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  چکیده 
به دلیل خصوصیات یونی یا  دیگر وصل شده و هاي آن با اتصالات عرضی به یکهاي پلیمري هستند که زنجیرهها گروهی از شبکههیدروژل

آبی را در داخل خود جذب هاي شود مقدار زیادي آب و محلولآید که باعث میهایی به وجود میداشتن گروه عاملی در ساختار پلیمر، حفره
   Ń و  Nشبکه ساز گر آزوایزوبوتیرونیتریل وسدیم آلژینات در حضور آغاز در این کار از دو نوع پلیمر آکریل آمید و. نموده و متورم شود
هاي متفاوت تهیه شد سپس ماکزیمم تورم در هایی با مقدارمدت چهار ساعت هیدروژل در گرادسانتی درجه 70دماي  بیس آکریل آمید و

 هايدر غلظت Na2SO4 و  NaClبه دست آمد با اضافه کردن g009/0 ژینات به مقدارلسدیم آ و g15/0 آکریل آمید با مقدار I.P.Nهیدروژل 
g1/0، g01/0 و g001/0  درpH=12 تورم براي هیدروژل آکریل آمید با مقدار  ماکزیممg15/0 سدیم آلژینات با مقدار و g009/0  به دست

) NaAlg 001/0 ،AmA15/0  - 005/0 ،15/0 - 009/0، 15/0( هاي به نسبتهیدروژل تورم pH=12و pH=9در دماهاي مختلف در  وآمد 
شناسایی گردید  FT-IRها با دستگاه دست آمد همچنین ساختمان این هیدروژله ب pH=12در )  15/0، 009/0(ماکزیمم تورم در  محاسبه شد و

  .بررسی شد TGAها با استفاده از دستگاه مقاومت حرارتی این هیدروژل و
   

   .تورم ،شبکه پلیمري درهم پیچیده، هیدروژل آمفیفیلیت :هاکلید واژه
    

 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر     

ي کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه      
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    :مقدمه
که شوند هایی هستند که در آب متورم میها شبکههیدروژل

. اندتشکیل شده دوست از هموپلیمرها یا کوپلیمرهاي آب
ها به خاطر حضور اتصالات عرضی شیمیایی کووالانسی آن

ها هیدروژل. شوندیا یونی یا فیزیکی نامحلول نشان داده می
 پیوندهايتوانند ساختارهاي درگیر کننده بلورها یا می

اي و اتصال عرضی یا متقاطع ساختار شبکه. هیدروژنی باشند
                   .]1[ کندپارچگی فیزیکی را فراهم می یک

 هاي یونی یا خنثی بر، هیدروژلسال گذشته 35در طول 
 .شوندمی بنديها طبقهي آویزان آنهااساس نوع یا گروه

هاي کنش مقداري از آب در ساختار پلیمر از طریق برهم
شود، در حالی که بیشتر آن به شکل دوست جذب می آب

، مقدار آب به ساختار شیمیایی در یک ژل متورم. آزاد است
. هاي پلیمر و چگالی اتصالات عرضی بستگی داردزنجیره

و پیچ از زنجیرهاي  هاي حلقهدر ساختار ژل همچنین آرایش
  .]2[ پلیمري وجود دارد

، ساختارهاي اتصال یافته ، نیمه بلوريها به آمورفهیدروژل
و تجمعات  1با پیوند هیدروژنی ساختارهاي ابرمولکولی

ها ممکن هیدروژل. شوندطبقه بندي می 2هیدروکلوئیدي
. است رفتار تورمی به محیط بیرونی نیز از خود نشان دهند

هستند که  3هاي حساس فیزیولوژیکیمرها هیدروژلاین پلی
ها شبکه پلیمري در پاسخ به تغییرات محیط بیرونی در آن

ها تمایل این هیدروژل. توانند دچار تورم یا حذف شوندمی
به نشان دادن تورم قابل توجه در پاسخ به تغییرات بیرونی را 

س هاي حسابرخی از فاکتورهایی که تورم هیدروژل. دارند
، نیروي pHدهند شامل فیزیولوژیکی را تحت تاثیر قرار می

 .]3 و 4[ باشند، تابش الکترومغناطیسی می، دمایونی

این است سنتز شده ي هاهاي مهم هیدروژلیکی از ویژگی
تا پس از جذب  ،باید از استحکام کافی برخوردار باشندکه 

. نشوندنداده و لزج و جاري  آب ساختار خود را از دست
ها باید به نوعی درصد براي افزایش استحکام هیدروژل

