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چکیده: هیدروژل  نانوكامپوزیتی با همبسپارش آكریلیك اسید و پلی اتیلن گلیکول بر روی كاراژینان با استفاده از آمونیم پرسولفات به عنوان آغازگر 
رادیکالی، متیلن بیس آكریل آمید به عنوان شبکه ساز و مونت موریلونیت به عنوان نانو خاک رس سنتز شد. ساختار هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی 
سنتز شده با طیف FT-IR و پراش پرتو X تأیید شد. سپس مقدار تورم هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی در آب مقطر و محلول های نمکی متفاوت 
مورد بررسی قرار گرفت. مقاومت گرمایی كاراژینان، هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی سنتز شده با روش های TGA و DSC بررسي و مشاهده شد 

كه هیدروژل نانوكامپوزیتی مقاومت گرمایی بالایی نسبت به كاراژینان و هیدروژل دارد.
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مقدمه
سازگاری،  زیست  بی مانند  ویژگی های  دلیل  به  پلی ساكاریدها 
زیست تخریب پذیری و غیرسمی بودن، بخش اصلی هیدروژل های 
و  بالا  هزینه  این،  وجود  با  می دهند.  تشکیل  را  طبیعی  ابرجاذب 
استحکام كم ژل، مانع از كاربرد زیاد این دسته از ابرجاذب ها شده 
هزینه  با  معدنی  تركیب های  محدودیت ها،  این  رفع  برای  است. 
معدنی  پركننده های  كردن  وارد  شوند.  استفاده  می توانند  پایین 
آن ها  مکانیکی  ویژگی های  افزایش  باعث  پلیمر  یك  بستره  به 
می شود. خاک های معدنی به خاطر اندازه ذرات ریز و ویژگی های 
مجتمع كنندگی در تولید نانوكامپوزیت ها مورد توجه قرار گرفته اند. 
گروه های  با  آبپوشی شده  آلومینوسیلیکات های  معدنی،  پودرهای 
با  معدنی  پودرهای  برهم كنش  از  هستند.  سطح  در  فعال   OH

سایت های فعال پلیمرهای طبیعی و مونومرها، نانوكامپوزیت های 
ابرجاذب به دست می آید. كاراژینان، پلي ساكاریدي خطي و دارای 
جلبك هاي  متفاوت  گونه هاي  از  كه  است  سولفات  گروه های 
عاملي  دلیل حضور گروه هاي  به  استخراج مي شود.  دریایي  قرمز 
این  كاراژینان،  ساختار  در  هیدروكسیلي  گروه هاي  و  سولفات 
دیگر  ویژگي  دارد.  توجهي  قابل  دوستي  آب  ویژگی  پلي ساكارید 
گروه هاي  حضور  دلیل  به  آن   پلي الکترولیتي  ویژگی  كاراژینان  
سولفات بر روي پیکره كاراژینان  است. وجود گروه هاي سولفات، 
به  پلي ساكارید  این  براي  را هم  به فرد دیگري  ویژگي منحصر 
جذب  خصلت  به  مي توان  مورد  این  در  كه  است،  آورده  ارمغان 
آن  از  آمده  به دست  هیدروژل های  نمك  به  و حساسیت  بالا  آب 
اشاره كرد ]1 و 2[. هیدروژل ها و هیدروژل های نانوكامپوزیتی به 

mahsadarabi57@yahoo.com



50
سال هشتم، شماره 1، بهار 93 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

نمکی،  و  آبی  محلول های  بالای  نگهداری  و  جذب  قدرت  دلیل 
فواید ارزشمندی را برای كشاورزان به ارمغان آورده اند. مهم ترین 
مزایای گزارش شده هیدروژل ها و هیدروژل های نانوكامپوزیتی در 

بخش كشاورزی عبارتند از ]3 و 4[:
استفاده بهینه از آب و محلول های آبی تا مرز 70 درصد و  .•
آبیاری و  به دلیل كاهش مراحل  آبیاری  كاهش هزینه های 

افزایش فاصله زمانی بین مراحل آبیاری
.بهبود ساختار خاک، به دلیل افزایش چسبندگی بین دانه های  .•

خاک 
.جلوگیری از نوسانات شدید رطوبتی .•

.جلوگیری از شور شدن سطحی خاک، یه دلیل كاهش هدر  .•
رفتن و تبخیر آب های سطحی

.تبادل كاتیونی در خاک، به دلیل بالا بودن ظرفیت تبادلی  .•
هیدروژل ها

.امکان كشت در مناطق بیابانی و سطوح شیب دار .•
.استفاده بهینه از كود و سموم شیمیایی .•

حساس  نانوكامپوزیتی  هیدروژل  و  هیدروژل  پژوهش،  این  در 
به محیط یونی با پایداری گرمایی به نسبت بالا جهت استفاده در 

صنایع كشاورزی سنتز شد.

بخش تجربی
مواد

تركیب هایی كه در این پروژه مورد استفاده شدند عبارت اند از: 
كاراژینان به همان شکل و بدون تغییر مورد استفاده قرار گرفت، 
بیس  متیلن   ،)PEG( گلیکول  اتیلن  پلی  و   )AA( آكریلیك اسید 
آكریل آمید )MBA(، آمونیم پر سولفات )APS( بدون خالص سازی 
و به همان صورت از شركت مرک و نانورس از نوع +Na مونت 

.Southern Clay(USA( از شركت )Na-MMT( موریلونیت

سنتز هیدروژل 
مقدار 20 میلي لیتر آب در یك بشر مجهز به همزن مکانیکي 
كه در یك حمام با دماي ثابت شده قرار داشت، ریخته شد. سپس 

مقدار معیني از كاراژینان )1/4 گرم( به بشر افزوده و در دماي ثابت 
با همزن مکانیکي هم زده شد تا به صورت كامل حل شود. در دو 
 MBA بشر جداگانه مقدارهای مشخصي از متیلن بیس آكریل آمید
)0/06 گرم( و  آمونیم  پرسولفات APS )0/3 گرم( را در 5 میلي لیتر 
آب مقطر ریخته و هم زده شد تا به طور كامل حل شوند. پس از 
حل شدن كاراژینان محلول متیلن  بیس آكریل آمید )MBA( را به 
بشر افزوده و سپس مقدارهای مشخصي از مونومر آكریلیك اسید 
افزوده  بشر  به  میلی لیتر(   5( گلیکول  پلی اتیلن  و  میلي لیتر(   2/2(
شد. پس از یك دقیقه براي شروع واكنش همبسپارش رادیکالي 
)70  °C( دما  همان  در  شد.  افزوده  پرسولفات   محلول  آمونیم 

