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 چکیده 

دو مونومر وینیل پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید  پسس شدلین تهیه واده از محلول فیزیولوژیک و انسفستبا ا کتوابتدا محلول اس این کار در

به عنوان عامل  اکریل آمید  یسمتیلن ب Nً و  Nآغازگر وبه عنوان   AIBNز استفاده ا و با ون رادیکال آزاداز طریق پلیمریزاسی  65 ℃  را در دمای

های تهای تولید شده را در نسبهیدروژلکو د اینشـ سنتزدقیقه کوهیدروژل مورد نظر  45و ت اعس 5د و بعد از مدت زمان ساز استفاده ششبکه

های در شدت یون (تهیدروژل آمفیفیلی) های سنتز شدهبه  بررسی خواص تورم هیدروژل  سآمد سپ تدسبه 25/0 به 1  5/0 به1  /1به 1 ی مول

 .شد ها رسمآمد و نمودار سینتیک تورمت ماکزیمم تورم به دس مختلف پرداخته و

  

 .یون شدت -سولفونیک اسید وینیل -رولیدونوینیل پی -هیدروژل – انسولین -جذب  کلیدواژه:
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  مقدمه

زیادی برای جذب آب  تهای هیدروفیلیک ظرفیهیدروژل

دارند کاربردهای بسیار زیادی از جمله تهیه انسولین 

خوراکی برای بیماران دیابتی دارند  اگر میزان انسولین در 

بدن کم شود بدن شروع به تجزیه سلول های چربی ذخیره 

اینجا به دنبال  در .تکند که بسیار مضرر اسشده خود می

ها انسولین را به ز هیدروژلروشی هستیم تا بتوان با استفاده ا

ن در محیط آسیب دیدن آصورت خوراکی تولید کرد و از 

توانند وسیله مفیدی ها میهیدروژل .معده جلوگیری شود

سازگاری  تزیس .دنبرای رهش دارو در محل مورد نظر باش

 .[1] تهاسوجود آب در آن تها  به علهیدروژل

توانند آب بلکه میشوند پلیمرهای سه بعدی در آب حل نمی

و متورم شوند، بنابراین این را در داخل خودشان جذب نمایند 

 .کندرا گسترده می هاها دامنه کاربرد آنهیدروژل تخاصی

 وپزشکی، مواد غذایی  تصفیه آب، زی،مثلا در کشاور

  .های بسیار مهمی در دنیا دارندویژگی ]2-3[ کاربرد دارند...

میلیون از مردم جهان  400حدود  دهد کهتحقیقات نشان می

ت هستند که ناتوانی بدن در سوخ تدرگیر بیماری دیاب

با تزریق  ]4[د دهخون در تراز نرمال را نشان میگلوکز 

اهد کاهش گلوکز خون و درمان انسولین به بدن تا به امروز ش

از  به دنبال دارد، بوده ایم، ولی این تزریق هم معایبی بتدیا

با توجه به دلایلی که  …ناراحتی پوستی و ،تعفون درد، جمله:

های جدیدی برای درمان ه راهاین داریم ک گفته شد تلاش بر

اما  از جمله استعمال دهانی داروی انسولین داشته باشیم تدیاب

اسیدی دارد بعد از استعمال  تتوجه به اینکه معده خاصی با

دارو به صورت خوراکی در مدت زمان کوتاهی توسط 

باید بتوان یک   سشود پهای پرولیتیک تخریب میآنزیم

ه را طراحی کرد که انسولین را از صدم (دورانی) حامل موج 

از بین انواع  ]5-6[کند  تدیدن در محیط معده محافظ

 تهیدروفیلیک ظرفی یا ستدوهای آبها هیدروژلوژلهیدر

در اینکار هیدروژل وینیل  .زیادی برای جذب آب دارند

پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید را با استفاده از 

پلیمریزاسیون رادیکال آزاد سنتز گردیده و از آزو ایزو بوتیرو 

آکریل آمید به  سمتیلن بی N,Nو  ه عنوان آغازگر،ب نیتریل

 ها استفاده شدهتولید هیدروژلساز برای عنوان عامل شبکه

ها در موارد مختلف همانطور که گفته شد این هیدروژل است.