                                                             
1.Suoer Moulecalar 
2.Hydrocolloid Aggreates  
3.Physiologicallx-Responsive Hydro Gels 
4.Supper Absorbent 

مسلماً با افزایش غلظت . ها مهم استاي شدن زنجیرهشبکه
. ها را افزایش دادتوان استحکام ژلعامل شبکه ساز می

اي شدن به دلیل کاهش فضاهاي خالی میان افزایش شبکه
     ها، باعث کاهش قدرت جذب آب هیدروژل زنجیره

هاي ، درجات بالاتر شبکه ساز، ژلبا این وجود. گرددیم
کند از این رو بایستی توجه کرد، کوپلیمر شکننده ایجاد می

ها به کار نیز جهت نیل به خواص مکانیکی مطلوب هیدروژل
وارد شدن کومونومرهایی که در تشکیل پیوند . رفته است

-یها را افزایش مکنند استحکام ژلهیدروژنی شرکت می
ها به خاطر کشسانی در برابر اعمال فشار شبیه دهد هیدروژل

  .]3و5 [هاي طبیعی استلاستیک
ها قابلیت متورم شدن داشته و صدها برابر وزن هیدروژل

          4جاذب ابرها کنند و لذا به آنخود آب جذب می
، ، دماpHها در متورم شدن بستگی به توانایی آن. گویندمی

 .]6[، نوع حلال و ساختار پلیمري دارد یونیقدرت 

در : ها کاربردهاي زیادي دارند از جملههیدروژل
، ، نم گیر، مواد نگهدارنده آبمحصولات آرایشی بهداشتی

، در سامانه دارویی استفاده به ، غلیظ کنندهمنعقدکننده لجن
، به عنوان پلیمري که عنوان لنز تماس در چشم پزشکی

 ،، در دندانپزشکیهاي مصنوعی استر ماهیچهاساس کا
، به عنوان مواد جاذب در ، تکنولوژي عکاسیصنایع غذایی

، استفاده در کشاورزي و باغبانی به منظور بهبود پوشک بچه
ظرفیت و حفظ و نگهداري آب و خاك و نیز استفاده بهینه 
از آن به عنوان ماده حاصل آب در ترکیبات ضد آتش و نیز 

این . گیردري از سنسورها مورد استفاده قرار میبسیا
ر ارزش طاي از بازارهاي جهان را به خاترکیبات بخش عمده

اقتصادي و نیز جذابیت فنی و تکنیکی به خود اختصاص 
در زیست   یمتوانها نیز میاز این هیدروژل. ]5 و 6 [اندداده

  .یمبرب، زیست پزشکی و دامپزشکی به کار مهندسی
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  بخش تجربی
مواد شیمیایی که در این تحقیق جهت پلیمریزاسیون مورد 

آمید، آکریل استفاده قرار گرفتند عبارت بودند از مونومر
متیلن بیس آکریل  Ń و Nمونومر سدیم آلژینات ، مونومر 

آکریل آمید از  .%99آمید و آزوبیس ایزوبوتیرونیتریل 
بدون  M.Wt=08/71خریداري شد و   Aldrichکمپانی

پودر آلژینات سدیم با درجه . استفاده شد سازيخالص 
  .خریداري شد  كشرکت مر % 99خلوص 

N و Ń  از شرکت % 99بیس آکریل آمید با درجه خلوص
خریداري گردید و به عنوان  (Aldrich)شیمیایی آلدریچ 

آزوبیس . شبکه ساز مورد استفاده قرار گرفت
از شرکت مرك خریداري شد و  (AIBN)ایزوبوتیرونیتریل 

این مواد داراي . به عنوان آغازگر مورد استفاده قرار گرفت
بوده و به صورت خریداري شده مورد استفاده % 99خلوص 

  . قرار گرفتند
لغت پلیمر از ریشه : تفاوت بین ساختار مونومرها و پلیمرها

یونانی پلی و مر به ترتیب به معنی زیاد و قطعات گرفته شده 
دهند از لغت مولکول بعضی دانشمندان ترجیح می. است

مواد آغازکننده که . بزرگ به جاي پلیمر استفاده کنند
  .شوندگیرند مونومر نامیده میت میأپلیمرها از آن نش

  
  ها هاي تهیه هیدروژلروش

آلژینات ابتدا در سدیم و آمیدبراي تهیه هیدروژل آکریل
گرم آزوبیس  001/0لیتر آب مقطر حدود میلی 5/0

