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 کیدهچ

 ،ر اسرتغبراکنترر  رردوهای روان و ماسه تثبیتهای اصلی مدیرت تخریب سرزمین در مناطق خشک و بیابانی ایران، یکی از چالش
تثبیت  منظوربههایی است که کی از روشسازرار با محیط زیست، ی یهاپوشخاک خصوصبه هاپوشخاکاستفاده از انواع  کهیطوربه

 شپوخاکعنوان به لیکور سیاه و ملاسپسماندهایی مانند  از رود. هدف از این تحقیق، بررسی امکان استفادههای روان به کار میماسه

 کاشان بلندریگ بیابان یباد هایماسه از در محیط آزمایشگاهی تیمارها بستر سازیآماده منظوربهباشد. های روان میجهت تثبیت ماسه

، لیکور سیاه و ملاس تیمارهایجهت پاشش و متر سانتی 100×30×2با ابعاد  فلزی یهاها از سینیبرای انجام آزمایش .رردید استفاده

 .شرد انجرام تکررار سه اب تصادفی کاملاً طرح قالب در تحقیق و رردیداستفاده  لیتری 5/2از پیستوله و دولایه  هیلاکی صورتبه شاهد

ریری شد و آب اندازه مقاومت برشی در حالت اشباع و خشک و نفوذپذیری نسبت به فروروی، مقاومت ارزیابی کارایی این مواد منظوربه

 آزمایشگاهی نشان داده است که میرزان صورتبهنتایج این پژوهش  .ررفتند قرار لیوتحلهیتجز مورد آماری مناسب افزارنرم با هاداده

 پوشخراکدو نروع  کیلو نیوتن بر مترمربع است. این 8/7و  8/9 ترتیب بهملاس و لیکور سیاه دولایه  یهاپوشخاک فروروی مقاومت

ای که نهرولاس است بهداری با یکدیگر و نیز با تیمار شاهد )آب( دارند. بیشترین مقاومت فروروی و برشی مربوط به تیمار ماختلاف معنی

در مقایسه  هیلاکیلیکور  پوشخاکسرعت نفوذ در  ت به شاهد افزایش داد.برابر نسب 14برشی را بر و مقاومت برا 8/9مقاومت فروروی را 
بیشترین  ه است.کاهش یافت ذکه با افزایش ضخامت، سرعت نفوداری است درحالیملاس و شاهد )آب(، دارای اختلاف معنی پوشخاکبا 

مالچ ملاس به دلیل  د.برابر نسبت به شاهد افزایش دا 4/0را  سرعت نفوذای که رونهاست به هیلاکیلیکور مربوط به تیمار  سرعت نفوذ

ن ده شده در ایمواد به کار بر ازآنجاکهداشتن مقاومت فروروی و برشی و نفوذپذیری مناسب بهترین نوع مالچ تشخیص داده شده است. 

ر ودن منابع برخوردا، سهولت استفاده و در دسترس بیطیمحستیزهای باشد و از سوی دیگر از مزیتتحقیق از نوع مواد طبیعی و آلی می

 ایی است.صحر آزمایشگاهی و های بیشتر در مقیاسبهینه نمودن شرایط اجرایی، نیازمند آزمایش منظوربه نیباوجودااست، 

 های روان، مقاومت فروروی، مقاومت برشی، نفوذپذیری.، ماسهپوشخاکفرسایش،  :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
 میلیون 500 حدود سبب تخریب ساله هر بادی فرسایش

