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 هاي رواناب از کاربرد سطحی نانوسیلیکا  تأثیرپذیري مؤلفه
  

  3فر و نادر بهرامی 2، سید حمیدرضا صادقی*1فر سیده صبا موسوي 

  (Saba.razani@yahoo.com) دانشکده منابع طبیعی، مازندرانگروه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه تربیت مدرس، ) نویسنده مسئول(دانشجوي  - 1
  (Sadeghi@modares.ac.ir)استاد گروه مهندسی آبخیزداري، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع طبیعی، مازندران  - 2

  (Nbahramifar@yahoo.com) منابع طبیعی، مازندران استادیار گروه محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده - 3
...  

 ----) نازك  .10pt نازنین B(فاصله  سطر چهار ----
 
 

  چکیده
 و هـدررفت خـاك   مهار روانـاب سازگار براي  هاي زیست ، استفاده از افزودنیو فرسایش با توجه به اهمیت حفاظت خاك و جلوگیري از تولید رواناب

سـیلیکا  ذرات  هاي طبیعی از قبیل نانو سازگار و با حداقل اختلال در سامانه در این خصوص استفاده از ذرات نانو طبیعی و زیست. حائز اهمیت است
لذا پـژوهش حاضـر بـا هـدف      ،تکه تاکنون گزارش مستند در این خصوص ارائه نشده اس با وجود این. رسد نظر می بهبراي حفظ خاك و آب مناسب 

درصد  5دار در سطح  نتایج این پژوهش حاکی از اختلاف معنی. ریزي شد هاي رواناب برنامه تأثیر میزان سه گرم بر مترمربع نانوسیلیکا بر مهار مؤلفه
که اختلاف  حال آن. درصد رواناب بود 57/79و  02/80میزان  ترتیب به بین شاهد و تیمار نانوسیلیکا بر کاهش میزان رواناب کل و ضریب رواناب و به

هاي صحیح مهار روانـاب بـا اسـتفاده از     منظور تدوین برنامه تواند به نتایج حاصل می. دار نبود زمان شروع رواناب بین شاهد و تیمار نانوسیلیکا معنی
  .مورد استفاده قرار گیردو زیست سازگار هاي معدنی  افزودنی

  
  هاي آزمایشی، مدیریت رواناب ساز باران، کرت واناب، شبیهر -بارش :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
هـا، دریاهـا و    هـا، رودخانـه   صورت جریان سطحی یا زیر سطحی به طرف آبراهه شود که به رواناب به آن قسمت از نزولات جوي گفته می

هاي جبـران ناپـذیر بـه منـابع آب و      آب در کشور خسارتجا که عدم مدیریت منابع  از آن). 1388علیزاده، (کنند  ها حرکت می اقیانوس
هـاي کـاهش روانـاب،     یکـی از روش . خاك وارد کرده است، مدیریت کمی و کیفی منابع آب، بیش از پیش مورد توجه واقع شـده اسـت  

و همکـاران،   Awad(مصـنوعی هـاي بـا منشـأ طبیعـی و      خاك از قبیـل مـالچ   3هاي و افزودنی 2ها کننده ، تثبیت1گرها استفاده از اصلاح
2012) .( (Sadeghi  ،هاي معادن، مراکز صنعتی و کشاورزي، مـالچ کـاه و کلـش، کـود حیـوانی، زغـال        و پسماند ). 2016و همکاران

).  2013و همکـاران،   Gholami). ( 2015و همکـاران،   Sadeghi ). (1392صـادقی و همکـاران،   (آمیـد اسـت    آکریـل  زیستی و پلـی 
)Sojka  و Entry ،2000 ( هاي طبیعـی از   طبیعی و زیست سازگار و با حداقل اختلال در سامانه 4ذرات ر این خصوص استفاده از نانود

است که از طریق پیونـدهاي   Sio2اي از ذرات کوچک  نانو سیلیکا شامل مجموعه. قبیل نانو سیلیکا براي حفظ خاك و آب مناسب است
سـیلیکا در مقایسـه بـا سـیلیس،      مزیت اصلی نانو. دهند تري را تشکیل می متصل شده و ذرات بزرگدیگر  کووالانسی و هیدروژنی به یک

