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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  هاي مختلف در شیب هاي مارنی ب خاكآ تأثیر نانوزئولیت در کاهش روان
  

  3وهابی و جلیل 2، سیدخلاق میرنیا1مهدي بروغنی*

  آبخیزداري، یار گروهدانش2، آبخیزداري، دانشگاه تربیت مدرس، نور ارشد گروه جوي کارشناسیدانش1
  مربی پژوهشی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري کشور3 ،دانشگاه تربیت مدرس، نور

  10/5/91: ؛ تاریخ پذیرش 18/7/90: تاریخ دریافت
  1چکیده

ده ین پدیکنترل ا بنابراین باشد، میخیزي  پدیده سیلز یخ آب يها ر حوزهت بیش مشکلات یکی از
 یکی يتکنولوژنانو. استها  خاك يریش نفوذپذیگر افزایعبارت د ب و بهآ روان کاهش مخرب نیازمند

ات منحصر به فرد آن در یل بالا و خصوصیعلت پتانس موجود است که به يها يورآ فنن یتردیجداز 
به  ن پژوهشیدر ا. و حفاظت خاك کاربرد دارد یعیقات از جمله منابع طبیعلوم و تحق يها نهیتمام زم

 3 در بآ روانمقدار  يبر رو) گرم بر مترمربع 6/0و  4/0، 2/0(ت یر مختلف نانوزئولیر مقادیثأت یبررس
در  ها شیآزما. پرداخته شد یخاك مارن يبر رو FEL3ساز  درجه با استفاده از باران 14و  9، 7ب یش

در هر  .دیانجام گرد متر یسانت 40 متر و ارتفاع 1متر، طول  5/0عرض با  و در پلات یمارنخاك 
نظر خاك با بافت مورد باآن  ییمتر بالا یسانت 10کش و  عنوان زه متر ارتفاع پلات به یسانت 30 شیآزما
قه تحت بارش یدق 30مدت  ها به سپس نمونه. ندت به سطح خاك اضافه شدینانوزئولماده  .شد یمپر 
نسبت به شاهد  تینانوزئولک از سطوح ی چیهنشان داد که ج ینتا. متر در ساعت قرار داده شد یلیم 90
  .ب نداشته استآ در کاهش روان يدار یمعن ریثأتدرجه  14و  9، 7ب یش 3در و 
  

  تینانوزئول، یمارن يها ب، خاكآ د روانی، تولیشیآزما يها ، پلاتFEL3ساز  باران :يدیکل هاي واژه
  

                                                
  mboroghani@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

 گزارش کوتاه علمی

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1392) 2(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 242

  مقدمه
 یسطحریا زیو  یسطحان یصورت جر که به شود یم گفته يبه آن قسمت از نزولات جو 1آب روان

د یتول يالگو. )2004زاده، یعل(. کند یحرکت مها  انوسیاها و اقیها، در ها، رودخانه راهه به طرف آب
از  یب ناشآ خاك و روان يریت نفوذپذیاز ظرف یت بارندگشد یصورت فزون توان به یب را مآ روان

است که  ين مواردیاز ا یکی 2خاك کننده اصلاح ).2008نگ و همکاران، چ(ل نمود یاشباع خاك تحل
د یدر تول ینینو يها روش راًیاخ .ثر باشدمؤ يریش نفوذپذیب و افزاآ تواند در کاهش روان یم

، نام بی( دنیآ یدست م هب 3نانو يورآ ق فنیکه از طراند  توسعه یافته خاك يها دانه کننده خاك اصلاح
 يبعد متشکل از شبکه سه يساختار ينانو دارا يورآ د شده با استفاده از فنیت تولینانوزئول ).2006

 يها است که توسط اتم) یکاتیلینوسیآلوم يواحدها( 4Alo و 4Sio يها یوجهاز چهار یانیپا یب
 يادیمتخلخل ز يفضا ياست که دارا يا گونه ت بهیساختمان نانوزئول. اند ژن به هم متصل شدهیاکس

