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 مقاله بر گرفته از تحقیق مستقل 

 

 چکیده
ستتاده ه از یمرهر ه و مدا   صتت  امروزه ا شتتهورزد  ار ی ی ی از  یتدجهقهبلا هرت  ،خهک و آب کنندها  نیترمهم ر بخش ک

ستتهیش خهک و افیایش وددآ آب  ر خهک می ستتت PAMتجهرد  بهوهم آمردشتتد  یمی اکریل یمرهر ه که بهعث که ش فر ی ا

ستتاده ه از  شتتدهاوجهمتحقرقهت  صتترهت فریی ی خهک بر  PAM ر مدر  اثر ا صتتد شتتعه )خ واهیج  (مهوند  دایت  ردرولر ی ا

ستتی  شتاه ا ستهوی ودا محمدل صتدرت که به گرم بر لرارمرمی 30و  25،  20 ،15 ،5،10 ،0غمظت  شتش ر این تحقرق اثر ی 

PAM  ثهبت  ر  بهر به روش شنی، لدم و لدم رس سرمای لدم هد کاشعه  خهرود  دایت  ردرولر ی شد، به خهک اضهفه که

شتاهه به  ستی  ینجآزمهی شته   ا  که به افیایش غمظت  ر شتدت رار برر لیجت محمدل  ،PAMمحمدل  گرم بر لرارمرمیی واهیج و

شتتنی به افیایش غمظت  9/1 صتتد افیایش یهفتی  ر خهک لدم  شتتعه  خهک به ،PAM ر صتتدرت خ ی و  دایت  ردرولر ی ا

شتتتنی  PAMبر لرار محمدل  گرمیمرم 5بته افیایش  ر  ارد کته ش یتهفتتی معنی شتتتعته  ختهک لدم   6/2 تدایتت  رتدرولر ی ا

ستتهعت که ش یهفتی ماریستتهوا شتتنی اثر افیایش لیجت محمدل  بر  ستتعل لدم  ععدرد از محرط ماخمخل  PAM ر خهک 

لدم و لدم رس سرمای روود تغرررات  دایت  ردرولر ی اشعه   د هخهک ر بد ی PAMرس و  آراتمشهد تر از اثر یردود برن 

ستعت به غمظت  و  ر خهک  PAMگرم بر لرار مرمی 20 ر خهک لدم ته غمظت بد ی  3ستههی  رجه  صتدرتبه PAMخهک و

ستترمای ته غمظت  شتتعه  خهک افیایش و  ر  PAMگرم بر لرار مرمی 25لدم رس  از  تربیرگ د هغمظت دایت  ردرولر ی ا

شتعه  که ش یهفتی ته  PAMبه افیایش غمظت محمدل سترمای لدم و لدم رس  د هخهکبراد این مقه یر،  دایت  ردرولر ی ا

 مشهد  بد ی  PAMاثر لیجت محمدل  بعدازآ و  PAMاثر یردود برن آرات رس و  مقدار بهرنه مصرف
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 مقدمه
شتتترد و  شتتتد روزافیو  جهعرت جهمعه ب به تدجه به ر

نتهب  آب نتهب  آب دورختهک افیایش بهره و کهعد  م  و از م

ستتئدل بهید خهک مدجد ، ستتادر کهر م قرار گرر ی به  رن ر  

شتترفت عمم و فنوهور صتت   ،دیر کننده منهب  خهک و مدا  ا

ستهخاه شتهورزد  صتد ک ستت که م آب براد مقه  تدا یشتده ا

رتتئز از یتل و  دل رتدیمی اکر یتل ی آوردو آم وتهم بر ی یمی اکر

به وز   شتتدهشتتنهخاهیل یمرهر  PAMتجهرد  بهوهم آمرد

 بهشدیمدل دلی بهلا جهت مقهبمه به رواوهب و فرسهیش م

ستتهل   صتتدرت تجهرد  ر میار  آمری ه به 1990که از 

ستاده ه قرار گرفت ) مدر   (1)شت ل (ی Barvenik.,1994ا

   درا وشه  می (PAM)فرمدل شرهرهیی یمی اکریل آمرد 

(Green and stott.,2001)  به  و صدرت تجهرد مهی  که

 ی شد یجهمد تدلرد مو 
 

 
 فرمول شیمیایی پلی اکریل آمید :(1)شکل 

 

