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 در جهت تولیدپلی آکریلیک اسید -برپایه ی کیتوسان  زیست تخریب پذیر بستر سنتز

 با اندازه ی کمتر از ده نانومتر نانوذرات نقره دیمحلول کلوئی
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، پلیمر طبیعی با زیست سازگاری، زیست تخریب پذیری وفعالیت زیستی می باشد. اما حلالیت کم آن درآب کیتوسان

در حلال های  کیتوسانست. دراین کارپژوهشی به منظور افزایش حلالیت واکثرحلال های آلی، کاربرد آن را محدود کرده ا

-4سیانو -4پیوند شده با فتالیک انیدرید توسط معرف  کیتوسانبا فتالیک انیدرید واکنش داده شد. در ادامه  کیتوسانآلی، 

پلیمریزاسیون کنترل شده اصلاح گردید تا امکان  RAFTپنتانوئیک اسید به عنوان عامل  [)فنیل کربوتیول( سولفانیل]

در آب و پایدارکنندگی  کیتوسانباپلیمریزه کردن آکریلیک اسید برحلالیت  مهیا گردد. کیتوسانآکریلیک اسید بر روی 

نانومترگردید. ساختار وهمچنین صحت  5با اندازه ی   نانوذرات نقرهمحلول کلوئیدی منجر به سنتز  و افزوده شد کیتوسان

شده با دستگاه طیف سنج مادون قرمز تبدیل فوریه، میکروسکوب الکترونی عبوری، میکروسکوب سنتز ترکیبات سنتز 

، دستگاه رزونانس مغناطیسی هسته مطالعه دستگاه طیف سنج ماورای بنفش الکترونی پویشی، آنالیز ترموگراویمتری، ، 

 .وبررسی شد

پلیمریزاسلایون رادیکلاالی کنتلارل     –اصلالاح کلاردن    – RAFTپلیمریزاسیون  –نانوکامپوزیت  – کیتوسانکلمات کلیدی: 

   ، نانوذرات نقرهشده

 

 مقدمه -1

اکثرپلیمرهای متداول امروزی از نفت خام ساخته می شوند. با توجه به محدود بودن منابع نفتی وانرژی، این پلیمرها به  

استفاده از  جانشین می شونداثرات زیست محیطی ،تدریج با بیوپلیمرهای زیست تخریب پذیر، زیست سازگار، وبدون 

پلیمریزاسیون رادیکالی زنده، برای پیوند پلیمر های طبیعی با پلیمر های سنتزی، باعث توانایی کنترل ساختار مولکولی در 

های اخیر پلیمریزاسیون کنترل شده شود. برای این منظور، در سالمقیاس اتمی و ماکروسکوپی در طراحی مواد می

تواند ساعت ها زمان انتشار رادیکال می CRPدر روش .]1-3[رد توجه بسیاری قرار گرفته است( موCRPرادیکالی )

ی پلیمرهایی با جرم مولکولی معین و پخش شدگی کم و ساختارهای کنترل شده با افزایش یابد و این امرامکان تهیه

روش های مختلفی انجام پذیر است که از سازد. پلیمریزاسیون رادیکالی کنترل شده با کاربری مشخص را امکان پذیر می

پلیمریزاسیون  ،]5 [پلیمریزاسیون حدواسط نیتروکسیدی  ، ]4[آن جمله می توان به پلیمریزاسیون رادیکالی انتقال اتم

به دلیل داشتن  RAFT  اشاره نمود. پلیمریزاسیون  ]RAFT  ] 7-6 گسستنی برگشت پذیر –انتقال زنجیر افزایشی 

ر کننده ی قوی مانند گوگرد درتهیه ی نانو کامپوزیت ها بسیار موثر است.  نانو کامپوزیت های پلیمری نسل گروههای پایدا
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ی نانومتری هستند ودر مقایسه جدیدی از مواد هستند که شامل یک ماتریس پلیمری و درصد کمی از یک تقویت کننده

