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 چكيده
چـون كـه   . ايش ذخيرة رطوبت خاك اسـت  آبگيري بسيار زياد پليمرهاي آبدوست صنعتي انگيزة بررسي كارآيي آنها براي افز           

انتظـار آبگيـري    شود، دگرگون شـدن قابـل     اين ويژگي از نيروهاي اسمزي و الكترواستاتيك در ساختار شيميايي پليمرها ناشي مي            
يـن  پاية نتـايج ا    بر.  كودحيواني مورد بررسي قرارگرفت     در اكنش با همين و   مقايسه خاك در هاي  غلظت نمك  پليمر در اثر نوع و    

. كنـد  جـذب مـي     مقطـر    گـرم آب   4/184آميد ساخت ايران در اولين نوبت آبگيري        اكريلبررسي، هرگرم پليمر تجاري از نوع پلي      
 درصـد كمتـر از   83 و79، 31ترتيـب تـا     گرم انواع نمك در ليتر به      ميلي 2000 و 1000،  160 داراي   يهاآبگيري همين پليمر با آب    

 و آبگيري مجدد،  سرانجام توانايي پليمر براي آبگيري با           مقطر بار خشكيدن پليمر اشباع از آب      9پس از   . مقطر است آبگيري با آب  
  درصد كمتر از نهمين نوبت آبگيري پليمر         88 و   81،  72ترتيب تا   گفته به هاي نمكي پيش   درصد كاهش يافته و با آب      22مقطرآب

 3/2 حـدود هاي نمكـي    روز و با آب    6طور متوسط   هاي گرم سال به   اهمقطر در م  خشكيدن پليمر اشباع از آب    . شودمقطر مي با آب 
هاي دوظرفيتي كلسيم و منيـزيم و  اثر تخريبي كاتيون يك ظرفيتي سديم روي آبگيري پليمر كمتر از كاتيون     . انجامدطول مي روز به 

  آبگيـري  امـا  كند،مقطر جذب مي   گرم آب  3/2گرم كودحيواني پوسيده تنها      اگرچه هر . اثر تخريبي منيزيم نيز كمتر از كلسيم است       
مقطـر نداشـته و     تغييـري محـسوس نـسبت بـه آبگيـري بـا آب            ) شورآب لب (گرم نمك در ليتر    ميلي 4000 آن با آب داراي      پياپي

 .انجامدطول ميوز به ر18شور  و با آب لب17مقطر خشكيدن آن در همان شرايط خشكيدن پليمر، با آب
 
  آبگيريپايداري، هاي خاكي نمك كودحيواني،آميد،آكريلپلي پليمر:كليديهايواژه

 
 مقدمه

در بخش كشاورزي و منـابع      يد  عامل تول ين  آب مهمتر  
رو   يـن  از ا  .جهاني است اي    بوده و كمبود آن دغدغه    يعي  طب

خـشك ابـداع و توسـعه       يمه ن  و در مناطق خشك  يژه  وو به 
ده زن بـا  يبـه بـالاتر   يابي  بـراي دسـت   آبيـاري     كـم هاي    روش

نـه  آبيـاري   بـازده    .بوده اسـت  أكيد  همواره مورد توجه و ت    
 واحـد حجـم آب     ازاي  ش محـصول بـه    ينظـر افـزا    فقط از 

 از آب ي بلكــه بــراي مقــدار ثــابت،مــصرفي مطــرح اســت
 تبع آن كاهش  به وياري  هاي آب كاهش نوبت راه   از   ،مصرفي

 ثابـت   يطدر شـرا  .  مـورد توجـه اسـت      يات نيـز  عملينة  هز
 بالا بـستگي بـه      ةواستأمين هر دو خ    ت ،تو نوع كش  اقليمي  

 . داردبياري آيات عمليريت نوع خاك و مد
و يـاد    ز تراوايـي  با وجـود     ،سبك و شني  ي  هادر خاك 

خاك بـراي   يت  ظرفير،  محفوظ بودن رطوبت خاك از تبخ     
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- بـه ياري  ستي آب يباير  نگاهداشت آب محدود بوده و ناگز     
م شـود كـه     ر كمتر در هر نوبت انجـا      يشتر و مقاد  يدفعات ب 

 ،ن مـشكل ي ـبـراي رفـع ا  . ددگـر  مـي نـه   يش هز يسبب افزا 
را  آلي ي آبدوست رسي و   ها  دئي مخلوطي از كلو   انكشاورز

سـرعت   كودهاي آلي و   كمبود وگراني . افزايند  يبه خاك م  
اباني كاربرد  يب  مناطق خشك و   يطشرا دريب   و تخر  يهتجز
 در اينگونــه منــاطق ه گــستردكاريهــايبــراي جنگــلرا  آن

 و بررسـي امكـان اسـتفاده از       ر  ني ـازا؛  ود ساخته است  محد
منابع . توجه قرارگرفت   مورد ساختگيهاي آبدوست   پليمر

 500 تـا  300اد بـراي جـذب آب را   ين مو ا يت قابل تجاري
 كه آب جذب شـده      كنند  ادعا مي   و برابر وزن آنها ذكركرده   

 در سـادگي آزاد شـده و      آبدوسـت بـه    هـاي   پليمر ةليوسبه
-هـاي   آيي پليمـر  كـار رو    يـن ازا. رديگن قرارمي هاگيا ارياخت

