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 چکیده

مریزاسیون از طریق پلی 1: 2/0و  1 :52/0، 1:1های هیدروکلراید در مقیاس جرم مولی پلی متاکریلیک اسید و پلی آلیل آمین  I.P.Nهیدرژل نیمه 

-سپس رفتار تورمی هیدروژل .تهیه گردید C 00آمید و آغازگر آزو ایزو بوتیرونیتریل در دمایآکریلمتیلن بیس Nو N′ سازرادیکال آزاد با شبکه

  DSC  و FT-IR خواص ساختاری هیدروژل توسط  .شدت یون( مورد بررسی قرار گرفت و pHهای تهیه شده در پارامترهای مختلف )دما، 

 (1به1در نسبت ) %110 حدود در تورم ترینکم  =3pH در و (52/0به 1در نسبت ) %5000 حدود تا تورم ترینبیش  =15pH رد شناسایی گردید.

 00و  72و  20ها در سه دمای همچنین رفتار تورم هیدروژل .شودمی مشاهده( 52/0 به1در نسبت )  %1200 حدود حداقل تورم در   =7pH در و

مشاهده شد که علت گراد درجه سانتی 00ترین تورم در دمای مورد بررسی قرار گرفت که بیش 1: 52/0و نسبت   =15pHگراد در درجه سانتی

های ا در غلظتهبین آمین و گروه کربونیل نسبت داد. با بررسی رفتار تورم هیدروژل توان به شکسته شدن پیوند درون مولکولی مارا می آن

و در  1:1نسبت ترین مقدار تورم در بیش  =15pH( در 1: 2/0و   1: 52/0و  1:1نرمال( در سه نسبت ) 1/0، 01/0، 001/0کلرید )مختلف سدیم

 دست آمد.ه نرمال ب 001/0غلظت 
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 مقدمه

-ها به سبب وجود گروههای منحصر به فرد هیدروژلویژگی

توانند یک کمیت هیدروفولیک در ساختارشان میهای 

بزرگی از آب را جذب کنند و تورم پیدا کنند. درجه تورم 

 کننده عرضی، استحکام یونیل مربوط به درجه متصلهیدروژ

های هیدروفولیک و گستردگی گروه  ]pH ]1، درجه محلول

   .است ]CONH₂ -   NH₂- COOH- OH ]5 : ها مانند

IPN ند پلیمر چ یا شبکه پلیمری در هم پیچیده ترکیبی از دو یا

که در شرایط آزمایشگاهی سنتز باشند به شکل شبکه می

را به عنوان شبکه پلیمری مرتبط  IPNتوان می ناند. همچنیشده

وضیح تاند باهم که توسط پیوندهای دائمی به هم متصل شده

ون و لزوماٌ بدها توسط پیوندهای توپولوژیکی هیدروژل. داد

 اند.پیوندهای کووالانسی به هم متصل شده

شود هنگامی حاصل می IPNاز لحاظ توصیفی یک ساختار  

که حداقل یک هیدروژل پلیمری به طور مستقل در حضور 

برای اولین بار فرم پلیمری  .]3[ آنی پلیمر دیگر سنتز شود

 .]4[ حاصل گشت 1000متاکریلیک اسید در سال 

پلیمری  (methacrylic acid Poly)متاکریلیک اسید پلی 

گردد و اغلب به از متاکریلیک اسید حاصل می هاست ک

آمین آلیلپلی باشد.ت نمک سدیم در دسترس میصور

باشد می ول در آبهیدروکلراید پلی الکترولیت کاتیونی محل

-و می آیدمریزاسیون آلیل آمین به دست میکه از طریق پلی

های متنوعی تبدیل به هیدروژلی با توان توسط روشتواند 

تواند توسط ترکیب این ماده می .]2[ شودجذب بالای آب 

سدیم تئارینساسولفاتالکترولیت آنیونی مانند پلیبا یک پلی

برای تشکیل یک فیلم جذبی پلیمری لایه به لایه با بارهای 

ید اپلی آلیل آمین هیدروکلر منفی و مثبت به کار رود.

