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 چکیده

سوپر پژوهش در این  سولفات    از دو نوع  شامل  ستاکوزورب و چهار نوع نمک  سیم،   سدیم، کلرید جاذب با نام آکوازورب و ا پتا

ستفاده شد. نتایج به   1/0و  05/0، 005/0کلسیم و کلرید سدیم در سه غلظت    کلرید شان داد در ابتدای   مولار ا دست آمده ن

ظرفیت جذب  ،دقیقه 45الی  30بعد از  عموماباشتتتد و زورب میآکوازورب بیشتتتتر از استتتتاکوآب ظرفیت جذب  ،آزمایش

ترتیب کمترین و بیشترین ها بهدر همه غلظت CaCl2و  NaClهای یابد. نمکستاکوزورب در مقایسه با آکوازورب افزایش می

سرعت جذب نیز  تأثیر را در کاهش جذب نسبت به محلول شاهد برای هر دو سوپرجاذب آکوازورب و استاکوزورب داشتند.       

ها نیز باعث کاهش ستترعت جذب گردید.  ها با گذشتتت زمان کاهش یافت. همینین افزایش غلظت محلولدر تمامی محلول

ستاکوزورب کمتر بود.         ،در دقایق ابتدایی آزمایش ،هادر تمامی محلول سه با ا سط آکوازورب در مقای سرعت جذب تو کاهش 

جذب آب تو   در مورد شتتتوری محلول جاذب  ها پس از  ظت     ستتتط ستتتوپر مه غل طه    ها نیز در ه ها برای آکوازورب راب

Na2SO4>CaCl2>KCl>NaCl   ست ستاکوزورب  .برقرار ا شاهده   های مختلف محلولروند ثابتی در غلظت ،اما در مورد ا ها م

ساس نتایج حاصل شده    نگردید. ستاکوزروب در دقایق ابتدایی، در       ،بر ا با توجه به سرعت جذب بیشتر آکوازورب نسبت به ا

صورت رگباری و با مدت زمان تداوم کمتر از  مناطقی که بارندگی شت  دقیقه رخ می 30ها به  دهد و نیز در مناطق عمده ک

ساعت و بالا بودن ظرفیت جذب   24در گردد. همینین با توجه به نتایج جذب کاربرد سوپرجاذب آکوازورب توصیه می   ،دیم

 گردد. استاکوزورب در مقایسه با آکوازورب، کاربرد استاکوزورب در شرایط کشت آبی توصیه می
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 مقدمه

برخی از مواد شیمیایی جهت افزایش  ،اخیرهای در سال

. اندبه کار برده شدهخاک میزان نگهداشت آب در 

د. نباشجاذب یکی از این نوع مواد می پلیمرهای سوپر

جاذب در کشاورزی به دلیل نقش  کاربرد پلیمرهای سوپر

این مواد در افزایش ظرفیت نگهداری و جذب آب در 

آبی و کاهش اثرات  کمبه منظور مقابله با شرایط  ،خاک

. این هستندسزایی برخوردار سوء خشکسالی از اهمیت به

ای ها موجب جذب سریع و به مقدار قابل ملاحظهپلیمر

شوند. تحقیقات انجام شده روی آب در ساختمان خود می

 جاذب در خاک و تحت شرایط کم تأثیر پلیمرهای سوپر

 De) آمیز بوده استآبی روی برخی گیاهان موفقیت

Herralde et al., 1998.) سوپر از پرکاربردترین نوع 

 با پلیمرهایی ،کشاورزی در استفاده مورد هایجاذب

 از و آلی پلیمرها این باشند.می آمیداکریل پلی  ماهیت

 پلی اکریل آمید کوپلیمرهای و اکریلات پتاسیم پلی

 کاتیونی آنیونی، انواع دارای الکتریکی بار نظر و از هستند

 اهمیت حائز کشاورزی در آن آنیونی نوع بوده که خنثی و

 بالای قابلیت بودن دارا با آنیونی هایجاذب است. سوپر

 زیاد مقادیر جذب بر علاوه قادرند، تبادل کاتیونی ظرفیت

 جذب خود در را گیاه رشد مفید و های مؤثرکاتیون آب،

 Xiahua) دهند قرار گیاه اختیار در لزوم مواقع در و نموده

et al., 2008 این مواد در ساختار خود دارای یک بخش .)

