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 ؼت،یص ظیػبصٔبٖ حفبظت ٔح ذاس،یٚ تٛػؼٝ پب ؼتیص ظیپظٚٞـىذٜ ٔح ؼت،یص ظیٚ ٔخبعشات ٔح یبثیاسص یٌشٜٚ پظٚٞـ یػّٕ بتیضٛ ٞػ -1

شاٖیتٟشاٖ، ا  

 ػات مقالٍلااط چکیذٌ

اص ٘مبط  یبسیثؼخٛیی دس ٔلشف آٖ ضشٚسی اػت. أشٚصٜ،  ٚ كشفٝ آة یىی اص ٔـىلات خٟبٖ أشٚص

ٞب ٚ وبسثشد ثشسػی ػٛپشخبرةحبضش  اص پظٚٞؾٞذف . ٔٛاخٝ ٞؼتٙذ یِخـىؼب ظیثب ؿشا ٗیوشٜ صٔ

ٞبی وبسثشد ػٛپشخبرة ،یػّٓ ٚ فٙبٚس ـشفتیثب پآٖ دس اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص آة دس حٛصٜ وـبٚسصی ثٛد. 

ٞب دس حٛصٜ  ٞب ٚ وبسثشد آٖدس ایٗ ٔمبِٝ، ػٛپش خبرة پّیٕشی دس حٛصٜ وـبٚسصی تٛػؼٝ یبفتٝ اػت.

ٞبی عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ  شسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ ثشخی اص ػٛپش خبرةوـبٚسصی ٔٛسد ث

 ػٙٛاٖ یه ػٛپشخبرة عجیؼی، ثٝ ػِّٛض ُیات یذسٚوؼیٞحٛصٜ ٔٛسد ثحث ٚ ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. 

پزیش ثٛدٖ، غیشػٕی، لبثّیت خزة ثبلای  داسای ٚیظٌی ػبِی یه ػٛپش خبرة ٕٞچٖٛ صیؼت تخشیت

ثبؿذ وٝ دس ٔٛاسد آثٍیشی، تلفیٝ فبضلاة، غـبٞبی اِىتشِٚیتی، اص ٔـتمبت ػِّٛض ٔی آة اػت ٚ یىی

ٞبی  ٕٞچٙیٗ، ػٛپشخبرة ٞب، خبن خبیٍضیٗ دس وـبٚسصی وبسثشدٞبی فشاٚاٖ داسد. وؾ داسٚػبصی، آفت

تٛا٘ذ دس ٍٟ٘ذاسی آة دس وـبٚسصی ٞب ثب ظشفیت خزة ثؼیبس ػبِی ٔیٔلٙٛػی حبكُ اص ثبصیبفت صثبِٝ

ٞبیی اص لجیُ ثبیذ ٚیظٌی ،یوـبٚسصحٛصٜ  ثشای اػتفبدٜ دس ػٛپشخبرة ٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة هیثٝ وبس سٚد. 

ی ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ شیپزٝ یاػتفبدٜ ٔدذد، تدض تیلبثّی، ؿٛس ثٝ ٔمبٚٔت، حفظ آة دس خبنلبثّیت 

 ٞبی ٔؼشفی ؿذٜ ٚخٛد داسد. ٞب دس ػٛپش خبرةثٛدٖ سا داؿتٝ ثبؿذ. وٝ ٕٞٝ ایٗ ٚیظٌی
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Water is one of the problems of today's world and it is necessary to conserve it. 

Today many parts of the world are facing drought conditions. The purpose of the 

current research is to investigate super-absorbents and its application in the optimal 

use of water in the field of agriculture. With the progress of science and technology, 

the application of polymeric super-absorbents has been developed in the field of 

agriculture. In this article, super-absorbents and their application in the field of 

agriculture have been investigated and some natural and artificial super-absorbents 

used in this field have been discussed and investigated. Hydroxyethyl cellulose has 

excellent characteristics of a superabsorbent such as being biodegradable, non-toxic, 

high water absorption, and is one of the derivatives of cellulose, which is used in 

water extraction, wastewater treatment, electrolytic membranes, pharmaceuticals, 

and pesticides. Also, artificial super-absorbents obtained from waste recycling with 

excellent absorption capacity can be used in water-retaining in agriculture. A water-

retaining superabsorbent for use in agriculture must have characteristics such as 

water-retention in the soil, resistance to salinity, reusability, degradability, and 

affordability. All these parameters are existing in the introduced super absorbents. 
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 مقذمٍ

 ثبؿذ،ٔیدس آفشیمب ٚ خبٚسٔیب٘ٝ  آثیوٓ. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ داس٘ذآثی  دٚػْٛ خٕؼیت خٟبٖ ٔـىُ وٓ، أشٚصٜ حذٚد عجك ٔحبػجبت ٔحممبٖ

دسكذ ٔٙبثغ آة ؿیشیٗ  36فمظ دس حبِی وٝ دسكذ خٕؼیت د٘یب سا داسد  60خبیی وٝ سؿذ خٕؼیت ثیـتش اص ٞش خبی دیٍشی اػت. آػیب 

 ٗیٚ ٕٞچٙ یوـبٚسص ذاسیؿذٜ اػت وٝ تٛػؼٝ پب ییصا بثبٖیثبػث ث یوٕجٛد آة ٚ خـىؼبِ. (Rijsberman, 2006)بس داسد دس اختی د٘یب سا

ٞبی ٔٛثش ت. یىی اص سٚؽثشخٛسداس اػ ییثبلا تیاص إٞ یاص آة دس وـبٚسص یٚسثٟشٜ یاستمب ،ٗیوـذ. ثٙبثشایثٝ چبِؾ ٔ ضیسا ٘ ییغزا تیأٙ

اص ػشػت  یضٕٗ ثشخٛسداسی ٕشٞبیپّٞبی ػٛپشخبرة ٗی. ا(Wen et al, 2012)ثبؿذ ٞبی پّیٕشی ٔیػٛپشخبرة دس ایٗ صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص

اص عشیك ایٗ  ساخٛد  بصیآة ٔٛسد ٘ یثٝ ساحت ـٝیس ،یػُٕ وشدٜ ٚ دس ٔٛالغ ضشٚس یبتٛسیٙیٔ یبثٝ آة ا٘جبسٞبـخزة آة، ٔ بدیص تیٚ ظشف

 یٞبآة دس خبن یٍٟ٘ذاس تیٞب ظشفداسد. ػٛپشخبرة یآٖ ثؼتٍ تیؿٛد، ثٝ ظشفیٔ شٜیخوٝ دس خبن ر ی. ٔمذاس آثوٙذٔٛاد خزة ٔی

خٍُٙ  ،یٚ ثبغجب٘ ی، دس وـبٚسصٞبوٙذ. ایٗ ػٛپش خبرة ثشعشف ٔی ضیسا ٘ ٗیػٍٙ یٞبخبن یشیٔـىُ ٘فٛرپزسا افضایؾ دادٜ ٚ  ػجه

 ,Thombare et al, 2018, Souza et al. 2016) س ٞؼتٙذثشخٛسدا یاظٜیٚ ٍبٜیخبن اص خب ؾیوٙتشَ فشػب ضیػجض ٚ ٘ یفضب ،یوبس

Guilherme et al. 2015).  ُٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٘حٜٛ اػتفبدٜ اص ػٛپش خبرة 1دس ؿى 

 
 (Lertsarawut et al. 2021)َا  ( وحًٌ استفادٌ اص سًپش جارب1ضکل )

 

آة ٚ حفظ آٖ، ثبصدٜ  غیدٞٙذ. خزة ػشیٖ لشاس ٔآ بسیس اختآة سا ثٝ ػِٟٛت د بٜ،یٌ ـٝیس بصیثٝ ٔحض ٘ یٕشیپّ یٞبػٛپشخبرة

 ضاٖیخبن، آة ٚ ٞٛا ٚ ٔ یىیضیف ظیثٝ ؿشا یثؼتٍ ؾیافضا ٗی. ٔمذاس اخٛاٞذ ثشدپشاوٙذٜ سا ثبلا  یٞبیاص ثبس٘ذٌ یخزة آة ٘بؿ

ثبؿذ، اثش ػٛء ثش خبن ٘ذاسد. یٔ 5/7تب  7 ٗیوٝ ث یٕشیپّ یٞبػٛپشخبرة pHدس خبن، ٔتفبٚت اػت. ثب تٛخٝ ثٝ  یٕشیپّ یٞببرةػٛپشخ

 دٞذیٔ ؾیافضا خبنٞٛا سا دس  ضأٖیحدٓ ٔذاْٚ  شییتغ ُیثٝ دِ جبتیتشو ٗیا ،یٕشیپّ یٞبآة تٛػظ ػٛپشخبرة یػلاٜٚ ثش ٍٟ٘ذاس

(souza et al. 2016, Thombare et al. 2018, Wei et al. 2016, Wen et al. 2012, Zhou et al. 2020) . ٜٚثذٚػت دس آ یٞبٌش

 بی ییبیٕیثب اتلبلات ؿ یثؼذ ػٝ یٞب ؿجىٝ ٗ،یوٙٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٞضاساٖ ثشاثش خشْ خٛد وٕه ٔ ٚثٝ خزة آة تب كذٞب ٞبػٛپشخبرة شٜیص٘د

. ٘حٜٛ ػّٕىشد ػٛپش (Guilherme et al. 2015) وٙٙذ یٔ ٗیخبف تضٕ یتحت فـبسٞب یسا حت یآة لٛ یٍٟ٘ذاس تیظشف ،یىیضیف

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  2 ٞب دس ؿىُ خبرة
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 Kaur 2021َا  ( وحًٌ ػملکشد سًپشجارب2ضکل )

 

 شیپز ٝیتدض تٛصاٖ،یٔب٘ٙذ ػِّٛض، ٘ـبػتٝ ٚ و ،یؼیعجٞبی ٚخٛد داس٘ذ. ػٛپشخبرة یٚ ٔلٙٛػ یؼیعج یٕشٞبیپّثلٛست ٞب ػٛپشخبرة

 ُیآوش ی( ٚ پPAAّ) ذیاػ هیّیاوش یٔب٘ٙذ پّ ،یٔلٙٛػ یٕشٞبیثش پّ یٔجتٙ ٞبیػٛپشخبرة وٕی داس٘ذ.خزة آة  ضاٖیٔ، أب ٞؼتٙذ

 ؼتیص ظیٔح یثش سٚ یٞب اثشات ٘بٔغّٛث آٖپزیشی تیػذْ تخشأب  داس٘ذٚ ٘شخ خزة آة ثبلا  یػٕش عٛلا٘ ،ثٛدٜ ٙٝی(، وٓ ٞضPAM) ذیآٔ

آة  ؾیاص خّٕٝ افضا یفٔختّ یٞب ، سٚؽٞبػٛپشخبرة ػّٕىشد ؾیثٝ ٔٙظٛس افضا. (Wei et al. 2016, Demitri et al. 2013)داسد 

 یٕشیٚ ؿجىٝ وٛپّ تٛػؼٝ یبفتٝ ٕٝی٘ یٕشی، ؿجىٝ پٌّؼتشؽ یبفتٝ یٕشیؿجىٝ خبف، ٔب٘ٙذ ؿجىٝ پّ یآٟ٘ب ٚ ػبخت ػبختبسٞب یدٚػت

وٙتشَ ؿذٜ وٛدٞب  یسٞبػبص یثشا ٗیٕٞچٙ ٞبػٛپشخبرةثش ثٟجٛد سا٘ذٔبٖ ٔلشف آة دس خبن،  ػلاٜٚ. ا٘ذ لشاس ٌشفتٝ یٔٛسد ثشسػ

 .(Tubert et al. 2018, Li et al. 2018, Joshi et al. 2020)ؿٛ٘ذ  بدٜ ٔیاػتف٘یض

ٞبی ٔٙبثغ آة ٚ ٔـىلات ٔشتجظ ثب أٙیت غزایی اص یه ػٛ ٚ عیف ٌؼتشدٜ ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ سٚص افضٖٚ ٔـىلات ٘بؿی اص ٔحذٚدیت

ثخؾ وـبٚسصی، دس ایٗ پظٚٞؾ اثؼبد ایٗ ٔٛضٛع ٔٛسد  ٚسی آثیٌیشی اص ایٗ ٔٛاد دس ثٟجٛد ثٟشٜوبسثشد ٔٛاد ػٛپشخبرة ٚ لبثّیت ثٟشٜ

 تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.