نه کاربرد یدر زم .)2007لارسن، ( د استفاده قرار دادن جاذب آب مورعنوا توان به یجه میاست و در نت
در ارتباط با  يا گونه مطالعه چیاما ه صورت گرفته يادیب مطالعات زآ مواد مختلف در کاهش روان

  .است نانو در حفاظت آب و خاك صورت نگرفته يورآ فن
 7-20ن یرا بت نفوذ آب در خاك یزئول ينمودند که خاك دارا مشخص) 2001(ژوابین و ژاندین 

اد ی گران پژوهش يها ین بررسیهمچن. دادش یدرصد افزا 30تند  يها بیدر ش وم یب ملایدرصد در ش
ط یر شرادرصد د 5-15ن یو ب ار خشکیط بسیدرصد در شرا 4/0-8/1دهد که رطوبت  یشده نشان م

اد در یسترش زبا گ یمارن یاراض. بود یش از نوع مارنیخاك مورد آزما. ش داشته استیافزا یمعمول
  ا ین ضیف(اند  از کشور را به خود اختصاص داده یعیو البرز، سطح وس يران مرکزیزاگرس، ا ینواح

آب و رسوب  زان روانین میتر شیب يز دارایخ آب يها در حوزه یمارن يواحدها). 2008همکاران، و 
 نانو يورآ ر از فنن بایاول يبرا در این پژوهش ).2009و همکاران،  نقوي زاده حسن(باشند  یم
در  یمارن يها اد نهشتهیبا توجه به وسعت ز .ب مورد استفاده قرار گرفتآ در کاهش روان) تینانوزئول(

مناسب و  يا وهیش انتخاب شیلات نسبت به فرساین تشکیت بالا ایر نقاط کشور و حساست بیش
ر مختلف یر مقادیثتأ یبررس ن پژوهشیهدف از ا بنابراین ،باشد یر میناپذ عت اجتنابیسازگار با طب

درجه در  14و  9، 7ب یش 3ب در آ در کاهش روان) گرم در مترمربع 6/0و  4/0، 2/0، 0(ت ینانوزئول
  .بود FEL3متر در ساعت با استفاده از باران ساز  یلیم 90 یشدت بارندگ

                                                
1- Run Off 
2- Soil Conditioner 
3- Nano Technology 
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  ها روشمواد و 
 يبردار ب محل نمونهیش وم ق -اتوبان تهران يلومتریک 40ش، یخاك مورد آزما يبردار محل نمونه

 و به پژوهشکده سطح خاك برداشت يمتر یسانت 10عمق نمونه خاك از . درصد بود 5-15ن یب
  .حفاظت خاك کشور انتقال داده شد

متر و طول  3/2متر، عرض  65/2داراي ارتفاع  FEL3ساز مورد استفاده در این آزمایش، مدل  باران
نانوذرات زئولیتی به روش هیدروترمال، . است H 30/1.1از نوع نازل این دستگاه  .باشد متر می 6/1

  )O 2)TMA( )y -7 (: O2Na 17/0 : 3O2Al  :2SiO )x+5:  محلول شفاف و با ترکیب درصد مولی
)165081011 //,//  yx (O2iPr 00/3  :O2H 389 در این روش، ابتدا آلومینیوم . سنتز شد

مخلوط شده و سپس ) M, p.A., MERCK 1(دار  سدیم آب کسیدایزوپروکساید، آب و هیدرو -تري
 مانده نصف باقی .گردیداضافه  به مخلوط یاد شده) GC ،ACROS، درصد TMAOH )5/97نصف 

TMAOH با یکدیگر  سپس دو مخلوط یاد شده. شدسیلیکاي کلوئیدي افزوده  به مقدار مشخصی از
درجه  80در دماي ثابت  یاد شدهاتوکلاو . دشاضافه  روز به اتوکلاو مخلوط شده، پس از یک شبانه

