
٤١ 
 

  

  

  
  

   و مطالعه تاثير عوامل سنتز و شناسايي هيدروژل پلي آكريل آميد

  محيطي در ميزان تورم آن
  

 
  فرانك رحيم زاده

54516: كدپستي-  مهندسي شيمي دانشكده شيمي و ،  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر،اهر   

* مهدي احمدي سابق  

   گروه شيمي كاربردي مهندسي شيمي،شكده شيمي و دان، واحد اهردانشگاه آزاد اسلامي  عضو هيات علمي،اهر

 بهبود جعفري

  دانشكده علوم تخصصي دامپزشكيتهران، دانشگاه آزاد اسلامي واحدعلوم و تحقيقات، 
*mahmadis88@yahoo.com 

  

  

  :چكيده .1
 كه اين واكنش پليمريزاسيون ، از نوع   توليد شدند(solution polymerization)هيدروژلهاي پلي آكريل آميدازطريق فرآيند پليمرشدن محلول

 به عنوان آغازگر واكنش پليمريزاسيون و از متيلن بيس آكريل (AIBN)در اين واكنش از آزوايزو بوتيرونيتريل . راديكالي و بشدت گرما زا ميباشد

. د از طريق گراويمتري اندازه گيري شدميزان تورم هيدروژل هاي پلي آكريل آمي.  به عنوان عامل شبكه ساز استفاده گرديد (MBAAm)آميد 

 با غلظت هاي Fe (II) Ni(II) , Cu(II),را در محلولهايي كاتيونهاي فلزي (PAAm) همچنين خواص تورمي هيدروژل 

ppm)1000ppm,500ppm, 250ppm,100 (مقادير متفاوت 3همچنين در . مورد بررسي قرار داديم ) در محدودهg001/0 g,2/0g,1/0(ه با استفاد

از عامل شبكه سازمتيلن بيس آكريل آميد هيدروژل هاي پلي آكريل آميد را سنتز كرده وسپس هيدروژلهاي سنتز شده را جداگانه در مقدار اضافي 

 3در پايان مشاهده گرديد كه  هر .آب مقطر قرارداده و از طريق گراويمتري خواص تورمي هيدروژل هاي توليد شده را بررسي قرار كرديم 

در محيط هاي قليايي )Fe+هيدروژل پلي آكريل آميد(و)Ni+هيدروژل پلي آكريل آميد(و) Cu+هيدروژل پلي آكريل آميد(كس تشكيل شده كمپل

)pH=12 (با افزايش غظلت كاتيونهاي فلزي در محلولها درصد تورم هيدروژل هاي پلي آكريل آميدكاهش پيدا . بيشترين درصد تورم را داشتند

در سنتز هيدروژل هاي پلي آكريل آميددرصد تورم اين هيدروژل ها كاهش يافت و )MBAAm(فزايش مقدار عامل شبكه ساز كرد، همچنين با ا

  ..تاثيري در ميزان تورم هيدروژل هاي پلي آكريل آميد نداشت)اسيدي،خنثي وبازي ( محيط pHبلاخره تغيير در

 

  هيدروژل ، پلي آكريل آميد ، كمپلكس : كليد واژه
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 :مهمقد.2

