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 چکیدٌ
ٔٛزد ٔغاِعٝ لرساز   جٟت غاخت ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ (PAN)٘یتسیُاوسیّٛ ی پّی ٞای اِىتسٚزیػی ؾدٜ ٘ا٘ٛفیثسپایدازغاشی دز تحمیك حاضس،  

ِٚتاض ٚ ٘سخ تغریٝ  ،cm 15ی  ، فاقwt. 14ّٝ% اش لثیُ غّظت ٔحَّٛ پّیٕسی تا پازأتسٞای اِىتسٚزیػٙدٌی PANٞای  ٘ا٘ٛفیثس ٌسفتٝ اغت.
ی پایدازغراشی ٚ وسترٛ٘یصٜ ؾردٖ ترٝ      اش دٚ ٔسحّٝتعد PAN ی ٞای اِىتسٚزیػی ؾدٜ ٘ا٘ٛفیثس ا٘د.  غاختٝ ؾدٜ kV 10 ٚ ml/h2/0تٝ تستیة
ٗ تثدیُ   ٘ا٘ٛفیثسٞای تسای  [.1عٙٛاٖ لّة تِٛید ٘ا٘ٛفیثس وستٗ دز ٘ظس ٌسفتٝ ؾٛد ] تٛا٘د تٝ . پایدازغاشی ٟٕٔتسیٗ ٔسحّٝ اغت ٚ ٔیؾٛ٘د ٔیوست

پایدازغراشی دز دٔاٞرای ٔلتّر      ،تیؿرتس غتحىاْ تا خٛاـ ٔىا٘یىی ٚ اتدغت آٚزدٖ ٘ا٘ٛفیثسٞای پایدازتس ٚ دز ٘تیجٝ ٘ا٘ٛفیثس ٞای وستٗ 
، عی  غٙجی تثردیُ   (XRD)اٍِٛی پساؼ پستٛی ایىع ٘د.اٜ دغت آٔد تٝ C ̊1000ٚ غپع ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ دز دٔای  تسزغی ؾدٜ اغت

ٝ  (SEMٚ تكاٚیس ٔیىسٚغىٛج اِىتسٚ٘ی زٚتؿی)( FTIRی فسٚغسخ) فٛزیٝ ی ٚ ختاز تّرٛز غرا  ٞرای غراختٝ ؾردٜ جٟرت تسزغری      ٕ٘ٛ٘ر

  .ٟتسیٗ دٔای پایدازغاشی اغت، تC ̊260ٞا ٘ؿاٖ دادٜ اغت وٝ  ج تسزغیا٘د. ٘تای ٘ا٘ٛفیثسٞا ٔٛزد اغتفادٜ لساز ٌسفتٝؾٙاغی   زیلت

ىتسیىی تالا، پایدازی ٌسٔایی، تعداد وٓ ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ تٝ   ٚ ٞا ٘مف دِیُ چٍاِی وٓ، ٔدَٚ، اغتحىاْ ٚ زغا٘ؽ اِ

پریسی تا  ٕٞچٙیٗ غاشؼ ،پایدازی ٔحیغی ٚ ؾیٕیایی، غغحی شیاد ، ٔػاحتتصزي٘ػثت ظاٞسی  ٞا، ٘اٞٙجازی

ی  ٔیصاٖ شیادی دز حٛشٜ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ تٝ  [.2،3ا٘د ] ٔٛزد تٛجٝ تػیازی اش ٔحممیٗ لساز ٌسفتٝاقلاحات ؾیٕیایی 

 یدی حػاظ ؾدٜ تٝ زً٘،ٞای خٛزؾ غَّٛ، ٞا اتسخاشٖاِىتسٚد  ،یٖٛ  -ِیتیْٛ ؾازضٞای لاتُ  تاتسی اِیصٚزٞا،وات

قٙعت ٞای ٔیىسٚغىٛج پسٚتی زٚتؿی،  ٞای تحٛیُ ضٖ، ٘ٛن حػٍسٞای شیػتی، آزایٝ ،ٞای ٔیدا٘ی اِىتسٖٚ ٌػیّٙدٜ

  .[3-6] تا وازایی تالا ٚ ٔٛاد تمٛیت غاختاز وازتسد داز٘د ٞای جاذبی ٞیدزٚضٖ،  ذخیسٜ غاشی، لاغتیه

ٞا، غراخت ٘ا٘ٛفیثسٞرای ورستٗ اش إٞیرت      فسد آٖ ٚیطٌی ٞای ٔٙحكس تٝ تا تٛجٝ تٝ وازتسدٞای ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ ٚ  

ُ  پّری  آِیس پّیٕٞای ٔلتّفی تسای تِٛید ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ ٚجٛد دازد.  ٔادٜ پیؽ تػیازی تسخٛزداز اغت.  اوسیّٛ٘یتسیر