و  آمیدبیس آکریل Ńو  Nگرم  001/0، ایزوبوتیرونیتریل
آمید را خوب به هم زده سپس سدیم گرم آکریل 15/0

گرم به  009/0الی  001/0آلژینات را با مقدارهاي متفاوت 
بعد هرکدام را مخلوط  ،کنیمآن طور جداگانه اضافه می

هاي هم شکل و هاي متفاوت را در لولهکنیم این مخلوطمی
-75   در حمام آب گرم  هم اندازه و هم قطر ریخته شدند و

گراد براي چهار ساعت قرار گرفتند بعد از درجه سانتی 70
هاي تقریباً مساوي و ها از نی خارج شده و به قسمتسنتز ژل

ساعت  24اندازه بریده شدند بعد از وزن کردن به مدت  هم

دوباره بعد از خارج کردن  .در داخل آب مقطر قرار گرفتند
ساعت در دماي  24از آب مقطر وزن شدند و به مدت 

وزن شده و این بار به مدت  ر دیگرآزمایشگاه قرار گرفتند با
درجه سانتی گراد قرار داده  60ساعت در داخل آون  24

خشک شده وزن شدند و میزان و  هايشدند بعد هیدروژل
، دما و غلظت کلرید pHهاي با ها در محلولدرصد تورم آن

  .سدیم و سولفات سدیم مورد بررسی قرار گرفتند
  

  ها متورم شدن هیدروژل
رابطه اساسی بین متورم شدن یک پلیمر در حلال و ماهیت 

ها در هیدروژل )%S(متورم شدن . پلیمر و حلال وجود دارد
   .]5[محاسبه می شود زیر آب مقطر از رابطه 

  ):1(معادله شماره 

                                          

جرم ژل خشک  0m. است tزمان  جرم ژل متورم در mکه 
هایی که در مقدار جذب آب هیدروژل. در زمان صفر است

  اي از زمان دنبال ابتدا خشک هستند به مدت یک دوره
  .شود تا اینکه حداکثر تورم حاصل گرددمی
  

  اسیدي 3و  5هاي pHروش تهیه 
نی زبا درصد و HClبر روي آب مقطر با افزودن چند قطره 

  5و  3متر  pHبا استفاده از دستگاه  و  )37/0و  38/0(
  .تهیه شد) حالت اسیدي(

  .شوداسید کلریدریک به صورت زیر یونیزه می
      -HCl          H+ + Cl                     :)1(واکنش شماره 

  : 7pHروش تهیه 
باشد و در محیط آب وجود دارد محیط خنثی می =7pHدر 

  . شودکه به صورت زیر یونیزه می
          -H2O        H+ + OH                          :)2(واکنش شماره 
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   9 و 12هاي بازي pHروش تهیه 
با درصد وزنی  NaOHبر روي آب مقطر با افزودن 

متر حالت بازي  pHو با استفاده از دستگاه )  5/100-0/98(
     وقتی هیدروژل در محیط بازي قرار . تهیه شد 9و  12
  .شودبه صورت زیر یونیزه می NaOHگیرد می

   +NaOH          OH- + H                   :)3(واکنش شماره 
  .یابدرفتار تورمی این هیدروژل نیز افزایش می pHبا افزایش 

  
  استفادههاي مورد دستگاه
FT-IR :  

هاي آمفیفیلیت سنتز شده براي شناسایی کوهیدروژل
اسپکترومتر مدل  FT-IRساختاري ابتدا توسط دستگاه 

  .بروکر استفاده شد
    از ماده را با KBr  ،g 01/0با استفاده از قرص : روش کار

g09/0  ازKBr سپس با استفاده از دستگاه. مخلوط نمودیم 
ها با مقدارهاي هاي شفاف از کوهیدروژلقرص ساز، قرص

از قرص  Back groundتهیه شد و  009/0و  005/0، 001/0
KBr  گرفته شد در این کار ازscan32 1و شفافیتcm4 

  .استفاده شد
T.G.A  

هاي براي بررسی حالت مقاومت حرارتی مابین کوهیدروژل
  .استفاده شد T.G.Aتهیه شده از دستگاه 

 mg  30هاي جامد به شکل پودر به اندازهنمونه: روش کار
 ml/minدر مقابل جریان نیتروژن که سرعت جریان نیتروژن 

گراد درجه سانتی 500تا  25ی از یتنظیم شد و دامنه دما 20
و کاهش وزن  min/C˚10 تاسرعت افزایش دما . تنظیم شد

