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   مقدمه-1- 1

تخریب پلیمرها از دیر . باشدتخریب عبارت از گسستن پیوندهاي شیمیایی در زنجیر اصلی پلیمر می      

ها و ترك خراب شدن سلولز در چوب، خراب شدن لاستیک در تایر ماشین.  شده استزمان شناخته

. توان براي تخریب پلیمر نام بردهایی هستند که میهاي نقاشی، از جمله مثالخوردن و زرد شدن فیلم

].1[شود تخریب پلیمر باعث تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی پلیمر می

توان به کاهش وزن مولکولی، یابد می که در اثر تخریب پلیمر تغییر میاز جمله خواص فیزیکی      

تخریب نوري . کاهش مقاومت در برابر کشش و ضربه، افت شدید و سائیدگی سطح پلیمر اشاره کرد

گیرد که در مورد تشعشعات پر پلیمرها در معرض تابش نور خورشید یا تشعشعات پر انرژي انجام می

افتد که تخریب التراسونیکی پلیمرها نیز زمانی اتفاق می. شودگسسته می  مستقیماانرژي زنجیره پلیمر

اخیرا محققین تلفیقی از دو . محلول پلیمر در معرض امواج صوتی با محدوده فرکانس معین قرار بگیرد

ز به گیرند که دامنه استفاده از این روش روسازي فرایند تخریب به کار میروش مذکور را براي بهینه 

  .روز در حال افزایش است

  

    تخریب پلیمرها بوسیله امواج التراسوند-2- 1

در ]. 2[مهمترین اثر شناخته شده امواج التراسوند روي پلیمرها، تخریب پلیمر توسط این امواج است       

 تعدادي از محققین یک کاهش قابل توجه در ویسکوزیته را بعد از قرار دادن محلولهاي 1933سال 

لیمري در معرض امواج التراسوند در مورد پلیمرهاي طبیعی مانند نشاسته، ژلاتین و صمغ عربی گزارش پ

اما بدلیل فقدان دستگاههاي مولد .  صورت گرفت1950مطالعات بیشتر در این زمینه در دهه ]. 3[اند کرده

در دو دهه . آمد بدست میهاي مطمئن آنالیز پلیمر، نتایج متفاوتیامواج التراسوند دقیق و فقدان روش
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هاي آنالیز پلیمر دلیل ساخت دستگاههاي مولد امواج التراسوند با توان بالا و همچنین بهبود روشه اخیر ب

تخریب التراسونیکی پلیمرها داراي دو ویژگی است که ]. 4[این نوع مطالعات حیات دوباره یافته است 

ویژگی اصلی تخریب التراسونیکی، . کندنحصر بفرد میتقریبا آن را در میان دیگر فرایندهاي تخریب م

شکستن زنجیر پلیمر ترجیحا از وسط آن است، یا به عبارت دیگر طبیعت غیر تصادفی این نوع تخریب 

  ].4، 5[است 

   ولی پذیرفته شده است که ؛مکانیسم دقیق التراسونیک هنوز به طور کامل مشخص نشده است      

هاي هاي برشی قوي که با فروپاشی حباباسی مسئول تخریب هستند و میدانحباب هاي حفره بطور اس

کنند و موجب ها ایجاد میهاي مختلف ماکرومولکول بین قسمت، حرکت نسبی،شونداي ایجاد میحفره

توان توضیح داد، وقتی سازي را بدین صورت میحفره]. 6[شوند ها میگسیختگی پیوند در ماکرومولکول

) PA(کند فشار صوتی ایجاد شده در داخل مایع تی بصورت طولی از میان یک مایع عبور مییک موج صو

  :بصورت معادله زیر بیان می شود

  

)1 -1                                                                                    ()2( tSinPP MA   

  

  . ماکزیمم فشار ایجاد شده یا دامنه صوت استPM فرکانس صوت و vکه در این رابطه

بزرگتر از نیروهاي بین مولکولی حلال باشد این موج بر نیروي بین مولکولی غلبه PM زمانی که       

