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 هخلاص

 حتی راحیاتی  سیالات یا آب زیاد بسیار جذب قابلیت که هستند عرضی اتصالات با یبعد سه رییمپولی هایشبکه هاهایدروژل
 هایمیکانیزم طریق از رییملیوپ شبکه چنین. کنند جذب را آب زیاد مقدار توانندیم انحلال بدونمرکبات  ینا .دارند فشار تحت
 درجه به وابسته یهاروش مانند فزیکی عرضی اتصال و انزایمی تعاملات نوری، رایزیشنیم لیوپ ازجمله کیمیاوی عرضی اتصال

 نبود و پروسه نسبی راحتی دلیل به فزیکی هایهایدروژل به افزون روز توجه. شودیم تشکیل یونیآ عرضی اتصالات و pH حرارت،
 هایدروژل. هستند توجه مورد خوب انیکیمیخ استحکام دلیل به آن کیمیاوی انواع هکدرحال تراست،بیش هاآن زیسنت در ساز شبکه

 منشا با مختلف رهاییم لیوپ. شوندمی تشکیل ینسکوولا هایقوه طریق از کیمیاوی هایدروژل و ضعیف ثانویه قوه طریق از زیکیف
 تجدیدپذیری، ارزانی، فراوانی، تنوع، دلیل به طبیعی هایهایدروژل شود،می استفاده هاهایدروژل ساخت برای مصنوعی و طبیعی
 منحصر خواص دلیل به هاهایدروژل. هستند توجه جالب بسیار زییسنت هایهایدروژل به نسبت سازگاربودن با حیات و نبودن زهری

 هایدستگاه ساخت در و انجنیری یوب و طیبی کاربردهای زراعت، دواسازی، بندی، بسته غذایی، مانند مختلف صنایع در فرد به
 ساخت حاضر، مقاله در. اند شده گرفته کار به زیست محیط کاربردهای در هاآلاینده حذف برای جاذب عنوان به نیز و الکترونیکی
 بررسی مختلف هایزمینه در هاآن مهم کاربردهای و خواص از برخی و ساخت هایروش مختلف، هایویژگی براساس هاهایدروژل

 .است شده

 پلیمرها،: هایدروژل، اتصال عرضی، شبکه، اصطلاحات
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 مقدمه.1

 تا حتی انحلال بدون ترکیبات این. هستند آب زیاد بسیار جذب ظرفیت با بعدی سه رییمیولپ هایشبکه هایدروژلاه

 کهزمانی گرددبرمی 1960 سال به هاهایدروژل وجود. کنند جذبرا  آب توانندمی ریملیوپ کتله برابر 1000 از بیش

Wichterle و Lim (تاکریلی میتا ایتایل هایدروکسی) یپل دوست آب هایشبکه از استفاده بار اولین برای، PHEMA 

 خواص و ساختار رابری، و نرم سطح لحاظ از هاهایدروژل تزی،یسن مواد سایر با مقایسه در. دادند پیشنهاد تماسی لنز در

طب  در هاهایدروژل از استفاده تکنالوژی بعد، به زمان آن از. دارند تریبیش شباهت زنده های بافت به کیمیاوی -زیکیف

 آب جذب قابلیت. شوندمی ایشبکه فزیکی یا کیمیاوی روش به هایدروژلا. ه[3-1]یافت توسعه سازی دوا و زیستی

 ،(COOH)کاربکسیلی ،(OH) هایدروکسی هایگروپ شامل لیمروپ زنجیرهای در دوست آب هایگروپ از هاهایدروژل

 از شدن منحل برابر در هاآن مقاومت کهدرحالی شود،می ناشی( H3SO)سلفونی و( 2CONH)امایدی ،(2NH)امینی

 اتصال طریق از تواندمی هایدروژلاه پلیمری هایشبکه ساختار .[3]شودمی ناشی شبکه زنجیرهای بین عرضی اتصالات

 هایدروژل، کیمیاوی . ساختار[4]شوند تشکیل اتصال نوع دو هر از ترکیبی یا و کیمیاوی عرضی اتصال زیکی،ف عرضی

