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  هاي مختلف در شيب هاي مارني ب خاكآ تأثير نانوزئوليت در كاهش روان
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  مربي پژوهشي پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري كشور3 ،دانشگاه تربيت مدرس، نور

  10/5/91:  ؛ تاريخ پذيرش18/7/90: تاريخ دريافت
  1چكيده

ده ين پدي كنترل ا بنابراينباشد، ميخيزي  پديده سيلز يخ  آبيها ر حوزهت  بيش مشكلاتيكي از
 يكي يتكنولوژنانو. استها   خاكيريش نفوذپذيگر افزايعبارت د ب و بهآ  روان كاهشمخرب نيازمند

ات منحصر به فرد آن در يل بالا و خصوصيعلت پتانس  موجود است كه بهيها يورآ فنن يترديجداز 
 به ن پژوهشيدر ا.  و حفاظت خاك كاربرد دارديعيقات از جمله منابع طبي علوم و تحقيها نهيتمام زم
 3 در بآ روان مقدار يبر رو)  گرم بر مترمربع6/0 و 4/0، 2/0(ت ير مختلف نانوزئولير مقاديثأ تيبررس

 در ها شيآزما. پرداخته شد ي خاك مارنيبر رو FEL3ساز  درجه با استفاده از باران 14 و 9، 7ب يش
 در هر .دي انجام گردمتر ي سانت40  متر و ارتفاع1 متر، طول 5/0عرض  با  و در پلاتيمارنخاك 
نظر  خاك با بافت موردبا آن ييمتر بالا ي سانت10كش و  عنوان زه متر ارتفاع پلات به ي سانت30 شيآزما
قه تحت بارش ي دق30مدت  ها به سپس نمونه. ندت به سطح خاك اضافه شدينانوزئول ماده .شد يمپر 
 نسبت به شاهد تينانوزئولك از سطوح ي چيهنشان داد كه ج ينتا. متر در ساعت قرار داده شد يلي م90
  .ب نداشته استآ  در كاهش روانيدار ي معنريثأت درجه 14 و 9، 7ب ي ش3در و 
  

  تينانوزئول، ي مارنيها ب، خاكآ د رواني، توليشي آزمايها ، پلاتFEL3ساز  باران :يدي كلهاي واژه
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  مقدمه
 يسطحريا زي و يسطحان يصورت جر  كه بهشود ي م گفتهيبه آن قسمت از نزولات جو 1آب روان

د ي توليالگو. )2004زاده، يعل(. كند يحركت مها  انوسياها و اقيها، در ها، رودخانه راهه به طرف آب
 از يب ناشآ  خاك و روانيريت نفوذپذي از ظرفيت بارندگ شديصورت فزون توان به يب را مآ روان

 است كه ين مواردي از ايكي 2 خاككننده اصلاح ).2008نگ و همكاران، چ(ل نمود ياشباع خاك تحل
د ي در تولينينو يها  روشراًي اخ.ثر باشد مؤيريش نفوذپذيب و افزاآ تواند در كاهش روان يم

، نام بي( دنيآ يدست م ه ب3 نانويورآ ق فنيكه از طراند  توسعه يافته  خاكيها دانه كننده خاك اصلاح
 يبعد  متشكل از شبكه سهي ساختارينانو دارا يورآ د شده با استفاده از فنيت تولينانوزئول ).2006

 يها است كه توسط اتم) يكاتيلينوسي آلوميواحدها (4Alo  و4Sio يها يوجه از چهاريانيپا يب
 يادي متخلخل زي فضاي است كه دارايا گونه ت بهيساختمان نانوزئول. اند ژن به هم متصل شدهياكس

نه كاربرد يدر زم .)2007لارسن، ( د استفاده قرار دادن جاذب آب مورعنوا توان به يجه مياست و در نت
 در ارتباط با يا گونه مطالعه چي اما ه صورت گرفتهياديب مطالعات زآ مواد مختلف در كاهش روان

  . است نانو در حفاظت آب و خاك صورت نگرفتهيورآ فن
 7-20ن يرا بت نفوذ آب در خاك ي زئولي نمودند كه خاك دارامشخص) 2001(ژوابين و ژاندين 

اد ي گران  پژوهشيها ين بررسيهمچن. دادش ي درصد افزا30 تند يها بي در شوم يب ملايدرصد در ش
ط ير شرا درصد د5-15ن ي و بار خشكيط بسيدرصد در شرا 4/0-8/1دهد كه رطوبت  يشده نشان م