شود و بنابراین یک حفره در داخل محلول ایجاد می. گیرندهاي حلال از هم فاصله میکرده و مولکول

شود، ل شده دیگر محلول وارد حفره شده و یک حباب ایجاد میسپس بخارات حلال و یا گازهاي ح

   برخی از این . سازي شناخته شده استها و متلاشی شدن آنها به نام پدیده حفرهتشکیل این حباب

، اما برخی )هاي ناپایدارحفره(روند ها فقط براي دوره کوتاهی ایجاد شده و به سرعت از بین میحفره
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     رشد  دي وجود دارند و با انبساط و تراکم متوالی در اثر فشار صوتی التراسونددیگر براي مدت زیا

 در یک فاصله زمانی بسیار کوچک منهدم ، انبساط- و بعد از چند چرخه تراکم) هاي پایدارحفره(کنند می

].7[می شوند 

نهدام توسط روابط زیر نمایش ها آدیاباتیک باشد، دما و فشار ایجاد شده هنگام اهرگاه فرایند انهدام حباب

  :داده می شوند

)1 -2                                                                   ( inain PPTT /)1(max    

  

           )1 -3  (                                                           )1/(
max /)1(   inain PPPP  

  

 فشار صوتی در شروع فروپاشی و aPها هستند و  به ترتیب دما و فشار ابتدایی حبابinP و inTکه       

v

p

C

C
 می باشند که Cp و Cvمعادلات. باشند به ترتیب ظرفیت حرارتی در فشار و حجم ثابت می   

ها دما در حدود چند هزار کلوین و فشار در کنند که هنگام انهدام حباببینی میپیش) 3- 1(و ) 2- 1(

   هاي  در درون حبابbar1200 و فشار تا K5000شود، که دما تا حدود چند صد اتمسفر ایجاد می

  ].7[اي به لحاظ تئوري برآورد شده است حفره

  

  ساکارید ترکیبات پلی-3- 1

 این پلیمرها از منوساکاریدهایی که بوسیله. اي هستندهاي پیچیدهبوهیدراتساکاریدها، کرپلی      

 بسیار بزرگ و ساکاریدهابنابراین ساختار پلی. شوند تشکیل میپیوندهاي گلیکوساید بهم متصل هستند،
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کیتین از نام . توان به کتیین و چیتوسان اشاره کردساکاریدها میاز جمله این پلی. باشند می داراغلب شاخه

 در  Bradconnot به معنی پوشش و زره گرفته شده است و ظاهرا اولین بار توسط chiton لاتین کلمه

].8[ بکار برده شده است 1811سال 

)Polyکیتین،       (1 4) acetyl glucosamine)N D      باشد که می ساکارید طبیعی ، یک پلی

        سنتزهاي زندهوپلیمر بوسیله اورگانیسماین بی)). 1- 1(شکل ( شناخته شد 1884اولین بار در سال 

     این ماده بعنوان مهمترین و قابل ، کیتین در جهانمنابع فراوان  وجود با در نظر گرفتن.شودمی

  .شود بعد از سلولز شناخته میترین پلیمردسترس

دار یا ن مفصلبندي خارجی جانوراکیتین بصورت میکروفیبرهاي کریستالی در ترکیب استخوان      

رغم همه این منابع، براي مصارف اقتصادي، کیتین از  علی.شودها یافت میها و مخمردیواره سلولی قارچ

  ].9[آید پوسته خرچنگ و میگو بدست می

  

  

  انسساختار شیمیایی چیتو -b ساختار شیمیایی کیتین،  -a ):1-1(شکل 

  

 بدین ترتیب که ابتدا براي .شود سخت پوستان استخراج می کیتین از پوسته،در فرایندهاي صنعتی      

کنند و بعد با استخراج قلیایی،  سخت پوستان را اسیدي میحل کربنات کلسیم، محیط حاوي پوسته

