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   با هدفSAPsرفتار تورمی فوق جاذب های اکریلیک بهینه سازی سنتز و 
  بهداشتی -کاربری در پزشکی، دارو سازی وآرایشی 

  
  2مسلم منصور لکورج، 1∗سیدناصر عزیزی

  دانشگاه مازندران آلی  دانشیار گروه شیمی - 2گاه مازندران دانشتجزیه شیمی استادیار گروه  - 1
 

کـه   ،  پلیمر هایی با پیوندهای عرضی هستند(Super Absorbent Polymers,SAPs)فوق جاذب ها، : خلاصه فارسی
ایـن فـوق جـاذب هـا کاربردهـای زیـادی از جملـه در پزشـکی،                  ،   دارند توانایی جذب مقدار زیادی آب یا مایع از محیط        

برای مثال به عنوان مواد     . بهداشتی علاوه بر مصرف آنها در کشاورزی، باغبانی و صنعتی دارند          صنایع  و  سازی  رودا
جاذب در ساخت حوله ها، دستمال های کاغذی، پودرهای جاذب عرق، تنظیم کننده رطوبت در بسته بنـدی هـای مـواد                    

هـدف  . لنز تماسی در چشم پزشکی استفاده می شـود        غذایی، ماهیچه های مصنوعی، تنظیم کننده قند خون و به عنوان            
  .این پروژه سنتز نوعی از این پلیمر و بررسی برخی از خواص آن است

به روش محلـولی در حـضور آغـاز گـر           ) SAPsانواع گوناگون   (در این مطالعه، فوق جاذبها بر پایه پلی اکریلیک اسید           
. ل، آبگیری، وتعادل پف کـردن انـدازه گیـری شـده اسـت      ژسرک. رادیکالی با درجات مختلف خنثی سازی تهیه شده اند        

  .، دما، و نیروی یونی سیستم بررسی شده اندpHازاین گذشته، اثر 
 باعث کاهش قابل ملاحظه سـرعت پـف   pHبه عنوان یک نتیجه، همزدن شدید سرعت پف کردن راشتاب داده و کاهش           

ل ژ در هنده عرضی کاهش می یابـد و محتـوای آب بیـشتر           ظرفیت پف کردن با افزایش دانسیته اتصال د       . کردن میشود 
  . می نمایدایجاد خواص مکانیکی ضعیف تر را

  .پلیمرهای جاذب، ابر جاذب، ماهیچه های مصنوعی فوق جاذب، پلیمر، :ه های کلیدیژوا

  3/11/86: ، پذیرش2/8/86: ، ارسال جهت اصلاح12/6/86: دریافت                                                                                   

  مقدمه 
به  و یا هیدروژلها، پلیمرهایی با پیوندهای عرضی هستند

اتصالات   که زنجیرهای آن باندشبکه های پلیمر عبارتی گروهی از

عرضی به یکدیگر متصل شده اند، و به دلیل خصوصیات یونی و نوع 

می آید که  یمرحفره هایی بوجودساختار پل بهم پیوستگی آنها در

باعث میشود مقدار زیادی آب و محلولهای آبی را بدون اینکه در آنها 

هیدروژل ها قابلیت متورم شدن . حل شوند، به خود جذب نمایند

آب جذب می کنند و لذا به آنها فوق  برابر وزن خود هاداشته و صد

متورم شدن  در توانایی آنها.  گویند Supper Absorbentجاذب یا 

قدرت یونی محیط، نوع حلال و ساختار  ، دما وpHبستگی به 

در  جمله هیدروژلها کاربردهای متعددی دارند، از). 1-4 (پلیمری دارد

نگهدارنده آب، نم گیر، منعقد  بهداشتی، مواد محصولات آرایشی و

ه کننده لجن، غلیظ کننده، در سامانه های دارورسانی، استفاده ب

  اساس کار به عنوان پلیمری که  چشم پزشکی، تماسی درعنوان لنز 

  