 1938نخستين گزارش از ماده اي با قابليت جذب آب به سال 

در آن زمان، كرن ايجاد يك شبكه پليمري تورم . برمي گردد

پذير در آب را بر اثر كوپليمر شدن آكريليك اسيد و 

بعد ها . كومونومرهاي دي وينيلي گزارش كرده است

 شركتهاي آمريكايي ديگر مانند هركيولس، داو و شركت باير

 ، اين مواد را بهبود بخشيدند60 و 50آلمان در دهه هاي 

)  هيدروكسي اتيل متاكريلات-2(در اين سالها، پلي  . ]2،1[

نخستين هيدروژل سنتزي بود كه زيست سازگاري آن گزارش 

  .اين ماده بعد ها در عدسيهاي روچشمي كاربرد يافت. شد

 شد از نظر تاريخي، اولين هيدروژل سوپرجاذبي كه تجاري

، محصول آبكافت قليايي كوپليمر پيوندي )1970دهه (

 .]2[ بودH-SPAN پلي اكريلونيتريل، با نام مخفف -نشاسته

اين هيدروژل سوپرجاذب پايه طبيعي كه به وسيله متخصصان 

وزارت كشاورزي آمريكا ابداع شد و توسعه يافت، قادر بود 

   آب را جذب كندg/g 5000تا 

ميان انواع گوناگون سوپر جاذبها هيدروژلهاي آكريلي در 

بيشترين اهميت را دارند و تقريباً تمام توليدات صنعتي اين مواد 

خواص خوب اين . در دنيا ساختار آكريلي آنيوني دارند

هيدروژلها بويژه از نظر ميزان جذب، سرعت جذب، قوام و 

استحكام مكانيكي ژل متورم و ارزان بودن مونومرهاي 

يت وگسترش اين خانواده از سوپر جاذبها آكريلي، سبب جذاب

  [3,4,5,6,7,8].شده است

هيدروژل ، شبكه پليمري بشدت آبدوستي است كه در آب 

بشدت متورم مي شود، اما به دليل وجود پيوندهاي عرضي، 

بنابراين، هيدروژل، پليمري با اتصالات عرضي . حل نمي شود

 , COONaمانند (كه گروههاي عاملي آبدوست )ژل(است 

SO3H  COOH , NH2 , OH نيز دارد...  و.  

رايج ترين مونومرهايي كه در ساخت اين هيدروژلهاي سوپر 

جاذب استفاده مي شوند، مونومرهاي آبدوست آكريلي بويژه 

آكريليك اسيد، نمك هاي سديم و پتاسيم آن و آكريلاميد 

  است

  

در شكل زير دو مسير مرسوم براي تهيه هيدروژلهاي آكريلي 

  .داول نشان داده شده استمت
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 آكريلاميد؛ - نمك سديم يا پتاسيم آكريليك اسيد؛ ج- آكريليك اسيد؛ ب-الف:  طراحي سنتز پليمر سوپر جاذب آكريلي1-1شكل

   مسير واكنش پليمر شدن و شبكه هاي شدن همزمان به وسيله شبكه ساز چند وينيلي؛ -د

  ].9[كه ساز چند عاملي مسير شبكه بندي پيش پليمر به وسيله شب-هـ

  

 سال گذشته رشد فراواني 35مصرف پلي آكريل آميد در 

يكي از دلايل استفاده روز افزون اين پليمر . داشته است

سهولت فرايند تهيه پلي آكريل آميد با استفاده از 

ساختار ويژه اين پليمر استفاده از . كاتاليرورهاي پيشرفته است

 محلولها، انتقال نفت خام و آن را براي بهبود خواص جريان

پلي آكريل آميد و . ازدياد برداشت نفت ميسر مي سازد

كوپليمرهاي آن به عنوان غلظت دهنده در مواد غذايي، 

همچنين، به عنوان پايدار . دارويي و پوششها به كار مي رود

  كننده ، لخته ساز، جاذب آب و رطوبت در صنايع نساجي و 

  

  

پلي آكريل آميد به روش پليمر . ودكاغذ سازي استفاده مي ش

شدن راديكالي طي مراحل شروع، رشد، انتقال زنجير و اختتام 

با انواع آغازگرهاي پروكسيدي، پر سولفاتي، تركيبات آزو و 

برخي از توليدات .  كاهشي تهيه مي شود–انواع اكسايشي 

تجاري آن به شكل غير يوني و بسياري از آن به صورت 

د آنيوني و كاتيوني است كه با آبكافت كوپلي آكريل آمي

  .كنترل شده، واكنش با آمين و واكنش مانيش تهيه مي شود

  

ساختار شيميايي نوع غير يوني پلي آكريل آميد مطابق شكل 

  . است1-4
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  ] .3[  ساختار شيميايي پلي آكريل آميد غير يوني4-1شكل 

  

يار كم، پلي آكريل آميد پليمري سفيد، بي بو، با سميت بس

انحلال پذير در آب، مخلوط آب و نمك و فرماميد و اتيلن 

به طور جزئي در اسيد استيك، اسيد فرميك و . گليكول است

در دي متيل سولفوكسيد، دي متيل . گليسرين حل مي شود

فرماميد و پروپيلن گليكول متورم مي شود ودر استون، اتانون، 

فاتيك و آروماتيك متانول، دي اتيل اتر و هيدروكربنهاي آلي

  ] . 10[نامحلول است 

  

