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 چکیده
 اين اتمام از پس انرژی بحران از جلوگیری برای و است زوال به رو اورانیم استحصال زمیني منابع دنیا، معتبر پژوهشي مراکز گزارش طبق

 منابع برابر 1000 حدود میزان به اورانیم داشتن با دريا آب. است ناپذيراجتناب و ضروری امری گزينجای هایگزينه مورد در پژوهش منابع،
  توسط الکتروني هایباريکه پرتودهيپیش روش از استفاده با ابتدا پژوهشي کار اين در. هاستگزينه اين ترينجدی از يکي زمیني
 سپس و شد ايجاد پايین بسیار دمای در پروپیلنپلي و اتیلنپلي توخالي میکروالیاف روی بر آزاد هایراديکال رودوترون، یدهندهشتاب

 با پیوندزني هایمحلول غلظت، و حلال اثر بررسي برای. شد زده پیوند الیاف اين سطح روی اسید متاکريلیک و آکريلونیتريل مونومرهای
 قرار هامحلول اين در پرتودهي از پس بلافاصله توخالي میکروالیاف و شد تهیه DMFو  DMSO حلال دو از استفاده با مختلف هایغلظت
 نیتريل هایگروه. بود  40به  60و نسبت مونومر به حلال  پروپیلنييپل يتوخال یافالیکرومربوط به م و 90% یوندزنيپ صددر ينبهتر. گرفتند

 شد تبديل آمیدوکسیم عاملي هایگروه به C˚80 دمای در ساعت 72 طي در 10آمین % هیدروکسیل محلول یبه وسیله پیوندزني اين از بعد
 احیای و پیوندزني مراحل. شد تعیین 80حدود % سنجيوزن روش با تبديل اين میزان. کنندمي عمل مؤثر بسیار اورانیل هایيون جذب در که

 گرفت. قرار بررسي مورد SEM تصاوير به وسیله الیاف سطحي مورفولوژی و قرمز مادون بینيطیف توسط آمیدوکسیمي
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Abstract 
For the prevention of energy crisis after finishing the uranium earth sources, the study on the alternative 
sources is necessary and unavoidable. Seawater contains uranium about 1000 times more than that of the 
earth which is one of the most important sources. In the present work, at first, the free radicals were 
created on the polyethylene and polypropylene micro hollow fibers at very low temperatures via pre-
irradiation electron beams by Rodotron accelerator and then, the acrylonitrile and methacrylic acid 
immediately were grafted on these fibers. To investigate the solvent and concentration effects, the 
grafting solutions were prepared with the different concentrations by DMSO and DMF solvents, and 
then, the radiated micro hollow fibers were immersed into them. The best grafting percentage was 90% 
corresponding to the polypropylene micro hollow fibers in the grafting solution with 60 to 40 for the 
monomer to solvent volume ratio. The nitrile groups were converted to the amidoxime groups by the 
hydroxylamine 10% within 72 hours at 80oC. By using the gravimetric method, the amidoximation 
degree was 80%. The grafting and amidoximation steps, and the surface morphology of fibers were 
characterized by FTIR spectroscopy and SEM, respectively. 
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 مقدمه .1