جاذب در پوشک بچه،  ماهیچه های مصنوعی است، به عنوان مواد

 و ظباغبانی بمنظور بهبود ظرفیت و حف وکشاورزی  استفاده آنها در

عنوان ماده ه آب، ب استفاده بهینه از نیز خاک و نگهداری آب در

 بسیاری از سنسورها مورد در نیز حامل آب در ترکیبات ضد آتش و

ن ترکیبات بخش عمده ای از بازارهای ای. قرار می گیرداستفاده 

جهان را بخاطر ارزش اقتصادی و نیز جذابیت فنی و تکنیکی به خود 

هیدروژلهای سنتزی از تنوع گسترده ای . )5 (اند اختصاص داده

م و متداول از آنها هیدروژلهای نمکهای سدییکدسته . برخوردارند

 کوپلیمرهای پیوندی پلی اکریلیک اسید اسید و پتاسیم پلی اکریلیک

بدلیل اقتصادی بودن، دستیابی آسان به  نشاسته است که و

  زیان آور نبودن، جذب زیاد و پلیمرهای با وزن ملکولی و قدرت

از  680/14هزینه انجام این پژوهش در قالب طرح تحقیقاتی شماره  

]   .مین شده استأتدران مازناعتبارات دانشگاه 
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  .)4 (است روشهای تهیه آن مورد توجه قرار گرفته

 )6 (:هیدروژلهای پلی اکریلات به روشهای زیر تهیه می شوند

کوپلیمریزاسیون ) 2، کوپلیمریزاسیون شبکه ای کردن محلولی )1

شبکه ای  )4، کوپلیمریزاسیون پیوندی) 3، شبکه ای کردن تعلیقی

  .ناز پلیمریزاسیو کردن بعد

اولین بار توسط پلیمریزاسیون حرارتی محلول آبی  این پلیمر

سازی  سپس بهینه . اکریلیک اسید و دی وینیل بنزن ساخته شد

 اای همانند پلی مت سنتز و کاربرد پلی اکریلیک اسید و مواد مشابه

اقتصادی ترین روش، پلیمریزاسیون . اکریلیک اسید، صورت گرفت

ده گی روش در مقیاس صنعتی و وجود محلولی است که بدلیل گستر

 .اختراعات ثبت شده است فراوان موضوع بسیاری از عوامل موثر

 های پلی اکریلات توسط پلیمریزاسیون اکریلیک اسید و فوق جاذب

 یک عامل اتصال دهنده عرضی در نمکهای آن و با استفاده از

لی نوع رادیکا واکنش پلیمریزاسیون از. شوند محلول آبی تهیه می

 کربن -واکنش با افزایش رادیکال آزاد به پیوند دوگانه کربن .است

این . شروع میشود و یک پیوندیگانه حامل رادیکال آزاد تولید میکند

رادیکال به ملکولهای منومری دیگر اضافه شده و ایجاد رادیکال 

های دیگر واکنش کرده،  درشت ملکول می کند که نهایتا با رادیکال

شرایط واکنش، نوع حلال، منومر، درجه حرارت، . شود متوقف می

 خواهد افزودنیها و ناخالصیها تعیین می کنند که زنجیر چه اندازه رشد

برای تبدیل هر زنجیر پلیمری به شبکه، بایست حداقل یک . کرد

  .داشته باشد واحد منومری از ملکول اتصال دهنده عرضی وجود

عرضی لیمرهایی با پیوندهای پلیمرهای فوق جاذب مهم تجارتی پ:تئوری

   .)1شکل(شده اند یاشبکه شده اسید اکریلیک هستندکه تاحدی خنثی

  
  
  
  
  
  
  

  پلیمر فوق جاذبساختمان یک پیوند عرضی در یک گونه . 1شکل
  

سنتز یک پلیمر فوق جاذب، اسیداکریلیک، سدیم اکریلات  در

 تری متیل پروپان تری -1،1،1 و یک اتصال دهنده عرضی مثل

از  اتصال دهنده عرضی معمولا بیشتر.  ریلات استفاده می شوداک

دریک پلیمریزاسیون  . پلیمریزاسیون دارندوینیلی قابل یک باند دوگانه

عاملی فعال،  پیوندی پیونددهنده عرضی معمولاً یک ملکول چند

منومرها با یکدیگر با یک مکانیسم . )7 (مثل یک دی اپوکسید است

 واکنش می کنند، که یک ژل پلاستیکی را )2شکل (رادیکال آزاد 

رادیکال آزاد  در فرایند پلیمریزاسیون ابتدا به دو. )5 (کنند می ایجاد

با یک منومر اسیداکریلیک یا سدیم اکریلات شده که آغازگر شکسته 

سپس . تشکیل میدهد واکنش کرده یک گونه رادیکالی جدید

 .تبدیل میشودمحصول پلیمری با یک خردکننده به قطعات کوچک 

رادیکال ایجاد شده در مراحل بعد ضمن واکنش با منومرهای موجود 

با یکی از پیوندهای دو گانه عامل اتصال دهنده عرضی نیز واکنش 

در نهایت مراکز رادیکال از زنجیر های خطی با هم اتصال . می کنند

  .یافته و پلیمر سه بعدی با وزن مولکولی بالا را تولید می کنند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Source

R      R 2R.

