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رطوبت،  راتییتغ بر یسفال یاریدر آب رس و نانو ذرات یباد ماسه خاکپوش تأثیر

 مروزین شهرستان: مطالعه مورد منطقه ،در مناطق خشک خاکدانه یداریدما و پا
 

 4زاده ینعلیحس محسنو  ۳غیت جهان منصور ،۲نژاد ینجف یعل ،1*غیت جهان نیمع
 علوم دهکدانش ،یزداریآبخ گروه اریدانش 2 ،گرگان دانشگاه ،يعیطب منابع و یکشاورز ومعل دانشگاه ،یزداریآبخ گروه یدکتر یدانشجو1 

 قات،یتحق سازمان ستان،یس يعیطب منابع و یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق مرکز اریدانش ۳ گرگان، دانشگاه ،يعیطب منابع و یشاورزک

 گرگان دانشگاه ،يعیطب منابع و یکشاورز علوم کدهدانش ،يابانیب مناطق تیریمد گروه اریدانش 4و  رانیا زابل، ،یکشاورز جیترو و آموزش
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 دهیچک
با  ندیفرا نیاکه  رود يم شماردر مناطق خشک ب يآب  کمبر بحران  مؤثراز عوامل  يسال خشکو  ینزولات جو کمبود

 .شود يم خاک رطوبت کاهش باعث ،آب از یور بهره زانیم کاهش ضمنمناطق  نیا در ریتبخ زانیتوجه به بالا بودن م

 ،اهیگ عملکرد و رشدبهبود  برعلاوه خاک رطوبت حفظ و ریتبخ زانیم کاهش با يحفاظت یها روشکاربرد  ،رو نیا از

 یاریدر آب رس نانو و یباد هماس خاکپوش ریتأث يبررس ،پژوهش نیا یاجرا از هدف .شوديمآب  یور بهره شیافزا باعث

 يط ابتدا در ،منظور نیبد .است ستانیس منطقه يشیفرسا یهاناز کانو يکیرطوبت در  و دما راتییتغ بر يسفال

 رمندیه رودخانه بستر يلابیس رسوبات ،نیهمچن و ستانیس دشت در شده انباشت یباد رسوبات از يدانیم اتیعمل

 یها نمونه ذرات اندازه نییتع با. شد یبردار نمونه( افغانستان کشور از یدورو یها لابیس يط شده حمل رسوبات)

 هیته یبرا. شد جدا الک از استفاده با یباد رسوبات ذرات اندازه نیتر بزرگ یباد ماسه خاکپوش هیته منظور به رسوب

 با) ياصل عناصر نییتع و تذرا اندازه يبررس ضمن یا گلوله ابیآس از استفاده با يلابیس رسوبات زین رس ذرات نانو

 با شاهد و رس نانو ،یباد ماسه خاکپوش از متشکل یيمارهایت یساز آماده با ،ادامه در. دش پودر( XRF روش از استفاده

 از استفاده با) خاک رطوبت و دما یریگ اندازه به اقدام متر يسانت 04 و ۳4 ،44 اعماق در پروب و ترمومتر نصب

 یداریپا یها شاخص يبررس منظور به شیآزما دوره انیپا در ،نیهمچن. شد روزه416 رهدو کی یبرا( سنج رطوبت

 قطر( GMD) يهندس نیانگیم شاخص و( MWD) يوزن نیانگیم  شاخص مختلف اعماق از یبردار نمونه با خاکدانه

مورد  یمارهایدما در ترطوبت و  عینشان داد که در توز ها افتهی. شد یریگ اندازه خشک الک روش اساس بر ها خاکدانه

 ماریت در متر يسانت 44 مقع در شده رهیذخ رطوبت نیشتریبدارد.  وجود درصد پنجدر سطح  دار يمطالعه اختلاف معن

 نانو یمارهایت در شده رهیذخ رطوبت نازیم از شتریب برابر 1/4 و 2/4 بیترت)به شد یریگ اندازه یخاکپوش ماسه باد

نانو  ماریبه ت رطوبت حفظ شده مربوط زانیم نیشتریب متر يسانت 04و  ۳4ر عمق د ،نیهمچن(. شاهد و رس ذرات

و شاهد(. در  یخاکپوش ماسه باد یمارهایت در الذکر فوق یها هیلااز  شتریبرابر ب 6/4 و 2/4 بیترتبهذرات رس است )

 یمارهایمربوط به ت بیترتبه دما زانیم نیکمتر و نیشتریب متر،يسانت 04 و ۳4 ،44 اقاعم دردما  راتییتغ يبررس

در سطح خاک  یباد ماسهخاکپوش  هیلا جادیبا ا ،آمده دستبه جینتا اساس بر. باشد يم یباد ماسهشاهد و خاکپوش 

. در افتیدرصد کاهش  2/40و  ۳۳ بیترتبه رس ذرات نانو و شاهد یمارهایتنسبت به  يسطح هیخاک در لا یدما

 يوزن نیانگیم یها شاخص ریمقاد نیب یدار ينشان داد که تفاوت معن ها افتهی زین خاکدانه یداریپا یها شاخص يبررس

___________________________ 
 moienja23@yahoo.comمسئول مکاتبات: * 
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مورد مطالعه  یها شاخص ریمقاد نیشتریمورد مطالعه وجود دارد و ب یمارهایها در ت قطر خاکدانه يهندس نیانگیم و

 ،پژوهش نیآمده از ا ستدبه جینتا اساس بر ،مجموع در .(درصد پنج سطح در) باشد يرس م نانو ماریمربوط به ت

درصدی  10 تا ۳4 شیافزاها باعث  خاکدانه یداریدما و بهبود پا کاهش با رس و نانو یاستفاده از خاکپوش ماسه باد

دور  کاهشمدت زمان حفظ رطوبت در خاک و  شیافزا ،نیو همچن يرسطحیز یها هیخاک در لا يرطوبت حجم

مورد استفاده در  یها روشتوجه  قابل کاربرددر خاک شده است که  يتبا حالت بدون اقدام حفاظ سهیدر مقا ارییآب

منطقه مورد مطالعه  يشیفرسا یها در کانون ياهیپوشش گ قرارتاس یبرا اهیگ ازیرطوبت مورد ن نیتأم با  پژوهش نیا

  .است
 

  رس نانو ،سیستان سنج،رطوبت ،سالي خشک ،يآب  کمبحران  :یدیکل های واژه

 

 مقدمه
از جمله عوامل  يسال خشک و ینزولات جو کمبود

 خشک مهیندر مناطق خشک و  يآب کمبر بحران  مؤثر

مهم با  نی(. ا2444 همکاران، و Li) رود يم بشمار

قرار گرفتن  ریتأثو تحت  ریتبخ یبالا نرختوجه به 

در  ياهیپوشش گ یایمقدار رطوبت خاک، رشد و اح

 است. کردههمراه  تیمناطق را با محدود نیا

عوامل  توأمو اثر  ياهیفقر پوشش گ که یطور هب

 يابانیب مناطق گسترش ضمن از جمله باد يشیفرسا

 آن ماحصل که است شده ستیز طیمح بیتخر باعث

در  راو غب گرد دهیپد بروز و یا ماسه یهاطوفان وقوع

 های روش از استفاده ،آن برعلاوه. باشد يمناطق م نیا

هدر رفت آب با  زانین مو بالا بود ناکارآمد ارییآب

 دیتول کاهش ضمن مصرف، نییپا بازدهتوجه به 

 نیدر ا شیفرسا یرخدادها دیباعث تشد ،محصول

 (. Honarbakhsh، 2441 و Babran) دشو يمناطق م
 بر یيبسزا نقش خاک کهنیبا توجه به ا ،رو نیا از

استفاده از  ،لذا دارد، نیزم سطح از ریتبخ زانیم

حفاظت خاک ضمن کاهش  یرابمناسب  یها روش

 باعث رطوبت حفظ با و خاک شدن شور از مانع ،ریتبخ

 و Dlamini) شود يم اهیگ رشد و عملکرد بهبود

 مدآکار و مهم یهاروش جمله از(. 2440 ،همکاران

 استفادهاز سطح خاک،  ریتبخ زانیم اهشک منظور به

 جمله از یيهاندیفراکه باعث کنترل  باشد يم  مالچاز 

 خاک در يکیولوژیب و یيایمیش-يکیزیف بیتخر

محصول  دیتول شیافزا باعثرطوبت  فظو با ح شود يم

 نیا در. دشو ياز آب م یور بهره شیآن افزا تبع بهو 

در سطح خاک  يرآلیغ ای يآل مواد دادن قراربا  ،روش

 رطوبت زانیم ،در خاک دما و ریتبخ زانیم کاهش با

 يطیکه شرا بدای يم شیشده در خاک افزا رهیذخ

از  یور بهره شیافزا ،جهیو در نت اهیگ رشد یبرا  مطلوب

 Zhao ؛Kamal ، 2441و Singh) دکن يم فراهمآب را 

  (.2441 ،همکاران و Chakraborty ؛2444 همکاران، و

 زانیم بر خاکپوش اثر يبررس در یمتعدد مطالعات

 در .است گرفته صورت خاک رطوبت و ریتبخ

مالچ در  ریتأث( 2449( و همکاران Yuan ،یا مطالعه

 زانیبر م متر يلیم  4/5و 0/2، 0/4با قطر  یيمارهایت

 جینتا. دادندمورد مطالعه قرار  ياز خاک سطح ریتبخ

 ریشدت تبخ  کاهش قابل ملاحظه انگریب ،پژوهش نیا

شاهد بود. آنان  مارینسبت به ت ياز خاک سطح

در  ریتبخ زانیکاهش م يهمبستگ ،نیهمچن

 را شده با اندازه ذرات خاکپوش يپاش مالچ یرهامایت

 یمارهایت درخاک  لیرطوبت در پروف حفظو  يمنف

 داریپا را شاهد ماریت با سهیمقا در شده يپاش مالچ

همکاران  و Zhao مطالعات جینتا .ندکرد گزارش

 ضخامت با  شني یها هیلا ریتأث ي( در بررس2440)

از سطح  ریتبخ نزایبر م مترسانتي پنج و سه دو، ک،ی

به  مربوط ریتبخ زانیم نیکمتر کهآن بود  انگریبخاک 

 باعث که باشد يم مترضخامت پنج سانتي اب شني هیلا

شاهد  ماریبا ت سهیرطوبت خاک در مقا ينسب شیافزا

و همکاران  Chen ،گرید یا مطالعه در. تاس شده

 زانیمالچ شن و ماسه بر م ریتأث ي( به بررس2424)