های ورانیم يک منبع معدني مهم برای تولید برق در نیروگاها

اتمي است. در حال حاضر منبع اصلي تأمین اورانیم معادن و 

های انرژی در بنابر گزارش مرکز پژوهشهای زمیني است. کاني

هزار  67در جهان  انیمکنوني سالانه اوردانشگاه فلوريدا، مصرف 

 4تُن است که با توجه به میزان اورانیم کشف شده کنوني، که 

سال آينده  70رود که ظرف میلیون تُن است، انتظار مي 5تا 

 400اين منابع رو به افول کامل رود. در حال حاضر بیش از 

ای در حال استفاده از اورانیم هستند که اگر کتور هستهآر

ها افزايش يابد، قطعاً اورانیم برنامه توسعه اين نوع کارخانه

رو های انجام شده نیز تمام خواهد شد. از اينبینيزودتر از پیش

کل  2050کنند که تا سال بیني ميگران پیشبرخي از پژوهش

که در شود نشده جهان تمام  کشف ذخیره اورانیم کشف شده و

به انرژی اتمي، که در آينده نیز اين صورت با توجه به وابستگي 

[. 1] رو خواهد شدهشود، جهان با بحران انرژی روبتشديد مي

طور مضاعف وجود دارد زيرا با توجه به در ايران اين مشکل به

رای های در دست اجرا باندازی نیروگاه اتمي بوشهر و برنامهراه

که قرار است ای، با وجود اينهای هستهساخت ساير نیروگاه

ها توسط کشور سازنده تأمین شود، مصارف سوخت اين نیروگاه

های سوابق بدعهدی طرفی تحريم و ولي با توجه به مسئله

 های گذشته،ای ايران در سالهای هستهخارجي در پروژه

داخلي دچار ها از طريق منابع تأمین سوخت اين نیروگاه

بنابراين برای تضمین دسترسي به اورانیم  محدوديت است.

گزين و مکملي مانند کافي، نیاز به پژوهش در مورد منابع جای

  ناپذير است.آب دريا برای آينده امری ضروری و اجتناب

تخمین زده  3m 1810×39/1ها های اقیانوسحجم کل آب

مقدار کل اورانیم حل ، ppb 3/3شود که با غلظت میانگین مي

شود. اين مقدار میلیارد تُن برآورد مي 5/4شده در آب دريا 

های بسیار عظیم اورانیم معادل با هزار برابر مقدار آن در کاني

شود که در آينده، اورانیم بیني ميرو پیشزمیني است. از اين

عنوان يک منبع متناظر مطرح شود و در آن آب دريا نیز به

های آزاد دسترسي داشته و به علم هايي که به آبصورت کشور

 ی استخراج اورانیم از آب دريا مجهز باشند، روز در زمینه

 توانند از ايجاد بحران انرژی مذکور جلوگیری کنند.  مي

 اگرچه برای استخراج اورانیم از آب دريا استفاده از 

رسوبي امکانهای تغلیظي از قبیل استخراج حلال و همروش

دلايل اقتصادی و الزامات پذير است ولي در مقیاس بزرگ، به

پیچیده مهندسي و ملاحظات زيست محیطي، استفاده از 

های فرّار و مشکل اتلاف مقادير عظیم مواد شیمیايي و حلال

تنها روشي  [.3-2رسد ]نظر ميحلّال در اثر انحلال، نامناسب به

رسد انباشت جذبي توسط يک جاذب پذير به نظر ميکه امکان

آوری چنین غلظت کمي از اورانیم نیاز به مناسب است. جمع

گری و ظرفیت بسیار بالايي ای دارد که انتخابجاذب پیشرفته

نسبت به اورانیم در آب دريا داشته باشد. جاذب بايد در مقیاس 

چنین عملکرد آن ین قابل استفاده باشد. هميالا و قیمت پاب

های بايد در آب دريا و حلاّل ،نبايد در حین کار رو به زوال برود

شوينده نامحلول بوده و مقاومت بالايي در برابر تخريب فیزيکي 

و شیمیايي و بیولوژيکي داشته باشد تا بتواند به دفعات زياد 

 ها نیز برحذر باشد. اقیانوسبازسازی شود و از آلودگي 

تنها پلي  تاکنونهای بررسي شده، از میان بسیاری از جاذب

اند. ها( اين الزامات را برآورده کرده PAOها )آمیدوکسیمآکريل

های دارای اتصال عرضي آکريلونیتريلاز واکنش پلي هااين رزين

دلیل دست آمدند که بهه آمین بهای هیدروکسیلبا محلول

-گری بالا و سهولت تهیه، توجه پژوهشرفیت جذب و انتخابظ

[. لذا امروزه ساختار 5-4خود جلب کردند ]تر به گران را بیش

  عنوان گروه عاملي نويدبخش برایبه (AOآمیدوکسیم )