Homolysis of the radical source

R
.
  + COOH

COOH

R .

Initiation of the radical chain

COOH
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. + n COOH R

COOH COOH

( )n

Propagation of the radical chain

2 R

COOH COOH

( )n R

COOH COOH COOH
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Termination by recombination of radicals

.

.

COOH

  
   پلیمریزاسیون رادیکال آزاد.2شکل 
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احیاء  حین فرآیند خردکردن یک عامل آغاز گر اکسید و در  

ژل ها  .)8 (برای زدودن منومر های واکنش نکرده اضافه می شود

در آون خشک  سپس توسط چرخ کننده به قطعات کوچک تبدیل و

خشک شده به شکل دانه های مروارید آسیاب خرده های . می شوند

. می گردند و به اندازه های مورد درخواست دانه بندی می شوند

ذرات ریز میکرو، که می توانند برای زمان طولانی انبار شوند و با 

این ذرات سریع متورم می شوند و . شکل های نامنظم تولید  گردند

 پلیمریزاسیونی وجود دار های دیگر راه).  تا ده ثانیه5(پف می کنند 

فوق جاذبها می . دکه گرانولهای فوق جاذب می توانند سنتزگردند

توانند بوسیله پلیمریزاسیون تعلیقی نیز سنتز شوند که در آن قبل از 

پلیمریزاسیون، قطرات کوچک منومر در داخل یک هیدروکربن 

پلیمریزاسیون . )5-7( آلیفاتیک یا آروماتیکی پخش می گردند

این روش از مزایای . مرها سپس بصورت مشابه بالا انجام میشودمنو

خاصی بر خوردار است زیرا که خرد کردن محصول نیاز نمی شود و 

این بدلیل این است که . گرمای واکنش به آسانی کنترل می گردد

ویسکوزیته سوسپانسیون پایین است و انتقال حرارت و جرم با بهم 

برای این روش سنتز خنثی . استخوردن به سادگی امکان پذیر 

حلالیت اسیداکریلیک در فاز هیدروکربنی  زیرا. سازی بالاتر نیاز است

  . سبب مشکلاتی در واکنش و حمل و نقل محصولات می گردد

روش دیگر پلیمریزاسیون در سنتز پلیمرهای فوق جاذب 

در این پلیمریزاسیون قطرات کوچک . پلیمریزاسیون امولسیونی است

) سور فکتانت(در آب با کمک یک معرف امولسیون کننده منومر 

 که شامل مقدار) µm 100-1(مایسل های کوچک . پخش می شوند

 کمی ازمونومراست شکل می گیرند و بقیه منومر ها در آب بدون

 پلیمریزاسیون. آیند کمک امولسیون کننده بحالت معلق در می

. گردد  آغاز میآب امولسیونی با بکاربردن یک آغازگر محلول در

رادیکال آزاد در آب تشکیل می شود و رشد بعضی شاخه ها را آغاز 

های رشد یافته سپس در داخل  این رادیکالها یا شاخه. کند می

کنند و باعث پلیمریزاسیون توده محلول در حد  مایسلها نفوذ می

همچنین، پلیمرهای فوق جاذب . )9 (گردند قطرات کوچک پایدار می

واقع  این در. بروش پلیمریزاسیونی پیوندی تهیه کردرا میتوان 

پلیمرهای محلول در آب مثل نشاسته، پلی وینیل الکل و چسب گوار 