واكنش  دقیقه(  در  دور   600 همزن  )دور  همزدن  با  همراه  و 
همبسپارش انجام و ژل تشکیل شد. سپس بشر حاوی هیدروژل از 
حمام آب خارج و تا دماي محیط سرد شد. ژل تشکیل شده و مقدار 
مشخصي از سدیم هیدروكسید را در 10 میلي لیتر آب مقطر حل 
كرده و داخل ظرف واكنش ریخته و با همزن مکانیکي به مدت 
5 دقیقه هم زده شد تا گروه هاي اسیدي )آكریلیك اسید( خنثي 
شوند. ژل به مدت 1 ساعت ثابت باقی ماند تا واكنش خنثي شدن 
كامل شود. به منظور آب گیري هیدروژل سنتز شده در یك بشر 
حاوي 200 میلي لیتر اتانول مقطر ریخته شد تا هیدروژل با اتانول 
خشك شود. بعد از 3 ساعت ژل خشك شده از اتانول خارج و به 
مدت دو روز در آون با دماي 50 درجه سانتي گراد قرار داده شد 
تا به طور كامل خشك شود. سپس هیدروژل به دست آمده برای 
بررسی مقدار تورم آن در محلول های نمکی متفاوت و ویژگی های 

گرمایی، دور از نور و رطوبت نگه داري شد ]5[.

سنتز هیدروژل نانوكامپوزیتی
و  آكریلیك اسید  مونومرهای  پیوندي  همبسپارش  واكنش 
 )APS( با  آمونیم پرسولفات پلی اتیلن گلیکول بر روي كاراژینان 
به   )MBA( بیس آكریل آمید  متیلن  رادیکالي،  آغازگر  عنوان  به 
عنوان عامل شبکه ساز و مونت موریلونیت )MMT( به عنوان نانو 
خاک رس به صورت زیر انجام گرفت: مقدار 20 میلي لیتر آب در 
یك بشر مجهز به همزن مکانیکي كه در یك حمام با دماي ثابت 

بررسی ویژگی های گرمایی هیدروژل نانوكامپوزیتی پایه ...
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شده قرار داشت ریخته شد، سپس مقدار معیني كاراژینان به بشر 
افزوده و در دماي ثابت با همزن مکانیکي هم زده شد تا به صورت 
بشر  به  از مونت موریلونیت  معینی  كامل حل شود. سپس مقدار 
افزوده شد. در دو بشر جداگانه مقدارهای مشخصي از متیلن بیس 
آكریل آمید و  آمونیم  پرسولفات را در 5 میلي لیتر آب مقطر ریخته 
متیلن   كامل حل شوند. سپس محلول  به طور  تا  زده شد  و هم 
بیس آكریل آمید به بشر افزوده شد. سپس مقدارهای مشخصي از 
مونومرهای آكریلیك اسید و پلی اتیلن گلیکول به ظرف واكنش 
همبسپارش  واكنش  شروع  براي  دقیقه  یك  از  پس  شد.  افزوده 
)70 °C( رادیکالي محلول  آمونیم پرسولفات افزوده شد. در همان دما 

و همراه با همزدن )دور همزن 600 دور در دقیقه( اجازه داده شد 
نانوكامپوزیتی تشکیل  انجام و هیدروژل  كه واكنش همبسپارش 
محیط  دماي  تا  و  خارج  آب  حمام  از  واكنش  شود. سپس ظرف 
سرد شد. هیدروژل نانوكامپوزیتی تشکیل شده و مقدار مشخصي 
به داخل  و  میلي لیتر آب مقطر حل  از سدیم هیدروكسید در 10 
 5 مدت  به  مکانیکي  همزن  با  سپس  شد.  ریخته  واكنش  ظرف 
خنثي  اسید(  )آكریلیك  اسیدي  گروه هاي  تا  شد  زده  هم  دقیقه 
ماند  باقی  ثابت  به مدت 1 ساعت  نانوكامپوزیتی  شود. هیدروژل 
تا واكنش خنثي شدن كامل شود. به منظور آب گیري، هیدروژل 
نانوكامپوزیتی سنتز شده در یك بشر حاوي 200 میلي لیتر اتانول 
ریخته شد تا خشك شود. بعد از 3 ساعت هیدروژل نانوكامپوزیتی 
دماي  با  آون  در  روز  دو  مدت  به  و  خارج  اتانول  از  شده  خشك 
50 درجه سانتي گراد قرار داده شد تا به طور كامل خشك شود. 
هیدروژل نانوكامپوزیتی به دست آمده برای بررسی مقدار تورم آن 
در محلول های نمکی متفاوت و ویژگی های گرمایی، دور از نور و 

رطوبت نگهداري شد ]5[.

اندازه گیري میزان تورم هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی در آب
براي اندازه گیري میزان تورم هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی 
مقدار 0/1 گرم از نمونه ها به طور جداگانه  در داخل یك بشر حاوي 
200 میلي لیتر آب مقطر ریخته شد. پس از 3 ساعت هیدروژل و 
هیدروژل نانوكامپوزیتی متورم، سپس نمونه ها بیرون آورده شدند. 

آب اضافي نمونه ها پس از گذشت 15 دقیقه خارج شدند. در این 
به دست  متورم  نانوكامپوزیتی  هیدروژل  و  هیدروژل  وزن  حالت، 
آمد. میزان تورم تعادلي )ES( هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی 
با فرمول زیر محاسبه مي شود كه W1 و W2 به ترتیب، وزن نمونه 

خشك و متورم است ]6[. 
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 سنتس هیذروشل نانوکامپوزیتی-2-3

 )APS)اتیلي گلیىَل ثش سٍی وبساطیٌبى تَػظ آهًَیَم پشػَلفبتاػیذ ٍ پلیٍاوٌؾ ّوجؼپبسؽ پیًَذی هًََهشّبی آوشیلیه 
ًبًَ ثِ ػٌَاى  )MMT)ػبص ٍ هًَت هَسیلًَیتثِ ػٌَاى ػبهل ؿجىِ )MBA)آهیذآوشیلگش سادیىبلی، هتیلي ثیغثِ ػٌَاى آغبص

هدْض ثِ ّوضى هىبًیىی وِ دس یه حوبم ثب دهبی ثبثت ؿذُ  ثـشآة دس یه  لیتش هیلی 20ثِ كَست صیش اًدبم گشفت: همذاس  سع خبن
كَست وبهل صًین تب ثٍِ دس دهبی ثبثت ثب ّوضى هىبًیىی ّن هی وشدُاضبفِ  ثـشا ثِ لشاسداسد سیختِ، ػپغ همذاس هؼیٌی اص وبساطیٌبى س