خـاك از نظــر  فيزيكــي آبدوسـت بـراي اصــلاح خـواص    
آب موضـوع   يـادي   آزادسازي آسـان حجـم ز      نگهداري و 

هـاي موجـود از      گـزارش  . متنـوع شـده اسـت      ييشهايآزما
كارآيي اين مواد برحسب شرايط و شيوة آزمايش متناقض         

، نوبـت آبيـاري   و يـك    است؛ ازجمله با اسـتفاده از پليمـر       
 ديرتر از شاهد    روز 25-28هاي پژمردگي در گياهان     نشانه

؛ Hutermann et al., 1997 ( دهـد رخ مـي روز ) 17-15(
Mohana Ruja et al., 2002(  ؛ يا رطوبت ظرفيت زراعـي

-عابدي( درصد 350تا  ) 1381،  دل  خرم  گنجي (7خاك بين   

ها ارشگز ديگر.  يابدميافزايش) 1384كوپايي و سهراب،    
هاي آميخته با مقادير توصـيه      كه اگرچه خاك   دهدنشان مي 

 را در مكـش كمتـر     توانند مقدار زيـادي آب      شدة پليمر مي  
 نگهداري  -ثقليآب   حد پايين  -)MPa( مگاپاسكال 01/0از

هاي بـين  آساني در اختيار گياه قرار دهند، اما در مكش      و به 
آب قابل  + ي حدود بالاي آب ثقل    - مگاپاسكال 5/1 تا   01/0

هـاي  خـاك   و بيشتر از آن، مقدار رطوبت در       -استفادة گياه 

 Bowman(تيمار شـده بـا پليمـر و شـاهد تفـاوتي نـدارد             
et al., 1990 ؛Sivapalan, 2002 ؛ Geesing & 

Schmidhalter, 2004  ،بـا  ).  1385 ؛  شفيعي و همكـاران
العـاده زيـاد    تجاري راجع به آبگيري فوق  تبليغاتتوجه به   

گفته، چنـين    پيش هاي علمي گزارشيمرهاي آبدوست و    پل
كـم  رسد كه ممكن است اين مواد بتواننـد دسـت         نظر مي به

ظرفيـت نگهـداري      با جلوگيري از فرونشيني آب مازاد بر        
، سبب تطويل دور آبيـاري      )آب ثقلي (خاك از محيط ريشه   

هاي شني و سبك    و كاهش هزينة عمليات آبياري در خاك      
 .گردند

اختارشيميايي پليمرهاي آبدوسـت سـاختگي      بررسي س 
الكتروليـت  هـاي پلـي   دهد كه بيشتر اين مـواد ژل      نشان مي 

اي، پـس از    هاي شبكه علت داشتن گره  اكريلي هستند كه به   
-شوند؛ نوع آمفوتر پلـي    آبگيري بلورينه شده و جاري نمي     

ها داراي هر دو بار مثبت و منفي ناشي از عامـل    الكتروليت
شبكة خود بوده و از ايـن رو در مجـاورت           كربوكسيل در   

آب دو نيروي مكش اسـمزي و دافعـة الكترواسـتاتيك در            
م آن تـور  آبگيـري و داخل شبكة پليمر فعال شده و سـبب      

شود؛ اين ساختار شيميايي آبگيري پليمر را در حـضور          مي
هـاي دوظرفيتـي    هاي داراي كـاتيون   ويژه نمك ها و به  نمك

مواد آلـيِ   ). 1381 ؛ بوهندي،    1381كبيري،  (دهدكاهش مي 
-هوموسي شدة خاك نيز در زمرة مواد پليمري بـوده و بـه            

علت دخالت عوامل گونـاگون در تـشكيل آن، سـاختاري           
هوموس كـه محـصول     . پيچيده و كمتر شناخته شده دارند     

 هوموسـي شـدن مـواد آلـي       نسبت طولانيِ   يند به انهايي فر 
ر خـاك اسـت،     د) بقاياي گياهي، جانوري و كودحيـواني     (

اي داشـته و از     العـاده توانايي آبگيري و تبـادل يـوني فـوق        
بـوهن و همكـاران،     ( اي پايـدار اسـت    بسياري جهات ماده  

 .)100 ص-1979
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  ساختگي آبدوست پليمرهاي بيشينة آبگيريِ علمي  منابع
مقطر، برحـسب نـوع و محـل        استفاده از آب  را در شرايط    

 420تـا   ) 1379ران،  زاده و همكـا   كوچـك ( 160توليد بين   
) Bowman et al., 1990( پليمـر گـرم   آب بـراي هـر  گرم

هـاي محلـول در     اند كه حضور يون   گزارش كرده و افزوده   
دهـد؛  از    شدت درجة آبگيري پليمر را كـاهش مـي        آب به 

رو و باتوجه به شباهت ساختاري پليمرهـاي آبدوسـت    اين
 ساختگي با مواد آليِ هوموسي شدة خاك، بررسـي درجـة          
آبگيري پليمر و كودحيواني پوسـيده در آب حـاوي انـواع            

هاي مناطق خـشك و     هاي معمول در خاك   نمك به غلظت  
 آبگيري پليمر و كودحيـواني بـر        پايداريِ  همچنين بررسي   