واردکردن شاخه های . در داخل پلیمرهای فوق جاذب پیوند میخورند

سخت در داخل پلیمرهای فوق جاذب خواص مکانیکی نظیر نیرو و 

  .را اصلاح می نمایداستحکام و قدرت کشسانی درحالت متورم 

رفتار پلیمرهای فوق جاذب به  :رفتارپلیمرهای فوق جاذب

و ) مقدار جذب مایع بوسیله پلیمر خشک(ظرفیت ورم کردن 

این دوخاصیت با . )5 (استحکام یا سفتی ژل ورم کرده بستگی دارد

توجه به دانسیته اتصال دهنده عرضی می تواند در حین ساخت پلیمر 

که دانسیته اتصال دهنده عرضی کاهش می یابد، وقتی . تغییر کند

  ظرفیت ورم کردن افزایش، اما سختی و یا استحکام ژل کاهش 

. کیفیت نهایی پلیمر بستگی به موازنه بین دوخاصیت دارد. ابد می

بنابراین میزان اتصال دهنده عرضی در مقدار جذب آب نقش بسزایی 

 تحت تأثیر غلظت اثر گذاری اتصال دهنده عرضی ممکن است. دارد

منومر قرار گیرد، طوریکه حلالیت اتصال دهنده عرضی اغلب با 

در غلظت . افزایش محتویات آلی غلظت منومر افزایش می یابد

بالای مونومر و دمای بالای پلیمریزاسیون، اسیداکریلیک واکنش 

استحکام . نکرده وجود دارد بنابراین کنترل دما بسیار مهم است

ظت منومر تغییر میکند، و تحت تاثیر نوع واکنش پلیمرهای با غل

شیمیایی بکار رفته واندازه ذرات ژل حاصل و هم زدن توده درحین 

اگر غلظت منومر زیاد باشد تبدیل شاخه ها به . واکنش قرار دارد

پلیمر اتفاق می افتد که منجر به شاخه ای شدن و اتصالات عرضی 

فاکتور مهم  .ار می دهدخواص پلیمر را تحت تأثیر قر می گردد و

که می تواند . تهیه پلیمرهای فوق جاذب خنثی کردن است در دیگر

یک باز ارزان قیمت نظیر . ابتدا یا بعد از پلیمریزاسیون انجام شود

هیدروکسید سدیم و سدیم کربنات معمولاً به عنوان معرف خنثی 

  . ساز بکار می رود

 بکار بردن یک با% 60-80 درجه خنثی سازی معمولاً در رنج

فیبر های فوق جاذب . الکترود حساس به یون سدیم اندازه گیری می

بطور تجارتی ساخته می شوند و ارزش محصولات برای فیبر ها به 

مراتب بیشتر از فرم گرانولی است، و از این رو بکاربردن فیبر اغلب 

انتخاب اتصال دهنده  .محدود به کاربرد های تخصصی می گردد

نتز پلیمرهای فوق جاذب نیز برای تشکیل محصول عرضی در س

هرچند مقدارکمی از اتصال دهنده عرضی در . نهایی خیلی مهم است

معمولا اتصال دهنده . )10 (تهیه فوق جاذب ها استفاده می شوند

اتصال دهنده  اگر). 3 شکل(عرضی به فرم اکریلات می باشند 

مریزاسیون بکار عرضی با واکنش دهندگی خیلی متفاوت برای کوپلی

بطور . برده شود، توزیع غیریکنواخت اتصالات عرضی اتفاق می افتد

خلاصه، پلیمرهای فوق جاذب به راحتی ساخته میشوند و در همه جا 

  .قابل دسترس بوده و دارای قیمت مناسب می باشند
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 . مکانیسم پیشنهادی برای تشکیل فوق جاذب با اتصال عرضی.3شکل 

