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 زنجیر روی از برعکس و فرعی زنجیر روی به اصلی زنجیر از پروتون انتقال علت به و بوده آلیلی پلیمرهای دسته از هیدروکلراید آمین آلیل پلی

 پلیمر  2NH زیاد الکترونگاتیویته علت به آیدمی دستهب  wM=15000 ماکزیمم آزاد رادیکال پلیمریزاسیون طریق از اصلی، زنجیر روی به فرعی

 استفاده با پروژه این در .کندمی چندان دو را کاتیونی پلیمر این اهمیت پس شودنمی تهیه آزاد رادیکال پلیمریزاسیون سنتز طریق از آمین ونیل
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 های pH در سپس شدند تهیه (هیدروکلراید آمین آلیل -کو- پیرولیدون وینیل) پلی کوهیدروژل ساز،شبکه عامل بعنوان آمید آکریل بیس

 مقدار به 1:1 و 1:2 نسبت در=pH 13 در تورم مقدار ترینبیش .گرفتند قرار بررسی مورد مختلف هاییون شدت و مختلف دماهای و مختلف

 T.G.A از حرارتی شناسایی و FTIR از ساختاری شناسایی برای آمد دستهب % 300 حدود  pH=2 در تورم مقدار ترینکم و آمد دستهب % 6000

 .شد استفاده
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 مقدمه
های پلیمری آبدوست( توانایی جذب ها )شبکههیدروژل

