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هيـدرازين و  ,  با مواد مختلف نظير هيدروكسيل آمين هيدروكلريـد الياف اكريليك معمول تجاري   ،  در اين تحقيق  
هـاي  گروههدف از انجام اين واكنشها، ايجـاد  .  استهواكنش داده شد, دما و غلظت  , pHاوره در شرايط مختلف     

 .قابليت جذب تركيبات يوني، در الياف اكريليك ميباشدعاملي مناسب در ساختار مولكولي الياف، به منظور ايجاد          
تاثير  و الياف اصلاح شده با محلولهای نمکهای فلزی مختلف عمل شده خواص جديد ايجاد شده،  بررسی  به منظور   

مـورد بررسـي قـرار    حرارتي و ظاهري الياف و نيز تاثير اسيديته محيط بر سطح اليـاف         شرايط واكنش بر خواص     
ايج آزمايشات نشان ميدهد كه با افزايش غلظت هيدروكسيل آمين، زمان واكنش و درجه حرارت،                نت .ه است گرفت

ميزان گروه آميدوكسيم ايجاد شده در الياف افزايش داشته اما با بالارفتن غلظت و درجه حـرارت، از يـك حـد                       
 الياف مورد استفاده به    ،مادرصورت استفاده از شرايط بالاتر غلظت و د       معيني، از شدت اين افزايش كاسته شده و         

در صـورت اسـتفاده از      نتايج آزمايـشات نـشان ميدهـد كـه          همچنين   .ميگردندتدريج از فرم ليفی خود خارج       
دمـا و زمـان     , مين با انتخاب شرايط بهينه از لحاظ غلظت       آهيدرازين و اوره و نيز تلفيق اين مواد با هيدروكسيل           

 مطلوب به همـراه  يميتوان الياف, هنآ در حذف يونهايي نظير مس و يفياين پليمر لضمن افزايش توانايي    , واكنش
   . وردآحفظ خواص مكانيكي در حد قابل قبول بدست 

 

 نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
  ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

اصلاح شيميايي ساختار پليمر ليفي 
  ل با استفاده از تركيبات آمينياكريلونيتري

  
 ٣، مجيد عبدوس٢، احمد موسوي شوشتري١∗مژده زرگران

  دانشجوي دكتراي مهندسي شيمي نساجي دانشگاه صنعتي اميركبير. ١
استاديار، عضو هيئت علمي و قطب نساجي دانشكده مهندسي نساجي دانشگاه . ٢

  صنعتي اميركبير
  شيمي دانشگاه صنعتي اميركبيراستاديار و عضو هيئت علمي دانشكده . ٣

ir.ac.aut.cic@mzargaran 
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  مقدمه
ند در طي فرآيند پليمريزاسيون و پليمرهاي ليفي اكريلونيتريل، پليمرهايي هستند كه به راحتي ميتوان

ريسندگي و يا پس از توليد اصلاح شوند و لذا در دو دهه اخير اصلاح كوپليمرهاي اكريلونيتريل با اهداف 
  . مختلف، از موضوعات مهم تحقيقاتي محسوب شده است

 ساختار اين در ميان كارهاي بسيارصورت پذيرفته در سالهاي اخير بر روي اكريليك، به نظر ميرسد اصلاح
روشهاي زيرا اگرچه . الياف، به منظور ايجاد خواص تبادل كننده يوني بسيار مورد توجه قرار گرفته است

، ٤كروماتوگرافي گازي،٣، فيلتراسيون مرحله مرحله٢، ته نشيني١)كريستاله كردن(تبلور همچون كلاسيكي
ارايه گرديده است اما اء يوني از يك محلول  اجزبراي زدودن و يا احياء ... و ٦، تبخير٥مايع-استخراج مايع

.  است و فاقد كارايي لازمروشها دررابطه با محلولهاي بسيار رقيق اغلب نامطلوباين راندمان و صرفه اقتصادي 
 زماني كه زدودن يا بازيابي و احياء اجزاي يوني از محلولهاي رقيق مدنظر باشد، روشهاي به همين علت، غالباً

نسبت به تمام روشهاي دليل كارايي بالاتر، صرفه جويي در مكان و انرژي و نيز از نظر هزينه،  به تبادل يون
  ]٢,١[ .ديگر ارجحيت دارند