 تاثیرگذار سلولی خارج و داخل انتقالات و نیکییخام استحکام قبیل از خصوصیاتی بر آن تعادلی تورم و مورفولوژی

 ساختار ،(زییسنت یا طبیعی ریم لیوپ) یدروژلاه اصلی منبع جمله زا دیدگاه چند از توانمی را ها. هایدروژل[5]است

 چارج ،(کمییاوی و زیکیف) عرضی اتصالات روش ،(نفوذ درهم شبکه و کوپلیمر شبکه ر،یم لیوهموپ شبکه) یدروژلاه

 زییسنت و طبیعی . مواد[6, 5]کرد تقسیم حیات پایدارکنندهیا  حیاتکننده  تخریب و( تیونیک و آنیونی) یدروژلاه

 کاربری عمر دلیل به زییسنت هایهایدروژل گذشته، دهه دو در. شوندمی بندی دسته هاهایدروژل عنوان به بسیاری

 خوشبختانه،. اند شده طبیعی هایهایدروژل جایگزین تدریج به ژل زیاد استحکام و آب جذب زیاد ظرفیت طولانی،

 ماده کننده تخریب و دارشدن عامل منظور به توانندمی که دارند ایشده شناخته ساختار معمولاً زییسنت لیمرهایوپ

. شوندمی تهیه کیمیاوی هایروش به ریمونوم چند یا یک ساده تعامل از زییسنت هایهایدروژل. شوند اصلاح زنده

 مختلف صنایع در و اند گرفته قرار توجه مورد بسیار گذشته سال پنجاه در فرد به منحصر خواص دلیل به هاهایدروژل

 میکروذرات، قطعه شامل متنوع فزیکی هایشکل ها بههایدروژل. شوندمی استفاده یزیستمحیط  کاربردهای در جمله از

 بیو شامل انجنیری یوب و طبی کاربردهای از ایگسترده محدوده برای و شده بندی فرمول ها ورقه و هاپوشش نانوذرات،

 مقاله این . در[8, 7]شوندمی کارگرفته به حجرات یای زنده هاکولیلما جداسازی 1ترمیمی طب بافت، انجنیری حسگرها،

 بررسی شده  مختلف هایزمینه در هاآن کاربرد و هایدروژلاه تشکیلمیکانیزم  و هایدروژلاه انواع در مورد مروری،

 .است

 مواد اولیه ساخت هایدروژل  .1

 معمولاً  هایدروژلاه. هستند رهایم لیوپ یا طبیعی یا سنتزی رهاییمونوم شامل هایدروژلاه تهیه برای اصلی اولیه مواد

 وکسیهایدر) HEMA کرد اشاره توانمی زییسنت رهاییمونوم این از برخی به که شوندمی تهیه قطبی رهاییمونوم از
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( اکریلات متا ایتایل میتوکسی) MEMA ،(میتااکریلات ایتایل ایتوکسی هایدروکسی) HEEMA( اکریلیت میتا ایتایل

 اسید هیارونیک ژلاتین، کولاکژن، فیبرین، آلژینات، کیتوسان، توانمی طبیعی رهاییم لیوپ از(. کولیگلا اتیلین) EG و

( MBA) یداام آکریل بیس متیلن ،(ECH) یدرینکلروها اپی به توانمی کننده ایشبکه عوامل از. برد نام را دکستران و

 معمولاً  که است آغازگر به نیاز ها،هایدروژل تهیه هایروش از برخی در. کرد اشاره متوان( DVSلفون )س وینیل یاد و

 .[9]شودمی استفاده سلفیت دای اکساید پر پتاشیم و پرسلفیت امونیم مانند ترکیباتی از

 های ساخت هایدروژلتشکیل و روش انیزمکیم-1

 تغییر، قابل فعال هایگروپ حضور بودن، دسترس در دلیل به که هستند تیایدریکاربوه موادطبیعی  رهاییملیوپ

 استفاده مورد کیمیاوی و فزیکی هایهایدروژل ساخت برای گسترده طور به خصوصیات، دیگر و با ماده زنده سازگاری

