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  ي شيميايي و پرتوي اي شده هاي شبكه ي فيلم  مقايسه:وينيل الكل هاي جاذب پلي ي فيلم تهيه

  
  شهره كيانفر، *نسرين شيخ

   ايران-تهران، 11365-3486 :اي، سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشكده كاربرد پرتوها، 
  
  

مري پرداخته   در اين مقاله به تهيه و بررسي نوعي جاذب پلي.هاي جداسازي كاربرد وسيعي دارند سيستممري در   پليهاي جاذب :يدهكچ
 و پرتوي با استفاده از پرتو ،يديلدرامحلول گلوتا ، از دو طريق شيميايي با استفاده از شدنوينيل الكل پس از تهيه پليهاي  بدين منظور فيلم .شود مي
محيط آبي حاوي   محيط خشك و،در محيط و در روش پرتوياسيد وش شيميايي حضور و عدم حضور سولفوريك در ر. شدند اي  شبكه،گاما

. اي شده براي هر دو روش مورد ارزيابي قرار گرفت هاي شبكه ميزان جذب آب، درصد ژل و خواص كششي فيلم. اسيد مورد بررسي قرار گرفت
اي شدن پرتوي  علاوه روش شبكهه ب. گيرد رتوي و در محيط آبي حاوي اسيد صورت مينتايج نشان داد كه حداكثر درصد جذب آب در روش پ

 و pHاي شده به روش پرتوي و شيميايي، برحسب  هاي شبكه توسط فيلم و منگنز ميزان جذب دو فلز نيكل. گردد تر مي رمهاي ن  فيلمي منجر به تهيه
ه ب. يافت مقدار جذب يون افزايشيون فلزي علاوه با افزايش غلظت ه  ب.مشاهده شد pH=7 جذب فلز در بيشينه .غلظت يون فلزي، بررسي گرديد

 و جاذب تهيه شده به روش شيميايي در فرايندهاي ،نشان داد كه جاذب تهيه شده به روش پرتوي براي فرايندهاي جذب آبها  طور كلي بررسي
 .اندتر جذب يون فلزي موفق

  

  اي شدن شيميايي، خواص مكانيكي، جذب يون فلزي اي شدن پرتوي، شبكه بكهوينيل الكل، ش ليپ :هاي كليدي واژه
 
 

Preparation of Polyvinyl Alcohol Absorbent films: Comparison of 
Radiation and Chemical Crosslinked Films 
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Abstract: Polymeric absorbents are extensively used in the separation systems. In this paper, the 
preparation and characterization of a polymeric absorbent is considered. For this purpose Polyvinyl 
alcohol (PVA) films were prepared and then crosslinked by radiation method using gamma-ray and 
chemical methods by the use of Glutaraldehyde solution. In the chemical method, the reaction with and 
without sulphuric acid and in the radiation method the reaction in dry and also aqueous media containing 
acid were carried out. The gel content, water uptake and tensile properties were measured for all samples. 
The results showed that the radiation method in aqueous media containing acid led to the maximum gel 
formation. In addition, the radiation method led to the formation of films with more flexibility. Nickel 
and Manganese adsorptions were measured on the crosslinked films, which were obtained by the 
radiation and chemical methods. These measurements were made as a function of pH and also the 
concentration of metal ion in the solution. The maximum metal adsorption was found at pH=7. In 
addition, with increasing the metal ion concentration the amount of ion adsorption was increased. In 
general, our studies showed that an absorbent which is prepared by the radiation method is suitable for 
water adsorption and another formed by the chemical method is desirable in ion adsorption processes. 
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Properties, Metal Ion Adsorption 
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   مقدمه -1
يمـت و    ق ارزان ، يـك تركيـب غيرسـمي      (PVA)يل الكل   وين  پلي

داراي خــواص شــيميايي، فيزيكــي و و قابــل حــل در آب اســت، 
مر به روش شيميايي  اين پلي. باشد دهي بسيار خوبي مي    قابليت فيلم 

و ) چند جزيـي  اسيدهاي  يد و كربوكسيل    يلدرااستفاده از گلوتا  با  (
نــين روش چ هــمو يــا روش راديوشــيميايي نظيــر تــابش گامــا     