 فرسرایش اراضی از درصد 4/46معاد  ) جهان اراضی از هکتار

 ترن مگرا 5000 ترا 500 برین و ]23[رردد می (جهان یافتۀ

دی و یک تهدیرد جر ]31، 23، 4[نماید تولید می رردوخاک

و  ]15[مواصررلاتی  یهرراجاده، ]36[برررای کشرراورزی پایرردار 

ری، پرُر ها، تخریب آثرار هنرفرسایش خاک، آهنراهها و کانا 

هرا و ها و مخازن سدها و مدفون کرردن سراختمانکردن چاه

جهران  خشرکمهیندر بیشتر مناطق  ]39[ تأسیسات صنعتی

رود. هرر سراله اراضری زیرادی در کشرور در اثرر به شمار می

فرسایش برادی و پیشرروی بیابران قابلیرت تولیرد خرود را از 

هررای روان و جلرروریری از ت ماسررهدهنررد. تثبیرردسررت مرری

 و کاشت و رویش ریاهران مناسرب طرفکیازها پیشروی آن

تخریرب کاهنرد  تررین عوامرل مهر  جملره ازاز طرف دیگر، 

و  عنرو به بسته رونیازا. ]24[حاصل از فرسایش بادی هستند 

 و افرزایش هراخاک خراص یهایژریو تقویت ها،پروژه هدف

 در بروده و مورد توجه فرساینده عوامل برابر در خاک مقاومت

 فرسرایند  عوامل برابر در مختلف کنتر  هایروش راستا نیا

 کنترر  در مثا عنوانبره .ردیرریم قررار مرورد اسرتفاده باد

 بیولروژیکی هراینظیرر روش هراییروش فرسرایش برادی،

های وشر (،بادشکن عنوانبه منطقه بومی از ریاهان استفاده)

تقویرت  و (غیرزنرده بادشرکن سراخت خندق، حفر) مکانیکی

نظیرر  خراک یهاکننردهتیتثب کراربرد برا سرطحی پوشرش

... و ریپلیمر مرواد، یازهیسرنگرپوشش  نفتی، یهاپوشخاک

 .ریرد استفاده قرار مورد تواندیم

 طوربه که است هاییروش از یکی پوشخاک از استفاده

 یهراهماس تیتثب و فرسایش بادی جهت کنتر  هرسترد

 برابرر در را خراک مقاومرتو ] 1[ رودمری کرار بره روان

 افرزایش و از طریرق دهنردباد افزایش می برشی نیروهای

 برین اصرطکاک برالا برردنباعث  ذرات خاک چسبندری

رذشررته،  قرررن یندر طررو  . ]8[ شررودمی خرراک ذرات

یرا کراهش مرواد و روش مناسرب کنترر   یافتن منظوربه

ارزیرابی  رونارونی مرورد یهاکنندهتیتثب هاحرکت ماسه

، ]41، 38، 37، 33، 27، 24، 13، 5[ قرررار ررفترره اسررت

رسروب میکروبری بیولروژیکی ) لیرقب از ییهراپوشخاک

فرولاد، سرربار  کلرید کلسی  و کلریرد منیرزی ،  کربنات(،

، پلری اکریرل آمیرد، پلری ]11، 9، 3[ پسماندهای نیشرکر

 سرنگریزه، نفتری، سرنگین یهرافرآورده اکریلیک اسرید،

، پلری وینیرل اسرتات، لنیاتیپلر پلاستیک، نازک یهاهیلا

 سیمان و رس و آهرک، ]17[میکروسیلیس  ونیسوسپانس

 .]16[  است شده استفاده روان یهاماسه تثبیت برای ]6[

های دیگر که از قابلیت زیسرت پوشبهتر است از خاک

سازراری و طبیعی بودن برخوردارند، استفاده شود ماننرد 

آهکرری و غیررره -ای، رسریپسرماندهای نیشررکر، سررنگریزه

 کرافررتفرآینرد  جرانبی محصرو  سریاه لیکرور. ]15[

از  رقیرق محلرولی و اسرت کاغرذ و چروب یهاکارخانره

 شریمیایی مرواد و سراکاریدها پلی های لیگنین،باقیمانده

. تولیرد اسرت کاغرذ خمیرر تولید فرآیند استفاده در مورد

میلیرون ترن اسرت  500جهانی لیکور سیاه تقریبرا  سالانۀ 

 وجرود علرت اساسری بره طوربره لیکرور سیاه رنگ .]21[

مرواد  و لیگنرین برین واکرنش از حاصرل پیچیده ترکیبات

اسرت  خمیرسرازی فرآینرد طری درشرده  پخته شیمیایی

 و تخریرب اثرر در که نیز لیگنین مشتقات همچنین .]12[

 رنگ تولید مه  عوامل آیند، ازمی وجود به لیگنین تجزیۀ

 70حردود  حراوی سریاه لیکرور جامد ماد  .هستندسیاه 

 بخرش که است آلی غیر ماد  درصد 30 و آلی ماد  درصد

 یکری (.21) دهدیم تشکیل لیگنین را آن آلی عمد  ماد 

 باشدمی پساب این دفع ،هاکارخانه این اساسی مشکلات از

 مشررکلات یکاغذسرراز صررنایع برررای توانرردیم کرره

کند هر چنرد مقرداری از آن  ایجاد فراوانی یطیمحستیز

مرواد جداسرازی فرآینرد شود و دوبراره وارد بازرردانی می

 پساب این در توجهقابل نکته اما؛ شودمیلیگنینی از الیاف 

 .باشردیم رروررد و کرربن سدی ، قبیل از عناصری وجود

 بره توجره با را ماده این توانمی که رسدیم نظر به چنین

  کننداصرلاح یرک عنوانبره آن شده در ذکر عناصر وجود

در  دشردهیتولنهرایی مراد  ملاس نیز  کرد. استفاده خاک

ای تا سریاه قهوهماد  فرآیند قندسازی از نیشکر است. این 

رنررگ عررلاوه بررر مقرردار زیررادی قنررد حرراوی مررواد ازترره، 
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ها و عناصر کمیراب و همچنرین حراوی مقرداری ویتامین