 تواند مایعات را جذب و در خود نگهدوست بوده که میآب

نیاز به  ،دارند. برای آزاد شدن آب جذب شده از این مواد

 & Devine) یک نیروی فشاری خواهد بود

Higginbotham, 2005; Rao et al., 2012.) ها امروزه صد

عنوان مواد جاذب رطوبت با توانایی ه نوع ماده هیدروژل ب

گرم آب به ازای هر گرم  1500تا  400جذب و نگهداری 

(. Bowman & Evans, 1991هیدروژل موجود است )

های هیدروفیلی هستند که جاذب شبکه پلیمرهای سوپر

-کنند و هم مقادیر زیادی آب یا محلولذب میجهم آب 

 & Zohurian-mehrکنند )نگهداری میهای آبدار را 

Kabiri, 2008طور مؤثری سرعت نفوذ، (. این پلیمرها به

تراکم، ساختار خاک، فشردگی خاک، بافت خاک، پایداری 

سله زمین و سرعت تبخیر را تحت تأثیر قرار  ،هاخاکدانه

( و به ازای Abedi-koupai & Asadkazemi, 2006داده )

لیتر آب میلی 500تا  200 ،هر گرم وزن خشک خود

 سوپرمطالعات بسیاری بر روی مواد  نماید.ذخیره می

ها بر روی تحقیق و صورت گرفته که بیشتر آن جاذب

 Achwal, 1997 Liu ;)  هاتوسعه مواد جدید و تولید آن

& Rempel, 1997 Li et al., 2004;)،  مقایسه و ارزیابی

 ,.Glasbey et al ;)ها خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن

1991 Wang et al., 1998ها بر روی خاک و ( و اثر آن

 Arbona et al, 200 Busscher ;) رشد گیاهان بوده است

et al., 2009 Islam et al., 2011 Nazarli et al., 2011; 
Eskin et al., 2011;  Wu et al 2012; .) ماجدآبو

(Majed Abu, 2006 استفاده از نوعی پلیمر )جاذب  سوپر

های خاک را بر افزایش نفوذپذیری، کاهش در پلات

رواناب، کل حجم نفوذپذیری و سرعت نفوذ نهایی مؤثر 

دست آمده از این تحقیق نشان داد که دانست. نتایج به

توان در مناطق ضعیف از نظر استعداد کشاورزی، از می

های یونی به منظور بهبود ساختمان خاک این دسته پلیمر

بای و  افزایش تهویه و نگهداشت در خاک استفاده کرد.و 

( در پژوهشی نشان دادند که Bai et al., 2010همکاران )

های استفاده از پلیمر سوپرجاذب با گذشت زمان و دوره

باعث کاهش هدایت  ،متوالی خشک و مرطوب شدن خاک

گردد. ایشان همینین گزارش ( خاک میECالکتریکی )

خاک  ECجاذب نیز در تغییرات  پلیمر سوپرکردند که نوع 

ها در جاذب لذا با توجه به تأثیر سوپر باشد.تأثیرگذار می

حفظ رطوبت خاک و شور شدن اراضی کشاورزی در 

حوضه دریاچه ارومیه، هدف پژوهش حاضر بررسی اثر 

های مختلف شوری بر مقدار و روند تغییرات غلظت

هدایت الکتریکی ظرفیت جذب، شدت جذب و تغییرات 

ها در کاربرد دو نوع سوپرجاذب استاکوزورب و محلول

 باشد.آکوازورب می

 

 هامواد و روش

جاذب آکوازورب و  در این آزمایش از دو نوع سوپر

پتاسیم، سدیم، کلریداستاکوزورب، چهار نوع نمک سولفات

 سوپراستفاده شده است.  سدیمکلسیم و کلریدکلرید

حاوی پتاسیم  هایپلیمتر و آکوازورب جاذب استاکوزورب

که مخصوص بهبود ظرفیت نگهداری آب و مواد  هستند

 هااین سوپر جاذب ند.اطراحی شده هاغذایی در انواع خاک

با مقدار کمی هیدروکسید پتاسیم و آمونیاک، غنی شده 

صتورت یک که هر دو جزء مواد ضروری گیاه هستند و به

مشخصات فیزیکی و  .اندهاکریلامید خنثی درآمدپلی
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-های استاکوزورب و آکوازورب بهجاذبشیمیایی سوپر

