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  مقدمه
 مجبور به استفاده ، بشر كشاورزياتبا توجه به روند افزايش جمعيت و محدوديت اراضي مناسب براي توليد

و قليائيت روز به خاك وري  كه اين مسئله بدون در نظر گرفتن مسائلي از جمله شمي باشدحداكثر از اراضي موجود 
 ميليون هكتار از اراضي كشور به درجات 25 در حال حاضر حدود .روز باعث كاهش وسعت اراضي كشاورزي مي گردد

را در آينده در مختلفي با مسائل شوري و قليائيت و زهدارشدن روبروست كه در صورت عدم اصلاح مشكلات بيشتري 
ه لهاظ ضي با روشهاي معمولي آبشويي قابل اصلاح مي باشد و بخشهاي ديگر كه ببخشهايي از اين ارا. پي خواهد داشت
 بدليل محدود بودن سطح زمين و افزايش جمعيت اين مسئله.  بلااستفاده مانده است،قابل اصلاح نبودهاقتصادي نبودن 

 از روشهاييكه بتوان در مدت يكي. امري توجيح ناپذير است و بايستي به هر نحو ممكن به احياء اينگونه اراضي پرداخت
زمان كوتاه خاكهاي با نفوذپذيري كم و با شوري و قليائيت زياد را آبشويي كرد استفاده از فناوري الكتروسينتيك مي 

الكتروميگريشن و (اين پديده. باشد كه در برگيرنده الكتروميگريشن، الكترواسمز، الكتروفورز و الكتروليز مي باشد
ه تعريف عبارتست از اينكه اگر توده خاك مرطوب يا اشباع در داخل ميدان الكتريكي ناشي از جريان  بنا ب)الكترواسمز

مستقيم قرار گيرد كاتيونهاي موجود در الكتروليت منفذي و يا كاتيونهاي اضافي موجود بر روي ذرات خاك بر اثر 
ب را بهمراه خود جابجا مي نمايد در نتيجه  حركت نموده و مولكولهاي آكاتد به سمت آند الكتريكي از سمت گراديان

در يك تحقيق كه بمنظور بالا آوردن رطوبت از سفره آب زيرزميني  ). 2(ه كاتد صورت مي گيرد بجرياني از آب از آند 
به محدوده ريشه صورت گرفته بود دريافتند كه سديم از بالا به پايين حركت كرده و كلسيم و منيزيم بر عكس آن 

د كه نشان دهنده جايگزيني آنها با يون سديم مي باشد و شوري خاك نيز از پايين به بالا افزايش يافته بود عمل مي كن
و در سال هاي اخير  ) 1(كه در صورت تعويض قطب ها مي توان شوري و قليائيت خاك را در جهت دلخواه اصلاح نمود

اوري الكتروسينتيك براي حذف آلاينده هاي مختلف از مطالعاتي در مقياس آزمايشگاهي و ميداني در زمينه كاربرد فن
هدف از اين تحقيق آبشويي خاك سنگين با  ). 10 ,7(خاك بخصوص فلزات سنگين و سمي صورت گرفته است

نفوذپذيري و هدايت هيدروليكي پايين و در نهايت كاهش شوري و قليائيت آن با ايجاد گراديان الكتريكي مستقيم در 
  .وان فناوري الكتروسينتيك مي باشدتوده خاك تحت عن

  مواد و روشها
 سانتيمتر 140 و ارتفاع 20، عرض 40 كه داراي طول پلكسي گلسظرف خاكي از جنس براي انجام اين تحقيق 

 سانتيمتر 10در كف ظرف به ضخامت . بود استفاده گرديد و يك لوله خروج آب در قسمت پايين ظرف تعبيه گرديد
بر روي صفحه مذكور . قرار داده شد) -(وي آن يك صفحه آلومينيمي مشبك بعنوان الكترود كاتدفيلتر شني ريخته و ر

ونسبت جذب سديم  ds/cm62/67 سانتيمتر خاك رسي لومي داراي رطوبت مشخص با هدايت الكتريكي 75به ارتفاع 
خاك يك ميلگرد فولادي به در قسمت فوقاني .  ريخته و بطور نسبي متراكم گرديد10 رد شده از الك شماره 85/75

بطور افقي قرار داده سپس مقدار مشخصي آب بر روي خاك اضافه گرديد (+)  ميليمتر بعنوان الكترود آند8قطر 
 سانتيمتر رسانده و شدت ميدان 40بلافاصله كه خروج آب از لوله خروجي شروع شد ارتفاع آب روي خاك را به 

