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  يبا استفاده از پرتوالکترون يکشاورز يهاابرجاذبات يخصوص يابيه و ارزيته
 

  *مسلم،توکل -رضا،مقدم يحافظ

 يران مرکزيا يمجتمع پژوهش، ياپژوهشگاه علوم و فنون هسته، ياتم يسازمان انرژ

 

 :دهيچک
سبزز   يو فضا يکشاورز يبازده شيو افزا کاهش مصرف آب ياز ابزارها يکير به عنوان ياخ يهاها در سالابرجاذب

ا استفاده از پرتبو  ب ديل آميآکر يونيمر آنيه پليبر پا يمريابرجاذب پلحاضر،  يکار پژوهشدر اند. مورد توجه قرار گرفته
 يغلظبت و وزن مولکبول   اثر و قرار گرفت پرتوالکترون در معرض مريپل يمحلول آب ،ن کاريا يبرا شد. هيته يالکترون

 %5گرم ببر مبول، غلظبت     01111 يوزن مولکول شد. در نهايت، ات ابرجاذب مطالعهيبر خصوص يپرتودهدز  و مريپل
در دوره همچنين، ابرجاذب تهيه شده در شرايط بهينبه،   د.ينه انتخاب گرديط بهيبه عنوان شرا يلوگريک 55و دز  يوزن

  .هاي مکرر جذب و واجذب، خواص تورمي خود را از دست نداد

 ژل يزان تورم، محتواي، پرتو الکترون، ميميپتاس يونيآند يلاميآکريابرجاذب، پل :کلمات کليدي

 

 :مقدمه

براببر وزن   011ش از يبب  هستند کبه قادرنبد   آبدوست يمرهاياز پل يبعدسه يهاشزکه ،يمريپل يهاابرجاذب

افبزوده شبوند، در هنمبام     اه و درخبت يب بستر پرورش گ ن مواد بهيکه ا يه خود، آب را جذب کنند. زمانياول

را ببه   هاج آنيکنند و به تدريراه آب را جذب مهم يو آل ياز آب و مواد معدن يا بارش باران مقداري ياريآب

و  ياريب از هبدر رفبت آب آب   يريتواننبد موجبج جلبوگ   ين مواد ميکنند. ايط خشک اطراف خود رها ميمح

 .[5, 0] شوند يمر در کشاورزيد ديفوا يخکود و بر ياز شستشو يري، جلوگياريش فواصل آبي، افزايبارندگ

ماننبد   يا سبنتز يب  ل سبلولز يب مت يماننبد کربوکسب   يعب يآبدوسبت طز  يمرهايپل ها، عموماًابرجاذبه يته يبرا

ه يب ته يهاابرجاذبشوند. يم ياشزکه ييايميو ش يکيزيمختلف ف يهابا روشها از آن يزيا ترکيديلاميآکريپل

ع در يسبر  يليدار نزوده و خيپا، غلظت نمک و دما pHرات يي، در برابر تغيکيزيفشدن  ياشده با روش شزکه

 يکب يزيکبردن ف  ياشبزکه  ياسبتفاده شبده ببرا    يهبا ونين ياز مهمتر ند.يآيدر م يار شزکهيخاک به حالت غ

، ييايميشب  ياسبتفاده از واکنشبمرها  ه شبده ببا   يب نوع تهوم اشاره کرد. ينيتوان به کروم و آلوميد ميلاميآکريپل

د يب تول ودر ژل  يماندن واکنشبمر سبم   ين مشکل آن باقيبزرگتر ياست ول يترمناسج يداريپا يعموماً دارا

 د،يب لاميآکريپلب  ييايميسباز شب  ن عوامبل شبزکه  ياز مهمتبر  هبا اسبت.  ابرجباذب ن يه ايدر اثر تجز يمواد سم

 .[3] هستند ديآمليآکرسيبو مشتقات  نيتتراآملنيهمزامتد، يفرمالده
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ر مورد توجه قرار گرفتبه  ياخ يهااست که در سال يساز، روشوني يله پرتوهايبه وس ييايميش شدن ياشزکه

 ينبه ببرا  يو صبرف هز  ييايميش سازامل شزکهبه استفاده از عو يازين روش نيدر ا است؛ تيچند مز يو دارا

 ييايميشب  يهار روشيسه با سايند در مقايفرآ زمان و تعداد مراحل، ستيها در ابرجاذب نمانده آنيحذف باق

  .[4] له پرتو سترون کرديد به وسيتول نديدر طول فرآ محصول راتوان ياز ميدر صورت نتر است و کوتاه