 برای هایدروژل تشکیل تعامل نوع و ریملیوپ یا ریمونوم نوع انتخاب با توانمی را ها. هایدروژل[10]اند گرفته قرار

 تشکیل فزیکی عرضی اتصال و کیمیاوی عرضی اتصال روش دو با هاهایدروژل. نمود طراحی خاص کاربردی

 شدن ریملیوپ شامل که شوندمی گرفته کار به هایدروژلاه تهیه برای متفاوتی شدن ریملیوپ های. روش[11]شوندمی

 به محصولات زنجیر انتقال و شدن ریملیوپ نور یا تابشی ،لشنیمویا معکوس، تعلیقی تعلیقی، محلولی، آزاد رادیکالی

 یافته تغییرشکل مانند مایعات حتی و هامیکرودانه غشا، الیاف، پودر، کوچک، ذرات شکل به هاروش این از آمده دست

 .هستند

 اتصال عرضی کیمیاوی -1-1

 توجه مورد دارند، که خوب انیکیمیخ استحکام دلیل به کیمیاوی عرضی اتصال وسیله به یافته تشکیل هاییدروژلاه

 توانایی که هستند هاهایدروژل از نوعی کیمیاوی، عرضی اتصال برقراری قابلیت با های. هایدروژل[12]اند گرفته قرار

 هایدروژلی هایسیستم در روش این از. باشندمی دارا را رابطه اشتراکی برقراری طریق از جامد، به مایع حالت از تبدیل

 انزایمی تعاملات و نوری رایزیشنیملیوپ مانند مختلف تعاملات از روش این در. شودمی استفاده نیز شده تشکیل محل در

 .[13]شودمی استفاده هایدروژل تشکیل برای

 رایزیشن نورییم لیوپ -1-1-1

 از مزایایی دارای که باشدمی هال یدروژاه تشکیل در کیمیاوی عرضی اتصال هایروش از یکی نوری رایزیشنیپولی م

 دارای که آبدوست رهاییملیوپ از روش این در. باشدمی تعامل انجام برای محلل به نیاز عدم و کم انرژی جمله

 اشعه تاباندن وسیله به رییملیوپ محلول دادن قرار معرض در هنگام به. شودمی استفاده ند،ا نور به حساس هایکولیلام

UV روش این .[13]شودمی انجام رایزیشنیم پولی پروسه و تشکیل آزاد هایرادیکال و تجزیه نوری آغازگر مرئی، نور یا 

 .[14]. شودمی تبدیل ریملیوپ به نوری آغازگر طریق از ریمونوم که است هاییروش موثرترین از یکی

 رایزیشن انزایمییم لیوپ -2-1-1

 را زیادی توجهات روش این دلیل، همین به شودمی انجام یبیولوژیک محیط در موجود یمانزا حضور در یمیانزا تعاملات

 شرایط به نیاز یمیانزا تعاملات طریق از عرضی اتصال ایجاد برای. است کرده جلب خود به حجروی کاربردهای برای
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 برای را عالی باشد روشیمی مطلوب درجه حرارت و یبیولوژیک محیط طبیعی، pH جمله از تعامل انجام برای مطلوب

 لیوپ با را گلوتامینیل هایپپیشنهاد شده است. گرو یمانزا از استفاده ( باPEG) یگولگلا اتیلن لیوپ های برپایهژل تهیه

ای شدن و به تشکیل شبکه های آبیها به محلولترانس گلوتامین یدروکسی رادیکالیزه شود. افزودنایگول تتراهگلا اتیلن

 را فزیکی اتصال طریق از یافته تشکیل هاییدروژلاه اتصال فزیکی .[16, 15, 12] شود.پلی اتلین گلایکول منجر می

 یونیآ قوه و گریزی آب العملنی، عکسایدروجه رابطه برقراری مانند مولکولی درون هایقوه در تغییر به وسیله توانمی

 کیمیاوی، در روش عرضی دهنده اتصال بودن زهری احتمال افزایش از جلوگیری به دلیل. آورد بدست ستاتیکیالکترو

 فزیکی عرضی اتصال هایسازد. روشمی امکان پذیر بی خطر ساده و هایپروسه با را هاهایدروژل آماده سازی روش این

