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Abstract 

• Ahmed Mohamed Eissa 

• “Synthesis, Characterization and Evaluation of Some 

Low-Density Polyethylene Grafted Membranes”. 

• Faculty of Science, Ain Shams University. 

 

A simple and inexpensive technique for synthesis of 

semipermeable membranes by chemically-induced graft 

copolymerization of methacrylic acid onto low density 

polyethylene films using sodium bisulfite as initiator was 

studied. Several parameters affecting the grafting yield and 

rate were studied.  

Characterization and thermal behaviour of the 

prepared grafted membranes that having different degrees of 

grafting were evaluated by Fourier transformance infrared 

spectroscopy (FTIR), scanning electron microscope (SEM) 

and thermal gravimetric analysis (TGA). Some selective 

properties of the grafted films (membranes) such as swelling 

behaviour in different pH solutions and mechanical 

properties were also investigated as a function of the degree 

of grafting. 

  



 VII 

The possibility of practical use of such prepared 

grafted films as pH-responsive membranes in a dialysis 

permeability process and as ion-exchange membranes for 

recovery of different cations from their solutions was also 

investigated. 

  

Key words: low-density polyethylene, methacrylic acid, 

graft copolymerization, chemical initiators, 

semipermeable membranes, pH-responsive 

permeability, ion-exchange membranes.  
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Aim of the work 

 Interest in synthetic membranes and membrane 

processes is rapidly growing. For the last two decades, 

membranes have been increasingly introduced as an 

effective and economical means for separation of molecular 

mixtures. Today, their applications range from purification 

and concentration of fluids, desalination of saline water and 

hemodialysis (artificial kidney) to separation and 

fractionation of gases or micromolecular mixtures. 

 Graft copolymerization provides a convenient method 

for the synthesis of semipermeable membranes, since 

various commercially available polymer films can be used as 

the grafting substrates. A number of workers have used this 

technique to modify the properties of the existing 

membranes or the polymer before casting the membranes. 

 A large effort is devoted to the production of 

permselective membranes by grafting of various hydrophilic 

monomers onto polyethylene, polypropylene and fluorinated 

polymers which were used as base polymers. The grafting of 

some functional groups of hydrophilic monomers onto 

hydrophobic polymers seems to meet all the requirements 

due to the fact that such grafting can induce hydrophilicity as 

well as good electro-chemical properties. 
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The aim of the present work is: 

1) To develop a simple and inexpensive technique for 

synthesis of semipermeable membranes by chemically – 

induced graft copolymerization of methacrylic acid 

(MAA) onto low density polyethylene films (LDPE) 

using sodium bisulphite (SBS) as an alternative initiator 

to the other known initiation methods. 

2) To find the optimum reaction conditions for affording 

reasonable and homogeneous grafting yield without or 

with reduced amount of homopolymer formation in the 

reaction medium. 

3) To study how different reaction parameters, such as 

reaction time and temperature, concentration of monomer 

and initiator, influence the grafting reaction and 

consequently the properties of the grafted membranes 

formed. 

4) To gain knowledge on the structure, thermal behavior and 

morphology of the prepared grafted films. They will be 

characterized by FTIR spectroscopic analysis, thermal 

gravimetric analysis (TGA) and scanning electron 

microscope (SEM). 

5) To study some selective properties of the grafted films 

such as swelling behaviour at different pHs and 

mechanical properties. 



 X 

6) To test (evaluate) the practical use of the prepared grafted 

films as a pH-responsive membranes in a dialysis 

permeability process and as ion-exchange membranes for 

recovery of different cations from their solutions. 
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 المستخلص

قية واقتصادية وهي  رري بسيطهبطريقة  منفذهلقد تم تحضير أغشية شبه 

البييي ل  ايي ييييض مييينفف  اليوارييية بئ  ييي مر  ئييي   رقيييا  ل التطعييييم الييئييييا  

( باستفدام بادئ التفاعل الييئيا   بييبريتيي  Methacrylic acidالئوأكري ك )

ميل الئفت فية الئيةير  تيم دااسية الع ا(. كئيا Sodium bisulphiteالص دي م )

تركيز الئ  ي مر  تركييز بيادئ التفاعيل  ع    سبة ومعدل التطعيم وتشئل داجة

 الييئيا    زمض التفاعل  داجة الحراا .

