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 های الیاف آلجینات خالصویژگی  شرایط تولید بر تأثیر

 و دارای دارو به روش ترریسی اتوماتیک 
 

 صفدر اسکندرنژاد  ابوسعید رشیدی، رضا قاضی سعیدی،  ،+ *امیر هوشنگ حکمتی  علی استاد زاده،

 ایران، تهران ،ومهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقاتدانشکده فنی   گروه مهندسی نساجی،
 

منفی است. این پلیمر پلی ساکاریدی جداشده    دارای بار  نسبت زیست سازگار بوده وبه   آلجینات، پلیمری:  چکیده
چاپ، رنگرزی و  ها و  ازجلبک دریایی، به عنوان یک ماده زیستی به طور گسترده در رهایش دارو، تولید زخم پوش 

  . باشدمیتولید این پلیمر زیستی، روش ترریسی    هایروش ترین  ز مهم. اگیردتکمیل منسوجات مورد استفاده قرار می
آلیجینات خالص و دارای روغن زیتون    الیاف  برای تولید   دستگاه ترریسی اتوماتیک،  پژوهش، برای اولین بار  این  در

ساختار  پراکندگی انرژی پرتو ایکس سنجیطیففروسرخ، پراش پرتو ایکس و  سنجیطیف هایروش ساخته شد. از 
  نقش مهمی در تعیین عملکرد غشا دارد، پس از بررسی رفتار رئولوژی محلول پلیمری که    .الیاف تولیدی بررسی شد

  نتی پواز ا س   2/ 0542  به   سنتی پواز   0/ 55605  از   گرانروی مشخص شد، افزودن روغن زیتون به محلول ریسندگی، باعث افزایش  
 سنجی طیفهای  طبق نتیجه   .گذار بوده است  تأثیرمحلول ریسندگی و شکل الیاف تولیدی    شناسیشکلکه بر    شودمی

  XRDهای  نتیجه   فروسرخ، پیوند درون مولکولی قوی از نوع پیوند هیدروژنی در الیاف دارای روعن زیتون دیده شد.
های بلوری در الیاف آلیجینات خالص به دلیل وجود آب به تنهایی در ترکیب محلول پلیمری  ارتفاع ناحیه   نشان داد،

  (EDS)  پراکندگی انرژی پرتو ایکس   سنجی طیف همچنین به کمک    . اشد ب می از الیاف آلیجینات دارای روغن زیتون    تر کوتاه 
   های پیکها نشان داد، که  گانه از عناصر موجود در یک ناحیه بررسی شد. نتیجه   های چند زمان نقشه امکان تهیه هم

عنصر مورد نظر در نمونه است، این میزان در الیاف دارای روغن زیتون به مراتب    تربیش به معنى غلظت    بیشتربا ارتفاع  
 تر از الیاف خالص بود. بیش

 
  پراکندگی انرژی پرتو ایکس،  سنجی طیف  فروسرخ، پراش پرتو ایکس،   سنجی طیف   : الیاف آلجینات، کلیدیگان  واژ

 ترریسی  روغن زیتون،
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   بازیافت( باعث توجه بسیاری از پژوهشگران به استفاده   دفن،   )سوزاندن، 

از تخریب   زیست   مواد   از  رو    پذیر شده است.  اخیر در سال این  های 
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پلیمرهای   . ی طبیعی گسترش یافته است پلیمرها مطالعه بر روی  
پلیمرهای سنتزی، زیست  با  مقایسه  در  و  طبیعی  بهتر  سازگاری 

با  به سه دسته   ل معموطور به این مواد    [.1- 4]   ری دارند لات ایمنی 
 .د شون بندی می   ساکاریدها و لیپیدها تقسیم ها، پلی کلی پروتئین 

است ینات  لج آ  طبیعی  پلیمرهای  از  پلیمری   . یکی  ماده  این 
ل معمو طور به ساکاریدی است که   سازگار و پلی  غیرسمی، زیست 

ینات به دلیل لج آ   . شود ای دریایی استخراج می های قهوه از جلبک 
کربوکسیل آزاد در طول   هیدروکسیل و ای  ه دارای گروه   این که 

