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 (آکریل آمید-آکریلیک اسید)های پلی  میکرو ساختاری و تورم هیدروژل های ویژگی

 یا زئولیت بنتونیت -و پودر پوست خیار پیوند شده با پودر پوست هندوانه

 1کلاگر مهدی ،3کتابیسید احمد  ،2،*قلی زاده احمد ،1ای ساسان گنجه
 پژوهشگر مرکز تحقیقات و توسعه، سازمان اتکاکارشناسی ارشد،  1

 استادیار دانشکده فیزیک، دانشگاه دامغان 2
 استاد دانشکده فیزیک، دانشگاه دامغان 3

 27/04/97تاريخ پذيرش:                  15/04/97تاريخ تصحيح:                   04/01/97تاريخ دريافت: 

 چکيده

(، ترکیب پودر پوست هندوانه و بنتونیت WSP-CSPسوپر جاذب با استفاده از پراکندگی پودر پوست هندوانه و پودر پوست خیار ) پلیمر پنج در این مقاله

(WSP-B( ترکیب پودر پوست خیار و بنتونیت ،)CSP-B( زئولیت ،)Z( و بنتونیت )Bآکریل اسید( )-( درون پلی )آکریل آمیدP حل شده در سیستم آبی )

پلیمری های هیدروژل. تهیه شد P-WSP-CSP ،P-WSP-B ،P-CSP-B ،P-Z ،P-Bهای به وسیله روش شیمیایی اتصال عرضی به ترتیب با نام

متیلن بیس آکریل آمید به عنوان اتصال دهنده عرضی و پتاسیم پرسولفات به  N,Nاز طریق اتصال عرضی شیمیایی با روش پلیمریزاسیون با استفاده از 

جاذب به صورت تحلیلی با استفاده از آنالیزهای میکروسکوپ پلیمری سوپر هایهیدروژل اینعنوان آغازگر در یک شرایط محیطی ساده سنتز شده است. 

. همچنین میزان جذب و ند( ارزیابی شدXRDایکس ) پراش پرتو( و FTIR) (، طیف سنجی مادون قرمزFE-SEM) الکترونی روبشی گسیل میدانی

-P-CSP پایین واجذبنرخ  و آب بالای نشان داد که نرخ جذبهای این کار یافتهپلیمری سوپرجاذب مطالعه شده است. های هیدروژلاین  آب واجذب

B به سطح بسیار متخلخل مشاهده شده در تصویر های دیگر در مقایسه با نمونهFE-SEM .با جاذب دهد پلیمرهای سوپرنتایج نشان می مرتبط است

  .سازدها را برای کاربردهای فناوری مناسب میسوپر جاذب این را دارند کهبالایی بسیار قابلیت حفظ آب  ظرفیت جذب آب و CSP پایه

 . آب واجذبهای ساختاری و سطحی، جذب و نانوکامپوزیت، روش شیمیایی اتصال عرضی، ویژگی سوپرجاذب، کلیدی: کلمات

 مقدمه -1

زیادی  آنها را قادر به نگهداری مقدار شان،شوند که ساختار آب دوستاز یک گروه مواد پلیمری تشکیل میهای هیدروژلی فرآورده

های صنعتی و محیط زیستی، گسترده این محصولات در بسیاری از زمینهبکارگیری بخاطر سازد. آب در شبکه سه بعدیشان می

دلیل بههای مصنوعی رفت هیدروژلشوند. همان طور که انتظار مینظر گرفته می درهای مهم کاربرد آنها به عنوان یکی از اولویت

طی  های طبیعی شدند.جایگزین هیدروژلبه تدریج تر و تنوع گسترده از مواد شیمیایی بیشتر، عمر طولانیظرفیت جذب آب 

 به دلیل کاربردهای گسترده در جذب و نگهداری حجم بالایی های سوپرجاذب مبتنی بر مواد طبیعیهای اخیر به هیدروژلسال
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از  ]2 ،1[های عاملی ها شامل تعداد زیادی گروهسوپرجاذب .شده استای ملاحظه توجه قابل آب همراه با ثبات ساختاری