 َامًاد ي سيش

ٌیشی اص ٔٙبثغ ػّٕی داخّی ٚ ثیٗ إِّّی ٚ ؿٙبػی ٔذ٘ظش ثٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ ٔغبِؼٝ حبضش، ٔجتٙی ثش سٚؽ تحمیك ویفی ثٛدٜ ٚ ثب ثٟشٜسٚؽ

ٞبی یبت ٔٛضٛع ولاع ثٙذی ٚ اثؼبد آٖ ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت. ِٔٛفٝاػٙبد ٔىتٛة، ػؼی ؿذ تب تحّیُ ٔحتٛا كٛست ٌیشد ٚ ادث

ٞب، ا٘ٛاع  ػٛپشحبرة ػّٕىشد یبثیاسص یثشا یاػبػ یپبسأتشٞبی، ٞب دس وـبٚسص اػتفبدٜ اص ػٛپشخبرة یبیضأشتجظ ثب ٔٛضٛع ؿبُٔ : ٔ

-یه ػٛپشخبرة عجیؼی وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد یىی اص ػٛپشخبرةثبؿذ. دس آخش ٘یض سٚؽ تٟیٝ ٞبی عجیؼی، ٔلٙٛػی ٚ تشویجی ٔیػٛپشخبرة

 ٞبی پلاػتیىی ثشسػی ؿذٜ اػت.ثبؿذ ٚ ٘یض تٟیٝ ػٛپشخبرة اص ثبصیبفت صثبِٝٞبی ٘ٛیٗ دس ثخؾ وـبٚسصی ٔی

 َای پظيَصیافتٍ

 یَا دس کطايسصاستفادٌ اص سًپشجارب یایضام  

 ,Fernando et al. 2013)تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد ٞبی صیش ٔی ی سا دس دػتٝٞب دس ثخؾ وـبٚسصثغٛس وّی ٔضایبی اػتفبدٜ اص ػٛپشخبرة

Lertsarawut et al. 2021, Ma and Wen 2018, Narayanan et al. 2018). 

 ؿٛد(یٔ ییدسكذ دس ٔلشف آة كشفٝ خٛ 70تب  50دس ٔلشف آة ) ییكشفٝ خٛ -اِف 

 ییبیٕیٞب ٚ ػْٕٛ ؿاص وٛد ٙٝیاػتفبدٜ ثٟ -ة 

 داس تی( ٚ ػغٛح ؿیبثب٘یدس ٔٙبعك خـه )ثأىبٖ وـت  -ج 
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 ثٟتش خبن یٞٛادٞ -د

 ثبصدٜ ٔحلَٛ ؾیافضا -ٜ 

 حفظ ٚ سػب٘ذٖ ٔٛاد ٔغزی ثٝ سیـٝ -ٚ 

 خٌّٛیشی اص ٔتشاوٓ ؿذٖ خبن -ص 

 افضایؾ ٘فٛر پزیشی آة دس خبن -ح 

 خٌّٛیشی اص فشػبیؾ خبن -ط 

 

 َای یک سًپش جارب مىاسةيیظگی 

ٞبی خبف خٛد سا داؿتٝ ثبؿذ تب ثتٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػٛپش خبرة دس وـبٚسصی اػتفبدٜ ؿٛد. یىؼشی ٚیظٌییه ػٛپش خبرة ٔٙبػت ثبیذ 

 .Zekry et al. 2020, Vundavalli et al. 2015, Kaur et al)ٞبی یه ػٛپش خبرة ٔٙبػت اسائٝ ؿذٜ اػت دس خذَٚ صیش ٚیظٌی

2021). 

 َای سًپشجارب( يیظگی1جذيل )

 ي مقذاس وًع پاسامتش سدیف

 آٔٛسف ظبٞش 1

 ٔیىشٖٚ(، ٔیىشٌٚشاَ٘ٛ 840-4200ٔؾ ) 20-100 ػبیض رسات 2

3 pH 5/7-7 

 ثّٝ دسخٝ ػب٘تی ٌشاد 50پبیذاسی تب دٔبی  4

 ثّٝ UVٔمبٚٔت دس ثشاثش اؿؼٝ  5

 دسخٝ ػب٘تی ٌشاد 5-40 دٔبی وبسی 6

 ػبَ 2 حذالُ ػٕش 7

 زة وٙذچٙذكذ ثشاثش ٚصٖ خٛد آة خ  ٞب ػبیش ٚیظٌی 8

 ٔٛاد ٔغزی سا ٘یض ثتٛا٘ذ دس خٛد خزة وٙذ 

 ػشػت سؿذ ٚ خٛا٘ٝ ص٘ی ٌیبٜ سا ثٟجٛد ثخـذ 

 پزیشی ٔٙبػت داؿتٝ ثبؿذ صیؼت تخشیت 

 لبثّیت خزة ٔدذد آة داؿتٝ ثبؿذ 

 اسصاٖ ٚ غیش ػٕی ثبؿذ 

 

  َاسًپشجارب ػملکشد یاتیاسصپاسامتشَای 

. (Chang et al. 2021)ٌیشد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی 2داؿت آةٚ ٍ٘ٝ 1ّیت خزة آةٞب دٚ پبسأتش لبثثشای اسصیبثی ػّٕىشد ػٛپشخبرة

 ،ٗیٔؼ ییبیٕیؿ ٚی ىیضیف ظیؿشا هیٚ ػپغ دس  ؿذٜخـه ٚصٖ  یٞبٕ٘ٛ٘ٝاثتذا  ٞبثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ٔیضاٖ خزة آة تٛػظ ػٛپشخبرة

ٚ  ؿٛدخبسج  یاضبف غیؿٛ٘ذ تب ٔبیٔ ّتشیف یتٛس كیؿذٜ اص عشٔتٛسْ  یٞبوٝ ٔتٛسْ ؿٛ٘ذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ یؿٛ٘ذ تب صٔب٘یدس آة غٛعٝ ٚس ٔ

 . (Fang et al. 2019) ؿٛد ٔحبػجٝ ٔی شیصاػتفبدٜ اص ساثغٝ ( ثب Qeqخزة آة )ٔیضاٖ ؿٛد.  ٚصٖ ٔی ٔدذدا

Qeq = (M−M0)/M0                                                                                                                                               (1)  

                                                           
1
- Water absorbency 

2
- Water retention 
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M0 ٚ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه ،M ثبؿذ.ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛسْ ٔی 

تب ٔتٛسْ لشاس ٌشفتٝ ٚ دس آة  ؿذٜخـه ٚصٖ  یٞب اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٞبی ػٛپشخبرةداؿت آة ثٛػیٌّٝیشی پبسأتش ٍٕ٘ٝٞچٙیٗ، ثشای ا٘ذاصٜ

ٞب ٚصٖ ػپغ ثب ٌزؿت صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿٛ٘ذ یٔ خـهؿذٜ ٚ ػپغ ا٘ذ، ٚصٖ  ؿذٜ ّتشیف یتٛس كیوٝ اص عش ٝیِٔتٛسْ اٚ یٞب ؿٛ٘ذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

 Fang)ؿٛد ٔیٔحبػجٝ  شیساثغٝ ص اػتفبدٜ اص آة ثب ی. خٛاف ٍٟ٘ذاسبثذیی٘ذاؿتٝ ثبؿذ ادأٝ ٔ یشییوٝ ٚصٖ تغی سٚ٘ذ تب صٔب٘ ٗیاؿذٜ ٚ 

et al. 2019): 

Water retention (%) = (Wt − Wd)/(Wi − Wd) × 100%                                                                                         (2)  

Wd  ٚ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خـهMt  .ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛسْ اػت 

 

 َااوًاع سًپشجارب 

ؿٛ٘ذ. دس ٔٛاسدی ٘یض ثش اػبع ٘یبص ایٗ ٔٛاد ی عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی تمؼیٓ ٔیٞب ثٝ دٚ دػتٕٝٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، ثغٛس وّی ػٛپشخبرة

 .(Mechtcherine et al. 2021, Ma amd Wen 2020, Behera et al. 2020)ؿٛد ثلٛست تشویجی اػتفبدٜ ٔی

 َای طثیؼی سًپشجارب 

 ظیثب ٔح یػبصٌبس ،یاتر یشیپز ٝیاص ٘ظش تدض ٞبؿٛ٘ذ. ایٗ خبرةی دس عجیؼت تِٛیذ ؿذٜ ٚ اص ٔٙبثغ عجیؼی تٟیٝ ٔیؼیعج یٞبػٛپشخبرة

ٞب ٞضیٙٝ ثش ثٛدٜ ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٞضیٙٝ تٟیٝ آٟ٘ب سا اػتخشاج ایٗ ػٛپشخبرة .(Xu et al. 2019)ػٛدٔٙذ ٞؼتٙذ  ی،شیپز ذیٚ تدذ ؼتیص

 ,Behera et al. 2020, Chang et al. 2021, Jahan et al. 2019)وٙذ ٞبی ٔلٙٛػی ثیـتش ٔی٘ؼجت ثٝ ثشخی ػٛپشخبرة

Rajakumar, & Sankar 2016, Xu et al. 2019)  .ثشخی اص پّیٕشٞبی عجیؼی دس ادأٝ ثشسػی ؿذٜ اػت . 

 یثشا یتٛا٘ذ ثٝ ساحتی، ػِّٛض ٔشٜیدس ص٘د ُیذسٚوؼیٞ یٞبٌشٜٚ بدیثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد صثبؿذ. ٞبی عجیؼی ػِّٛض ٔییىی اص ػٛپشخبرة

ػِّٛض آة دس خزة . (Rojas et al. 2016, Marliere et al. 2012) شدیاس ٌلش یٔٛسد ثٟشٜ ثشداس یوـبٚسص یوبسثشدٞب خٟت ةآ یٍٟ٘ذاس

 ؿیٕیبییاكلاح  كیاص عشػِّٛض ٔتشاوٓ  یؼتبِیثشدٖ ػبختبس وش ٗی. اص ثثبؿذٔیوٓ  بسیؼآٖ ث ٔتشاوٓ بسیثؼ یؼتبِیػبختبس وش ُیثٝ دِ

 .Wang et al)خزة آة اػت  ؾیافضا یثشا حیٚؽ ساس ه، یُیذسٚوؼیٞ یٞبٌشٜٚ ٖٛیٚ ػِٛفٛ٘بػ ی ؿذٖاػتش ٖٛ،یىبػیفیٔب٘ٙذ اتش

2017). 