شتن خواص مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی مطلوب تر، با پلیمرهای مشابه خالص و کامپوزیت های متداول، به دلیل دا

اند. تقویت کننده های نانومتری به علت داشتن نسبت طول کاربرد وسیعی در زمینه های مختلف صنعتی و تحقیقاتی یافته

ص پلیمر های معمولی باعث بهبود خوا، ابعاد بسیار کوچک و میزان سطح بسیار بالا در مقایسه با تقویت کنندهبه قطر زیاد

   .]8-11 [شوندمی
 

 

 روش انجام آزمایش  .2

  

 کیتوسانفتالوئیل  -Nسنتز  -2-1

آب  3/1دی متیل فرمامیدخشک و  N,Nمیلی لیتر 7/5میلی مول( فتالیک انیدرید در  6/5گرم)8/1به یک محلولی از     

درجه ی  121تحت اتمسفر نیتروژن در  اضافه گردید. مخلوط واکنش کیتوسانمیلی مول پیرانوز(  86/1گرم )3/1مقطر ،

 ساعت با هم زدن بازروانی شد. 8سانتی گراد به مدت 

 151مخلوط قهوه ای مایل به زرد در دمای اتاق سرد شد وداخل آب یخ ریخته شد وروی یک صافی جمع آوری شد وبا 

وه ای مایل به زرد بدست آمد بازده گرم ماده ی پودری قه 4/1میلی لیتر متانول در دمای اتاق برای یک ساعت شسته شد.

 درصد شد. 81واکنش 

 

 ( (RAFTپیوندی با عامل   کیتوسانفتالوئیل  –  Nسنتز  -2-2

حل شد DMFمیلی لیتر 31میلی مول( در  1فتالوئیل دار) – Nکیتوسانگرم  292/1میلی لیتری،  111در یک بالون  

سنتز شده طبق  ])فنیل کربوتیو(سولفانیل[ پنتانوئیک اسید – 4-سیانو – 4میلی مول(  1گرم) 37/1وبعد ازحل شدن،

)  -4 میلی مول( 12/1گرم) 115/1دی سیکلو هگزیل کاربودی ایمید و 3و1 میلی مول(  1گرم) 215/1و  .]11[ رفرنس 

N ،N  .دی متیل آمینو( پیریدین به بالون اضافه شد 

ه شد، رنگ محلول از قرمز به رنگ زرد تغییرکرد. مخلوط ساعت دردمای اتاق تحت اتمسفر آرگون هم زد 48واکنش برای 

حاصل در آب یخ ریخته شد. رسوبات روی یک صافی جمع آوری گردید وبا سوکسله حاوی حلال استون شستشو داده شد. 

 درصد باقی می ماند. 71گرم پودر زرد رنگ با بازده  5/1سپس رسوبات به رنگ زرد، در دسیکاتور خشک گردید.

 

 RAFT اصلاح شده به روش کیتوسانتز  پلی آکریلیک اسید بر روی سن -2-3

 5])فنیل کربوتیو (سولفانیل[پنتانوئیک اسید در – 4-سیانو – 4پیوندی با  کیتوسانمیلی مول(  15/1گرم )  1468/1

ز حل شدن میلی لیتر دی متیل فرمامید خشک وبا استفاده از بهم زن مغنا طیسی تحت اتمسفر آرگون همزده شد. بعد ا

گرم اکریلیک اسید تازه تقطیر شده اضافه شد. فرایند 1میلی مول( و 12/1 (گرم آزوایزوبوتیرونیتریل  1132/1کامل 

ساعت تحت جریان گاز نیتروژن انجام شد. بعد از سرد شدن محلول در  7درجه ی سانتی گراد برای  71پلیمریزاسیون در 

درجه ی سانتی گراد خشک  61اف گردید. پلیمر سنتز شده در آون خلا در دمای اتاق، در بنزن رسوب داده شد وسپس ص

 .گردید. سپس به شکل پودردرآمد و پودر زرد نگی راتشکیل داد
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   RAFTبا استفاده از پلیمریزاسیون  پیوندی باپلی اکریلیک اسید کیتوسان: مراحل سنتز 1شمای 