ببا روش   يونيب د آنيب ل آميب آکريپلب  ،يمورد استفاده در کشاورز يمريپله ابرجاذب يته يدر مطالعه حاضر برا

 .شده است يبررس يديخواص ابرجاذب تولند بر يفرآ يرهاياثر متغو شده  ياشزکه الکترون يپرتوده

 :روش کار

هبا و مبواد   حبلال  يتمبام ه و يب ته نيچب  -تائويز مختلف از شرکت يمولکول يهابا وزن يونيد آنيلاميآکريپل

 .شبد  يداريخر يشماهيبا خلوص قابل قزول آزما يشماهيده مواد آزماد کننيتول يهامر از شرکتيد ييايميش

ج به آب اضبافه  يمر به تدرياز پلي، مقدار مورد ن(يوزن %5-5) مختلف يهابا غلظت يمريه محلول پليته يبرا

 يهاسهيدر ک يمريبه هم زده شد. سپس محلول پل يکيکنواخت، با همزن مکانيل ک محلويو تا بدست آمدن 

تحبت  دوخت انجام شد. سپس نمونبه   محلول، يبالا يگرفته و پس از خارج کردن هوام قرار يزخ يلنياتيپل

 يدهنده الکترون مستقر در مجتمبع پژوهشب  با استفاده از دستماه شتاب يلوگريک 51تا  01ن يببا دز  يپرتوده

 54وس ببه مبدت   يلسدرجه س 01 يدر دما خلأ در آون ابرجاذب، يقرار گرفت. پس از پرتوده يران مرکزيا

قرار گرفتبه   يلنياتيپل يهاسهيدر ک ياستفاده بعد ياب و برايسپس در مش دلخواه آس د.يساعت خشک گرد

  د.يگرد يط خشک نمهداريو در مح

گبرم از ابرجباذب خشبک     0/1زان يب ژل، م يمحتبوا ( و يزان تورم تعادليجذب )م يت عمليظرفن ييتع يبرا

(0W در )يط ببر رو ي، محکاملاً متورم شود. سپس تا ور شدغوطهساعت  54به مدت تر آب مقطر يليليم 051 

دروژل ببه مبدت   ي. سپس، ه(w24Wد )يو وزن گرد خته شده تا آب جذب شده خارج گرددير يلتر فلزيک في

ژل  يمحتبوا  و يزان تورم تعادليم .[5] (d24Wد )يوس خشک و وزن گرديدرجه سلس 01 يساعت در دما 54

 د:يمحاسزه گرد 5و  0از رابطه  ج با استفادهيبه ترت ابرجاذب
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 8 يزان تورم تعادليمتناوب جذب و واجذب، آزمون م يهارات رفتار سوپرجاذب در چرخهييتغ يبررس يبرا

 د.يمرتزه تکرار گرد
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انجام گرفت.  04با استفاده از نرم افزار ميني تج نسخه و با روش تحليل پراکندگي آنوا  هاپاسخآماري  تحليل

هباي  درصد در نظر گرفته شد. تمام آزمايش با سه مرتزه تکرار انجبام شبدند. داده   5 داري تفاوت،سطح معني

 اند. ارائه شده نيانمين تکرارها در متبدست آمده به صورت م

 :جينتا

ره يزنج يآزاد رو ياهکاليجاد راديجه ايدر نت ،سازونيد در مواجهه با پرتو يلاميآکريشدن پل ياواکنش شزکه

ک يب مبر،  يد يمبر ير پليب د شبده ببه زنج  يب تول يکاليراد يهاشود. در اثر حمله ماکرومولکوليآغاز م يمريپل

جباد  يمر ضبمن ا يکبد يببا   يکاليبزرگتر شکل گرفته و با واکنش دو ماکرومولکول راد يکاليماکرومولکول راد

 يک شبزکه سبه بعبد   يب لا سم بايمتعدد با مکان يهاجه انجام واکنشيشود. در نتيشزکه، واکنش اختتام انجام م

ل و الکتبرون قزب   ياز محصول ساخته شده با روش پرتوده يار نمونهيتصو 0در شکلرد. يگيشکل م يمريپل

 .نشان داده شده استبعد از جذب آب 

  
ر نمونه محصول ابرجاذب قبل و بعد از تصوي -(1شکل شماره )

 تورم
آبدوست و باردار  يهاحضور گروه واسطهرند به يگيقرار م يط آبيمح ذرات خشک ابرجاذب در يوقت