 یشیپز ٝیتدض ،یاص ٘ظش آة دٚػت . ٘ـبػتٝؿٛدیثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة اػتفبدٜ ٔ ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ یه ػٛپشخبرة عجیؼی٘ـبػتٝ 

 ,Zhao et al. 2019) ػتا فیضؼ ثؼیبسٚ تحُٕ ٕ٘ه  یىیٔىب٘ یذاسیپب ٚ أب اص ٘ظش خزة آة ٔٙبػت ثٛدٜ، ؼتیص ظیثب ٔح یٚ ػبصٌبس

Meng, & Ye, 2017). 

وٝ  ذیآیثٝ دػت ٔ ٗیتیو ییصدا ُیاػت وٝ اص اػت یخغ یاشٜیص٘د ذیػبوبس یپّ هی تٛصاٖیوٞبی عجیؼی، یىی دیٍش اص ػٛپشخبرة

 ؼتیص ،یػبِ یػبصٌبس تؼیٔب٘ٙذ ص ،یاص خٛاف رات یؼیٚػ فعی ٞب فشاٚاٖ اػت.لبسذ یػِّٛ ٛاسٜیػخت پٛػتبٖ ٚ د یشٚ٘یدس اػىّت ث

خزة آة  تٛصاٖیحبَ، و ٗیوٙذ. ثب ایٔ ُیػٛأُ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة تجذ یخزاة ثشا بسیثؼ یاسا ثٝ ٔبدٜ تٛصاٖیو ،یشیٚ تىشاسپز یشیپز تیتخش

اص  ٛصاٖتیثٟجٛد خزة آة و یثشا یفشكت تٛصاٖ،یو یسٚ ُیذسٚوؼیٞ ٚ ٙٝیآٔ یٞباص ٌشٜٚ یبدیاص تؼذاد ص یثٟشٜ ٔٙذ. داسد یوٕ بسیثؼ

 . (Anitha et al. 2014)وٙذ یفشاٞٓ ٔ ییبیٕیاكلاح ؿ كیعش

 َای مصىًػی سًپشجارب 

خٛاف  .ا٘ذ ػبختٝ ؿذٜ پّی آوشیُ آٔیذ پّی اوشیّیه اػیذ ٚ ... ٔب٘ٙذ یٔلٙٛػ یٕشٞبیوٝ اص پّٞؼتٙذ  ٞبییایٗ دػتٝ ؿبُٔ ػٛپشخبرة

 ٝیدس خبن تدضٞبی صیبدی پبیذاس ثٛدٜ ٚ ػبَ یٔلٙٛػ یٕشٞبی. پّثبؿذیٔ یؼیعج یٕشٞبیثٝ پّ ٞب ٘ؼجتآٖ یثشتش ،خزة آة ٚ حفظ آة

تٛا٘ذ ساثغٝ ٔتٙبلض خزة یٔ یؼیعج یٕشٞبیثب پّ یٔلٙٛػ یٞبػٛپشخبرة تیتشو ٗ،یثٙبثشا ؿٛد.ٔیخبن  یخذ یٚ ثبػث آِٛدٌ دؿٕٛ٘ی
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ٞبی . ثشخی اص ػٛپشخبرة(Elshafie, & Camele 2021, Prakash et al. 2021) سا ٔتؼبدَ وٙذ یشیپز تیتخش ؼتیٚ حفظ آة ٚ ص

 ٔلٙٛػی ثغٛس خلاكٝ دس ادأٝ ثشسػی ؿذٜ اػت. 

 ُیآٟ٘ب ثٝ دِ یٚخٛد، اثشثخـ ٗیآة ٞؼتٙذ. ثب ا یػٛأُ ٍٟ٘ذاس ٗیتشپشٔلشف ،ٓیػذ لاتیآوش یٚ پّ ذیاػ هیّیاوش پّیٕشٞبی پّی

ٚ  تیّٛ٘یؿٛد. افضٚدٖ خبن سع ٔب٘ٙذ وبئِٛٗ، ٔٛ٘ت ٔٛسیٔ تُٔخ یشیپز ٝیٚ ػذْ تدض فیضؼ یىیٔمبٚٔت وٓ ٕ٘ه، اػتحىبْ ٔىب٘

خزة آة  3ذیآٔ ُیآوش یپّ. (Zhang et al. 2017)ٞب تبثیشٌزاس اػت ػٛپشخبرة یىیػّٕىشد ٔىب٘ ؾیخزة آة ٚ افضا ؾیدس افضا تیثٙتٛ٘

 وٙذ. یٔ ٕتشوثٝ ؿذت وبسثشد آٖ سا  فیضؼ یىیتحُٕ وٓ ٕ٘ه ٚ خٛاف ٔىب٘ داسد أب پّی اوشیّه اػیذ ٔـبثٝ

 تیظشف دس دػتشع ثبرة آة بخ هیثٝ ػٙٛاٖ . ایٗ خبرة اػت ذیآٔ ُیٚ آوش ذیاػ هیّیاوش ٕشیدس ثبصاس وٛپّ ػٛپشخبرة ٗیتش حیسا

 .(Li et al. 2017) ٚ ثٟذاؿت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت یپضؿى ،یاص خّٕٝ وـبٚسص غیثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس كٙب بدیآة ص یٍٟ٘ذاس

 ٝیتدض ییبیثبوتش یٞبٓیتٛا٘ذ ثب وٕه آ٘ض آة ٔتٛػظ اػت وٝ ٔی یٍٟ٘ذاس تیثب ظشف یٔلٙٛػ ُیذسٚفیٞ ٕشیپّ هی 4اِىُ ُیٙیٚ یّپ

 13 آة ثذٖٚ ػٛپش خبرة،ثب  ؼٝیؿذ دس ٔمب اػپشی اِىُ ُیٙیٚ یّپدسكذ  30 یوٝ ثب ٔحَّٛ آث یخبو دس آة شیتجخثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ؿٛد. 

 .(Song et al. 2019)وٕتش اػت دسكذ 

 َاىذی سًپشجاربسایش دستٍ ت 

ٞب سا ثٝ دٚ دػتٝ ٔحَّٛ دس آة ٚ ٘بٔحَّٛ دس آة تمؼیٓ ؿٛد، ػٛپش خبرةٞب اػتفبدٜ ٔییه دػتٝ ثٙذی دیٍشی وٝ ثشای ػٛپش خبرة

ثشاثش خشْ خٛد سا  1000دٞٙذ وٝ تٛا٘بیی خزة آة تب ٞبی ٘بٔحَّٛ دس آة ثٝ ٍٞٙبْ خزة آة یه طَ سا تـىیُ ٔیوٙذ. خبرةثٙذی ٔی

ٞبی ٔحَّٛ دس آة سا خٛاٞٙذ ٌیش٘ذ تٛا٘بیی رخیشٜ وٕتش آة اص خبرةٞبی ٔحَّٛ دس آة ٘یض وٝ وٕتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی. خبرةداس٘ذ

 .(Bai et al. 2013)داؿت 

ی ٞب ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙؼت وـبٚسصی ٞؼتٙذ. ایٗ ٘ٛع اص خبرةٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة پّیٕشی، اص ثٟتشیٗ ػٛپش خبرةٞیذسٚطَ

دٞٙذ. ایٗ وٙٙذ ٚ یه ؿجىٝ تمشیجبً ػٝ ثؼذی سا تـىیُ ٔیپّیٕشی ػلاٜٚ ثش اتلبَ ص٘دیشٜ ای خغی ثب یىذیٍش اتلبَ ػشضی ٘یض ثشلشاس ٔی

ؿٛد. ٍٞٙبْ ثشخٛسد آة ثب ایٗ ؿجىٝ، ؿجىٝ ٞیذسٚطَ ٔب٘ٙذ اػٕض ٔؼىٛع ػبختبس ػٝ ثؼذی ٘یض دس حبِت خزة ٚ ٚاخزة آة، حفظ ٔی

ٞب دس دػتٝ پّیٕشٞبی ٘بٔحَّٛ دس آة وٙذ. ثٙبثشایٗ ٞیذسٚطَوٙذ ٚ دس داخُ ؿجىٝ خٛد رخیشٜ ٔیثٝ داخُ ٞذایت ٔی ػُٕ وشدٜ ٚ آة سا

 ٞبلاتیآوش یپّ، ٘ـبػتٝ ٛ٘ذیپ یٕشٞبیوٛپّٞب ؿبُٔ ػٝ ٌشٜٚ اكّی، دٞذ. ٞیذسٚطَظبٞش یه ٞیذسٚطَ سا ٘ـبٖ ٔی 3ٌیش٘ذ. ؿىُ لشاس ٔی

 .(Prakash et al. 2021)ثبؿٙذ ٔی لاتیاوش-ذیآٔ ُیآوش یٕشٞبیوٛپّٚ 

 
 .(Prakash et al. 2021)( ضکل ظاَشی َیذسيطل 3) ضکل

 ـتشیخزة آة ث تیكٛست ظشف ٗیثبؿذ وٝ دس ا یبدیآة دٚػت ص یٞب ٌشٜٚ یوٝ داسا ؿٛدیٔ دبدیا ییٞب ٔؼٕٛلاً تٛػظ ٌشٜٚ یاتلبَ ػشض

ؿٛد. پیٛ٘ذ ٚ غیشٜ اػتفبدٜ ٔی ٌّٛتبس آِذئیذ، ٛوؼبَیٌّیٓ ثٛسات، ثٛسیه اػیذ، . ثشای ایٗ اتلبَ ٔؼٕٛلاً تٛػظ ػیتشیه اػیذ، ػذـٛدیٔ

 .(Prakash et al. 2021)ؿٛد ػشضی ثبػث افضایؾ خبكیت استدبػی، افضایؾ اػتحىبْ ٚ افضایؾ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ؿشایظ ٔختّف ٔی

                                                           
1- Polyacrylamide 

2- Polyvinyl alcohol 
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 َاجارب ػملکشد یاس تش سيزاثش گ ػًامل 

 ثشسػی ؿذٜ اػت. داد ؾیب سا افضاٞخبرةخزة آة دس  ضاٖیٔ تٛاٖیوٝ ثب وٙتشَ آٖ ٔٞب خبرةدس ادأٝ ػٛأُ ٔٛثش ثش ػّٕىشد 

 جارب وًع 

 ذسٚطَیٞ یٞب خبرة ،ٔٛاد خبرة ٗیسد ثٝ عٛس ٔثبَ اص ثاثش داخزة  ضاٖیٔ یثش سٚ یثٝ عٛس لبثُ تٛخٟ ؿٛدیوٝ اػتفبدٜ ٔ ی٘ٛع ٔبدٜ خبرث

 یٕشیپّ یٞب شٜیاص ص٘د یػبختبس ؿجىٝ ا یوٝ داسا یذسٚطِیٞ ضیٞب ٘ ذسٚطَیٞ بٖی. دس ٔٙذوٙیآة سا ثٝ خٛد خزة ٔ یٔمذاس لبثُ تٛخٟ

اص  ىپبسچٝی یثّىٝ ثٝ كٛست ؿجىٝ ا جبؿذیدس وٙبس ٞٓ ٕ٘ یٕشیپّ یٞب شٜیػبختبس ثٝ كٛست ص٘د ٗیداسد. ا ییخزة آة ثبلا ضاٖیثبؿذ ٔ

 .(Huang et al. 2019)ذٞذیٔ ُیسا تـى ٕشٞبیپّ

 ٌاربرسات ج اوذاص 

خٛاٞذ داؿت. اٌش اص رسات دسؿت خبرة اػتفبدٜ ؿٛد  ـٝیتجبدَ ٞٛا دس س ضاٖیخزة آة ٚ ٔ ضاٖیٔ یثش سٚ یلبثُ تٛخٟ شیرسات تأث ا٘ذاصٜ