(PAN) ی تالای ٚ تٟسٜ ی ذٚب تالا، پایدازی حسازتی، خٛاـ ٔىا٘یىی خٛبٔٙد، ٘مغٝتٝ دِیُ غاختاز ِٔٛىِٛی جٟت

ٝ  PAN ی ٔادٜ پیؽی وستٗ اش ٘ا٘ٛفیثسٞا تِٛید. [7] تاؾدٔیٞا  ٔادٜتٟتسیٗ پیؽیىی اش تِٛید وستٗ  ا٘جراْ    دز دٚ ٔسحّر

ُ عّٕیرات حسازتری    .PANٚ ا٘جاْ عّٕیات حسازتی تس ٘ا٘ٛفیثسٞای  PANٌسدد: اِىتسٚزیػی ٘ا٘ٛفیثسٞای  ٔی دٚ  ؾرأ

تسیٗ ٔسحّٝ اغت ٚ ٔعٕرٛلا دز ٔحریظ ٞرٛا یرا      اغت . پایدازغاشی اغاغی یصٜ ؾدٖپایدازغاشی ٚ وستٛ٘ی ٟٔٓ  ٔسحّٝ

ترس ؾرىُ ٌرسفتٗ یره غراختاز ٘سدترا٘ی پایرداز اغرت ورٝ دز           ی شٔاٖ ؾٛد. ٞدف اقّی ایٗ ٔسحّٝ اوػیطٖ ا٘جاْ ٔی

 وٙد دٖ جٌّٛیسی ی وستٛ٘یصٜ ؾ تیؽ اش حد ٔٛاد وستٙی دز ٔسحّٝفسایٙدٞای دٔای تالا غیس لاتُ ذٚب تاؾد ٚ اش تثلیس 

ٖ دٚ  [.8، 1] Cتثردیُ پیٛ٘ردٞای   )شدایری   ٚاوٙؽ ٟٔٓ ٞیردزٚض N    ترٝ پیٛ٘ردٞایC N ) ٝ دز عرَٛ  ای ؾردٖ   ٚ حّمر

ٓ وسدوستٛ٘یصٜ ؾدٖ ٔعٕٛلا دز ٔحیظ ٘یتسٚضٖ یا آزٌٖٛ تٝ ٔٙظٛز تیسٖٚ  .1، جدَٚافتد پایدازغاشی اتفاق ٔی ٞرای   ٖ اتر

 اوسیّٛ٘یتسیُ پایدازغاشی پّی : 1جدَٚ                       .[1]ؾٛد  غیسوستٗ ا٘جاْ ٔی

 ساختار مًلکًلی

PAN 
  

 زدایی َیدريژن

  شدن
 ای شدن حلقٍ

 
 ی  تا ؾسایظ تٟیٙٝ غاشی ؾٛد. تٟثٛد خٛاـ ٔىا٘یىی ٟ٘ایی فیثسٞای وستٗ تٟیٙٝتاید تٝ ٔٙظٛز پایدازغاشی اوػیدی    
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 .[8] تِٛید وسداغتحىاْ تیؿتس ٚ  فیثسٞای وستٗ تا ٔدَٚ تالا٘ا٘ٛتٛاٖ  پایدازغاشی ٔی

 N, N’ dimethylformamidآٔید ) فسْ ٔتیُ اوسیُ ایساٖ تٟیٝ ؾد ٚ دی اش ؾسوت پّی g/mol70000تا جسْ PAN پّیٕس 

(DMF)( تعٙٛاٖ حلاَ اش ؾسوت ٔسن )Merck.خسیدازی ؾد ) PAN  غّظت تاwt%  14 دزDMF   حُ ؾد ٚ تا

غت آٔدٖ یه ٔحَّٛ ٍٕٞٗ، زٚی ٕٞصٖ ٔغٙاعیػی لساز ٌسفت. اش یه ٔداز اِىتسٚزیػی افمی دغت غاش شٔاٖ تد

 ٚ kV 10تستیة ِٚتاض اعٕاِی ٚ ٘سخ تغریٝ تٝ، cm15وٙٙدٜ  ی آِٛٔیٙیٛٔی جٕع غٛشٖ تا قفحٝی  اغتفادٜ ؾد. فاقّٝ

ml/h2/0  .دز ای لساز دادٜ ؾد غپع  اغتٛا٘ٝ ی ٛزٜیه لغعٝ اش حكیس ٘ا٘ٛفیثسی دز وجٟت پایدازغاشی، تٛد٘د

0تا ٘سخ اش دٔای اتاق حضٛز ٌاش اوػیطٖ 
C min

دز آٖ دٔا ٔا٘د. پایدازغاشی  h1ٌسْ ؾد ٚ   تا دٔای پایدازغاشی 11-

0ٚ  260، 200تسای دٔاٞای 
C280  ،ٖی پایدازؾدٜ دز ٔحیظ آزٌٖٛ تا دٔای  ٕ٘ٛ٘ٝا٘جاْ ؾد. پع اش آC ̊1000 