در  ذوب-خیدوره  يطوبت خاک در طو ر ریتبخ

 نیچ کشور در يشانش گویتا يشپژوه ستگاهیا

دما و  ر،یتبخ زانیم یریگ با اندازه ها آن. پرداختند

اندازه  با شن مالچاز  متشکل یمارهایرطوبت در ت

 با ضخامت يیها هیلادر  متر يلیم 0/4تا  0/4ذرات 

 شیزااف با که افتندیدر متريسانت چهار و سه ،دو ،کی



 262/  . . . بر يسفال یاریو نانو ذرات رس در آب یخاکپوش ماسه باد ریتأث

 ریذوب، تبخ-خیطول دوره  در شن مالچ ضخامت

 يمحسوس طور بهشاهد  ماریخاک نسبت به ت يتجمع

 در (2424و همکاران ) Suminarti. است افتهیکاهش 

اندازه و ضخامت مالچ بر دما و  ریتأث بر  يمبن یا مطالعه

 اهیرشد و عملکرد گ ،نیرطوبت خاک و همچن

 با یونزخشک کشور اند يدر اراض قندچغندر

 44 و ۳4 یها طول به) شکرین باگاسمالچ  یریکارگ به

 ،دو یها ضخامت)با مختلف  یها هیلا در (متريسانت

 ماریت در که افتندیدر( متر يسانت هشت و شش ،چهار

 با یيها هیلا با متر يسانت 44 طول به شکرین مالچ

 نهیشیب متر يسانت دو، چهار، شش و هشت ضخامت

 درجه 9/1 و 04/0، 40/0، 14/1 بیترتبه خاک یدما

 رطوبت نهیکمو در مقابل  هافتیکاهش  گراد يسانت

 سهیمقا در درصد 40 و 4/6، 0/1 ،2/2 بیترتبه خاک

 افتهی شیافزا متر يسانت ۳4 طول با مالچ از استفاده با

با مالچ  سهیمقا در اهیعملکرد گ زانیم ،نیهمچن. است

 شیبا افزا ر شدهذک یها هیلا در متر يسانت ۳4با طول

 یدرصد 92/24 و 20/40 ،11/40 ،49/۳ بیترت به

 . است بودههمراه 

 ،کشور داخل در گرفته صورت مطالعات در

Esllami  وFarzamnia (2010به بررس )مالچ ریتأث ي 

 یکار پسته ياراض در رطوبت حفظ و ریتبخ زانیم بر

 ازاستفاده  باپرداختند. آنان  رجانیسشهرستان 

 در (رنگ يبو  اهیس د،ی)سف يکیپلاست یها مالچ

 عنوان به متريسانت پنج تا سهضخامت  با يیها هیلا

در  ریتبخ زانیکه م افتندیخاک، در يپوشش سطح

 شاهد کاهش ماریهمراه با مالچ نسبت به ت یمارهایت

 خاک رطوبت حفظ با و افتهی کاهش دار يمعن طور به

 شده هایگ دسترسرطوبت قابل  زانیم شیافزا باعث

( 2449و همکاران ) Yusefi ،گرید یا مطالعه در .است

 شار و دما رطوبت، تغییرات بر مالچ اثر يبا بررس

در  عمق کم يایستاب سطح حضور در خاک يگرمای

 پوشش اثرکه  افتندیدر شهرستان اهواز در یا مزرعه

 و يشن بافت دو در حرارت و رطوبت عیتوز بر مالچ

 منجر مالچ حضور و داريمعن درصد کی سطح در يلوم

 يسطح هیلا در رطوبت یدرصد 24–20 رهیذخ به

 روزانه راتییتغ دامنه آنان ،نیهمچن. است شده خاک

را  مالچ حضور بدون و حضور در يلوم خاک در دما

 يو در خاک شن وسیدرجه سلس 0/40 و 44 بیترت به

گزارش  يسطح هیدر لا گراد يسانتدرجه  0/41و  41

( در 2424) Jahantigh ،گرید  پژوهش. در اندکرده

بر  یباد ماسهخاکپوش  اثر يبه بررس یا مطالعه

 باتوت  اهیگ شهیر توسعهدر منطقه  رطوبت راتییتغ

 رد( يرسطحیزو  یا )قطره یاریآب روش دو از استفاده

 نیا یها افتهیپرداخت.  ستانیس منطقه  شمال

 نیدار ب آن بود که تفاوت معني انگریب  ،پژوهش

همراه با  مارهاییرطوبت در ت ریمقاد نیانگیم

بدون مالچ  یمارهایخاکپوش ماسه بادی نسبت به ت

 یباد ماسه یمارهایت در رطوبت وجود دارد و يسطح

 و بوده شاهد ماریت از شتریب درصد 21 متوسط طور به

 ماسه یمارهایت به مربوط عملکرد نیبالاتر ،نیهمچن

 . تاس دهبو رسطحيیز ارییآب همراه به بادی

حفاظت  یها روش گرید از ،مالچ کاربرد برعلاوه

 داشتن دلیل بهکه  باشد يخاک استفاده از نانو ذرات م

 باعث سطحي بارهای و بالا بسیار ویژه سطح مساحت

با  خاکدانه یداریپاو  شیمیایي-فیزیکي رفتاردر  رییتغ

و  نهیبه رطوبت ،يبرش مقاومت ،يچسبندگ شیافزا

 و یيگرما خواص بهبود ،نیهمچن و بآ رهیذخ نهیشیب

 ریاخ یهاسال يکه ط شود يدر برابر دما م يمقاومت

 خاک یبهساز و يمهندس نهیزم در يفراوانکاربرد 

و   Ghazavi؛2440 همکاران، و Patricia) است داشته

 ؛2440 همکاران، و Khalid؛ 2449همکاران، 

Rizehbandi اثر نانو  ي(. در بررس2424 همکاران، و

خاک  يخواص مهندس برمس و رس  وم،ینیآلومذرات 

  Tahaو Taha .استصورت گرفته  یمطالعات متعدد

 نانوافزودن انواع مختلف  ریتأث ي( در بررس2442)

 یرو بر رس نانو و مس نانو وم،ینیآلوم نانو شامل ذرات

 که افتندیدر زدانهیر یهاخاک يکیژئوتکن اتیخصوص

 ریمقاد دار يمعن شیافزا باعث رس نانو افزودن

 خشک، تراکم حداکثر ،نهیبه رطوبت یها شاخص

 ریبا سا سهیمقا درانقباض خاک  حد و یریشاخص خم

 Song مطالعات جینتا .است شدهمطالعه  مورد مارهایت

اثر پلیمر  يبررسدر  (2449) همکاران و

 مقاومت بر سیلیس ذرات نانو یحاو استات نیلیو يپل

آن است  انگریب ،خاکدر  آب نگهداشت زانیمو  يبرش

تبخیر از سطح خاک  زانیغلظت پلیمر م شیبا افزا که

خاکدانه  اتیبهبود خصوص با و افتهیکاهش  جیتدر به

 زین آب رهیذخ زانیم ،خاک رطوبت حفظ ضمن
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 يچسبندگ شیافزا با ،نیهمچناست.  افتهی شیافزا

 شیافزا دار يمعن طور به زیخاک ن يبرش مقاومتذرات 

 Kannan و George ،گرید يپژوهش در .داشته است

 اتیخصوص بر رس ذرات نانو اثر يبررس به( 2424)

 از استفاده با اهآن. پرداختند يرس خاک يکیژئوتکن

 اتیخصوص يو بررس تیلونیمور مونت رس نانو

مختلف  ریافزودن مقاد باکه  افتندیخاک در يکیژئوتکن

 رس خاک به( يوزن درصد 0/۳ و دو ،کی) رس نانو

 آب رهیذخ نهیشیبو  يبرش مقاومت یها شاخص

خشک و شاخص حد  تراکم نهیشیبو در مقابل  شیافزا

 Jili جینتااست.  افتهی کاهش يمحسوس طور به یریخم

بر نقش نانو  يمبن یا ( در مطالعه2424همکاران ) و

TiO2 رودخانه  يخاک آبرفت اتیدر اصلاح خصوص

ه اثر نانو آن بود ک انگریب نیچ کشور تسه در انگی

TiO2 يروان حدکاهش  مختلف باعث یها با غلظت، 

 شیدر مقابل افزا وخشک  تراکم نهیشیبو  یریحد خم

شاهد شده  ماریبا ت سهیمقا در آب رهیذخ نهیشیب

 است. 

و  Majdi زین کشور در گرفته صورت مطالعات در

و  سیلیاثر نانو ذرات س ي( به بررس2441همکاران )

 يخاک رس يمهندس اتیخصوص یبر بهساز تینیکائول

و استفاده از  يکیروش مکان اساس برپرداختند. آنان 

و  سیلینانو ذرات س هیاقدام به ته یا گلوله ابیآس

 نیاز ا يمتفاوت یها نسبت بیو با ترک کرده تینیکائول

 یپارامترها يو بررس يشده با خاک رس هیته ذرات نانو

 میرش مستقتراکم، ب یها شیاز جمله آزما يکیژئوتکن

که  افتندیدر یتک محور یو مقاومت فشار

 يچسبندگ زانیتراکم وزن، م ،يروان حد یها شاخص

نانو  ماریت در یتک محور مقاومتو  يخاک رس

و  شیدر خاک افزا تینینسبت به حضور کائول سیلیس

Tabarsa (2441 )است.  افتهیکاهش  یریشاخص خم

ا استفاده از خاک ب یبهساز ریتأثبر  يمبن یا در مطالعه

واقع در استان گلستان  برون نچهیادر منطقه  رس نانو

 حدود جمله از يژئوتکنیک مختلف یهاشیآزما انجامبا 

و  یمحورتک یفشار مقاومت استاندارد، تراکم اتربرگ،

 يزهکش نیافته تحکیم یمحور سه یفشار مقاومت

 ،یشاخص خمیر رس نانوبا افزودن  که افتندیدر نشده

کل  يچسبندگ ،یبت بهینه، مقاومت فشاردرصد رطو

و در مقابل وزن مخصوص  شیافزا يو مقاومت برش

 دراست.  افتهیکل کاهش  يتنش اصطکاک ،نهیشیب

 يبررس به( 2441) و همکاران Majdi ،گرید يپژوهش

 يرس خاک يکیژئوتکن خواص بر رس ذرات نانو اثر

ز ا استفاده با تینینانوکائول هیبا ته آنانپرداختند. 