[. الیاف پلي 6يا مطرح است ]آوری اورانیم از آب درجمع

استحکام مکانیکي کافي برای لنگر انداختن و  آمیدوکسیمآکريل

را ندارند لذا برای غلبه بر اين مسئله، از  دريا مواجهه با امواج

در سنتز الیاف آمیدوکسیمي استفاده شد.  1پلیمراسیون پیوندی

مر مقاومي مانند قرات جاذب از پليدر اين کار ستون ف

انتخاب شده و سپس گروه  (PPپروپیلن )يا پلي (PEاتیلن )پلي

عاملي مناسب که تمايل جذبي خوبي نسبت به يون مورد نظر 

توان از شود. برای پیوندزني ميمر پايه پیوند زده ميدارد به پلي

بر روی های آزاد القای تابش يا پرتودهي برای ايجاد راديکال

اين کار با تابش پرتوهای گاما و يا  مر پايه استفاده کرد.پلي

شود. برای مر پايه انجام ميهای الکتروني بر سطح پليباريکه

های ايجاد شده، جلوگیری از بازترکیب و از بین رفتن راديکال

 پرتودهي بايد در اتمسفر خنثي و دمای پايین انجام شود. 

های آزاد مانند يک آغازگر در واکنش المر پايه حاوی راديکپلي

                                                           
1. Graft Polymerization 
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مريزاسیون عمل کرده و وقتي که در محیط حلالي مناسب پلي

کند ها واکنش ميدر معرض مونومرهای عاملي قرار گیرد، با آن

ی پاياني مر پايه تا مرحلهطح پليو مونومرها ضمن اتصال به س

 .(1)شکل  شوندمريزه ميبر روی آن پلي

های مطالعاتي و پیش، پژوهش سال 50از حدود 

های مؤثر، طراحي ی تولید جاذبآزمايشگاهي زيادی در زمینه

های آوری اورانیم و پايین آوردن هزينههای جمعسیستم

مربوطه برای استحصال اورانیم از آب دريا در برخي از کشورها 

. در اين میان ستمانند انگلیس، امريکا و ژاپن صورت گرفته ا

. [7] ترين سهم را در اين مطالعات داشته استبیشکشور ژاپن 

مر عنوان پليبه 1اتیلنيی پليهای غیربافتهدر ژاپن ابتدا پارچه

که برای پايه برای پیوندزني انتخاب شدند ولي با توجه به اين

به داشتن صفحات جاذب تولید شده در آب دريا نیاز شناور نگاه

بستر جاذب، قاب شناور و استفاده از لنگر و ريسمان بود، که بر 

ی اين افزود، در ادامهآوری اورانیم از آب دريا ميی جمعهزينه

عنوان میکرون به 20اتیلني با قطر حدود ها از الیاف پليپژوهش

دلیل دارا بودن نسبت سطح به مر پايه استفاده شد که بهپلي

های برابر جاذب 2ها در حدود جذب آن تر، ظرفیتحجم بیش

توانستند چنین اين الیاف با اتصال به لنگر ميای بود. همصفحه

های دريايي روی کف دريا بدون استفاده از تجهیزات شبیه علف

ای مانند قاب شناور و بستر جاذب به حالت ايستاده پرهزينه

تخراج ی اساز هزينه 40%ترتیب در حدود قرار گیرند و بدين

 [. 9، 8[شد اورانیم کاسته 

 

 
 

 پیشاز با روش  پايه مرپليبه  عاملي مونومرهای پیوندزني. 1شکل 

 پرتودهي.

