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 پلیمرهای زیستی در استان سمنان تثبیت منشا گرد و غبار با استفاده از

 5و محمود فاضلی سنگانی4، مسعود بازگیر9راد، مهران کیانی2 ، حسینعلی بهرامی6داود نامدار خجسته
گروه خاکشناسی دانشگاه تربیت  علمی تعضو هیأ -2 دانشگاه شاهد تهران، ،ت علمی گروه خاکشناسیأعضو هی -6

علمی دانشگاه  تهیأعضو  -4های علمی و صنعتی ايران، ت علمی سازمان پژوهشعضو هیأ -9 ،)نويسنده مسئول(رسمد

 علمی دانشگاه گیلان تهیأعضو  -5ايلام، 

  چکیده

غبار، در شرراي    و گرد کننده تثبیت عنوان های مختلف بههای زيستی با پايهپوشارزيابی رفتار خاک مطالعه اين از هدف

 ايرن  اررر  بررسری  منظرور  باشرد  بره  ايشگاهی و همچنین تعیین شراي  بهینه افزايش مانردگاری تراریر آنهرا در خراک مری     آزم

ها و ارزيابی کیفی تغییرات ها در تثبیت گرد و غبارها پارامترهای مختلفی از جمله تنشهای نور و دما بر قوام خاکدانهپوشخاک

(، مقاومرت فشراری و تعیرین مقاومرت در برابرر      FTIRطیف سنجی مادون قرمز) پوش با روشگروههای عاملی تیمارهای خاک

دقیقره   65 مردت  متر بر رانیه بره  6/25 در سرعت شبیه ساز فرسايش بادی با استفاده از شراي  آزمايشگاهی فرسايش بادی در

3S ,ها، تیمارهرای  پايداری خاکدانههای تونل باد، مقاومت فشاری و نتايج اين تحقیق نشان داد که بر اساس آزمايش  شد انجام

14 ,S12, S10, S9, S8,S7, S6, S5, S4S کننرد  نترايج   بهتر از تیمارهای ديگر در کنترل گرد و غبار در قسمت آزمايشگاهی عمل می

 باشد   آزمون صحرايی کاملاً متفاوت از آزمون آزمايشگاهی می
 

 زيستی پوش، طوفان گرد و غبار، پلیمرهایخاک کلمات کلیدی:
 

  مقدمه

دهد که به منظور کنترل فرسايش بادی و جلوگیری از حرکت ماسه و ايجاد گرد و غبار، همواره مطالعات نشان می

های زيستی و مکانیکی بدين منظور های زيستی ) توسعه پوشش گیاهی( استفاده نمود، بلکه تلفیقی از روشتوان از روشنمی

اجرايی و نگهداری و افزايش سرعت اجرايی تثبیت خاک از اولويت برخوردار باشند، در اين  ويژه اگر کاهش هزينهلازم است به

ويژه در های نفتی در کنترل فرسايش بادی و تثبیت خاک و بهپوشراستا بايد اقدامات نوينی به کار بست  استفاده از خاک

ها و تثبیت خاک مورد توجه جدی قرار قطر خاکدانههای اخیر استفاده از مواد مصنوعی، به منظور افزايش پايداری و سال

کند و تری را ايجاد میهای درشت(  مواد مصنوعی باعث اتصال ذرات به يکديگر شده و خاکدانه6931گرفته است )معصومپور، 

ده شده و های مصنوعی پس از رقیق شدن در آب، روی خاک پاشیپوشگردند  در واقع خاکباعث افزايش پايداری خاکدانه می

تواند با ايجاد پیوند بین ذرات خاک، موجب افزايش دهد که در نتیجه میهای گسترده پلیمری میدر معرض هوا تشکیل شاخه

مقاومت ذرات در مقابل فرسايش باشد  با اين حال انتخاب يک ماده پلیمری به عنوان تثبیت کننده خاک در برابر فرسايش 

توان به بايستی مورد توجه و بررسی قرار گیرد که از آن جمله میمهمی در اين مورد میبادی امری ساده نبوده و مسائل 

تعیین موررترين پلیمر در کنترل فرسايش بادی، بررسی مورر بودن آن در کنترل فرسايش آبی، میزان غلظت پاشش، چگونگی 

اشعه ماوراء بنفش خورشید، مواد شیمیايی  افزايش به خاک، ارر کیفیت خاک، دوام در برابر عوامل محیطی )تغییرات دما،

 ( 6931محلول در آب و غیره( و نیز اررات زيست محیطی آن اشاره نمود ) موحدان و همکاران، 

های مختلف پلیمرها به خصوص بیوپلیمرها، اين مواد با اهداف و اشکال مختلف جهت افزايش نگهداری خاک با توجه به ويژگی

