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ّبی تَلیذ ؿذُ ضوي کبّؾ  سادیکبلؿًَذ، کِ ّبی اکؼیذّبی ًیتشٍطى هی دٍپبیِ، هٌزش ثِ تَلیذ سادیکبل ّبی تک پبیِ ٍ تزضیِ خَدکبتبلیؼتی پیـشاًِ
دس فشهَلاػیَى ایي ًَع  کٌٌذ. ثشای هقبثلِ ثب ایي فشآیٌذ هؼوَلاً اص هَادی ثب ػٌَاى پبیذاسکٌٌذُ اًشطی داخلی پیـشاًِ، فشآیٌذ تزضیِ سا ًیض تؼشیغ هی

یـتش هَسد کبّؾ ػوّیت ٍ افضایؾ قذست پبیذاسکٌٌذگی ث ّبی هتذاٍل هؼوَلاً ػویّ ّؼتٌذ، لزا تلاؽ ثشایؿَد. پبیذاسکٌٌذُ ّب اػتفبدُ هی پیـشاًِ
ثبؿذ. اص ، هبیؼبت یًَی ٍ کلؼین کشثٌبت هیصیشکًَیَم ػیلیکبتیٌَتیلَلیت، ػلّبیی هبًٌذ کِ ًتیزِ آى هؼشفی پبیذاسکٌٌذُ داسدتَرِ هحققبى قشاس 
ّبی پلیوشی هبًٌذ اًَاع کِ ایي هَضَع هٌزش ثِ اػتفبدُ اص پبیذاسکٌٌذُیبثذ ، قذست پبیذاسکٌٌذگی افضایؾ هییفٌیل ّبیگشٍُ تؼذاد عشفی، ثب افضایؾ

 ّب، دس ایي هقبلِ ضوي هؼشفی پبیذاسکٌٌذُ هتذاٍل،پبیذاسکٌٌذُ ثب تَرِ ثِ اّویتگشدیذ.  غیشُ ی اکشیل اهیذ، هبلًَبًیلیذّب ٍپلیوش ٍ کَپلیوشّب
 گشفتِ اػت.ّب ًیض ثِ عَس خلاكِ هَسد ثشسػی قشاس  ّبی آى ٍیظگی 
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Abstract 
Autocatalysis decomposition of single and double-base propellants is caused to production of nitrogen oxides radicals. 

Produced radicals, meantime reducing the inner energy of propellant, increased the decomposition process. To restriction of 

this process, some materials were added to propellant formulation as a stabilizer. Common stabilizers are toxic; therefore, 

decreasing the toxicity and enhancing the stabilizing ability are focused by most of the researchers, which are resulted to 

introduction of some stabilizers such as clinoptilolite, zirconium silicate, ionic liquids and calcium carbonate. On other 

hands, with increasing of the phenyl group amounts, stabilizing ability is increased. This matter is caused to usage of 

polymeric stabilizers such as various acryl amide polymers and copolymers, malonanilides and etc. Considering to the 

importance of the stabilizers, in this paper, common stabilizers are introduced and their properties briefly have been 

investigated. 
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 هقذهِ -1
یهِ ٍ دٍ پبیهِ، تزضیهِ ًیتهشات     پب تکّبی  یـشاًِپػلت اكلی ًبپبیذاسی 

، ػهشػت تَلیهذ   تأهل. ًکتِ قبثل ػتاػتشّب ٍ تَلیذ هحلَلات گبصی ا

، ثِ ًحَی کِ اگش ػهشػت  اػتؿیویبیی  اًفؼبلات ٍ فؼلگبص ثش احش ایي 

یَى ثیـتش ثبؿذ، هٌزش ثِ اًجبؿتِ اص فشهَلاػتَلیذ گبص اص ػشػت خشٍد 

تَاًهذ هَرهت ؿکؼهت فیضیکهی دس      یهه گشدد، کِ  یه گبصّبؿذى ایي 

پیـشاًِ )ایزبد تشک ٍ یب حفهشُ  گهشدد. ثهشای حفها حجهبت ٍ کیفیهت       

ِ صهبى ًگْذاسی ٍ ػوش )خَد ػوش ّب دس عی عَل  یـشاًِپ  ، اص یا قفؼه

ًیتهشات  ؿهَد.   یهاػتفبدُ ّب  یـشاًِپ یذاسکٌٌذُ دس فشهَلاػیَىپبهَاد 

ی اػیذی ّب ٍاػظ  هؼتؼذ ّیذسٍلیض ثب اػتفبدُ اص CO-NO2–اػتشّب )

  اص ههَاد  NG  ٍ ًیتشٍگلیؼهیشیي ) NCًیتشٍ ػلَلض ) ثبؿٌذ. یهٍ ثبصی 

پبیذاس ثَدُ ٍ پشکبسثشد دس كٌبیغ ًظبهی ّؼتٌذ ٍ دس ؿشایظ هؼوَلی، ًب

کٌهذ. ثهب پیـهشفت     یهّبی گبصی سا تَلیذ NOXدس یک ٍاکٌؾ گشهبصا، 

تزضیِ  یٌذفشآیبثذ کِ  یهٍاکٌؾ تزضیِ، فـبس هحلَلات گبصی افضایؾ 

دس عَل اًجبسداسی، . [1-3]کٌٌذ یهسا ثِ كَست خَدکبتبلیؼتی تؼشیغ 

 گیشد. ثهب آصههَى کهبّؾ ٍصى     یهفشآیٌذ تخشیت ثب گزؿت صهبى ؿتبة 

هقهذاس   تهَاى  یهه   )اًذاصُ گیشی ٍصى ًوًَِ قجل ٍ ثؼذ اص گزؿت صههبى 

ی اٍل ثؼیبس آّؼتِ ٍ ثهب  ّب صهبىیشی کشد. تخشیت دس گ اًذاصُ تخشیت سا

 ºCدس سٍص ٍ دس دههبی   μmol 5/0 (NO2هؼبدل  µg5-2 حزن هـخق

    ٍ ثؼهذ اص   Cº 70دس دههبی   (NC). ثشای ًیتشٍ ػلَلض خهبلق  اػت) 70

. ػشػت تزضیِ ثِ ؿشایظ [4]ؿَد یهسٍص تخشیت ؿذیذ ؿشٍع  4ی ال 2

پیـشاًِ ثؼهتگی   دس ٍ غیشُّب  یًبخبللًگْذاسی، حضَس یب ػذم حضَس 

داسد. ثشای رلَگیشی اص تزضیِ ًیتشات اػتشّب، ثبیذ دس هشاحل اٍلیِ آصاد 

ی ّهب  ٍاکهٌؾ هْهبس ًوهَد تهب اص ؿهشٍع      سا ؿذى، اکؼیذّبی ًیتهشٍطى 

 .[5]ای رلَگیشی گشدد یِتزضای  یشُصًز

ی ؿیویبیی ثِ دلیل رزة هحلَلات حبكل اص تزضیِ ّب کٌٌذُ یذاسپب

ی خَد کبتبلیؼتی ّب ٍاکٌؾًیتشات اػتشّب، ثبػج کبّؾ ػشػت ٍقَع 

کٌٌذ  یًوایي تشکیجبت، اص فشآیٌذ تزضیِ پیـشاًِ رلَگیشی گشدًذ.  یه

، NO ،NO2ٍلی فؼبلیت کبتبلیؼتی هحلَلات حبكل اص تزضیِ اص قجیل 

HNO2  ٍHNO3  ػبصًذ. تزضیِ گشهبدُ ًیتشات اػتش دس  یهسا هتَقف

ًیتشٍطى ٍ تَلیذ  -ّبی کلَئیذی، ؿبهل ؿکبفت پیًَذ اکؼیظى یـشاًِپ

 . 1)ٍاکٌؾ اکؼیذ ًیتشٍطى اػت  ید

(1   
RO – NO2 → RO. + NO2 

 