دار شدن برای عامل آلی    انتخاب ایده   . باشد می خود  ستون اصلی  
ی ها مولکول   ،این پلیمر [.  5]   خواهد بود  شیمیایی با دیگر پلیمرها

بسیار   که ها گروه با    طولانی زنجیری  دارد  کربوکسیل  فعال  ی 
در  با یک   امتداد  قادرند  موادی  مشخصه  روشی  به  قابلیت   دیگر 

لیاف آلیجینات تولید شده [. ا 6]   هم راستا شوند  تشکیل لیف است،
روش   زمینه به  در  دارویی،   پزشکی،   های ترریسی  تولید   صنایع 

نخست د. در روش ترریسی  ن صنعت نساجی و... کاربرد دار   کاغذ، 
 هایروزنه سامانه ریسندگی با اعمال فشار و سرعت کنترل شده از  

محلول   پیرو آن   . شود می خارج    قطر متناسب با کاربرد،   رشته ساز با 
شکل گرفته وارد حمام انعقاد شده و به صورت لیف پلیمری رسوب 

سازوکار تشکیل ساختار در ترریسی بسیار پیچیده و [.  7]   کند می 
پدیده  و به  رئولوژیکی  دارد   های  بستگی  پژوهشگران [.  8]   نفوذ 

گروه کلی تقسیم   ساختارهای خروجی فرایند ترریسی را به چهار 
با این وجود .  ای روزنه هم پیوسته و بزرگ  ،  ای دانه   ، سلولی   اند: کرده 

ساختارها را به دو دسته کلی انگشت گونه   ، پژوهشگران   برخی از 
کرد  تقسیم  گونه  اسفنج  یا   .اند ه و  گونه  انگشت  ساختار  تشکیل 

  [. 8-10]  وری دارای اهمیت است در فرایند رسوب غوطه   روزنه بزرگ  
این   و   50تا    20بین  ل  معمو طوربه ها  ه روزن اندازه  میکرون است 

توسط   بار  شد.   همکاران   و  لوئب اولین  کاربردی   گزارش  نظر  از 
های مکانیکی الیاف شده و های بزرگ باعث کاهش ویژگی روزنه 

حذف   و رنگ   ها آنبا  آب  جذب  کاهش کشش   پذیری،  پذیری 
اندازه  [.  11،12]   یابدمی  کاهش  پژوهشگران  تا روزنه سایر  ها 

های مکانیکی نانومتری را ضرورت اصلی افزایش ویژگی مقیاس  
آن  چقرمگی  افزایش  و  ترک  رشد  نرخ  کاهش  ازجمله  پلیمرها 

 ها از منظر مقدار،روزنه بنابراین روش طراحی  [.  13]   اندمعرفی کرده 
مناسب   اتصال  و  اندازه  توزیع  به   ها آناندازه،  دستیابی  در 

مکانیکی  ویژگی  فناوری های  در  کلیدی  مسایل  از  های  دلخواه 
 [. 14،15]   شودمی اسفنج و الیاف محسوب    ،همچون غشا بسیاری  

در مقیاس صنعتی مورد توجه   به دانش توسعه   در نتیجه دستیابی 

  ، میلادی   2015  در سال  . باشد می   صنعتی   پژوهشگران دانشگاهی و
آماده   ی پژوهش   ، ن همکارا   و   باجا ی س  ال برای  - ات ی آلجن   اف ی سازی 
 افی ال   پژوهش   ن ی. در ا انجام دادند   ی پزشک زیست در کاربرد   وزان ی کت 

انعقاد   دی تول   ی س ی توسط روش ترر   وزانی کت - ات ی آلجن  شـد و عمل 
با بار مثبت   وزان ی و کت   ی با بار منف   ات ی آلجن   ان ی م   واکنش ی  در ط 

کیتوزان به صورت   ، مکانیکی های  به منظور بهبود ویژگی رخ داد.  
ر  شد. ی الیاف  آزما  با  سیده  وقت   ها ش ی انجام  که  شد   ی مشخص 

ال   وزان ی کت  رشد باکتری    از   ری ی در جلوگ   ی شد اثر خوب   ل ی تبد   افی به 
 [. 16-18]   دنشان دا   از خود   ی اکول ی اشرش 