  . ]2 و 1[شود  اي مي فوتوشيميايي شبكه
ــي  ــتفاده از پل ــبكه   اس ــل ش ــل الك ــسياري   ويني ــده در ب از اي ش

بندي مواد غذايي رايج است       كاربردها نظير صنايع بهداشتي و بسته     
نقـاط جـوش نزديـك      بـا   هاي مايع     در جداسازي مخلوط   .]4 و   3[
ات خطرنـاك   هاي آلي ازئوتروپ، ايزومرها و تركيب       هم، محلول  به

اخيراً تحقيقاتي . ]6 و 5[شود  نيز از آن استفاده مي    حساس به گرما    
ــه ــته   ي در زمين ــستم پيوس ــانول در سي ــازي آب و ايزوپروپ  جداس

وينيل الكل خالص و مخلـوط        پلي ي  اي شده  هاي شبكه   توسط فيلم 
   .]6[ شده با كيتوزان انجام شده است

اصـر فلـزي     حـذف عن   بـراي هاي مناسـب     امروزه يكي از روش   
 استمري   هاي پلي  هاي صنعتي، استفاده از جاذب     سنگين از پساب  

اي شـدن    هاي شبكه  مري از طريق واكنش    هاي پلي  جاذب .]8 و   7[
بـه دو روش پرتـويي و شـيميايي تهيـه           از طريق پيوندزني    و گاهي   

انتخاب جاذب و ميزان جذب يون فلـزي توسـط آن بـه             . شوند مي
جــاذب ماننــد نيتــروژن، اكــسيژن،  موجــود در ي هــاي دهنــده اتــم

پيوند هر گروه موجود در جـاذب بـا فلـز بـه             . ستگوگرد وابسته ا  
ايـن  پـذيري   دسـترس هـا در جـاذب،       گـاه  عواملي مانند تعداد جاي   

گـاه و    جاذبـه بـين جـاي     ميزان   و   اه آنها، حالت شيميايي     گاه جاي
وينيـل   كـه پلـي    ييجـا   از آن  .]8[ بـستگي دارد  ) قدرت پيونـد  (فلز  
باشد، به علت حـضور      هاي هيدروكسيل مي    گروه بامري   لكل پلي ا

هـاي    جـذب يـون    رايتوانـد ب ـ   هاي اخير در ساختار خود مي      گروه
   .كار گرفته شوده هاي آبي نيز ب فلزي از محلول

 اي  وينيل الكل و شبكه    هاي پلي   فيلم ي  هدف از اين تحقيق تهيه    
گيري و   اندازهها به دو روش پرتوي و شيميايي و سپس           نمودن آن 

هـا   جذب يـون فلـز توسـط آن       ميزان   خواص مكانيكي و     ي  مقايسه
 جـاذب و خـواص نهـايي آن         ي  باشد تا ارتباط بـين روش تهيـه        مي

  .مشخص گردد
  
  

  بخش تجربي -2
   مواد 2-1

 هيدروليز بيش   ي   و درجه  72000با جرم مولكولي     وينيل الكل  پلي
 ســديم ،%98 خلــوص ي بــا درجــه اســيد ، ســولفوريك %98از 
سـديم  و  كلريـد   كلريد، منگنـز    نيكل  سولفات،  سديم  كربنات،   بي

فرمـول شـيميايي    . شـدند تهيـه    از شركت مرك     هيدروكسيد تماماً 
  اين استوينيل الكل  پلي

(-CH2CHOH-)n 

Poly (vinyl alcohol) 

  
 داراي  72/0صـورت مـايع بـا وزن مخـصوص          ه  يد ب رالديلوتاگ
ه قابل حل در آب و الكـل         اين ماد  .باشد مي ºC188 جوش   ي  نقطه

اي   در اين تحقيق بـه عنـوان عامـل شـبكه           .قابل اشتعال است   و غير 
 شـركت فلوكـا اسـتفاده     تهيـه شـده از      % 50 يدرالديلوتاگكننده از   

  استچنين  فرمول شيميايي آن .شد
OHC(CH2)3CHO 

Glutaraldehyde 

  
  ها دستگاه 2-2

بـا اسـتفاده از     ها در دماي اتاق تحـت اتمـسفر هـوا             پرتودهي نمونه 
ــشگاهي،  گ ــا ســل آزماي ــتي چــشمهام ــا 60 - كبال  دز آهنــگ ب

kGy/h 41/1   اسـتخراج جـزء قابـل حـل         عمليـات . به انجام رسيد
دسـتگاه  گيـري از   و بـا بهـره  نمونه توسط حـلال در دمـاي جـوش      