اد شده ادامه ي يهاکامل گروه ينفوذ آب تا آبپوش نموده ودروژل يدر ساختار، آب شروع به نفوذ در ساختار ه

انحلال  شتر ويم مقاومت و از تورم بموجود در ساختار ژل در برابر فشار تور ، اتصالاتنين بيابد. در اييم

 يهاگروه ياندازه ذرات، چمال دروژل،يه يدر رفتار تورم مؤثرن عوامل يتر. مهمکننديم يريجلوگشزکه 

 . [0, 5] ط تورم استيمح يونيو قدرت  pHشدن و  ياشزکه يمر، چماليپل يو آبدوست، وزن مولکول يقطز

در  يلبوگر يک 55 يشدت پرتبوده  ه شده بايته ژل ابرجاذب يمحتوا يد بر رويآمليآکريپل يلکولاثر جرم مو

گبرم ببر    01111مبر تبا   يپل يش جرم مولکوليشود با افزايطور مشاهده مهمان نشان داده شده است. 5شکل 

 ژل ببا  يمحتبوا ش يگردد. افبزا يکندتر م يشيابد و پس از آن روند افزاييش ميافزا %33ژل به  يمحتوامول، 

 ياشبزکه  شبرکت در واکبنش   يبلندتر ببرا  يمريپل يرهايشتر زنجيتواند به شانس بيم يش جرم مولکوليافزا

 بعد از جذب آب

 قبل از جذب آب 
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احتمبال ببالاتر    و يمرير پليل آزاد در طول زنجکايرادل يگروه مستعد تشک يشتريل وجود تعداد بيشدن به دل

 .[7]دروژل نسزت داده شود يه ياساختار شزکهبزرگتر در  يهار افتادن ماکرومولکوليگ
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 يد بر محتواکريلاميآيپل ياثر جرم مولکول -(2شماره ) شکل

 ژل ابرجاذب

ند تبورم از  يقت در فرآيابد. در حقييش ميافزا يار کميزان تورم با شدت بسيمر ميپل يش وزن مولکوليبا افزا

ل يمر تشبک يزان تورم شده و از طرف ديموجج بهزود م يش وزن مولکوليش درصد ژل و افزايک طرف افزاي

 يهايمحلول در وزن مولکول ياد گرانرويش زيل افزايکند. به دليتر در مقابل تورم مقاومت مشزکه مستحکم

 01111ببالاتر از   يهبا يغلظت مناسج، استفاده از وزن مولکول يه محلول دارايجه عدم امکان تهيبالا و در نت

 يبا جرم مولکول مريپل ادامه مطالعه از يبرا، نيبنابرا ست.يه نيز قابل توجين ياز نظر اقتصاد يلاوه بر بعد فنع

 د.ي، استفاده گردتورمي و محتواي ژل مناسجرفتار  ل، به عنوان وزن مولکولي باگرم بر مو 01111

)با جرم  يونيد آنيل آميآکر يه پليبر پاه شده يابرجاذب ته يرفتار تورمژل و  يمحتوا يبر رو ياثر دز پرتوده

 آورده شده است.  3( در شکل گرم بر مول 01111 يمولکول
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زان ميژل و  يمحتوابر  ياثر دز پرتوده -(3شکل شماره )

 در آب مقطر ابرجاذب يتورم تعادل
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ببا  ابرجاذب شده است.  يزان تورم تعادليموجج کاهش م يش دز پرتودهيافزا د،گرديهمانطور که مشاهده م

گبردد.  يکنبد مب   يلب يش خيافبزا  روند ته و پس از آنافيش يژل افزا يمحتوا kGy 55تا  يش دز پرتودهيافزا

در سباختار   يش شزکه سباز يآزاد و به دنزال آن افزا يهاکاليل راديش تشکيموجج افزا يش دز پرتودهيافزا

ي محتبوا ج مطالعات گذشته هر چند يبا توجه به نتا شود.ي ژل ميمحتواش يجه باعث افزايمر شده و در نتيپل

آزاد، رونبد   يهبا کبال يل راديش تشبک يل افبزا يب ببه دل  يشود، وليزا ثابت ميتقر يبالاتر پرتوده يدر دزها ژل

مقاومت ، يدهبا افزايش دز پرتوجه يدر نت. [7]افت يش دز ادامه خواهد يشدن با افزا ياشزکه يچمال يشيافزا

 زنجيرهاي پليمري بيشتر شده و تبوان جبذب آب   و ممانعت از حرکت آزادانه يشزکه در مقابل تورم و تلاش