متمرکز بر خلاءهای موجود   ترشیب  پژوهش  نیانجام ا  تیاهم
 اس ی. در مقباشد می ی المللـن یدر کشـور و در سـطح بـ  نهیزم  نیدر ا
آب  یمل مرزهای  بالای  حجم  به  توجه    ل ی پتانس  رانیا  کشور  ،یبا 

رد. دافارس    جیدر خل  به ویژه  ییایدر  یجلبک  ریذخاه  نـیدر زم  ییبـالا 
شده    ینیبشیپ  هـایبـا طـرح   نهفته  ل یپتانسـ  ـن ی کـه ا  یدر صورت

با ارزش شـود، برای مصـرف   یعیطب ه ماد  ن یا دیدولت منجر به تول
پزشـک تول  ،پانسمان  عنوان بـه  یدر صـنعت    د یتنها روش ممکن 

آلج  افیال ترر  نات،یاز  به    با[.  19]  باشدمی  یس یروش  توجه 
  ی شگاهیدر حال حاضر دستگاه آزما  پژوهش  نیدر ا  هیهای اول مطالعه

 د یمعقول قابل خر   مت ی بوده و با ق   داخل   ـد ی مناسـب کـه تول   ی سـی ترر 
 نهیدر زم  هاخلاء باعث شده است که پژوهش  نیباشد وجود ندارد. ا

  یس ی خشک ر   ا ی  ی سی به روش ذوب ر   افی ال   د یبه تول   تر شی ب   افی ال   د یتول 
 معطوف شده باشد.

پژوهش این  ترریسی    ،در  دستگاه  ساخت  و  طراحی  از   پس 
در کشور، بار  اولین  برای  اتوماتیک  و   تمام  آلجینات خالص    الیاف 

رفتار رئولوژی محلول  سپس    آلجینات دارای روغن زیتون تولید شد.
  فروسرخ،   سنجی طیف   های روش   پلیمری بررسی شد و ساختار الیاف با 

  یکس مورد بررسی پراکندگی انرژی پرتو ا   سنجی طیف پراش پرتو ایکس و  
 قرار گرفت. 

 

 بخش تجربی 
 مواد  

روغن  دارای  آلجینات  و  خالص  آلجینات  الیاف  تولید  برای 
ای، زیتون، از آلجینات فرانسوی به شکل پودر زرد مایل به قهوه

 مرک آلمان، ساخت شرکت    % 99درجه خلوص  آبه با  کلرید دو کلسیم 
با خلوص   زیتون  زنجان   % 98روغن  و – ساخت  زیتون  ایران     روغن 

ایران استفاده شد. – ساخت زنجیل   % 98با خلوص  
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 [7] دستگاه ترريسي  شمای - 1 شکل

 
 روش تولید الیاف آلیجینات 

از روش ترریسی برای تولید الیاف آلجینات خالص و آلجینات 
شده   ه ی ته   مر ی پل   دن ی س ی برای ر دارای روغن زیتون استفاده شده است.  

طراح  ازین  ناتیآلجاز   ر  یبه  محلول  دستگاه  ساخت   یسیو 
آورده شده است  ییشما   1در شکل    بود.  یشگاهیآزما   . از دستگاه 

ته از  آلج  هیپس  انتخاب  الیاف خالص  مصرف  ناتیو  تولید  برای  ی 
  ناتیگرم آلج  4گرم و سرانجام    3گرم، و سپس    2مقدار    نخست

  داشتن   لیبه دل  هاآنو سپس هر کدام از    شدوزن    تالیجیترازوی د  با
آب مقطر   میلی لیتر  100به    یج یبه صورت جداگانه و تدر  حباب  
سپس    زده شد.با همزن مکانیکی همساعت    3و به مدت    شد  افزوده

گرم، و سپس   1  مقدار  نخست  ،برای تولید الیاف دارای روغن زیتون
 شد. وزن    تال ی ج ی ترازوی د  توسط  نات ی گرم آلج  2گرم و سرانجام   1/ 5

  شد  افزوده آب مقطر    میلی لیتر  100حباب به    نشدن جادیا  به خاطر
دستگاه ترریسی   استفاده شد.  یکی همزن مکان  ازساعت    3و به مدت  

  گر یدستگاه، صفحه نگهدارنده موتور و د  یشاسشامل    ساخته شده،
 بود. انعقاد    های رشته ساز و حمام   ور، ی متعلقات آن پمپ، مخزن، موتور، درا 