 موضـوع ايـن پـژوهش قـرار         ،شـدن  اثر توالي تر و خشك    
 . گرفت
 

 مواد و روشها
ضور پليمر در شرايط ح   منظور بررسي ميزان آبگيري     به

املاح خاكي و بررسي روند تغيير آبگيـري آن در دفعـات            
هاي آبدار  هايي دو به دو از نمك     تر و خشك شدن، آميخته    

هـاي يـك و     سولفات و كلرايد آزمايشگاهي حاوي كاتيون     
نسبت وزني مـساوي    دو ظرفيتي سديم، كلسيم و منيزيم به      

گرم در ليتر تهيـه      ميلي 2000 و 1000،  160هاي  و با غلظت  
بـه هـر ليتـر از       . گيـري شـد    هدايت الكتريكي آنها اندازه    و

 گرم پليمر در سه تكرار افـزوده        0/1گفته  هاي پيش محلول
 24كـه بيـشينة آبگيـري پليمـر بعـد از            اينشد؛ با توجه به   

ها ، نمونه)Bowman et al., 1990 (شودساعت حاصل مي
حال خود گذاشته شـد تـا پليمـر         روز به به مدت يك شبانه   

. هاي نمكي به بيشينة آبگيـري برسـد       افه شده به محلول   اض
آميد با نـشان تجـارتي      اكريلپليمر مورد استفاده از نوع پلي     

A200    ــران ــر اي ــشگاه پليم ــاني پژوه ــركت بازرگ   از ش

هـاي پليمـري اشـباع از آب نمكـي بـه            ژل. خريداري شد 
 ساعت روي الك بسيار ريـز قـرار داده شـد تـا              مدت يك 

كه جذب پليمـر نـشده بـود از زيـر الـك             تمام آب آزادي    
مانـده روي الـك بـا       هـاي پليمـري بـاقي     ژل. خارج شـود  

-بعد در معـرض     گرم توزين شد و    01/0ترازويي به دقت    

. تدريج خـشك شـوند    هواي آزمايشگاه قرار داده شد تا به      
روش وزنـي در طـول مـدت    ها بـه گيري رطوبت ژل اندازه

ها با پليمر اشباع شده     گيرياين اندازه . خشكيدن تكرار شد  
هـاي پليمـري    هريـك از ژل   . مقطـر نيـز انجـام شـد       با آب 

خشكيده دوباره با نمونة آب مقطر يا نمكي مربوطه تا حد           
درجـة اشـباع از آب و       هاي  گيرياندازه. اشباع آبگيري شد  

 بار،  9طول مدت خشكيدن ژل پليمري مانند نوبت اول تا          
آزمايش ديگري بـراي    . هاي خرداد و تير، تكرار شد     در ماه 

بررسي آبگيري پليمر با محلول اوره آزمايـشگاهي نيـز بـه            
 .گفته ولي تنها در يك نوبت انجام شدهمان روش پيش

آزمون آبگيري پليمر، مـدت و مقـدار آبگيـري           افزون بر 
وسـيلة  كود پوسيدة حيواني تا رسيدن به حد اشـباع نيـز بـه            

سـولفات  مقطر و محلـولي نمكـي متـشكل از مخلـوط            آب
سديم و كلرايدكلسيم آبدار و چگونگي خشكيدن آن در سه          

علت بسنده كردن اين بخش از آزمـايش        . تكرار بررسي شد  
آنها روي  فزونتربه اين دو نوع نمك، تنوع يوني و شدت اثر           

نـسبت وزنـي    محلـول ايـن دو نمـك بـه        . پليمر بوده اسـت   
تـر  دوبار غلـيظ  ( گرم در ليتر   ميلي 4000مساوي و به غلظت     

هـدايت  . تهيـه شـد   ) هاي استفاده شـده بـراي پليمـر       از آب 
معادل شـوري   (زيمنس برمتر  دسي 1/5الكتريكي اين محلول    

در ايـن بخـش از آزمـايش زمـان          . بوده است ) شورآب لب 
مقطر تـا حـد اشـباع و        لازم براي آبگيريِ كودحيواني با آب     

-هاي آبگيـري شـده بـا آب        همچنين تغييرات رطوبت نمونه   

طــول مــدت خــشكيدن در دمــاي   آب نمكــي، درمقطــر و
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 از كـاهش  پـس . گيري شـد آزمايشگاه، با توزين پياپي اندازه    
 درصد، كار تجديـد آبگيـري و        1ها به حدود    رطوبت نمونه 

هاي خـرداد،    نوبت پياپي، در ماه    4هاي پيشين تا    گيرياندازه
  .تير و اوايل مرداد، تكرار شد

 
 نتايج

هاي نمكي مورد   ريكي محلول غلظت و هدايت الكت    نوع،
استفاده در اين آزمايش و ميـانگين بيـشينة آبگيـري پليمـر و              

هاي مورد بررسي در    كودحيواني آبگيري شده با انواع محلول     
 ـ ارا 1اولين نوبت آبگيري در جدول       بيـشينة  . ه شـده اسـت    ئ

- گـرم آب بـه  4/184مقطر در نوبت اول آبگيريِ پليمر با آب 

تـرين  بوده و در پايين   )  گرم بر گرم   4/184(ازاي هرگرم پليمر  
، )ليتـر  گرم در ميلي160(ها در اين بررسي   درجة غلظت نمك  