هيدرازين ,  با مواد مختلف نظير هيدروكسيل آمين هيدروكلريدالياف اكريليك معمول تجاري، در اين تحقيق
هاي عاملي مناسب در ساختار مولكولي گروه و هشدواكنش داده , دما و غلظت , pHو اوره در شرايط مختلف 

 حرارتي، ظاهري و نيز تاثير اسيديته محيط بر سطح تاثير شرايط واكنش بر خواص و ايجاد گرديده استآنها 
  .ه استمورد بررسي قرار گرفتالياف 

ر تركيبات يوني اين پليمر ليفي جديد با توجه به حضور عاملهاي جديد، قابليت جذب انواع تركيبات يوني نظي
در اين تحقيق قابليت جذب يونهاي فلزي مس و آهن از آبها مورد بررسي قرار گرفته . را دارد... فلزي، رنگها و 

  .است
  

  تجربيات
  مواد مورد استفاده
، تمامي مواد شيميايي تكس  دسي٣/٣از شركت پلي اكريل ايران با نمره  شده تهيه الياف اكريليك تجاري

هيدروكلريد  هيدروكسيل آمينشامل ) (Merckه صورت آزمايشگاهي ساخت شركت مركمورد استفاده ب
، اسيد )II و کلريد جيوهII سولفات آهن،IIفات مسسول( نمکهای فلزیكربنات سديم، هيدرازين، اوره، مرك، 

   .نيتريك و دي متيل فرماميد بوده است
  

                                                   
1 crystalization  
2 precipitation  
3 step by step filtration  
4 gas chromatography  
5 liquid-liquid extraction  
6 evaporation  
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  وسايل مورد استفاده
  . اندازه گيري شده است NEXUS 670 مدل  (Nicolet) با اسپکتروفتومتر FTIRطيفهاي

 ساخت شركت Fafegraph و Vibromatبراي اندازه گيري تغييرات نمره و استحكام مكانيكي الياف از دستگاه 
TexTechnoسانتيمتر ٢٠در تمام نمونه هاي مورد آزمايش، فاصله فكها در فافو گراف .  استفاده گرديده است 

به منظور اندازه گيری ميزان جذب يون از محلولهای مورد .  بوده استmm/min٢٠ و سرعت ازدياد طول 
 استفاده UNICAMساخت شرکت  AA Spectrometer 939استفاده از دستگاه اسپکتروسکوپي جذب اتمی مدل

  .شده است
  

  شرح آزمايشات
  ايجاد گروههای مختلف بر روی ساختار اکريلونيتريل

  عمل کردن با هيدرازين
 با نسبت  به کمک آب مقطر وشگاهیيط مختلف آزماي در شرااز هيدرازين هيدراتبا استفاده يك الياف اكريل

براي  که حدود تغييرات شرايط واکنش گرديدهه ي ته) ٥٠:١L:G ( )١ gr( به وزن كالاي) ml٥٠(حجم محلول 
  .باشد  مي  دقيقه٨٠ و زمان ٧٠-١٠٠ ºC، دما از ٠-١٦ g/lغلظت از 

  سيمايجاد گروه آميدوک
ط يد در شرايدروکلرين هيل آميدروکسيه با استفاده ازالياف اكريليك اصلاح شده حاوي گروه آميدوكسيم 

 ) ٥٠:١L:G( )١ gr( به وزن كالاي) ml٥٠( با نسبت حجم محلول  به کمک آب مقطر وشگاهیيمختلف آزما
-١٢٠ و زمان از ٦٠-ºC٨٠از ، دما ٠-١٠٠  g/l براي غلظت از که حدود تغييرات شرايط واکنش گرديدهه يته

 .باشد  دقيقه مي١٠
   :]٣[ به منظور محاسبه ميزان گروه آميدوكسيم ايجاد شده در الياف، از فرمول زير استفاده شده است

 
CA=(W1-W0)M0 /(M1W0) 

  
 ،)برحسب گرم(ه خشك بعد از واكنش  وزن نمون١W، )mol/g( ميزان گروه آميدوكسيم در ليف CAكه 
W0 برحسب گرم(خشك قبل از واكنشوزن نمونه( ،M0 ١ وزن مولكولي اوليه اكريليك وM وزن مولكولي 

