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 چکیده

 متر از همدیگر انتخاب گردید و 9اصله  متر به ف5/5 با عمق آب زیرزمینی m4m × 4براي این منظور دو بلوك هر کدام به ابعاد 
یک الکترود فلزي به طول یک متر به عنوان کاتد در داخل آب زیرزمینی و الکتـرود  . در حدود نیم متر خاکبرداري صورت گرفت      

ر در کـف   سـانتیمت 5/12 ×5/12هاي   میلیمتر با چشمه6هاي فولادي به قطر  دیگر به عنوان آند به ابعاد بلوك، بافته شده از میله 
ها   ساعت با جبران افت سطح آب در یکی از بلوك24ها پر از آب گردید و بعد از  ها قرار داده شد سپس داخل بلوك یکی از بلوك 

 ولـت برقـرار   180بین آب زیرزمینی و کف بلوك با استفاده از منابع تغذیه جریان مستقیم میدان الکتریکی با اختلاف پتانـسیل               
 ساعت بطور کامل به زمـین فـروکش   37 سانتیمتر بود بعد از 45د، آب موجود در بلوك تیمار که عمق آن   نتایج نشان دا  . گردید

  . سانتیمتر بود13کرده در حالی که در بلود شاهد افت سطح آب در مدت زمان مذکور 
  

   آب، الکترود، خاك،زهکشی، میدان الکتریکی :هاي کلیدي واژه
  
  مقدمه

یشتر از سرعت نفوذ آب در خاك باشد بـدلیل پـایین بـودن نفوذپـذیري، آب در سـطح      در مواردي که شدت بارندگی ب    
کند و در صـورت وجـود    شود که قسمتی از آن تبخیر و قسمتی دیگر در طولانی مدت در خاك نفوذ می      خاك جمع می  

اي با بافت سنگین ه هاي پایین خاك اشباع شود که این مسئله در خاك شود بدون اینکه لایه     شیب به رواناب تبدیل می    
. شـود  افتد و گاهاً مانع از تهویه محدوده خاك ریشه گیاهان  شده و پوسیدگی ریشه گیاه را سـبب مـی          بیشتر اتفاق می  

اگر چنانکه بتوان مدت نفوذ آب جمع شده در سطح خاك را کاهش داد میزان تبخیر بدلیل کاهش زمان ماندگاري آب         
یکی از راهکارهـایی کـه بتـوان    . ع بارش از میزان رواناب نیز کاسته خواهد شد یابد و در مواق     در سطح خاك، کاهش می    

براي پاسخگویی به مشکل مذکور پیشنهاد نمود اعمال انرژي الکتریکی جریان مستقیم بر خاك است که تحـت عنـوان            
فـی جریـان   هاي آب از قطب مثبت به سـمت قطـب من   در این پدیده مولکول   . پدیده الکتروسینتیک شناخته شده است    

زدایی آب و  توان به آبیاري، زهکشی، آبشویی، آلودگی این پدیده کارایی زیادي در علوم آب و خاك دارد که می          . یابد  می
  .خاك، تثبیت لجن و اصلاح و بهبود خواص مکانیکی خاك اشاره نمود

هاي لغزنده در مسیر خط  كاولین کاربرد عملی و صحرایی تزریق انرژي الکتریکی براي خارج ساختن آب موجود در خا          
در یک مدل فیزیکی آزمایشگاهی به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه اعمـال جریـان             ). 1371وفائیان،  (آهن صورت گرفت      راه

الکتریکی مستقیم بر توده خاك باعث افزایش نفوذپذیري و اینکه هر چه مقدار انرژي الکتریکی افزایش یابد شدت نفوذ                 
نتایج حاصـل  ). الف1386نژاد،  نیک(یابد  سبت مدت زمان تخلیه آب روي خاك کاهش مینیز افزایش یافته و به همان ن  

از آزمایشی که به منظور زهکشی در حد مدل آزمایشگاهی صورت گرفتـه بـود نـشان داد کـه هـر چـه شـدت میـدان                   
نـژاد،   نیـک (الکتریکی تزریق شده بر توده خاك اشباع بیشتر باشد حجم آب خروجی یـا زهکـشی شـده بیـشتر اسـت                    
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نـژاد،   نیـک (هاي شور و قلیاء را اصـلاح   اند خاك در ایران نیز با اعمال شدت میدان الکتریکی بر خاك توانسته  ). ب1386
  ).1385دوستی و همکاران، (و فلزات سنگین از جمله سرب را از خاك خارج نمایند ) 1385

  

  مواد و روشها
 شرقی در دشـت  54,˚35′ ,00″   شمالی و طول جغرافیایی39,˚ 36′ ,50″براي این منظور محلی با  عرض جغرافیایی         

 متـر بـود بطوریکـه امکـان     5/5ورامین انتخاب گردید که از نظر بافت خاك سـنگین و عمـق آب زیرزمینـی درحـدود                 
 به فاصله m4m × 4در محدوده انتخاب شده دو بلوك  به ابعاد . دسترسی به شبکه برق سراسري نیز وجود داشته باشد