 

 نتایج وبحث . 3
  کیتوسانوئیل فتال –FT-IR N بررسی طیف  -3-1

حاصل از استیل زدایی کیتین دارای درصدی گروههای آمید در ساختارش می باشد پس ارتعاشات کششی  کیتوسان

فتالوئیل دار علاوه  -N کیتوسانآمید می باشد. در C=Oمربوط به ارتعاشات کششی 1cm-1651مشاهده شده در 

نیز دیده می شود که نشان دهنده ی فتالوئیل دار  1712و cm1777 -1ایمیدی در  C=Oبرارتعاشات آمیدی ارتعاشات

 می باشد. کیتوسانشدن 
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 1151-1111ودرمحدوده ی  OHمربوط به ارتعاشات کششی  cm 3444-1پیک مشاهده شده در محدوده ی  

 پیکی مربوط به حلقه ی آروماتیک مشاهده می شود که چنین پیکی cm 721 -1مربوط به حلقه ی پیرانوز می باشد ودر

  مشاهده نمی شود. کیتوساندر 

 

 کیتوسان   FT-IR:  طیف1 شکل 

 
 کیتوسانفتالوئیل  -  IR- FT  N: طیف 2شکل 

 

                                                      RAFT پیونییدی بییا عامییل  کیتوسییانفتالوئیییل  – FT-IR Nبررسییی طیییف   -3-2

کوپلیمر سنتز شده به خاطر تشکیل عامل استری مشاهده می  OHمنطقه جذبی  بعد از انجام استریفیکاسیون تغییراتی در
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مشلااهده ملای شلاود.     cm 531-1درطلاول ملاو     C-Sو ارتعاشلاات کششلای    cm-2251 1شود. ارتعاش کششی سیانید در

])فنیلال کربوتیلاول([    -4سلایانو  -4بلاا   کیتوسلاان ظاهر می شودکه همگی دلیللای بلار پیونلاد    cm-11171در C=Sارتعاشات

 فانیل پنتانوئیک اسید می باشد.سول

 
 RAFTپیوندی با عامل  کیتوسانفتالوئیل  -FT-IR  N: طیف  3شکل 

])فنیییل کربوتیییول(   -4سیییانو -4پیونییدی بییا  کیتوسییانفتالوئیییل  -EDAX Nبررسییی آنییالیز  -3-3

 (RAFT)سولفانیل پنتانوئیک اسید

)کلالاربن ،اکسلالایژن  کیتوسلالاانعناصلالار موجلالاود در آنلالاالیز عنیلالاری ترکیلالاب سلالانتز شلالاده نشلالاان ملالای دهلالاد کلالاه علالالاوه بلالار    

])فنیلال کربوتیلاول([   -4سلایانو  -4،نیتروژن ( عنیر گوگرد نیز بلاه عناصلار موجلاود اضلاافه شلاده اسلات کلاه نشلاان از سلانتز          

 - Nو کیتوسلالاانعناصلالار موجلالاود در  ملالای باشلالاد. کیتوسلالاانفتالوئیلالال  - Nسلالاولفانیل پنتانوئیلالاک اسلالاید وپیونلالاد آن بلالاا 

 با نسبتهای مختلف در جداول  نشان داده شده است. RAFTا عامل پیوندی ب کیتوسانفتالوئیل 
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])فنیل کربوتیول([ سولفانیل پنتانوئیک  -4سیانو -4پیوندی با  کیتوسانفتالوئیل  -Nو  کیتوسان EDAX:   4 شکل 

 RAFT)اسید)

کربوتییول(   ])فنییل  -4سییانو  -4پیوندی با  کیتوسانفتالوئیل - Nو کیتوسان SEMبررسی تصاویر     -3-4

 (RAFT)سولفانیل پنتانوئیک اسید

])فنیل کربوتیول([ سولفانیل پنتانوئیک اسید با  -4سیانو -4پیوندی با کیتوسانفتالوئیل  -Nو  کیتوسان  SEMتیاویر   