مقادیر زیاد آب را بدون از دست دادن ساختار سه بعدی خود 

دارند. هنگامی که تغییرات متناوب در مقدار تغییرات 

و ...  pHپارامترهای  زیست محیطی مانند ترکیب حلال، دما، 

های پاسخگو به محرک یا مواد ها، ژلدهد، هیدروژلرخ می

ها مربوط کاربردهای اصلی آن .[1] شوندمیهوشمند نامیده 

های مصنوعی، قرنیه به صنعت پزشکی )لنزهای تماسی،

-ها، سنسورهای الکترودی( و سیستمپانسمان و پوشش بخیه

های تحویل دارو است. اکثر این کاربردها نیازمند پلیمرهای 

-الکترولیت پلی پذیر هستند.زیست سازگار و زیست تخریب

 چون و شوندمی حل آب در راحتی به که هستند پلیمرهایی ها

 در آب داخل در هایون این کنندمی اضافه یون آب داخل به

pH، ،فرد به منحصر هایویژگی دارای و یون شدت دما 

 گروه داشتن علت به هیدروکلراید آمین آلیل پلی. هستند

 فیلم تهیه و آب تصفیه صنعت در ایگسترده کاربردهای آمین

 داروسازی صنعت در سنسورها تهیه و  (L.B.L)طبقه طبقه

 .]2-3[ دارند

که به آلیل آمین یک پلیمر کاتیونی بوده و به علت این

کند به این نوع پلیمرها، راحتی به محیط آبی یون وارد می

ها در الکترولیتگویند. پلیپلیمرهای کاتیونی الکترولیت می

-کنند یونمنفی وارد میآب به مقدار بسیار زیاد یون مثبت و 

کنند و در های مثبت و منفی در داخل آب باهم رقابت می

های قابل ، دما و شدت یون ویژگیpHهای مختلف محیط

-دهند. این پلیمرهای پلیای را از خود نشان میتوجه

-و پروتئین و ساختن فیلم DNA ،RNAالکترولیت در اصلاح 

آلیل آمین به علت پلی .]4[ روندهای لایه به لایه به کار می

متعلق شدن به پلیمرهای آلیلی وزن مولکولی خیلی کمی دارد 

باشد یعنی با انتقال پروتون و دلیل آن تخریب انتقال زنجیر می

روی پروتون زنجیر جانبی و برعکس از از زنجیر اصلی به

روی زنجیر اصلی مانع تولید پلیمر با وزن زنجیر جانبی به

سپهریان و گون در کار تحقیقاتی  .]4[ شودمولکولی بالا می

خود این پلیمر را از طریق پلیمریزاسیون رادیکال آزاد و با 

ایجاد کمپلکس بین آمین متعلق به آلیل آمین با اسیدهای 

این پلیمر را تا حدود  HCl, 4SO2H, 4PO3Hمعدنی مثل 

15000=WM   تولید کردند اما چون پلیمر ونیل آمین به علت

شود پس اهمیت این پلیمر صد بالایش تولید نمی فعالیت

 .]4[ چندان شده است

 زیست که پیرولیدون وینیل مثل مونومر یک ازکار  این در

. باشدمی c=o و  o-c-عاملی گروه دارای و باشدمی سازگار

 جهانی جنگ در ابتدا در و است محلول آب در پلیمر این

 قرار استفاده مورد خون پلاسمای جایگزین عنوان به دوم

 مصارف جنگ از بعد داد، نجات را نفر هزاران جان و گرفت

 1956 سال در و یافت گسترش پیرولیدون وینیل پلی دیگر

 به پلیمر این. شد آغاز GAF شرکت در ماده این بالای تولید

 پیوند تشکیل امکان و قطبی بسیار آمیدی حلقه حضور دلیل

 شودمی حل دیگر های حلال از بسیاری و آب در هیدروژنی

 حرارتی پایداری نسبتاً و است پایدار مختلف های pH در و

 اما نیست پذیرتخریب زیست وینیلی پلیمر این دارد خوبی

 پلی کوهیدروژل کار این در .دارد خوبی سازگاری زیست

 استفاده با ( هیدروکلراید آمین آلیل -کو- پیرولیدون وینیل)

 آزو از که است گردیده سنتز آزاد رادیکال پلیمریزاسیون از

 امید آکریل بیس آغازگر، ومتیلن عنوان به نیتریل بوتیرو ایزو

 5 : 30در و گرادسانتی درجه 65 در سازشبکه عامل عنوان به

 مدآ دستهب خوراک 5/1:0و 1:2و 1:1 هاینسبت در ساعت

 عاملی هایگروه شناسایی FTIR بعد از سنتزکوپلیمر، توسط

 این حرارتی مقاومت شناسایی برای و گرفت انجام آن

 خاصیت برای دوم گام در .شد استفادهTGA  از کوپلیمرها

 و ودما pHمختلف ) پارامترهای در تورم هاهیدروژل فیزیکی

 .گرفت قرار ارزیابی مورد یون( شدت
 

 هاو روش مواد
 تولید و پلیمریزاسیون جهت تحقیق این در که شیمیایی مواد

 وینیل: از بودند گرفتند عبارت قرار استفاده مورد هیدروژل

 بیس متیلن Nو  'Nهیدروکلراید، آمین آلیل پیرولیدون،

 با که پیرولیدون وینیل آزوایزوبوتیرونیتریل و آمید آکریل

 .شد خریداری آلدریچ شرکت از %99 خلوص
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 شرکت از %99 خلوص با که هیدروکلراید آمین آلیل

 .شد خریداری آلدریچ

'N،N   از شرکت 99متیلن بیس آکریل آمید با خلوص %

ساز مورد آلدریچ خریداری گردید و به عنوان عامل شبکه

 استفاده قرار گرفت.

 مرک شرکت ( از (AIBNایزوبوتیرونیتریل آزوبیس 

 .گرفت قرار استفاده مورد آغازگر عنوان به و شد خریداری

 صورت به و بوده بالایی خلوص و کیفیت دارای مواد این

 مورد مقطر آب. گرفتند قرار استفاده مورد شده خریداری

 .شد تهیه برنستد دستگاه توسط استفاده

 هاهای تهیه هیدروژلروش -

 وینیل و هیدروکلراید آمین آلیل ابتدا هیدروژل تهیه برای

 مقدار که کنیممی حل آب مشخصی مقدار در را پیرولیدون

 1  جدول در پیرولیدون ونیل و هیدروکلراید آمین آلیل پلی

 .است شده داده نشان

 