  .[17]باشندمی عرضی اتصال برای pH به وابسته هایروش درجه حرارت و به وابسته هایروش یونی،آ هایشامل روش

 روش وابسته به درجه حرارت -3-1-1

 به حساس هایهایدروژل. باشدمی عرضی فزیکی اتصال روش به هاهایدروژل تشکیل در مهمی پارامتردرجه حرارت 

 نحللیمرهای موپ .[18]آیندمی در ژل حالت به بدندرجه حرارت  در و مایع به حالت پایین درجات در ،درجه حرارت

 انجنیری کاربردهای برای ها،یدروژلاه این از که هستند درجه حرارت تغییرات تحت شدن ژل خاصیت دارای آب، در

. ندارندنیاز  خود تشکیل برای کیمیاویکننده  تحریک گونه هیچ به نیازی هایدروژلاه این. شده است بافت استفاده

به  توانندمی بنابراین شود، تنظیم بدن طبیعی درجه حرارت به نزدیکدرجه حرارت در  دتوانمی هاآن شدن ژل نقطه

 روش این در مصنوعی و طبیعی رهاییملیوپ دو نوع هر ازتبدیل شوند  جامد شکل به بدن داخل در و تزریق مایع شکل

 .[19]شوندمی استفاده

 pHروش وابسته به  -4-1-1

 استفاده مورد هایدروژلاه کننده تحریک عامل به عنوان تواندمی که باشدمی محیطی توجه قابل پارامتر یک pH گیهویژ

 متوسط pH به توجه را با انقباض و شدن متورم توانایی دینامیکی صورت به pH به های حساسیدروژلاه .گیرد قرار

جانبی  اسیدی هایپگرو حضور pH به حساس هاییدروژلاه گی معمولهویژ یک. باشندمی دارا خود اطراف محیط

 شدن تحریک توانایی بودن دارا دلیل به pH به های حساسیدروژلاه .شود یونیآ مشخص pH در تواندمی که باشدمی

 و دوا رهایش شده لوکنتر هاینظیر سیستم طبی کاربردهای در گسترده طور به محیطی، تغییرات دادن به پاسخ و

درجه  تغییرات باید pH به حساس هاییدروژلاه تشکیل درک برای .گرفته اند استفاده قرار مورد قلبی هایدریچه

 .[13]شود گرفته نظر در نیز حرارت

 یونیآاتصال عرضی  -5-1-1

صال فزیکی هایروش جمله از ضی، ات صال تعامل عر ضی ات شکیل یونی بدونآ عر سیکوو رابطه ت  هایزنجیر بین لان

شدمی رهایملیوپ صال عامل از روش این در که با ضی ات شکیل برای یونیا عر ستفاده می ژل ت  این از. [19, 10]شودا

ستیابی برای روش ستفاده هایدروژلابرای ه بالا سختی به د  قراری بر توانایی که طبیعی رهاییملیوپ. [20]گرددمی ا
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ها در آن از که نمود اشاااااره کیتوسااااان به توانمی را دارد یونیآ روش به عرضااای اتصااااال  نظیر یکاربرد

 .[4] است شده استفاده اودآزاد شدن 

 های هایدروژلکاربرد-2

 سازی، زراعتواد بندی، بسته غذایی، جمله از مختلف صنایع فرد در به منحصر هایقابلیت و خواص دلیل به هاهایدروژل

 به ادامه، در. شوندمی و صنایع آرایشی استفاده یمحیط زیست در کاربردهای هاآلاینده حذف برای جاذب عنوان به و

 .شده است اشاره مختصر طور به هایدروژلاه کاربردهای برخی از

 حیاتی های هایدروژل در طب کاربرد -2-1

 آمیزی طور موفقیت بهحیاتی  طب هایزمینه در آب زیادی جذب مقدار و حیات با سازگاری دلیل به هایدروژلاه

، pHمحیطی مانند درجه حرارت،  شرایط تغییر به پاسخ در را انسان بدن رفتار اعضای هایدروژلاه .اند شده استفاده

 های گیره مصنوعی، هایاندام 1ها کاشتنی در ترکیبات این از استفاده موجب کنند کهمی تقلید الکتریکیانزایم و میدان 