متر بود. از درایور  میلی  2مخزن پلیمر از جنس برنج به ضخامت  
ت ومین  أبرای  شد  ولتاژ  استفاده  نظر  مورد  تغذ  از .  جریان   هیمنبع 

صفحه  موتور و پمپ و کنترل صفحه    هیکه مربوط به تغذ  یولت12
که مربوط به موتورهای   یولت   5  هیمنبع تغذ  کیباشد و  می  لمسی
  ، باشدمی  چشیپ  بر و تراورس و قسمت  کشش، قسمت نخ  بخش

  لوگرم ی ک   22آمپر با گشتاور    DC ،  3ز استپ موتور  همچنین ا   استفاده شد. 
  DENKI SANYOاز شرکت  که  استپ،    هر  درجه در  8/1  و دقت

برای    .شداستفاده  ای  رخ دندهژاپن برای به حرکت در آوردن پمپ چ
کردن دور آن    ادیکم و ز  نیخاموش و روشن کردن موتور و همچن

مرکزی   بخشکنترل که در    قسمت  از  ،یسندگیدر واقع سرعت ر  ایو  

لمسیصفحه    شد.استفاده    باشد،می دستگاه    نیا  بخش   صفحه 
با استفاده از   ها را برای موتورها و پمپت تواند انواع سرعیمکنترل 

  ند ک  میشده است تنظ  هیموتورها تعب  کردن   کار  افزاری که براینرم
اندازی   راه  دستگاه  سپس  شامل    شد.و  انعقاد  محلول    ک یحمام 

که    ییجا  ، از آنبودتک رشته    دیحلال/آب مقطر( برای تول بی)ترک
باشند،   یتهاجم  ییایمیمواد ش شی توانند کم و بیها ممحلولی برخ

حمام انعقاد از جنس    ،ییایمیش  های اکنشاز و  ری یبه منظور جلوگ
  گلاس   ی ساخته شد. حمام شستشو از جنس ورق پلکس   ی های پلکس ورق 

در روش ریسندگی تر قطر    سرامیکی بود.  لیو با شکل مکعب مستط
سرعت کشش بستگی  و  نرخ تزریق الیاف تولید شده به قطر روزنه،

 سازی از جنس برنج تزریق محلول ریسندگی به طرف رشته  دارد.
ر  متسانتی  3ل  متر و طومیلی  1به شکل شش ضلعی با قطر روزنه  

 صورت گرفت. رشته منعقد شده پس از عبور از چند غلتک راهنما  
در ادامه، رشته   از حمام شستشو نیز عبور داده شد.  از جنس سرامیکی

  انعقاد  حمام  تولید شده خشک شده و توسط غلتک پیچش آماده شد.
   بود.   رشته  تک  تولید  برای(  مقطر  آب/حلال)  محلول  یک  شامل

  میلی لیتر   100در    میکلس  دیگرم کلر  30  که شامل   انعقادحمام    از
استفاده    تونیحاوی روغن ز  مریخالص و پل  مریپل  برایآب مقطر بود  

  یک  از  ثانیه،  چند  در  آلیجینات  رشته  تک  کردن  خشک  برای  شد.
شامل،  کن  خشک  سامانه که  شد    صنعتی   سشوار  یک  استفاده 

 الیاف بود.  عبور برای سرامیکی هایقرقره  و دیجیتال
 

 رئومتری

ها با استفاده از دستگاه نمونه  گرانرویرئولوژیکی و    های ویژگی
درجه سلسیوس  25دمای  در Anton paar MCR 301رئومتر مدل 

 گیری شد. اندازه
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 سنجی فروسرخطیف
گروه  شناسایی  منظور  الیاف به  ساختار  در  موجود  عاملی  های 

تبدیل فروسرخ  دارای روغن زیتون از طیف سنج  آلیجینات خالص و  
 آمریکا استفاده شد.  560مدل  Nicolet Magna-IR فوریه

 

 پراش پرتوایکس
آلجینات پودر  بلوری  ساختار  بررسی  منظور   آلجینات –به 

دستگاه   از  زیتون  روغن  دارای  آلجینات  و   مدل   X-Rayخالص 
SEIMENS D500   0جریان    با ولتاژ و   آند از جنس مسKV,0MA) )   

 شد. استفاده درجه سلسیوس  25دمای  در
 

 EDS سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکسطیف

برای تجزیه و تحلیل ساختاری و تعیین ترکیب شیمیایی نمونه 
   سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکس کوچک از طیفدر مقیاس بسیار  

(EDS)    شرکت ساخت  ساز  آشکار  که   Oxford Instrumentsبا 
را    بوده و توان تحلیل نانومتری مواد  2mm  80دارای مساحت موثر  

 دارد استفاده شد.
 