ئتداجية ال الئحضير  ت صيف بعي  وي اا اشغشييةو رحص كذلك تم

ب اسطة اششعة تح  الحئراء والئييروسي ب الإليترو   الئاسح  كئيا  التطعيم

 محالييل لعيد  س داجات الوبات الحرااى لها  كئا تم اوتباا داجية تشيربهاتم قيا

أي ن الهيداوجيض  وكذلك تم قيياس قي   الشيد وتحئ هيا  ذات تركيزات مفت فة مض

 .هائتبعا لداجة تطعيل ضغ ر الئفت فة وذلك 

ذات الئ اصفات الجييد   الئحضر  تقييم مجئ عة مض اشغشية تم أيضاو

 مي  دااسية ميدى  ساسيية اشغشيية ستفدامها ر  عئ ية اليدي ز واوتباا اميا ية ا

عئ يية تم اوتبااها ر    كذلكتركيز أي ن الهيداوجيض ر  الئحاليل الئستفدمة ول

  مض محالي ها.  كاتي  ات العناصر الئفت فةستفلاا الئبادلة اشي  ية لإ
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 ملخصال

عئييال االسييابقة اسييتعراا اشريييه  تييملقييد بييدأت الرسييالة بفصييل تقييديئ  

باسيتفدام  مي  التركييز ع ي  رريقية التطعييم اشغشيية شيبه الئنفيذ تحضيرطرق ل

ر  عئ يات الفصل الغشيا   الئفت فية  م  استفدام هذه اشغشية الييئيا يةالطرق 

 اشغشييية ه ساسييية هييذميي  تتبيي   عئ ييية الئبادليية اشي  يييةو موييل عئ ييية الييدي ز 

ة الحييراا  وتركيييز أييي ن الهيييداوجيض ريي  ل ع امييل البيةييية الئحيطيية موييل داجيي

 ل.... إلخ. اليالئح

 الئي اد الئسيتفدمة ري استعراا لبع  م اصفات  تم ر  الفصل الوا  

 الت  استفدم  ر  عئ يية الت صييف دات واشجهز الئعتحضير اشغشية وأيضا 

الئفت فيية التيي  اجرييي   طريقيية تحضييير اشغشييية والإوتبيياااتل مفصييل وشيير 

 .ع يها

رقييد اوييتص باسييتعراا النتييا ت ومناقشييتها ولقييد تييم الفصييل الواليي  أمييا 

 تقسيئه إل  يلاية أجزاء:

وذليك بتطعييم  اشغشيية شيبه الئنفيذ  اوتص بعئ ية تحضير الجزء اشول

 الايي ييض بيروبي يض دايييض( ئطيارالئف طية ب الب ل  ايي يض منفف  اليوارة)اقا   

لييئيييا   )بييبريتييي  الصيي دي م(. سييتفدام بييادئ التفاعييل ااب بحئيي  الئوأكري ييك

 وكا   أهم النتا ت الئستف صة مض هذا الجزء ه :

بعييد و ييب البيي ل  شييبه الئنفييذ  بنجييا  غشييية اشلقييد تئيي  عئ ييية تحضييير  -1

 (EPDM)الايي يييض بييروبي يض داييييض  مطيياركئييية ق ي يية مييض  ايي يييض ميي 

 .  90/10بنسبة  اليامل التجا س م  الب ل  ايي يض

الئ  يي مر ريي  ريي   سييبة التطعيييم بتغيييير داجيية تركيييز ميييض الييتحيم أ -2

وبييادئ التفاعييل وزمييض التفاعييل وداجيية الحييراا   كئييا أميييض الئح يي ل 

ولقيييد  الحصييي ل ع ييي  اقيييا   مطعئييية )أغشيييية( ذات تطعييييم متجيييا س
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  ميي  أقييل  سييبة  ٪600إليي  أكويير مييض  ٪2مييض تراو يي   سييبة التطعيييم 

  ر  عئ ية التطعيم.يتي ن أيناء التفاعل ولا يدول  ذات ب ليئر 

الطبقات الداو ية ل رقا   امتد ال   التطعيم لم يحدث رقب ع   السطح بل -3

ريي  مسييا ة اقييا   البيي ل   الئطييرده اسييتدل ع يي  ذلييك مييض الزييياد   ييي 

ايي يييض بعييد عئ ييية التطعيييم وكييذلك مييض  تييا ت النفاذييية ب اسييطة عئ ييية 

 الدي ز .