اص هتیلي ثیغ  همذاسّبی هـخلیوٌین. دس دٍ ثـش خذاگبًِ اضبفِ هی ثـشسا ثِ  حل ؿَد. ػپغ همذاس هؼیٌی اص هًَت هَسیلًَیت
ثیغ صًین تب ثِ عَس وبهل حل ؿًَذ. ػپغ هحلَل هتیلين هیلیتش آة همغش سیختِ ٍ ّهیلی 5پشػَلفبت سا دس  آهًَیَم آوشیل آهیذ ٍ

 ظشف ٍاوٌؾاتیلي گلیىَل سا ثِ اص هًََهشّبی آوشیلیه اػیذ ٍ پلی همذاسّبی هـخلیٍ ػپغ  وشدُاضبفِ  ثـشسا ثِ  آهیذآوشیل
وٌین. دس ّوبى دهب اضبفِ هی وٌین. پغ اص یه دلیمِ ثشای ؿشٍع ٍاوٌؾ ّوجؼپبسؽ سادیىبلی هحلَل آهًَیَم پشػَلفبت سااضبفِ هی

(oC70 اخبصُ هی 600( ٍ ّوشاُ ثب ّوضدى )دٍس ّوضى )ِدّین وِ ٍاوٌؾ ّوجؼپبسؽ اًدبم گیشد ٍ ّیذسٍطل دٍس دس دلیم
دّین تب دهبی هحیظ ػشد ؿَد. ّیذسٍطل وٌین ٍ اخبصُ هیسا اص حوبم آة خبسج هی ظشف ٍاوٌؾًبًَوبهپَصیتی تـىیل ؿَد. ػپغ 

لیتش آة همغش حل هیلی 10ثشین ٍ همذاس هـخلی اص ػذین ّیذسٍوؼیذ سا دس تشی هیتی تـىیل ؿذُ سا ثِ لغؼبت وَچهًبًَوبهپَصی
ّبی اػیذی )آوشیلیه اػیذ( خٌثی صًین تب گشٍُدلیمِ ّن هی 5سیضین ٍ ثب ّوضى هىبًیىی ثِ هذت هی سا داخل ظشف ٍاوٌؾوشدُ 

گیشی گزاسین تب ٍاوٌؾ خٌثی ؿذى وبهل ؿَد. ثِ هٌظَس آةػبػت ثِ حبل خَد هی 1ؿَد. ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی سا ثِ هذت 
وبهپَصیتی تَػظ  ّیذسٍطلدّین وِ سیختِ ٍ اخبصُ هی اتبًَللیتش هیلی 200ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی ػٌتض ؿذُ سا دس یه ثـش حبٍی 

 50اتبًَل خبسج وشدُ ٍ ثِ هذت دٍ سٍص دس آٍى ثب دهبی ػبػت ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی خـه ؿذُ سا اص  3اتبًَل خـه ؿَد. ثؼذ اص 
ی هیضاى تَسم ثشای ثشسػدّین تب ثِ عَس وبهل خـه ؿًَذ. ػپغ ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی ثِ دػت آهذُ سا لشاس هی گشاد ػبًتیدسخِ 

 .[5]وٌیندٍس اص ًَس ٍ سعَثت ًگْذاسی هی ّبی گشهبیی ٍیظگیّبی ًوىی هتفبٍت ٍ آى دس هحلَل
 

 در آب نانوکامپوزیتی و هیذروشل گیری میسان تورم هیذروشلذازهان -2-4
دس داخل یه  ّب سا ثِ عَس خذاگبًِگشم اص ًوًَِ 1/0همذاس  ًبًَوبهپَصیتی ٍ ّیذسٍطل گیشی هیضاى تَسم ّیذسٍطلثشای اًذاصُ 

هتَسم  ًبًَوبهپَصیتی ٍ ّیذسٍطل ذسٍطلؿَد تب ّیػبػت اخبصُ دادُ هی 3لیتش آة همغش سیختِ ؿذُ ٍ ثِ هذت هیلی 200ثـش حبٍی 
دلیمِ، ٍصى  15سا ثیشٍى آٍسدُ ٍ پغ اص خبسج ؿذى آة اضبفی آى ثؼذ اص گزؿت  ًبًَوبهپَصیتی ٍ ّیذسٍطل ذ، ػپغ ّیذسٍطلًؿَ

تَػظ فشهَل  ًبًَوبهپَصیتی ٍ ّیذسٍطل ( ّیذسٍطلES) هیضاى تَسم تؼبدلی .آیذهتَسم ثِ دػت هی ًبًَوبهپَصیتی ٍ ّیذسٍطل ّیذسٍطل
 [. 6اػت] ًبًَوبهپَصیتی خـه ٍ هتَسم ٍ ّیذسٍطل تشتیت، ٍصى ّیذسٍطل ثِ W1  ٍ2 Wوِ  ؿَد صیش هحبػجِ هی

 
ES =         

 
 

   های نمکی متفاوتدر محلول نانوکامپوزیتی و هیذروشل گیری میسان تورم هیذروشلانذازه-2-5

                                                       

در  نانوكامپوزیتی  هیدروژل  و  هیدروژل  تورم  مقدار  اندازه گیری 
محلول های نمکی متفاوت  

هیدروژل  و  هیدروژل  جذب  یا  تورم  مقدار  اندازه گیری  برای 
نانوكامپوزیتی سنتزی در محلول های نمکی متفاوت، مانند روش 
یاد شده در مورد آب مقطر، مقدار 0/1 گرم از هیدروژل و هیدروژل 
 ،LiCl نمکی  محلول های  در  جداگانه  طور  به   نانوكامپوزیتی 
 ،SrCl2 ،CaCl2 ،MgCl2 ،CsCl ،RaCl ،KCl ،NaCl 

غلظت  با   Al2(SO4(3 و   MgSO4 ،Na2CO3 ،AlCl3 ،BaCl2

0/1 مولار قرار داده شد و مقدار تورم تعادلی به دست آمد. افزون 
بر این، ظرفیت تورم تعادلی هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی 
در غلظت های 0/01، 0/02، 0/05، 0/1، 0/15، 0/2 و 0/25 مولار 

محلول های CaCl2 ،NaCl و AlCl3 نیز اندازه گیری شد ]7[.

