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 چکیده
 طیدر شرا هادروژلی. تورم هستندیکنند و قابل حل شدن در آب نیهستند که آب را به درون خود جذب م یسه بعد باتیترک هادروژلیه

را  یمتفاوت و مخصوص یریپذها و پاسخمختلف، رفتار یونی یهامتقاوت و شدت یها pHمختلف،  یمثال در  دماها یاست. برا ریمتفاوت متغ

رین تهای وینیل بیشهیدروژل. شوندیم هیته و با استفاده از تشعشع ییایمیش روش وها به ددروژلیه ،یدهند. به طور عمومیاز خود نشان م

 یعامل یمرهایپل دروژلیه هیته یبراکند. کاربرد را در سراسر جهان دارند، اما به دلیل وجود نادر وینیل آمین، پلی )آلیل آمین( اهمیت پیدا می

 اریبس یکه کاربردها باشدیم 2NHگروه  یدارا نیآم لیآلل یپلانند م یلیآلل یهامریپلشود. یمدر تو استفاده  تو یمریپل یهادروژلیه ستمیاز س

در جذب   نیآم لیآلل یآلوده دارد. از پل یهادر جذب سولفات و فسفات از آب یمهم ارینقش بس نیآم لیآل یدارد مخصوصا پل یادیز

 .شده است ستفادهانیز به کرات آلوده  یهااز آب تروفنلیاورتون
 

 .مین، آب آلودههیدروژل، شبکه پلیمری تو در تو، پلی آللیل آ کلیدواژه:
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 مقدمه
ی اهها ترکیبات سه بعدی هستند که دارار گروههیدروژل

هنگامی که آب را  شوندآب متورم می باشند و درعلاملی می

ها دو روش یدروژلبرای تهیه ه .]0-7[ کنندجذب می

 عاستفاده از تشعشروش و  استفاده از آغازگرهای شیمیایی

  .]0[ وجود دارد

لا از مث شودترکیبات شیمیایی استفاده می روش اول ازدر 

ل( و یرونیتریازگرهای حرارتی متفاوت مثل )آزوایزوبوتآغ

 متیلن بیس آکریل آمید. 'N,Nعوامل شبکه ساز مثل 

ها از طریق تشعشع مثل هیدروژل اما در روش دوم تورم

هر دو روش  ]0-5[ باشدمی Xاشعه و UVو γاستفاده از اشعه 

ی از ترکیبات شیمیای دارند. در دسترس بودن یمعایبمزایا و 

ر زیاد و ناخالصی این ترکیبات و ی آن اما قیمت بسیامزایا

ا های زیاد بمختلف و استفاده در زمان هایاستفاده از محلول

 .آیدی به حساب مییهزینه بالا از معایب روش شیمیا

سیار یمت بخلوص بسیار بالا و ق در روش تشعشع در مقابل 

و  از این روش استاز مزایای استفاده  پایین تولید هیدروژل،

وع تخاب و تعیین دوز تشعشع و ندر دسترس بودن تشعشع و ان

 از معایب این روش است. هشعا

ی مختلف هابسیار زیادی در میدانها کاربردهای هیدروژل

با جذب فلزات سنگین  بآدر صنعت تصفیه  .]0-9[ دندار

ها و فسفات ها،های سمی مثل سولفالو با آنیونها( )کاتیون

و یا در   .]07[ در صنعت کشاورزی و یا .]01-00[ نیتروفنل

 . ]00-00[ رودعلم پزشکی با اهداف گوناگون به کار می

و یا عدم تحرک پذیری  ]02[ لنزهای طبی برای مثال تهیه

و یا انتقال دارو به هدف از کاربردهای دیگر این  ]00[آنزیم 

 .]09[ ها در علم پزشکی استهیدروژل

 میلادی در این زمینه موجود 0901ی از سال مقالات متعدد

ای ها حتی هنوز برگسترش هیدروژل و اما تحقیقات باشد.می

 ابدیهای کاربردی جدید ساخته شده و گسترش میاستفاده

]71[. 