 ، گرم برگرم كاسته شـد     7/127آبگيريِ پليمر در نوبت اول تا       
- درصد كاهش نسبت به آبگيريِ پليمـر بـا آب          31كه معادل   

بـا افـزايش غلظـت      ). 1نمـودار   ( در نوبت اول اسـت     مقطر
بيشينة شوري تـا    (ليتر گرم در  ميلي 2000تا   1000ها به   نمك

ترتيـب تـا    ، آبگيـريِ نوبـت اول بـه       )زيمنس بر متر     دسي 3/3
 83 و 79 گــرم برگــرم كاســته شــد كــه معــادل 0/32 و7/38

مقطـر در نوبـت     درصد كاهش نسبت به آبگيري پليمر با آب       
ترين محلول اوره تأثيري بر     كه حتي غليظ  ؛ درحالي اول است 

 .ر نداشتآبگيريِ پليم
 

هدايت

الكتريكيميلي مولميلي گرم

   كودحيواني    پليمر    در ليتردر ليتر

dS/mg/gg/g
0.0184.42.3- 0.00.00.00.00.0آب مقطر

CaCl2 , 2H2O1601.11.10.02.1 -0.3127.7 -
  +10007.06.80.013.8 -1.542.0 -

 Na2SO4200014.113.60.027.7 -2.734.1 -
400028.227.20.055.4 -5.1    -1.9

MgCl2 ,  6H2O1600.00.01.42.3 -0.2128.7 -
   +10000.00.08.914.5 -1.038.7 -

MgSO4 , 7H2O20000.00.017.929.1 -1.832.0 -
1602.50.00.02.5 -0.3141.2 -

NaCl + Na2SO4100015.60.00.015.6 -1.883.0 -
200031.20.00.031.2 -3.362.6 -

MgCl2 , 6H2O1601.40.00.82.2 -0.3129.1 -
   +10008.50.04.913.4 -1.647.0 -

NaCl200017.10.09.826.9 -3.136.6 -
MgSO4 , 7H2O1601.10.00.61.7 -0.2134.6 -

   +10007.00.04.011.0 -1.262.7 -
Na2SO4200014.10.08.122.2 -2.241.3 -

CaCl2 ,  2H2O1600.02.00.02.0 -0.2102.4 -
   +10000.012.60.012.6 -1.131.4 -

 CaSO4, 2H2O20000.025.20.025.2 -2.221.6 -
160 - - - -2.70.0185.0 -

CO(NH2)21000 - - - -16.70.0187.2 -
2000 - - - -33.30.0183.3 -

جدول ۱‐ غلظت و شوري محلول ها و ميزان آبگيري پليمر و كود حيواني در نوبت اول. 

نمك هاي آب

 بيشينة آبگيري نوبت اولغلظت

(ميانگين سه تكرار)ميلي اكي والان در ليتر

Na+Ca2+Mg2+جمع
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ميانگين ارقام مربوط به روند كاهش آبگيري پليمـر در          
هاي بعدي خشكيدن و تجديـد آبگيـري و همچنـين           نوبت

طول زماني كه پليمرِ آبگيري شده آب خـود را در شـرايط           
دهد،  برحسب نوع و غلظت املاح       آزمايشگاه از دست مي   

 شده هئ روندهاي ارا.ه شده استئ  ارا 7 تا   2در نمودارهاي   
وسـيلة  دهد كه مقدار جـذب آب بـه       در نمودارها نشان مي   

پليمر در اولين نوبت آبگيري همواره بيشتر بوده و بعـد از            
از آن  ،هـاي  چهـار يـا پـنج     نوبت شديد تا استمرار كاهش   

در .  كاهش آبگيري اندك و روند آن نامحسوس است        پس
 بـار خـشكيدن و   9مقطـر و بعـد از   صورت استفاده از آب  

درازا كـشيد، آبگيـريِ      روز پياپي به   54د آبگيري، كه    تجدي
.  گرم برگرم رسيد   2/144 درصد كاهش يافته و به       22پليمر

مقطـر در ايـن   طول مـدت خـشكيدن پليمـر اشـباع از آب         
طـور  به هاي گرم خرداد و تير انجام شد،      كه در ماه   آزمايش
هاي اول   روز بوده و از اين نظر تفاوتي در نوبت         6 متوسط

هاي كاهش آبگيريِ پليمر با آب  . رخشكيدن ديده نشد  و آخ 
هاي دوم تا پنجم،    ويژه نوبت هاي بعدي، به  نمكي در نوبت  

هاي قبل ادامه يافتـه و از آن پـس از           با شدتي مشابه نوبت   
 160هاي حـاوي    محلول. شدشدت كاهش آبگيري كاسته     

-زيمنس دسي 3/0بيشينة شوري تا    ( گرم نمك در ليتر   ميلي

 گرم برگـرم    5/40، آبگيريِ پليمر در نوبت نهم را تا         )برمتر
 درصد كـاهش نـسبت بـه آبگيـري          72تنزل داد كه معادل     

-هـاي نـه   در غلظت . مقطر در نوبت نهم است    پليمر با آب  

گـرم در ليتـر و پـس از          ميلـي  2000 تـا    1000چندان زياد   
كاهش شديد آبگيري در نوبت اول، رونـد كـاهش جـذب     

