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مــا را در فضــای مجــازی دنبــال کنیــد

ــجویی  ــه دانش ــر نشری ــوان سر دبی ــه عن ــار، ب ــا کمال احترام و افتخ ب
پلیمــر، اولیــن شماره ایــن نشریــه را بــه شما عزیــزان تقدیــم می کنــم.  

پلیمرهــا بــه عنــوان یکــی از مهم‌تریــن و پرکاربردتریــن مــواد در 
ــد.  از  ــع مختلــف ایفــا می کنن ــای امــروز، نقــش بســزایی در صنای دنی
ــا پزشــکی و الکترونیــک و . . .  ،پلیمرهــا در  ــه ت صنعــت بســته بندی گرفت
زندگــی روزمــره مــا حضــور دارنــد.  مــا در ایــن نشریــه تلاش داریــم تــا بــا 
ــا  ــه ب ــی و مصاحب ــای کارشناس ــکده، تحلیل ه ــی دانش ــالات علم ــه مق ارائ
ــم و کاربردهــای آن کمــک  ــن عل ــهتر ای ــه درک ب اســاتید و دانشــجویان، ب

کنـیـم.

امیدواریــم کــه ایــن نشریــه بتوانــد پــل ارتباطــی میــان دانشــجویان، اســاتید 
و صنعتـگـران باـشـد و فضاـیـی را ـبـرای بـحـث و تـبـادل نـظـر فراـهـم آورد.

از تمـام کســانی کــه در تهیــه و انتشــار ایــن شماره از نشریــه مــا را همراهی 
کردـنـد، صمیمانه سپاـگسزارم.

با آرزوی موفقیت برای همه شما

 مبین احمدآلی، سعید محمدخانی
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دانشگاه صنعتی تبریز

ــر  ــی پلیم ــی مهندس ــن علم ــاز: انجم ــب امتی * صاح
ــز ــی تبری ــگاه صنعت دانش

ســعید  احمدآلــی،   مبیــن  ســردبیران:  شــورای   *
نــی خا محمد
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مصاحبه کننده: محمد حشمتی سیس

ســوال: یک معرفی از دانشــکده مهندسی 

پلیـمـر، خدـمـات و دـسـتاوردها بفرمایـیـد.

ســال  در  پلیمــر  مهندســی  دانشــکده 

1387 فعالیــت رســمی خــود را بــه عنــوان 

ــن  مـود.  ای ــاز ن ــتقل آغ ــکده‌ای مس دانش

دانشــکده در ســه مقطــع کارشناســی، 

ــی در  ــد و دکتری تخصص ــی ارش کارشناس

پلیمــر- مهندســی  رشــته-گرایش های 

پلیمریزاســیون، فراورش، رنــگ، نانوفناوری 

می پذیــرد.   دانشــجو  بیوپلیمرهــا  و 

ــراه  ــه هم ــر ب ــی پلیم ــکده مهندس دانش

پژوهشــی،  خدمــات  پژوهشــکده 

را  مختلفــی  آموزشــی  و  آزمایشــگاهی 

بــه صنایــع کوچــک و بــزرگ منطقــه 

ارائــه می کنــد.  وجــود آزمایشــگاه ها و 

کارگاه هــای مختلف در زمینه های ســنتز و 

شناســایی پلیمرها و همچنین شــکل‌دهی 

پلیمر هــا و نیــروی آزمایشــگاهی خبره این 

دانشــکده را جــزو دانشــکده های برتــر 

مهندســی پلیمــر کشــور معرفــی مینماید.  

در ســالیان اخیــر دانشــکده مهندســی 

معرفــی  رو  خودتــون  ابتــدا  احترام  و  سلام  عــرض  بــا  ســوال: 

کنیــد؟ مــی  فعالیــت  زمینه هایــی  چــه  در  بفرماییــد  و  کنیــد 

عنــوان  بــه   1393 ســال  هســتم،  ممقانــی  روغنــی  حســین 

فعالیــت  عمــده  شــدم.   پلیمــر  مهندســی  دانشــکده  وارد  اســتادیار 

ـست. اـ ـشمند  هوـ ــهای  پلیــمر  زمیــنه  در  بــنده  پرژوهــشی 

مصاحبه با دکتر حسین روغنی ممقانی
ریاست دانشکده مهندسی پلیمر دانشگاه صنعتی تبریز 
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پلیمــر افتخــارات ویــژه‌ای کســب نمـوده 

اســت کــه می تــوان بــه پژوهشــگران 

برتــر دانشــگاهی، اســتانی و کشــوری، 

ــر  ــاوران برت ــور، فن ــی کش ــدان علم سرآم

ــر  ــد برت ــک درص ــمندان ی ــتانی، دانش اس

ــر  ــوری نظی ــز کش ــدگان جوای ــان، برن جه

مـود. شـاره ـ یـولار والبرز و . . .  اـ یـزه ـ جاـ

و  دانشــکده  علمــی  ســطح  ســوال: 

دانشــجویان رو چگونه ارزیابی می کنید؟

بــا توجــه بــه راه انــدازی رشــته مهندســی 

پلیمــر در مقطــع کارشناســی از ســال 

پلیمــر  مهندســی  دانشــکده‌ی   ،1394

ســطح  در  کارشناســی  فارغ‌التحصــیلان 

علاوه  دارد.   مناســبی  بســیار  علمــی 

بــر ایــن، تلاش دانشــجویان تحصــیلات 

ســتودن  قابــل  دانشــکده  تکمیلــی 

اســت.  ارزش علمــی ایــن عزیــزان زمانــی 

ــر از  ــم 5 نف ــه بدانی ــود ک ــخص میش مش

فارغ‌التحصــیلان برتــر مهندســی پلیمــر 

ــکده ی  ــر از دانش ــال اخی ــران در 10 س ای

شـده‌اند. خـاب ـ مـا انتـ مـر ـ سـی پلیـ مهندـ

ســوال: ارتبــاط دانشــکده و دانشــجویان 

بــا صنعــت چگونــه مــی بینیــد؟ رو 

دانشــکده‌ی مهندســی پلیمــر بــا  صنایــع 

مختلف منطقه و کشــور همــکاری داره و 

از شــدند در دانشجویان و فارغ‌التحصیلان 

تــو ایــن زمینــه اســتفاده می کنــه مهم ترین 

صنایعــی کــه مــا باهاشــون همــکاری 

داریــم تراکتورســازی تبریــز، پتروشــیمی 

تبریــز و شرکت هــای کوچــک منطقــه 

هســتند.  شرکــت شــهرک های صنعتــی و 

شرکت هــای زیرمجموعــه‌اش بــه اضافــه ی 

ــه  ــتند ک ــور هس ــات کش ــی موسس بعض

مــا بــا اون هــا ارتبــاط مســتقیم و صنعتــی 

ــا جایــی هســت کــه  داریــم.  ایــن امــر ت

دانشــکده و پژوهشــکده با همــکاری هم 

تحقیق و توســعه‌ی برخی صنایع در محل 

دانـشـکده ـیـا پژوهـشـکده تـشـکیل دادند.

ــارغ  ــازارکار ف ــغلی و ب ــده ش ــوال: آین س

التحصیلان دانشــکده را چطور می بینید؟

کــه  مــا  نخبــه‌ی  دانشــجویان  الان 

ــی  ــز علم ــدند در مراک ــل ش فارغ‌التحصی

معــتبر کشــور و خــارج از کشــور بــه 

عنــوان عضــو هیــات علمــی و یــا بــه 

عنــوان دانشــجویان پســادکترا مشــغول 

کار هســتند.  مــا تــو کشــورهای مختلــف 

ــا  ــک دنی ــه ی ــگاه های درج ــا و دانش دنی

ــه پسادکتراشــون  ــم ک ــل داری فارغ‌التحصی

می گذرونــن یــا داخــل کشــور نفراتــی 

داریــم کــه بــه عنــوان عضــو هیــات علمی 

فعالنــد و لذا دوســتان که اینجا مشــغولند 

و مدارکشــان را می گیــرن بــه شرط اینکــه 

جــزو نفرات برتر دانشــکده و ایران باشــند 

بــه راحتــی می تونــن آینــده‌ی شــغلی 

ــی و  ــه‌ی علم ــه در زمین ــون رو چ خودش

ـچـه در زمیـنـه‌ی صنعـتـی فراـهـم کنـنـد. .

تجهیــزات  امکانــات،  ســطح  ســوال: 

آزمایشــگاهی  و  علمــی  فضــای  و 

دانشــجویان  بــرای  دانشــکده 

اســت؟ چگونــه  تکیملــی  تحصــیلات 

ســالیان اخیــر مــا ســعی کردیــم کــه 

آزمایشــگاه های مــورد نیــاز دوســتان را 

فراهــم کنیــم کــه بتوانــن پروژه‌هاشــون 

رو اونجــا انجــام بدهنــد.  در حــدود پنــج 

ســال اخیــر در دانشــکده ســه آزمایشــگاه 

مجهــز بــه امکانــات اولیــه و بعضــی 

ــه فراهــم شــده  ــات پیشرفت ــع امکان مواق

کــه دانشــجویان ارشــد و دکترا کارهــای 

انجــام میــدن را  پژوهشــی خودشــون 

ــارغ  ــازارکار ف ــغلی و ب ــده ش ــوال: آین س

التحصیلان دانشــکده را چطور می بینید؟

کــه مــا  نخبــه‌ی  دانشــجویان  الان 

فارغ‌التحصیــل علاوه بــر ایــن کارهــای 

ــم در  ــگاهی ه ــی و دروس آزمایش آموزش

ــه  ــور ک ــود.  همونط ــزار میش ــا برگ این ه
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عــرض کــردم دانشــکده همــکاری بســیار 

ــا پژوهشــکده مــواد پلیمــری  نزدیکــی ب

ــی  ــال پژوهش ــوان ب ــه عن ــم داره و ب ه

مجموعــه‌ی دانشــکده و پژوهشــکده 

ــده‌ای از  ــای عم ــا کاره ــری م ــواد پلیم م

رو  فناوری مــون  و  پژوهــش  قســمت 

تــو پژوهشــکده‌ی مــواد پلیمــری انجــام 

می‌دهیــم و امکانــات بســیار خوبــی هــم 

ــوازات  ــه م ــه ب ــز هســت ک ــن مرک در ای

دانـشـکده در خدمت دانـشـجویان ‌اـسـت. 

ســوال: بــرای دانشــجویان در رابطــه 

اون  از  مهــمتر  و  مقاله خوانــی  بــا 

مقاله نویســی چــه توصیــه‌ای داریــد؟

 مــا توصیــه‌ای کــه بــرای دانشــجویان 

کــه  ایــن هســت  کارشناســی داریــم 

تقویــت  و  خودشــون  علمــی  مبانــی 

ــوم و مهندســی  ــم پلیمــر، عل ــن و عل کن

پلیمــر و از پایــه یــاد بگیرنــد و بعــد کــه 

ــی میشــن  وارد دوره‌ی تحصــیلات تکمیل

بتونــن تحقیــق و پژوهــش انجــام بدهند.  

کارشناســی  دوره‌ی  در  خوانــی  مقالــه 

خــوب هســت چــون مــا بــا ایده هــا 

ــا  ــیم منته ــنا می ش ــا آش ــم روز دنی و عل

ــم  ــه می کن ــن توصی ــه رو م ــوشتن مقال ن

کــه دوســتان از دوره‌ی کارشناســی ارشــد 

شروع کننــد کــه یــک پیــش زمینــه ی 

ــو  ــن ت ــد و می توان علمــی محکمــی دارن

آزمایشــگاه کارهــای پژوهشــی انجــام 

بــه  رو  یافته هــای خودشــون  و  بــدن 

ــد.  اون  ــتشر کنن ــه من ــک مقال ــوان ی عن

چیــزی کــه مــن از مقالــه مــد نظــرم 

ــوی  ــر نح ــه ه ــه ب ــوشتن مقال ــت ن هس

نیســت بلکــه نــوشتن مقــالات در ســطح 

خــوب و بــا کیفیتــی کــه توانایــی رقابــت 

بــا خروجی هــای علمــی دنیــا رو داره 

لــذا دوســتان حــتما از دوره‌ی کارشناســی 

ارشــد بــه بعــد بــا انتشــار یافته هــای 

ــات و  ــردن تحقیق ــه ک ــون و بهین خودش

ــه  ــن ب ــم می تون ــرز عل ــردن در م کار ک

ـند. بپردازـ ــهم  مقاله نویــسی  بــحث 

بــا  رابطــه  در  شما  نظــر  ســوال: 

جایــگاه هــوش مصنوعــی در علــوم 

مهندســی پلمیــر و آینــده آن چیســت؟

در علــوم مهندســی پلیمــر بــه خصــوص 

بــا نــگاه از دیــد ماکرومولکولهــا و حتــی 

ویژگی هــای  و  خــواص  و  کاربردهــا 

خاصــی کــه اینــا دارن حــتما هــوش 

ایــن  تــو  نقــش عمــده‌ای  مصنوعــی 

رشــته خواهــد داشــت البتــه هــوش 

مصنوعــی جایگاهــش رو داره در تمــام 

ــا رشــته ی  ــده طبیعت رشــته ها نشــون می

مــا هــم شــاید بیــشتر از ســایر رشــته‌ها 

نـه. سـتفاده بکـ گیاه اـ یـن جاـ نـه از اـ بتوـ

توصیــه  ســخنی  نهایــت  در  ســوال: 

بفرمایــید. دانــشجویان  ــبرای  ای 

بــا توجــه بــه اینکــه زمینــه‌ی علمــی 

ــا  ــت منته ــخت هس ــه س ــن اینک در عی

زمینه‌ی بســیار ارزشــمندی بــرای فعالیت 

توســعه کســب و کار و پیشرفــت علمــی 

ــجویان  ــذا دانش ــت ل ــی هس ــا زندگ و ت

عزیــزی کــه دانشــکده میــان بدونــن کــه 

ــن  ــت ای ــوان در خدم مـام ت ــا ت ــاتید ب اس

عزیزانــی هــستن تــا بتونــن پیشرفــت 

علمــی داشــته باشــن و خودشــون رو 

ــا  ــر ســطح کشــور در ســطح دنی علاوه ب

نـد. فـت کنـ بـدن و پیشرـ شـون ـ نـن نـ بتوـ
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مصاحبه کننده: محمد حشمتی سیس

ســوال: یــک معرفــی از پژوهشــکده مواد 

پلمیــری، خدمــات و دســتاوردها داشــته 

باشیم؟

پژوهشــکده‌ی پلیمــر صنعتــی تبریــز بــه 

ــی  ــن موسســه‌ی تحقیقات ــوان مهم تری عن

در زمینــه مهندســی و علــوم پلیمــر در 

منطقــه شمال غــرب کشــور اســت هــدف 

تاســیس این پژوهشــکده انجــام تحقیقات 

فرایندهــای  زمینه هــای  در  حرفــه‌ای 

بالادســتی پلیمرهــا از جملــه ســنتز پلیمر، 

ــرد پلیمرهــا و فرایندهــای  خــواص و کارب

پاییــن دســتی پلیمرهــا شــامل فرایندهــای 

شــکل دهــی پلیمرهاســت.  همچنیــن در 

ایــن پژوهشــکده در حــوزه‌ی مــواد مرکب 

یــا کامپوزیت هــا،  مــواد نانوســاختار، رنگ 

و پوشــش فعالیت هــای تحقیقاتــی زیادی 

ــن  ــی از مهم تری ــه یک ــرد ک ــام می گی انج

درواقــع اهــداف تاســیس این پژوهشــکده 

تحقیقاتــی  نیازهــای  بــه  پاســخگویی 

بــه  پاســخگویی  همینطــور  و  کشــور 

نیازهایــی هســت کــه در صنعــت در 

کشــورمون بــه ویــژه در منطقــه‌ی شمال 

غــرب کشــور وجــود داره بــر ایــن اســاس 

ــت  ــال 1382 تح ــکده در س ــن پژوهش ای

ص�فی رضائی مصاحبه با دکتر م
ریاست پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز 

ــد و  ــا عــرض سلام و احترام ابتــدا خودتــون رو معرفــی کنی ســوال: ب

بفرماییــد در چــه زمینــه هایــی فعالیــت مــی کنیــد؟

بســم اللــه الرحمــن الرحیــم اینجانــب رضایــی هســتم و مســئولیت 

پژوهشــکده مــواد پلیمــری را حــدود شــش ســال هســت کــه برعهده 

دارم در حوزه هــای کلــی مهندســی پلیمــر بــه ویــژه خــواص مهندســی 

سـتان هـسـتم. هـا در خدـمـت دوـ پلیمرـ
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عنــوان مرکــز تحقیقــات مــواد پلیمــری با 

مجــوز هیئــت امنــای دانشــگاه صنعتــی 

ــال 1383  ــز  تشــکیل شــده  و در س تبری

موفــق بــه اخــذ موافقــت از وزارت علــوم 

ــا توجــه  تحقیقــات و فنــاوری گردیــد.  ب

بــه فعالیت هــای بســیار خوبــی کــه 

همــکاران و دانشــجویان پــرتلاش ایــن 

مرکــز تحقیقــات انجــام دادن در ســال 

1386 ایــن مرکــز تحقیقــات بــه یــک 

ــوان پژوهشــکده  پژوهشــکده تحــت عن

مــواد پلیمــری ارتقــا پیــدا کــرد کــه اولیــن 

پژوهشــکده مجــوز دار دانشــگاه صنعتی 

ــوم میباشــد.   ــع از وزارت عل ــز درواق تبری

ــای  ــی فعالیت ه ــه گستردگ ــه ب ــا توج ب

تحقیقاتــی و کیفیــت تحقیقاتــی کــه در 

ــه ی  ــر در منطق ــی پلیم ــوزه‌ی مهندس ح

شمال غــرب در ایــن پژوهشــکده انجــام 

گرفــت مــا موفــق شــدیم در ســال 1390 

مجــوز تشــکیل قطــب علمــی پلیمرهــای 

اســتایرنی را بــه عنــوان تنهــا قطــب 

تحقیقــات  علــوم  وزارت  از  مجــوزدار 

ــا  ــم و همینطــور ب ــاوری کســب بکنی فن

توجــه بــه گــسترش فعالیت هایــی کــه مــا 

داشــتیم تونســتیم مجــددا در ســال 1397 

ــای  ــت ها و پلیمره ــب کاتالیس ــم قط ه

اســتایرنی بــرای بــار دوم مجــوزش را 

کســب کنیــم کــه در حــال حــاضر تنهــا 

قطــب علمــی در حــوزه‌ی پلیمرهــای 

اســتایرنی در کشــور هســت کــه در ایــن 

عـال هـسـت. پژوهـشـکده فـ

ــواد  ــا در پژوهشــکده م ــه م ــی ک خدمات

پلیمــری انجــام می‌دیــم خیلــی خدمــات 

گــسترده‌ای هســت یــه بخشــیش کــه 

مربــوط بــه حــوزه‌ی دانشــجویی هســت 

مــا تمـام دانشــجویان تحصــیلات تکمیلی 

دانشــکده مهندســی پلیمــر فعالیــت 

پژوهشــی خودشــان را در پژوهشــکده 

مــواد پلیمــری انجــام میدهنــد یعنــی بــا 

توجــه بــا تقســیم بندی وظایفــی کــه بــا 

ــجویان  ــه دانش ــورت گرفت ــکده ص دانش

تحضــیلات تکمیلــی در دوره هــای ارشــد 

در  آموزشــی  فعالیت هــای  دکترا  و 

دانشــکده می گذراننــد بــا وارد مرحلــه 

ــای  ــان در بخش‌ه ــدن می ــه ش ــروژه ک پ

مختلــف پژوهشــکده کارهــای تحقیقاتی 

تجهیــزات  از  می‌دهدنــد  انجــام  را 

فراهــم شــده در راســتای پایان نامه‌هــا 

یــه  می کننــد.   اســتفاده  رســاله ها  و 

بخشــی از خدمــات بــه مراجعیــن از 

بیــرون هســت ایــن مراجعیــن از بیــرون 

مراکــز  و  دانشــگاه ها  از  می تونــه 

تحقیقاتــی دیگــه‌ای از کل کشــور بــه 

ــه  ــرب باش ــه‌ی شمال غ ــژه در منطق وی

و یکــی از مهمتریــن خدمــات مــا ایجــاد 

ــات  ــه خدم ــرای ارائ ــی ب ــک صنعت کلینی

صنعتــی به مراجعــان از صنعت هســت.  