پلیمرهای آب دوست هستند که به وسیله اتصال عرضی از پیوندهای کوولانسی یا یونی و نیروهای ثانویه در فرم پیوندهای 

مونومر و یک های پلیمری بیشتر با کوپلیمری شدن یک ژل .]4 ،3[اند هایی آبگریزی به هم متصل شدههیدروژنی یا برهمکنش

ها شوند. توانایی هیدروژلن پیوندهای عرضی به درون محلولی پلیمری ناهمگن فرآوری میساز در یک حلال و یا وارد کردشبکه

های عاملی آب دوست متصل به ساختار های مختلف شامل آثار پراکندگی، اسمزی و گروهسازوکارهایجذب آب ناشی از  در

 .]5[ استهای شبکه ی میان زنجیرهناشی از پیوندهای عرض ،پلیمری است در حالی که مقاومت آنها در برابر انحلال

 .شونداستفاده می ]8[ داروسیستم تحویل ، ]7، 6[ های صنعتیکشاورزی، بهداشتی، جاذب در محصولاتپلیمرهای سوپرجاذب 

-یست تجزیه پذیری، ویژگیویسکوزیته بالا، پایداری حرارتی، زهای اخیر به علت طبیعی در دهه های کربوهیدراتپلیمرزیست 

ها . شبکه این کریوهیدرات]9[ اندر مطالعات علمی و صنعتی داشتهتوجهات زیادی د ،و ظرفیت جذب آب تشکیل لایه های

تواند به وسیله تعدادی از مونومرها )ماننند مونومرهای آکریلات( برای افزایش ماهیت آبدوستی، آبگریزی یا پلی الکترولیتی می

سازی یک روش کارآمد برای آمادهمختلف و شرایط بکارگیری استفاده شوند که این های کربوهیدرات از طریق واکنش دهنده

. قابلیت تشکیل سوپرجاذب از طریق پلیمریزاسیون مونومرها درون پلی ساکاریدهایی مانند ]10[ پلیمرهای سوپرجاذب است

نین اضافه کردن رس معدنی یک روش همچ ]12-11[یم و صمغ زانتان به خوبی اثبات شده است نشاسته، کیتوزان، آلیژانت سد

 .]13[ها است های این نوع از هیدروژلنسبتاً موثر برای بهبود ویژگی

زیست ، ]14[پلی ساکاریدهای ارزان قیمت سازگار با محیط زیست  ،(CSP( و پودر پوست خیار )WSPپودر پوست هندوانه )

های ساختاری و عملکردی )مانند: وسیع آنها توسط بعضی از ویژگیپذیر و پایدار هستند. کاربرد تجزیه پذیر، غیر سمی، تجدید

 ترکیب . با این حال پیوند مونومرهای آکریلیک اسید و آکریل آمید به]15[حلالیت کم در دمای اتاق در آب( محدود شده است 

WSP  وCSP  یا(CSP  و بنتونیت یاWSP )پلی ساکارید و پلیمرهای مصنوعی های ویژگی توانی میمؤثر، به طور و بنتونیت

یک نوع مواد پلیمری پیشرفته با مقاومت خوب در برابر نمک،  CSPو  WSP ترکیب های مبتنی برد. هیدروژلکررا ترکیب 

 ند.اذب و نگهدارنده خوبی برای آب هستاستحکام بالا و ج

شکیل شده از پلی )آکریلیک اسید(/پلی )آکریل معدنی ت-های سوپرجاذب آلیکامپوزیتنانویابی در این مقاله سنتز و مشخصه

از طریق اتصال عرضی شیمیایی با روش پلیمریزاسیون با و بنتونیت(  WSPو بنتونیت یا  CSP)یا  CSPو  WSPکیب تر-آمید(

 بررسیدر یک شرایط محیطی ساده  (آغازگر)و پتاسیم پرسولفات  (اتصال دهنده عرضی) متیلن بیس آکریل آمید N,Nاستفاده از 

روش ترکیب کردن پلی )آکریلیک اسید(/پلی همین از  ئولیتمبتنی بر بنتونیت و ز همچنین پلیمرهای سوپرجاذب شده است.

