
  

 

 

 

(هيدروکلرایدآمين آليل -کو-پلی )وینيل پيروليدون  تهيه کوهيدروژل  

هاي آلودهو بررسی جذب مشتقات نانونيتروفنل از آب  

 

 افسانه محمدپور

 دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایران ،واحد اهر، گروه شیمی

 

 امیر سپهریان آذر

دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایران ،، واحد اهرگروه شیمی  

ahar.ac.ir-azar@iau-sepehrian-a Email: 

 

 محسن فمی

 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تهران، تحقیقات و علوم واحد شیمی، مهندسی گروه

 

 

 

 چکيده
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 مقدمه

دوستی هستند که قادر به های سه بعدی آبها شبکههیدروژل

-2[فرو بردن مقدار زیادی آب یا مایعات بیولوژیکی هستند 

، H3Soمثل  یعامل یهاها به علت داشتن گروهدروژلیه. ]1

COOH ،NH₂ ...گسترده در صنعت  یبردهاکارباعث  و

در علم  ،هدف هدارو ب شیمثل رها یپزشکآب و علم هیتصف

 ایآب و  قیبا کنترل دق ییایمیکود ش یآزاد ساز یکشاورز

 یعلم و تکنولوژ شرفتیدارد و با پ یپزشک یلنزها هیدر ته

 صد چندان شده است زینها دروژلیه نیاز ا شرفتهیاستفاده پ

]4-3[. 