کاربردهای زیادی دارند از جمله تهیه انسولین خوراکی برای 

به خوبی  تر سطح قند خون فرد مبتلا به دیاببیماران دیابتی اگ

اسیدوز  ود وکتخون فرد اسیدی شو تکنترل نشود ممکن اس

قادر به تولید انسولین کافی  بدن تبیفتد و در این حالاتفاق 

-کند تا قند غذاهای مصرفی به سلولانسولین کمک می تنیس

استفاده کند اگر میزان  تمنتقل شود و از آن به عنوان سوخ ها

های چربی انسولین در بدن کم شود بدن شروع به تجزیه سلول

  عث کاهش کند که کاهش این اسیدها باذخیره شده خود می

pH ر خود انسولین یک هورمون پپتیدی بسیا .شودخون می

که در فرایندهایی مانند  تکوچک و مهم برای پستانداران اس

مواد مغذی و  انتقال غشایی تمایزسلولی، رشدسلولی،

  A,B از دو زنجیره پپتیدی و. ]14[متابولیسم نقش دارد

 B و زنجیرهامینه  اسید  21 دارای  A تشکیل شده که زنجیره

ین های انسولدر همه گونه) ]16[شدباامینه می اسید 30ی دارا

باشد و نوع اسید امینه می 51 از جمله انسولین انسانی دارای

زنجیره با هم دیگر  این دو تاس 6000 ن حدودآوزن ملکولی 

های غیرکوالانسی متعددی دارند و توسط پیوند کنشبرهم

های اند  انسولین با گیرندهشدهسولفید به یکدیگر متصل دی

چربی تعامل ت باف کبد، های ماهیچه ای،انسولین در سلول

شود و و به عنوان یک مونومر به گیرنده متصل می ]14[د دار

 ظتگیرد  غلر فیزیولوژیکی به خود میاشکال مختلفی از نظ

PH تتواند بر حلالین فلزی میت یوترکیب حلال و غلظ 

فیزیولوژیک انسولین در خون  تباشد غلظ انسولین تاثیر گذار

ن به که گردش آن و اثرات بیولوژیکی آ تاس 9بالاتر از 

قرار گرفتن مداوم  ]14-15[د کنعنوان مونومر را تضمین می
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-باعث شکسته شدن پیوند دیUV-VIS  در معرض اشعه