NOH٢Hباشد  مي.  
 عمل کردن با اوره

 با نسبت حجم محلول  به کمک آب مقطر وشگاهیيط مختلف آزماي در شرااز اورهبا استفاده الياف اكريليك 
)ml( به وزن كالاي) ٥٠gr ٥٠:١) (١L:G (براي غلظت از ود تغييرات شرايط واکنش  که حدگرديدهه ي تهg/l  
  .باشد  دقيقه مي٣٠-١٨٠ و زمان از ٧٠-١٠٠ ºC، دما از ٠-٥
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  روش بررسی قابليت حل شدن الياف مورد استفاده
 گرم از هر كدام از ١/٠به منظور بررسي قابليت حل شدن الياف اكريليك خام اوليه و نيز الياف اصلاح شده، 

به ) ٢٥ ºC( حلال دي متيل فرماميد در لوله آزمايش در دماي محيط ١٠ ccش در نمونه هاي مورد آزماي
  .  دقيقه عمل شده است٣٠مدت 

  
   توسط الياف اكريليك اصلاح شده يونهاي فلزي سنگين حذفروش 

 های در الياف اصلاح شده، نمك موجودبه منظور بررسي ميزان تبادل يونهاي فلزي سنگين با گروههاي عاملي 
هر كدام به ، ]٤[و همكارانش Zhangبر اساس روش ارائه شده توسط  II سولفات آهن وII مسسولفاتفلزي 

 ميلي ليتر از اين ١٠ ميليگرم الياف اصلاح شده خشك و ١٠٠ شده و در حمامي حاوي تهيه مولار ١/٠غلظت 
  . انده استدر حالت تعادل باقي م) C٢٥°(محيط  دقيقه در درجه حرارت ٣٠محلولهاي فلزي به مدت 

  
  بحث و بررسي نتايج

  بررسي ايجاد گروههاي عاملي موردنظر در الياف 
 و ليف اصلاح شده با نيل آميدروکسيف اصلاح شده و عمل شده با هي ل،کيليف اکري لFTIR فيط

کهای جذبی يپ. نشان داده شده است) ۱( در شکل هيدروكسيل آمين پس از قرارگيري در محلول كلريد جيوه
براي ليف اكريليك ) a١-(درشکل )  گروه استرC=O ( cm-1 ۱۷۳۶ و) cm-1 ۲۲۴۲ ) C≡N  کششیارتعاش
 با توجه به ساختار اكريلونيتريل، گروه استري مشاهده شده ميتواند به وجود .]٦،٥[قابل مشاهده استاوليه 

 اثر واکنش با در) b١-(در طيف شكل . كومنومرهاي موجود در ساختمان ليف اكريليك اشاره داشته باشد
ميتواند ابد که يکاهش می) C=O( cm-1 ۱۷۳۶و) cm-1 ۲۲۴۲) C≡Nکها دري ارتفاع پهيدروكسيل آمين

ل ي منجر به تشک بوده كهکيلياکردر زنجير  C≡N گروههاي قطبي با هيدروكسيل آمينوند ي پدهندهنشان
 يديک جذبی جدين پيهمچن. ستل و استر را کاهش داده ايتريزان گروههای ني و مگرديده آميدوكسيمگروه 

انگر وجود گروههای ي بو ميتوانداشاره دارد  N-O  ونديبه ارتعاش کششی پمشاهده ميگردد كه  cm-1 ۹١٧ در
 همچنين پيك پهن در .ن باشديل آميدروکسيک اصلاح شده و عمل شده با هيليف اکريم در ليدوکسيآم

اين نتايج با نتايج ارائه شده .  نسبت داد OHروه را ميتوان به ارتعاش كششي گ٣٣٠٠-٣٥٠٠ cm-1ناحيه 
در الياف اصلاح شده، پس از قرارگيري در محلول . ]٣[ و همكارانش مطابقت خوبي نشان ميدهد LINتوسط 

شيفت كرده كه ميتواند به ) ٩٢١ cm-1(به طول موجهاي بالاتر N-O ، پيك جذبي))١-c( شكل(كلريد جيوه 
  .باشد) جيوه جذب شده به الياف (دليل اثر گروههاي مجاور خود