  .ثبت گردید) T.G.A(پلیمر توسط ترموگراویمتر 
  

  گیريبحث و نتیجه
  هیدروژل آکریل آمید) FT-IR(بررسی طیف 

هیدروژل آکریل آمید با مقدار ) FT-IR(بررسی طیف  -
  :گرم 009/0گرم و سدیم آلژینات با مقدار  15/0

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

Wavenumber (cm-1)                
  هیدروژل آکریل آمید با مقدار) FT-IR(بررسی طیف ) 1- 1(شکل 

  گرم009/0گرم و سدیم آلژینات با مقدار 15/0
 

گروه عاملی  3750طور که از شکل پیداست در ناحیه همان
NH2  کششی مربوط به هیدروژل آکریل آمید و سدیم

 هايCH2 3000تا  2950در ناحیه . شودینات دیده میژآل
در . شوددیده می کششی که مربوط به هر دو پلیمر است

گروه کربونیل  1750تا  1650 ، در ناحیه CH 2800ناحیه 
  OH 950 کششی و در ناحیه C-O 1500، در ناحیه کششی

  .پیوندي دیده می شود
  
هیدروژل آکریل آمید با مقدار  FT-IRبررسی طیف  - 

  :گرم 001/0گرم و سدیم آلژینات با مقدار  15/0
  
  

                           

          

            

Wavenumber (cm-1)         
هیدروژل آکریل آمید با مقدار  FT-IRبررسی طیف ) 1- 2(شکل 

  گرم001/0ینات با مقدار ژگرم و سدیم آل15/0
 

) 1-1(هیچ تفاوتی با شکل ) 1-2(شکل  ،با توجه به طیف
پیوندي  OHباندي یا  OHدر شدت پیک تنها تفاوت  ،ندارد

شود و علت آن تغییر غلظت دیده می cm-1950 ناحیه که در
  .          باشدمیسدیم آلژینات موجود  در ترکیب 
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آمید و هاي آکریلبررسی خاصیت تورم هیدروژل

  :هاي مختلفpHسدیم آلژینات در 
آمید و یک در این مقاله از یک پلیمر سنتزي به نام آکریل

هر دو قابل حل در آب  پلیمر طبیعی بنام سدیم آلژینات که
          آکریلهاي پلیهستند استفاده شد یعنی هیدروژل

اولین . سدیم آلژینات با مقادیر ذکر شده تهیه گردید/آمید
 ها درراه شناخت فیزیکی بررسی تورم این هیدروژل

pHهاي مختلف بود.   
پلیمرها ترکیباتی هستند که به وسیله : مکانیسم تشکیل پلیمر

هاي زیادي از واحدهاي یکسان یا انواع شیمیایی گروهپیوند 
اند و زنجیره هاي بلند و وزن مولکولی مختلف تشکیل شده

زیادي دارند واحدهایی که در سراسر زنجیر پلیمر تکرار 
کنند به اند و ترکیب شیمیایی پلیمر را مشخص میشده

  .شوندعنوان واحدهاي تکراري خوانده می
  
 g 15/0م هیدروژل آکریل آمید با مقداربررسی رفتار تور -
  :هاي مختلفpHدر  g 001/0سدیم آلژینات با مقدار و
 

 
و سدیم  g15/0میزان تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار  :)2- 1(شکل 

  هاي مختلفpHدر  g001/0آلژینات با مقدار 
 

با توجه به این شکل که بررسی تورم هیدروژل آکریل آمید 
هاي pHدر  001/0و سدیم آلژینات با مقدار  15/0با مقدار 

مختلف مورد بررسی قرار گرفت ماگزیمم تورم ارتباط به   
pH=12  می درصد، دلیل این امر  2000دارد یعنی در حدود

  COONH2 گروههاي آمید pH=12تواند این باشد که در 
مانده و ارتباط کمپلکس آمید به حال خود باقیآکریل

هاي عاملی سدیم آلژینات و گروه بین گروهترکیبی ما
تر شده پیوند هیدروژنی از بین رفته آکریل آمید ضعیف

به علت اینکه گروه   pH=3شود اما درتورم بیشتر و بیشتر می
COONH3تبدیل به COONH2آمیدي 

در نتیجه . شودمی   +
آمید و نوع پیوند الکترواستاتیک ما بین هیدروژل آکریل

کند و آید بار یونی تغییر میآلژینات به وجود میسدیم 
بین سدیم آلژینات و پلی گردد شدت کمپلکس ماافزوده می