هاي تولید شده از  پس از پایان این مدت کریستال. گرفتروز درون آون قرار  8مدت  گراد و به سانتی
 یاد شدههاي  عمل شست و شو کریستال. شدجدا  rpm15000محلول سنتز توسط سانتریفیوژ با دور 

 TMAOHساز آلی  منظور حذف طاق به .بار انجام شد 3در آب مقطر سپس سانتریفیوژ مجدد آن براي 
متر از محلول نیترات سدیم  میلی 100گرم از نمونه زئولیتی را در  2از درون شبکه کریستالی زئولیتی، 

در . شدساعت اجرا  10مدت  و بهگراد  درجه سانتی 80عمل تبادل یون در . کنیم مولار مخلوط می 1
و در  گردید هاي سدیم فرم توسط سانتریفیوژ دور بالا جدا انوزئولیتها، ن شستن نمونه پایان بعد از

از  ها شین آزمایانجام ا يبرا). 2002 ،مینتوا و همکاران( شدگراد خشک  درجه سانتی 150دماي 
شگاه و خشک ینمونه خاك پس از انتقال به آزما. استفاده شدمتر  یسانت 100×50×40با ابعاد  ییها پلات
ساز  ن خاك در پلات بارانیاز ا يسپس مقدار. عبور داده شد يمتر یلیم 4ا، از الک در معرض هوشدن 

و  متر یسانت 5-10با ابعاد متوسط  سنگ و شن بزرگ متر قلوه یسانت 20ات یبا خصوص یکش کف زه با
 رمت یسانت 10جه به ارتفاع یدر نت .دیکسان گردی متر یسانت 2-5با ابعاد متوسط  زیمتر شن ر یسانت 10

مترمربع گرم در  6/0و  4/0، 2/0 به اندازهت ینانوزئول تریل یلیم 500 مقدار .خته شدیدر پلات ر خاك
ز یمار شاهد نیت. تکرار در نظر گرفته شد 3مار یهر ت يبرا .ها اضافه شد کنواخت به سطح نمونهیطور  به

 متر یلیم 90رض باران با شدت ها را در مع سپس نمونه. دیآماده گرد تر آبیل یلیم 500با اضافه نمودن 
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ب آ روان یان بارندگیه و در پادرجه قرار داد 14و  9، 7 يها بیقه در شیدق 30مدت  در ساعت به
ش، خاك و یبعد از هر آزما. دیگرد يریگ و اندازه يآور ساز جمع پلات باران يخارج شده از انتها

ط اول یکش و خاك مانند شرا زه ،يبعد ياه شیانجام آزما يبرا. برداشته شد ییکش بالا از زه یقسمت
ش یآزما 36 در مجموع وش یآزما 12ب یهر ش يبرا یعنی. د و دوباره مراحل بالا تکرار شدیآماده گرد

  .)2006خواه و جهرمی،  سپاس( گرفت انجام
  

  جینتا
خصوصیات خاك مورد آزمایش در آزمایشگاه خاك پژوهشکده : مشخصات خاك مورد آزمایش

  .آورده شده است 1به اختصار در جدول  تعیین شد و
  

  .خصوصیات خاك مورد آزمایش -1جدول 
  ماده آلی

  )درصد(
  آهک

  )درصد(
  یت الکتریکیهدا

  pH  )زیمنس بر متر دسی(
 توزیع اندازه ذرات

 لوم رس سیلت

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

  
ت در کاهش یر نانوزئولیثدست آمده از تأ به يل آماریتحل 3و  2 هاي جدول: مختلف يها بیج شینتا

که مشاهده   گونه همان. دهد یمختلف را نشان م يها بیدر شآب  و میانگین میزان روانب آ روان
، 7ب یب در شآ در کاهش روان) مربعگرم در متر 6/0و  4/0، 2/0(ت یر مختلف نانوزئولیمقاد شود می
  .را نداشته است يدار یمار شاهد تفاوت معنیدرجه نسبت به ت 14و  9
  

