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Abstract

According to the super absorbent polymer manufacturers, super absorbent polymer can improve the physical 
properties of light soils to absorb and store more water. This study was aimed to investigate the effect of 
environmental factors such as salinity and duration on super absorbent polymer to store water in sandy soils. 
Two separate experiments were conducted using A-200 polymer in the field and laboratory conditions. In the field 
experiment, a site of sand dune from Kashan desert, Iran, was selected and the soil was mixed with a polymer in 
a ratio of 0.6% w/w. Then, the soil moisture curves were measured three times at three-month intervals. The water 
uptake of the mixture was decreased from 13.2% to 4.4% and 3.7% at the first to the third times, respectively. In 
the laboratory experiment, the effect of soil salinity was investigated on the water uptake of pure polymer. Results 
showed that the net water uptake of the polymer was strongly dependent on concentration of dissolved salts as 
well as the valence of ions in the solution. The result also showed that the lowest decrease in the water uptake 
of polymers was obtained from the mixed sodium chloride and sodium sulfate solution in compare to control, and 
the highest decrease in water uptake was obtained from the mixed calcium chloride and calcium sulfate solution. 
It seems that applying superabsorbent polymers is non-economic due to the loss of water retention during the 
time, affected by environmental factors or the presence of salts (minerals) in the soil. Therefore, it is suggested 
to use natural absorbent material such as compost and clay soil in natural resources area to supply the water 
requirements of plants.

 Keywords: Super absorbent polymer, sandy soils, soil moisture curve, salt solutions

* دانشیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران
 sbjschafie@rifr-ac.ir :پست الکترونیک

* Corresponing author, Associate Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Tehran, Iran. E-mail: sbjschafie@rifr-ac.ir

Problems of superabsorbent polymers application in desert regions
Sch. Banedjschafie*

چکیده
پلیمر های سوپرجاذب بنا بر ادعای شرکت های تولیدی می توانند خواص فیزیکی خاک های سبک را برای حفظ و نگهداری آب 
بهبود بخشند. به منظور تأثیر برخی از عوامل محیطی مثل اثر زمان و میزان املاح، در این بررسی روند تغییرات آب گیری یک پلیمر 
سوپرجاذب از نوع A-200 در شرایط صحرایی و آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. در بررسی صحرایی ابتدا پلیمر به نسبت 
وزنی 0/6 درصد با نوعی ماسه بادی از منطقه بیابانی کاشان مخلوط شد. تعیین منحنی رطوبتی خاک در سه نوبت اندازه گیری 
در فواصل سه ماهه نشان داد که با گذشت زمان از میزان آب قابل استفاده گیاه کاسته شده و از 13/2 درصد وزنی در نوبت اول 
به 4/4  درصد و 3/7 درصد وزنی در نوبت های دوم و سوم کاهش پیدا کرد. در مطالعات آزمایشگاهی که به تأثیر حضور برخی 
از املاح شاخص خاک های بیابانی بر روند آب گیری پلیمر پرداخته شد، مشخص شد که آب گیری پلیمر در مجاورت محلول های 
نمکی کاهش می یابد و شدت این کاهش تابع غلظت نمک و ظرفیت  یون های غالب محلول  قرار می گیرد؛ به طوری که کمترین 
تأثیر بر آب گیری پلیمر در مقایسه با شاهد )آب مقطر( مربوط به محلول حاصل از اختلاط دو نمک کلرید سدیم و سولفات سدیم 
و بیشترین تأثیر مربوط به محلول تهیه شده از اختلاط دو نمک کلرید کلسیم و سولفات کلسیم است.چنین به نظر می  رسد که با 
توجه به غیراقتصادی بودن پلیمرهای سوپرجاذب و از دست دادن قدرت نگهداری آب در طول زمان که متأثر از عوامل محیطی 
یا حضور املاح در خاک است، بتوان با به کارگیری برخی دیگر از مواد جاذب  رطوبت طبیعی مثل کمپوست و خاک رس در 

عرصه های منابع طبیعی تأمین نیاز آبی گیاهان مربوطه را مانند پلیمرها فراهم آورد. 