مواد معردنی )کلسری ، فسرفر، پتاسری ، سردی ، تیرامین، 

ریبوفلاوین، نیاسین و ویتامین( است. انواع مرلاس شرامل 

مررلاس نیشررکر، مررلاس مرکبررات، مررلاس ذرت و مررلاس 

باشرد و تا سیاه رنگ می یاقهوهاین ماده باشد، چغندر می

تن نیشکر حمل شده به کارخانره  100ازای هر  بهمعمولاً 

. مررلاس بررا توجرره برره ررررددیمتررن حاصررل  5/2 -5

سوبسررترای تخمیررر  نیترررارزانکربوهیرردراتی کرره دارد 

شود. ملاس در صنایع تخمیری تولیرد اتانرل، محسوب می

یرک  عنوانبرهو مخمرر نرانوایی  کیتریدسریاسرلیسرو ، 

 .] 20[ منبع کربوهیدراتی کاربرد دارد

بنابراین با توجه بره حجر  برالای ضرایعات نیشرکر در 

ض بر فرتولید کاغذ  یهاکارخانههای تولید قند و کارخانه

 هرای روانتثبیت ماسهها جهت توان از آنمیآن است که 

 در هراپروشخراک کراربرد بره توجره برااسرتفاده نمرود. 

 بادی، فرسایش  کنندکنتر  عنوانبه های مختلفپژوهش

 رسوبات سطح بر هانآ مکانیکی و فیزیکی ریتأثاست  لازم

 هردف برا ایرن پرژوهش منظرور بدین. رردد بادی بررسی

عنروان بره ملاس و لیکور سریاه پوشخاک دو ریتأث بررسی

 رسروبات مکانیکی فیزیکی و هایویژری برخی بر پسماند،

 .ررفت صورتهای روان جهت تثبیت ماسه بادی

 شناسی. روش2
 نمونه ماسهتهیۀ . 1.2
ریرگ بلنرد کاشران در اسرتان ۀ منطقر از ماسره نمونه

برخری از  آزمایشرگاه شرد. سرپس در اصرفهان برداشرت

های فیزیکری و شریمیایی خراک از قبیرل هردایت ویژری

( توسط دستگاه هدایت ECاشباع خاک )عصار  الکتریکی 

کرربن آلری بره  ،]30[ متر pHاسیدیته توسط  ،]26[سنج 

 زا( SAR) سدی نسبت جذب  ،]19[روش والکلی و بلاک 

هرای کلسری  و منیرزی  و سرردی  ریری یونیرق انردازهطر

 ریری شد.اندازه ]25[محلو  خاک با دستگاه فلی  فتومتر 

بنردی از سرری اسرتاندارد انجام عملیات دانه منظوربه

جهررت  .اسررتفاده رردیررد ASTM1 روش بررر اسرراسالررک 

هرای ماسره )میرانگین، بندی نمونهتعیین خصوصیات دانه

 ]GRADISTAT ]34افزار از نرم شدری(جورشدری و کج

در ایرن  یموردبررس یهانمونه استفاده شد. SigmaPlatو 

تحقیق دارای میانگین ترسیمی ذرات و قطرر میانره برابرر 

شروند. خیلی ریرز محسروب مری ۀماس ءجزبوده که  99/2

با جورشدری متوسط، متقرارن و بردون  یموردبررسذرات 

 .استچولگی بوده 

 
 1موردمطالعه ۀمنطق ۀنمونذرات در  ۀانداز. توزیع 1شکل 

 
1 American Standard Test Mesh 
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 ی لیکررور سرریاه و مررلاسپررس از انتخرراب پسررماندها