 بحث  ها ونتیجه
 رئولوژی 

های اخیر پژوهشگران متعددی شرایط رئولوژی حاکم طی سال
را بر   غشا  ساخت  و   فرایند  کرده  م جنبه  بررسی  گوناگون   ثر  ؤهای 
رئولوژی   [.20،21]  اندعملکرد آن را مورد توجه و کنکاش قرار داده  بر

فرایند ساخت غشا    در زمانها را  ش تن  سیال نه تنها ثبات جریان و
می  ویژگی  کند،معین  و  ساختار  ریز  غشاهای بلکه  مکانیکی   های 

 اصول حاکم   [.22- 24]  دهدمیقرار    تأثیربه دست آمده را تحت   
محلول بر   گرانرو رئولوژی  مانند  پلیمری  گرانروی    کشسانی،   ی های 

شکلو    برشی  تعیین  در  مهمی  نقش  کششی  و گرانروی  شناسی 
دارد غشا  جداسازی  پلیمری  محلول   تربیش  [.25]  عملکرد  های 

گری یا ریسندگی( از نظر )ریختهاستفاده شده در فرایند ساخت غشا  
سیال این  در  دارند.  برشی(  )رقیق  نیوتنی  غیر  رفتار   ها،رئولوژی 

و مهم  بسیار  رئولوژی  مشخصه  که  کننده    گرانروی   کنترل 
شدت میدان جریان   رود، تابعی ازشناسی غشا به شمار می در شکل

  تر بیشرقیق شدن برشی    ویژگیتوجه به    با  [.26-28]  اعمالی است
  های پلیمری در اثر اعمال تنش در جهت های پلیمری، مولکول محلول 

می آرایش  این  جریان  که  کشسان یابند  گرانرو  از  بودن    موضوع 
تغییر غلظت پلیمر،   بنابراین  [.29-31]د  شومیمحلول پلیمری ناشی  

 گونه که  همان  رفتار رئولوژی متفاوتی را برای محلول در پی دارد.
پلیمر    3  و  2های  شکلمقایسه    از افزایش غلظت   مشخص است. 

  تر میان حلال و پلیمریدر محلول ریسندگی، به دلیل برهمکنش قو
و برهمکنش بیشتر میان ضدحلال و پلیمر به کاهش مقدار انعقاد 

های پلیمری از راه  تر مولکول بیش  انباشتگیشود. بنابراین،  منجر می 
می اتفاق  زنجیرها  خوردگی  پلیمر  گره  غلظت  افزایش  با   افتد. 

افزایش می نیز  گرانروی  غلظت  در محلول،  دیگر،  عبارت  به  یابد. 
یک با  گرانروی  و  هستندپلیمر  مرتبط    گرانروی   [.32،33]  دیگر 

دارد فاز  جدایی  فرایند  بر  مهمی  اثر  ریسندگی  گرانروی .  محلول 
تواند سرعت تبادل میان حلال و ضدحلال را محلول ریسندگی می

قرار دهد. بنابراین، گرانروی   تأثیردر طول فرایند جدایی فاز تحت  
مشخصه عنوان  به  ریسندگی  در  محلول  مهم  سینتیک ای  تعیین 

شناسی سطح و سطح مقطع آن مورد توجه  گیری غشا و شکل شکل
است. گرفته  سامان  قرار  نوع،  هگرانروی  به  توجه  با  پلیمری  های 

متفاوت  افزودنی  ماده  نوع  پلیمر، حلال و  غلظت و وزن مولکولی 
افزودن روغن زیتون به محلول ریسندگی به علت   [.34،35]  است