واژه های کلیدی: پلیمر سوپرجاذب، خاک شنی، منحنی رطوبتی خاک، محلول های نمکی
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 مقدمه 
بـا محدود شـدن منابـع آبی و 

کاهش نـزولات جـوی، به کارگیری 
روش های نوین آبیاری می تواند امکان 

صرفه جویی و جلوگیری از هدررفت آب 
را خصوصـاً در مناطق کم آب و خشـک 

فراهـم آورد. صرفه جویی در مصرف آب 
از طریـق بهبود سیسـتم آبیاری یـا اضافه 

 کـردن انواع مـواد جاذب رطوبـت به خاک 
امکان پذیـر اسـت. با اصـلاح روش آبیاری 
و جلوگیـری از تبخیـر سـطحی در صورتی 
کـه آبرسـانی به صـورت مسـتقیم بـه محـل 
مصـرف گیاه یعنی ریشـه انجام شـود امکان 
افزایش بهره وري آبیاری به خوبی میسر است 
(Bastani, 1998). از طریـق اضافـه  کردن 
مـواد جـاذب رطوبـت اعـم از نـوع طبیعی 
)هومـوس و مـواد آلـی قابل تجزیـه و خاک 
رس( یـا مصنوعـی )پلیمـر سـوپرجاذب( به 
خـاک  نیز قـدرت نگهـداری آب بهبـود پیدا 
می  کنـد. اسـتفاده از پلیمر های سـوپرجاذب 
می توانـد جـذب آب را تـا چنـد صـد برابر 
وزن پلیمـر افـزوده شـده به خاک میسـر  کند 
(Evonik Industrie, 2012). بـا توجـه به 
ایـن خصوصیت، اسـتفاده از پلیمر ها به عنوان 
راهکاری برای تولیدات گیاهی در خاک های 
سـبک و مناطـق خشـک معرفـی می شـوند
(Robiul Islam et al., 2013 & 

Shooshtarian et al., 2012). خاصیـت 
جذب آب توسط این نوع جاذب هاي رطوبت 
براسـاس ترکیبات سـاختاری آنهـا که  هنگام 
تولیـد صـورت می گیـرد، انجام می شـود. در 
ایـن فراینـد، ابتـدا مولکول هـای کوچـک و 
سـاده یعنـی مولکول های اسـید آکریلیک، بر 
اثـر پلیمریزاسـیون بـا یکدیگر پیونـد برقرار 
کـرده و تشـکیل یـک زنجیـره بزرگ تـر را 
می دهنـد. سـپس در مرحلـه بعـد بـا اضافه 
کـردن یـک محلول بـازی مثل هیدروکسـید 

سـدیم (NaOH) قسـمت های دارای بار منفی مولکول اسـید 
آکریلیـک توسـط کاتیونـی مانند سـدیم خنثی  می شـود. 
حال اگر در چنین شـرایطی آب به پلیمر ها اضافه شود، 
از محلول شـدن سـدیم بر اثر فشـار اسـمزی، مکش 
قـوی برای جذب آب به وجـود می آید. علاوه بر این، 
بزرگـی قطر لایه آب پوش سـدیم سـبب می شـود 
کـه بـر اثـر آب گیـری فضاهـای موجـود بیـن 
مولکول هـای پلیمـر، بـاز شـده و بـه تـورم آن 
بینجامد. در سـاختار پلیمر های سـوپرجاذب از 
 (cross-linked) مـوادی به نام کـراس لینـک
بـرای ایجاد پیوند هایی متقاطـع بین مولکول ها 

اسـتفاده می شود )شـکل 1(. 
افزایش توان نگهداری آب توسـط پلیمرها 
سـبب شـد که در تحقیقات متعددی استفاده از 
ایـن مـواد در خـاک، زنده مانـی گیـاه را تحت 
 Sivapalan,) تأثیر قرار دهـد. نتایج تحقیـق
2006) بیانگـر آن اسـت که افـزودن پلیمر به 
خاک هـای شـنی و سـبک در سـطوح 0/03 
درصـد و 0/07 درصـد وزنـي، باعـث ارتقاي 
بـازده مصـرف آب و افزایـش زنده مانـی گیاه 
سـویا مي شـود. آزمایش هـاي صـورت گرفته 
(Huttermann et al., 2012) نیز نشان داد که 
علائـم تنش آبي در خاک شـنی بـدون پلیمر، 
12 روز پـس از آبیـاري بروز کرد و حال آنکه 
در همین خاک در سـطح اختـلاط 0/4 درصد 
پلیمـر، علائـم تنـش بعـد از گذشـت 24 روز 