گیرند  يکی از پلیمرهايی که مورد توجه است پلیمر زيستی بوده که به صورت مورد استفاده قرار میو نیز کنترل گرد و غبار 

شود  در اين تحقیق ارزيابی تاریر  پلیمرهای زيستی بر روی کنترل گرد و غبار در رزين جامد قابل پراکنش در آب عرضه می

 های مختلف به صورت آزمايشگاهی  مورد بررسی قرار گرفت خاک
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 ها مواد و روش

 شیمیایی-های فیزیکوآزمایش

تن(  2های خاک مناسب برای آزمايش اقدام گرديد  خاک به میزان کافی ) حدود در اين تحقیق ابتدا نسبت به تهیه نمونه

به  رس، سیلت و شن ءدرصد اجزاتعیین با بافت سبک از منطقه گرمسار استان سمنان برداشت و به آزمايشگاه منتقل گرديد  

 هدايت الکتريکی در عصاره( McLean, 1982) متر pHآب مقطر توس  -خاک 6:6خاک در عصاره  اسیديته هیدرومتری،روش 

 ,Nelson and Sommers  کربنات کلسیم معادل با روش تیتراسیون )(Hossner, 1996)تعیین شد سنجاشباع توس  هدايت گل

گیری توزيع ی اندازه  برا( تعیین شدNelson and Sommers, 1982شده )(، کربن آلی با روش والکلی و بلاک اصلاح 1982

از دستگاه نفوذسنج  ده شد  برای آزمايش مقاومت فشاری، ساخت امريکا استفا6اندازه ذرات خاک، از دستگاه سونیک سیفتر

 استفاده شد  H)-(4134 2مدل

 

 آزمایش تونل باد

 2متر تهیه شدند  پس از پر نمودن خاک رد شده از الک سانتی 81×81 بعادهای فلزی به اهای آزمايشگاهی در ظرفنمونه

لیتر در متر  2خاکپوش مورد نظر به میزان  کیلوگرم خاک( و صاف نمودن سطح خاک، 29متری )در هر سینی مقدار میلی

روز قرار  681زاد به مدت ها پس از آماده سازی، در محوطه آها اسپری شد  نمونهمربع توس  يک پاشنده دستی روی نمونه

ها در روز نمونه 681ها انجام شد  پس از روز پس از آماده سازی نمونه 681ساعت و  48داده شدند  شروع آزمايش با گذشت 

 65در فاصله زمانی  Model of HB32759)- (07 دستگاه تونل باد قرار گرفتند مقدار گرد و غبار با استفاده از دستگاه غبار سنج

گیری شد  در انتها تیمارهايی که در برابر سرعت باد مقاومت داشتند برای تست پايداری خاکدانه و مقاومت فشاری اندازه دقیقه

انتخاب شدند  به منظور بررسی آماری تاریر پلیمر بر میزان فرسايش در برابر باد، نتايج آزمايشات  FTRI, SEMهمچنن 

 SPSS 21افزار با نرمو ها آزمون توکی برای غبار تولید شده از سینی بافاکتوريل  شده در اين بخش به صورت يک آزمايشانجام

  ندمورد بررسی قرار گرفت
 

  نتایج و بحث

 نتایج آزمایش تونل باد

 S16,S15,S13,S11, S2,S1S,17داری بین تیمارهایشود که، تفاوت معنیشده مشاهده مینتايج تجزيه آماری انجامبر اساس 

19,S18,S  14درصد وجود ندارد و همچنین بین تیمارهای  5با شاهد در سطح,S12, S10, S9, S8,S7, S6, S5, S4, S3S  و شاهد

پاشی شده، شود  لازم به توضیح است که پس از خشک شدن سطح خاک ماچدرصد مشاهده می 5داری در سطح تفاوت معنی

راحتی دچار گسیختگی نشد  ونه درز و شکاف بوده و بهيک سطح کاملاً صاف بر روی خاک تشکیل شد که عاری از هرگ

 7/2تا  2/2، امولسیون پلیمری تا عمق ونیفرمولاسهاش در چند ها در اين تحقیق نشان داد که به دلیل تغییر پیبررسی

و سطح  دهد  لايه اول عاری از هرگونه درز و ترک بودهمتری نفوذ کرده، که بعد از خشک شدن تشکیل دولايه میسانتی

متر دارد زير اين لايه به دلیل کم بودن میزان پلیمر، تنها سانتی 5/1دهد اين لايه ضخامتی کمتر از ی را تشکیل میاکپارچهي

شود که نسبت ذرات به يکديگر متصل هستند و تراکم بالای زنجیره پلیمری که در لايه سطحی وجود دارد در اينجا ديده نمی