 عنوانبرههرای روان و ماسره پوشخاکاولیۀ عنوان مواد به

از  هراییاز سرینی پوشخراکبستر مناسب، بررای اعمرا  

متر اسرتفاده شرد. سانتی 100×30×2با ابعاد  جنس فلزی

هرا و سرطح آنهرا ریختره ینرا در داخرل سری یبادماسه

 یکنواخررت محلررو برررای پاشرریدن  .یکنواخررت رردیررد

با مخرزن  پیستولهاز یک  ماسهروی سطح بر  هاپوشخاک

مالچ لیکرور  ی،نبر روی هر سی رردید.لیتری استفاده  5/2

 5/12به مقردار به ترتیب درصد  1سیاه و ملاس با غلظت 

لیتر آب حل رردید و بر سرطحی میلی 500ررم در  15و 

ها ررفت. نمونهصورت پاشی مالچمترمربع  3/0به مساحت 

 محریط آزمایشرگاهروز در  5پاشی، بره مردت مالچپس از 

پس از خشرک شردن  ،هیدولادر تیمارهای  .رردیدخشک 

دوم برره روش بررالا بررر روی سررطح ماسرره لایررۀ ، او لایررۀ 

هرای جدارانره در سرینی ،شراهدنمونرۀ و در  پاشیده شد

، مرلاس و لیکرور سریاهشری تیمارهرای پابا مرالچ زمانه 

جهرررت انجرررام  ، در نهایرررتصرررورت ررفرررت یپاشرررآب

در شرکل  های فیزیکی مورد استفاده قرار ررفتند.آزمایش

هرای های آزمرایش و دسرتگاهسازی سینیآماده( نحو  2)

 مورد استفاده نشان داده شده است.

 

 فروسنج دستی و ج( دستگاه پره برشی یریگاندازهب( دستگاه  پوشخاکها جهت پاشش سازی سینیالف( آماده. 2شکل 

 

مقاومدت و  فدروروی مقاومدت گیریانددازه 2.2

 برشی سطح

 ریری مقاومتاندازه منظوربه تجربی هایروش از یکی

 ریرریخراک، انردازه ظاهری مکانیکی مقاومت یا و خاک

 اثرر بررسری منظوربره . ]7[خراک اسرت فروروی مقاومت

 فرروروی بره مقاومرت روی برر مختلرف یهراپوشخاک

فروسرنج دسرتی اسررتفاده  دسررتگاه از های ماسرهنمونره

 دارای کره )فروسرنج( پنترومتر دستگاه با .]9، 8[شود می

 نیرروی مقردار و بروده مسرطح نروک ای بااستوانه ایمیله

 الف

 ج ب
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 دهد،می نشان را خاک میله در رفتن فرو برای لازم فشاری

 تیمار، هر سطح خاک در شدهلیتشک لایۀ فروروی مقاومت

 این در شد. ریریاندازه یکسان، پراکندری با نقطه 10 در

 پرره از پوشخراک ریری چسبندریاندازه جهت پژوهش،

کرار  روش شرد. اسرتفاده اشباع و خشک شرایط در برشی

 رطوبرت که ، زمانیپاشیمالچ از بعد که است صورتنیبد

 هراپرره که جایی تا برشی پره است، نزدیک اشباع حد در

 بره شرروع سپس شود.می وارد ،بگیرد خاک قرار در کاملاً

 و ترا هرای سراعت کرردهعقربه جهت در پره برشی دوران

-ثانیره طرو  مری 10ترا  5خاک، حدود  رسیختگی برش

مردر  در صرفحۀ کشد. حرداکثر مقردار ترنش وارده روی 

-رردد. این وسیله قادر بره انردازهبالای پره برشی ثبت می

باشرد کیلوپاسرکا  مری 250های بین صفر تا ریری تنش

ریرری انردازهترتیرب . در حالت خشک نیز به همین ]10[

 صورت ررفت. در سه نقطه از هر تیمار مقاومت برشی

 میزان نفوذ آبگیری اندازه. 3.2
ریری در این پژوهش از روش تک استوانه جهت اندازه

ع معینری کره ترا ارتفرا یارونهبهنفوذ استفاده شده است. 

ماسه درون حلقه ریختره شرد سرپس تیمارهرای مختلرف 

جلروریری از مالچ بر روی سطح ماسه پاشیده شد. جهرت 

و مرالچ بر ه  خروردن سراختمان خراک  خوردری ودست

سرپس ترا ارتفراع . از یک نرایلون اسرتفاده شردمورد نظر 

عمرق آب نفروذ مشخصی آب درون حلقره ریختره شرد و 

شررد و بررا وارد کررردن  یریرانرردازهیافترره برحسررب زمرران 

 ضرایب معادلره MATLAB R2014a افزارنرماطلاعات به 

محل تقاطع خط برا محرور  kشیب خط و  aدست آمد )به

 نفوذ تجمعی است(.

