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 ٌا ضیمیایی ٌیدروژلتز تسپارش صوت مؤثزعوامل  تأثیز

 

؛سخثؼهی اتشاْیًی
 

 ، تاکغتاٌ، ايشاٌگشِٔ ؽیًی داَؾگاِ آصاد اعلايی ٔازذ تاکغتاٌ،

 

 چکیدي

اثش يسیظ  ٔ( عاصتکپاسْا ٔ ؽثکّ) دُْذِ غهظت يٕاد ٔاکُؼ ۀاَداو ؽذِ دس صيیُ یْاح پژْٔؼيٍ يقانّ، َتايدس ا

ٔاکُؼ تغپاسػ تیٍ تکپاسْای آکشيهیک اعیذ ٔ آکشيم . ؽذِ اعتتدضيّ ٔ تسهیم  (pHت يَٕی ٔ زلال، قذس) ٔاکُؼ

گشاد اَداو عاَتیۀ دسخ 35دسفذ گهیغشيٍ ٔ ديای  55يتیهٍ تیظ آکشيم آيیذ، دس يسیظ ؽايم  عاصآيیذ ٔ ػايم ؽثکّ

ح يَتا. ؽذِ تأيیذيخهٕط ٔاکُؼ  ب فشافٕت تّآپش یفٕست پانغی اص اَتٓای دعتگاْ ايٕاج فشافٕت قٕی تّ. گشفت

قات اَداو ؽذِ َؾاٌ داد كّ تا تغییش يسیظ ٔاکُؼ کّ ًْشاِ تا تغییش گشاَشٔی اعت صياٌ ٔ عشػت ٔاکُؼ تؾکیم یتسق

َتايح  .قذست يَٕی ٔ اعیذيتّ يسیظ َیغت تأثیشاص طشف ديگش ٔاکُؼ تؾکیم چُذاٌ تست . ياتذيی گیشی چؾىتغییش 

داسٔ دس  ۀسْايؼ کُتشل ؽذ تشایيُاعثی ۀ عاصی ؽذِ تذٌ َؾاٌ داد کّ ايٍ ْیذسٔژل گضيُّ ْا دس يسیظ ؽثیتشسعی

ْای آصاد َاؽی اص ؽکغتٍ ًْگٍ اَذاصی ٔاکُؼ تا فشافٕت، تٕنیذ ساديکالػايم افهی ساِ .اعت اَغاٌ ۀيسیظ سٔد

تٕاٌ اص ايٍ تشسعی يیزافم اص تا َتايح . کُُذداخم زفشِ ساِ پیذا يی فٕست تخاس تّ ْای آب اعت کّ تّيٕنکٕل

 .کشدفشافٕت تشای کُتشل ٔاکُؼ، عشػت، تٓشِ آٌ ٔ تؼییٍ خشو يٕنکٕنی يسقٕل اعتفادِ 

 

 مقدمً

ْايی کّ دس ايٍ صيیُّ فٕست دنیم گغتشدگی کاستشدْای ايٕاج فشافٕت دس ػهى ؽیًی، ايشٔصِ پژْٔؼ تّ

ْای يختهفی دس ساتطّ تا اثش َظشيّ. ؽَٕذذی يیتُ تقغیى« ؽیًیفٕت»خذيذی يٕعٕو تّ  ۀگیشَذ دس ؽاخيی

 ۀَقط. ايٕاج فشافٕت ٔخٕد داسد تاؽکغتّ ؽذٌ ايٍ پیَٕذْا  ۀايٕاج فشافٕت تش سٔی پیَٕذْای ؽیًیايی ٔ َسٕ

ْای يٕخٕد ادػا تش اعاط َظشيّ[. 1] عاصی اعتزفشِ ۀْا تٕافق تش عش ٔقٕع پذيذ ايٍ َظشيّ ًْۀاؽتشاک 

خا کّ يتلاؽی  اص آٌ. ياتذکهٕيٍ افضايؼ يی 5555يتلاؽی ؽذٌ يک زثاب، ديا تا زذٔد  ؽٕد کّ دس ُْگاو يی

K/s15تیؼ اص ) صياددْذ، عشػت عشد ؽذٌ ؽذٌ زثاب دس صياَی کٕتاِ تش اص يک َإَثاَیّ سش يی
6

َیض دس  ( 

اسْای يسهٕل دس تٕاٌ تشای تغپاسػ تکپاص فشافٕت يی .[3] ،[2] ٔخٕد خٕاْذ آيذ ؽذٌ زثاب تّ يسم يتلاؽی

تشای اَداو ٔاکُؼ  صيادفٕست َیاصی تّ آغاصگش ساديکانی ٔ ديای  دس ايٍ. ْا تٓشِ گشفتآب ٔ تٓیّ ْیذسٔژل

 [.5] ،[4] دس ػٕك زضٕس يٕاد افضٔدَی يسهٕل دس آب تشای ايٍ کاس انضايی اعت. َیغت

 ْیذسٔژل، اثش زلال، سْايؼ داسٔ، عشػت، ػٕايم يسیطی :یدیكل یٌا واژي

 22/3/32پذیرش                     7/2/32دریافت 

 Pr_Ebrahimi_r@yahoo.com نویسنده مسئول
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خیش دس ٔاکُؼ أْای آصاد ؽذِ ٔ تّ کاْؼ زلانیت تغپاس ٔ ت ايٍ يٕاد تاػث افضايؼ گشاَشٔی ٔ تٕنیذ ساديکال

اص ايٍ سٔػ دس تؾکیم . اعت يٍْا تشای ايٍ کاس گهیغشاص تٓتشيٍ گضيُّ يکی. کُُذتخشية پهیًش کًک يی

  .  کشد اعتفادِ تٕاٌيی يٕاد صيغتی ۀْای صَذِ ٔ تٓیْا دس يسیظْیذسٔژل

ايٍ يٕاسد [. 15]، [6] اعت ؽذِای تشسعی فشافٕت تشای ؽشٔع تغیاسی اص إَاع فشايُذْای تغپاسػ تٕدِ

فُیم  ، دی[12] اعتشيٕستاٌ ٔ ، [11]، [15] ، اعتايشٌ[9]، [8] ، تٕتیم آکشيلات[5]، [6] آکشيم ؽايم تغپاسػ