 ] ٧،٣[.در ذيل فرمول پيشنهادي براي واكنش هيدروكسيل آمين با گروه نيتريل داده شده است
  
 
 
 
  

HO-NH2 + -C≡N → - C=N-OH 
                                ׀                                     
                                    NH2 
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  بعد از واكنش با) b(بعد از واكنش با هيدروكسيل آمين) a  ليف اكريليك قبل از عملياتFTIRيف ل -١شكل 
  )c(ارگيري در محلول كلريد جيوه هيدروكسيل آمين و قر

  
) b٢-(ف شکل يدر ط. نشان داده شده اند) ٢( در شكل ٨HAAF و HAF ٧ ليف اكريليك اوليه،FTIRطيفهاي 

ک يدا کرده و شدت پيفت پي شcm-1 ۳۵۰۰-۳۴۰۰ به طول موجهای کوتاهترcm-1 ۳۶۰۰-۳۴۰۰باند جذبی
ه يباند جذبی پهن در ناح. باشد NHه  ارتعاش کششی گرولي به دل ميتواندن رفتاريافته است که ايش يز افزاين

cm-1۱۶۳۰-۱۶۵۲ ًل ارتعاش کششی گروه ي به دلاحتمالاC=N ک پهن در ي پبوده وcm-1۱۵۶۰  را  
   همچنين مشاهده .]٦،٥[نسبت داد  N-H با ارتعاش خمشیC-Nبه همپوشانی ارتعاش کششی توان  مي
تواند  ميابد که يکاهش می) C=O (cm-1 ۱۷۳۶و) cm-1 ۲۲۴۲) C≡N کها دريارتفاع پشود كه  مي
ل گروه ي منجر به تشک بوده كهکيلياکردر زنجير  C≡N گروههاي قطبيبا هيدرازين وند ي پدهندهنشان

 پيك جذبي در) ٢-c( در طيف شكل.ل و استر را کاهش داده استيتريزان گروههای ني و مگرديده هيدرازيد

cm-1پيك  كوتاهتر شده درحاليكه ٢٢٤٢cm-1 كه به ارتعاش كششي پيوند ١٦٠٠  C=N اشاره دارد پهن تر و 
 cm-1 در اثر واكنش با هيدروكسيل آمين هيدروكلريد، پيك جذبي در )c٢-(در طيف شكل . گردد قويتر مي

 .گردد  نسبت داده شد، مشاهده ميN-O كه به ارتعاش كششي گروه ٩١٧
 
  
  

                                                   
7  Hydrazine-Acrylic-Fiber 
8  Hydrazine-Amidoxime-Acrylic-Fiber 
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Wavenumber(cm-1) 
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ليف عمل )  b(ليف اكريليك عمل شده با هيدرازين) a) (نمونه شاهد(  ليف اكريليك اوليهFTIR طيف-٢شكل 
  )c(شده با هيدرازين و هيدروكسيل آمين هيدروكلريد

  
  :در ذيل فرمولهاي پيشنهادي براي واكنش هيدرازين با اكريليك داده شده است

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tr
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Wave number (cm-1) 

-[CH2-CH-CH2-CH-]n + 2×H2N-NH2 →  
             |              | 
            CN         C=O 
                            | 
                           OCH3 

-[CH2-CH-CH2-CH]n-x-[CH2-CH-CH2-CH-]x 

              |              |                      |               | 
             CN         C=O               C=NH     C=NH 
                             |                      |               | 
                            OCH3            NH-NH2   NH-NH2 

-[CH2-CH-CH2-CH]n-x-[CH2-CH-CH2-CH-]x 

             |              |                        |              |                    
            CN         C=O                 C-NH2    C-NH2 

                                         |                                    ||                    || 
                   OCH3               N-NH2    N-NH2   
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) ٣-b(در طيف شكل  .  نشان داده شده اند١٠UAAF و٩UAFليه، ليف اكريليك اوFTIRطيفهاي ) ٣(درشكل 
 در اوره C=Oگردد كه ميتوان آن را به ارتعاش كششي پيوند  ظاهر مي ١٦٢٣ cm-1پيك جذبي جديدي در 

  . نسبت داد
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ليف عمل )  b (UAFرهليف اكريليك عمل شده با او)  a) (نمونه شاهد( ليف اكريليك اوليهFTIRطيف) ٣شكل 
  )UAAF)cشده با اوره و هيدروكسيل آمين هيدروكلريد