PAM  صتدرت آوردوی، کهتردوی و خن ی سته  مدجد  به 

شتتتهورزد PAM از که تنهه بد ه صتتتد ک  آوردوی جهت مقه

ستتاده ه  یدارکنندهعندا  یهبه PAM هچنرن ی شتتد می ا

ستتتاح تهم و  ستتتعنتدگی بهار آرات خهک و بهعد  ا بهعث چ

و بتدین منظدر  ر ت عرتت ختهک،  شتتتد یمقتهومتت ختهک م

ستتتهیش و یراکنش خهک  ر آبرهرد  ز ایی،رهبه ب که ش فر

وری  د رطدبت ه ر سهخت ابر جهآب PAMاز کهربر   ار ی 

ستتاده ه م ضتتریج جذب ی ابر جهآبشتتد یا  ه به بهلا بر   

ختهک و افی هتل آب  ر  ختهک ک هتدارد آب  ر  ایش وا

ستتتار هطدر بته PAMی اکند   ر آمری ته دنتکنیم  ر  داگ

قرار  مدر اساده هو آبرهرد بهراوی  ادس حی جدیجه رهردآب

 یسته ررغ ادمه ه PAMی (Sojka et al.,2007) رر گیم

و محرط رشتد گرهه  زیستترطو اثر وهم مدبی رود مح استت

ست ه وز  و به ودار  شتد  و یبهلا جذب گرهه وه یمدل دلوا

رتهه  ختهک و عهم ر  گ بتت  عتث افیایش رطد  شتتتد یمبته

(Xindong et al.,2011ی) شتتت  بهید  تنهه PAMتدجه  ا

ستهخاهه   عهممی جهت صت    ستت و بهعث ا تح رم خهک ا

 تدایتت  (یCook and Nelson.,1986شتتتد  )یختهک وه

ختهک عته   شتتت رتدرولر ی ا  کتهرمن-م تهبق راب ته کدزوی  

ستترهل  (1)راب ه  صتتهت  شتتخ تهبعی از محرط ماخمخل و م

 (:Correy.,1977)است  ععدرد از خهک

(1) 
𝐾 =

𝑘𝜌𝑔

𝜂
 

ستت هلی ثهوره) لیجت  ینهمر ی 𝜂که  ر این راب ه  (، یه

𝑘 ( مارمرب وددآیذیرد آاتی خهک)  صتهت شتخ و تهبعی از م

ختل  شتتتتدیممحرط ماخم رتهل ععدرد 𝜌ی بته ستتت اتهلی   چ

قتل 𝑔(، مارم عتجبر  مدگرمرک) اتهب ث مار بر مجتذور ) شتتت

شتتعه  خهک 𝐾( و ثهوره ( ثهوره بر مار)  دایت  ردرولر ی ا

شتتدیم صتتمی معه له  یبه  دایت  ردرولر ی خهک یهرامار ا

عته درکتت آب  ر  ستتتی و م تهل ستتتی براد برر محرط  ار

 ی بهشدیمماخمخل 

(2) V = −K. gradH 

 Hو ( بر ثهوره مار-سرعت جریه  ) Vکه  ر راب ه فدق 

 یبهشدی( ممار) ی ردرولریاهوسرل کل آب خهک یه بهر  

شتته   ا ود  محققرن کرمدگرم  ر  8ته  5/3کهربر   بهو

ستتتط  طدربته ، ر آب آبرتهرد محمدل PAM  اتهر   94ماد

ته  15 ددو  ورا که ش  ادجدیچه رصتد فرستهیش آبرهرد 

صتتتد وددآ  50  Lentz et) آب  ر ختهک را افیایش  ا  ر

al.,1994از  (ی  هچنرن محققرنPAM  بته محمدل  ر آب 

ستتهیش  ر ر بر لرا گرمرمیم 10و  5غمظت  براد کنارل فر

ستاده ه کر ود و  ریهفاند که غمظت کم  ادیچهآبرهرد جد ا

PAM ستهیش جمدگررد  طدربه و بهعث  کندمیبهرزد از فر

 Sojka)شتد  میافیایش وددآ و  دایت  ردرولر ی خهک 

et al.,2007) اساده ه از یPAM  ر آبرهرد بهراوی وری مؤثر 
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شتد می ستت  شتدهگیارشکه دطدربهبه محمدل  ر  PAMا