 سوند در هایدروژلاه. شده است دیگر کاربردهای از بسیاری و مصنوعی های برای ماهیچه تشخیصی های دستگاه 2رباتی

گاری ساز بهبود برای را و لغزنده نرم سطحی سطح، بر باکتری شدن جمع از با جلوگیری تا شوندمی استفاده یرادرا

 نقره اکساید ذرات سلولز حاوی متایل یدروژلاه ساخت به موفق همکارانش و کیم هه مین .[21]کنند فراهم آن حیاتی

. کردند استفاده آزمایش برای این اسپراگ ایهفته چهار صحرایی هایموش از هاآن. سوختگی شدند زخم پوش عنوان به

 روشنایی رطوبت و ،درجه حرارت شده لوکنتر شرایط تحت صحرایی هایموش بر روی هایدروژلاه نتن درو ارزیابی

 .[22]شد انجام

 ناقل ادویه حیثبکاربردهای هایدروژل  -3-1

 از هدف .است شده شامل را تحقیقی هایزمینه از ایگستره عمده هایدروژلاه برپایه انتقال ادویه ابزارهای امروزه

 از ناشی جانبی کاهش عوارض و اثربخشی افزایش ،دوا مصرف دفعات ، کاهشناقل ادویه هایسیستم کاربرد و طراحی

 ناقل ادویه هایسیستم عنوان به خاص طور به را ترکیبات این ها،یدروژلاه دوستی آب نرم و ماهیت. هاست آن مصرف

 این در واد راحت قرارگرفتن شده موجب ایشبکه رییملیوپ هاییدروژلاه در منافذ وجود. کرده است مناسب نوین

 استفاده گریز آب و دوست آب ادویه هایبرای  ورقه یا پوشش نانوذرات، میکروذرات، قطعه، شکل که به شودمی هاسیستم

 فراصوت روش به فلوکسامین با ادویه شده بارگذاری یدروژلاه ساخت به موفق همکاران و عبداللهی .[23, 8]شوندمی

 هاآن. است نشان داده بدن شده سازی شبیه محیط در را دوا شده لوکنترآزاد شدن یدروژل اه این که شدند دهی

 روش آن، هندسی ساختار یدروژل،اه ترکیب جمله از عوامل مختلفی به یدروژلاه از آزاد شدن دوا کار و ساز معتقدند

 .[24]است عوامل این مهمترین ازpH عامل که دارد بستگی زمان آزاد شدن  مدت در محیطی شرایط و دارو تهیه، نوع

                                                           
1 Implants 

2 Robotic Grippers 
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 کاربرد هایدروژل در لنز های تماسی -4-1

 -2) پلی آبدوست هایشبکه از استفاده لیم و که ویچترلزمانی گردد،می بر 1960 سال به هایدروژلاه از استفاده

 مانند کاربردهایی برای 1960 دهه مواد از این. کردند معرفی نرم لنز مواد عنوان به ت( رامتاکریلی یلاتیایدروکسی اه

 بالای و نفوذپذیری خارجی جسم به نسبت بدن العملعکس عدم دلیل به چشمی لنزهای داخل و تماسی لنزهای

 لنزهای از نفر میلیون 100 تقریبا که شده زده تخمین جهان، سراسر در حاضر حال در .[25]شده اند استفاده ناکسیج

 تصحیح مشکلات برای تماسی لنزهای از اصلی استفاده چه اگر. است حال افزایش در تعداد این و کنندمی استفاده تماسی

عنوان  به هاآن از توانمی همچنین است، شود.()ناهنجاری شکست نوردرچشم که به تارشدن دید منجر میآمتروپیایی

 و سخت نوع دو به پذیری انعطاف تماسی برحسب هایلنز .[26]برد بهره چشم واهاید شدن آزاد برای درمانی وسیله

 یلامت پلی نظیر گریز آب پایه مواد بر عمده طور به سخت تماسی های عدسیه. شوندمیبندی  دسته نرم

 بر نرم های عدسیه کهحالی هستند، در 2(HFIMمتاکریلات) فلوئوروایزوپروپیل-یا پلی هگزا 1(PMMAمتاکریلات)