.      شود بقایاي رنگی نیز انجام میحذف براي  نیز رنگ زدایییک مرحله البته .آیدپروتئین بدست می
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       .شوند با درصد خلوص متفاوت عرضه می محصولاتی آمده بصورت بدستدر نهایت، کیتین

 استیل زدایی جزئی کیتین در چیتوسان از طریق. ))2- 1(شکل (است چیتوسان  ،مهمترین مشتق کیتین

  ].8[آید بدست می)  غلیظ NaOH(قلیایی  و در محیط حالت جامد

  

  

  

  مراحل استخراج کیتین و تهیه چیتوسان): 2-1(شکل 

  

   چیتوسان-4- 1

 اسیدي - هاي آبی، یک محصول قابل حل در محیط باشد% 50هنگامی که استیل زدایی کیتین حدود       

آورده شده ) 2- 1( استخراج کیتین و تبدیل آن به چیتوسان در شکل نحوه. شودبنام چیتوسان تولید می
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 واحدهاي C-2ر موقعیت  د–NH2هاي گروهانحلال پذیري چیتوسان از طریق پروتونه شدن. است

       الکترولیت تبدیل پلی  به یکهاي اسیديپیوندد و در محیطوقوع میبه D-glucosuminتکراري 

  ].9[ شودمی

  

  هاي آن ساختار چیتوسان و ویژگی-5- 1

زدایی استیل هاي چیتوسان به درجهویژگی. در حالت جامد چیتوسان یک پلیمر نیمه متبلور است      

)DA (چیتوسان . هاي استیل در زنجیر اصلی و وزن مولکولی آن وابسته استو همچنین به توزیع گروه

چیتوسان از لحاظ کاربردي بهتر از کیتین است، اما . شودبه فرم هیدروژل، فیلم، فیبر و اسفنج استفاده می

 pHس بودن به دار در کل کمتر است و این به خاطر ویژگی آب دوستی و حساپایداري مواد چیتوسان

  ذاتی استفاده می شود، نوع حلال بسیار در تعیین وزن مولکولی چیتوسان که معمولا از ویسکوزیته. است

( هووینک -  در معادله ماركK و aمهم است چرا که مقادیر    KM (هاي مختلف متفاوت در حلال

  ].9 [ندگزارش شده ا) 1- 1(این مقادیر در جدول . می باشند

  

    براي چیتوسان در حلال هاي مختلفK و aمقادیر ):  1-1(جدول 
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   مشتقات  چیتوسان-6- 1

 در موقعیت OHهاي  دو و گروه روي کربن شماره2NHهاي چیتوسان به دلیل دارا بودن گروه      

 از جمله مشتقات .آیداز آن بدست میمشتقات زیادي  به همین دلیل  بسیار فعال است و6 و 3هاي کربن

  :توان به موارد زیر اشاره کردچیتوسان می

1 -N و O -این ماده مهمترین مشتق چیتوسان است و یک پلیمر خنثی :  کربوکسی متیل چیتوسان

حل  در آب pHاین مشتق در یک ناحیه وسیعی از .  وابسته استpHباشد که حلالیتش به می

  .شودمی

  .باشداین مشتق یک داروي ضد انعقاد خون می:  چیتوسان-O - 6-سولفیت - 2

3 -N -این مشتق آنیونی داراي رفتار خنثی است و توانایی کمپلکس :  متیلن فسفونیک چیتوسان

. را داردII و کادمیم II، روي IIها مانند مس شدن با برخی از کاتیون

 قابل حل در آب است و pHکاتیونی در تمامی نواحی این مشتق : متري متیل چیتوسان آمونیو- 4

.سازي کاربرد دارد صنعت کاغذدر

  کاربردهاي چیتوسان -7- 1

 از .باشد و کاربردهاي زیادي در بخش صنعتی و علمی داردچیتوسان تنها پلیمر کاتیونی کاذب می      