نتیجه ها و بحث
مشخصات طیفی مربوط به هیدروژل نانوكامپوزیتی 

FT-IR طیف  از  هیدروژل  شیمیایی  ساختار  تأیید  منظور   به 
استفاده شد. شکل های 1 و 2 طیف FT-IR مربوط به كاراژینان 
خالص و هیدروژل پایه كاراژینان را نشان می دهد. در طیف مربوط 
به  مربوط   3400  cm-1 ناحیه  در  موجود  پیك های  كاراژینان،  به 
گروه های هیدروكسیل كاراژینان است. پیك cm-1 1238 مربوط 
به پیوندهای استر سولفات، پیك های مشاهده شده در 867، 920 
D-گلاكتوز-4- پیوندهای  به  مربوط  ترتیب  به   1053  cm-1 و 

سولفات، 3و6-انیدرو-D-گالاكتوز و پیوندهای گلیکوزیدی موجود 
پیك  هیدروژل،  به  مربوط  طیف  در  است.  كاراژینان  زنجیره   در 
cm-1 1698 مربوط به كربونیل گروه كربوكسیلیك اسید موجود 

دارابی و همکاران
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ارتعاش  به  مربوط   1546  cm-1 پیك  است.  پلیمر  زنجیره  روی 
 cm-1 پیك  كربوكسیلات،  آنیون   C=O پیوند  نامتقارن  كششی 
آنیون   C=O پیوند  متقارن  كششی  ارتعاش  به  مربوط   1450
مربوط   1115  cm-1 در  شده  مشاهده  پیك  است.  كربوكسیلات 
به ارتعاش كششی پیوند C-O اتری تشکیل شده بر روی زنجیره 
پلیمر است. در شکل 2 طیف هیدروژل نانوكامپوزیتی نشان داده 
پیوند  كششی  ارتعاش  به  مربوط   1716  cm-1 پیك  است.  شده 
C=O گروه استر سیلیکات، پیك cm-1 1312 مربوط به ارتعاش 

مربوط   1049   cm-1 پیك  سیلیکات،  استر   C-O پیوند  كششی 
 516 cm-1 استر سیلیکات، پیك Si-O به ارتعاش كششی پیوند

مربوط به ارتعاش خمشی پیوند Si-O استر سیلیکات است ]8[.

 

X نتیجه های بررسی طیف سنجی پراش پرتو
تعیین چگونگی  و  نانوكامپوزیتی  هیدروژل  بررسی ساختار  برای 
از  آن،  در  موریلونیت  مونت  لایه ای  سیلیکات های  آرایش  و  توزیع 
آزمون پراش پرتو XRD( X( در ناحیه 3 تا 12 بر حسب 2θ استفاده 
كاراژینان، هیدروژل، مونت  برای  را   XRD الگوهای شد. شکل 4 
نانوكامپوزیتی نشان می دهد. همان طور كه  موریلونیت و هیدروژل 
 مشاهده می شود مونت موریلونیت استفاده شده دارای یك پیك در

° 2θ = 5/76 است كه بر این اساس فاصله صفحه های نانوخاک رس 
معادل 15/4 آنگستروم است. الگوی پراش پرتو X نانوكامپوزیت نشان 
از حذف این پیك و در عین حال گویای پراكنش كامل صفحه های 
نانو خاک رس در بستر هیدروژل و شکل گیری نانوكامپوزیتی از نوع 
پراكنش یکنواخت1 است. در هیدروژل نانوكامپوزیتی فاصله بین لایه ها 
زیاد، در نتیجه برهم كنش بین مونت موریلونیت و هیدروژل بیشتر از 
نیروهای واندروالسی بین لایه های سیلیکاتی می شود و به دلیل پخش 

لایه های سیلیکاتی در هیدروژل ساختار پراكنده تشکیل می شود ]9[.
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 وبساطیٌبى خبلق ثِ هشثَط FT-IR فیع -1 ؿىل

 
 وبساطیٌبى ِیپب ذسٍطلیّ ثِ هشثَط FT-IR فیع -2 ؿىل
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 وبساطیٌبى خبلق ثِ هشثَط FT-IR فیع -1 ؿىل

 
 وبساطیٌبى ِیپب ذسٍطلیّ ثِ هشثَط FT-IR فیع -2 ؿىل

 

شکل 1  طیف FT-IR مربوط به كاراژینان خالص

شکل 2  طیف FT-IR مربوط به هیدروژل سنتز شده بر پایه كاراژینان 
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 ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی ثِ هشثَط FT-IR فیع -3ؿىل

 
 X نتایج بررسی طیف سنجی پراش پرتو-3-2
ًَت هَسیلًَیت دس آى، اص ای هّبی لایِثشای ثشسػی ػبختبس ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی ٍ تؼییي چگًَگی تَصیغ ٍ آسایؾ ػیلیىبت 

، وبساطیٌبىسا ثشای  XRD( ًوَداسّبی 4اػتفبدُ ؿذ. ؿىل ) θ2ثش حؼت  12تب  3دس ًبحیِ  )XRD)آصهَى تفشق اؿؼِ ایىغ 
ؿَد هًَت هَسیلًَیت اػتفبدُ ؿذُ دّذ. ّوبًغَس وِ هـبّذُ هیّیذسٍطل، هًَت هَسیلًَیت ٍ ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی سا ًـبى هی

آًگؼتشٍم اػت، ثِ ووه لبًَى  4/15هؼبدل  سع ًبًَ خبنثبؿذ وِ ثش ایي اػبع فبكلِ كفحبت هی o76/5=θ2پیه دسداسای یه 
صاٍیِ ثیي پشتَ تبثیذُ ؿذُ ٍ  θفبكلِ كفحبت ٍ  dًبًَهتش،  154/0عَل هَج پشتَ تبثیذُ ؿذُ وِ ثشاثش ثب  λوِ دس آى  (λ=2θd)ثشاي 

ًبًَوبهپَصیت ًـبى اص حزف ایي پیه ٍ دس ػیي حبل گَیبی پشاوٌؾ وبهل  Xاؽ پشتَ ثبؿذ، هحبػجِ گشدیذ. هٌحٌی پشثبصتبة هی
اػت. دس ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی  1یىٌَاختپشاوٌؾ گیشی ًبًَوبهپَصیتی اص ًَع دس ثؼتش ّیذسٍطل ٍ ؿىل سع ًبًَ خبنكفحبت 