)اطلاعات مربوطه از  ارائه شده است 1ترتیب در جدول 

با استفاده  . کاتالوگ شرکت سازنده استخراج شده است(

هایی با غلظت ها و با کاربرد آب مقطر، محلولاز این نمک

د. در این آزمایش مولار تهیه گردی 1/0و  05/0، 005/0

منظور بررسی اثر شوری بر مقدار و سرعت جذب  که به

عنوان  جاذب صورت گرفته است، از آب مقطر به سوپر

محلول شاهد استفاده شده است. در هر مرحله از آزمایش 

 یتعداد ،جاذب و یک غلظت از یک محلول()یک سوپر

تهیه شده و به هر کدام  به تعداد مورد نیاز ظرف آزمایشی

جاذب ریخته شد و در ادامه مقدار  گرم سوپر 05/0مقدار 

لیتر محلول به هر کدام از ظرف افزوده شد. میلی 100

دقیقه و  90و 60، 45، 30، 15، 10، 6، 3، 1های زمان

های قرائت در نظر گرفته شد. به عنوان زمان ساعت به 24

سه  ،جاذب، چهار نمک این ترتیب با داشتن دو نوع سوپر

و با در نظر گرفتن آب مقطر  زمان قرائت 10و  غلظت

زمان  10در دو نوع سوپر جاذب و  عنوان محلول شاهدبه

نمونه آزمایشی تهیه و آزمایش انجام گرفت.  260، قرائت

 2/0با قطر های قرائت، محلول را از صافی توری زماندر 

در ظرف دیگری عبور داده و آب جذب نشده را متر میلی

 ،آوری نموده و پس از انجام عمل آبگیری آب مازادجمع

گردید. در این آزمایش  جاذب سوپراقدام به توزین 

جاذب،  هایی نظیر ظرفیت جذب آب توسط سوپرپارامتر

ساعته و نیز هدایت الکتریکی  24سرعت جذب، جذب 

  .ها مورد بررسی قرار گرفته استمحلول

ها با اشباع کردن سوپر جاذبرفیت جذب آب توسط ظ

های تهیه شده و سپس فیلتر نمودن ها توسط محلولآن

های قرائت به دست آمد. جهت به آب اضافی در زمان

های تهیه روز نیز محلولیک دست آوردن میزان جذب در 

ساعت به حال خود رها شده و پس از  24شده به مدت 

ساعت  24میزان جذب در  ،سپری شدن زمان مورد نظر

 نیز به دست آمد.

ها از جهت محاسبه سرعت جذب آب توسط سوپر جاذب

 رابطه زیر استفاده شد:
ϑ=

m

t
                                                                  (1)  

بر  جاذب سوپرسرعت جذب آب توسط  ϑدر این رابطه 

حاوی آب پس  جاذب سوپروزن  mحسب گرم بر دقیقه و 

 باشد.زمان قرائت می tاز انجام عمل فیلتراسیون و 

جاذب  تغییرات شوری محلول جذب نشده توسط سوپر

سنج  ECهای قرائت با استفاده از دستگاه نیز طی زمان

 گیری شد.در دمای استاندارد اندازه

 
 استاکوزورب و آکوازورب هایجاذب سوپرمشخصات فیزیکی و شیمیایی  - 1جدول

Table 1. The physical and chemical properties of Aquasorb and Stockosorb superabsorbents 

 Properties  Stockosorb  Aquasorb 

Solubility 
Insoluble in water and organic 

solutions 
Insoluble in water and organic solutions 

Acidity 7-8 8 

Water absorption 

capacity 

The minimum 150 and maximum 400 

mL per g 

The minimum 150 and maximum 400 

mL per g 

The size of particles 0.2-0.8 mm Powder, medium and large 

Effective life span in the 

soil 
7-15 years 5 years 

The water usable for the 

plant 
More than 95% More than 95% 

Toxicology and ecology Nontoxic Nontoxic 

 

 نتایج و بحث

در شکل  :جاذب های شاهد دو نوع سوپرمقایسه محلول

میزان جذب آب توسط آکوازورب و استاکوزورب در  1

 ،دقیقه ابتدایی 60شده است. در  محلول شاهد نشان داده

جاذب آکوازورب بیشتر از استاکوزورب  میزان جذب سوپر

، مقدار 60بوده و پس از برابری میزان جذب در دقیقه 

باشد. نتایج جذب استاکوزورب بیشتر از آکوازورب می

ترتیب تا دقیقه نشان داد که آکوازورب و استاکوزورب به

ده و در این دقیقه به دارای روند صعودی بو 60و  45

صورت ثابت بهپس از آن حداکثر میزان جذب رسیده و 

 ،های ابتداییاند. در زمانمانده و آبی را جذب ننموده

در نتیجه میزان  ،میزان فشار اسمزی نسبتاً بزرگ بود

متوسط  (.Huang et al., 2014) جذب آب نیز بیشتر بود
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بیشتر از  جذب آب آکوازورب در مدت زمان آزمایش نیز

        استاکوزورب بود.
ها نشان داد که مقدار شوری گیری شوری محلولاندازه

محلول حاوی استاکوزورب دارای روند افزایشی بوده و 

آکوازورب روند نوسانی داشته است. با مقایسه شوری بین 

جاذب نیز مشاهده شد که مقدار شوری محلول  دو سوپر

دقیقه بیشتر از  45جاذب آکوازورب تا زمان  حاوی سوپر

استاکوزورب بوده و پس از آن شوری استاکوزورب بیشتر 

های شاهد حاوی از آکوازورب بود. متوسط شوری محلول

ترتیب برابر به 90استاکوزورب و آکوازورب تا زمان دقیقه 

 گیری شد.میکرو زیمنس بر متر اندازه 78/29و  17/21

 

