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به  دياس كيليو آكر ديآم ليآكر هيبر پا مرياست. كوپل داكردهيپ يروزافزون تيو حفاظت از منابع آن اهم تيريخاك در مد يهاياستفاده از افزودن    دهيچك
با روش  دياس كيليكرو آ ديآم ليآكر هيبر پا مريمطالعه، كوپل ني. در اباشنديم هايافزودن نياز ا يانهنمو ه،يجهت سنتز آسان و در دسترس بودن مواد اول

 يديو آم دياس كيليكربوكس يعامل يهامشخص شد كه گروه هيفور ليقرمز تبد ريز يسنجفي. با استفاده از طديسنتز گرد يآب ستميدر س يارهيزنج ونيزاسيمريپل
سنتز  يهانمونه يبار منف يمحاسبه چگال يبرا نيشد. همچن يريگاجزا اندازه از كيمقدار هر ،سنجيوزن رد. در آزمون تجزيه گرماه وجود دادر ماد تيبا موفق

 يشوندگ تيتثب ،يبار منف يچگال شيبا افزا دشكه مشخص  گرديداستفاده  ينور ليزر ياز دستگاه پراكندگ يجرم مولكول نييتع يو برا ونيتراسيشده از روش ت
 هدر ت،ي. درنهانمود فايا يجرم مولكول شيافزا يبرا ينقش اساس ونيزاسيمريدر واكنش كوپل ديآم لياستفاده از مونومر آكر ني. همچنه استافتي شيخاك افزا

به روش محلول در  6و  2gr/m 4/0 ،6/0 ،1 ،2 ،3 ،4مختلف مصرف  ريبا مقاد مريپژوهش كه شامل كوپل يمارهايسنتز شده در ت مريكوپل لهيوسرفت خاك به
  مطالعه قرار گرفت. مورد يبارندگ min 30آن در  يوستگيپشد و  تعيين ياز اجراي بارش مصنوع قبلآب و اسپري روي سطح خاك 

  .فرسايش خاك د،ياس كيليآكر د،يآم ليهدررفت خاك، آكر مر،يكوپل :يديكلمات كل
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Abstract    The use of soil additives in the management and conservation of soil resources is becoming increasingly 
important. Examples of these additives, polymer materials which are in the category of copolymers based on acrylamide 
and acrylic acid due to ease of synthesis and availability of raw materials has attracted much attention. In this study, 
copolymer based on acrylamide and acrylic acid was synthesized by chain polymerization in the water system. Fourier 
transform infrared spectroscopy revealed that the carboxylic acid and amide functional groups were successfully 
polymerized in the material. The amount of each component was measured by thermogravimetric analysis. To calculate 
the negative charge density and molecular weight of samples, titration method and laser light scattering analyzer were 
used which showed soil stabilization with increment in negative charge density. The use of acrylamide monomer plays 
a major role in the copolymerization to increase the molecular weight. Finally, soil loss was determined using 0.4, 0.6, 
1, 2, 3, 4 and 6 gr/m2 of copolymers in water and solutions sprayed on the soil surface before implementation of 
artificial rainfall, also its continuity in 30min rainfall was studied. 
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  مقدمه -1
و  يميازلحاظ اقل رانيا از پهنه كشور ما ياقسمت عمده

 نياست. ا خشكمهيجزو مناطق خشك و ن ،ييآب و هوا
وقوع  ها،نياز زم هيرويب يبردارموضوع در كنار بهره

علاوه به ينيرزميز يهاكاهش آب زيو ن ياپيپ يهايسالخشك
ترش منجر به گس ،يطيمحستينادرست ز يرفتارها ياپاره
 صورت جستهاست. در كشور ما به دهيگرد هاابانيب زافزونرو
روان و گردوخاك  يهاشن تيتثب يبرا ياقدامات ختهيگر و

 رينظ ينفت يهاها استفاده از مالچآن انيكه در م دهيانجام گرد
كه در  يمشكلات خاص ليبه دل ي. ولخورديبه چشم م ريق

استفاده از  مدارد لزووجود  ينفت يهاخصوص استفاده از مالچ
. كاه، كودهاي شودياحساس م نهيزم نيدر ا يگريمواد د

غيرنفتي هستند  يهاو برگ گياهان، از مالچ شهيشحيواني، پشم
  .كننديكه از فرسايش خاك جلوگيري م