بته رتهرد  ستتتهیش و طدر معنیآب آب کته ش فر عتث  بته  ارد 

ستترعت وههیی مدجج  و  هچنرنشتتد  میرواوهب  افیایش 

 ،بهشد تر ییرو  رچه بهفت خهک شد  میوددآ آب  ر خهک 

ثتر  تتر  PAMا هتد  شتتتت ستتتتت )م  Sepaskhah andا

Shahabizad.,2010ست دا ال ارووی از  (ی صتهویر مر رو ت

آبرهرد  PAMاد به محمدل صتتدرت جدیجهکه به دامیرعه

ست حی خهک  ههوند شته   ا  که آرات  ستت و یل  شتده ا

به  م چستعرده استت و بهعث  ماررمیم 1مت به ضتخه تدرد

شتتتد  و هآرات ختهک جتهبت شتتتد یم کته ش  ،جتهر رواجته و

شتتد شتتاه به ستتهیش  ا ستتمه  ر  PAM  رواق  یفر از ایجه  

 خهک ی  دایت  ردرولر یکندیمستتت ا خهک جمدگررد 

ستتت شتتدتبه ستتاه ا که به دطدربه ،به عدامل محر ی واب

چتل متل محر یترکد  ارد بر آ  یمعناثر  ،ین تغررر عدا

شتتتد  گتذار ی یم  ر آب بتهعتث افیایش لیجتت  PAMدتل 

شتته   ا   (Bjorneberg.,1998) م هلعه یشتتد یمآب  و

ظتت برش از  PAMمحمدل   ،بر لرار گرمرمیم 400بته غم

ستتتت و یه هر کر   یدتنرو ررغستتترهل  بهعث که ش  آ  ا

مرتعه یه هر  5 کهدطدربه ،شتتد یم PAMلیجت محمدل 

بر  گرمرمیم 2400 بته غمظتت PAMکر   لیجتت محمدل 

وشه   (Hashmet et al., 2014)ی  لرار را تقریعهً وصف کر

جتت محمدل  کته لی وتد  ظتت محمدل  PAM ا  تتهبعی از غم

PAM  ی مدل دل، وزPAMرتتدرولری یمرهر جتته   و  ،  ر

یل سرد روابط رگرسرد   به اساده ه از واست شدت تنش 

را  PAMاودا   براد چنتد تخهرن لیجتت محمدل ،ررخ یغ

ئته نتهکر وتدی  ارا قتدار بهر صتتتد رس  بته PAMکتهربر   م  ر

ستتهخاهه  خهک، مدا  آلی خهک شتتدرد و کردرت  ،خهک، 

رتتهرد، ود  و وز  مدل دل بتتهر مند یآب آب و  PAM یو 

صتتترف  ستتتاتاتی  PAMچتاتدوتاتی م  Sojka et)  ار ب

al.,2007 ی رچته وز  مدل دل(ی PAM شتتتد شتتتار بته  ،بر

شتتار   رواق  طدل زوجرره یمرهر ستتت و بهبر ستت ها  ،آ  وا

بتدیافیایش م PAMلیجتت محمدل  بتهر مندی یته صتتتد  ی  ر

 آمرداست که جهیایین بهود اکریل  OH- رواق  برهوار بهود 

صتد بهر مند ستتی  ر تجهرد مدجد   ر بهزار  PAM یشتده ا

ستت 40ته  2برن  صتتد ا ت و وقش مههی  ر یردود برقرار  ر

ختهک  ار  ) PAMکر     (یBarvenik.,1994بته آرات 