تجزیه و تحلیل  XRDو  FTIR ،FE-SEMهای پلیمری به وسیله طیف در این پژوهش کامپوزیت .اندسنتز شده )آکریل آمید(
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های معدنی توانست استحکام مکانیکی و ظرفیت جذب آب سوپر مقدار مناسب از رسنتایج نشان داد که اضافه کردن  شدند.

 ها را بهبود ببخشد. جاذب

  روش تجربی -2

 هاو دستگاه مواد آزمايشگاهي -2-1

. پتاسیم هستند (AA, Merck Company, 99%)آکریلیک اسید مر استفاده شده در این مطالعه، آکریل آمید و دو مونو

به عنوان عامل پیوند ( Merck Company)متیلن بیس آکریل آمید  N,N بدون خالص سازی به عنوان آغازگر و که پرسولفات

از قرار دادن پوست تازه هندوانه و خیار  ،CSPو  WSP. ند ساخت شرکت مرک آلمان هستنددهنده مورد استفاده قرار گرفت

 200بندی اون و غربال کردن ذرات با الک مشپودر کردن با هگراد و درجه سانتی 50کن در دمای ساعت در خشک 24برای 

 میکرونی به دست آمدند. در مراحل پلیمریزاسیون از آب دویونیزه و گاز نیتروژن با خلوص بالا استفاده گردید.

ه در فشرد KBrبا استفاده از روش قرص   Perkin Elmer 2 RX1سنج ها در دستگاه طیفهای مادون قرمز سوپر جاذبطیف

مخلوط شدند و قبل از  KBrبا پودر  100تا  1شده با نسبت های خشکثبت شد. نمونه cm4000-400-1محدوده طیفی بین 

با منبع  Brukerها با استفاده از دستگاه های فشرده تبدیل شدند. پراش پودری پرتو ایکس سوپر جاذبگرفتن طیف، به قرص

شناسی سطحی از بدست آمد. تصاویر ریخت 02/0و دقت  75º=  θ2-5ای زاویهی ( در گستره1/5404 Å = λ) αK-Cuتابش 

، مدل (FE-SEM) های نانوکامپوزیت سنتز شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانیسوپر جاذب

HITACHI S-4160 .بدست آمدند 

 هاي نانوکامپوزيت مورد مطالعهسوپرجاذبسنتز  -2-2

 WSPو بنتونیت یا  CSPزئولیت یا بنتونیت )یا  ،WSP ،CSP-سوپر جاذب پلی )آکریلیک اسید(/پلی )آکریل آمید(برای سنتز 

ابتدا سازی شود. درصد در حمام آب یخ خنثی 80، تا (NaOH)و بنتونیت( نیاز است که آکریلیک اسید قبل از استفاده با سود 

بنتونیت  1:1نسبت یا ) 1:1به نسبت  CSPو  WSPهمراه با لیتر آب دویونیزه را میلی 30درون م از آکریل آمید حل شده گر 2

 -تهیه آکریل آمید برایمیلی لیتری سه دهانه  250( به یک بالن یا زئولیت یا بنتونیت  CSPبنتونیت با  1:1یا نسبت  WSPو 

WSP-CSPآکریل آمید ،-WSP-بنتونیت، آکریل آمید-CSP- بنتونیت انتقال -زئولیت و آکریل آمید-آمیدبنتونیت، آکریل

. این ترکیب برای همگن شدن و خروج اکسیژن با استمجهز به دماسنج، هم زن و ورودی گاز ازت دهیم. بالن سه دهانه می

لیتر آب دویونیزه میلی 10 درلیتر( میلی 10. آکریلیک اسید )ساعت هم زده شد ز انتشار آرام گاز ازت برای مدت یکاستفاده ا