، هَرت .ROاکؼیذ ًیتشٍطى ٍ سادیکبل  کِ رکش ؿذ، دی عَس ّوبى

ؿذُ ٍ  ّب آىٍاکٌؾ تزضیِ ارضای پیـشاًِ ٍ هحلَلات ًبؿی اص  تؼشیغ

کٌٌذ.  اکؼیذ کشثي ٍ آة تَلیذ هی ّبی رذیذ، هًََاکؼیذ، دی یکبلساد

ٌذ، یشآشهَلاػیَى حزف گشدًذ. چَى ایي فاص ایي سٍ ثبیذ اص ػبختبس ف

ّب ثبیذ ثتَاًٌذ ثب هحلَلات  کٌٌذُذاسثبؿذ، پبی یهخَدکبتبلیؼتی 

اکؼیذ ًیتشٍطى، اػیذ ًیتشیک ٍ  اص تزضیِ ؿذى )دی اثتذایی حبكل

. [3]اػیذ ًیتشٍص  ٍاکٌؾ دادُ ٍ احش خَدکبتبلیؼتی سا کبّؾ دٌّذ

تزضیِ یِ کوی هتفبٍت اػت. پب ػِّبی  یـشاًِپدس هَسد  هَضَع

گشدد کِ ثب  یهّب، ػجت تـکیل آهًَیبک  یـشاًِپًیتشٍگَاًیذیي دس ایي 

  2ٍ3ذ. )ٍاکٌؾدّ یهاکؼیذ ٍاکٌؾ  ًیتشٍطى دی

ّبی تک پبیِ  یـشاًِپّبی ػِ پبیِ ثب  یـشاًِپثٌبثشایي ثحج پبیذاسی دس 

ثبؿذ الجتِ ایي ثِ هؼٌبی ػذم ًیبص ثِ پبیذاسکٌٌذُ  یهٍ دٍپبیِ هتفبٍت 

گشدد کِ  یهاص آًچِ گفتِ ؿذ هـخق ّبی ػِ پبیِ ًیؼت.  یـشاًِپدس 

 پبیذاس کٌٌذُ هغلَة ثبیذ داسای خَاف صیش ثبؿذ:

 ظشفیت رزة اکؼیذّبی ًیتشٍطى -الف

 تَاًبیی خٌخی کشدى اػیذّب -ة

 تَاًبیی ایزبد کلَئیذ ثب ًیتشٍ ػلَلض ٍ ًیتشٍگلیؼیشیي -ت

ثب  ، قجل ٍ ثؼذ اص ٍاکٌؾNC ٍ NGخٌخی ثَدى ًؼجت ثِ  -ث

 .[6،7ٍ4]ّب هحلَلات حبكل اص تزضیِ آى

ّبی ثش  شاًِیـپًَع پبیذاسکٌٌذُ دس پبیذاسی ٍ ثش اػبع ًَع ػولکشد، د

 پبیِ ًیتشات اػتش قبثل کبسثشد ّؼتٌذ:

دی فٌیل اٍسُ  -I (N,Nیتآکبسدتشکیجبتی هخل دی فٌیل آهیي ٍ  -الف

 یذاسکٌٌذگی داسًذ.پبکِ تٌْب ًقؾ 

ی ًیض کٌٌذگ طلیذاسکٌٌذگی، احش پبة  تشکیجبتی کِ ػلاٍُ ثش ًقؾ 

دی فٌیل -3ٍ  1-دی اتیل-I (1  ٍ3داسًذ. تشکیجبتی هبًٌذ ػٌتشالیت 

دی فٌیل اٍسُ ، -3ٍ  1-دی هتیل -II (1  ٍ3ػٌتشالیت اٍسُ ، 

دی فٌیل اٍسُ ،  -N ٍ-N -هتیل -N -اتیل -III (Nػٌتشالیت 

دی  -(III N,Nهتیل اٍسُ ، آکبسدیت 'N --دی فٌیل-N,N) IIیتآکبسد

 .[8] ثبؿٌذ یهاتیل اٍسُ  اص رولِ ایي هَاد  'N--فٌیل 
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ی صیبدی ثشای رلَگیشی اص تزضیِ خَد ّب کٌٌذُاهشٍصُ پبیذاس 

تَاى ثِ دی فٌیل  یهکبتبلیؼتی دس دػتشع ّؼتٌذ کِ اص آى رولِ 

، (PNMA)هتیل آًیلیي  –ًیتشٍ –، پبسا I (CI)ٍ ػٌتشالیت  DPAآهیي 

 اؿبسُ کشد (NDPA-2)ًیتشٍ دی فٌیل آهیي  -II  (AK)  ٍ2آکبسدیت

، پبیذاسی پیـشاًِ تک پبیِ دس دهبی ّب کٌٌذُ یذاسپباػتفبدُ اص ثب . [9]

Cº70  کٌذ. دس عَل  یهافضایؾ پیذا  ّب ػبلسٍص اًجبسداسی ثِ  4تب  2اص

هیضاى خغش  ،یبثذ. دس ًتیزِ یهکبّؾ  ّب کٌٌذُهقذاس پبیذاس ،اًجبسداسی

کِ هوکي اػت ػجت خَد اؿتؼبلی آى ؿَد. ثِ  یبثذهیتزضیِ افضایؾ 

ّب دس عَل هذت  یـشاًِپهٌظَس رلَگیشی اص ایي هَضَع، پبیذاسی 

یی کِ ّب سٍؽگشدد. یکی اص  ی ثشسػیا دٍسُثِ كَست ثبیذ اًجبسداسی 

گیشی پبیذاسکٌٌذُ دس پیـشاًِ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ  ثشای اًذاصُ

، ثِ DPA%  ./2. غبلجبً [10]اػت UVاػت، اػتفبدُ اص عیف ػٌزی 

. هؼوَلاً دس فشهَلاػیَى [4]ؿَد‎ػٌَاى حذاقل پبیذاسکٌٌذُ اػتفبدُ هی

 .[11]ؿَد یه% پبیذاسکٌٌذُ اػتفبدُ  5تب  1پیـشاًِ ًیتشٍ ػلَلضی، اص 

هیضاى هلشف پبیذاس کٌٌذُ دس پیـشاًِ، استجبط ًضدیکی ثب هیضاى گشهبی 

صایی یک فشهَلاػیَى افضایؾ یبثذ،  یاًشطاًفزبس آى داسد. اگش ػغح 

ثب  گشدد. ثِ عَس کلی،هیػشػت تَلیذ گبصّبی اکؼیذ اصت ثیـتش 

افضایؾ هیضاى گشهبی اًفزبس، دسكذ پبیذاس کٌٌذُ ًیض ثبیذ افضایؾ یبثذ. 

شایي کوتشیي هقذاس هٌفی اػت. ثٌبث ّب کٌٌذُتوبهی پبیذاسگشهبی اًفزبس 

یش سا ثش سٍی تأحثبیذ اًتخبة ًوَد تب کوتشیي  حش ساپبیذاسکٌٌذُ هؤ

 .[12]کبّؾ گشهبی اًفزبس هَاد پشاًشطی فشهَلاػیَى داؿتِ ثبؿذ

 

 ّا کٌٌذُاًَاع پایذاس  -2

ثب تَرِ ثِ ًَع پیـشاًِ ٍ هَاد ثِ کبس سفتِ دس آى، اص اًهَاع هختلفهی اص   

تَاى اػتفبدُ کشد. ّوبى گًَِ کِ قجلاً گفتِ ؿذ، ایي  یه ّب کٌٌذُپبیذاس 

اکؼیذّبی تـکیل ؿذُ دس عهَل تزضیهِ    ، ًیتشٍطى دیّب کٌٌذُپبیذاس 

کٌٌههذ ٍ ثههب رههزة ًیتههشٍطى  یهههکبتبلیؼههتی سا اص هحههیظ حههزف خههَد

گشدًذ.  یهّب تجذیل  یيهی ًیتشٍصٍ آهیي ٍ ًیتشٍ آّب حلقِاکؼیذ ثِ  دی

یبثٌذ ٍ تؼذادی اص  یهی اكلی کبّؾ ّب کٌٌذُدس عَل اًجبسداسی، پبیذاس

ًیتهشٍ   -4-اتیهل  -nدی فٌیهل آههیي ٍ    ًیتشٍ -2هبًٌذ  ّب آىهـتقبت 

گشدد. ّهش کهذام اص ایهي     یهًیتشٍ دی فٌیل آهیي سا تَلیذ  -2آًیلیي ٍ 

تَاًٌذ ثِ ػٌَاى پبیذاس کٌٌذُ ػول کٌٌهذ.   یههـتقبت ًیض ثِ ًَثِ خَد، 

ّب ػجبستٌذ  یـشاًِپّبی هتذاٍل اػتفبدُ ؿذُ دس  یذاسکٌٌذُپبتؼذادی اص 

 :اص 

 دی فٌیل آهیي  -1

 [13-15]  ٍ هتیل ػٌتشالیت(ECیتػٌتشالاتیل  -2

 