رد این بترین کاربیش ای دارد.کاربردهای بیو دارویی گسترده

وش لایه ر باشد.سازی سلولی میالکترولیت در زمینه کپسول

ها، برای تمثبت پلی الکترولیبه لایه توسط تغییر بار منفی و 

طراف نامناسب آن سلول ساخت مانعی بین سلول و محیط ا

 .]2[ شوداستفاده می

/  اسید متاکریلیک ( (I.P.N تودرتو کارکوهیدروژل این در

 سنتز آزاد رادیکال پلیمریزاسیون از استفاده با آمین آلیل پلی

غازگر، آ عنوان به نیتریل بوتیرو ایزو آزو از که است گردیده

  72 - 00رد سازشبکه عامل عنوان به میدآ آکریل بیس ومتیلن

 1: 52/0و 1: 2/0 و 1:1 هاینسبت در و گرادسانتی درجه

    FTIR بعد از سنتزکوپلیمر، توسط .مدآ دستهب خوراک

 یشناسای برای و گرفت انجام آن عاملی هایگروه شناسایی

 گام در .شد استفاده TGA از کوپلیمرها این حرارتی مقاومت

 ایهپارامتر در تورم هاهیدروژل فیزیکی خاصیت برای دوم

 .گرفت قرار ارزیابی مورد یون( شدت و دما و pHمختلف )
 

 هابحث و یافته

 د:باشدر این تحقیق شامل موارد زیر می مورد استفادهمواد 

ساخت ( PALAm,HCl)پلی آلیل آمین هیدروکلراید 

خلوص  با (Sigma-Aldrich)سیگما آلدریچ آلمان  شرکت

 خریداری گردید. 12000وزن مولکولی  و با  %00

ساخت شرکت مرک آلمان  (MAA)کریلیک اسید آمتا

(Merck)  خریداری گردید. %00با خلوص 

′ N و N   لوص خعنوان شبکه ساز با متیلن بیس آکریل آمید به

  Sigma-Aldrich)  از شرکت سیگما  آلدریچ آلمان 00%

Chemie GmbH) .خریداری گردید 

عنوان آغازگر ساخت به (AIBN)آزو ایزو بوتیرونیتریل 

خریداری  %00با خلوص  (Merck)شرکت مرک آلمان 

با  Barnsteadآب مقطر مورد استفاده توسط دستگاه  گردید.

 کیفیت مناسب تهیه گردید.
 

 

 های مورد استفادهدستگاه -

- FTIR   

برای شناسایی ساختار  در این مطالعه اسپکترومتر مدل بروکر

ای هستفاده قرار گرفت. برای تهیه قرصها مورد اهیدروژل

گرم میلی 100گرم از نمونه با میلی 1 (KBr) پتاسیمبرمید 

 پس با یک هاون خرد شده وبرمید پتاسیم مخلوط گردید، س

د های برمیها قرصها فشرده شدند. برای این نمونهدر دیسک

پتاسیم به عنوان زمینه استفاده شدند و محدوده و طول موج 
1-cm

اسپکترومتر  مورد بررسی قرار گرفت. 4000تا  200 
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FTIR های عاملی در ساختار روهبرای بررسی وجود گ