و   Green(. تـري از خـود نشـان دهـد     شود در بستر مـورد اسـتفاده بـر هـم کـنش بـیش       سطح ویژه بالاي این ماده است که باعث می
هـا،   یکی خاك همراه با سیمان را بررسی کردند و طی این پژوهشهاي فیز هایی اثر نانوذرات بر برخی ویژگی پژوهش).  2003همکاران، 

هاي بسیار ریز بـتن تأییـد شـد و افزودنـد کـه نانوسـیلیکا سـاختار         ها و پر کردن حفره دانه تأثیر نانوسیلیکا در افزایش چسبندگی سنگ
بر همین اساس در پژوهش حاضر بـا توجـه   ).  2009و همکاران،  Ji ( .دهد تر کرده و تعداد حفرات را نیز کاهش می سیمان را یکنواخت

هاي فنی و اجرایی در مهار هدررفت آب، نقـش کـاربرد نانوسـیلیکا     هاي با حداکثر اثربخشی و حداقل محدودیت ضرورت کاربرد افزودنی
ساز بـاران مـورد بررسـی قـرار      شبیهسازگار در مهار رواناب در مقیاس کرت کوچک و تحت شرایط  عنوان یک افزودنی معدنی و زیست به

  .گرفت
  
  ها مواد و روش -1

و خاك حساس به فرسایش تهیه شد و براي  تشکیلاتکندلوس به دلیل وجود -آباد ي مرزن حواشی جاده خاك مورد پژوهش از
  ك انتقال داده شده هواابتدا خا. ساز باران دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس منتقل شد سازي به آزمایشگاه شبیه آماده

هاي  در این پژوهش از کرت. متري عبور داده شد ریزه آن حذف و سپس از الک چهار میلی خشک و بقایاي گیاهی و سنگ و سنگ
هاي فلزي با شیب  مترمکعب و قابل استقرار روي چهارپایه 125/0متر عرض و حجم کلی  5/0متر طول،  5/0کوچک مکعبی به ابعاد 

ساز باران و فرسایش خاك دانشگاه تربیت مدرس استفاده  د و متناسب با منطقه خاك مادري در محل آزمایشگاه شبیهدرص 20حدود 
متر از پوکه  سانتی 40تا  35ها تا عمق  سازي بهتر شرایط طبیعی خاك، هر کدام از کرت ها، براي شبیه قبل از انتقال خاك به کرت. شد

طوري که سطح  ها قرار داده شد، به متر در بخش بالایی کرت سانتی 13و خاك به ضخامت حدود  کش پر شده عنوان لایه زه معدنی به
مورد مطالعه   نخورده  دست  سپس خاك تا رسیدن به جرم مخصوص ظاهري نمونه. ها یکسان بود نمونه خاك با سطح سرریز کرت

صورت لایه  خاك به) متر مکعب گرم بر سانتی 3/1تا  15/1(ی یابی به جرم مخصوص مشابه با حالت طبیع منظور دست به. زده شد  غلتک
ي  و تا رسیدن به جرم مخصوص ظاهري نمونه  سپس کوبیدگی لازم توسط غلتک دستی کوچک .داده شد ها قرار کرت لایه در داخل

ساعت  24مادري، حدود  منظور تأمین شرایط متوسط رطوبت پیشین خاك در منطقه پس از این مرحله به. نخورده صورت گرفت  دست
و  Sadeghi ( .حالت شرایط رطوبتی مزرعه برسد ساعت دیگر رها شده تا به 24مدت  تحت شرایط اشباع از کف قرار گرفته و سپس به

. و تیمار با مقدار سه گرم بر مترمربع نانوسیلیکا استفاده شد) بدون نانوسیلیکا(براي انجام آزمایش از تیمار شاهد  ). 2015همکاران، 
شکل پودري با استفاده از الک دستی کوچک با توزیع و پراکنش یکنواخت و بدون غلتک زدن و مشابه با شرایط واقعی  نانوسیلیکا به

لحاظ قابل اجرا بودن در عرصه، بعد  لحاظ پخش همگن ماده در خاك و به در نهایت به. پاشیده شدهاي آزمایش  اجرا و روي سطح کرت
                                                        