  انجام آزمون كـشش از دسـتگاه كـشش         براي. انجام شد سوكسله  
Zwick  زي منگنز و نيكل موجود     تعيين ميزان يون فل    . استفاده شد

 902  مدل GBCدستگاه جذب اتمي    با استفاده از    در محلول آبي    
 متـر   pHتوسـط   هاي يون فلزي      محلول pH تعيين   .صورت گرفت 

Mettlerنجام پذيرفت ا.  
  
  وينيل الكل   فيلم پليي  تهيه2-3

گـراد    درجه سـانتي   80آب مقطر در دماي      باوينيل الكل    پودر پلي 
سپس اين محلول در قالـب      . م زده شد  ه روز   1مدت  ه  مخلوط و ب  

ــشه ــاد  شي ــا ابع ــه شــدcm23/0×cm15×cm15اي ب   بعــد از .  ريخت
ــ داري  روز نگــه2 طــور كامــل  هدر شــرايط آزمايــشگاه، آب آن ب

ضـخامت هـر    . به راحتي از روي شيشه جدا گرديد       ها تبخير و فيلم  
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ي گيـر  اندازه) مركز و چهار گوشه( نقطه  5فيلم توسط كوليس در     
  .دست آمده  ميكرومتر ب150و مقدار متوسط آن 

  
   وينيل الكل اي شدن پرتويي فيلم پلي  شبكه2-4

 عـرض هاي خشك به طور مستقيم در م       بار فيلم  در اين روش يك   
 ي   قرار داده شـدند و در مرحلـه        kGy100 تا   20دز   ي   در بازه  پرتو

 سـاعت در    12 بـه مـدت      ،پرتـودهي هاي خشك قبل از      ديگر فيلم 
) ml20 ( اسـيد  ، سولفوريك )ml1000( آب   شامل ن محلولي درو

ــديم و  ــولفات سـ ــدند )g200(سـ ــرار داده شـ ــتفاده از .]1[ قـ    اسـ
 وينيل الكل  فيلم پلي ه منظور جلوگيري از انحلال      سولفات ب سديم  

در ايـن محلـول     كـه   بعد از اين    ها    فيلم .بوددر محلول آب و اسيد      
  هـر يـك حـاوي      اي كـه      بـه ظـروف شيـشه      نـد  خيس خورد  كاملاً
 ي چـشمه  و توسط هليتر از محلول فوق بود منتقل گرديد   ميلي 100

  .پرتودهي شدند kGy100 تا 20  دزي  در بازه60-كبالت
  
  وينيل الكل  پليفيلم  اي شدن شيميايي  شبكه2-5

هاي آبي   محلولاز  ليتر    ميلي 20دست آمده در    ه  هاي خشك ب   فيلم
 به  50 تا   w/v)(1 حجمي   -نيبا درصد وز  يد  رالديمختلفي از گلوتا  

 ي  در يك مرحلـه   .  ساعت در دماي اتاق قرار داده شدند       24مدت  
  هـا   شد با اين تفاوت كـه بـه تمـام محـيط           طور مشابه عمل    ه  ديگر ب 

  .نيز اضافه گرديداسيد سولفوريك ليتر   ميلي4/0
  
  اي شده  تورم فيلم شبكهبيشينه صد ژل و تعيين در 2-6

هاي تهيـه شـده ابتـدا خـشك،           فيلم ي  يهتعيين درصد ژل، كل   براي  
 سـاعت در سيـستم سوكـسله توسـط آب           6توزين و سـپس بـراي       

اي   مـواد شـبكه    ي   كليـه  ،به ايـن ترتيـب    . شدندداده  جوش شستشو   
 خـشك و    ها مجدداً  اين فيلم  .نشده و قابل حل از فيلم جدا گرديد       

ــ ــدندن يوزت ــرار    . ش ــار تك ــه ب ــورد س ــر م ــايج و از ه ــل نت حاص
  دست آمده درصد ژل با استفاده از رابطه زير ب. ي شدگير ميانگين