شد. ظاهر 
در ادامـه ایـن تحقیـق که به تأثیر سـطوح 
مختلـف پلیمر بر زنده ماني نهال هاي کاج حلب 
گونـه Pinus halepensis پرداختـه شـده، 
مشـخص شـد با قطع آبیاري در خـاک دارای 
0/2 درصـد پلیمـر، زنده مانـی نهال هـا تا 23 
روز میسـر بوده ولی با افـزودن پلیمر به خاک 
به انـدازه 0/4 درصد زنده مانـي نهال ها  تا 45 
روز ادامه داشـت. در خاک شاهد اما زنده ماني 
نهال ها فقط تا 17 روز تداوم یافت. در تحقیقات 
پلیمـر،  از  اسـتفاده   (Hu et al., 2014)

مقـدار تبخیـر از سـطح خـاک را در مقایسـه 
دیگـر مطالعـه  در  داد.  کاهـش  شـاهد  بـا 

(Banedjschafie, 2006) پلیمـر در نسـبت 
وزني 0/3 درصد با سه نوع خاک سبک، متوسط 
و سنگین مخلوط شد، پلیمر میزان ماده خشک 
در هر سـه نوع خاک را در کشـت گلداني گیاه 
داد.  افزایـش   Panicum antidotale
بانج شفیعی و همکاران )1385( در آزمایش های 
گلدانـی نشـان دادند کـه با اضافه کـردن پلیمر 
بـه خاک های سـبک، قدرت نگهـداری آب و 
میزان آب قابل دسـترس گیاه افزایش می یابد.

میزان ذخیره آب در پلیمرها تابع نوع پلیمر، 
ناخالصی  یا میزان هدایت الکتریکی آب است. 
(Banedjschafie, 2015) در تحقیقی دیگر از

 چنین نتیجه شد که در یک نوع پلیمر آب دوست 
کـه با نام تجاری A-200 از پژوهشـگاه پلیمر 
ایـران تهیـه شـد، میـزان جـذب آب مقطر در 
هـر گـرم از ایـن پلیمر حـدود 200 گـرم بود؛ 
حـال آنکه میزان جـذب آب با املاحی در حد

 dS/m 1/8 بـه کمتـر از 90 گـرم کاهـش 
پیـدا کـرد. تأثیـر منفـي امـلاح بـر آب گیری 
دیگـری  مطالعـات  در  آمیـد  پلي آکریـل  ژل 
(Bowman et al., 1990) نیز گزارش شـده 
اسـت. این محققان بیان کرده اند کـه مقدار آب 
مقطـر جذب شـده در هـر گـرم از ژل پلیمری  
بعد از گذشـت سه ساعت به بالاترین حد خود 
یعني 420 گرم رسـید در صورتی که آب گیری 
همیـن ژل در همین زمان با آب داراي املاحی 
در حـد dS/m 0/5 باعـث کاهـش آب گیری 
پلیمـر تا حـدود 70 درصد در مقایسـه با آب 

شد.  مقطر 
کاهش قدرت نگهداري محلول های دارای 
امـلاح توسـط پلیمـر بـه ایـن دلیل اسـت که 
بارهای آنیونی مربوط به گروه های کربوکسـیل 
در سـاختار پلیمـر توسـط کاتیون های حاصل 
از انحـلال نمـک خنثـی شـده و به دنبـال آن 
از قـدرت مکـش آب بـه داخل پلیمر کاسـته 
می شـود. از دیگـر دلایـل کاهش جـذب آب 
در محلول هـای نمکی توسـط پلیمر آن اسـت 
کـه این نـوع محلول ها به دلیل مکش اسـمزی، 
حرکـت آب را به محیط داخـل پلیمر با کندی 
مواجـه می کننـد. گفتنـی اسـت کـه افزایـش 
مکـش اسـمزی در یـک محلول تابـع غلظت 
نمک و نوع یون های تشـکیل دهنده آن محلول 