ازجمله پليمرهاي بر  يمريپل يهاامروزه استفاده از مالچ
بودن، ايمني و  ستيزطيدار محپايه آكريل آميد به دليل دوست

آكريل آميدها،  يها در حال گسترش است. پلقيمت ارزان آن
و  يسطح يهادر آب يندگيآلا تيو بدون خاص رنگيب بو،يب
. بار فعال متصل به باشنديو خاك م ياهيگ يهابافت ،ينيرزميز
كه بر  بودهنوع آن  كنندهنييتع ديآم ليآكر يپل ييايميش كرهيپ
 ،يآن به چهار نوع آنيون اتيبا توجه به خصوصاساس  نيا

 شونديم يبند) و غيريوني دستهي(آمفوتر يدوخصلت ،يكاتيون
است. پلي آكريل  تياهم يدارا يآن در كشاورز يونيكه نوع آن

بار و قدرت  يو چگال باشدمي يبار منف ياآميد آنيوني دار
را  يش مهمكاررفته در ساختار آن نقبه يعامل يهاگروه ياسيد

بار زياد يا كم  يو ضعيف با چگال يو به نوع قو كننديم فايا
ها باعث شاخصه نيهركدام از ا ريي. تغندگرديم يبنددسته

تا كاربردهاي متفاوتي در معادن، ازدياد برداشت از  شوديم
و صنايع  ييزداابانينفت، تصفيه آب و پساب، ب يهاچاه

 يمرهاي(پل هادروژليه]. 3- 1كشاورزي داشته باشند [
كه با استفاده از  هستندمواد  نياز ا يگريدسته د زيابرجاذب) ن

 ديآم ليآكر يپل هيبرپا يمرهايدر كوپل يدهنده عرضاتصال كي
سال در  5-12 دمواد حدو ني. اشونديم دروژليبه ه ليتبد

جذب و  ليبه دل(و به علت تورم و انقباض  ماندهيخاك باق
 يهوا جهيو درنت باشنديحجم م رييدائماً در حال تغ )دفع آب

 دنيوارد خاك شده كه باعث زنده ماندن خاك و رس يشتريب
  ].6-4[ گردديم اهيبه گ يمواد مغذ
بر پايه آكريل  يالكتروليت آنيون يو همكاران پل يعيرب

عنوان به gr/mol 610×10آميد با وزن مولكولي بيش از 
 يو اثر آن بر خواص خاك را بررسخاك توليد  كنندهتيتثب

با افزايش  يحاصل، گرانرو يكردند. طبق نتايج در پليمرها
 ينشان داد، پل هاي. نتايج بررسافتيسرعت برش كاهش 

 يضمن چسبندگ توانديبر پايه آكريل آميد م يآنيون لكتروليتا
]. 7شود [ زيبهتر ذرات خاك موجب تقويت خواص آن ن

بر  ديآم ليآكر ياثر پل يباهدف بررسخواه و همكاران سپاس
مهم مدل  رهايياز متغ يكيعنوان خاك به يريپذشيعامل فرسا

هكتار  رد 6و  kg 1 ،2 ،4هدررفت خاك از چهار سطح  يجهان
متفاوت استفاده كردند.  ارييو در دفعات آب ديآم ليآكر يپل
به  يريپذشيها نشان داد كه حداقل مقدار عامل فرساآن جينتا
و در  ديآم ليآكر يدر هكتار از پل kg 6 ماريگام استفاده از تهن
پور از اثر ابرجاذب  لي]. خل8نوبت اول به دست آمد [ ارييآب

گرفت كه  جهينت اهي) بر رشد گ53BTد (يآم ليآكر يپل هيبرپا
 جاديآب در خاك و ا يقدرت نگهدار شيبا افزا ادشدهي مريپل

به حفظ خاك و آن،  يسطح شيو كاهش فرسا يچسبندگ
كمك  شيحساس به فرسا يهادر خاك اهانيگ ييرايدرصد گ
 يخواه و همكاران به بررسسپاس ني]. همچن9[ كنديمزيادي 

در  kg 6و  4، 2، 1، 0( ديآم ليآكر ياثرات سطوح مختلف پل
 5، 5/2مختلف ( يهابيهدررفت خاك در ش زانيهكتار) بر م

 ييهاباران و در پلات سازهيشب درصد) با استفاده از 5/7و 
 نيمتر پرداختند. ا 9/0متر و عمق  4/1مربع شكل به ابعاد 