 
 های آکوازورب و استاکوزورب در محلول شاهدمقایسه ظرفیت جذب سوپر جاذب -1 شکل

Figure 1. Comparison of the absorption capacity of Aquasorb and Stockosorb superabsorbents in the 

reference sample 

-سوپرجاذب استاکوزورب در محلول ظرفیت جذب

 های مختلف انواع نمک 

-نتایج تأثیر نمک :مولار 005/0های نمک با غلظت محلول

بر میزان جذب آب  NaCl و KCl ، CaCl2،Na2SO4های 

مولار  005/0جاذب استاکوزورب در غلظت  توسط سوپر

 ،نشان داده شده است. با توجه به این شکل  a-2در شکل 

ها با گذشت زمان میزان جذب آب در تمامی محلول

دقیقه ترتیب مشخصی  10اما تا زمان قرائت  ،افزایش یافت

هر چند میزان  .ها وجود نداشتبین میزان جذب محلول

ها بیشتر از سایر محلول  NaClهای حاوی جذب محلول

توان مشاهده بود. همینین با مقایسه هر چهار محلول می

 NaCl و KClهای جذب آب توسط محلول کرد که میزان

توان روند مشخصی ولی نمی ،بیشتر از دو محلول دیگر بود

بین این دو محلول در نظر گرفت. متوسط میزان آب جذب 

توان به ترتیب زیر نشان های قرائت را میشده در زمان

 داد:

NaCl>KCl>CaCl2>Na2SO4 

توان میزان ها میبا مقایسه مقادیر شوری هر یک از محلول

 ها را به ترتیب زیر بیان کرد:شوری هر یک از آن

Na2SO4>KCl>NaCl>CaCl2 

 همینین با گذشت زمان و جذب بیشتر آب توسط سوپر

یابد. دلیل این ها افزایش میمیزان شوری محلول ،جاذب

امر جذب بیشتر آب با گذشت زمان و افزایش غلظت نمک 

 90متوسط افزایش شوری تا زمان  .باشددر محلول می

-به CaCl2,NaCl,KCl,Na2SO4های دقیقه برای محلول

برابر محلول  47/22و  88/27، 78/32، 30/50ترتیب برابر

 شاهد بوده است. 
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به ترتیب محلول با  cو  a ،bمتفاوت )های های مختلف در غلظتمقایسه میزان جذب سوپر جاذب استاکوزورب بین محلول -2شکل 

 مولار( 1/0و  05/0، 005/0غلظت 
Figure 2. Comparison of the absorption capacity of Stockosorb superabsorbent in different solutions with 

varied concentrations (a, b, c solutions with concentrations 0.005, 0.05, 0.1M respectively)

روند تغییرات  :مولار 05/0های نمک با غلظت حلولم

نشان داده شده است. با افزایش  b-2شکل  جذب آب در

 ،مولار 05/0ها به میزان شوری و رساندن غلظت نمک

جاذب استاکوزورب در  میزان جذب آب توسط سوپر

ها کاهش یافت. افزایش شوری در محلول تمامی محلول

ها بر میزان جذب آب بیشتر از سایر محلول 𝐶𝑎𝐶𝑙2حاوی 

تفاوت چندانی در میزان  ،دقیقه 1تأثیر گذاشت. در زمان 

ولی با گذشت  .ها مشاهده نگردیدجذب آب در  محلول

میزان آب جذب شده تفاوت چشمگیر خود را نشان  ،زمان

با  𝑁𝑎2𝑆𝑂4و   𝐾𝐶𝑙دو محلول  داد. میزان جذب آب در

ثابتی رسید.  باًیتقر مقدارگذشت زمان افزایش یافته و به 

همواره دارای روند افزایشی بود. ولی در  𝑁𝑎𝐶𝑙محلول 

روند افزایشی مشاهده  15تا دقیقه  ،𝐶𝑎𝐶𝑙2مورد محلول 

گردید و پس از آن روند جذب به صورت نزولی بوده و در 

نهایت به مقدار تقریباً ثابتی رسیده است. متوسط میزان 

توان به ترتیب های قرائت را میآب جذب شده در زمان

 :زیر نشان داد

NaCl>KCl>Na2SO4>CaCl2 

مطالعه هوانگ و نتیجه به دست آمده با نتایج حاصل از  

( همخوانی دارد. به دلیل Huang et al., 2014) همکاران

بنابراین با  ،اینکه شعاع یونی سدیم کمتر از پتاسیم است

جذب آب سوپر جاذب در محلول  ،قدرت یونی یکسان

 حاوی سدیم بیشتر از محلول حاوی یون پتاسیم است
(Bao et al., 2011). 