ــر  ــی پلیم ــوزه‌ی مهندس ــا در ح ــب م خ

صنایــع بســیار گــسترده‌ای را در شمال 

ــم و  ــز داری ــژه تبری ــه وی غــرب کشــور ب

تنهــا مرکــزی کــه بــه صــورت تخصصــی 

و  تحقیقاتــی  مشــاوره های  می تونــه 

صنعتــی بــه اینهــا بــده پژوهشــکده مواد 

پلیمــری هســت کــه مــا تــو ایــن راســتا 

از همــون بــدو تاســیس فعالیت هــای 

بســیار خوبــی را داشــتیم همکاری هــای 

بســیار خوبــی را بــا صنعــت داشــتیم 

و خدمــات خیلــی گــسترده‌ای را هــم 

ــم.   ــه دادی ــت ارائ ــان از صنع ــه مراجع ب

ــم در  ــسترده‌ای را ه ــیار گ ــزات بس تجهی

زمینــه‌ی ســنتز پلیمرهــا هــم در زمینــه ی 

ارزیابــی پلیمرهــا و هــم در زمینــه ی 

آزمون هــای مختلــف مکانیکــی حرارتــی 

یـم. مـا تونـسـتیم فراـهـم بکنـ ـ

زمینه هــای  در  پژوهشــکده  ســوال: 

پژوهشــی و آزمایشــگاهی بیــشتر موفــق 
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ــا زمینه هــای صنعتــی و کاربــردی؟ اســت ی

یــه مزیــت فوق‌العــاده خوبــی کــه ایــن 

ــای  ــه هــم در مرزه پژوهشــکده داره اینه ک

دانــش همــکاران دارن کار می کنــن شما الان 

نــگاه کنیــد مقــالات و کارهــای تحقیقاتی در 

ــه دانشــکده مهندســی  ــن پژوهشــکده ب ای

ــا در کشــور  ــه واقع ــر انجــام میشــه ک پلیم

ــه  ــی ک ــور مقالات ــره و ایمپکــت فکت بی نظی

ــو  توســط همــکاران چــاپ میشــه بعضــا ت

خیلــی از دانشــگاه ها ایــن مشــاهده نشــده 

ایــن نشــان از ایــن داره کــه دانشــجویان ما و 

اســاتید مــا کــه در ایــن پژوهشــکده فعالیت 

می کننــد، کارهــای تحقیقاتشــون در مــرز 

دانــش هســت.  علاوه بــر ایــن ما یــه نگاهی 

هــم بــه نیازهــای داخــل کشــور داریــم یعنی 

مــا اینجــوری نیســت کــه فقــط صرفــا بگیــم 

ــش و  ــرز دان ــون در م ــای تحقیقاتی م کاره

ــه نیازهــای  ــه هســت نگاهــی ب چــاپ مقال

صنعــت داریــم مراجعــات زیــادی از صنایــع 

بهمــون انجــام می‌گیــره طرح هــای تحقیقاتی 

صنعتــی فوق‌العــاده خوبــی را همــکاران در 

حــال حــاضر دارن انجــام میــدن کــه نشــون 

میــده مــا هــم توجــه بــه مــرز دانــش داریــم 

ــی داخــل  ــه نیازهــای صنعت و هــم توجــه ب

کشــور داریــم لــذا در هــر دو ســمت مــن بــه 

نظــرم کارنامــه‌ی بســیار خوبــی را همــکاران 

در پژوهـشـکده توـنـستن اراـئـه بکنـنـد.

ســوال: پژوهشــکده چگونــه بــا صنعــت 

در  پژوهشــکده  جایــگاه  و  دارد  ارتبــاط 

صنایــع چگونــه اســت؟

خوشــبختانه در ســال های اخیــر شــناخت 

از پژوهشــکده مــواد  خوبــی در صنایــع 

بســیار  مراجعــات  شــده  پیــدا  پلیمــری 

بــا  الان  مــا  داریــم  مــا  را  گــسترده‌ای 

شرکت هــای درواقــع شــناخته شــده‌ی کشــور 

در حــوزه‌ی صنایــع پلیمــر تونســتیم پــروژه 

تعریــف بکنیــم یا مراجعاتــی دارنــد از جمله 

در حــوزه‌ی فــرض بفرماییــد مــرز دانــش بــا 

ســتاد علــوم فنــاوری شــناختی، ســتاد نانــو، 

صنــدوق حمایــت از پژوهشــگران و فنــاوران 

کشــور و در حــوزه‌ی صنعتــی، همــکاران بــا 

شرکــت پتروشــیمی تبریــز، شرکــت گاز اســتان 

آذربایجــان شرقــی، شرکــت پژوهــش فنــاوری 

ــران و  ــازی ای ــت تراکتورس ــیمی، شرک پتروش

همچنیــن بــا پژوهشــگاه رنــگ پژوهشــگاه 

پلیمــر و پتروشــیمی، ســتاد نخبگان اســتان و  

ــوزه‌ی در  ــه در ح ــی ک ــای خصوص شرکت ه

واقــع صنایــع مرتبــط بــا پلیمــر کار می کننــد 

ماننــد دنــار خــزر شرکــت رســام پلیمــر نامی 

کــه در واقــع جــزو افتخــارات اســتان و تبریــز 
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هســت تونســتیم همــکاری داشــته باشــیم 

بــا شرکت هایــی کــه تــو صنایــع کــه مزیتی 

ــع  ــز هســت مثــل صنای ــرای تبری نســبی ب

کفــش مثــل شرکــت هافمــن، شرکــت 

موتــوژن، شرکــت شــهرک های صنعتــی 

اســتان و بخش هــای خصوصــی متعــددی 

کــه در ایــن اســتان فعــال هســتند مــا بــا 

ارتبــاط خوبــی  همشــون خوشــبختانه 

ــه صــورت طــرح  ــا ب ــم و تونســتیم ی داری

تحقیقاتــی یــا در راســتای رفــع نیــاز این ها 

کار بکنیــم دانشــجویان خوبــی را معرفــی 

ــی  ــب یک ــا، خ ــن شرکت ه ــه ای ــم ب کردی

مراکــز  و  دانشــگاه ها  رســالت های  از 

تحقیقاتــی اینــه که نیازهــای انســانی و در 

واقــع نیازهایــی کــه بــه لحــاظ تخصصــی 

ــد.   ــن بکن ــود دارد را تامی ــت وج در صنع

ــا توجــه بــه اینکــه در ایــن دانشــکده و  ب

ــای  ــری از دوره ه ــواد پلیم ــکده م پژوهش

تربیــت  دکترا  دوره‌ی  تــا  کارشناســی 

دانشــجو داریــم، حســب نیــازی کــه ایــن 

صنعــت داشــتند مــا از فارغ‌التحصــیلان 

دوره کارشناســی، کارشناســی ارشــد و حتی 

در دوره هــای دکترا تونســتیم نفراتــی رو در 

ایــن شرکت هــا معرفــی بکنیــم کــه بعضــی 

از ایــن‌ نفــرات تــا رده هــای مدیریتــی ایــن 

ــبختانه  ــردن خوش ــت ک ــا پیشرف شرکت ه

حضورشــون در ایــن صنایــع خیلــی موثــر 

بــوده و مدیــران صنایــع و صاحبــان صنایع 

ــص در  ــای متخص ــت حضــور نیروه اهمی

حــوزه‌ی مهندســی پلیمــر رو الان متوجــه 

ــا  ــه م ــن ب ــه می کن ــی مراجع ــدن خیل ش

معرفــی بکنیــد نفــرات رو که برن انشــالله 

ــورمون رو  ــت کش ــن و صنع ــغول بش مش

در بخــش مهندســی یــک مقــدار علمی تــر 

ببریــم  از حالــت ســنتی  بکنیــم  بایــد 

ــازده  ــه ب ــی ک ــت علم ــمت مدیری ــه س ب

تولیداتمــون و کیفیــت محصولاتمــون را 

انـشـاالله بتونـیـم ارتـقـا بدهـیـم.

ــگاه  ــا جای ــه ب ــر شما در رابط ــوال: نظ س

هــوش مصنوعــی در صنایــع مهندســی 

ــت؟ ــده آن چیس ــر و آین پلمی

ــه  ــب ی ــی خ ــوش مصنوع ــث ه الان بح

پدیــده‌ای اســت کــه در چنــد ســال اخیــر 

مطــرح شــده در کشــور بــه صــورت کلــی 

ــوش  ــوزه‌ی ه ــت در ح ــدار غفل ــک مق ی

مصنوعــی صــورت گرفته و بــه اون صورتی 

کــه بایــد توجــه می شــد اهمیــت داده 

ــر  ــال های اخی ــی در س ــت.  ول ــده اس نش

یــه سری فعالیت هایــی رو انجمــن پلیمــر 

ایــران شروع کــرده بحــث ماشــین لرینینگ 
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و اســتفاده از هــوش مصنوعــی در مهندســی پلیمــر می یاشــد.  مــن دانشــگاه های 

مختلــف دنیــا رو هــم مطالعــه می کــردم در دانشــگاه های تــراز اول دنیــا حرکــت بــه 

ســمت اســتفاده از هــوش مصنوعــی خصوصــا حــوزه‌ مهندســی پلیمــر در طراحــی 

محصــولات، در بهبــود کیفیــت محصــولات و در اتوماســیون کــردن فرایندها میشــه از 

این هــا اســتفاده کــرد بــه نظــرم نیازمنــد تلاش بیشتری هســت یعنی هــوش مصنوعی 

ــه  ــوز ب ــی نشــده هن ــذاری خوب ــا سرمایه گ ــاید در کشــور م ــد و ش ــه بای اونجــور ک

خوبــی در دانشــگاه ها و در صنایــع پیشرفتــه جــا نیفتــاده ولــی مــا مجبــور هســتیم 

از ایــن دانشــی کــه حــالا قــبلا  هــم بــود و الان گسترده تــر شــده حــتما بایــد در هــم 

در بخــش آمــوزش بــه دانشــجوها و هــم در بخش هــای مربــوط بــه تحقیقاتــی کــه 

در حوزه هــای مهندســی مختلــف حــالا اینجــا بــا تاکیــد بــر حــوزه‌ی مهندســی پلیمــر 

هـسـت نـیـاز هـسـت ـکـه فعالیتـهـای بـیـشتری داـشـته باـشـیم. 
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ــام مونومــر تشــکیل  ــه ن ــا ســاختار مولکولــی درشــت و زنجیــره‌ای هســتند کــه از تکــرار واحدهــای کوچــکتری ب پلیمرهــا دســته‌ای از مــواد ب

می شــوند.  ایــن مــواد بــه دلیــل خــواص مکانیکــی، شــیمیایی و فرآیندپذیــری متنــوع، جایــگاه ویــژه‌ای در علــوم و صنایــع گوناگــون یافته‌انــد.  

واژه پلیمــر از ریشــه یونانــی »پلــی« بــه معنــای بســیار و »مــر« بــه معنــای جــزء گرفتــه شــده اســت.  توســعه فناوری هــای نوظهــور، پلیمرهــا را 

ـبـه ـمـوادی کلـیـدی در جـهـان اـمـروز تبدـیـل ـکـرده اـسـت و اکـنـون اـیـن ـمـواد، ـسـتون فـقـرات بـسـیاری از صناـیـع پیشرفـتـه را تـشـکیل می‌دهـنـد.

در ســطح جهانــی، پلیمرهــا در طیــف وســیعی از کاربردهــا حضــور دارنــد.  از تولیــد مــواد ســبک بــرای کاهــش مصرف ســوخت در 

ــل  ــی بی بدی ــواد نقش ــن م ــد، ای ــته بندی های کارآم ــه و بس ــکی پیشرفت ــزات پزش ــاخت تجهی ــا س ــه ت ــا گرفت ــازی و هوافض ــع خودروس صنای

دارنــد.  هم‌زمــان بــا توســعه فنــاوری، بــازار جهانــی پلیمــر نیــز در حــال گــسترش اســت و رشــد قابل توجهــی به خصــوص در زمینــه 

بیوپلیمرهــا، پلیمرهــای هوشــمند و نانوکامپوزیت هــا مشــاهده می شــود.  بهبــود فرآیندهــای تولیــد و افزایــش ســازگاری محیطــی، 

سـت. کـرده اـ بـدل ـ یـن ـ یـع نوـ شـدنی صناـ جـزای جدانـ کـی از اـ بـه یـ مـواد را ـ یـن ـ یـش داده و اـ شـته افزاـ یـش از گذـ هـا را بـ بـرای پلیمرـ ضـا ـ تقاـ

پلیمرهــا را می تــوان بــر اســاس منشــأ و ســاختار به ســه دســته کلــی طبقه بندی کــرد.  پلیمرهای طبیعی مانند ســلولز و کائوچــوی طبیعــی، . . .  در 

گیاهــان و موجــودات زنــده یافــت می شــوند و قدمتــی بــه انــدازه طبیعــت دارنــد.  پلیمرهــای ســنتزی ماننــد پلی‌اتیلــن و پلی‌اســتایرن، . . .  حاصل 

فرآیندهــای شــیمیایی هســتند و در صنایــع مــدرن نقشــی اساســی ایفــا می‌کننــد.  گروه ســوم، پلیمرهای نیمه ســنتزی هســتند که با تغییر ســاختار 

پلیمرهــای طبیعــی بــه دســت می‌آینــد.  علاوه بــر ایــن دســته بندی های کلاســیک، در دهه هــای اخیــر پلیمرهــای پیشرفته تــری ماننــد پلیمرهــای 

بـه کار می‌روند. شـکی و فناوریـهـای نوین ـ کـه در کاربردهای خاص‌تری مانند مهندـسـی پزـ هـای زیستـسـازگار توـسـعه یافته‌اـنـد ـ هوـشـمند و پلیمرـ

در ایــن میــان، ظهــور نانوکامپوزیت هــا نقطــه عطفــی در علــوم پلیمر بــه شمار می‌آیــد.  ترکیب پلیمرهای ســنتی بــا نانوذراتی ماننــد نانولوله های 

کربنــی، گرافــن و نانــوذرات ســیلیکا، امــکان دســتیابی بــه مــوادی بــا خــواص خارق‌العــاده را فراهــم کــرده اســت.  ایــن ترکیبــات نانویــی نه تنهــا 

اســتحکام مکانیکــی و مقاومــت بــه ســایش پلیمرهــا را به طــور چشــمگیری افزایــش می‌دهنــد، بلکــه موجــب کاهــش وزن، افزایــش مقاومــت 

ــع هوافضــا، الکترونیــک، بســته بندی های  ــز می شــوند.  از همیــن رو، نانوکامپوزیت هــا در صنای ــود هدایــت الکتریکــی آن هــا نی حرارتــی و بهب

هـای مهندـسـی اـمـروز اراـئـه می‌دهـنـد. شـکی بهـطـور ـگـسترده‌ای اـسـتفاده میـشـوند و پاـسـخ مناـسـبی ـبـه نیازـ پیشرفـتـه و تولـیـد تجهـیـزات پزـ

 نویسنده: مونا فرشباف ۱،۲

1- دانشجوی دکتری تخصصی، رشته مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی تبریز
2- پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز

پلیمر به زبان ساده
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علاوه بــر نانوکامپوزیت هــا، ویتریمرهــا به عنــوان نســل جدیــد پلیمرهــا، افــق تــازه‌ای در مســیر توســعه مــواد پیشرفتــه گشــوده‌اند.  ایــن 

مــواد کــه بــه واســطه پیوندهــای عرضــی دینامیکــی قــادر بــه بازآرایــی و ترمیم ســاختار خود تحت حــرارت هســتند، امــکان خودترمیمی 

ــژه در صنایعــی  ــد و به‌وی ــی دارن ــداری بالای ــری مجــدد و پای ــد.  ویتریمرهــا فرآیندپذی ــی خــواص مکانیکــی را فراهــم می کنن و بازیاب

ماننــد خودروســازی، تولیــد پوشــش های محافــظ و قطعــات پیچیــده، گزینــه‌ای جــذاب و کارآمــد محســوب می شــوند.  تلفیــق فنــاوری 

نـد. مـان ویژگیـهـای پاـیـدار و عملـکـرد بالاـیـی دارـ کـه همزـ کـرده ـ هـای نویـنـی را فراـهـم ـ بـا ناـنـوذرات نـیـز زمیـنـه تولـیـد پلیمرـ هـا ـ ویتریمرـ

شــده‌اند.   تبدیــل  مــدرن  دنیــای  اساســی  ارکان  از  یکــی  بــه  خــود  کاربردهــای  وســیع  گــستره  بــا  پلیمرهــا  نهایــت،  در 

پلیمرهــا  شــیمیایی  و  فیزیکــی  خــواص  ارتقــاء  موجــب  نه تنهــا  ویتریمرهــا  و  نانوکامپوزیت هــا  ماننــد  نوینــی  روندهــای 

تحــولات،  ایــن  می‌دهنــد.   ارائــه  زیســت  محیــط  بــا  ســازگار  و  پایــدار  مــوادی  تولیــد  بــرای  راهــکاری  بلکــه  شــده‌اند، 

ـهای صنعــتی، مهندــسی و زیــست‌ محیــطی جــهان اــمروز ــبه شمار ــمی‌رود. گاــمی مــهم در جــهت پاــسخگویی ــبه نیازـ
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مقدمه 	-1
بــا پیشرفــت فنــاوری و افزایــش آگاهــی نســبت بــه آســیب های زیســت محیطی ناشــی از اســتفاده از پلاســتیک های ســنتزی، پژوهش هــا و 

ــه از  ــتند ک ــا هس ــا، بایوپلیمره ــن جایگزین ه ــن ای ــی از مهم تری ــده‌اند.  یک ــاز ش ــر آغ ــای پایدارت ــافتن جایگزین ه ــت ی ــیاری در جه ــای بس نوآوری ه

ــه زیســت تخریب پذیری، به طــور گــسترده‌ای مــورد  ــرد خــود از جمل ــحصر به ف ــل خــواص من ــه دلی ــد می شــوند و ب ــر تولی ــع طبیعــی و تجدیدپذی مناب

نـد. یـز فراـهـم می کنـ خـه طبیـعـت را نـ بـه چرـ بـر کاـهـش آلودگیـهـای زیـسـت محیطی، اـمـکان بازگـشـت ـ هـا علاوه ـ نـد.  اـیـن پلیمرـ جـه ـقـرار گرفته‌اـ توـ

بایوپلیمرهــا پلیمرهایــی هســتند کــه از منابــع زیســتی ماننــد گیاهــان، میکروارگانیســم ها و حتــی برخــی مــواد زائد کشــاورزی تولید می شــوند.  ایــن مواد 

می تواننــد جایگزیــن مناســبی بــرای پلاســتیک های مبتنــی بــر نفــت باشــند کــه تجزیــه آن هــا صدها ســال زمــان می بــرد و اثــرات مخربی بر محیط‌زیســت 

دارند.  علاوه بر این، تولید این مواد نیازمند اـسـتفاده از منابع تجدیدناپذیر نیـسـت، و همین امر باعث کاهش وابـسـتگی به نفت و گاز طبیعی میـشـود.

پیشرفت هــای اخیــر در فناوری هــای تولیــد بایوپلیمرهــا، امــکان ســاخت مــواد بــا خــواص مکانیکــی، حرارتــی و زیســتی بهینه تــر را فراهــم 

از منابــع طبیعــی و حتــی  از فرآیندهــای تخمیــر میکروبــی، اســتخراج  بــه اســتفاده  ایــن پیشرفت هــا می تــوان  از جملــه  کــرده اســت.  

ــای  ــت، تقاض ــشتر اس ــی بی ــای معمول ــا پلیمره ــه ب ــواد در مقایس ــن م ــد ای ــای تولی ــه هزینه ه ــود اینک ــا وج ــرد.  ب ــاره ک ــیمیایی اش ــات ش اصلاح

ـها در ــسطح جهاــنی افزاــیش یاــبد. ـشد ــبرای ــمواد پاــیدار و ــسازگار ــبا محیط‌زیــست ــسبب ــشده اــست ــکه تولــید بایوپلیمرـ رو ــبه رـ

و  دارورســانی  ماننــد  پزشــکی  کاربردهــای  زیســت تخریب پذیر،  بســته بندی  نظیــر  مختلفــی  حوزه هــای  در  بایوپلیمرهــا  امــروزه 

هزینه هــای  ماننــد  چالش هایــی  وجــود  بــا  می شــوند.   گرفتــه  کار  بــه  غذایــی  صنایــع  و  کشــاورزی  در  حتــی  و  بافــت،  مهندســی 

هــستند. محیط‌زیــست  ــبر  مــخرب  اــثرات  کاــهش  و  ـتر  پایدارـ آیــنده‌ای  نویدبــخش  ــمواد  اــین  عملــکرد،  بهــبود  و  تولــید 
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 نویسنده: محمدامین صلاتی ۱،۲

1- دانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پلیمر، گرایش بایوپلیمر، دانشکده مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی تبریز
2-پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز

بیوپلیمرها: ویژگی ها و کاربردها



انواع بایوپلمیرها 	-2

بایوپلیمرهــا بــر اســاس منبــع تولیــد، ســاختار شــیمیایی و 

ویژگی هــای زیســتی بــه چندیــن گــروه تقســیم می شــوند.  