ّبی ػیلیىبتی ـتش اص ًیشٍّبی ٍاًذسٍالؼی ثیي لایِوٌؾ ثیي هًَت هَسیلًَیت ٍ ّیذسٍطل ثیّب صیبد، دس ًتیدِ ثشّنفبكلِ ثیي لایِ
 .[9]ؿَدّبی ػیلیىبتی دس ّیذسٍطل ػبختبس پشاوٌذُ تـىیل هیؿَد ٍ ثِ دلیل پخؾ لایِهی

 

                                                             
1-Exofoliated Delaminated  

شکل3- طیف FT-IR مربوط به هیدروژل نانوكامپوزیتی

1. Exofoliated Delaminated              

شکل 4 الگوهای پراش پرتو X كاراژینان، هیدروژل، مونت موریلونیت و 
هیدروژل نانوكامپوزیتی
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 وبساطیٌبى، ّیذسٍطل، هًَت هَسیلًَیت ٍ ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی Xًوَداس عیف ػٌدی پشاؽ پشتَ  -4ؿىل

 
 یهای نمکبه محلول نانوکامپوزیتیهیذروشل حساسیت بررسی اثر -3-3
دس آًیًَی ػٌتض ؿذُ، ًبًَوبهپَصیتی ٍ ّیذسٍطل  ّیذسٍطلهیضاى تَسم  ؿَدهـبّذُ هی (10تب ) (5) ّبی دس ؿىلعَسوِ ّوبى 

دس  ت تَسمیبثذ. دلیل اكلی افوبّؾ هی اؿذیذ دس آة همغش آًْب گیشی ؿذُاًذاصُ ٌِهمذاس ثیـی ثب لیبع هتفبٍت دسّبی ًوىی هحلَل
 الىتشٍػتبتیىی دافؼِ ثشتشی ػذم وِ ػجت ؿَدًؼجت دادُ هی ّبپَؿبًی ثبس وبتیَىثِ اثش ّن، ّیذسٍطل ٍ ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی

 وبّؾ هی آثی فبص ٍ طلی فبص ثیي هتحشن یَى غلظتی تفبٍت دػت آهذُ اص ثِاختلاف فـبس اػوضی ؿَد ٍ دسًتیدِ، هی آًیَى -آًیَى
اػت  رسات ػغح دس ای ؿذى یًَیؿجىِ، هشثَط ثِ اثش ثبس وبتیَى ثش هیضاى تَسم، ّبی چٌذ ظشفیتیدس هَسد وبتیَى یبثذ. ػلاٍُ ثش ایي

 هحلَل هبثیي اػوضی فـبس اختلاف وبّؾ خبسخی، ثبػث هحلَل یًَی ثبس افضایؾؿَد. الؼبدُ دس هیضاى خزة هیػجت وبّؾ فَقوِ 
  یبثذ.هی وبّؾ تَسم هیضاى ٍ ؿذُ ّیذسٍطل داخلی ٍ خبسخی

، ؿذیذا تحت اثش لذست یًَی ًبًَوبهپَصیتیٍ ّیذسٍطل  دّذ وِ هیضاى تَسم ّیذسٍطلًـبى هی هتفبٍتّبی اهب اص عشفی ثشسػی 
ّبی گًَبگًَی تئَسیوٌذ گیشد ثِ ایي تشتیت وِ ثب افضایؾ لذست یًَی هحیظ، هیضاى خزة آة ؿذیذا افت پیذا هیهحیظ ًیض لشاس هی

ّبی الىتشٍاػتبتیه سا ثِ تفبٍت فـبس اػوضی ثیي فبص طلی ٍ هحیظ اعشاف وٌؾّب، ثشّناًذ وِ ایي تئَسیستجبط ثیبى ؿذُدس ایي ا
ّب ثیي فبص طلی ٍ هحیظ آثی ّب اػت. افضایؾ غلظت یَىای ثشای خزة آة دس ّیذسٍطلدٌّذ. فـبس اػوضی، ًیشٍی هحشوِاستجبط هی

یبثذ. ایي اثش دس ٍالغ ّوبى وٌذ ٍ هیضاى تَسم وبّؾ هیٍ دسًتیدِ طل حبلت چشٍویذُ پیذا هیؿَد اعشاف ػجت وبّؾ حدن طل هی
 . [7]ثبؿذپَؿبًی ثبس هیاثش ّن

 

کارژینان

نانوکامپوزیت

هیدروژل

ت
شد

2θ )°( 

بررسی ویژگی های گرمایی هیدروژل نانوكامپوزیتی پایه ...



53
سال هشتم، شماره 1، بهار 93 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

بررسی اثر حساسیت هیدروژل نانوكامپوزیتی به محلول هاي نمکی
میزان  مي شود  مشاهده   10 تا   5 شکل های  در  همان  طوركه 
در  شده،  سنتز  آنیونی  نانوكامپوزیتی  هیدروژل  و  هیدروژل  تورم 
محلول هاي نمکي متفاوت در قیاس با مقدار بیشینه اندازه گیري 
شده آن ها در آب مقطر به شدت كاهش مي یابد. دلیل اصلي افت 
هم پوشاني  اثر  به  نانوكامپوزیتی،  هیدروژل  و  هیدروژل  در  تورم 
دافعه  برتری  عدم  سبب  كه  مي شود  داده  نسبت  كاتیون ها  بار 
فشار  اختلاف  درنتیجه،  و  می شود  آنیون  آنیون-  الکتروستاتیکی 
اسمزي به دست آمده از تفاوت غلظتی یون متحرک بین فاز ژلی 
و فاز آبی، كاهش مي  یابد. افزون بر این در مورد كاتیون هاي چند 
ظرفیتي، اثر بار كاتیون بر میزان تورم، مربوط به شبکه  اي شدن 
یوني در سطح ذرات است كه سبب كاهش فوق العاده در میزان 
كاهش  باعث  خارجی،  محلول  یونی  بار  افزایش  مي شود.  جذب 
هیدروژل  داخلی  و  خارجی  محلول  مابین  اسمزی  فشار  اختلاف 

شده و مقدار تورم كاهش می یابد. 
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 اثش غلظت ًوه ثش هیضاى خزة آة ّیذسٍطل -5 ؿىل

 

 
 اثش غلظت ًوه ثش هیضاى خزة آة ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی -6ؿىل 
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شکل 5  اثر غلظت نمك بر میزان جذب آب هیدروژل
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 ّبی ًوىی سٍی ظشفیت تَسم ّیذسٍطلاثش لذست یًَی هحلَل -9ؿىل 

 
 

 
 ّبی ًوىی سٍی ظشفیت تَسم ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتیاثش لذست یًَی هحلَل -10ؿىل 

