
1  

د 
ر 
ي 
ه 
ت 

 ة
ك 
 ه
و 
و 
ي 
ي 

ز 
ي 
م 
 ة
ا 
ت 
ش 
ي 
س 

 ا
 ت
و 

390ودوم، شمارة اول  ت

ري انواع مواد
 مسئوليت بيشتر

و براي رندش گذا
طبيعي است كه

مدتدرازگاري 

ةشمار اي در قاله
م چگونه از يك

كهآگاهي يابيم 
ي ساخته شده و
شرايط محيطي و

مواد پلاستيكي د
بررسي آنها را ي

برداري نياز نمونه
در روشهاي ، كه

حجم ي مختلف
ةنمون ةبه انداز ز

سايي پلاستيكها
براي به دست ن

جز چند روش
ين و مشخصي

و جنس ، نوع
  .شود

ا و نگاه دقيق ب
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  .چگالي بسپارها. 2جدول 
 )متر مكعبگرم بر سانتي(چگالي پلاستيك

 0ر81ـ0ر91 پروپيلنپلي
 0ر91ـ0ر93  اتيلن سبكپلي
 0ر94ـ0ر96  اتيلن سنگينپلي
 1ر04ـ1ر11 استيرنپلي
 1ر20ـ1ر55 سيويپي
 1ر38ـ1ر40  ترفتالاتاتيلنپلي

  
ترين روشهاي شناسايي فيزيكي بسپارها  يكي ديگر از ساده    

پلاستيكها به دو دستة . گيري نقطة ذوب و نرم شدن آنهاست اندازه
پلاستيكهاي گرماسخت مانند . شوند گرمانرم و گرماسخت تقسيم مي

شوند، بلكه با افزايش دما به طور شيميايي  باكليت بر اثر گرما ذوب نمي
شوند  برعكس، بسپارهاي گرمانرم بر اثر گرما ذوب مي. شوند تجزيه مي

و دامنة دمايي ذوب آنها زياد است، به طوري كه به جاي ذوب شدن 
اتيلن گرمانرم است، زيرا مادة  مثلاً، پلي. آيند كامل به شكل خمير در مي

خالصي نيست و مولكولهاي زيادي با زنجيرهاي كربني متفاوت دارد كه 
از اين رو، وقتي پلاستيكهاي . شخصي دارندهر كدام نقطة ذوب م

استيرن، سلولوز نيترات، سلولوز استات، و  اتيلن، پلي سي، پلي وي پي
  .شوند وولكانيده در آب جوش قرار داده شوند، نرم مي

  
  روشهاي شناسايي شيميايي

روشهاي شناسايي شيميايي قديمي به صورت روش تخريبي شناخته 
از اين رو، . برداري لازم است شوند، زيرا در اين روشها نمونه مي

برند،  به كار نمياين روشها را كلكسيونرها اغلب براي شناسايي پلاستيكها 
روش . نرساند يبرداري به كالاي پلاستيكي آسيب كه نمونهآنمگر 

عموماً استفاده شده شامل گرما دادن تكة كوچكي از  كه اي شيميايي
با اين . است پلاستيك در لولة آزمايش حاوي كاغذ مرطوب شناساگر

  ويـو ب ريـگي بخارهاي ناشي از گرما دادن پلاستيك را اندازه pHروش 
  
  

  .بوي ناشي از سوختن پلاستيكها. 3جدول 
 بوي ناشي از بخار آن نام پلاستيك

 سوختهشير يا موي كازئين
 فنول يا صابون فنولي قالب فنولي

 سركه، كاغذ سوخته سلولوز استات
 كامفور، نيتروژن اكسيد سلولوز نيترات

 لاستيك سوخته گوتاپرچا
 ماهي ملامين فرمالدهيد

 موي سوخته، كرفس نايلون
 فنول، صابون فنولي )پت(اتيلن ترفتالات پلي
 شيرين، ميوه )پرسپكس(متاكريلات متيلپلي
 پارافين، شمع پارافيني اتيلنپلي
 پارافين، شمع پارافيني پروپيلنپلي
 بهارگل هميشه استيرنپلي
 آورسوزش اورتانپلي
 هيدروكلريك اسيد، كلر سي سفت و خشكويپي
 هيدروكلريك اسيد و آروماتيك سي نرمويپي
 فرمالدهيد، ماهي، آمونياك فرمالدهيدـاوره