دس ايٍ صيیُّ  ؽايم  ْا تشسعی. اعت[ 14] ٔ ٔيُیم کهشيذ[ 14] ، يتیم آکشيلات ٔ يتیم يتاکشيلات[13] يتاٌ

اسايتشْای ٔ پ اعت[ 9]  (MEP)ٔ يیکشٔايٕنغیَٕی[ 11]، [15]، [8] (EP) ٔاکُؼ پهیًشی ؽذٌ ايٕنغیَٕی

ٔ اثش [ 8] ، غهظت يَٕٕيش[6] ، پانظ فشافٕت[12]، [5]، [6] تشسعی ؽذِ ؽايم اثش تٕاٌ ٔ ؽذت تاتؼ

H2O2 [15 ]دسفذ تثذيم[ 12]-[8] گیشی صياٌ ٔاکُؼْای آَانیض کیفی ٔ کًی ْى ؽايم اَذاصِسٔػ. اعت ٔ 

، IR [12] ،[13]عُدی ، طیف[14] ،[15] گیشی گشاَشٔی، اَذاصِ[5]، [6] يتشی اص ساِ گشأی[ 11]-[8]

اص . تٕدِ اعت[ 14]، [12] گیشی خشو يٕنکٕنی تغپاس زافمٔ اَذاصِGPC[5] ،XRD [5 ] کشٔيإَگشافی 

ْا دس زضٕس فشافٕت دس دعتشط َیغت ٔ ايٍ کاس تُٓا دس طشفی، گضاسػ چُذاَی دس يٕسد عُتض ْیذسٔژل

ٔ  ؽذِ اعت، تٕسو ْیذسٔژل زافم اسصياتی ْا پژْٔؼايٍ  ۀدس ًْ[. 35]-[16] غیاب فشافٕت اَداو ؽذِ اعت

ْای دس تشسعی.  [35]-[16] اَذ عاختّ ؽذِ( سْايؼ داسٔ) يُظٕس کاستشدْای پضؽکی ٔ داسٔيی غانثاً تّ

-n) آنکیم يتاکشيلات اعتش-n، [19] ،[35]-[16] فٕست گشفتّ اص تکپاسْای آکشيم آيیذ ٔ آکشيهیک اعیذ

AMA) [16] ،n-يتٕکغی -2)-2، [24] يتاکشيلات( اتیهٍ گهیکٕل)، انیگٕ[35]، [19] آيیذیم اکشيمايضٔپشٔپ

 ، گهٕتاسآنذْیذ[24] ، گهیکٕل کیتٕعاٌ[15] ، کاساگیُاٌ[18]، [5] ، ٔيُیم انکم[24] اتیم يتاکشيلات( اتٕکغی

، َٕع [5] لپاسايتشْای تشسعی ؽذِ ؽايم اثش زلا. اعتفادِ ؽذِ اعت [26] ، کشتٕکغی يتیم َؾاعتّ[25]

، [28] ، قذست يَٕیNaCl [25]، اثش [5] ، تٕاٌ ٔ ؽذت تاتؼ[22]، [15] عاص، غهظت ؽثکّ[21] يَٕٕيش

گیشی صياٌ ْای زافم ؽايم اَذاصِْای آَانیض ًََّٕ سٔػ. اعت[ 35]، [28] ٔ دياpH [15] ،[28] ،[35 ]اثش 

IR [15] ،[25] ،[35 ]عُدی ، طیف[22]، [5] عُدیاص ساِ گشاَشٔی[ 5] ٔ دسفذ تثذيم[ 15]، [5] ٔاکُؼ

، [24]، [22]، [21] عاصی ؽايم يذل ْا تشسعیعايش  .اعت[ 35]، [21]، [5] ٔ يیکشٔعکٕپ انکتشَٔی

 ، خزب تش زغة صياٌ[26] ، خزب تست تاس[19] ، تخشية ژل دس کُاس عاخت آٌ[19] ْیذسٔژل ْٕؽًُذ

 .اعت[ 25] ٔ عیُتیک يشتثّ أل[ 35]، [23] ، ٔاکُؼ  سدٔکظ[25] ، خزب نُگًٕيش[23]، [25]

ايٍ . آصاد تشای ٔاکُؼ تغپاسػ تٕتیم آکشيلات دس زضٕس فشافٕت پیؾُٓاد ؽذِ اعت یيکاَیغى ساديکان

گاِ ٔ  ْای ؽشٔع ساديکال، فشايُذ تؾکیم ساديکال، خایْای ساديکانی، عايتيکاَیغى يُثغ ساديکال، ياْیت گَّٕ

دس يقايغّ تا فشايُذْای يتؼاسف، دس عُتض تا فشافٕت يٕادی تا خشو [. 8] دْذيیفشايُذْای تغپاسػ سا تٕضیر 

ايٍ َتیدّ دس تغپاسػ دٔ [. 12] آيُذدعت يیّ ْای کٕتاِ ٔاکُؼ ت يٕنکٕنی صياد تا تٕصيغ تاسيک ٔ دس صياٌ
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دس ْش دٔ . آيذِ اعتدعت ّ ت -ْاأستاٌ اعتشْا ٔ پهی پهی/ْای زهقٕیلاکتٌٕ -ایْای سؽذ يشزهّگشِٔ اص ٔاکُؼ

. تش ًْشاِ اعت تیؼتش ٔ تٕنیذ تغپاسْايی تا خشو يٕنکٕنی  ْای تیؼؽیًیايی تا عشػتْای فٕتيٕسد، ٔاکُؼ

ْیذسٔژل تاسْای تٕيی  ۀٔ تٕاٌ فشافٕت دس تٓی pHپاسايتشْای يسیطی ؽايم قذست يَٕی، ديا،  تأثیش

ٔ کاستشد آٌ دس  اعتای ؽذٌ ٔ عشػت فشايُذ ُذ ژنّْذف ايٍ کاس کُتشل فشاي[. 28] اعت ؽذِاتشيؾًی تشسعی 

 . داس کشدٌ عهٕنی اعتکپغٕل

گشِٔ يا تشسعی ؽذِ  تاْا ػٕايم دعتگاْی فشافٕت ٔ ػٕايم يسیطی تش ٔاکُؼ تخشية ْیذسٔژل تأثیش

َتايح تدشتی َؾاٌ دادِ اعت کّ عشػت ٔ يقذاس تخشية ْیذسٔژل تا افضايؼ تٕاٌ ٔ پانظ [. 35]-[31] اعت