  :توان به موارد زیر اشاره کردجمله می

سمی بودن، اثرات تخریبی روي پذیري ، غیر مانند بیوسازگاري، زیست تخریب،به دلیل خواص ویژه      

 دارویی و پزشکی کاربردهاي زیادي دارد از جمله در کاشت دندان، ها در حوزهها و ویروسباکتري

  .رودبه کار می...  خون و بازسازي استخوان، پوست مصنوعی و مواد لخته کننده
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آیند که هایی بدست میتوسان با اسید لاکتیک و یا اسید گلیکولیک هیدروژلچنین از واکنش چیهم      

  ].10[هاي رهاسازي دارو دارند کاربردهاي زیادي در بخش زیست محیطی مانند سیستم

اي که توانایی  کشاورزي به دلیل افزایش مکانیسم دفاعی و تحریک رشد گیاهان بعنوان مادهدر حوزه      

   .دهد، کاربرد داردهاي قارچی را افزایش میع در مقابل عفونتگیاهان براي دفا

هاي هاي فلزي و کم کردن بو تصفیه آب و برداشتن یوندر صنعت آب و فاضلاب در زمینه      

 نحوه تاثیر آن در فرایند تصفیه به این صورت است که چیتوسان باعث .ناخوشایند از آب موثر است

   اي برداشته  ماسه سپس این ذرات در طول تصفیه.شودن آنها بهم می چسباندرسوب ذرات از طریق

داراي ها از آب هاي سنگین و روغن فسفر، کاتیون در حذف عناصري مانندچیتوسان همچنین. شوندمی

از آلودگی ها را از  % 50 حدود  به تنهاییاي ماسهمعلوم شده است که فرایند تصفیه. کارایی بالایی است

  .بردآلودگی را از بین می%  99 حدود همراه با چیتوسان، این در حالی است که ،بردیم بین

در وسایل آرایشی و . روددر صنایع غذایی در نقش مواد نگهدارنده و پایدارکننده بکار میچیتوسان       

  ].11[شود دندان نیز استفاده می مو و خمیرهاي مرطوب کننده، نرم کنندهبهداشتی مانند کرم

  

   تخریب التراسونیکی چیتوسان-8- 1

شرط لازم براي تخریب پلیمر تحت امواج التراسونیکی این است که پلیمر در یک حلال مناسب حل       

 داده  براي انجام دادن تخریب، نمونه تهیه شده در ظرف مخصوص دستگاه التراسوند قرار. شده باشد

با تنظیم قدرت امواج صوتی، مدت زمان . شودمیستات وصل  به منظور تنظیم دما به یک ترمو وشودمی

، فرایند  به سطح نمونه مکانیکی امواج التراسونیکتخریب و دماي مورد نظر، همراه با وارد شدن ضربه

  .شود آغاز میتخریب
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تغییرات در وزن . با اعمال امواج التراسونیکی بر محلول چیتوسان وزن مولکولی آن کاهش می یابد

  ].12[آورده شده است ) 3- 1(لی متوسط وزنی چیتوسان در مقابل زمان سونولیز در شکل مولکو

  

  

نمودار داخلی تغییرات میزان گسسته شدن (دهی تغییرات وزن مولکولی متوسط وزنی برحسب زمان صوت):  3-1(شکل 

  .)دهددهی را نشان میزنجیره بر حسب زمان صوت

  

  در   . رها در حالت محلول به فرکانس امواج صوتی وابسته استتخریب التراسونیکی پلیم      

 منجر به تشکیل ،سازيهاي ناشی از حفره فرو ریختن آدیاباتیک حباب،هاي چند صد کیلوهرتزفرکانس

هاي حمله رادیکال. شوندوارد واکنش شود که ممکن است با پلیمر  میHهاي  و اتمOHهاي رادیکال

OHبوجود دارهاي ناپایرادیکال، در طول زنجیرشود و ن بطور تصادفی انجام می به مولکول چیتوسا      