 ديآم ليآكر يبالاتري از پل ريكه كاربرد مقاد افتنديمحققان در
  ].10است [ ازيتند موردن يهابيدر ش شيكاهش فرسا رايب

 ليآكر هيبر پا مريبار از كوپل نياول يپژوهش برا نيدر ا
 طيكرت كوچك و در شرا اسيدر مق دياس كيليكرو آ ديآم

و  يوستگيپ يجهت استفاده در خاك برا يشگاهيآزما
 رينسبت به سا ييكارا شياز هدررفت آن و افزا يريجلوگ

 ونيزاسيمريبا روش پل مريكوپل ني. ابتدا ادياستفاده گرد مرهايپل
 ريز يسنجفيسنتز و با استفاده از ط يآب ستميدر س يارهيزنج
شد.  ييسنجي شناساوزن و تجزيه گرما هيفور ليمز تبدقر

سنتز شده از  يهانمونه يبار منف يمحاسبه چگال يبرا نيهمچن
از دستگاه  يجرم مولكول نييتع يو برا ونيتراسيروش ت
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خاك  دررفته ت،ياستفاده شد. درنها ينور ليزر يپراكندگ
آن  يوستگيپ و ديسنتز شده برآورد گرد مريهمراه و بدون كوپل

  مطالعه قرار گرفت. مورد
 

  روش تحقيق -2
  مواد -2-1

از شركت  دياس كيليو آكر ديآم ليآكر يمونومرها
شده  استفاده ييايميش باتيترك ريشدند. سا هيته چيآلدر گمايس

و  كيدريدكلريپرسولفات، اس ميپتاس د،يدروكسيه ميشامل سد
  .دنديگرد هياتانول از شركت مرك ته

  
  هانمونه يها و شناسايدستگاه -2-2

   هيفور ليقرمز تبد ريز يسنجفيدستگاه ط از
FTIR-Bruker  55مدل EQUINOX كايساخت كشور آمر 

 ييايميموجود در ساختار ش يعامل يهاگروه ييشناسا يبرا
 يبرا ييگرما يسنجوزن هي. تجزدشسنتز شده استفاده  مريپل

از دما به كار  يعنوان تابعبه جرم نمونه راتييتغ يريگاندازه
 يصورت كموزن ماده را به راتييتغ TGAو دستگاه  روديم

با نرخ  Cᵒ 600اتاق تا  يها از دما. نمونهكنديم يريگاندازه
ساخت  STA 1640در دستگاه با مدل  C/minᵒ 10 يحرارت

 pHشدند. از  يبررس تروژنيكشور انگلستان تحت اتمسفر ن
 يبرا كايساخت كشور آمر Corning 240مدل  يسنج رقم

ها استفاده شد. جرم مولكولي نمونه يقدرت اسيد يريگدازهان
 633مدل  ينور ليزر يبا استفاده از دستگاه پراكندگ

SEMATech موج  در طولnm 633  و ساخت كشور فرانسه
  .گرديد يريگاندازه

  
  الكتروليتيپل يهاسنتز نمونه -2-3

ابتدا محلول  ،يونيآن تيالكترول يپل يهانهسنتز نمو يبرا
M 25/1 طوربه دياس كيليو آكر ديآم ليآكر ياز مونومرها 

 كيليو آكر ديآم ليآكر يهامحلولسپس  ه،يجداگانه در آب ته
داخل بالون دو  )1(موجود در جدول  يهانسبترا طبق  دياس

 رگيد انهو ده تروژنين يگاز خنث يدهانه ورود كيدهانه كه 
حجم محلول  كهيطوربه ديگردجهت رفلاكس بوده، افزوده 

ml 100 و  ديآم ليمجموع غلظت مونومر آكر نيهمچن .شود
به مدت  تروژني. گاز نباشديم M 25/1 دياس كيليمونومر آكر

min 10  ًاز مخلوط واكنش عبور داده شد تا مخلوط كاملا
 رسولفاتپ مياسآغازگر پت ml 1شود. سپس  ژنياز اكس يعار

mmol 10 واكنش تا  يشده و دما به آن اضافهCᵒ 65 شيافزا 
تا پس از  افتيدما ادامه  نيدر ا hr4. واكنش به مدت افتي

مخلوط درون اتانول هم زده و رسوب داده  نيواكنش، ا ليتكم
به  تيو درنهادر خلأ خشك  Cᵒ 60 يشد. محصول در دما

