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و   نانولوله  دیاس کیلآکری منومر از استفاده با ،رسانا تینانو کامپوز دروژلیه ییرسانا زانیبر م تراتین مینیآلوم ریتاث یسنتز و بررس  قیتحق نیدر ا    دهیچک

 تیبا ظرف دروژلیه کیبه  دنیرس يبرا نهیبه ریآب با مقاد هیپا  دیاس کیلیمونومر آکر یوندزنیپ قیمنظور از طر نیقرار گرفته است.به ا یکربن  مورد بررس يها

انجام گرفت.  دیآم لیآکر سیب لنیپرسولفات و شبکه ساز مت ومیو در حضور آغازگر آمون یآب طیدر مح ونیزاسیمریجذب آب بالا سنتز شد. واکنش پل یتورم

 يسنتز شده دارا دروژلیبدست آمده نشان داد ه جیاشد.نت دییتا  SEMو  FTIR يو ساختار آن توسط دستگاهها شنهادیپ دروژلیه لیتشک يبرا یفرض سمیمکان

 میو سد ومینیآلوم تراتیو با افزودن ن افتهی شیتک جداره افزا ینانو لوله کربن لهیدر آن بوس یکیالکتر تیو هدا ییرسانا زانیجذب آب مقطر بوده و م تیظرف

 طیقرار گرفت که  در مح یمورد بررس  9و4بافر    يدر محلول ها دروژلیتورم ه زانیاست. در مرحله بعد ، م دهیگرد m/S 60/19به مقدار   ییفسفات ، رسانا

  .دیدر هر گرم حاصل گرد 921/0جذب آب به عدد  زانی، م ییایقل

 .دیاس کیلیآکر ،تک جداره ینانو لوله کربن ،رسانا تیکامپوز نانو دروژلیه :يدیکلمات کل

Study on Effect of Aluminium Nitrate on Conductivity Properties of 
Hydrogel Nanocomposite Based on Acrylic Acid/CNTs 

Hassan Fathinejad Jirandehi*, Mohammad Reza Javidfar 

Islamic Azad University, Farahan Branch Department of Chemistry, Farahan, Iran. 

Abstract    In this research, synthesis and evaluation of aluminium nitrate on the conductivity of hydrogel 
nanocomposite had been studied using acrylic acid monomer and single-walled carbon nanotubes. For this purpose, the 
water-based acrylic acid-based monomer was synthesized with optimal amounts to achieve a high-water absorption 
capacity of a hydrogel. The polymerization reaction was carried out in an aqueous medium by ammonium persulfate as 
initiator and methylene bisacrylamide as cross-linker. The hypothetical mechanism proposed for the formation of the 
hydrogel and its structure was confirmed by SEM and FTIR instruments. Then water absorption and swelling behavior 
in buffer solutions were examined. The results  show that the synthesized hydrogels in water absorption capacity and 
conductance and electrical conductivity of single-walled carbon nanotube has increased by the addition of aluminium 
nitrate and sodium phosphate, conductivity is improved and 19.60m/S .the next step, the swelling rate of the hydrogel 
was investigated in buffer solutions of 4 and 9 that in the basic medium was 0.921 /g. 

Keywords: Conductive Hydrogel Nanocomposite, Singel-Walled Carbon Nano Tubes, Acrylic Acid. 
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  مقدمه - 1