تجبدَ  یِٚ ؾیٚ صٔبٖ خزة افضا ضاٖیاػتفبدٜ ؿٛد ٔ ی. اٌش اص رسات پٛدسبثذییٔ ؾیافضا ـٝیتجبدَ ٞٛا دس س یخزة آة وبٞؾ ِٚ ضاٖیٔ

ٚ ٔٙبػت دس ٔٙبثغ ٔختّف  ذییٔٛسد تب ضاٖیٔ ٗیؿٛد. ثٙبثشا بٜیػجت وبٞؾ سؿذ ٌ تٛا٘ذیوٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ٔ بثذییٔوبٞؾ  ـٝیٞٛا دس س

 .(Reddy et al. 2013) ٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت یّیٔ 2-4ا٘ذاصٜ رسات خزة 

 ٌرسات خاک اوذاص 

آة  ضاٖیا٘ذاصٜ رسات خبن سع ٔ ؾیع ٔتٛخٝ ؿذ٘ذ وٝ ثب افضاخزة آة ٚ ا٘ذاصٜ رسات خبن س ضاٖیٔ ٗیٚ ٞىبساٖ ثب ٔغبِؼٝ استجبط ث ٛصی

آة  ضاٖیوٝ اص رسات وٛچىتش خبن سع اػتفبدٜ ؿٛد ٔ یٚ ٍٞٙبٔ بثذیٔذت حفظ آة خزة ؿذٜ وبٞؾ ٔ یِٚ بثذیٔ ؾیخزة ؿذٜ افضا

اػتفبدٜ ؿبُٔ ٞشدٚ  ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ثٟتش اػت خبن ٔٛسد ـتشی. ثب ٔغبِؼبت ثبثذیٔ ؾیافضا ةٔذت حفظ آ یخزة ؿذٜ وبٞؾ ِٚ

 .)Uz et al. 2008) خزة ٚ حفظ آة ثٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد ثشػذ ضاٖیرسات وٛچه ٚ ثضسي ثبؿذ تب ٔ

 َا دس آبًنی لظتغ 

ٔٙظٛس  ٗیثٝ ٕٞ بثذییحُ ؿذٜ دس آة وبٞؾ ٔ یٞبٖٛیغّظت  ؾیخزة ٚ حفظ آة ثب افضا ضاٖیٔ ا٘ذ وٝوشدٜٚ ٕٞىبساٖ ٌضاسؽ  خب٘ؼٖٛ

وٝ ثب  بفتٙذیوشد٘ذ. آٟ٘ب دس ذایدػت پ یخبِج حیخبرة ثٝ ٘تب هی یخزة آة ثش سٚ ضاٖیػشػت ٚ ٔ یثش سٚ كیثب تحماختش ٚ ٕٞىبساٖ 

ػٝ ٘ٛع آة ؿبُٔ آة ٔمغش، آة ِِٛٝ  ؾیآٟ٘ب ثب آصٔب ٗی. ٕٞچٙبثذییخزة وبٞؾ ٔ ضاٖیػشػت ٚ ٔ آة،ٔٛخٛد دس  یٞبٖٛیغّظت  ؾیافضا

زة ؿذٜ دس خحذاوثش آة  ٗیػبػت ٚ ٕٞچٙ 12ٚ  7، 4ثشاثش  تیخزة حذاوثش آة ثٝ تشت ؿذٜ ٚ آة ؿٛس ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ صٔبٖ یوـ

 . (Akhter et al. 2004, Johnson et al. 1984) ٌشْ ثش ٌشْ خبرة ثٛدٜ اػت 142ٚ  212، 505ثشاثش  تیػبػت ثٝ تشت هی

 جارب دس خاک غلظت 

ٞب غّظت خبرة ؾی٘ذ وٝ افضاأٜحممبٖ ٌضاسؽ وشد یِٚ بثذییٔ ؾیضاخزة آة اف ضاٖیغّظت خبرة دس خبن ٔ ؾیوٝ ثب افضا ٗیٚخٛد ا ثب

 شػذی. ثٝ ٘ظش ٔدٞذٔحلَٛ سا وبٞؾ  یٚ ثبصدٞ بٜیٚ ػشػت سؿذ ٌ وشدٜ ٔختّف یٞبیٕبسیٔٛسد ٘ظش سا دچبس ث بٜیدس خبن ٕٔىٗ اػت ٌ

 .(Wallace et al. 1986) ذیآیٚخٛد ٔٔـىلات ثٝ  ٗیوٝ ا ؿٛدیٔ ـٝیغّظت خبرة دس خبن ٔب٘غ اص تجبدَ ٞٛا ثب س ؾیوٝ افضا

 یکاس یدما 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد افضایؾ ٚ ثؼذ اص  50ثبؿذ. ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ وٝ خزة آة ٔؼٕٛلاً تب دٔبی یىی اص پبسأتشٞبی ٔٛثش دس خزة آة دٔب ٔی

 .(Bhat et al. 2009)دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ثب وبٞؾ ؿذیذی سٚثٝ سٚ خٛاٞذ ثٛد  90آٖ وٕی وبٞؾ یبفتٝ ٚ اص 



                                                                                           9                                                                                                 ... یي تشسس یمًسد استفادٌ دس تخص کطايسص َای تش سًپشجارب یمشيس

 

 کاستشدی یطىُادَایپ 

دس ایٗ ثخؾ ثب ٔغبِؼٝ دس ٔٙبثغ دٚ ٘ٛع ػٛپش خبرة عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی ٔٙبػت ثب ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ وـبٚسصی ایشاٖ ٔؼشفی ؿذٜ اػت ٚ 

 ػؼی ؿذٜ وٝ التلبدی تشیٗ ػٛپش خبرة ٔٛخٛد، ثب اػتفبدٜ اص ٔٛاد ثبصیبفتی اسائٝ ؿٛد. 

  اتصال ػشضی دادٌ ضذٌ تا استیک اسیذَیذسيطل َیذسيکسی اتیل سلًلض 

ثبؿذ وٝ دس ٔٛاسد آثٍیشی اص رغبَ ػًٙ، ِٛاصْ آسایـی، پذٞبی خبرة، تلفیٝ فبضلاة، ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض یىی اص ٔـتمبت ػِّٛض ٔی

شاٚاٖ داسد. ٞب، خبن خبیٍضیٗ دس وـبٚسصی ٚ غیشٜ وبسثشدٞبی ف سصی، پٛؿه ٘ٛصاد، آفت وؾ-غـبٞبی اِىتشِٚیتی، داسٚػبصی، سً٘

ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض یه خبرة اسصاٖ، پٛدس ثی سً٘ تب ٔتٕبیُ ثٝ صسد، ثی ثٛ، ثی ٔضٜ، صیؼت ػبصٌبس، صیؼت تخشیت پزیش، ا٘حلاَ دس آة 

. ٞبی ٞیذسٚطَ لشاس داد تٛاٖ دس دػتٝ خبرة. ایٗ خبرة سا ٔی(Liu et al. 2015)ثبؿذ ٌشْ ٚ ػشد، اص ٘ظش حشاستی پبیذاس، غیش ػٕی ٔی

ٞبی ٔٛخٛد ثٝ كٛست ٔلٙٛػی ٚ ثش پبیٝ آوشیلات ٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِیُ تدضیٝ ٘بپزیش ٚ صیؼت ٘بػبصٌبس ثٛدٖ ػجت آػیت ثٝ اوثش ٞیذسٚطَ

ٞبی ؿٛ٘ذ. پغ اػتفبدٜ اص یه ٞیذسٚطَ عجیؼی ثؼیبس ػٛدٔٙذ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞب٘غٛس وٝ لجلا ٘یض اؿبسٜ ؿذ اص خّٕٝ ٚیظٌیٔحیظ صیؼت ٔی

ٞب دس ثبؿذ وٝ ٍٕٞی ایٗ ٚیظٌیجبستٙذ اص: صیؼت تخشیت پزیش ثٛدٖ، غیش ػٕی ثٛدٖ، لبثّیت خزة ثبلای آة ٚ غیشٜ ٔییه ػٛپش خبرة ػ

 Demitri et al. 2008, DiLoreto et al. 2019, Huang et al. 2019, Ngaowthong)ؿٛ٘ذ یبفت ٔی (HEC)ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض 

2019, Fekete et al. 2017). 
 (CH2CH2OH)ثبؿذ وٝ اٌش ٌشٜٚ ٞیذسٚوؼیُ دس ػِّٛض ثب ٌشٜٚ ِىِٛی دس ػِّٛض داسای ػٝ ٌشٜٚ ٞیذسٚوؼیُ ٔییه ٚاحذ ٔٛ

ؿٛد وٝ ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض تٛا٘بیی ا٘حلاَ دس آة سا ثٝ آیذ. ایٗ خبیٍضیٙی ثبػث ٔی خبیٍضیٗ ؿٛد، ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض ثٝ دػت ٔی

ٚاحذٞبی ِٔٛىِٛی ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس  5ػِّٛض ٚ دس ؿىُ  ٚاحذٞبی ِٔٛىِٛی 4دػت ثیبٚسد. دس ؿىُ 

ؿٛد ٚ یب ثب ٚاوٙؾ اص ٔحَّٛ ػِّٛض لّیبیی ٚاوٙؾ پزیش حبكُ ٔی (C2H2)ٔمیبع كٙؼتی ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض اص عشیك ػجٛس ٌبص اتیّٗ 

 .(Adair et al. 2017)ض سا ثٝ دػت آٚسد اتیُ وّشایذ ثب ٔحَّٛ لّیبیی ػِّٛض ٔیتٛاٖ ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛ

 
 .(Adair et al. 2017) سلًلض یياحذ مًلکًل( 4ضکل )

 
 .(Adair et al. 2017)) سلًلض لیات یذسيکسیَ یياحذ مًلکًل( 5ضکل )
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ی یه خبكیت ٌیشد. پّیٕشیضاػٖٛ اص عشیك پیٛ٘ذ ػشضپّیٕشیضاػٖٛ ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض اص عشیك پّیٕشیضاػیٖٛ پیٛ٘ذی كٛست ٔی

ثؼذی  وٙذ وٝ ػجت ایدبد یه ؿجىٝ ػٝثبؿذ ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ثذٖٚ اثش ثش سٚی حدٓ، ص٘دیشٜ عٛلا٘ی ٚ ٔتشاوٓ سا ثشلشاس ٔیػبِی ٔی

 ؿٛد.  ٔی

ٞبی وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛضٚ ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض وٝ تٛػظ ػیتشیه اػیذ اتلبَ دس یه ٔغبِؼٝ تٛػظ داع ٚ ٕٞىبساٖ، ٞیذسٚطَ

دسكذ تٛسْ تٛػظ  600ٜ، ػٙتض ؿذٜ اػت. دس ایٗ وبس ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص دٚ دسكذ اتلبَ دٞٙذٜ ػشضی حذٚد ػشضی ؿذ

ٕ٘ه ٔىب٘یضْ وّی ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. اثتذا ٞیذسٚوؼی اتیُ ػِّٛض ٚ  6دس ؿىُ  .(Das et al. 2021)آة ثذػت آٔذٜ اػت 