تغییش ديا، غهظت ٔ َغثت [. 32]، [31] ياتذياتذ ٔ تا کاْؼ گشاَشٔی يسهٕل، کاْؼ يیشافٕت افضايؼ يیف

ْش . گزاسَذتأثیشعاصی ٔ دس َتیدّ تش ٔاکُؼ تخشية تخاس ٔ گشاَشٔی، تش زفشِ تا تغییش فؾاس( اتإَل/آب) زلال

 کّ يقذاس دْذچُیٍ َؾاٌ يی َتايح ْى[. 33] عاصی زلال داسَذظشفیت زفشِ دٔی ايٍ پاسايتشْا َقؼ اعاعی دس

تشيٍ  ای َیاص اعت تا تیؼ کّ تّ ػًق فشٔسفتگی ؽاخک تٓیُّؽٕد دسزانیغهظت صياد يی افت گشاَشٔی تا افضايؼ

ْای ات يکاَیکی آٌ دس تخشية ْیذسٔژل، دس زدىتأثیشاثش تاتؼ فشافٕت ٔ . ؽیًیايی سا داؽتّ تاؽیىاثش فٕت

کاتانیضی،  فٕتدس يٕسد فشآيُذ [. 34] ػکظ تیٍ زدى ٔ افت گشاَشٔی داسد ۀٌ اص ساتطيختهف يسهٕل َیض َؾا

يؾاْذِ ؽذ کّ اعتفادِ اص . ی َکشدِ اعتگیش چؾىافضايؼ  کافتفٕتعشػت فشايُذ تخشية دس يقايغّ تا سٔػ 

فٕت تاػث ضؼف فشاتُفؼ دس تٕاٌ آعتاَّ ثاتت فشا ۀػُٕاٌ کاتانیضگش دس زضٕس يُثغ اؽؼ تّ TiO2َإَ رسات 

 يؤثشايکاٌ فٓى َقؼ ػٕايم يختهف  ْا تشسعیايٍ [. 35] ؽٕدقذست فشافٕت ٔ تٓثٕد فشآيُذ اػًال تخشية يی

 .کُذدِ ٔ يا سا قادس تّ کُتشل گشاَشٔی آٌ يیکشتش تخشية ْیذسٔژل سا فشاْى 

هٍ یعاص يتؽثكّ تا ػايم یهيآكش یْاذسٔژلیدس پژْٔؼ زاضش، فاکتٕسْايی کّ عیُتیک ٔ صياٌ تؾکیم ْ

َقؼ ؽشايظ يختهفی اص خًهّ، . اَذتشسعی ؽذِ ،دُْذقشاس يی تأثیشذ سا دس زضٕس فشافٕت تست یآيميظ آكشیت

تاتؼ فشافٕت . غهظت يٕاد أنیّ، پاسايتشْای يسیطی ٔ دعتگاِ فشافٕت تش ٔاکُؼ عُتض اسصياتی ؽذِ اعت

دس . َذاسد صياداِ داؽتّ ٔ َیاصی تّ ػايم آغاصگش ٔ ديای ًْش صياٌ ٔ افضايؼ تاصدِ ٔاکُؼ سا تّ گیش چؾىکاْؼ 

اقتقادی، عاختاس ؽیًیايی ٔ  ۀتغپاسػ، فشف صيادفشايُذ زاضش يضايای سٔؽُی اص خًهّ عٕٓنت، عشػت 

سٔػ يطشذ . ْا سا اَتظاس داسيىْا ٔ ژلعايش ْیذسٔژل خٕاؿ يطهٕب ْیذسٔژل ٔ تؼًیى ايٍ سٔػ تؾکیم تّ

ْای زافم تا ٔخٕد ساديکال صيشاکُذ پزيش يیْای صَذِ سا ايکاٌؾکیم ْیذسٔژل دس تافتؽذِ دس ايٍ تشسعی، ت

 . ؽیًیايی، َیاصی تّ آغاصگشْای ؽیًیايی ٔ ازیاَاً عًی َیغتفٕت ۀاص تدضي
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ٌا مواد و روش  

 مواد اولیً . 1

( آنًاٌ يشک)اعیذ آکشيهیک.  ػُٕاٌ زلال اعتفادِ ؽذ خانـ تّ( يشک آنًاٌ)اص آب دٔ تاس تقطیش ٔ گهیغشيٍ 

، تا تثهٕس (فهٕکای آنًاٌ)ٔ يتیهٍ تیظ آکشيم آيیذ ( فهٕکای آنًاٌ)آيیذ آکشيم. کاس گشفتّ ؽذ تّ خلأتؼذ اص تقطیش دس 

( يشک آنًاٌ) ٔ عذيى کهشايذ( يشک آنًاٌ% )35، آب اکغیژَّ (يشک آنًاٌ)عذيى ْیذسٔکغیذ . يدذد خانـ ؽذَذ

 . کاس سفتُذّ تش ت عاصی تیؼتذٌٔ خانـ

 واکىص سىتش. 2

 55گشو زلال  14: دعت آيذَذّ فٕست صيش ت تٓتشيٍ يقاديش تشای ؽشايظ يسیطی ٔ ػٕايم دعتگاْی تّ

اعیذ کّ تا يسهٕل عٕد تا گشو آکشيهیک 55/5آيیذ ٔ گشو آکشيم 55/5دسفذ گهیغشيٍ، يخهٕط يَٕٕيشی ؽايم 

ۀ دسخ 35ٔاکُؼ دس فؾاس يسیظ ٔ ديای ثاتت . MBAعاص گشو ػايم ؽثکّ 1/5دسفذ خُثی ؽذِ ٔ  35

کیهْٕشتض اص عش  25فشافٕت تا فشکاَظ . کًک عیغتى چشخؼ آب اَداو ؽذ تّ( ديای تذٌ اَغاٌ)عهغیٕط 

تاَذنیٍ) بآؽاخک يک عیغتى پش
1

 ،HD 2555)  ٌیذاتتتّ يخهٕط ٔاکُؼ  يغتقیًاً  8دسفذ ٔ پانظ  85تا تٕا ِ

 عشػت ْى دقیقّ تّ 35يذت  عی آب يقطش تّعی 255تشای ؽغتؾٕ، دس يسقٕل ْیذسٔژل تٕصيٍ ؽذِ ٔ . ؽذ