هاي بعديِ خشكيدن و تجديد     ر نوبت وسيلة پليمر د  آب به 
آبگيري كند و نامحسوس شده و سـرانجام در نوبـت نهـم         

 گرم برگـرم كـاهش يافـت؛ ايـن      9/16 و   9/26ترتيب تا   به
 درصد كاهش نـسبت بـه       88 و   81سطح از آبگيري معادل     

طـول مـدت   . مقطر در نوبت نهم است آبگيريِ پليمر با آب   
 هــاي نمكــيل پليمــرِ آبگيــري شــده بــا محلــويدنخــشك

طـور متوسـط بـه      شده و به  كوتاهتر  ) مقطر  درقياس با آب  (
هـاي اول  نوبت در تفاوتي اين مورد نيز در .روز رسيد  3/2

 .و آخرخشكيدن ديده نشد
هاي نمكي  بررسي رابطة نوع كاتيون موجود در محلول      

دهـد كـه    مورد استفاده و رفتار رطـوبتي پليمـر نـشان مـي           
هاي تي سديم، در قياس با كاتيون     فراواني كاتيون يك ظرفي   

دو ظرفيتي كلـسيم و منيـزيم، اثـر تخريبـي كمتـري روي              
چـون  .  خاصيت آبگيـري آن دارد     پايداريآبگيري پليمر و    

  فراوانـيِ هـا از  شدت اثر كـاتيون  نمك، در غلظت ثابت كه
، گيـرد   شأت مي  ن حجم محلول  مثبت آنها در واحد      بارهاي

اي نمكـي مـورد اسـتفاده در    هها در محلول فراوانيِ كاتيون 
 1جدول   درليتر   در والان اكي اين آزمايش بر حسب ميلي    

 با آبگيري نوبت اول پليمر در نمودار        هاو رابطة ترسيمي آن   
دهـد كـه اثـر تخريبـي      اين نمودار نـشان مـي     . ه شد ئارا  8

هاي دوظرفيتي كلسيم و منيزيم روي آبگيري پليمـر         كاتيون
يتـي سـديم بـسيار شـديد و اثـر      در غياب كاتيون يك ظرف    

نسبت كـم   هاي دوظرفيتي به  كاتيون سديم در غياب كاتيون    
هـاي يـك و دوظرفيتـي روي        است؛ اثـر مخلـوط كـاتيون      

مقايسة دو  . گفته است دو حالت پيش   آبگيري پليمر بينابين  
كاتيون دوظرفيتي كلسيم و منيزيم گوياي شدت اثر منفـي          

 .پليمر استم نسبت به منيزيم روي آبگيري يكلس
كه كودحيـواني بـه بيـشينة       زمان لازم براي اين   بنابراين  

 در  آن بيـشينة جـذب آب        ساعت بـوده و    4آبگيري برسد   
 در آبگيـري   مقـدار اولين نوبـت آبگيـري و رونـد كـاهش      

همچنين طـول مـدتي كـه كودحيـوانيِ          و بعدي هاينوبت
 رطوبــت خــود را در شــرايط هــواي ،اشــباع شــده از آب

        .ارايه شده است 9نمودار   در،دهد از دست ميآزمايشگاه
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مقطـر لازم   موجب اين بخش از نتـايج آزمـايش، آب        به
  درصد وزني يا معادل    232براي اشباع كودحيوانيِ خالص     

. اسـت )  گرم برگـرم 3/2( ازاي هرگرم كود   گرم آب به   3/2
 بـا آبگيـريِ     مقايـسه مقطـر در    اگرچه اين مقدار جذب آب    

طور متوسـط   خشكيدن آن به  اما  ناچيز است،   پليمر خالص   
كشد و اُفت خاصيت جذب آب  روز به درازا مي  17حدود  

كـه در   طـوري  به  هاي بعدي نيز ناچيز است؛    آن در آبگيري  
وز پيـاپي انجـام      ر 68 چهارمين نوبت آبگيري كـه پـس از       

 0/2( درصـد    202حـدود   شد، آبگيري كودحيواني تنها بـه     
 همين روند با اختلافـي انـدك و         .تقليل يافت ) گرم برگرم 

 4000(رشونامحسوس براي آبگيريِ كودحيواني با آب لب      
     .نيز مشاهده شد) گرم املاح در ليترميلي

هـاي سـديم و كلـسيم در ايـن      فراواني كاتيون رو  ازاين
هـا بـيش از      مجمـوع آن    و 36 و 28ترتيب حدود   محلول به 

 كه ديده طوريهب). 1جدول  (والان درليتر است  اكي ميلي 64
، كـه دو بـار       نيـز  حتي اين درجـه از شـوري آب       د،  وشمي

شورتر از شورترين محلول مـورد اسـتفاده بـراي آبگيـري            
 پايـداري آبگيـري كودحيـواني و       پليمر است، تـأثيري بـر     

ناگفته نماند كـه زمـان لازم        .هاي رطوبتي آن ندارد   ويژگي
 4000براي خشكيدن كودحيواني اشباع شده بـا آبِ داراي      

روز يـك   ( روز 18طـور متوسـط     گرم نمك در ليتر به    ميلي
  .  است)مقطربيشتر از كودحيوانيِ اشباع شده با آب