 SEMنشان داده شده است همانطور که از تیاویر پیداست تیاویر  5نانومترویک میکرومتر در شکل  211بزرگنمایی 

از حالت کریستالی خار   RAFTحالت صاف وهمواری دارد که بعد از پیوند دادن فتالیک انیدرید وعامل (a) نکیتوسا

])فنیل کربوتیول([ سولفانیل  -4سیانو-4پیوندی با  کیتوسانفتالوئیل  -SEM Nشده وبرجستگی هایی را در تیویر 

  .می باشد کیتوسانبر روی سطح  RAFTدرید وعامل مشاهده می شودکه نشان از پیوند فتالیک انی (b) پنتانوئیک اسید
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  RAFTپیوندی با عامل  کیتوسانفتالوئیل  – N ( bکیتوسان a : SEM) :تیویر  5 شکل 

 

 با پلی آکریلیک اسید  RAFTبررسی کوپلیمریزاسیون پیوندی عامل -3-5

تحت اتمسفر آرگون به طور  یل فرمامید خشکدر حلال دی مت ، RAFTعامل دار شده با معرف  کیتوسان

الکترومغناطیسی همزده می شود. بعد از حل شدن کامل آزوایزوبوتیرونیتریل به عنوان آغازگر رادیکالی وآکریلیک اسید به 

ساعت انجام می شود. سپس محلول واکنش در   بنزن  7و به مدت  C°71عنوان مونومر اضافه می شود. واکنش در دمای  

 خشک می شود. C°61داده شده وصاف می گردد  ودر خلا و در دمای رسوب

 

 با آکریلیک اسید  RAFTکوپلیمریزاسیون پیوندی عامل  FT-IRبررسی طیف -3-6

وگروه  OHباید خیوصیت پیک های مربوط به ارتعاشات کششی RAFTبا پلیمریزه شدن اکریلیک اسید با عامل  

-3411وcm-1 1724در شکل نشان داده شده است خیوصیات پیکها در منطقه ی کربونیل افزایش پیدا کند. همانطورکه

 به دلیل افزایش گروههای کربونیل وهیدروکسیل بیشتر شده است. 2411



 

 

 

 
www. Chemconf.ir         8 

 
 با آکریلیک اسید RAFTکوپلیمریزاسیون پیوندی عامل  FT-IR:طیف  6  شکل 

  ریلیک اسیدبا پلی اک RAFTکوپلیمریزاسیون پیوندی عامل  XRDبررسی طیف  -3-7

در طیف الکترومغناطیس در محدوده ی بین پرتو گاما و ناحیه طول مو  فرابنفش قرار دارد. با استفاده از  x ناحیه پرتو     

توان اطلاعاتی در خیوص ساختار، جنس ماده و نیز تعیین مقادیر عناصر بدست آورد. جامدات در این ناحیه طیفی، می

وری سه بعدی عمل می کنند و الگوی پراش خاصی دارند که طبق قانون براگ در زوایای مانند یک ت  Xمواجه با پرتو

 خاصی از تابش و انعکاس تداخل سازنده بوجود می آید و منجر به ایجاد یک قله در طیف می شود. 

تی و مینوعی دیگر( را ها( و یا مواد دیگر )مواد صنعها و کانیتوان فاز بلورین مواد معدنی )سنگتوسط این دستگاه می    

ها استفاده توان جهت تعیین کیفی و نیمه کمی فازهای بلورین تشکیل دهندة نمونهبدست آورد. از این دستگاه نیز می

 نمود.