ســنتزی  پلیمرهــای  طبیعــی،  بایوپلیمرهــای  بــر  علاوه 

زیســت تخریب پذیر نیــز بــه عنــوان بخشــی از ایــن دســته بندی 

ــواع  ــر ان ــه بررســی دقیق ت ــه، ب ــورد توجــه هســتند.  در ادام م

سـت شـده اـ تـه ـ هـا پرداخـ بایوپلیمرـ

2-1-پلی ساکاریدها

از فراوان تریــن منابــع طبیعــی  پلی ســاکاریدها، کــه یکــی 

هــستند، ــشامل ــموادی مانــند

ســلولز: بــه عنــوان رایج تریــن پلیمــر طبیعــی کــه در  	•

ــی  ــرای کاربردهای ــت می شــود و ب ــواره ســلولی گیاهــان یاف دی

ــواد مهندســی اســتفاده  ــد م ــر بســته بندی زیســتی و تولی نظی

میـ‌ـشود.

نشاســته: بــه دلیــل زیســت تخریب پذیری بــالا و  	•

امــکان اصلاح ســاختاری، در تولیــد پلاســتیک های زیســتی کاربرد 

دارد.

کیتیــن و کیتوســان: ایــن پلیمرهــا از منابــع حیوانــی  	•

در  و  می شــوند  اســتخراج  پوســت سخت پوســتان(  )ماننــد 

ـند. دارـ کارــبرد  باــفت  مهندــسی  و  ـشکی  پزـ

2-2-پلی‌استرها

پلی‌استرهــا بــه دلیــل خــواص مکانیکــی و زیســت تخریب پذیری 

مناـسـب در بـیـن بایوپلیمرها جاـگیاه وـیـژه‌ای دارند

پلی لاکتیک‌اســید )PLA( از مــواد اولیــه‌ای ماننــد  	•

نشاســته ذرت یــا نیشــکر تولیــد می شــود و در کاربردهایــی 

ــاپ  ــکی و چ ــزات پزش ــی، تجهی ــواد غذای ــته بندی م ــد بس مانن

میــشود. اــستفاده  ــسه بعدی 

پلیمرهــا  ایــن   )PHA( پلی هیدروکســی‌آلکانوات ها 	•

دلیــل  بــه  و  می شــوند  تولیــد  میکروارگانیســم ها  توســط 

ــرار  ــه ق ــورد توج ــاورزی م ــکی و کش ــازگاری، در پزش زیست س

ـند. دارـ

ســنتزی  پلیمــر  یــک   )PCL( پلی کاپرولاکتــون  	•

زیســت تخریب پذیر اســت کــه بــرای تولیــد ایمپلنت هــای 

میــشود. اــستفاده  ـسانی  دارورـ ــمواد  و  ـشکی  پزـ

2-3-پروتئین ها

ــی  ــتی و مکانیک ــای زیس ــل ویژگی ه ــه دلی ــی ب ــای پروتئین پلیمره

نـد بـرد دارـ لـف کارـ یـع مختـ خـود، در صناـ خـاص ـ ـ

ژلاتیــن: از تجزیــه کلاژن حیوانــی بــه دســت می‌آیــد و در  	•

ـها، غذاــها و فیلمــهای زیــستی اــستفاده میــشود. تولــید داروـ

کلاژن: بــه دلیــل زیست ســازگاری بــالا، بــه طــور گــسترده  	•

ــمی‌رود. کار  ــبه  ایمپلنتــها  تولــید  و  باــفت  مهندــسی  در 

زئیــن و گلوتــن: ایــن پروتئین هــای گیاهــی بــه عنــوان مواد  	•

اولیــه بــرای تولیــد فیلم هــای زیســتی و مــواد بســته بندی اســتفاده 

میــشوند.

2-4-پلیمرهای سنتزی زیست تخریب پذیر

ایــن دســته شــامل پلیمرهایــی اســت کــه از منابــع پتروشــیمی تولیــد 

نـد ـشـده‌اند اـمـا قابلـیـت تجزـیـه زیـسـتی دارـ

پلی بوتیلن سوکســینات )PBS( بــه دلیــل اســتحکام بــالا و  	•

ــته بندی و  ــای بس ــد فیلم ه ــب، در تولی ــت تخریب پذیری مناس زیس

میــشود. اــستفاده  زیــست تخریب پذیر  کیــسه های 

پلی بوتیلن‌آدیپات-کو-ترفتــالات )PBAT( یــک پلیمــر نــرم  	•

ــد  ــرای تولی ــا PLA ب ــب ب ــه در ترکی و زیســت تخریب پذیر اســت ک

ــبه کار ــمی‌رود. انعطاف پذــیر  فیلمــهای 

2-5-پلیمرهای لیپیدی و سایر مواد خاص

پلیمرهــای لیپیــدی: نظیــر موم هــا و استرهــای چــرب کــه  	•

در صناـیـع آرایـشـی و تولـیـد پوـشـش‌های زیـسـتی اـسـتفاده میـشـوند.

ــه  ــن ک ــر لیگنی ــی نظی ــواد طبیع ــامل م ــا: ش پلی فنول ه 	•

ــتفاده  ــی اس ــواص مکانیک ــود خ ــتی و بهب ــات زیس ــد ترکیب در تولی

میــشوند.

2-6-ترکیب بایوپلیمرهای طبیعی و سنتزی

ــب بایوپلیمرهــای  ــن حــوزه، ترکی ــن در ای یکــی از رویکردهــای نوی

طبیعــی بــا پلیمرهــای ســنتزی زیســت تخریب پذیر بــرای ایجــاد مواد 

هیبریــدی بــا خــواص بهینــه اســت.  ایــن ترکیبات امــکان اســتفاده در 

ــهتر  ــا اســتحکام و زیســت تخریب پذیری ب ــر و ب کاربردهــای متنوع ت

نـد. را فراـهـم می کنـ

ایــن دســته بندی جامــع نشــان‌دهنده تنــوع و گــستره کاربــردی 

بایوپلیمرهــا در صنایــع مختلــف اســت و پتانســیل بــالای ایــن مــواد 

سـازد. سـته میـ سـنتی را برجـ هـای ـ نـی پلیمرـ بـرای جایگزیـ ـ
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خواص بایوپلمیرها 	-۳
بایوپلیمرهــا بــه دلیــل ویژگی هــای منحصربه فــرد خــود، 

توانســته‌اند جایــگاه ویــژه‌ای در صنایــع مختلــف پیــدا کننــد.  

ــا در  ــای آن ه ــا کاربرده ــتقیم ب ــاط مس ــا ارتب ــن ویژگی ه ای

ــر بســته بندی، پزشــکی، کشــاورزی  بخش هــای گوناگــون نظی

و زیســت محیطی دارنــد.  در ادامــه، مهم تریــن خــواص و 

ویژگی هــای بایوپلیمرهــا بــا توجــه بــه کاربردهایشــان توضیــح 

میـ‌ـشود داده 

3-1-زیست تخریب پذیری

یکــی از برجســته ترین ویژگی هــای بایوپلیمرهــا قابلیــت 

تخریــب زیســتی آن هاســت کــه امــکان تجزیــه توســط 

نظیــر  ســاده‌ای  مــواد  بــه  تبدیــل  و  میکروارگانیســم ها 

ــن  ــد.  ای ــم می کن ــت توده را فراه ــیدکربن، آب و زیس دی‌اکس

ــد  ــد تولی ــژه در کاربردهــای بســته بندی )مانن ــت به‌وی خاصی

کشــاورزی  و  زیســت تخریب پذیر(  کیســه های  و  فیلم هــا 

)پوشــش های گیاهــی زیســتی( اهمیــت ویــژه‌ای دارد.  مــواد 

ــش  ــه را کاه ــل تجزی ــای غیرقاب ــت تخریب پذیر، زباله ه زیس

داده و ــبه حــفظ محیط‌زیــست کــمک می کنــند.

3-2-زیست سازگاری

ــه‌ای مناســب  ــه گزین زیست ســازگاری بایوپلیمرهــا آن هــا را ب

ــواد  ــن م ــرده اســت.  ای ــل ک ــرای کاربردهــای پزشــکی تبدی ب

ــک  ــث تحری ــوده و باع ــازگار ب ــدن س ــط ب ــا محی ــی ب به خوب

به‌ویــژه  خاصیــت  ایــن  نمی شــوند.   ایمنــی  پاســخ های 

در تولیــد ایمپلنت هــا، پانسمان هــای زخــم، سیســتم های 

دارورســانی و مهندســی بافــت کاربــرد دارد.  برای مثــال، کلاژن 

و ژلاتیــن بــه دلیــل ســازگاری زیســتی بــالا در تولیــد داروهــا و 

بافتــهای مصنوــعی اــستفاده میـ‌ـشوند.

3-3-خواص مکانیکی مطلوب

ــد  ــی مانن ــی متنوع ــواص مکانیک ــد خ ــا می توانن بایوپلیمره

اســتحکام کششــی، انعطاف پذیــری و مقاومــت در برابر فشــار 

ــزودن  ــا اصلاح ســاختاری و اف ــن خــواص ب داشــته باشــند.  ای

ــن  ــود اســت.  ای ــل بهب ــا ســنتزی قاب ــی ی پرکننده هــای طبیع

ــی  ــا در کاربردهای ــت بایوپلیمره ــده اس ــث ش ــا باع ویژگی ه

نظیــر بســته بندی مــواد غذایــی، تولید ابزار پزشــکی و ســاخت 

قطعــات مهندســی مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.  به طــور 

ــالا و  ــتحکام ب ــل اس ــه دلی ــید )PLA( ب ــال، پلی لاکتیک‌اس مث

ــته بندی  ــه بعدی و بس ــاپ س ــب، در چ ــری مناس انعطاف پذی

بـرد دارد. کارـ

3-4-دوستدار محیط‌زیست

بایوپلیمرهــا در فرآینــد تولیــد و تجزیــه، کربن‌دی‌اکســید 

کــمتری آزاد می کننــد و ایــن امــر باعــث می شــود اســتفاده از 

آن هــا بــه کاهــش اثــرات مخــرب زیســت محیطی کمــک کنــد.  

بــه همیــن دلیــل، ایــن مــواد در تولید محصــولات پایــدار نظیر 

ظــروف یک بــار مصرف و بســته بندی مــواد غذایــی مــورد 

نـد. قـرار می‌گیرـ اـسـتفاده ـ

3-5-قابلیت پردازش و اصلاح پذیری

ــا اســتفاده از روش هایــی  بایوپلیمرهــا را می تــوان به‌راحتــی ب

ــه بعدی  ــاپ س ــستروژن و چ ــی، اک ــری تزریق ــد قالب گی مانن

پــردازش کــرد.  همچنیــن، امــکان اصلاح شــیمیایی یــا فیزیکــی 

ایــن مــواد بــرای بهبــود خــواص آن هــا وجــود دارد.  بــرای مثال، 

PLA  از طریــق اصلاح ســاختار شــیمیایی بــه مــواد مقاوم تــر 

تبدیــل می شــود و بــرای اســتفاده در بســته بندی مــواد غذایــی 

مـقـاوم در براـبـر ـحـرارت مناـسـب اـسـت.

3-6-خواص حرارتی و اپتیکی

بایوپلیمرهــا می تواننــد خــواص حرارتــی مطلوبــی ماننــد 

مقاومــت در برابــر دمــا و پایــداری حرارتی داشــته باشــند.  این 

ویژگــی بــرای کاربردهــای بســته بندی کــه نیــاز بــه مقاومــت 

در برابــر تغییــرات دمایــی دارنــد، اهمیــت ویــژه‌ای دارد.  

  )PCL( همچنیــن، برخــی بایوپلیمرهــا ماننــد پلی کاپرولاکتــون

ــواد  ــفاف م ــته بندی ش ــرای بس ــد و ب ــفافیت دارن ــت ش قابلی

شـوند. سـتفاده میـ یـی اـ یـی و داروـ غذاـ

3-7-قابلیت آنتی باکتریال

ــال  ــت آنتی باکتری ــر کیتوســان خاصی برخــی بایوپلیمرهــا نظی

زخــم،  پانسمان هــای  تولیــد  بــرای  را  آن هــا  کــه  دارنــد 

بســته بندی مــواد غذایــی و کاربردهــای پزشــکی بســیار 

مناســب می کنــد.  ایــن خاصیــت بــه حفــظ سلامــت و افزایــش 

ماــندگاری ــمواد غذاــیی کــمک می‌کــند.

3-8-انعطاف‌پذیری شیمیایی

ســاختار بایوپلیمرهــا امــکان اضافــه کــردن مــواد تقویت کننده 

ــری  ــن انعطاف پذی ــد.  ای ــم می کن ــاختار را فراه ــا اصلاح س ی

ــات  ــد ترکیب ــا در تولی ــوان از آن ه ــه بت باعــث شــده اســت ک

هیبریــدی بــا کارایــی بــالا در کاربردهــای مختلــف نظیــر 

کـرد. سـتفاده ـ شـاورزی اـ سـانی و کـ سـته بندی، دارورـ بـ

کاربرد بایوپلمیرها 	-۴
بایوپلیمرهــا بــه دلیــل خــواص منحصربه‌فــرد خــود در صنایــع 

مختلفــی بــه کار گرفتــه می شــوند.  در ادامــه بــه کاربردهــای 

متـنـوع اـیـن ـمـواد در حوزهـهـای مختـلـف پرداخـتـه میـشـود

4-1-پزشکی

ــه  ــد و ب بایوپلیمرهــا در پزشــکی کاربردهــای گــسترده‌ای دارن
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ــن  ــژه در ای ــور وی ــب، به ط ــی مناس ــواص مکانیک ــت تخریب پذیری و خ ــازگاری، زیس ــل زیست س دلی

شـوند سـتفاده میـ حـوزه اـ ـ

مهندســی بافــت: بایوپلیمرهایــی ماننــد کلاژن، کیتوســان و پلی کاپرولاکتــون )PCL( به عنــوان  	•

ـسیب‌دیده اــستفاده میــشوند. آـ ـسازی بافتــهای  بازـ ـشد ــسلول ها و  رـ ــبرای  داربــست 

دارورســانی: بایوپلیمرهــا ماننــد PLA و PHA در سیســتم های دارورســانی کنترل شــده بــه کار  	•

ـمان را افزاــیش می‌دهــند. ـند و ــبا آزادــسازی تدریــجی دارو، اثربخــشی درـ می‌روـ

پانسمان هــای زخــم: مــواد بایوپلیمــری نظیــر کیتوســان و ژلاتیــن بــه دلیــل خــواص  	•

ـند. دارـ کارــبرد  ـخم  زـ پانسمانــهای  در  رطوــبت،  حــفظ  و  آنتی باکترــیال 

4-2-بسته بندی

بایوپلیمرهــا ماننــد PLA و نشاســته به طــور گــسترده در تولیــد فیلم هــای بســته بندی  	•

زیســت تخریب پذیر اســتفاده می شــوند.  ایــن مــواد جایگزیــن پلاســتیک های معمولــی شــده و باعــث 

ـستیکی میــشوند. پلـا زبالهــهای  کاــهش 

برخــی از بایوپلیمرهــا ماننــد کیتوســان خاصیــت آنتی باکتریــال دارنــد و بــه افزایــش ماندگاری  	•

ــمواد غذاــیی کــمک می کنــند.

4-3-پوشاک و وسایل پوشیدنی

ــای  ــد پارچه ه ــلولز و PLA در تولی ــده از س ــای مشتق ش ــد پلیمره ــری مانن ــاف بایوپلیم الی 	•

میــشوند. اــستفاده  پوــشاک  و  زیــست تخریب پذیر 

ایــن مــواد بــرای تولیــد کفش هــای ورزشــی، لباس هــای ســازگار بــا محیط‌زیســت و تجهیــزات  	•

ـند و ــبه کاــهش زبالهــهای صنعــتی کــمک می کنــند. پوــشیدنی کارــبرد دارـ

4-4-کشاورزی

بایوپلیمرهــا در تولیــد پوشــش های زیســت تخریب پذیر بــرای بذرهــا و کودهــا بــه کار  	•

ـند.  اــین پوــشش ها باــعث ــکنترل تدریــجی رهاــسازی ــمواد مــغذی در ــخاک میــشوند. می‌روـ

ــود  ــاک و بهب ــش‌دهی خ ــرای پوش ــت تخریب پذیر ب ــاورزی زیس ــای کش ــتفاده از فیلم ه اس 	•

ـشد گیاــهان یــکی از دیــگر کاربردــهای اــین ــمواد اــست. رـ

4-5-انرژی

ســلول های خورشــیدی: برخــی بایوپلیمرهــا به عنــوان لایه هــای فعــال در ســلول های  	•

نـد.  اـیـن ـمـواد ـبـه بهـبـود راندـمـان تبدـیـل اـنـرژی کـمـک می کنـنـد.  شـیدی ارگانـیـک ـبـه کار می‌روـ خورـ

ســوخت های زیســتی: بایوپلیمرهــا از منابــع زیســت تجدیدپذیر تولیــد می شــوند و در تولیــد  	•

ـند. ــسوخت های زیــستی مانــند بیودــیزل کارــبرد دارـ

4-6-الکترونیک انعطاف پذیر

بایوپلیمرهــا در تولیــد الکترونیک هــای انعطاف پذیر مانند سنســورهای زیســتی، نمایشــگرهای  	•

ـند. انعطاف پذــیر و دــستگاه های الکترونیــکی پوــشیدنی کارــبرد دارـ

اســتفاده از ایــن مــواد باعــث کاهــش آلودگی الکترونیکــی و افزایــش پایداری زیســت محیطی  	•

سـت. شـده اـ ـ

4-7-صنایع غذایی

بایوپلیمرهــا در تولیــد فیلم هــای خوراکــی بــرای بســته بندی مــواد غذایی اســتفاده می شــوند.   	•

نـد. مـک می کنـ یـی کـ مـواد غذاـ نـی ـ بـود ایمـ سـتیک و بهـ سـتفاده از پلـا هـش اـ بـه کاـ هـا ـ یـن فیلمـ اـ

همچنیــن در تولیــد مــواد افزودنــی زیســتی ماننــد غلیظ کننده‌هــا و تثبیت کننده هــا بــه کار  	•

می‌روــند.

4-8-صنایع ساختمانی

بایوپلیمرهــا در تولیــد مــواد ســاختمانی ســبک و زیســت تخریب پذیر ماننــد پانل هــای عایــق  	•

و ــمواد ترکیــبی ــبرای ــساختمان های ــسبز اــستفاده میــشوند.
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این مواد به بهبود بهره‌وری انرژی ساختمان ها و کاهش زباله های ساختمانی کمک می کنند.  	•

4-9-صنایع خودروسازی

بایوپلیمرهــا در تولیــد قطعــات داخلــی خــودرو ماننــد داشــبوردها، روکش هــا و قطعــات تزئینــی بــه کار می‌رونــد.  اســتفاده از ایــن مــواد وزن  	•

ــخودرو را کاــهش داده و بــهره‌وری ــسوخت را افزاــیش می‌دــهد.

4-10-زیست فناوری و آزمایشگاه ها

بایوپلیمرها در تولید ظروف زیست تخریب پذیر برای آزمایشگاه ها و دستگاه های زیستی استفاده می شوند.  	•

همچنین در تولید ژل ها و داربست های زیستی برای کشت سلولی و آزمایش های زیست فناوری کاربرد دارند.  	•

4-11-حمل‌ونقل

ــش  ــه کاه ــواد ب ــن م ــوند.  ای ــتفاده می ش ــولات اس ــواد و محص ــل م ــرای حمل‌ونق ــت تخریب پذیر ب ــه های زیس ــد کیس ــا در تولی بایوپلیمره 	•

می کنــند. کــمک  مضر  ـستیک های  پلـا از  اــستفاده 

نتیجه گیری 	-۵
بایوپلیمرهــا بــه عنــوان مــوادی نویــن و پایــدار، توانســته‌اند جایــگاه ویــژه‌ای در بســیاری از صنایــع پیــدا کننــد.  ایــن مــواد، کــه از منابــع طبیعــی و 

تجدیدپذیــر تولیــد می شــوند، بــه دلیــل زیســت تخریب پذیری و زیست ســازگاری بــالا، نقــش مهمــی در کاهــش آلودگی هــای زیســت محیطی و ارتقــای 

پاـیـداری ایـفـا می کنـنـد.

در حــوزه پزشــکی، بایوپلیمرهــا بــا قابلیــت اســتفاده در دارورســانی، مهندســی بافــت و تولیــد پانسمان هــای زخــم، انقلابــی در درمــان و مراقبت هــای 

بهداشــتی ایجــاد کرده‌انــد.  در صنعــت بســته بندی، ایــن مــواد بــه عنــوان جایگزیــن مناســب بــرای پلاســتیک های ســنتزی، بــه کاهــش زباله هــای غیرقابــل 

تجزیــه کمــک کــرده و پایــداری محیط‌زیســت را تضمیــن می کننــد.  علاوه بــر ایــن، در کشــاورزی، انــرژی، صنایــع غذایــی و حتــی در الکترونیک هــای 

ــر، بایوپلیمرهــا توانســته‌اند کاربردهــای متنوعــی ارائــه دهنــد کــه همگــی در راســتای کاهــش تأثیــرات منفــی زیســت محیطی و ارتقــای  انعطاف پذی

بـهـره‌وری هـسـتند.