 ریپذبیتخر ستیز ی )وینیل پیرولیدون(لینیو مریپل نیا

 یهایژگیو نیترمهم. اردد یخوب یسازگار ستیاما ز ستین

 فیکه باعث شده به سرعت در ط دونیرولیپ لینیو یپل

  :عبارت است از ردیمورد استفاده قرار بگ عیاز صنا یعیوس

 لیدر تشک ییتوانا (2 عیوس یو سازگار تیدامنه حلال( 1

 یچسبندگ( 4  لمیف لیتشک ییتوانا (3 گریکمپلکس با مواد د

 یذات

 K-valueمحصول خود را بر اساس  مریپل نیکنندگان ا دیتول

با متوسط جرم  یمیکه رابطه مستق دنکنیم یبنددسته

 .دارد مریپل یمولکول

)وینیل های پلیمری پلی هیدروژل Yaungو  Aliی در مطالعه 

پلی وینیل  پیرولیدون/آکریلیک اسید( باردار شده از

ی کولی معین آکریلیک اسید به وسیلهپیرولیدون با وزن مول

امروزه  پرتوزایی تهیه شده است. کوپلیمریزاسیون القا شده با

های تابع هایی که در بردارنده گروهای به هیدروژلتوجه ویژه

های زاید جذب را از آب های فلزاتتوانند یونونی، که میی

آلیل آمین یک پلیمر  .]5-6[ شودتله بیندازند، داده می بهو 

که به راحتی به محیط آبی یون کاتیونی بوده و به علت این

کند به این نوع پلیمرها، پلیمرهای کاتیونی وارد می

آلیل آمین به علت متعلق شدن به گویند. پلیالکترولیت می

مولکولی خیلی کمی دارد و دلیل آن پلیمرهای آلیلی وزن 

باشد یعنی با انتقال پروتون از زنجیر تخریب انتقال زنجیر می

روی پروتون زنجیر جانبی و برعکس از زنجیر جانبی اصلی به

-روی زنجیر اصلی مانع تولید پلیمر با وزن مولکولی بالا میبه

 .]7[ شود

 نیبه علت داشتن گروه آم دیدروکلرایه نیآمآلیل  یپل

طبقه  لمیف هیآب و ته هیدر صنعت تصف یاگسترده یکاربردها

 دارند. یسنسورها در صنعت داروساز هیو ته (L.B.L) طبقه

 سازگار زیست و آب در محلول پلیمر یک از پروژه این در

 مثل کاتیونی دیگر پلیمر و شد اشاره بالا در که خواصی با

کار  این در .گردید استفاده هیدروکلراید آمین آلیل

 آمین آلیل -کو- پیرولیدون وینیل) پلی کوهیدروژل

 سنتز آزاد رادیکال پلیمریزاسیون از استفاده با ( هیدروکلراید

آغازگر،  عنوان به نیتریل بوتیرو ایزو آزو از که است گردیده

 درجه 70در سازشبکه عامل عنوان به امید آکریل بیس ومتیلن

 5/1:0 و 1:2و 1:1 هاینسبت در ساعت 5 :20 در و گرادسانتی

  .مدآ بدست خوراک
 

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

 وینیل: از بودند گرفتند عبارت قرار استفاده مورد هیدروژل

 بیس متیلنN و 'N هیدروکلراید، آمین آلیل ،پیرولیدون

 نیتروفنل، آزوایزوبوتیرونیتریل و آمید آکریل

 آلدریچ شرکت از %99 خلوص با که پیرولیدون وینیل

 .شد خریداری

 شرکت از %99 خلوص با که هیدروکلراید آمین آلیل

 .شد خریداری آلدریچ

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

ساز مورد داری گردید و به عنوان عامل شبکهآلدریچ خری

 قرار گرفت. استفاده

 بررسی جهت و شده تهیه خشک ماده بصورت نیز نیتروفنول

 .گردید استفاده جذب آزمایشات

 مرک شرکت از ((AIBN ایزوبوتیرونیتریل آزوبیس 

 .گرفت قرار استفاده مورد آغازگر عنوان به و شد خریداری
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 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 میکنیم 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 

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

ها اضافه س ایزوبوتیرونیتریل به این محلولآغازگر آزوبی

-و هم شکل هم هایهلول در متفاوت هایمخلوط اینشدند 

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

 از بعد .گرفتند قرار ساعت ونیم پنچ برای گرادسانتی درجه

 مساوی تقریباً هایقسمت به و شده خارج نی از هاژل سنتز

 .شدند بریده اندازهوهم

 مقطر آب داخل در ساعت 24 مدت به کردن وزن از بعد 

 وزن مقطر آب از کردن ازخارج بعد گرفتند، دوباره قرار

 گرفتند قرار آزمایشگاه دمای در ساعت 24 مدت و به شدند

 50 آون داخل در ساعت24 مدت به بار و این شده وزن باز

  .شدند داده قرار گرادسانتی درجه

 و درصد میزان و شدند وزن شده خشک هایهیدروژل بعد

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

 قرار بررسی مختلف سدیم کربنات و پتاسیم کلراید مورد

 .گرفتند

 

 

 

 

کوهیدروژل تهیه مکانیسم -  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های مورد استفادهدستگاه  -

 UV  دستگاه -

دهنده و پلیمر بررسی حالت کمپلکس بین پلیمر الکترونبرای 

ساخت  Biowave2به مدل  UVگیرنده از دستگاه الکترون

O(ml)2H 

 

 آزو

 ایزوبوتيرونيتریل

(gr) 

N وN’ متيلن 

 آکریل بيس

 (gr)آميد

پلی آليل آمين 

 (gr)هيدروکلراید

وینيل 

 پيروليدون

(mL) 

 نسبت
نام 

 هيدروژل

2 0.002 0.002 0.095 1.076 1:1 A 

2 0.002 0.002 0.056 1.076 1:0.5 B 

2 0.002 0.002 0.194 1.076 1:2 C 

1 0.002 0.002 -------- 1.076 Vp D 

1 0.002 0.002 0.095 -------- Allylamine E 
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ها ابتدا از آب کشور انگلستان استفاده شد.برای تهیه محلول