جريان آب حاوي مقدار بسيار كمي ذرات معلق جامد است 

پلي آكريل آميد آبكافت شده به طور . كه آن را كدر مي كند

جزئي با وزن مولكولي تقريبي يك ميليون در تصفيه آب بسيار 

. مونومر باقيمانده بايد به كمترين مقدار كاهش يابد. مؤثر است

خته سازهاي بر پايه پلي آكريل آميد در مراحل مختلف ل

تصفيه آب شامل مراحل مقدماتي، اوليه، ثانويه وتغليظ به 

شكل لجن و آبگيري از لجن به كار مي روند و باعث بهبود 

  . مي گردندBODجداسازي ذرات معلق 

  

  

  

  
 

  

  مواد و روش ها -3

  ها و مواد مورد استفاده  دستگاه3-1

 ساخت شركت هاي Nexus ،670مدل  FT- IRيف سنجط

Thermo Nicolet در محدوده cm-1) 600- 400 ( به صورت

  . استفاده گرديدIR براي ثبت طيف هاي KBrقرصهاي 

 Flukaكه از شركت  Acryl amid (AAm)آكريل آميد 

(Germany) تهيه شده است و بصورت مونومرمورد استفاده 

N,قرار مي گيرد  N′
  (MBAAm)متيلن بيس آكريل آميد 

methylenbisacrylamid  ,N N  Merckكه از شركت ′

(Germany)  تهيه شد است و به منظور عامل شبكه ساز در

  . مورد استفاده قرار مي گيردواكنش پليمريزاسيون

كه از Azoisobutyronitril  (AIBN)آزوايزوبوتيرونيتريل 

 تهيه شده است و به منظور   Merck (Germany)شركت 

  .آغاز گر در واكنش پليمريزاسيون مورد استفاده قرار مي گيرد

 Fe(II) ، آهن Cu(II)همچنين محلولهاي كاتيونهاي فلزي مس 

 ,ppm )1000ppm,500ppmباغلظتهاي  Ni(II)ونيكل 

250ppm,100(مورد استفاده قرار مي گيرد.  
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  ل پلي آكريل آميد  فرآيند سنتز هيدروژ3-2

 هيدروژلهاي پلي آكريل آميدازطريق فرآيند پليمرشدن محلول

(solution polymerization)توليد مي شوند  .  

اين واكنش پليمر شدن، از نوع راديكالي و بشدت گرما زا 

به  (AIBN)كه در اين واكنش از آزوايزو بوتيرونيتريل . است

ز متيلن بيس آكريل عنوان آغازگر واكنش پليمريزاسيون و ا

 به عنوان عامل شبكه ساز استفاده مي شود (MBAAm)آميد 

]11. [ 

  

   پليمر شدن محلولي3-2-1

روش پليمر شدن محلولي، رايج ترين روش توليد هيدروژل ها 

را  (AAm) مونومر آكريل آميد g 1 است دراين روش ،ابتدا

 عامل شبكه g001/0 آب مقطر حل كرده و سپس ml 10در 

را  (AIBN)  آغاز گر واكنش g01/0 و (MBAAm) ساز

جداگانه در آب مقطر حل ميكنيم و به محلول مونومر آكريل 

آنگاه محلول همگن و شفاف . اضافه مي كنيم (AAm)آميد 

)حاصل را درحمام آبگرم تا دماي  )60 70C−
o

          گرما 

  .مخلوط به آرامي سفت و ژلي مي شود. مي دهيم

و اتمام واكنش، )حدود دوساعت (پس از گذشت زمان 

 آيد، آن را قطعه قطعه كرده مخلوط به شكل توده ژلي در مي

)و در دماي حدود )60 70C−
o

خشك و آسياب مي كنيم 

        پودر حاصل را در جاي خشك و دور از نور نگهداري 

  .يممي كنيم تا در آزمايشات مورد استفاده قرار ده

  

  هاي اندازه گيري  روش3-3

  

 اندازه گيري درصد توليد هيدروژل هاي 3-3-1

  پلي آكريل آميد

براساس  (PAAm)ميزان توليد هيدروژل هاي پلي آكريل آميد 

وزن كل مونومر آكريل آميد و عامل شبكه ساز در مخلوط 

 اوليه تعيين مي شود و درصد توليد هيدروژل پلي آكريل آميد 

(pAAm) 1. 2.(شودمحاسبه مي ) 1. 2(رابطه ق طب                                   (

(%)
0

100
w

Conversion
w

= ×

   درصد توليد

w : وزن كل مونومر و عامل شبكه ساز در مخلوط اوليه  

w0 : وزن هيدروژل حاصل بعد از خشك كردن  

  