ستتار ه شتتخک کر   مقدار بهرنه  داتحقرقهت گ جهت م

PAM ستتت صتتدرت گرفاه ا ستت حی و بهراوی  ،   ر آبرهرد 

صتد  اثر ولی مدار  صتهت رود  PAM کهربر   ر خ شتخ م

یتت  رتدرولر ی)فریی ی ختهک  نتد  تدا ستتتت (متهو وتدک ا ی ا

صتتتد  اثر  شتتتدهاوجهمتحقرقهت   PAMد  هغمظت ر خ

رود  دایت  ردرولر ی اشعه  خهک واهیج ی سهوی وداشاه 

ستتت  Kang) و که ش  (Safariet  al.,2015)افیایش  یا

et al.,2015) شتتعه  خهک  دا ستت هبهیت  ردرولر ی ا  وا

 استی شدهگیارش PAMاساده ه از 

ستتتی اثر  ، تدف از این یوو ش  د مخامف تهغمظتتبرر

PAM (0 ،5 ،10 ،15 ،20 ،25  گرم بر لراررمیم 30و )

شتنی، رو سته بهفت خهک )لدم  شتعه   د  دایت  ردرولر ی ا

ستت( سترمای رس لدملدم و  ستاده ه PAMی غمظت ا  مدر ا

صتتم هبق به مقه یر  ، ر این تحقرق صتتهرف  شتتدههرتد  ر م

 (یSojka et al.,2007است )عهمی 

 

 هاو روش مواد
شتاههاین تحقرق  ر آزمه شتهورزد  ی شت ده ک آبرهرد  او

شتتاهه  ستته بهفت ،  لرلبه  هرن گرفتی  صتتدرت رازرشتت او

شتتاهه مخامف خهک شتته و شتتداواخهب  مدجد   ر آزمهی ی ری

ئتدمدا   ختهک  زا شتتتداز  وتدازهی جهتت جتدا  یتت گا ررد  تدا

شتتتاتهه  روش م تهبق  رتدرولر ی بته روش بتهر ثتهبتت  ر آزمتهی

جتهم گرفتت (Klute.,1965)کمدت  براد  ر وظر گرفان ی او

 ، ینج تدایتت  رتدرولر ی رردگخ ته براد  ر اوتدازهاداهتهل 

صتتتدرت گرفت ستتترمندر ت رار وری  ستتتاده هی  جهت  مدر ا

شتتتعته  ختهک  اراد ق ر، گاوتدازه ررد  تدایتت  رتدرولر ی ا

ضتخهمت به ترترج   مار بد ییستهوا 2/0و  20، 15ارتده  و 

رته  شتتتل  دا ر دتد   تهختهکرطدبتت اول بد ی جهتت یر  خ
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 شتدکر   سترمندر از یل قرف و لدله ماصتل به آ  استاده ه 

شتتتدی  ر بنتد اوتهتته دتداک ر ی نداخای  شتتتاته بته د وجد   ا

 شدی فشهر وار  آرامبهچند مرتعه  در،سرمن  ناهم یر کر  

سترمندر ماراکم  شتخصتهت  یشتد ته خهک  اخل  د  هخهکم

 آمده استی( 1ل ) ر جدو  ر آزمهیش مدر اساده ه

 

 

 

 

 

 مورداستفادهی هاخاکبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  :(1) جدول

  