مضرر ود انسولین در بدن بسیار کمب  پس .شودمی(ss)  سولفید

بیماران دیابتی مجبور به تزریق انسولین حتی به صورت  تاس

برای رفع   سپ تکه این امر بسیار آزار دهنده اس اندروزانه

تا بتوان انسولین را به صورت  هستیم این مشکل به دنبال روشی

در معده جلوگیری  خوراکی مصرف نمود و از تخریب آن

در  (سولفونیک اسیدوینیل -ل پیرولیدونوینی)هیدروژل  .کرد

ژل های جرمی مختلف سنتز گردید میزان تورم هیدروتنسب

های متفاوت جرمی و تهای مختلف براساس نسبدر محیط

شدت یون مختلف  اجزای تشکیل دهنده این هیدروژل در

های یون ها در شدتد  میزان تورم هیدروژلبررسی گردی

-تظدر غل Na2So4, NaCl,KCl مختلف یعنی تاثیر نمک

 مولارو عامل اتصال دهنده عرضی 1/0و  01/0 و 001/0ی ها

های آمفیفیلیتی در شدت هیدروژل  .بررسی گردید 002/0

 دهند  مونومریون خواص بسیار مخصوصی از خود نشان می

د و در محلول شوها در آب به راحتی حل میاین هیدروژل

و منفی را به وجود  تهای دارای بار مثبآبی تجمعی از زنجیر

-می تهای پلی الکترولیها، محلولآورد که به این محلولمی

و شدت  pH الکترولیتی نیز در دما،های پلیمحلول .گویند

دهند این ای را از خود نشان مییون خواص بسیار ویژه

ر ژن درمانی و یا در ها در انتقال دارو به هدف و یا دهیدروژل

شود در این پروژه تحقیقاتی ستفاده میا DNA اصلاح ترکی

وینیل پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید  تدوساز پلیمر آب

 ،تن گروه آمین در وینیل پیرولیدونداش تاستفاده شد  به عل

با توجه به این که پلیمر وینیل سولفونیک اسید دارای انرژی  و

این به  سگردید  پ  سبا هم کمپلک تماکسول بسیاری اس

  سشود پمی گفته I.P.N تولید هیدروژل تودرتو یا عمل

 1و  5/0به  1 ،1به   1 های وزنیتبه نسب I.P.Nی هاروژلهید

   65 در دمای لیمریزاسیون رادیکال آزاداز طریق پ 25/0به 

  N , N  سازو عامل شبکه A.I.B.Nر با استفاده از آغازگ و℃ 

تهیه شده را   هایهیدروژل آکریل آمید تهیه شد سمتیلن بی

 تساع 24مدت در آب مقطر به  سابتدا وزن کرده و سپ

درصد   سنگهداری شد تا مونومرهای اضافی از بین برود و سپ

های آمد  هیدروژل تها به دسژل شدن و ماکزیمم تورم آن

 Na2So4, NaCl,KClلف های مختیون تغلظ تهیه شده در

بررسی گردید برای مولار  1/0و  01/0 و 001/0های به مقدار

ی هیدروژل آمفیفیلیتی و مشاهده جذب انسولین و یشناسا

شد در استفاده U.V  بین دو پلیمر از دستگاه  سایجاد کمپلک

ها رد پروتئینساختار و عملک UVز چند سال اخیر با استفاده ا

این امر به ویژه برای صنایع غذایی . ]8-11[اندرا بررسی کرده

رشته پزشکی که در آن ثبات ساختاری و و دارویی و برای 

-هسته تها به عنوان دارو یا مواد مغذی از اهمیپروتئینت فعالی

 ت.، مرتبط استای برخوردار اس

اروسازی، آسیب ناشی از اشعه ماوراء بنفش به ت ددر صنع

های تواند در طول تولید، فرمولاسیون، بازرسیها میپروتئین

سازی یل، بسته بندی، ذخیرهبصری، عملیات پر کردن و تکم

حتمال و تحویل دارو رخ دهد، زیرا محصولات پروتئینی به ا

یا منابع نور  گیرندر میطبیعی قرا UVه زیاد در معرض اشع

در حین جابجایی و  ستاهمین امر ممکن . ]9-12[عی مصنو

به )ها ها و کلینیکتجویز داروها به بیماران، در بیمارستان

های داخل وریدی برای تجویز استفاده از کیسهعنوان مثال 

ها، اهداف اصلی تخریب در پروتئین ]9-13[رخ دهد (دارو

نور ناشی از اشعه ماوراء بنفش، ستون فقرات پپتیدی، 

سیستین هستند   فنیل آلانین و (Tyr,Y) تریپتوفان، تیروزین

اگرچه انسولین به عنوان یک  ]20[ دگیریخته صورت می

شود، اما اشکال مختلفی را گیرنده خود متصل میمونومر به 

 ]17-19[د گیرمحلول به خود میهم از نظر فیزیولوژیکی در 

دایمرهای سه گانه  )یا تترامرها(دایمرها، دایمرهای مضاعف 

دهد ی مرتبه بالاتر را تشکیل میهاو سنگدانه )یا هگزامرها(

 pH انسولین، تغلظ شکل انسولین در محلول به مانند   ]20[

تواند بر یون فلز، که همچنین میت و ترکیب حلال، و غلظ

  ]17-20[ مولکول انسولین تأثیر بگذارد تبار و حلالی

-تشکیل می   M 6 – 10× 1 دهای حدوتدایمرها در غلظ

فیزیولوژیکی انسولین به  تدر خون، غلظ ]20-36[ ندشو
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اثرات گردش انسولین و  که ستا  M 9 - 10 طور کلی