 نانواز  يمتفاوت یها نسبت بیو ترک یا گلوله ابیآس

خاک از  يکیژئوتکن یپارامترها ،يخاک رس با ذرات

و کاساگرانده  میتراکم، برش مستق یها شیآزما لیقب

 باآن بود که  انگریب جیقرار دادند. نتا يرا مورد بررس

 حدهمه سطوح  در خاک بیبه ترک ذرات نانوافزودن 

و شاخص  شیافزا خاک يندگچسب زانیمو  يروان

 وRizehbandi . است داشته کاهش روند یریخم

 مواد اثرات يارزیاببه  يپژوهش( در 2424همکاران )

خاک يرطوبت یهايویژگ بر نوترکیب يمعدن و يآل

. آنان پرداختند خوزستان استان در پذیر فرسایش یها

 بر مشتمل بینوترک خاکپوش نوع سهبا استفاده از 

 شکر،ین باگاس يستیز زغال بیترک يآل خاکپوش

شده  تیتقو دروژلیو خاکپوش ه نیژلات و يعرب صمغ

و  (درصد پنجو  سه ،کیسه سطح  در) سیلیس نانوبا 

 یداریپا شاخص و آب نگهداشت تیظرف یریگ اندازه

 که افتندیدر لوم لتیس بافت با یيها خاک در خاکدانه

ها با  هخاکدان یداریپا و خاک رطوبت نگهداشت زانیم

به خاک  يمواد اصلاح يتمام یسطوح کاربرد شیافزا

 زانیم نیشتریو ب افتهی شیافزا یدار يمعن صورت به

مربوط به  ها خاکدانه یدارینگهداشت آب و پا تیظرف

و خاکپوش  يستیز زغال-يآل خاکپوش بیترک ماریت

  .باشد يم سیلیس نانوشده با  تیتقو دروژلیه

استفاده  که دهد يم نشان  پژوهش نهیشیپ بررسي

 یها روش نیمهمتر جمله از ذرات نانوو  مالچاز 

و  يکیخواص مکان یبهساز منظور بهکارآمد  يحفاظت

 زانیم بر را ریتأث نیشتریکه ب باشد يخاک م يمهندس

 شتریعمده ب طور بهو  دارد خاک رطوبتو  دما ر،یتبخ

 نیا بر. باشد يمتمرکز م نهیزم نیدر ا زیمطالعات ن

 در بالخصوص خشک مناطق درآن  کاربرد ،اساس

ارائه  منظور به يعطف نقطه ،يشیفرسا یها کانون

از  ياصول یبردار بهره یبرامناسب  يتیریمد یراهکارها

 یامرکه توجه به آن  رود يبشمار م خاک و آب منابع

 مناطق جمله از .باشد يم ریناپذ اجتنابو  یضرور

 یها  عرصه زوال امروزه که کشور يابانیب و خشک

 ،نیهمچن و ستیز طیمح بیتخر باعث آن در يعیطب
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 ستانیشده، منطقه س يشیفرسا یها گسترش کانون

بادی و فقر  شیفرسااز  متأثرخاک  بیاست که تخر

 خاک رطوبت و آب کمبود لیدل به ياهیپوشش گ

 گسترش و دیتشد باعث يابانیب مناطق گسترش ضمن

 برعلاوه که شده و غبار گرد دهیپد و ماسه یها طوفان

منطقه  نیا نیساکن اتیح ست،یز طیمح یيقهقرا ریس

با توجه به  ،رو نیا ازاست.  کردههمراه  دیبا تهد زیرا ن

 یهاروش يبررس تیموارد ذکر شده و نظر به اهم

 یمبرم به ارائه الگو ازین ،نیهمچن و خاک حفاظت

 ستانیس منطقه در يمیاقل طیشرا با گارسازو  مناسب

 منظور بهو کارآمد  ياصول تیریبه مد يابیستد یبرا

 نیمنطقه، ا نیحفاظت از منابع آب و خاک در ا

 پوشاستفاده از خاک ریتأث يبا هدف بررس  پژوهش

 یاریآب کنار سامانه در رس ذرات نانو و یباد ماسه

 یها شاخص يدما، رطوبت و برخ راتییبر تغ يسفال

 يشیرساف یها از کانون يکیخاک در  یریپذ شیفرسا

صورت گرفته  ستانیدر منطقه س مروزیشهرستان ن

 است. 

 

 هاروش و مواد

 شمال در مطالعهمورد  منطقه :پژوهشمورد  منطقه

در محدوده شهرستان  و بلوچستان و سیستان استان

 ۳64006تا  ۳64166 یيایجغرافمختصات  با مروزین

 شمالي عرض ۳104196تا  ۳104116 و شرقي طول

 114 با متوسط ارتفاع UTM اتمختص سامانهدر 

 این. (4 شکل)از سطح دریا واقع شده است  متری

-يآبرفت دشت يوگرافیزیف واحد کی و مسطح منطقه

. استدرصد  40/4آن حدود  بیش که است یارودخانه

 مناطق جزء محدوده نیا اکولوژیکي شرایط لحاظ از

 و Jahantigh) دیآيم حساب به کشور يبحران و خشک

Jahantigh، 2424)منطقه  نی. متوسط بارندگي ا

 فصل در زشیر درصد بیشترین که مترمیلي 06حدود 

 منطقه یدما شنهیب و نهیکم .ردیگ يم صورت زمستان

ماه( درجه  دی) -0ماه( و  تیر) 19برابر با  ترتیببه

باشد. میزان رطوبت این ناحیه از کشور  گراد مي سانتي

 0444و در حدود آن بالا  ریتبخ زانیپایین ولي م

 یهادر سال است که بخش عمده آن در ماه متر يلیم

بارز  یهايژگیو از. افتديم اتفاق مرداد و ریت خرداد،

 روزه 424 یاز جمله بادها دیشد یمنطقه، وزش بادها

متوسط  طوربه ساله هر کهطوریبهاست.  ستانیس

گرد و غبار در  همراهوزش باد به ،سال از روز 0/464

 همراهآن  بوم ستیز بیتخر باوجود دارد که  طقهمن

 یسازندها. (2424 ،همکارانو  Jahantigh) است

 ،یکواترنر-نئوژن دوران به مربوط ستانیس منطقه

 آن يشناس نیزم ساختار و است ستوسنیپل-نهالئوس

 و ها تپه ،یا رودخانه رسوبات ز،یر یها آبرفت به مربوط

فت خاک منطقه . باباشد يم یا ماسه یها دانیم

 تیقابل و کندميسنگین و به سمت شوری حرکت 

 و Jahantigh) است آهسته تا متوسط آن در آب نفوذ

Jahantigh، 2424).  

 

 
 کشور وو بلوچستان  ستانیس استان ،مروزین شهرستانمنطقه مورد مطالعه در  تیموقع -1 شکل
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پژوهش  نیا یآنجا که هدف از اجرا از: پژوهش روش

و نانو ذرات رس بر  یماسه باد خاکپوشاثر  يبررس

 يشیفرسا یها شاخص يبرخ و دما ،يرطوبت راتییتغ

 مورد مصالح هیته شرح به ابتدا در ،لذا ،باشد يم خاک

 .است شده پرداخته پژوهش نیا در استفاده

 : مصالح مورد استفاده
انجام  یبرا ازیمورد ن یباد ماسه: بادی ماسه خاکپوش

پنج  در يشیفرسا یها کانوناز  يکیپژوهش از  نیا

 ۳4' 14ʺزابل با مختصات  شهرستان از یلومتریک

تن برداشت و به  سهحدود  در و 64° 29' 11ʺ و °00

پس از  ،ادامه در. (2 شکل) منتقل شد شگاهیآزما

 ازاستفاده  با شدهبرداشت  یها نمونه یساز آماده

اندازه  هیتجز SLS (Static Light Scattering) روش

و  SinkoviCova) شد نجاما اه نمونه نیا یذرات برا

 براندازه ذرات  هیتجز ،روش نیا در .(2440 همکاران،

 ،ادامه در .باشد يم زریل نور کیاستات يپراکندگ یمبنا

 خاکپوش هیته منظور به ذرات اندازه نییتع از پس

 یها نمونه یبرا ذرات اندازه عیتوز نمودار ،یباد ماسه

 اندازه نیتر بزرگ. (۳ شکل) شد هیته مطالعه مورد

 ۳46 با برابر آمده دست به جینتا با مطابق ذرات

 یجداساز یبرا ،منظور نیبد. باشد يم کرونیم

 با برابر) مش 04 شماره الک از ذرات اندازه نیتر بزرگ

 اندازه یجداساز از پس .شد استفاده( متر يلیم ۳/4

 تیهدا و تهیدیاس یها يژگیو نییتع منظور به ذرات

 یها يژگیو اشباع گل هیته با ،هانمونه يکیالکتر

 با که شد یریگاندازه يکیالکتر تیهدا و تهیدیاس

 یها نمونه در يکیالکتر تیهدا یبالا زانیم به توجه

 از استفاده با نمک ذرات حذف منظور به يبررس مورد

 قرار یيشو آب مورد شده برداشت یها نمونه مقطر آب

 .گرفت

  

 
 محدوده در شده یيشناسا يبحران کانون از یباد ماسه خاکپوش هیته یبرا یباد رسوبات( ب) حمل و( الف) برداشت نحوه از یينما -۲ شکل

 زابل شهرستان

 

  
 SLS روش از استفاده با يبرداشت یباد رسوبات ذرات هدازنا عیتوز يمنحن -۳ شکل

 

 از رس ذرات نانو تهیه منظور به: رس ذرات نانو

 هیرمند رودخانه سترب در شده نهشته سیلابي رسوبات

 از پس ،منظور بدین. شد استفاده (رود سیستان بازه)

 رسوبات از آن شدن خشک و سیلاب شدن جاری

 دستي صورت به رودخانه بستر در شده انباشته سطحي

 برداشت های نمونه آوری جمع از پس .شد برداری  نمونه

 اساس بر نیز سیلابي رسوبات ذرات اندازه تعیین شده

 همکاران،و  SinkoviCova) شد انجام SLS روش
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 این از نانو ذرات تهیه به اقدام ،ادامه در .(2440

 متفاوتي های روش که جا آن از. شد سیلابي رسوبات

 با ،لذا است، شده ارائه نانو حد در ذرات  تهیه برای

 ،همچنین و ها نمونه اصلي ماهیت حفظ به توجه

 مایشگاهي،آز های هزینه و زمان مدت در جویي صرفه

 شد استفاده مکانیکي روش از نانو ذرات تهیه برای

(Majdi 2441 همکاران، و) .انتقال از پس ،منظور بدین 

 پیشرفته اورینف و علوم پژوهشگاه به رسوب های نمونه

 ای گلوله آسیاب از کرمان شهرستان محیطي علوم و

 برای H-NARYA MPM 250*2  مدل ای سیاره

استفاده شد. پس از رسوب  یها نمونه سازیپودر

 یابها درون آس رسوب، نمونه یها نمونه سازی آماده

 يبرداشت یها نمونه یفوژ،سانتر یمقرار داده شد و با تنظ

پودر با  تهیه برایمطلوب  شرایط .(1 شکل) شدپودر 

ارائه  4 در جدول ای یارهس یا گلوله یابآس از استفاده

ندازه ذرات ا یینتع منظور به ،در ادامه شده است.