 
 بحث

بيشينة آبگيري پليمر تجارتي خالص مورد استفاده در اين         
مقطر كمتر از نصف ارقام گزارش شـده        وسيلة آب آزمايش به 

رتي توسط پژوهندگان خارجي براي همين نـوع پليمـر تجـا          
 بار خشك شدن و تجديـد اشـباع         9اين پليمر پس از     . است
 درصد از قابليـت آبگيـري اوليـة خـود را از             22مقطر،  با آب 

فواصل تجديد آبگيـري و خـشكيدن ژل پليمـري        . دست داد 
مقطر در محيط آزمايشگاه در اين آزمايش كه در         اشباع از آب  

هاي گرم سال انجام شـد، بـدون تفـاوت محـسوس بـين              ماه
كه روز بود؛ در حالي    6طور متوسط   هاي اول تا آخر، به    وبتن

كه ) 1385شفيعي و همكاران،    ( در آزمايش پيشين نگارندگان   
در پاييز و زمستان به مدت شش ماه  پياپي انجام شـده بـود،               

 21طـور متوسـط     مقطر به خشكيدن ژل پليمري اشباع از آب     
استثناي فصل، ديگر گفتني است كه به. انجاميدطول ميروز به

شرايط اجراي هر دو آزمايش، مانند مـواد، مكـان و ظـروف             
هاي مورد بررسي در هر دو آزمايش ويژه ژليكسان بوده و به

در . شـدند به دور از جريـان هـوا و در سـايه قـرار داده مـي               
، اكـريلات   پلـي   آزمايش خاك آميخته با پليمري از نوع سديم       

ع مخلـوط در سـومين       درصد كاهش رطوبت اشبا    25حدود  
نوبت آبگيري و كوتاهتر شدن طول دورة خشكيدن مخلـوط          

 ,Geesing & Schmidhalter( روز، توسـط 21 روز به 28از 

 .نيز گزارش شده است)  2004
بـه  ( هـا نمـك تناسب افـزايش غلظـت   آبگيري پليمر به 

از رونـدي كاهنـده و پرشـتاب در         ،  )استثناي محلـول اوره   
هـاي پيـشين   روي كرده و با يافتـه    پي )Power( تواني الگوي

 ,Wang & Greggو Bowman et al., 1990 ( در اين زمينه

نيـز  ) 1379( زاده و همكـاران   كوچك .سو است  هم )1990
بدون ذكر ( مقطر و آب آبياري اختلاف آبگيري پليمر با آب    

اند كه با اِعمـال     را دريافته و اضافه كرده    ) درجة شوري آن  
اج آب از ژل پليمـري، از ميـزان         براي استخر ) مكش(فشار

ــتلاف  ــتهاخ ــده و در كاس ــشار ش ــشتر از( بالاف  10000بي
درصد حجمي رطوبـت بـاقي مانـده در ژل          ) هكتوپاسكال

گفتـه مـساوي    پليمريِ آبگيري شده بـا دو نـوع آب پـيش          
 .خواهد شد
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-اين بررسي نشان داد كه در اولين نوبت آبگيـري، بـه           

گـرم   ميلـي  2000  تا 160( هاي محلول تناسب غلظت نمك  
 درصـد از قابليـت      83 تـا    23و نوع كاتيون، بـين      ) در ليتر 

ــا  (جــذب آب پليمــر نــسبت بــه اولــين نوبــت آبگيــري ب
خـشك شـدن ژل و آبگيـري        . شـود كاسـته مـي   ) مقطر  آب

هاي نمكي، آبگيري پليمـر را      چندباره و پياپي آن با محلول     
- ميلـي  2000 تا   1000هاي  غلظت در. كاهدازپيش مي بيش

م در ليتر، كاهش آبگيري در اولين نوبت شديد بـوده و            گر
كه در آبگيريهاي بعدي مقدار كاهش ناچيز است؛ در حالي        

اگرچه كاهش قابليت جذب آب در آبگيريهـاي پيـاپي بـا            
نـسبت  بـه ) گـرم در ليتـر    ميلـي 160( محلول نمكـي رقيـق    

 بار آبگيري، تا سـطح     9سرانجام پس از    اما  تدريجي است،   
طـور  همـان . يابـد تر كاهش مي  هاي غليظ لولآبگيري با مح  
 رفت، محلول غيرالكتروليـت اوره تـأثيري بـر      كه انتظار مي  

مقايــسة نتــايج بدســت آمــده از . آبگيــريِ پليمــر نداشــت
هـاي مـصرفي در آبگيـري       چگونگي اثر اوره و الكتروليت    

دهد كه واكنش آبگيـري پليمـر مربـوط بـه           پليمر نشان مي  
 در محلول و فراواني ايـن بارهـا         بارهاي الكتريكي موجود  

بوده و وزن مادة حل شده اهميتـي از ايـن نظـر نـدارد؛ از                
هاي محلول بستگي به نوع      شدت اثر تخريبي نمك    رو،اين

 كاتيون موجود در محلول نمك دار
داراي بــار ( +Mg2 و +Ca2هــاي دوظرفيتــي د؛ كــاتيون