عادلررۀ مدر ایررن زمینرره، ترین روابررط یکرری از سرراده

 (:1رابطۀ باشد )کوستیاکف می

𝑍 1رابطۀ  = 𝑘𝑡𝑎 

زمران نفروذ  t ،عمرق نفروذ تجمعری Zدر این معادلره 

باشند که بسته بره پارامترهای تجربی می aو  kتجمعی و 

معادله  1رابطۀ ریری از کنند. با مشتقنوع خاک تغییر می

 بره دسرتای بره صرورت معادلره زیرر سرعت نفوذ لحظره

 (:2رابطۀ آید )می

𝑍 2رابطۀ  = 𝑎𝑘𝑎−1 

میانگین سرعت نفوذ یا سرعت نفروذ متوسرط از آغراز 

ریری تا هر لحظه مشخص، از تقسی  نفروذ تجمعری اندازه

 آید، بنابراین:دست میبر زمان به

𝑍𝑎𝑣𝑒 3رابطۀ  = 𝑘𝑡𝑎−1 

میررانگین سرررعت نفرروذ بررر حسررب  𝑍𝑎𝑣𝑒کرره در آن 

 متر بر دقیقه است.سانتی

 آماری لیوتحلهیتجز. 4.2
در قالرب  فاکتوریرل صورتبههای این پژوهش آزمایش

 منظوربرهتصادفی با سه تکرار انجرام رردیرد.  کاملاًطرح 

 منظوربه واریانس تجزیه آزمون ها ابتداداده لیوتحلهیتجز

کره شرامل دو  تیمارها بین دارمعنی اختلاف وجود بررسی

و  (هیردولاو  هیلاکی) پوشخاکیۀ دولادر  پوشخاکنوع 

. در نهایت نتایج شد انجام هیدولایک تیمار شاهد )آب( در 

افررزار بررا اسررتفاده از نرم هررای آزمایشرریتغییرررات نمونرره

دانکرن در  ایچند دامنره بر اساس آزمون 120SPSSآماری

 قرار ررفت. لیوتحلهیتجزدرصد مورد  5سطح اطمینان 

 

 . نتایج3
دیگرر خصوصریات  و بافرت تعیرین نترایج (1) جردو 

 .دهدیم خاک را نشان نمونۀ شیمیایی و فیزیکی

-نشان مری (2) جدو  در هاداده واریانس تجزیه نتایج

 درصرد برین 5 احتما  سطح در داریمعنی اختلاف دهد

اشرباع و  حالرت در برشی فروروی، مقاومت مقاومت میزان

ی هرراپوشخاکخشررک و نفوذپررذیری نسرربت برره آب در 

 دارد. وجود مختلف
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 های خاک مورد آزمایش. نتایج بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه1جدول 

 تعیین بافت خاک به روش هیدرومتری

 60 رس )%(

sandy )%( 5 سیلت 

 89 ماسه )%(

 ریگ بلند کاشان یبادماسهخصوصیات شیمیایی 

EC(dS/m)  94/2 

pH  6/7 

SAR  9/1 

OM (%)  8/0 

 

 مختلف با استفاده از آزمون دانکن یهاپوشخاکهای فیزیکی در ویژگیمقایسۀ . نتایج 2جدول 

 مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 8/11** 5 مقاومت فروروی

 3/6** 5 مقاومت برشی

 09/12** 5 نفوذپذیری

 درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف وجود  دهندنشان**  

 

 یهراپوشخاک فرروروی مقاومرت میرزان (3) شرکل

 فرروروی مقاومرت میرزان .دهردمری نشران را مختلرف

 8/9 ترتیرب برهملاس و لیکور سیاه دولایه  یهاپوشخاک

 پوشخاککیلو نیوتن بر مترمربع است. این دو نوع  8/7و 

داری با یکدیگر و نیز با شراهد )آب( دارنرد. اختلاف معنی

و لیکرور  برابرر 8/9 هیردولامرلاس  پوشخراک کهیطوربه

مقاومرت فرروروی را در مقایسره برا شراهد  برابر 8/7سیاه 

 برشری مقاومت میزان بر پوشخاک تأثیر نوعافزایش داد. 

داده شده  نشان (4) شکل اشباع در حالت در هاپوشخاک

 حالت در برشی مقاومت میزان (5) شکل به توجه با است.