 DLS (Light Dynamic پودر شده از روش یها نمونه

Scattering ) شداستفاده (Malm و Corbett ،2449 .)

 یقتفر بر اساساندازه ذرات  لیلتح ،روش ایندر 

 یهحاصل از تجز یج. نتاگیرد يصورت م ینور یکيمکان

ارائه شده است که با  0ها در شکل  اندازه ذرات نمونه

در شده در حد پو های نمونهاندازه ذرات  نتایجتوجه به 

 هایویژگي یینتع منظور به ،همچنین. باشد مينانو 

 BETوZeta  های آزمایشپودر شده  یها نمونه یزیکيف

 نییتع یبرا .(2 جدول) شد انجام ها نمونه یبرا زین 

 XRFاز روش  یزن عناصر موجود در ذرات پودر شده

دست آمده به یجتوجه به نتا با .(۳ جدول) شد استفاده

رسوبات پودر  شیمیایيو  فیزیکي خصوصیات سيبرراز 

شرکت  سویمطابق با اطلاعات ارائه شده از  شده و

که در مطالعات صورت  آمریکا،کشور  4 الدریچ-ما سي

 به نیز( 2424و همکاران ) Yazarloo گرفته همچون

نانو مشابه با  یطشرا یرسوبات دارا یناشاره شده، ا آن

 یدهایشامل اکس که باشد يم موریلونیت مونت رس
KO2،SiO2 ، Al2O3،MgO ،Na2O ، Li، Fe2O3،TiO2  

نکته حائز  ین)ذکر ا استساختار خود  در  CaOو

رسوبات در قالب  ایناز  برداری بهرهاست که  یتاهم

رفتن مواد  بینبه خاک با توجه به از  افزودنيمواد 

 زراعي اراضيخاک در  حاصلخیزیو کاهش  مغذی

 ایننمودن  حاصلخیزضمن  ادی،ب فرسایش تأثیرتحت 

برداشت با  های کانوناز  یکيباعث کنترل  اراضي،

  (.شود مي سیستانروزه 424بادیوزش 

 

 
 پودر شده )ب(  های نمونهاستفاده )الف( و  دمور ای سیاره ای گلوله آسیاباز دستگاه  نمایي -4 شکل

 

 اندازه ذرات تجزیه :الف) مکانیکياز روش  استفادهبا  ها نمونه سازیپودر ازو بعد  قبل سیلابيرسوبات  اندازه ذرات توزیع تجزیه نتایج -5شکل 

 (DLSبا استفاده از روش  سازیراندازه ذرات بعد از پود تجزیه :ب و SLSبا استفاده از روش  سازیقبل از پودر
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 پودر نانو ذرات تهیه برایمورد استفاده  ای سیاره ای گلوله آسیابعملکرد دستگاه  بهینه شرایط -1 جدول

 ها و کاپ جنس گلوله ها اندازه گلوله مدت زمان سرعت چرخش پارامتر

 4۳ساعت  Rpm 204 پارامتر کمیت
 و mm 44عدد گلوله 44

 mm 40عدد گلوله 44

 سختيفولاد با 

 سيراکون  64

 
  شده تهیهنانو ذرات  فیزیکيمشخصات  -۲ جدول

 پارامترها مقادیر ها ویژگي

 ۳0/2 (gcm-3)ذرات  دانسیته

 204-224 (m-2g-1) ویژهسطح 

 64/1 (mScm-1) یکيالکتر یتمقدار هدا

  <2 درصد()رطوبت 

 -6/41 زتا پتانسیل

 
 ذرات نانو مورد استفاده شیمیایيدهنده   تشکیل اکسیدهایدرصد  -۳ جدول

LOI TiO2 MgO K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 اصلي اکسیدهای 

 درصد 02/16  64/40 26/0 00/0 01/4 19/2 02/1 62/4 ۳2/4۳

 

 اتیعمل يط یا مزرعه یها شیآزما انجام یبرا

به ابعاد  يشیآزما یهاواحد نییتع با ابتدادر  ،يدانیم

و  10 قطر به یيها چاله کی هر مرکز درمتر  ۳×۳

واقع  یکشاورز ياراض از يکی در متر يسانت 04ارتفاع 

 حفر مروزین شهرستان نور محمد از توابع یروستا در

 جزءمطالعه  موردمحدوده  کهذکر است  قابل. شد

که  رود يم بشمار ستانیمنطقه س يبحران یها کانون

 ،ياهیمتناوب و فقر پوشش گ یها يسال خشک لیدل به

 لیدل و باشد يم یباد شیفرسا ریتأثتحت  همواره

 یدستاوردهابودن  اجرا قابلمحدوده  نیانتخاب ا

 یوجود الگو عدمتوجه به  با ،ژوهشپ نیا از حاصل

 ستانیس منطقهدر  يمیاقل طیشرامناسب و سازگار با 

 انجام از قبل مزرعه خاک يکیزیف مشخصات .است

  شده است. ارائه 1 جدول در شیآزما

  
 مطالعه مورد منطقه خاک یيایمیش و يکیزیف اتیخصوص -4 جدول

 (ذرات)درصد  بافت

 یشور تهیدیاس
 کربن

 )درصد(
Ca2+Mg2+ 
(Meqlit-1) 

Na+ 

(Meqlit-1) 

 مجموع

ها ونیکات  

 درصد

 محلول

 میسد

 نسبت

 جذب

 میسد

میپتاس  

 قابل

 جذب

 

 رس لتیس شن

۳1 12 24 ۳/1 1/2 40/4 40 0/41 0/۳0 11 1/6 12 

21 09 40 0/1 1/۳ 2/4 21 0/21 0/19 00 6/1 446 

66 49 40 1/1 6/2 4/4 2۳ 1/46 ۳1/1 11 1/0 92 

00 21 40 2/1 0/2 4/4 2۳ ۳/46 ۳1/1 12 2/0 09 

 

 منظور به مورد مطالعه: یمارهایت یساز آماده

 44 هیلا ،همراه با خاکپوش ماریت یساز آماده

 یکنواخت صورت به یخاکپوش ماسه باد یمتر يسانت

 یبرا. شد پاشیده شده حفر یها چاله خاک سطح یرو

 درانو ذرات رس مخلوط خاک با ن ماریت یساز آماده

 یمتر يلیم دوشده از الک  یبردار خاکحجم  ،ابتدا

حجم  يدرصد وزن پنج ،عبور داده شد و در ادامه

 از بعدذرات رس به آن اضافه و  نانو ،یبردار خاک

 کمک با اختلاط عمل ،يدست روش با هیاول زدن هم

سبب  که یطور به کم سرعت با ينیماش همزن

 حصول منظور به ،نشود يافزودن یها نمونه یجداساز

 ،ادامه در و گرفت صورت کنواختی و همگن نمونه کی

حفر  یها ها پس از انتقال به عرصه درون چاله نمونه

 در. (2444همکاران،  و Baziarشده قرار داده شد )



 261/  . . . بر يسفال یاریو نانو ذرات رس در آب یخاکپوش ماسه باد ریتأث

مورد مطالعه از  یمارهایت یاریآب منظور به ،پژوهش نیا

به استفاده شده است. با توجه  يسفال یاریروش آب

ارائه  یموضوع برا تیو نظر به اهم يآب کم بحران

حفاظت از منابع آب و خاک  یبرا یکاربرد یها کارراه

با توجه به  يسفال یاریاز روش آب ستانیدر منطقه س

خاک که  لیرطوبت در پروف کنواختی نسبتاً عیتوز

و بهبود  در کاهش مصرف آب زین یينقش بسزا

و  يسنت یاریآب یها روش با سهیمقا در اهیعملکرد گ

 .شد استفاده ،دارد ستانیدر منطقه س مرسوم

از  يکیاز   پژوهش نیمورد استفاده در ا یها سفال

در  .شد هیته فردوسدر شهرستان  یدیتول یها کارگاه

ها در محل  از سالم بودن سفال نانیاطمضمن  ،ادامه

به  يکیو از طریق لوله پلاست هیتعب ياحداث یها چاله

. (2440 همکاران، و Sival) شدتصل مخزن آب م

 مطالعه مورد محدوده در هشد حفر یها چاله از یينما

مورد استفاده  یها سفال اتیو خصوص الف -6 شکل در

ارائه شده  1و جدول  ب -6حاضر در شکل   پژوهشدر 

 است.

 

 
 مطالعه مورد منطقهمورد استفاده )ب( در  یها حفر شده )الف( و سفال یها از چاله یينما -6 شکل

 

 مطالعه مورد منطقهمورد استفاده در  یها سفال اتیخصوص متوسط -5 جدول

 حجم يجانب سطح

 (cm-2) سفال

 جداره ضخامت

 (cm) سفال حجم

 سفال حجم

 (cm3) 
 تراوش حجم

(day-1
 cm-3) 

 یظاهر مخصوص جرم
(grcm-3) 

اشباع  يکیدرولیه تیهدا

 (day-1cm)جداره کوزه 

41/160 2/4 ۳0/121 ۳10 64/4 2/4 

 

: عبارتند از  پژوهش نیدر ا يشیآزما مارهاییت

 با يسفال ارییآب ،(شاهد) پوشش بدون يسفال ارییآب

 رس ذرات نانو با يسفال ارییآب ،یباد ماسه خاکپوش

و  تکرار رچها با يدر قالب طرح بلوک کامل تصادف که

مورد  یمارهایدر ت یاریآب مدتشد.  انجامنمونه  ۳6

 صورت زراعي ظرفیت به رطوبت دنیرس حد تامطالعه 

 یمارهایت در استفاده مورد آب حجم زانیمگرفت. 