 

                                                           
1. Non-Woven Polyethylene Fabrics 

آمیز يک کیلوگرم اورانیم از آب بعد از استخراج موفقیت

های گران ژاپني با استفاده از جاذبدريا توسط پژوهش

دو کشور  گرانپژوهشآمیدوکسیمي، اولین نشست مشترک 

 2010ژاپن و آمريکا برای تبادل اطلاعات در اين زمینه در سال 

شگاه ملّي برکلي لورنس در آمريکا برگزار شد و در طي در آزماي

های ساخته شده ژاپني مورد بررسي دقیق آن عملکرد جاذب

دلیل رسید که امريکا بهکه به نظر مي[. با اين10قرار گرفت ]

های وسیعي را دسترسي به منابع معدني زياد اورانیم، پژوهش

امین نشست 244زمینه صورت ندهد، با اين حال در در اين 

ای به موضوع استخراج ، بخش ويژه2012در سال  ACSملي 

ها اورانیم از آب دريا اختصاص داده شد و در آن آخرين پژوهش

محور اين ترين اصلي. [11] ه شديها در اين موضوع اراو يافته

تر و با ظرفیت جذب تر، با دوامهای ارزانها تولید جاذبپژوهش

تر بود که در اين ارتباط تمرکز اصلي بر استفاده از الیاف بیش

 تر استوار بود.مری با نسبت سطح به حجم بیشپلي

ها در الیاف توخالي، الیافي هستند که ناحیه مغزی آن

ای، شکل لوله طول فرايند تولید حذف شده است و با توجه به

ه خواصي متفاوت با الیاف معمولي دارند. محیط در يتوانايي ارا

 الیاف توخالي، شامل قسمت بیروني و دروني است و مواد 

توانند از اين دو ناحیه عبور کنند. يکي از فوايد مهم استفاده مي

تر بدون يابي وزن کماز الیاف توخالي به جای الیاف توپر، دست

چنین اين الیاف مقاومت خمشي و است. هم کاهش در سختي

پیچشي بالاتری نسبت به الیاف توپر دارند. وجود حفره در اين 

شود. ها ميالیاف، باعث افزايش سرعت جذب و دفع در آن

غشاهای الیاف توخالي، غشاهايي بسیار سخت هستند که 

 نشان  2سفتي و استحکام بالايي در برابر خستگي خمشي

چنین از هیچ میکروارگانیسم، اسید، باز يا دهند و هممي

بینند. بنابراين در کاربردهای مختلفي از پرتوتابشي، آسیب نمي

ها و هموديالیز )تصفیه خون( مورد استفاده جمله فیلتراسیون

علت وجود حفرات و چنین الیاف توخالي بهگیرند. همقرار مي

نسبت به در ساختار، نسبت سطح به حجم بالايي  خلل و فرج

عنوان الیاف توپر داشته و لذا مورد مناسبي برای استفاده به

 باشند. های عاملي ميمری برای پیوندزدن گروهی پليپايه

                                                           
2. Bending Fatigue 

 اتصال مونومر به

 مر پايه  پلي

 راديکال آزاد )پیوند زني(

 محلول مونومر عاملي
 پیش پرتودهي

2N 

 مر پايهپلي
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، که PEو  PPدر اين کار پژوهشي از الیاف توخالي 

ضمن برخورداری از استحکام مکانیکي مناسب دارای نسبت 

پايه استفاده شد  مرعنوان پليسطح به حجم بالايي هستند، به

های الکتروني به ها توسط باريکهپرتودهي آنو پس از پیش

( و متاکريلیک اسید ANمخلوطي از مونومرهای آکريلونیتريل )

(MAAپیوند زده شد. پس از پلي ) مريزه شدن مونومرهای

های نیتريل موجود در مونومرهای آکريلونیتريل به عاملي، گروه

های ابلیت خوبي در جذب يونآمیدوکسیم احیا شد که ق

های الیافي های آبي دارد و در نتیجه جاذباورانیل از محیط

 دست آمد.ه های اورانیم بمستحکمي برای جذب يون

 

 ها. مواد و روش2

 هاو دستگاه مواد 2.1

مورد استفاده در اين پروژه ساخت  PPمیکروالیاف توخالي 

مر در ايران بود و میکروالیاف شرکت پارسیان پیشروی پلي

های مربوط به اولترافیلتراسیون آب ساخت از بسته PEتوخالي 

 کشور چین استخراج شد. 

