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چکیده
  در کار تحقیقاتی حاضر، نانوکامپوزیت پلیساکارید بر پایه نانورس با استفاده از متیلنبیسآکریلآمید به عنوان یک اتصال دهنده به روش پلیمریزاسیون پیوند تهیه شد. مجموعهای از نمونه ها با تغییر مقدار نشاسته، نانورس و اتصال دهنده آماده شدند و پس از آماده سازی با مقدار مشخصی از آفتکش،کلرپیریفوس بارگذاری شدند. هر دو نوع نمونه های بارگذاری شده و بارگذاری نشده به وسیله تکنیکهای مختلف از جمله FESEM و FTIR  مورد بررسی قرار گرفتند. آزمایشهای مربوط به بررسی میزان تورم و آزادسازی در دما و pH های مختلف محیط آزادسازی انجام شد و مکانیسم احتمالی آزادسازی آفتکش پیشنهاد گردید. نتایج بدست آمده حاکی از آن است که سوپرجاذب سنتز شده علاوه بر اینکه توانایی بالایی در جذب آب دارد، همچنین عملکرد خوبی به عنوان یک حامل برای آزادسازی کنترل شده کلرپیریفوس از خود نشان می دهد..                                                                            

          مقدمه
کلرپیریفوس یک ماده نسبتا سمی و از گروه آفتکشهای ارگانوفسفره است. این آفتکش در خاک یا روی شاخ و برگ مرکبات، قهوه، پنبه و ذرت و همچنین برای کنترل آفات خانگی و پشهها استفاده میشود. این حشرهکش برای انسانها بسیار سمی است و موجب ایجاد بیماریهایی مانند سرطان پروستات، مشکلات تنفسی و آسیب به جنین میشود. استفاده مستقیم از سموم آفتکش باعث آلوده شدن سطح آب زیرزمینی میشود و در نتیجه اثرات نامطلوبی بر سیستم بیولوژیکی می گذارد، به همین دلیل نیاز است که آزادسازی حشرهکش به صورت کنترل شده باشد. در بین روشهای مختلفی که برای کنترل آزادسازی حشره کش استفاده میشود، روش کپسوله کردن یک روش بسیار محبوب است. در فرآیند کپسوله کردن یک جزء فعال به هیدروژل اضافه میشود. در واقع هیدوژل به عنوان حامل ایمن آزادسازی حشرهکش استفاده میشود. ساختمان ماکرومولکولی شامل دامنه های آبدوست، هنگامی که در معرض محیط های آبی قرار می گیرند اغلب به عنوان هیدروژل نامیده میشوند و متعلق به یک کلاس امیدوارکننده مواد است که در بسیاری از زمینهها کاربرد دارند. هیدروژلها در زمینههای صنعت غذا و کشاورزی، حسگرها ، مهندسی بافت، سیستمهای جداسازی و دارورسانی کاربردهای زیادی دارند بیو پلیمرها، پلیمرهای زیستی هستند که خواص بیمانندی دارند. آنها یک کلاس متنوع از موادی هستند که کاربردهای زیادی در همه بخشها دارند، به عنوان مثال آنها میتوانند به عنوان جاذب، چسپنده، مواد آرایشی و مصالح ساختمانی با قدرت بالا استفاده شوند [1] .نشاسته یکی از فراوانترین پلیمرهای طبیعی بعد از سلولز است که از آن به طور وسیعی در زمینههای مختلف صنعتی استفاده میشود. توانایی نشاسته در ایجاد خواصی مانند افزایش قوام، جذب آب و ایجاد ژل به همراه خواص مطلوبی مانند فراوانی و قیمت ارزان، آن را در جایگاه ویژهای در صنایع قرار داده است. دانههای نشاسته به دیل داشتن پیوند هیدروژنی در آب سرد غیر قابل حلاند ودر محیط آبی به دلیل جذب و نفوذ آب در فاز بی شکل دانهها تحت تاثیر تورم دانه برگشت پذیر قرار میگیرند. با توجه به مشکلات زیست محیطی پیش آمده ناشی از مصرف پلیمرهای سنتزی، استفاده از این پلیمر به عنوان پلیمری زیست تخریب پذیر مورد توجه است. از آنجا که نشاسته به دلیل دارا بودن گروههای هیدروکسیل که پیوندهای هیدروزنی بین مولکولی زیادی را باعث میشود و ساختار شاخه ای آمیلو پکتین آن فرآیند پذیری مشکلی دارد، این امر باعث شده تا در انتخاب عامل شبکهای کننده مناسب در تهیه هیدروژلهای نشاسته محدودیت وجود داشته باشد. از این رو با پیوند زدن مونومرهایی مانند پلی (آکریلیک اسید)، پلی (متیل متاکریلات) بر سطح نشاسته میتوان خواص فیزیکی-مکانیکی ضعیف نشاسته و هیدروژلهای تهیه شده از آن را بهبود بخشید. برای افزایش استحکام مکانیکی  از خاک رس مانند لاپونیت و مونتموریلونیت در تهیه هیدروژل استفاده میشود. یک مزیت اساسی افزودن خاک رس به هیدروژلها آن است که خاک رس به عنوان یک اتصال دهنده عرضی عمل میکند. مونتموریلونیت یک ماه معدنی آلومینوسیلیکات بسیار نرم است که بیشتر از سایر خاکهای رس در ساخت نانوکامپوزیتها مورد استفاده قرار میگیرد[2]. در کار حاضر یک نانوکامپوزیت هیدروژل  نشاسته در حضور متیلنبیسآکریلآمید به عنوان یک اتصال دهنده و نانورس سنتز شد و پس از بارگذاری آفت کش، توانایی آن به عنوان سوپرجاذب در جذب چندین برابری آب و آزادسازی کنترل شده آفت کش مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.