 ]17[کند ه عنوان یک مونومر تضمین میبیولوژیکی آن را ب

شود و چندین مدل آغاز می تتجمع انسولین با افزایش غلظ

های فلزی پیشنهاد شده برای توصیف پدیده در غیاب یون

های فلزی، سه در حضور روی یا سایر یون ]20-21[ت اس

 شوندمیدیمر انسولین انسانی به آسانی به هگزامرها متصل 

طریق هماهنگی دو از  Zn 2 انسولین هگزامریک  ]22-20[

های ذخیره شود و ساختاری مشابه با گونهیون روی جمع می

  .]22[های بتا پانکراس داردطبیعی پپتید در سلول

های تجمع آن لتی مولکول انسولین در هر یک از حاپایدار

در طول های دارویی، سازی آن برای آماده تبه دلیل اهمی

مطالعات  تها به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته اسسال

های محیطی بر دما و سایر تنش pH ر مورد اثراتمتعددی د

اما توجه  ]23[ت ساختار و عملکرد پپتید گزارش شده اس

داده  UVر تن در معرض انسولین در برابر نوکمی به قرار گرف

    ست.شده ا

 ها مواد و روش

پلیمریزاسیون و تولید  تشیمیایی که در این تحقیق جهمواد 

اند از: وینیل هیدروژل مورد استفاده قرار گرفتند عبارت

آکریل  سمتیلن بیN ،'Nوینیل پیرولیدون، سولفونیک اسید،

   (AIBN)ایزوبوتیرونیتریل سآمید و آزوبی

ک د که به عنوان مونومر اول از مروینیل سولفونیک اسی

دوم وینیل پیرولیدون که به عنوان مونومر  خریداری شد و

 N,N'خریداری گردیدک و از مر تمورد استفاده قرار گرف

آلدریچ  تاز شرک % 99آکریل آمید با خلوص   سمتیلن بی

خریداری گردید و به عنوان عامل شبکه ساز مورد استفاده 

 تاز شرک  (AIBN)ایزوبوتیرونیتریل سآزوبی تقرار گرف

خریداری شد و به عنوان آغازگر مورد استفاده قرار  کمر

و خلوص بالای بوده و به  تاین مواد دارای کیفی .تفگر

صورت خریداری شده مورد استفاده قرار گرفتند  آب مقطر 

بود و برای تنظیم  =7pH بار تقطیر با استفاده آب دو مورد

  NaCl,  KCl, 4SO2Na هایهای مختلف از نمکشدت یون

از داروخانه  NPHهمینطور یک ویال انسولین  استفاده شد

   .معتبر خریداری شد

 

  های مورد استفادهدستگاه-  

UV-VIS میکرولیتر 2 -1: نانو اسپکتروفتومتر با حجم 

 ها:  های تهیه هیدروژلروش

مول از مونومر وینیل سولفونیک اسید  1برای تهیه هیدروژل 

 مونومر وینیل پیرولیدون معادلمول  1 سی سی و 1/1 معادل

  سگرم آزوبی 002/0سپس را مخلوط کرده  سی سی بود 9/0

گرم  0 /002 مقدار  سسپ اضافه شد، AIBNایزوبوتیرونیتریل

اکریل آمید به این  سمتیلن بیN‘ و  Nهم عامل شبکه ساز

-تدر نسب سسپ ها اضافه شدند خوب مخلوط کرده ومحلول

مقدار وینیل سولفونیک اسید در ) های متفاوت تهیه شدند

 تهای متفاوت متغییر ولی مقدار وینیل پیرولیدون ثابتنسب

هم  های هم شکل وهای متفاوت در لولهاین مخلوط( بود

ها کاملا بسته و مهر انتهای نی) هم قطر ریخته شدند اندازه و

گراد درجه سانتی 65در داخل بشر با دمای  و (و موم شده بود

ها از نی تز ژلدقیقه قرار گرفتند بعد از سن 45و  تساع 5برای 

هم اندازه بریده  مساوی و ریباهای تقتبه قسم خارج شده و

در داخل آب  تساع 24بعد از وزن کردن به مدت  شدند

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

در دمای آزمایشگاه قرار  تساع 24 به مدت وزن شدند و

رار داده در داخل آون ق ستا کاملا خشک شوند  سپ گرفتند

های تهیه تنسب در این مطالعه شدند تا کاملا خشک شوند

بعد .25/0به1  5/0به1  1به1شده به ترتیب عبارتند از:

در صد تورم  میزان و و های خشک شده وزن شدندهیدروژل

های مختلف مورد بررسی نهایی با شدت یوها در محلولآن

    .قرار گرفتند

 گوناگون هاینمک از مختلف هاییون شدت تنظیم برای 

  .شد استفاده NaCl  ,4SO2Na, KClمانند
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مولار  1/0و  01/0 و 001/0 هایتها در نسباز این نمک

-و ژل )بعد از انجام محاسبات مربوطه( محلول تهیه گرددید

مختلف وزن کرده و داخل های بتهای خشک شده را در نس

های مختلف انداخته شد و میزان تورم ها با شدت یونمحلول

شدن تورم  تها در بازه زمانی مختلف محاسبه و تا زمان ثابآن

 مد: آ تبررسی گردید و مقادیر با استفاده از فرمول زیر به دس

   

0 m وزن ژل خشک 

m های متغییروزن ژل متورم شده در زمان 

S  درصد تورم  

های مربوطه که در پایین به بعد از انجام محاسبات گرافیک

   .ها اشاره شده رسم شدآن

  (:فیزیولوژیک)ک ول استوتهیه محل

گرم  9 به مقدار )نمک طعام(NACL از برای این منظور 

سی آب مقطر سی 1000 نمک به خوبی در پساستفاده شد س

ها باقی نماند تهیه که دیگر اثری از نمکشد به طوری حل 

که محلول غلظتی  تاین محلول فیزیولوژیک به دلیل این اس

 یال کامل انسولینیک و  سبدن پیدا کند سپ تمشابه غلظ

NPH فیزیولوژیک سی انسولین به محلول سی 07/0 معاد

   .آماده شدک و محلول استو اضافه شد

  ک:ها با استفاده از محلول استوژلروش تهیه هیدرو

مول از  1برای تهیه این هیدروژل مشابه روش قبلی کارشد 

مول  1سی و سی 1/1 مونومر وینیل سولفونیک اسید معادل

سی بود را مخلوط سی 9/0 مونومر وینیل پیرولیدون معادل

 AIBNایزوبوتیرونیتریل سگرم آزوبی 002/0 سسپکرده 

  Nگرم هم عامل شبکه ساز 002/0 مقدارس سپ اضافه شد،

ها اضافه شدند اکریل آمید به این محلول یسمتیلن ب N‘و

سی سی 02/0به مقدار خیلی کم  سسپ خوب مخلوط کرده و

های تدر نسب سبه مواد اضافه شد سپک از محلول استو

-تمقدار وینیل سولفونیک اسید در نسب)متفاوت تهیه شدند 

این ( بود تهای متفاوت متغییر ولی مقدار وینیل پیرولیدون ثاب

هم  هم اندازه و های هم شکل وهای متفاوت در لولهمخلوط

ها کاملا بسته و مهر و موم شده انتهای نی) قطر ریخته شدند

 5گراد برای درجه سانتی 65در داخل بشر با دمای  و (بود

ها از نی خارج دقیقه قرار گرفتند بعد از سنتز ژل 45و  تساع

هم اندازه بریده شدند   مساوی و های تقریباتبه قسم شده و

در داخل آب مقطر قرار  تساع 24بعد از وزن کردن به مدت 

 دوباره بعد ازخارج کردن از آب مقطر وزن شدند و گرفتند،

تا کاملا  رار گرفتنددر دمای آزمایشگاه ق تساع 24 به مدت

در داخل آون قرار داده شدند تا در دمای  سسپ خشک شوند

37 ċ در این  لا خشک شوندن کاممعادل دمای بدن انسا

  5/0به1  1به1 های تهیه شده به ترتیب عبارتند از:تمطالعه نسب

