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  چكيده

پليمر و استفاده از آنها به عنوان غشا جهت - تهيه و شناسايي نانوكامپوزيت هاي زئوليت
  جداسازي و حذف يون هاي فلزات سنگين و رنگدانه ها از پساب هاي صنعتي

 هانيه عليخاني

 

پلي )/پتاسيم آكريلات-كو- آكريل آميد(ن پروژه هيدروژل هاي نيمه در هم تنيده پلي در اي   

وينيل الكل با تركيب درصدهاي متفاوت تهيه شده و سپس كارايي آن در جذب رنگدانه متيلن 

بلو مورد آزمايش و بررسي قرار گرفت تا بهترين تركيب درصد آن جهت جذب اين رنگدانه 

غلظت محلول  ، مقدار جاذب وpHيط بهينه جذب از قبيل دما، هم چنين شرا. مشخص شود

  . نيز تعيين شدمتيلن بلو

 و  Y ،MCM-41 در مرحله بعد با جايگزين كردن جامدات متخلخلي از جمله زئوليت  

كلينوپتيلوليت به جاي پلي وينيل الكل در شبكه پليمري و آنيوني كردن اين شبكه كامپوزيت 

.  و كلينوپتيلوليت تهيه شدند Y ،MCM-41زئوليت)/ پتاسيم آكريلات-وك-آكريل آميد(هاي پلي 

شناسايي ساختار كامپوزيت هاي تهيه شده توسط روش هاي طيف سنجي مادون قرمز، پراش 

پرتو ايكس، تصاوير ميكروسكوپ الكتروني انجام شد و بررسي رفتار حرارتي آن ها توسط 

سپس از كامپوزيت هاي تهيه شده در . ار گرفت مورد مطالعه و بررسي قرTGAترموگرام هاي 

جذب رنگدانه متيلن بلو استفاده شد و كارايي اين كامپوزيت ها در جذب رنگدانه با يكديگر 

  .مقايسه شد

كاربرد ديگر اين كامپوزيت ها استفاده از آن ها در حذف فلزات سنگين سرب و كادميم بود    

شات انجام شد و ميزان توانايي كامپوزيت ها در جذب  اين آزماي،كه پس از تعيين شرايط بهينه

به منظور بررسي مكانيسم جذب نيز از هم دماهاي . فلزات سنگين با يكديگر مقايسه شد



در نهايت ميزان نفوذ گازهاي مختلف و گزينش پذيري . لانگموير و فروندليچ استفاده شد

  .عه و بررسي قرار گرفتكامپوزيت هاي تهيه شده در جذب اين گازها نيز مورد مطال
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   مقدمه و تئوری-فصل اول

  ھيدروژل ھا) ١- ١(
خود شود كه وقتي در حلال مناسب  از نظر علمي ژل به طور معمول به ماده اي گفته مي   

از نظر شيميايي ساختار يك ژل مي تواند . قرار گيرد ضمن جذب حلال و ايجاد تورم حل نشود

به هر حال اين ماده ساختاري شبكه اي يا سه بعدي . باشد يا نباشد) درشت مولكولي(پليمري 

       چنانچه ژل آب دوست باشد آن را هيدروژل. دارد كه نمي تواند در حلال خود حل شود

 پليمري آب دوست با شبكه سه بعدي است كه قابليت جذب و ،هيدروژل ابر جاذب. ندمي نام

  .]1- 3[داري مقادير زيادي آب و محلول هاي آبي را دارد حتي اگر تحت فشار باشد  نگه

ميزان جذب آب هيدروژل هاي معمولي به مراتب كمتر از مقدار جذب آب به وسيله هيدروژل  

گرچه هيدروژل ها و جاذب ها ). 10000-100000% مقابل در 40-100(%ابر جاذب است 

ساختار به طور كامل مشابهي دارند اما عمدتاً به دليل تعداد پيوندهاي عرضي به مراتب بيشتر 

 استحكام ژل متورم در آن ها به وتي خدر اغلب هيدروژل ها جذب آن ها بسيار كمتر و البته س

ها همواره يكي از زير گروه هاي مهم خانواده بزرگ و با وجود اين ابر جاذب . مراتب بيشتر است

  .پر اهميت هيدروژل ها به حساب مي آيند

 به ماده پليمري خشك و به طور معمول شكر مانند با SAP(1(به طور كلي پليمر ابر جاذب    

توانايي جذب محلول آبي به ميزان چندين برابر وزن خود و با قابليت نگه داري آن در خود 

ذرات ماده متورم شده تغيير شكل كلي نمي دهند، بنابراين هر ذره ابر جاذب .  مي شوداطلاق