 يهابا نسبت يونيآن تيلكتروال يپل يهانمونه ب،يترت نيهم
 ييايميش بيترك )1(كه در جدول  دنديگرد هيمتفاوت ته يمول

 ني. همچنبيان شده است يدر محلول آب شدههيته مرينمونه كوپل
گرانرو و شفاف  عيما كيها لازم به ذكر است كه ظاهر نمونه

رنگ  دسفيالكل كاملاً رسوب كرد و  شيبود كه پس از افزا
و بر ها ثابت و زمان واكنش در همه نمونه ازگرشد. مقدار آغ
  ها اثر نداشتند.ظاهر نمونه

  
  .در محلول آبي شده هيتهتركيب شيميايي نمونه كوپليمر . 1جدول 

 نمونه
آكريل  M25/1 محلول 
  )ml( يدآم

 يكآكريل M25/1 محلول 
  )ml( اسيد

10 PA 10  90  

20 PA  20  80  

30 PA  30  70  
40 PA  40  60  
50 PA  50  50  

  
  يسنتز يهانمونه يبار منف يمحاسبه چگال -2-4

سنتز شده به روش  يهانمونه يبار منف يچگال مقدار
آب مقطر حل  lit 2 در مريكوپلاز  gr 1. كردن به دست آمد تريت

به  M 1./0 بعد از افزودن كلريدريك اسيد يسنج رقم pH .شد
. سپس، اين محلول با محلول گرديدتنظيم  4/3 يمحلول، رو

 يريگاندازه يبرگشت ونيتراسيبا ت M 1./0 سديم هيدروكسيد
برابر با  مريموجود در نمونه پل لاتيآكر يهاشد. تعداد گروه

 يشده برا مصرف ديدروكسيه ميوالان گرم سديتعداد اك
در  يبار منف ي. چگالباشديم 7به  4/3محلول از  pH شيافزا

موجود در پليمر  لاتيآكر يهاساختار پليمر برابر تعداد گروه
 مصرف يدروكسيداست كه با توجه به حجم محلول سديم ه

  .گردديشده محاسبه م
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  ده در پژوهشمورداستفا يهاو كرت مارهايت -2-5
مختلف  ريبا مقاد مريپژوهش كه شامل كوپل مارهاييت
به روش محلول در  6و  2gr/m  4/0 ،6/0 ،1 ،2 ،3 ،4 مصرف

 يآب و اسپري روي سطح خاك قبل از اجراي بارش مصنوع
انجام شد. تعداد كل  شيمؤثر بودن آن در مهار فرسا سبببه
 ريدهركدام از مقا. عدد بود 24درمجموع  يشيآزما مارهاييت

از آب شهري حل و پس از حل شدن  ml 200 استفاده در مورد
روي  كنواختيصورت محلول توسط آبپاش به مر،يكامل كوپل

  .خاك اسپري شد
  
  هدررفت خاك يريگاندازه -2-6

هدررفت خاك و رسوب  راتييروند تغ نييتع منظوربه
ر مدت د مريمقدار كوپل شيبا افزا ياز سطح مطالعات يخروج

min30 روان آب  يبرداراقدام به نمونه مارها،يبارش، در تمام ت
مشخص شامل سه نمونه در هر دو  يزمان يهاو رسوب در گام

و هر  قهيقپس از شروع روان آب، سه نمونه در هر سه د قهيدق
زمان  تا انتهاي بارش شد. سپس تا انتهاي مدت قهيپنج دق

نظر ها رأس زمان درنمونه ذكرشده، يزمان يهابارش طبق گام
به درون ظروف  يسطح مطالعات يشده از خروج گرفته
استفاده از استوانه مدرج مقدار با شدند.  يآورجمع يكيپلاست

نمونه  كيها نمونه هيكلروان آب محتوي رسوب قرائت شد. از 
 ml 100 زانيبه م ياز روان آب و رسوب خروج كنواختي

قرار   Cᵒ 105درون آون در دماي  hr 24به مدت  و ديجدا گرد
 يزمان يهاتكرارها و گام مارها،يشد. با توجه به ت داده

مربوطه  زهايينمونه روان آب و آنال 216درمجموع،  يمطالعات
ها اجرا و برداشت خاك) براي آن يهدررفت تجمع راتيي(تغ
  .ديگرد