برای  و های خشک شده وزن شدندبعد هیدروژل 25/0به1

   .مشاهده جذب انسولین مورد استفاده قرار گرفتند

UV-VIS میکرولیتر  2-1: نانو اسپکتروفتومتر با حجم 

استفاده شد  UV-VISبرای بررسی جذب انسولین از دستگاه 

برای ) گرفته شد UVتازه سنتز شده  کابتدا از محلول استو

و تغییر  تاس تثابک اطمینان از اینکه جذب در محلول استوا

بار تکرار شد و بدون  3کند در فواصل زمانی مشخص نمی

 کاستورد نظر وزن شد و داخل محلول ژل مو ستغییر بود سپ

 تو یک و نیم ساع تیک ساع\ تانداخته شد بعد از نیم ساع

UV نمودار مربوطه رسم شد سگرفته و سپ. 

 نتایج و بحث  

 -پلی وینیل پیرولیدون)ها بررسی رفتار تورمی هیدروژل

های با نسبتهای متفاوت و نمک (وینیل سولفونیک اسید

عامل اتصال  و =7pH های مختلف درمختلف در غلظت

 گراددرجه سانتی 25دمای  گرم در 002/0 دهنده عرضی

 -پلی وینیل پیرولیدون)ها بررسی رفتار تورمی هیدروژل -1

های های مختلف و غلظتبا نسبت (وینیل سولفونیک اسید

گرم   002/0ی ضاتصال دهنده عروعامل  =7pH مختلف در

    .4SO2Na( M 1/0) تو غلظ
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 مولی تهای کمپلکسی در نسبمیزان تورم هیدروژل :1 نمودار

 (M 1/0) 4SO2Na 
 

     از نظر نوع بار و نوع یون  4SO2Naبا توجه به اینکه نمک 

(4
- SO1,+Na2( تتر اسهای دیگرمان بیشبه نمک تنسب 

-بیش  NaCl به نمک تنسب تدر این حال در نتیجه تورم سپ

توجه  اما با وجود دارد )Cl +Na,-) باشد که به صورتتر می

مولار  1/0و  01/0 و 001/0های مختلف نمک یعنی تبه غلظ

جه به اصل تو شود  باتر میتر شود تورم کمبیش Jهرچه غلظ

عه یونی ژل چروکیده شده و داف لتپدیده اسمز و وجود حا

 .یابدمی تورم ترتر نمک کمبیش تدر غلظ

 -وینیل پیرولیدونپلی (ها رفتار تورمی هیدروژل بررسی -2

های های مختلف و غلظتبا نسبت )وینیل سولفونیک اسید

گرم 002/0اتصال دهنده عرضی و عامل   =7pH مختلف در

   .4SO2Na( M 1/0)و غلظت  

 
 

 (M 1/0)مولی بت ی کمپلکسی در نساهتورم هیدروژل :2 نمودار
4SO2Na. 

 

به  تنسب 01/0  تتورم در غلظ 2با توجه به نمودار شماره 

 تاین امر این اس تو علت تر شده اسبیش (1/0)قبلی  تغلظ

اصل پدیده اسمز و نمک کم شده و با توجه به  تکه غلظ

-کم1/0 تنی ژل چروکیده شده و تورم در غلظدفع یو تحال

     ست.تر ا

 -پیرولیدون وینیل پلی( هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -3

 هایغلظت و مختلف هاینسبت با )اسید سولفونیک وینیل

 گرم 002/0 عرضی دهنده اتصال وعامل=pH 7 در مختلف

 .4SO2Na ( M 1/0)تغلظ و
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مولی  تکمپلکسی در نسب هاینمودار میزان تورم هیدروژل :3 نمودار