در حالت جذب آب و متورم شده نيز ... ) دانه ، ليف ، فيلم و (خشك به هر شكلي كه باشد 

هيدروژل به دست آمده از تورم ابر . ] 3[قاعدتاً بايد همان شكل هندسي اوليه را داشته باشند 

ت و محكم باشد تا هنگام خبايد خيلي نرم و شل باشد بلكه بايد به قدر كافي سجاذب خشك ن

                                                           
1 . Super absorbent polymer 



قرار گيري در آب از نظر مكانيكي قوام خود را حفظ و در برابر جاري شدن و حل شدن مقاومت 

  .كند

 كه بر ،]4[ انجام شد 1950 درصد درسال40 -  50ت تورم يدروژل ها با قابليد هين تولياول   

وژل ها درين هيااستفاده از  . ومونومرهاي وابسته بود2لاتيل متاكريي آلكدروكسيه هيپا

  .]5[ جاد كرده استيچشم پزشكي اعلم  در درساخت لنزهاي تماسي تحول عظيمي

هاي  ها ارائه شده است مربوط به سال دروژليد هين گزارشي كه راجع به تولياگرچه اول    

 1938درسال  3ركرنرهاي جاذب آب، توسط ميپل ن سنتـزي ولي در واقع اول، است1950

لي انجام شد كه ينيو دي ك كومونومري د ويك اسيليون آكريزاسيمريله كوپليلادي به  وسيم

 4 اوليوبعد از او،. ]6[ت تورم كم بوديحلال با قابل رقابل حل دريك ژل غيد يجه آن تولينت

ه يل سلولز تهي كربوكسي متهيدروژلي را برپاي ه1953 درسال 5ي هركولسيايميازكمپاني ش

 پلي - عييمرهاي طبياي ازپل روي مجموعه را بر اوليو  كار1968درسال  6 رايدسپس. ]7[كرد 

با ] 10[ 8 فلوري،]9[و همكارانش 7كازانسكيقات ي  بر اساس تحق.]8[  توسعه داد-دهايساكار

 هيدروژل ها را برك تورم ينامي ترمود،مرهايك پليزيمي فيكتاب مرجع خود راجع به ش انتشار

  .ح داديد توضيك اسيليپايه ژل پلي متاكر

لادي رخ داد كه ي م80ل دهه ياوا  و70دهه  اواخر ها با قدرت جذب بالا در دروژليتوسعه ه   

  : از استن موارد استفاده عبارتيا بعضي از .افتيار توسعه يها بس دروژليبه واسطه آن كاربرد ه

وكاربردهاي ] 11[ نه داروسازي وكشاورزييزم  مواد درجاذب هاي قوي آب براي حل بعضي

، ]14[ش دارو ي، كنترل رها]13 [ها سميكروارگانيي براي مي، واسطه غذا]12[طي يست محيز

                                                           
2. Hydroxy alkyl methacrylate 
3. Rekren  
4. Olive 
5. Hercules 
6. Ride 
7. Kazanski  
8. Flory  



 ه وي، تصف]16[ل بهداشتي مختلف ي، وسا]15[ هاي باز وسوختگي ها موادي براي معالجه زخم

ها  مولكول زيستي فعاليت كردن فلج، ]17[ نيق پروتئيهاي رق ظ محلوليا تغليعات يما ابييباز

، ]19[ ونييهاي كات به عنوان جاذب براي حذف آلوده كننده هاي آب مانند رنگ، ]18[

  .                                      ]21[ ه لنزهاي نرمي، ته]20[ مه تراوايغشاهاي ن

بيشترين اهميت را دارند و تقريباً ابر جاذب هاي آكريلي در ميان انواع گوناگون ابر جاذب ها    

خواص خوب اين ابر . تمام توليدات صنعتي اين مواد در دنيا ساختار آكريلي آنيوني دارند 

جاذب ها به ويژه از نظر ميزان جذب ، سرعت جذب ، قوام و استحكام مكانيكي ژل متورم و 

  . ابر جاذب ها شده استارزان بودن مونومرهاي آكريلي سبب جذابيت و گسترش اين خانواده از

       ابر جاذب، شبكه پليمري به شدت آب دوستي است كه در آب به مقدار زيادي متورم   

بنابراين ابر جاذب، .  اما به دليل وجود تعداد اندكي پيوند هاي عرضي حل نمي شود،مي شود

 ، OH ، NH2،  COOHمانند (پليمري با اتصالات عرضي است كه گروه هاي عاملي آب دوست 

SO3H ، COONaبه اين ترتيب بر خلاف هيدورژل هاي معمول مقادير فوق العاده . نيز دارد) ... و

طرحي كلي از شبكه هيدروژل معمولي را در مقايسه ) 1-1(شكل . مي كند  زيادي آب را جذب

  .با يك شبكه ابر جاذب نشان مي دهد

  
  )چپ(در مقايسه با يك شبكه ابر جاذب ) راست(طرحي كلي از شبكه هيدروژل معمولي )1-1(شكل 