 اندازه گيري درصد تورم هيدروژل پلي 3-3-2

  (PAAm)آكريل آميد 
ن تورم هيدروژل ها، به عنوان نخستين ويژگي تورمي آنها ميزا

  .هميشه در صدر فهرست خواص آن جاي دارد

از آنجا كه اين كميت در حالت متورم شدن آزادانه نمونه و 

تحت فشار نبودن آن اندازه گيري مي شود، فقط كميتي 

تقريبي از كيفيت واقعي نمونه است، بويژه اگر جذب آب 

  .ي شودمقطر اندازه گير

ميزان تورم هيدروژل هاي پلي آكريل آميد از طريق 

  .گراويمتري اندازه گيري مي شود

در اين روش ابتدا مقدار معيني از هيدورژل هاي پلي آكريل 

 و آنها را در (w0)توليد شده را وزن كرده  (PAAm)آميد

مقدار اضافي آب مقطر قرار مي دهيم و در فاصله هاي زماني 

عد از عبور دادن از كاغذ صافي بطوريكه آب معين آنها را ب

و دوباره در آب مي (wt)   اضافي از آنها نچكد وزن كرده

گذاريم تا در زمان كافي بيشترين مقدار تورم هيدروژل هاي 

  . را بدست آوريم(PAAm) پلي آكريل آميد

 از g/gدرصد تورم هيدروژل هاي پلي آكريل آميد را برحسب 

  ..اسبه مي كنيممح) 2. 2(طريق رابطه 

)2 .2                        (
(%) 0

0

100
t

w w

w

−
= ×

   درصد تورم

با استفاده از اين روش خواص تورمي هيدروژل هاي پلي 

 )HCl(1M)(با افزودن (آكريل آميد را در محيط هاي اسيدي 

  .نيز مورد بررسي قرار مي دهيم) NaOHبا افزودن(و بازي
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عوامل سنتزي ومحيطي  آزمايشات تأثير 3-4

  درخواص تورمي هيدروژل پلي آكريل آميد 

 را (PAAm)خواص تورمي هيدورژل هاي پلي آكريل آميد 

مي توان با تغيير نوع و مقدار مواد اوليه وهمچنين تغيير در 

  .تنظيم كرد)اسيدي و بازي(محيط 

ساختار عامل شبكه ساز مقدار آن، با وجود كاربرد آن در 

اندك، عامل كليدي و بسيار مؤثر بر خواص مقادير بسيار 

پس .  استPAAm)(تورمي هيدروژل پلي آكريل آميد 

  .خلوص آن نيز مهم است

عامل شبكه ساز مورد استفاده در توليد هيدروژل هاي پلي 

متيلن بيس آكريل آميد است كه يك  ،(PAAm)آكريل آميد 

 تركيب چند وينيلي است و منجر به اتصالات كووالانسي مي

  .شود 

 g001/0در محدوده ( مقادير متفاوت 3در اين روش در 

g,2/0g,1/0( با استفاده از عامل شبكه سازمتيلن بيس آكريل

آميد هيدروژل هاي پلي آكريل آميد را سنتز كرده وسپس 

هيدروژلهاي سنتز شده را جداگانه در مقدار اضافي آب مقطر 

روژل هاي قرارداده و از طريق گراويمتري خواص تورمي هيد

  .مورد بررسي قرار مي دهيم) 2. 2(توليد شده را طبق رابطه 

  

 تهيه هيدروژل هاي پلي آكريل آميد پيوند 3-5

  شده با كاتيونهاي فلزي

،  Cu(II)در اين روش ابتدا محلولهايي از كاتيونهاي فلزي مس 

را تهيه )ppm )1000   با غلظتNi(II) ونيكل Fe(II)آهن 

 از هيدروژل هاي پلي آكريل آميد تهيه g5/0كرده و سپس 

شده را در داخل اين محلولهاي مي گذاريم با گذشت زمان 

كاتيونهاي فلزي جذب هيدروژهاي پلي آكريل آميد شده 

وتشكيل كمپلكس مي دهند كه بعد از گذشت يك زمان 

با رنگين شدن هيدروژلهاي پلي آكريل  )ساعت24(مشخص

  . آميد قابل مشاهده است

را در محلولهايي (PAAm) نين خواص تورمي هيدروژل همچ

 ppmبا غلظت هاي  Fe (II) Ni(II) , Cu(II),كاتيونهاي فلزي 

)1000ppm,500ppm, 250ppm,100 ( طبق رابطه)2. 2 (

  .مورد بررسي قرار مي دهيم

  