 های تهیه شده از طریق پلیمریزاسیون رادیکال آزادهیدروژل -1جدول 

O(ml)2H 

 

 آزو

 ايزوبوتيرونيتريل

(gr) 

N وN’ متيلن 

 آکريل بيس

 (gr)آميد

پلي آليل آمين 

 (gr)هيدروکلرايد

وينيل 

 پيروليدون

(ml) 

 نسبت
نام 

 هيدروژل

2 0/002 0/002 092/0 066/1 1:1 A 

2 002/0 0/002 046/0 066/1 5/1:0 B 

2 002/0 0/002 184/0 066/1 1:2 C 

1 002/0 0/002 -------- 066/1 Vp D 

1 002/0 0/002 092/0 -------- Allylamine E 

 

و  آمید(متیلن بیس اکریل  N’و Nساز )مقداری عامل شبکه

ها اضافه آغازگر آزوبیس ایزوبوتیرونیتریل به این محلول

-و هم شکل هم هایهلول در متفاوت هایمخلوط اینشدند 

 70-65 گرم آب حمام و در شدند ریخته قطر هم و اندازه

 از بعد .گرفتند قرار ساعت ونیم پنچ برای گرادسانتی درجه

 مساوی تقریباً هایقسمت به و شده خارج نی از هاژل سنتز

 ساعت 24 مدت به کردن وزن از بعد .شدند بریده اندازهوهم

 کردن خارج از بعد گرفتند، دوباره قرار مقطر آب داخل در

 دمای در ساعت 24 مدت و به شدند وزن مقطر آب از

 24 مدت به بار و این شده وزن باز گرفتند قرار آزمایشگاه

 .شدند داده قرار گرادسانتی درجه 50 آون داخل در ساعت

 و درصد میزان و شدند وزن شده خشک هایهیدروژل بعد

نمک های  غلظت و دما ،pH با هاییمحلول در هاآن تورم

 قرار بررسی مورد مختلف سدیم کربنات و پتاسیم کلراید 

 .گرفتند

 هامحلولpH روش تهیه  -

 های  اسیدی pHروش تهیه  -

با درصد  HCl بر روی آب مقطر با افزودن چند قطره

 pH، متر pH و با استفاده از دستگاه( 37/0و 38/0)یوزن

 .حالت اسیدی تهیه شد

 های بازی   pHروش تهیه ی  -

با استفاده از دستگاه  و NaOHبر روی آب مقطر با افزودن 

pH  متر حالت بازی تهیه شد. 
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 مطالعات تورم -

 تورم صد در و ومیزان شدند وزن شده خشک هایهیدروژل

 3CO2Na متفاوت غلظت و pH دما، با هاییمحلول در هاآن

 طریق از تورم صد در .گرفتند قرار بررسی مورد  KCl  و

 .گرفت قرار محاسبه مورد زیر رابطه

 𝑆% =
𝑊−𝑊0

𝑊0
× 100   

 

 

0w: وزن ژل خشک    

w: های متغیروزن ژل متورم در زمان  
 

 و بحث هايافته

 هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -
 عامل و مختلف هایpH در هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -

 Co 25  ودمای گرم 002/0 عرضی دهنده اتصال

عامل  مختلف و های   pHدر هاهیدروژل تورم میزاننمودار : 1شکل

 CO  25  دمای و گرم 002/0اتصال دهنده عرضی 
 

 تورم میزان شودمی مشاهده( 1) شکل در کهطوریهمان

 داده نشان مختلف های pH در و CO 25 دمای در هاهیدروژل

 پیوند چون اسیدی های pH در شودمی دیده کهچنان و است

 چندانی تورم شودمی ایجاد پلیمر دوتا بین ما قوی هیدروژنی

  .شودنمی مشاهده

 و بوده بسته آمین و هست اسیدی محیط وقتی همچنین

 .نیستیم شاهد رو تورمی و نشده برقرار افکت یونیت ایمپالشن

 در چون قلیایی هایمحیط یعنی بالا هایpH در ولی

 در OH- وجود علتبه هیدروکلراید، آمین آلیل هاهیدروژل

 ز( اHCL) را خود اسید هیدروکلراید آمین آلیل محیط،

 جفت این که کندمی پیدا آزاد الکترون جفت و داده دست

 وینیل همچنین. شودمی تورم زیاد افزایش باعث الکترون

 محیط در OH- وجود علت به قلیایی هایمحیط در پیرولیدون

 متورم موجب و شده باز پیرولیدون وینیل در لاکتام، حلقه

 مشاهده 1 شکل در که طور همان طرفی از، شودمی آن شدن

 پاسخی pH تغییرات به تنهایی به پیرولیدون وینیل شودمی

 آلیل کنار در متفاوت مولی هاینسبت با وقتی اما دهدنمی

 وینیل در حلقه شدن باز موجب و گیردمی قرار آمین

 .]5-6-7[ کندمی پیدا افزایش تورم و گشته پیرولیدون
 

-کو- پیرولیدون وینیل) پلی هیدروژل تورمی رفتار بررسی -

 و  =7pH در مختلف هاینسبت با( هیدروکلراید آمین آلیل

  CO 25  ودمای  گرم 40/00 عرضی دهنده اتصال عامل
 

 
 

 و = 7pH در های کمپلکسینمودار میزان تورم هیدروژل :2شکل 

   CO 25 دمای و گرم40/00عامل اتصال دهنده عرضی  مقدار

 

 علت به خنثی یعنی =7pH در نمودار به توجه با 2 شکل در

 مقدار است یافته تغییر خنثی به اسیدی حالت از محیط اینکه

 هیدروژنی پیوند حالت این در یعنی شده، تربیش تورم

 به پیرولیدون وینیل به متعلق NH گروه و گشته ترضعیف

 تورم افزایش باعث و داده انجام یونی تبادل جزعی صورت

-می متورم و شده باز اندکی نیز آمین همچنین و است گشته

 .]5-8-9-10[ شود
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-کو- پیرولیدون وینیل) پلی هیدروژل تورمی رفتار بررسی -

 و   =12pHدر مختلف هاینسبت با( هیدروکلراید آمین آلیل

 CO 25  دمای و گرم004/0 عرضی دهنده اتصال عامل
 

با توجه به این که محیط قلیایی هست در  3نمودار شکل  در

تر این جا هم نقش آمین و هم نقش وینیل پیرولیدون بیش

دست  شده زیرا آمین اسید خود را از ترشود و تورم بیشمی

+داده و حالت 
2NH   در آمده و قدرت الکترواستاتیکی ما بین

شود و تر میتر شده تورم بیشآن و وینیل پیرولیدون بیش

-8-9-10باشد. ]تر میبیش  =pH 2و =pH 7 تورم نسبت به

5]. 
 

-کو- بررسی رفتار تورمی هیدروژل پلی )وینیل پیرولیدون -

های های مختلف و غلظتا نسبتب (یداآلیل آمین هیدروکلر

. pH =7 در   3CO2Naو  KCl مختلف

 و=pH 12در های کمپلکسینمودار میزان تورم هیدروژل: 3شکل 

 CO25  دمایگرم و 004/0عامل اتصال دهنده عرضی مقدار

 

 عرضی دهنده اتصال عامل مختلف هاینسبت در( هیدروکلراید آمین آلیل-کو- پیرولیدون وینیل) پلی  هایهیدروژل تورم بیشینه مقدار -2جدول

  pH=7 در 3CO2Na حضور در و( گرم 008/0- گرم002/0)

 

 

 

 

 

نسبت کوهيدروژل) 

