
  

 
 
 

يوني از بات يترکحذف با قابليت توليد و بررسي خواص الياف اكريليك اصلاح شده 
 آبها و پسابهاي صنعتي

 
 

 ٣، مجيد عبدوس٢، احمد موسوي شوشتري١∗مژده زرگران

 

 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي نساجي دانشگاه صنعتي اميركبير. ١
 ميركبيراستاديار دانشكده مهندسي نساجي دانشگاه صنعتي ا. ٢
 استاديار دانشكده مهندسي پليمر دانشگاه صنعتي اميركبير. ٣

 
 : چكيده

گروه آميدوكسيم   و   ه با هيدروكسيل آمين هيدروكلريد واكنش داده شد       الياف اكريليك معمول تجاري   ،  در اين تحقيق  
الياف اصلاح شده  ،ترکيبات يونی بررسی قابليت تبادل يون الياف با       به منظور   . ايجاد گرديده است  در ساختار مولكولي آنها     

ه  مورد بررسي قرار گرفت اين اليافتاثير شرايط واكنش بر خواص فيزيكي و با محلولهای نمکهای فلزی مختلف عمل شده    
 نتايج آزمايشات نشان ميدهد كه با افزايش غلظت هيدروكسيل آمين، زمان واكنش و درجه حرارت، ميزان گروه                      .است

 از شدت اين افزايش     ºC٧٠ و درجه حرارت     ٧٥ g/l در الياف افزايش داشته اما از حدود غلظت          آميدوكسيم ايجاد شده    
 الياف مورد استفاده به تدريج از فرم ليفی خود خارج شده و              ،درصورت استفاده از شرايط بالاتر غلظت و دما       كاسته شده و    

 در ليف    ايجاد شده  يزان گروه آميدوكسيم   همچنين با افزايش زمان واكنش، م       .خواص مکانيکی به شدت کاهش میيابد      
، درجه  ٧٥ -g/l۸۰ در محدوده    با انتخاب غلظت  به نظر ميرسد     لذا   .افزايش يافته اما خصوصيات مكانيكي افت مينمايد       

 از الياف مورد استفاده را       دقيقه بهترين شرايط براي توليد اين نوع مبادله كننده يون ليفي            ٣٠ و زمان    ºC٧٠  حدود حرارت
 قابليت خوبی برای حذف ترکيبات يونی فلزی ،آزمايشات اوليه صورت گرفته برروی الياف اصلاح شده    .ان بدست آورد  ميتو

 .از محلولهای مورد استفاده را نشان داده است
 

 .، يون فلزي سنگينیيونبات يترکپلي اكريلونيتريل، مبادله كننده يون ليفي، اكريليك، :  كليديواژگان
 

 مقدمه. ١
 ـکترف  ذح ـ ) و اورانيوم نظير طلا(دی يری از هدررفتن فلزات گرانبها و مفيی طبيعی به منظور جلوگاز آبهار فلزی يو غيوني فلزي  بات  ي

 نيز حذف ترکيبات  وابی آنها از طريق روشهای معمول مقرون به صرفه نباشد     ي باز  در آبهاي طبيعي،   ل غلظت کم  يکـه ممکـن اسـت بـه دل        
طی که ممکن است برای زندگی موجودات زنده به خصوص انسان به وجود يست محي به دليل خطرات ز    عتي پسابهاي صن   از  نامطلوب يونـی 

 . ار مورد توجه محققين بوده استيآورند بس
و تصفيه آب مصرفي، تصفيه پساب  صنايع نساجی و چرم از جمله صنايعی ميباشند که همواره با مشکلات              ،در مـيان صـنايع گوناگون     

ان ياز م.  ضروری به نظر ميرسد، لذا نياز به تصفيه آبهای مصرفی و پسابهای توليدی اين صنايع          ؛طی مواجه بوده اند   مشـکلات زيسـت محي    
ونی فلزی و يا ترکيبات رنگی و ياء اجزاء يا احيکه برای زدودن و  ... نی و ي ته نش  ،ري تبخ ، کروماتوگرافی ،ونيلتراسير ف يروشـهای مختلفـی نظ    
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ی در يی بالاتر و صرفه جويل کارايون به دلي روشهای تبادل ،ده استيک محلول ارائه گردي از   ،ليت تشکيل يون  مـواد اسـيدی و بازی با قاب       
 ]١،٢[.ت دارنديگر ارجحيق نسبت به تمام روشهای دينه به خصوص در رابطه با محلولهای رقيی و هزژانر