  :بحث و نتايج.4

   بررسي فرآيند سنتز هيدروژل پلي آكريل آميد4-1

آميد از طريق فرآيند پليمر شدن هيدروژل هاي پلي آكريل 

         محلولي كه از نوع پليمر يزاسيون راديكالي است توليد

مي شودكه در اين واكنش پليمر يزاسيون از آكريل آميد 

)AAm ( كه مونومرهاي واكنش پليمر يزاسيون است واز

به عنوان آغازگر واكنش پليمر ) AIBN(آزوايزو بونتيرونيتريل 

به عنوان عامل )MBAAm( بيس آكريل آميد يزاسيون ومتيلن

  .شبكه ساز مورد استفاده قرار مي گيرد 

  

 مطالعه اندازه گيري در صد توليد هيدروژل 4-1-1

  پلي آكريل آميد 

درصد توليد هيدروژل پلي آكريل آميداز مونومر هاي آكريل 

آميدازطريق گراويمتري اندازه گيري مي شودوبر اساس رابطه 

  .حاسبه وبررسي استقابل م) 1. 2(

با استفاده از اين روش درصد توليد هيدروژل هاي پلي آكريل 

آميد را در فاصله هاي زماني معين اندازه گيري كرده ودرصد 

مي ) 2. 3(توليد هيدروژل ها را با گذشت زمان بصورت نمودار

  .توان نمايش داد
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  ب زمان نمودار درصد توليد هيدروژل پلي آكريل آميد بر حس2-3شكل 

  

 در مي 2-3با توجه به داده هاي بدست آمده و نمودار شكل 

يابيم كه با گذشت زمان درصد توليد هيدروژل هاي پلي 

آكريل آميدافزايش مي يابد و بعد از گذشت يك زمان 

 دقيقه ميزان درصد توليد هيدروژلهاي پلي 200مشخص حدود 

يل مي رسد وتمامي مونومرهاي آكر% 100آكريل آميد به 

آميد در محلول آبي به هيدروژل پلي آكريل آميد تبديل مي 

 .شوند

 مطالعه خواص تورمي هيدروژل پلي آكريل 4-2

  آميد

 بررسي تاثير عوامل محيطي در درصد تورم 4-2-1

  هيدروژل پلي آكريل آميد

دراين مطالعه هيدروژل پلي آكريل آميد سنتز شده را در 

) pH=12(وبازي)pH=7(،خنثي) pH=1(محيط هاي اسيدي 

قرار داده وبا گذشت زمان هيدروژلهارا ازطريق گراويمتري 

محاسبه و ) 2. 2(اندازه گيري كرده ودرصد تورم را طبق رابطه 

  .نمودارمربوط به هر كدام را رسم مي كنيم
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  pH=1 تورم هيدروژل پلي آكريل آميد بر حسب زمان در نمودار درصد4-3شكل 
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  pH=12 نمودار درصد تورم هيدروژل پلي آكريل آميد بر حسب زمان در5-3شكل 

  

 محيط pHاز نمودار هاي حاصله در مي يابيم كه تغيير در

تاثيري در ميزان تورم هيدروژل هاي )اسيدي،خنثي وبازي (

  .پلي آكريل آميد ندارد

 ,HCl ن مي توان توضيح داد كه با تفكيك شدن علت را چني

NaOH  در آب بعلت يكسان بودن بارهاي يوني ،قدرت يوني

در محيط بازي و اسيدي يكسان بوده وتاثيري در زنجيره 

 .پليمري هيدروژل پلي آكريل آميد ندارد

 

  

  

  