 
  :در ذيل فرمول پيشنهادي براي واكنش اكريليك با اوره داده شده است

 
                        O 
                         || 
-C≡N  +  NH2-C-NH2  →    -C=N-H 
                                               | 
                                              N-C-NH2 

                                               |    || 
          H  O                                           

  
  گروه آميدوكسيم  بر ميزان  شرايط واكنشتاثير

مان و غلظت بر ميزان گروه آميدوكسيم در ليف مورد بررسي قرار تاثير شرايط واكنش مانند درجه حرارت، ز
با افزايش غلظت هيدروكسيل آمين، ميزان گروه آميدوكسيم ايجاد شده در الياف، به دليل . گرفته است

                                                   
9  Urea-Acrylic Fiber 
10  Urea-Amidoxime-Acrylic Fiber 

a 

c 

b 

١٦٢٣ 
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 گرم ٧٥اما در غلظت حدود . ز محلول به ليف، افزايش مييابد آمين اافزايش ميزان نفوذ مولكولي هيدروكسيل
  الياف مورد استفاده از فرم ليفی خارج شده و g/l۹۰  در غلظت بيش ازيب اين افزايش كم شده وبر ليتر، ش

  مناسب به نظر مي٧٥ -٨٠ g/l بنابراين انتخاب غلظت در محدوده .كند  يخواص مکانيکی به شدت افت م
  . رسد

با توجه به شكل، . استاثر زمان واكنش بر ميزان گروه آميدوكسيم مورد بررسي قرار گرفته ) ٤(در شكل 
ميزان افزايش گروه آميدوكسيم در دقايق اوليه واكنش بسيار سريع بوده و با گذشت زمان به تدريج از سرعت 

  دقيقه از زمان شروع واكنش، تقريباً به يك مقدار ثابت مي٩٠گردد و پس از گذشت  افزايش اوليه كاسته مي
  آميدوكسيم، استفاده از زمانهاي طولاني مدت نياز بنابراين به منظور افزايش ميزان گروه . رسد

  .نمي باشد
  

y = -0.001x2 + 0.1961x + 0.1308
R2 = 0.9853
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10

12

0 50 100 150

 
 

 
همانگونه . دهد ارتباط بين زمان واكنش با ميزان گروه آميدوكسيم در دماهاي مختلف را نشان مي) ٥(شكل 

مان واكنش به شدت افزايش گردد در دماهاي مختلف ميزان گروه آميدوكسيم، با افزايش ز كه ملاحظه مي
رسد سرعت نفوذ و ميزان واكنش گروه هيدروكسيل آمين با افزايش دما افزايش داشته  يافته و به نظر مي

 ºC٧٠اما همانگونه كه ملاحظه ميگردد ميزان نفوذ و افزايش غلظت گروه آميدوكسيم در دماهاي . است
 لذا به دليل حصول غلظتهاي مشابه در دو دماي  ميباشد،ºC٦٠ مشابه و بسيار محسوس تر از دماي ºC٨٠و

از لحاظ ميزان مصرف انرژي و كاهش احتمال صدمه به الياف، به   ºC٧٠ ذكر شده، انتخاب دما در محدوده 
  . عنوان دماي مناسب براي واكنش انتخاب شده است

  
  
  
  
  

)دقيقه(زمان واکنش  

 
يم 

کس
دو

آمي
وه 

 گر
ظت

غل
m

m
ol

/g
) 

 و غلظت هيدروكسيل ٧٠ اثر زمان واكنش بر ميزان گروه آميدوكسيم در دماي -٤شكل 
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ي از افت محسوس خواص مكانيكي، ابتدا الياف در مرحله بعد براي بهبود خواص الياف اصلاح شده و جلوگير
با هيدرازين به منظور ايجاد پيوند تقاطعي عمل شده و پس از بدست آوردن شرايط بهينه واكنش، الياف 

سپس به منظور ايجاد گروههاي  .كراسلينك شده، با هيدروكسيل آمين هيدروكلريد واكنش داده شده است
عاملي ديگر روي ساختار الياف و بررسي قدرت جذب يون آنها و نيز بررسي اثرات ناشي از وجود آنها در 
ساختار الياف اصلاح شده، الياف با اوره، هيدرازين و نيز تلفيق اوره و هيدروكسيل آمين و نيز تركيب 