دولایرره مررلاس، شرراهد )آب(،  یهرراپوشخاک اشررباع

 )آب( و لیکور سیاه به ملاس، شاهد هیلا کیلیکورسیاه و 

کیلو نیروتن و صفر  33/0، 14و  3/3، 3، 14برابر با  ترتیب

و  هیرلاکیمرلاس ) پوشخاک آن در که ؛مترمربع است بر

و لیکرور بره همرراه  برشی مقاومتبیشترین  ( دارایهیدولا

باشند. در می اشباع حالت در برشی مقاومت کمترین شاهد

مررلاس دارای بیشررترین  پوشخرراکحالررت خشررک نیررز 

 برشری مقاومرت میانگین مقایسۀباشد. مقاومت برشی می

مرلاس  پوشخاکداری بین تفاوت معنی که دهدمی نشان

لیکررور و شرراهد وجررود دارد ولرری اخررتلاف  پوشخرراکو 

داری در حالررت خشررک و اشررباع مقاومررت برشرری معنرری

 (.5تیمارها وجود ندارد )شکل 

ی هراپوشخاک یرینفوذپرذسررعت  ( میرزان6) شکل

( پارامترهای نفروذ مرد  3نسبت به آب و جدو  ) مختلف

 دهرد.می ی مختلف را نشانهاپوشخاککوستیاکوف در 

در مقایسره برا  هیرلاکلیکرور ی پوشخاکسرعت نفوذ در 

داری ملاس و شاهد )آب(، دارای اختلاف معنی پوشخاک

کراهش  ذبا افزایش ضخامت، سرعت نفرو کهیدرحالاست 

لیکرور، مرلاس و  پوشخراکیافته است. سرعت نفروذ در 

مترر برر سرانتی 4/5و  8/3، 8/5بره ترتیرب  هیلاکشاهد ی
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لیکرور،  پوشخراکدقیقه و با افزایش ضخامت به ترتیرب 

 2/4، 7/3ملاس و شاهد دولایه دارای سرعت نفوذی برابرر 

 باشند.متر بر دقیقه میسانتی 2/5و 

 

 در تیمارهای مختلف فرورویمقاومت میانگین مقایسۀ نمودار  .3شکل 

 

 

 در تیمارهای مختلف برشی در حالت اشباعمقاومت میانگین مقایسۀ نمودار  .4 شکل
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 در تیمارهای مختلف برشی در حالت خشکمقاومت میانگین مقایسۀ نمودار  .5شکل 

 مختلف یهاپوشخاک. پارامترهای نفوذ مدل کوستیاکوف در 3جدول 

 a k پوشخاکنوع  

 هیلاکی

 9/27 4846/0 لیکور سیاه

 45/57 1397/0 ملاس

 76/34 4016/0 شاهد )آب(

 هیدولا

 82/27 4109/0 لیکورسیاه

 48/53 2103/0 ملاس

 70/34 3997/0 شاهد )آب(

 

 

 در تیمارهای مختلفسرعت متوسط نفوذ آب میانگین مقایسۀ نمودار  .6شکل 
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 گیریبحث و نتیجه. 4
 کره عواملی هستند ترینمه  پوشخاک ترکیب و نوع

 تعیرین شده وارد هایتنش در برابر را پوشمقاومت خاک

 تررینمهر  از فرروروی برشری و هرایمقاومرت کننرد.می

. ]29[ رونرردیمخرراک برره شررمار  مکررانیکی رفتارهررای

های ریگ بلند کاشان بر روی ماسه شدهانجامهای آزمایش

منجرر بره افرزایش  پوشخراکنشان داد که وجود پوشش 

با افزایش  کهیطوربهمقاومت برشی و فروروی شده است. 

لایه به هرر کردام از تیمارهرا، مقردار مقاومرت فرروروی و 

مقاومت برشی افزایش پیدا کررده اسرت. نترایج حاصرل از 

نمود بین مقاومرت أیید تآماری این پژوهش  لیوتحلهیتجز

 هاپوشخاکفروروی و مقاومت برشی تیمار شاهد و تیمار 

دار وجرود دارد، بنرابراین درصد تفاوت معنی 95در سطح 

نقش مؤثری در افرزایش مقاومرت فرروروی و  هاپوشخاک

مقاومت برشری ماسره دارنرد. میرزان مقاومرت فرروروی و 

دهد که این برشی تیمار ملاس و لیکور سیاه نیز نشان می

درصد با ه   5داری در سطح اختلاف معنی پوشخاکدو 

رند. بیشترین مقاومت فروروی و برشی مربوط بره تیمرار دا

برر و برا 8/9ای که مقاومت فرروروی را رونهملاس است به

ه ت بره شراهد افرزایش دادبرابر نسب 14مقاومت برشی را 

 هرایویژری یابد،می افزایش چسبندری کهیهنگام .است

 خراک برشری مقاومت و شوندمی اهمیت منفرد ک  ذرات

 قرار تأثیر تحت را خاک ذرات جداسازی تواندچسبنده می

. ملاس به دلیل خاصیت چسربندری و خرواص ]35[دهد 

مناسرررب EC (9/2 )( و 3/5) pHشررریمیایی از جملررره 

اسرتفاده  هراپوشخاکترکیبی با سرایر  صورتبهتواند می

رردد تا علاوه برر افرزایش چسربندری ذرات بره همردیگر 

و  ]6[سبب بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی ماسه رردد. 

