼذ اص سخشيت ّن ّبی وشؿًَذ سب ًـبى دٌّذ وِ گشٍُّبی هشخغ دس ًظش گشفشِ هیثِ ػٌَاى دیه1744 1-

ّبی ّیذسٍوؼیل هی ؿَد وِ ثِ كَسر ػبص هٌدش ثِ سـىیل گشٍُدس ػبهل ؿجىِ C-Nوٌٌذ. ؿىؼز دیًَذّبی سغییش ًوی

cmافضايؾ ًؼجز دیه گشٍُ ّیذسٍوؼیل)
ًشبيح ّوچٌیي افضايؾ همذاس دّذ. ( ثِ دیه هشخغ خَد سا ًـبى هی13441-

شدًذ. ايي هؼبلِ ًـبى هی دّذ وِ دس اثش سبثؾ فشاكَر، اوؼیظى َّا دس دبيبًِ اوؼیظى دس طل سخشيت ؿذُ سا سبيیذ و

 ؿَد.هی ٍاسدهبوشٍهَلىَل ّب 
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درصذ ٍ  85ثب تَاى دقیقِ ٍ  180پس اس  (b)ٍ ًوًَِ تحت فزاصَت (a)هحلَل آثی ّیذرٍصل اٍلیِ FT- IRطیف جذثی  :6ًوَدار

 8پبلس 

ظبّش  nm210ٍ  205 اًذ. ثبًذ خزثی دسآهذُ 7ًوَداسدس آى ػی ؿذُ ٍ ًشبيح سشّن ث Uvفشآيٌذ سخشيت ثب عیف ػٌدی 

دس ػبخشبس دلیوش ًؼجز دادُ هی ؿَد.  CONH2  ٍCOOH ی ّبگشٍُ ّبی وشثٌیل ػبهل  *nπؿذُ وِ ثِ اًشمبل 

 دس ػیؼشن غیش اؿجبع سخ ًذادُ اػز.      ثبًذ خزثی خذيذی دس عیف طل سخشيت ؿذُ ٍخَد ًذاسد وِ ًـبى هی دّذ سغییشی

 

 8درصذ ٍ پبلس  85هحلَل آثی ّیذرٍصل اٍلیِ ٍ ًوًَِ تحت فزاصَت ثب تَاى  Uv-Vis . طیف جذثی 7ًوَدار

T
ra

n
sm

it
ta
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)
 

Wavenumber (cm-1) 

b
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 سبعت 3ّیذرٍصل تخزیت ضذُ ثب فزاصَت در هحلَل آة هقطز پس اس  GPCطیف  :8 ًوَدار

 

 :ٍیضگی ّبی تَرهی 

آهذُ اًذ. هغبثك  9ًوَداساص صهبى سٍيبسٍيی ثب فشاكَر هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ ٍ ًشبيح دس  ظشفیز سَسم ثِ كَسر سبثؼی

ای وبّؾ هی يبثذ. ثیـششيي صيبد هی ؿَد ٍ دغ اص آى ثِ عَس لبثل هلاحظِ 15 دلیمِسب ايي ؿىل خزة ثب افضايؾ صهبى 

(. سفشبس هـبثْی دس سغییشار سَسم 1ًوَداس)اػز خبيیىِ ٍيؼىَصيشِ هیٌیون ثَد 15دلیمِ ّن هشثَط ثِ ( 130g/gخزة )

 48.ّیذسٍطل دوؼششاى دس ثشاثش صهبى)ثش حؼت سٍص( هـبّذُ ؿذُ اػز

 

 (8درصذ ٍ پبلس 85تَرم ّیذرٍصل ثِ صَرت تبثعی اس سهبى رٍدررٍیی ثب فزاصَت )تَاى  :9ًوَدار

وِ هٌشْی ثِ ؿجىِ طلی  ًؼجز داد ػبصؿجىِّبی سخشيت سؼذادی اص ػبهلسَاى ثِ افضايؾ اثشذايی دس ظشفیز سَسم سا هی

وبّؾ سَسم ثؼذ اص (. 1ّب، ثبص ؿذى ؿجىِ ٍ دس ًشیدِ افضايؾ ظشفیز سَسم هی ؿَد)عشحسش اص ايي ػبهلثب داًؼیشِ دبيیي
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يه هشیلي ثیغ آوشيل آهیذ ثِ ٍػیلِ  ،همذاس ثیـیٌِ سا هیشَاى ثِ سخشيت ّیذسٍطل ثب فشاكَر ًؼجز داد. دس هشحلِ اثشذايی