  .هيدرازين و هيدروكسيل آمين عمل شده است
  
  
  

  خواص حرارتی
و الياف ) HAF(، الياف اكريليك عمل شده با هيدرازين ) نمونه شاهد(  الياف اكريليك اوليهDSCمنحنيهاي 

آن نيز در  نتايج. نشان داده شده است) ٦(در شكل ) HAAF(عمل شده با هيدرازين و هيدروكسيل آمين 
 . خلاصه شده است) ٤(جدول 

 
 
 
  
  
  
  

  
  

 g/l٨٠ غلظت هيدروكسيل آمين. اثر زمان واكنش بر ميزان گروه آميدوكسيم در دماهاي مختلف-٥شكل

)دقيقه(زمان واکنش  

 
يم 

کس
دو

آمي
وه 

 گر
ظت

غل
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/g
)

( 
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و ) HAF(، الياف اكريليك عمل شده با هيدرازين ) نمونه شاهد(  الياف اكريليك اوليهDSC منحنيهاي -٦كل ش
  ) HAAF(الياف عمل شده با هيدرازين و هيدروكسيل آمين 

  
  

   الياف اكريليكDSC اثر عمليات اصلاح سازي با هيدرازين و هيدروكسيل آمين بر خواص -٤جدول 
Onset 
(ºC) 

Exotherm 
intensity(%)* 

  پهناي پيك
( ºC) 

 (ºC) پيك
 تا از

Exothermic 
heat (J/g) 

 نمونه

٣٢/٣٢٨  ٥٨/٨٩ ١٠٠  ٦٩/٢٧٧     ٢٧/٣٦٧  ٢/٦٤٠  نمونه شاهد 

٥٤/٣٢٢  ٠٨/٦٩  ٤٣/١١٠  ٤٢/٢٦٤     ٨٥/٣٧٤  ٤/٧٣٨  HAF 
٩٦/٢٧٥  ٢٣/٢٢  ٩٤/١٧٣  ٤٩/١٩٩     ٤٣/٣٧٣  ٩/٧٧٢  HAAF 

    در نظر گرفته شده است١٠٠ه شاهد ارتفاع پيك نمون. مقادير نسبي است *
  

نيز ) ٦(  و نيز از شكلIRباشد و همانگونه كه از طيف  طبيعت گرمازايي همرا با واكنش گروههاي نيتريل مي
مقايسه .  تغيير نموده استHAAF وHAFمشخص است، گروههاي نيتريل در نمونه شاهد نسبت به نمونه هاي 

 HAAF  وHAFرمازا در نمونه شاهد بالا بوده اما در نمونه هاي منحنيها نشان ميدهد كه پيك حرارتي گ
 عمليات كراسلينكينگ روي ليف HAFدر نمونه . نمايد درحاليكه پهناي پيك افزايش مي يابد كاهش پيدا مي

پهن شدن پيك گرمازا و كاهش درجه حرارت پيك و كم شدن گرماي . گردد سبب تجزيه حرارتي مي
نه شاهد به چگونگي كراسلينك شدن در طول واكنش و يا حلقوي شدن احتمالي خروجي در مقايسه با نمو

  .اشاره دارد

_____ Raw 
------- HAF 
____. HAAF 

Temperature(ºC) 

H
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t F
lo

w
 (W

/g
) 
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 و الياف عمل شده UAF الياف اكريليك شاهد، الياف اكريليك عمل شده با اورهDSCمنحنيهاي ) ٧(در شكل 
  .  نشان داده شده استUAAFبا اوره و هيدروكسيل آمين

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   منحنيهاي-٧شكل 
DSCالياف اكريليك شاهد، الياف اكريليك عمل شده با اوره UAF و الياف عمل شده با اوره و هيدروكسيل 

 UAAFآمين
  

   الياف اكريليكDSC اثر عمليات اصلاح سازي با اوره و هيدروكسيل آمين بر خواص -٥جدول 
 Exothermic نمونه

heat (J/g) 
 (ºC) پيك

 از                تا
 پهناي پيك

( ºC) 
Exotherm 

intensity(%)* 
Onset 
(ºC) 