(M 001/0) 4SO2Na 
 

به  بتنس 001/0 تتورم در غلظ  3با توجه به نمودار شماره 

که  تاین امر این اس تو عل تتر شده اسیشبقبلی  تدو غلظ

تر تورم هرچه میزان نمک کم)است  نمک کم شده تغلظ

نی ژل دفع یو تبا توجه به اصل پدیده اسمز و حالو  (تربیش

   .باشدتر میتر بیشهای کمتچروکیده شده و تورم در غلظ

 وینیل پلی (هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -4 

 مختلف هاینسبت با )اسید سولفونیک وینیل -پیرولیدون

 دهنده اتصال عامل و =7pH در مختلف هایغلظت و

 NaCl( M 1/0) غلظت و گرم 002/0 عرضی

 (M 1/0)مولی  بتی کمپلکسی در نساهتورم هیدروژل میزان :4 نمودار
NaCl 

  

که به صورت دو  NaCl وجود نمک و 4با توجه به نمودار 

چون  تباشد در این حالمی  )Cl+Na ,-)و منفی  تیون مثب

جه به در نتیجه با تو  ستر شده پنمک در محلول بیش تغلظ

دفع یونی هیدروژل  تاصل پدیده اسمز و وجود حال

   .کندچروکیده شده و خیلی کم تورم پیدا می

 -پیرولیدون وینیل پلی( هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -5

 هایغلظت و مختلف هاینسبت با )اسید سولفونیک وینیل

 گرم 002/0عرضی دهنده اتصال عامل و=pH 7 در مختلف

 NaCl( M 1/0) غلظت و
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 M)مولی  بتی کمپلکسی در نساهمیزان تورم هیدروژل :5 نمودار

01/0) NaCl 
 

 در پس شده ترکم NaCl نمک غلظت 5 نمودار به توجه با

 در پس شده ترکم محلول در نمک غلظت چون حالت این

 کرده پیدا تورم تربیش قبلی نمودار به هیدروژل نسبت  نتیجه

 .است

 -پیرولیدون وینیل پلی( هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -6

 هایغلظت و مختلف هاینسبت با) اسید سولفونیک وینیل

 گرم 002/0 عرضی دهنده اتصال عامل و=pH 7 در مختلف

 NaCl( M 001/0)غلظت  و

 

 
 M)مولی  تی کمپلکسی در نسباههیدروژلمیزان تورم : 6نمودار

001/0) NaCl 

  
دار وبه دو نم تنسب NaCl نمک تغلظ 6با توجه به نمودار 

نمک  تچون غلظ تدر این حال ستر شده پقبلی خیلی کم

در نتیجه این هیدروژل   سپ 001/0 در محلول خیلی کم شده

   .است ترین تورم را پیدا کردهبه نمودارهای قبلی بیش تنسب

 -پیرولیدون وینیل پلی( هاهیدروژل تورمی رفتار بررسی -7

 هایغلظت و مختلف هاینسبت با( اسید سولفونیک وینیل

 گرم 002/0 عرضی دهنده اتصال عامل و=pH 7 در مختلف

 KCl ( M 1/0) غلظت و
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  (M 1/0)مولی سبتی کمپلکسی در ناهن تورم هیدروژلمیزا : 7نمودار

KCl 
 

 

 که به صورت دو یون KCl و وجود نمک 7با توجه به نمودار 

 نسبتتورم در این نمک  باشد ومی )Cl+K,-) و منفی مثبت

 نسبتنمک  غلظتباشد ولی چون تر میقبلی کم حالتبه دو 

با توجه به پدیده اسمز و دافعه   ستر پبعدی  بیش حالتبه دو 

تورم   سشود پچروکیده شدن هیدروژل می ثیونی که باع

   .باشدتر میکم

 -پلی وینیل پیرولیدون)ها بررسی رفتار تورمی هیدروژل -8

های های مختلف و غلظتبا نسبت (وینیل سولفونیک اسید

گرم   002/0 عامل اتصال دهنده عرضی و =pH 7 مختلف در

 KCl ( M 01/0) غلظتو 

     

