
معرفی
مولكول هاي با ساختار ستاره اي با دارا بـــودن یك هستــــة سایكلودكسترین-  
γ(γ-CD) و بازو هاي پلیمري به عنوان سازگاركننده هاي تركیب هاي پلیمري بسیار 
مورد توجه مي باشد. این نوع از مولكول هاي با ساختار ستاره اي از طریق استفاده از 
توانایي γ-CD براي متصل كردن یك پلیمر به هستة آن عمل مي كنند. بازوهاي 
ساختار ستاره ای سازگاري را با ماتریس پلیمر میسر مي سازند در حالیكه پلیمر 
متصل شده یك نوع تركیب شیمیایي متفاوت مي باشد. لذا از نظر فیزیكي همانگونه 
كه در شكل 1 نشان داده شده است، پلیمر اضافه شده درون پلیمر ماتریس محكم 
مي شود. این امر منجر به یك تركیبي پلیمري مي شود كه باید یك تركیب مفید از 
مشخصات ماده از هر جزء پلیمر ایجاد نماید. از نظر تئوري، ستاره هاي CD را 
مي توان مادامي كه پلیمر تركیب كننده توانایي ورود به درون هستة CD را دارد به 
عنوان سازگاركننده هاي ژنریك استفاده نمود و پلیمر ماتریسي را مي توان از نظر 

شیمیایي به عنوان بازوهاي ستاره به هستة CD متصل نمود. 

شكل 1- روش پیشنهادي براي تحصیل تركیب هاي پلیمري با استفاده از مولكول هاي 
ستاره اي CD به عنوان سازگاركننده

 γ-CD در این تحقیق مولكول هاي ستاره اي به عنوان یك سیستم مدل با هستة
 )PDMS( ساخته  شده اند. پلي دي متیل سیلوكسان )PS( و بازوهاي پلي استایرین
به عنوان پلیمر اضافه شده انتخاب شد، زیرا تاكنون نشان داده شده است كه 
PDMS می تواند به درون γ-CD نفوذ نماید. ساختارهای ستاره اي با طول بازوي 

متفاوت و كنترل شده با استفاده از فرآیند پلیمري شدن انتقال رادیكال تولید شدند. 
ساختارهای ستاره اي كه در این بخش گزارش شده اند، داراي 12 بازو هستند. 

براي نشان دادن عمل سازگاركردن این مولكول هاي ستاره اي، محلول ها و فیلم هاي 
جامدي كه حاوي PS و 1، 5 و 10 درصد وزنی PDMS بودند )308 كیلوگرم/مولكول( 
با حضور و بدون حضور ساختارهای ستاره اي تهیه شدند. كلیه محلول ها غلظتی 
معادل dl/g 10 در كلروفورم داشتند. محتواي مولكول ستاره اي طوري تعدیل شد 
تا غلظت 1 درصد وزنی از هسته هاي CD در كلیة نمونه هایي كه حاوی ساختارهای 
ستاره ای هستند داشته باشند. شكل 2 تصاویري از یكسري از این محلول ها را 
نشان مي دهد. محلول هاي تركیب شده در دماي اتاق كه حاوي فقط PS یا PS به 
همراه مولكول هاي ستاره اي بودند، صاف و در كلیة نمونه ها همگن بودند )شكل 2 
A و B(. تركیب هاي حاوي PS و PDMS اما بدون مولكول هاي ستاره اي در كلیة 
نمونه ها تیره بودند )شكل C 2(. محلول هاي حاوي كلیة سه جزء تركیب شده در 
دماي اتاق حتي پس از دو هفته از به هم زدن، به صورت ناهمگن و غیرقابل حل 

باقي ماندند )شكل D 2 - بالا(. زمانیكه محلول هاي دوم براي یك ساعت در دماي 
اتاق تركیب شدند، و آنگاه براي 48 ساعت تا 60 درجه سانتي گراد حرارت دیدند، 
به صورت شفافي همگن شده و پس از سرد شدن دماي اتاق نیز به همین شكل 
باقي ماندند )شكل D 2- پایین(. میله هاي همزن در كف ظروف نشان از شفافیت 

محلول ها مي دهد.

شكل 2 - محلول A( پلی استایرین، B( پلی استایرین + ساختار ستاره ای، C( پلی 
استایرین + PDMS، D( پلی استایرین + PDMS + ساختار ستاره ای . 