-وينيل پيروليدون

آليل آمين 

 هيدروکلرايد(

 غلظت نمک
3CO2Na 

 مولار

بيشينه تورم 

در عامل 

دهنده اتصال

عرضي برابر با 

 گرم 002/0

ماکسيمم تورم 

در عامل 

دهنده اتصال

عرضي برابر با 

 گرم 008/0

 غلظت نمک
3CO2Na 

 مولار

بيشينه تورم در 

عامل اتصال 

دهنده عرضي 

برابر با 

 گرم002/0

بيشينه تورم در 

عامل اتصال 

دهنده عرضي 

برابر با 

 گرم008/0

 %2900 %4323 001/0 %1350 %2401 1/0 وینیل پیرولیدون

1:1 1/0 987% 430% 001/0 960% 800% 

1: 5/0 1/0 600% 200% 001/0 500% 300% 

آلیل آمین 

 هیدروکلراید

1/0 1750% 1000% 001/0 3565% 2200% 

1:2 1/0 1200% 687% 001/0 2889% 1850% 
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 بار نوع اینکه علت به  3CO2Na وجود به توجه با 2 جدول در

— (تربیش یون نوع و تربیش
3CO1,+Na2)  هاژل تورم پس 

 وجود  K، -Cl+ صورت به که باشدمی KCl حالت از تربیش

  001/0 یعنی نمک  مختلف هایغلظت وجود در اما .دارد

 به توجه با و ترکم تورم تر،بیش غلظت هرچه مولار 1/0و

 چروکیده ژل یونی دافعه حالت وجود و اسمز پدیده اصل

 .یابدمی تورم ترکم ژل نمک، تربیش غلظت در و شده

 

 002/0) عرضی دهنده اتصال عامل مختلف هاینسبت در( هیدروکلراید آمین آلیل-کو- پیرولیدون وینیل) پلی  هایهیدروژل تورم بیشینه مقدار -3جدول

 =pH 7 در KCl حضور در و ( گرم008/0 - گرم

 
 

کنیم که میزان تورم با توجه به جدول بالا مشاهده می 

هست. زیرا یون   3CO2Naتر از کم KCLهیدروژل در حضور 

در محیط هست و   3CO2Na تری در این حالت نسبت بهکم

تر صورت گرفته و تورم کم هست. اما در تبادل یونی کم

 1/0و 001/0یعنی KCL های مختلف نمک وجود غلظت

تر و با توجه به تورم کم تر،مولار هرچه غلظت نمک بیش

یونی ژل چروکیده دافعه اصل پدیده اسمز و وجود حالت 

-10 [ یابدتر تورم میژل کم تر نمک،در غلظت بیش شده و

15[. 

در  های مختلفpHبا  هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -

   CO 75  یدما

دما به علت وجود کمپلکس، بین پلیمر  با توجه به افزایش

دهنده و گیرنده و پیوندهای بین مولکولی و الکترون

پیوندهای هیدروژنی درون مولکولی از هم گسسته شده و در 

شوند بنابراین این دماهای خیلی بالا این پیوندها حتی پاره می

تر شده و سرعت نفوذ ها بیشمنفذهای خالی در هیدروژل

 گردد. تر میها بیشین هیدروژلآب به درون ا

به   CO 75  ( در دمای2-7-13های )pHدر این پروژه در 

بدست آمده  بررسی تورم پرداخته شده است. با توجه به نتایج 

های اسیدی به علت قدرت بالای پیوندهای  pHتورم در 

نسبت کوهيدروژل) 

-وينيل پيروليدون

آليل آمين 

 هيدروکلرايد(

 غلظت نمک
kCL 

 مولار

بيشينه تورم 

در عامل 

اتصال دهنده 

عرضي برابر با 

گرم 002/0  

بيشينه تورم در 

عامل اتصال 

دهنده عرضي 

 008/0برابر با 

 گرم

 غلظت نمک
kCL 

 مولار

بيشينه تورم در 

عامل اتصال 

دهنده عرضي 

 002/0برابر با 

 گرم

بيشينه تورم در 

عامل اتصال 

دهنده عرضي 

 008/0برابر با 

 گرم

1/0 وینیل پیرولیدون  2789%  1067%  001/0  3010%  2015%  

 