2- بخش تجربی
2-1- مواد مورد استفاده
متیلنبیسآکریل آمید (MBA)، نشاسته گندم، آکریلیک اسید، مونتموریلونیت (MMT)
2-2- روش آماده سازی سوپرجاذب
مقدار مشخصی از نشاسته به یک بالن 250 میلی لیتری محتوی20 میلی لیتر آب دیونیزه مجهز به یک کندانسور تحت گاز نیتروژن اضافه و حل شد. با افزایش دما تا 60 درجه سانتی گراد، آغازگر واکنش اضافه گردید. بعد از 15 دقیقه مقدار مشخصی آفتکش (کلرپیریفوس) اضافه شد و سپس مخلوط آکریلیک اسید خنثی شده، عامل اتصالدهنده و نانورس به محیط اضافه گردید. در همین حالت ژل به مدت 3 ساعت نگه داشته تا واکنش بطور کامل انجام شود. محصول بدست آمده چندین بار با اتانول و آب دییونیزه شستشو داده شد و سپس در دمای 70 درجه خشک شد.
علاوه بر این به منظور بهینه سازی شرایط واکنش، پارامترهای موثر بر فرایند با استفاده از روش طراحی آزمایش بررسی و بهینه سازی شدند و چندین نمونه تحت شرایط مختلف و در حضور یا عدم حضور آفت کش تهیه شدند. از تکنیک های مختلف جهت بررسی ساختار و مورفواوژی نانوکامپوزیت های سنتزی استفاده شد.

2-3- بررسی تورم
به منظور بررسی میزان تورم و توانایی نانوکامپوزیت سنتزی در جذب آب، مقدار مشخصی از ترکیب تهیه شده در یک حجم مشخص آب غوطهور شد. پس از گذشت مدت زمان لازم برای جذب حداکثری آب، هیدروژل متورم برای حذف آب اضافی میان دو کاغذ فیلتر فشرده شد. سپس نسبت تورم به وسیله معادله زیر محاسبه گردید:

                                                وزن نمونه خشک ₌ نسبت تورم
	وزن نمونه متورم			

2-4- آزادسازی سم
به منظور بررسی آزادسازی آفت کش کلرپیریفوس، مقادیر مشخصی از نانوکامپوزیت بارگذاری شده توزن و در حجم 25میلی لیتر آب قرار داده شدند. در طی هم خوردن محلول، حجم مشخصی از آب محیط در بازه های زمانی مشخص، برداشته و مقدار آفت کش موجود در آن توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر UV-Vis اندازهگیری شد. در نهایت نمودار میزان رهاسازی آفت کش بر حسب زمان ترسیم و محاسبات مربوط به بررسی و پیش بینی مکانیسم فرایند انجام شد. 

3- نتیجه گیری 
نتایج بدست آمده نشان داد، میزان تورم نانوکامپوزیت های تهیه شده با تغییر پارامترهای فرایند از جمله مقدار اتصال دهنده و pH به طور چشمگیری تغییر می کند. علاوه بر این، این پارامترها بر میزان آزادسازی آفتکش تاثیرگذار هستند. بر طبق نتایج، نانوکامپوزیت پیشنهادی به عنوان سوپرجاذب توانایی دارد تا چندین برابر وزن خود محلول آبی جذب کند و همچنین میتواند به عنوان یک حامل خوب در آزادسازی کنترل شده آفتکش ها از جمله آفت کش کلرپیریفوس عمل کند.
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