 گوگرد يا لاستيك در حال سوختن وولكانيت

  .بخارهاي حاصل از گرما دادن پلاستيكها pH. 4جدول 
pH4تا 1بين   

 )اسيدي(
pH  7تا 5بين   

 ) خنثي(
pH  8بالاي   

 ) بازي(
 نايلون اتيلن پلي سلولوز نيترات
 فرمالدهيد ـ فنول استيرن پلي سلولوز استات

 فرمالدهيد ـ )تيواوره(اوره  پرسپكس پت
 فرمالدهيد ـ ملامين كربنات پلي اورتانپلي
  اپوكسيدها استرپلي
  دار بسپارهاي سيليسيم سيويپي

   الياف وولكانيده

  
  

نتايج اين روش شناسايي  4و  3در جدولهاي . كنند آنها را نيز ثبت مي
البته شناسايي برخي بوها مشكل . براي چند پلاستيك ارائه شده است

  .قبلاً با آنها برخورد شده باشد آنكهاست، مگر 
  

  روشهاي شناسايي دستگاهي
و  بيشتر استروشهاي فيزيكي و شيميايي  ازاين روشها مزاياي 
تفسير ) 2دهند،  غلب نتايج مشخصي ميا )1 :دارند اي زير راويژگيه
مورد نياز بسيار كم است  ةمقدار نمون) 3، تر است ها آساننتايج آن

سازي هم لازم  در برخي موارد نمونه) 4، و )گرم در حد چند ميلي(
  .نيست

از محدوديتهاي اين روشها گراني دستگاهها و نياز به تخصص     
در اينجا به بررسي دستگاه . براي كار با دستگاه و تفسير نتايج است

 (GC-MS)كروماتوگرافي گازي  ـ جرمي يسنج طيف و فروسرخ بيني طيف
در ادامه مطالعة موردي از شناسايي . پردازيم در شناسايي پلاستيكها مي

  .را بررسي خواهيم كرد پلاستيكها
  

  فروسرخبيني  طيف
به احتمال زياد، اين روش مفيدترين روش براي شناسايي 

با  فروسرخاين روش شامل تاباندن پرتوي از امواج . پلاستيكهاست
. اي از فركانسها از ميان يك نمونه به سمت آشكارساز است محدوده

پيوندهاي شيميايي موجود در نمونه فركانسهايي را جذب خواهند كرد 
بنابراين، پس از آنكه پرتو از نمونه . كنند كه دقيقاً در آن ارتعاش مي

اينكه كدام پرتوها . عبور كرد، برخي فركانسها حذف خواهند شد
. شوند به پيوندهاي شيميايي موجود در نمونه بستگي دارد حذف مي

گيري به صورت نموداري از شدت نور عبوري بر  نتايج اين اندازه
شود، به طوري كه يك فرورفتگي بلند  حسب فركانس تابش رسم مي

دهد كه يك جذب در آن فركانس معين رخ داده  در نمودار نشان مي
گروههاي عاملي موجود در  توان پيوندها و ين فن ميابا . است

يك  cm 1650- 1مثلاً، سلولوز نيترات در . پلاستيك را شناسايي كرد
در . در بسپار است N–Oدهد كه بيانگر حضور پيوند  جذب نشان مي

 cm 4000- 1تا  cm 600- 1بيني گسترة فركانسهاي جذبي بين  اين طيف
گرفته در آن فركانسها  و جذبهاي انجام cm 1300- 1به گسترة زير . است

نواحي اثر  ةبا مقايس فروسرخبيني  در طيف. گويند ناحية اثر انگشت مي
 مقايسة. توان آنها را شناسايي كرد شده براي پلاستيكها مي انگشت ثبت

  .گيرد رايانه انجام مي باطيفها معمولاً 
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   .IRشناسايي پلاستيكها با طيفهاي . 5شكل 

  
اي از طيفهاي  ها مجموعه گرها و متخصصان موزه از اين رو، تجزيه    
IR كنند تا به صورت  شده را تهيه و بايگاني مي هاي شناخته نمونه

. هاي مجهول به كار برند مرجع مناسب براي مقايسه با طيفهاي نمونه
نشان داده شده، به طوري كه  5يك نمونه از كاربرد اين فن در شكل 

اي از يك جعبة جواهر آلات، و  از بالا مربوط به نمونهطيف اول 
تشابه بين . شده سلولوز نيترات است دومي مربوط به بسپار شناخته