PAM دته ه ستتتا  ر این تحقرق از ود  آوردوی و  مدر ا

شتتهورزد صتتهرف ک ماه  20-15 یبه وز  مدل دل ،ماعهرف م

صتتد و از جنظ هه رد ید ر  20، بهر مندی بر مدل گرم  ر

، شتد یدل م یستخا ر آب به PAM یاستاده ه شتد خشتل

 رجه افیایش  45 مهد آب ته  ،براد ستهدلت دل شتد  لذا

یظ از به  و شد ر آب دل  PAM  ر این دهلت، شدی  ا ه

سترد   مهد محمدل  شتاهه شتدههرتهتعه ل ر  ،به  مهد آزمهی

دته ه ستتتا متهد  مدر ا متهیش   اتهم آز فتتی  ر  ن قرار گر

ته  20برن  به کنارل عدامل محر ی شتتدههرته د همحمدل

ستتتهوا 21 زیرا  مته یتل عتهمتل  ،شتتتد تنظرم گرا ی رجته 

گتذارتتثث جتت محمدل و  رر یتت  ،جتهر روارود لی رود  تدا

، 5، 0 د هبه غمظت د همحمدلبهشدی ی ردرولر ی خهک م

 آمرتدبر لرار یمی اکریتل  گرمرمیم 30و  25، 20، 15، 10

 شتدههرتدصتزیرا غمظت  ،شتدلرارد تهره  15 د ه ر مخی 

ست حی  ستهیش  ر آبرهرد  و بهرنه براد که ش رواوهب و فر

 گرمرمیم 30ته  10 ر دد عهدتهً بسترهر یهیرن و  ادیچهجد

شتتتدییبر لرار م ستتتادته ه  ر این تحقرق بته آب  ،آب مدر ا

ضتی زراعی و از دی شتآب چهه تهره  ماعهرف براد آبرهرد ارا

آ   pHبر مار،  یهنظز ی ست 5/0 مدر استاده هشتدرد آب 

ی  ر وهدوه خهک بد  48/0و  رصد وسعت جذب سدیم  8/7

نتهه وتدازهبته محمدل ما رتدرولر ی  رردگر جهتت ا یتت    تدا

 دایت  ردرولر ی  رردگبراد م هل براد اودازه یشتداشتعه  

بته محمدل  ،بر لرار گرمرمیم 20بته غمظتت  وهدوته ختهک وری 

شتتتعه   گرمرمیم 20  یشزمه   ر آزمهی مدتشتتتدبر لرار ا

وتدازه ثتهبتت  رردگا بتهر  بته روش  یتت  رتدرولر ی  تته  1 از تدا

شترد 14  ،ررد بهر ثهبتگاودازه  رروشزیرا  ،ستهعت طدل ک

ستتتای ز هب خروجی از وهدوه به دهلت مهودگهر و یهیدار  بهی

ستتدی  ر چه بهفت خهک  ستترهل ععدرد از رنستتنابر تر و یه 

شتتد ترلیج محرط ماخمخل  کند تردرکت آب  ر خهک  ،به

 ر ی شتتد یمتر یطدلاوآزمهیش  زمه مدت ،رجه رواو  بد ه

مته   متهیشآطدل ز بتهزه ،ز هتهر ته  ر  متهد محمدل تر  د ته 

زیرا ودسته   مه  ،شتدو کنارل  رردگاودازه ستهعاهرمزمهوی و

تتثث هتهر ته   ی  ر این تحقرق برادگتذار یم رررود لیجتت تر

شتتتان یمی اکریتل  محمدل تخهرنی از لیجتت و گراورود  ا

شتتاه ی )روش از یل روش  ،آمرد ستتادالدآزمهی ستتاده ه  (ا ا

ستت  شتد سته ه بد   آ  ا  ه اینبی عمت اواخهب این روش 

 شن ردیف

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس

(%) 

 چگالی ظاهری بافت خاک

گرم بر  )

متر سانتی

 (مکعب

 ماده آلی

 (%) 

pH  شوری عصاره

 خاک

دسی )

زیمنس بر 

 (1 متر

 70/1 9/7 4/2 59/1 سرمای رس لدم 35 48 17 1

 42/0  8/7 1/1 77/1 لدم 13 46 41 2

 37/0  8/7 8/0  86/1 لدم شنی 10 19 71 3
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شتد  محمدل منظدر مدت   تاز لدله یر PAMزمه  تخمره 