های ها را در غلظتگرفته شد سپس محلول UVمقطر 

مورد بررسی نانومتر  200-700تهیه و ناحیه جذب بین  مختلف

قرار گرفت. سپس دو پلیمر با همدیگر مخلوط شدند باز به 

 پرداخته شد.نانومتر  200-700میزان جذب در ناحیه 
 

 بجذ آزمایشات -

نمونه از هیدروژل جذب بهتری برای بررسی اینکه کدام 

های های یکسان در غلظتها با وزناز تمامی نمونه ،دارد

 نیتروفنول طیف جذب گرفتیم.یکسان محلول حاوی ماده 
 

 و بحث هایافته

 UV طیف-

 های مختلف: طیف اسپکتروسکوپی در نسبت1شکل
 

 هیدروژل مختلف هاینسبت در جذب طیف بررسی -

 در  گرم05/0 وزن به 1:1 هیدروژل کو جذب طیف بررسی

-سانتی درجه 25 دمای در نیتروفنول ppm 20-ppm 5محلول

 =pH 7و گراد
 
 
 

 در غلظت 1:1گرم(  05/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 2شکل 

ppm 10 

 

 در غلظت 1:1گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت3 شکل

ppm 5 

 در غلظت1:1گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت4شکل 

ppm 15 
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 در غلظت1:1گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت5 شکل

ppm20 
 
 

یابیم که با افزایش غلظت ی( در م5-2های )شکلبا توجه به 

 یابدیمقدار جذب افزایش م ppm20به   ppm 5نیتروفنل از 

طراف اتوان تجمع زیاد ماده نیتروفنول در ن را میآکه دلیل 

 .نیتروفنول با جاذب دانست جاذب و افزایش شانس برخورد
 

 وزن به 5/1:0 هیدروژل کو جذب طیف بررسی-

 در نیتروفنول ppm  5-ppm 20محلول در  گرم05/0

 .=7pH و گرادسانتی درجه 25 دمای

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در غلظت  5/1:0 گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت6شکل

ppm 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در غلظت 5/1:0گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت7شکل

ppm 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در  غلظت  5/1:0گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت 8 شکل

ppm 15 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 در غلظت 5/1:0گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت9شکل
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ppm 15 

که با افزایش غلظت  یابیمیرمد( نیز 9-6های )توجه به شکل با

یابد یمقدار جذب افزایش م ppm 20به  ppm 5نیتروفنل از 

اطراف  توان، تجمع زیاد ماده نیتروفنول دران را میکه دلیل 

. نیتروفنول با جاذب دانست جاذب و افزایش شانس برخورد

( متوجه 5-2)های ها با شکلی این شکلهمچنین با مقایسه

تر از نسبت بیش 1:1شویم که مقدار جذب در نسبت می

 است. 5/1:0
 

  گرم0 /05وزن  به 1:2 جذب کوهیدروژل بررسی طیف-

درجه  25نیتروفنول در دمای  ppm 5-ppm20 محلول در

  =pH 7 گراد وسانتی
 

 در  غلظت2:1 گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت10شکل

ppm 5 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در غلظت 2:1 گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت11شکل

ppm 10 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

در  غلظت  2:1 گرم(  05/0) در نسبت: طیف اسپکتروسکوپی 12شکل

ppm 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  غلظت  2:1 گرم(  05/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت13شکل

ppm 20 

 

 در قبل از ذکرشده دلایل با نیز( 13-10) هایشکل به توجه با

 ppm20 به ppm 5  از نیتروفنل غلظت افزایش با که یابیمیم

 که شودمی ملاحظه همچنین. یابدیم افزایش جذب مقدار

 .است 5/0:1 نسبت از تربیش 1:2 نسبت در جذب مقدار
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  گرم02/0 وزن به 1:1 کوهیدروژل جذب طیف بررسی -

 25 دمای در نیتروفنول ppm 5 -ppm20  محلول در

 =pH  7 و گرادسانتی درجه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

در غلظت 1:1 گرم( 02/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت :14شکل

ppm 5  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در غلظت  1:1 گرم( 02/0)  : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت15شکل

ppm 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

در غلظت 1:1 گرم( 02/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت16شکل

ppm 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در غلظت 1:1 گرم( 02/0)  : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت17شکل

ppm 20 

 
 