  
  نتايج و بحث -3
 ليآكر مريكوپل هيفور ليبدقرمز ت ريز يسنجفيط -3-1
  سنتز شده دياس كيليو آكر ديآم

به كمك  شده هيته يهانمونه ييايميش ساختار
شده است. ارتعاش  نشان داده )1(شكل در  FTIR يسنجفيط

   و 1320 يدر نواح بيبه ترت N-Cو  O-C يهاگروه يكشش
1- cm  1455 مشخصه در كيآمده است. وجود پ دستبه      

1- cm1670 2دهنده گروه نشانCONH ك در يپ نيو همچن
 يهاگروه يارتعاش كشش انگريب cm 3455-1محدوده 

وجود  ٢٩٤٦ cm-1در محدوده  كي. پباشديم يليدروكسيه
. عدم ظهور كنديرا ثابت م ياصل رهيدر زنج CH يهاگروه

كامل  شرفتيپ انگرينما ١٦٣٥ cm-1 - ١٦٣٠ هيدر ناح كيپ
 ونديشده و پچراكه تمام مونومرها مصرف باشديواكنش م

C=C مريسنتز كوپل يبرا ياثبات ج،ينتا نيا يندارد. بررس وجود 
  .باشديم دياس كيليآكر يو پل ديآم ليآكر يپل

 

، ب) دياس كيليآكر و ديآم ليآكر يمر) كوپلالف قرمز ريز فيط .1شكل
 .ر آكريل آميدمونومر آكريليك اسيد، ج) مونوم

  
  يسنجوزن تجزيه گرما -3-2

براي بررسي و حصول  ابييارز يهاروش گريد از
آن  يسنجگرماوزن هيروش تجز مر،ياز سنتز كوپل نانياطم
 نشان داده )2(. دمانگاشت كاهش وزن نمونه در شكل باشدمي

 ييگرما يسنجوزن زيطور كه نمودار آنالهمان .شده است
كـاهش وزن در سه مرحله صورت  دهديشـان من مريلكوپ
 ييدر محدوده دما مريوزن كوپل %10 اول. مرحله رديگيم

Cᵒ200-20 مرحله به  ـنيكـه وزن كـم شـده در ا شوديكم م
 نيا اديز يدوستآبه ا توجه بآب ب يهاوجود مولكول ليدل

 يپل لهيوسبه ديدريان ليتشك ن،يو همچن باشديم مريكوپل
 ياكيآمون يهاو از دست دادن گروه ماندهيباق دياس كيليكرآ
                ي. مرحله دوم از دماافتدياتفاق م جرمكاهش  نيا

Cᵒ 300  -200  % كم  مرياز وزن كوپل 30شروع و حـدود
 دياس كيليآكر يپل يديدريان يهاكه احتمالاً گروه شوديم
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وزن خـود  نيترشـيب مـري. مرحله سوم كوپلشونديحذف م
از دست  Cᵒ 600- 300نيب ياسـت در دمـاها 60كـه حـدود %

 بيو تخر ياصل رهيسوختن زنج دهيپد نيا وقوع لي. دلدهديم
 ييمحدوده دما نيدر ا ني. همچنباشديم مريكوپل

  ].12, 11[ افتدياتفاق م زين ونيزاسي، كربون)Cᵒ450يبالا(

  
  .دياس كيليآكر يو پل ديآم ليرآك يپل مريدمانگاشت كوپل . 2 شكل

  
 كيليو آكر ديآم ليآكر مريبار كوپل يچگال يبررس -3-3
  سنتز شده دياس

در ساختار  COOH يهابار تعداد گروه ياز چگال منظور
آمده است. دستبه ونيزاسيمريكه در اثر كوپل باشدميپليمر 

 يبار منف يچگال شيذرات خاك با افزا يتثبيت و چسبندگ
در  كيليكربوكس يعامل يهاوجود گروه يعني كنديم دايد پبهبو
]. با 13[ گردديخاك با پليمر م يباعث اتصال اجزا مريپل

محاسبه شد كه با  يدرصد بار منف ونيتراسياستفاده از روش ت
 شيحاصل افزا مريدر كوپل يبار منف ه،يمونومر اول زانيم شيافزا
در  كيليكربوكس يهاگروه شيبه عبارت بهتر با افزا افت،ي