تا  خلأعاػت دس آٌٔ  8يذت  يشتثّ اعتخشاج ؽذ ٔ تّ 3گشاد عاَتی ۀدسخ 65يسقٕل تا آب دس ديای . صدِ ؽذ

 . گشاد قشاس دادِ ؽذعاَتی ۀدسخ 65ديای 

 عوامل محیطی و دستگاٌی. 3

ثاتت َگّ داؽتّ ؽذ ٔ ْش تاس  2ی دعتگاْی يطاتق يقاديش تخؼ دس ايٍ تخؼ، ؽشايظ يسیطی ٔ پاسايتشْا

تشتیة  ايٍ ػٕايم تّ. ْا تش ٔاکُؼ عُتض ْیذسٔژل تشسعی ؽٕد تُٓا يکی اص ايٍ يتغیشْا تغییش دادِ ؽذ تا اثش آٌ

. تٕدَذ( قذست يَٕی) ًَک تأثیش ٔ (تا عٕد)ٔاکُؼ  pHعاص، تشکیة زلال، ؽايم َغثت تکپاسْا، يقذاس ؽثکّ

تٓتشيٍ عاصگاسی تیٍ صياٌ . ؼیاس اسصياتی عشػت ٔاکُؼ، صياٌ يیاَگیٍ تیٍ صياٌ ؽشٔع ٔ خاتًّ ٔاکُؼ تٕدي

 .دعت آيذّ اص پُح دقیقّ ت تش کىتاتؼ فشافٕت ٔ تکًیم ٔاکُؼ عُتض دس 

 گیزی تورماوداسي. 4

قشاسی تؼادل، پظ اص تش. عی آب يقطش قشاس گشفتعی 155عاػت دس  3يذت  تّ( g2/5)ْیذسٔژل  ۀًََٕ 

گیشی عپظ خشو ژل يتٕسو اَذاصِ. گیشی ؽذ ، آب(min15 ) ژل يتٕسو زافم تا ػثٕس اص فافی ٔ آٔيختٍ آٌ

تش گشو ( WS) ژل يتٕسو فٕست گشو خزب تّ[. 32] ؽٕديساعثّ يی( 1) ۀتٕسو تؼادنی تا اعتفادِ اص يؼادن. ؽذ

 (:g/g) آيذدعت يیّ ت( 1) ۀدس ساتط( WD) ْیذسٔژل خؾک

D

DS

W

)W - (W
  A. W. 

                                                   (1)  
1. Bandelin 
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 تارگذاری و رٌایص دارو در ٌیدروژل . 5

عپظ يقذاس . سعیذعی عی 155گشو اص داسٔی فهٕٔکغايیٍ دس آب يقطش تّ زدى  51/5تاسگزاسی، يُذ آفشدس 

 ْایخزب فشاتُفؼ يسهٕل داسٔ دس تاصِ. گشفتقشاس ص يسهٕل داسٔ نیتش ايیهی 55دس گشو ْیذسٔژل سا  2/5

. ؽذگشاد آٌٔ خؾک  عاَتی ۀدسخ 65ٔ دس ديای فاف خزب ؽذِ  ۀًََٕدس آخش . ؽذ گیشیصياَی يختهف اَذاصِ

 .پزيش اعتعادگی ايکاٌ غهظت تّ ۀتا اعتفادِ اص يُسُی کانیثشاعیٌٕ، يساعث

 pHعی تافش تا عی15نیتشی زأی يیهی 55ٔژل زأی داسٔ دس تؾش گشو اص ْیذس 1/5 سْايؼ،آصيايؼ دس 

يؾخـ ٔ دس ديای ثاتت 
°
C35  اص يسهٕل . ياتذتا گزؽت صياٌ غهظت داسٔ دس تافش افضايؼ يی .دادِ ؽذقشاس

 .ىشفتیٔ خزب آٌ سا اَذاصِ گ تشداؽتّتافش داخم تؾش ًََّٕ 

 
 کمک فزاصوت ٌیدروژل تًومایی ضماتیک اس فزایىد تسپارش و تطکیل . 1ضکل 

 

 وتایج و تحث
 اثز فزاصوت تز واکىص سىتش . 1

.  گیشدفٕست يی% 55تش اص  تیؼدسفذ گهیغشيٍ ٔ تا تٕاٌ فٕتی  55تؾکیم تغپاس ٔ يا ژل تُٓا دس يسیظ 

. اعتپزيش عاصی فشافٕتی ايکاٌْای فؼال تست فشايُذ زفشِٔ تؾکیم ساديکال اعت صياددس ايٍ يسیظ گشاَشٔی 

دس پاياٌ تؾکیم ژل ْى، يسیظ تّ . کُذتٍ فٕتی دعتگاِ تغییش يی تا ؽشٔع تؾکیم ژل ٔ افضايؼ گشاَشٔی،

دس پاياٌ ٔاکُؼ، يسقٕل ْیذسٔژل پظ اص . ؽٕدزانت َیًّ خايذ دسآيذِ ٔ فذای دعتگاِ فشافٕت قطغ يی

کًی يتًايم تّ زانت اعیذی يسیظ َؾاٌ داد کّ يسیظ خُثی ٔ  pHگیشی اَذاصِ. ؽٕدؽغتؾٕ، خؾک ٔ تٕصيٍ يی

 . تٕد ٔ اص يَٕٕيش آکشيهیک اعیذ دس پاياٌ ٔاکُؼ چیضی تاقی ًَاَذِ اعت

َؾاٌ  2تغییشات يقذاس يسقٕل سا تش زغة صياٌ تاتؼ فشافٕت تست ؽشايظ رکش ؽذِ دس تخؼ  2ؽکم 

ای صياٌ چُذ دِ ثاَیّآيذ ٔاکُؼ تلافافهّ پظ اص ؽشٔع ؽتاب گشفتّ ٔ دس يذت اص ؽکم تش يیکّ  چُاٌ. دْذيی

ْای تؼذی خاتًّ ٔاکُؼ داسيى کّ دس تخؼ ی تشایؽشٔع ٔاکُؼ ٔ صياَ ی تشایايٍ تشتیة صياَ تّ. ؽٕدکايم يی