دسكذ ٚص٘ی اػیذ ػیتشیه ثٝ ٔحَّٛ افضٚدٜ  3ؿٛد ٚ ػپغ ثٝ ا٘ذاصٜ دس آة حُ ٔی 1ثٝ  3ثٝ ٘ؼجت  ػِّٛض ُیٔت یوشثٛوؼ ٓیػذ

ؿٛد. ثؼذ اتٕبْ ٚاوٙؾ ٞیذسٚطَ دسخٝ ػب٘تی ٌشاد دس ساوتٛس اتٛولاٚ ٚاوٙؾ ا٘دبْ ٔی 75ػبػت دس دٔبی  24ؿٛد. ػپغ ثٝ ٔذت  ٔی

  .(Das et al. 2021)ػٙٛاٖ ػٛپش خبرة اػتفبدٜ وشد تٛاٖ اص آٖ ثٝ پّیٕشی تـىیُ ؿذٜ ٚ ثؼذ اص ؿؼت ٚ ؿٛ ثب آة ٔمغش ٔی

ٞبی ٔتؼذدی ٌضاسؽ اػتفبدٜ اص ػیتشیه اػیذ ثٝ ػٙٛاٖ اتلبَ دٞٙذٜ ػشضی دس تٟیٝ ٞیذسٚطَ وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض دس پظٚٞؾ

 .(Mali et al. 2018)ا٘ذ ٜؿذٜ اػت. ٔبِی ٚ ٕٞىبساٖ اص ایٗ سٚؽ ثشای تٟیٝ ٞیذسٚطَ وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض ثشای داسٚسػب٘ی اػتفبدٜ وشد

ٚ  2019ٕٞچٙیٗ ػٙتض ٞیذسٚطَ وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض تٛػظ اتلبَ دٞٙذٜ ػشضی ػیتشیه اػیذ تٛػظ لٛسپبد ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ثٝ چبح  2018دس وبس دیٍشی وٝ تٛػظ وٙبفی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  .(Ghorpade et al. 2018 and 2019)٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت  2018

ػیتشیه اػیذ ثشای اتلبَ ػشضی ٞیذسٚطَ وبٔپٛصیت وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض ثب پّی اتیّٗ اوؼبیذ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای ػٙتض  سػیذٜ، اص

حُ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔمبدیش  C° 40ٞبی ٔتفبٚتی اص وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض ثب پّی اتیُ اوؼبیذ دس آة ٔمغش دس دٔبی  ایٗ ٞیذسٚطَ ٘ؼجت

 C° 90-60َٛ اضبفٝ ؿذٜ اػت. ػپغ ثٝ ٔذت دٚ سٚص دس دٔبی ٔحیظ خـه ؿذٜ ٚ دس ادأٝ دس دٔبی ٔتفبٚتی اص اػیذ ػیتشیه ثٝ ٔحّ

  .(Kanafi et al. 2018)فشآیٙذ پخت پّیٕش ٞیذسٚطَ ا٘دبْ ؿذٜ اػت 

 ػشوبس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘یض ػٙتض ٞیذسٚطَ وبٔپٛصیت ٞیذسٚوؼی ٔتیُ ػِّٛض ثب ثٙتٛ٘یت سا تٛػظ اتلبَ دٞٙذٜ ػشضی اػیذػیتشیه

ا٘ذ. ایٗ ٞیذسٚطَ ثشای سٞبیؾ وٙتشَ ؿذٜ حـشٜ وؾ دس وـبٚسصی ػٙتض ؿذٜ اػت. دس ایٗ وبس ثشای ػٙتض ٞیذسٚطَ اثتذا ٌضاسؽ وشدٜ

ٔمذاس ٔـخلی اص وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض ٚ اػیذ ػیتشیه ثٝ ٕٞشاٜ ثٙتٛ٘یت دس آة ٔمغش ٔخّٛط ؿذٜ تب ٔحَّٛ ٍٕٞٗ ثذػت آیذ. ػپغ 

خـه ؿذٜ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ دادٜ وٝ سٞبیؾ حـشٜ وؾ دس ایٗ ٞیذسٚطَ ثٝ  C° 110یشی ؿذٜ ٚ دس دٔبی ثب اػتفبدٜ اص اػتٖٛ آة ٌ

pH  ٔحیظ ٚاثؼتٝ اػت(Sarkar et al. 2017).  

ٌیش٘ذ. دس وبسی وٝ تٛػظ چًٙ ٚ ٞب ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ اتلبَ دٞٙذٜ ػشضی وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیثشخی اص یٖٛ

اسؽ ؿذٜ اػت، اص یٖٛ فشیه ثشای اتلبَ ػشضی اِٚیٝ ٚ اص پّی اوشیُ آٔیذ ثشای اتلبَ ثب٘ٛیٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ؿٕبتیه ٕٞىبسا٘ؾ ٌض

ثبؿذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٞیذسٚطَ ثذػت آٔذٜ اص ایٗ سٚؽ خٛاف خٛثی داؿتٝ ٚ سػب٘بی اِىتشیؼیتٝ ٔی 7فشآیٙذ ٔٛسد ٘ظش دس ؿىُ 

(Cheng et al. 2019).  

ٞبی  ٞبی ػشضی ٔختّفی ٔب٘ٙذ پّی ػبوبسیذٞب، اػتفبدٜ اص تـؼـؼبت فشاثٙفؾ ٚ یٖٛ ض وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض اص اتلبَ دٞٙذٜثشای ػٙت

  .(Zhang et al. 2022)فّضی اػتفبدٜ ؿذٜ وٝ دس ٔمبِٝ ٔشٚسی وٝ تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ چبح سػیذٜ، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت 

ثب ثبصیبفت ػِّٛض  .(Lacoste et al. 2019)ٞبی وبغزی ٘یض ا٘دبْ داد. ِٛوبػت ٚ ٕٞىبساٖ  ی اص صثبِٝٝ ساحتث تٛاٖاػتخشاج ػِّٛض سا ٔی

ٞبی وبغزی ٔٛفك ثٝ تٟیٝ ٞیذسٚطَ ٞیذسٚوؼی ٔتیُ ػِّٛض اتلبَ ػشضی دادٜ ؿذٜ ثب ػیتشیه اػیذ ؿذ٘ذ. اٌشچٝ ٔیضاٖ خزة  اص صثبِٝ

ثبؿذ ِٚی دس ػیٗ حبَ ایٗ ٔحممیٗ ٔٛفك ثٝ ثبصیبفت ػِّٛض خٟت ػٙتض ٞیذسٚطَ ِّٛض ٔیایٗ خبرة وٕتش اص ٞیذسٚطَ ٞیذسٚوؼی ٔتیُ ػ

ٞبی وبغزی  ٌشْ اص صثبِٝ 100ؿذ٘ذ وٝ دس ادأٝ ثبصیبفت ػِّٛض ثٝ عٛس وبُٔ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت. خٟت اػتخشاج ػِّٛض لاصْ اػت وٝ اثتذا 

ػبػت دس دٔبی  1غٛعٝ ٚس ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ ٔذت  (NaOH)یٓ ٞیذسٚوؼیذ ػذ wt20ٔیّی ِیتش ٔحَّٛ % 250ثٝ خٛثی خشد ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ دس 

ٌشْ ػذیٓ  2ٚ  (NaSiO3)ٌشْ ػذیٓ ػّیىبت  2، (H2O2)ٌشْ ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ  1اتبق ٞٓ صدٜ ؿٛد. دس ٔشحّٝ ثؼذی لاصْ اػت وٝ 
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اػت وٝ خٕیش ثٝ دػت آٔذٜ سا ثب آة ٞیذسٚوؼیذ افضٚدٜ ؿٛد ٚ ٔحَّٛ ثٝ ٔذت دٚ ػبػت دس ٕٞبٖ دٔب ٞٓ صدٜ ؿٛد. دس ٔشحّٝ آخش لاصْ 

 .(Lacoste et al. 2019)ػبػت دس ٞٛای آصاد خـه ؿٛد  24ٔمغش ؿؼت ٚ ؿٛ دادٜ ٚ ثٝ ٔذت 

داؿت آة ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس وبسی وٝ تٛػظ اِیضافبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌضاسؽ ثبیٛچبس ٘یض ثشای اكلاح خبن ثب ٞذف ٍ٘ٝ

داؿت آة ٔٛسد ثشسػی لشاس ٟیٝ ؿذٜ اص ٔٙبثغ ٌیبٞی ٔختّف ثشای اكلاح خبن ؿٙی اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔمذاس ٍ٘ٝؿذٜ، اص چٟبس ٘ٛع ثبیٛچبس ت

وٙذ، أب ٔیضاٖ تغییش ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ اػتفبدٜ ؿذٜ داؿت آة سا ثیـتش ٔیٌشفتٝ اػت. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ثبیٛچبس ٍ٘ٝ

 . (Ndede et al. 2022)ثبیٛچبس ٔلشفی ثؼتٍی داسد  ثشای تٟیٝ ثبیٛچبس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس

 
 (Das et al. 2021)( مکاویضم سىتض پلی َیذسيکسی اتیل سلًلض 6ضکل )
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  (Cheng et al. 2019)( ضماتیک َیذسيطل کشتًکسی متیل سلًلض تا اتصال ػشضی یًن فشیک ي پلی اکشیل آمیذ 7ضکل )

 ٍی تُیٍ سًپش جاربَای پلاستیکی تشااستفادٌ اص صتال 

وٙذ ثٙبثشایٗ لاصْ اػت اػت وٝ دس ثؼضی ؿشایظ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب سا ٔحذٚد ٔی آٟ٘بٞبی عجیؼی ػٕش پبییٗ یىی اص اكّی تشیٗ ٔؼبیت خبرة

د ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ خٛٞبی پلاػتیىی خٟت ػٙتض ػٛپش خبرةوٝ یه خبرة ٔلٙٛػی ٘یض پیـٟٙبد ؿٛد. دس ایٗ پیـٟٙبد اص صثبِٝ

 .(Adrados et al. 2012)٘ٛػی وٕه ثٝ ػلأت ٔحیظ صیؼت اػت 

٘ٛع صثبِٝ پلاػتیىی وٝ دس خذَٚ صیش اسائٝ ؿذٜ  4اص  2018ٞبی پلاػتیىی، طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ ثشای تٟیٝ ػٛپش خبرة اص صثبِٝ

 اػت اػتفبدٜ وشد٘ذ.