و متانول، که برای انحلال  DMF ،DMSOهای حلال

مونومرهای پیوندی و نیز شستتشوی الیاف استفاده شدند، و 

 های عامليآمین که برای تبديل گروهگر هیدروکسیلواکنش

آکريلونیتريل به آمیدوکسیم مورد استفاده قرار گرفت، و نیز 

دار کردن ی آکريلونیتريل و متاکريلیک اسید که برای عاملماده

کار برده شد، همگي دارای ه سطوح الیاف پس از پرتودهي ب

 خلوص بالا و ساخت شرکت مرک آلمان بود.

هي و داشتن دمای الیاف در هنگام پرتودمنظور پايین نگاهبه

های ايجاد شده بر روی سطح الیاف، افزايش طول عمر راديکال

در شهرک صنعتي يزد  رش باراناز يخ خشک که از شرکت 

 خريداری گرديد، استفاده شد. 

مدل  FTIRدستگاه مرها با طیف جذب مادون قرمز از پلي

Vector 22  ساخت شرکتBruker  .آلمان گرفته شد

مرها توسط دستگاه میکروسکوپ الکتروني مورفولوژی پلي

آلمان  Zeissساخت شرکت  Evo18مدل  (SEM)روبشي 

 بررسي شد. 

 یدهندهشتابالکتروني از دستگاه های باريکهبرای تابش 

 10ی با انرژ  بلژيک  IBAساخت  TT-200رودوترون مدل 

در مجتمع  کیلووات 100 نهايي ولت و قدرت الکترون یلیونم

  ايران مرکزی در يزد استفاده شد.پژوهشي 

 

آکریلونیتریل و متاکریلیک اسید بر روی مریزاسیون پیوندی پلیکو 2.2

 های الکترونیمری از طریق القای تابش باریکهمیکروالیاف توخالی پلی

 پرتودهی میکروالیاف توخالی  2.2.1

 گونه که در بخش مقدمه ذکر شد، اولین مرحله در همان

مر پايه است. در اين پرتودهي پليمريزاسیون پیوندی پیشپلي

به عنوان  PEو  PPهای توخالي کار پژوهشي ابتدا میکروالیاف

 های الکتروني در مرهای پايه در معرض تابش باريکهپلي

ی رودوترون قرار گرفت. قبل از اين کار، اين دهندهشتاب

گاز نیتروژن قرار  اتیلني پرشده ازهای پليمیکروالیاف در کیسه

ها بر گرفته و درب آن بسته و درزبندی شد. سپس اين کیسه

ی يونولیتي قرار روی بستری از يخ خشک در يک محفظه

گرفت. سپس يونولیت حاوی اين میکروالیاف بر روی تسمه 

. (2)شکل  ی عبور کننده از محل پرتودهي قرار گرفتنقاله

 48/7ر عبور به میزان طبق تنظیمات دستگاه، نمونه در هر با

بار  27کرد که در نتیجه اين نمونه با دُز دريافت ميکیلوگری 

صورت رفت و برگشت انجام شد، دُزی معادل با عبور، که به

را بر سطح خود دريافت کرد. اين کیلوگری  200حدود 

دقیقه طول کشید.  35پرتودهي با توجه به سرعت آن حدود 

های ايجاد شده و برای جلوگیری از از دلیل ناپايداری راديکالبه

ها، الیاف پرتوديده سريعاً جهت انجام مراحل بین رفتن آن

بعدی پیوندزني به آزمايشگاه مجاور تأسیسات پرتودهي منتقل 

 شد.

 

 
 

 مجتمع در رودوترون دهندهشتاب توسط هانمونه پرتودهي .2شکل 

 يزد. پژوهشي

 تسمه نقاله

 ظرف يونولیتي حاوی نمونه

 های الکترونيکهريچه تابش باريد
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آکریلونیتریل و متاکریلیک واکنش پیوندزنی با کومونومرهای  2.2.2

 اسید

طور جداگانه های مختلف بههای پیوندزني با غلظتابتدا محلول

ساخته شد. سپس برای عاری  DMFو DMSOدر دو حلال 

دقیقه از آن  20شدن محلول از اکسیژن، گاز نیتروژن به مدت 

درون يک محفظه سپس الیاف پرتوديده عبور داده شد. 