يفي در ساليان اخير بسيار موردتوجه محققين و پژوهشگران قرار      در ميان انواع مبادله كننده هاي يوني موجود، مبادله كننده هاي يون ل            
]٨[ابعاد عرضي كوچك] ٨،۷،٥،٣[نسبت سطح به حجم بالاي نظير  خصوصياتازاين مواد به دليل ساختمان خاص خود   . ]٣-٨[گرفته است 

طول به قطر الياف كه سبب ميشود       نسبت  ، بلند بودن    ]٤[)از ديد ماكروسكوپي   (نسبت به رزينهای متداول تبادل يون     يكنواختي ضخامت   ،  
، برخوردار بوده و ]٧[، استحكام مكانيكي مطلوب و راحتي كاربرد]٨[از تراكم يونها روي سطح مواد مبادله كننده يون جلوگيري به عمل آيد    

ا از اسيدها، بازها، مواد آلي        و به خوبي ميتوانند در خالص سازي هو         رند آبي و گازي كارايي بسيار بالايي دا        هايدر فرآيند جذب از محيط     
همچنين از اين . به كار برده شوند... ، ويروسها، باكتريها و  و غيرفلزي  اسيد، و نيز در خالص سازي آب از يونهاي فلزي         انيدريديونيزه شونده،   

 برابر گازها و بخارات سمي،      مواد ليفي ميتوان به عنوان محافظ انسان دربرابر مواد سمي و خطرناك و نيز حفاظت از اندامهاي تنفسي در                     
 ]٩[.بهره جست

  مهمترين  از جمله . استچشمگيری يافته    توسعه    طی دهه اخير   روشها و تكنولوژي توليد انواع مختلف مبادله كننده هاي يون ليفي           
 :تكنيكهايي كه براي توليد اينگونه الياف به كار گرفته شده است، ميتوان به موارد زير اشاره نمود

 با مواد داراي قابليت     ، روكش دهي الياف   ]١٠[مودن مواد مبادله کننده يون به صورت افزودنی به مذاب يا محلول پليمری                اضافه ن 
كوپليمريزاسيون تركيبات منومري و    ،  گرافت با پليمر اصلي   جهت تشكيل    تبادل يون     قابليت با، اضافه نمودن منومري      ]١١[تبادل يون 

، استفاده از الياف تجاري معمول و نشاندن           ]٥[به گروههايي كه توانايي تبادل يون را دارند          سپس تبديل گروههاي فعال روي ليف         
 ميتوان گروههاي مبادله كننده يون را از طريق واكنشهاي شيميايي            اخير در اين روش   . آنها  ساختار زنجيری  گروههاي عاملي مناسب روي   

 گونه اي كه خواص ليف حفظ شده و امكان توليد انواع مبادله كننده هاي                  ساده و كم هزينه روي الياف تجاري معمول ايجاد نمود؛ به            
 ]٣[آنيوني، كاتيوني و آمفوتري وجود داشته باشد

 مختلفي ميتوان براي توليد الياف مبادله كننده يون استفاده نمود اما به نظر                 پليمرهاي ليفي مطالعات انجام شده نشان ميدهد كه از         
: علت اين امر را ميتوان به مزاياي زير نسبت داد         . ي به الياف اكريليك و كوپليمرهاي آن معطوف ساخته اند          ميرسد كه محققين توجه خاص    

مقاومت نوري خوب، مقاومت شيميايي مطلوب نسبت به اسيدها و بازهاي ضعيف،               قابليت اصلاح ساده و واكنش پذيري مناسب آنها،            
الياف پلي اكريلونيتريل در توليد مبادله كننده هاي ليفي .  و مقاومت بيولوژيكي بالا  سبحلالهاي آلي و اكسيدكننده ها، مقاومت حرارتي منا       
، گروههاي بيس آميد٣هيدرازين-نازور،گروههاي آميد٢،گروههاي كربوكسيل و تترازين  ١ميتوانند شامل گروههاي آميدوكسيم و هيدروكسام     

كننده هاي اسيدي يا بازي قوي  ميتوان مبادله...) كربوكسيل، آمونيوم و (وي ليف براساس گروه عاملي مبادله كننده يون ر ]٣[.باشند...  و   ٤
 .و يا ضعيف تهيه نمود