 هستند تحت تغییر شکل، منجر به C5 و C1، C4 برخی از آنها بویژه آنهایی که در موقعیت هاي .می آورند

یب سازي نیز منجر به تخرهاي حفرهحباب بعلاوه نوسانات. شوند می4- 1شکستن پیوندهاي گلیکوساید 

].13[شوند ها میماکرومولکول
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 که عمل تخریب التراسونیک ساختار فیزیکی        ه استشد  مشخصX-rayبا استفاده از دستگاه       

دهد، بطوریکه خاصیت بلورینگی چیتوسان مورد نظر بطور مشخصی چیتوسان مورد نظر را تغییر می

       وزن مولکولی آن در حین عمل التراسونیکیبیشتر از چیتوسان اولیه می باشد و این بخاطر کاهش 

  ].14[می باشد 

  پیشینه تحقیق در زمینه تخریب التراسونیک چیتوسان  -9- 1

   اثر تغییر غلظت محلول هاي چیتوسان-1- 1-9

هاي مختلفی از چیتوسان بررسی ان روي تخریب التراسونیکی با غلظتساثر غلظت محلول چیتو      

 با ،آیدکه از این شکل بر می همچنان. آورده شده است) 4- 1(ریب صوتی در شکل نتایج تخ. شده است

 از این ي کهنتیجه دیگر. شودافزایش غلظت چیتوسان کاهشی در سرعت تخریب این پلیمر دیده می

براي واکنش  بزگتريهاي سرعت  ثابت،هایی با غلظت کمتر که محلول بدست آمده، این استهابررسی

  ].15 [ هستندتخریب دارا

  

  اسید استیک در غلظت هاي مختلف/  محلول چیتوسانالتراسونیک تخریب ):4-1(شکل 
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ها تحرك کمتري دارند و لذا هاي غلیظ مولکولشود که در محلولاین مطلب چنین توضیح داده می      

 –رتعاشیابه انرژي سیستم التراسونیک قدرت الکتریکی را . شودسازي مشکل میهاي حفرهتشکیل حباب

این انرژي به چندین . شودانرژي مکانیکی به محیط تحت امواج صوتی وارد می. کندمکانیکی تبدیل می

شود و شود، یک بخش از انرژي منعکس میبخش تقسیم می شود، بخشی از این انرژي تبدیل به گرما می

  هاي تخریب بکارراي فرایندشود و بالاخره بخشی از انرژي ببخشی از آن بصورت صوت مصرف می

اما زمانی که محلول پلیمري غلیظ باشد بخشی از این انرژي براي جداکردن زنجیرهاي پلیمري از . رودمی

رت دیگر قدرت تحویل داده شده به محلول پلیمري براي فرایند  عباهرود، بهم و عدم تراکم بکار می

  ].16[تخریب به غلظت پلیمر وابسته است 

  

  چیتوسان اثر دما بر عملکرد تخریب صوتی -2- 1-9

گذارد، تغییرات دما در طول سونولیز یکی دیگر از موارد مهم که بر تخریب صوتی چیتوسان اثر می      

(به منظور بررسی اثر دما روي تخریب صوتی، عمل التراسونیک در سه دماي . باشدمی
 oC500و30و (

بطوري که از این . نشان داده شده است) 5- 1(شکل  بررسی شد و بصورت عاملی از ثابت سرعت در

ثابت سرعت در دماي شود شکل دیده می
 oC30این آزمایشات با .  بیشتر از دو دماي دیگر است    

نشان ) 2- 1(ان در دماهاي یاد شده انجام شدند که نتایج آنها در جدول غلظت هاي مختلفی از چیتوس

  ].16 [داده شده است
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  مودار ارتباط ثابت سرعت تخریب با دما ن:)5-1(شکل 

  

  

( ارتباط ثابت سرعت تخریب:)2-1(جدول 
5-

  با دما در غلظت هاي مختلف چیتوسان) 10

  

  

  