  
  امواد و روشه

 به عنوان (AA)در این آزمایش در یک بشر اسید اکریلیک 

 به عنوان عامل (MBAA) متیلن بیس اکریل آمید 'N وNمنومر، 

 برای هیدرولیز و خنثی سازی NaOHاتصال دهنده عرضی و سود 

جزیی اسید اکریلیک و آغاز گر رادیکالی که در شرایط پلیمریزاسیون 

 - 'N، Nابتدا . لوط شدنددر محلول برای تهیه هیدروژل ها مخ

متیلن بیس اکریل آمید به مخلوی منومر و شروع کننده افزوده شد، 

سپس واکنش بدون دمیدن ازت و کنترل گرمایی با افزایش شروع 

کننده رادیکال آزاد ادامه یافت به عنوان مثال رادیکالهای آغاز کننده 

یوسولفات از نوع پرسولفات ها در حضور عامل کاهنده مانند سدیم ت

  :متغییرهای مورد توجه در آزمایشها عبارتند از. استفاده گردید

  درصد وزنی عامل اتصال دهنده عرضی) 2غلظت کل منومر ) 1

نهایتا محصولات بدست آمده به قطعات کوچک . درجه هیدرولیز) 3

این هیدروژلها را بعداز خشک کردن،  .بریده و درآون خشک شدند

ازه مش های مختلف دسته بندی شده برای آسیاب کرده ذرات به اند

   میلیمتر مورد آزمایش قرار 5/0تست متورم شدن، اندازه مش 

گرفته اند و برای اندازه گیری ظرفیت متورم شدن از سه روش 

  :عمومی استفاده می شود

روش اول، متداولترین اندازه گیری ظرفیت متورم شدن، اندازه 

باشد که درآن توسط دستگاه سانتریفوژ  گیری ظرفیت سانتریفیوژ می

جرم مایع جذب شده را بدست می آورند وازنسبت جرم مایع جذب 

  .شده به جرم پلیمر خشک، ظرفیت سانتریفیوژ را محاسبه می کنند

  اندازه گیری جذب مایع تحت فشار خارجی : روش دوم

 برای اینکار از یک سیلندر منفذدار استفاده می شود که با. می باشد

آب  دادن وزنه های متفاوت بر روی پلیمر درسیلندر مقدار قرار

  . خروجی تحت فشار را اندازه گیری می کنند

 برای اینکار. قانون جذب بیر می باشد استفاده از: روش سوم

 سدیم %9/0دکستران آبی را در یک محلول  (M 0.05)مقدار 

   نکنند و پلیمرفوق جاذب را درون آ آب تهیه می کلراید در

مولکولهای دکستران به علت بزرگ بودن جذب پلیمر . می ریزند

صورتیکه محلول آب و نمک جذب می شوند و بوسیله  نمی شوند در

اندازه گیری شدت نور عبور کرده از محلول پلیمر قبل و بعد از فرایند 

 این مقادیر با شدت نور گذرانده از جذب تورم اندازه گیری می شود و

ظت مشخص از دکستران آبی مقایسه می شوند و بر محلول ها با غل

در این . اساس آن ظرفیت متورم شدن پلیمر اندازه گیری می شود

پروژه برای اندازه گیری میزان جذب مقدار معین از ژل خشک در 

دستمال کاغذی  با آب خیسانده می شود سپس توسط صافی جدا و

ز فرمول آب سطحی خشک و مجددا وزن می گردد و میزان جذب ا

  .رسیدن به حالت تورم نهایی ادامه یافت این عمل تا. زیر بدست آمد

Wt/Wo = میزان جذب  

 :W0وزن خشک Wt  :وزن نمونه متورم شده در هر زمان  

دما و الکترولیت نمک طعام در مقدار  بررسی اثر همزدن،

 4 و3 ،2، 1روش فوق انجام که داده ها در جدولهای ه جذب آب ب

ها   درجه متورم شدن بدین ترتیب انجام شد که نمونه.نمایانده شد

 ساعت در آب مقطر در دمای 24به مدت ) g1(سازی  بعد از خالص

سپس . اتاق غوطه ور شدند تا ژل به درجه تعادلی متورم شدن برسد

آب سطحی ژل متورم شده با کاغذ سلولز گرفته شد و جرم آن به 

ا رسیدن به وزن ثابت سپس ژل را ت. روش وزن سنجی تعیین گردید

                                    . قرار دادیمcº50آون خلاء دردمای  در

  
 یافته ها

خواص کلیدی پلیمرهای فوق جاذب  :آنالیز فوق جاذبها) الف

: الاستیکی ژل مشبک متورم شده است شامل ظرفیت متورم شدن و

در شبکه که هر دو این خاصیت ها به دانسیته پیوندهای عرضی 

افزایش دانسیته پیوندهای عرضی در شبکه،  بستگی دارد، بطوریکه با

 .ظرفیت متورم شدن کاهش و کشش الاستیکی افزایش پیدا می کند

درجه تورم می تواند توصیف کننده مقدار  :تعیین درجه تورم) ب

درجه متورم شدن با استفاده از . آب جذب شده توسط هیدروژل باشد

  .می آیدرابطه زیر بدست 

                                        s d

d

W WDS(%) W
−

= ×100  

DS : درجه متورم شدنWs : وزن ژل در حالت متورم وWd :

 .وزن ژل در حالت خشک می باشد

دهد که دراثر فرآیند همزدن نمونه، مقدار   نشان می2جدول

  (%)DSتورم درجه شبکه پلیمری بیشتر شده و درصد آب در نفوذ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
87

.1
0.