  
Gel%=WF/W0*100 

  
 وزن فـيلم خـشك   WF وزن فيلم خـشك اوليـه و     W0 ،ه در آن  ك

   .استنهايي بعد از استخراج با حلال 
  خـشك شـده بـه مـدت         هـاي   فيلم ،تعيين درصد تورم ژل   براي  

ــوزين شــدند   ســاعت در درون آب غوطــه48 ايــن . ور و ســپس ت

محاسـبه   براي هر مـورد سـه بـار تكـرار و ميـانگين نتـايج                 عمليات
  دست آمده تورم ژل نيز با استفاده از رابطه زير ببيشينه . گرديد
  

Smax%=(WS-WF) /WF*100 
  

   .باشد  وزن فيلم متورم نهايي ميWSكه در آن 
  
  هاي خشك و تر  آزمون كشش فيلم2-7

درصـد ژل   (اي شـده پرتـوي       هاي شـبكه   اين آزمون بر روي نمونه    
انجــام ) 49/99درصــد ژل  (يو شــيميايي در محــيط اســيد )35/84

، mm25هاي خشك و تر به طول         اين منظور نمونه   راي ب .پذيرفت
.  تهيـه شـدند    mm6/0-4/0 و ضخامت تقريبي     mm20-15عرض  

 mm/min5 و سرعت كـشش      mm35فاصله بين دو فك دستگاه      
  .انتخاب شد

  
هـاي   لـزي توسـط فـيلم     گيري قابليت جـذب يـون ف       اندازه 2-8

  اي شده شبكه
ه  نيكل و منگنـز ب ـ     هاي  جذب يون ميزان  گيري   در اين بخش اندازه   

در نظـر گرفتـه     ،  هـاي آبـي    ها در محـيط    دليل سميت و فراواني آن    
 هاي منگنـز و     يون ppm1000هاي آبي استاندارد     ابتدا محلول . شد

هـاي    از حـل كـردن مقـدار مشخـصي از نمـك            ،ترتيـب ه   ب ،نيكل
2MnCl   2 وNiCl   ثيرأ ارزيـابي ت ـ   بـراي . دش تهيه pH     محلـول بـر

از اي شـده، ابتـدا        فلـزي توسـط فـيلم شـبكه        هاي  ميزان جذب يون  
 و  ppm500هاي فلزي     يون  با غلظت  هايي   فوق محلول  هاي محلول
ppm80    و باpH    تنظـيم    بـراي (  تهيه شد  7 و 5،  3هاي برابر با pH 

). استفاده گرديد  اسيدهيدروكسيد و كلريدريك    سديم  از محلول   
. هـا قـرار گرفـت    در اين محلول  ) جاذب(اي شده    سپس فيلم شبكه  

درصـد  (اي شده پرتـوي      شبكه هاي  جذب از فيلم   ياه  در آزمايش 
) 49/99درصــد ژل  (يو شــيميايي در محــيط اســيد  ) 35/84 ژل

 قـدار  و م  g09/0 جـاذب برابـر   قـدار    در تمـام مـوارد م      .استفاده شد 
 از  پـس .  انتخـاب گرديـد    ml20بـر بـا     محلول حاوي يون فلزي برا    

 بـه روش   ساعت، غلظت يون فلزي موجود در محلول         12گذشت  
يــون فلــزي  ،qeجــذب، ميــزان . گيــري شــد جــذب اتمــي انــدازه

  دست آمده  توسط رابطه زير بmg/gبرحسب 
  

qe=(C0-Ce) V/M 
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ــهC0 ،در آنكــه  ــون فلــزي برحــسب  ي  غلظــت اولي  ppm ،Ce ي
 حجــم Vو  ppmمحلــول برحــسب همــان آن در غلظــت تعــادلي 

  .باشد جرم جاذب برحسب گرم مي Mو  محلول برحسب ليتر
  
  نتايج و بحث -3

در وينيل الكل تهيه شـده بـه روش پرتـوي             درصد ژل پلي   1 شكل
شـود    مـشاهده مـي   طور كه    همان. دهد نشان مي را  دزهاي مختلف   