  .تیمختلف نانوزئول يمارهایب در تآ روان يریگ از اندازه دست آمده به يمشخصات آمار -2جدول 
  يدار یسطح معن  Fمقدار   ن مربعاتیانگیم  يدرجه آزاد  مجموع مربعات  منبع
  95/0*  12/0  25/148106  3  75/444318  مقدار

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

10×98/2  خطا
 7  24  58/1243539      

 .درصد 95دار در سطح  یمعنغیر* 
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  .هاي مختلف به تفکیک مقدار نانوزئولیت در شیب) لیتر میلی(ب آ میانگین میزان روان -3جدول 
 )مترمربع گرم در( مقدار  )درجه(شیب   )لیتر میلی( میانگین  انحراف معیار  تعداد داده

3  90  10990  7  

  شاهد
3  640  10350  9  
3  1165  1165  14  
  میانگین  10952  836  9
3  115  11115  7  

2/0  
3  1660  11180  9  
3  2055  10385  14  
  میانگین  10893  1376  9
3  550  10100  7  

4/0  
3  335  10215  9  
3  1135  11655  14  
  میانگین  10657  994  9
3  690  10660  7  

6/0  
3  1425  10615  9  
3  1395  11145  14  
  میانگین  10807  1085  9
3  560  10716  7  

  میانگین کل
3  1056  10590  9  
3  1366  11175  14  
  میانگین  10827  1049  9

  
  يریگ جهیو نت بحث
در کاهش ) گرم در مترمربع 6/0 و 4/0، 2/0(ت یر مختلف نانوزئولیآن است که مقاد ج بیانگرینتا

نسبت به  متر در ساعت یلیم 90 یبا شدت بارندگ درجه 14و  9، 7 يها بیب در خاك در شآ نروا
ژوابین و ژاندین  هاي ج پژوهشیبا نتا پژوهشن یا. دهد یرا نشان نم يدار یمار شاهد تفاوت معنیت
ت ینوزئولاز نا در این پژوهش. ب استفاده کردند، انطباق نداردآ کنترل روان يبرا زئولیتکه از  )2001(

ن ماده بر یا. ندارد یطیمح ستیجه مشکل زیباشد و در نت یم یعیطب ن ماده کاملاًیاستفاده شده است ا
علت ساختمان  ن ماده بهیدهد و جاذب آب بودن ا یبا آب نم یگونه واکنش چیه ییایمیخلاف مواد ش
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 ين فضایاشباع شدن ا جه بایدر نت. ردیگ یمتخلخل آب قرار م ين فضایباشد که در ا یمتخلخل آن م
د آب یکه بتواند آب را دوباره جذب کند با نیا يو برادهد  یخود را از دست م ییمتخلخل، ماده کارا

که  نیا يبرا. ن ماده استیا یمنف يها یژگین از ویامتخلخلش را از دست بدهد که  يموجود در فضا
استفاده شود تا خلا  يتر شیر بید مقادیاداد ب ب مورد استفاده قرارآ ن ماده در کاهش روانیبتوان از ا

 يورآ فن ،نانو يورآ که فن نیبا توجه به ا. ن ماده با آب جبران شودیاندادن واکنش  دست آمده از به
د یاز تول دست آمده نه بهیجه هزیباشد در نت یز میناچ ات آن در کشور در این زمانهست و امکان یینوپا

طور گسترده در رفع مشکلات منابع  ن علم بتوان بهیشرفت ایبا پ د استیام. باشد ین مواد بالا میا
  .مورد استفاده قرار داد يریب و نفوذپذآ نه کنترل روانیژه در زمیو هکشور ب یعیطب
  