 

 

 

دی آسیل  -6، 2تشی آصیي: هبًٌذ  -یبصٍلَ ت -تشکیجبت پلی فٌیل -3

، [16]تشی اٍى -7، 5، 3-[ پشیویذیي a -2، 3] یبصٍلَتهتیلي 

-[b2-، 3یبصٍلَ ]تدی فٌیل  -7، 5-تشی ّیذسٍ -7، 6، 5تشکیت 

s-  3تشی آصیي-(h2تشی فٌیل-6، 4، 2ٍ تشکیت  [17]  اٍى- 

 [18]تشی آصیي -s-[a2-، 3یبصٍلَ ]ت

4- n- (2- اػتَ اکؼی اتیل- p-  ًیتشٍ آًیلیي 

5- N- ًیتشٍ آًیلیي -4-اتیل 

 ٍاصلیي: ثِ ػٌَاى سٍاى کٌٌذُ ٍ ّن پبیذاس کٌٌذُ اػتفبدُ  -6

 . [19]ؿَدهی

 40یک ًَع اص پیـشاًِ دٍپبیِ اػت کِ حبٍی  2: کشدیت1طلِ ًفتی -7

3دسكذ  30الی 
GTN ثِ  ثبؿذ دس ایي پیـشاًِ اص طلِ ًفتیهی

 .[20]کٌٌذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت ػٌَاى پبیذاس

: ایي تشکیت پبیذاسکٌٌذُ ضؼیفی هحؼَة [21-24]سصٍسػیٌَل -8

 .[14]گشددهی

: ثشای (MNA)ًیتشٍ آًیلیي -پبسا-هتیل -Nتشکیت پبیذاس کٌٌذُ  -9

اػتفبدُ  ّبی دٍپبیِ ٍ ثذٍى دٍد یـشاًِپافضایؾ عَل ػوش هفیذ 

ؿَد.  یههحؼَة  ّب کٌٌذُیکی اص پشکبسثشدتشیي پبیذاس ؿَد ٍ هی

هیضاى گبص  MNAیی هبًٌذ ّب کٌٌذُّوچٌیي اػتفبدُ اص پبیذاس 

 سا کبّؾ 4پلیوش پلی گلیؼیذیل ًیتشات ٍ گبهؼتَک تَلیذی اص

 .[25] هی دّذ

 [26]5کشثَکؼبًیلیذ-4-دی اٍى -3، 1-ػیکلَّگضاى -فٌیل- -10

ّبیی ثب ٍصى هَلکَلی ثب ٍرَد گؼتشدگی اػتفبدُ اص پبیذاسکٌٌذُ

ّبی ّب دس گزس صهبى، هلشف ؿذُ ٍ ٍیظگیپبیذاسکٌٌذُ کن، ایي

ّوچٌیي ثشخی  یبثذ.کبّؾ هی ّب آىدّی ٍ صهبى ػشٍیغ ّب آى

ّب پغ اص تزضیِ ٍ ػَختي، هحلَلات ػویّ سا اص پبیذاسکٌٌذُ

آٍسًذ ثشای سفغ ایي هـکلات ثشخی هغبلؼبت ٍ ثَرَد هی

 پیـٌْبدّب اًزبم گشفتِ اػت. 

 

 غیش ػوّی ّایپایذاسکٌٌذُ-3
کهِ   DPA[27]  ٍP-NMA  ٍEC[28]ّبی ػوَهی هبًٌهذ  پبیذاسکٌٌذُ

 ّهب  آىؿهًَذ اغلهت خَدؿهبى، هـهتقبت     ثِ عَس گؼتشدُ اػتفبدُ ههی 

ِ  ّهب  آىٍ ّوچٌیي هحلَلات حبكل اص احتهشا    ّهب ػهویّ   دس پیـهشاً

ّبی هؼوَلی هَسد اػتفبدُ، ثهِ دلیهل آصاد   ثبؿٌذ اغلت پبیذاسکٌٌذُ هی

ّب خبكیت ػویّ ثَدى داسًذ، ثٌبثشایي ًیبص ًیتشٍصآهیيکشدى گشٍّْبی 

ّب ثب هحلَلات غیش ػویّ دیگهشی رهبیگضیي   اػت کِ ایي پبیذاسکٌٌذُ

ّهبیی ثشخهی تشکیجهبت ثهِ     گشدًذ. ثشای دػتیبثی ثِ چٌیي پبیذاسکٌٌذُ

اًذ کِ دس اداهِ، تؼهذادی اص آًْهب هؼشفهی    ػٌَاى کبًذیذا هؼشفی گشدیذُ

 گشدد.هی

                                                 
1-Petroleum Jelly 

2- Cordite 

3- Glycerol Trinitrate 
4-Gumstock 

5- 5-Phenyl-cyclohexane-1,3-dione-4-carboxanil 
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ّاای اپَکؼای   ّای غیش ػویّ بش پایِ سٍغيسکٌٌذُپایذا -3-1

 شذُ
ای ثش پبیِ سٍغي اپَکؼی ؿذُ ثب ًبم ی اخیش پبیذاسکٌٌذُّب ػبلدس  
1lankroflex E2307 داس ؿذُ  ٍ ّوچٌیي )سٍغي ػَیبی اپَکؼی

داس ؿذُ داس ؿذُ دیگشی هبًٌذ سٍغي کتبى اپَکؼیذپَکؼیذی اّب سٍغي

اتیل ّگضیل اػتش ٍ اػیذّبی چشة اپَکؼیذاس -L ،C14-22 ،2ًَع 

. ایي اًذ گشفتِهَسد ثشسػی قشاس  lankroflexED6ؿذُ هخلَط ثب 

گیبّی ٍ ػذم تَلیذ هحلَلات ػویّ  هٌـأتشکیجبت ثِ دلیل داؿتي 

سٍغي ّب، اثتذا اًذ. ثشای تْیِ ایي پبیذاس کٌٌذُهَسد تَرِ قشاس گشفتِ

 ، ػپغ دس ؿشایظ اػیذی 4گشدد )ٍاکٌؾ  داس هیاپَکؼیذ

                                                 
1-Epoxidized Soybean Oil 
2-Carcinogenicity, Mutagenic, and Teratogenic Data 

 

 داس ؿذُ تزضیِ هَرَد دس فشآیٌذ تخشیت پیـشاًِ، سٍغي اپَکؼیذ 

  ٍ هحلَل ثِ دػت آهذُ اص ایي ٍاکٌؾ ثب 5ؿَد )ٍاکٌؾهی

کبّؾ  N2سا ثِ  ّب آىؿَد ٍ هحیظ ٍاسد ٍاکٌؾ هی NOXهحلَلات 

ی الکلی ثِ ػٌَاى ػَاهل کبٌّذُ ثِ ّب ػبهلدّذ دس حبلیکِ هی

  :6ؿًَذ )ٍاکٌؾ کشثًَیلی اکؼیذ هی تشکیجبت

کِ یک تشکیت  RCH-O-NO2 یب RCH-O-NOٍ یب ایٌکِ پیًَذ 

ّبی . ثشخی اص ٍیظگی[29]گشددّیذسٍکؼی ًیتشات اػت، ایزبد هی

ّبی غیش ػویّ رکش ؿذُ فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ػن ؿٌبػی پبیذاسکٌٌذُ