 كَسرخشم هَلىَلی دلیوش ثب اداهِ سبثؾ  ثیـشش بّؾو .سحز ؿشايظ فشاكَر هَسد حولِ لشاس هی گیشد ،ًَولئَفیل ًظیش آة

ثلَسر )ّبی سخشيجی دس آخش وبس. ػشاًدبم سَسم ثِ ػوز يه همذاس حذی ٍ ثبثز وبّؾ هی يبثذ. سمشيجب ّوِ ًوًَِگیشدهی

 ًْبيی كفش هی ؿَد. ػجَس وشدُ ٍ سَسم چبی اص سَسی (طلاسیٌِ

خبهذی دس آًْب سػَة وٌذ. دس ط ؿذًذ سب هبدُ ًیوِيفَدلیمِ ػبًشش 20سب  1ٍ ثِ هذر rpm 7000 ٍس ّب ثب دثشخی ًوًَِ

 T1ٍ ضشيت ؿىؼز ًَس) (pp20 sartoriusاػیذيشِ)فَط غیشهوىي ثَد. ايي حبلز، خذاػبصی ثخؾ هبيغ حشی ثب ػبًششی

Atagoثَد. 334/1ٍ  6/6ثِ سشسیت حذٍد ًَِ ّبی سحز سبثؾ فشاكَر اًذاصُ گیشی ؿذ ٍ ًشبيح ( ًوًَِ اٍلیِ ٍ ّوِ ًو 

 

 ٍاکٌص ٍ هکبًیسن تخزیت

سا دس ًظش  (MBAAmػبخشبس ؿیویبيی طل ٍ ػبهل ؿجىِ ػبص )ثبيؼشی ثِ هٌظَس دػشیبثی ثِ هىبًیؼن سخشيت طل، 

گشٍُ هشیلي   6،57.هیذ اص ًظش ّیذسٍلیشیه ًبدبيذاس اػزگضاسؽ ّب حبوی اص آى اػز وِ هشیلي ثیغ آوشيل آ(. 2ؿىلثگیشين)

يه ثبس خضئی هثجز داسد. ثٌبثشايي هی سَاًذ سحز ؿشايظ ًشهبل ثِ آػبًی ثب ًَولئَفیلی هبًٌذ هَلىَل آة هَسد حولِ لشاس 

 گیشد. ايي ٍاوٌؾ ثب سبثؾ فشاكَر وبسبلیض ؿذُ ٍ آػبًشش دیـشفز هی وٌذ.

 

 هتیلي ثیس آکزیل آهیذ در ضجکِ پلیوزی N ٍNذرٍصل ثب اتصبلات عزضی ًوبیی اس سبختبر ّی :2ضکل

دس ًمبط هیبًی ٍ ػبيش ًمبط صًدیش ثِ سشسیت ؿشٍع ٍ اداهِ ؿىؼز سا ثش ػْذُ داسد. ثِ ايي هشیلي ثیغ آوشيل آهیذ 

ّیذسٍطل ثِ يه همذاس ٍلشی خشم هَلىَلی ای اص اخشام هَلىَلی دس اثش سبثؾ فشاكَر ثَخَد هی آيذ. سشسیت سَصيغ گؼششدُ

حذی وبّؾ هی يبثذ سٌؾ ايدبد ؿذُ دس اثش سغییش ؿىل صًدیش ثِ حذی ًیؼز وِ دیًَذ ؿیویبيی سا ثـىٌذ ٍ سخشيت 

ؿَد. ًیشٍّبی ثشؿی ثَخَد آهذُ دس اثش حشوز ػشيغ حلال هؼئَلیز ؿىؼز دیًَذّبی ؿیویبيی داخل هىبًیىی هشَلف هی

ل ّبی سلیك ّیذسٍطل، ساديىبل ّبی ّیذسٍطى ٍ ّیذسٍوؼیل سـىیل ؿذُ لبدسًذ اسن دس هحلَ 58.دلیوش سا ثش ػْذُ داسًذ
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سَاًذ ثبػث ّب هیّب سا ؿىل دٌّذ. ٍاوٌؾ ّبی ثؼذی ايي هبوشٍساديىبلّبی ّیذسٍطى سا اص طل خزة وشدُ ٍ هبوشٍساديىبل