 و ϴ = 11° 2خالص پیکی را در  کیتوساننشان از بلورینگی ترکیب دارند   XRDپیک های شاخص در طیف     

مشاهده می شودکه 2ϴ=10–35°  پیوندی با پلی آکریلیک اسید پیک پهنی در  انکیتوسنشان می دهد اما برای 20°

 کیتوسانوآمورف شدن  کیتوسانوکاهش کریستالینیته  کیتوساننشان دهنده ی کوپلیمریزه شدن پلی اکریلیک اسید با 

 پیوندی با پلی اکریلیک اسید می باشد.
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 پلی اکریلیک اسیدپیوندی با  کیتوسان( b کیتوسان( XRD a:  7  شکل 

 

 با پلی اکریلیک اسید RAFTبررسی آنالیز ترموگراویمتری کوپلیمریزاسیون پیوندی عامل -3-8

آن، به صورت ی گرمایی گروهی از فنونی است که در آنها یک خاصیت فیزیکی ماده و یا محیولات واکنشیتجزیه

گیرد )از دست دادن وزن با نامه دمایی کنترل شده قرار میشود، در حالی که جسم تحت یک برگیری میتابعی از دما اندازه

 افزایش دما(.

رم یک نمونه در یک جو کنترل شده، به طور پیوسته به صورت تابعی از ، ج(TGA)*در یک تجزیه گرما وزن سنجی

شود. نمودار جرم یا گردد. در حالی که دمای نمونه )معمولا به طور خطی با زمان ( افزایش داده میدما یا زمان ثبت می

 نامند. ی گرمایی میدرصد جرم، به صورت تابعی از زمان را گرمانگاشت یا منحنی تجزیه

خالص دو مرحله  کیتوسانهاآنالیز ترموگراویمتری برای دهد. براساس دادهرا نشان می کیتوسانترموگرام  8شکل

درصد کاهش وزن نشان میدهد که  6درجه سانتی گراد شروع می شود که  81کاهش وزن نشان می دهد. مرحله ی اول در

 به از دست دادن آب جذبی وشکستن پیوندهای آب مرتبط می باشد.

در جه سانتی گراد ادامه دارد وکاهش وزن در  395در جه سانتی گراد شروع می شود وتا   261مین مرحله در دو

 511مربوط است ووزن باقیمانده بعد از  کیتوساندرصد می باشد واین کاهش وزن به تخریب گروههای آمین  54حدود 

 درصد می باشد.  41درجه سانتی گراد درحدود 

خالص است وکاهش وزنی درمحدوده  کیتوساناومتری برای کوپلیمریزاسیون پیوندی متفاوت از اما انالیز ترموگر 

درجه سانتی گراد مشاهده می شود که به از دست دادن آب موجود در ترکیب مر بوط است. بعد از این مرحله  131-89

                                                 
1-Thermo Gravimetric Analysis 
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گراد می باشدکاهش وزن در این  درجه ی سانتی219تا 134چهار مرحله کاهش وزن مشاهده می شود که اولین مرحله از 

 درصد می باشد که به تخریب فتالیک انیدرید های پیوندی مرتبط می  باشد.  53/19محدوده 

درصد می باشد.کاهش  38/15درجه ی سانتی گراد می باشد که کاهش وزن درحدود 314تا 219دومین مرحله از 

 314مربوط است وسومین مرحله از  کیتوسانیدیی گلیکوز C-O-Cوزن در این مرحله به از دست دادن پیوندهای 

درصد می باشدکه به 32/22درجه ی سانتی گراد افزایش می یابد که در این محدوده ی دمایی کاهش وزن در حدود474تا

درجه ی سانتی 55958.تا474تخریب گروههای هیدروگسیل کربوکسیلیک اسید مرتبط می باشد چهارمین مرحله بین 

مربوط  کیتوساندرصد می باشد که به تخریب ساختار 31/28دمایی تخریب پلیمر  ی در این محدودهگراد می باشدکه 

  .است

درصد می باشد. 33/89در جه سانتی گراد ادامه می یابد ، تخریب پلیمر تا این دما در حدود  814تخریب دمایی تا دمای

 درصدترکیب بدون تخریب باقی مانده است.67/11

پیوندی با  کیتوساندرجه ی سانتی گراد افت شدیدی می کند. اما در  395که در دمای  کیتوسانریب باتوجه به دمای تخ

درجه سانتی گراد افت شدید دمایی مشاهده نمی شود که نشان می دهد پیوندهایی برروی  395پلی اکریلیک اسید در 

 پلیمر انجام شده است .