 افـزايش   آبي حاوي اسيد  دز درصد ژل در محيط      مقدار  با افزايش   
در ابد، اين در حالي است كه در محيط خشك و فاقـد اسـيد               ي مي

علـت  . دشـو   يكسان هيچ ژلـي تـشكيل نمـي     كاملاًعملياتي   شرايط
 در اثـر تـابش،      ،آبـي حـاوي اسـيد      آن است كه در محيط    اين امر   
سريع ت ـشـدن را     اي  كه فراينـد شـبكه     شوند هايي توليد مي   راديكال

و  °OH هاي  به راديكال  كه آب در اثر تابش    معني  به اين   . ندنك مي
H°چنين الكترون هيدراته   و هم(e-

aq)گردد ميجزيه  ت  
  
)1(                         +− +++→ HeHOH2OH2 aq2

oo  
  

را  +Hمطابق واكـنش زيـر       در محيط اسيدي     ،الكترون هيدراته 
  كند تبديل مي °H هب

  
)2(                                                               e-

aq+H+             H°  
  

ــا جــدا  ــدروژن، ب ــر  راديكــال هي ــدروژن از زنجي ــم هي  نمــودن ات
  شود ميتبديل وينيل الكل و واكنش با آن به مولكول هيدروژن  پلي

  
)3          ((-CHOH-CH2-)n+H°         (-C° OH-CH2-)n+H2  
  

م  قبـل بـا ه ـ     ي  دست آمده از مرحلـه    ه  هاي ب  راديكال در نهايت 
   ]1[ آيد دست ميه  نهايي بي اي شده شبكه ي تركيب شده و ماده

  
2(-C°

 OH-CH2-)n+R-C°
 OH-CH2                      CH2C°OH-R→ 

  
  
  
  
)4(  

  
  

وينيل الكل برحسب مقدار دز جـذب    تغييرات درصد ژل پلي  ودار نم -1شكل  
  .هاي آبي و خشك شده در محيط

  
 ،ها و در نتيجه    دز تابشي افزايش يابد ميزان اين راديكال      اندازه  هر  

به همان اندازه   صد ژل    نهايت در  درو  ها   احتمال برخوردها و واكنش   
شـود درصـد     مـشاهده مـي   1طور كه در شكل      همان. يابد افزايش مي 

  . دست آمد به) 35/84برابر با  (kGy100 ژل در دزي  بيشينه
 وينيل الكل تهيـه شـده بـه        يلم پلي درصد ژل ف  تغييرات   2شكل  

نـشان  به صورت تـابعي از درصـد گلوتارالدييـد          روش شيميايي را    
ــي ــد مـ ــن روش از گلوتا. دهـ ــددر ايـ ــل  رالدييـ ــوان عامـ ــه عنـ  بـ
 آيد  برميطور كه از نتايج       همان .كننده استفاده شده است    اي  شبكه

دسـت آمـده    ه  محـيط ميـزان ژل ب ـ     نبود سـولفوريك اسـيد در       در  
. شـود   مـي ت كه از محيط حاوي اسـيد اسـتفاده          تر از زماني اس    كم

است كه اسيد به عنوان كاتاليزور عمـل نمـوده و           امر آن   علت اين   
 درصـد   ،در ايـن حالـت    . نمايد اي شدن را تسريع مي     واكنش شبكه 

در شــود  طــور كــه مــشاهده مــي همــان.  اســت49/99 ژلي  بيــشينه
% 1در وراي    لدييـد راگلوتامقـدار   محيط حاوي اسـيد بـا افـزايش         

 اسـيد بـا     بدوناما در محلول    . دهد تغييرات چندان محسوسي رخ نمي    
علت كنـد بـودن واكـنش بـا درگيـر           ه   ب رالدييد، گلوتا مقدارافزايش  

وينيـل   هاي هيدروكـسيل پلـي     تري از گروه   شدن تدريجي تعداد بيش   
  .يابد تدريج افزايش ميه يد ميزان ژل بيلدراالكل و واكنش با گلوتا

مـر توسـط     اي شدن شـيميايي ايـن پلـي         واكنش شبكه  سمانيمك
  ]4[ باشد صورت زير مي يد بهيلدرامحلول گلوتا

  

  
)5(  

Room temperature 

Poly (vinyl alcohol) 