اد در يسترش ز با گي مارنياراض.  بوديش از نوع مارنيخاك مورد آزما. ش داشته استي افزايمعمول
  ا ين ضيف(اند   از كشور را به خود اختصاص دادهيعي و البرز، سطح وسيران مركزي زاگرس، اينواح

آب و رسوب  زان روانين ميتر شي بيز دارايخ  آبيها  در حوزهي مارنيواحدها). 2008همكاران، و 
  نانويورآ ر از فنن باي اوليبرا در اين پژوهش ).2009 و همكاران، نقوي زاده حسن(باشند  يم
 در ي مارنيها اد نهشتهي با توجه به وسعت ز.ب مورد استفاده قرار گرفتآ در كاهش روان) تينانوزئول(

 مناسب و يا وهيش انتخاب شيلات نسبت به فرساين تشكيت بالا اير نقاط كشور و حساست بيش
ر مختلف ير مقاديث تأي بررسن پژوهشي هدف از ا بنابراين،باشد ير ميناپذ عت اجتنابيسازگار با طب

 درجه در 14 و 9، 7ب ي ش3ب در آ در كاهش روان)  گرم در مترمربع6/0 و 4/0، 2/0، 0(ت ينانوزئول
  .بود FEL3متر در ساعت با استفاده از باران ساز  يلي م90 يشدت بارندگ

                                                 
1- Run Off 
2- Soil Conditioner 
3- Nano Technology 
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  ها روشمواد و 
 يبردار ب محل نمونهي شوم ق - اتوبان تهرانيلومتري ك40ش، ي خاك مورد آزمايبردار محل نمونه

  و به پژوهشكده سطح خاك برداشتيمتر ي سانت10عمق نمونه خاك از .  درصد بود5-15ن يب
  .حفاظت خاك كشور انتقال داده شد

 متر و طول 3/2 متر، عرض 65/2 داراي ارتفاع FEL3ساز مورد استفاده در اين آزمايش، مدل  باران
نانوذرات زئوليتي به روش هيدروترمال، . است H 30/1.1از نوع نازل اين دستگاه  .باشد  متر مي6/1

  )O 2)TMA() y-7 (: O2Na 17/0 : 3O2Al  :2SiO) x+5 : محلول شفاف و با تركيب درصد مولي
)165081011 //,// ≤≤≤≤ yx (O2iPr 00/3 : O2H 389 در اين روش، ابتدا آلومينيوم . سنتز شد

مخلوط شده و سپس ) M, p.A., MERCK 1(دار   سديم آبكسيد ايزوپروكسايد، آب و هيدرو-تري
 مانده  نصف باقي.گرديد اضافه به مخلوط ياد شده) GC ،ACROS،  درصدTMAOH) 5/97نصف 

TMAOHبا يكديگر سپس دو مخلوط ياد شده. شد سيليكاي كلوئيدي افزوده  به مقدار مشخصي از 
 درجه 80 در دماي ثابت ياد شدهاتوكلاو . دشاضافه  روز به اتوكلاو مخلوط شده، پس از يك شبانه

هاي توليد شده از  پس از پايان اين مدت كريستال. گرفت روز درون آون قرار 8مدت  گراد و به سانتي
 ياد شدههاي  عمل شست و شو كريستال. شد جدا rpm15000محلول سنتز توسط سانتريفيوژ با دور 

 TMAOHساز آلي  منظور حذف طاق به .بار انجام شد 3در آب مقطر سپس سانتريفيوژ مجدد آن براي 
متر از محلول نيترات سديم   ميلي100 گرم از نمونه زئوليتي را در 2از درون شبكه كريستالي زئوليتي، 

در . شد ساعت اجرا 10مدت  و بهگراد   درجه سانتي80عمل تبادل يون در . كنيم  مولار مخلوط مي1
 و در گرديد هاي سديم فرم توسط سانتريفيوژ دور بالا جدا انوزئوليتها، ن  شستن نمونهپايان بعد از

 از ها شين آزماي انجام ايبرا). 2002 ،مينتوا و همكاران( شدگراد خشك   درجه سانتي150دماي 
شگاه و خشك ينمونه خاك پس از انتقال به آزما. استفاده شدمتر  ي سانت100×50×40 با ابعاد ييها پلات
ساز  ن خاك در پلات باراني از ايسپس مقدار.  عبور داده شديمتر يلي م4ا، از الك در معرض هوشدن 