تصاویر بالا مربوط به نمونه های همزده شده در دمای اتاق به مدت 2 هفته می باشد و تصاویر 
پایین مربوط به نمونه های همزده شده در دمای اتاق به مدت 1 ساعت و سپس گرم شده به 

مدت 48 ساعت تا دمای 60 درجه سانتیگراد

شكل 3 - فیلم های تهیه شده از محلول های گرم شده در دمای 60 درجه سانتیگراد
، PDMS + پلی استایرین )C ،پلی استایرین + ساختار ستاره ای )B ،پلی استایرین )A

 D( پلی استایرین + PDMS + ساختار ستاره ای

زمانیكه محلول هاي حرارت دیده به درون یك قالب سیلیكوني وارد مي شوند و 
به صورت فیلم در می آیند، محلول هاي PS+PDMS بدون مولكول هاي با ساختار 
ستاره اي نشانگر جدایي فازي بودند، در حالیكه آنهایي كه حاوي مولكل هاي با 
ساختار ستاره اي بودند نشان از سازگاري و تركیب در حالت جامد داشتند. این 
موضوع را مي توان در شكل C 3 و D كه در آن نمونه ها حاوي 10 درصد وزنی 
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PDMS هستند، مشاهده نمود. مشاهده مي شود كه سطح توپولوژي فیلم حاوي 

PS. PDMS و مولكول هاي با ساختار ستاره اي )شكل D 3( یك توپولوژي همگن را 

داشته و جدایي فازی مشخصي كه براي فیلم با PDMS+PS )شكل C 3( مشاهده 
مي شود، در آن وجود ندارد. همین روند براي فیلم هاي  حاوي 1 و 5 درصد وزنی 

از PDMS بوقوع مي پیوندد.
جدول 1 نسبت هاي استوكیومتري مولكول هاي با ساختار ستاره ای به زنجیره هاي 
PDMS و واحدهاي تكراري، و نیز درصد PDMS كه تحت پوشش مولكول هاي ستاره اي 

قرار ندارند، را نشان مي دهد. اعداد جدول 1 فرض را بر این گذاشته است كه كلیة 
مولكول هاي ستاره اي زنجیره هاي PDMS را آرایش داده اند. همانگونه كه مشاهده 
مي شود، تنها كسر كوچكي از زنجیرة PDMS توسط مولكول هاي ستاره اي در نمونة 
حاوی 10 درصد وزنی  PDMS به صورت آرایش یافته در مي آیند، و این نمونه تشكیل 
یك فیلم همگن را در حالت جامد بدون هر گونه نشانه اي از جدایي مرحله اي مي دهد 
γ-CD  این حقیقت كه هر نمونه حاوي تنها یک درصد وزنی هسته .)D 3 شكل(

مي باشد )7/704 میکرو مول( در خصوص عملي بودن احتمالي استفاده از مولكول هاي 
ستاره اي γ-CD به عنوان عامل هاي سازگاركنندة تركیب هاي پلیمري بحث مي كند. 

ادامة تحقیقات در خصوص این مواد همچنین توانایي آنها را براي به دام انداختن 
مولكول هاي كوچك براي استفاده به عنوان یك وسیلة نگهداری كننده )مانند سم، عطر( 
یا براي رهایي كنترل شدة افزودني ها )نظیر آنتي میكروب ها، عطرها( مد نظر قرار مي دهد. 

افزودني هاي نساجي سایکلودکسترین روتاکسینه شده1
اخیرا توسط تعدادی از محققان امكان اضافه نمودن افزودني ها به پارچه با استفاده 
از افزودني هاي روتاکسینه شده با سایکلو دکسترین ها  نشان داده  شده است. 
یك سایکلودکسترین روتاکسینه شده )شكل 4( از واكنش یك مولكول كوچك 
قابل حل CD مهمان و IC میزبان که براي تولید گروه هاي انتهایی حجیم یا 
متوقف كننده در بخش هاي غیر مشمول از ملکول میهمان، تشكیل مي شود كه از 
واکنش آبگیری CD میزبان جلوگیري مي نماید. روتاکسینه شدن مواد رنگزا با CDها 
مزایاي زیادي براي انتقال آنها به پلیمرها دارد. ابتدا، مواد رنگزای روتاکسینه شده 
با سایکلو دکسترین از طریق پوشش دائمي CD در برابر محیط محافظت مي شود. 
كپسولي شدن با CDها منجر مي شود تا میهمانان از نظر شیمیایي پایدار شده و نیز 
منجر مي شود تا در برابر سفید شدن در اثر قرارگیری در مقابل نور بي نهایت مقاوم 
گردند. دوم اینكه، جداي از قابلیت انحلال میهمان خالص، افزودني روتاکسینه شده 
با سایکلو دکسترین توسط جدارة CD خود كه پوشیده از OH مي باشد در برابر آب 
غیرقابل حل باشد. سوم اینكه، بسیاري از گروه هاي OH در قسمت بیروني CD، چه 
به صورت ذاتی یا پس از مشتق شدن، مي توانند به صورت یك جزء مورد عمل پلیمر 
خاص عمل نموده یا به گونه اي در بیایند تا با یك جزء مورد عمل پلیمر خاص 