 . شد( محاسبه 4) رابطه از استفاده با يبررس مورد

 (4          )             /100bd FC Ø P D     

 دنیسر ی( براmm) یاریعمق آب آب d ،آن در که

 FC ،يزراع تیرطوبت در عمق مورد نظر به حد ظرف

رطوبت  Ø(، درصد) يزراع تیدر حد ظرف يرطوبت وزن

وزن مخصوص  Pb (،درصد) یاریآبخاک قبل از  يوزن

 نهیشیب Dمکعب( و  متر يسانتخاک )گرم بر  یظاهر

ذکر  قابل) است (متريلیم) اهیگ شهیتوسعه ر عمق

 نهیشیببا  متناسب D رپارامت ،پژوهش نیا دراست که 

رطوبت  یریگ اندازه یشده برا هیتعب یها لوله عمق

 یریگ اندازه منظور بهدر نظر گرفته شد(.  TDRخاک با 

و  ۳4 ،44در اعماق  یيها رطوبت خاک با نصب پروب

رطوبت خاک با  یریگ خاک و اندازه یمتر يسانت 04

 رطوبت راتییتغ يبررس یبرا TDRاستفاده از دستگاه 

. شد استفاده مطالعه مورد یمارهایت در کخا

خاک در  یدما یریگ اندازه منظور به ،نیهمچن

در اعماق  یيمورد مطالعه با نصب ترمومترها یمارهایت

در سه زمان در طول روز  خاک یدماشده،  ذکر

 .شد یریگ اندازه زین( ۳4:41 و 42:  ۳4 ،۳4:6 )ساعت

 یيسزابا توجه به نقش ب ،شیآزما  دوره انیپا در

خاک،  یدما ورطوبت  راتییها بر تغ خاکدانه یداریپا
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 .شد انجام يشیآزما یمارهایت از یبردار نمونه

 و ۳4تا 44 ،44 تا صفر عمق از نمونه سه منظور نیبد

 به و برداشت اوگربا استفاده از  متر يسانت 04 تا ۳4

 یریگ اندازه منظور به ،ادامه در. شد منتقل شگاهیآزما

 وزني میانگین شاخص نییتعها  کدانهخا یداریپا

(MWD ،)يهندس قطر (GMD با استفاده )روش  از

 یمبنا بر روش نیا. گرفت صورتالک خشک 

 استوار مشخص اندازه با ها خاکدانه وزن یریگ اندازه

برداشت شده  یها گرم از نمونه ۳44 منظور نیبد. است

، 49/4، 40۳/4 یها با اندازه یيها الک یسر یرو بر

420/4 ،40/4، 20/4، 0/4، 10/4 ،41/4 ،0/4 ،۳/2 ،

 پنجقرار داده و به مدت  متر يلیم چهارو  ۳0/۳، 1/2

 یبر رو مانده يباقخاک  ،تکان داده شد و سپس قهیدق

 و Vaezi) شد وزن گرم 444/4 دقت با ترازوهر الک با 

 قطر وزني میانگین برآورد منظور به. (2441 همکاران،

( GMD) يهندس قطر نیانگیمو ( MWD) ها خاکدانه

 ) دش( استفاده ۳( و )2) های رابطه از بیترتبه

Mahmoodabadiو Arjmand Sajjadi، 2446؛ 

Karami  2440 همکاران، و  .) 

MWD=∑      
   (2     )                                 

GMD= exp 
∑              

   

∑       
   

                               (۳)  

 ذرات قطر يوزن نیانگیم  MWDها، آن درکه 

 ای طبقهها در هر  قطر خاکدانه متوسط Xi ،خاک

 Wi ن،ییپا و بالا یها الک سوراخ قطر سطر متوسط

 طبقاتتعداد  Xi، nبا قطر  یها خاکدانه يمقدار نسب

 يقطر هندس نیانگیم GMDها و  خاکدانه یا اندازه

 یساز آماده از یينما ،0 شکل در. باشد يمها  خاکدانه

 یپارامترها یریگ اندازه نحوه و مورد مطالعه یمارهایت

  مورد مطالعه ارائه شده است.

 و بهار فصل دوطي  يمورد بررس یپارامترها

 416 يدر بازه زمان مطالعه مورد یمارهایت در تابستان

 بنا يبازه زمان نیانتخاب ا لی. دلشد یریگ اندازه روزه

 یدما نیشتریب به توجه با شده رائها یهاگزارش به

 ،جهینت در و یيهوا و آب طیشرا در رییتغ و انهیماه

و کاهش رطوبت خاک در طول  ریتبخ زانیم شیافزا

و  Jahantigh) باشد يسال در منطقه مورد مطالعه م

Jahantigh، 2449) .از ها داده لیتحل و هیتجز یبرا 

 نیانگیم سهیقام یو برا انسیوار لیتحل یآمار روش

 2۳ افزار نرمدانکن در  یا از آزمون چند دامنه ماریت

SPSS افزار نرم از ها نمودار رسم یبرا ،نیو همچن 

EXCEL شد استفاده. 

 

 بحث و جینتا

رس بر  ذرات نانوو  یخاکپوش ماسه باد اثر

 انسیوار هیتجز يحاصل از بررس جینتا: رطوبت خاک

مورد  یمارهایدر ت رطوبت خاک یریگ اندازه یها داده

 جینتا اساس برارائه شده است.  6مطالعه در جدول 

 رطوبت مقدار بر خاک عمق و ماریت نوع زمان، ریتأث

. دبو  دار يمعن درصد پنج سطح در خاک يحجم

 نوع متقابلآن است که اثرات  انگریب ها افتهی ،نیهمچن

 ریمقاد بر ماریت نوع با زمان و خاک عمق با ماریت

را  دار ياختلاف معن یبه لحاظ آمار زین اکخ رطوبت

 .(درصد پنج سطح)در  دهد ينشان م

 یمارهایرطوبت خاک در ت نیانگیم سهیمقا جینتا

 يبررس درارائه شده است.  1در شکل  يمورد بررس

 (،الف -1 شکل) عمق و ماریت نوع متقابل اثر نیانگیم

 خاک، عمق سطوح همه درآن است که  انگریب ها افتهی

 دارد وجود خاک يحجم رطوبت نیب دار يمعن يتفاوت

 با ماریت هر در ،نیهمچن. (درصد پنج سطح)در 

 شیافزا زین خاک يحجم رطوبت مقدار عمق، شیافزا

 زانیم نیشتریب. درصد( کی)در سطح است  افتهی

 یمتر يسانت ۳4و  04رطوبت حفظ شده در اعماق 

بر اساس  .شد یریگ اندازه مطالعهمورد  یمارهایخاک ت

 رهیرطوبت ذخ زانیم نیشتریب ،آمده دستبه جینتا

نانو رس  ماریمربوط به ت الذکر فوق یها هیشده در لا

 نقش خاک ذرات میان در ذرات نانو دوجو. باشد يم

 در و آب جذب میزان ژه،یو سطح شیافزا در یيبسزا

 و Sureshرطوبت خاک دارد ) رهیذخ شیافزا ،جهینت

Murugaiyan، 2441 ذرات نانو ماریدر ت ،رو نیا(. از 

 224-204 ژهیرس با اضافه نمودن ذرات نانو با سطح و

(gm
-2

g
 نیکه ا افتهی شیذرات خاک افزا ژهیسطح و ،(1-

 رهیذخ شیجذب آب باعث افزا شیبا افزا ندیفرا

 .شود يرطوبت خاک م

 



 204/  . . . بر يسفال یاریو نانو ذرات رس در آب یخاکپوش ماسه باد ریتأث

 
ذرات ماسه  ی( جداسازالف ،يبررس مورد یمارهایت خاک در رطوبت و دما یریگ اندازه و يمورد بررس یمارهایت یساز آمادهاز  یينما -7 شکل

 نحوه( ج (،ی)خاکپوش ماسه باد ماریت یساز آماده( بعد از (، پی)خاکپوش ماسه باد ماریت یساز آماده از قبل (ببا استفاده از الک،  یباد

 یها وزن ذرات نمونه یریگ اندازه( د و و مخزن آب هاماریت در یاریآب نحوه (چ ،ترمومتر و TDR از استفاده با دما و خاک رطوبت یریگ اندازه

 روش الک خشک اساس بر يخاک برداشت

 
 خاک حرارت درجه و رطوبت بر زمان و مارهایت اثر انسیوار هیتجز -6 جدول

 یآزاد درجه رییتغ منبع
 مربعات نیانگیم

 خاک حرارت درجه رطوبت

 0/02** ۳4/12** 4 زمان

 00/441* ۳4/240 ** 2 مارهایت

 4۳/442 ** 2 عمق
**40/40 

 2/14** 1 ماریتنوع  × عمق
**1۳/20 

 2/۳9** 20/26 ** 2 ماریتنوع  ×زمان

 ns2/49 ns2/26 ۳ تکرار

 42 خطا
ns24/2 ns 11/4 

 است دار يرمعنیغ ns و درصد یک و پنج احتمال سطح در یداريمعن بیترتبه ** و  *
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 یبرابر 6/4 و 2/4 بیترت به شیافزا که یطور به

 یها هیرس در لا ذرات نانو ماریرطوبت خاک در ت

و  یخاکپوش ماسه باد یمارهاینسبت به ت الذکر فوق

 George ،مشابه جینتا در. استمهم  نیشاهد دال بر ا

 شیافزا( 2424همکاران ) و Jili وKannan  (2424 )و

رطوبت خاک با افزودن نانو ذرات رس در خاک را 

 يپژوهش همخوان نیا جیکه با نتا اند کردهگزارش 

 شیافزارس را موجب  ذرات نانو افزودندارد. آنان 

 را خاک در رطوبت جذب شیافزا و کل ژهیو سطح

 تیخاص به توجه با را ندیفرا نیا که اند دهکر گزارش

آن  تبع بهو  رس بالای رطوبت جذب و دوستي آب

در خاک گزارش  دوگانه هیلاضخامت آب  شیافزا

شده در عمق  رهیرطوبت ذخ زانیم يدر بررس .اند کرده

آن است که مقدار  انگریب ها افتهی زین متر يسانت 44

 یباد ماسهخاکپوش  ماریدر ت دهش رهیرطوبت ذخ

رطوبت  زانیاز م شتریبرابر ب 1/4و  2/4 بیترت به

. باشد ينانو رس و شاهد م یمارهایشده در ت رهیذخ

 قیعا کی عنوان بهدر سطح خاک  یباد  ماسهپوشش 

 در و خاک سطح به دیخورش میمستق تابش از مانع

 نیا .(Youa، 2449) دشو يم آن ماندن خنک جهینت

 باعث يسطح خاک از آب ریضمن کاهش تبخ ندیفرا

حفظ رطوبت آب در  ،جهینت در و آب رهیذخ شیافزا

 و Dlamini مطالعات جیکه با نتا شود يمخاک 

بر اثر  ي( مبن2441) Asghariو  (2440) همکاران

 رطوبت شیافزا و ریتبخ کاهش خاکپوش و مالچ بر

اثر  نیانگیم ریمقاد يبررس .دارد يخوانهم خاک

آن است که  انگریب زین ماریمتقابل زمان و نوع ت

رطوبت خاک در دو فصل بهار و تابستان  اترییتغ

 دار ياختلاف معن یکه به لحاظ آمار باشد يمحسوس م

 دارد.
 