بــا وجــود چالش هایــی نظیــر هزینه هــای تولیــد و محدودیت هــای مکانیکــی برخــی از ایــن مــواد، پیشرفت هــای فناورانــه و تحقیقــات نویــن ایــن امــکان 

را فراهــم کــرده اســت کــه بایوپلیمرهــا به صــورت گسترده تــر در صنایــع مختلــف مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.  ترکیــب بایوپلیمرهــای طبیعــی و ســنتزی، 

بـر اـیـن چالشـهـا اراـئـه داده‌اـنـد. بـرای غلـبـه ـ خـواص مکانیـکـی و بهـبـود فرآیندـهـای تولـیـد، راه حل هاـیـی موـثـر ـ اصلاح ـ

در نهایــت، بایوپلیمرهــا به عنــوان راه حلــی پایــدار و مؤثــر بــرای مقابلــه بــا مشــکلات زیســت محیطی و نیازهــای رو بــه رشــد بشر، نمایانگر آینده‌ای روشــن 

بــرای توســعه مــواد نویــن و دوســتدار محیط‌زیســت هســتند.  بــا حمایــت از توســعه و اســتفاده از ایــن مــواد، می تــوان گام هــای مؤثــری در راســتای 

سـاختن جهاـنـی پایدارتر برداـشـت. بـه مناـبـع تجدیدناپذـیـر و ـ کاـهـش وابـسـتگی ـ

منابع 	-2
1-	 Getahun, Muluken Jemberie, Bantamlak Birlie Kassie, and Tsega Samuel Alemu.  «Recent advances in biopolymer synthesis, 
properties, & commercial applications: A review. » Process Biochemistry (2024). 
2-	 Mtibe, Asanda, et al.  «Synthetic biopolymers and their composites: Advantages and limitations—An overview. » 
Macromolecular rapid communications 42. 15 (2021): 2100130. 
3-	 Yadav, Preeti, et al.  «Biomedical biopolymers, their origin and evolution in biomedical sciences: a systematic review. » 
Journal of clinical and diagnostic research: JCDR 9. 9 (2015): ZE21. 
4-	 Flórez, María, Patricia Cazón, and Manuel Vázquez.  «Selected biopolymers’ processing and their applications: a review. » 

Polymers 15. 3 (2023): 641. 
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ترمیــم و بــستن زخــم از دیربــاز یکــی از معــضلات مهــم بشر بــوده اســت و اســتفاده از منگنــه هــا و بخیــه هــا مرســوم تریــن روش بــرای آن بوده 

اســت.  منگنــه و بخیه هــا گرچــه از متداولتریــن راه هــا بــرای بــستن زخــم بــوده اســت امــا دارای معایبــی از جملــه نیــاز بــه بیهوشــی و بی حســی، 

ایجــاد عفونــت، آســیب عصبــی و التهــاب پوســتی، ایجــاد گرانولــوم و اســکار پوســتی و مشــکلات عدیــده 

دیگــر پوســتی می باشــد.  ایــن روش بــستن زخــم گرچــه بــرای نگــه داشتن دو بافــت جــدا شــده در کنار هم 

بــرای بهبــود و اتصــال بافــت مناســب بوده اســت امــا از لحــاظ بیولوژیکی خطــرات بســیاری دارد به عنوان 

مثــال بخیــه یــا منگنــه نمی توانــد مانــع نشــت عفونــت از بیــرون یــا از دســت رفتن خــون از داخــل شــود به 

 همیــن دلیــل متخصصــان و پژوهشــگران همیشــه در تلاش بــرای جایگزینی و یــا بهبــود آن بوده اند ]1و۲[.

ــه  ــای تجزی ــه ه ــخ بخی ــم از ن ــادی اع ــیار زی ــای بس ــز پیشرفت ه ــه نی ــه بخی ــر در زمین ــال های اخی س

ــت  ــه زیس ــژه در زمین ــه وی ــر ب ــم پلیم ــت عل ــا پیشرف ــد.  ب ــی می باش ــان دارای معایب ــا همچن ــت ام ــل شده اس ــال حاص ــی باکتری ــر و انت پذی

ــای  ــب ه ــد. .  چس ــه نماین ــه مطالع ــن بخی ــرای جایگزی ــتی ب ــب های زیس ــر روی چس ــادی ب ــگران زی ــت پژوهش ــده اس ــث ش ــکی، باع پزش

ــن  ــد از ای ــه می باش ــه و منگن ــرای بخی ــا ب ــن جایگزین ه ــی از بهتری ــا یک ــه ه ــب بخی ــش دادن معای ــراوان و پوش ــای ف ــل مزای ــه دلی زیســتی ب

ــی،  ــان جراح ــش زم ــث کاه ــد باع ــا بای ــتی عموم ــب های زیس رو چس

کاهــش عفونــت، جلوگیــری از بــه هــدر رفتن خــون، کاهــش زمــان 

ــن  ــود و همچنی ــتی ش ــیت پوس ــدم حساس ــم و ع ــم زخ ــی، ترمی جراح

]۳و۴[. دارد  نگــه  کنــار هــم  در  را  بافــت جــدا شــده  دو  بتوانــد 

سیســتم چســبندگی از دو بخــش تشــکیل می شــود؛ یــک بخــش مربــوط 

ــس  ــری ماتری ــستر و دیگ ــطح ب ــا همان س ــده ی ــبنده ش ــه چس ــه لای ب

پلیمــری می باشــد کــه خــود از دو منظــر ســطح و بالــک قابــل بررســی 

ــا  ــا ب ــوده ت ــت ب ــد آبدوس ــتی بای ــب های زیس ــطح چس ــد.  س می باش

محیــط بــدن بتواننــد ســازگار باشــند و همچنیــن ســطح چســبنده مناســبی داشــته باشــند تــا در همان ابتــدای اعمال روی بافــت بتوانــد مقاومــت 

چســبندگی مناســبی از خــود نشــان دهــد.  ماتریــس چســب نیــز بایــد خــواص مناســبی بــرای افزایــش چســبندگی در بلنــد مــدت داشــته باشــد در 

نویسنده: محمدحسین اکبری2،1

1- دانشجوی دکتری تخصصی پلیمر، دانشگاه صنعتی تبریز
2- پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز

کاربرد پلیمر در چسب های زیستی
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اصــل ماتریــس چســب پشــتیبانی ســاختاری از لایــه چســبندگی را فراهم 

مــی کنــد و ویژگــی هــای شــیمیایی و فیزیکــی چســب از جملــه ســفتی، 

ویسکوالاستیســیته، اتلاف انــرژی، مقاومــت در برابــر خســتگی، تــورم و 

ــد.  در حقیقــت مقاومــت چســبندگی  ــن می کن ــری را تعیی ــه پذی تجزی

مقاومــت چســبندگی  شــامل  کــه  می شــود  تشــکیل  بخــش  دو  از 

 Cohesion( و مقاومــت بالــک چســب )Adhesion strength( ســطح

strengh( می باشــد.  بــرای اتصــال ســطحی مناســب لــزوم برهمکنــش 

ترمودینامیکــی ســطح بــستر بافت-چســب و بانــد هــای انتهایــی 

مناســب کــه توانایــی ایجــاد پیوندهایــی ماننــد پیونــد کوالانســی، 

هیدرژنــی وانــدر والســی و . . .  بــا ترکیبــات ســطح بــستر بافــت هســتند 

الزامی می باشــد.  همچنیــن ایجــاد اتصــالات عرضــی در چســب زیســتی 

یکــی از راه هــای اصلــی بــرای افزایــش مقاومــت بالک آن می باشــد ]۵[.

تلاش هــای  نیازمنــد  بافتــی  چســب‌های  موفقیت آمیــز  توســعه   

ــر  ــی را در ب ــک و زیست شناس ــیمی، مکانی ــه ش ــت ک ــته ای اس بین رش

می گیــرد، زیــرا عملکــرد چســب عمدتــاًً توســط خــواص فیزیکوشــیمیایی 

و  شــیمیایی  برهم کنش هــای  چســب، 

مکانیکــی با بافت، پاســخ ایمنــی میزبان 

و ویژگی هــای محیــط محلــی تعییــن 

می شــود.  در حالــت کلــی چســب هــای 

زیســتی را می تــوان بــه دو دســته برپایه 

ــن  ــد پروتئی ــی مانن ــای طبیع ــر ه پلیم

هــا و پلی ســاکارید هــا و ســنتزی ماننــد چســب هــای زیســتی بــر پایــه 

ــدی  ــیم بن ــان تقس ــریلات و پلی یورت ــیانو اک ــول، س ــن گلایک ــی اتیل پل

کــرد کــه هــر کــدام معایــب و مزایــای مخصــوص خــود را دارد ]۸-۶[.

ــای  ــرد ه ــرای کارب ــم ب ــستن زخ ــر از ب ــه غی ــتی ب ــای زیس ــب ه چس

دیگــری ماننــد بازســازی و اســتخوان ســازی، غضرف ســازی نیــز طراحــی 

ــش  ــتلزم برهمکن ــتخوان مس ــم اس ــرای ترمی ــتی ب ــب زیس ــرد.   چس ک

ــبندگی  ــا چس ــد ت ــتخوان می باش ــطح اس ــا س ــب ب ــطح چس ــب س مناس

ــد  ــب بای ــاختار چس ــن س ــه هنمچنی ــد، ب ــته باش ــوی داش ــب و ق مناس

دارای گــروه هــای باشــد کــه توانایــی تحریــک بــرای ترمیــم اســتخوان 

ــه  ــتی ب ــای زیس ــب ه ــن چس ــات از همچی ــی مطالع ــد.  در برخ باش

عنــوان جایگزیــن پیــچ و مهــره یــا مهرومــوم کــردن آن هــا در اتصــالات 

ســتون فقــرات و مهــر و دیســک اســتفاده شــده اســت ]۹و۱۰[.

باتوجــه  زیســتی  در چســب های  آن  زمــان  پخــت  هــای  مکانیــزم 

ــوع  ــن ن ــنتز ای ــی و س ــم در طراح ــای مه ــان از پارامتر ه ــه کاربردش ب

چســب ها می باشــد.  عمومــا پخــت چســب هــای زیســتی بــه وســیله 

رطوبــت موجــود در هــوا اتفــاق می افتنــد کــه بــه موجــب باند هایــی 

می باشــد کــه توانایــی واکنــش و پخــت بــا رطوبــت موجــود در هــوا یــا 

بافــت بــدن را داشــته باشــد.  بــه عنــوان مثــال چســب هــای زیســتی 

برپایــه ی پلی یوتــان بــا ایزوســیانات اضافــی کــه توانایــی اتصــال و 

ــدن را  ــت ب ــی در باف ــا باند هــای آمین ــد شــیمیایی هــم ب تشــکیل پیون

دارد هــم بــا روطبــت موجــود در هــوا.  ایــن روش پخــت، بــه صــورت 

خــود بــه خــودی بــوده کــه عمومــا سرعــت بالایــی ندارنــد.  البتــه در 

پژوهش هــای بســیاری اســتفاده از برخــی کاتالیســت های زیســت 
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ســازگار بــرای افزایــش سرعــت پخــت آن هــا اســتفاده شــده اســت.  یکــی دیگــر از روش هــای پخــت در چســب هــای زیســتیف پخــت بــه وســیله ی 

نــور می باشــد کــه لــزوم آن وجــود باندهایــی اســت کــه بتوانــد تحــت نــور شکســته و بــا تشــکیل پیونــد عرضــی باعــث پخــت چســب زیســتی شــود 

بــه عنــوان مثــال چســب های زیســتی بــر پایــه پلیمر هــای اکریلاتــی بــا حضــور شروع کننــده نــوری کــه تحــت طــول مــوج خاصــی شــکیته و رادیــکال 

عرضــی  اتصــالات  باعــث  می توانــد  کــه  مینمایــد  ایجــاد  ازاد 

پخــت  مکانیــزم  ایــن  شــود.   اکریلاتــی   C=C هــای بانــد  در 

.]۱۴-۱1[ دارد  بالاتــری  بــوده و عمومــا سرعــت  کــنترل  قابــل 

چســب هــای زیســتی بهتریــن جایگزیــن بــرای انــواع بخیــه و منگنه 

می باشــد بــه طــوری کــه بایــد نــه تنهــا تمـام معایــب آن را پوشــش 

دهــد بلکــه مزیــت هــای فیزیکــی، مکانیکــی و بیولوژیکــی مناســبی داشــته باشــد.  امــروزه چســب هــای زیســتی در زمینــه هــای بســیار زیــادی ماننــد 

سیســتم هــای حامــل دارو و ژن، سنســورهای زیســتی و چســب های زیســتی هوشــمند مــورد توجــه بســیاری از پژوهشــگران قــرار گرفتــه اســت امــا 

ــی از چالش هــای پژوهشــگران بوده اســت.  ]۱۵و۱۶[ ــالا یک ــالا و خــواص مناســب و ب ــا سرعــت پخــت ب ــن حــال طراحــی چســب زیســتی ب ــا ای ب
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مقدمهمقدمه

پوســت بزرگتریــن بافــت بــدن انســان اســت کــه حــدودا پوســت بزرگتریــن بافــت بــدن انســان اســت کــه حــدودا 1515 درصــد وزن  درصــد وزن 

ــکیل  ــف تش ــه مختل ــکیل  لای ــف تش ــه مختل ــی از 33 لای ــت و بطورکل ــکیل داده اس ــدن را تش ــی از ب ــت و بطورکل ــکیل داده اس ــدن را تش ب

شــده اســت: اپیــدرم، درم، هیپــودرم.  اپیــدرم درتمـاس بــا فضــای بیرونــی شــده اســت: اپیــدرم، درم، هیپــودرم.  اپیــدرم درتمـاس بــا فضــای بیرونــی 

ــب در زیــر آن قــرار می گیــرد کــه  ــورم بــه ترتی ــد و درم و هیپ ــب در زیــر آن قــرار می گیــرد کــه می باش ــورم بــه ترتی ــد و درم و هیپ می باش

در شــکل در شــکل 11 قابــل مشــاهده اســت] قابــل مشــاهده اســت]11[.  ســالیانه تعــداد زیــادی زخم هــای [.  ســالیانه تعــداد زیــادی زخم هــای 

پوســتی در اثــر ســوختگی، بریدگــی، انــواع جراحــی و بیماری هــا )ماننــد پوســتی در اثــر ســوختگی، بریدگــی، انــواع جراحــی و بیماری هــا )ماننــد 

دیابــت( ایجــاد می شــوند. ]دیابــت( ایجــاد می شــوند. ]22[ اگرچــه در زخــم هــای ســطحی، پوســت [ اگرچــه در زخــم هــای ســطحی، پوســت 

ــد  ــد نمی توان ــیب‌ می بین ــه درم آس ــی ک ــا زمان ــد ام ــام یاب ــد التی ــد میتوان ــد نمی توان ــیب‌ می بین ــه درم آس ــی ک ــا زمان ــد ام ــام یاب ــد التی میتوان

ــد  ــردد و نیازمن ــود بازگ ــه خ ــت اولی ــه حال ــد و ب ــام یاب ــل التی ــل قب ــد مث ــردد و نیازمن ــود بازگ ــه خ ــت اولی ــه حال ــد و ب ــام یاب ــل التی ــل قب مث

مــداخلات خارجــی بــرای ترمیــم پوســت می باشــد.  ]مــداخلات خارجــی بــرای ترمیــم پوســت می باشــد.  ]33[ مهندســی [ مهندســی 

بافــت و استراتــژی هــای پزشــکی بازســاختی بــه طــور کلــی بــر بازســازی، بافــت و استراتــژی هــای پزشــکی بازســاختی بــه طــور کلــی بــر بازســازی، 

جایگزینــی بافــت آســیب دیــده یــا آســیب دیــده بــا ارائــه مــواد حمایتــی جایگزینــی بافــت آســیب دیــده یــا آســیب دیــده بــا ارائــه مــواد حمایتــی 

لازم بــرای تســهیل رونــد بهبــود در بافــت تمرکــز مــی کننــد ]لازم بــرای تســهیل رونــد بهبــود در بافــت تمرکــز مــی کننــد ]44[.[.

انتخاب موادانتخاب مواد

بطــور کلــی انتخــاب یک ماده زیســتی مناســب برای ســنتز داربســت یک بطــور کلــی انتخــاب یک ماده زیســتی مناســب برای ســنتز داربســت یک 

کار چالــش برانگیــز اســت.  بیومتریــال انتخــاب شــده بایــد تمامــی الزامــات کار چالــش برانگیــز اســت.  بیومتریــال انتخــاب شــده بایــد تمامــی الزامــات 

رشــد ســلولی، پایداری فیزیکی-شــیمیایی و مکانیکی، انعطاف پذیری لازم رشــد ســلولی، پایداری فیزیکی-شــیمیایی و مکانیکی، انعطاف پذیری لازم 

در هنــگام جابجایــی و کاشــت را بــرآورده کند. برای تهیه داربســت هر دو در هنــگام جابجایــی و کاشــت را بــرآورده کند. برای تهیه داربســت هر دو 

مــواد طبیعــی و مصنوعــی بــرای ایــن منظور توســعه یافتــه اند .  فهرســتمــواد طبیعــی و مصنوعــی بــرای ایــن منظور توســعه یافتــه اند .  فهرســت

برخــی از بیومــواد مهــم و طبقــه بنــدی آنهــا کــه بــا موفقیــت بــرای ســنتز برخــی از بیومــواد مهــم و طبقــه بنــدی آنهــا کــه بــا موفقیــت بــرای ســنتز 

ــت ]55[.[. ــاهده اس ــل مش ــت ] قاب ــاهده اس ــل مش ــکل22 قاب ــد در ش ــده ان ــش ش ــت آزمای ــکلداربس ــد در ش ــده ان ــش ش ــت آزمای داربس

داربست های پلمیریداربست های پلمیری

یکــی از پرکاربردتریــن مــواد زیســتی داربســت، پلیمرهــا و کامپوزیت های یکــی از پرکاربردتریــن مــواد زیســتی داربســت، پلیمرهــا و کامپوزیت های 

آن هــا هســتند.  ایــن پلیمرهــا بــه داشتن پایــداری عالــی در تولیــد، زیســت آن هــا هســتند.  ایــن پلیمرهــا بــه داشتن پایــداری عالــی در تولیــد، زیســت 

ســازگاری، پاســخ ضد آلــرژی، واکنش های آنزیمی مطلوب، نســبت ســطح ســازگاری، پاســخ ضد آلــرژی، واکنش های آنزیمی مطلوب، نســبت ســطح 

بــه حجــم بــالا، تخلخــل بــالا بــا انــدازه منافــذ بســیار کوچــک بــرای اجــازه بــه حجــم بــالا، تخلخــل بــالا بــا انــدازه منافــذ بســیار کوچــک بــرای اجــازه 

 نویسنده: اسما فیضی ۱،۲

1-  دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی پلیمر-گرایش نانوفناوری، دانشگاه صنعتی تبریز
2- پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز

       چکیده

ســالیانه میلیون هــا انســان بــه دلیــل انــواع تصادفــات، ســوختگی ها، بیماری‌هــا دچــار آســیب پوســتی می شــوند و انــواع مختلفــی از مــواد و روش هــا 

بــرای ترمیــم زخم هــا ارائــه میشــود.  از میــان آنهــا پلیمرهــا نقــش بســیار مهمــی در تهیــه داربســت های پوســتی دارنــد.  داربســتهای پلیمری بــه دلیل 

خــواص منــحصر بــه فردشــان ماننــد زیســت تخریب پذیری، زیســت ســازگاری و قابلیــت تنظیــم خــواص مکانیکــی بــرای تقلیــد بافــت پایــه پوســت 

بــه عنــوان جایگزیــن مناســبی بــرای بافت هــای آســیب‌دیده پوســت بــه کارمی‌رونــد.  بــرای تهیــه یــک داربســت ایــده‌آل انــواع مــواد مــورد اســتفاده 

بـه باـفـت پاـیـه را بدـسـت آورد. تـا نزدیک ترـیـن عملـکـرد ـ قـرار میـگیـرد ـ سـی و ارزیاـبـی ـ مـورد بررـ خـم ـ بـرای ترمـیـم زـ هـای ضروری و موـثـر ـ و پارامتـر

واژگان کلیدی: مهندسی بافت، داربست های پلمیری، ترمیم زخم

کاربرد پلیمر در تهیه داربست های پوست

شکلشکل11: آناتومی بافت پوست انسان.  : آناتومی بافت پوست انسان.  
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رشــد ســلولی و حمــل و نقــل مــواد مغــذی، نــرخ هــای تجزیه زیســتی کنترل رشــد ســلولی و حمــل و نقــل مــواد مغــذی، نــرخ هــای تجزیه زیســتی کنترل 

شــده و خــواص مکانیکــی بــه عنــوان داربســت، شــناخته شــده‌اند.  انــواع شــده و خــواص مکانیکــی بــه عنــوان داربســت، شــناخته شــده‌اند.  انــواع 

پلیمرهایــی کــه بــه عنوان مواد زیســتی مورد اســتفاده قرار می گیرند شــامل پلیمرهایــی کــه بــه عنوان مواد زیســتی مورد اســتفاده قرار می گیرند شــامل 

پلیمرهــای طبیعــی، پلیمرهــای زیســت تخریــب پذیــر مصنوعــی می باشــد. پلیمرهــای طبیعــی، پلیمرهــای زیســت تخریــب پذیــر مصنوعــی می باشــد. 