 برا زمرانه  را خراک فرروروی مقاومت افزایش ]29، 28[

نیرز نشران  ]9[و  ]3[دادنرد.  نشران آن افرزایش ضرخامت

مختلرف و لایره برر  یهراپوشخاکدادند که اثرر متقابرل 

درصررد  1میررزان مقاومررت برشرری و فررروروی در سررطح 

در ایرن تحقیرق نیرز افرزایش  کرهیطوربهدار است، معنی

ضخامت باعث افزایش مقاومت برشی و مقاومرت فرروروی 

 نفروذ باعرث پوشخاک ضخامت ماسه شده است، افزایش

نیرز  ]39[. ]11[ شرودمری ماسره بستر در آن ذرات بیشتر

های مقاومرت فرروروی مرالچ رزیرن، ریریاندازهنشان داد 

بیشرترین  بیربره ترتپلیمری، نفتی، معدنی و بیوپلیمری 

 شراهد داشرتند.نمونرۀ ها و مقاومت را نسبت به سایر مالچ

 همران توانردخاک مری رویی لایۀ برشی مقاومتبنابراین 

روی همردیگر،  ذرات لغزیردن از ناشری اصطکاکی مقاومت

ها دانه شدن قفل و مجاور هایدانه بین مانند غلتک حرکت

 ذرات بین شیمیایی پیوندهای طورهمین .باشد یکدیگر در

 تنش و نیرو برابر در مقاومت و چسبندری باعث خاک رس

 در خاک سطحیلایۀ مقاومت افزایش .]32[رردد می وارده

کراهش  در کلیردی عراملی براد، برشی جریان تنش مقابل

 هایروش از بسیاری اساس ،رونیازا .پذیری استفرسایش

 مبتنی حاضر، حا  در مورد استفاده خاک فرسایش کنتر 

 این در .خاک است سطحیخصوصیات  تقویت و تثبیت بر

 تواند خطررمی شدت به فیزیکی پوستۀ ریریشکل رابطه،

نتایج پرژوهش حاضرر  .]14[دهد  کاهش را بادی فرسایش

افزایش مرلاس به صورت آزمایشگاهی نشان داده است که 

موجب افزایش مقاومت برشی و فرروروی رردیرده اسرت و 

ولی را از نظرر مقاومرت برشری و تواند شرایط قابرل قبرمی

 ای ایجاد کند.های ماسهی در سطح تپهفرورو

و  اسرت مناطق بیابانی با کمبود آب و رطوبرت مواجره

ورود آب، تبخیر شده و یا با سرعت زیاد به درون  محضبه

 ،شرودفوذ کررده و از دسرترس ریراه خرار  مریها نماسه

 دسترسقابلآب  نگهداشتو  مناسب بنابراین سرعت نفوذ

 سررعتبره موجرب ایرن آزمرایش باشرد. ریاه ضروری می

 دقیقرهمتر برر سانتی 5نفوذپرذیری آب در شاهد بیش از 

مرالچ مرلاس و لیکرور  هایباشد. این ضرریب در نمونهمی

نفوذپرذیری در  سررعتبا اخرتلاف کمرری در حررد  سیاه

 رونرهچیهماسه بود که حکایت از ایرن دارد کره ایرن ماده 

نفوذپرذیری  سررعتداری در کرراهش اثرر منفری معنرری

خروانی دارد. هر  ]7[و  ]23[برا نترایج  ؛ کهکندایجاد نمی

آزمایشگاهی نشان داده اسرت  صورتبهنتایج این پژوهش 

مرلاس و لیکرور موجرب افرزایش مقاومرت  که اسرتفاده از
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فرروروی و برشری رردیرده اسررت و افرزودن لیکرور باعررث 

تواننرد در تثبیرت یده است و میدافزایش سرعت نفوذ رر

باشند. در این تحقیق مالچ ملاس بره  مؤثرهای روان ماسه

دلیررل داشررتن مقاومررت فررروروی و برشرری و نفوذپررذیری 

مناسررب بهترررین نرروع مررالچ تشررخیص داده شررده اسررت. 