ل ی آلیکریلیک اسید/ پلآمتا پلی IPNهای نیمه هیدروژل

 های مختلف استفاده شد.آمین هیدروکلراید در نسبت

- DSC  

ها از در هیدروژل Tg))ترین پارامتردست آوردن مهمهبرای ب

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

 هامواد و روش

mg 0 در ظرف  های جامد پودر شده رانمونه هیدروژل از

 ید.دپرس گر و آلومینیوم که به صورت قرص بود تهیه شد

 بود و ml/min 50سرعت جریان گاز نیتروژن در محیط 

سرعت  نظر گرفته شد. در C500 - °C0° ی حرارت از دامنه

 گرفته شد.نظر  در C /min 50̊حرارت 
 

کریلیک اسید/ آمتا I.P.N نیمه  روش تهیه هیدروژل -

 آمینآلیلپلی

کریلیک اسید/ پلی آلیل آمتاI.P.N هیدروژل نیمه  سنتزبرای 

 ازسآزو ایزو بوتیرونیتریل و شبکه،آمین به وسیله آغازگر

N,N′ ر د آمینآلیل، پلیمر پلیآمیدیلآکربیسمتیلن

 .گردیدآکریلیک اسید حبس متا

آزو ایزو گرم 001/0برای تهیه این هیدروژل ابتدا مقدار 

متیلن بیس آکریل آمید را  ′N, Nگرم  001/0بوتیرونیتریل و 

  ،کریلیک اسید حل کرده تا کاملا حل شودآسی سی متا 1در 

در آب در  آزو ایزو بوتیرونیتریلبعلت عدم حلالیت 

 .آکریلیک اسید حل گردیدمتا

سی سی آب حل کرده   1با  مقدارهای مناسب پلی آلیل آمین 

از سو آغازگر و شبکهکریلیک اسید آو به محلول پلی متا

توسط همزن مغناطیسی به خوبی  اضافه شد و اجازه داده شد

 مخلوط گردند.

ترتیب عبارت از های تهیه شده بهدر این مطالعه نسبت

 1بت هیدروکلراید با نسکریلیک اسید / پلی آلیل آمین آمتا

کریلیک اسید / پلی آلیل آمین هیدروکلراید با آ، متا52/0به 

کریلیک اسید / پلی آلیل آمین آو متا 2/0به  1نسبت 

 بود.به  1هیدروکلراید با نسبت 

قطر ریخته  و هم های هم شکل، هم اندازهها در لولهاین نسبت

گراد قرار یدرجه سانت  00الی   72ب گرم شدند و در حمام آ

ای ههای مختلف پلی آلیل آمین زمانبنابه نسبت داده شدند،

 اشد.بمتفاوتی برای تهیه هیدروژل در حمام آب گرم لازم می

ها خارج کرده و به ها را از لولهها، آنبعد از تهیه هیدروژل

ساعت در آب  54های تقریباً مساوی بریده و به مدتقسمت

سپس از آب مقطر خارج کرده  شوند،مقطر قرار داده تا متورم 

 00با دمای  (Oven) خشک کنساعت در  54و به مدت 

 شوند تا کاملاً خشک شوند.گراد قرار داده میدرجه سانتی

وزن شدند و بعد از گذشت مدت  های خشک شده،هیدروژل

هایی  ها در محلولهای مشخص میزان و درصد تورم آنزمان

متفاوت مورد بررسی قرار های دما و غلظت یون ،pHبا 

 گرفتند.

 هامحلولpH روش تهیه  -

 های  اسیدی pHروش تهیه  -

 یبا درصد وزن HCl بر روی آب مقطر با افزودن چند قطره

حالت  pH، متر pH و با استفاده از دستگاه( 37/0و 30/0)

 .اسیدی تهیه شد

 های بازی   pHی روش تهیه -

با استفاده از دستگاه  و  NaOHبر روی آب مقطر با افزودن 

pH  متر حالت بازی تهیه شد. 
 

 مطالعات تورم -

در صد تورم  های خشک شده وزن شدند ومیزان وهیدروژل

کلرید متفاوت غلظت  و pHدما،  باهایی ها در محلولآن

بطه اسدیم مورد بررسی قرار گرفتند .در صد تورم از طریق ر

 زیر مورد محاسبه قرار گرفت.

%Swelling= 
𝑊−𝑊0

𝑊0
⨯100 

0w:  وزن ژل خشک 

W: وزن ژل متورم 
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 پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورمی رفتار بررسی -