ايجاد گروه آميدوكسيم روي زنجيرهاي      و   وليدي شركت پل اكريل اصفهان     در اين تحقيق با استفاده از الياف اكريليك معمول ت            
  آن ثير شرايط واكنش بر خواص فيزيكي       تأتهيه گرديده و سپس     مختلف ای فلزی  با قابليت جذب يونه     مبادله كننده يون    الياف ،پليمري

 .  بحث و بررسي قرار گرفته است مورد
 
  تجربيات. ٢

استفاده  مواد مورد . ١,٢  
 ، و تمامي مواد شيميايي مورد استفاده به صورتتكس  دسي٣/٣از شركت پلي اكريل ايران با نمره  شده تهيه الياف اكريليك تجاري

 ،IIفات مسسول(نمکهای فلزیهيدروكلريد مرك، كربنات سديم،  هيدروكسيل آمينشامل ) (Merckآزمايشگاهي ساخت شركت مرك
  . بوده است)II و کلريد جيوهIIسولفات آهن

 

                                                
1 Amidoxime & Hydroxame              
 2 Carboxyl & Tetrazine                
 3 Amidrazone-Hydrazine          
  4 Bisamide 



  

 وسايل مورد استفاده. ٢,٢
 . اندازه گيري شده است NEXUS 670 مدل  (Nicolet) با اسپکتروفتومتر FTIRطيفهاي
 TexTechno ساخت شركت    Fafegraph و   Vibromatزه گيري تغييرات نمره و استحكام مكانيكي الياف از دستگاه           براي اندا 

 بوده mm/min٢٠  سانتيمتر و سرعت ازدياد طول  ٢٠در تمام نمونه هاي مورد آزمايش، فاصله فكها در فافو گراف            . استفاده گرديده است  
 AA 939از محلولهای مورد استفاده از دستگاه اسپکتروسکوپي جذب اتمی مدل             به منظور اندازه گيری ميزان جذب يون           . است

Spectrometer ساخت شرکت UNICAMاستفاده شده است . 
 

  الياف در ساختار گروه آميدوكسيم ايجاد. ٣,٢
 به   و شگاهیيآزماط مختلف   يد در شرا  يدروکلرين ه يل آم يدروکسيبا استفاده ازه  الياف اكريليك اصلاح شده حاوي گروه آميدوكسيم         

 که حدود تغييرات شرايط واکنش در        گرديدهه  ي ته ) ١:٥٠L:R ( )١ gr(به وزن كالاي  ) ml٥٠( با نسبت حجم محلول     کمک آب مقطر  
 .ارائه شده است) ۱(جدول 

 
  براي الياف اكريليك مورد استفاده واكنشطحدود تغييرات شراي) ۱جدول

   g/l  ۱۰۰- ۰غلظت                   
    ºC    ۸۰- ۶۰                     دما 

 min   ۱۲۰- ۱۰زمان                 
L:R                            ۱:۵۰  

 
  :]١٢[  به منظور محاسبه ميزان گروه آميدوكسيم ايجاد شده در الياف، از فرمول زير استفاده شده است

 
CA=(W1-W0) /(M1W0) 

وزن نمونه خشك قبل  W0 ،  )برحسب گرم ( وزن نمونه خشك بعد از واكنش      ١W،  )mol/g(يف   ميزان گروه آميدوكسيم در ل     CAكه  
 . ميباشدNOH٢H وزن مولكولي ١Mو ) برحسب گرم(از واكنش

 
  توسط الياف اكريليك اصلاح شده يونهاي فلزي سنگين حذفروش . ٤,٢

 ،II مس سولفات فلزي   های در الياف اصلاح شده، نمك      موجود به منظور بررسي ميزان تبادل يونهاي فلزي سنگين با گروههاي عاملي            
 شده و در    تهيه مولار   ١/٠هر كدام به غلظت     ،  ]٣[و همكارانش  Zhangبر اساس روش ارائه شده توسط        II و کلريد جيوه   IIسولفات آهن 

محيط          در درجه حرارت      دقيقه ٣٠ ميلي ليتر از اين محلولهاي فلزي به مدت           ١٠ ميليگرم الياف اصلاح شده خشك و         ١٠٠حمامي حاوي   
)°Cدر حالت تعادل باقي مانده است) ٢٥ . 