شدت حفره سازي که دلیل اصلی گسیختگی زنجیر پلیمر است، در دماهاي کمتر بخاطر فشار بخار       

ین سرعت تخریب در دماي بنابرا. کمتر حلال و حلالیت بهتر گازها، بیشتر است
 oC30دماي   بیشتر از 

oC50هاي آبی چیتوسان بیشتر از دماهاي  ویسکوزیته محلول،اما از طرف دیگر در دماهاي کمتر. باشد می

بنابراین سرعت . کنندسازي جلوگیري میهایی با ویسکوزیته بالاتر از اثر انرژي حفرهبالاتر است و محلول

واکنش در دماي 
 oC0متر از دماي   ک

 oC30دما دو اثر متضاد روي تخریب ،به عبارت دقیق تر. باشد  می 

  ].16[دارد 
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   اثر قدرت امواج صوتی بر عملکرد تخریب صوتی-3- 1-9

  یکی دیگر از عوامل مهمی که بر تخریب صوتی چیتوسان تاثیر بسزایی دارد، قدرت امواج صوتی      

     روي شدت تخریب، تخریب صوتی در قدرت هاي متفاوتبراي بررسی اثر این عامل. باشدمی

W100 -20مقدار شکستن زنجیر چیتوسان در مقابل تغییرات قدرت امواج ) 6- 1(شکل .  انجام شده است

   چیتوسان افزایش  دیده شده است که با افزایش قدرت امواج صوتی تخریب. دهدصوتی را نشان می

  . شود تخریبی مشاهده  نمیW30ن هاي پایییابد و همچنین در قدرتمی

 که تخریب به شدت امواج صوتی وابسته است و این واقعیت ارتباط دادبه توان میرا این مشاهدات       

برسد، که در ) حد آستانه (لازمسازي و تخریب، قدرت امواج صوتی بایستی به یک مقدار به منظور حفره

  .باشد میW30ان این مقدار حدود ستویمورد چ

  

  

 . ( دقیقه30 - ●  دقیقه  و15- ○تاثیر قدرت امواج صوتی بر میزان شکست زنجیر چیتوسان در دو زمان ):  6-1(شکل 

  )باشدنشاندهنده تعداد متوسط شکست در زنجیر چیتوسان می
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 چرا که با افزایش قدرت شود تخریب بیشتر می، میزانگفته شد که با افزایش قدرت امواج صوتی      

      امواج صوتی، فشار وارد شده بر محلول پلیمري زیادتر شده و موجب تخریب سریعتر و بیشتر چیتوسان 

  ].17- 19[شود می

  

   اثر حلال بر عملکرد تخریب صوتی-4- 1-9

در . تاثیر داردرود نیز بر میزان تخریب این پلیمر نوع حلالی که براي تهیه محلول چیتوسان بکار می      

) HAc/NaAc(از بافر ] 16[ و همکارانش Chen. واقع تخریب به کیفیت ترمودینامیکی حلال بستگی دارد

 براي تهیه محلول HAcاز حلال ] 17[ و همکارانش Kasasiبعنوان حلال استفاده کردند در حالی که 

. زمایش متفاوت بوده استاما نتایج حاصل از تخریب صوتی در این دو آ. چیتوسان استفاده کردند

شوند و همچنین حضور نمک هاي چیتوسان در محلول اسید استیک بیشتر از بافر آن گسترده میمولکول

تمامی این عوامل باعث ایجاد نتایج متناقضی . شود که فشار بخار آب کمتري ایجاد شوددر بافر باعث می

  .شوندمی

  

   تخریب چیتوسان اثر اشباع محیط با گازهاي مختلف بر-5- 1-9

بررسی ها نشان داده است که ایجاد حباب هاي حفره سازي به نوع گازي که در محیط محلول حل       

در یک فرایند . هاي فیزیکی گازها بسیار مهم هستندبنابراین ویژگی .شده است، نیز بستگی دارد

شوند، دما به صورت معادله  فشرده میVmin به حجم Voهاي گاز از حجم آدیاباتیک، هنگامی که حباب