پلاستیکي موسوم به گلاوبگ، که قبلاً توسط گاز نیتروژن 

پرشده بود، به داخل محلول پیوندزني منتقل و درب آن بسته 

قرار داده شد.  C60°ن با دمای ساعت در آو 8شد و به مدت 

و  DMFهای ترتیب توسط حلالبعد از اين مدت الیاف به

ساعت در  12متانول شسته شده و برای خشک شدن به مدت 

قرار گرفت. پس از خشک شدن، الیاف  C60°آون با دمای 

 ها محاسبه شد.مری وزن شده و درصد پیوندزني در آنپلي

مر پايه قبل و بعد از ، پليی درصد پیوندزنيبرای محاسبه

عمل پیوندزني با يک ترازوی آنالیتیکي توزين و سپس درصد 

 دست آمد:ه پیوندزني از رابطه زير ب

 

(1   )                          


 1 ×100
w w

w
 درصد پیوندزني 

 

مری بعد و قبل از پليترتیب وزن الیاف به w و 1wکه در آن 

 باشد.ميپیوندزني 

 

 های آمیدوکسیمهای نیتریل به گروهتبدیل گروه 2.3

گونه که در بخش مقدمه بیان شد، گروه عاملي همان

های اورانیل و گری زيادی با يونآمیدوکسیم میل واکنش

ها را دارد. برای وارد کردن اين گروه تشکیل کمپلکس با آن

مر پايه ابتدا مونومر عاملي پليعاملي بر روی سطح 

است به آن پیوند             آکريلونیتريل که حاوی گروه نیتريل

ی بعد، اين گروه به گروه عاملي آمیدوکسیم زده شد. در مرحله

( احیا شد. مونومر متاکريلیک اسید نیز برای بالا                )

آکريلونیتريل همراه دوستي اين میکروالیاف بهبردن خاصیت آب

 ها پیوند زده شد.بر روی سطوح آن

 
 یداس يلیک( و متاکرAN) آکريلونیتريل هایمونومر يوندزنیپ. 3شکل 

(MAA از )الکتروني. هایباريکهتابش  طريق 

 

 
 

 .PPهای نیتريل به آمیدوکسیم در الیاف توخالي احیای گروه. 4شکل 
 

نیتريل به های تبديل گروهمرحله آمیدوکسیمه کردن يا 

های آمیدوکسیم، توسط محلول هیدروکسیل آمین انجام گروه

ساعت  72به مدت  مر پايهالیاف پلي ،گرفت. برای انجام اين کار

 10و در داخل محلول % C80°در حمام آب گرم با دمای 

های متانول و آب قرار حلال 50:50هیدروکسیل آمین با نسبت 

روکسیل آمین برای گرفتند. در طي اين مدت، محلول هید

 های تازه حفظ قدرت احیاکنندگي سه مرتبه با محلول

وشو شده و به گزين شد. سپس الیاف با آب مقطر شستجای

تا  ندقرار داده شد C50°ساعت در آون با دمای  24مدت 

ی درصد خشک شوند. سپس اين الیاف برای محاسبه

پس طرح کلي پیوندزني و س شدن توزين شدند.آمیدوکسیمه

در بالا نشان  4و  3های ترتیب در شکله احیای آمیدوکسیمي ب

 .داده شده است

 2درصد آمیدوکسیمه شدن الیاف پیوندزني شده از رابطه 

 شود:محاسبه مي
 

( )

( )


 



2 1

1

/ 33
/ 53

100
w w

w w
 به آمیدوکسیمآکريلونیتريل درصد تبديل  

(2) 
 

مری قبل پليترتیب مربوط به وزن الیاف به w، 1wکه در آن 

ی بعد از مرحلهمربوط به وزن الیاف  2wو  پیوندزنيو بعد از 
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  53و  33چنین اعداد ثابت باشد. هميآمیدوکسیمه شدن م