نيازي به رايانه آنها  مقايسةاست كه براي  آن قدر زياداين دو طيف 
اين . پشت است اي از پوستة لاك طيف سوم مربوط به نمونه. نيست

پشت  كه شكل آن جعبه شبيه پوستة لاكطيف به اين دليل ثبت شده 
شود اين طيف با دو طيف ديگر  همان طور كه مشاهده مي. بوده است

  .كاملاً متفاوت است
  

  (GC-MS)ي روماتوگرافي گازك ـ  جرمي سنجي طيف
كروماتوگرافي گازي اجزاي . اين روش شامل كاربرد دو فن با هم است

سنجي جرمي به  و طيف جدااز يكديگر  را دهندة پلاستيكها تشكيل
در اين روش . كند گيري جرم اجزا و شناسايي آنها كمك مي اندازه

شود و به درون ستون بلندي كه  محلولي از نمونه در حلال آلي تهيه مي
سپس، جرياني از . شود از سيليكاژل و يك آلكان پر شده تزريق مي

ستون خارج شود تا اجزاي بسپار از  اثر از ستون عبور داده مي بي يگاز
زودتر از ستون ) تري دارند نقطة جوش پايين(اجزايي كه فرارترند . شود

بنابراين، . يابد شوند و اين عمل تا خروج تمام اجزا ادامه مي خارج مي
دهندة يك پلاستيك به طور جداگانه از ستون خارج  اجزاي تشكيل

ه به طوري ك. شود شوند و نتيجة آن به صورت يك نمودار ثبت مي مي
. دهد اين نمودار ترتيب زمان خروج و مقدار هر يك از اجزا را نشان مي

در اين طيف . دهد اتيلن را نشان مي نمودار كروماتوگرافي پلي 6شكل 
تايي به يك جزء با طول زنجير كربني متفاوت  هر يك از پيكهاي سه

  .مربوط است
كروماتوگرافي گازي به  ـ  سنجي جرمي در روش شناسايي طيف    

محض آنكه هر يك از اجزا از ستون خارج شدند مستقيماً وارد دستگاه 
در اين دستگاه هر جزء با الكترونهاي . شوند سنج جرمي مي طيف

سپس، انرژي زياد . دنشو پرانرژي بمباران و به يونهاي مثبت تبديل مي
  ها  هـبرخي از اين تك. دـشكن تر مي اي كوچكـه ا به تكهالكترونها آنها ر

  
  .اتيلن نمودار كروماتوگرافي پلي. 6شكل 

  

  
  .نمودار كروماتوگرافي يك بسپار و طيف جرمي يكي از اجزاي آن. 7شكل 

  
باردارند و با عبور از ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي از مسير خود 

. كند كمك ميجرم آنها گيري  اندازه به ميزان انحراف. شوند منحرف مي
هاي حاصل از هر جزء و درصد اين  در نتيجه، در يك نمودار جرم تكه

سپس، با بررسي . شود كه به طيف جرمي معروف است ها ثبت مي تكه
در اين ). 7شكل (شود  طيفهاي جرمي ساختار هر يك از اجزا معلوم مي

رمي يكي از شكل نمودار كروماتوگرافي يك پلاستيك و طيف ج
جرم . اجزاي خروجي از ستون كروماتوگرافي نشان داده شده است

  .است g/mol 143 مولكولي اين جزء
  

  پلاستيكي ةموردي شناسايي دو ماد ةمطالع
  كلكسيونر خصوصي مطالعة شناساييِ

لوازم آرايش  ةعبجدر نمايشگاه كالاهاي عتيقه متوجه  يكلكسيونر
 سبكطرح و  ساده به ظاهر، ينگاهوي با . شده است يرنگ كهربايي

اين  دنز ميديده حدس  هايي كه قبلاً آن با نمونه ةآن و با مقايس
 كند ميي نبي پيش ،سپس. استشده  ساخته 1900حدود سال  هجعب

براي زيرا در آن زمان  باشد،ز نيترات وسلول از بايد آن جنس
رنگ . كردند مير استفاده بسپااز اين نوع  هايي هجعب چنين ساخت

ز نيترات را وزيرا سلول ،دنك ييد ميأبيني را ت جعبه نيز اين پيش
  .آميزي كرد ها رنگ سادگي با رنگدانه توان به مي
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