 

( نیز با دلایل ذکرشده از قبل 17-14های )توجه به شکل با

 ppm20به  ppm 5یابیم که با افزایش غلظت نیتروفنل از یدرم

شود که ملاحظه میهمچنین یابد. یمقدار جذب افزایش م

 کواز جذب  گرم02/0وزن  به 1:1 هیدروژل کومقدار جذب 

 تر است.کم  گرم05/0 وزن به 1:1 هیدروژل
 

وزن  به 5/1:0 کوهیدروژلجذب  بررسی طیف-

نیتروفنول در  ppm 5 - ppm20 محلول در  گرم02/0

 =pH 7گراد ودرجه سانتی 25دمای 
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در غلظت 5/1:0 گرم( 02/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت18شکل

ppm 5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

در 5/1:0 گرم( 02/0)  : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت 19شکل

  ppm 10 غلظت 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  در غلظت  5/1:0 گرم( 02/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت20شکل

ppm 15 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

در  5/1:0 گرم( 02/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت21شکل 

 ppm 20غلظت 

( نیز با دلایل ذکرشده از قبل 21-18های )توجه به شکل با

 ppm20به  ppm5درمیابیم که با افزایش غلظت نیتروفنل از 

شود که ملاحظه میهمچنین یابد. یمقدار جذب افزایش م

 کواز جذب  گرم02/0وزن  به 1:1 هیدروژل کومقدار جذب 

 تر است.بیش  گرم02/0 وزن به 5/1:0 هیدروژل
 

  گرم02/0وزن  به 1:2جذب کوهیدروژل  بررسی طیف -

درجه  25نیتروفنول در دمای  ppm 5 - ppm20 محلول در

 =pH 7گراد وسانتی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در غلظت  5/1:0 گرم( 02/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت22شکل

ppm 5 
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در غلظت  5/1:0 گرم( 02/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت23شکل

ppm 10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در غلظت 1:2 گرم( 02/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت :24شکل

ppm 15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در غلظت  1:2 گرم( 02/0): طیف اسپکتروسکوپی در نسبت25شکل

ppm 20 
 

 

( نیز با دلایل ذکرشده از قبل 25-22های )توجه به شکل با

 ppm 20به  ppm 5درمیابیم که با افزایش غلظت نیتروفنل از 

شود که ملاحظه میهمچنین یابد. یمقدار جذب افزایش م

 کواز جذب  گرم02/0وزن  به 1:2 هیدروژل کومقدار جذب 

 تر است.بیش  گرم02/0 وزن به  5/1:0 هیدروژل
 

  گرم1/0وزن  به 1:1جذب کوهیدروژل  ررسی طیفب -

درجه  25نیتروفنول در دمای  ppm 5 - ppm20 محلول در

 =pH 7گراد وسانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در غلظت 1:1گرم(  1/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت26شکل

ppm 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
در غلظت 1:1گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 27شکل

ppm 10 
 

 

 

 

 

 

 

0.265

0.27

0.275

0.28

0.285

0.29

0.295

0.3

0 50 100 150
A

t(min)

0.35

0.36

0.37

0.38

0.39

0.4

0.41

0.42

0.43

0.44

0 50 100 150

A

t(min)

0.1

0.105

0.11

0.115

0.12

0.125

0 50 100 150

A

t(min)

0.18

0.19

0.2

0.21

0.22

0.23

0.24

0.25

0.26

0 50 100 150

A

t(min)

0.305

0.315

0.325

0.335

0.345

0.355

0.365

0.375

0.385

0 50 100 150

A

t(min)



 1398 تابستان، 39محیط زیست، سال دهم، شماره ی کاربرد شیمی در فصلنامه                                                                                     10  
 

 

  

 
 