گیری شوری محلول فیلتر شده نشان داد که اندازه

و  𝑁𝑎2𝑆𝑂4بیشترین مقدار شوری مربوط به محلول 

بود. در مورد  𝑁𝑎𝐶𝑙کمترین مقدار آن مربوط به محلول 

توان یک روند منظمی را برای روند تغییرات شوری نمی

های لها در نظر گرفت. مقدار متوسط شوری محلومحلول

 NaCl,KCl,CaCl2,Na2SO4 ترتیب بهدقیقه  90تا زمان

میلی زیمنس بر متر  55/5و  83/6،  84/8، 2/9برابر 
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ها قرائت شد. با مقایسه مقادیر شوری هر یک از محلول

ها را به ترتیب زیر توان  میزان شوری هر یک از آنمی

 بیان کرد:

Na2SO4>CaCl2>KCl>NaCl 

جذب نتایج میزان  :مولار 1/0های نمک با غلظت محلول

نشان داده شده  c-2مولار در شکل  1/0آب در غلظت 

است. بررسی نتایج به دست آمده نشان داد روند تغییرات 

به صورت صعودی بود. محلول  KClجذب در محلول 

NaCl  نیز دارای روند صعودی بود. در مورد محلول

Na2SO4  دقیقه مشاهده  45روند صعودی تا زمان قرائت

جذب به مقدار تقریباً ثابتی رسید. شد و پس از آن میزان 

روند منظمی  CaCl2در رابطه با تغییرات جذب محلول 

های مختلف وجود نداشت. تغییرات جذب نیز در زمان

ها بسیار کمتر بود. متوسط قرائت نسبت به سایر محلول

توان به های قرائت را میمیزان آب جذب شده در زمان

 :ترتیب زیر نشان داد

NaCl>KCl>Na2SO4>CaCl2 

نتیجه به دست آمده با نتایج حاصل از مطالعه هوانگ و   

( همخوانی دارد. برای Huang et al., 2014) همکاران

های متفاوت مشاهده شد که های یکسان و کاتیونآنیون

 میزان جذب آب با افزایش بار کاتیون کاهش داشت

(Huang et al., 2014همیین در این مطالعه می .) توان

های ثابت با افزایش بار آنیون نتیجه گرفت که برای کاتیون

های میزان جذب کاهش یافت مانند آنیه که بین محلول

 سدیم کلرید و سدیم سولفات مشاهده شد.

توان روند منظمی را برای مولار نمی 05/0همانند غلظت 

تغییرات شوری در نظر گرفت. با مقایسه مقادیر شوری هر 

ها را توان  میزان شوری هر یک از آنمیها یک از محلول

 به ترتیب زیر بیان کرد. 

CaCl2>Na
2
SO4>KCl>NaCl 

 CaCl2 ،Na2SO4های  متوسط مقادیر شوری در محلول

 ،KCl و NaCl  16/17دقیقه به ترتیب برابر  90تا زمان ،

-میلی زیمنس بر متر اندازه 51/10و  06/13،  48/16

 گیری شد.

های آکوازورب در محلول ظرفیت جذب سوپرجاذب

 مختلف انواع نمک 

 a-3در شکل   :مولار 005/0های نمک با غلظت محلول

روند تغییرات جذب آب در این غلظت نشان داده شده 

همواره به صورت  NaClاست. میزان جذب آب در محلول 

 KClافزایشی بود. ظرفیت جذب در محلول حاوی نمک 

 60و  45های دارای روند صعودی بوده و فقط در زمان

نیز  Na2SO4گردد. در محلول دچار کاهش می ،دقیقه

دارای شیب افزایشی بوده و از  45ظرفیت جذب تا دقیقه 

نیز  CaCl2گردد. در مورد محلول آن پس تقریباً ثابت می

افزایش و سپس تغییرات به  30ظرفیت جذب تا دقیقه 

ود. متوسط میزان آب جذب شده در صورت نامنظم ب

 :توان به ترتیب زیر نشان دادهای قرائت را میزمان

NaCl>KCl>Na2SO4>CaCl2 

نتیجه به دست آمده با نتایج حاصل از مطالعه هوانگ و  

( همخوانی دارد. همینین Huang et al., 2014) همکاران

توان اشاره کرد میل به واکنش شیمیایی به این نکته می

بیشتر از فلزات  ،رکیب با مواد مختلف فلزات قلیاییو ت

بیشتر بودن جذب آب در  ،قلیایی خاکی است. بنابراین

های سدیم کلرید، پتانسیم کلرید و سولفات سدیم محلول

 توان این چنین تفسیر کرد.نسبت به کلسیم کلرید را می

بررسی نتایج حاصل از شوری در مورد هر سه محلول 

گونه روند منظمی مشاهده نگردید. از چنشان داد که هی

-توان طبقهنظر افزایش میزان شوری بین چهار نمک می

 بندی زیر را بیان کرد:

Na2SO4>CaCl2>KCl>NaCl 

های دقیقه برای محلول 90متوسط افزایش شوری تا زمان 

𝐾𝐶𝑙, 𝐶𝑎𝐶𝑙2, 𝑁𝑎2𝑆𝑂4  و𝑁𝑎𝐶𝑙  79/35به ترتیب ،

برابر محلول شاهد بوده است.22/20و  69/23، 27/32
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به ترتیب محلول با  cو  a ،bهای متفاوت )های مختلف در غلظتمقایسه میزان جذب سوپرجاذب آکوازورب بین محلول - 3شکل

 مولار( 1/0و  05/0، 005/0غلظت 

Figure 3. Comparison of the absorption capacity of Aquasorb superabsorbent in different solutions with 

varied concentrations (a, b, c solutions with concentrations 0.005, 0.05, 0.1M respectively) 