 .٘دآٔد دغت وستٗ تٝٞای ٚ ٘ا٘ٛفیثس ٘دؾدوستٛ٘یصٜ 

پیه ضری    ٚ 17 /02̊دٞد وٝ پیه تّٙد  ٘ؿاٖ ٔی ،1(، ؾىُ  XRDی ایىع ) ٘تایج تدغت آٔدٜ اش اٍِٛی پساؼ اؾعٝ

اش تیٗ  وألا پایدازغاشیتاؾٙد، دز  ٔی PAN( پّیٕس 110ٚ ) (100) ی وسیػتاِی ٞا قفحٝ وٝ تٝ تستیة ٘اؾی اش 01/29̊

آید  ه پٟٗ تٛجٛد ٔییه پی 71/23̊ ی شاٚیٝ دز 0C 260 دٔای اغت. دزغاختاز وسیػتاِی پّیٕس تلسیة ؾدٜ ا٘د ٚ زفتٝ

ٝ ٘سدتا٘ی  غاختاز پّیٕسیٔستٛط ( 111ی وسیػتاِی ) قفحٝ تؿىیُ وٝ ٘اؾی اش  PANدز ٘ا٘ٛفیثسٞرای  ای ؾردٜ(   )حّمر

( ٘اؾی اش 002پٟٗ ) پیه25 ̊ حدٚد ی دز شاٚیٝ C ̊1000غسا٘جاْ پع اش وستٛ٘یصٜ ؾدٖ دز دٔای . تاؾد پایداز ؾدٜ ٔی

                                                ؾٛ٘د. ٞای ٌسافیتی ٔؿاٞدٜ ٔی ( قفح101ٝٞٓ پیه ) 23/44 ̊ی  آید ٚ دز شاٚیٝ غاختاز آٔٛزف ٌسافیت تٛجٛد ٔی

                                
 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاXRD : عسح  1ؾىُ

0دز دٔای لغس ٘ا٘ٛفیثسٞا  
C260 تا اغتفادٜ اش تكاٚیس تدغت آٔدٜ اش  ٔیىسٚغىٛج اِىتسٚ٘ی زٚتؿی(SEM)  

زا لثُ ٚ تعد اش   PANی  تستیة تكاٚیس ٘ا٘ٛفیثسٞای اِىتسٚزیػی ؾدٜ تٝ 4ٚ 3 ،2ٞای ؾىٌُیسی ؾد.  ا٘داشٜ

0پایدازغاشی دز دٔای 
C260 دٞٙد ٘ؿاٖ ٔیٞای وستٗ زا ٚ ٘ا٘ٛفیثس . 

                          
 0C260 ؾدٜ دز ازغاشیپاید PAN ٘ا٘ٛفیثسٞای : 3ؾىُ                                                       PAN٘ا٘ٛفیثسٞای  : 2ؾىُ
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 0C1000 وستٛ٘یصٜ ؾدٜ دزوستٗ  ٘ا٘ٛفیثسٞای : 4ؾىُ
 

0 دز اثس پایدازغاشی خٛب دز دٞد ٘ؿاٖ ٔی، 5، ؾىُ FTIRغٙجی عی  ٘تایج
C260  وؿؽ  2939ؾدت پیه ٞای (

CH- ،)2242 وؿؽ(C≡H-ٚ )cm
cmؾٛد ٚ پیره   ( وٓ ٔی-CH2)خٕؽ  1452 1-

(، C=C=Hپیٛ٘رد   ) 800 1-

 .آید ٔی تٛجٛدوستٙی اغت، ی غاختازٞای  دٞٙدٜ ٘ؿاٖوٝ 

 
 .PAN280 و PAN NFs، PAN 200 ،PAN 260 ٔستٛط تٝ FTIR عی :  5ؾىُ

 

0دز دٔای  XRD  ٚFTIRتاتٛجٝ تٝ ٘تایج 
C260 ٝآید ٚ ٘ا٘ٛفیثسٞای وستٗ تا  دغت ٔی تیؿتسیٗ پایدازغاشی ت

 آٚزد. اغتحىاْ ٚ ویفیت تالا زا تٛجٛد ٔی
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 nmتمسیثرا  اوسیّٛ٘یتسیرُ   پّری ٔیراٍ٘یٗ ٘ا٘ٛفیثسٞرای   لغس 

لغرس   0C260دز دٔرای  تٛد ٚ تعرد اش پایدازغراشی    9/582

 .واٞؽ یافت  nm 5/329تٝ٘ا٘ٛفیثسٞا 
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