تعامل برقرار نموده و تركیب شوند. 
ساختار یك رنگزای آزو روتاکسینه شده كه به تازگي ساخته شده است در شكل 4

نشان داده شده است. در حالیكه رنگزای آزوی خالص در آب قابل حل نمي باشد، 
رنگزای آزو كه با α-CD روتاکسینه شده است قابل حل مي باشد. همچنین نشان 
TiO2 روتاکسینه شده است براي فیلم هاي α-CD داده شده است كه رنگزای آزو كه با

 )PP( باریك تمایل جذبی قوي دارد. در نتیجه، زمانیكه  الیاف پلي پروپیلن غیرشفاف
حاوي ذرات TiO2 به یك محلول مایع از رنگزای آزو كه با α-CD روتاکسینه شده است 
اضافه مي گردد، به راحتي رنگ مي گیرند. اعتقاد بر این است كه این اولین نمایش از 

محلول رنگ كنندة یك پلي اولفین بوده كه از نظر شیمیایي تغییر نیافته است. 

ترکیب CD رنگزای بلور مایع 
زمانیكه رنگزای 3 زیر با γ-CD در تراكم زیاد در آب حل مي شود، همانگونه كه 
با استفاده از یك میكروسكوپ نوري پلاریزه نشان مي دهد، یك مایع غیرایزوتوپ 

تشكیل مي گردد )شكل 4(. 

با مقایسه، رنگزای آزاد 3 در تراكم هاي بالا به دلیل محدودیت در قابلیت انحلال در 
مایع در آب ته نشین مي شود. پلارایزرهاي عمود بر هم، نوارهاي رنگ هاي مختلف 
با روشني متفاوتی در غیرایزوتوپ امتحان شده بین اسلایدهاي شیشه اي مشاهده 
مي شود )شكل 5a(. زمانیكه بین سطوح پوشیده شده با پلي آمید صیقلي شده 
پیچیده مي شود، مخلوط غیرایزوتوپ همانگونه كه براي مواد بلور مایع در سطوح 
ردیفي انتظار مي رود، در یك ردیف قرار مي گیرند )شكل 5b(. مي دانیم كه مالش 
فیلم هاي پلي آمید منجر به تولید شیارهایي مي شود كه مسئول تنظیم بلور مایع 
در نمایشگر هاي LCD هستند. مشاهدات فعلي ما حاكي از آن است كه مجموعة 
سوپرمولكولي CD با رنگزا ها مي تواند مواد بلور مایع تولید نماید. در این مرحله، در هر 

حال، ماهیت حالت بلور مایع ناشناخته بوده اما فعالانه در حال بررسي مي باشد. 

شكل 5. تصاویر رنگزای 3 با γ-CD در میكروسكوپي نوري پلاریزه؛ الف( در اسلاید شیشه اي 
بدون هر گونه انفعال )چپ( و ب( در اسلاید شیشه اي با پلي آمید صیقلي شده )راست(. 

}رنگزای 3{= 75 میلي میكرون و } γ-CD{= 150 میلي میكرون. میلة مقیاس mμ 300 است.

1- ترکیبی با دیا چند  قسمت مستقل که به یکدیگر پیوند نخورده اند ولی توسط یک قسمت خطی واسطه به یکدیگر متصل شده اند.

PP :شكل 4: الف( ساختار شیمیایي یك رنگزای آزوی روتاکسینه شده ب( چپ به راست
رنگ نشده، PP رنگ شده با رنگزای آزو و با کمپلکس رنگزای آزو Cu+2 در آب در دماي 90

درجه براي 60 دقیقه
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