صياٌ تشای تغپاسػ -يؾاتّ ايٍ ًَٕداس تثذيم. ؽٕدػُٕاٌ صياٌ ٔاکُؼ دسَظش گشفتّ يی يیاَگیٍ ايٍ دٔ تّ

 .أل اعت ۀْا، اص نسظ ٔاکُؼ آٌ ؽشٔع کّ ْشچُذ [11]-[8] ؽیًیايی تغپاسْا گضاسػ ؽذِ اعتفٕت
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 گزادساوتی ۀدرج 33تغییزات گزم ٌیدروژل تطکیل ضدي تز حسة سمان تاتص فزاصوت در دمای  .2ضکل

 تزرسی اثز تکپار .2

ْش . آيذِ اعت 1دس خذٔل  ،تؾکیم ژل تا يقاديش يختهفی اص دٔ يَٕٕيش ۀؽشٔع ٔ خاتً ْای يشتٕط تّصياٌ

چُیٍ أصاٌ يشتٕط تّ ژل تؾکیم ؽذِ دس زانت  ْى. ْا َتیدّ زذاقم عّ تاس تکشاس آصيايؼ ْغتُذٍ دادِيک اص اي

 ْای يٕاد أنیّ تا خشو زلال ٔ ژل زافميدًٕع خشو. اَذيتٕسو، تشای چک کشدٌ يقاديش يٕاد أنیّ آٔسدِ ؽذِ

دی کّ صياٌ ٔاکُؼ طٕلاَی اعت يطاتقت داسد ٔ تُٓا دس يٕاس( قثم اص يشازم ؽغتؾٕ، فاف ٔ خؾک کشدٌ)

سديف اَتٓايی خذٔل . کاْؼ خشو َاچیضی دس يخهٕط يسقٕل داؽتیى کّ دنیم آٌ تثخیش کًی اص زلال اعت

دس آصيايؼ خذاگاَّ تٕسو چُذ ًََّٕ . دس ْش يٕسد اعت( پظ اص ؽغتؾٕ)دعت آيذِ ّ يشتٕط تّ ٔصٌ ژل خؾک ت

 (. دس خذٔل َیايذِ) گشو تش گشو تٕد 155تا  125گیشی ؽذ کّ يقاديش تیٍ خؾک اَذاصِ

 دست آمدي تا کمک فزاصوتً ٌای توسثت تکپارٌای آکزیلی تز سمان تطکیل و تورم و مقدار ٌیدروژل تأثیز. 1جدول 

 اسید:آمید آکزیل آمید 1:2 1:1 2:1 آکزیل اسید

 (ثاویً)سمان  95-294 95-159 95-165 113-181 135-285

 (گزم)جزم ژل متورم  41/15 36/15 32/15 35/15 29/15

 (گزم)جزم ژل خطک  45/1 65/1 81/2 33/4 43/1

تشی ؽذِ ٔ يشازم ْای ؽفافطٕس کهی، تکپاس آکشيم آيیذ دس يقايغّ تا آکشيهیک اعیذ يُدش تّ تؾکیم ژلّ ت

اص دعت آيذِ َؾاٌ ّ يقاديش ژل خؾک ت. تش اعتتش ٔ عشيغْای زافم اص آٌ آعاٌؽغتؾٕ ٔ خؾک کشدٌ ژل

يک تّ دٔ ٔ يک تّ يک اص ْايی تا َغثت کايم تکپاس تّ ژل داسد ٔ يقاديش ژل خؾک صياد دس ًََّٕؽذٌ تثذيم 

عاختاس ظاْشی . دْذ، يؼُی تًاو زلال اص عاختاس ژل خاسج َؾذِ اعتْا سا َؾاٌ يی آيیذ ٔ اعیذ يستٕی ژل آٌ

 .ؽذِ اعتتا ْى يقايغّ  3ْا دس تخؼ ٔ يیکشٔعکپی تشخی اص ايٍ ًََّٕ

 ساستزرسی اثز ضثکً .3

آيذ تش يی 3کّ اص ؽکم  چُاٌ. گشو دس ْش آصيايؼ تغییش دادِ ؽذ 5/5گشو تا  55/5عاص اص يقاديش ػايم ؽثکّ

 دس. تش اعت َیض دس آٌ تیؼ( داسصأيّ) ایؽٕد ٔ زانت کهٕخّتش تؾکیم يی ژل عشيغ MBAتا صياد ؽذٌ خشو 

 .ٔ ظاْشی کؾغاٌ ٔ چغثُاک داسد اعتتش  زانت تغپاسی َضديک افم تّژل ز MBAکّ تا يقاديش کى  زانی
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ۀ دُْذ اتقال چگانی کّ ٔقتی[. 1] ياتذ عاص يستٕی ژل صياد ٔ تٕسو آٌ کاْؼ يیچُیٍ تا صياد ؽذٌ ؽثکّ ْى

 َٓايی کیفیت. ياتذ کاْؼ يی ژل اعتسکاو يا ٔ عختی ايا افضايؼ، کشدٌ ٔسو ياتذ، ظشفیت يی کاْؼ ػشضی

 .[2] داسد دٔخافیت تیٍ يٕاصَّ تّ تغتگی تغپاس

 
 اولیً( گزم)ساس  تز حسة جزم ضثکً( ثاویً)تغییزات سمان واکىص تطکیل . 3ضکل 

 تزرسی اثز حلال. 4

اَتظاس ايٍ  اص ًْیٍ سٔ،. دس تخؼ يقذيّ ٔخٕد يسیظ گشاَشٔ، ؽشط اعاعی ٔقٕع ٔاکُؼ تغپاسػ رکش ؽذ

عاصی دس تا ايٍ کاس زفشِ(. 4ؽکم ) ؽٕد، عشػت چُیٍ ٔاکُؾی صياد اعت کّ تا افضايؼ َغثت گهیغشيٍ تّ آب

اص  تش کىدس زلال داسای گهیغشيٍ . ياتذگیشی داؽتّ ٔ صياٌ اَداو ٔاکُؼ کاْؼ يی زضٕس فشافٕت افضايؼ چؾى

 گشاَشٔی% 82تش اص صيادتا دسفذ گهیغشيٍ . آيذدعت ًَیّ ْای کٕتاِ تای دس صياٌيسقٕل قاتم يلازظّ% 55

کّ دس گهیغشيٍ خانـ ٔاکُؼ تشای کايم  طٕسی تّؽٕد  تشی صياد ٔ عشػت ٔاکُؼ خیهی صياد يی تا ؽیة تیؼ