در غلظت 1:1گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 28شکل

ppm 15 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در غلظت 1:1گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 29شکل

ppm 20 
 

 

از قبل ( نیز با دلایل ذکرشده 29-26های )توجه به شکل با

 ppm20به  ppm 5یابیم که با افزایش غلظت نیتروفنل از یدرم

شود که ملاحظه میهمچنین یابد. یمقدار جذب افزایش م

 کواز جذب  گرم1/0 وزن به 1:1 هیدروژل کومقدار جذب 

 تر است.بیش  گرم05/0و  02/0 وزن به 1:1 هیدروژل
 

وزن  به 5/1:0 جذب کوهیدروژل ررسی طیفب -

نیتروفنول در دمای  ppm 5 - ppm20 محلول در  گرم1/0

 =pH 7گراد ودرجه سانتی 25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در غلظت 5/1:0گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 30شکل

ppm 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در غلظت 5/1:0گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 31شکل

ppm 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در غلظت 5/1:0گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 32شکل

ppm 15 
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در غلظت 5/1:0گرم(  1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 33شکل

ppm 20 

لایل ذکرشده از قبل ( نیز با د33-30های )باتوجه به شکل

  ppm20به  ppm 5یابیم که با افزایش غلظت نیتروفنل از یدرم

 یابد. یمقدار جذب افزایش م

 هیدروژل کوشود که مقدار جذب میملاحظه همچنین 

همان  به 1:1 هیدروژل کواز جذب  گرم1/0 وزن به 5/1:0

 تر است.وزن کم
 

  گرم1/0وزن  به 1:2 جذب کوهیدروژل ررسی طیفب -

رجه د 25نیتروفنول در دمای  ppm 5 - ppm20 محلول در

 =pH 7گراد وسانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در غلظت  1:2گرم( 1/0) : طیف اسپکتروسکوپی در نسبت34شکل

ppm 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در غلظت  1:2گرم( 1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 35 شکل

ppm 10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
            

 

در غلظت  1:2گرم( 1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 36شکل

ppm 15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

در غلظت  1:2گرم( 1/0) طیف اسپکتروسکوپی در نسبت: 37شکل

ppm 20 
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 ( نیز با دلایل ذکرشده از قبل در37-34های )با توجه به شکل

 ppm20به  ppm 5یابیم که با افزایش غلظت نیتروفنل از یم

 یابد.یمقدار جذب افزایش م

 

 

 1:2 هیدروژل کوشود که مقدار جذب ملاحظه میهمچنین  

و  02/0 وزن به 1:2 هیدروژل کواز جذب  گرم1/0 وزن به

 است. تربیش  گرم05/0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

های ماده در نسبت gr 05/0ترین مقدار جذب در : نمودار بیش38شکل

 مختلف
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

های ماده در نسبت gr 02/0ترین مقدار جذب در نمودار بیش: 39شکل

 مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

های ماده در نسبت gr 1/0ترین مقدار جذب در نمودار بیش:  40شکل

 مختلف

 
 

غلظت  مقداردهد که با افزایش نشان می های فوقنمودار

تر گرم مقدار جذب ماده سمی بیش 1/0گرم به  02/0محلول 

 .شودمی

 ppm 5همچنین راندمان جذب با افزایش مقدار نیتروفنول از  

توان، تجمع زیاد ن را میآ، افزایش یافته که دلیل ppm20 به

 افزایش شانس برخوردماده نیتروفنول در اطراف جاذب و 

 .]8-9-10[ نیتروفنول با جاذب دانست
 

 گيرينتيجه

آلیل آمین هیدروکلراید( در -کو هیدروژل )وینیل پیرولیدون

آمین آلیلو هیدروژل 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° 70دقیقه در دمای  20ساعت و  5مدت 
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 مختلف هاینسبت در نیتروفنول سمی ماده جذب 

 نسبت و شد بررسیUV  دستگاه از استفاده با هاکوهیدروژل
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