پايداری  آزمودنبرای  S12, S10, S9, S8,S7, S6, S5, S4, S3S,14تیمارهای  تينها است دروقانی راحتر قابل گسیختگی به لايه ف

 ( 2)شکل  خاکدانه و انتخاب سه تیمار برتر انتخاب شدند

 

                                                 
6 Sonic Sifter 

2 Concrete Pocket Penetrometer 

9 Micro Dust Pro aerosol Monitoring System 
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 تیمار 91بر مترمکعب( در  گرمیلیم) شدهایجاد مقدار غبار  2 شکل

 

 

 

 مقاومت فشاری و پایداری خاکدانه آزموننتایج 

آماری  ازنظردرصد  6از پايداری خاکدانه مشاهده شد که بین تکرارها در سطح  آمدهدستبهبر اساس نتايج تجزيه آماری 

پايداری  لحاظ ازدرصد  5داری در سطح تفاوت معنی پوشخاکهای تیمار شده با ی وجود ندارد اما بین خاکداریمعنتفاوت 
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S5, S4, S3S ,6 ,پلیمرهای  ریتأرآماری  ازنظربا شاهد وجود دارد  بنابراين  112/1 تا 2اندازه مختلف الک از  8خاکدانه در 

14,S12, S10, S9, S8,S7S ( در سطح يک درصد کاملاً معنی681در افزايش پايداری خاکدانه )دار است  در روز پس از کاربرد

فرمولاسیونی مناسب   10Sو   S 9S,4 شاری و پايداری خاکدانه و آزمون تونل باد نشان داد که، تیمارهای نهايت، نتايج مقاومت ف

 (  الف و ب  9)شکل باشندبرای بررسی صحرايی می

است  به عبارت  توجهقابلروز کاملاً چشمگیر و  681 مواد پلیمری بر پايداری و چسبندگی بعد از ریتأرنتايج نشان داد که، 

گر با توجه به عدم وجود چسبندگی بین ذرات و عدم وجود خاکدانه به مفهوم عام در حالت طبیعی، افزودن مواد پلیمری دي

 واقع در(  Wallace and Abouzamzam, 1986گرديده است ) تربزرگی هاخاکدانهباعث چسبندگی ذرات ريز و تشکیل 

مکانیکی بین ملکول  -به وجود آمدن پیوندهای شیمیايی و فیزيکوتواند باعث افزودن پلیمرهای محلول در آب به خاک می

خاک،  های خاکدانهی را ايجاد نمايد  اين پیوند بسته به ويژگیتربزرگی هاخاکدانهی خاک شود و هاخاکدانههای پلیمر و 

ها را پوشانده و طح خاکدانهی پلیمر سهاللکومهای طويل واسطه اين پیوندها، زنجیرهکند  بهمی رییتغ مریپلغلظت و نوع 

تشکیل لايه به  تينها درو  هاخاکدانهی ذرات منفرد خاک و نیز وستگیپهمدهد که نتیجه آن به غشاء الاستیکی را تشکیل می

بادی و تولید گرد و غبار را تا حدی  شيفرساتواند های بزرگ در سطح خاک است  چنینی خاصیتی میهم پیوسته و خاکدانه

ی پلیمری تابعی از نحوه پاشش، میزان ماده پلیمری هارهیزنجد  از سوی ديگر با توجه به آنکه میزان گسترش عمقی کنترل کن

ی امولسیون پلیمری است، اين پايداری در تیمارهای سازقیرقدر واحد سطح، میزان رطوبت اولیه خاک و میزان  شدهافزوده

شود اما در سطح خاک ايجاد می کپارچهي ظاهربه هيلاکب به سطح خاک، يمختلف متفاوت است  در تیمار شاهد با افزايش آ

 شوند ی از هم جدا میسادگبهاين ذرات  تيدرنهابه دلیل چسبندگی پايین، 

 
 )الف(
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 )ب(

ای مقاوم به فرسایش )الف(، پایداری خاکدانه در تیمارهای مقاوم به فرسایش در روز برای تیماره 981مقاومت فشاری بعد از  3 شکل

 سایز الک مختلف )ب( 8
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Abstract  

The objective of this study was screen a series of biopolymers to quantify their effectiveness as dust stabilizer 

in the laboratory scale. In this study, four biopolymer stabilizers compatible with the local environment be used. 

In order to assess the influence of biopolymer upon topsoil stabilization, laboratory tests on unconfined 

compressive strength, wet aggregate stability and erosion resistance of untreated and treated soil samples be 

performed. In laboratory, the wind speed in the tunnel  be gradually increased from 25.6 m/s during 15 minutes . 

The wind erosion and aggregate stability test results clearly indicated that S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S12, S14 

specimens were useful to control dust storms, in the relatively arid and semiarid areas. 

Keywords: Mulch, Dust storms, biopolymers 
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