٢/٦٤٠ نمونه شاهد  ٢٧/٣٦٧         ٦٩/٢٧٧  ٥٨/٨٩  ٣٢/٣٢٨ ١٠٠  
UAF ٥/٧٦٥  ١١/٣٣٠ ٩٩/٩٩ ٤٩/٨٣ ٠٧/٣٧٠        ٥٨/٢٨٦ 

UAAF ٥٠/٣٠٠ ٣٤/٢١ ٦٩/٢١٤   ٤٢/٣٨٩        ٧٣/١٧٤ ٣/٨٩٥ 
 .فته شده است در نظر گر١٠٠ارتفاع پيك نمونه شاهد .  مقادير نسبي است *   

 UAFدر اين قسمت به نظر ميرسد اگرچه به دليل واكنش ناچيز گروههاي نيتريل با اوره، افت ارتفاع پيك در 
 ارتفاع پيك كاسته شده درحاليكه پهناي UAAFدر الياف . محسوس نبوده اما به پهناي آن اضافه شده است

 .  نيتريل در اكريليك با هيدروكسيل آمين باشدتواند بيانگر واكنش گروههاي پيك افزايش داشته است كه مي
 

   الياف SEMمشاهدات 
تصاوير ميكروسكوپ الكتروني پويشي براي بررسي سطح خارجي الياف قبل و بعد از اصلاح سازي به كار بـرده         

و ليـف عمـل شـده بـا هيـدرازين و            ) ٨-a(تصوير ميكروسكوپي ليف اكريليك اوليـه       ) ٨(در شكل   . شده است 
بـا توجـه بـه      . نشان داده شده است   ) ٨-c(و تصوير ليف پس از بازيابي يونهاي مس         ) ٨-b(ل آمين   هيدروكسي

شكل مشخص است، ليف اكريليك قبل از اصلاح سازي سطح نسبتاً صافي داشته و پس از عمليـات اصـلاحي                  

_____ Raw 
------- UAF 

   _._._. UAAF 

H
ea

t F
lo

w
 (W

/g
) 

Temperature(ºC) 
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 گـواهي بـر   البته نتايج بررسي خواص مكانيكي نيـز . گردد نيز، تغيير محسوسي روي سطح الياف مشاهده نمي   
توان گفت ليف اصلاح شده حاصل، هنـوز، از خـواص مكـانيكي نـسبتاً مطلـوبي برخـوردار               اين ادعاست و مي   

  .ميباشد
 پس از بازيابي يونهاي مس جذب شده به آن نشان داده HAAFتصوير ميكروسكوپي ليف ) ٨-c(در شكل 
ر اثر عمل با اسيد تغيير محسوسي گردد سطح ليف پس از بازيابي و د همانگونه كه ملاحظه مي. شده است

 . نداشته است

                    
(a)                                                                          (b)  

 

  
(c) 

   HAAFليف )HAAF( ،)c(ليف اكريليك اصلاح شده) b(ليف اكريليك اوليه، ) SEM)a  تصاوير-٨شكل
  )٢٠٠٠x(هاي مس جذب شده به آن پس از بازيابي يون

   بررسي اثراسيديته روي سطح پليمر ليفي
نـشان  ) ٩(تصاوير ميكروسكوپي الياف اصلاح شده پس از قرارگيري در محلولهاي اسيدي و قليـايي در شـكل           

گردد غلظت قليا در ليف اكريليك اصلاح نشده سبب ايجاد تركهايي  همانگونه كه ملاحظه مي   . داده شده است  
امـا  ). ٩-aشكل( سطح ليف گرديده كه در نتيجه با توجه به نتايج بخش خواص مكانيكي كاهش يافته اند    روي

در ليف اصلاح شده با هيدرازين و هيدروكسيل آمين پس از قرارگيري در محلول قليـايي سـطح ليـف تغييـر                  
 ـ   ) ٩-c(در شكل ). ٩-bشكل ( دهد محسوسي را نشان نمي ا هيـدرازين و  سطح ليف اكريليـك اصـلاح شـده ب

همانگونـه كـه   . هيدروكسيل آمين پس از قرارگيري در محلول اسيدي اسيد نيتريـك نـشان داده شـده اسـت      
 ,توان گفت در اثر اصلاح سـازي  لذا مي. گردد در سطح ليف تغيير محسوسي ايجاد نگرديده است     ملاحظه مي 