گردد شود در نتیجه تورم کمتر میآکریل آمید بیشتر می
نیز به علت  7و 5هاي  pHدرصد، اما در 800یعنی حدود 

NH3اینکه گروه آمیدي موجود در پلی آکریل آمید به 
+  

گردد در نتیجه دو عامل بار یونی موجود در میتبدیل 
استاتیک و دیگري پیوند هیدروژل یعنی وجود نیروي الکترو

آمید و سدیم آلژینات هیدروژنی موجود بین پلی آکریل
  .]5 و 7 [شودبیشتر شده در نتیجه تورم کمتر می

  
 g 15/0بررسی رفتار تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار -

   :هاي مختلفpHدر   g 009/0و سدیم آلژینات با مقدار
 

  
و سدیم   g15/0میزان تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار  :)2- 2(شکل 

  هاي مختلفpHدر  g 009/0آلژینات با مقدار
  

هم چنین در این شکل که رفتار تورم آکریل آمید با مقدار 
 دهد، را نشان می 009/0و سدیم آلژینات با مقدار  15/0

مقدار سدیم آلژینات که یک پلیمر طبیعی است در محیط 
دلیل این امر . شودبیشتر شده در نتیجه تورم بالاتر و بیشتر می

توان چنین گفت که سدیم آلژینات داراي گروه را می
در نتیجه در افزایش  ،باشدعاملی آب دوست زیادي می

  .]5و7[ تورم نقش بسزایی دارد
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تا اینجا رفتار تورم هیدروژل آکریل آمید و سدیم آلژینات 
هاي مختلف و مقدار غلظت موجود یک پلیمر طبیعی pHدر 

تا  001/0مانند سدیم آلژینات در غلظت هاي متفاوت 
با ثابت نگه داشتن غلظت پلی آکریل آمید در محیط  009/0

به این نتیجه رسیدیم که با وجود پلیمر طبیعی . شد بررسی
نیز   pHتوان شدت تورم را افزایش داد و با تغییر دادن می

  .تورم تغییر خواهد کرد
  

آمید و بررسی خاصیت تورم هیدروژل آکریل
  : سدیم آلژینات در دماهاي مختلف

 g 15/0ررسی رفتار تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدارب -
و دماهاي  pH=12در  g  009/0و سدیم آلژینات با مقدار

  :مختلف
  

 
و سدیم  g 15/0میزان تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار :)3- 1(شکل 

  و دماهاي مختلف pH=12در  g 009/0آلژینات با مقدار
  

آمید و آکریلبا توجه به شکل میزان تورم هیدروژل پلی
گرم  009/0و مقدار غلظت  pH=12آلژینات در سدیم

سدیم آلژینات با فرض ثابت نگه داشتن غلظت آکریل آمید 
درجه ) 50،70،90(گرم در دماهاي مختلف  15/0با مقدار 

اما هم چنان . گراد مورد بررسی و تحقیق قرار گرفتسانتی
درجه سانتی  90شود در دماهاي بالاتر یعنی که مشاهده می

. گراد تورم کمتر استدرجه سانتی 50گراد تورم بیشتر و در 
قبل دماهاي بالا هاي شکلبا توجه به دلایل ذکر شده در 

هاي هیدروژنی ما باعث شکسته شدن یا سست شدن پیوند
آمید و پلیمر سدیم آلژینات آکریل، پلیبین مولکول آب

در دماهاي بایین به علت وجود . یابدشده تورم افزایش می

هاي درون مولکولی و برون لکسیوند هیدروژنی و کمپپ
  .]4 و 8 [یابدمولکولی ما بین سه مولکول تورم کاهش می

  
 g 15/0بررسی رفتار تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار -

و دماهاي   pH=12در  g 001/0و سدیم آلژینات با مقدار
  :مختلف

  

 
و سدیم  g 15/0میزان تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار :)3- 2(شکل 

  و دماهاي مختلف  pH=12در  g 001/0آلژینات با مقدار
 

با توجه به شکل باز با ثابت نگه داشتن پلی آکریل آمید و 
گرم در  001/0تغییر دادن غلظت سدیم آلژینات در حدود 

pH=12   گراد رفتاردرجه سانتی) 50،70،90(در دماهاي 
-شکل  ن نیز که در یچنهم. تورمی این هیدروژل بررسی شد

گراد تورم از همه درجه سانتی 90هاي قبل نیز دیدیم در 
دلیل این  ،گراد از همه کمتر استدرجه سانتی 50بیشتر و در 