 
 آنالیس گرمایی نتایج بررسی -3-4
( 11ّبی )هَسد ثشسػی لشاس گشفت وِ دس ؿىل 1TGAآًبلیض گشهبیی وبساطیٌبى، ّیذسٍطل ٍ ًبًَوبهپَصیت ثب اػتفبدُ اص تىٌیه 

-گشاد افضایؾ هیدسخِ ػبًتی 5/723تب  2/44( آٍسدُ ؿذُ اػت. ثشای ثشسػی پبیذاسی حشاستی وبساطیٌبى دهبی ایي تشویت سا اص 13تب )

ؿَد. ب افضایؾ دهب ٍ اًشطی، ػبختبس وبساطیٌبى، ّیذسٍطل ٍ ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی دچبس ؿىؼتگی دس عَل صًدیشُ پلیوشی هیدّین. ث

                                                             
1- Thermal Gravimetric Analysis  
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شکل 9  اثر قدرت یونی محلول های نمکی روی ظرفیت تورم هیدروژل
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 ولشیذ هتفبٍتّبی ًوىی حلَلظشفیت تَسم ّیذسٍطل دس ه -7ؿىل
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شکل7  ظرفیت تورم هیدروژل در محلول های نمکی متفاوت كلرید
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شکل 8  ظرفیت تورم هیدروژل نانوكامپوزیتی در محلول های نمکی متفاوت كلرید
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 آنالیس گرمایی نتایج بررسی -3-4
( 11ّبی )هَسد ثشسػی لشاس گشفت وِ دس ؿىل 1TGAآًبلیض گشهبیی وبساطیٌبى، ّیذسٍطل ٍ ًبًَوبهپَصیت ثب اػتفبدُ اص تىٌیه 

-گشاد افضایؾ هیدسخِ ػبًتی 5/723تب  2/44( آٍسدُ ؿذُ اػت. ثشای ثشسػی پبیذاسی حشاستی وبساطیٌبى دهبی ایي تشویت سا اص 13تب )

ؿَد. ب افضایؾ دهب ٍ اًشطی، ػبختبس وبساطیٌبى، ّیذسٍطل ٍ ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی دچبس ؿىؼتگی دس عَل صًدیشُ پلیوشی هیدّین. ث

                                                             
1- Thermal Gravimetric Analysis  
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مقدار  كه  می دهد  نشان  متفاوت  بررسی های  طرفی  از  اما 
اثر  تحت  به شدت  نانوكامپوزیتی،  هیدروژل  و  هیدروژل   تورم 
قدرت یونی محیط نیز قرار می گیرد به این ترتیب كه با افزایش 
می كند  پیدا  افت  به شدت  آب  جذب  مقدار  محیط،  یونی  قدرت 
نظریه  های گوناگونی در این ارتباط بیان شده اند كه این نظریه  ها، 
بین  اسمزی  فشار  تفاوت  به  را  الکترواستاتیك  برهم كنش های 
نیروی  اسمزی،  فشار  می دهند.  ارتباط  اطراف  محیط  و  ژلی  فاز 
غلظت  افزایش  هیدروژل هاست.  در  آب  جذب  برای  محركه ای 
یون ها بین فاز ژلی و محیط آبی اطراف سبب كاهش حجم ژل 
می شود و درنتیجه ژل حالت چروكیده پیدا می كند و مقدار تورم 
كاهش می یابد. این اثر در واقع همان اثر هم پوشانی بار است ]7[. 

 
نتیجه های بررسي تجزیه گرمایي 

با استفاده  نانوكامپوزیت  تجزیه گرمایي كاراژینان، هیدروژل و 
 11 شکل های  در  كه  گرفت  قرار  بررسي  مورد   TGA روش  از 
كاراژینان  گرمایی  پایداری  بررسی  برای  است.  آورده شده  تا 13 
دمای این تركیب را از 44/2 تا 723/5 درجه سانتی گراد افزایش 
و  كاراژینان، هیدروژل  انرژی، ساختار  و  دما  افزایش  با  داده شد. 
هیدروژل نانوكامپوزیتی دچار شکستگی در طول زنجیره پلیمری 
نتیجه ها نشان داد كه كاراژینان در دمای 198/3 درجه  می شود. 
حدود  سانتی گراد   270/4 دمای  در  و  وزنی   %8 حدود  سانتی گراد 

31/5% وزنی خود را از دست داده است و در دمای 723/5 درجه 
برای  است.  مانده  باقی  كاراژینان  وزنی   %39 حدود  گراد  سانتی 
تركیب  این  دمای  شده  سنتز  هیدروژل  گرمایی  مقاومت  بررسی 
افزایش داده و دمانگاشت  تا 723/5 درجه سانتی گراد  از 41/2  را 
سانتی گراد  درجه   208/0 دمای  در  كه  می دهد  نشان  هیدروژل 
حدود 11% وزنی، در دمای 266/0 درجه سانتی گراد 18% وزنی، 
دمای  در  و  وزنی   %33 حدود  سانتی گراد  درجه   407/9 دمای  در 
501/0 درجه سانتی گراد حدود 54% وزنی آن كاهش یافته است. در 
دمای 723/5 درجه سانتی گراد حدود 42/2% وزنی باقی مانده است. 
نانوكامپوزیتی  هیدروژل  گرمایی  مقاومت  بررسی  برای  هم چنین 
داده  افزایش  تا 722/9 درجه سانتی گراد  از 25  را  دما  سنتز شده 
شد. در اثر افزایش دما ، در دمای 234/3 درجه سانتی گراد حدود 
13/5% وزنی، در دمای 282/4 درجه سانتی گراد حدود 18% وزنی، 
دمای  در  وزنی،   %28 حدود  سانتی گراد  درجه   406/9 دمای  در 
415/3 درجه سانتی گراد حدود 50% وزنی و در دمای 499/0 درجه 
سانتی گراد حدود 50% وزنی كاهش یافته است. در دمای 722/9 
درجه سانتی گراد حدود 45/5% وزنی هیدروژل نانوكامپوزیتی سنتز 
شده باقی مانده است. همان طور كه مشاهده مي شود هیدروژل 
نانوكامپوزیتی  و هیدروژل  كاراژینان خالص  به  نسبت  سنتز شده 
از مقاومت گرمایي بالاتري در مقابل تجزیه  نسبت به هیدروژل 