 :[30]آٍسدُ ؿذُ اػت 1رذٍل  دس

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4   

 

CH3 (CH2)n CH = CH (CH2)n CH3 + HCOOOH CH3 (CH2)nCH - CH (CH2)n CH3 + HCOOH

O 

(5  CH3 (CH2)nCH - CH (CH2)n CH3 + H+

O

CH3 (CH2)n CH(OH) - CH(OH) - (CH2)n CH3

 

(6  CH3 (CH2)nCH(OH) - CH(OH) - (CH2)n CH3 + NOx
N2 + 2 CH3(CH2)n CH= O

 

 

 .[30]ّبی غیش ػوّیّبی فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ػن ؿٌبػی پبیذاسکٌٌذٍُیظگی -1جذٍل

  lankroflex E2307 lankroflex L lankroflex ED6 

، اتیل C14-22هخلَط اػیذّبی چشة،  سٍغي ثزس کتبى اپَکؼیذاسؿذُ اپَکؼیذاس ؿذُسٍغي ػَیبی   تشکیت

 ّگضیل اػتش

 هبیغ صسد هبیغ صسد هبیغ صسد  سًگ/ حبلت

 200 >200 >200<  (C°)ًقغِ رَؽ

 c°25  995 1030 922دس  (kg/m3)داًؼیتِ

 350 800 35  (cSt)ٍیؼکَصیتِ ػیٌیتیکی

 ًبهحلَل ًبهحلَل ًبهحلَل  حلالیت دس آة

 LD50 (g /kg)حلالیت ثحشاًی 
 8/38 200< 20-40 دّبًی

 200< 200< 200< پَػتی

 هٌفی هٌفی هٌفی  ػوّیت ثحشاًی

 هٌفی هٌفی هٌفی  ػوّیت طًتیکی

اعلاػبت هشثَط ثِ هیضاى 

ػشعبًضایی، رْؾ طًتیکی ٍ 

 2آػیت طًتیکی ثش رٌیي

 هٌفی هٌفی هٌفی 
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 ػلیٌَتیلَلیت پایذاس کٌٌذُ -3-2
ّبی  ػٌَاى پبیذاس کٌٌذُ ثِ  تشکیجبت ّتشٍػیکلی ٍ آلیثشخی اص هؼوَلاً 

تَاى ثِ ًفتبلیي،  یهآى رولِ  گیشًذ. اص ّب هَسد اػتفبدُ قشاس هی پیـشاًِ

دی فٌیل ثٌضآهیذ، کشثبصٍل، دی فٌیل آهیي  -N،Nهًََ ًیتشٍ ًفتبلیي، 

ی هؼذًی ثشای ّب کٌٌذُپبیذاسٍ دی فٌیل ًیتشٍصٍآهیي اؿبسُ کشد. اص 

آلی یب هحلَلات  جبت ػویّ حبكل ٍاکٌؾ پبیذاسکٌٌذُحزف تشکی

ؿَد. ثشای هخبل،  یهاػتفبدُ (DBP) ًبؿی اص تزضیِ پیـشاًِ دٍپبیِ 

MSالک هَلکَلی )
ّبیی اضبفِ  یـشاًِپ  آلَهیٌیَم ػیلیکبت، ثِ 1

آصاد N2 ،CO2 ،CO ،F2 ٍ  NOXگشدد کِ دس عَل فشآیٌذ تزضیِ خَد  یه

کٌٌذ. الک هَلکَلی آلَهیٌیَم ػیلیکبتی ثشای ایي کبس هٌبػت اػت  یه

آًگؼتشٍم ثبؿذ. صئَلیت، گشٍُ  10کِ اًذاصُ خلل ٍ فشد آى کوتش اص 

تَاًذ ػذین،  یهّبی آلَهیٌیَم ّیذساتِ اػت کِ  یلیکبتػثضسگی اص 

ی اتوی ، ّب خَؿِیی ثب ثبس هخجت یب ّب )اتنّبی دیگش  یَىکبتکلؼین یب 

ی آلی سا دس ػبختبس ػِ ثؼذی ّب هَلکَلی آة ٍ حتی ّب لهَلکَ

ی حجغ ّب هَلکَلی ٍ گَدال هبًٌذؽ ثِ دام اًذاصد. یَى ٍ ا قفؼِ

ب تَاًٌذ ثذٍى تخشیت ؿجکِ آلَهیٌَ ػیلیکبت رذاػبصی یب ر یهؿذُ، 

ی ّب ػبهلتشی سا ثِ ػٌَاى  یغٍػثِ رب گشدًذ. صئَلیت، هَاسد اػتفبدُ 

تبلیؼت ٍ فیلتشّبی هَلکَلی دس فشآیٌذّبی هجبدلِ کٌٌذُ یَى، کب

ثِ ػٌَاى یک صئَلیت، کبسثشدّبی ثؼیبس  2ػلیٌَتیلَلیتكٌؼتی داسد. 

تَاى ثِ فیلتش آة ؿشة، ربرة گبص،  یههتفبٍتی داسد کِ اص آى رولِ 

ًبًَ  ی ؿیویبیی، ػبهل کٌتشل کٌٌذُ ثَ ٍ غیشُ اؿبسُ ًوَد.ّب الک

ّبی دٍپبیِ هحؼَة  یـشاًِپثشای پبیذاس کٌٌذُ هٌبػت  ػلیٌَتیلَلیت

 پشاؽ اؿؼِ پبیذاسی حشاستی ایي هبدُ ثب یّب تؼت .[31]گشدد یه

X(XRD،  هیکشٍػکَپی ًیشٍی اتوی(AFM)3  سٍؽ اِلوبى ٍ

ًـبى دادُ  DBPًتبیذ خَثی سا دس پبیذاس کشدى   AEM)4کبسثشدی

)ؿکل  ثب اػتفبدُ اص ػلیٌَتیلَلیت DBPکشدى س اػت. هکبًیؼن پبیذا

 تَاى ثِ كَست صیش تؼشیف کشد: یه سا  1
 

 
ِ دم  دس ػغح )دم ث NOXلایِ اص ٍ عشح تـکیل ػغح د -1 شکل

 [31]ػلیٌَتیلَلیت

 

                                                 
1-Molecular  Sieve 

2-Clinoptilolite 
3-Atomic Force Microscope 

4- Applied Element Method 

هشحلِ اٍل ؿبهل رزة اػت )رزة ؿیویبیی یب فیضیکی  کِ گبص 

NOX  ی ػغحی کبتیًَی، رزة ؿذُ ٍ ّب گشٍُدس احش ثشّوکٌؾ ثب

 دّذ. یهای دس سٍیِ خبسری صئَلیت تـکیل  یِدٍ لاػغح 

ػلیٌَتیلَلیت ی داخلی ّب حفشُدسٍى  NOXدٍهیي هشحلِ ؿبهل ٍسٍد 

 NOXّبی گبصی  یکبلساداػت. ػَهیي هشحلِ هوکي اػت ؿبهل پیًَذ 

ّبی فؼبل صئَلیت، دس ػبختبس پبیِ داخلی آى  یَىکبترزة ؿذُ ثب 

 .[31]اػت

ًـبى دادُ  ،هؼذًیهغبلؼبت اًزبم گشفتِ دس هَسد ایي پبیذاس کٌٌذُ 

ّبی دٍ پبیِ % اص ًبًَ ػیلیٌَتیلَلیت ثِ پیـشا4ًِاػت کِ افضایؾ 

  .[32ٍ31] یش سا دس پبیذاس کشدى داسدتأحثْتشیي 

 

 الک هَلکَلی صیشکًَیَم ػیلیکات -3-3
ثهِ   (ZrSiO4)ثَیظُ اص ًَع صیشکًَیَم ػیلیکبت  ،(MS)اص الک هَلکَلی 