  یینها يبند جمع
در کاهش ) گرم در مترمربع 6/0 و 4/0، 2/0(ت یر مختلف نانوزئولیآن است که مقاد بیانگر جینتا
متر در ساعت نسبت  یلیم 90 یدرجه با شدت بارندگ 14و  9، 7 يها بیدر ش یرنماب در خاك آ روان
ثر نبوده ؤش مین ماده در کنترل فرسایکه ا نیعلت ا. ندادرا نشان  يدار یمار شاهد تفاوت معنیبه ت

  .باشد یت با آب و خاك مینانوزئولندادن واکنش  نیت استفاده شده و همچنیمقدار کم نانوزئول
  
  شنهادیپ

و حفاظت خاك کاربرد  یعیاز جمله منابع طب یاست که در علوم مختلف ییعلم نوپا يانوتکنولوژن
نه کاربرد مواد نانو در حفاظت خاك و کاهش یدر زم ن پژوهشیاول ن پژوهشیکه ا نیبا توجه به ا. دارد
جه یدر نت ن علم در علوم مختلف،یا يت و کاربرد بالایباشد و با توجه به اهم یب در کشور مآ روان

  .نه انجام شودین زمیدر ا يتر شیب هاي شود که پژوهش یشنهاد میپ
  

  منابع
1.Alizade, A. 2004. Soil physics. Tehran University, Press, 440p. (In Persian) 
2.Anonymous. 2006. Soil bind and revegetation composition and methods of 

making and using such composition, 5-27, available at: http://patft.uspto.gov/ 
netahtml/PTO/search-bool.html. 

3.Cheng, Q., Ma, W., and Cai, Q. 2008. The Relative Importance of Soil Crust and 
Slope Angle in Runoff and Soil Loss. A Case Study in the Hilly Areas of the 
Loess Plateau, North China. Geo. J. 71: 117-125. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 و همکارانمهدي بروغنی 

 247

4.Feiznia, S., Heshmati, M., Ahmadi, H., and Ghodosi, J. 2008. Investigation of 
gully erosion in marl Agha-Jari formation in Zagross (Case study: Ghasre-
shirin, Kermanshah), J. Cons. Res. Natur. Resour. 74: 32-40. (In Persian) 

5.Hassanzade naghavi, M., Feiznia, S., Ahmadi, H., Peyrovan, H.R., and 
Ghayomean, J. 2009. Investigation effect chemical and physical characteristic 
marl on the measure sediment with use rainfall simulator physical model, J. 
Geo. Ins. Iran engine. 1: 35-48. (In Persian) 

6.Larsen, S. 2007. Nanocrystalline zeolites and zeolite structures: synthesis, 
characterization and Application, J. Phys. Chem. C. 111: 18464. 

7.Mintova, S., Reinelt, M., Metzger, T.H., Senker, J., and Bein, T. 2002, Pure silica 
BETA colloidal zeolite assembled in thin films. The Royal Society of 
Chemistry, Pp: 326-327. 

8.Sepaskhah, A.R., and Bazrafshan-Jahromi, AR. 2006. Controlling runoff and 
erosion in sloping land with polyacrylamide under a Rainfall Simulator. 
Biosystems Engineering, 93: 474-497. 

9.Xiubin, H.E., and Zhandin, H. 2001. Zeolite application for enhancing water 
infiltration and retention in loess soil. Institute of Soil and Water Conservation, 
Chin. Acad. Sci. Resour. Con. and Recycl. 34: 45-52. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1392) 2(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 248

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 20(2), 2013 
http://jwsc.gau.ac.ir 

 
Effect of Nanozeolite on decreasing runoff 

using FEL3 rainfall simulator at different slope 
 

*M. Boroghani1, S.Kh. Mirnia2 and J. Vahhabi3 
1M.Sc. Student, Dept. of Watershed Management, Tarbiat Modares University, Nour, 

2Associate Prof., Dept. of Watershed Management, Tarbiat Modares University, Nour, 
3Research Instructor, Soil Conversation and Watershed Management Institute 

Received: 10/10/2011; Accepted: 07/31/2012 
 
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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