گرمایي برخوردار است ]10[.
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% ٍصًی 5/31گشاد حذٍد ػبًتی 41/270% ٍصًی ٍ دس دهبی 8گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 36/198ًتبیح ًـبى داد وِ وبساطیٌبى دس دهبی 
% ٍصًی وبساطیٌبى ثبلی هبًذُ اػت. ثشای ثشسػی همبٍهت 39دسخِ ػبًتی گشاد حذٍد  5/723دهبی  خَد سا اص دػت دادُ اػت ٍ دس

-گشاد افضایؾ دادُ ٍ تشهَگشام ّیذسٍطل ًـبى هیدسخِ ػبًتی 5/723تب  28/41گشهبیی ّیذسٍطل ػٌتض ؿذُ دهبی ایي تشویت سا اص 

دسخِ  9/407% ٍصًی، دس دهبی 18گشاد دسخِ ػبًتی 07/266دهبی  % ٍصًی، دس11گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 09/208دّذ وِ دس دهبی 
دسخِ  5/723% ٍصًی آى وبّؾ یبفتِ اػت. دس دهبی 54گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 08/501% ٍصًی ٍ دس دهبی 33گشاد حذٍد ػبًتی
وبهپَصیتی ػٌتض ؿذُ دهب سا اص % ٍصًی ثبلی هبًذُ اػت. ّوچٌیي ثشای ثشسػی همبٍهت گشهبیی ّیذسٍطل ًب28/42ًَگشاد حذٍد ػبًتی

% ٍصًی، دس 5/13گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 37/234دّین، دس اثش افضایؾ دهب ، دس دهبی گشاد افضایؾ هیدسخِ ػبًتی 9/722تب  25
دسخِ  34/415% ٍصًی، دس دهبی 28گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 97/406% ٍصًی، دس دهبی 18گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 49/282دهبی 

دسخِ  9/722% ٍصًی وبّؾ یبفتِ اػت. دس دهبی 50گشاد حذٍد دسخِ ػبًتی 02/499% ٍصًی ٍ دس دهبی 50گشاد حذٍد تیػبً
ؿَد ّیذسٍطل ػٌتض % ٍصًی ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی ػٌتض ؿذُ ثبلی هبًذُ اػت. ّوبى عَس وِ هـبّذُ هی5/45گشاد حذٍد ػبًتی

همبثل تدضیِ گشهبیی ًَوبهپَصیتی ًؼجت ثِ ّیذسٍطل اص همبٍهت گشهبیی ثبلاتشی دس ؿذُ ًؼجت ثِ وبساطیٌبى خبلق ٍ ّیذسٍطل ًب
 [.10]ثشخَسداس اػت
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از تجزیه گرمایی به روش DSC در  نتیجه های به دست آمده 
شکل 14 تا 16 آورده شده است. در دمانگاشت كاراژینان فقط یك 
پیك گرماگیر در گستره دمایی بین 50 تا 160 درجه سانتی گراد 
مشاهده می شود كه مربوط به از دست دادن مواد فرار مانند آب است. 
 275 J/g این پیك گرماگیر بوده و دارای تغییرات آنتالپی برابر با 
است. دمای ذوب كاراژینان برابر با 189 درجه سانتی گراد است. در 
دمانگاشت هیدروژل سنتز شده سه پیك گرماگیر دیده می شود كه 
نخستین پیك در گستره دمایی 50 تا 140 درجه سانتی گراد مربوط به 

291 J/g از دست دادن مواد فرار است و دارای تغییرات آنتالپی برابر با 
است، دومین پیك مربوط به ذوب شدن هیدروژل است كه دمای 
تغییرات  دارای  و  سانتی گراد  درجه   193/4 حدود  هیدروژل  ذوب 
به  J/g 17/5 است. سومین پیك گرماگیر مربوط  با  برابر  آنتالپی 
تجزیه شدن هیدروژل است كه در دمای 235 درجه سانتی گراد این 
 اتفاق می افتد و دارای تغییرات آنتالپی برابر با J/g 21/7 است. در 
دمانگاشت هیدروژل نانوكامپوزیتی سنتز شده یك پیك گرماگیر در 
 گستره دمایی 50 تا 190 درجه سانتی گراد مشاهده می شود كه مربوط 
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 ّیذسٍطل  TGAتشهَگشام  -12ؿىل 

 
 ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی TGAتشهَگشام  -13ؿىل 

 
( آٍسدُ ؿذُ اػت. دس تشهَگشام وبساطیٌبى فمظ یه 16( تب )14دس ؿىل ) DSCآًبلیض گشهبیی ثِ سٍؽ  دػت آهذُ اص ثًِتبیح  

ؿَد وِ هشثَط ثِ اص دػت دادى هَاد فشاس هبًٌذ آة دسخِ ػبًتی گشاد هـبّذُ هی 160تب  50پیه گشهبگیش دس هحذٍدُ دهبیی ثیي 
ثبؿذ. دس گشاد هیدسخِ ػبًتی 189ثب اػت. دهبی رٍة وبساطیٌبى ثشاثش  J/g275ثشاثش ثب  ∆Hثبؿذ. ایي پیه گشهبگیش ثَدُ ٍ داسای هی

شکل 12  دمانگاشت  TGA هیدروژل 
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ؿَد وِ هشثَط ثِ اص دػت دادى هَاد فشاس هبًٌذ آة دسخِ ػبًتی گشاد هـبّذُ هی 160تب  50پیه گشهبگیش دس هحذٍدُ دهبیی ثیي 
ثبؿذ. دس گشاد هیدسخِ ػبًتی 189ثب اػت. دهبی رٍة وبساطیٌبى ثشاثش  J/g275ثشاثش ثب  ∆Hثبؿذ. ایي پیه گشهبگیش ثَدُ ٍ داسای هی
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به از دست دادن مواد فرار یا به عبارتی تبخیر است و دارای تغییرات 
آنتالپی برابر با J/g 185 است. دمای ذوب هیدروژل نانوكامپوزیتی 
سنتز شده برابر با 242/6 درجه سانتی گراد است. همان طور كه مشاهده 
می شود افزودن ذرات نانو كلای باعث افزایش نقطه ذوب و مقاومت 
 در برابر تجزیه شدن هیدروژل نانوكامپوزیتی می شود ]11 و 12[.