ــی، برهمکنش هــای  ــار زیســت فعال ــل رفت ــه دلی ــی، برهمکنش هــای [ پلیمرهــای طبیعــی ب ــار زیســت فعال ــل رفت ــه دلی ]]66[ پلیمرهــای طبیعــی ب

برتــری بــا ســلول ها دارنــد کــه آنهــا را قــادر می ســازد عملکــرد ســلول ها را در برتــری بــا ســلول ها دارنــد کــه آنهــا را قــادر می ســازد عملکــرد ســلول ها را در 

سیســتم های بیولوژیکــی بهبــود بخشــند. ]سیســتم های بیولوژیکــی بهبــود بخشــند. ]77[ امــا پلیمرهــای طبیعــی دارای [ امــا پلیمرهــای طبیعــی دارای 

ضعــف خــواص مکانیکــی و پایــداری حرارتــی کمی می باشــند که بــرای غلبه ضعــف خــواص مکانیکــی و پایــداری حرارتــی کمی می باشــند که بــرای غلبه 

بــر ایــن اشــکالات، پلیمرهــای مصنوعــی در چنــد ســال گذشــته بــه سرعــت بــر ایــن اشــکالات، پلیمرهــای مصنوعــی در چنــد ســال گذشــته بــه سرعــت 

ــای  ــا دارای ویژگی ه ــد.  آن ه ــه ان ــعه یافت ــتی، توس ــواد زیس ــوان م ــه عن ــای ب ــا دارای ویژگی ه ــد.  آن ه ــه ان ــعه یافت ــتی، توس ــواد زیس ــوان م ــه عن ب

و  بــا داشتن معماری هــا  بافــت  کاربردهــای مهندســی  بــرای  و متمایــز  بــا داشتن معماری هــا  بافــت  کاربردهــای مهندســی  بــرای  متمایــز 

یکنواختی هــای ماکرومولکولــی بــه خوبــی کنترل شــده مــورد نیاز اســت ]یکنواختی هــای ماکرومولکولــی بــه خوبــی کنترل شــده مــورد نیاز اســت ]66[.[.

ویژگی های داربست پلمیریویژگی های داربست پلمیری

الزامــات خاصــی  بایــد  داربســت  یــک  مکانیکــی:  خــواص  الزامــات خاصــی . 	 بایــد  داربســت  یــک  مکانیکــی:  خــواص  	 .11

عملکــرد  و  خــاص  مــعماری  چارچــوب  یــک  توســعه  بــرای  عملکــرد را  و  خــاص  مــعماری  چارچــوب  یــک  توســعه  بــرای  را 

خــواص  جملــه  از  کنــد  بــرآورده  بافــت  مهندســی  در  خــواص ضروری  جملــه  از  کنــد  بــرآورده  بافــت  مهندســی  در  ضروری 

ــسختی. و  ـستیک  الـا ــمدول  کشــشی،  اــستحکام  مانــند:  ــسختی.مکانیــکی  و  ـستیک  الـا ــمدول  کشــشی،  اــستحکام  مانــند:  مکانیــکی 

ــد  ــتفاده بای ــورد اس ــت پوســت، داربســت های م ــرای مهندســی باف ب

خــواص مکانیکــی کافــی و مشــابهی از خــود نشــان دهنــد، زیــرا 

ــا 30 مگاپاســکال  ــن 5 ت ــاًً بی پوســت بومــی اســتحکام کششــی تقریب

بــا کشــیدگی در هنــگام شکســت در محــدوده 35٪ تــا 115٪ و 

ــواص  ــکل 3 خ ــکال دارد. در ش ــن 20 و 4. 6 مگاپاس ــگ بی ــدول یان م

    .]8[ می کنیــد  مشــاهده  را  پوســت  داربســت  یــک  مکانیکــی 

زیســت تخریب پذیــری و استریل پذیــری: زیســت تخریــب  	 .2

ــا بافــت  ــی ســاختار کاشــته شــده ب ــرای جایگزین ــری داربســت ب پذی

جدیــد بــدن ضروری اســت.  هــدف ایــن اســت کــه اجــازه دهیم ســلول 

هــا بــا گذشــت زمــان رشــد کننــد و جایگزین داربســت یا ســازه شــوند. 

]9[ در ســال 2020 محمدعلــی شــیخ‌الاسلام و همــکاران یــک داربســت 

ــا  ــا اســتفاده از پلــی یورتــان و ژلاتیــن تهیــه کــرده و ب الکتروریســی ب

یــک زخم پــوش صنعتــی بــه عنــوان داربســت کــنترل مقایســه کردنــد.  

در ایــن پــروژه پلیمــر زیســت تخریب ســنتزی پلی یورتــان باعــث 

ــب مشــخص  ــا انجــام تســت تخری ــب می شــد و ب ــرخ تخری ــنترل ن ک

شــد، داربســت تهیــه شــده90 درصــد وزن خــود را بــا گذشــت زمــان 

14 روز از دســت مــی دهــد کــه در شــکل ۴ قابــل مشــاهده اســت ]3[.

ــل  ــیون را تحم ــای استریلیزاس ــد پارامتره ــد بتوان ــت بای ــواد داربس م

بــه درســتی استریــل  بایــد  بــرای جلوگیــری از عفونــت  کنــد و 

استریــل  بــرای  اســتفاده  مــورد  تکنیــک هــای مختلــف  شــود.  

کــردن داربســت هــا در شــکل ۵ نشــان داده شــده اســت ]6[.

خــواص ســطحی: داربســت هایــی بــا شــیمی ســطح و خــواص  	 .3

لازم، اتصــال، تکثیــر و تمایــز ســلولی را تقویــت مــی کننــد. ]10[ ســمی 

نبــودن، زیســت ســازگاری، قابلیــت نفــوذ آب و اکســیژن و درنهایــت 

آب دوســتی مهمتریــن پارامترهــای خــواص ســطحی بــرای تهیــه یــک 

ــه کــردن  ــا اضاف ــال ب ــوان مث ــه عن داربســت پوســت می باشــد ]6[.  ب

ــت  ــر و زیس ــت تخریب پذی ــواد زیس ــک بیوم ــه ی ــور ک ــاره انگ عص

ســازگار اســت بــه پلــی یورتــان، آبدوســتی داربســت کامپوزیتــی تهیــه 

شــده نســبت بــه داربســت پلی یورتانــی، افزایــش یافتــه )زاویــه تمـاس 

ــل  ــکل۶ قاب ــه در ش ــت( ک ــش یاف ــه کاه ــه 86 درج ــه ب از 100 درج

ــلول ها از %113  ــی س ــش زنده مان ــث افزای ــه باع ــت. ک ــاهده اس مش

ــل مشــاهده اســت ]10[. ــه در شــکل ۷  قاب ــد ک ــر ش ــه 173% منج ب
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داربــست.  تهــیه  در  اــستفاده  ــمورد  بیوــمواد  بــندی  :دــسته  شــکل2 

شــکل a :3 تســت تنســایل تنش-کرنــش بــرای بررســی  خــواص مکانیکــی داربســت پوســت. b تغییــرات مــدول یانــگ داربســت 
مـان تهیــه شــده در گــذز زمــان.c تغییــرات تنســایل داربســت در گــذر زمــان. d تغیـیـرات بیشترـیـن تنـسـایل داربـسـت در ـطـول زـ
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شکل 4: نرخ تخریب داربست با گذشت زمان. 

نتیجه گیری

بیولوژیکــی و  انعطاف پذیــری فوق‌العــاده در تغییــر خــواص مکانیکــی،  تنــوع مــواد مــورد اســتفاده و  بــه دلیــل  پلیمــری  داربســت های 

ســطحی گزینــه‌ای ایــده‌آل بــرای ســاخت داربســت های پوســت میباشــد. از طرفــی بــه دلیــل امــکان استریل پذیــری باعــث کاهــش خطــرات 

عفونــت می شــود و از بالاتــر رفتن هزینه هــای درمانــی جلوگیــری می کنــد.  داربســت هــای پلیمــری  نســبت بــه ســایر مــواد از جملــه 

فلز هــا و سرامیک هــا ســازگاری بیــشتری بــا بافــت پایــه پوســت از خــود نشــان می‌دهــد کــه خطــر پــس زدن داربســت توســط سیســتم 

ـند.    قرارمی گیرـ اــستفاده  ــمورد  پوــستی  ـسیب های  آـ و  زخمــها  ـمان  درـ در  موــثر  راــحل  ــیک  عــنوان  ــبه  و  می‌دــهد.   کاــهش  را  ایمــنی 
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شکل ۵: انواع روش‎ های استریل داربست.  

شــکل ۶: از چــپ بــه راســت تســت زاویــه تمـاس قبــل افــزودن 
شکل۷: تست زنده مانی سلول ها.  عـصـاره انـگـور و بـعـد آن. 



چکیده

تحــولات سریــع علــم در حــوزه فناوری نانــو، منجر بــه تمرکز ویــژه محققان بر 

پلیمرهای نانوســاختار شــده اســت.  ایــن پلیمرهای نانوســاختار به دســته های 

و  نانو کامپوزیت هــا  نانوژل هــا،  نانوالیــاف،  نانــوذرات،  ماننــد  مختلفــی 

دندریمر هــا تقســیم می شــوند کــه کاربــرد گــسترده ای در زمینه هایــی همچون 

انتقــال و رهایــش دارو، مهندســی بافــت، جوهرهــای ضدجعــل، حســگرهای 

پلیمــری و حــوزه محیــط زیســت دارنــد.  در ایــن مقالــه، بــه طــور خلاصــه 

سـی اـنـواع اـیـن ـمـواد، روشـهـای تهـیـه و کارـبـرد آنـهـا می پردازـیـم. ـبـه بررـ

کلمات کلیــدی: پلیمر هــای نانو ســاختار، نانوکپســول ها ، نانوکره هــا، نانوالیــاف

نانوــساختار. پلیـمـری  ـمـواد  انــواع  ـمشـاتیک   -1 ــشکل 

اصــطلاح »پلیمر هــای نانــو ســاختار«  بــه پلیمرهایــی اطلاق می شــود 

کــه دارای حداقــل یــک بعــد در مقیــاس نانــومتر باشــند )کــمتر از 100 

نانــومتر(.  ایــن پلیمرهــا بــه دلیــل دارا بــودن ویژگی هــای بی نظیــری 

ــی  ــی و مکانیک ــیمیایی، فیزیک ــواص ش ــالا و خ ــژه ب ــطح وی ــون س چ

مطلــوب، بــه طــور چشــم گیری مــورد بررســی و اســتفاده قــرار 

گرفته انــد]1[.  ایــن مــواد بــر اســاس نــوع ســاختار، روش تهیه، زیســت 

 تخریب پذیــری و . . .  بــه دســته های مختلفــی طبقــه بنــدی‌ می شــوند.  

ــل ها،  ــد از: مایس ــواد عبارتن ــن م ــواع ای ــاختار ان ــوع س ــاس ن ــر اس ب

نانوکره هــا،  نانوالیــاف،  نانوکپســول ها،  نانوژل هــا،  پلیمرزوم هــا، 

  .)1 )شــکل  پلیمــری  برس هــای  و  دندریمرهــا  نانو کامپوزیت هــا، 

خــواص ایــن مــواد نظیــر پایــداری، انــدازه، شــکل، اســتحکام مکانیکــی 

و تخلخــل بــا توجــه بــه کابــرد نهایــی آن ها، قابل مهندســی اســت.  در 

ســال های اخیــر، نانــوذرات پلیمــری بــه دلیــل کاربــرد بالقوه شــان در 

زمینه هــای گــسترده ای از حــوزه الکترونیــک تــا فوتونیــک، مــواد رســانا 

ــا  ــا زیســت فــن آوری و از کــنترل آلودگــی ت ــا سنســور ها، پزشــکی ت ت

فــن آوری زیســت محیطــی، بســیارمورد توجــه قــرار گرفته انــد]2, 3[.

 در ایــن بیــن، نانــو ذرات، ذرات جامــد کلوئیــدی هســتند کــه از 

ماکرومولکول هــا ســاخته می شــوند و کاربردهایــی در زمینه هــای 

مختلــف ماننــد دارورســانی، جوهــر ضدجعــل، حســگر، جــذب
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نانوپلیمر ها
نویسنده: کتایون معصومی2،1، هانیه مردانی3،2

1- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی تبریز
2- پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز
3- دکتری مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی تبریز



شکل 2- شماتیک انواع روش های 

تهیه نانوذرات پلیمری. 

ــاختار  ــو ذرات در س ــته از نان ــن دو دس ــاوت ای ــتند و تف ــول هس ــو کپس ــره و نان ــامل نانوک ــوذرات ش ــد]4, 5[.  نان ــره دارن ــا و غی آلاینده ه

ــطح ذره  ــا س ــی درون ی مـام نواح ــا در ت ــا ردیاب ه ــا ی ــک مولکول ه ــه کوچ ــتند ک ــر هس ــه از پلیم ــتم های یکپارچ ــره سیس ــو ک ــت.  نان آنهاس

توزیــع می شــود.  در مقابــل، نانــو کپســول، سیســتم وزیکولــی اســت و ســاختار هسته-پوســته دارد.  کوچــک مولکــول در داخــل هســته مایــع 

ــا آلــی باشــد.  هســته  بارگــذاری می شــود.  هســته نانــو کپســول بــر اســاس ســازوکار ســنتز و مــواد اولیــه اســتفاده شــده، مــی توانــد آبــی ی

نانــو کپســول بــا یــک لایــه پلیمــری احاطــه شــده و پایــداری را ســبب می شــود.  بــه طــور کلــی نانــوذرات بــه دو روش فیزیکــی و شــیمیایی 

تهیــه می شــوند.  در روش هــای شــیمیایی، نانــوذرات مســتقیما از پلیمریزاســیون مونومرهــا بــه روش هایــی نظیــر پلیمریزاســیون امولســیونی، 

مینــی امولســیونی، میکروامولســیونی، پلیمریزاســیون زنــده و میــان ســطحی تهیــه می شــوند.  روش هــای فیزیکــی شــامل تبخیــر حلال، رســوب 

ــد )شــکل 2(]2, 6[. ــه دســت می آین ــه شــده ب ــو ذرات از پلیمر هــای از پیش تهی ــن روش هــا نان ــز و . . .  می باشــد کــه در ای دهــی نمـک، دیالی

 

نتیجه گیری

بافــت،  مهندســی  دارو،  رهایــش  و  انتقــال  زمینــه  در  مختلــف  کاربردهــای  بــرای  توجهــی  قابــل  بســیار  مــواد  نانوپلیمرهــا 

خارق العــاده  ویژگی هــای  دلیــل  بــه  ایــن  هســتند.   زیســت  محیــط  حــوزه  و  پلیمــری  حســگرهای  ضدجعــل،  جوهرهــای 

میــشود. ناــشی  آنــها  ــفرد  ــبه  مــنحصر  فیزیکوــشیمیایی  ــخواص  نتیــجه  در  و  اــندازه  از  بــیشتر  ــکه  اــست  آنــها 
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چکیده

تحــولات سریــع علــم در حــوزه فناوری نانــو، منجر بــه تمرکز ویــژه محققان بر 

پلیمرهای نانوســاختار شــده اســت.  ایــن پلیمرهای نانوســاختار به دســته های 

و  نانو کامپوزیت هــا  نانوژل هــا،  نانوالیــاف،  نانــوذرات،  ماننــد  مختلفــی 

دندریمر هــا تقســیم می شــوند کــه کاربــرد گــسترده ای در زمینه هایــی همچون 

انتقــال و رهایــش دارو، مهندســی بافــت، جوهرهــای ضدجعــل، حســگرهای 

پلیمــری و حــوزه محیــط زیســت دارنــد.  در ایــن مقالــه، بــه طــور خلاصــه 

سـی اـنـواع اـیـن ـمـواد، روشـهـای تهـیـه و کارـبـرد آنـهـا می پردازـیـم. ـبـه بررـ

کلمات کلیــدی: پلیمر هــای نانو ســاختار، نانوکپســول ها ، نانوکره هــا، نانوالیــاف

نویسنده:  احمدرضا طباخی ممقانی1و2  و محمد حشمتی سیس 1و2
1- دانشکده مهندسی پلیمر دانشگاه صنعتی تبریز، ایران

2-پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز، ایران

شیمی، سنتز، خواص و کاربرد انواع پلی یورتان ها

چکیده:

الاــستومرهای پلی یورتــان دــسته‌ای از پلیمرهــای ــسنتزی هســتند کــه از دیــد میکروــسکوپیک دارای یــک فــاز نــرم 

بــر پایــه پلیاُلُ هــای طبیــعی و ــسنتزی و یــک فــاز ــسخت ــشامل دی‌ایزوسیانات هــا و زنجیرگســتراننده ها می باــشد.  

پلی یورتان هــا انــواع مختلــفی دارنــد و خــواص آنهــا تحــت تاثیــر ــمواد اولیــه ــمورد اــستفاده، روش ــسنتز و ریزــساختار 

آن هــا می باــشد.  پلی یورتان هــا بســته بــه خــواص کاربردهــای زیــادی در زمینه هــای مختلــف از جملــه صنایــع خــودرو، 

چکیده:

الاــستومرهای پلی یورتــان دــسته‌ای از پلیمرهــای ــسنتزی هســتند کــه از دیــد میکروــسکوپیک دارای یــک فــاز نــرم 

بــر پایــه پلیاُلُ هــای طبیــعی و ــسنتزی و یــک فــاز ــسخت ــشامل دی‌ایزوسیانات هــا و زنجیرگســتراننده ها می باــشد.  

پلی یورتان هــا انــواع مختلــفی دارنــد و خــواص آنهــا تحــت تاثیــر ــمواد اولیــه ــمورد اــستفاده، روش ــسنتز و ریزــساختار 

آن هــا می باــشد.  پلی یورتان هــا بســته بــه خــواص کاربردهــای زیــادی در زمینه هــای مختلــف از جملــه صنایــع خــودرو، 

صنایــع کیــف و کفــش، صنایــع هوافضــا، سنســورها و زیست پزــشکی دارنــد.  در ایــن پژوهــش بــه بــررسی شیمــی 

یورتانهــا، روشهــای ـسـنتز، عواـمـل تاثیرگــذار بــر خــواص و کاربردهــای مختلــف پلی یورتانهــا پرداختــه خواهــد ـشـد.

1.  مقدمه

الاســتومرهای پلی یورتــان دســته ای از پلیمرهــای ســنتزی هســتند 

ــه در شــکل  ــی می باشــد ک ــروه مشــخصه آن هــا واحــد یورتان ــه گ ک

1 قابــل مشــاهده اســت.  ایــن پلیمرهــا از دیــدگاه میکروســکوپیک 

ــر دو  ــک الیگوم ــاس ی ــر اس ــرم ب ــاز ن ــند.  ف ــاز می باش دارای دو ف

خــود  زنجیــر  انتهــای  در  هیدروکســیل  گروه هــای  بــا  عاملــی 

ــخت  ــاز س ــوند.  ف ــده می ش ــیاُلُ نامی ــا پل ــه اصطلاح ــند ک می باش

ــا گروه هــای  نیــز از ترکیــب زنجیرگستراننده هــای کوچــک مولکــول ب

ــه  ــوند.  بـ ــکیل می ش ــیانات ها تش ــیل و دی ایزوس ــی هیدروکس عامل

ــرم  ــخت و ن ــش س ــه در بخ ــوادي ك ــسترده ای از م ــف گ ــل طيـ دليـ

ــواص را  ــيعي از خـ ــف وسـ قابل اســتفاده هســتند، پلی یورتان هــا طي

شــامل می شــوند و از همیــن رو جــزو مهندســی ترین پلیمرهــای 

جهــان شــناخته می شــوند ]1[.

شکل 1: ساختار شیمیایی گروه یورتانی

2.  شمیی پلی یورتان ها

گــروه ایزوســیانات بــا ترکیبــات دارای اتــم هیــدروژن فعــال شــدیداًً 
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میــل ترکیبــی داشــته و پیونــد دوگانــه بیــن کربــن و نــیتروژن آن، ظرفیــت 

انجــام واکنــش افزایشــی آنیونــی را بــا تعــداد زیــادی از گروه هــای دارای 

ــن واکنش هــا، واکنش هــای انتقــال  ــن ای ــد.  مهمتری ــدروژن فعــال دارن هی

ــب  ــا ترکی ــا الکل ه ــیانات ها ب ــند.  ایزوس ــی می باش ــدروژن بین مولکول هی

می شــوند و پلی یورتــان تولیــد می کننــد.  ایزوســیانات ها همچنیــن بــا 

ــد کــه در  ــز واکنــش مــی دهن ــی نی آمین هــا، آب و خــود اتصــالات یورتان

ــان اخــتلال ایجــاد مــی کنــد.  شمایــی از ایــن واکنش هــا  ســنتز پلــی یورت

در شــکل 2 آورده شــده اســت ]1[.