ژل  يج محتبوا يرغبم کباهش شب   يعلب  يلبوگر يک 55ببالاتر از   ي. کاهش درجه تورم در دزهاابدييم کاهش

تر از نييپا يپرتوده ياست که در دزها ي. گفتن[0]شدن نسزت داده شود  ياشزکه يش چماليتواند به افزايم

هه با آب به سرعت متورم شبده  ن است که شزکه در مواجييژل آنقدر پا يشدن و محتوا ياشزکه ي، چمال05

ن مسئله ايبن اسبت کبه    يا دليل شود.يده ميبعد از چند روز از هم واپاش يتر شزکه ژلنييپا يدر دزها يو حت

 ياشزکهبه صورت  يمريپل يرهاياز زنج ياريست و بسين يع کافيتورم سراز  يريجلوگ يبرا تعداد اتصالات

ت هس يلوگريک 55بالاتر از دز  يزان تورم مقداري، هر چند ميلوگريک 51-05 يدر دزها اند.مانده ينشده باق

آن  يداريب سبت و پا يمناسج ن يکياستحکام مکان يدروژل دارايه است و پايين ژل بدست آمده يمحتوا يول

  استفاده شد. يپرتوده يبرا يلوگريک 55ادامه مطالعه از دز  ي، برابنابرايناست.  نييپا يط آبيدر مح

بعبد   و ابدييش ميافزا ژل ابرجاذب يمحتوا، يدرصد وزن 1/4مر تا يش غلظت پليبا افزا ،4شکل با توجه به 

 يهبا رهيب شتر زنجيل حضور بيبه دل يمريمحلول پلش غلظت يگردد. در ابتدا با افزايثابت م زاًيتقر از آن روند

د، احتمبال فرآينبد   آزا يهبا کبال يش غلظبت راد يبا غلظت ببالاتر و افبزا   يهاد در محلوليلاميآکر يپل يخط

 يش غلظت، عدم نفوذ کامل آب و دسترسي. در ادامه افزايابدافزايش ميژل  يمحتوا بالاتر رفته و سازيشزکه

توانبد  يمب  تيب شبود کبه در نها  ير مب يکست زنجش واکنش شيبه آب موجج افزا يمريپل يهارهيناکامل زنج

با توجه به تغييرات بسيار کم محتواي هيدروژل در ببازه غلظبت    .[0] ژل شزکه گردد يموجج کاهش محتوا

در درصد وزني و باتوجه به کاهش اندک ميزان تورم در اين بازه، با توجه به رعايبت مسبائل اقتصبادي،     4-5

 انتخاب شد.  د ابرجاذبيتول ينه برايمر به عنوان غلظت بهيپل يدرصد وزن 5ن مطالعه غلظت يا
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   ر د وزن   ل    ليم  
 

 يمحتوابر دآکريل آمي يغلظت پل رتغيي اثر -(4شماره ) شکل

 ابرجاذب يو رفتار تورم ژل
 

ببراي   0هباي متبوالي جبذب و واجبذب در جبدول      نتايج حاصل از آزمون بررسي رفتار هيدروژل در چرخه

 آورده شده است. سوپرجاذب تهيه شده در شرايط بهينه
دروژل در يرفتار ه يج حاصل از آزمون بررسينتا -1جدول 

 جذب و واجذب يمتوال يهاچرخه

 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره چ خه

 38 37 38 38 37 33 38 33   ر د  م ت اي   

 855 855 855 848 843 830 818 754 مي ا    ر 
 

 :نتيجه  ي ي ب ث و

مر مورد اسبتفاده  يپل يو وزن مولکول يمري، غلظت محلول پليبا کنترل دز پرتوده، ج ارائه شدهيبا توجه به نتا

د نمود. در مجموع ببا در نظبر گبرفتن    يالکترون تول يدلخواه با روش پرتوده يهايژگيبا و يتوان ابرجاذبيم

 يمبر دارا ياستفاده از پل ،ياس و صرفه اقتصاديش مقين امکان افزايژل و همچن يزان تورم و محتوايش ميافزا

 يببرا  نهيط بهيبه عنوان شرا يلوگريک 55 يپرتوده و دز يوزن %5گرم بر مول، غلظت  01111 يوزن مولکول

مکرر جذب و واجذب،  يهاه شده، در دورهيابرجاذب تهان ذکر است که يشاد. يانتخاب گرد د ابرجاذبيتول

  خود را از دست نداد. يخواص تورم
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