 .(Banedjschafie, 2015)اسـت
شکل 1- ساختار شیمیایی پلیمرهای سوپر جاذب )مستطیل های سیاه رنگ در تصویر سمت راست همان کراس 

لینک ها هستند(. تصویر سمت چپ تأثیر یون های سدیم را در ایجاد فشار اسمزی و مکش آب در پلیمر 
.(Koltzenburg, 2013) سوپرجاذب نشان می دهد
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نوبـت از مجمـوع 11 نوبـت اندازه گیری در 
ایـن مرحلـه از آزمایش محلول هـای نمکی 
مذکـور هر بـار تجدید و سـاخته می شـدند. 
شـکل های 3 و 4 تأثیـر افزایش محلول های 
نمکی را بر آب گیری پلیمرها نشـان می دهد.

ایــن تحقیــق نشــان داد کــه بــا گذشــت 
زمــان، افــزودن محلول هــای نمکــی به طــور 
ــداری  ــت نگه ــش ظرفی ــث کاه ــی باع کل
ــن  ــن ای ــود. همچنی ــا می ش آب در پلیمره
کاهــش تحت تأثیــر غلظت نمــک و ظرفیت 
ــکل  ــرد )ش ــرار می گی ــول ق ــای محل یون ه
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 یافته ها
به منظـور تأثیر روند کاهش احتمالي 
کارایـی پلیمـر سـوپرجاذب بـر اثر 
گذشـت زمان در این بررسـی، ابتدا 
پلیمر مورد اسـتفاده در نسبت وزنی 
0/6 درصـد بـا نوعی خاک ماسـه بـادی از 
منطقـه کاشـان مخلوط شـد. سـپس در سـه 
نوبـت اندازه گیری در فواصل سـه ماهه از این 
خاک بـرای تعیین منحنـی رطوبتی خاک در 
مکش های صفر، 0/1، 0/3، 1/0، 3/0، 5/0 
و 15/0 اتمسفر معادل 0/0، 2/0، 2/5، 3/0، 
3/5، 3/7 و 4/2 هکتوپاسـکال در مقیـاس 
لگاریتمي نمونه برداری شـد. نتایج نشـان داد 
کـه منحنـی رطوبتی خـاک با گذشـت زمان 
دچـار کاهش آب گیری می شـود )شـکل 2(. 
اثـر  هم زمـان  بررسـی  ایـن  به مـوازات 
مناطـق  خاک هـای  شـاخص  نمک هـای 
بیابانـی در غلظت هـای مختلـف بـر میـزان 
آزمایشـگاهی  به  صـورت  پلیمـر  آب گیـری 
مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. به ایـن منظـور 
نمک هـای مربوطـه کـه از نـوع صنعتـی آن  
برای آماده سـازی محلول ها اسـتفاده شـد در 
ابتـدا بـه نسـبت های مولکولـی 1 بـه 1 و با 
غلظت هـاي 160، 1000 و 2000 میلي گرم 
در لیتـر تهیه شـدند. محلول هـای نمکی تهیه 
CaCl 2 + Na-  شـده حاصـل از اختـلاط
 2SO4 ، MgCl2 + MgSO4، NaCl +
 Na2SO4، MgCl2 + NaCl، Mg SO4
Na2SO4 + وCaCl2 + CaSO4  بودنـد. 
پـس از آماده سـازی محلول هـا بـه هـر لیتر 
1/0 گرم پلیمر افزوده و به مدت یک شـبانه 
روز بـه حـال خود گذاشـته شـدند تـا پلیمر 

بـه بیشـینه آب گیری برسـد. 
 Bowman et) بنـا به اظهارات محققـان
al., 1990) پلیمر هـا بعـد از 24 سـاعت به 
بیشـینه آب گیـری می رسـند. بعـد از اشـباع 
کامـل پلیمر ها، ژل هـای پلیمـري روي الک 
بسـیار ریـز تخلیـه شـده و بـه مـدت یـک 
سـاعت بـه حـال خـود رها شـدند تـا تمام 
آب آزاد از  زیـر الـک خارج شـود. پس از 
اطمینـان از خـروج آب اضافـی، ژل پلیمري 
باقي مانـده روي الـک بـا ترازویـي بـه دقت 
0/01 گـرم توزیـن و اعداد ثبت شـدند. این 
مقطـر  بـا آب  پلیمـر  بـرای  اندازه گیري هـا 
)نمونـه شـاهد( نیـز انجـام شـد. بعـد از هر 