 05/0در غلظت  :مولار 05/0های نمک با غلظت محلول

 Na2SO4و  KClهای مولار تغییرات ظرفیت جذب محلول

با این تفاوت که در  .باشدمولار می 005/0مشابه غلظت 

بیشتر   KClدقیقه نیز ظرفیت جذب  3الی  1بازه زمانی 

در   NaClمحلول  b-3بود.  با توجه به شکل  Na2SO4از 

به حداکثر میزان جذب خود رسیده و سپس  45دقیقه 

کاهش و به مقدار ثابتی رسیده است. اما در مورد محلول 

CaCl2 ها کاهش ظرفیت جذب در مقایسه با سایر محلول

 1بسیار بیشتر بوده و تغییرات جذب نیز در بازه زمانی 

دقیقه  60و سپس تا زمان قرائت  ،دقیقه افزایشی 3الی 

باشد و در بازه زمانی  ثابت بوده و تغییرات ناچیز میتقریباً

گردد. متوسط دقیقه نیز دچار کاهش می 90الی  60

توان به های قرائت را میمیزان آب جذب شده در زمان

 ترتیب زیر نشان داد:

KCl>NaCl>Na2SO4>CaCl2 

در مورد نتایج شوری محلول نیز نحوه تغییرات و روند 

مولار بوده  005/0ا مشابه غلظت هافزایش شوری محلول

،  Na2SO4  ،CaCl2های و متوسط مقدار شوری محلول

KCl  وNaCl  57/5و  84/6،  88/8، 22/9به ترتیب برابر 

از نظر افزایش میزان  گیری شد.میلی زیمنس بر متر اندازه

 بندی زیر را بیان کرد:توان طبقهشوری بین چهار نمک می

Na2SO4>CaCl2>KCl>NaCl 

روند  c-3در شکل  :مولار 1/0های نمک با غلظت محلول

تغییرات جذب آب در این غلظت نشان داده شده است. 

 و KCl ، NaCl یهامحلولروند تغییرات ظرفیت جذب 

Na2SO4  باشد. اما مولار می 05/0کاملاً مشابه غلظت

دقیقه  3الی  1در بازه زمانی  CaCl2ظرفیت جذب محلول 

دقیقه تقریباً ثابت  90افزایش داشته و پس از آن تا زمان 

و تغییرات آن بسیار کم بود. متوسط میزان آب جذب شده 

 :توان به ترتیب زیر نشان دادهای قرائت را میدر زمان
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NaCl>KCl>Na2SO4>CaCl2 

و نتیجه به دست آمده با نتایج حاصل از مطالعه هوانگ  

( همخوانی دارد. به دلیل Huang et al., 2014همکاران )

بنابراین با  ،اینکه شعاع یونی سدیم کمتر از پتاسیم است

قدرت یونی یکسان جذب آب سوپر جاذب در محلول 

حاوی سدیم بیشتر از محلول حاوی یون پتاسیم 

 .(Bao et al., 2011)است

نحوه تغییرات و روند افزایش شوری  ،در مورد نتایج شوری

های قبلی بوده و متوسط مقدار ها مشابه غلظتمحلول

 به NaCl و Na2SO4 ، CaCl2 ، KCl یهامحلولشوری 

میلی زیمنس 63/10و  04/13،  22/16، 6/16ترتیب برابر 

از نظر افزایش میزان شوری بین  گیری شد.بر متر اندازه

 زیر را بیان کرد:بندی توان طبقهچهار نمک می

Na2SO4>CaCl2>KCl>NaCl 

 سرعت جذب

به ترتیب  a-5و  a-4های در شکل :KCl محلول نمک

استاکوزورب و  جاذب سوپرتغییرات سرعت جذب برای 

نشان داده شده است. با  KClآکوازورب برای محلول 

میزان سرعت جذب کاهش یافت. با  ،افزایش غلظت نمک

های جاذب مقایسه میزان سرعت جذب آب توسط سوپر

استاکوزورب و آکوازورب مشاهده گردید که تا زمان قرائت 

میزان سرعت جذب آکوازورب بیشتر از  ،دقیقه 30

به بعد میزان سرعت  30ولی از دقیقه  ،استاکوزورب بوده

وت که این افزایش با این تفابود. جذب استاکوزورب بیشتر 

ساعت از شروع  5/1سرعت جذب ناچیز بوده و با گذشت 

ها میزان سرعت جذب برای هر یک از غلظت ،آزمایش

تقریباً برابر گردید. روند نتایج استاکوزورب هم نشان داد 

امکان یکسان شدن سرعت  ،که با گذشت زمان بیشتر

های مختلف بمانند آکوازورب وجود جذب برای غلظت

 دارد.