 گری، ریخته3چرخشی گریجمله ریخته از مختلف هایروش به نرم های هعدسی. شوندساخته می هایدروژلاه پایه

 .[27]شوندتولید می5برش-تراش و 4قالبی

 
 [27]تماسی لنز وتراش برش از طرح (1شکل )

                                                           
1 polymetylmetaacrylate 

2 Hxafluoro-iso-propylmethaacrylate 
3 Spin-Cas ting 
4 Mold-Cas ting 
5 Lathe-Cutting  
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 کاربرد هایدروژل در تکنالوژی جداسازی -5-1

 بهداشتی و لوازم آرایشی کاغذ، پلاستیک، در شده استفاده هایاز رنگ متنوع و زیاد مقادیر دلیل دور ریختن به امروزه

مشکلات  که مسبب آلودگی آب هستند زا سرطان و سمی ،حیاتتخریب کننده اغلب  که محیط به نساجی صنایع و

 حذف برای غشایی جداسازی کیمیاوی نشینی ته سازی، لخته نظیر متداول های طریقهمعمولاً . شودمحیطی می زیست

 همیشه که شوندمی رو، گرفته این از. نیستند کارآمد همیشه که شوندمی کار گرفته به صنعتی هایپساب از هارنگ این

 انعطاف مانند های گیهویژ با هارنگ دانهاین  حذف برای صرفه به مقرون و مؤثر روشی رو، جذب، این از. نیستند کارآمد

 پساب تهیه و برداری بهره و مناسب انتخاب جاذب در پذیری انعطاف مانند های گیهویژ با هارنگ دانهانتخاب  در پذیری

 مختلف ع. انوا[21]ها مناسب اندهایدروژل که ؛شودمی گرفته نظر در مجدد استفادهبرای  مناسب برای جاذب مناسب

 .[28]اند شده گزارش مراجع در تجدیدپذیر منابع اساس بر یدروژلیاهای ه جاذب

 کاربرد هایدروژل در زراعت -6-1

 عنوان به ید،اایم کاربودای با ای شدنشبکه شامل مختلف، بندی فرمول سه با را برپایه سلولوز های یدروژلاه کاربرد

 کردند. مزیت بررسی بیابانی و مناطق خشک در مغذی مواد عنوان به و آب شده لوکنتر و پایدار شدن آزاد برای حامل

 خاک رطوبت و کرده لوکنتر خاک شدن خشکمحض  به را شده ذخیره آب آزاد شدن هایدروژلاه است که این اصلی

 آکسیجن و دهدمی افزایش را خاک تخلخل یدروژل،اوجود ه این، بر افزون. کنندمی حفظ طولانی نسبتاً طی زمان را

 توسعه زمینه در بسیاری هایتلاش گذشته، های دهه در .[29]کندمی فراهم گیاه هایریشه برای را رسانی بهتری

بر محیط  اثرات و بخشد بهبود را کارایی همزمان تا است شده انجام تایترین و یوریا مانند شده لوکنتر و آزاد کودهای

 در مغذی مواد شدن آزاد باعث آهسته رهاسازی هایسیستم معمولی، استفاده با مقایسه در. دهد کاهش را یزیست

 .[30]شوندمی حد از بیش مصرف منفی اثرات از جلوگیری و کاربرد فرکانس کاهش ،نباتات عمر چرخه با مطابقت

 کاربرد هایدروژل در صنایع آرایشی -7-1

 هایترین زمینهمهم از شخصی مراقبت محصولات و آرایشی تولید لوازم برای جدید دهنده تشکیل موادمداوم  توسعه

 این دلایل از .افزایش است حال در محصول عرضه و ابعاد لحاظ از صنعت آرایشی بازار. است صنعت این در پژوهشی

 اجازه تا هاست مولکول یا زیست ادویه ،طبی هایروش ،طبی وسایل برای تأییدیه لازم دریافت طولانی مسیر رفتار،

 بهداشتی و آرایشی در صنایع محصول کاربرد تأیید برای ارزیابی مورد عامل ترینمهم .شود داده بازار در هاآن فروش