، بعـد از تـسطیح کـف    )1شـکل  (ها خاکبرداري صورت گرفت   سانتیمتر از بلوك50ر در نظر گرفته شد و به عمق      مت 9
گـر حفـاري و لولـه گـذاري      5/6 سانتیمتر به عمق 12ها در مرکز تقارن یکی از آنها چاهکی به قطر             بلوك  متر توسـط اُ

 سوراخدار بود تـا آب زیرزمینـی بتوانـد وارد    نهاي آده که یک متر از قسمت انوسی ب. وي. گردید این لوله از جنس پی 
 داخـل آب  بـه  میلیمتر تحت عنوان کاتد از طریق لولـه  12اي شکل به طول یک متر و قطر        لوله شود یک الکترود میله    

 5/12هـاي طـولی و عرضـی     اي بـا چـشمه    بـصورت شـبکه  m4m × 4و الکترود دیگر به ابعـاد  فرستاده شد زیرزمینی 
، سـپس در داخـل هـر    )2شـکل  ( میلیمتر در کف بلوك نصب گردید 6هاي فولادي به قطر  سانتیمتر بافته شده از میله   

 ساعت، پس از جبران افت سطح آب در بلوکی کـه   24 سانتیمتر آب اضافه گردید و بعد از         45ها به عمق      کدام از بلوك  
 ولـت برقـرار   180ا در آن نصب شده بودند بین سطح آب زیرزمینی و کف بلوك اختلاف پتانـسیل الکتریکـی            الکتروده
. شـد  شدند تأمین مـی  انرژي مورد نیاز از طریق منابع تغذیه جریان مستقیم که از شبکه برق سراسري تغذیه می  . گردید

 دستگاه از آنهـا ولتـاژ مـورد نیـاز     6ه با سري کردن  آمپر بود ک3 ولت و کشش جریا آنها  30حداکثر ولتاژ منابع تغذیه     
متر که بطور موازي و سري در مـدار سیـستم    متر و آمپر کنترل نهایی ولتاژ و آمپراژ از طریق ولت. شد سیستم تأمین می  

 ادامه برقراري جریان الکتریکی در سیستم تا زمان فروکشی کامل آب در بلوك تیمار. گرفت نصب شده بودند صورت می
مشبک بک اینچی استفاده شد کـه بـا پـر    . سی. وي. جهت ارتباط الکتریکی بهتر بین آند و کاتد از یک لو له پی       . یافت

کردن داخل لوله از آب و نشت آن به اطراف، مقاومت الکتریکی خاك محصور بین سطح آب زیرزمینی و شـبکه آنـد را           
هاي شاهد و تیمار را به همـراه متعلقـات الکتریکـی و سـایر       بلوك3شکل . داد کاهش  و هدایت الکتریکی را افزایش می   

  .دهد توضیحات بطور کامل نشان می
 

  بلوك تیمار بعد از کارگذاري لوله کاتد و شبکه آند-2شکل   آماده شده براي نصب الکترودها بلوك تیمار -1شکل 
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  نتایج و بحث
باشد  هاي با بافت سبک حاوي درصد بیشتري ذرات رس می هاي با با فت سنگین نسبت به خاك    با توجه به اینکه خاك    

د در صورت مرطوب یا اشباع بودن از هدایت الکتریکی بـالایی برخـوردار         باش  که سطح این ذرات داراي بار الکتریکی می       
هـاي آب اسـت حـاوي     علاوه بر آن الکترولیت منفذي محیط متخلخل خـاك در شـرایط اخیـر کـه مولکـول         . باشند  می

بنابراین در صورتیکه محـیط مـذکور در یـک میـدان الکتریکـی جریـان مـستقیم واقـع شـود                 . باشد  مقادیري املاح می  
هـاي موجـود در محـیط چـسبیده و بـه سـمت کاتـد کـه سـطح آب           هاي آب بدلیل دو قطبی بودن به کاتیون     ولکولم

) آب زیرزمینـی (به سـمت کاتـد   ) سطح زمین(شوند بدین صورت جریانی از آب از سمت آند       زیرزمینی است جابجا می   
شد جابجـایی رطوبـت از سـمت آنـد بـه      پس هرچه مقدار ذرات رس، رطوبت و املاح در خاك بیشتر با        . شود  برقرار می 

رود که سرعت فروکـشی   لذا با توجه به توضیحات مذکور انتظار می    . سمت کاتد از سرعت بیشتري برخوردار خواهد بود       
در بلوك تیمار که جریان الکتریکی . نماید آب در تیمار بیشتر از شاهد باشد که نتایج حاصله نیز این موضوع را تأیید می  

 ساعت بطور کامل در خاك 37 سانتیمتر بود در مدت 45شده بود آب موجود در بلوك تیمار که عمق آن       به آن اعمال    
 سـانتیمتر از  13فروکش نمود در حالی که در بلوك شاهد که جریان الکتریکی به آن اعمال نشده بود در همین مـدت             

 سـانتمتر آب  32لـت انـرژي الکتریکـی،     و180مفهوم آن این است که با اعمال اختلاف پتانـسیل     . سطح آب افت نمود   
  . ساعت به داخل خاك نفوذ یافته است37در مدت ) 45-13=32(اضافی 

   هاي تیمار و شاهد در شرایط صحرایی به همراه متعلقات الکتریکی  بلوك– 3شکل 
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