 بررسي تاثير عوامل سنتزي در درصد تورم 4-2-2

  هيدروژل پلي آكريل آميد

مطالعه هيدروژل هاي پلي آكريل آميدرا كه با تغيير در اين 

درمقادير عامل شبكه ساز سنتز كرديم در مقدار اضافي آب 

مقطر قرار مي دهيم واز طريق گراويمتري ميزان تورم اين 

هيدروژل ها را باگذشت زمان مورد بررسي قرار مي دهيم 

محاسبه كرده و نمودار )2. 2(ودرصد تورم را طبق رابطه 

  .وطه را رسم مي كنيم مرب
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ب

)MBAAm (درصد تورم هيدروژل پلي آكريل آميد در مقادير متفاوت نموداربيشترين 7-3شكل

  

  

ار عامل از نمودار بدست آمده درمي يابيم كه با افزايش مقد

در سنتز هيدروژل هاي پلي آكريل )MBAAm(شبكه ساز 

آميددرصد تورم اين هيدروژل ها كاهش مي يابد وبيشترين 
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   مي رسد درصورتيكه بقيه 469   به 961درصد تورم از 

  .شرايط حاكم در تمامي هيدروژل ها يكسان است

علت را چنين مي توان توضيح داد كه با افزايش عامل شبكه 

 سنتز هيدروژل ها، نيروهاي بين مولكولي بيشتري بين ساز در

زنجيرهاي پليمري ايجاد مي شود وميزان جذب آب ودرصد 

تورم در اين هيدروژل ها كاهش مي يابد بنابراين در تمامي 

آزمايشات در اين پايان نامه از هيدروژلي كه داراي  كمترين 

  .مقدار عامل شبكه ساز است، استفاده مي كنيم 

  

  

  

 مطالعه درصد تورم هيدروژل هاي پلي 4-2-3

  آكريل آميد در غلظتهاي متفاوت كاتيون فلزي

 ونيكل Fe(II) ، آهن Cu(II)محلولهاي كاتيونهاي فلزي مس 

Ni(II)   را با غلظت هاي)ppm1000ppm,500ppm, 

250ppm,100( تهيه كرده وسپس هيدروژل هاي پلي آكريل

  .آميدرا دراين محلولها قرارمي دهيم 

درصد ميزان تورم اين هيدروژلها را با گذشت زمان از طريق 

گراويمتري مورد بررسي قرار ميدهيم ودرصد تورم را طبق 

محاسبه كرده و نمودارمربوط به هركدام از )2. 2(رابطه 

  .هيدروژلهاي پيوندشده با كاتيون فلزي را محاسبه مي كنيم
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   آميد در غلظتهاي متفاوت يون مس نمودار درصد تورم هيدروژل پلي آكريل8-3شكل 
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   نمودار درصد تورم هيدروژل پلي آكريل آميد در غلظتهاي متفاوت يون آهن9-3شكل 
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   نمودار درصد تورم هيدروژل پلي آكريل آميد در غلظتهاي متفاوت يون نيكل10-3شكل 

  

  

  

از نمودار هاي به دست آمده به اين نتيجه مي توان رسيد كه در 

 مورد كمپلكس هاي تشكيل   شده بين  هيدروژل هاي 3هر 
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هيدروژل پلي (پلي آكريل آميد با كاتيونهاي فلزي كه شامل 

+آكريل آميد
Cu ( و) هيدروژل پلي آكريل

+آميد
Ni(و)هيدروژل پلي آكريل آميد+

Fe(هستند.  

با افزايش غظلت كاتيونهاي فلزي در محلولها درصد تورم 

دكاهش مي يابد وعلت را چنين هيدروژل هاي پلي آكريل آمي

مي توان توضيح داد كه با افزايش غلظت كاتيونها ، كمپلكس 

  هاي تشكيل شده بين كاتيونها فلزي وزنجيره پليمري هيدروژل 

  

  

  

  

  

  

با افزايش غلظت كاتيونها فلزي جذب (ها افزايش مي يابد 

كه باعث ممانعت )كاتيونها توسط هيدروژل ها افزايش مي يابد

  .                                                    آب و تورم هيدروژل ها ميشوداز جذب