    است افتهيشيخاك با آن افزا يسازگار مر،يساختار پل
  ).2(جدول 

 .هاو جرم مولكولي نمونه بار يچگال .2 جدول

  نمونه
مقدار آكريل 

  (درصد) آميد
 چگالي بار منفي

(%)  
 يمولكولجرم

710 × )gr /mol(  
50 PA 50  1/8 01/1 
40 PA 40  6/16 13/1 
30 PA 30  2/32 16/1 
20 PA 20  45 17/1 
10 PA 10  1/51 21/1 

  هانمونه يجرم مولكول يبررس -3-4
 هاتيالكترول يپل يكاربر شيمهم در افزا اريبس شاخص

 mol gr710/باشد يها مآن يجرم مولكول ،يدر صنعت كشاورز

خواص  شيزااف يبرا مريمناسب پل يجرم مولكول شتر،يو ب
ذرات خاك كار  شتريب يوستگيو باعث پ است يخاك كشاورز

مشترك  طحس شيافزا توانديامر م نيا ليكه دل شوديم گريكدي
  .]15, 14[ و خاك باشد مريپل نيب

 زانيمشخص است با كاهش م 2كه از جدول  طورهمان
. به ابدييم شيافزا مريكوپل يجرم مولكول ديآم ليمونومر آكر

 ونيزاسيمريدر واكنش كوپل ديآم ليمونومر آكر رسدينظر م
  .]16[ دينمايم فايا يجرم مولكول شيافزا يبرا ينقش اساس
  

  هدررفت خاك يريگحاصل از اندازه جينتا -3-5
بار گفته شد، وجود  يكه در بحث چگال طورهمان

 يباعث اتصال اجزا مريدر پل كيليكربوكس يعامل يهاگروه
بار  د،ياس كيليآكر زانيم شيكه با افزا گردديخاك با پليمر م

 مريكوپل رسدي. به نظر مافتي شيحاصل افزا مريدر كوپل يمنف

10 PAرچهو ه باشديتر مدر كاهش هدررفت خاك مناسب 
  .ابدييهدررفت كاهش م ابد،ي شيافزا دياس كيليآكر زانيم

مختلف در  مارهاييهدررفت خاك حاصل از ت راتييتغ
شده است. نشان داده )3(شكلمختلف در  يهايفاصله زمان

با  مريبخش اثر كوپل نيدر ا شوديگونه كه مشاهده مهمان
آن در كاهش هدررفت خاك مؤثر است. با  زانيم شيافزا

هدررفت خاك  يريگآمده از اندازهدستبه جياستفاده از نتا
 زانيو م يبارندگ min 30مجموع هدررفت خاك در مدت

قرار  ليو تحل يبررس مورد يك در هر گام زمانهدررفت خا
در اثر استفاده از  رهايمتغ نيا زانيكاهش م ديمؤ جيگرفت. نتا

 زانيم نيشتريشاهد بوده است. ب مارينسبت به ت مريكوپل
و  gr 46شاهد با مقدار  ماريمجموع هدررفت خاك در ت

به دست  gr24/11با مقدار  2gr/m 6 ماريآن در ت زانيم نيكمتر
بر  ديآم ليآكر يپل مريو همكاران استفاده از پل يآمد. صادق

 طيكرت كوچك و در شرا اسيهدررفت خاك در مق
شامل  ديآم ليآكر يدر سطوح مختلف مصرف پل يشگاهيآزما

 2gr/m0 - 6 نيها متوجه شدند كمتردادند. آن نظر قرار را مد 
 gr 03/18با مقدار  2gr/m 6 ماريهدررفت خاك در ت دارمق

 ليآكر هيبرپا مريكوپل ب،يترتنيا]. به17صورت گرفته است [
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 ديآم ليآكر ينسبت به پل يبالاتر ييكارا دياس كيليو آكر ديآم
  بود. gr 7آن حدود زانيداشت كه م

 
تيمارهاي  از حاصل خاك يتجمع هدررفت راتييتغ الگوي .3شكل

 6و  2gr/m 4/0 ،6/0 ،1 ،2 ،3 ،4 مختلف مصرف مقاديربا  مختلف كوپليمر
  .نسبت به زمان

  
  خاك رس يكنندگتياثر كوپليمر بر تثب -3-6

خاك رس و  يرو شده هيكوپليمر ته يكنندگ تيتثب اثر
شده است. در مقايسه با  نشان داده )4كل (نمونه شاهد در ش
زير  كوپليمر پيوسته بوده و در يحاو يهانمونه شاهد، نمونه