دیده می شود بعد از زدن پیوند از حالت  XRDور که در طیف دارای حالت کریستالی می باشد همانط کیتوسانچون 

کریستالیته خار  می شود وحالت آمورف را به خود می گیرد وباعث می شود پایداری حرارتی پایین بیایید. در این کار 

 پژوهشی برای افزایش پایداری حرارتی از مونت موریلونیت استفاده شده است.

 
 کیتوسان: ترموگرام  8 شکل 
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 پیوندی با پلی اکریلیک اسید کیتوسانبرای   DTAو TGA:  9  شکل 

 

 با اکریلیک اسید  RAFTکوپلیمریزاسیون پیوندی عامل SEMبررسی تصاویر  -3-9

، اما در اثر فتالوئیل دار شدن از حالت کریستالیته (a) حالت صاف وهمواری دارد کیتوسانهمانطور که مشاهده می شود 

پیوندزده می  کیتوسانبرروی  RAFTسپس عامل (b)مشاهده می شود کیتوسانوند هایی بر روی خار  می شود وپی

برای پلیمریزه کردن آکریلیک اسید استفاده می شود وآکریلیک اسید پلیمریزه شده حالت ژله  RAFTشود. از این عامل 

 C)ای بهم چسبیده به خود می گیرد که تیویر آن در شکل زیر مشاهده می شود.) 

    

کوپلیمریزاسیون  RAFT (cفتالوئیل دار پیوندی با عامل  – Nکیتوسان( b  کیتوسان  a SEM) تیویر  :11 شکل 

 با پلی اکریلیک اسید کیتوسانپیوندی 

 

 با اکریلیک اسید RAFTکوپلیمریزاسیون پیوندی عامل  1H-NMRبررسی طیف  - 3-11

 نشان ازسنتز پلی آکریلیک اسید میباشد. ظاهر می شوندکه ppm4/2-1پروتن های پلی آکریلیک اسید در محدود ه ی
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 با پلی اکریلیک اسیدRAFTکوپلیمریزاسیون پیوندی عامل  HNMR:طیف  11شکل 

 

 بررسی تهیه محلول کلوئیدی پلیمر حاوی نانوذرات نقره  – 3-11

باپلی اکریلیک اسید به عنوان پایدار کننده  پیوندی کیتوسانبرای سنتز محلول کلوئیدی پلیمرحاوی نانوذرات نقره از      

ی نانوذرات نقره استفاده شد. تیول ها به عنوان پایدار کننده های خیلی قوی برای تهیه نانوذرات نقره عمل کردند. سدیم 

بورهیدرید به عنوان عامل کاهنده ی نقره های با بار مثبت واز دمای کم وسرعت چرخش زیاد هم زن مغناطیسی برای 

دست آوردن نقره های با اندازه ی ریزتر به کار برده شد. برای مطمئن شدن از سنتز نانوذرات نقره باید با افزایش اولین ب

 قطره از سدیم بور هیدرید محلول در آب، رنگ محلول قهوه ای رنگ شود .

 

 :محلول کلوئیدی  قهوه ای رنگ نانو ذرات نقره  12شکل 

 محلول کلوئیدی پلیمر حاوی نانوذرات نقره  ) UV-VISبررسی طیف ) - 3-12

در این پژوهش نانوذرات نقره، به روش شیمیایی سنتزشد. روش شیمیایی شامل احیای یونهای فلزی به اتم های فلزی با 

این تکنیک اجازه ی کنترل اندازه وشکل نانوذرات رابه ما می دهد. از این روروش خیلی مناسبی  ظرفیت صفر می باشد.