ژل
صد 

در
 

 (KGy)ميزان دز 

محيط آبي حاوي اسيد

محيط خشك

 

            CH2    OH                                    HO     CH2 

OH        C        C        CH2            CH2       C       COH 

                     n   R                                         R              n 
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  . . . ي  مقايسه:وينيل الكل هاي جاذب پلي ي فيلم تهيه

  

١٨

  
  

ــرات درصــد ژل پلــي ودار نمــ-2شــكل  درصــد وينيــل الكــل برحــسب    تغيي
  .حاوي و بدون اسيدهاي  محيطگلوتارالدييد در 

  
 درصـد ژل در روش شــيميايي و در  حـداكثر نـابر نتـايج فـوق    ب

  .به دست آمد 49/99برابر با يد و يلدرامحيط حاوي گلوتا
هـر دو روش    در  ژل  ي    بيـشينه تـورم   به دست آمده بـراي      نتايج  

. نــشان داده شــده اســت 4 و 3 هــاي پرتــوي و شــيميايي، در شــكل
ا افـزايش   ب ـبيـشينه   شود تورم     مشاهده مي  3 در شكل طور كه     همان

وينيل  پلي ي  شبكهچگالي   به افزايش    مسئله، اين   بديا ميدز كاهش   
اسـت كـه سـبب تـراكم     مربـوط  در اثـر افـزايش دز تابـشي    الكـل  

تـري   هاي آب كـم     لذا تعداد مولكول   .شود مر مي  ساختاري در پلي  
  . شود سبب كاهش تورم مياين امر  كه دريگ ميل جاي در ژ

ژل در آب   ي    بيشينهتورم  براي  به دست آمده     نتايج   4در شكل   
طـور كـه     همـان  .يد گزارش شـده اسـت     يلدراگلوتا با تغيير درصد  

 بـالاي دليـل سـرعت     ه  شود در محـيط حـاوي اسـيد ب ـ         مشاهده مي 
 بـا افـزايش غلظـت    ،شدبدان اشاره   تر   ژل كه پيش  تشكيل  واكنش  
در محـيط    .دهد يد تغيير چنداني در ميزان تورم رخ نمي       يلدراگلوتا
يـد  يلدراد نيز درصـد تـورم ژل بـا افـزايش غلظـت گلوتا              اسي بدون

 يكه به دليل تـشكيل تـدريجي و تكامـل سـاختار            يابد افزايش مي 
شـود در درصـدهاي بـالاتر        كـه مـشاهده مـي      طـوري ه  ب. ژل است 

 ــيلدراگلوتا ــد ب ــاهش تحــرك   ه ي ــاختار ژل و ك ــل س ــل تكمي دلي
   .شود ها تغييرات درصد تورم كم مي زنجيره

اي شده بـه روش شـيميايي و         هاي شبكه  ش نمونه نتايج آزمون كش  
 ي   نمونـه  ، اين بررسي  در.  است نشان داده شده   1پرتوي در جدول    

بـه علـت داشـتن    تهيه شده به روش شيميايي در محيط فاقـد اسـيد         
 .دـانتخـاب نـش  شدگي و عدم برخورداري از قابليـت كـشش       جمع

 ي  شـده  اي  شبكه ي   در هر دو نمونه    ،1دول  ـجات  ـبر اساس اطلاع  
پرتوي و شيميايي، خواص كششي در حالت تـر نـسبت بـه حالـت        

هـاي    يابد كه اين امر به دليـل حـضور مولكـول            خشك كاهش مي  
جـايي كـه    بـه هـر حـال از آن   . هاي شبكه است  بين زنجيره در  آب  

فيلم در حالت تر كاربرد دارد خواص در حالـت تـر مـورد توجـه                
اي شـده بـه روش       بكهفـيلم ش ـ  كه  شود    گيرد و مشاهده مي     قرار مي 

اي شده به روش  شيميايي داراي استحكام بالاتر و فيلم مشابه شبكه  
ــاد طــول بــيش  ــه دليــل ازدي ــر در نقطــه پرتــوي ب  شكــست، از ي ت

  . پذيري بالاتري برخوردار است انعطاف
   

  
  

دز سب  وينيـل الكـل برح ـ      پلـي  تورم   ي  بيشينه نمايش تغييرات درصد     -3شكل  
  .جذب شده