توان چنین توجیه کرد که دماهاي بالا باعث سست امر را می
شدن و یا ضعیف شدن و حتی از بین رفتن پیوند هیدروژنی 

آکریل آمید و پلیمر سدیم هاي آب، پلیمر بین مولکول
 50و  25  اما در دماهاي پایین مانند . آلژینات نسبت داد

گراد پیوند هیدروژنی و کمپلکس درون درجه سانتی
، پلیمر آکریل مولکولی و برون مولکولی ما بین مولکول آب

آمید و سدیم آلژینات باعث سفت و محکم شدن ترکیب 
به درون ترکیب  شده و از پذیرش آب در مقدار زیادتر

نیز به علت اینکه   کند اما در اینجاهیدروژل ممانعت می
کاهش یافته است  001/0به  005/0غلظت سدیم آلژینات از 

یعنی در سه دماي   pH=12در نتیجه تورم کلی در 
هاي قبل یعنی گراد نسبت به حالتدرجه سانتی) 50،70،90(

دیم گرم س005/0گرم سدیم آلژینات و  009/0غلظت 
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هاي قبل آلژینات با توجه به دلایل گفته شده درگرافیک

  .]4 و 8[ باشدپایین می
که رفتارهاي این ترکیب هیدروژلی به طور  با توجه به این

با توجه . هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفتpHدقیق در 
تورم از همه بیشتر و در   pH=12به دلایل گفته شده در 

pH=3 در گام دوم رفتار تورمی . تورم از همه کمتر است
 12و  pH  9ها را در دماهاي مختلف در دو این هیدروژل

دانیم در چهار می     جا که  مورد بررسی قرار دادیم از آن
گراد با توجه به دلایل درجه سانتی 25،50،70،90دماي 

در . بود گراد از همه بیشتردرجه سانتی 90گفته شده تورم در 
ها و غلظت گام بعدي تأثیر شدت یون در انواع مختلف یون

-ها مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت که در گرافیکیون

کنید و دلایل ها را به وضوح مشاهده میهاي بعدي آن
علمی افزایش یا کاهش تورم را مورد بررسی و تحقیق قرار 

  .خواهیم داد
  

آکریل آمید هاي بررسی خاصیت تورم هیدروژل
 :هاي مختلفو سدیم آلژینات در شدت یون

مقدار جذب (ها به ظرفیت تورم کردن رفتاري که هیدروژل
ي پلیمر خشک و استحکام یا سفتی ژل تورم به وسیله) آب

ي این دو خاصیت با توجه به دانسیته. کرده بستگی دارد
تواند در حین ساخت پلیمر تغییر اتصال دهنده عرضی می

شود تورم وقتی که دانسیته اتصال دهنده عرضی کم می. کند
. یابدمی      یابد اما سختی یا استحکام ژل کاهشافزایش می

 ،ي بین دو خاصیت داردکیفیت نهایی پلیمر بستگی به موازنه
بنابراین میزان اتصال دهنده عرضی در مقدار جذب آب 

 هاي  عرضیاثر گذاري اتصال دهنده. نقش بسزایی دارد
ممکن است تحت تأثیر غلظت مونومر قرار گیرد طوري که 
حلالیت اتصال دهنده عرضی اغلب با افزایش محتویات آلی 

در غلظت بالاي مونومر و . یابدغلظت مونومر افزایش می
 دماي بالاي پلیمریزاسیون آکریل آمید ممکن است اصلأ آن

هاي عرضی کرده و قدر قوي در درون خودش ایجاد شبکه
حتی قدرت تورم نداشته باشد بنابراین کنترل دما بسیار  دیگر

ها به اگر غلظت مونومر زیاد باشد تبدیل شاخه. مهم است
اي شدن اتصالات افتد که منجر به شاخهپلیمر اتفاق می

گردد و خواص پلیمر را تحت تأثیر خود قرار عرضی می
 فاکتور مهم دیگر در تهیه پلیمرهاي هیدروژلی اثر. دهدمی
Hp رفتارهاي تورمی تأثیر بسزایی تواند در روي است که می

داشته باشد به خاطر همین امر در قسمت اول انجام 
در روي هیدروژل تهیه  این پارامتر مهم  Hp اثرآزمایشاتمان 

آخرین امر در مورد تحقیق و . شده مورد بررسی قرار گرفت
 ها بررسی اثر قدرتبررسی روي رفتار تورمی هیدروژل

هاي یونی محیط است بدین منظور درصد تورم هیدروژل
را در  سدیم آلژینات پلی آکریل آمید و پلیمر طبیعی