به ترکیب  لیتر از آکریلیک اسید خنثی شده،میلی 14مقدار  سازی شد. در ادامهخنثی( NaOH) و با استفاده از سود حل شد

-زئولیت و آکریل آمید-بنتونیت، آکریل آمید-CSP-بنتونیت، آکریل آمید-WSP-)آکریل آمید WSP-CSP -آکریل آمید
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لیتر آب دویونیزه حل و به میلی 2به عنوان آغازگر در  گرم(4/0) مورد نیاز پتاسیم پرسولفاتاضافه شد. سپس مقدار بنتونیت( 

حل شده در آب به  گرم( 032/0) (NBAبیس آکریل آمید ) N,Nدقیقه  15ترکیب در حال همگن شده اضافه گردید. بعد از 

درجه  70شدن پلیمریزاسیون در حمام آب در دمای شد. ترکیب واکنشی تا تکمیل  ن پیوند دهنده عرضی به ترکیب اضافهعنوا

بعد از تکمیل شدن پلیمریزاسیون محصول . یکی در تمام مراحل واکنش وجود داشتن مکاندزعمل هم سانتیگراد هم زده شد.

ک گراد خشدرجه سانتی 40درون هاون در دمای ساعت  15شست و شو داده و برای مدت  دقیقه 5به مدت  تولید شده با اتانول

پلی ، بنتونیت-WSP -آکریلیک اسید(-پلی )آکریل آمید ،WSP-CSP -آکریلیک اسید(-پلی )آکریل آمیدد. برای آسانی گردی

-آکریلیک اسید(-زئولیت، پلی )آکریل آمید-آکریلیک اسید(-پلی )آکریل آمید، بنتونیت-CSP -آکریلیک اسید(-)آکریل آمید

 کنیم.می نامگذاری P-WSP-CSP ،P-WSP-B ،P-CSP-B ،P-Z ،P-Bبه صورت  اختصاررا به  بنتونیت

 يابي مشخصه-2-3

دقیقه قرار  210میلی لیتر آب دویونیزه برای مدت  500در  هیدروژل خالص و خشک ها، نمونهنهنمورای ارزیابی جذب آب ب

 هاظرفیت جذب آب نمونهشد.  حذفدقیقه  45برای مدت با عبور از صافی و آویختن  آب اضافی. پس از برقراری تعادل، گرفت

 : ]18-17[ های مختلف به عنوان وزن آب جذب شده بر گرم پلیمرهای سوپر جاذب به صورت زیر محاسبه شددر زمان

(1  )                                                                                                           𝑄𝑒𝑞 =
(𝑀2−𝑀1)

𝑀1
  

𝑄𝑒𝑞 (𝑔 جذب 𝑔⁄ )صورت گرم ژل متورم به (𝑀2 )بر گرم هیدروژل خشک (𝑀1 ) محاسبه شد. با همین شیوه، میزان تورم

آب با استفاده از معادله زیر به  واجذبمقدارهای  .گیری شددر مراحل و شرایط گوناگون تهیه سنتز اندازه های سنتز شدهنمونه

 دست آمد.

(2            )                                                                                  𝑊.𝑅.= (𝑀𝑡 𝑀0⁄ ) × 100 

 .در هر فاصله زمانی است آب از دست رفتهوزن  𝑀𝑡وزن اولیه سوپر جاذب در آب و  𝑀0که 

  نتایج و بحث -3

  FTIR بررسي طيف -1 -3

های عاملی اکسیژنی در ساختار به طور کلی انواع گروه نشان داده شده است. 1شکل ها در نمونه FTIR سنجی  نتایج طیف

، در سطح ارتعاشی(، کربوکسیل 1-cm 1500-1600) C=C -2sp(، C-O-C( )1-cm 1230-1320شامل مدهای ارتعاشی اپوکسی )