جهت .  دستگاه منبع تغذيه از طريق الكترودها بر توده خاك اعمال گرديد ولت بر سانتيمتر توسط چند5/0الكتريكي 
بمنظور .  در مدار قرار داده شدمنابع تغذيه بطور موازي قبل از اس. پي. يوجلوگيري از نوسان يا قطع برق يك دستگاه 

 مورد آزمايش در مقايسه مدت زمان آزمايش، كيفيت آب خروجي و كيفيت خاك يك گزينه شاهد نيز در كنار گزينه
 نمايي از مدل فيزيكي ساخته شده را بطور 1شكل . نظر گرفته شد كه به آن جريان الكتريكي اعمال نشده بود

 روز 2 روز و براي گزينه مورد آزمايش حدود 11 مدت زمان آزمايش براي گزينه شاهد حدود .شماتيكي نشان مي دهد
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 سانتيمتر خاك از بالا به پايين 25بعد از اتمام آزمايش از هر . طول كشيد تا خروج آب از انتهاي ظرف تقريبا قطع شود
ب آبشويي مورد استفاده نيز قبل شروع پارامترهاي شيميايي آ. يك نمونه تهيه و مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت

آزمايش و بعد از اتمام آزمايش كه از انتهاي ظرف خاك خارج و در ظروف مربوط به گزينه مورد آزمايش و شاهد جمع 
      .شده بودند اندازه گيري شدند

   مدل فيزيكي آزمايشگاهي- 1شكل  

  ايج و بحثنت
 روز به 11از اين تحقيق نشان مي دهد كه مدت زمان آبشويي با اعمال جريان الكتريكي بر خاك از  حاصل نتايج

 3 و 2اشكال .  روز كاهش يافته و علاوه بر آن شوري و قليائيت خاك نيز از كاهش چشمگيري برخوردار بوده است2
اك اصلاح پذير بوده و در صورت استفاده با توجه به اشكال مذكور ملاحظه ميشود كه خ. اين وضعيت را نشان مي دهند

   .از مواد اصلاح كننده  مي توان شوري و قليائيت خاك را به اندازه مطلوب كاهش داد

        
   

  
 مورد آزمايش شيميايي قرار pHكيفيت  آب مورد استفاده نيز قبل و بعد از آبشويي ازنظر شوري و قليائيت و 

 با توجه به افزايش چشمگير شوري و قليائيت آب خروجي از . ارائه شده است1گرفت كه خلاصه نتايج آن در جدول 
زهكش سيستم مي توان نتيجه گرفت كه خاك قابل اصلاح بوده و اعمال انرژي الكتريكي علاوه بر كاهش زمان موجب 

  . كاهش بيشتر شوري و قليائيت خاك گرديده است
ن يك نوار فلزي بر روي فيلتر زهكشهاي لوله اي زيرزميني به توان  نتيجه گرفت كه  قرار داددر حالت  كلي مي

 هدايت الكتريكي خاك قبل و بعد از آزمايش -2شكل 
 براي گزينه شاهد و مورد آزمايش

هدايت الكتريكي خاك قبل و بعد از آزمايش  -3شكل 
 براي گزينه شاهد و مورد آزمايش
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توان اي در قسمت فوقاني خاك بعنوان آند و اعمال جريان الكتريكي بر خاك ميعنوان كاتد و يك يا چند الكترود ميله
بالا نظير سرعت عمل اصلاح پذيري خاك را از نظر شوري و قليائيت افزايش داد و در صورتيكه كاتيونهاي با ظرفيت 

كلسيم به آب آبشويي اضافه شود براحتي جايگزين سديم شده و سديم از خاك خارج مي شود و آزمايشهاي انجام شده 
  .توسط ساير محققين نيز اين موضوع را تأييد مي نمايند

  
 فيت آب آبشويي قبل و بعد از آزمايش كي-1جدول 

  pH EC(ds/m)  SAR  
  5/5  8/2  5/7  قبل از آبشويي

  7/198  3/122  3/7  شاهد
  8/123  8/154  6/7  نمونه  از آبشوييبعد 

  
با توجه به اينكه آزمايشات آبشويي براي خاكهاي با درجه محدوديت بالاي شوري و قليائيت و براي خاكهاي با 

ي رس نفوذپذيري پايين و تقريبا در محيط اشباع صورت مي گيرد بدليل بالا بودن  هدايت آلكتريكي و وجود مقدار بالا
بنابراين اين روش از راندمان بالايي برخوردار بوده و . در خاك، كشش جريان الكتريكي به حداقل مقدار خود مي رسد

  .مي توان براحتي به اهداف مورد نظر نائل شد و حجم آب آبشويي را به اندازه قابل ملاحظه اي كاهش داد
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