ػٌَاى پبیذاس کٌٌذُ ثهشای پیـهشاًِ دٍ پبیهِ اكهلاح ؿهذُ کهبهپَصیتی       

CMDB
ثیهبًگش ایهي    DTAؿَد. ًتبیذ تؼهت پبیهذاسی ٍ   اػتفبدُ هی 5

 ًیهَم ػهیلیکبت   پبیِ صیشکَ MSپبیذاس ؿذُ ثب  CMDBهغلت اػت کِ 

هَلکَلی دیگشی اص رولِ آلَهیٌیهَم  ػبل پبیذاس ؿذُ اػت. الک  30تب 

گهزاسی  حیشؿَد. ػلت تأکٌٌذُ اػتفبدُ هیػیلیکبت ًیض ثِ ػٌَاى پبیذاس

MSبس آى اػت کهِ اػهیذّبی   ، دس ٍرَد حفشات ٍ ؿکبفْبیی دس ػبخت

 ػوهل  یؼهت تزضیهِ   لحبكل اص تزضیِ ًیتشات اػتش کهِ ثهِ ػٌهَاى کبتب   

 . [21] ًوبیذکٌذ سا دس خَد رزة هیهی

 

 کلؼین کشبٌات-3-4
ّبی دٍپبیِ اص کلؼین کشثٌبت ثِ ػٌَاى دس ثشخی اص تشکیجبت پیـشاًِ

دسكذ ٍصًی اص  3/0. ثب افضایؾ [33]پبیذاس کٌٌذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت

پیـشاًِ تک پبیِ  6ای، ػوش قفؼDPAِکلؼین کشثٌبت ثِ پبیذاسکٌٌذُ 

دٍ ثشاثش ؿذُ اػت. یکی اص هؼبیت افضایؾ ایي هبدُ ثِ فشهَلاػیَى 

پیـشاًِ، افت ػشػت ػَصؽ اػت کِ پیـٌْبد ؿذُ اػت کِ ثشای 

 ، قغش هٌبفز ساCaCO3رجشاى افت ػشػت ػَصؽ حبكل اص افضایؾ 

  .[35ٍ34] افضایؾ داد

 

 (TPA)تشی فٌیل آهیي -3-5
N- ّبی اص تزضیِ ثؼیبسی اص پبیذاسکٌٌذُ ّبی حبكلًیتشٍصٍآهیي

طًی ٍ رضٍ یکی اص ّبی ّب، ػبهل ثؼیبسی اص رْؾهشػَم دس پیـشاًِ

 -Nهیضاى ػشعبًضایی دس تشکیجبت  .ذٌثبؿهی ػَاهل ػشعبًضا

 ّب ثِ كَست صیش اػت: ًیتشٍصآهیي

N،N- دی آسیل-NO-N>N- آسیل-N- آلکیل-N-NO>N ،N-  دی

 .N-NO-آلکیل

                                                 
5- Composite Modified Double Base 

6- Shelf life 
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، اتیل II ،DPAّبی هشػَهی هبًٌذ آکبسدیت پبیذاسکٌٌذُاص ثیي 

کوتشیي ػوّیت سا داسد  IIػٌتشالیت ٍ ًیتشٍ اتیلي آًیلیي، آکبسدیت 

ًیتشٍصٍ دی فٌیل  -Nٍلی ثب ایي حبل ایي پبیذاسکٌٌذُ ًیض، هقبدیشی 

کٌذ. تشی فٌیل آهیي رضٍ کبًذیذاّبیی اػت کِ ثِ آهیي سا تَلیذ هی

، ثِ ػٌَاى TPAغیش ػویّ ؿٌبختِ ؿذُ اػت.  ػٌَاى پبیذاسکٌٌذُ

ؿٌبختِ ؿذُ اػت.  NCپبیِ  ّبیپیـشاًِثشای  حشهؤپبیذاسکٌٌذُ 

 IIٍ آکبسدیت  DPAتش اص ثؼیبس پبییي NGٍاکٌؾ پزیشی آى ثب 

 .[27]اػت

 

 هایعات یًَی  -3-6

، ػبصگبسی ثب هحیظ صیؼت ٍ  IL)1ّبی ثبسص هبیؼبت یًَییکی اص ٍیظگی

بی فضبیی غیش ّّبػت ٍ اغلت ثشای تْیِ پیـشاًِثَدى آىغیش ػویّ 

. یکی دیگش اص کبسثشدّبی [36-38]ؿًَذػویّ ٍ کبسآهذ اػتفبدُ هی

ّبی پشاًشطی ّب دس تْیِ پبیذاسکٌٌذُ، اػتفبدُ اص آىیًَیهبیؼبت 

ّب دس گزس کٌٌذُثبؿذ. ثب تَرِ ثِ ایي کِ، هیضاى اًشطی اغلت پبیذاس هی

ّبی پشاًشطی ثش پبیِ هبیؼبت یًَی، یبثذ، پبیذاسکٌٌذُصهبى کبّؾ هی

ذ. ثب اًتخبة یًَْبی ٌثبؿ‎هی ثشای حل ایي هـکل ّبیکی اص ساُ حل

تَاى کبسایی ٍیظُ هَسد ًظش سا فشاّن ًوَد. دس ایي تشکیجبت، هٌبػت هی

هتلل  NOXػبصی سا داسد ) ػوَهبً ثِ ارضاء قبثلیت پبیذاس ،یک یَى

ای اص صایی داسد. ًوًَِاًشطی خبكیت ،حبلیکِ یَى هقبثلگشدد  دس  هی

ّبی ثش پبیِ هبیؼبت یًَی هشثَط ثِ یَى ًیتشٍ دی اًَاع پبیذاس کٌٌذُ

 .[40ٍ39] 2ؿکلٍ کَلیي اػت )NDPA فٌیل آهیي 
 

 
 .[39]ّبی ثش پبیِ هبیؼبت یًَیای اص پبیذاسکٌٌذًُوًَِ -2شکل 

 

 ّای پلیوشی پایذاسکٌٌذُ -4
حل هؼئلِ هْبرشت ٍ ّوچٌیي کبّؾ کبسایی پبیذاسکٌٌذُ دس ثشای 

تَاًٌذ اًتخبة ثْتشی ثبؿٌذ؛ گشچِ گزس صهبى، تشکیجبت پلیوشی هی

ّبی ّب ًـذُ اػت. دس پبیذاسکٌٌذُای ثِ آىتبکٌَى تَرِ ؿبیؼتِ

تَاًٌذ ثِ دیگش تشکیجبت ّبی کلاػیک هیهْوبت قذیوی، پبیذاسکٌٌذُ

ّبی پلیوشی ًؼجت هضیت اكلی پبیذاسکٌٌذُ کِتجذیل گشدًذ دس حبلی

ّوچٌیي . [3]ّب، رلَگیشی اص هؼئلِ هْبرشت اػتثِ ثقیِ پبیذاسکٌٌذُ

ی کل سا دس هخلَط ػبص فؼبلتَاًذ اًشطی هی ،طلاتیٌِ کشدى پلیوش

پیـشاًِ افضایؾ دّذ. پلیوشّب ثب داؿتي ٍاحذّبی تکشاسی فٌیل ٍ 

                                                 
1-Ionic liquid 

ى کـٌذُ ٍ الکتشٍى دٌّذُ ی هتٌبٍة الکتشٍّب گشٍُّوچٌیي داؿتي 

گشدًذ ٍ ّوچٌیي چٌذیي گشٍُ ػجت افضایؾ پبیذاسی پیـشاًِ هی

ای فؼبلی ثشای گشفتي هحلَلات فٌیل دس کَپلیوشّب ربیگبُ حلقِ

. ثٌبثشایي [41]ًوبیذػلَلض سا فشاّن هیٍ گبصی حبكل اص تزضیِ ًیتش

افضایؾ پبیذاسی تَاًٌذ گضیٌِ هٌبػجی ثشای ‎ّبی پلیوشی هیپبیذاسکٌٌذُ

 ّب ثبؿٌذ. پیـشاًِ

 

کلشٍفٌیلN- (4-  )پلیوشیضاػیَى ٍ کَپلیوشیضاػیَى  -4-1

 هتیل فٌیل( آکشیل آهیذ -4) -Nٍ  (CPA-4)آکشیل آهیذ 
(4-MPA) 