ها لعلم پلیمر در مورد محصولات هیدروژی عمومبه طور 

 رود.یلی به کار میلنیلی و یا آلیو ازمونومرهای

، یدریلیک اس، آکهای وینیلیتعدادی از مشهورترین مونومر 

ل تیهیدروکسی ا-، آکریل آمید، دوتاکریلیک اسیدب

ی سهیدروک-دو ،آمید لریایزوپروپیل آک-ان ،لاتمتاکری

دی متیل آکریل  'N,Nیرولیدون و پ لات وینیلمتیل متاکری

تا  0901های وینیلی از سال شود نام برد. مونومرآمید را می

-هگون مورد استفاده قرار گرفتکاربردهای گونا عنوان ب امروز

توانند به وسیله پلیمریزاسیون رادیکال آزاد میها زیرا آناند 

ه هیدروژل ب در دوزهای بسیار پایین γو یا با استفاده از تشعشع 

 .]70[ تبدیل شوند

 ها ی مونومرهای آللیلیهیدروژل -

یلی با استفاده از روش لهای آلمرها از مونوتهیه هیدروژل

پلیمریزاسیون رادیکال آزاد روش بسیار مشکلی است زیرا 

انتقال الکترون در حین عمل پلیمر شدن از روی زنجیر اصلی 

 .گیردجانبی و برعکس انجام می به سوی زنجیر

اسیون یکی پلیمریز شودطوری که دو نوع پلیمر تولید میهمان

معمولی و دیگری پلیمر شدن از طریق انتقال زنجیر که به آن 

د نامند. این عامل باعث تولیتخریب از طریق انتقال زنجیر می

پلیمر در وزن مولکولی بسیار پایین است و مانع تولید 

 .]77[ شودهیدروژن می

ای ههیدروژلسیستم های عاملی از پلیمرهیدروژل برای تهیه 

تر پلیمرهای بیش (IPN) کنیمر تو استفاده میودپلیمری ت

 دارای گروه آللیل آمین رپلیم ]0[آمین ل پلی آللیللیلی مثآل

2NH ا مخصوص بردهای بسیار زیادی دارد.باشد که کارمی

سفات ات و فپلی آلیل آمین نقش بسیار مهمی در جذب سولف

 .]0-70[ های آلوده دارداز آب

تو تولید های تودران آذر و همکارانش هیدروژلسپهری

یل آمین و در جذب لپلی آل ها ازآن (0)شکل . کردند

زیرا  ]0[ آلوده استفاده کردند یهااورتونیتروفنل از آب

ود شباعث می وجود پلیمر وینیل آمین بسیار محدود است و

های در سال .]0-70[ چندان شودلیل آمین صد آل ارزش پلی

واپی  یدئیل آمین را با استفاده از گلوترآلدلاخیر پلی آل

ل تبدیکلروهیدرین بعنوان عامل شبکه ساز به هیدروژل 

 .]77-70[ اندکرده
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-ین نمیهای پایشع در دوزز تشعایل آمین را با استفاده لپلی آل

 ی قبلهاقسمتشود به هیدروژل تبدیل کرد دلایل آن در 

های . سپهریان آذر و همکارانش هیدروژله استگفته شد

IPN آمین را در بالای لیل آلKG91  دوز با استفاده از اشعهγ 

 هایطرز تهیه و کاربرد هیدروژل 0شکل  .]75[ تهیه کردند

IPN د.دهما بین آکریلیک اسید و پلی آلیل را نشان می

 
 

 
 بین آکریلیک اسید و پلی آللیل آمین ما IPN هایطرز تهیه و کاربرد هیدروژل :0شکل 

 

وسیله پلی  و بهرتوی جدید تهیه شدند های تودلهیدروژ

ی اهدر نسبت یل آمین هیدروکراید و آکریلیک اسیدلآل

 در آغازگر تفاده ازاس لی مونومری متفاوت و مقدار بهینهمو

ثبت شد و با استفاده از مقدار تورم خیلی زیاد هیدروژل 

نیتروفنل و تبدیل -0مقدار جذب  UVی تشعشع اسپکتروسکپ

ی رتوهای تودها هیدروژلنآن به مشتقاش ثبت شد. آ

 .]0[ پیشنهاد کردند جدیدی برای تصفیه آب

دیگری  ی آنیونیهیدروژل آمفیفیلیک )یک 7شکل 

 های آمفیفیلیک قدرت پاسخگویی درلهیدروژ. کاتیونی(

دی متیل آکریل آمید 'N,N مثل  دارند های مختلف رامحیط

 .]70[ یدو آکریلیک اس

 