  

  
  

وينيـل الكـل برحـسب        پلـي  تـورم     ي  بيـشينه  نمايش تغييـرات درصـد       -4شكل  
  . اسيدبدونهاي حاوي و  درصد گلوتارالدييد در محيط

  
  .اي شده وينيل الكل شبكه هاي پلي  خواص كششي فيلم-1جدول 

  حالت تر  حالت خشك
استحكام   نمونه

  كششي
(MPa) 

ازدياد طول در 
  ي شكست نقطه

(%)  

استحكام 
  كششي
(MPa) 

ازدياد طول در 
  ي شكست نقطه

(%)  
وينيل الكل  فيلم پلي
ي  اي شده شبكه

  پرتوي
39/1±1/ 29  

  
1/6±67/ 398  

  
05/0±9032/ 0  

  
67/5±352  

  

وينيل الكل  فيلم پلي
ي  اي شده شبكه

شيميايي در محيط 
  حاوي اسيد

6/0±59/ 42  
  

8/2±34  
  

28/0±80/ 1  
  

7/0±5/ 7  
  

  (kGy)دز 

ينه
يش
د ب
ص
در

 
رم
تو

ي 
  

      1              10               25             50      
 درصد گلوتارالدييد

ينه
يش
د ب
ص
در

 
رم
تو

ي 
 

 محيط حاوي اسيد 
 

  اسيد بدونمحيط 
 

ژل
صد 

در
 

 درصد گلوتارالدييد 

محيط حاوي اسيد

 اسيدبدونمحيط

 حاوي اسيد

 اسيدفاقد 
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  1388، 50اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

١٩

اي شـده در     هـاي شـبكه     فلزي توسط فيلم   هاي  نتايج جذب يون  
بـا  شـود كـه       مـشاهده مـي   . انـد   نمـايش داده شـده     6 و   5هاي   شكل

اين بـدان علـت     . ابدي   محلول ميزان جذب افزايش مي     pHافزايش  
به دليل غلظـت بـالايش      هاي پايين يون هيدروژن     pHاست كه در    

هاي موجود روي جاذب با فلز رقابت        گاه پيوند با جاي  ايجاد  براي  
هـاي عـاملي روي جـاذب اسـيدهاي          جا كه گروه   كند و از آن    مي

هاي پـايين   pH كه در    هستندهاي هيدروكسيل    ضعيفي مانند گروه  
طـور كـه     اما همان . ابدي   ميزان جذب كاهش مي    ،شوند پروتونه مي 

pH  هـاي هيـدروژن كـاهش يافتـه و          ابد غلظـت يـون    ي   افزايش مي
تـري بـراي پيونـد بـا فلـز در دسـترس قـرار                هاي عاملي بيش   هگرو
عمليـاتي  دهند كه تحت شرايط      چنين نتايج نشان مي    هم. گيرند مي

دما، ميزان جاذب، حجـم محلـول، غلظـت اوليـه و            ( يكسان   كاملاً
pH (   لـذا مـشخص    . باشـد  تر از منگنـز مـي      ميزان جذب نيكل بيش
ها و مشخصات يـون   ي ويژگ،شود كه علاوه بر شرايط عملياتي      مي

در ميزان  نيز  .  . .مانند شعاع يون، طبيعت يون، ساختار مولكولي و         
جــا كــه نيكــل داراي شــعاع يــوني   از آن.باشــد ثر مــيؤجــذب مــ
توانـد خـود را بـه         مي تر  راحت است،تري نسبت به منگنز      كوچك
هـاي   جـا گـروه    كننده ساختار جاذب كه در ايـن       هاي جذب  گروه

تـري بـا جـاذب        در نتيجه پيونـد بـيش      .شد برساند با دار مي  اكسيژن
عـلاوه بـر ايـن بـا        . شود تر مي  بيشآن  برقرار كرده و ميزان جذب      

 ميزان جذب افزايش    ppm500 به   ppm80افزايش غلظت يون از     
هاي فلزي  آن است كه با افزايش غلظت يون اين امر   علت  . يابد مي

و در نتيجـه     افـزايش يافتـه   هـا بـا جـاذب        احتمال برخورد اين يـون    
  . يابد ميزان پيوند بين جاذب و يون فلزي افزايش مي