و   گرانروی  مولکولنرویگراافزایش  امکان حرکت  و  ،  پلیمر  های 
با یکدیگربرخورد آن با افزایش  کاهش می  ها    گرانرویباید. یعنی 

 100سنتی پواز، سرعت برشی از    2/ 0542سنتی پواز    55605/0  از
 کاهش یافته است. رفتار پلیمر غیر نیوتنی شده است.   ((s/1  01/0به  

برشی   تنش  مقدار  ریسندگی،  محلول  جریان  سرعت  افزایش  با 
موجود در خط افزایش یافته و در مقابل عملکرد تراوایی غشاها کاهش  

  0/ 01  گونه که مشخص است با افزایش سرعت برشی از همان   یابد. ی م 
روغن    100به   دارای  محلول  تنش در  مقدار     0/ 020539  زیتون 
  0/ 01  افزایش یافته است. اما با افزایش سرعت برشی از   55/ 604  به 

  0/ 25349  در محلول پلیمری آلجینات خالص مقدار تنش از   100به  
روغن    تأثیر افزایش یافته است. که تفاوت زیاد به علت    271/ 55  به 

  نروی گرا باشد. همچنین مقدار کاهش زیتون در محلول ریسندگی می 
محلول   از    بدون در  زیتون  به    25/ 353روغن  پواز     2/ 7159سنتی 

که اختلاف این مقدار در دو نوع محلول به علت    سنتی پواز بوده است، 
 ( 3و    2  های شکل )   باشد. وجود روغن زیتون در محلول ریسندگی می 

 

 FT-IRبررسی 

نتیجه  بهتر  مقایسه  برای   FT-IRهای  برای  همزمان   طیف 
  4نشان داده شده است. با توجه به شکل    4هر سه نمونه در شکل  

ها و ماده در هر سه نمونه یکسان است. نوع اتم شود کهمی   دیده
 ها یکسان بوده و اختلاف کمی های آن پس در نتیجه تعداد و محل پیک 
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 منحني جريان محلول پليمری آليجينات دارای روغن زيتون  - 2شکل 

 

 
 منحني جريان محلول پليمری آلجينات خالص - 3شکل 

 
دارند. اختلاف اصلی بین سه طیف در واقع در شدت هر پیک )میزان  

باشد. در واقع هر چقدر میزان مساحت  ارتفاع یا مساحت هر پیک( می 
بیش  باشد،  پیک  بیش تر  مرتبط  عاملی  گروه  یا  پیوند  آن  تر  میزان 

شود که میزان تقریبی مساحت پیک ها برای دو نمونه  می   دیده باشد.  می 
روغن تشابه بیشتری نسبت به نمونه  - لیف تشکیل شده در آب و یا آب 

  دهنده درگیر بودن اتم های سدیم آلجینات خالص دارد. که این امر نشان 
برای تشکیل پیوند مانند پیوند هیدروژنی که در اثر   Hو   Oفعال مانند 

واکنش بین اتم های اکسیژن در یک واحد مولکولی با اتم هیدروژنی  
پیوسته می  و زنجیر  برای تشکیل لیف   باشد. در واحد مولکولی دیگر 

از نوع هیدروژنی بوده که پیوند درون مولکولی قوی     این نوع پیوند 
اثر انگشتی نیز برای هر سه ماده متفاوت  شود. بازه ناحیه محسوب می 

دهنده گوناگون بودن اسکلت ساختمانی هر سه ماده  باشد که نشان می 
 های لیف تشکیل شده در آب مقطر  این که ویژگی   ویژه به باشد.  می 

باشد زیرا الگوی طیفی ناحیه اثر انگشتی  روغن با هم متفاوت می - آب   با 
 ( Cm  1000-1  تر از کم )ناحیه    ها با هم متفاوت است. آن 

 کششی متقارن پیوند   های نوارجذبی موجود مربوط به ارتعاش 

 
 زمان هر سه نمونه هم FT-IRطيف  - 4شکل 

 

 
 پودر آليجينات خالص  - 5شکل 

 
در آلجینات   و  Cm  83 /3437-1  در سدیم آلجینات در   –H-Oساده  

در آلجینات دارای روغن   شد.  دیده  Cm  23/3419-1خالص در آب در  
 . شد دیده Cm 3409-1زیتون در 