 د.می باش
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دارای رنگ زرد  محلول کلوئیدی پلیمر حاوی نانوذرات نقره به دلیل دارا بودن باند جذبی پلاسمون رزونانس سطحی 

 -توان با استفاده از آنالیز طیف فرابنفشهستند. بنابراین تشکیل محلول کلوئیدی نانوذرات نقره را می درخشان و روشن

 های آبی تایید کرد. مرئی در محلول

شود که در برابر های روی سطح نانوساختارهای فلزی گفته میپلاسمون سطحی به نوسانات مشترک الکترون رزونانس

پیوندی با  کیتوسانهمانطور که در شکل دیده می شود در خود  شود.پاسخ به یک محرک خارجی نظیر نور یا بار ایجاد می

اما در محلول کلوئیدی نانوذرات نقره جذبی در حوالی  نانومتر دیده نمی شود 411پلی اکریلیک اسید جذبی در حوالی 

نانومتر مشاهده می شود که به دلیل رزونانس پلاسمون سطحی می باشد. هرچه جذب به سمت طول مو  های  411

نانومتر گرایش داشته  411بزرگتر گرایش داشته باشد اندازه نانوذرات بزرگتر است وهر چه به سمت طول مو  گوچکتر از  

 د اندازه نانوذرات کوچکتر است.همانطور که مشاهده می شود گرایش به سمت طول مو  کوچکتر می باشد.باش

 

 نانومتر 311-551پیوندی با پلی اکریلیک اسید در محدوده ی  کیتوسانطیف جذبی محلول کلوئیدی نقره و : 13 شکل 
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محلول کلوئیدی نانو ذرات نقره درمحدوده ی b) پیوندی با پلی اکریلیک اسید، کیتوسان UV-VIS  (a: طیف 14 شکل 

 نانومتر 811-211

  محلول کلوئیدی پلیمر حاوی نانوذرات نقره TEMبررسی تصاویر  -3-13

، نانوذرات نقره را به صورت ذرات کروی وسیاه رنگ در ماتریس پلیمری باپخش شدگی خوب نشان می  TEMتیویر 

نانومتر وبرای  11برای بزرگترین ذره  15شکل (نانومتر می باشد. در  2-11د )دهد. متوسط میانگین اندازه ذرات در حدو

 نانومتر محاسبه شد.  5/2گوچکترین ذره 

  

 محلول کلوئیدی پلیمر حاوی نانوذرات نقره TEM:تیاویر  15شکل 
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نتیجه گیری .4  

در  کیتوساناین عمل باعث افزایش حلالیت با  باموفقیت انجام شد وکیتوسان پیوند فتالیک انیدرید برروی گروههای آمین 

شدیم وهمچنین مسیر رابرای انجام واکنش استریفیکاسیون با بلوکه کردن  دی متیل فرمامید N,Nحلال های آلی مثل 

 را تائید می کند.  کیتوسانفتالوئیل  – Nسنتز  FT-IRگروههای آمین بافتالیک انیدرید فراهم ساختیم. آنالیز 

از طریق واکنش استریفیکاسیون مسیر برای پلیمریزاسیون  کیتوسانبرروی گروههای هیدروکسیل  RAFTپیوند  سپس با

 گسستنی برگشت پذیر پلی آکریلیک اسید برای تهیه ی مواد هیبریدی جدید فراهم شد..–انتقال زنجیر افزایشی 

 در آب افزوده شد آنالیز  کیتوسانلیت وپلیمریزه کردن پلی آکریلیک اسید  بر  حلا کیتوسانبرروی  RAFTبا پیوند عامل 

FT-IR ، H-NMR، SEM  سنتز پلی آکریلیک اسید را تائید می کند 

گروههای هیدروکسیل موجود در پلی آکریلیک اسید برپایدار کنندگی  و RAFT  با افزودن گروههای موجود در عامل 

 ،  TEMنانومتر شدیم. آنالیز  5ذرات نقره با اندازه یوموفق به سنتز نانو در تهیه ی نانوذرات نقره افزوده شد کیتوسان

UV-VIS  سنتز نانوذرات نقره را تائید می کند. 
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