ن اثرتخريبي بيشتري در قيـاس بـا كـاتيو        ) الكتريكي بيشتر 
 ـر دا +Naظرفيتييك هـاي   شـدت اثـر تخريبـي كـاتيون        .دن

دوظرفيتي كلسيم و منيزيم در قياس با كاتيون يك ظرفيتي          
K+ ــط ــشتر توسـ  ، Taylor & Halfacre, 1986(  پيـ

Bowman et al., 1990و Bowman & Richard , 1991( 
ضـمن  ) Wang & Gregg, 1990(. نيز گزارش شده اسـت 

افزودند كه اثـر تخريبـي كـاتيون    هايي مشابه،   گزارش يافته 

Fe2+ سولفات محلول در آب مورد استفاده براي        صورت   به 
هـاي دوظرفيتـي    آبگيريِ پليمر شـديدتر از ديگـر كـاتيون        

 .است

رسـد كـه رفتـار    نظر مي به،گفتههاي پيشبا توجه به يافته 
ها در آبگيري مانند    هنگام آبگيري و نقش نمك    ژل پليمري به  

تراوش و تعـادل    ( هاي گياهي فعال در اندام  يند جذب غير  افر
يند را  ااين فر . باشد) تراواها در فضاهاي طرفين پردة نيمه     يون

Donnan پاية معادلات پيشنهادي پيشين تعريـف كـرده و           بر
اين معادله براي هـر يـوني   . اينك به نام خود او مشهور است    

طور آزاد بـين دو فـضاي داخـل و خـارج پـردة              كه بتواند به  
برپاية اين معادله،   .  تراوا حركت كند قابل گسترش است      يمهن

هنگام تراوش متناسب با  غلظـت بـه          به ها يون تعادل اسمزي 
 بـراي هـر   )  ظرفيتـي  n ام يون    nريشة  ( توان عكس  ظرفيت   

هـاي خـارج فـضاي      هاي داخل نـسبت بـه يـون       يك از يون  
خاسـتگاه نيـروي    ). 21 ص -1358سالارديني،  (تراواست نيمه
 هومـوس ( ي در پليمرهاي آبدوست ساختگي و طبيعي      اسمز
هـاي متحـرك وابـسته بـه        نيز اختلاف غلظت كاتيون   ) خاك
. لكـول پليمـر اسـت     وهاي غيرمتحرك كربوكسيل در م    آنيون

ها در محلول داخلي شـبكة پليمـر        چنانچه غلظت اين كاتيون   
هـاي موجـود در آب مـورد اسـتفاده بـراي            نسبت به كاتيون  

باشد، آبگيـري پليمـر     فزونتر  ) لول خارجي مح(آبگيري پليمر 
 .يابـد آغاز شده تا رسـيدن بـه تعـادل اسـمزي اسـتمرار مـي              

هـا متناسـب بـا      الكتروليـت  رو آبگيري پليمر در محلول     ازاين
ازسـوي ديگـر،    .يابـد  كـاهش مـي  الكتروليتافزايش غلظت   

موجـود در   ) منفي(نيروي دافعة الكترواستاتيك بارهاي همنام    
نوبة خود سبب    به كه  پليمرهاي آبدوست نيز    ساختماني شبكة

، بـا   شـود صـورت ژل بلورينـه مـي      آبگيري پليمر بـه   تورم و   
كه ديده شد مقـدار     طوريبه. يابدها كاهش مي  حضور كاتيون 

كاهش متناسب با افزايش غلظت و بزرگـي ظرفيـت كـاتيون           
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هـا بـا     توضيح اين پديده گفتني اسـت كـه كـاتيون          در است؛
هاي دوقطبـي آب سـبب تجمـع        لكولوي م جذب انتهاي منف  

هاي آب  لكولوآرايش كروي م  . شوندآب در اطراف خود مي    
 بارهاي الكتريكـي     نسبي در اطراف كاتيون سبب خنثي شدن     

هـايي  باخنثي شدن بارهاي الكتريكي كـاتيون     . شود كاتيون مي 
صورت بالا آبپوشي شده باشـند، رفتـار الكترواسـتاتيك          كه به 

ها بستگي  كه ميزان آبپوشي كاتيون   چون. شودآنها ضعيف مي  
-آنها داشته و در كـاتيون     ) ظرفيت(به تعداد بارهاي الكتريكي   

-ظرفيت چگالي بار الكتريكي در واحد سطح كاتيون       هاي هم 

هرچـه كـاتيون كـوچكتر     بنـابراين    هاي كوچك بيشتر است،   
 آن بـراي  توانـايي باشد درجة آبپوشي آن بيـشتر و در نتيجـه          

 دشـو يروهاي دافعـة الكترواسـتاتيك كمتـر مـي        خنثي كردن ن  
بديهي است كه كاتيون ضـعيف       .)314 ص -1986مورتيمر،  (

شده از نظر بار الكتريكي توانايي خنثي كردن نيروهاي دافعـة           
بارهاي همنـام داخـل شـبكة پليمـر را نداشـته و اثـر آن در                 

 دلايل كاهش   يندهاافراين   .تخريب آبگيري پليمر كمتر است    
دار را توضـيح    وسيلة پليمر در آب نمك    ذب آب به  توانايي ج 