َّهَپلیوشّب ٍ کَپلیوشّب سا ثِ ػٌَاى پبیذاس  ،حؼيٍ  ؿْبتبیشاً اخ

ی کلاػیک دی فٌیل ّب کٌٌذُهؼشفی ٍ ثب پبیذاس ی ًیتشٍ ػلَلض کٌٌذُ

دس هقبیؼِ  َّهَپلیوشّب ٍ کَپلیوشّب. [3]کشدًذدی اتیل اٍسُ هقبیؼِ 

پبیذاسی حشاستی ثیـتش ًیتشٍ   N-(4-nitrophenyl)  acrylamideثب

حبکی اص پبیذاسی ثیـتش  ،کٌٌذ. ضوي ایٌکِ ًتبیذ یهػلَلض سا ایزبد 

ػٌَاى هخبل،  ثبؿذ. ثِ یه شّبیی ثب اػتخلاف دس هَقؼیت پبساپلیو

فٌیل   کلشٍ -N- (4پلیوشیضاػیَى ٍ کَپلیوشیضاػیَى هَادی هبًٌذ 

2آکشیل آهیذ
(4-CPA)  ٍN- (4- 3هتیل فٌیل  آکشیل آهیذ

(4-MPA) 

  :4ٍ3دٌّذ )ؿکل  یهقبثلیت پبیذاسکٌٌذگی هٌبػجی اص خَد ًـبى 

کبسایی ثبلای کَپلیوشّب، ًبؿی اص تکشاس ٍاحذّبی حلقِ فٌیل اػت کِ 

اهکبى ثبلایی سا ثشای ٍاکٌؾ ثب هحلَلات تزضیِ ًیتشٍ ػلَلض فشاّن 

 CH3 ٍCl کٌذ. خبكیت الکتشٍى دٌّذگی ٍ الکتشٍى کـٌذگی  یه

کٌذ. ثب تَرِ ثِ  یهیذاسکٌٌذگی ایزبد پبتفبٍت ثؼیبس کوی سا دس قذست 

یذاسکٌٌذگی پبقذست  ،، ًؼجت ثِ ػٌتشالیتMPA-4، پلیوش 2رذٍل

ًتیزِ قشاس گشفتي س تَاى آى سا ثِ پلیوشی ثَدى ٍ دثبلاتشی داسد کِ هی

ػلاٍُ ثش CPA-4 پلیوش  .[3]ّبی آسٍهبتیک دس کٌبس ّن ًؼجت دادحلقِ

ّبی آسٍهبتیک پلیوش ؿذُ، داسای گشٍُ کـٌذُ کلش ثش سٍی داؿتي حلقِ

ثبؿذ کِ ًؼجت ثِ گشٍُ دٌّذُ هتیل، تَاًبیی حلقِ آسٍهبتیک ًیض هی

 CPA  ٍ4-MPA-4د. کَپلیوش پبیذاسکٌٌذگی ًؼجتبً ثیـتشی داس ایزبد

ٌذُ کلش ٍ ّبی آسٍهبتیک ثب گشٍُ کـًیض ثِ دلیل داؿتي حلقِ

-4 پلیوش  ثیيٌّذُ هتیل، قذست پبیذاسکٌٌذگی ّبیی ثب گشٍُ د‎حلقِ

CPA  4ٍ پلیوش-MPA .داسد 

ّبی ًیتشٍػلَلضی  ػبصی هشثَط ثِ تزضیِ حشاستی ًوًَِ اًشطی فؼبل-2جذٍل

 .[3]ّبی هختلف حبٍی پبیذاسکٌٌذُ

 Ea(kj/mol) پبیذاس کٌٌذُ

Poly (4-CPA) 4/ 241 
 CPA  ٍ4-MPA 4/ 311-4کَپلیوش 

Poly (4-MPA) 7/ 228 
 3/ 204 (C 1)ػٌتشالیت 

                                                 
2- N-(4-Chlorophenyl)acrylamide 

3-N-(4-Methylphenyl)acrylamide 
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 .[3]هکبًیؼن ٍاکٌؾ َّهَ پلیوش ثب هحلَلات تزضیِ ًیتشٍ ػلَلض -3شکل                                  

 

 

 

 .[3]هحلَلات تزضیِ ًیتشٍ ػلَلض ثب کَپلیوشّبهکبًیؼن ٍاکٌؾ  -4شکل                                   
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 ّا هالًَاًیلیذّا ٍ دیوش آى -4-2
ثِ ػٌَاى دػتِ رذیذی اص  1ثش عجق هغبلؼبت اخیش، هبلًَبًیلیذّب

. اًذ گشفتِّبی دٍپبیِ هَسد تَرِ قشاس  یـشاًِپی ّب کٌٌذُپبیذاس

، كٌبیغ ّب سًگ داًِ، ّب سًگیلیذّب کبسثشدّبی صیبدی اص رولِ دس هبلًَبً

التْبثی ٍ ذ داسٍػبصی، پبیذاسکٌٌذُ ثشای پلیوشّب، ػولکشد ض

ی ّب تؼت. [41]ّبی هختلف دس كٌبیغ گًَبگَى دیگش داسًذ یکبسثش

  اص رولِ DBPّبی دٍ پبیِ ) ًِیـشاپکیفی پبیذاسکٌٌذگی ثش سٍی 

، ًـبى Cº1003الوللی دس  یيث، تؼت رخیشُ ػبصی 2تؼت حشاست آثل

ثبؿذ. ًتبیذ  یهدٌّذُ سفتبس هـبثِ هبلًَبًیلیذّب ثب اتیل ػٌتشالیت 

تؼت حشاستی داس دس پبیذاسی دس  ی پبیذاسی کویّ هبًٌذّب تؼت

Cº105ثشگوي دس -، تؼت ربًکCº120 تؼییي کبلشیوتشی ٍ ، تؼت

ٍ  M2ایي ًکتِ اػت کِ هبلًَبًیلیذّبی  دٌّذًُـبى دهبی دفلگشیـي

M3  ِاحشات پبیذاسکٌٌذگی ثْتشی ًؼجت ثC1  داسًذ ٍ هبلًَبًیلیذM5 

احش کوتشی  M1  ٍM4ٍ هبلًَبًیلیذّبی  C1احش پبیذاسکٌٌذگی هـبثِ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 5ؿکل هبلًَبًیلیذّب دسػبختبس  .[5]داسًذ

دی ًیتشٍ هبلًَبًیلیذ ثِ  -o ،'oاص ثیي هـتقبت هختلف اص هبلًَبًیلیذ، 

. اص هحبػجبت غیش [41]ػٌَاى پبیذاسکٌٌذُ ثْتش ؿٌبختِ ؿذُ اػت

                                                 
1-Malonanilides 
2-The Abel Heat Test 

3-International StorageTest at 100◦C 

، هحبػجِ ؿذُ اػت کِ هبًًَبًیلیذّب ثِ ػٌَاى 4ایضٍتشهبل اٍصاٍا

ّبی پبیذاسی ثبلایی سا ًؼجت ثِ پبیذاسکٌٌذُ ،ّبی رذیذپبیذاسکٌٌذُ

 .[43]کٌٌذهی ایزبدپیـشاًِ  دسکلاػیک 

کٌٌذُ پیـشاًِ ّبی هبلًَبًیلیذ ثِ ػٌَاى پبیذاسّوچٌیي دیوش

اًذ. تغییش ػبختبس ػبدُ هـتقبت ّبی هٌبػجی اص خَد ًـبى دادُ یظگیٍ

گشدد. دس هی پبیذاسکٌٌذگی قذست ػجت افضایؾآى، دیوش  ثِهبلًَبًیلیذ 

هبلًَبًیلیذ ثِ ػٌَاى ثْتشیي ٍ ًیتشدی  -O ،'Oهَسد دیوشّب ًیض دیوش 

ثبؿذ. ؿوبتیک کلی اص تْیِ پبیذاسکٌٌذُ اص ثیي دیوشّبی هختلف هی

 DSCیذ ًتبًـبى دادُ ؿذُ اػت ّوچٌیي  ؿکل دیوش هبلًَبًیلیذّب دس

ّبی هختلف ثش پبیِ ّبی حبٍی پبیذاسکٌٌذُّبی پیـشاًِ ثشای ًوًَِ

 Ti-Tf (Tiثب تزضیِ دس گؼتشُ  TGهبلًَبًیلیذ ٍ ّوجؼتگی کبّؾ 

دهبی پبیبًی تزضیِ  Tfیٌِ ٍ دهبی تزضیِ ثیـ Tmدهبی آغبصیي تزضیِ، 

اًشطی  افضایؾ تشتیت. [44]هقبیؼِ ؿذُ اػت 3رذٍل اػت  دس

ّبی ػلَلض حبٍی پبیذاسکٌٌذٍُ ّبی ًیتشی ثشای تزضیِ ًوًَِػبص فؼبل

 هختلف دیوش هبلًَبًیلیذ ثِ كَست صیش اػت:

MA4   + NC >MA2   + NC >C1   + NC >MA3   + NC  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4- Ozawa 
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M5, R=H, R’= p-NO2 M4, R=H, R’=m-NO2 M3, R=H , R’=o-NO2 M2, R=C2H5 , R’=H M1 , R=H, R’=H 

 .[5]ػبختبس هبلًَبًیلیذّب -5شکل

 
 .Ti-Tf[44]ثب تزضیِ دس گؼتشُ  TGّبی هختلف ٍ ّوجؼتگی کبّؾ ّبی حبٍی پبیذاسکٌٌذُّبی پیـشاًِثشای ًوًَِ DSCیذ ًتب -3جذٍل             

 (kj/mol)یػبص فؼبلاًشطی  کبّؾ ٍصى)%  Ti Tm Tf پبیذاس کٌٌذُ

M2 6/155 4/190 7/210 3/48 31/139 

M3 2/160 7/191 9/210 65 6/109 

M4 1/151 8/189 3/209 9/45 43/143 
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 .[44]ؿوبتیک کلی اص تْیِ دیوش هبلًَبًیلیذّب -6شکل  

 
 

ّای پلیوش ٍ کَپلیوشّای آکشیل آهیاذٍ باِ   پایذاسکٌٌذُ -4-3

 عٌَاى پایذاس کٌٌذُ بشای ًیتشٍ ػلَلض
اًزبم ؿذُ اػت پلی  [41]تَػظ ؿْبتب ٍ ّوکبساًؾ قجلاًدس کبسی کِ 

N-4- ثب داؿتي ٍاحذّبی تکشاسی   4)رذٍل فٌیل آکشیل آهیذ ٍ ًیتش

پبیذاسی حشاستی ، NO2دس هَقؼیت پبسا ٍ گشٍُ اػتخلاف  ثبحلقِ فٌیل 

ّبی ‎دس هقبیؼِ ثب پبیذاس کٌٌذُثِ كَست هحؼَػی ػلَلض سا ٍ ًیتش

ّش ٍاحذ تکشاسی، دٍ  دّذ.هی  ثْجَد Iکلاػیک پیـشاًِ )ػٌتشالیت

ٍ یک گشٍُ الکتشٍى  -CH3حلقِ فٌیل ٍ یک اػتخلاف الکتشٍى دٌّذُ 

داسد. ًتبیذ ثذػت آهذُ ًـبى دادًذ کِ پبیذاسی Cl کـٌذُ هبًٌذ اتن 

ّبی پلیوشی افضایؾ یبفتِ ٌذُّب ثب اػتفبدُ اص پبیذاسکٌپیـشاًِ

یظُ ایي هَضَع دس هَسد کَپلیوشّب، ثِ كَست آؿکبسی ثِ ٍ؛ [41]اػت

کَپلیوش، هـَْد اػت. ٍرَد دٍ حلقِ فٌیل دس ّش ٍاحذ تکشاسی 

ای فؼبلی ثشای گشفتي هحلَلات گبصی حبكل اص تزضیِ ربیگبُ حلقِ

 .[43]ًوبیذػلَلض سا فشاّن هیٍ ًیتش

  

 .[41]ّب آىٍ ًقغِ رٍة  NPA  ٍ4-DMA-4ّبی هًََهش  یظگیٍ -4جذٍل

ًقطِ  رٍب  ػاختاس هخفف ًام
(°C) 

N- 4- 4 ًیتشٍ فٌیل آکشیل آهیذ-NPA 
NO2

H
NCC

H
H2C

O

 

238 

 DMA-4 دی آکشیل آهیذٍ هبلًَبًیلیذ -4'، 4

H
N

H
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C

H2C

O

O

H
N C C

H
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H
N C C

H
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O

O
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 .[41]ّبٍ کَپلیوش آى  poly 4- NPA  ٍpoly 4-DMAسٍؽ تْیِ پلیوش  -7شکل              

 

ّبی ثشای پیـشاًِ DSC ٍ TGAهبل ثب اػتفبدُ اص هغبلؼبت غیش ایضٍتش

ّبی رذیذ، ّبی کلاػیک ٍ پبیذاسکٌٌذُحبٍی پبیذاسکٌٌذُپبیِ دٍ 

 . ثب 5رذٍلسا هقبیؼِ ًوَد ) ّب آىی ّب تفبٍتّب ٍ  یظگیٍتَاى  هی

اػتفبدُ اص ًتبیذ ثذػت آهذُ، ٍاضح ٍ سٍؿي اػت کِ پبیذاسی پیـشاًِ 

تشی سا ثشای سػیذى ثِ هبکضیون ثب افضایؾ پبیذاسکٌٌذُ صهبى عَلاًی

شٍع ػشػت تزضیِ حشاستی ًیبص داسد ٍ ّوچٌیي دهبی ثبلایی سا ثشای ؿ

 .[43]تزضیِ ًیبصهٌذ اػت
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  .[41]ّبی هختلفّبی ًیتشٍػلَلضی حبٍی پبیذاسکٌٌذُثشای ًوًَِ TGA ٍDSC ًتبیذ  -5جذٍل           

 پبیذاسکٌٌذُ
TGA DSC 

 (Ti- Tf)کبّؾ ٍصى دس هحذٍدُ   C°)تشمٍ کبّؾ ٍصى)%  دس دهبی ایض

150 160 170 TI(°C) Tm(°C) Tf(°C) دسكذ کبّؾ ٍصى 

 NPA 966/2 083/5 101/7 166 195 246 71/6-4پلی 

 71/7 241 194 175 468/13 672/8 929/5 کَپلیوش

 DMA 33/7 342/9 504/16 35/194 41/201 249 02/8-4پلی 

 I 888/8 483/10 735/17 81/173 99/187 268 48ػٌتشالیت

 

ثشای خٌخی کشدى ، هقذاس هَسد ًیبص NaOH لیتشیلیه، 6دس رذٍل 

دّذ ٍ هقبدیش کَچک ًیتشیک اکؼیذّبی هحلَل دس آة سا ًـبى هی

ربًک  -ثشگويآى ثیبًگش کبسآهذی ثبلای پبیذاسکٌٌذُ اػت. اص ًتبیذ 

ٍ دیگش  C1اص  هؤحشتشثؼیبس  NPA-4  هـخق اػت کِ پلی 6رذٍل )

، هقذاس  (Ea)یػبص فؼبلپلیوشّبی پیـٌْبد ؿذُ اػت. ّوچٌیي اًشطی 

% ثشای ّش ًوًَِ دس 12ی لاصم ثشای ؿشٍع تزضیِ ٍ کبّؾ ٍصى اًشط

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اٍصاٍا سا  C/min 15°ٍ  10، 5ػشػت حشاست دّی 

ی ثبلا ػبص فؼبلدّذ کِ ًتبیذ، گَیبی ًیبص ایي تشکیت ثِ اًشطی ًـبى هی

کِ اص  گًَِ ّوبىٍ دس ًتیزِ ًـبًگش پبیذاسی ثیـتش ًوًَِ اػت. 