نتیجه گیری
روی  بر  گلیکول  اتیلن  پلی  و  اسید  آكریلیك  همبسپارش  از 
نانو  با افزودن  با توانایی جذب g/g 357 و  كاراژینان، هیدروژلی 
با  نانوكامپوزیتی  هیدروژل  شده،  سنتز  هیدروژل  به  خاک رس 
توانایی جذب آب g/g 369/2 به دست آمد. دلیل اصلی جذب آب 

13 
 

گشاد هشثَط دسخِ ػبًتی 140تب  50ؿَد وِ اٍلیي پیه دس هحذٍدُ دهبیی تشهَگشام ّیذسٍطل ػٌتض ؿذُ ػِ پیه گشهبگیش دیذُ هی
دهبی اػت، دٍهیي پیه هشثَط ثِ رٍة ؿذى ّیذسٍطل اػت وِ  J/g291ثشاثش ثب  ∆Hثبؿذ ٍ داسای ثِ اص دػت دادى هَاد فشاس هی

اػت. ػَهیي پیه گشهبگیش هشثَط ثِ تدضیِ ؿذى J/g5/17ثشاثش ثب  ∆Hگشاد ٍ داسای دسخِ ػبًتی 4/193رٍة ّیذسٍطل حذٍد 
اػت. دس تشهَگشام ّیذسٍطل  J/g7/21ثشاثش ثب  ∆Hٍ داسای  افتذ ٍگشاد ایي اتفبق هیدسخِ ػبًتی 235ثبؿذ وِ دس دهبی ّیذسٍطل هی

ؿَد وِ هشثَط ثِ اص دػت گشاد هـبّذُ هیدسخِ ػبًتی 190تب  50یه پیه گشهبگیش دس هحذٍدُ دهبیی  ًبًَوبهپَصیتی ػٌتض ؿذُ
اػت. دهبی رٍة ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی ػٌتض ؿذُ ثشاثش ثب  J/g185ثشاثش ثب  ∆Hثبؿذ ٍ ٍ داسای دادى هَاد فشاس یب ثِ ػجبستی تجخیش هی

ؿَد افضٍدى رسات ًبًَ ولای ثبػث افضایؾ ًمغِ رٍة ٍ همبٍهت دس ثشاثش ِ هـبّذُ هیثبؿذ. ّوبًغَس وگشاد هیدسخِ ػبًتی 6/242
 .[11-12]گشددتدضیِ ؿذى ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی هی

 
شکل 14  دمانگاشت DSC كاراژینان وبساطیٌبى DSCتشهَگشام  -14ؿىل 

شکل  15  دمانگاشت DSC هیدروژل
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 ّیذسٍطل DSCتشهَگشام  -15ؿىل 

  
 ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی DSCتشهَگشام  -16ؿىل 
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شکل  16  دمانگاشت  DSC  هیدروژل نانوكامپوزیتی

14 
 

 
 ّیذسٍطل DSCتشهَگشام  -15ؿىل 

  
 ّیذسٍطل ًبًَوبهپَصیتی DSCتشهَگشام  -16ؿىل 

 
 

 

به  نانوكامپوزیتی نسبت به هیدروژل را می توان  بالای هیدروژل 
آب دوست بودن خاک رس و سازگاری زیاد آن با خود هیدروژل 
كه آب دوست است، ارتباط داد. مقدار جذب هیدروژل و هیدروژل 
نانوكامپوزیتی در محلول های نمکی نسبت به آب به شدت كاهش 
اثر  ظرفیتی،  یك  كاتیون های  با  نمك هایی  مورد  در  می یابد. 
همپوشانی بار و در مورد نمك هایی با كاتیون های دو و سه ظرفیتی، 
افزون بر این عامل، شبکه ای شدن یونی، افزایش قدرت یونی و 
شعاع كاتیون نیز موجب كاهش مقدار تورم هیدروژل و هیدروژل 
رو مي توان  این  از  نمکی می شود.  در محلول های  نانوكامپوزیتی 
گفت هیدروژل و هیدروژل نانوكامپوزیتی سنتز شده، هیدروژل و 
هیدروژل نانوكامپوزیتی حساس نمك به شمار مي آیند. همان طور 
هیدروژل  و  هیدروژل  كاراژینان،  گرمایي  تجزیه  نتیجه های  كه 
نانوكامپوزیتی  نانوكامپوزیتی نشان مي دهد هیدروژل و هیدروژل 
سنتز شده مقاومت خوبي در مقابل تجزیه گرمایي از خود نشان 
مي دهند، به طوري كه در دمایی حدود C° 700 درصد به نسبت 
از  آمده  به دست  نتیجه های  باقي ماند.  آن ها  اولیه  وزن  از  بالایي 
نانو  افزودن  با  نشان می دهد كه   DSC به روش  تجزیه گرمایی 
خاک رس به هیدروژل دمای ذوب هیدروژل نانوكامپوزیتی افزایش 
كاربردهاي  نانوكامپوزیتی،  هیدروژل  و  هیدروژل  این  می یابد. 

بی  و  خنثی  پلیمرها  این  دارند.  كشاورزي  صنایع  در  ارزشمندي 
اثرند كه مصرف آن ها در كشاورزی و محیط زیست خطری درپی 
در  نباید  هیدروژل  می آورند.  دوام  خاک  در  سال  چندین  و  ندارد 
معرض آفتاب و روی سطح خاک قرار بگیرد زیرا بر اثر تخریب 
جذبی  ویژگی های  پلیمری  زنجیرهای  سریع  گسستگی  و  نوری 
در  مقاومت  افزایش  برای  منظور  بدین  می دهد  دست  از  را  خود 
برابر تخریب، تجزیه و حفظ ویژگی های تورمی هیدروژل از ذرات 
نانوكامپوزیتی سنتز شده  استفاده شد. هم چنین هیدروژل  معدنی 
قابلیت پاسخ گویی به عامل های یونی در محیط را داراست و گزینه 
مناسبی برای ساخت حسگرهای حساس به غلظت، جهت رهایش 

كنترل شده كودهای شیمیایی در كشاورزی است.
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Abstract: Superabsorbent nanocomposite was synthesized via copolymerization of acrylic 
acid (AA( and polyethylene glycol (PEG( onto carrageenan. The copolymerization reaction was 
carried out in aqueous medium and in the presence of ammonium persulfate (APS( as initiator, 
N, N`-methylene bisacrylamid (MBA( as cross linker and montmorillonite (MMT( as nano-
clay. The superabsorbent nanocomposite structure was confirmed by FT-IR spectroscopy and 
X-ray diffraction. The swelling behavior of superabsorbent nanocomposite was also investigated 
in distilled water and various salt solutions. Thermal properties of synthesized superabsorbent 
nanocomposite were studied by using thermal gravimetric analysis, differential thermal 
gravimeter and differential scanning calorimeter. It was observed that the high thermal resistance 
of nanocomposite hydrogel and hydrogel carrageenan is high.
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