ػُٕاٌ  چُیٍ تّ سعذ عشػت ٔاکُؼ ْىَظش يی ػلأِ تش اثش گشاَشٔی، تّ. چُذ ثاَیّ صياٌ َیاص داسد ؽذٌ، تُٓا تّ

خًؼیت  ۀدُْذ ، افضايؼيٍیفاتیک َظیش گهیغشآن ْایانکم .افضايؼ ياتذ يسیظ تاتؼ دس يٍگهیغش تاتؼی اص غهظت

ْای ساديکال تش اصْا پايذاسايٍ ساديکال. ْای آنکیم ثإَيّ ْغتُذػُٕاٌ ساديکال ْا دس يسهٕل، تّ ساديکال

 [.5] ْغتُذآب  ۀتدضي ْیذسٔکغیم َاؽی اص

 

   
 تز حسة درصد گلیسزیه حلال( ثاویً)تغییزات سمان واکىص تطکیل. 4ضکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                             7 / 12

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1635-fa.html


 یسخثؼهی اتشاْیً                                                                           ْاؽیًیايی ْیذسٔژلثش تش تغپاسػ فٕتؤثیش ػٕايم يأت

 

8 

      NaClو  NaOHاثز  تزرسی. 5

تغییش دادِ ؽذ تا آکشيهیک اعیذ دس ( دسفذ 2ففش تا ) گشو  33/5يقاديش عٕد دس يخهٕط أنیّ اص ففش تا 

 يؾاْذِ ؽذ کّ ْیچ تغییش يؼُاداسی دس صياٌ ٔ عشػت اَداو ٔاکُؼ سش َذاد. طٕس کايم خُثی ؽٕد عاختاس ژل تّ

کًک فشافٕت، يسقٕل  کاستشدْای فُؼتی تٓیّ ْیذسٔژل تّ دس َتیدّ، تشای(. ثاَیّ 6/156صياٌ يتٕعظ )

ْا داَیى کّ تٕسو ْیذسٔژلانثتّ يی. تٕاٌ تٓیّ کشد يٕسد َظش يیيتفأت  pHآکشيهی سا تا دسفذ خُثی ؽذٌ ٔ 

ْای اعیذی خزب آب صياد دنیم يَٕیضِ ؽذٌ گشِٔ ْای تاصی تّکّ دس يسیظ طٕسی تّيسیظ اعت،  pHؽذت تاتغ  تّ

 [.3] دنیم اثش ًْپٕؽاَی تاس، يًکٍ اعت يدذداً کاْؼ ياتذ تش تّ ثیؼْای تpHٔنی دس  ؽٕديی

 2يقاديش اضافّ ؽذِ اص ففش تا . ٔاکُؼ ًَک طؼاو خانـ اضافّ ؽذ ۀای، تّ يخهٕط أنیدس آصيايؼ خذاگاَّ

کّ  َتیدّ ايٍ .داسی دس صياٌ ٔ عشػت ٔاکُؼ يؾاْذِ َؾذتاص ْى تغییش يؼُی. تٕد( دسفذ 11ففش تا )گشو 

، تشسعی ؽذِدس ٔاقغ دس عیغتى ٔاکُؼ . ی تش ايٍ فشايُذ َذاسدتأثیشتغییش قذست يَٕی يسیظ ٔاکُؼ ْى 

 اص گیشد، ْشچُذ کّ يکیًیَقذست اعیذی ٔ قذست يَٕی يسیظ قشاس  تأثیشعاصی تا فشافٕت تست  زفشِ

 [.2] اعت يسیظ يَٕی قذست ْیذسٔژل، غهظت ًَک ٔ خزب يک يقذاس تش يؤثش تغیاس پاسيتشْای

 ضدي تا فزاصوتاختً در ٌیدروژل سدارو و رٌایص تارگذاری . 6

اص   ،خزب ٔ غهظت ۀخطی تٕدٌ ساتطچُیٍ  ، ٔ ْىnm 245دس طٕل يٕج فهٕٔکغايیٍ λmaxتا تٕخّ تّ 

ٌ دس ٔاقغ تا گزؽت صياٌ، خزب داسٔ ٔ دس َتیدّ غهظت آ .پی تشد تٕاٌ يی خزب داسٔ تّ تغییشات غهظتسٔی 

تغییشات خزب داسٔی تاسگزاسی ؽذِ تا صياٌ  5ؽکم  .ؽٕددس يسهٕل کاْؼ يافتّ ٔ داسٔ دس ژل تاسگزاسی يی

 .دْذسا َؾاٌ يی

  

 
 تغییزات جذب داروی تارگذاری ضدي تا سمان . 5ضکل

عشػت سْايؼ داسٔ اص . دْذتغییشات خزب داسٔی آصاد ؽذِ اص ْیذسٔژل سا تا گزؽت صياٌ َؾاٌ يی 6ؽکم 

تُا تش ايٍ افضايؼ عشػت َفٕر آب تّ دسٌٔ . سٌٔ ؽثکّ ْیذسٔژل تا عشػت َفٕر آب دس آٌ استثاط يغتقیى داسدد

، تافش =4/5pHتا قشاس گشفتٍ ْیذسٔژل دس تافش تا . ؽٕدؽثکّ ْیذسٔژل، يُدش تّ کاْؼ صياٌ سْايؼ داسٔ يی
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تُا تش ايٍ تا گزؽت صياٌ، غهظت داسٔ دس . تذيادس ؽثکۀ ژل َفٕر کشدِ ٔ داسٔ اص ؽثکّ تّ دسٌٔ تافش اَتقال يی

ای، تا تشسعی سْايؼ داسٔی فهٕٔکغايیٍ دس دياْا ٔ تافشْای ْای خذاگاَّدس آصيايؼ. ياتذتافش افضايؼ يی

تشيٍ سْايؼ  ٔ تیؼ = 4pHگشاد ٔ دس تافش تا  دسخۀ عاَتی 45تشيٍ يقذاس سْايؼ دس ديای  يختهف يؼهٕو ؽذ کى

 .ٕست گشفتف  =5pHدس تافش تا 

عاصی تذٌ اَغاٌ تا کّ ؽثیّخا داسٔ تايذ دس عیغتًی يؾاتّ عیغتى تذٌ قثم اص دسياٌ، اَتؾاس ياتذ ايا اص آٌ