 .(Zhang et al. 2018)( وًع مًاد مًسد استفادٌ دس تُیٍ سًپش جارب تاصیافتی 2جذيل )

 صتالٍ دسصذ استفادٌ وام سدیف

 ظشٚف غزا یىجبس ٔلشف 35 (PP)پّی پشٚپیّٗ  1

 ی خشیذٞب ویؼٝ 15 (HDPE)پّی اتیّٗ چٍبِی ثبلا  2

 ی پلاػتیىیٞب ثغشی 40 (LDPE)پّی اتیّٗ چٍبَ پبییٗ  3

 ظشٚف یىجبس ٔلشف 10 (PS) شٖیاػتب یپّ 4

 

ٌشْ اص آٟ٘ب سا خٟت ػٙتض  1صثبِٝ پلاػتیىی، اثتذا ایٗ ٔٛاد سا ثٝ خٛثی خشد وشدٜ ٚ ٔخّٛط ؿذٜ ٚ  ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ ػٛپش خبرة اص

ٔیّی ِیتش دی ٔتیُ ثٙضٖ افضٚدٜ ٔیـٛد ٚ تحت ػیؼتٓ سفلاوغ دس دٔبی  10خبرة ثشداؿتٝ ٚ دسٖٚ یه ػیؼتٓ سفلاوغ سیختٝ ٚ ثٝ آٖ 

 تبٖیػٛسثٌشْ  3/0ثٝ خٛثی حُ ؿٛ٘ذ. ثؼذ اص یىٙٛاخت ؿذٖ ٔحَّٛ ثٝ آٖ حذٚد ٞب ؿٛد تب پلاػتیهدسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٞٓ صدٜ ٔی 115

ٔیّی ِیتش  5دس  ذیپشاوؼ ُیثٙضٚئٌشْ  6/0دلیمٝ دس ٕٞبٖ ؿشایظ ٔمذاس  10( افضٚدٜ ٔیـٛد. پغ اص 60اػپٗ  شیفبیأِٛؼ) ٔٛ٘ٛ اػتئبسات

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد )دٔبی ٚاوٙؾ( ػشد ٔیـٛد. دس ٔشحّٝ ثؼذ  95ؿٛد. ػیؼتٓ تب دٔبی دی ٔتیُ ثٙضٖ حُ ؿذٜ ٚ ثٝ ػیؼتٓ افضٚدٜ ٔی

یظ ػبػت تحت ٕٞبٖ ؿشا 3لغشٜ لغشٜ ثٝ ػیؼتٓ افضٚدٜ ٔیـٛد ٚ ثٝ ٔذت  ذیپشاوؼ ُیثٙضٚئٌشْ  25/0ٌشْ آوشیّیه اػیذ ٚ  1/1ٔمذاس 

لجّی ٚاوٙؾ دادٜ تب ٔحلَٛ ػٙتض ؿٛد. ٔحلَٛ ثٝ دػت آٔذٜ سا چٙذیٗ ثبس ثب اتبَ٘ٛ ٚ آة ٔمغش ؿؼت ٚ ؿٛ دادٜ ٚ دس ٟ٘بیت خـه 

  .(Zhang et al. 2018)ٔىب٘یضْ ػٙتض ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت  8ؿٛد. دس ؿىُ ٔی
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 .(Zhang et al. 2018)( مکاویضم سىتض َیذسيطل ساختٍ ضذٌ اص مًاد تاصیافتی 8ضکل ) 

ثشاثشی خشْ خٛد سا داسد ٚ تب دٜ ٔشتجٝ  300عجك آصٔبیـبت كٛست ٌشفتٝ تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ایٗ خبرة تٛ٘بیی خزة آة ثیؾ اص 

 ثبصیبفت ٚ اػتفبدٜ ٔدذد ظشفیت خزة ایٗ خبرة وبٞؾ ٔحؼٛػی ٘ذاسد. 

صثبِٝ پّی اتیّٗ ٚ اكلاح آٖ تٛػظ آوشیّیه اػیذ ٚ دی ٔتیُ  ثٝ چبح سػب٘ذٜ ٘یض اص ثبصیبفت 2018طاً٘ دس وبس دیٍشی وٝ دس ػبَ 

  .(Zhang et al. 2017)ثشای آة ٔمغشداسد  g/g 286دی آِیُ آٔٛ٘یْٛ وّشایذ یه ػٛپش خبرثی ػٙتض وشدٜ وٝ ظشفیت خزة حذٚد 

٘ذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ٔمذاس ٔـخلی ، ثب اكلاح صثبِٝ فْٛ پّی اػتیشٖ یه ػٛپش خبرة وبٔپٛصیتی تٟیٝ وشد2007ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

اص ٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت سا دس آة ٔمغش دیؼپشع وشدٜ ٚ ثؼذ افضٚدٖ ٔمذاس ٔـخلی اص ػذیٓ وشثٙبت ٚ ٞٓ صدٖ ٔٙبػت ٔحَّٛ سا خـه ٕ٘ٛدٜ 

ٔمذاس ٚ اكلاح وٙٙذٜ وبٔپٛصیت سا تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ادأٝ ٔمذاس ٔـخلی اص فْٛ پّی اػتیشٖ دس ٔخّٛط چٙذ حلاَ حُ وشدٜ ٚ ػپغ 

R                                                                                                                  
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س ٔـخلی اص آصٚثیغ ایضٚ ثٛتیشٚ ٘یتشیُ سا ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ وشدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػذیٓ ٞیذسٚوؼبیذ ٔحَّٛ سا خٙثی ٕ٘ٛد٘ذ. دس ادأٝ ٔمذا

ٌشْ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػپغ ٔتیّٗ ثیغ  C 45°ٔـخلی اص ٔٛ٘تٕٛسیّٛ٘یت آٔبدٜ ؿذٜ دس ٔشحّٝ اَٚ سا ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ وشدٜ ٚ ٔحَّٛ سا تب دٔبی 

ؿٛد. ػپغ تب صٔبٖ طَ ؿذٖ ٔحَّٛ ٞٓ صدٜ ؿذٜ ٚ پغ اص آٖ دس اضبفٝ ٔی یلأیذ، آٔٛ٘یْٛ پشػِٛفبت ٚ ػذٔی ػِٛفبت ثٝ ٔحیظآوش

  .(Liu et al. 2007)داسد  g/g 1180ؿٛد. ػٛپش خبرة تٟیٝ ؿذٜ ثٝ ایٗ سٚؽ ظشفیت خزة حذٚد خـه ٔی C 110°دٔبی 

-ٞبی پلاػتیىی یه ػٛپش خبرة ثب ظشفیت خزة ثبلا تٟیٝ وشد٘ذ. دس ایٗ وبس اص صثبِٝ بِٝ، ثب اػتفبدٜ اص صث2022یٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ٞبی ٔختّف پلاػتیىی اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ یه ػٛپش خبرة ٔٙؼغف ثب ػبختبس ٔتخّخُ ٚ ظشفیت خزة ثبلا ػٙتض ؿذٜ اػت. دس ایٗ وبس ثب 

صثبِٝ پلاػتیىی اتلبَ دادٜ وٝ دس ٘تیدٝ خبرة خبكیت آثذٚػتی پیذا  ٞب سا ثٝ ػبختبسٞب ٚ پّی اِٚفیٗفشآیٙذ سادیىبِی ثشخی ػٛپش خبرة

ٞب ٘یض فشاٞٓ اػت. ػٛپش خبرة تٟیٝ ؿذٜ ثٝ ٞبی تىٕیّی ٘ـبٖ داد وٝ دس ایٗ ثؼتش پّیٕشی ؿشایظ سؿذ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓوشدٜ اػت. ثشسػی

ٔٙبػت ثشای ثبصیبفت ٚ اػتفبدٜ ٔدذد اص صثبِٝ سا داسد. ثٙبثشایٗ ایٗ ػٛپش خبرة یه سٚؽ  g/g 1188ایٗ سٚؽ ظشفیت خزة حذٚد 

  .(Yue et al. 2022)ثبؿذ پلاػتیىی ٔی

  گیشی یجٍوتتحث ي 

ٞبی عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی ٔٛسد  ٞب دس حٛصٜ وـبٚسصی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ ثشخی اص ػٛپش خبرة ٞب ٚ وبسثشد آٖدس ایٗ ٔمبِٝ ػٛپش خبرة

ٞبی سٚص دس  اػت. ٔـىُ وٕجٛد ٔٙبثغ آثی سٚص ثٝ سٚص تـذیذ یبفتٝ ٚ ِضْٚ اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی اػتفبدٜ دص ایٗ حٛصٜ ثحث ٚ ثشسػی ؿذٜ

ٚسی آثی یبثذ. تٛصیغ ٘بٔتمبسٖ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی دس ٔٙبعك ٔختّف ایشاٖ یىی اص ٔـىلات اكّی دس صٔیٙٝ ثٟشٜایٗ حٛصٜ ضشٚست ٔی

تٛا٘ذ ساٞىبسی اثشثخؾ دس رخیشٜ آة دس ٞبی پّیٕشی ثب لبثّیت حفظ آة ٔیرةثبؿذ. ػٛپشخبٔحلٛلات وـبٚسصی ثٛیظٜ ثخؾ دیٓ ٔی

دس ثب چـٓ ا٘ذاص وبسثشد ٌؼتشدٜ  ػٛپشخبرة ٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة هٞبی ٚلٛع ثبس٘ذٌی ٚ اػتفبدٜ دس صٔب٘ی وٝ ٌیبٜ ثٝ آة ٘یبص داسد ثبؿذ. یصٔبٖ

 ٝیاػتفبدٜ ٔدذد، تدض تیلبثّ ،ییبیلّ-یٔمبٚٔت ؿٛسثبیذ پبسأتشٞبی ، ثّىٝ سا تمٛیت وٙذ حفظ آة دس خبن ثبیذ، ٘ٝ تٟٙب یوـبٚسصحٛصٜ 

ثٝ ٔیضاٖ لبثُ  ٘ؼجت ثٝ آة ٔمغش یٞب دس ٔحَّٛ ٕ٘ىػٛپشخبرةٕٞٝ  جبًیتمشتٟیٝ ػٛپش خبرة ٘یض دس حذ ٔغّٛة ثبؿذ.  ٙٝیٞضی ٚ شیپز

دس  یٔذت عٛلا٘ یٚ اٌش ثشا یبثذٔٛاد ٘یض وبٞؾ ٔیتشی داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ثب تٙضَ ویفیت آة ٔیضاٖ اثشثخـی ایٗ تٛخٟی خزة آة پبئیٗ

ٕٔىٗ اػت دس ثشاثش سؿذ ٔحلٛلات  تیٔحلَٛ تخش ٚ سٚد ٔی ٗیآٟ٘ب ساحت تش اص ث ی، ػبختبس ؿجىٝ ػٝ ثؼذلشاس ٌشفتٝ ثبؿٙذٔحَّٛ ٕ٘ه 

 دٞٙذ. ٔیٞب، خزة آة وٕتشی سا دس ؿشایظ تحت فـبس ٘ـبٖ  اوثش ػٛپش خبرة ٗ،ی. ػلاٜٚ ثش أمبٚٔت وٙذ یصساػ

ٚ  بیٔضا یٔلٙٛػ یٕشٞبیثش پّ یٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة ٔجتٙ ٞبیػٛپش خبرةٚ  یؼیعج یٕشٞبیثش پّ یٍٟ٘ذاس٘ذٜ آة ٔجتٙ ٞبیػٛپش خبرة

ثٛدٜ ٚ ػبصٌبس ثب  یشیپز ٝیآؿىبس تدض تیٔض یداسا تٛصاٖیٔب٘ٙذ ػِّٛض، ٘ـبػتٝ ٚ و یؼیعج یٕشٞبیپّ اػتفبدٜ اصخبف خٛد سا داس٘ذ.  تیٔؼب

ٚ  یػٕش عٛلا٘ ،ثٛدٜ ٙٝیوٓ ٞض ذ،یآٔ ُیآوش یٚ پّ ذیاػ هیّیاوش یٔب٘ٙذ پّ ،ٞبی ٔلٙٛػیدس ٔمبثُ ػٛپش خبة. ثبؿٙذؼت ٔیٔحیظ صی

ٚ  یؼیعج یٕشٞبیٔغبِؼبت پّثبؿذ. دس ثشخی اص دس ٔحیظ پبیذاس ثٛدٜ ٚ ٘بػبصٌبس ثب ٔحیظ صیؼت ٔی دادٜ،خزة آة ثبلا سا ٘ـبٖ  ٔیضاٖ