 در هیدروکلراید آمین آلیل پلی و اسید کریلیکاآمت

 هاآن دهنده تشکیل اجزای متفاوت مولی هاینسبت

پلی متاکریلیک  I.P.N رفتار تورمی هیدروژل نیمه  1نمودار 

می های جرپلی آلیل آمین هیدروکلراید را در نسبتاسید و 

را نشان   =7pHگراد ودرجه سانتی 52مونومر آن در دمای 

دهد میزان تورم نشان می که این نمودارطوریهمان .دهدمی

مین پلی آلیل آ آکریلیک اسید/متاپلی   I.P.Nهیدروژل نیمه

هیدروژل تر از دو بیش 1: 52/0 نسبت مولی هیدروکلراید با

یعنی میزان تورم هیدروژل با افزایش میزان  باشد،دیگر می

ن دلیل یابد به ایساختار آن افزایش میکریلیک اسید در آمتا

کریلیک اسید نسبت به پلی آلیل آمین هیدرو آکه پلی متا

آلیل  پلی زیرا شود،تر تبدیل به هیدروژل میکلراید سریع

 (chain main)زنجیر اصلی یا  2CHنانس بین وآمین دارای رز

باشدکه با توجه به داشتن این می (side chain)و زنجیر جانبی 

یق کریلیک اسید از طرآوزن مولکولی کم در داخل پلیمر متا

 کریلیکآنیروی الکترواستاتیک موجود بین پلیمر آنیونی متا

حبس  ،مین هیدروکلرایداسید و پلیمر کاتیونی پلی آلیل آ

 شود.می
 

 

 یلآل پلی و اسید کریلیکآمتا پلی  I.P.N نیمه هیدروژل تورم: 1نمودار

 در ندهدهتشکیل اجزای متفاوت مولی هاینسبت با هیدروکلراید آمین

 گرادسانتی درجه 52 دمای و  =7pH با هاییمحلول

تبدیل می   ⁻COO- به  COOH–در محیط آبی قسمتی از 

در درون  و  =7pHدر محیط خنثی با   HCl– شود و گروه 

 رد.گیشبکه هیدروژل به طور جزئی بار مثبت به خود می

با افزایش میزان  ⁺H-و ⁻COO بین  واکنش الکتروستاتیکی

پلیمر پلی آلیل آمین هیدروکلراید در ساختار هیدروژل در 

یابد که این امر باعث فشردگی افزایش می  =7pHمحلول با 

کاهد که در اصل بین تر هیدروژل شده و از تورم آن میبیش

متاکریلیک یمر آلیل آمین هیدروکلراید و پلیپل

اسید،کمپلکس درونی مولکولی و پیوند قوی هیدروژنی 

مین پلی آلیل آ شود که با ازدیاد پلیمر کاتیونی،ایجاد می

 ابدیتر شده و تورم کاهش میقوی هیدروکلراید کمپلکس

]3[. 

کریلیک آپلی متا I.P.Nنیمه  بررسی رفتار تورمی هیدروژل -

های  pHایی با محلولهدر  آلیل آمین هیدروکلرایداسید و پلی

 متفاوت

 آلیل لیپ و اسید کریلیکآمتا پلی مونومری جرم به توجه با

( 1-1) و( 1-2/0) و( 1-52/0) نسبت در هیدروکلراید آمین

 3 های pH و Ϲ°52 دمای در شده تهیه I.P.N نیمه هیدروژل

 .گرفت قرار بررسی مورد 15 و 7 و

 

 

 لآلی وپلی اسید کریلیکآمتا پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم: 5نمودار

 در دهندهتشکیل اجزای 52/0 به 1 مولی نسبت با هیدروکلراید آمین

 گرادسانتی درجه 52 دمای و مختلف هایpH با هاییمحلول
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 و %5000 حدود تا تورم ترینبیش   =15pH در 5 نمودار در

 در  =7pH در و %520 حدود در تورم ترینکم  =3pH در

توان دلیل این امر را می .شودمی مشاهده تورم %1200 حدود

پلی آلیل آمین هیدرو کلراید   =15pHچنین بیان کرد که در 

ید با دادن کریلیک اسآبه پلی آلیل آمین تبدیل شده و پلی متا

H⁺ کریلات با آبه محیط به صورت یون پلی متاCOO⁻  در

-ر میتتر و تورم بیشدر نتیجه قدرت تنش آب بیش ،آیدمی

مین هیدروکلراید بدون تغییر پلی آلیل آ  =3pHشود، اما در 

یون  تواند به محیطکریلیک اسید نمیآمانده و پلی متاباقی

 شود.تر میدهد، در نتیجه به علت دافعه یونی تورم کم
 

 

 آلیل پلی و اسید کریلیکآمتا پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم: 3نمودار