عاصی يؾاتّ خٌٕ يؾکم اعت عؼی ؽذ ايٍ ؽثیّ... ْای خاؿ عیغتى ػقثی، گٕاسػ، خٌٕ ٔتٕخّ تّ پیچیذگی

گشو  KH2PO4  ٔ59/5گشو  6/3، يقذاس USPاسد تُا تش ايٍ تا اعتفادِ اص يشخغ اعتاَذ. اَغاٌ اَداو ؽٕد

Na2HPO4  4/5تذيٍ تشتیة يسهٕل تافش ًَک فغفات تا . سعاَذِ ؽذ 1555سا تا آب يقطش تّ زدى pH= ٔ ّتٓی

تشای سْايؼ، ديا دس
°
C35  [.36]تُظیى ؽذ 

 
 تغییزات رٌایص دارو اس ٌیدروژل تا سمان .6ضکل 

 

 وتایج

ٔعیؼی اص  يسذٔدۀْا دس داس ژل ًیايی، اص فشافٕت دس عاخت ْذفؽیدس گشِٔ يا پظ اص تخشية فٕت

ايیذ،  آکشيم عاص يتیهٍ تیظآيیذ تا ػايم ؽثکّ اعیذ ٔ آکشيم ْیذسٔژل تش پايّ آکشيهیک. يیکشٔ تا ياکشٔ اعتفادِ ؽذ

عاختّ ٔ ْای صَذِ داسد ْای سْايؼ داسٔ ٔ کپغٕنّ کشدٌ عهٕلای، عیغتىْای ژنّٔعیؼی دس خاک ۀکّ اعتفاد

سا  تأثیشتشيٍ  ْای زلال اص خًهّ گشاَشٔی آٌ تیؼٔيژگی. ؽذ تشسعیػٕايم يسیطی تش فشايُذ عاخت آٌ  تأثیش

ْای عُتض ؽذِ دس زضٕس فشافٕت، قادس تّ ْیذسٔژل. دس زضٕس فشافٕت داسد تش عشػت ٔاکُؼ تغپاسػ

خزب، دس طی صياٌ يک عاػت کايلاً  ُذ ٔ طثق َتايح، سَٔذ تغییشات غهظت ْٔغتخزب ٔ آصادعاصی عشيغ داسٔ 

 دسکاس سفتّ تا زذٔد صيادی کاْؼ داد ٔ  تٕاٌ تا ؽشايظ تٓیُّ تّسا يی( دٔسِ انقاء)صياٌ ٔاکُؼ  .يؾٕٓد اعت

 .     دسفذی تکپاسْا سعیذ 99ای تّ تثذيم خیهی کٕتاِ چُذ دقیقّ یصياَ
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 .(1386) ، فقم أل(فشافٕت دس ٔاکُؼ ْای ؽیًیايی اثش) عَٕٕؽیًی يیغٌٕ، تیًٕتی اتشاْیًی، سخثؼهی . 1

2. T. J. Mason, J. P. Lorimer, "Applied Sonochemistry: Uses of Ultrasound in Chemistry and 

Processing, Wiley-VCH", Verlag GmbH, Weinheim (2002). 

3. R. Ebrahimi, H. Ghasemzadeh, "Optimization of operating parameters in ultrasonic 

degradation of crosslinked Hydrogels", 10th International Seminar on Polymer Science and 

Technology (ISPST2012), Tehran, Iran, Oct. (2012) 21-25. 

4. J. M. Rosiak, I. Janik, S. Kadlubowski, M. Kozicki, P. Kujawa, P. Stasica, P. Ulanski, "Nano, 

micro-and macroscopic hydrogels synthesized by radiation technique", Nuc. Ins. Meth. in 

Phys. Res. Sec. B 208 (2003) 325-330. 

5. P. Cass, W. Knower, E. Pereeia, N. Holmes, T. Hughes, "Preparation of hydrogels via 

ultrasonic polymerization", Ultrason, Sonochem, 17 (2010) 326-332. 

6. B. M. Teo, S. W. Prescott, M. Ashokkumar, F. Grieser, "Ultrasound initiated miniemulsion 

polymerization of methacrylate monomers", Ultrason. Sonochem, 15 (2008) 89-94. 

7. R. Anbarasan, J. Jayaseharan, M. Sudha, A. Gopalan, "Sonochemical Polymerization of Acrylic 

Acid and Acrylamide in the Presence of a New Redox System", J. Appl. Polym. Sci. 89 

(2003) 3685-3692. 

8. H. Xia, Q. Wang, Y. Liao, X. Xu, S. M. Baxter, R. V. Slone, SH. Wu, G. Swift, D. G. 

Westmoreland, "Polymerization rate and mechanism of ultrasonically initiated emulsion 

polymerization of n-butyl acrylate", Ultrason, Sonochem, 9 (2002) 151-158. 

9. I. Capek, S. Janic Kova, D. Donescu, Y. Sarov, I. W. Rangelow, "Microemulsion polymerization 

of butyl acrylate under ultrasound irradiation", Polym, J. 38 (2006) 264-276. 

10. M. Nie, Q. Wang, G. Qiu, "Enhancement of ultrasonically initiated emulsion polymerization 

rate using aliphatic alcohols as hydroxyl radical scavengers", Ultrason. Sonochem, 15 (2008) 

222-226. 

11. G. Qiu, M. Nie, Q. Wang, "Ultrasonically initiated emulsion polymerization of styrene in 

the presence of Fe2+", Ultrason, Sonochem, 15 (2008) 269-273. 

12. G. T. Price, "Recent developments in sonochemical polymerization", Ultrason, Sonochem, 

10 (2003) 277-283. 

13. S. I. Nikitenko, Yu. Koltypin, D. M. Pickup, E. R. H. Van-Eck, A. Gedanken, "Sonochemical 

polymerization of diphenylmethane", Ultrason, Sonochem, 10 (2003) 11-15. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                            10 / 12

http://www.sciencedirect.com/science/journal/0168583X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0168583X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0168583X
https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1635-fa.html


 یسخثؼهی اتشاْیً                                                                           ْاؽیًیايی ْیذسٔژلثش تش تغپاسػ فٕتؤثیش ػٕايم يأت

 

11 

14. I. Sakurada, "Shape of threadlike molecules in solution and relationship between solution 

viscosity and molecular weight", Polym, J. 44 (2012) 5-10. 