 
بحث و بررسي نتايج. ٣  

 بررسي ايجاد گروههاي عاملي موردنظر در الياف. ١,٣
 و ليف اصلاح شده با هيدروكسيل آمين و عمل شده با        نيل آم يدروکسيف اصلاح شده و عمل شده با ه       ي ل ،کيليف اکر ي ل FTIRفيط

 C–O ( cm-1 ۱۷۳۶و  ) C≡N ( cm-1 ۲۲۴۲کهای جذبی ارتعاش کششی   يپ. نشان داده شده است   ) ۱( در شکل    د جيوه محلول كلري 
 به  cm-1 ۳۶۰۰-۳۴۰۰باند جذبی ) b١-(ف شکل   يدر ط . ]٥،١٣[قابل مشاهده است  براي ليف اكريليك اوليه     ) a١-(درشکل  ) گروه استر 

ل ارتعاش  ي به دل   ميتواند ن رفتار يافته است که ا   يش  يز افزا يک ن يو شدت پ  دا کرده   يفت پ ي ش cm-1 ۳۵۰۰-۳۴۰۰طول موجهای کوتاهتر  
ک پهن در ي پبوده و C=Nل ارتعاش کششی گروه ي به دل  احتمالاً cm-1۱۶۳۰-۱۶۵۲ه  يباند جذبی پهن در ناح    .  باشد NHه    کششی گرو 

cm-1۱۵۶۰    به همپوشانی ارتعاش کششی      را ميتوانC-N   با ارتعاش خمشی N-H    هيدروكسيل در اثر واکنش با      . ]١٣،٥[نسبت داد
 با  هيدروكسيل آمين وند  ي پ دهندهنشانميتواند  ابد که   يکاهش می ) C=O (cm-1 ۱۷۳۶و) cm-1 ۲۲۴۲) C≡Nکها در ي ارتفاع پ  آمين

کاهش ل و استر را يتريزان گروههای ني و مگرديده آميدوكسيمل گروه ي منجر به تشک بوده كه کيلياکردر زنجير     C≡N گروههاي قطبي 
انگر ي ب و ميتواند اشاره دارد    N-O  ونديبه ارتعاش کششی پ   مشاهده ميگردد كه     cm-1 ۹١٧ در يديک جذبی جد  ين پ يهمچن. داده است 



  

 LIN اين نتايج با نتايج ارائه شده توسط  .ن باشد يل آم يدروکسيک اصلاح شده و عمل شده با ه       يليف اکر يم در ل  يدوکسيوجود گروههای آم  
   ، پيك جذبي))١-c( شكل(در الياف اصلاح شده، پس از قرارگيري در محلول كلريد جيوه           . ]١٢[ خوبي نشان ميدهد   و همكارانش مطابقت  

N-O به طول موجهاي بالاتر )cm-1 باشد) جيوه جذب شده به الياف( شيفت كرده كه ميتواند به دليل اثر گروههاي مجاور خود) ٩٢١  . 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 بعد از واكنش با هيدروكسيل آمين و قرارگيري) b(بعد از واكنش با هيدروكسيل آمين) a( ليف اكريليك قبل از عملياتFTIR طيف) ١شكل
 )c( در محلول كلريد جيوه

 
 ] ١۴،۱٢[.در ذيل فرمول پيشنهادي براي واكنش هيدروكسيل آمين با گروه نيتريل داده شده است

 
 
 
 
 

 گروه آميدوكسيم در ليفان  بر ميز شرايط واكنشتاثير. ٢,٣
با افزايش  . تاثير شرايط واكنش مانند درجه حرارت، زمان و غلظت بر ميزان گروه آميدوكسيم در ليف مورد بررسي قرار گرفته است                       

 به دليل   HONH2ملاحظه ميگردد، ميزان گروه آميدوكسيم با افزايش غلظت           ) ۲(غلظت هيدروكسيل آمين، همانگونه كه در شكل          
 گرم بر ليتر، شيب اين افزايش       ٧٥اما در غلظت حدود       . ز محلول به ليف، افزايش مييابد      آمين ا   ميزان نفوذ مولكولي هيدروكسيل    افزايش

 بنابراين انتخاب   .ي كند  الياف مورد استفاده از فرم ليفی خارج شده و خواص مکانيکی به شدت افت م                  g/l۹۰  در غلظت بيش از    كم شده و  
 .  مناسب به نظر ميرسد٧٥ -٨٠ g/lغلظت در محدوده 

Wave number (cm-1) 
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HO-NH2 + C≡N → C=N-OH 
                                 NH2 
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با توجه به شكل، ميزان افزايش گروه         . اثر زمان واكنش بر ميزان گروه آميدوكسيم مورد بررسي قرار گرفته است                ) ۳(در شكل   
 ٩٠ و با گذشت زمان به تدريج از سرعت افزايش اوليه كاسته مي گردد و پس از گذشت                 آميدوكسيم در دقايق اوليه واكنش بسيار سريع بوده       