تحقیق قرار و  مورد بررسیها هاي متفاوت از نمکغلظت
     .دادیم

                                                        
             بررسی رفتار تورم هیدروژل آکریل آمید با -

 pH=12در   g 009/0و سدیم آلژینات با مقدار g 15/0مقدار
  :NaClهاي متفاوت و غلظت

  

 
و سدیم  g 15/0میزان تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار :)4- 1(شکل 

  NaClهاي متفاوت و غلظت pH=12در  g 009/0آلژینات با مقدار
  

مطابق شکل قابلیت جذب توسط هیدروژل پلیمر آکریل 
و با غلظت مشخص و  pH=12آمید و سدیم آلژینات در 

 009/0گرم و با غلظت متغیر  15/0ثابت پلی آکریل آمید 
  NaClهاي متفاوتو غلظت pH=12سدیم آلژینات در 

گرم مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت ) 001/0 ،01/0، 1/0(
ها کاهش افزایش یابد تورم هیدروژل  NaClهر چه غلظت 

دلیل این امر افزایش نیروي یونی محیط در اثر ورود  .یابدمی
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نمک به محلول و کاهش اختلاط پتانسیل شیمیایی و در 
باشد که نتیجه کاهش فشار اسمزي بین فاز ژلی و فاز آبی می

-باعث چروکیده شدن ژل و کاهش میزان جذب آب می

ترین مقدار تورم در توجه به شکل بیشدر نتیجه با . گردد
ترین مقدار تورم در بوده و کم NaCl گرم 001/0غلظت 

  .]9[باشد میگرم 1/0غلظت کمتر یعنی 
  
 g 15/0بررسی رفتار تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار -

هاي و غلظت pH=12در  g001/0 و سدیم آلژینات با مقدار
  :NaClمتفاوت 

  
و سدیم  g 15/0مقدار تورم هیدروژل آکریل آمید با میزان :)4- 2(شکل 

    NaClو غلظت هاي متفاوت   pH=12در  g 001/0آلژینات با مقدار
  

با توجه به شکل  رفتار تورمی هیدروژل پلی آکریل آمید به 
گرم در  001/0گرم و سدیم آلژینات به مقدار 15/0مقدار 

pH=12  هاي مختلفگراد در غلظتدرجه سانتی 25و دماي-

NaCl   گرم مورد بررسی قرار ) 001/0 ،01/0 ،1/0(یعنی
شود ماگزیمم تورم در همان طور که دیده می. گرفت

ترین مقدار تورم در گرم نمک بوده و کم 001/0غلظت 
گرم، دلیل این  1/0غلظت بیشتر نمک بوده یعنی در حدود 

و ي ایجاد بار بر روي هیدروژل توان به پدیدهامر را می
پتانسیل شیمیایی و فشار اسمزي ما بین پلیمر هیدروژلی و 
آب نسبت داد که به وضوح در گرافیک قبل دلایل تورم و 

 NaClهاي متفاوت ها در غلظتعدم تورم این هیدروژل
  .]9[توضیح داده شد

  

و  g 15/0بررسی رفتارتورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار -
هاي و غلظت pH=12در  g 009/0سدیم آلژینات با مقدار

  :Na2SOمتفاوت 

  
و سدیم  g 15/0میزان تورم هیدروژل آکریل آمید با مقدار :)5- 1(شکل 

  Na2SO و غلظت هاي متفاوت  pH=12 در g 009/0آلژینات با مقدار
  

که در بررسی رفتار تورم هیدروژل، سه  با توجه به این
را بررسی  اثردما و اثر شدت یون و  pHپارامتر اساسی اثر 

ي خواهیم از گونهکردیم حال در بررسی شدت یون می
   هاي آن با حالت قبل فرق دیگري نمک که تعداد یون

-1(   با توجه به شکل  .استفاده کنیم Na2SOمانند  ،کندمی
 ،1/0(را در سه غلظت   Na2SOخواهیم اثر نمک می) 5

و با فرض ثابت نگه داشتن غلظت گرم ) 001/0 ،01/0
گرم و با تغییر دادن غلظت پلیمر  15/0آکریل آمید یعنی 

گرم را 009/0طبیعی یعنی سدیم آلژینات ابتدا با مقدار 
می توان به این نتیجه ) 5-1(با توجه به شکل  .بررسی کنیم

رفتار تورمی هیدروژل  رسید که در سه غلظت مختلف تقریباً
 NaClتوجه به مباحثی که قبلأ نیز در موردیکسان است اما با 