 مطالعه تاثير عوامل محيطي در خواص تورمي 4-3

كمپلكس هيدروژل هاي پلي آكريل آميد و كاتيون 

  هاي فلزي 

كمپلكس هاي هيدروژل هاي پلي آكريل آميدوكاتيونهاي 

 شده را در محيط هايي با   تهيه Fe(II),Ni(II),Cu(II) فلزي

pH با افزون (متفاوت اسيديHCl (1M) ( وبازي) با افزون

NaOH  (1M) ( قرار مي دهيم وسپس ميزان تورم اين

هيدروژلها را با گذشت زمان بررسي كرده ودرصد تورم را 

محاسبه مي كنيم و نمودار مربوط به هركدام )2. 2(طبق رابطه 

  .را رسم مي كنيم
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  بر حسب زمان) نيكل+ هيدروژل پلي آكريل آميد(  نمودار درصد تورم12-3شكل 
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  بر حسب زمان) آهن+ هيدروژل پلي آكريل آميد(  نمودار درصد تورم13-3شكل 

  

  

  

  

 3از نمودار هاي حاصله به اين نتيجه مي رسيم كه هر 

+هيدروژل پلي آكريل آميد(كمپلكس تشكيل شده 
Cu (
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+هيدروژل پلي آكريل آميد(و
Ni(و) هيدروژل پلي آكريل

+آميد
Fe( در محيط هاي قليايي)pH=12 ( بيشترين درصد تورم

  .را دارد

 –علت را مي توان چتيتن توضيح داد بعلت اينكه شعاع يوني 

OHنسبت به –
Cl فره  كوچكتر است در محيط بازي تعداد ح

هاي خالي بين زنجيره هاي پليمري بيشتر شده و ميزان جذب 

  .آب وتورم هيدروژل ها افزايش مي يابد

  

 كمپلكس هيدروژل FT-IR مطالعه طيف هاي 4-3

  : هاي پلي آكريل آميدو كاتيون هاي فلزي
براي تائيد تشكيل كمپلكس بين هيدروژل هاي پلي آكيريل 

هيدروژل پلي (مپلكس آميد با كاتيون هاي فلزي كه شامل ك

+آكريل آميد
Cu (و) هيدروژل پلي آكريل

+آميد
Ni(و)هيدروژل پلي آكريل آميد+

Fe (از طيف هاي  

FT-IRاستفاده مي كنيم .  

  

  حاصل شده از  هيدروژل پلي آكريل آميد IR طيف14-3شكل 
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  مس+ حاصل شده از  هيدروژل پلي آكريل آميد IR طيف15-3شكل 

  

  نيكل+ حاصل شده از  هيدروژل پلي آكريل آميد IRطيف 16-3شكل 
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  آهن+حاصل شده از  هيدروژل پلي آكريل آميد IR طيف17-3شكل 

  

با توجه به طيف هاي بدست آمده با جابجا شدن پيك مربوط 

 در پلي آكريل آميد و همچنين NH2به گروه كربنيل متصل به

پيوند  كه نشانگر تشكيل OHپهن شدن پيك مربوط به 

هيدروژني است از دلايل تشكيل كمپلكس بين هيدروژل پلي 

  .آكريل آميد وكاتيون هاي فلزي است

  

  :نتيجه گيري. 5

ــدن     ــد پليمرش ــدازطريق فرآين ــل آمي ــي آكري ــدروژلهاي پل هي

  از نوع راديكـالي  (solution polymerization)محلول

  ميزان تورم هيدروژل هاي پلي. و بشدت گرما زا سنتز شدند

خـواص  . كريل آميد از طريق گراويمتري انـدازه گيـري شـد          آ

  , pHتورمي هيدروژل پلي آكريل آميد در شرايط مختلف 

غلظت هاي مختلف كاتيون فلزي و تحت تاثير عوامل سـنتزي            

 3در پايـان مـشاهده گرديـد كـه هـر            . مورد مطالعه قرار گرفت   

) pH=12(كمــپلكس تــشكيل شــده در محــيط هــاي قليــايي  

بـا افـزايش غظلـت كاتيونهـاي        . صد تورم را داشتند   بيشترين در 

  فلزي در محلولها و با افزايش مقدار عامل شبكه ساز

  

)MBAAm( در سنتز هيدروژل هاي پلي آكريل آميد درصد

تورم هيدروژل هاي پلي آكريل آميـدكاهش پيـدا كـرد، ولـي             

تـاثيري در ميـزان   )اسـيدي،خنثي وبـازي   ( محـيط    pHتغيير در 

  ..ي پلي آكريل آميد نداشتتورم هيدروژل ها
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