 در دهندهتشکیل اجزای 2/0 به 1 مولی نسبت با هیدروکلراید آمین

 گرادسانتی درجه 52 دمای و مختلف هایpH با هاییمحلول

 و دگردی بررسی تورم شکل، به توجه با 4و  3نمودارهای در

 هک تفاوت این با گردید مشاهده 5 نمودار مشابه تورمی رفتار

 تریشب ترکیب در هیدروکلراید آمین آلیل پلی مقدار هرچه

 اسید کریلیکآمتا پلی با تریقوی هیدروژنی پیوند شودمی

 3 نمودار به توجه با شود.می ترکم تورم پس کرده ایجاد

 در تورم وحداقل %5500حدود تا  pH=15 در تورم حداکثر

3= pH7 در و % 510 حدود در= pH 1000 حدود در تورمی%  

 .شودمی مشاهده

 

 لآلی پلی و اسید کریلیکآمتا پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم: 4نمودار

 در دهندهتشکیل اجزای 1 به 1 مولی نسبت با هیدروکلراید آمین

 گرادسانتی درجه 52 دمای و مختلف های pH با هاییمحلول

ی آلیل تر بین پلبه علت تشکیل کمپلکس قوی 4در نمودار 

 pHکریلیک اسید تورم نزدیک به هم در آو پلی متاآمین 

که علت نزدیک بودن نمودار در  شودهای بالاتر مشاهده می

7=pH   15و=pH نماید.را توجیه می 

  %5100  تا حدود  pH=7حداکثر تورم در  4باتوجه به نمودار 

 pH=15و در  %110  در حدود pH=3حداقل تورم در  و

 شود.مشاهده می %1000تورمی در حدود
 

پلی I.P.N نیمه  رفتار تورمی هیدروژلتاثیر دما بر بررسی  -

 متاکریلیک اسید و پلی آلیل امین هیدروکلراید

 تورم به توجه با شده انجام هایبررسیو  مشاهدات طی

 این در را دما تاثیر 1 :52/0 نسبت و =15pH در حداکثری

با افزایش دما  .پذیرفت انجام این نسبت نیزبازی و  محیط

کریلیک اسید و آپلی متا I.P.Nهیدروژل آمفیفیلیک نیمه 

پیوند درون مولکولی و برون  پلی آلیل آمین هیدروکلراید،

ییر تغتر شده و در نتیجه تورم مقداری ستاش سمولکولی

هرچقدر پیوند هیدروژنی درون مولکولی که بین دو  کند.می

لی آلیل پ کریلیک اسید وآپلیمر آنیونی و کاتیونی پلی متا

-ر میتباعث تورم بیش تر گردد،آمین هیدروکلراید ضعیف

رم تو C 00°  نتیجه گرفت که در دمای توان میپس  گردد.

گردند و ظرفیت می ها متلاشیبسیار زیاد شده تا جایی که ژل
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دهند و ظرفیت جذب جذب آب را دیگر از خود نشان نمی

 تری را ندارند.آب بیش
 

 

 آلیل پلی و اسید کریلیکآمتا پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم: 2نمودار