را حفظ نموده است. در اين  يوستگيپ نيا زيبارش آب ن
پليمر  يحاو يهاسطح خاك رس در نمونه يتصاوير يكنواخت

. نمونه باشدميمشاهده وضوح قابلمقايسه با نمونه شاهد به رد
و  دهيگسسته گرد ازهم اريبعد از افزودن آب بس hr24شاهد 

 يدارا يهانمونه آن به وجود آمد، اما نيدرز و شكاف ب
  خود را نگه داشتند. يوستگيزمان پ مدت نيا از بعد مريكوپل

  
 وخاك  يجذب كوپليمر به اجزا د،شيان طور كه بهمان
بار پليمر و  ينوع و چگال ،يجمله وزن مولكول خواص آن از

و نوع  يخواص خاك مثل نوع و بافت خاك، مقدار مواد آل
رس متداول  يهادارد. خاك يتگموجود در آن بس يهاوني

 يورهستند و ساختار شبكه بل ياهيمعمولاً از نوع سيليكات لا
 از چهار يكه در هر لايه زنجير باشدمي يدوبعد يهاهيآن لا
متصل شده است.  يطور متوالسيليس، اكسيژن به يهايوجه

قابل تعويض مثل سديم،  يفلز يهاونيكات هاهيبين اين لا
  آلومينيم و ليتيم وجود دارد.منيزيم، 

سطح  يرو يماهيت بار منف يخاك دارا درمجموع،
 يبه علت دافعه بار رو يالكتروليت آنيون يو پل باشديخود م

 يسيليكات يهاهيلا يزنجير خود و ذرات خاك، به داخل فضا
با سطح  تيالكترول ي. به عبارت بهتر، پلگردديخاك وارد نم

 يروژن. پيوند هيدكنديباط برقرار مو دسترس خاك ارت يرونيب
برهمكنش اين  يبرا يكار پيشنهاد و و تبادل ليگاند، دو ساز
  ].18تركيبات با خاك است [

  

 
  

  
(الف) نمونه  روز بعد از افزودن آب: كيخاك رس  يهانمونه .4شكل 

  .يكوپليمر سنتز يشاهد و (ب) نمونه حاو
  

  يريگجهينت -4
با  دياس كيليو آكر ديآم ليآكر هيپاالكتروليت بر يپل
كه با  ديسنتز گرد يآب ستميدر س يارهيزنج ونيزاسيمريروش پل

 تيمشخص شد سنتز با موفق FTIR يسنجفياستفاده از ط
 يديو آم يكيليكربوكس يهاگروه يدارا تيالكتروليو پل انجام

ون . با كمك آزمستشده ا طور كامل انجامو واكنش به باشديم
TGAد. با گردي يابيارز مريكوپل يسوختن اجزا بي، ترت

محاسبه شد كه با  يدرصد بار منف ون،يتراسياستفاده از روش ت
 شيحاصل افزا مريدر كوپل يبار منف ه،يمونومر اول زانيم شيافزا
. جرم شوديبا خاك م يباعث بهبود سازگار نيو ا افتي
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 ينور ليزر يراكندگدستگاه پ زها با استفاده امولكولي نمونه
 د،يآم ليمونومر آكر شيكه با افزا ديمشخص گرد و يريگاندازه

هدررفت  راتيي. تغابدييم شيافزا مريكوپل يجرم مولكول
مختلف نسبت به زمان  مارهاييخاك حاصل از ت يتجمع
شاهد  ماريها در تهدررفت نمونه زانيم نيشتريشد. ب يبررس

با مقدار  2gr/m 6 ماريآن در ت زانيم نيكمترو  gr46با مقدار 
gr24/11 با  مريخوب كوپل ياز سازگار يبه دست آمد كه ناش

ها در خاك رس نشان نمونه يكنندگتي. اثر تثبباشديخاك م
كوپليمر  يحاو يهاداد كه در مقايسه با نمونه شاهد، نمونه

را حفظ  يوستگيپ نيا زيپيوسته بوده و در زير بارش آب ن
  .است نموده

  
  يسپاسگزار

واحد  ،يدانشگاه آزاد اسلام ياز معاونت محترم پژوهش
تشكر و  ياز اين طرح پژوهش يحمايت مال يتهران جنوب، برا

  .شوديم يقدردان
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