 ۲-۱.  مواد اولیه سنتز پلی یورتان ها

ــد از:  ــا عبارتن ــنتز پلی یورتان ه ــتفاده در س ــورد اس ــواد م ــی م ــور کل بط

پلیاُلُ هــا.   و  کاتالیســت ها  زنجیرگستراننده هــا،  دی ایزوســیانات ها، 

ــا حلقــوی  ــا خطــی و آروماتیــک ی ــد آلفاتیــک ی ایزوســیانات ها مــی توانن

باشــند و در مقیــاس تجــاری معمــولاًً در اثــر واکنــش بیــن آمیــن مربوطــه و 

فســژن در یــک حلال بی اثــر مثــل اروتــو دی کلروبنــزن  و در دماهــای بیــن 

ــا  ــد.  زنجیرگستراننده ه ــت می آین ــه دس ــانتيگراد ب ــه س ــا 100 درج 25- ت

ــان  ــی پلی یورت ــری، وزن مولكول ــش پلیم ــای پی ــردن زنجیر ه ــل ک ــا متص ب

ــا آروماتیــک  ــد دی ال هــای آلفاتیــک ی ــد و مــی توانن را افزایــش می دهن

باشــند.  پرکاربردتریــن زنجیــر گستراننــده دی الــی، 1 و4- بوتــان دی ال 

اســت.  کاتالیزورهــای پــر کاربــرد در تولیــد تجــاری پلی یورتان هــا شــامل 

آمین هــای نــوع ســوم مثــل 1،4- دی آزا) 2، 2، 2( بی ســیکلواکتان بــا 

نــام تجــاری )DABCO( و ترکیبــات آلــی قلــع نظیــر اســتانوس اکتــات و 

شـوند. مـی ـ لـورات ـ یـن دیـ دی بوتیل تـ

می رونــد.   بــکار  پلی یورتان هــا  تولیــد  در  مختلــف  پلــی ال  نــوع  دو 

پلی استرهــا خــواص مکانیکــی بــهتر و پلی اترهــا مقاومــت بیــشتر در مقابــل 

ــای  ــه در زنجیره ــا ک ــا ســبب می شــوند.  پلی استره آب را در پلی یورتان ه

پلیمــری آن هــا گــروه استر تكــرار می شــود معمــولاًً حاصــل واکنــش بیــن 

یــک اســید آلــی دوعاملــی و یــک دیاُلُ هســتند.  پلی کاپرولاکتــون 

کاری  زمینــه  در  بالایــی  اهمیــت  کــه  اســت  پلی استرهایــی  از  یکــی 

پلی یورتان هــا دارد و از طریــق مكانیســم پلیمریزاســیون حلقه گشــا در 

ــردد.  در صنعــت  ــی و کاتالیســت ســنتز می گ ــده دی ال حضــور شروع کنن

بــكار  تهیــه پلی استرهــای پلی یورتــان  بــرای  روش پلی استریفیكاســیون 

تجــاری هســتند  پلی هیدروکســی های  پلی اترهــا مهم تریــن  مــی رود.  

ــولاًً  ــا معم ــن پلیمره ــوند.  ای ــتفاده می ش ــا اس ــة پلی یورتان ه ــه در تهی ک

بــر اثــر پلیمرشــدن گــروه اپوکســی یــک آلكیلــن اکســید در حضــور یــک 

ــد ]4-1[. ــت می آین ــه دس ــده ب شروع کنن

2-2.  روش های سنتز پلی یورتان ها

نقــش   ،NCO/OH مولــی  نســبت  قطعــه ای  پلی یورتــان  ســنتز  در 

بســیار مهمــی در تعییــن وزن مولکولــی و خــواص پلی یورتــان نهائــی 

ایفــا می کنــد.  ســنتز پلی یورتان هــا بــه ســه روش پیش پلیمــری، نیمــه 

پیــش پلیمــری و یــک مرحلــه ای انجــام می گیــرد.  روش پیش پلیمــری 

از مهم تریــن و متداول تریــن روش هــای تهیــه پلی یورتان هــا اســت و 

الاســتومرهای جامــد پلی یورتــان اکثرا از طریــق ایــن روش تهیــه می شــوند.  

در ایــن روش در مرحلــه اول از واکنــش یــک پلــی ال بــا مقادیــر بیــش از 

ــی متوســط  ــا وزن مولکول ــری ب ــیانات، پیش پلیم ــتوکیومتری ایزوس ــد اس ح

ــد.  در  ــر بدســت می آی ــای زنجی و گــروه ایزوســیاناتی)NCO( در دو انته

ــر  ــا زنجی ــش پلیمرهــا ب ــن پی ــش تعــدادی از ای ــر واکن ــه بعــد در اث مرحل

گستراننــده و افزایــش وزن مولکولــی زنجیرهــا، پلی یورتــان بــه دســت 

می آیــد.  طرحــی از واکنــش روش پیش پلیمــری در شــکل 3 مشــاهده 

.]5-3  ,1[ می شــود 
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3.  ریزساختار پلی یورتان ها

پلی یورتان هــا همانطــور کــه پیــشتر نیــز گفتــه شــد از دیــد 

کــه  می باشــند  دوفــازی  ســاختار  یــک  دارای  میکروســکوپی 

بخش هــای نــرم بــر پایــه پلی ال هــا و بخش هــای ســخت بــر پایــه 

ناپایــداری  می باشــد.   زنجیرگستراننده هــا  و  دی ایزوســیانات ها 

ترمودینامیکــی بیــن ایــن فازهــا ســبب جدایــش فــازی میــان 

ــت  ــه ماهی ــی ب ــداری ترمودینامیک ــن ناپای ــه ای ــود ک ــا می ش آن ه

فیزیکــی ایــن فازهــا ارتبــاط دارد.  در دمــای محیــط فــاز ســخت 

ــت  ــرم در حال ــاز ن ــته و ف ــرار داش ــود ق ــه ای خ ــت شیش در حال

رابــری یــا شیشــه ای خــود )بنابــر ماهیــت پلــی ال اســتفاده شــده 

ــر جدایــش  ــادی ب ــان( قــرار دارد.  عوامــل زی در ســاختار پلی یورت

فــازی یــا اخــتلاط فــازی تاثیــر دارنــد کــه از جملــه مهمتریــن آن هــا 

می تــوان بــه میــزان فــاز ســخت و وزن مولکولــی فــاز نــرم اشــاره 

کــرد کــه می توانــد موجبــات کاهــش یــا افزایــش درجــه جدایــش 

ــد ]3-1, 6[. ــن کن ــازی را تعیی ف

4.  انواع پلی یورتان ها

ــی در  ــالات عرضـ ــوع اتصـ ــه ن ــان باتوجه ب ــتومرهای پلی یورت الاسـ

ــه  ــا شــیمیایی باشــد ب ــه شــکل فیزیکــی ی ــد ب ــه می توان آن هــا ک

ــان‌  ــیم می شــوند.  پلی یورت ــرم تقسـ دودســته گرماســخت و گرمان

گرمانــرم یــا ترموپلاســتیک بــا دارابــودن ویژگی هــای توامــان 

همچنیــن  و  انعطاف پذیــری  دوام،  لاســتیک ها  و  پلاســتیک ها 

ــد.  اتصــالات عرضــی  ــی را نشــان می دهن اســتحکام کششــی عال

ــوع برهمکنش  هــای فیزیكــی  ــا از ن ــن پلیمره برگشــت پذیر در ای

بــر پایــه پیوندهــای هیدروژنــی بیــن بخش هــای ســخت بــه 

ــده  ــوان پذیرن ــه عن ــرم ب ــده و بخش هــای ســخت و ن ــوان دهن عن

ــن زنجیرهــای پلیمــری در ســاختار شــیمیایی پلی یورتان هــا‌  در بی

پلی یورتــان  الاســتومرهای    .)4 )شــکل  می شــوند  حاصــل 

گرماســخت یــا ترموســت دارای شــبكه گــسترده اتصــالات عرضــی 

از نــوع پیوندهــای شــیمیایی در ســاختار خــود هســتند.  در ایــن 

دســته از پلیمرهــا در طــول فرآینــد ســنتز حداقــل از یــک مــاده 

واکنش دهنــده بــا بیــش از دو عامــل واکنش دهنــده اســتفاده 

می شــود کــه باعــث تشــکیل یــک شــبکه برگشــت ناپذیر بــر پایــه 

پیوندهــای شــیمیایی می گــردد ]3, 4, 7[.

5.  خواص پلی یورتان ها

بطــور کلــی خــواص فیزیکــی و مکانیکــی پلی یورتان هــا بــه 

ــر  ــازی آن هــا بســتگی دارد کــه خــود ب ــوژی ف ــه مورفول شــدت ب

ــال  ــای انتق ــا دم ــی ی ــزان بلورینگ ــون می ــی همچ ــل متفاوت عوام

شیشــه ای بخش هــای نــرم )بســته بــه نــوع پلــی ال مــورد اســتفاده( 

زنجیرهــای  بیــن  هیدروژنــی  پیوندهــای  میــزان  همچنیــن  و 

خــواص  در  عوامــل  ایــن  می گــذارد.   تاثیــر  پلی یورتان هــا 

ــد  ــت می کنن ــر رقاب ــا یکدیگ ــل ب ــر حاص ــی پلیم ــی نهای مکانیک

و ســبب تغییــرات در میــزان انعطاف پذیــری و کشســانیت یــا 

میــزان ســختی و اســتحکام آن هــا تاثیرگــذار اســت.  عوامــل 

مختلفــی بــر مورفولــوژی فــازی تاثیرگذارنــد کــه از جملــه آن هــا 

می شــود بــه نــوع روش ســنتز، میــزان اتصــالات عرضــی، ماهیــت 

ســاختاری مــواد مــورد اســتفاده در ســنتز و وزن مولکولــی بخــش 

نــرم اشــاره کــرد.  بــا تغییــر مورفولــوژی فــازی میــزان پیوندهــای 

هیدروژنــی و میــزان بلورینگــی یــا دمــای انتقــال شیشــه ای بخــش 

نــرم تغییــر کــرده و ســبب تغییــرات چشــمگیر در خــواص فیزیکــی 

و مکانیکــی می گــردد ]3-1, 5, 8[.
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6.  کاربرد پلی یورتان ها

همانطــور کــه پیــشتر نیــز گفتــه شــد، مــواد و 

ــل  ــا قاب ــنتز پلی یورتان ه ــی در س ــای مختلف روش ه

اســتفاده اســت کــه ایــن امــر ســبب تغییــر در 

مورفولــوژی فــازی آن هــا شــده و ایــن خــود نهایتــا 

ســبب تغغیــر در خــواص نهایــی محصــول می گــردد 

و لــذا باعــث می شــود کــه ایــن پلیمرهــا محــدوده 

وســیعی از خــواص را دارا باشــند.  ایــن امــر ســبب 

ــن  ــه ای ــر پای ــی ب ــولات نهای ــرد محص ــعه کارب توس

پلیمرهــا کــه می توانــد بــه شــکل فوم هــا، رنگ هــا، 

پوشــش ها، گرانول هــا، لاتکس هــا و چســب ها در 

ــع  ــون صنای ــی همچ ــای مختلف ــع و کاربرده صنای

ــع هــوا فضــا،  ــل، صنای ــع اتوموبی ســاختمانی، صنای

اســباب بازی،  صنایــع  کفــش،  و  کیــف  صنایــع 

ــع آب و  ــر، صنای ــع جوه ــا، صنای ــع کفپوش ه صنای

ــر  فــاضلاب و صنایــع شــیمیایی می شــوند.  علاوه ب

ــتی  ــکی و زیس ــع پزش ــا در صنای ــن پلیمره ــن، ای ای

ــود  ــا می ش ــه آن ه ــه از جمل ــد ک ــرد دارن ــز کارب نی

قلبــی،  اســتنت های  و  مصنوعــی  رگ هــای  بــه 

آنوریســم های  از  جلوگیری کننــده  عملگرهــای 

چســب های  اســتخوانی،  داربســت های  مغــزی، 

ــه و ســیم ها و زنجیره هــای  ــن بخی زیســتی جایگزی

ــرد ]14-7[. ــاره ک ــکی اش ــی در دندانپزش ارتودنس

شکل 3: شمایی از واکنش های روش های متفاوت سنتز پلی یورتان ها. 

ــی در ســاختار  ــه پیوندهــای هیدروژن ــر پای ــوع فیزیکــی ب ــی از اتصــالات از ن شــکل 4: نمای

ــروه  ــف( گ ــف: )ال ــیمیایی مختل ــواد ش ــا م ــیانات ب ــروه ایزوس ــن گ ــش بی ــکل 2: واکن ش

ـتان. الکــلی، )ب( ــگروه آمیــنی، )ج( آب و )د( ــگروه یورـ
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7.  نتیجه گیری

پلی یورتان هــا دســته ای از پلیمرهــای مهندســی هســتند کــه از دیــد میکروســکوپیک دارای یــک ســاختار دوفــازی کــه شــامل فازهــای نــرم و ســخت 

می شــود، می باشــد.  ایجــاد ایــن ســاختار دو فــازی بــه دلیــل ناپایــداری ترمودینامیکــی میــان ایــن دو فــاز می باشــد کــه ســبب تغییــر در خــواص 

نهایــی محصــولات می گردنــد.  فــاز نــرم در ایــن پلیمرهــا بــر پایــه پلی ال هــای اتــری و یــا استری بــوده و فــاز ســخت از پیونــد میــان ایزوســیانات ها 

و زجیرگستراننده هــا تشــکیل می شــود کــه آن هــا نیــز می تواننــد دارای ســاختار شــمیایی خطــی، حلقــوی یــا آروماتیــک باشــند.  ایــن پلیمرهــا بــه 

ــا روش  ــه آن ه ــوم ترین روش تهی ــه مرس ــتند ک ــه هس ــل تهی ــری قاب ــری و پیش پلیم ــه پیش پلیم ــه ای، نیم ــون تک مرحل ــی همچ ــای متفاوت روش ه

پیش پلیمــری می باشــد.  بــا توجــه بــه نــوع روش و مــواد زیــادی کــه در ســنتز آن هــا مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد ایــن پلیمرهــا محــدوده وســیعی 

از ـخـواص را ـشـامل میـشـوند ـکـه باـعـث افزاـیـش ـنـوع محـصـولات و کارـبـرد آنـهـا در صناـیـع مختـلـف میـشـود.
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مقدمه

عصر حــاضر دوره ی حفاظــت از محیــط زیســت و توســعه انــرژی پــاک و تجدیدپذیــر اســت.  مصرف ســوخت های فســیلی شــامل زغــال 

ســنگ، نفــت و گاز بــه علــت انتشــار گاز هــای گلخانــه ای و آلودگــی هــوا، محــدود شــده اســت.  در ایــن رابطــه منابــع جایگزیــن انــرژی 

همچــون انــرژی بــاد و انــرژی خورشــیدی، به عنــوان راهکارهــای اساســی بایــد توســعه داده شــوند.  به هر حــال، ایــن منابــع غیــر دائمـی 

ــع فائــق آمــد و از دسترســی دائمـی  ــر مشــکل فقــدان ایــن مناب ــا ب ــره ســازی انــرژی همــراه شــوند ت ــا سیســتم های ذخی بایــد همــواره ب

ــر شــده  ــوژی و افزایــش جابجایی هاســت.  وســایل الکتریکــی همه گی ــان حاصــل کــرد ]1[.  ایــن دوره همچنیــن عصر تکنول ــرژی اطمین ان

ــه  ــزاء ب ــود اج ــشبرد بهب ــن در پی ــه ای ــتند، ک ــر هس ــر و کوچک ت ــتم های قوی ت ــتجوی سیس ــران در جس ــد.  کارب ــال تغییران مـا در ح و دائ

ــا آن مواجــه اســت، عــدم وجــود  ویــژه سیســتم های ذخیــره ســازی انــرژی می باشــد.  یکــی از مهم تریــن مشــکلاتی کــه جهــان امــروز ب

یــک سیســتم مؤثــر و کارآمــد بـــه منظـــور کــنترل بحــران ذخیــره انــرژی اســت.  در بیــن تمـام منابــع ذخیــره انــرژی، باتری هــا بــه دلیــل 

ویژگی هــای امیدوار کننــده نظیــر کارایــی چرخــه ای بــالا، انعطاف پذیــری مناســب، طــول عمــر زیــاد و نیــاز بــه محافظــت کــم، گزینــه ای 

ــرژی هســتند )شــکل 1( ]2[. ــره ان ــسترش و تجاری ســازی سیســتم های ذخی ــرای گ مناســب ب

نویسندگان: مرضیه گلشن2،1، سیده عارفه صفوی میرمحله3،2

1-فارغ التحصیل دکتری تخصصی، رشته مهندسی پلیمر-گرایش نانوفناوری، دانشگاه صنعتی تبریز
2- پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز

3- فارغ التحصیل دکتری تخصصی، رشته مهندسی پلیمر-گرایش فراورش، دانشگاه صنعتی تبریز

چکیده

باتری هــای یــون لیتیــوم یــک راه حــل ذخیــره انــرژی هســتند کــه در بســیاری از دســتگاه های امــروزی ماننــد تلفــن همــراه، لپ تاپ هــا و 

ــن  ــه خــودی پایی ــه شــارژ خــود ب ــع، تخلی ــالا، وزن ســبک، شــارژ سری ــرژی ب ــر ظرفیــت ان ــی نظی ــل ویژگی های خودرو هــای الکتریکــی به دلی

ــا بســیاری از  ــع، ب ــا الکترولیــت مای ــوم ب ــون لیتی ــا باتری هــای ی ــد.  ام ــه کــرده ان ــی ارائ ــل قبول ــداری شــیمیایی مناســب پشــتیبانی قاب و پای

ــرا نگرانــی  ــه چالــش کشــیده شــده اند.  بنابرایــن اخی ــه شــیمیایی تولیــد می شــود، ب خطــرات ایمنــی کــه توســط نشــت الکترولیــت و تجزی

ــرده اســت.  اســتفاده از  ــب ک ــد جل ــه الکترولیت هــای جام ــان را نســبت ب ــرژی، توجــه محقق ــی و دانســیته ان ــل ایمن ــی از قبی و چالش های

الکترولیت هــای جامــد پلیمــری در ایــن باتری هــا بــه جــای الکترولیت هــای مایــع ســبب از بیــن رفتن راه عبــوری پیوســته بين آنــد و کاتــد کــه 

دلیــل تشــکیل و رشــد دندریت هــای لیتیومــی و کاهــش بــازده چرخــه ای و در نهایــت قطــع جریــان ســل اســت می شــود و همچنیــن ایمنــی 

یـش می دـهـد. یـل نـشـت حلال دـچـار نـقـص می باـشـد را افزاـ بـه دلـ کـه ـ یـن باتریـهـا ـ اـ

واژگان کلیدی: باتری های یون لیتیوم، الکترولیت پلیمری، ذخیره انرژی

معرفی و عملکرد باتری های پلیمری 
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ــل  ــای قاب ــرژی باتری ه ــیته ی ان ــدرت و دانس ــه ی ق ــکل1: مقایس ش

ــج ]3[ شــارژ رای

2-عملکرد باتری ها

انتقــال انــرژی بــه دســتگاه می توانــد از طریــق حرکــت الکترون هــا 

درون مــدار الکتریکــی صــورت گیــرد و بــا حرکــت الکترون هــا درون 

ــام  ــا انج ــود ]4[.  ب ــل ش ــدار منتق ــه م ــاز ب ــورد نی ــرژی م ــدار، ان م

ــدار  ــا درون م ــت الکترون ه ــری، حرک ــیمیایی در بات ــای ش واکنش ه

ایجــاد می شــود.  بــه طــور کلــی هــر باتــری از چهــار قســمت اصلــی، 

ــده تشــکیل  ــت و جداکنن ــی، الکترولی ــکترود منف ــت، ال ــکترود مثب ال

شــده اســت )شــکل 2(.  در باتری هــای لیتیــوم یــون الــکترود مثبــت 

نقــش کاتــد و الــکترود منفــی نقــش آنــد را بــازی می کنــد، به طــوری 

ــت در  ــام الکترولی ــه ن ــا ب ــی یون ه ــت جابجای ــط جه ــک محی ــه ی ک

بیــن آن هــا قــرار دارد.  زمانــی کــه آنــد و کاتــد یــک باتــری بــه مــدار 

متصــل اســت، یــک واکنــش شــیمیایی بیــن آنــد و الکترولیــت اتفــاق 

ــدار  ــان الکترون هــا در درون م ــش، باعــث جری ــن واکن ــد.  ای می افت

و برگشــت آن هــا بــه کاتــد شــده و در کاتــد، یــک واکنــش دیگــر رخ 

ــد مصرف  ــا آن ــد ی ــود در کات ــواد موج ــه م ــی ک ــد ]5[.  زمان می ده

شــده یــا دیگــر در واکنــش قابــل اســتفاده نباشــد، باتــری دیگــر قــادر 

ـبـه انتـقـال اـنـرژی الکتریـکـی نخواـهـد ـبـود.