 
حروف  یدارا یها خاک )میانگین يرطوبت حجم بر (ب) ماریت نوع و عمق)الف( و  ماریو نوع ت زمانمیانگین اثر متقابل  مقایسه -8 شکل

  (دارند یدار يمعن اختلاف درصد پنجن در سطح دانک یا بر اساس آزمون چند دامنه ،رمشترکیغ

 

 از ریتبخ زانیم تابستان فصل در دما شیافزا با

باعث  ندیفرا نیا که دیبا يم شیافزا زین خاک سطح

 ،جهینتدر  و خاک يرطوبت هیتخل روند در عیتسر

 Ghaeminia) شود يکاهش رطوبت در اعماق مختلف م

 يبررس ،زین پژوهش نیا در. (2444 ،همکارانو 

 یها رطوبت خاک در فصول مختلف در عمق راتییتغ

 هیتخل روند در عیتسر متر، يسانت 04و  ۳4، 44

 ینشان داد که برا را تابستان فصل در خاک يرطوبت

روز و  پنج يدر فصل بهار بازه زمان راتییتغ نیا سهیمقا

در نظر گرفته شد  روز سه يدر فصل تابستان بازه زمان

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

 تیمار نانو ذرات رس تیمار ماسه بادی تیمار شاهد

ک 
خا

ت 
وب

رط
(

صد
در

ب 
س

رح
ب

) 

 میانگین رطوبت حفظ شده در تیمارها در فصل بهار  و تابستان

 تابستان بهار
 الف

d 

f 

b 
c 

a 

e 

0
3
6
9

12
15
18
21
24
27
30
33
36

 تیمار نانو ذرات رس تیمار ماسه بادی تیمار شاهد

ک 
خا

ت 
وب

رط
(

صد
در

ب 
س

رح
ب

) 

 میانگین رطوبت حفظ شده در اعماق مختلف خاک 

 cm 10  cm30  cm 50
 ب

f 

d 
e 

gh 

d 

b 

g 

c 

a 



 202/  . . . بر يسفال یاریو نانو ذرات رس در آب یخاکپوش ماسه باد ریتأث

در  ،آمده دستبه جینتا اساسبر  .(44و  9 یها شکل)

 رطوبت اری،یآب از پس روز کی فاصله در بهار فصل

 را يمحسوس تفاوت يبررس مورد مارهاییت در خاک

در  يرطوبت تفاوت نهیشیب کهیطوره. بدهد يم نشان

درصد، در  0/۳و  0/6در حدود  متر يسانت 44عمق 

 04درصد و در عمق  پنجو  0/1 یمتر يسانت ۳4عمق 

 هیلا در. است يحجم درصد ششو  44 یمتر يسانت

 به مربوط رطوبت يحجم کاهش نیشتریب يسطح

 04 و ۳4 عمق در و یباد ماسه خاکپوش ماریت

 يبررس با. باشد يشاهد م ماریمربوط به ت متر يسانت

 که است مهم نیا انگریب ها افتهی يرطوبت های يمنحن

 های هیلا يرطوبت اختلاف اری،یآب زمان گذشت با

 ماریت به نسبت رس نانو مارهاییت در خاک مختلف

 نی( کمتر و در مقابل ايشاهد )بدون مواد اصلاح

 شتریب یباد ماسهنسبت به خاکپوش  ياختلاف رطوبت

 یها يمنحن راتییتغ ي. در بررس(9 شکل) است

آن  انگریب ها افتهی زیدر فصل تابستان ن مارهایت يرطوبت

 ۳4 و 04 عمق در يرطوبت تفاوت نهیشیباست که 

. باشد يم درصد 0/1 و 44 حدود بیترتبه و متر يسانت

 ياختلاف رطوبت نیشتریب زین متر يسانت 44 عمق در

 ها افتهی ،نیهمچنشد.  یریگ درصد اندازه 1/0برابر با 

 اری،یآبمهم است که با گذشت زمان  نیا یایگو

 ماریت و رس ذرات نانو مارهاییت در يحجم رطوبت

 به نسبت یشتریب کاهش( ياصلاح مواددون )ب شاهد

 کهیطورهب. است داشته یباد ماسه خاکپوش ماریت

 با متر يسانت 04و ۳4 ،44 یها عمق در رطوبت زانیم

، ۳1 بیترت بهنانو ذرات رس  ماریدر ت روز سه گذشت

و  11، ۳6 بیترتبه شاهد ماریت در و درصد ۳6 و 26

کاهش رطوبت  زانیاست. اما م افتهیدرصد کاهش  06

 الذکر فوق یها هیخاکپوش ماسه در لا ماریدر ت

 باشد يم درصد 0/26 و 0/49، 0/40 برابر بیترت به

  .(44 شکل)

در  خاک يتجمع رطوبت برآورد از حاصل جینتا

 در روزه 416 يزمان بازه یبرا مطالعه مورد یمارهایت

 مشاهده که گونه همان. است شده ارائه 44 شکل

 مورد یمارهایت در خاک رطوبت زانیم شود، يم

 يمحسوس راتییتغ يمتوال یاریآب دو فاصله در مطالعه

خاک  يرطوبت حجم ،بهار فصل در. دهد يم نشان را

 ششبا گذشت  شیشاهد، پس از شروع آزما ماریدر ت

است که  دهیدرصد رس 91/44درصد به  0/20روز از 

شده در  رهیرطوبت ذخ زانیدرصد کاهش در م 61

رطوبت  نیانگی. مدهد ينشان م را ماریت نیخاک ا

و نانو ذرات  یخاکپوش ماسه باد یمارهایخاک در ت

 و نهبا گذشت  بیترتبه شیآزماپس از شروع  زیرس ن

مزرعه  تیدرصد به حد ظرف 2/۳1و  ۳/29روز از  44

مدت زمان حفظ رطوبت  ياست. با بررس افتهیکاهش 

 یایگو ها افتهی (،ب -44 شکل) يمتوال یاریدو آب نیب

بر مدت  یدار يمعن ریتأث مار،یمهم است که نوع ت نیا

 یآمار لحاظ به که دارد را خاک در رطوبت حفظزمان 

 نشان درصد پنج سطح در را یدار يمعن تفاوت زین

مدت زمان حفظ رطوبت خاک در  نیشتریب. دهد يم

 هشت نیانگینانو ذرات رس با م ماریفصل بهار و در ت

زمان حفظ رطوبت خاک در فصل  نیروز و کمتر

روز  ۳/2حدود  نیانگید با مشاه ماریتابستان و در ت

 يمدت زمان حفظ رطوبت ط سهیمشاهده شد. با مقا

آن است که  انگریب ها افتهیدو فصل بهار و تابستان 

نانو ذرات رس و در  ماریمربوط به ت راتییتغ نیشتریب

 بیترتبه کاهش با که باشد يم شاهد ماریت یرتبه بعد

مدت زمان حفظ رطوبت همراه  یدرصد 0۳و  62

 را رس نانو ماریت در رطوبت زانیم در کاهش. باشد يم

 .دانست مربوط رس ذرات نانو اتیخصوص به توان يم

 يطبیع عوامل( 2446همکاران ) وGonk  کهیطورهب

 شی)ب يآفتاب ساعات نهیبشو  خورشید تابش جمله از

 دما شیافزا(، مطالعه مورد منطقه در ساعت 41 از

(، مطالعه دمور منطقه در درجه 14 از شی)ب

از جمله  زمان گذشت با را شستشو و اکسیداسیون

 زانینانو ذرات رس بر م یيبر کاهش کارا مؤثرعوامل 

که با  اند کردهآب در خاک گزارش  رهیجذب و ذخ

بر  ي( مبن2441و همکاران ) Majidiمطالعات  جینتا

 لاز عوام متأثر ذرات نانوکاهش عملکرد خواص 

همراه با  ماری. در مقابل تدارد يخوانهم زین يطیمح

درصد(  26) یکاهش کمتر یباد ماسهخاکپوش 

. است داشتهمورد مطالعه  یمارهایت ریبه سا نسبت

همراه با خاکپوش ماسه  ماریکه ت دده يم نشان جینتا

آب و  طینسبت به شرا یکمتر یریرپذیتأث ،یباد

در  يمیاقل طیبا شرا یيبالا یسازگار تیو قابل یيهوا

 رد مطالعه را دارد. منطقه مو
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 در فصل بهار يمتوال ارییآب دو نیب فاصله در مختلف مارهاییت در خاک يحجم رطوبت راتییتغ نیانگیم -9 شکل
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  در فصل تابستان يمتوال ارییآب دو نیب فاصله در مختلف مارهاییت در خاک يحجم رطوبت راتییتغ نیانگیم -11 شکل

 

 

 
حفظ رطوبت در فاصله دو  زمان مدت ،(الف) مطالعه مورد یها ماریت در یاریآب یها دوره يط خاک رطوبت يتجمع نیانگیم راتییتغ -11 شکل

 )ب( در دو فصل بهار و تابستان يمتوال یاریآب
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 رس بر ذرات نانوو  یخاکپوش ماسه باد اثر

 سه اثر انسیوار هیزتج جینتا: خاک یدما راتییتغ

 6خاک در جدول  یعمق و زمان بر دما مار،یت عامل

 ها افتهی آمده دستبه جینتا اساس برارائه شده است. 