2.
5.

5 
] 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1387.10.2.5.5


 7138 تیر –خرداد /  2 شماره /دهمره دو                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشکی بابل/ 40

نسبت به حالت قبل افزایش می یابد و روند افزایش با افزایش زمان 

یکی از پارمترهای بسیار موثر بر مقدار جذب  .شیب کمتری می یابد

بدین منظور درصد درجه . یک هیدروژل، قدرت یونی محیط است

 را در غلظتهای متفاوت از نمک PAA هیدرژول های (%)DSتورم 

NaCl بدست آمده اند4 مطابق جدول ساعت 24 طی مدت .  
  

داده های حاصل از جذب آب توسط هیدروژل اتصال . 1جدول 
   بدون هم زدن نمونهcº25 در دمای PAAعرضی شده 

 (h)زمان
وزن ژل در حالت 

 (Ws)متورم 

درصد درجه 
 (%)DSتورم 

5/0  70/13  1270  

1  39/27  2639  

5/1  70/32  3170  

2  61/51  5061  

3  66/78  7666  

5  90/81  8090  

24  10/82  8110  

  
داده های حاصل از جذب آب توسط هیدروژل اتصال . 2جدول

   همراه با همزدنCo 25 در دمای PAAعرضی شده 

  (h)زمان
وزن ژل در حالت متورم 

(Ws) 

درصد درجه 
 (%)DSتورم

5/0  46/38  3746  

1  77/66  6577  

5/1  76/87  8676  

2  38/89  8838  

3  54/96  9554  

5  87/96  9587  

24  34/97  9634  

  
در هیدروژل اتصال عرضی ) 4(قابلیت جذب آب مطابق شکل 

این افزایش به خاصیت .  با افزایش زمان افزایش می یابدPAAشده 

آبدوستی گروه اسیدی زنجیره پلی اکریلیک اسید و گروههای آمیدی 

نجر به تشکیل باشد که م عرضی کننده مربوط می عامل اتصال

پیوند هیدروژنی با مولکولهای آب و در نتیجه افزایش درصد تورم در 

 5 از وری کمتر زمان غوطه سرعت جذب آب در. شود شبکه ژل می

افزایش می یابد ولی در زمان  ساعت بطور محسوسی با شیب تند

 ساعت سرعت جذب آب بĤرامی افزایش می یابد تا به 5 بیش از

  .درجه تعادل می رسد
  

 داده های حاصل از جذب آب توسط هیدروژل اتصال .3جدول
وبدون هم  )  cº80 و60 ،40( دردمای متفاوت PAAعرضی شده 

   ساعت4زدن به مدت 
وزن ژل در حالت  (h)زمان  )Co(دمای

 (Ws)متورم 

درصد درجه 
  (%)DSتورم

40  5/0  62/2  162  
"  1  46/15  1446  
"  5/1  61/19  1861  
"  2  38/21  2038  
"  3  85/24  2385  
"  4  42/35  3442  
60  5/0  55/11  1055  
"  1  28/18  1728  
"  5/1  76/22  2176  
"  2  84/30  2984  
"  3  66/44  4366  
"  4  70/50  4970  
80  5/0  04/21  2004  
"  1  84/29  2884  
"  5/1  08/41  4008  
"  2  98/45  4498  
"  3  11/48  4711  
"  4  99/49  48199  

 

 داده های حاصل از جذب آب توسط هیدروژل اتصال .4جدول
درغلظتهای .  وبدون همزدنcº25 دردمای PAAعرضی شده 

   ساعت24نمکی متفاوت بعد از 

%NaCl 
وزن ژل در حالت متورم 

(Ws) 

 درصد درجه تورم
DS(%) 

5  89/15  1489  
10  00/13  1200  
20  85/8  785  
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 متورم شدن و زمان غوطه وری برای  ارتباط بین درجه.4 شکل
  .C° 25 در PAAهیدروژل اتصال عرضی شده 

 