-هاي دوظرفيتي در قياس بـا كـاتيون       داده و فزوني اثر كاتيون    

همچنـين    وهاي يك ظرفيتي معمول در خاك و آب آبيـاري       
 را )مانند كلسيم و منيزيم( هاي هم ظرفيتاختلاف اثر كاتيون

 .كندتوجيه مي
پليمرهـاي  گفتـه، كـارآيي     هـاي پـيش   با توجه بـه يافتـه     

هـاي  آبدوست ساختگي براي ذخيـرة آب آبيـاري در خـاك      
هـاي قليـايي خاكيـست،      كه سرشار از كاتيون    مناطق خشك 

حتي چنانچه خاك و آب آبياري عاري از        . مورد ترديد است  
ها فرض شود و به انگيزة برخـورداري از آبگيـريِ           اين نمك 

،  تطويـل دور آبيـاري      ذخيرة آب در خاك و     زياد پليمر براي  
ــاري، ــاره در هــر نوبــت آبي ــي  يكب ــر آب از گنجــايش فزونت

كـه پليمـر فرصـت      نگهداريِ خاك مصرف شود، پيش از آن      

از دسـترس گيـاه     فزونتـر   جذب آب را بيابد، آب به ژرفايي        
همين قياس، چنانچه هر نوبت بارش مناطق       به. نشيندفرو مي 
 -مـدت اسـت   طور معمـول شـديد امـا كوتـاه        كه به -خشك
كـم از   نجايش نگهداري خاك فرض شود، دست     از گ فزونتر  

نظر مدت بارش كوتاهتر از آنـست كـه فرصـت لازم بـراي              
ناكارآمـديِ پليمـر در كـشت       .  آبگيريِ پليمر را بسنده باشد    

نـسبت زيـاد    اي يا آبكشت نيز، كه نيازمند مصرف به       گلخانه
 تخريبـيِ ايـن مـواد       هاي اثر دليلبه   كودهاي شيميايي است،  

 . آبگيري پليمر، قابل انتظار استروي تواناييِ 
وسيلة موادآلي طبيعي و    يندهاي جذب آب به   ااگرچه فر 

هوموسي شدة خاك نيز مشابة پليمرهاي سـاختگي اسـت،          
 در برابـر    مواد آلي طبيعي   داريايپكه ديده شد    طوريبهاما  
رو  تخريبي املاح آب بـسيار بيـشتر اسـت؛ از ايـن            هاياثر

 و الگـوبرداري از آن      دارياي ـپتعيين علـت ايـن       بررسي و 
براي ساخت پليمرهـاي پايـدار در برابـر اثـرات تخريبـي             

 بـراي پژوهنـدگان و      اي  شايـسته ها موضوعِ پژوهشيِ    نمك
 فقـط   افزودن اين ويژگي به پليمر نه     . سازندگان پليمر است  

را در مصارف بهداشتي و صنعتي كنـوني ارتقـاء          كارآيي آن 
 در كشاورزي را نيز     ر از آن  دهد، بلكه زمينة استفادة مؤث    مي

 كه مواد آلي طبيعيِ هوموسـي شـده   كند؛ ديگر آن  فراهم مي 
خـوبي  بـه جاري شده و    رو    حالت غيربلوري داشته و ازاين    

با ذرات خاك آميختـه و در سراسـر نيمـرخ آن گـسترش               
كه پليمرهاي سـاختگيِ پيـشنهادي بـراي        يابند؛ درحالي  مي

تواننـد بـا    ه و نمـي   مصارف كشاورزي حالت بلورينه داشت    
ايـن ويژگـي اگرچـه ممكـن اسـت          . ذرات خاك درآميزند  

را برد آنركـا اما براي ساير كاربردهاي پليمر مطلوب باشد،      
 رفع  بنابراين ؛سازددر كشاورزي و منابع طبيعي محدود مي      

اين نقص نيـز موضـوع پژوهـشيِ درخـور ديگـري بـراي              
 .پژوهندگان پليمر است
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Abstract 

The superabsorbent polymers absorb and retain large quantities of water when applied into 
the soil. This capability is due to its physical and chemical properties. The objectives of this 
study were to investigate the effects of soil salts on polymer and manure water uptake ability 
under repeated wetting and drying cycles. The results showed that 1.0 g polyacrylamide made of 
Iran, had ability to uptake 184.4g distilled water for the first time absorption. It was much less 
than the same material that had reported in foreign publications. The ability of water retaining 
for the same polymers was dramatically decreased to 31, 79 and 83 percent than control 
treatment(distilled water) for waters with 160, 1000 and 2000 mg/l salt concentration, 
respectively. By 9 times repeated wetting and drying cycles, the ability of polymer had 
decreased to 22 percent of the first times absorption. As consequently, the amounts of water 
uptake had also decrease to 72, 81 and 88 percent of distilled water in the same salts after 9 
times repeated wetting and drying cycles. At the hottest times of the summer, drying of poly 
acryl amide super absorbent had take 6 and 2.3 days for distilled and salty water, respectively. 
The results showed that the negative effects of Na+ were less than those for Ca2+ and Mg2+ on 
polymer water absorption. For completely decayed animal manure, the retaining of distilled 
water was 2.3g for 1g dry manure. For water having 4000 mg/l salts concentrations, the uptake 
ability of manure was not significantly different than distilled water. The drying period of 
manure had taken the 17 and 18 days for distilled and salty water, respectively. 
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