 و زمان و عمق مار،یت نوع اثر که است آن انگریب

با  ماریبا عمق و نوع ت ماریاثر متقابل نوع ت ،نیهمچن

 نوع کهیطورهب. است دار يخاک معن یزمان بر دما

 و زمان و عمق عوامل و درصد کی سطح در ماریت

با  ماریبا عمق و نوع ت ماریاثر متقابل نوع ت ،نیهمچن

 یبر دما یدار يدرصد اختلاف معن پنجزمان در سطح 

 ریتأث نیانگیم سهیمقا آزمون جینتا .خاک دارد

 در خاک یدما نیانگیم بر زمان و مختلف یها عمق

 . است شده ارائه 42 شکل

 

 
 يمتوال ارییآب دو نیب فاصله درخاک  ی)ب( بر دما ماری)الف( و زمان و نوع ت ماریمیانگین اثر متقابل عمق و ت مقایسه -1۲ شکل

 (دارند دار يمعن اختلاف درصد پنجدانکن در سطح  یا دامنه چندبر اساس آزمون  رمشترکیغحروف  یدارا یها میانگین)

 

 مورد اعماق در خاک یدما نیانگیم هسیمقا در

 خاک یدما دار يمعن تفاوت انگریب ها افتهی زین يبررس

شده  یریگ اندازه یها در عمق در سطح پنج درصد

دما  زانیم نیو کمتر نیشتریب جیبا توجه به نتا .است

 44/۳2 با برابر بیترت  به یمتريسانت 44 عمقخاک در 

که مربوط به  باشد يم گراد يسانت درجه 0/24 و

 در. است یباد ماسه خاکپوشو  شاهد یمارهایت

 هیلا با مطابق زین متر يسانت 04 و ۳4 یها عمق

 یمارهایت به مربوط مقدار نیکمتر و نیشتریب يسطح

 جیبه نتا توجه بااست.  یباد ماسه  خاکپوش و شاهد

از  ریباعث کاهش تبخ یماسه باد وجودبخش قبل 

 نیکه ا شود يرطوبت محفظ  ،جهیسطح خاک و در نت

 نقش( 2449) همکاران و Yusefi مطابق با نظر جهینت

. دارد خاک لیپروف در خاک یدما لیتعد بر یيبسزا

در  یماسه باد یمتر يسانت 44 هیلا جادیبا ا کهیطورهب

خاک  یآن است که دما انگریب ها افتهیسطح خاک 

 بیترتبه رس ذرات نانو و شاهد یمارهایتنسبت به 

 یها پژوهش در .است افتهی کاهش درصد 2/40 و ۳۳

و  Aliabadi و (2440و همکاران ) Kader مشابه

استفاده از خاکپوش و مالچ  ریتأث( 2449همکاران )

 اند کردهگزارش  دار يخاک معن ینقش را بر کاهش دما

اثر  يدارد. در بررس يخوان هم  پژوهش نیا جینتاکه با 
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کاهش  انگریب ها افتهی زیخاک ن ینانو ذرات رس بر دما

شاهد  ماریخاک نسبت به ت یدما یدرصد 0/41

مساحت سطح ویژه بسیار بالا و  داشتن. باشد يم

بر رفتار  یيبسزا ریتأثبارهای سطحي در ذرات نانو 

و در  مهندسي خصوصیات بهبودشیمیایي و  -فیزیکي

در برابر دما  يو مقاومت یيبهبود خواص گرما ،جهینت

و   Ghazavi؛2440 همکاران، و Patriciaدارد )

؛ 2440همکاران،  و Khalid؛ 2449همکاران، 

Rizehbandi کاهش  ،رو نیا(. از 2424 همکاران، و

به  توان ينانو ذرات شاهد را م ماریخاک در ت یدما

نانو رس و مقاومت  نیمنحصر به فرد ا اتیخصوص

 مربوط دانست. یيدما راتییدر برابر تغ ها آن

 04و  ۳4، 44خاک در اعماق  یدما یریگ اندازه با

 یخاک برا یروزانه دما يتجمع نیانگیم متر يسانت

مورد مطالعه برآورد شد  يدر بازه زمان مارهایاز ت کیهر

 يط شده یریگ اندازه یها داده اساس بر. (4۳ شکل)

 يط خاک یدما راتییتغ روند مطالعه مورد دوره

را  يمحسوس راتییتغ مارهایت در يبررس مورد یها ماه

ماه  مرداد 24 روز در دما مقدار هنیشیب. دهد ينشان م

 يتجمع نیانگی( رخ داد که مگراد يسانت درجه 1/1۳)

 خاکپوش وشاهد، نانو ذرات رس  یمارهایدما در ت

 درجه 4/۳2 و 2/۳1، 2/14 بیترتبه یباد ماسه

 درجه 49) دما نهیکم ،نیهمچن. است گراد يسانت

ماه مشاهده شد که  نیفرورد کمی( در روز گراد يسانت

برابر  بیترتبه شده ذکر مورد یمارهایت در خاک یدما

 یریگ اندازه گراد يسانت درجه 1/40و  6/40، 1/41با 

 یيتنش دما نیشتریب ،دوره مورد مطالعه يشد. در ط

خاک  یدما نیانگیم ریمقاداز  شیب راتییبا دامنه تغ

خرداد،  یها در ماه یاز نوسانات جو متأثر ماریدر هر ت

مربوط به  راتییتغ درصد نیکمتر و مرداد و ریت

 ،رو نیامشاهده شد. از  بهشتیو ارد نیفرورد یها ماه

دامنه  نیشتریتا مرداد( ب نی)فرورد يبازه زمان نیدر ا

شاهد )برابر با  ماریخاک مربوط به ت یدما راتییتغ

مقدار درصد  نی( و کمترگراد يسانت درجه 2/44

)برابر با  یدخاکپوش ماسه با ماریمربوط به ت راتییتغ

 یدما راتیی. دامنه تغباشد ي( مگراد يسانت درجه 9/۳

برابر  زینانو ذرات رس ن ماریخاک در دوره مشابه در ت

 ها افتهی ،نی. همچنباشد يم گراد يسانت درجه 0/6با 

 خاک مرخین در دما که استمهم  نیا یيایگو

  ماه رد ذرات نانو و یباد ماسه خاکپوش یمارهایت

 ماه بهشتیارد در و 6/49، 6/41با  ابربر نیفرورد

 باًیتقرکه  باشد يم گراد يسانت درجه 9/22 و ۳/24

 خرداد،) يبحران یها ماه يط يول ،دارد يروند مشابه

نانو ذرات رس  ماریخاک ت مرخیو مرداد( دما در ن ریت

 شیافزا باعث هوا یدما به نسبت شتریب یریرپذیتأثبا 

در  خاک یدما درصد 0/49 و 1/40، 2/40 بیترتبه

خاکپوش ماسه  مارینانو ذرات رس نسبت به ت ماریت

مهم است که  نیا یيایگو ندیفرا نیاشده است.  یباد

از  متأثر یها تیفعال) ينلاپوزو یها تیعالف با انجام

نانو ذرات در مجاورت  ورضاز ح يناش یها واکنش

 خواص بهبود و رس ذرات نانو ماریت در( خاک

 و دما برابر در مقاومت )نظیر خاک يمتمقاو و مکانیکي

 ماریت به نسبت يمحسوس کاهش خاک یدما (حرارت

 ماریت در کهنیدر مقابل با توجه به ا ،داشته شاهد

 در خاکپوش يسطح هیلا کی از یباد ماسه خاکپوش

 ریسا به نسبت خاک یدما شده استفاده خاک سطح

 همکاران، و Amiri) است کمتر مارهایت

 ،رو نیا(. از 2440و همکاران،   Mahdavi؛2449

 در و يسطح خاکپوش که کرد انیب گونه نیا توان يم

 به نسبت یبهتر عملکرد رس نانو ماریت بعد رتبه

 راتییتغ به نسبت يبحران یها ماه در یجو راتییتغ

با توجه  زیشاهد ن ماریدر ت ،يطرف از. دارد خاک یدما

آن انجام در  يحفاظت-ياصلاح اقدام چیه کهنیبه ا

 معرض در کاملاً خاک سطح که نیا برعلاوهنشده، 

 یيبسزا ریتأث که رس نانو نبود دارد، قرار یجو راتییتغ

باعث شده  ،خاک نسبت به دما دارد يبر خواص مقاومت

 یدما راتییتغ به منجر ماًیمستق هوا یدما راتییتغ

 همکارانو  Ghaeminia ،راستا نیهم در. شود خاک

 یهاخاک در دما راتییتغ که داشتند انیب( 2444)

 فصول يط هوا یدما با يسطح پوشش بدون و لخت

 .دارد میمستق رابطه مختلف

 بررس  ذرات نانوو  یخاکپوش ماسه باد اثر

 ساختمان ریتأث يبررس منظور به: ها خاکدانه یداریپا

و فرج در  خلل ،نیهمچن و ذرات اندازه عیتوز بر خاک

 ،جهینت در و ریتبخ زانیبر م يخاک که اثر قابل توجه

 نیانگیم یها شاخص دارد، خاکرطوبت در  راتییتغ

( GMD) قطر يهندس نیانگیم( و MWD) قطر يوزن

 ،يبررس مورد یمارهایت از کی هر یبراها خاکدانه
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 0 جدول در ها داده انسیوار  هیتجز جیتانکه  شدبرآورد 

 ریبر مقاد ماریاثر نوع ت يدر بررس .است شده ارائه

 نیانگیم( و MWD) يوزن نیانگیم یها شاخص

آن  انگریب ها افتهیها،  خاکدانه قطر( GMD) يهندس

مورد  یها شاخص بر دار يمعن اثر ماریت نوعاست که 

 . است داشتهسطح پنج درصد  درمطالعه 

 

 