وصييا ص وصييفات ة دااسييرقييد اوييتص ب الفصييل مييضأمييا الجييزء الوييا   

أدى إلي  تغييير وا يح ري  قد  أن التطعيمتأكد  ي  الرقا   الئطعئة )اشغشية( 

وجييد أن   رع ي  سيبيل الئويال بعييد عئ يية التطعييم  البنياء الييئييا   ل بي ل  ايي يييض

اقييا   البيي ل  ايي يييض أصييبح  محبيية ل ئيياء ولهييا داجيية تشييرب م ح  يية   كئييا 

   الشيد والفصيا ص الئييا يييية ل رقيا   ل  ظ أن داجات الوبات الحيرااى وقي

 مئا يسئح لنا بقب ل استفدامها ر  التطبيقات العئ ية.  أصبح  مقب لة الئطعئة

ميييض هيييذا الفصيييل رقيييد اويييتص بتقيييييم اشغشيييية  وأوييييرال الجيييزء الوالييي 

 : الآتيةالئحضر  ر  التطبيقات 

ن لتركيزأيي اشغشيية  ةي ساسيم  تتبي   الدي ز استفدامها ر  مجال  -1

 ل.يلاالهيداوجيض ر  الئح

 تي  ية. االئبادلة الياستفدامها ر  مجال  -2

 النتا ت التالية: استفلاارف  الئجال اشول تم 

) سبة تشرب الئح  ل و سيبة   تفاش()الإ عند دااسة وصا ص الإ تفاخ (1-1)

ري  محالييل مفت فية ري   عد غئرهياب (اشرلام الئطعئة الزياد  ر  مسا ة

رييي   بيييداجات م ح  ييية أ هيييا تييينيئ  تركييييز أيييي ن الهييييداوجيض وجيييد

 ي.  ر  الئح  ل الق أيضا وتنتفخ وتتئدد الئح  ل الحامض 

ر  محاليل مفت فة  الذا بةالج  ك ز والي ايا   فاذية جزيةات عند مقاا ة (2-1)

  فاذيييية عئ يييية اليييدي ز  وجيييد أن أينييياء رييي  تركييييز أيييي ن الهييييداوجيض
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الي اييا ب وذليك بالئقاا يةأقيل كفياء  غشية كا ي  ولال هذه اش الج  ك ز

ر  ال سيب الق ي ي  ولال اشغشية إلا مض ينفذ كئا ل  ظ أن الج  ك ز لا

 تشييييلال. وقييد أميييض تفسييير هييذه الىيياهر  ع يي  أسيياس (pH=8عنييد )

 ئيي  البيي ل   الييروابب الئتي  يية  تيجيية التطعيييم بيييض سييللاسل الئييرن

 وبالتييال   تيجيية لتشييييل س سيي ة  والبيي ل  ايي يييض (PMAA)  موأكري ييك

ريي   هييذه الييروابب والتيي  تتغييير مييض  ييي  الإ يئيياش والتئييدد والإ تفيياخ

القي ل أن مويل يئييض  الئحاليل الئفت فة ر  تركيز أي ن الهيداوجيض رإ ه

                             (valve) أو كصييئام (sensor) حييسئتعئييل كهييذه الييروابب يئيييض أن 

 .الئحضر  صا ص النفاذية للأغشيةينىم ويتحيم ر  و

       موأكري ييك  البيي ل  بحئيي    البيي ل  ايي يييض الئطعئيية  اقييا    أن وجييد (3-1)

 (PE-g-PMAA)  مناسيييبة  ٪ 185الئحضييير  بنسيييبة تطعييييم  ييي ال

ل    ميض   أقيل  قطير   صيف  لهيا  التي   ي  ياتللأ  بالنفاذيية  ل سئا    عئ يا

 مم. 10-7 ×4‚3

 استنتاج النتا ت التالية:تم أما ر  الئجال الوا   

 يض الئطعئية بحئي  البي ل  موأكري يكلقد تم تحضير أغشيية البي ل  ايي ي  (2-1)

والصيي دي م  (COOH-formمفت فيية وهيي  الهيييداوجيض ) صيي اريي  

(COONa-form)  والب تاسيييييي م (COOK-form وذليييييك لقيييييياس )

  (uptake selectivity) ع ي  اشويذ الإ تقييا   يةغشييهيذه اش مقيدا 

 .مالي همض مح أ ادية وينا ية ويلايية التيارةتي  ات ايل 

                 الصييييييي دي م  صيييييي ا الغشيييييياء الئحضيييييير رييييييي  اوتيييييييياا لقييييييد تييييييم   (2-2)

(Na-form)    لتحدييييييييد مقيييييييدا  الغشييييييياء ع ييييييي  اشويييييييذ الإ تقيييييييا        

        الحدييييييد اليالسيييييي م  الئنجنييييييز  الي بالييييي    تي  يييييات الب تاسيييييي مالي

)3+and Fe 2+, Ca2+, Mn2+, Co+(Kمييض ريييف جهيياز    رتبيييض