بنابراين به منظور افزايش ميزان گروه آميدوكسيم، استفاده از زمانهاي            . دقيقه از زمان شروع واكنش، تقريباً به يك مقدار ثابت ميرسد             
 . طولاني مدت نياز نمي باشد

همانگونه كه ملاحظه ميگردد در      . با ميزان گروه آميدوكسيم در دماهاي مختلف را نشان ميدهد           ارتباط بين زمان واكنش      ) ۴(شكل
دماهاي مختلف ميزان گروه آميدوكسيم، با افزايش زمان واكنش به شدت افزايش يافته و به نظر ميرسد سرعت نفوذ و ميزان واكنش گروه            

مانگونه كه ملاحظه ميگردد ميزان نفوذ و افزايش غلظت گروه آميدوكسيم در             اما ه . هيدروكسيل آمين با افزايش دما افزايش داشته است        
 ميباشد، لذا به دليل حصول غلظتهاي مشابه در دو دماي ذكر شده، انتخاب ºC٦٠ مشابه و بسيار محسوس تر از دماي         ºC٨٠ و ºC٧٠دماهاي  

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

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

  فيزيكي الياف اصلاح شدهخواصبررسي . ٣,٣
در زمانهاي  ºc٧٠ در دماي g/l٧٥  قبل و بعد از واكنش با هيدروكسيل آمين هيدروكلريد با غلظت    را خواص مكانيكي الياف  ) ٢(جدول  

 .مختلف، نشان ميدهد
 

اثر زمان واكنش بر ميزان گروه            ) ۳شكل
 ٨٠ g/l و غلظتºC٧٠درجه حرارت : آميدوكسيم

 

تاثير غلظت هيدروكسيل آمين هيدروكلريد بر ميزان گروه ) ۲شكل
  دقيقه٣٠ و زمانºC۷۰در درجه حرارت : آميدوكسيم

 

 g/l٨٠غلظت هيدروكسيل آمين: نش بر ميزان گروه آميدوكسيم در دماهاي مختلفاثر زمان واك) ۴شكل

)دقيقه(زمان واکنش   (g/l) غلظت هيدروکسيل آمين هيدروکلريد   
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  هيدروكسيل آمين هيدروكلريد در زمانهاي مختلف g/l٧٥ خواص مكانيكي الياف اكريليك عمل شده با ) ٢جدول
 مدول اوليه
cN/Tex 

كار تا حد پارگي
cN×cm 

 تا حد پارگیازدياد طول
% 

 استحکام
cN/Tex 

              خواص فيزيكي      
 شرايط واكنش

 )نمونه شاهد(ليف اكريليك اوليه  ٠٥/٢٤ ٤٩/٣٣ ٠٨/٣ ٣٦/٣٢٥
٦٦/٢ ٥٤/٣٢٣ ۶۸/٢۵ ۳۲/٢۲ min٢٠ 
٥١/٢ ٧١/٣٢٠ ۱۳/٢۲ ۹۷/۱۹ min٣٠ 
٦٥/٢ ١٨/٢ ٧٣/٣٢٥۰ ۶۵/۱۵ min٤٠ 
٥١/٣٢٧ ۰۸/٩٥ ٢/۱۶ ۳۴/١۱ min٥٠ 

 ٥٠% ، رطوبت نسبي ٢٧ ºCدما : شرايط آزمايش
 

خواص مكانيكي الياف به شدت      )  دقيقه ٣٠بيش از   (همانگونه كه در جدول نيز قابل مشاهده است؛ با افزايش مدت زمان واكنش                  
زنجيری و  هيدروژني بين   قطبی و    نيتريل اكريليك و كاهش پيوندهاي       هایگروه تبديلبه  علت اين امر را شايد بتوان       . كاهش   مي يابد    

 افت   دقيقه ٢٠ا  ت کهبررسي نتايج بدست آمده نشان ميدهد         .در بعضی نقاط نسبت داد    زنجيرهاي مولكولي    ٥بهم خوردن ساختار ميله ای    
 مكانيكي از جمله استحكام               دقيقه به بعد افت خواص       ۳۰ اما از حدود زمان        ه است محسوسی نسبت به نمونه شاهد مشاهده نگرديد        