 و متر ي سانت5-10 با ابعاد متوسط سنگ و شن بزرگ متر قلوه ي سانت20ات ي با خصوصيكش  كف زهبا
 رمت ي سانت10جه به ارتفاع ي در نت.ديكسان گردي متر ي سانت2-5 با ابعاد متوسط زيمتر شن ر ي سانت10

مترمربع گرم در  6/0 و 4/0، 2/0 به اندازهت ي نانوزئولتريل يلي م500 مقدار .خته شدي در پلات رخاك
ز يمار شاهد نيت.  تكرار در نظر گرفته شد3مار ي هر تي برا.ها اضافه شد كنواخت به سطح نمونهيطور  به

 متر يلي م90رض باران با شدت ها را در مع سپس نمونه. دي آماده گردتر آبيل يلي م500با اضافه نمودن 
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ب آ  روانيان بارندگيه و در پا درجه قرار داد14 و 9، 7 يها بيقه در شي دق30مدت  در ساعت به
ش، خاك و يبعد از هر آزما. دي گرديريگ  و اندازهيآور ساز جمع  پلات بارانيخارج شده از انتها

ط اول يكش و خاك مانند شرا  زه،ي بعدياه شي انجام آزمايبرا.  برداشته شدييكش بالا  از زهيقسمت
ش ي آزما36  در مجموعوش ي آزما12ب ي هر شي برايعني. د و دوباره مراحل بالا تكرار شديآماده گرد

  .)2006خواه و جهرمي،  سپاس ( گرفتانجام
  
  جينتا

خصوصيات خاك مورد آزمايش در آزمايشگاه خاك پژوهشكده : مشخصات خاك مورد آزمايش
  . آورده شده است1 به اختصار در جدول تعيين شد و

  
  . خصوصيات خاك مورد آزمايش-1جدول 

  ماده آلي توزيع اندازه ذرات
  )درصد(

  آهك
  )درصد(

  يت الكتريكيهدا
 لوم رس سيلت  pH  )زيمنس بر متر دسي(

333/0  03/7  96/16  52/7  8/34 2/17 0/48 

  
ت در كاهش ير نانوزئوليثدست آمده از تأ  بهيل آماري تحل3 و 2 هاي جدول:  مختلفيها بيج شينتا

كه مشاهده   گونه همان. دهد ي مختلف را نشان ميها بيدر شآب  و ميانگين ميزان روانب آ روان
، 7ب يب در شآ در كاهش روان) مربع گرم در متر6/0 و 4/0، 2/0(ت ير مختلف نانوزئوليمقاد شود مي
  . را نداشته استيدار يمار شاهد تفاوت معني درجه نسبت به ت14 و 9
  

  .تي مختلف نانوزئوليمارهايب در تآ  روانيريگ  از اندازهدست آمده  بهيمشخصات آمار -2جدول 
  يدار يسطح معن  Fمقدار   ن مربعاتيانگيم  يدرجه آزاد  مجموع مربعات  منبع
  95/0*  12/0  25/148106  3  75/444318  مقدار

  41/0*  92/0  25/1137231  2  50/2274462  بيش
  58/0*  79/0  25/993356  6  50/5960137  بي ش ×مقدار

10×98/2  خطا
 7  24  58/1243539      

 . درصد95دار در سطح  يمعنغير* 
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  .هاي مختلف به تفكيك مقدار نانوزئوليت در شيب) ليتر ميلي(ب آ  ميانگين ميزان روان-3جدول 
 )مترمربع گرم در( مقدار  )درجه(شيب   )ليتر ميلي( ميانگين  انحراف معيار  تعداد داده

3  90  10990  7  
3  640  10350  9  
3  1165  1165  14  
  ميانگين  10952  836  9

  شاهد

3  115  11115  7  
3  1660  11180  9  
3  2055  10385  14  
  ميانگين  10893  1376  9

2/0  

3  550  10100  7  
3  335  10215  9  
3  1135  11655  14  
  ميانگين  10657  994  9

4/0  

3  690  10660  7  
3  1425  10615  9  
3  1395  11145  14  
  ميانگين  10807  1085  9

6/0  

3  560  10716  7  
3  1056  10590  9  
3  1366  11175  14  
  ميانگين  10827  1049  9

  ميانگين كل

  
  يريگ جهي و نتبحث
در كاهش )  گرم در مترمربع6/0  و4/0، 2/0(ت ير مختلف نانوزئولي آن است كه مقادج بيانگرينتا