 
روزه 416 يزمان بازهطول  در مختلف مارهاییت در خاک یدما يتجمع نیانگیم -1۳  شکل

 
 خاکدانه یداریپا بر عمق و مارهایت اثر انسیوار هیتجز -7ولجد

 یآزاد درجه رییتغ منبع
 مربعات نیانگیم

 خاکدانه قطر يهندس نیانگیم خاکدانه قطر يوزن نیانگیم

 020/4 ** 02/4** 2 مارهایت

 ns 60/4 ns 00/4 2 عمق

 19/4** 1 ماریتنوع  × عمق
**06/4 

 0 خطا
ns24/۳ ns 411/4 

 .است دار يرمعنیغ ns  و درصد پنج احتمال سطح در یدار يمعن ** 

 

مورد مطالعه  یها  شاخص نیانگیم ریمقاد سهیمقا

قطر  يوزن نیانگیم  آن است که شاخص انگریب

 یمتر يسانت 44 صفر تا عمق در( MWD)ها  خاکدانه

 مورد یمارهایت خاک نیب دار يمعن تفاوتخاک 
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و  نیشتریب (.P<40/4) دهد يم نشان را مطالعه

 20/4و  00/4شاخص برابر با  نیمقدار ا نیکمتر

نانو  یمارهایمربوط به ت بیترتکه به باشد يم متر يلیم

 . (41 شکل) باشد يم یباد ماسهرس و خاکپوش 
 

 
 حروف) خاکدانه( GWDقطر ) يهندس نیانگی( و مMWD) قطر يوزن میانگین بر عمق و تیمار نوع متقابل اثرات میانگین همقایس -14 شکل

 (است درصد پنج سطح در دار يمعن اختلاف دهنده نشان غیرمشترک

 

 در مطالعه مورد  یها شاخص ریمقاد راتییتغ

مشابه با  زین متر يسانت ۳4-04 و 44-۳4 یها عمق

 ازاست.  الذکر فوق یمارهایتو مربوط به  يسطح هیلا

 یداریپا در یياندازه ذرات نقش بسزا عیآنجا که توز

 مواد کردنبا اضافه  ،لذا ،ها در خاک دارد دانه خاک

 یداریپا یها با اندازه ذرات متفاوت، شاخص ياصلاح

همکاران  و Li) ابدی يم رییتغ زیها در خاک ن خاکدانه

 با کهیرطوهب (.244۳و همکاران،  Chuai؛ 2440

 20/4قطر  نیانگیبا م یباد ماسهاضافه کردن 

 يسطح هیمورد مطالعه در لا یها شاخص ،متر يلیم

درصد کاهش و با اضافه  61شاهد  مارینسبت به ت

درصد  ۳9( μm 1/4رس )با اندازه ذرات  نانو کردن

بودن اندازه  کسانیتوجه به  بااست.  افتهی شیافزا

نبود ذرات  لیدل به يسطح هیدر لا یذرات ماسه باد

 تبع بهو  دیآ ينم وجود بهذرات  نیب يچسبندگ زدانه،یر

. از شود ينم لیتشک زین تر بزرگ یها آن خاکدانه

 قطر يهندس و يوزن نیانگیم یها شاخص ،رو نیا

نانو ذرات  مارینسبت به ت يسطح هیدر لا ها خاکدانه

 شیباعث افزا ندیفرا نی. اباشد يم کمتررس و شاهد 

 يسطح هینفوذ در لا شیافزا ،جهیو فرج و در نتخلل 

همکاران،  و Liu) شود يم یخاکپوش ماسه باد

با توجه به  یاریآب یها دوره يط ،رو نیا(. از 2449

 صورت بهکه در آن آب  يسفال یاریروش آب سمیمکان

با  ،لذا ابد،ی يم نفوذ خاک ذرات انیم در يشاوتر

بهبود  زمان شتگذنفوذ با  ندیفرا خلل و فرج شیافزا

 یها هیلا دررطوبت  شیآن باعث افزا تبع بهکه  افتهی

 منافذ قطر شیبا افزا ،آن برعلاوه. دشو يم يرسطحیز

کاهش  ،جهینت در و يوستگیپآن کاهش  تبع بهو  خاک

 خاک، سطح به آب صعود یبرا لازم ينگیموئ یروین

 نیا که ابدی يم کاهش خاک سطح از ریتبخ زانیم
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 و خاک يرسطحیز هیلا در رطوبت فظح باعث روند

 ؛Zhongkui، 2446) شود يکاهش دما م ،نیهمچن

Asghari، 2441 .)رطوبت دار يمعن شیافزا کهیطورهب 

کاهش دما در  ،نیهمچن و يسطح هیلا در شده رهیذخ

 دال مارهایت ریسا به نسبت یباد ماسه خاکپوش ماریت

 ریمقاد يبررس در اما(. 9 )شکل است مهم نیا بر

 در ها خاکدانه قطر يهندس و يوزن نیانگیم شاخص

 جمله از يعوامل به توجه با رس، ذرات نانو ماریت

 و ژهیو سطح رس، نانو ذرات اندازه بودن زدانهیر

ها به  اتصال خاکدانه ها،آن در بالا يچسبندگ تیخاص

 لیامر باعث تشک نیاست که ا شتریب گریکدی

 یها شاخص شیافزا ،جهیو در نت تر بزرگ یها خاکدانه

نانو ذرات رس شده است  ماریدر ت يمورد بررس

(Yakupoglu با توجه به خاص2440همکاران،  و .)تی 

 لیتشک یدر نانو ذرات رس و جذب آب برا يدوست آب

جذب آب، رطوبت  شیبا افزا ،لذا ،تر بزرگ یها خاکدانه

بنا به نظر  ندیفرا نی. اابدی يم شیافزا زیخاک ن

و همکاران  Amiri ،همچون ،ت گرفتهمطالعات صور

 رس نانو اتصال یبرا بالا يرطوبت ازین لیدل به( 2449)

 و آزاد لای و گل به هاآن ادیز ژهیو سطح به توجه با

 یها شاخص شیضمن افزا که است خاک درشت ذرات

 نانو ماریرطوبت خاک در ت شیمورد مطالعه باعث افزا

 .شود يم زین رس
 

   یریگ جهینت
 یها يسال خشکو بروز  ینزولات جو کمبود

 زانیم بودنمتناوب در مناطق خشک با توجه به بالا 

 لانیضمن اثر نامطلوب بر ب ،مناطق نیا در ریتبخ

 که دشو يباعث کاهش رطوبت خاک م کي،یدرولوژیه

 یها کانون در اهيیگاستقرار پوشش  ندیفرا نیا

 خاک از حفاظت در مهم اریبس يعامل که را يشیفرسا

را با  رود يبشمار م یباد شیکنترل فرسا ،نیهمچن و

 لیتعد یبرا ،رو نیااست. از  کردههمراه  تیمحدود

 درمرتبه  نیاول یبرا ،پژوهش نیادر  الذکر فوقعوامل 

و  یباد ماسهخاکپوش  اثر يبه بررس ستانیمنطقه س

 و دمارطوبت،  راتییبر تغ يسفال یارینانو رس در آب

 يشیفرسا یها کانوناز  يکیدر  يشیفرسا یها شاخص

نشان داد که  ها افتهیپرداخته شد.  مروزین شهرستان

 یو نانو ذرات رس با کاهش دما یباد ماسه اکپوشخ

 ریتأثکه  ها هنخاکدا یداریپا یها خاک و بهبود شاخص

 ۳4 شیداشته، باعث افزا يکیدرولوژیه لانیمثبت بر ب

 یها هیلا در خاک يحجم رطوبت درصدی 10 تا

زمان حفظ رطوبت در  شیافزا ،نیو همچن يرسطحیز

در  آب مصرف در یيجو صرفه ،جهیخاک و در نت

 يبحران یها ماه ي. طشده است شاهد ماریبا ت سهیمقا

با  یخاکپوش ماسه باد ماریو مرداد( ت ری)خرداد، ت

دو  شیاز سطح خاک باعث افزا ریو کاهش تبخ لیتقل

در خاک نسبت به  رطوبت حفظمدت زمان  یبرابر

نانو ذرات و شاهد شده است که کاربرد قابل  یمارهایت

 مؤثرو نقش  ياهیفقر پوشش گبا توجه به  آنتوجه 

 نیتأمبا  شیآن در حفاظت از خاک و کنترل فرسا

در  ياهیاستقرار پوشش گ یبرا ازیمورد ن رطوبت

. باشد يمنطقه مورد مطالعه م يشیفرسا یها کانون

مواد مورد استفاده در  که داد نشان جینتا ،نیهمچن

و  یخاکپوش ماسه باد هیته منظور به ، پژوهش نیا

 ينانو رس، رسوبات حمل شده ط ،نیهمچن

 و افغانستاناز کشور  یورود يلابیس یها انیجر

 ستانیدر منطقه س یباد شیحاصل از فرسا رسوبات

 یها رطوبت، دما و شاخص بر یدار يمعن ریتأثاست که 

از  يکی ، پژوهش نیخاک دارد که در ا يشیفرسا

اقدامات  یاجرا منظور بهرسوبات  نیا یکاربردها

با توجه به  ،رو نیا ازاک نشان داده شد. خ يحفاظت

و  ستانیمتناوب در منطقه س یها يسال خشک

 بامنطقه  نیدر ا يطیمح ستیز یها چالش ،نیهمچن

 یاریاز جمله آب يرسطحیز یاریآب یها استفاده از روش

 مدت شیبا افزا ياقدامات حفاظت یضمن اجرا يسفال

 یابر مناسب یبستر خاک، در رطوبت نگهداری زمان

منابع  ياصول تیریمد ،نیهمچن و ياهیگ پوشش اءیاح

 را ستانیس منطقهآب با توجه به بحران کمبود آب در 

با  که شود يم هیتوص ،نیهمچن. نمود فراهم توان يم

و بهبود  یرسوبات در بهساز نیا یها تیتوجه به قابل

و  یبردار بهره یبرا گریخاک، مطالعات د یها يژگیو

 يمحصولات جانب دیتول منظور به رسوبات نیا یفرآور

برداشت با وزش  یها از کانون يکیمنابع که  نیاز ا

 دهیو بروز پد ستانیروزه در منطقه س 424 یبادها

در  غبار و گرد دهیپد ،نیو همچن يشن یها طوفان

تا ضمن  ردیاست، صورت گ ستانیمنطقه س

 یمناسب برا یمنابع، بستر نیاز ا نهیبه یبردار بهره
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.دشوفراهم  زین ستانیباد در منطقه س لهیوس به ها آن شیاز فرسا یریمنابع برداشت و جلوگ نیاکنترل 
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