ير قابل ملاحظه بوده درحاليكه مدول اوليه الياف تغي) ٥١/١٨(%  و كار تا حد پارگي   )٢٣/٣٢(% ، ازدياد طول در نقطه گسيختگي       )٩٦/١٦(% 
، ازدياد طول در    )٨٥/٥٢(%  مكانيكي از جمله استحكام       دقيقه افت شديدی در خواص     ۵۰ و در حدود زمان      محسوسي را نشان نداده است    

بررسي خواص مكانيكي الياف    . مشاهده شده است  نسبت به نمونه شاهد،      ) ٤٧/٣٢(% و كار تا حد پارگي       ) ٣٩/٤٩(% نقطه گسيختگي   
نشان ميدهد كه در اثر وجود يون مس در الياف مورد بررسي، افت خواص مكانيكي نسبت به الياف عمل                    اصلاح شده حاوي يونهاي مس      

و كار تا حد    ) ٦٠/٢(% ، ازدياد طول    )٦٨/٧(% نشده با محلول مس، تغيير چشمگيري نداشته به طوريكه ميزان اين كاهش در استحكام                  
غلظت، دما و زمان واكنش مناسب ميتوان ليفي با خاصيت تبادل يون مطلوب به               بنابراين با انتخاب    . بدست آمده است  ) ١٨/١١(% پارگي  

 . همراه حفظ خواص مكانيكي در حد قابل قبول بدست آورد
 
 بررسي قابليت حذف يون در الياف اصلاح شده. ٤

ليك اصلاح نشده قابليت بسيار الياف اكري. آورده شده است  ) ٣(مقادير يونهاي مس، آهن و جيوه در محلولهاي اوليه و نهايي در جدول              
پائيني در حذف يونهاي فلزي مورد استفاده داشته اند در مقابل، الياف اكريليك اصلاح شده از سير صعودي در حذف يونهاي فلزي مورد                          

و قابل قبولي نيز در جدول ذيل بيشترين مقادير بدست آمده در الياف اصلاح شده كه از خواص مكانيكي مطلوب    . استفاده برخوردار بوده اند   
 . برخوردار ميباشند آورده شده است

 
 ميزان حذف يونهاي فلزي مس، آهن و جيوه موجود در محلولهاي فلزي )٣(جدول

افزايش قابليت حذف 
 نسبت به نمونه شاهد

با استفاده از  الياف اكريليك 
 اصلاح شده 

ppm 

با استفاده از الياف اكريليك 
 )نمونه شاهد(اصلاح نشده

ppm 

 ميزان حذف يون
 

 يونهاي فلزي
 مس ٢٥ ٢٥٠  برابر١٠
 آهن ٢٥ ٢٥٠  برابر١٠
 جيوه ٢٥ ٢٤٥  برابر٨/٩

 
 نتيجه گيري. ٥

در يک دما و    ميزان گروه آميدوكسيم با افزايش زمان واكنش و يا غلظت هيدروكسيل آمين هيدروكلريد به سرعت افزايش يافته تا                      
 استحكام ليف با     همچنين ،هش يافته و الياف مورد استفاده از شکل ليفی خود خارج میشوند             خواص مکانيکی به شدت کا     ،غلظت بحرانی 

 و يا   ) دقيقه ۳۰بيش از    ( براي حصول نتيجه مطلوب نبايد از زمانهاي طولاني          لذا به نظر ميرسد   . افزايش زمان واكنش كاهش مي يابد      
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 چراكه در درجات حرارتي بالا ساختمان ليف تحت تاثير قرار گرفته و               استفاده نمود )  g/l ۸۰بيش از ( غلظتهاي بالاي هيدروكسيل آمين   
بنابر نتايج بدست آمده در اين تحقيق براي حصول           . علي رغم افزايش غلظت گروه آميدوكسيم، خواص مكانيكي به شدت افت مي كند              

 و زمان ٧٠ ºC حدود   ، درجه حرارت  ٧٥-g/l ۸۰ در محدوده    ظرفيت بالاي جذب يون به همراه خواص مكانيكي قابل قبول، انتخاب غلظت           
به نظر ميرسد با توجه به آزمايشات صورت        .  جذب يون در الياف مورد بررسی را تاييد مینمايد          ،آزمايشات اوليه .  دقيقه پيشنهاد ميگردد   ٣٠

يتوان از اين الياف اصلاح     گرفته و نتايج محققين ديگر، علاوه بر حفظ خواص مكانيكي نظير استحكام و ازدياد طول در حد مورد قبول م                     
 .شده درجهت حذف يونهاي فلزي نظير مس، آهن و جيوه استفاده نمود
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