1 Conditioners 
2 Stabilizers 
3 Amendments 
4 Nano-particles 
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 50سازي باران با شدت  شبیه. برداري انجام شد ها اجرا و نمونه ساعت از زمان پاشیده شدن نانوسیلیکا، بارندگی روي کرت 24از گذشت 
ها در سه  آزمایش. رگبارهاي غالب موجود در منطقه خاك مادري صورت گرفت دقیقه و متناسب با 50متر بر ساعت و با دوام  میلی

و  Excelاي و انجام تجزیه و تحلیل آماري از محیط  براي تهیه بانک داده. گیري شد ها اندازه تکرار انجام و میزان رواناب خروجی از کرت
SPSS21  و از آزمونt استفاده شد ها نیز براي مقایسه میانگین گروه.  

  
  نتایج و بحث -2

نشان  1تحلیل نتایج شکل . شده است نشان داده  1گیري و نتایج مربوطه در شکل  سازي اندازه مقادیر رواناب سطحی طی وقایع شبیه
لیتر  میلی 7/594و  7/2976ترتیب  هاي شاهد و تیمار شده با سه گرم بر مترمربع نانوسیلیکا به دهد که مقدار رواناب کل در کرت می
نشان داد که بین تیمار شاهد و تیمار سه گرم  هاي حجم رواناب نتایج آماري داده. خلاصه شده است 1نیز در جدول  tنتایج آزمون . دبو

و  02/80ترتیب  نحوي که میزان حجم و ضریب رواناب را به به. وجود داشت)  p> 035/0(دار  بر متر مربع نانوسیلیکا اختلاف معنی
هاي زمان شروع رواناب نشان داد که تأثیر تیمار سه گرم بر مترمربع  که داده حال آن. تیمار شاهد کاهش داددرصد نسبت به  57/79

   .بود) p < 5/0(دار  نانوسیلیکا بر زمان شروع رواناب غیر معنی
  

  
سازي شده باران وقایع شبیههاي آزمایشی شاهد و تیمار شده با نانوسیلیکا طی  تغییرات میانگین رواناب خروجی از کرت  - 1شکل   

  
  هاي رواناب تیمار شاهد و تیمار نانوسیلیکا براي مقایسه میانگین مؤلفه tنتیجه آزمون   - 1جدول 

داري سطح معنی F  آماره t متغیر مورد بررسی  
-27/2 زمان شروع رواناب  43/0  545/0  

90/8 رواناب کل  08/10  034/0  
95/8 ضریب رواناب  18/10  033/0  

  
توان چنین استنباط کرد که کاربرد سطح سـه   دلیل این امر را می. نتایج نشان داد که استفاده از نانوسیلیکا بر مهار رواناب بوده است    

ناپذیر در سـطح   مانع ایجاد لایه چسبنده و نفوذ). Wang ،2016و  Huang(هاي مناسب  دانه گرم بر مترمربع نانوسیلیکا ضمن ایجاد خاك
دلیل بالا  توان گفت ذرات نانوسیلیکا به از طرفی می. طبیعتأ افزایش میزان نفوذپذیري این تیمار نسبت به تیمار شاهد شده استخاك و 

قابلیت جذب آب بالایی دارند و با افزودن میزان  ) Sobolev ،2010و  Sanchez ( ).1390تدین و همکاران، (بودن سطح ویژه بسیار بالا 
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بـا اسـتفاده از نتـایج پـژوهش     . همراه داشته اسـت  کا، فضایی براي جذب آب ایجاد شده و کاهش میزان رواناب را بهمشخصی از نانوسیلی
در . هـاي روانـاب داشـته اسـت     توان اظهار داشت که تیمار نانوسیلیکا سه گرم بر مترمربع، عملکرد قابل قبولی در بهبود مؤلفه حاضر می

کاري نوین، کارآ و مؤثر در حفاظـت   تواند راه هاي غیرزیستی و زیست سازگار، می وان نوعی از افزودنیعن مجموع، استفاده از نانوسیلیکا به
  .هاي کامل ضروري است بندي تر براي جمع اگرچه انجام مطالعات تکمیلی بیش. منابع خاك و آب باشد
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