 
 XRDبررسی 

ایکس  نتیجه  پرتو  پراش  در   XRDهای  خالص  آلجینات  نمونه 
الگوهای  شایان ذکر است با بررسی    آمده است.   7  الی   5  های شکل 

ها تفاوت آشکار در نمونه دارای روغن زیتون  پراش پرتوایکس نمونه 
های بلند دارای نقاط بلوری مربوط به  پیک   ها دیده شد. با دیگر نمونه 

 برابر 2Ɵآلجینات خالص در ناحیه پس از    های پودر آلجینات و نمونه 
 تنهاییتواند استفاده از آب به  علت این موضوع می   دیده شد.   20°
آلیجینات   در   باشد.  پودر  حلالیت  افزایش  باعث  آب  پلاریته   واقع 

زیتون، روغن  افزودن  با  ولی  است.  شاخص پیک   شده  بلند  های 
واقع اثر حمام   در   تشکیل شد.   20°  برابر   Ɵ2های بلوری در ناحیه  ناحیه 

 مرکز منجر  روش ترریسی به علت چرخش و نیروی گریز از   انعقاد در 
 ساختار بلوری الیاف دارای روغن زیتون شده است.به تغییر 
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 ليف خالص  ميزان عناصر موجود در نمونه آناليز شده بر اساس درصدهای وزني و اتمي - 1جدول 
Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

C Ka 1/115  0439/35  6635/0  2538/0  26/42  83/48  6004/0  0 91/19  A 82/40  7/43  0 

N Ka 3/5  0439/35  0412/0  0157/0  06/10  97/9  1565/0  0 15/5  A 46/8  66/11  0 

O Ka 6/100  0439/35  2890/0  1105/0  12/47  87/40  2346/0  0 6/29  A 4/45  83/48  0 

Na Ka 8/5  2835/0  0064/0  0024/0  56/0  34/0  4329/0  0 72/2  B 48/0  65/0  0 

    1 3825/0  100 100  0     0 

 

 
 الياف آليجينات خالص  - 6شکل 

 

 
 الياف آليجينات دارای روغن زيتون  - 7 شکل

 

 EDSبررسی 

سنجی  ای با روش طیفدر طیف به دست آمده از آنالیز نمونه 
آمده   10الی   8که در اشکال   (EDS) پراکندگی انرژی پرتو ایکس

از پیک  است. نمودارانرژى هر یک  این  داده شده در     ،های نشان 
به معنى    تر بیشهای با ارتفاع  به یک اتم خاص اختصاص دارد. پیک 

 گیری در این روش با اندازه   .تر عنصر مورد نظر در نمونه است غلظت بیش 
نمونه  از  شده  ساطع  ایکس  پرتو  انرژی  و  موج  تشخیص    ها، طول 

گونه  همان عناصر موجود در نمونه و آنالیز کیفی امکان پذیر شد.  
 ها مشخص شد.  که از آنالیز خطی و تصویری نمونه 

 
نمونه  -  ۸  شکل آناليز  از  آمده  به دست  خالص(   طيف  آليجينات   )پودر 

 EDSسنجي پراکندگي انرژی پرتو ايکس با روش طيف

 

 
نمونه  -  ۹  شکل آناليز  از  آمده  دست  به  خالص(   طيف  آليجينات   )ليف 

 EDSسنجي پراکندگي انرژی پرتو ايکس با روش طيف

 
نمونه   با  در  میزان سدیم  افزایش  کاهش  ها درصد وزنی کربن 

این میزان در نمونه دارای روغن زیتون به طور کامل   که است  یافته 
 (2 و  1 هایجدول) باشد.میمشخص 

می زیتون  روغن  دارای  لیف  در  اکسیژن  وزنی    باشد. درصد 
زیتون    40/40 روغن  دارای  لیف  در  کربن  وزنی    03/50درصد 
باشد. درصد وزنی اکسیژن می  0/ 034باشد. درصد وزنی سدیم  می

خالص   لیف  لیف می  47/ 12در  در  کربن  وزنی  درصد  باشد. 
باشد. درصد می   0/ 56باشد. درصد وزنی سدیم  می   42/ 26خالص 
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 روغن زيتون دارای ليف  ميزان عناصر موجود در نمونه آناليز شده بر اساس درصد های وزني و اتمي - 2جدول 
Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