  :بیان می شود) 8- 1(

)1 -8                                                                         (
( / ) 1

max
min

( ) p vC Co
o

V
T T

V
   
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  .باشند به ترتیب ظرفیت گرمایی در فشار و حجم ثابت میCv و Cpکه در این معادله 

اگر اتلاف انرژي در طول فشردگی فاز خیلی سریع باشد، . مهم است گرمایی بسیار  ظرفیتبنابراین      

ها لازم است، هاي شیمیایی داخل حبابیابد و دماي زیادي که براي واکنشگرما به محیط انتقال می

براي اثبات این تئوري . این دلیل اصلی انتخاب گازها با هدایت گرمایی پایین است. شودفراهم نمی

کاهش ) 7-1(شکل . ر حضور گازهاي متفاوت که محیط را اشباع کردند، انجام شدندآزمایشات تخریبی د

  .وزن مولکولی چیتوسان در مقابل انواع گازها را نشان می دهد

      ها نشان داد که در سیستم هاي پلیمري که تخریب از طریق مکانیسم رادیکالی صورتبررسی      

ساکاریدها یپلتخریب را کم کند ولی این مورد در تخریب گیرد، حضور اکسیژن ممکن است بازده می

  ].19[شود مشاهده نمی) چیتوسان(

  

  

  اثر گاز روي کاهش وزن مولکولی چیتوسان): 7-1(شکل 
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   تخریب  با تشعشع-10- 1

هاي یک پلیمر اشعه جذب در برابر خورشید و یا تشعشعات پر انرژي، خود پلیمر و یا ناخالصی      

 ،استفاده از تابش. شونداي در آنها  میشوند که منجر به ایجاد خواص تازههایی میو موجب واکنشکرده 

علاوه بر آن، تابش اغلب به عنوان آخرین  . رودیک تکنیک مفید براي تخریب انواع پلیمرها بشمار می

  ].     20 [رودمرحله در صنایع بسته بندي براي کنترل ارگانسیم هاي بیماري زا بکار می

در . فرآیندهاي فتوکاتالیستی توجه زیادي در زمینه تخریب پلیمرها به خود جلب کرده انداز این رو       

میان فرآیندهاي اکسیداسیون پیشرفته 
1(AOPs) فتوکاتالیز هتروژن با استفاده از TiO2 به عنوان 

آیند اکسیژن اتمسفر به عنوان اکسیدان در این فر. ترین تکنولوژي تخریبی به کار برده شده است پیشرفته

 به TiO2به علاوه فتوکاتالیست . شود  میCO2هاي آلی به  شود و موجب معدنی شدن کربن استفاده می

  ].21- 24 [ غیرسمی بوده و مقاومت شیمیایی بالایی را داراست, ارزان. وفور در دسترس میباشد

هایی مانند چیتوسان، سلولز،  تابشی روي کربوهیدرات تحقیقات وسیعی به منظور بررسی اثراتاخیرا      

ها به عنوان پکتین و غیره انجام شده است، هدف عمده این تحقیقات افزایش استفاده این کربوهیدرات

].25[هاي محیطی بوده است مواد قابل برگشت به چرخه زیستی و کم کردن آلودگی

تکنیک هاي  د افزودنی در طول مراحل عمل که در سایر مواروش تخریب تابشی پلیمرها، معمولادر       

. شوند، لذا استفاده از این روش بسیار آسان و سریع می باشدشوند، استفاده نمیتخریبی بکار برده می

. شودها مانند امواج گاما، امواج ماوراء بنفش و امواج میکرو انجام میتخریب تابشی بوسیله انواع تابش

تواند هاي مایع، جامد و یا با تهیه فیلم انجام شود و نیز این تکنیک میاند در فرمتوتخریب تابشی می

  .همراه با سایر تکنیک هاي تخریبی نیز بکار رود

                                                
1- Advanced Oxidation Processes