15. M. Mende, G. Petzold, H. M. Buchhammer, "Polyelectrolyte complex formation between 

poly (diallyldimethyl-ammoniumchloride) and copolymers of acrylamide and sodiumacrylate", 

Colloid. Polym, Sci. 280 (2002) 342-351. 

16. Y. Yin, Y. J. Yang, H. Xu, "Hydrophobically modified hydrogels containing azoaromatic 

cross-links: swelling properties", degradation in vivo and application in drug delivery, 

Europ, Polym, J. 38 (2002) 2305-2311. 

17. S. Distantina, Rochmadi, M. Fahrurrozi, Wiratni, "Preparation of Hydrogel Based on 

Glutaraldehyde-Crosslinked Carrageenan", Proceeding of 3rd Int. Conf. on Chemistry and 

Chemical Engineering IPCBEE 38 (2012). 

18. D. Mawad, P. J. Martens, R. A. Odell, L. A. Poole-Warren, "The effect of redox polymerisation 

on degradation and cell responses to poly (vinyl alcohol) hydrogels", Biomaterials 28 (2007) 

947-955. 

19. J. Du, X. Ding, Zh. Zheng, Y. Peng, "Synthesis and degradation of intelligent hydrogels 

containing polyacetal segments", Europ, Polym, J. 38 (2002) 1033-1037. 

20. J. Xie, X. Liu, J. Liang, "Absorbency and Adsorption of Poly (acrylic acid-coacrylamide) 

Hydrogel", J. Appl. Polym, Sci. 106 (2007) 1606-1613. 

21. E. Turan, T. Caykara, "Swelling and Network Parameters of pH-Sensitive Poly(acrylamide-

co-acrylic acid) Hydrogels", J. Appl. Polym, Sci. 106 (2007) 2000-2007. 

22. L. Xiao, A. B. Isner, J. Z. Hilt, D. Bhattacharyya, "Temperature Responsive Hydrogel with 

Reactive Nanoparticles", j. App. Polym, Sci. 128 (2013) 1804-1814. 

23. B. Isık, M. Kıs, "Preparation and Determination of Swelling Behavior of Poly (acrylamide-

co-acrylic acid) Hydrogels in Water", J. Appl. Polym, Sci. 94 (2004) 1526-1531. 

24. J. Yang, K. Luoc, D. Li, Sh. Yuc, J. Caib, L. Chend, Y. Duc, "Preparation, characterization 

and in vitro anticoagulant activity of highly sulfated Chitosan", Int. J. Biological Macromol, 

52 (2013) 25-31. 

25. R. Sachin, Shirsath, "Removal of Brilliant Green from wastewater using conventional and 

ultrasonically prepared poly (acrylic acid) hydrogel loaded with kaolin clay": A comparative 

study, Ultrason, Sonochem, 20 (2013) 914-923. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                            11 / 12

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417712002660
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13504177
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13504177/20/3
https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1635-fa.html


 یسخثؼهی اتشاْیً                                                                           ْاؽیًیايی ْیذسٔژلثش تش تغپاسػ فٕتؤثیش ػٕايم يأت

 

12 

26. O. S. Lawal, J. Storz, H. Storz, D. Lohmann, D. Lechner, W. M. Kulicke, "Hydrogels based 

on carboxymethyl cassava starch cross-linked with di-or polyfunctional carboxylic acids: 

Synthesis", water absorbent behavior and rheological characterizations, Europ, Polym, J. 45 

(2009) 3399-3408. 

27. R. Pars, I. Quijada-Garrido, "Swelling behaviour of thermo-sensitive hydrogels based on 

oligo(ethylene glycol) methacrylates", Europ, Polym, J. 45 (2009) 3418-3425. 

28. X. Wang, J. A. Kluge, G. G. Leisk, D. I. Kaplan, "Sonication-induced gelation of silk 

fibroin for cell encapsulation", Biomaterials 29 (2008) 1054-1064. 

29. M. C. Iqbal, M. Amin, N. Ahmad, N. Halib, I. Ahmad, "Synthesis and characterization of 

thermo- and pH-responsive bacterial cellulose/acrylic acid hydrogels for drug delivery", 

Carbohydrate Polym, 88 (2012) 465-473. 

30. T. Norisuye, A. Strybulevych, M. Scanlon. J. Page, "Ultrasonic investigation of the gelation 

process of poly (Acrylamide) gels", Macromol, Symp., 242 (2006) 208-215. 

31. R. Ebrahimi, H. Ghasemzadeh Mohammadi, "Kinetics of sonodegradation of poly(acrylic 

acid co acrylamide) hydrogels by viscometry", Macromolecules, Ind. J., 7 (2011) 49-53. 

32. R. Ebrahimi, "Influence of Ultrasonic parameters in degradation of acrylic acid co 

acrylamide based superabsorbent hydrogels crosslinked with NMBA", Iran, Polym, J., 21 

(2012) 11-20. 

33. R. Ebrahimi, "Operating parameters in ultrasonic decomposition of superabsorbents", Res. 

& Rev. in BioSci, 6 (2012) 134-141. 

34. R. Ebrahimi, "Tarhande G. and Rafiei S., The Study of Ultrasonic Degradation of 

Superabsorbent Hydrogels", Org. Chem. Int., Hindawi, 2012, ID 343768, 5 pages, doi: 

10.1155/2012/343768. 

35. R. Ebrahimi, Tarhandeh G., Rafiey S., Narjabadi M. and Khani H., "Photo-Assisted 

Sondegradation of Hydrogels in the Presence of TiO2 Nanoparticles", J. Korean Chem. Soc., 

56 (2012) 92-101. 

آکشيم -co-ذيى آکشيلاتع) پهی - g-داسٔ اص ْیذسٔژل کیتٕعاٌ ذۀعُتض يک عیغتى سْايؼ کُتشل ؽصادِ، زغیٍزغیٍ . 36

 .(1395) عال، 21ۀ ؽًاس ،عال ؽؾى، داَؾگاِ عًُاٌ، ؽیًی کاستشدی -اَذيؾّ ػهٕو ۀيده ،(آيیذ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711011374
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711011374
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711011374
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711011374
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01448617
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01448617
https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1635-fa.html
http://www.tcpdf.org