ٞب ٞؼتٙذ وٝ ثب ٞذف افضایؾ خبكیت وٛپّیٕشٞب ٘یض ٌشٜٚ دیٍشی اص خبرة ٘ذ.اٜوشد تیثٝ ػّٕىشد خبٔغ تشو یبثیدػت یسا ثشا یٔلٙٛػ

ٞبی ػبّٔی  ای اكلاح ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٌشٜٚا٘ذ. دس ثشخی اص وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ پّیٕشٞبی عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی ثٝ ٌٛ٘ٝخزة آة ٟٔٙذػی ؿذٜ

ٞبی عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ  یؾ یبثذ. ثٙبثشایٗ ثب ٔمبیؼٝ ػٛپشخبرةآثذٚػت ٚاسد ػبختبس ؿذٜ ٚ ظشفیت خزة آة افضا

ای ٔتفبٚت ثبؿذ. تٛا٘ذ ثلٛست ٔٙغمٝٞب ٔضایب ٚ ٔؼبیت خٛد سا داس٘ذ، ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب ٔی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞش یه اص ایٗ ػٛپشخبرة

پش خبرة ٔلٙٛػی وٝ ظشفیت خزة ثبلایی داسد تٛخیٝ داؿتٝ ثبؿذ. یب اٌش دس ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌش دس ٔٙغمٝ خـه ثبؿیٓ ؿبیذ یه ػٛ

ٞبی عجیؼی تٛخیٝ داسد. أب ثغٛس وّی ثب ٞبی ٔلٙٛػی ٞضیٙٝ ثش ثبؿذ اػتفبدٜ اص ػٛپش خبرةای دػتیبثی ثٝ ٔٙبثغ ػٙتض ػٛپش خبرةٔٙغمٝ

 ؿٛد.ت ٚ اسصاٖ تش ثٛدٖ ثیـتش تٛكیٝ ٔیٞبی عجیؼی ثٝ دِیُ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ صیؼٍ٘بٜ صیؼت ٔحیغی ػٛپش خبرة



                                                                                           15                                                                                                 ... یي تشسس یمًسد استفادٌ دس تخص کطايسص َای تش سًپشجارب یمشيس

 

 مىاتغ

- Adair, A., Kaesaman, A., & Klinpituksa, P. (2017). Superabsorbent materials derived from hydroxyethyl 

cellulose and bentonite: Preparation, characterization and swelling capacities. Polymer Testing, 64, 321-329.  

- Adrados, A., De Marco, I., Caballero, B. M., López, A., Laresgoiti, M. F., & Torres, A. (2012). Pyrolysis of 

plastic packaging waste: A comparison of plastic residuals from material recovery facilities with simulated 

plastic waste. Waste Management, 32(5), 826-832.  

- Ai, F., Yin, X., Hu, R., Ma, H., & Liu, W. (2021). Research into the super-absorbent polymers on agricultural 

water. Agricultural Water Management, 245, 106513.  

- Akhter, J., Mahmood, K., Malik, K., Mardan, A., Ahmad, M., & Iqbal, M. (2004). Effects of hydrogel 

amendment on water storage of sandy loam and loam soils and seedling growth of barley, wheat and 

chickpea. Plant Soil and Environment, 50(10), 463-469.  

- Anitha, A., Sowmya, S., Kumar, P. S., Deepthi, S., Chennazhi, K., Ehrlich, H., Tsurkan, M., & Jayakumar, 

R. (2014). Chitin and chitosan in selected biomedical applications. Progress in Polymer Science, 39(9), 

1644-1667.  

- Bai, W., Song, J., & Zhang, H. (2013). Repeated water absorbency of super-absorbent polymers in 

agricultural field applications: a simulation study. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B–Soil & Plant 

Science, 63(5), 433-441.  

- Behera, S., & Mahanwar, P. A. (2020). Superabsorbent polymers in agriculture and other applications: A 

review. Polymer-Plastics Technology and Materials, 59(4), 341-356.  

- Bhat, N., Suleiman, M., Al-Menaie, H., Al-Ali, E., Al-Mulla, L., Christopher, A., Lekha, V., Ali, S., & 

George, P. (2009). Polyacrylamide polymer and salinity effects on water requirement of Conocarpus 

lancifolius and selected properties of sandy loam soil. European Journal of Scientific Research, 25(4), 549-

558.  

- Chang, L., Xu, L., Liu, Y., & Qiu, D. (2021). Superabsorbent polymers used for agricultural water retention. 

Polymer Testing, 94, 107021.  

- Cheng, Y., Ren, X., Gao, G., & Duan, L. (2019). High strength, anti-freezing and strain sensing 

carboxymethyl cellulose-based organohydrogel. Carbohydrate polymers, 223, 115051. 

- Das, D., Prakash, P., Rout, P. K., & Bhaladhare, S. (2021). Synthesis and Characterization of Superabsorbent 

Cellulose‐Based Hydrogel for Agriculture Application. Starch‐Stärke, 73(1-2), 1900284.  

- Demitri, C., Del Sole, R., Scalera, F., Sannino, A., Vasapollo, G., Maffezzoli, A., Ambrosio, L., & Nicolais, 

L. (2008). Novel superabsorbent cellulose‐based hydrogels crosslinked with citric acid. Journal of Applied 

Polymer Science, 110(4), 2453-2460.  

- Demitri, C., Scalera, F., Madaghiele, M., Sannino, A., & Maffezzoli, A. (2013). Potential of cellulose-based 

superabsorbent hydrogels as water reservoir in agriculture. International Journal of Polymer Science, 2013.  

- DiLoreto, E., Haque, E., Berman, A., Moon, R. J., & Kalaitzidou, K. (2019). Freeze dried cellulose 

nanocrystal reinforced unsaturated polyester composites: challenges and potential. Cellulose, 26(7), 4391-

4403.  

- Du, L., Xu, B., Dong, S., Yang, H., & Wu, Y. (2005). Preparation, microstructure and tribological properties 

of nano-Al2O3/Ni brush plated composite coatings. Surface and Coatings Technology, 192(2-3), 311-316.  

- Elshafie, H. S., & Camele, I. (2021). Applications of absorbent polymers for sustainable plant protection and 

crop Yield. Sustainability, 13(6), 3253.  

- Fang, S., Wang, G., Xing, R., Chen, X., Liu, S., Qin, Y., & Li, P. (2019). Synthesis of superabsorbent 

polymers based on chitosan derivative graft acrylic acid-co-acrylamide and its property testing. International 

journal of biological macromolecules, 132, 575-584. 

- Fekete, T., Borsa, J., Takács, E., & Wojnárovits, L. (2017). Synthesis and characterization of superabsorbent 

hydrogels based on hydroxyethylcellulose and acrylic acid. Carbohydrate polymers, 166, 300-308.  

- Fernando, T., Aruggoda, A., Disanayaka, C., & Kulatunge, S. (2013). Effect of super water absorbent 

polymer and watering capacity on growth of tomato (Lycopersicon esculentum mill).  

- Garcia, I., Fransaer, J., & Celis, J.-P. (2001). Electrodeposition and sliding wear resistance of nickel 

composite coatings containing micron and submicron SiC particles. Surface and Coatings Technology, 

148(2-3), 171-178.  



                                                      18-1، 8 (14، )1402صیست، /پظيَص ي فىايسی محیط ػظیمی                                                                                                 16

 
- Grula, M., & Huang, M.-L. (1981). Interactions of Polyacrylamides With Certain Soil Pseudomonads. 

Developments in Industrial Microbiology[DEV. IND. MICROBIOL.]. 1981.  

- Guilherme, M. R., Aouada, F. A., Fajardo, A. R., Martins, A. F., Paulino, A. T., Davi, M. F., Rubira, A. F., & 

Muniz, E. C. (2015). Superabsorbent hydrogels based on polysaccharides for application in agriculture as soil 

conditioner and nutrient carrier: A review. European Polymer Journal, 72, 365-385.  

- Ghorpade, V. S., Dias, R. J., Mali, K. K., & Mulla, S. I. (2019). Citric acid crosslinked 

carboxymethylcellulose-polyvinyl alcohol hydrogel films for extended release of water soluble basic drugs. 

Journal of Drug Delivery Science and Technology, 52, 421-430. 

- Ghorpade, V. S., Yadav, A. V., Dias, R. J., Mali, K. K., Pargaonkar, S. S., Shinde, P. V., & Dhane, N. S. 

(2018). Citric acid crosslinked carboxymethylcellulose-poly (ethylene glycol) hydrogel films for delivery of 

poorly soluble drugs. International journal of biological macromolecules, 118, 783-791. 

- Huang, S., Wu, L., Li, T., Xu, D., Lin, X., & Wu, C. (2019). Facile preparation of biomass lignin-based 

hydroxyethyl cellulose super-absorbent hydrogel for dye pollutant removal. International journal of 

biological macromolecules, 137, 939-947.  

- Jahan, M., Nassiri Mahallati, M., & Amiri, M. B. (2019). The effect of humic acid and water super absorbent 

polymer application on sesame in an ecological cropping system: a new employment of structural equation 

modeling in agriculture. Chemical and biological technologies in agriculture, 6(1), 1-15.  

- Johnson, M. S. (1984). Effect of soluble salts on water absorption by gel‐forming soil conditioners. Journal 

of the Science of Food and Agriculture, 35(10), 1063-1066.  

- Kanafi, N. M., Rahman, N. A., & Rosdi, N. H. (2019). Citric acid cross-linking of highly porous 

carboxymethyl cellulose/poly (ethylene oxide) composite hydrogel films for controlled release applications. 

Materials Today: Proceedings, 7, 721-731. 

- Kabir, S., Sikdar, P. P., Haque, B., Bhuiyan, M., Ali, A., & Islam, M. (2018). Cellulose-based hydrogel 

materials: Chemistry, properties and their prospective applications. Progress in biomaterials, 7(3), 153-174.  

- Kaur, R., Sharma, R., & Chahal, G. K. (2021). Synthesis of lignin-based hydrogels and their applications in 

agriculture: A review. Chemical Papers, 75(9), 4465-4478.  

- Lacoste, C., Lopez-Cuesta, J.-M., & Bergeret, A. (2019). Development of a biobased superabsorbent polymer 

from recycled cellulose for diapers applications. European Polymer Journal, 116, 38-44.  

- Lee, H.-J., Lee, H.-S., Seo, J., Kang, Y.-H., Kim, W., & Kang, T. H.-K. (2019). State-of-the-art of cellulose 

nanocrystals and optimal method for their dispersion for construction-related applications. Applied Sciences, 

9(3), 426.  

- Lertsarawut, P., Rattanawongwiboon, T., Tangthong, T., Laksee, S., Kwamman, T., Phuttharak, B., 

Romruensukharom, P., Suwanmala, P., & Hemvichian, K. (2021). Starch-Based Super Water Absorbent: A 

Promising and Sustainable Way to Increase Survival Rate of Trees Planted in Arid Areas. Polymers, 13(8), 

1314.  

- Li, H., Sui, L., & Niu, Y. (2018). Preparation and Properties of a Double‐Coated Slow‐Release Urea 

Fertilizer with Poly (propylene carbonate), a Sodium Polyacrylate Hydroscopicity Resin and Sodium 

Alginate. ChemistrySelect, 3(26), 7643-7647.  

- Li, L., Chen, M., Zhou, X., Lu, L., Li, Y., Gong, C., & Cheng, X. (2017). A case of water absorption and 

water/fertilizer retention performance of super absorbent polymer modified sulphoaluminate cementitious 

materials. Construction and Building Materials, 150, 538-546.  