 در دهندهتشکیل اجزای 52/0 به 1 مولی نسبت با هیدروکلراید آمین

 =15pH و مختلف دماهای با هاییمحلول

 در که رسید نتیجه این به توانیم 2 نمودارهای به توجه با

15pH= (بازی محیط )دادن علتبهH⁺ پلیمر توسط 

 آلیل پلی ونیکاتی پلیمر تبدیل و محیط به اسید کریلیکآمتا

 کیلتش نتیجه در آمین آلیل پلیمر به هیدروکلراید آمین

 ترکم کاتیونی و آنیونی پلیمر بین الکتروستاتیکی کمپلکس

 روند پیوند نیز بالاتر دماهای در و یابدمی افزایش تورم ، شده

 شکسته یا و شده ترکم کربونیل گروه و آمین بین ما مولکولی

واقع به دلیل تورم بهتر  در .یابدمی افزایش تورم و شده

های آب وژل، با افزایش دما تمایل مولکولهای هیدرمولکول

ان یابد اما به همان میزبه نفوذ در شبکه پلیمری افزایش می

های آب جذب شده متمایل به مهاجرت به محلول مولکول

ی تر، پیوندهاتعادل برسند. در دماهای پایینهستند تا به 

های های آبدوست هیدروژل و مولکولهیدروژنی بین گروه

شوند. در آب اطراف، منجر به افزایش حلالیت در آب می

های آب در داخل شبکه هیدروژلی دماهای پایین مولکول

های ت پیوندی هستند. به هر حال واکنشبه حال  IPNنیمه 

-گریز با افزایش دما تقویت میهای آبگروهگریز بین آب

های آب با افزایش شوند زیرا در پی افزایش دما مولکول

های آبدوست به یک پیوند شوند و گروهبه رو می آنتالپی رو

ایش زشوند. بنابراین با افهیدروژنی بین مولکولی متمایل می

 شوند . این نتایج ممکنتر میدما پیوندهای هیدروژنی ضعیف

جیر ل به دلیل پیوند زنبرگیرنده چروکیدگی هیدروژ است در

های آبدوستی نیز باشد. تمام مر در پی واکنشداخلی پلی

های سنتز شده در این مطالعه خاصیت حساسیت به هیدروژل

اساس تشکیل و  دما را از خود نشان دادند که این خاصیت بر

   .]0 [شودجداسازی پیوند هیدروژنی حاصل می

   تاثیر غلظت کلرید سدیم روی رفتار تورمی هیدروژل نیمه  -

I.P.N  کریلیک اسید وپلی آلیل آمین هیدروکلرایدآپلی متا 

دانیم رفتار تورمی هیدروژل نتیجه که از قبل میهمانگونه

وجود  .باشدفشار اسمزی و ذخیره الاستیکی می نهایی تعادل

قادر است  های آبی حاوی هیدروژلمواد حل شده در محیط

که این  تعادل را به هم بزند وآن را به حالت یک طرفه در 

ییر رفتارهای تورمی تمام بیاورد که این امر منجر به تغ

 ه همین منظور بررسی رفتار تورمی ب .]3[ شودمیها هیدروژل

 یکی که تاثیر سیالات بیولوژ انجام شدبا محلول کلرید سدیم 

 .بررسی شودهای تهیه شده یدروژلروی ه

 001/0تورم هیدرژل را در سه غلظت   0و  7و 0  نمودارهای

 دهد. نرمال را نشان می 1/0 و01/0،

 

 
 پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم  روی بر یونی تاثیرغلظت: 0 نمودار

 به 1 ولیم نسبت با هیدروکلراید آمین آلیل وپلی اسید کریلیکآمتا

 =15pH و Ϲ°52 دمای با هاییمحلول در آن دهندهتشکیل اجزای 52/0
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 پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم  روی بر یونی تاثیرغلظت: 7نمودار

 2/0 به 1 ولیم نسبت با هیدروکلراید آمین آلیل وپلی اسید کریلیکآمتا

 و گرادسانتی درجه 52 دمای با هاییمحلول در آن دهندهتشکیل اجزای

15pH= 

 

 

 پلی I.P.N نیمه هیدروژل تورم  روی بر یونی غلظت تاثیر : 0 نمودار

  1 به 1 ولیم نسبت با هیدروکلراید آمین آلیل پلی و اسید کریلیکآمتا

 و گرادسانتی درجه 52 دمای با هاییمحلول در آن دهندهتشکیل اجزای

15pH= 
 

 ستگاهد از استفاده با شده سنتز هایهیدروژل شناسایی -
FT-IR 

ز آلی که پیوند کوالانسی دارند، اعم ا تقریبا تمامی ترکیباتی

ر دهای متفاوتی از اشعه الکترومغناطیس را معدنی، فرکانس و

کنند. ناحیه مادون قرمز ناحیه مادون قرمز طیف جذب می

طیف الکترومغناطیس دارای طول موج بلندتر از طول موج 

تر از ( و کوتاهnm 400-000با طول موج تقریبی  نورمرئی )