4(. چنانچــه در شــکل 4 مشــاهده می شــود 
بیشــترین تأثیــر بــر کاهش آب گیری  توســط 
غلظت هــای  بالاتریــن  متوجــه  پلیمــر 
محلــول نمــک و میــزان ظرفیــت یون هــای 
ــت.  ــه اس ــول مربوط ــکیل دهنده در محل تش
به عنــوان مثــال محلــول حاصــل از اختــلاط 
نمــک کلریــد کلســیم و ســولفات کلســیم در 
بالاتریــن غلظــت، میــزان آب گیــری پلیمــر 
ســوپرجاذب را بــه کمتــر از 10 درصد مقدار 
آب گیــری پلیمــر شــاهد )آب گیــری پلیمــر 

بــا آب مقطــر( رســاند. 

 نتیجه گیری و پیشنهادها 
توان آب گیـری پلیمر ها به مـرور زمان دچار 
کاهش شـده و از ایـن نظر برای اسـتفاده در 
عرصه هـای منابع طبیعی به منظـور نهال کاری 
چنـدان مناسـب به نظـر نمی رسـند؛ خصوصاً 
اینکـه اراضـی بیابانی بیشـتر از املاح بالایی 
برخوردارنـد. به این منظور پیشـنهاد می شـود 
در  آب  نگهـداری  قـدرت  افزایـش  بـرای 
عملیـات آبیاری در طرح هـای نهال کاری در 

شکل 2- تغییرات درصد وزني رطوبت خاک ماسه  بادي مخلوط با 0/6 درصد پلیمر در سه نوبت اندازه گیری 
در مقایسه با شاهد در مکش های مختلف. حروف لاتین غیرمشترک بیانگر معنی دار بودن اختلافات بین 

زمان های اندازه گیری هستند.

بــا 
گذشــت زمان، افزودن 

ــور  ــی به ط ــای نمک محلول ه
کلــی باعــث کاهــش ظرفیــت 

نگهــداری آب در پلیمرهــا می شــود. 
همچنیــن ایــن کاهــش تحــت تأثیــر 
غلظت نمــک و ظرفیــت یون های 
محلــول قــرار می گیــرد. 
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شکل 3- ظرف سمت راست )الف( پلیمر با 200 میلی لیتر آب مقطر، ظرف وسط )ب( پلیمر با 200 میلی لیتر آب حاوی 0/5درصد نمک و ظرف سمت چپ )پ( 
پلیمر با 200 میلی لیتر آب حاوی 0/9درصد نمک )افزایش غلظت نمک در این لیوان سبب شد که جذب آب به کمترین حد برسد و مقدار آب آزاد افزایش یابد(.

شکل 4- کاهش درصد تغییرات ظرفیت آب گیری پلیمر سوپرجاذب در محلول های نمکی با غلظت های متفاوت در مقایسه با آب مقطر در آخرین نوبت اندازه گیری 

پبالف
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مناطق خشـک و بیابانی در خاک های شـنی 
به  جـای اسـتفاده از پلیمر های سـوپرجاذب 
بـا توجه بـه غیراقتصـادی بـودن آن از مواد 
جـاذب  رطوبت طبیعـی آلی مثل کمپوسـت، 
هومـوس یـا خاک رس اسـتفاده شـود؛ زیرا 
افـزودن مخلوطي از خاک رس و کمپوسـت 
بـه چاله هـاي درخـت کاري در عرصه هـاي 
منابـع طبیعي علاوه بـر افزایش مـواد آلی در 
خـاک به خوبـي مي توانـد ویژگي هـاي مورد 
انتظـار از کاربـرد پلیمر هـاي آب دوسـت را 

به طـور هم زمـان تأمیـن کند. 
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شکل 5- افزایش حجم نوعی پلیمر سوپرجاذب قبل از آب گیری )سمت چپ( و بعد از آن )سمت راست(
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