 نسبت به متر در ساعت يلي م90 ي با شدت بارندگ درجه14 و 9، 7 يها بيب در خاك در شآ نروا
 ژوابين و ژاندين هاي ج پژوهشي با نتاپژوهشن يا. دهد ي را نشان نميدار يمار شاهد تفاوت معنيت
ت ينوزئول از نادر اين پژوهش. ب استفاده كردند، انطباق نداردآ  كنترل رواني برازئوليت كه از )2001(

ن ماده بر يا.  ندارديطيمح ستيجه مشكل زيباشد و در نت ي ميعي طبن ماده كاملاًياستفاده شده است ا
علت ساختمان  ن ماده بهيدهد و جاذب آب بودن ا ي با آب نميگونه واكنش چي هييايميخلاف مواد ش
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 ين فضاي اشباع شدن اجه بايدر نت. رديگ ي متخلخل آب قرار مين فضايباشد كه در ا يمتخلخل آن م
د آب يكه بتواند آب را دوباره جذب كند با ني ايو برادهد  ي خود را از دست مييمتخلخل، ماده كارا

كه  ني ايبرا. ن ماده استي اي منفيها يژگين از ويا متخلخلش را از دست بدهد كه يموجود در فضا
 استفاده شود تا خلا يتر شير بيد مقاديا داد بب مورد استفاده قرارآ ن ماده در كاهش روانيبتوان از ا

 يورآ  فن، نانويورآ كه فن نيبا توجه به ا. ن ماده با آب جبران شودياندادن  واكنش دست آمده از به
د ي از تولدست آمده نه بهيجه هزيباشد در نت يز مي ناچات آن در كشور در اين زمان هست و امكانيينوپا

طور گسترده در رفع مشكلات منابع  ن علم بتوان بهيشرفت اي با پد استيام. باشد ين مواد بالا ميا
  . مورد استفاده قرار داديريب و نفوذپذآ نه كنترل روانيژه در زميو ه كشور بيعيطب
  

  يي نهايبند جمع
در كاهش )  گرم در مترمربع6/0  و4/0، 2/0(ت ير مختلف نانوزئولي آن است كه مقاد بيانگرجينتا
متر در ساعت نسبت  يلي م90 ي درجه با شدت بارندگ14 و 9، 7 يها بيدر ش يرنماب در خاك آ روان
ثر نبوده ؤش مين ماده در كنترل فرسايكه ا نيعلت ا. نداد را نشان يدار يمار شاهد تفاوت معنيبه ت

  .باشد يت با آب و خاك مينانوزئولندادن  واكنش نيت استفاده شده و همچنيمقدار كم نانوزئول
  
  شنهاديپ

 و حفاظت خاك كاربرد يعي از جمله منابع طبي است كه در علوم مختلفيي علم نوپايانوتكنولوژن
نه كاربرد مواد نانو در حفاظت خاك و كاهش ي در زمن پژوهشي اولن پژوهشيكه ا نيبا توجه به ا. دارد
جه ي در نتن علم در علوم مختلف،ي ايت و كاربرد بالايباشد و با توجه به اهم يب در كشور مآ روان

  .نه انجام شودين زمي در ايتر شي بهاي شود كه پژوهش يشنهاد ميپ
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Abstract1 

Flooding phenomena accounts as a serious problem that affects most of 
watersheds so that the control of this catastrophic phenomena requires reduction of 
runoff and increasing soil infiltration. Nanotechnology is one of the newest 
technologies that because of its high potential and unique characteristics, it has 
extensive applications in all of aspects of science such as natural resources and soil 
conservation. This study has been done in order to assess the effects of different 
percentages of Nanozeolite (0.2, 0.4, and 0.6 gram per square meter) on marl soils 
in several slope degrees (7, 9 and 14 degree) using FEL3 rainfall simulator. The 
plot was used in this study had 0.5 meter in width, 1 meter in length and 0.4 meter 
in height. In each of plots 0.3 meter of height was dedicated for draining and the 
plots were filled with 0.1 meter of marl soil. After adding Nanozeolite to the soil 
surface, the samples were influenced by 90 millimeters per hour rainfall intensity 
during 30 minutes. Results showed that all of the Nanozeolite levels (0, 0.2, 0.4 
and 0.6) in the three slope angle (7, 9 and 14 degrees) had not significant 
differences in decreasing runoff in comparison with control treatment. 
 
Keywords: FEL3 rainfall simulator, Runoff generation, Experimental plots, 
Nanozeolite, Marly soil 
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