 اثر هر سطح یک برای واقع، در. است ساده چشم و پوست شاخص برای این آوردن دست اولیه است. به تحریک شاخص

 سایر و حجرات کشت زمینه برای این در مصرفی هاییدروژلاه اکثر کهاین توجه به با .شودمی داده مطابقت معین

 بنابراین، باشد مقدار کمترین هاآن شاخص تحریک که نیست تعجب جای شوند،می استفاده حیاتی طب کاربردهای

 مبنایبر  آرایشی جدید محصولات هستند. خط تولید اندازی راه به قادر کوچک، نسبتاً  گذاری سرمایه ها، باشرکت
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 اسید هیالورونیک شده، )پروتین تغیر یافته(کلاکژن مهندسی با معمولاً که هستند زیبایی های ماسک با نام ها،یدروژلاه

 .[31]شوندمی ساخته1پیکوژل پیرولیدون وینیل پلی و

 کاربرد هایدروژل در استخراج نفت -8-1

 نیز مشکلات و منابع محدودیت به توجه با. آیندمی شمار به سوختی بشر منابع ترین حیاتی عنوان به گاز و نفت امروزه،

 بسیار )2EOR)نفت  برداشت ازدیاد برای جدید های تکنالوژی ربنی، توسعهایدروکاه منابع وری بهره و تولید اکتشاف،

 دهد،می رخ مدت طولانی در 3آب سیلاب زنی نتیجه در پیشرفته های حفاری در اساسی که مشکلات است. از ضروری

منجر  یها چاه شدن بسته به نهایت در و محیط زیستمشکلات  افزایش به معمولاً پدیده است. این اضافی آب تولید

تولید  افزایش و اضافی آب تولید کاهش برای. ربن هستندایدروکاه توجهی قابل حجم دارای هنوز که شودمی

 هایدروژلاتزریق ه به توانمی مؤثر های راهکار از .شوندمی گرفتهکار  به مختلف راهکارهای و هاتکنولوژی ها،ربنایدرکاه

 لیوپ و و زانتان سلولوز متیل ربوکسیاک سته،ینشا مانند طبیعی رهاییملیوبرپایه پ نانوکامپوزیتی هاییدروژلاه ویژه به

. شوندمی آب زیاد نفوذپذیری با مسیرهایی مسدودکردن یا اصلاح که موجب کرد اشاره یدیاما آکریل زییسنت رهاییم

 توجه مورد نفت بسیار برداشت ازدیاد زمینه در بودن صرفه به مقرون و زیاد سقلت دلیل به یدیاما آکریل هاییدروژلاه

 .[32]اند گرفته رارق

 کاربرد هایدروژل در صنعت بسته بندی مواد غذایی -9-1

 های جدید حل راه گسترش حال در جهان سراسر در های صنعتی شرکت نیز و تحقیقیپ گرو چند حاضر، حال در

 جمله از یدر کاربردها رهایملیوپبیو ی زیست محیط مزایای از وری منظور بهره به زیست محیط دار دوست بندی بسته

 لیپیدها و یدهاراکس پلی ها،ینمانند پروت بیو مواد از مستقیم طور به رهایملیوپ بیو .هستند غذایی مواد بندی بسته

توسعه  در که شده تولید) اسید لاکتیک لیوپ مانند کیمیاوی زیسنت با هایدروژلاه از برخی همچنین، .شوندمی استخراج

 دلیل گرانی، به اما شوند،می استفاده رهایملیوپ بیو از بندی غذایی بسته کاربردهای گسترش برای جدید ساختارهای

 .[21]است افتاده عقب طبی از مواد آب برابر در ضعیف مقاومت و کم استحکام

 وژل در بیوتکنالوژیکاربرد هایدر -10-1

 ضریب و )خاصیت ایلاستیکی(کشسانی سختی، با )سنسورها(حسگرها در س فوریکماتری غشاهای عنوان به هایدروژلاه

 شامل کولییلما رقیق درشت آبی هایمحلول تغلیظ برای هوشمند هاییدروژلاه .اند شده گرفته کار به مدنظر شکست