ّب شٌبػت هبوشٍساديىبلسؼْین ًبه دبسُ وشدى صًدیش، اًشمبل ّیذسٍطى، سشویت دٍثبسُ دسٍى ٍ ثیي هَلىَلی ٍ ًْبيشب

ثش ايي اػبع سخشيت فشاكَسی ّیذسٍطل  سَاى دس وبّؾ خشم هَلىَلی طل دًجبل وشد.اثش دبسگی صًدیش سا هی 15،18،45،47.ؿَد

 (.3 ؿىلسا هی سَاى ثب هىبًیؼن صيش ًـبى داد)
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 ثب اتصبلات عزضیهکبًیسن تخزیت فزاصَتی ّیذرٍصل  :3ضکل

 :کلییجِ گیزی ًت

ذى سخشيت دلیوشّب دس هحلَل اػز. سحمیك حبضش ًـبى هی یٍيؼىَهششی يه سٍؽ ػولی ٍ ثب اسصؽ ثشای ثِ سلَيش وـ

دّذ وِ فشاكَر لَی هی سَاًذ ثِ عَس هَثشی گشاًشٍی هحلَل ّبی ّیذسٍطل سا وبّؾ دّذ. ثب ايي وبس هی سَاى ٍيؼىَصيشِ 

) گشهب ٍ ًَس سغییشار اػبػی دس ػبخشبس طل سا  ثذٍى آًىِ ػبخشبس ٍ خَاف آى سغییش ًوبيذ -وٌششل وشد طل سا دس حذ هؼیٌی

سَاى ثب گشاًشٍی هحلَل ّیذسٍطل ثؼذ اص طل ؿذى سا هی ٍ اص آى دس عشاحی ّبی هخشلف ثْشُ گشفز. -ثذًجبل خَاٌّذ داؿز(

وبّؾ داد. ايي اثش يه گبم اٍلیِ دس  mPa.S 40سش اصبيیيثِ د ،دسخِ 25دس دهبی  ٍ دلیمِ 180اػوبل فشاكَر ثِ هذر 

سخشيت ّیذسٍطل ثِ ٍػیلِ فشاكَر اػز ٍ دس آى يه ّیذسٍطل سدبسی هْن ثش دبيِ آوشيلیه اػیذ ٍ آوشيل آهیذ دس هحلَل 

َاى ثشای ( هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ اػز. ّوچٌیي فشايٌِذ كَسر گشفشِ ثب فشاكَر سا هی سºC25آثی دس يه دهبی ثبثز )

 .سَػؼِ دادديگش ّیذسٍطل ّب دس كٌبيغ غزايی، وـبٍسصی، آسايـی ٍ ثْذاؿشی 
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ّذف ايي سحمیك ثشسػی فشايٌذ سخشيت ّیذسٍطل ٍ اثشار ثشخی ػَاهل فشاكَسی )سَاى ٍ دبلغ( ثش آى اػز. ًشبيح سدشثی 

ؾ هی يبثذ ٍ ثب وبّؾ گشاًشٍی ًـبى داد وِ ػشػز ٍ همذاس سخشيت ّیذسٍطل ثب افضايؾ سَاى ٍ دبلغ فشاكَر افضاي

وبّؾ هی يبثذ. گشاًشٍی ثب صهبى سبثؾ فشاكَر ون هی ؿَد ٍ ثِ يه همذاس حذی هی سػذ وِ دسووشش اص  هحلَلػیٌوبسیه 

آى سخشيت ثیـششی اسفبق ًوی افشذ ٍ دس ٍالغ همذاس گشاًشٍی ًْبيی هحلَل اػز. همذاس حذی هؼشمل اص خشم هَلىَلی اٍلیِ 

ى ٍ ثب ًیششٍط -ّبی عیف ػٌدی سبيیذ هی وٌذ وِ فشايٌذ سخشيت ثب ؿىؼز دیًَذّبی ػبدُ وشثي  طل اػز. آصهبيؾ

د. ػشاًدبم هىبًیؼوی ثش اػبع اعلاػبر ثِ ؿَهشثَط هیًیشٍّبی هىبًیىی دیؾ هی سٍد ٍ ثِ هىبًیؼن ؿىؼز ساديىبلی 

 دػز آهذُ دیـٌْبد ؿذ.
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