 سه پلیمرهایی با قدرت جذب بالا و شبکه هاهیدروژل

 در دوستآب عاملی هايگروه داشتن به دلیل که هستند بعدي

 آبی هايمحلول و آب دارينگه و قابلیت جذب خود، ساختار

عرضی مانند اتیلن گلیکول  هايدارند. اتصال فشار زیر حتی را

اکسال و گلوتر آلدهید و... متیل اکریلات، اسید بوریک گلیدي

 که این شودمی سبب هاهیدروژل شدن ايشبکه عامل ، ]1[

 متورم آب جذب ضمن آبی هاي محیط در پلیمرها از دسته

  ].2نشوند [ حل شده اما

هیدروژل نانوکامپوزیت رسانا کاربرد فراوان در صنایع 

هاي خورشیدي ، سلول]4[هاي دارو ، حامل]3[نانوالکترونیک 

عنوان به ]7[و بافت هاي قلبی  ]6[، حذف فلزات واسطه ]5[

ها و غیره دارد. از جمله افزودنی به هیدروژل ]8[سنسور بیو

و  ]9[توان به اکسید گرافن ایجاد خاصیت رسانایی میجهت 

  .اشاره کرد ]10[هاي کربن لولهنانو

جداره داراي جرم کم، مساحت هاي کربنی تکلوله نانو

سطح زیاد، پایداري مکانیکی و شیمیایی و رسانایی خوب (با 

برابر بیش از جریان گذرنده از سیم  100جریان عبوري 

اند عنصري مطلوب در ساخت هیدروژل توفولادي) بوده و می

  ]11[رسانا باشد 

تواند با کمک گروه از طرفی اسید اکریلیک می 

دار شدن نانولوله کربن شود کربوکسیلیک خود باعث عامل

پایه اسید اکریلیک مشکل حلالیت هاي برو از طرفی پلیمر ]12[

کنترل سطح توزیع  در آب را  1جداره لوله کربنی تکنانو

هاي آبی و حالت توزیع در نانولوله کربنی در مخلوط

  ].13[برطرف کند هاي جامد کامپوزیت

از   براي افزایش رسانایی شوداین تحقیق تلاش می در

کامپوزیت نیترات آلومینیوم و فسفات سدیم در هیدروژل نانو

ظرفیت با  کامپوزیتهیدروژل نانو استفاده گردد که بدین منظور

مونومر اسید   اي مقادیر بهینهبا   تورمی جذب آب بالا

آکریلیک و نانولوله کربنی در محیط آب و در حضور آغازگر 

  آمید  یکآکریل برپایهساز متیلن پرسولفات آمونیوم و شبکه

  سنتز گردید.   طریق پیوندزنیاز

 
1Single-walled carbon nanotubes(SWCNTs) 

  روش تحقیق - 2

  مواد  2-1

%، آمونیوم پرسـولفات، متـیلن   100(AA)اسید آکریلیک 

برپایه آکریلیک آمید و نیتـرات آلومینیـوم و فسـفات سـدیم از     

 آلمان خریداري شده است. نانولوله کربنی تـک  Merckشرکت 

از پژوهشـگاه صـنعت نفـت ایـران تهیـه       (SWCNTs) جـداره 

  گردیده است.

  ها دستگاه  2- 2

-FT مادون قرمز  سنجیدر این تحقیق از دستگاه طیف

IR)( ز شرکت ا perkin-Elmerمدل  آلمانRX1 ، دستگاه

 Cambridgeاز شرکت  )SEM(میکروسکوپ الکترونی

جهت  STO760-3متر تستو مدل اهم ،S-360انگلستان مدل 

  استفاده شده است.ها آنالیز و بررسی نمونه

  هاروش  3- 2

 ظرف به که بود صورت نیا به دروژلیه هیته ندیفرا

 ،)تریل یلیم 20(مقطر آب و) تریلیلیم 0/2) (ها(مونومر يحاو

 و اضافه محلول به) گرم 05/0( جدارهتک یکربن لولهنانو از

. شودیم زدههم و برده بالا گرادیسانت 80- 60  تا را ظرف يدما

 سازشبکه و) گرم 2/0( پرسولفات ومیآمون آغازگر آن از پس

 با. شد اضافه محلول به) گرم 05/0( دیآم کیلیاکر هیبرپا لنیمت

 جهت دروژلیه. دیگرد کامل شدن ژل ندیفرا زمان گذشت

 1Aنمونه . گرفت قرار آون در شدن خشک و کامل يریگآب

 نیترات g 05/0 حاوي 2Aنمونه  بدون نیترات آلومینیوم،

 حاوي سه مونومر(اسید 1Bآلومینیوم و سدیم فسفات، نمونه 

حاوي سه  2Bآکریل نیتریل) و نمونه -آکریل آمید- آکریلیک 

  نیترات آلومینیوم و فسفات سدیم است. 05/0مونومر همراه با 

  بحث و جینتا - 3

  بررسی رسانایی الکتریکی هیدروژل  1- 3

افزودن ها در مقابل میزان رسانایی الکتریکی هیدروژل

در این  از نانولوله کربنی بررسی شد. )wمقادیر متفاوتی (

عنوان روش با قرار دادن ژل خیس در بین صفحات فلزي به

 گیري گردید. اندازه متر الکترود آند و کاتد رسانایی با اهم
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  .دروژلیه یکیالکتر ییرسانا .1 جدول

  کنندهبا تقویت  کنندهتیتقو بدون

w (g)  تیهدا 

 یکیالکتر

(S/m)  

 تیهدا  Ωمقاومت

 یکیالکتر

(S/m)  