1:1  1/0  356%  203%  001/0  470%  420%  

1 :5/0  1/0  225%  80%  001/0  165%  100%  

آلیل آمین 

 هیدروکلراید

1/0  400%  300%  001/0  1520%  600%  

2:1  1/0  250%  164%  001/0  690%  450%  
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ها تورم درون مولکولی و بین مولکولی و کوچک شدن حفره

رود قدرت کمپلکسی بالاتر می pHشود اما هر چه کم می

یابد زیرا نوع کمپلکس و کاهش یافته و تورم افزایش می

-بالاتر کاهش می  pHپیوندهای هیدروژنی و قدرت آن در 

 .]16[ یابد
 

 
 

آلیل -کو-نمودار میزان تورم هیدروژل پلی )وینیل پیرولیدون   :4شکل

گرم   002/0 و =2pH در مختلفهای نسبت با ید(اآمین هیدروکلر

   CO 75=T  دمای عامل اتصال دهنده عرضی و
 

 ولیم نسبت با هایهیدروژل تورم بررسی با 4توجه به شکل با

-می =2pH در گرادسانتی درجه 25 ،75 دماهای در متفاوت

 جهدر 75 یعنی بالا دماهای در که رسید نتیجه این به توان

 ینپای دماهای از تربیش کمی هاهیدروژل تورم گرادسانتی

 پیوندهای از برخی CO 75 دمای در امر این دلیل و است

 شدبامی استاتیکی الکترو نوع از که کمپلکسی نوع و درونی

 دو ینب ما هیدروژنی پیوند ترمهم همه از اما شود،می شکسته

 است شده متورم کم وخیلی نشده شکسته همدیگر از پلیمر

]6[. 

 

آلیل -کو-نمودار میزان تورم هیدروژل پلی )وینیل پیرولیدون   :5شکل

گرم عامل  002/0و =2pHدر مختلفبانسبت های  ید(اآمین هیدروکلر

     CO 75=T دمای اتصال دهنده عرضی و

  25 ،75 دماهای در هاهیدروژل تورم بررسی با  و 5 شکل در

 هک رسید نتیجه این به توانمی  =7pH در گرادسانتی درجه

 هاهیدروژل تورم گرادسانتی درجه 75 یعنی بالا دماهای در

 از برخی CO 75 دمای در امر این دلیل و است تربیش

 یکیاستات الکترو نوع از که کمپلکسی نوع و درونی پیوندهای

 ما ژنیهیدرو پیوند ترمهم همه از اما شود،می شکسته باشدمی

 تورم افزایش باعث و شده شکسته همدیگر از پلیمر دو بین

 .]5-6[گردد می هاهیدرژل

 آلیل-کو- پیرولیدون وینیل) پلی هیدروژل تورم میزان نمودار: 6شکل

گرم  002/0و  pH=13  در مختلف هاینسبت با( هیدروکلراید آمین

   CO 75=T دمای  دمای عامل اتصال دهنده عرضی و
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 آمینی گروه هست قلیایی محیط که این به توجه با ،6شکل