 ( است.nm 1موج بلندتر از مایکرویو )با طولطول موج 

 کنند بهها اشعه مادون قرمز را جذب میموقعی که مولکول 

شوند که جذب اصلی حالت انرژی بالاتر برانگیخته می

طیف مادون قرمز به دلیل وجود  شوند. معمولاخوانده می

 .]7[ دگردناختلافی پیچیده می های اورتن، ترکیبی وجذب

پلی  IPNهای نیمه هیدروژل  FT-IRآنالیز  10و  0نمودارهای 

 دهد.کریلیک اسید / پلی آلیل آمین را نشان میآمتا
 

 
کریلیک آپلی متا  I.P.Nهیدروژل نیمه  FT-IRنمودار : 0 نمودار

اجزای تشکیل  1به 1اسید/پلی آلیل آمین هیدروکلراید با نسبت مولی 

 دهنده
 

چندین نقطه اوج برجسته برای اسیدهای  0با بررسی نمودار 

پلی متاکریلیک  I.P.Nکربوکسیلیک در طیف هیدروژل نیمه 

ه در نماییم کراید مشاهده میپلی آلیل آمین هیدروکل /اسید

 و در ناحیه OHتغییر مربوط به گروه  cm3200-1ناحیه

 1-cm3500  ۲مربوط به گروهNH   1و در-cm 5020  مربوط

     تا cm 1020-1و در محدوده  cm 5400 H-C-1و در  ۲CHبه 
1-cm 1720 مربوط COO  ۲توان می 1450و در محدودهCH 

      و در  OHگروه  cm 1520-1 تا  cm 1500-1در محدوده  و
1-cm 1300 ۳ گروه CH  1و در-cm 000   ۲مربوط بهCH  و در
1-cm 020  ًنهایتا  H-C .است 
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 اسید کریلیکآمتا پلی  I.P.N نیمه هیدروژل FT-IR نمودار: 10نمودار

 تشکیل اجزای 2/0 به 1 مولی نسبت با هیدروکلراید آمین آلیل وپلی

 آن دهنده

 

 اسیدهای برای برجسته اوج نقاط نیز 10 نمودار بررسیبا 

 متاکریلیک پلی I.P.N نیمه هیدروژل طیف در کربوکسیلیک

 احیهن .نماییممی مشاهده هیدروکلراید آمین آلیل پلی/ اسید

1-cm3200 گروه به مربوط تغییر OH 1 ناحیه در و- cm3300  

 در و ۲CH به مربوط cm5000-1 در و  ۲NH گروه به مربوط
1-cm5700 H-C 1 محدوده درو-cm1020 1 تا-cm 1720 

-می cm  1200  -1 تا cm1420-1 محدوده در و COO مربوط

  گروه cm1500-1  تا cm 1120-1 محدوده در و ۲CH توان

OH 1 در و-cm
 ناحیه در و CH ۳ گروه cm1500-1  تا 1300 

1-cm1300 1 تا-cm1400 پیوند به مربوط H-C 1 در و-cm020 

 .است  H-C  نهایتاً  cm000-1 در و ۲CH به مربوط

 آمین لیلآ پلی میزان کاهش با که است این ملاحظه قابل نکته

 ئیجز کردن پیدا شیف باعث ژل ساختار در هیدروکلراید

 .شده است قبل نمودار به نسبت

 
 
 
 
 
 

 

 DSCهای سنتز شده با استفاده از دستگاه شناسایی هیدروژل -

 
 کریلیکآمتا پلی  I.P.N نیمه هیدروژل DSC نمودارهای:  11 نمودار

 جزایا مولی مختلف هاینسبت با هیدروکلراید آمین آلیل پلی و اسید

 به1 نسبت( b) 1 به 1 سبت( ن a)دهدمی نشان را هاآن دهنده تشکیل

52/0 
 

تر از مشخص است در دمای پایین 11طور که از نمودار همان

C˚ 100 تغییرات فیزیکی درون هیدروژل  یکنندهمشخص

بوده و  Tgکننده مشخص C˚132 باشد. در دمای حدود می

دمای ذوب  C˚550 پیک گرمازا مشخصه تجزیه ماده و دمای 

همزمان با ذوب توان گفت دهد که میهیدروژل را نشان می

پلیمریزاسیون  1-4و طبق جدول  شودتخریب نیز شروع می

 د.باشنیز قابل مشاهده می دهد که در نمونهپیک گرماده می

توان رسید با افزایش به این نتیجه می bبا  aدر مقایسه شکل 

تری ید در ترکیب پیک بلندامقدار پلی آلیل آمین هیدروکلر

 آید.بدست می

 گیرینتیجه 

 کریلیک اسید و پلی آلیل آمینآپلی متا I.P.Nهیدرژل نیمه 

 2/0و  1:  52/0، 1:1های هیدرو کلراید در مقیاس جرم مولی

 ′N,N سازآزاد با شبکه مریزاسیون رادیکالاز طریق پلی 1: 