های مولکولي هیدروکسیل آمین و ترتیب مربوط به جرمبه

 [.12مونومر آکريلونیتريل هستند ]

 

 . نتایج و بحث3
بینی مادون قرمز مراحل پیوندزنی و احیای  بررسی طیف 3.1

 آمیدوکسیمی

های های پیوندزني مونومرهای عاملي و تبديل گروهتمام واکنش

  FTIRسنجي های آمیدوکسیم توسط طیفبه گروه CNعاملي 

های مربوطه وقوع اين مورد رصد قرار گرفت و با تفسیر طیف

 ها اثبات شد.واکنش

مر پايه پیوند که مونومر آکريلو نیتريل بر روی پليهنگامي

 cm 2240-1ی حدود شود، يک قله شاخص در ناحیهزده مي

ست. وقتيا          شود که مربوط به ارتعاشات پیوندظاهر مي

همراه آکريلونیتريل در متاکريلیک اسید نیز بهکه مونومر 

قله  cm 1700-1ی حدود پیوندزني شرکت کند در ناحیه

شود. پس از ظاهر مي (C=O<)مربوط به گروه عاملي کربنیل 

 cm-1ی در ناحیه CNآمیدوکسیمه شدن، قله مربوط به 

ی حدود تضعیف و يا ناپديد شده و قله ضعیفي در ناحیه 2240
1-cm 920 شود که به پیوند ظاهر ميOH-N  در گروه عاملي

مربوط  IRطیف  5شود. در شکل آمیدوکسیم نسبت داده مي

پیوندزده شده با  PPخالص و سپس طیف مربوط به  PPبه 

مونومرهای عاملي آکريلونیتريل و متاکريلیک اسید نشان داده 

  شده است.

 
و  قبل و بعد از پیوندزنی PP بررسی مورفولوژی میکروالیاف 3.2

 آمیدوکسیمه شدن

مربوط به مورفولوژی سطح میکروالیاف توخالي SEM تصاوير 

PP  در قبل و بعد از پیوندزني و بعد از آمیدوکسیمه شدن

ها و اين تصاوير ايجاد برجستگي ه شده است.يارا 6شکل 

ها در سطح اين میکروالیاف بعد از پیوندزني و یناهموار

 دهند. خوبي نشان ميمه شدن را بهآمیدوکسی
 

مر پایه بر بررسی اثر غلظت مونومرهای عاملی، نوع حلال و پلی 3.3

 درصد پیوندزنی

دهي الیاف توخالي درصدهای پیوندزني حاصل از پرتو 1جدول 

PP  وPE های پرانرژی الکتروني در را با استفاده از باريکه

)حجمي( و دز   80%، 70%، 60%های محلول پیوندزني غلظت

 دهد.نشان ميکیلوگری  200

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 

 از بعد )ب( پیوندزني؛ قبل از (الف) PP الیاف FTIR طیف .5 شکل

 آمیدوکسیمي. احیای از بعد و )ج( پیوندزني

 

 
 

 میکروالیاف یو دهانه يوارهسطح د یاز مورفولوژ SEM تصاوير .6شکل 

PP و )ه( سطح  یوندزني؛از پ )ج و د( بعد یوندزني؛)الف و ب( قبل از پ

 آمیدوکسیمي. احیایبعد از  میکروالیاف

ور 
عب

 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 

1-cm1706 

1-cm2240  ور
عب

 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 

1-cm921 

ور 
عب

 

 (cm-1) عدد موجی

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 )ه(
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 PEو  PP توخالي الیاف دهيپرتو از حاصل پیوندزني درصدهای. 1 جدول

 عاملي مونومرهای مختلف هایغلظت در الکتروني هایباريکه با

 

های ی غلظتدهد که در همهنشان مي 1های جدول داده

نسبت به الیاف  PPمورد بررسي، درصدهای پیوندزني الیاف 

PE تر هستند. مقايسه نتايج دو حلال بیشDMF  وDMSO 

 در نسبت مونومر به حلال ثابت
80
20

AN

MA

DMSO
دهد نشان مي 

 DMFبرابر  5بیش از  DMSOکه میزان پیوندزني در حلال 

و نسبت  PPبهترين درصد پیوندزني مربوط به الیاف است. 