 ونپیرولید وینیل پلی به متصل NH گروه و شودمی باز تماما

 نیدرو پیوندهای از برخی هست بالا دما چون و است شده باز

 تهشکس باشدمی استاتیکی الکترو نوع از که کمپلکسی نوع و

 از لیمرپ دو بین ما هیدروژنی پیوند ترمهم همه از اما شود،می

-می هاهیدروژل تورم افزایش باعث و شده شکسته همدیگر

 .]5-6[ گردد

 های مورد استفادهدستگاه -

 FT-IRدستگاه  - 

های سنتز شده برای شناسائی ساختاری ابتدا کوهیدروژل

 .استفاده شد Elner-Perkin مدل IR-FT توسط دستگاه

ا باز ماده را گرم  KBr ،01/0قرص  کار: با استفاده ازروش

 نمودیم.مخلوط   KBrاز  گرم 09/0

های شفاف از قرص ساز،سپس با استفاده از دستگاه قرص 

 VP-Allyl -1:0.5-1:2-1:1های )ها با نسبتهیدروژل

amine )تهیه شد وBack ground  از قرصKBr .گرفته شد 

 استفاده شد. cm 4 -1شفافیت  و 32Scan در این کار از
 

  TGA  دستگاه - 

های بین کوهیدروژلبرای بررسی حالت مقاومت حرارتی ما 

 Pyris Elmer Perkin مدل TGA دستگاه تهیه شده از

 .استفاده شد

 gr10-5 یاندازه پودر به شکل به جامد هاینمونهکار: روش

مقابل جریان نیتروژن، که سرعت جریان نیتروژن  در

ml/min20 ی دمائی از و دامنه تنظیم شدC°50  تاC°70 

  (T.G.A) ترموگراویمتر تنظیم شد وکاهش وزن پلیمر توسط

 .ثبت گردید
 

  D.S.Cدستگاه  -

ز اها در هیدروژل (gT) ترین پارامتربرای بدست آوردن مهم

 .استفاده شد  Perkin Elmer Diamoبه مدل  D.S.Cدستگاه 

های جامد پودر شده را نمونه هیدروژل از  mg 8کار: روش

پرس در ظرف آلومینیوم که به صورت قرص بود تهیه شدو 

 گردید.

بود و  ml/min20سرعت جریان گاز نیتروژن در محیط  

درنظر گرفته  درجه سانتی گراد 260تا  0 ی حرارت ازدامنه

 نظر گرفته شد. در c/min20شد. سرعت حرارت 

 

 5/0و1:2و1:1های ) مربوط به هیدروژل نمونه FT-IRطیف  -

:1) 

 در (1: 5/0و 1:2و 1:1های )مربوط به هیدروژل FT-IRطیف  : 7شکل 

 گرم عامل اتصال دهنده عرضی004/0حضور 
 

 

، FT-IRهمچنان که طیف اسپکتروسکوپی  7با توجه به شکل

ای پلیمری دیده هکوهیدروژل 5/1:0، 1:2، 1:1های طیف

 شود.می

های قابل فاحش و بحث در همچنان که مشخص است پیک 
1- cm1600  1و- cm 1450  1و در- cm 1100 ثر و در ناحیه ا

 شود که هر چه غلظت آلیلدیده می  cm 800 -1انگشتی در 

 2NHکششی تیزتر و  2NHشود تر میآمین هیدروکلراید بیش

  2NH)اثر انگشتی( پیوندی  cm800-1پیوندی در ناحیه 

 شود.تغییرات عمده دیده می
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 D.S.C  هایترموگرام -

 
( پلی )وینیل 1:1مربوط به هیدروژل ) D.S.Cترموگرام  :8شکل 

گرم عامل اتصال  004/0  آلیل آمین هیدروکلراید(-کو-پیرولیدون 

 دهنده عرضی

 

ه توان به نتیجفقط می  D.S.Cترموگرام  8با توجه به شکل 

وینیل  هیدروژل پلی -کلی در مورد تخریب کلی کو

( در 1:1پیرولیدون و پلی آلیل آمین هیدروکلراید به نسبت )

ست دپرداخت و باز به  cm 300 -1تا  cm 150 -1دمای تقریبی 

 یدروژل امکان پذیر نیست.ه-برای این کو Tgآوردن 
 

 