متیلن بیس آکریل آمید و آغازگر آزو ایزو بوتیرونیتریل در 

صحت سنتز هیدروژل و برهم  تهیه گردید.  C00°دمای 

ومقاومت  FT-IR های مولکولی با استفاده از دستگاهکنش

رسی بر توجیح گردید.  DSC حرارتی با استفاده ازدستگاه
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های مختلف و pHهایی با رفتار تورمی هیدروژل در محیط

های مختلف مورد بررسی قرار شدت یون دماهای مختلف و

، 3های  pHدر  I.P.Nگرفت. رفتار تورمی این هیدرژل نیمه 

 کریلیکآهرچه مقدار پلی متا به دقت بررسی شد. 15و  7

های بازی تورم pH شود درتر میها بیشاسید در هیدروژل

در  دست آمد.هب  =15pHیابد و ماکزیمم تورم در افزایش می

2/2<PH  های اسیدی یونیزه میبه طور عملی کلیه گروه-

 ا منجر بههالکترواستاتیکی دافع مابین آنیونشوند. فشار 

البی کریلیک اسید اثر غآمتاشود. افزایش زیاد تورم کردن می

  0بالای   pHکه روی هیدروژل در تورم بالا دارد. زمانی

 یبب پیوندهاها به ساست درجه تورم برای هیدروژل

های هیدروکسیل و به ژل هیدروژل مابین گروه آمین و گروه

سبت داده شده است، کاهش پیدا میهایی از آب پرشده ن

(  PH> 7در یک قسمت اساسی )  pHهای . برای اندازهکند

کند و اساساً نتیجه از جدایی ها دوباره افزایش پیدا میژل تورم

های گروه بین اتصالات یونی و عمل متقابل دفع کردن ما

 آید.ی، به دست مکربوکسیلیک به صورت منفی شارژ شده

 00و  72، 20در دماهای  I.P.Nرفتار تورمی این هیدرژل نیمه 

و  72ترین تورم در دمای بیش گراد بررسی شد.درجه سانتی

افزایش دما منجر به پخش  شود.گراد دیده میدرجه سانتی 00

-و تورم افزایش می شودداخل شبکه میهای آب در مولکول

-را افزایش می هاآنتالپی و تحرک مولکول افزایش دما،  یابد.

وقتی  گردد.که در نهایت باعث افزایش تورم می دهد

های گروه گیردژل تهیه شده در محیط آبی قرار میهیدرو

COOH- گردد و به یونیزه میCOO⁻- تبدیل شده و NH₂- 

با افزایش دما  شود.تبدیل می -⁺NH₃با گرفتن پروتون به 

-تر مینی بین آب و کربوکسیل و آمین سستپیوند هیدروژ

وارد شبکه شده و  ترتر و بیشهای آب راحتشود و مولکول

گاهی باعث متلاشی شدن هیدروژل یابد و تورم افزایش می

هایی در محیط I.P.Nرفتار تورمی این هیدرژل نیمه  گردد.می

گرم از کلرید سدیم بررسی  001/0و 01/0،  1/0با شدت یون 

افزایش فشار اسمزی  و وجود پدیده دونال  گردید که به علت

ترخواهد باشد، تورم بیش ترهرچه مقدار یون در محیط کم

در نتیجه  ⁺Naتر بودن شعاع یونیبزرگ همچنین به علت شد.

 تهیه شده، I.P.Nورود این یون به درون هیدروژل نیمه 

شدت یون کلرید سدیم  پس در محیطی با ،باشدتر میسخت

 خواهد شد. ترتورم کم
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