 
.های مختلف را دارندهای آمفیفیلیک که قدرت پاسخ دهی در محیطهیدروژل :7شکل 
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های آمفیفیلیک در نسبتهای در این مطالعه هیدروژل

دی متیل آکریل آمید و آکریلیک  'N,Nنومری مختلف از وم

مختلف قدرت شدت یون ، pH،های مختلفاسید در زمان

ت ا ثبهتیک تورمی این هیدروژلتوسین تورمشان بررسی شد

 گردید.

 های  آمفیفیلیکهیدروژل-
ها آمفیفیلیک کتیوسان های اخیر هیدروژلدر سال

ه ب اسید تهیه شد که مقدار بسیار زیادی آب راریلیک وآک

ند و در کارهای آنتی باکتریال مورد استفاده نکدرون خود می

 هایآبها در تصفیه همچنین این هیدروژل ند.قرار گرفت

طور همان د.آلوده نیز مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته بودن

 یپذیرتجدید یتقابلبا که میدانیم کتیوسان را پلیمری طبیعی 

ل بررسی بصورت سازگار با وجود قاب یتقابل با و بیوپلیمر

-های آنتی میکروبی میتخریب در محیط و فعال با ویژگی

-ها تهیه میبسیار زیادی هیدروژل امروزه شمار .]72[ دباش

های نیمه هیدروژل های آمفیفیلیکهیدروژل شوند.

ی ویژگی و بصورت خاص که دارا (Semi IPN)رتوتود

 .]70[ امتیاز هستند

هاسازی دارو رفتار ر در مورد. ]79[ همکارانش ررودو وتو

 .دندتحقیق کر های کیتوسان و آکریلیک اسیداز هیدروژل

های که پلیمری ویژگیهر شب در IPNهای نیمه هیدروژل

 هنگامی که یک وکنند خود را مانند همو پلیمر خود حفظ می

 اتوان بخش دیگری رشود میمی قسمت کوچک یا متورم

ه ایجاد جذب کل شبکل دافعه و طریق تعامبرای پشتیبانی از 

سنتز شده در تصفیه  IPNهای نیمه لاین هیدروژ کرد.

ها و مواد سمی مثل نیتروفنل د حذف رنگنفاضلاب مان

 بعنوان مواد مهم قابل استفاده هستند.
 

 گیرینتیجه
لی هیدروکراید و پلیل آمین رتو پلی آلهای نیمه تودهیدروژل

سید از آکریلیک الی پ یل آمین ولآکریلیک اسید و پلی آل

متیلن    'N,Nکهریزاسیون رادیکال آزاد تهیه شدند طریق پلیم

 یرووتب ساز و آزوایزوعنوان عامل شبکهآمید ب بیس آکریل

 نیتریل بعنوان آغازگر بود.

 ریق کوپلیمریزاسیون دی متیل آکریلل جدیدی از طهیدروژ

ونیتریل ریسید با استفاده از آغازگر ایزوبوتآمید و آکربلیک ا

بیس آکریل آمید تیه شد  متیلیندی   'N,Nو عامل شبکه سا

هیدروژل با افزایش غلظت آکریلیک اسید و تورم این کو

 یافت.افزایش می

اده ها که نسبت دش تحقیقات در این میدان از پلیمرگستر

، دما، pHهای حساس به هیدروژلشوند به گسترش انواع می

صوصا ی مخبسیار زیادمیدان الکتریکی که کاربردهای نور، 

 هایتر این هیدروژلدر بیوپزشکی دارند. اما مقدار بیش

تر مورد توجه قرار گرفتند ضمنا بیش دما و pHحساس به 

های زیست سازگار توجه به این میدان را کاربرد هیدروژل

  است. هافزایش داد (بیوتکنولوژی)
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