 مونومر به حلال
60
40

AN

MA

DMSO
 درصد  90بوده و برابر  

بالايي در پیوندزني مونومرهای عاملي باشد که درصد نسبتاً مي

 شود.مرهای پايه محسوب ميبر روی پلي

 

 ی درصد احیای آمیدوکسیمیمحاسبه 3.4

در  PPدرصد تبديل آکريلونیتريل به آمیدوکسیم برای الیاف 

شود، با گونه که مشاهده ميگزارش شده است. همان 2جدول 

ساعت  72 های هیدروکسیل آمین در طيبار تعويض محلول 3

های عاملي نیتريل به آمیدوکسیم تبديل گروه %80در حدود 

شود که درصد نسبتاً بالايي برای انجام اين واکنش احیا مي

 است. 

 

 

 

 PP توخالي الیاف آمیدوکسیم به آکريلونیتريل تبديل درصد .2 جدول

 AO )%( (g) 2W (g) 1W (g) 0Wبه ANتبديل  درصد

2/79 85/1 5/1 79/0 

 

 گیرینتیجه. 4

های عاملي مؤثر در جذب عناصر خاص بر روش پیوندزني گروه

ای که مقاومت و استحکام فیزيکي و مرهای پايهروی پلي

 کار قدرتمندی در ساخت شیمیايي مناسبي دارند، راه

هايي است که لازم است مستقیماً در شرايط محیطي جاذب

کار گرفته شوند. در اين کار پژوهشي دشواری مانند آب دريا به

مطالعه آزمايشگاهي استحصال اورانیم از آب دريا که برای 

صورت گرفت، گروه عاملي نیتريل در مونومر عاملي 

های الکتروني پر انرژی بر آکريلونیتريل از طريق تابش باريکه

پروپیلن اتیلن و پليمرهای مقاومي مانند پليروی بستری از پلي

افزايش زده شد. برای بالابردن میزان پیوندزني و نیز پیوند 

مرها ها، میکروالیاف توخالي اين پليسرعت جذب و دفع در آن

های کار برده شد. بعد از پیوندزني، گروهمر پايه بهبه عنوان پلي

عاملي نیتريل با استفاده از محلول هیدروکسیل آمین به 

يون اورانیل دارد  آمیدوکسیم که تمايل جذبي خوبي نسبت به

مر و دوستي پليچنین برای بالابردن خاصیت آباحیا شد. هم

در نتیجه سرعت جذب، مونومر متاکريلیک اسید نیز به عنوان 

بیني مادون مر پیوند زده شد. نتايج طیفمونومر بر سطح پليکو

ها نشان داد که عمل پیوندزني در شرايط قرمز و وزن سنجي

با موفقیت بر روی سطح میکروالیاف  90% بهینه به میزان

پروپیلني انجام شده است که درصد پیوندزني توخالي پلي

 اتیلني است. بالاتری در مقايسه با میکروالیاف توخالي پلي

را در احیای  80%سنجي میزان حدود چنین نتايج وزنهم

دست آمده ه آمیدوکسیمي نشان داد. مجموعه نتايج ب

دست آمده برای جذب ه محصولات ب نويدبخش قابلیت خوب

باشد. نتايج بررسي های آبي مانند آب دريا مياورانیم از محیط

ه يهای بعدی اراهای جذبي اين الیاف نیز در مقالهقابلیت

  شد. خواهند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زنيپیوند درصد

)%( 

 الیاف نوع

 مریپلي
 حلال به مونومر حجمي نسبت

36 PP 
20/80(AN/MA)/DMSO= 

15 PE 
57 PP 

30/70(AN/MA)/DMSO= 
27 PE 
90 PP 

40/60(AN/MA)/DMSO= 
47 PE 
7 PP 20/80(AN/MA)/DMF= 
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