 خالص بار اندازه و به مربوط محیط pHیا  درجه حرارت تنظیم با یمانزا فعالیت دراخلال  بدون هایماآنز و هاپروتئین

 تغییری به پاسخ پذیر در برگشت شدگی جمع و تورم سازوکار با هادر محلول هوشمند هاییدروژلاه. اند شده استفاده

 هایدروژلاه تورم، تغییر رفتار با شوند.می گرفته کار به تصفیه های دستگاه همچنین در محیطی، شرایط در کوچک

                                                           
1 Pecogel  
2 Enhaced Oil Recovery  
3 Water Flooding 
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 بسیار هایژل در استروئید تبدیل شد، مشاهده .اند شده گزارش شده تثبیت های یمانزا با 1بسترها تعملات لوکنتر برای

 .[21]تر استبیش آب، در غیرمنحل استروئیدهای زیاد جداسازی به دلیل گریز آب

 نتیجه گیری-10

 رابطه های از انواع مختلف داشتن با که هستند سنتزی و طبیعی از پلیمرهای شامل وسعت زیاد هایدروژلی هایشبکه

 توجه مورد مختلف هایدر زمینه بخش امید مواد عنوان به متخلخل، شبکه جذب در قابلیت و کیمیاوی و فزیکی

 انجام کاربردی مواد عنوان بیو به هاهایدروژل زمینه در قابل توجه های گذشته، پیشرفت های دهه در. قرارگرفته اند

 در کلمه هایدروژل هاآن که امروزه در شده منتشر مقاله 68930 حدود اسکوپوس، دیتابیس چنانچه طبق .است شده

محصولات  تولید در مهم نقش گسترده طور ها بهچکیده این مقالت درج شده است. هایدروژل و کلیدی کلمات عنوان،

 ها مانندبعضی زمینه در تجارتی هایهایدروژل اما، تولید. کنندمی ایفا هاپوش زخم و صحی محصولات لنزهای تماسی،

شکل لابروتواری صورت ه ابزارها و توسعه های زیاد از کاربرد های هایدروژل ب است. محدود همچنان 2دوا آزاد شدن

 از کمی تعداد اما اند، شده اختراع ثبت حتی بعضی موارد در و شده مطالعه و طراحی هاهایدروژل براساس گرفته که 

 هزینه اما رود،می انتظار عاتلمطادرمورد این  های تجارتیهایدروژل تولید برای بیشتری توسعه. اند رسیده به بازار هاآن

 و تکنالوژی علوم زمینه در اخیر های پیشرفت. هاست بیشتر آن شدن تجارتی برای محدودیت اصلی علت زیاد تولید، های

 چالش هنوز ها،هایدروژل مفید خواص تمام وجود اما با. است شده منجر هاهایدروژل مختلف انواع توسعه ر بهیملیوپ

بخش  ها امیدزمینه این تحقیق در آینده .دارد وجود صنعتی شدن درزمینه های زیاد منظور به غلبه برای های زیادی

 که در مورد آن تجسس کند. دداراست که هر محقق را وا می

 اتپیشنهاد -11

 تواند بحیث بستر دوا ها استفاده گردد.بسیار عالی بوده و می ها مرکباتهایدروژل -1

تواند مورد استفاده ر زیاد یک بستر بسیار عالی برای کتلست ها میاسطح بسی داشتن ها نسبت بههایدروژل -2

 قرار گیرند.

  

                                                           
1 Subs trates 
2 Drug release  
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 بیوگرافی مولف

کیمیاوی، موصااوف در رشااته انجنیری بوده 1368روزبه بارکزی متولد سااال  محترم پوهنیار

ست وی تکنالوژی پولی شور ایران اخذ نموده ا ستری خویش را از ک میرها و نانوتکنالوژی ما

تخنیک کابل و آمردیپارتمنت انجنیری کیمیاوی عضااو کمیته تحقیقات علمی پوهنتون پولی

باشاااد سااااحه مورد علاقه تحقیق موصاااوف انجنیری کیمیاوی تکنالوژی این پوهنتون می

   .باشدنوتکنالوژی میمیرها و ناپولی

 

 