(COOH( )1-cm 1650-1750گونه ،)( های کربونیلC=O( )1-cm1600-1650 1؛-cm 1750-1850) [19] ،H-C  و

در ادامه  باشند.می O2Hو  COOHارتعاشی از  OH-C( با همه ی cm 1070-1و  OH-C( )1-cm 3050-3800هیدروکسیل )

 شوند.ها شناسایی میسوپر جاذب FTIRهای عاملی در طیف گروه
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( به دلیل حضور اسید یا OHهیدروکسیل )های به خاطر ارتعاشات کششی گروه cm 3450-1و  cm 3660-1پیوندهای جذبی در 

 C=Cبا پیوند  cm 1535-1تقریباً در پیوند جذبی  وC=O [20 ]مربوط به  cm 1725-1پیوندهای [. 19ها است ]آب در نمونه

ارتعاش و همچنین  OH-Cمتعلق به گروه ارتعاشی کششی  cm 500 ،1-cm 1435-1 تیک مطابقت دارند. ارتعاشاتامهای آروحلقه

O-C  1در-cm 795 ،1-cm 1050 1 شوند. ارتعاشتشکیل می-cm 1265 کشش اپوکسی  به علت پیوند نامتقارن آروماتیک

 2CH( و 1-cm 2940) 3CH دو قله cm 3000-1زیر  . در[15و  13] است( C-C( و )O-Cپیوند ) 2SPهای هیبرید شده مولکول

(1-cm 2920وجود دارد ) [21]. 3 قلهCH 3 مولکول نشان دهنده کشش ارتعاشی متقارن درCH 2 است، در حالی که قلهCH 

گیری نشأت گرفته از هوا در حین اندازه 2COبه  cm 2360-1. پیوند حدود است 2CHنشان دهنده کشش ارتعاشی متقارن در 

FTIR مرتبط ( است. حضور گروه هیدروکسیلOH در عدد موج پایین برای )CSP  وP-CSP افزایش جذب آب بیشتر  تواند درمی

سوپرجاذب های دهد که این نانوکامپوزیتها نشان میهای کربنی و آب تشکیل شده در هیدروژلگروه مشارکت داشته باشد.

 اند. تشکیل شده

 

 P-WSP-CSP ،P-WSP-B ،P-CSP-B ،P-Z ،P-B مربوط به FTIR طیف -1شکل 
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   شناسي سطحيبررسي ساختاري و ريخت -2 -3

 مایشدرجه ن 8/19 در ی پهنیقلهکه  است داده شده شانن 2پراش پرتو ایکس مربوط به پلیمرهای سوپر جاذب در شکل  الگوی

بلوری را شکل، رفتار نیمهعلاوه بر رفتار جامدات بی P-Zو  P-B نمونهاما در  دارند شکل رارفتار جامدارت بیها نمونه دهد.می

این  نظمی داخل ساختار )بلوری( است.ی بینشان دهنده ،های سوپرجاذبهاقله شدت ضعیف شدگی وپهن .دهندنشان می

 در سطح مولکولی به خوبی درآکریلیک اسید( -د پلی )آکریل آمیددهها نشان میشده در طیف سوپر جاذب های مشاهدهقله

به طور قابل  هاجاذب موقعیت قله پراش در سوپرهمچنین  پراکنده شده است.بنتونیت، زئولیت و پوست هنداونه و پوست خیار 

لوری ندارد. ب ی این است که هیدروژل ساختاراین نشان دهنده p-WSP  الگوی پراش .بودمتفاوت  CSP  و WSP ای باملاحظه

پیوند  نانوکامپوزیتهای ترکیبات برای تشکیل هیدروژل هایکه به سایتپلی آکریل آمید و پلی آکلریل اسید پلیمر  هابخش

ختلال در تشکیل ساختار منظم ا محدود کنند و در توانایی آنها این ترکیبات را هایتوانند تحرک پذیری مولکولمی ،اندداده شده

 ها در الگوی پراش پرتو ایکس در. فقدان ساختار بلوری در هیدروژلرودبین می از های مولکولیایجاد کنند؛ یعنی نظم حلقه