ارتباط بین درجه متورم شدن و زمان غوطه وری ) 5(شکل 

 cº25  همراه با همزدن در PAAبرای هیدروژل اتصال عرضی شده 

در هیدروژل اتصال ) 5(قابلیت جذب آب مطابق شکل. رانشان میدهد

بیشتر افزایش ) 6(زدن نسبت به شکل  همراه باهمPAAعرضی شده

  .می یابد و این بخاطر سرعت نفوذ بالای آب دراثر هم زدن می باشد

  
  
  
  
  
  
  

 ارتباط بین درجه متورم شدن و زمان غوطه وری برای .5شکل 
  .C° 25 همراه با همزدن نمونه در PAAهیدروژل اتصال عرضی شده 

  

رای هیدروژل ارتباط بین درجه متورم شدن و دما ب) 6(شکل 

 یعنی میزان متورم شدن هیدروژل اتصال PAAاتصال عرضی شده 

.  درآب مقطر دردماهای متفاوت را نشان می دهدPAAعرضی شده 

ها با افزایش دما  همانگونه که مشهود است متورم شدن هیدروژل

شبکه  در واقع، نفوذ مولکولهای آب در. تمایل به افزایش دارد

بدلیل انبساط و متورم شدن بهتر شبکه پلیمری با افزایش دما 

قابلیت جذب آب توسط ) 7(مطابق شکل  .پلیمری افزایش می یابد

 به NaCl با افزایش غلظت PAAهیدروژل اتصال عرضی شده 

دلیل این امر، افزایش نیروی یونی محیط در . می یابد شدت کاهش

اثر ورود نمک به محلول و کاهش اختلاف پتانسیل شیمیایی و در 

که سبب . نتیجه، کاهش فشاراسمزی بین فاز ژلی و فاز آبی می باشد

  .چروکیده شدن ژل و کاهش میزان جذب می گردد

  
  
  
  
  
  
  

   ارتباط بین درجه متورم شدن و  دما  برای هیدروژل .6شکل 
  . بمدت چهار ساعتPAAاتصال عرضی شده 

خنثی % 85در پایان رفتار تورمی هیدروژل تهیه شده در 

 در Chempack Supergel یک نمونه از هیدروژل به نام سازی با

آب مقطر مورد مقایسه قرار گرفت که نتایج نشان میدهد که رفتار 

تورمی و دینامیکی نمونه تهیه شده در قیاس با رفتار نمونه تجارتی، 

  .دهد  درصد افزایش ظرفیت تورمی را نشان می18حدود 
  
  
  
  
  

  
  

شدن و غلضت نمک برای  ارتباط بین درجه متورم .7شکل 
 C° 25 در PAAهیدروژل اتصال عرضی شده 

  

  

 

 

 

 

  

 ارتباط بین درجه متورم شدن و زمان غوطه وری برای .8شکل 
و  C°25 اتصال عرضی شده تجارتی دردمای PAAیک نمونه 

  .بدون هم زدن
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SYNTHESIS AND SWELLING BEHAVIOR OPTIMIZATION OF ACRYLIC 

SUPERABSOEBENT POLYMERS FOR MEDICAL, PHARMACEUTICAL AND 

HYGIENIC APPLICATIONS 
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Superabsorbent polymers (SAPs) are a class of polymeric compounds which have the ability to 
absorb a large amount of water (solvent) or liquid from the media. These superabsorbents have 
different applications in medicine, pharmaceutical, hygiene as well as agriculture, gardening and 
industry. Many applications have been found through their amazing absorptive properties 
including towel, tissue paper, absorbent powder for sweating, artificial muscles, contact lens in 
ophthalmology and also can be used to control humidity in meat and poultry packages and to 
control the blood sugar. The aim of this work was to synthesize special polymer and 
characterizing some of its properties. 
In this study, polyacrylic acid based superabsorbent was synthesized by solution polymerization 
in the presence of a radical initiator. Different types of SAPs were produced with a variety of 
degree of neutralization. Different types of SAPs were produced with a variety of degree of 
neutralization. The gel fraction, water uptake, and equilibrium swelling are measured. Further, 
the effect of pH, temperature, and the ionic strength of the system are investigated.  
As a result, vigorous stirring accelerates the rate of swelling and the pH decreasing causes a 
significant swelling rate decreasing. The swelling capacity decrease with increasing cross-link 
density and the higher water content of the gel represents the poorer mechanical property of the 
gels. 
KEY WORDS: Super absorbent, Superabsorbent polymers, Polyacrylic acid superabsorbent, 
Artificial muscles. 
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