  . نيافته استكاهش)محيط اسيدي و قليايي(  محيطpHمقاومت الياف اكريليك نسبت به 
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(a)                                                                             (b) 

  
(c) 

و اصلاح شده با هيدرازين و ) a( اثر محلولهاي قليايي روي سطح الياف اكريليك اصلاح نشده -٩شكل
  )c) (x٢٠٠٠( سطح الياف اصلاح شده و اثر محلول اسيدي بر) b(  هيدروكسيل آمين

  ظرفيت جذب يون
  .ارائه شده است) ٦(ميزان جذب يونهاي فلزي مس، آهن از محلولهاي نمكي آنها در جدول 

  ميزان جذب يونهاي فلزي مس، آهن از محلولهاي نمكي آنها -٦جدول 
Fe* 

(ppm) 
Cu* 

(ppm) 
Fe (ppm) Cu 

(ppm) 
 نمونه

٢٥ ٢٥ ٢٥ ٢٥ AF 
٢٥٠ ٣٠٠ ٢٥٠ ٣٠٠ AAF 
٢٢٥ ٢٥٠ ٢٢٥ ٢٥٠ HAF 
٧٧٥ ٧٨٠ ٧٧٥ ٧٨٠ HAAF 
١٢٥ ١٥٠ ١٢٥ ١٥٠ UAF 
٤٠٠ ٤٢٠ ٤٠٠ ٤٢٠ UAAF-a 
٢٧٥ ٣٠٠ ٢٧٥ ٣٠٠ UAAF-b 

 .مقادير بدست آمده پس از بازيابي ليف با محلول اسيد نيتريك و استفاده مجدد از الياف ميباشد*
a : ٢شرايط اسيدي با pH=       b :١١ايي با شرايط قليpH=  
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گردد ميزان انتخاب گري اين الياف اصلاح شده نسبت به يون آهن بيشتر از يون  همانگونه كه ملاحظه مي
توان به  در جذب يونها به الياف اصلاح شده عوامل گوناگوني دخالت دارند كه از آنجمله مي. مس بوده است

  .جاد شده در الياف نسبت به يونها اشاره نمودجرم اتمي، اندازه يون تشكيل شده و قدرت يوني گروههاي اي
  

   نتيجه گيري
گردد و  ـ در اثر اصلاح الياف با هيدروكسيل آمين هيدروكلريد، گروه آميدوكسيم در ساختار ليف ايجاد مي١

ميزان اين گروه با افزايش زمان واكنش و يا غلظت هيدروكسيل آمين هيدروكلريد به سرعت افزايش يافته تا 
 خواص مکانيکی به شدت کاهش يافته و الياف مورد استفاده از شکل ليفی خود ،ما و غلظت بحرانیدر يک د
  . استحكام ليف با افزايش زمان واكنش كاهش مي يابد همچنين،شوند خارج می

ـ بنابر نتايج بدست آمده در اين تحقيق براي حصول ظرفيت بالاي جذب يون به همراه خواص مكانيكي ٢
 دقيقه پيشنهاد ٣٠ و زمان ٧٠ ºC حدود ، درجه حرارت٧٥-g/l ۸۰ در محدوده نتخاب غلظتقابل قبول، ا

  .گردد مي
به نظر ميرسد با توجه به .  جذب يون در الياف مورد بررسی را تاييد مینمايدصورت گرفته،آزمايشات ـ ٣

 فلزي نظير مس، آزمايشات صورت گرفته، ميتوان از اين الياف اصلاح شده به خوبي درجهت حذف يونهاي
  .آهن استفاده نمود

 در الياف كراسلينك شده تحت شرايط بهينه، كاهش خواص مكانيكي، به طور مثال در استحكام، خيلي -٤
  .شديد نمي باشد ضمن اينكه خواص جذب يوني الياف نيز افزايش چشمگيري خواهد داشت

يد، قابليت جذب انواع تركيبات يوني نظير اين پليمر ليفي جديد در حالت كلي با توجه به حضور عاملهاي جد
  . ]٨[را دارد... تركيبات يوني فلزي، رنگها و 
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