C Ka 9/158  4432/18  7649/0  3208/0  03/50  56/56  6412/0  0 03/28  A 58/48  48/51  0 

N Ka 5/4  4432/18  0291/0  0122/0  23/9  95/8  1322/0  0 48/9  A 64/7  82/10  0 

O Ka 4/84  4432/18  2024/0  0849/0  4/40  29/34  2101/0  0 29/29  A 8/38  42 0 

Na Ka 4 3533/0  0036/0  0015/0  34/0  2/0  4475/0  0 45/2  B 28/0  4/0  0 

    1 4194/0  100 100  0     0 

 

 
طيف به دست آمده از آناليز نمونه )ليف آليجينات دارای روغن    -  10  شکل

 EDS  سنجي پراکندگي انرژی پرتو ايکسزيتون( با روش طيف

 
باشد. درصد می  38/ 98  وزنی اکسیژن در پودر سدیم آلیژینات خالص

باشد. درصد وزنی  می  06/33  وزنی کربن در پودر آلیجینات سدیم
با توجه به افزایش درصد کربن در لیف دارای    باشد.می  13/5سدیم  

نشا نمونه است چون     روغن زیتون دردهنده وجود  ن روغن زیتون 
زنجیره  بچراسیدهای   دارای  زیتون  روغن  در  های موجود 

 د.اتم کربن هستن 24 تا 14هیدروکربنی بین 

 

 گیرینتیجه
افزایش مطالعه  داد،  نشان  رئولوژیکی  روغن    افزودن   های 

افزایش   باعث  آب  و  آلیجینات  ریسندگی  محلول  به    زیتون 
  شناسی ریخت بهبود ساختار    بر   افزون محلول شده که    گرانروی 

باعث می  از  الیاف  برد.  ویژگی شود  بهره  الیاف    روغن زیتون در 
طیف نتیجه  از  آمده  دست  به  که    FT-IRسنجی  های  داد  نشان 

هیدروژنی   نوع  از  پلیمرها  بین  قوی  مولکولی  درون   پیوند 

 ایجاد شده    های ستفاده از پراش پرتو ایکس، تغییر با ا   برقرار است. 
درواقع حمام انعقاد    شد.   دیده در ساختار الیاف تولیدی به خوبی  

ترریسی محلول ریسندگی دارای روغن زیتون باعث افزایش    در 
و انرژی پرتوهای    تعداد   شد.   20°برابر   Ɵ2  زاویه ارتفاع پیک در  

توان به کمک طیف سنج  ایکس ساطع شده از یک نمونه را می 

جایی که    آن   از   گیری کرد و پراکندگی انرژی پرتو ایکس اندازه 
  ایکس  پرتو  ترازی به تراز دیگر،  انتقال از  زمان  های هر عنصر دراتم

گیری مقدار  ندازه ا کنند، با  خود ساطع می   با مقدار انرژی یگانه از 
بمباران الکترونی نمونه،    زمان ایکس ساطع شده در    انرژی پرتو 

الیاف دارای    توان نوع اتم آن نمونه را تشخیص داد. در مورد می 
های  های چرب به ترتیب شبیه زنجیره اسید روغن زیتون، چون  

مت هست درازی نسبت  به هیدروکربن   طولی  دارای  و   اوت،  ف ند 
 هایی  پیک   EDSدر نتیجه در    اتم کربن، هستند،   24تا    14بین  

دهنده غلظت بیشتر عنصر در نمونه است  تر نشان با ارتفاع بیش 
این میزان در نمونه دارای روغن زیتون به طور کامل    که افزایش 

می  پژوهش .  باشد مشخص  به  مروری  گذشته  با    دیده های 
شود، تاکنون مطالعه جامعی بر روی الیاف آلیجینات ترریسی  می 

  افزون به همین دلیل در این پژوهش    شده صورت نگرفته است. 
اتوماتیک می بر دستیابی به پژوهش  توان  های جامع با ترریسی 

م  پانسمان ؤ گامی  تولید  برای  و  ثر  برداشت  پزشکی  خاص   های 
 ثر دارو در درمان بهره برد. ؤ بارگذاری م ها  نتیجه   از 
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