  Ωتمقاوم

025/0  65/12  079/0  38/15  065/0  

05/0  15/13  076/0  94/16  059/0  

075/0  51/13  074/0  85/17  056/0  

10/0  28/14  070/0  60/19  051/0  

 و ومینیآلوم تراتین از يدرصد راستا نیهم در سپس

 شیافزا باعث که دیگرد اضافه دروژلیه به میسد فسفات

  .دیگرد یکیالکتر تیهدا و ییرسانا زانیم

  pHبررسی حساسیت هیدروژل به   2- 3

 یبررسدر آب مقطر و  هیدروژل تورم مقدار يگیراندازه

 يدیدر چند بافر اس pHسنتز شده به  دروژلیه تیحساس زانیم

 2/0 مقدار منظور نیا به. شد يری(نه) اندازه گییای(چهار) و قل

 زین و مقطر آب تریل یلیم 60 به کرده وزن را دروژلیه از گرم

 زانیم قهیدق پنج یزمان يهافاصله در و شد افزوده بافرها به

اندازه گرفته شد.  طیمح يدر دما ساعت کی مدتبه آن، تورم

جذب  طیحاصله نشان از بهتر بودن شرا جیذکر است نتا انیشا

 گرم هر در 921/0به اندازه  )pH=9(ییایقل طیو تورم در مح

  .داشت 7952/0 استاندارد انحراف با 2A نمونه يبرا

  
  .=4pHدر محلول بافر  یاصل يهاجذب نمونه زانیم .1شکل 

  

  
  .=4pHبافر محلول در یاصل يهانمونه جذب زانیم نمودار .2شکل

  )FT-IR(قرمزمادون یسنجطیف 3- 3

 چهار يبرا قرمزمادون یسنجفیط با هانمونه ساختار

 موجود فیط الف) 3( شکل در. شد مطالعه دروژلیه نمونه

 اضافه بدون دیاس کیلیآکر مونومر تک دروژلیه به مربوط

) میسد فسفات و ومینیآلوم تراتی(ن ییرسانا کنندهتیتقو کردن

 cm-12400 -3600 و 1740 ینواح در موجود کیپ که است

  .باشدیم  COOHو C=O  يهاگروه يبرا بیترتبه

  

  
 .2B:د  1Bج:  2A :ب 1A الف: يهانمونه    FT-IRفیط. 3شکل 
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موجود مربوط به تک مونومر  فیط  ب  3شکل در

 یم میو فسفات سد ومینیآلوم تراتین ییرسانا کنندهتیتقو

 4 و Alمربوط حضور  کیپ 1100تا  cm-1 1000هیناحباشد  در 

PO نانو دروژلیمربوط به ه فیط  ج 3شکل ..درباشدیم 

 لی+آکر دیآم کیلی+آکردیاس کیلی(آکرمونومر سه با تیکامپوز

 دو حضور که دهدیم نشان ییرسانا کنندهتیتقو بدون) لیترین

و   CNمربوط به گروه  3320و   cm-12300 ینواح در کیپ

NH2 سه مونومر با اضافه  فید مربوط به ط 3شکل .باشدیم

  .باشدیم ییرسانا هاکنندهتیکردن تقو

  
 2A)الف دروژلیه تینانوکامپوز يهانمونه   SEMریتصو .4 شکل

 .1Bد)  2B)ج1Aب)

  هاي سنتز شده مورفولوژي هیدروژل 4- 3

 از استفاده با شده هیته دروژلیه نمونه چهار يمورفولوژ

 یمورد بررس )SEM( یروبش یالکترون کروسکوپیم دستگاه

 150 تا 100 نیب( ذرات اندازه. است لیذ قرارقرار گرفت که به

 علت به ج و الف شکل در باشدیم  ریز يهاشکل در) مترنانو

 سطح يمورفولوژ ، میسد فسفات و ومینیآلوم تراتین شیافزا

 توسعه بافت يدارا  ییرسانا یافزدون بدون حالت به نسبت

 یم يمریپل يهاهیلا فاصله شیافزا علت به که است ياافتهی

  .باشد

  گیرينتیجه- 4

 هايپارهتک کوپلیمریزاسیوندر پژوهش حاضر، واکنش 

 یکالیدر حضور آغازگر راد  SWCNTs يبر رو یلیکآکر یداس

 آمید آکریلیک برپایه متیلنساز پرسولفات و عامل شبکه یومآمون

سنتز شده،  هیدروژل بالايصورت گرفت. سرعت جذب آب 

  هايبا روش چنینکند. هممی تاییدرا  قبولیتورم قابل سینتیک

 تایید هیدروژل ايساختار شبکه هاو آزمون برداريتصویر نتایج

 نانو هیدروژل رسانایی آلومینیوم نیتراتو مشخص شد، وجود 

جذب آب  میزاندهد. می افزایشرا  کربنیلوله / نانوکامپوزیت

و  در هر گرم 921/0 قلیایی محیطدر  نانوکامپوزیت هیدروژل

  دروژلیه با نسبت که باشدیم S/m  60/19آن  ییرسانا زانیم

 S/m(ییرسانا کنندهتیتقو بدون یکربن لولهنانو/ تیکامپوزنانو

  .داشت ياملاحظهقابل شیافزا) 28/14
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