  

  
  

هـاي مختلـف      ميزان جذب نيكل و منگنز در غلظت       تغييرات    نمودار -5شكل  
ي شـيميايي در      اي شده   شبكهوينيل الكل     پليهاي    ، بر روي جاذب   pHبرحسب  

  .محيط حاوي اسيد

  
هـاي مختلـف      ميزان جذب نيكل و منگنز در غلظت       تغييرات   ودار نم -6شكل  

  .ي پرتوي اي شده شبكهوينيل الكل  پليهاي  ، بر روي جاذبpHبرحسب 
  
   گيري  نتيجه-4

ــق ــن تحقي ــبكه،در اي ــيميايي اي شــدن   ش ــوي و ش ــيلمپرت ــاي  ف ه
 هـاي  يـون مري براي     پلي جاذب   ي نوعي   وينيل الكل براي تهيه    پلي

دهـي   با تابش نتايج نشان دادند كه      .مورد بررسي قرار گرفت   فلزي  
 كيلــوگري در محــيط خــشك 100تــا دز  وينيــل الكــل فــيلم پلــي

دهـي فـيلم در محـيط     تـابش ، ولـي  دوش ميگونه ژلي تشكيل ن   هيچ
ل ژل گرديـد كـه بـا افـزايش دز     آبي حاوي اسيد منجـر بـه تـشكي        

   .دهي ميزان ژل افزايش يافت تابش
وش شيميايي، حضور اسيد باعث افزايش قابـل توجـه ژل           در ر 
 اسيد ميـزان ژل تـشكيل شـده بـه مقـدار             بدوندر محيط    و   گرديد
نتايج به دست آمـده حـاكي       . بستگي داشت يد مصرفي   يلدراگلوتا

درصـد تـورم ژل حاصـل از روش پرتـوي بـسيار             از آن است كـه      
   .روش شيميايي استه تر از ژل تهيه شده ب بيش

ــايج آز ــون كشــش نت ــه   يم ــشان داد ك ــبكهن ــدن  روش ش اي ش
  فيلمي مـستحكم و خـشك و روش پرتـوي          ي  شيميايي باعث تهيه  

گـردد بنـابراين بـا توجـه بـه           مـي پـذير     انعطاف فيلم   ي  منجر به تهيه  
  . توان روش مناسب را برگزيد ميموردنظر كاربرد 

تـابعي  نشان داد كه ميزان جذب توسـط جـاذب      چنين    همنتايج  
 اوليه و نوع فلز موجود در محلول و نيز نوع جاذب            ، غلظت pHاز  
 محلول ميزان جـذب توسـط       pHبا افزايش   ، به طوري كه     باشد مي

در چنـين مـشخص شـد كـه      هـم  .هر دو نوع جاذب افزايش يافـت  
دما، حجم محلـول، غلظـت اوليـه،        ( يكسان   شرايط عملياتي كاملاً  

pH  گنز بـود  تر از من   ميزان جذب نيكل بسيار بيش    ) ، ميزان جاذب .
ها و مشخصات يـون موجـود         ويژگي ،لذا علاوه بر شرايط محيطي    

   .ثيرگذار استأدر محلول نيز بر ميزان جذب ت

Ni (500 ppm)
Ni (80 ppm)
Mn (500 ppm)
Mn (80 ppm)

pH 

ب 
جذ

ن 
يزا
م

(m
g/

g)
 

ب 
جذ

ن 
يزا
م

(m
g/

g)
 

pH 

Ni (500 ppm)
Ni (80 ppm)
Mn (500 ppm)
Mn (80 ppm)
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٢٠

اي شـده بـه روش       جـاذب شـبكه   كه  طور كلي مشخص شد     ه  ب
تـر بـوده و جـاذب        آب مناسـب  از  پرتوي براي فرايندهاي جـذب      

اي شده به روش شيميايي در فراينـدهاي جـذب يـون فلـزي               شبكه
  .كند عمل ميتر  موفق

  
  تشكر و قدرداني

 كارشـناس آزمايـشگاه محـيط       ،وسيله از خانم سولماز تقـوي      بدين
هاي جذب اتمي تـشكر       به جهت انجام آزمون    ،زيست پژوهشكده 

  .گردد و قدرداني مي
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