و آن  01/0بیشتر از  001/0ذکر شد تورم کمی در غلظت  
 دلیل این امر را به وجود اثر. باشدمی 1/0تر از هم بیش

 توان نسبت دادمی جود بیشتر فشاراسمزيي یونی ودافعه
  .]7 و 10[
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هاي آکریل هیدروژل TGA)(بررسی ترموگرام 

 :سدیم آلژیناتآمید و 
هیدروژل آکریل آمید با مقدار  TGAبررسی ترموگرام  -

  :گرم 009/0گرم و سدیم آلژینات با مقدار  15/0
  
  
  
 
  
  
  
  
  

گرم 15/0هیدروژل آکریل آمید با مقدار  TGAترموگرام  :)6- 1(شکل 
 گرم009/0و سدیم آلژینات با مقدار 

درجه سانتی  174 حدودهمان طور که ازشکل پیداست در 
گردد و تا گراد تخریب ترکیب هیدروژلی آغاز آغاز می

و قدم دوم تخریب  کندادامه پیدا میسانتی گراد درجه 198
 درجه  225شود تا آغاز میدرجه سانتی گراد  198از 

درجه  225قدم سوم تخریب از . یابدادامه می گرادسانتی
ادامه گراد سانتیدرجه  273  شروع شده و تا  گرادسانتی

آغاز تمام  گراددرجه سانتی 273تخریب بعدي از . یابدمی
  .شودماده از بین رفته و به کربن سیاه تبدیل می

  
هیدروژل آکریل آمید با مقدار TGAبررسی ترموگرام  -

 :گرم 001/0گرم و سدیم آلژینات با مقدار  15/0

  
  
  
  
  
  

گرم  15/0هیدروژل آکریل آمید با مقدار   TGAترموگرام  :)6- 2(شکل 
  گرم001/0و سدیم آلژینات با مقدار 

گراد درجه سانتی 178طور که از شکل پیداست در همان
      درجه  200گردد و تا آغاز می تخریب هیدروژلی

درجه  275کند و تخریب بعدي از ادامه پیدا میگراد سانتی
فته به کربن سیاه تبدیل گراد آغاز تمام ماده از بین رسانتی

  .شودمی
  

  نتیجه گیري
گرم 15/0هاي آمفیفیلیت آکریل آمید با مقدار هیدروژل -1

الی  001/0و سدیم آلژینات با مقدارهاي متفاوت از 
 و با استفاده ازگراد درجه سانتی 70گرم در دماي009/0

AIBN  وN, Ń بیس آکریل آمید تهیه شد.  
به  3،5،7،9،12هايpHها در هیدروژلرفتار تورمی این  -2

 هاي بازي تورم pHدقت بررسی شد و مشاهده شد که در 
با   pH=12یافت و ماگزیمم تورم در افزایش می ها هیدروژل

دست ه ب 6/3284سدیم آلژینات به مقدار  گرم 009/0 مقدار
  . آمد

درجه  50،70،90ها در دماهاي ین هیدروژلرفتار تورم ا -3
شد تورم افزایش هر چه دما بیشتر می. گراد بررسی شدسانتی

براي مقدار   pH=12 درجه در 90پس در دماي  .یافتمی
گرم 009/0و سدیم آلژینات گرم 15/0 آکریل آمید

 .دست آمده ماگزیمم تورم ب

هاي مختلف ها در شدت یونرفتار تورمی این هیدروژل -4
مورد  ،استفاده شده بود 4O2ЅNa و lСaNنمک  که از

هاي مختلف در غلظت. بررسی قرار گرفت
بررسی شد   pH=12تورم در  lСNaگرم ) 001/0،01/0،1/0(

چنین در هم .دست آمده گرم  ب001/0تورم در  ماگزیممو 
تورم  4O2ЅaNگرم ) 001/0،01/0،1/0(هاي غلظت

در   pH=12تورم در   ماگزیمم ها بررسی شد وهیدروژل
  .دست آمده گرم ب 001/0

سی شد و برر FT-IRهاي تهیه شده با ژلوساختار هیدر -5
ها با استفاده از دستگاه ژلمقاومت حرارتی این هیدرو

T.G.A آلژینات کم دست آمد و هر چه مقدار سدیمه ب 
تر است و دلیل آن به ایجاد شود مقاومت حرارتی بیشمی
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آکریل آمید و گرم 15/0کمپلکس قوي در مقدار 
  .توان نسبت دادسدیم آلژینات می گرم 001/0
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