 
 M)مولی نسبتی کمپلکسی در اهمیزان تورم هیدروژل : 8 نمودار

01/0)  KCl 

 
 نمودار به نسبت نمک تغلظ چون 8 نمودار به توجه با

 .باشدمی 1/0 از تربیش تورم سپ شده ترکم قبلی

 -پلی وینیل پیرولیدون(ها بررسی رفتار تورمی هیدروژل -9

های های مختلف و غلظتبا نسبت) وینیل سولفونیک اسید

گرم   002/0عامل اتصال دهنده عرضی  و =7pH مختلف در

 KCl ( M 001/0) غلظتو 
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 M)مولی نسبتی کمپلکسی در اهمیزان تورم هیدروژل :9 نمودار
001/0)  KCl 

 

ارهای به نمود نسبتنمک  غلظتچون  9با توجه به نمودار  

باشد قبلی می حالتتر از دو تورم بیش  پستر شده قبلی کم

-دفع یونی کم حالتزیرا  با کم شدن مقدار نمک در محلول 

های حالتبه  نسبتتر شده و فشار اسمزی در قسمتی از ژل 

   .کندتر شده وتورم افزایش پیدا میقبلی کم

  
 هاییون دتش در 4SO2Na در هاهیدروژل تورم ماکزیمم -1جدول

 مختلف

1:1 1:0.5 1:0.25 Na2SO4 

5500 5000 4800 0.1 

5600 5400 5000 0.01 

6000 5800 5200 0.001 

 

 هایشدت یون درNaCl ها در ماکزیمم تورم هیدروژل -2جدول

 مختلف

1:1 1:0.5 1:0.25 NaCl 

4500 4200 4000 0.1 

4700 4500 4300 0.01 

4900 4700 4500 0.001 

 

 مختلف هایدر شدت یونKCl ها در ماکزیمم تورم هیدروژل -3جدول

1:1 1:0.5 1:0.25 KCl 

3500 3200 3000 0.1 

3800 3500 3200 0.01 

3900 3800 3600 0.001 

 

 گیرینتیجه

 رادیکال پلیمریزاسیون طریق از آمفیفیلیت هایکوهیدروژل

 :آمد دست به زیر نتایج و شد تهیه آزاد

 25/0 به1 و 5/0 به1و  1به1 هاینسبت در هاکوهیدروژل

 .شد تهیه

  :4SO2Na 1/0 یون شدت در تورم ماکزیمم -1

 به1 و 5000 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

   5500 با برابر 1به1 و 4800 با برابر 25/0

    :4SO2Na 01/0 یون شدت در تورم ماکزیمم -2

 25/0 به1 و 5400 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

  5600 با برابر 1به1 و  5000 با برابر

  :4SO2Na 001/0 یون شدت در تورم ماکزیمم -3

 25/0 به1 و 5800 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

 6000 با برابر 1به1و  5200 با برابر

  : NaCl 1/0  یون شدت در تورم ماکزیمم -4

 25/0 به1 و 4200 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

 4500 با برابر 1به1 و 4000 با برابر

   NaCl :  01/0  یون شدت در تورم ماکزیمم -5

 25/0 به1 و 4500 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

 4700 با برابر 1به1 و 4300 با برابر

   NaCl :  001/0  یون شدت در تورم ماکزیمم -6

 25/0به1 و 4700 با برابر 5/0به1 هاینسبت برای ترتیب به

 4900 با برابر 1به1 و 4500 با برابر

 :KCl  1/0 یون شدت در تورم ماکزیمم -7

 25/0 به1 و 3200 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

 3500 با برابر 1به1 و 3000 با برابر
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 :KCl  01/0 یون شدت در تورم ماکزیمم -8

 25/0 به1 و 3500 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

 3800 با برابر 1به1و   3200 با برابر

 :KCl  001/0 یون شدت در تورم ماکزیمم -9

 25/0 به1 و 3800 با برابر 5/0 به1 هاینسبت برای ترتیب به

  3900 با برابر 1به1 و 3600 با برابر
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