       ھا  مونومراصلي آن ساختاراساس ھا بر  دسته بندي ھيدروژل )٢- ١(
دسته معروف چهار ها، دسته بندي نمود كه  هيدروژل ها را مي توان براساس مونومراصلي آن   

  .ها در ادامه آورده شده است آن

  ) متاکريل آميد(ھيدروژل ھاي بر پايه آکريل آميد ) ١-٢- ١(
جاذب هاي پليمري مورد استفاده دركشاورزي ابرهيدروژل هاي بر پايه آكريل آميد درساخت    

  .مونومراصلي اين خانواده آكريل آميد است. و پزشكي داراي اهميت بسيار هستند

H2C C C

R O

N

R/

R//  
، اما پايداري هيدروليتيك خود را از اين هيدروژل ها از نظرميزان جذب آب محدوديت ندارند   

 با گروه هاي آلكيل يا "RوR 'هاي  اين عيب با جايگزين كردن گروه. دست مي دهند

مونومرهاي آكريل آميد قادر به پليمريزاسيون راديكالي آزاد . هيدروكسي آلكيل برطرف مي شود

همراه با اتصال عرضي اگر پليمريزاسيون . با و يا بدون عامل اتصال دهنده عرضي مي باشند

جاذب تشكيل مي شود، در غير اين صورت پليمر محلول درآب توليد ابر انجام شود هيدروژل و 

هيدروژل هاي آكريل . مي شود كه به عنوان حمل كننده دارو مي تواند مورد استفاده قرار گيرد

ين هيدروژل ها ا.  متيلن بيس آكريل آميد شبكه اي مي شوند- N' , N آميدي به طورمعمول با

    هيدروكسي اتيل متاكريلات با مونومرهاي يوني كوپليمريزه -2 چون هيدروژل هاي نيز هم

  ].22[مي شوند و خواص ويژه اي را پيدا مي كنند

  آکريليک اسيدھيدروژل ھای بر پايه ) ٢-٢- ١ (
ست جاذب ها كه تحت تأثير عوامل ساختاري و فرايندي اابر يكي از مشخصه هاي مهم    

فرمول بندي و شرايط فرايند بايد طوري . مقدار جزء انحلال پذير و مونومر باقي مانده است

شامل زنجيرهاي كوتاهي كه به شبكه پليمري وارد (بهينه و تنظيم شود كه اجزاي انحلال پذير 

در اين . به كمترين مقدار ممكن برسند) و درگير نشده اند و نيز مونومرهاي واكنش نداده اند



. جاذب ها رفتار ويژه اي داردابر يان آكريليك اسيد به عنوان مونومر اصلي سازنده بيشتر م

  و چگاليoC141   نقطه جوش ،oC  5/13 نقطه ذوبمايعي بي رنگ و شفاف با(آكريليك اسيد 

g/cm3 04/1 ]1 [و دماي مجاز نگهداري oC 25-15 ( به محض توليد يا تخليص ، طي يك ،

سوم به افزايش مايكل ، به آرامي در دماي محيط به نوعي ديمر تبديل مي واكنش افزايشي مو

به عنوان . ثرندؤ ، بر سرعت ديمر شدن مpHدما، آب موجود در مونومر و ) . 2-1شكل(شود 

 در ppm125  برابر oC  23خنثي شده باشد، سرعت ديمر شدن در% 80مثال در مونومري كه 

  .] 1[ روز است در ppm770  برابر oC  40روز و در
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  ] 1[ آكريلوكسي پروپيونيك اسيد –ديمر شدن آكريليك اسيد طي واكنش افزايشي مايكل و توليد بتا ) 2-1(شكل 

   

مايكل (برمي گردد   اين واكنش به سرعت به آكريليك اسيدoC  200-150بر اثر گرمادهي در  

گاه   آن.ر شدن ، ديمر نيز همراه با مونومر وارد شبكه پليمري مي شوددر فرايند پليم). برگشتي

در مرحله خشك كردن از راه گرمادهي ، بر اثر رخداد واكنش مايكل برگشتي ، آكريليك اسيد 

  .آزاد مي شود

  ھيدروژل ھاي بر پايه پلي وينيل الکل ) ٣-٢- ١(
براي تشكيل . هاي ويژه داردپلي وينيل الكل پليمري است قابل حل در آب كه كاربرد   

اين هيدروژل به دليل عدم اثر متقابل آب . هيدروژل بايد به روش كووالانسي شبكه اي شود

در حالت  را PVAبا وجود اين به دليل خاصيت قطبي آن، . گريزي داراي پايداري كافي نيست

  ].23[پايدارنمود) Cr+3(مي توان با استفاده از يون كروم محلول 