ــا الکترولیــت واکنــش اکســایش-کاهش  ــل مشــاهده می باشــد، الکترود هــا ب ــری قاب ــک بات ــی ی شــکل2: نمـای کل

ــد و الکترولیــت انجــام می شــود کــه طــی آن الکترون هــای اضافــی تولیــد  ــد.  واکنــش اکســایش بیــن آن می دهن

می شــود ]5[.
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3- اجزای تشکیل دهنده باتری

اجــزا تشــکیل دهنــده ی لیتیــوم یون هــا شــامل یــک الــکترود منفــی 

ــده  ــک جداکنن ــت و ی ــد(، الکترولی ــت )کات ــکترود مثب ــک ال ــد(، ی )آن

بــرای ممانعــت از تمـاس فزیکــی بیــن دو الــکترود اســت.  بــه طــور 

کلــی، مــواد کاتــدی در باتری هــای لیتیومــی عمدتــا اکســید های 

فلــزات واســطه می باشــند و مرســوم ترین آنــد، ترکیــب گرافیــت 

می باشــد کــه هــم ســاختار لایــه ای بــا قابلیــت رزونانــس را دارد کــه 

ــی  ــکترون را در خــود جــای دهــد و هــم پتانســیل پایین ــد ال می توان

دارد ]6[.  الکترولیت هــا در حالــت کلــی بــه دو دســته الکترولیت هــای 

همچنیــن،  می شــوند.   تقســیم  جامــد  الکترولیت هــای  و  مایــع 

الکترولیت هــای جامــد بــه دو دســته الکترولیت هــای جامــد غیــر 

آلــی )ماننــد سرامیــک ( و الکترولیت هــای پلیمــری تقســیم می شــوند 

]7[.  الکترولیت هــای مایــع دارای مزایــای مهــم هدایــت یونــی بــالا و 

تمـاس ســطحی مناســب بیــن الکترولیــت الــکترود )بــه دلیــل ماهیــت 

ــالای  ــتعال پذیری ب ــت و اش ــمیت، نش ــا س ــت.  ام ــودن( اس ــع ب مای

الکترولیت هــای مایــع، بــه مانعــی بــزرگ بــرای گــسترش کاربــرد ایــن 

نــوع الکترولیت هــا و تجاری ســازی باتری هــای لیتیومــی شــده اند.  

همچنیــن اگــر هــدف تهیــه  ی ژل الکترولیت پلیمری باشــد بایــد دارای 

گروه هــای عاملــی مناســب جهــت شــبکه ای کــردن و برهم کنــش 

ــامل:  ــا ش ــن الکترولیت ه ــد.  مهمتری ــی باش ــول نمک ــا محل ــب ب مناس

پلی اکســی متیلن،  پلی پروپیلن اکســاید،  پلی اتیلن اکســاید، 

سـتند. شـانه دار هـ شـاخه ای ـ هـای ـ سـان و اترـ پلی سیلوکـ

4- ویژگی  باتری های پلمیری

باتری هــای پلیمــری بــه دلیــل اســتفاده از الکترولیــت پلیمــری، 

قابلیــت انعطــاف بیــشتری نســبت بــه باتری هــای لیتیوم-یــون دارنــد.  

ــای  ــری در فرم ه ــای پلیم ــا باتری ه ــده ت ــث ش ــا باع ــن ویژگی ه ای

ــل  ــتگاه های قاب ــرای دس ــه ب ــوند ک ــاخته ش ــری س ــف و نازک ت مختل

ــری  ــای پلیم ــالا: باتری‌ه ــرژی ب ــی ان ــت1- . چگال ــده آل اس ــل ای حم

چگالــی انــرژی بالایــی دارنــد کــه بــه معنــی ذخیــره مقــدار زیــادی 

انــرژی در حجــم کــم اســت. 2-وزن ســبک: نســبت بــه ســایر 

ــن  ــه ای ــد ک ــمتری دارن ــری وزن ک ــای پلیم ــا، باتری ه ــواع باتری ه ان

امــر باعــث ســبک تر شــدن دســتگاه های الکترونیکــی می شــود.  

ــن  ــری، ای ــت پلیم ــتفاده از الکترولی ــل اس ــه دلی ــری: ب 3-انعطاف پذی

ــد ]8[. ــف را دارن ــاد مختل ــکال و ابع ــد در اش ــت تولی ــا قابلی باتری ه

5-مزایا و معایب باتری های پلمیری

ــون، خطــر نشــتی  ــه باتری هــای لیتیوم-ی ــشتر: نســبت ب ــی بی 1-ایمن

الکترولـیـت ـکـمتر اـسـت و اـیـن اـمـر باـعـث افزاـیـش ایمـنـی میـشـود.

ــری در اشــکال و ضخامت هــای  ــد بات ــکان تولی ــری: ام 2-انعطاف پذی

مختـلـف، کاربردـهـای متنوـعـی را فراـهـم می کـنـد.

ــا  ــل حمــل ب ــرای دســتگاه های قاب ــالا: مناســب ب ــرژی ب ــی ان 3-چگال

نـیـاز ـبـه اـنـرژی زـیـاد.

معایبی که میتوان در مورد بارتی های پلیمری اشاره کرد شامل:

1-قیمــت بــالا: بــه دلیــل پیچیدگی هــای تولیــد و مــواد اولیــه مــورد 

نـد. تـری دارـ اـسـتفاده، باتریـهـای پلیـمـری قیـمـت بالاـ

2-عمــر کــمتر: بــه مــرور زمــان و بــا اســتفاده مکــرر، ظرفیــت 

می یاــبد. کاــهش  پلیــمری  باتریــهای 

ــا در محــدوده  ــن باتری ه ــه ای ــرد بهین ــا: عملک ــه دم ــیت ب 3-حساس

دمایــی مشــخصی اســت و در دماهــای بســیار بــالا یــا پاییــن، کارایــی 

ــد ]9،10[. ــش می یاب کاه
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6- نتیجه گیری

ــک و ســایر  ــای متعــدد خــود نقــش مهمــی در صنعــت الکترونی ــا ویژگی هــا و مزای ــوم ب ــون لیتی باتری هــای پلیمــری ی

کاربردهــای فنــاوری ایفــا کرده انــد.  ایــن باتری هــا شــامل الــکترود مثبــت )کاتــد(، الــکترود منفــی )آنــد( و الکترولیــت 

ــد.   ــوع را فراهــم می کن ــا در اشــکال و ضخامت هــای متن ــد آنه ــکان تولی ــه ام ــد هســتند ک ــا نیمه جام ــد ی پلیمــری جام

ــرای  ــده آل ب ــی ای ــه انتخاب ــی، ب ــری در طراح ــبک و انعطاف پذی ــالا، وزن س ــرژی ب ــی ان ــل چگال ــه دلی ــا ب ــن باتری ه ای

دســتگاه های قابــل حمــل تبدیــل شــده اند.  کاربــرد گــسترده آن هــا در تلفن هــای همــراه، تبلت هــا، لپ تاپ هــا، 

دوربین هــای دیجیتــال، دســتگاه های پزشــکی، خودروهــای الکتریکــی و پهپادهــا، نشــان دهنده اهمیــت و کارایــی ایــن 

سـت.   هـا اـ نـوع باتریـ ـ
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چکیده:

سیســتم های ذخیــره انــرژی نقــش بسیــار مهمــی در مدیریــت منابــع انــرژی و بهینهــسازی 

اــستفاده از آن هــا دارنــد.  ایــن سیســتم ها می تواننــد انــرژی را از منابــع مختلــف ذخیــره کــرده 

و در زــمان نیــاز، آن را آزاد کننــد.  انــواع مختلــفی از سیســتم های ذخیــره انــرژی وجــود دارنــد 

کــه هرکــدام بــا توجــه بــه ویژگی هــا و کاربردهــای خــاص خــود، در حوزه هــای مختلــفی ــمورد 

قـرار می‌گیرنــد. سـتفاده ـ اـ

اــساس کار باتری هــای لیتیوم-یــون انتقــال یون هــای لیتیــوم در سراــسر الکترولیــت بیــن دو 

الکتــرود منــفی و مثبــت می باــشد.  باتری هــای لیتیــوم در میــان رقبای خــود ماننــد نیکل-هیدرید 

فلــز ، نیکل-کادمیــوم ، ــسرب-اسید  و غیــره ــسهم درآــمد بیشــتری را در بــازار باتری هــا بــه خــود 

اختصــاص داده‌انــد.  باتری هــای لیتیوم-یــون بــا چــگالی بــالا، قابلیــت ــشارژ ــسریع، تخلیــه ــشارژ 

خود‌به خــودی پاییــن، وزن ــسبک، پایــداری حــرارتی بــالا و مقاوــمت بــالا در برابــر واکنش هــای 

شیمیــایی بــا الکترولیت هــا بسیــار ــمورد توجــه ــقرار گرفته‌انــد. 

واژگان کلیدی: باتری های لیتیوم-یون، الکترولیت های پلیمری، سیستم های ذخیره انرژی

الکترولیــت های پلیمری در بــاتری های لیتیــوم-
یــون به عنــوان سیستــم های ذخیره انرژی

نویسندگان: سیده عارفه صفوی میرمحله2،1، مرضیه گلشن 3،2

1-فارغ التحصیل دکتری تخصصی، رشته مهندسی پلیمر-گرایش فراورش، دانشگاه صنعتی سهند
2- پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی تبریز

3- فارغ التحصیل دکتری تخصصی، رشته مهندسی پلیمر-گرایش نانوفناوری، دانشگاه صنعتی سهند
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1-مقدمه

در ســال های اخیــر نیــاز روز‌افــزون بــه منابــع انــرژی باعــث انقــراض تدریجــی منابــع ســوخت های فســیلی شــده اســت.  همچنیــن، اســتفاده بی‌رویــه از منابــع 

ســوخت های فســیلی باعــث به‌وجودآمــدن مشــکلات جــدی از جملــه اثــرات گازهــای گلخانــه‌ای، گرمایــش زمیــن و آلودگی هــای زیســت محیطی شــده اســت.  

ــن  ــی در تجاری ســازی ای ــع اصل ــد.  یکــی از موان ــر حرکــت کن ــرژی تجدیدپذی ــه ســوی اســتفاده از سیســتم های ان ــن عوامــل باعــث شــده‌اند کــه جهــان ب ای

سیســتم های انــرژی تجدیدپذیــر، عــدم وجــود سیســتم ذخیــره انــرژی مناســب اســت.  در بین سیســتم های ذخیــره انــرژی، باتر‌ی هــا ویژگی هــای امیدوارکننــده‌ای 

از جملــه راندمــان بــالا در زمــان طولانــی، انعطاف پذیــری، طــول عمــر زیــاد و نیــاز بــه محافظــت کــم از خــود نشــان داده‌انــد ]1[.  باتری هــای قابل شــارژ از مواد 

شــیمیایی مختلــف در طــول ســال ها تولیــد و بــا توجــه بــه خواص شــان بــرای کاربردهــای مختلــف تجاری ســازی شــده‌اند.  بــا این حــال، ایــن باتری هــا به‌دلیــل 

معایــب متعــدد به طــور کامــل جایگزیــن باتری هــای اولیــه )غیرقابــل شــارژ( به‌عنــوان دســتگاه ذخیــره انــرژی نشــده‌‌اند ]2[.  در بیــن تکنولــوژی باتری هــای 

در دسترس، باتری هــای  لیتیوم-یــون بــه دلیــل عمــر مفیــد طولانــی، چگالــی انــرژی بــالا و حداقــل اثــر حافظــه به طــور گــسترده به عنــوان منبــع تغذیــه دســتگاه 

ذخیــره انــرژی، بــرای وســایل الکتریکــی قابل حمــل، وســایل نقلیــه الکتریکــی و غیــره مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌انــد ]3[. 

2- باتری‌های لیتیوم-یون

باتری هــای لیتیوم-یــون بــه صــورت تجــاری توســط شرکــت ســونی در اوایــل دهــه 1990 معرفــی شــدند.  باتری هــای لیتیوم-یــون بــا چگالــی بــالا، قابلیــت شــارژ 

سریــع، تخلیــه شــارژ خود‌به خــودی پاییــن، وزن ســبک، پایــداری حرارتــی بــالا و مقاومــت بــالا در برابــر واکنش هــای شــیمیایی بــا الکترولیت هــا بســیار مــورد 

توجــه قــرار گرفته‌انــد ]4[.  ایــن باتری هــا شــامل کاتــد، آنــد، یــک سیســتم غیرآبــی الکترولیتــی و یــک جداکننــده بــه منظــور ممانعــت از تمـاس فیزیکــی بیــن 

دو الــکترود هســتند.  شــکل 2 شماتیکــی از مکانیســم عملکــرد باتری هــای لیتیــوم- یــون را نشــان می‌دهــد ]5[.  در فرآینــد شــارژ، یون هــای لیتیــوم از کاتــد بــه 

ســمت آنــد حرکــت می کننــد و ایــن امــر از طریــق الکترولیــت مقــدور اســت.  مکانیســم دشــارژ )تخلیــه باتــری( بدیــن ترتیــب اســت کــه یون هــای لیتیــوم از 

ســمت آنــد بــه کاتــد برمی گردنــد و جریــان را بــا خــود جا به جــا می کننــد.  مــواد کاتــدی استفاده شــده در ایــن باتری هــا اغلــب برپایــه اکســیدهای فلــزی هســتند 

و مــواد آنــدی اغلــب مــواد پایــه کربنــی، ماننــد گرافیــت، را شــامل می شــوند ]7-6[.

  

شکل 1: مکانیسم عملکرد باتری های یون- لیتیوم
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2-1 الکترولیت ها

ــته  ــه دو دس ــود ب ــد خ ــای جام ــوند.  الکترولیت ه ــته بندی می ش ــد دس ــای جام ــع و الکترولیت ه ــای مای ــته الکترولیت ه ــه دو دس ــی ب ــت کل ــا در حال الکترولیت ه

الکترولیت هــای جامــد غیرآلــی ماننــد مــواد سرامیکــی و الکترولیت هــای جامــد پلیمــری تقســیم می شــوند.  بــا ایــن وجــود موضــوع ایمنــی بــا اســتفاده از حلال هــای آلــی 

اشــتعال پذیر، نشــت الکترولیت هــا و مســئله ســازگاری الکترود-الکترولیــت مانــع از افزايــش سرمايه گــذاری بــرروی باتــری هــای یون-لیتیــوم بــر اســاس الکترولیت‌هــای 

مایــع شــده اســت.  ايــن امــر باعــث افزايــش تحقيقــات بــرروی جایگزین هــای الکترولیت هــای مایــع در باتری هــای یون-لیتیــوم شــده اســت ]8-9[.

1-2-1 الکترولیت های پلیمری

الکترولیت هــای پلیمــری دســته‌ای از الکترولیت هــای جامــد هســتند کــه جایگزیــن مناســبی بــرای الکترولیت هــای مایــع و الکترولیت هــای جامــد معدنــی محســوب 

می شــوند.  ایــن امــر ناشــی از خــواص منحصربــه فردشــان از جملــه افزایــش مقاومــت در حیــن تغییــر حجــم طــی فراینــد شــارژ و تخلیــه باتــری، تنــوع و تطبیق پذیــری 

شــکل، انعطاف پذیــری، ایمنــی و ســبک بودن اســت ]10[.  الکترولیت هــای پلیمــری بــه دو دســته تقســیم می شــوند: الکترولیت هــای پلیمــری جامــد و الکترولیت هــای 

ژل پلیمــری.  الکترولیت هــای پلیمــری جامــد به‌وســیله انــحلال نمک هــای لیتیــوم در یــک ماتریــس پلیمــری ســاخته می شــوند تــا رســانایی یونــی را فراهــم کننــد.  در ایــن 

نــوع الکترولیت هــا، نمک هــای لیتیــوم به‌وســیله تشــکیل کمپلکــس بیــن یــون لیتیــوم و اهداکننــده الــکترون قــوی اســکلت اصلــی پلیمــر حــل می شــوند.  ایــن امــر بــه 

جداســازی راحــت یــون بــرای ایجــاد رســانایی یونــی منجــر می شــود ]11[.  الکترولیت هــای پلیمــری جامــد مزیت هایــی نســبت بــه الکترولیت هــای مایــع دارنــد ماننــد 

عــدم نوســانات، انعطاف پذیــری، خــواص مکانیکــی، بهبــود ایمنــی و ســهولت فراینــد تولیــد.  بزرگتریــن چالــش در مــورد ایــن مــواد، رســانایی یونــی کم، تماس بین‌ســطحی 

ضعیــف بیــن الــکترود و الکترولیــت و پایــداری الکتروشــیمیایی ضعیــف اســت.  خــواص مکانیکــی در ايــن الکتروليت هــا ناشــی از گره خوردگی هــای زنجیرهــای پلیمــر 

میزبــان اســت و اثــرات یونــی، ناشــی از تحــرک بخش هــای پلیمــر میزبــان اســت کــه در ناحیــه آمــورف اتفــاق می‌افتــد.  در نتیجــه دمــای انتقــال شیشــه‌ای پلیمــر میزبان 

پــارامتر کلیــدی در تعییــن خــواص مکانیکــی و فرآیندپذیــری مــواد پلیمــری بــرای الکترولیت هــای پلیمــری جامــد اســت ]12[.  تلاش هــای بســیاری بــرای کاهــش دمــای 

انتقــال شیشــه‌ای بــا هــدف بهبــود رســانایی یونــی از طریــق کوپلیمریزاســیون، شــبکه‌ای کردن، افــزودن فیلــر معدنــی و … انجــام شــده‌اند.  بــا ایــن وجــود، کاهــش دمای 

انتقــال شیشــه‌ای پلیمــر میزبــان، بــه کاهــش خــواص مکانیکــی منجــر می شــود.  دومیــن مانــع اســتفاده از ایــن مــواد در باتری هــای یون-لیتیــوم، تمـاس بین ســطحی 

ضعیــف الــکترود و الکترولیــت اســت.  الکترولیت هــای مایــع رســانایی یونــی بــالا و توانایــی مرطوب ســازی عالــی الکترودهــا را دارنــد و از ایــن طریــق تمـاس بین ســطحی 

الــکترود و الکترولیــت را بــه حفره هــای الــکترود توســعه می‌دهنــد در حالــی کــه در الکترولیت هــای پلیمــری جامــد ســطح تمـاس الکترود-الکترولیــت تنهــا بــه ســطح 

واقعــی تمـاس بیــن الــکترود و الکترولیــت محــدود می شــود و ایــن پدیــده بــه طــور مســتقیم امپدانــس بیــن ســطحی سیســتم را افزایــش می‌دهــد و عملکــرد باتــری را 

تحــت تاثیــر قــرار می‌دهــد ]13[.  مســئله مهــم دیگــر در مــورد الکترولیت هــای پلیمــری جامــد پایــداری الکتروشــیمیایی پلیمــر میزبــان اســت کــه بــه ایجــاد یــک مانــع 

غیرقابــل عبــور منجــر می شــود.  مکانیســم انتقــال یــون در الکترولیت هــای پلیمــری بــه فاکتورهــای مختلفــی ماننــد انــدازه کاتیــون، ثابــت دی‌الکتریــک پلیمــر میزبــان، 

جفت شــدن یــون، خصوصیــات فــاز آمــورف و تحــرک حامــل بــار )هــر دو آنیــون و کاتیــون( بســتگی دارد ]14[.
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یــک پلیمــر میزبــان در الکترولیــت پلیمــری می توانــد هــر دو خاصیــت آمــورف و بلــوری را داشــته باشــد.  انتقــال یــون معمــولاًً در ناحیــه آمــورف و 

بــالای دمــای انتقــال شیشــه ای اتفــاق می افتــد.  بــه عبــارت دیگــر انتقــال یــون در الکترولیت هــای پلیمــری بــه شــدت وابســته بــه دمــا اســت.  وجــود 

فــاز بلــوری مانــع از حرکــت ســگمنتی پلیمــر میزبــان می شــود.  زمانــی کــه دمــا افزایــش می یابــد و بــه دمــای ذوب نزدیــک می شــود انتظــار مــی رود 

ــون در الکترولیت هــای  ــال ی ــرای روشن شــدن مکانیســم واقعــی انتق ــن، ب ــد.  بنابرای ــزان بلورینگــی کاهــش یاب ــش و می کــه حرکــت ســگمنتی افزای

پلیمــری، انتقــال فــازی پلیمــر میزبــان بایــد در نظــر گرفتــه شــود ]15[

1-2-2-مواد رایج استفاده شده در الکترولیت های پلیمری

ــر  ــن پلیم ــن و قدیمی تری ــاید( بیشتری ــن اکس ــتند و پلی)اتیل ــواد هس ــن م ــته رایج تری ــا در دس ــف، پلی اتره ــری مختل ــای پلیم ــن الکترولیت ه در بی