به ترتیب  b-5و  b-4های در شکل: 2CaClمحلول نمک 

استاکوزورب و  جاذب سوپرتغییرات سرعت جذب برای 

نشان داده شده است. در  CaCl2آکوازورب برای محلول 

با افزایش غلظت نمک میزان سرعت  CaCl2 مورد محلول

 جاذب سوپرجذب کاهش یافت. سرعت جذب برای هر دو 

در دقایق اولیه جذب بیشتر بوده و با گذشت هر چه بیشتر 

سرعت جذب کاهش یافت. افزایش شوری تأثیر  ،زمان

بیشتری بر روی سرعت جذب توسط استاکوزورب نسبت 

  ،مولار 005/0به طوری که در غلظت  .به آکوازورب داشت

ی بیشتر توجه قابلسرعت جذب در استاکوزورب به طور 

مولار از  1/0و  05/0های بود. در غلظتاز دو غلظت دیگر 

دقیقه به بعد میزان سرعت جذب تقریباً  30زمان قرائت 

 برابر گردید.

به  c-5و  c-4های در شکل: 4SO2Naمحلول نمک

 جاذب سوپرترتیب تغییرات سرعت جذب برای 

نشان داده  Na2SO4استاکوزورب و آکوازورب برای محلول 

با افزایش غلظت  Na2SO4شده است. در مورد محلول 

نمک میزان سرعت جذب کاهش یافت. سرعت جذب برای 

در دقایق اولیه جذب بیشتر بوده و با  جاذب سوپرهر دو 

سرعت جذب کاهش یافت.  ،گذشت هر چه بیشتر زمان

افزایش شوری تأثیری بر روی افزایش سرعت جذب توسط 

 استاکوزورب نسبت به آکوازورب نداشت. 

به ترتیب  d-5و  d-4های در شکل: NaCl محلول نمک

استاکوزورب و  جاذب سوپرتغییرات سرعت جذب برای 

نشان داده شده است.  NaClآکوازورب برای محلول 

ها با گذشت زمان از میزان سرعت همانند سایر محلول

ها کاسته شده است. میزان جذب آب توسط سوپر جاذب

 45از زمان  𝑁𝑎𝐶𝑙سرعت جذب استاکوزورب در محلول 

برابر  باًیتقر 1/0و  05/0های دقیقه به بعد در غلظت

 30آکوازورب از زمان  جاذب سوپرگردید. این روند برای 

 دقیقه به بعد مشاهده شد.
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به ترتیب  dو  a ،b ،c) متفاوتهای های مختلف و غلظتجاذب استاکوزورب در محلول مقایسه میزان سرعت جذب سوپر -4 شکل

 (NaCl و KCl، CaCl2، Na2SO4های سرعت جذب محلول
Figure 4. Comparison of the absorption rate of Stockosorb superabsorbent in different solutions with varied 

concentrations (a, b, c, d absorption rate of solution 𝐾𝑐𝑙, 𝐶𝑎𝐶𝑙2, 𝑁𝑎2𝑆𝑂4, 𝑁𝑎𝐶𝑙 respectively) 
 

 

 

به ترتیب  dو  a ،b ،c)های متفاوتهای مختلف و غلظتمقایسه میزان سرعت جذب سوپرجاذب آکوازورب در محلول -5شکل

 (NaCl و KCl، CaCl2، Na2SO4های سرعت جذب محلول

Figure 5. Comparison of the absorption rate of Aquasorb superabsorbent in different solutions with varied 

concentrations (a, b, c, d absorption rate of solution Kcl, CaCl2, Na2SO4, NaCl respectively) 
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میزان ظرفیت جذب : ساعت 24ظرفیت جذب در 

گیری روز اندازه 1استاکوزورب و آکوازورب در مدت زمان 

نشان  b-5و  a-5های شد و نتایج آن به ترتیب در شکل

داده شده است. بر این اساس ظرفیت جذب استاکوزورب 

-جز غلظت ها بهدر مقایسه با آکوازورب در تمامی محلول

ها جاذب بیشتر بود. سوپر CaCl2 مولار 1/0و  05/0های 

دارای کمترین ظرفیت  CaCl2های حاوی نمک در محلول

بیشتر  Na2SO4های ده و میزان جذب در محلولجذب بو

از آن بود. ظرفیت جذب آب توسط استاکوزورب در 

و در  NaCl از شتریب KClمولار  1/0و  05/0های غلظت

باشد. میزان می KClبیشتر از  NaCl ،مولار 005/0غلظت 

و  005/0های آکوازورب در غلظت جاذب سوپرجذب در 

 NaCl ،05/0و در غلظت  NaClبیشتر از  KClمولار  1/0

رسد که وجود چنین به نظر می باشد.می KClبیشتر 

ها باعث کاهش جذب های دو ظرفیتی در محلولکاتیون

  آب توسط سوپر جاذب شوند.
 