( پلی )وینیل 1:1مربوط به هیدروژل ) D.S.Cترموگرام  :9شکل 

گرم عامل اتصال  008/0  یل آمین هیدروکلراید(آل-وک-پیرولیدون 

 دهنده عرضی

ه این توان بمی T.G.Aو با توجه به نتایج   9با توجه به شکل 

کلی و شروع تخریب  cm200-1 نتیجه رسید که حدود

به  .S.CDیابد. اما هدف کلی از ادامه می  cm 330 -1تاحدود 

-با توجه به ترموگرام بود که هیدروژل-کو Tgدست آوردن 

 شود داد. نمی ها پاسخ قاطع و دقیقی در این مورد

  
 T.G.A ترموگرام های -

 
آلیل آمین –پلی ) وینیل پیرولیدون T.G.Aترموگرام : 10شکل 

 (1:1را به نسبت ) ( هیدروکلراید

 
–وینیل پیرولیدون)هیدروژل کو  T.G.Aترموگرام  10شکل 

شان می(  مولی را  ن1:1را به نسبت ) آلیل آمین هیدروکلراید(

لت شود، این ماده به عدهد. همانطور که از شکل مشاهده می

-میرطوبت زیادی را جذب  OHو  NHداشتن گروه عاملی 

رود را به ماده از بین می %10که حدود  C°150کند پس تا 

ب از و دومین تخری داد نسبتتوان خروج آب از هیدروژل می

C° 150  تاC° 270  مربوط به خروجOH  از و همچنین خروج

 . داد آب از ماده نسبت
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یابد که ادامه می C°370شروع و تا  C°330تخریب بعدی از 

و یا به تخریب و  داد توان نسبتمیآن را به کربوکسیلاسیون 

 .داد تبتوان نساز پلی وینیل پیرولیدون می C=Oجدایی 

 ی آخراست و در مرحله ماده تخریب شده %50که حدود 

 C° 370   تاC° 480  ماده تخریب می %90یابد حدود ادامه می

توان به قطع زنجیر اصلی و تخریب کلی شود که آن را می

 .هیدروژل و تبدیل به کربن سیاه نام برد
 

 يریگنتيجه
آلیل آمین هیدروکلراید( در -پیرولیدونکو هیدروژل )وینیل 

-و هیدروژل آلیل آمین 1:2، 5/1:0، 1:1های نسبت

هیدروکلراید بصورت خالص و هیدروژل وینیل پیرولیدون به 

صورت خالص با استفاده از پلیمریزاسیون رادیکال آزاد در 

 تهیه شد.  C° 65دقیقه در دمای  30ساعت و  5مدت 

هیدروژل ها با استفاده از دستگاه -رفتار ساختاری این کو 

FT-IR ها با استفاده از دستگاه و رفتار حرارتی آنT.G.A  و

D.S.C  سی شد. ربر 

آلیل –وینیل پیرولیدون)هیدروژل کو  T.G.Aترموگرام  در

 OHو  NHبه علت داشتن گروه عاملی آمین هیدروکلراید( 

 %10حدود  C°150کند پس تا میرطوبت زیادی را جذب 

 رود. ماده از بین می

است. تخریب بعدی از  C°270تا  C° 150دومین تخریب از 

C°330  شروع و تاC°370 یابد که آن را به ادامه می

 ی آخر، و در مرحله داد توان نسبتمیکربوکسیلاسیون 

C° 370   تاC° 480  ماده تخریب  %90یابد حدود ادامه می

توان به قطع زنجیر اصلی و تخریب کلی که آن را می شودمی

 .هیدروژل و تبدیل به کربن سیاه نام برد

همچنان که مشخص است   FT-IRطیف اسپکتروسکوپی  در

 cm 1450 -1و   cm 1600 -1های قابل فاحش و بحث در پیک

دیده  cm 800 -1و در ناحیه اثر انگشتی در cm 1100 -1درو 

 شود.می

بررسی  13و  7و 2های   pHها در رفتار تورمی این هیدروژل 

ترین تورم به بیش 1:2و  1:1نسبت  و در =13pHشد و در 

 دست آمد.

سی ربر  C°25،  C°75ها در دماهای رفتار تورمی هیدروژل 

در   %3000ماکزیمم تورم به مقدار تقریبی   C°75شد و در 

ماکزیمم تورم این  دقیقه به دست آمد. 120مدت زمان 

 M 1/0، M001/0های متفاوتها در غلظتهیدروژل

3Co₂Na  وKCL   3بررسی شد و در حضورCo₂Na  کو-

نشان دادند و    KCLتری نسبت بهها تورم بیشهیدروژل

همچنین با افزایش مقدار نمک نیز در هر دو نوع نمک تورم 

 .کردکاهش پیدا می
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