، که برای پلیمرهای [13] کریل آمید، مشاهده شدآ ی سیب زمینی باز پیوند ماکروویو پیشرفته نشاستهروی سنت قبلی تحقیقات

ر د هاقاعده صفحهی با فاصله ی برجسته متناظرها، قلهP-Zی هاالگوی پراش پرتو ایکس سوپر جاذب شکل عمومیت دارد. دربی

 وارد شدن یاست. این نشان دهندهجه در 22ی در زاویه P-Bها ولی در سوپر جاذب شده است،واقع  درجه 20ی تقریبا زاویه

جابجایی بازتاب  در طی فرآیند پلیمراسیون است که باعثزئولیت  وبنتونیت  داخل صفحاتآکریلیک اسید( -پلی )آکریل آمید

 .[16] تشکیل ترکیب است خود تاییدی بر یشود، که به نوبههای بزرگتر میبه سمت زاویه قاعده صفحهعمود بر 

 

  P-WSP-CSP ،P-WSP-B ،P-CSP-B ،P-Z ،P-Bایکس  الگوی پراش پرتو -2شکل 
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 3نشان داده شده در شکل  P-WSP-CSP ،P-WSP-B ،P-CSP-B ،P-Z، P-Bهای نانوکامپوزیت FE-SEMهای میکروگراف

یک ساختار چند لایه با سطح زیر و  P-CSPها به جز نمای سوپرجاذب FE-SEMدهند. تصاویر ای را نمایش میساختار لایه

باشد. از آنجایی که اندازه تخلخل مرتبط با ای متخلخل را دارا میساختار شبکه P-CSPدهد در حالی که متراکم را نشان می

 تر است.راحت P-CSPمیزان جذب آب است به همین دلیل نفوذ آب به شبکه پلیمری تقویت شده 

 

 است.  μm 1ها مقیاس طولی در تمام شکل .P-Bو  P-WSP-CSP  ،P-Z ،P-CSP-B ،P-WSP-Bمربوط به  FE-SEMتصاویر  -3شکل 
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  فرايند جذب و واجذب آببررسي  -3 -3

تمام دهد که دهد. نتایج نشان میدقیقه را نشان می 210های تولید شده در بازه زمانی تورم هیدروژل سنتیکنمودار  4شکل 

وری هند و پس از آن افزایش زمان غوطهدوری در آب نشان میدقیقه غوطه 100مدت  ها یک روند افزایش تورم تانانو کامپوزیت

 ها ندارد.چندان زیادی بر جذب آب سوپر جاذبتأثیر 

های بر پایه بنتونیت سوپرجاذبدهند اما بر پایه زئولیت و پودر پوست هندوانه میزان جذب پایینی را نشان می هایسوپرجاذب

از آنجایی . ها استبسیار بیشتر از دیگر نمونه P-CSP-Bجذب آب در سوپرجاذب  و پودر پوست خیار میزان جذب بالایی دارند.

که جذب آب هم در سوپرجاذب بر پایه بنتونیت و هم سوپرجاذب بر پایه پودر پوست خیار بالاست در ترکیب بنتونیت و پودر 

های عاملی آبدوست متصل برای جذب آب ناشی از گروه P-CSP-Bتوانایی دهد. خیار نیز افزایش قابل توجهی را نشان میپوست 

های شبکه در برابر انحلال ناشی از پیوند عرضی میان زنجیر P-WSP-Bدر حالی که مقاومت  است CSPپلیمری  شبکه شده به

مشاهده  P-CSP-Bگرم بر گرم برای هیدروژل پلیمری حاوی  5025±5بیشترین میزان تورم  .[15به علت حضور بنتونیت است ]

تواند حضور بنتونیت میدر نتیجه . [17 و 15]شد که این مقدار از مقدارهای گزارش شده در مطالعات گذشته بیشتر است 