 
 به ترتیب ظرفیت جذب استاکوزورب و آکوازورب( bو  a) روز 1میزان ظرفیت جذب استاکوزورب و آکوازورب در مدت زمان  -5شکل

Figure 6. The absorption capacity of Stockosorb and Aquasorb in 1 day (a, b absorption capacity of 

Stockosorb and Aquasorb respectively) 

 

 گیری کلینتیجه

-جاذب استفاده از سوپرنتایج این تحقیق نشان داد که در  

ها بایستی به کیفیت آب مورد استفاده توجه کرد. این 

-جاذب را در محلول مطالعه کاهش ظرفیت جذب سوپر

از میزان ظرفیت  ،های آب شور نشان داد و با افزایش نمک

جاذب مورد استفاده  جذب و سرعت جذب دو نوع سوپر

افزایش ها نیز باعث جاذب کاسته شد. کاربرد خود سوپر

های مختلف نیز هدایت الکتریکی آب شاهد گردید و نمک

شدت  ،تأثیر متفاوتی بر پارامترهایی نظیر ظرفیت جذب

ها داشتند. همینین در جذب و هدایت الکتریکی محلول

جاذب در شرایط شوری آب یا خاک  صورت کاربرد سوپر

بایستی به نوع نمک موجود در آب  ،در مناطقی مثل ایران

و خاک مزارع هم توجه نمود. نتایج حاصل از این  آبیاری

نوع نمک باعث  4آزمایش نشان داد که افزایش غلظت هر 

های مورد آزمایش جاذب کاهش ظرفیت جذب سوپر

ها بر کارآیی جذب نشان داد گردید.  مقایسه تأثیر نمک

حتی با غلظت پایین هم باعث کاهش   CaCl2که نمک 

لذا  .گرددها میپر جاذبشدید مقدار جذب آب توسط سو

جاذب  در صورت وجود چنین نمکی استفاده از سوپر

مگر اینکه غلظت نمک فوق خیلی کمتر  ،گرددتوصیه نمی

توان این چنین توجیه نمود که دلیل این امر را میباشد. 

های دو ظرفیتی در محلول باعث کاهش میزان وجود یون

نتایج بر اساس  شود.جذب آب توسط سوپر جاذب می

با توجه به سرعت جذب بیشتر آکوازورب  ،حاصل شده

نسبت به استاکوزروب در دقایق ابتدایی، در مناطقی که 

ها به صورت رگباری و با مدت زمان تداوم کمتر بارندگی

د و نیز در مناطق عمده کشت ندهدقیقه رخ می 30از 

گردد. جاذب آکوازورب توصیه می کاربرد سوپر ،دیم

ساعت و بالا بودن  24توجه به نتایج جذب در همینین با 

ظرفیت جذب استاکوزورب در مقایسه با آکوازورب، کاربرد 

 گردد. استاکوزورب در شرایط کشت آبی توصیه می
 

با توجه هدف پژوهش که مقایسه کارآیی  :پیشنهادات

جاذب در شرایط استفاده از آب شور  جذب دو نوع سوپر

های شیمیایی و پیوند به بحث شرایط شیمیایی ،است

های مورد استفاده به دلیل فاصله گرفتن از ترکیبات نمک

هدف اصلی پژوهش که در رابطه با مسائل کشاورزی است، 

ای دیگر گردد در مطالعهاشاره نشده است. لذا توصیه می

-های شیمیایی ترکیبات نمکبه شرایط شیمیایی و پیوند

 های مورد استفاده پرداخته شود. 
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Abstract 

In this study, two types of superabsorbents (Aquasorb and Stockosorb) and four types of salt 

including sodium sulfate, potassium chloride, calcium chloride and sodium chloride with the 

concentrations of 0.005, 0.05 and 0.1 M were used. The results showed that in the early stages of the 

experiment, the absorption capacity of Aquasorb was higher than the Stockosorb and after 30 to 45 

min, the absorption capacity of Stockosorb in most cases was increased in comparison to the 

Aquasorb. The NaCl and CaCl2 salts in all concentrations had the minimum and maximum effects 

on the decreased of absorption, compared to the reference solution for both superabsorbents, 

respectively. The rate of absorption in all solutions decreased over time. Also, increasing the 

concentration of solutions reduced the absorption rate. In all solutions, in the early stages of the 

experiment, the reduction in absorption rate by Aquasorb was lower than of the Stockosorb. After 

the water absorption by Aquasorb in all concentrations, the salinity order of solutions was as follows: 

Na2SO4 > CaCl2 > KCl > NaCl. However, in the case of Stockosorb, there was no consistent trend 

among the different concentrations of solutions. According to the obtained results and based upon 

the more absorption capacity of Aquasorb compared to the Stockosorb at initial times, application of 

Aquasorb absorbent is recommended in the areas in which cloudburst takes place at times less than 

30 min and in the dry farming areas. Also, according to the absorption results obtained within 24 h 

and the high absorption capacity of Stockosorb in comparison with the Aquasorb, the application of 

Stockosorb is recommended in the irrigated agriculture conditions. 
 

Keywords: Aquasorb, Absorption capacity, Stockosorb, Superabsorbent, Salinity 
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