- Li, L., Zhou, X., Li, Y., Gong, C., Lu, L., Fu, X., & Tao, W. (2017). Water absorption and water/fertilizer 

retention performance of vermiculite modified sulphoaluminate cementitious materials. Construction and 

Building Materials, 137, 224-233.  

- Liu, Y., Chen, Y., Zhao, Y., Tong, Z., & Chen, S. (2015). Superabsorbent Sponge and membrane prepared 

by polyelectrolyte complexation of Carboxymethyl cellulose/hydroxyethyl cellulose-Al3+. Bioresources, 

10(4), 6479-6495.  

- Liu, P. S., Li, L., Zhou, N. L., Zhang, J., Wei, S. H., & Shen, J. (2007). Waste polystyrene foam‐graft‐acrylic 

acid/montmorillonite superabsorbent nanocomposite. Journal of applied polymer science, 104(4), 2341-2349. 

- Ma, J., & Wang, T. (2018). Preparation and characterization of water‐absorbing polyurethane foam 

composites with microsized sodium polyacrylate particles. Journal of Applied Polymer Science, 135(39), 

46702.  



                                                                                           17                                                                                                 ... یي تشسس یمًسد استفادٌ دس تخص کطايسص َای تش سًپشجارب یمشيس

 
- Ma, X., & Wen, G. (2020). Development history and synthesis of super-absorbent polymers: a review. 

Journal of Polymer Research, 27(6), 1-12.  

- Mali, K., Dhawale, S., Dias, R., Dhane, N., & Ghorpade, V. (2018). Citric acid crosslinked carboxymethyl 

cellulose-based composite hydrogel films for drug delivery. Indian Journal of Pharmaceutical Sciences, 

80(4), 657-667.  

- Marliere, C., Mabrouk, E., Lamblet, M., & Coussot, P. (2012). How water retention in porous media with 

cellulose ethers works. Cement and Concrete Research, 42(11), 1501-1512.  

- Mechtcherine, V., Wyrzykowski, M., Schröfl, C., Snoeck, D., Lura, P., De Belie, N., Mignon, A., Van 

Vlierberghe, S., Klemm, A. J., & Almeida, F. C. (2021). Application of super absorbent polymers (SAP) in 

concrete construction—update of RILEM state-of-the-art report. Materials and Structures, 54(2), 1-20.  

- Meng, Y., & Ye, L. (2017). Synthesis and swelling property of superabsorbent starch grafted with acrylic 

acid/2‐acrylamido‐2‐methyl‐1‐propanesulfonic acid. Journal of the Science of Food and Agriculture, 97(11), 

3831-3840.  

- Musa, A., Ahmad, M. B., Hussein, M. Z., & Izham, S. M. (2017). Acid hydrolysis-mediated preparation of 

nanocrystalline cellulose from rice straw. International Journal of Nanomaterials, Nanotechnology and 

Nanomedicine, 3(2), 051-056.  

- Narayanan, A., Kartik, R., Sangeetha, E., & Dhamodharan, R. (2018). Super water absorbing polymeric gel 

from chitosan, citric acid and urea: Synthesis and mechanism of water absorption. Carbohydrate polymers, 

191, 152-160.  

- Ndede, E. O., Kurebito, S., Idowu, O., Tokunari, T., & Jindo, K. (2022). The potential of biochar to enhance 

the water retention properties of sandy agricultural soils. Agronomy, 12(2), 311. 

- Ngaowthong, C., Borůvka, M., Běhálek, L., Lenfeld, P., Švec, M., Dangtungee, R., Siengchin, S., Rangappa, 

S. M., & Parameswaranpillai, J. (2019). Recycling of sisal fiber reinforced polypropylene and polylactic acid 

composites: Thermo-mechanical properties, morphology, and water absorption behavior. Waste 

Management, 97, 71-81.  

- Prakash, V., Kavitha, J., & Maheshwari, P. (2021). Moisture conservation practice by using hydrogel in 

agriculture: A review. Plant Archives, 21(1), 526-528.  

- Qin, X., Lu, A., & Zhang, L. (2013). Gelation behavior of cellulose in NaOH/urea aqueous system via cross-

linking. Cellulose, 20(4), 1669-1677.  

- Rajakumar, R., & Sankar, J. (2016). Hydrogel: Novel soil conditioner and safer delivery vehicle for 

fertilizers and agrochemicals–A review. Int. J. Appl. Pure Sci. Agric, 2(9), 163-172.  

- Ravishankar, K., & Dhamodharan, R. (2020). Advances in chitosan-based hydrogels: Evolution from 

covalently crosslinked systems to ionotropically crosslinked superabsorbents. Reactive and Functional 

Polymers, 149, 104517.  

- Reddy, K. S., Sharma, K., Reddy, A., Indoria, A., Srinivas, K., Reddy, K., Srinivas, B., & Venkateswarlu, B. 

(2013). Use of polymers for alleviating moisture stress and improving water use efficiency in different crops 

in rainfed areas. International journal of Bio-resource and Stress Management, 4(2s), 334-338.  

- Rijsberman, F.R. (2006), Water scarcity: fact or fiction?, Agric. Water Manage., 80, 5-22. 

- Rojas, O. J. (2016). Cellulose chemistry and properties: fibers, nanocelluloses and advanced materials (Vol. 

271). Springer.  

- Sarkar, D. J., & Singh, A. (2017). Base triggered release of insecticide from bentonite reinforced citric acid 

crosslinked carboxymethyl cellulose hydrogel composites. Carbohydrate polymers, 156, 303-311. 

- Song, J., Zhao, H., Zhao, G., Xiang, Y., & Liu, Y. (2019). Novel semi-IPN nanocomposites with functions of 

both nutrient slow-release and water retention. 1. Microscopic structure, water absorbency, and degradation 

performance. Journal of agricultural and food chemistry, 67(27), 7587-7597.  

- Souza, A. J. J., Guimarães, R. J., Dominghetti, A. W., Scalco, M. S., & Rezende, T. T. (2016). Water-

retaining polymer and seedling type when planting irrigated coffee. Revista Ciência Agronômica, 47, 334-

343.  

- Suresh, R., Prasher, S. O., Patel, R. M., Qi, Z., Elsayed, E., Schwinghamer, T., & Ehsan, A. M. (2018). Super 

absorbent polymer and irrigation regime effects on growth and water use efficiency of container-grown 

cherry tomatoes. Transactions of the ASABE, 61(2), 523-531.  



                                                      18-1، 8 (14، )1402صیست، /پظيَص ي فىايسی محیط ػظیمی                                                                                                 18

 
- Thombare, N., Mishra, S., Siddiqui, M., Jha, U., Singh, D., & Mahajan, G. R. (2018). Design and 

development of guar gum based novel, superabsorbent and moisture retaining hydrogels for agricultural 

applications. Carbohydrate polymers, 185, 169-178.  

- Träger, A., Carlmark, A., & Wågberg, L. (2018). Interpenetrated networks of nanocellulose and 

polyacrylamide with excellent mechanical and absorptive properties. Macromolecular Materials and 

Engineering, 303(5), 1700594.  

- Tubert, E., Vitali, V. A., Alvarez, M. S., Tubert, F., Baroli, I., & Amodeo, G. (2018). Synthesis and 

evaluation of a superabsorbent-fertilizer composite for maximizing the nutrient and water use efficiency in 

forestry plantations. Journal of environmental management, 210, 239-254.  

- Uz, B. Y., Erşahin, S., Demiray, E., & Ertaş, A. (2008). Analyzing the soil texture effect on promoting water 

holding capacity by polyacrylamide.  

- Vundavalli, R., Vundavalli, S., Nakka, M., & Rao, D. S. (2015). Biodegradable nano-hydrogels in 

agricultural farming-alternative source for water resources. Procedia Materials Science, 10, 548-554.  

- Wallace, A., & Wallace, G. A. (1986). Effect of polymeric soil conditioners on emergence of tomato 

seedlings. Soil Science, 141(5), 321-323.  

- Wang, Z., Ning, A., Xie, P., Gao, G., Xie, L., Li, X., & Song, A. (2017). Synthesis and swelling behaviors of 

carboxymethyl cellulose-based superabsorbent resin hybridized with graphene oxide. Carbohydrate 

polymers, 157, 48-56.  

- Wei, J., Yang, H., Cao, H., & Tan, T. (2016). Using polyaspartic acid hydro-gel as water retaining agent and 

its effect on plants under drought stress. Saudi Journal of Biological Sciences, 23(5), 654-659.  

- Wen, P., Wu, Z., He, Y., Ye, B.-C., Han, Y., Wang, J., & Guan, X. (2016). Microwave-assisted synthesis of a 

semi-interpenetrating polymer network slow-release nitrogen fertilizer with water absorbency from cotton 

stalks. ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 4(12), 6572-6579.  

- Wen, X.-x., ZHANG, D.-q., LIAO, Y.-c., JIA, Z.-k., & JI, S.-q. (2012). Effects of water-collecting and-

retaining techniques on photosynthetic rates, yield, and water use efficiency of millet grown in a semiarid 

region. Journal of Integrative Agriculture, 11(7), 1119-1128.  

- Xiang, Y., Ru, X., Shi, J., Song, J., Zhao, H., Liu, Y., Guo, D., & Lu, X. (2017). Preparation and properties 

of a novel semi-IPN slow-release fertilizer with the function of water retention. Journal of agricultural and 

food chemistry, 65(50), 10851-10858.  

- Xu, L., Wang, C., Cui, Y., Li, A., Qiao, Y., & Qiu, D. (2019). Conjoined-network rendered stiff and tough 

hydrogels from biogenic molecules. Science advances, 5(2), eaau3442.  

- Yue, X. H., Zhang, F. S., Wu, L., Zhang, C. C., & Qian, P. (2022). Upcycling of blending waste plastics as 

flexible growing substrate with superabsorbing property. Chemical Engineering Journal, 435, 134622. 

- Zekry, M., Nassar, I., Salim, H., & Abdallah, A. (2020). The Potential of super absorbent polymers from 

diaper wastes to enhance water retention properties of the soil. Soil & Environment, 39(1).  

- Zhang, H., Luan, Q., Huang, Q., Tang, H., Huang, F., Li, W., Wan, C., Liu, C., Xu, J., & Guo, P. (2017). A 

facile and efficient strategy for the fabrication of porous linseed gum/cellulose superabsorbent hydrogels for 

water conservation. Carbohydrate polymers, 157, 1830-1836.  

- Zhang, J.-P., & Zhang, F.-S. (2018). A new approach for blending waste plastics processing: Superabsorbent 

resin synthesis. Journal of Cleaner Production, 197, 501-510.  

- Zhao, H., Song, J., Zhao, G., Xiang, Y., & Liu, Y. (2019). Novel semi-IPN nanocomposites with functions of 

both nutrient slow-release and water retention. 2. Effects on soil fertility and tomato quality. Journal of 

agricultural and food chemistry, 67(27), 7598-7608.  

- Zhou, X., Zhang, P., Zhao, F., & Yu, G. (2020). Super moisture absorbent gels for sustainable agriculture via 

atmospheric water irrigation. ACS Materials Letters, 2(11), 1419-1422.  

- Zhang, W., Liu, Y., Xuan, Y., & Zhang, S. (2022). Synthesis and applications of carboxymethyl cellulose 

hydrogels. Gels, 8(9), 529. 

- Zhang, J. P., & Zhang, F. S. (2018). Recycling waste polyethylene film for amphoteric superabsorbent resin 

synthesis. Chemical Engineering Journal, 331, 169-176. 

 