مواد به کار برده شده در این تحقیق از نوع مرواد  ازآنجاکه

هرای باشرد و از سروی دیگرر از مزیرتطبیعی و آلری مری

س بودن منابع ، سهولت استفاده و در دستریطیمحستیز

بهینه نمرودن شررایط  منظوربه نیباوجودابرخوردار است، 

های بیشتر در مقیراس صرحرایی اجرایی، نیازمند آزمایش

 است.

 

 پیشنهادها
 پیشنهادهای پژوهشی .1

مررلاس برره دلیررل خاصرریت چسرربندری و خررواص  -

ترکیبی با  صورتبهتواند ( مناسب میECو  pHشیمیایی )

ری استفاده رردد تا علاوه بر افزایش چسربندها سایر مالچ

ذرات به همدیگر سبب بهبود خواص فیزیکی و شریمیایی 

 ماسه رردد.

هرا و معیارهررای شراخص در ایرن پرژوهش برخری از -

ی بررا ازآنجاکرهها مورد بررسی قرار ررفت. مربوط به مالچ

ها معیارهرای دیگرری تعیین عملکرد و مناسب بودن مالچ

کره برررای هرر مرروقعیتی در نظرر ررفترره نیرز وجررود دارد 

 رردد که مواردی مانند مانردراری وشوند، پیشنهاد میمی

هرای زمرانی مختلرف، هرا در برازهوضعیت پایرداری مرالچ

اشرعۀ هرای سررما و ررمرا، ها در برابرر ترنشمقاومت مالچ

آب نیرز وسریلۀ برهخورشید و شستشوی مالچ  ماوراءبنفش

 مورد بررسی قرار ریرد.

)غلظتری  بیشرتر غلظرت با هامالچ ررددمی نهادپیش -

 ریرند. بررسی قرار مورد نیز (3/0بیشتر از 

 رردد که مقدار سطوح بیشتر نیرز مروردپیشنهاد می -

 بررسی قرار ریرند.

 پیشنهادهای کاربردی .2

ممکن است نترایج آزمایشرگاهی بره دلیرل  ازآنجاکه -

هرا، برا و احتیاط بیشتر در پاشش مالچ شدهکنتر شرایط 

نتایج مطالعات رسرترده در سرطح عرصره تفراوت داشرته 

رررردد جهررت اعتبراردهی برره نتررایج باشرد، پیشررنهاد مری

های مشرابهی در سرطح های آزمایشگاهی، آزمایشبررسی

 های طبیعی صورت ریرد.عرصه

 و چوب یهاکارخانه کرافت فرایند پساب سیاه لیکور -

 نرام ایرن بره آن سریاه رنرگ علت به ماده این است. کاغذ

 ،هاکارخانه این اساسی مشکلات از است. یکی معروف شده

 صرنایع بررای توانردیم کره باشردمری پسراب ایرن دفرع

کند هرر  ایجاد فراوانی یطیمحستیز مشکلات یکاغذساز

یند فرآشود و دوباره وارد چند مقداری از آن بازرردانی می

 نکتره امرا؛ شرودمریمرواد لیگنینری از الیراف جداسازی 

 سردی ، قبیرل از عناصرری وجود پساب این در توجهقابل

 نظر به چنین .باشدیم اکسیژن و هیدروژن روررد، کربن،

 عناصرر وجرود بره توجه با را ماده این توانمی که رسدیم

 اسرتفاده خراک  کننداصلاح یک عنوانبه آن در ذکرشده

 سابپ سیاه لیکور کهنیا به توجه با دیگر سوی از اما؛ کرد

 باشد سنگینی عناصر دارای که رودیم است انتظار صنعتی

مضرر  هرای سرلامتو جنبره یطیمحسرتیزکه از لحرا  

علمری  تحقیقرات اسراس بر مناسب و جابه باشند. استفاده

 فراه  پساپ این دفع مطمئن برای را راهی تنهانه تواندمی

 جهرت مناسرب آلری ماد  به یک را آن تواندیم بلکه کند

 کند. تبدیل خصوصیات کیفی خاک بهبود

 

 سپاسگزاری
این تحقیق در قالرب طررح پژوهشری مصروب شرماره 

و با حمایت صندوق حمایت از پژوهشگران ( 97009291)

 لازمنویسندران بر خرود  .و فناوران کشور انجام شده است

دانند مراتب سپاسگزاری خود را از آن صندوق محترم، می

 .نمایند اعلام
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