اســتفاده شــده اســت )شــکل 2(]35[.  بــه طــور معمــول، یــون لیتیــوم اتصال‌هــای جهت گیری شــده بــا اتم هــای اکســیژن ســاختار اصلــی پلی)اتیلــن 

اکســاید( از خــود نشــان می دهــد و انتقــال یــون بایــد از طریــق تحــرک بخشــی و ســگمنتی انجــام گیــرد.  بــا وجــود رســانایی کــم الکترولیت هــای 

ــا یون هــای  ــه پلی)اتیلــن اکســاید(، دلایــل اصلــی اســتفاده از ایــن مــواد دمــای انتقــال شیشــه ای پاییــن و ترکیپ پذیــری خــوب آن ب پلیمــری برپای

لیتیــوم هســتند.  بــرای رفــع مشــکل رســانایی پاییــن ایــن مــواد از ترکیــب آن هــا بــا مــواد پلیمــری دیگــر اســتفاده می شــود تــا ســاختار آمــورف در 

ماتریــس پلیمــری ایجــاد و مورفولــوژی متخلخــل بــا نســبت حفــره و ابعــاد بــالا حاصــل شــود.  تلاش هــای زیــادی ماننــد اســتفاده از الکتروریســی، 

اضافه کــردن نانــوذرات، ترکیب ســازی و اتصــال عرضــی ســاختارها بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکلات انجــام شــده اند.  بــا ایــن وجــود اســتفاده ار مــواد 

مختلــف بــه عنــوان پلیمــر میزبــان یــک راه حــل امیدوارکننــده بــرای بهبــود خــواص ایــن مــواد اســت.  در ایــن راســتا از پلیمرهــای مختلــف از جملــه 

ــت ]18-20[. ــده اس ــتفاده ش ــا اس ــا و پلی متاکریلات ه ــل، پلی آکریلات ه ــلولز، پلی آکریلونیتری ــان، س کیتوس

 

شکل 2: ساختار پلیمرهای رایج برای کاربرد در الکترولیت های پلیمری
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3- نتیجه گیری

سیســتم های ذخیــره انــرژی نقــش کلیــدی در مدیریــت تقاضــا و عرضــه انــرژی، بهینه ســازی اســتفاده از منابــع تجدیدپذیــر، و کاهــش اثــرات زیســت محیطــی 

ــه دلیــل  ــوم ب ــل شــارژ بســیار بررســی شــده اســت کــه در بیــن آن هــا باتری هــا يون-لیتی ــد باتری هــای الکتروشــیمیایی قاب ــه و تولی ــد.  امــروزه مســئله تهی دارن

دانســیته انــرژی بــالا بســیار مــورد توجه انــد.  ایــن باتری هــا شــامل الــکترود مثبــت )کاتــد(، الــکترود منفــی )آنــد( و الکترولیــت هســتند کــه امــکان تولیــد آنهــا 

در اشــکال و ضخامت هــای متنــوع را فراهــم می کنــد.  در بیــن الکترولیت هــای استفاده شــده در ایــن زمینــه، الکترولیت هــای  پلیمــری بــه دلیــل رســانایی یونــی 

مطلــوب، گــستره الکتروشــیمیایی وســیع، خــواص مکانیکــی مناســب، پایــداری حرارتــی و ســازگاری بــا الــکترود اهمیــت ویــژه ای دارنــد.  ایــن باتری هــا بــه دلیــل 

چگالــی انــرژی بــالا، وزن ســبک و انعطاف پذیــری در طراحــی، بــه انتخابــی ایــده آل بــرای دســتگاه های قابــل حمــل تبدیــل شــده اند.  کاربــرد گــسترده آن‌هــا در 

ــی  ــت و کارای ــان دهنده اهمی ــا، نش ــی و پهپاده ــای الکتریک ــکی، خودروه ــتگاه های پزش ــال، دس ــای دیجیت ــا، دوربین ه ــا، لپ تاپ ه ــراه، تبلت ه ــای هم تلفن ه

یـن ـنـوع باتریـهـا اـسـت.   اـ

منابع 
[1] BRUCE, Peter G. ; SCROSATI, Bruno; TARASCON, Jean‐Marie.  Nanomaterials for rechargeable lithium batteries.  Angewandte Chemie 

International Edition, 2008, 47. 16: 2930-2946. 

[2] HAYNER, Cary M. ; ZHAO, Xin; KUNG, Harold H.  Materials for rechargeable lithium-ion batteries.  Annual review of chemical and biomolecular 

engineering, 2012, 3: 445-471. 

[3] HAN, Xuebing, et al.  A review on the key issues of the lithium ion battery degradation among the whole life cycle.  ETransportation, 2019, 1: 

100005. 

[4] DENG, Da.  Li‐ion batteries: basics, progress, and challenges.  Energy Science & Engineering, 2015, 3. 5: 385-418.  

[5] SHILPA, R. , et al.  Lithium based electrolytes in electrochemical energy storage devices-a review.  J.  Mater.  Environ.  Sci. , 2020, 11: 109-122.  

[6] LONG, Lizhen, et al.  Polymer electrolytes for lithium polymer batteries.  Journal of Materials Chemistry A, 2016, 4. 26: 10038-10069.  

[7] CHENG, Xunliang, et al.  Gel polymer electrolytes for electrochemical energy storage.  Advanced Energy Materials, 2018, 8. 7: 1702184.  

[8] WU, Xiaohong, et al.  Electrolyte for lithium protection: from liquid to solid.  Green Energy & Environment, 2019, 4. 4: 360-374. 

[9] LIU, Kai, et al.  Materials for lithium-ion battery safety.  Science advances, 2018, 4. 6: eaas9820.  

[10] RAYUNG, Marwah, et al.  Bio-based polymer electrolytes for electrochemical devices: Insight into the ionic conductivity performance.  Materials, 

2020, 13. 4: 838. 

[11] JIANG, Yu, et al.  Development of the PEO based solid polymer electrolytes for all-solid state lithium ion batteries.  Polymers, 2018, 10. 11: 1237. 

[12] WU, Bo, et al.  Performance of “polymer-in-salt” electrolyte PAN-LiTFSI enhanced by graphene oxide filler.  Journal of the Electrochemical 

Society, 2016, 163. 10: A2248. 

[13] MAHANT, Yogita P. , et al.  Poly (methyl methacrylate) reinforced poly (vinylidene fluoride) composites electrospun nanofibrous polymer 

electrolytes as potential separator for lithium ion batteries.  Materials for Renewable and Sustainable Energy, 2018, 7: 1-9. 

[14] GERDROODBAR, Amirhossein Enayati, et al.  A review on ion transport pathways and coordination chemistry between ions and electrolytes 

in energy storage devices.  Journal of Energy Storage, 2023, 74: 109311. 

[15] HADAD, Saeed, et al.  Starch acetate and carboxymethyl starch as green and sustainable polymer electrolytes for high performance lithium ion 

batteries.  Applied Energy, 2022, 324: 119767. 

[16] DI NOTO, Vito, et al.  Polymer electrolytes: Present, past and future.  Electrochimica Acta, 2011, 57: 4-13

[17] WANG, Shih-Hong, et al.  Poly (ethylene oxide)-co-poly (propylene oxide)-based gel electrolyte with high ionic conductivity and mechanical 

integrity for lithium-ion batteries.  ACS applied materials & interfaces, 2013, 5. 17: 8477-8485. 

[18] ZUO, Xiaoxi, et al.  Self-supporting ethyl cellulose/poly (vinylidene fluoride) blended gel polymer electrolyte for 5 V high-voltage lithium-ion 

batteries.  Electrochimica Acta, 2018, 271: 582-590. 

[19] DEHGHANI, Elham, et al.  In situ dendrimer-crosslinked gel polymer electrolytes for lithium-ion batteries with high ionic conductivity and 

excellent electrochemical performance.  ACS Applied Polymer Materials, 2022, 4. 6: 4154-4165. 

[20] HAMRAHJOO, Mahtab, et al.  Poly (poly (ethylene glycol) methyl ether methacrylate-co-acrylonitrile) gel polymer electrolytes for high 

performance lithium ion batteries: comparing controlled and conventional radical polymerization.  European Polymer Journal, 2022, 173: 111276

۱۴
۰۳

ییز 
ل، پا

شــماره او
ن

سیو
ی ژیرا

جوی
ش

ی و دان
شریه علم

ن

41 

ی
جــ

تروی
و 

ی 
علمــ



ــرام  ــرض سلام و احت ــا ع ــوال: ب ــرام س ــرض سلام و احت ــا ع ــوال: ب س

ــون و  ــرفی از خودت ــک مع ــدا ی ــون و ابت ــرفی از خودت ــک مع ــدا ی ابت

یـد. شـرکت بفرمایـ یـد.ـ شـرکت بفرمایـ ـ

بــا سلام و وــقت بخیــر خدمت مــشا .  بنده بــا سلام و وــقت بخیــر خدمت مــشا .  بنده 

عــلی ایــمانی ــقاضی جهــانی هســتم. فــارغ عــلی ایــمانی ــقاضی جهــانی هســتم. فــارغ 

التحصیــل مقطــع کارــشناسی ارــشد رــشته التحصیــل مقطــع کارــشناسی ارــشد رــشته 

مهنــدسی پلیــمر از دانشــگاه صنعــتی تبریز مهنــدسی پلیــمر از دانشــگاه صنعــتی تبریز 

)ــسهند( و درحــال حاضــر بــه عنــوان مدیر )ــسهند( و درحــال حاضــر بــه عنــوان مدیر 

کنتــرل کیــفی ــشرکت نــوآوران ــشانی کنتــرل کیــفی ــشرکت نــوآوران ــشانی 

پلاــستیک از گــروه صنعــتی پیشــگامان پلاــستیک از گــروه صنعــتی پیشــگامان 

ـشـادمهر در خدـمـت ـمشـا هــستم.ـشـادمهر در خدـمـت ـمشـا هــستم.

پیشــگامان  صنعــتی  گــروه  پیشــگامان مجموعــه  صنعــتی  گــروه  مجموعــه 

ــشادمهر متشــکل از ــسه ــشرکت تجــاری ــشادمهر متشــکل از ــسه ــشرکت تجــاری 

و  پلاــستیک  ــشانی  نــوآوران  و بــزرگ  پلاــستیک  ــشانی  نــوآوران  بــزرگ 

تبریــز  در  پلاــستیک  آیــدا  تبریــز نــوآوران  در  پلاــستیک  آیــدا  نــوآوران 

وهمچنیــن ــشرکت نــوآوران نویــد آینــده وهمچنیــن ــشرکت نــوآوران نویــد آینــده 

می باـشـد.  تهــران  می باـشـد. در  تهــران  در 

ــشرکت نــوآوران ــشانی پلاــستیک بــه ــشرکت نــوآوران ــشانی پلاــستیک بــه 

عنــوان یــکی از ــسرآمدان مهــم پلیمری در عنــوان یــکی از ــسرآمدان مهــم پلیمری در 

اــستان آذربایجــان ــشرقی از ــسال اــستان آذربایجــان ــشرقی از ــسال 13861386  

فعالیــت خــودش رو در ــشهرک صنعــتی فعالیــت خــودش رو در ــشهرک صنعــتی 

عــالی نســب تبریــز در زمینــه تولیــد عــالی نســب تبریــز در زمینــه تولیــد 

مســتربچ ها رنــگی و مهنــدسی نظیرآنــتی مســتربچ ها رنــگی و مهنــدسی نظیرآنــتی 

اکسیدان هــا ، ضــد بخــار، ضــد بلوکــه اکسیدان هــا ، ضــد بخــار، ضــد بلوکــه 

ــشدن، ضــد آتش هــا، ضــد الکتریسیتــه ــشدن، ضــد آتش هــا، ضــد الکتریسیتــه 

ــساکن وآنــتی اــستاتیکی، آنــتی ــساکن وآنــتی اــستاتیکی، آنــتی UVUV دار و  دار و 

 کربنــاتی و همچنیــن محصــولات پلیــمری  کربنــاتی و همچنیــن محصــولات پلیــمری 

نظیــر کارتــن پلاــست ها، ورق هــای هالــو نظیــر کارتــن پلاــست ها، ورق هــای هالــو 

ورق هــای  چندجــداره،  ورق هــای پلی کربنــاتی  چندجــداره،  پلی کربنــاتی 

ترموپلاــستیک نظیــر ترموپلاــستیک نظیــر ABSABS و همچنیــن  و همچنیــن 

ورق هــای ورق هــای HIPSHIPS و پلی کربنــاتی ــشروع  و پلی کربنــاتی ــشروع 

کــرد.کــرد.

ادعــا  جــرات  بــه  میتــوان  ادعــا همچنیــن  جــرات  بــه  میتــوان  همچنیــن 

عنــوان  بــه  ــشرکت  ایــن  کــه  عنــوان کــرد  بــه  ــشرکت  ایــن  کــه  کــرد 

مجموعه هــای  کاملتریــن  از  مجموعه هــای یــکی  کاملتریــن  از  یــکی 

پلیــمری از لحــاظ دارا بــودن امکانــات و پلیــمری از لحــاظ دارا بــودن امکانــات و 

تجهیــزاتی تولیــدی و آزمایشــگاهی نظیــر: تجهیــزاتی تولیــدی و آزمایشــگاهی نظیــر: 

سیســتم های کامپانــدی و مستربچــساز، سیســتم های کامپانــدی و مستربچــساز، 

فیلــم بلویینــگ، اکســترودری و تزریــقی، فیلــم بلویینــگ، اکســترودری و تزریــقی، 

آسیــاب  و سیســتم چــاپ و دایــکات اــشاره آسیــاب  و سیســتم چــاپ و دایــکات اــشاره 

کــرد.کــرد.

مصاحبه کننده:  سعید محمدخانی

مصاحبه با مهندس علی ایمانی قاضی جهانی، 
مدیر کنترل کیفی شرکت نوآوران شانی پلاستیک
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 بــررسی و تضمیــن کیفیــت محصــول هــمواره جــزو خــط مشی هــای اــساسی ــشرکت بــوده و از ایــن رو تجهیــزات آزمایشــگاهی و  بــررسی و تضمیــن کیفیــت محصــول هــمواره جــزو خــط مشی هــای اــساسی ــشرکت بــوده و از ایــن رو تجهیــزات آزمایشــگاهی و 

تحقیــق توـسـعه ای ویــژه ای بــرای مهندیــسن حاضــر فرآهــم آورده اـسـت.تحقیــق توـسـعه ای ویــژه ای بــرای مهندیــسن حاضــر فرآهــم آورده اـسـت.

سوال: نظرتون در مورد پلیمر و صنعت پلیمر چیست؟سوال: نظرتون در مورد پلیمر و صنعت پلیمر چیست؟

خــب در میــان صنایــع مختلــف شیمیــایی ، صنعــت پلیــمر بــه عنــوان مقصــدی مناــسب بــرای خلــق ارزش افــزوده و تبدیــل ــمواد خــب در میــان صنایــع مختلــف شیمیــایی ، صنعــت پلیــمر بــه عنــوان مقصــدی مناــسب بــرای خلــق ارزش افــزوده و تبدیــل ــمواد 

اولیــه بــه محصــولات کاربــردی ــمورد توجــه بسیــاری از ــسرمایه گذاران و محققیــن ایــن علــم ــقرار گرفتــه اــست.  اــمروزه صنایــع اولیــه بــه محصــولات کاربــردی ــمورد توجــه بسیــاری از ــسرمایه گذاران و محققیــن ایــن علــم ــقرار گرفتــه اــست.  اــمروزه صنایــع 

پلیــمری بــه طــور کلی در دنیــا و عــلی الخصــوص ایــران جــزو یــکی از فعالتریــن و پویاتریــن زنجیره هــای تامیــن ــمالی محســوب پلیــمری بــه طــور کلی در دنیــا و عــلی الخصــوص ایــران جــزو یــکی از فعالتریــن و پویاتریــن زنجیره هــای تامیــن ــمالی محســوب 

می ـشـود .می ـشـود .

باتوجــه بــه وجــود منابــع  ارزمــشند نفــتی وگازی بــه عنــوان ــمواد پایــه ای پلیمرهــا در ایــن جغرافیــا، دارابــودن قابلیــت مهنــدسی  و باتوجــه بــه وجــود منابــع  ارزمــشند نفــتی وگازی بــه عنــوان ــمواد پایــه ای پلیمرهــا در ایــن جغرافیــا، دارابــودن قابلیــت مهنــدسی  و 

توجیه پذیــری اقتصــادی پیشــرفت چشمــگیری را در زمینه هــای مختلــف مرتبــط پلیــمری نظیــر صنایــع خودروــسازی، الکترونیــکی، توجیه پذیــری اقتصــادی پیشــرفت چشمــگیری را در زمینه هــای مختلــف مرتبــط پلیــمری نظیــر صنایــع خودروــسازی، الکترونیــکی، 

دفــاعی،  لــوازم خانــگی، ـسـاختمان، هوافضــا، نــساجی و پزـشـکی را در ایــران ـشـاهد هــستیم .دفــاعی،  لــوازم خانــگی، ـسـاختمان، هوافضــا، نــساجی و پزـشـکی را در ایــران ـشـاهد هــستیم .

سوال: ارتباط صنعت و دانشگاه چطور میتونه برای هر دو طرف باعث پیشرفت باشه؟سوال: ارتباط صنعت و دانشگاه چطور میتونه برای هر دو طرف باعث پیشرفت باشه؟

دررابطــه بــا ارتبــاط داتشــگاه و صنعــت بایــد خدمتتــون عــرض کنــم کــه  متاــسفانه ــما ــشاهد گــپ بــزرگی در ایــن زمینــه هســتیم دررابطــه بــا ارتبــاط داتشــگاه و صنعــت بایــد خدمتتــون عــرض کنــم کــه  متاــسفانه ــما ــشاهد گــپ بــزرگی در ایــن زمینــه هســتیم 

کــه الان خوــشبختانه در مقاطــع مختلــف زــمانی متناــسب بــا سیاــست های وزارت علــوم، آگاهی اــساتید ، نیــاز ــسرمایه گذاران کــه الان خوــشبختانه در مقاطــع مختلــف زــمانی متناــسب بــا سیاــست های وزارت علــوم، آگاهی اــساتید ، نیــاز ــسرمایه گذاران 

و دانشــجویان، در حــال حرکــت بــه مــست ترمیــم ایــن رابطــه انکارناپذیــر و جداــشدنی هســتیم کــه نمونــه اش صنعــتی کــردن و دانشــجویان، در حــال حرکــت بــه مــست ترمیــم ایــن رابطــه انکارناپذیــر و جداــشدنی هســتیم کــه نمونــه اش صنعــتی کــردن 

موضوعــات پایــان ناــمه ای دانشــجویان و  بورسیــه کــردن صنعــتی مقطــع لیســانس و فــوق لیســانس هســت کــه نویــد روزهــای بهتــر موضوعــات پایــان ناــمه ای دانشــجویان و  بورسیــه کــردن صنعــتی مقطــع لیســانس و فــوق لیســانس هســت کــه نویــد روزهــای بهتــر 

را بــرای ارتبــاط موثــر بــه هـمـراه دارد.  همچنیــن بایــد خاطرنشــان کــرد:را بــرای ارتبــاط موثــر بــه هـمـراه دارد.  همچنیــن بایــد خاطرنشــان کــرد:

هــمواره صنعــت و دانشــگاه دو بــال اــساسی بــرای آبــادی اقتصــادی کشــور محســوب میــشوند از ایــن رو بایــد خاطــر نشــان کــرد هــمواره صنعــت و دانشــگاه دو بــال اــساسی بــرای آبــادی اقتصــادی کشــور محســوب میــشوند از ایــن رو بایــد خاطــر نشــان کــرد 

کــه درک مســئله واحســاس نیــاز بــه پیشــرفت در صنعــت بخــشی از مسیــر بــوده و یافتــن جــواب مناــسب برخواــسته از دانشــگاه و  کــه درک مســئله واحســاس نیــاز بــه پیشــرفت در صنعــت بخــشی از مسیــر بــوده و یافتــن جــواب مناــسب برخواــسته از دانشــگاه و  

و علــوم آکادیــمکی مرتبــط نمیــی دیگــر ایــن مسیــر بمشــار می آیــد. و علــوم آکادیــمکی مرتبــط نمیــی دیگــر ایــن مسیــر بمشــار می آیــد. 
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تیم نشریه ژیراسیون شماره اول

سحر گودرزی مبین احمدآلی سعید محمدخانی

مونا فرشباف محمدامین صلاتی احمدرضا طباخی ممقانی

اسما فیضی مرضیه گلشن محمدحسین اکبری

فاطمه شالچی زاده سیده عارفه صفوی میر محله علیرضا فلکی تبریزی

کتایون معصومی هانیه مردانیمحمد حشمتی سیس



با ما در ارتباط باشید. 

کانــال تلگــرام انجمــن 
علــمی مهنــدسی پلیمــر 
دانـشـگاه صنـعـتی تبریز
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