 گردد.را افزایش دهد که منجر به جذب آب بیشتر می P-CSPتخلخل 

 

 .P-Bو  P-WSP-CSP ، P-Z ،P-CSP-B ،P-WSP-Bنمودار جذب آب  -4شکل 
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های مورد مطالعه زمان حفظ آب در نمونهارائه شده است.  های نانوکامپوزیتتوسط سوپرجاذبآب  واجذبنمودار  5در شکل 

دیگر مقایسه با در روز(  14)قابل قبولی را نرخ خشک شدن  P-CSP-Bهای سوپر جاذبروز بوده است که  15تا  12بین 

ده ها مشاهده شاین نمونه SEM زایش تخلخل باشد که در میکروگرافاند. این امر ممکن است به دلیل افنشان دادهها سوپرجاذب

ها در ابتدا و رسیدن به حداکثر مقدار جذب و همچنین واجذب تدریجی تا حالت تعادل جذب سریع آب توسط سوپرجاذب .است

 ها است.  گریزی این سوپرجاذبای از یک فرایند آبدوستی و آبعنوان نتیجهاولیه به

 

  .P-Bو  P-WSP-CSP ،P-Z ،P-CSP-B ،P-WSP-Bآب  واجذبنمودار  -5شکل 

 گیری نتیجه -4 

-P-WSP هایآب پنج پلیمر سوپرجاذب به نام ، میزان جذب آب و ویژگی حفظیشناسهای ساختاری، ریختدر این مقاله ویژگی

CSP ،P-WSP-B ،P-CSP-B ،P-Z ،P-B با استفاده پراکندگی  هان هیدروژلیمورد بررسی قرار گرفت. اWSP ،CSP بنتونیت و ،

. ندآکریلیک اسید( در یک محیط آبی از طریق روش شیمیایی اتصال عرضی آماده شد-پلی )آکریل امید شبکه زئولیت درون

 درجه رخ داده است که برای پلیمرهای آمورف معمولی است. 22 در زاویه تقریباً پهنبرجسته  ها یک قلهنمونه XRDالگوهای 

کند و را تایید میهای سوپرجاذب شکل کامپوزیتت مشخص شده است که FTIRدار مختلفی در طیف های عاملی اکسیژنگروه

دهد که پلیمرهای نشان می FE-SEMهای بررسیها برای جذب آب کمک کند. تواند به توانایی هیدروژلمیهای عاملی این گروه

را بهبود آن آب  ان ظرفیت جذب آب و توانایی حفظتواند میزدهد که مییک سطح متخلخل ارائه می CSP پایهبر سوپرجاذب

به انحلال مربوط به سطوح زبر و متراکم مشاهده شده در تصاویر  WSPهای مبتنی بر شد. در حالی که مقاومت سوپر جاذببخ

FE-SEM گرم برگرم در  5025که میزان جذب آب  دها نشان داد. نتایج جذب در سوپرجاذبوشمیداده  نسبتP-CSP-B 
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 15در حدود  ها نرخ خشک شدن کمتریگرم بود. این نمونهرگرم ب 700جذب  با میزان P-WSP-Bبسیار بیشتر از سوپر جاذب 

تواند به کمک گیری صحیح از آنها میجدید مدیریتی در کشور و بهرهدر این راستا گزینش رویکردهای  .نددهروز را نشان می

های پیشنهادی جهت کاهش مصرف آب یکی از انواع مدیریت جاذبگیری از ترکیبات سوپرشک بهرهبی. کشاورزی کشور بشتابد

ای هایی یا در کنار سایر روشها به تنهجاذببا بهره گرفتن از سوپر. باشدو یا افزایش راندمان آبیاری جهت مناطق خشک می

های خشکی مانند ایران را از فجایع خشکسالی نوین آبیاری، اگر به درستی پیاده شود و تداوم یابد، این توانایی را دارد که سرزمین

 .و زیست محیطی از یک سو، و از وابستگی شدید غذایی و بحران اشتغال از سوی دیگر، برهاند
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