ثشاثش ثب  NPA-4اًشطی فؼبلؼبصی پلی هـخق اػت 6رذٍل

kj/mol34/136  ِاػت کkj/mol 34/24  ثبلاتش اص ًوًَِ پبیذاس ؿذُ ثب

 یک پبیذاسکٌٌذُ ثشتش NPA-4ثبؿذ. پلی ػٌتشالیت هی پبیذاسکٌٌذُ

ًؼجت ثِ  ّب آىاػت ٍ کَپلیوشّبی تْیِ ؿذُ اص ثشای پیـشاًِ 

ثب  قبثل هقبیؼِ DMA-4ّؼتٌذ. کبسایی پلی  هؤحشتشثؼیبس  Iػٌتشالیت 

 .اػت Iػٌتشالیت 

بیغ  –'N ،N -آکشیلَیل -2پایذاسکٌٌذُ تشکیبی پلی  -4-4

 –'N ،N -آکشیلَیل -2فٌیل( پشٍپاى دی آهیذ ٍ پلی ٍ ًیتش -4)

 هتیل  فٌیل( پشٍپاى دی آهیذ -4بیغ )

رولههِ تشکیجههبت دیگههشی کههِ ثههِ دلیههل داؿههتي حلقههِ فٌیههل دس   اص 

کـههٌذُ ٍ ی الکتههشٍىّههب گههشٍُػبختبسؿههبى ٍ ّوچٌههیي ٍرههَد   

 AMP ٍ2-ANP-2 دٌّههذُ کههَپلیوش حبكههل اص هًََهشّههبی  الکتههشٍى

دس  ّهب  آىٍ ًقغِ رٍة AMP  ٍ 2-ANP-2 ّبی هًََهش یظگیٍثبؿذ.  هی

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 7رذٍل 

AIBNدس حضَس poly-2-AMP  ٍpoly- 2-ANPدٍ پلیوش
تـکیل  1

ّبی پبیذاسی هٌبػجی ثشای پیـشاًِ  یظگیٍدّذ کِ  یهکَپلیوشی سا 

ًـبى دادُ  ّب آصهَىآٍسدُ اػت. ّوچٌیي ًتبیذ  ثِ ٍرَدػلَلضی ٍ ًیتش

ثِ AMP-2 ٍ پلی ANP-2 یش تشکیجی هٌبػت ثشای پلی تأحاػت کِ 

% ٍ 50%:50ی ّب ًؼجتػلَلض ثِ تشتیت دس ٍ ػٌَاى پبیذاس کٌٌذُ ًیتش

 poly-4-AMP  ٍpoly-4-ANP. ػٌتض [45]آیذ% ثِ دػت هی%75: 25

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 8ؿکل دس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Azobisisobutyronitrile 

 .[41]ّبی هختلفّبی ًیتشٍػلَلضی حبٍی پبیذاسکٌٌذُپبساهتش ػٌیتیکی تزضیِ حشاستی ثشای ًوًَِربًک ٍ  -ًتبیذ ثشگوي -6جذٍل                  

   NaOH  (N 05/0 لیتش یلیهربًک ) -ثیشگوي  Ea(kj/mol)  پبیذاسکٌٌذُ
 NPA  34/136  3/0-4پلی 

 7/0  94/126  کَپلیوش
 DMA  88/110  8/0-4پلی 

 I  110  8/0ػٌتشالیت

 

 .[45]ّب آىٍ ًقغِ رٍة  AMP  ٍ2-ANP-2  ّبی هًََهش یظگیٍ -7جذٍل                        

 (C°)ًقغِ  رٍة  ػبختبس هخفف ًبم

ثیغ –'N ،N -آکشیلَیل -2

فٌیل  پشٍپبى ٍ ًیتش -4)

 دی آهیذ
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240 

ثیغ –'N ،N -آکشیلَیل -2

هتیل  فٌیل  پشٍپبى  -4)
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 .poly-4-AMP ٍpoly- 4-ANP[45] ػٌتض  -8شکل                          

 

 
 ًتیجِ گیشی -5

ّب ثِ  یـشاًِػوش پّب ثِ هٌظَس افضایؾ ایوٌی ٍ عَل  یذاسکٌٌذُپب

ؿَد. هؼوَلاً ّشچِ تشکیت پبیذاسکٌٌذُ،  یهاضبفِ  ّب آىفشهَلاػیَى 

ّبی آصاد ٍ  یکبلسادتَاًبیی ثیـتشی دس رزة ٍ ثِ دام اًذاختي 

ی هحؼَة تش هغلَةاکؼیذّبی ًیتشٍطى داؿتِ ثبؿذ، پبیذاسکٌٌذُ 

ی ّب حلقِّب، هؼوَلاً تشکیجبت آلی حبٍی حلقِ یب  یذاسکٌٌذُپبؿَد.  یه

ّبی آصاد ٍ پبیذاسػبصی آى  یکبلسادآسٍهبتیک ّؼتٌذ کِ تَاًبیی رزة 

ّب، ثش سٍی دٍ گضیٌِ سا داسًذ. اهشٍصُ تحقیقبت ثش سٍی پبیذاسکٌٌذُ

کبّؾ ػوّیت ٍ افضایؾ قذست پبیذاسکٌٌذگی هتوشکض ؿذُ اػت. دس 

 ّبی هؼذًی ٍ هبیؼبت یًَی ثیـتشٌذُهَسد کبّؾ ػویّت، پبیذاسکٌ

صهیٌِ افضایؾ پبیذاسکٌٌذگی ًیض،  دس هَسد تَرِ ّؼتٌذ.

آًچِ  هشٍس ثب .ّبی پلیوشی ٍ کَپلیوشی ثیـتش هذًظشًذ پبیذاسکٌٌذُ

کِ داسای گشٍُ ًیتشٍ دس هَقؼیت  ّبیی یذاسکٌٌذُپبگفتِ ؿذ، هـتقبت 

پبسا ّؼتٌذ، قذست پبیذاسکٌٌذگی ثیـتش ًؼجت ثِ هـتقبت استَ ٍ هتب 

  .داسًذ

 

 

 

ی الکتشٍى کـٌذُ ٍ ّب گشٍُّوچٌیي ثب افضایؾ ٍاحذّبی فٌیلی ٍ 

 NOXالکتشٍى دٌّذُ، تَاًبیی پبیذاسکٌٌذُ دس رزة ٍ ًگْذاسی گبصّبی 

ّبی پلیوشی یبثذ. پبیذاسکٌٌذُافضایؾ هیٍ دس ًتیزِ پبیذاسی پیـشاًِ 

ّب فشاّن آٍسد. ثب ّبی پیـشاًِای ثشای تْیِ پبیذاسکٌٌذُتَاًذ دسیچِهی

ؿٌبخت اًَاع پبیذاسکٌٌذُ ٍ داؿتي اعلاػبت کبفی دس هَسد  ایي ٍرَد،

ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ ػبصگبسی ثیـتش ٍ  ّب آىیک اص ش ّبی ّ یظگیٍ

ّبی هختلف،  یذاسکٌٌذُپبثبؿذ.  یهضشٍسی  ػذم افت ػولکشدی پیـشاًِ

ّبی گًَبگًَی ّؼتٌذ کِ ثب تَرِ ثِ ًَع فشهَلاػیَى،  یظگیٍداسای 

هذت عَل ػوش پیـشاًِ، قبثلیت دػتشػی ٍ ... هوکي اػت اص ّش کذام 

دس رْت دػت یبفتي ثِ  ّب تلاؽاػتفبدُ ؿَد.  ّب آىاص 

ِ ٍ افضایؾ ػوش حفا پبیذاسی پیـشاً ّبیی کِ دس ضوي پبیذاسکٌٌذُ

ی صا ػشعبىی عَلاًی، اص تَلیذ هَاد ػویّ ٍ ّب ػبلای آى ثشای قفؼِ

حبكل اص خَد پیـشاًِ ٍ هحلَلات احتشاقی پبیذاس کٌٌذُ رلَگیشی 

 ًوبیذ، ّوچٌبى اداهِ داسد.
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