شتتت تدجه  یدبه یشتتد رردگاودازه لراررمیم 10به دجم   ا

ستترهل مدت که شتتد   ستترعت کم  از مخی  بهزمه  تخمره 

سترهل م (جریه  آرام) ستج به لیجت  شتدیمانه صتل به ی این ا

ست دمار   رواق  ستهس وی ست دمار Uا ستادالد شت ل یه وی  ا

شتتدیم  گرا ستتهوای  رجه 20ی لیجت آب  ر  مهد ثهبت به

ست هل  ر   1.003 برابر ستت و بهثهوره  ماه یه ستج  یل ا تنه

تخهرن ز ی استاده ه را  PAMلیجت محمدل  تدا یسته ه م

ستته لیجت به ستتعی و از این روش تنهه براد مقهی صتتدرت و

صتتره مبراد ددس اولره  صتتدرت ورهز شتتد یلیجت تد ی  ر 

ستااهه ستای از   کهلرعره  د هبراد تخهرن  قرق لیجت بهی

ست دمار  ستادالدشتده وی سترنههتر ی ا و  ،که مقدار لیجت 

جتت  قتدار لی کته م متد  متدل بروکدر ستتت دمار  اتهه وی ستتتا  

ستتتادته ه وهد ی بته کنتدیم رردگنتهمر ی را اوتدازه ی منظدر ا

ستتتی اثر معن رود  PAMمحمدل کتتهربر  بد     اریبرر

ستته بهفت   دایت  ردرولر ی شتتعه    آمهرد طر از  ،خهکا

ستتتادته ه   اثرآمتهرد  لرتوتحمهیتتجیجهتت  یشتتتدفتهکادریتل ا

ظتت قته یر غم عته   PAM م شتتت رتدرولر ی ا یتت   رود  تدا

ستاده ه و به  رصتد  5ست ا   ر آزمد   او ناز  ، هخهک از ا

 یشداساده ه  MSTASC افیارورم

 

 بحث ونتایج 
 روی لزجت PAMاثر غلظت  -الف

ستتتی و تخهرنی از لیجتت یته گراورود محمدل  براد برر

PAMمتدت شتتتد  محمدل ،  رته  مته  تخم لته PAMز  از لد

ی لیجت  ینهمر ی شتتتد رردگاودازه ،لراردرمیم 10ر ت ی

ستتهوا 21آب خهلک  ر  مهد  رمی م 9775/0 گرا ی رجه 

ستت هل بر ثهوره  ستتتییه ستتاده ه از آب چهه  ر  ا به  لرل ا

ستتی جهت آزمهیش و  هچنرن ام   مدجد   ر آب  اثر برر

لدلته یر تت براد آب چتهه و آب مق ر  یشرود لیجتت، آزمته

از اثر  وشتد و، مشته ده رردگاودازهتدهوت قهبلکه  شتداوجهم 

صترف ی  رچه شتدوظر ام   مدجد   ر آب چهه رود لیجت 

زمه  برشتارد جهت تخمره از لدله مدت بهشتد، ترسترهل لیج

بته  PAMمحمدل  ی راب ته غمظتتشتتتد یستتت رد م ر تتی

ستتتصتتدرت خ ی لیجت به شتت ل  آمد به   از راب ه (ی 2)

متت ستتترتدوی خ تی زیر براد   بتتت رگر ثتته جتته  21هد   ر

 PAMتدا  جهتت تخهرن لیجتت محمدل یمگرا  یستتتهوا

 اساده ه وهد :

(3) 𝜂 = 0.0193𝐶 + 0.9892,   𝑅2   

= 0.98,    𝑇𝑒𝑚𝑝 = 21 °𝑐 
ستتت تهللیجتت )بته ترترتج  Cو  𝜂کته  ر آ   ( و ثتهورتهی یته

 ی است PAM( محمدل لرار بر گرممرمیغمظت )

بته بته  ر این تحقرق  ستتتط  ظتت  ر طدر ماد افیایش غم

 20-15 یبته وز  مدل دل PAMبر لرار محمدل  گرمرمیم

صتد 20و بهر مندی  ماه گرم بر مدل صتد  9/1لیجت  ، ر  ر

ستتتتبتهیتهفتتی واتهیج  افیایش صتتتد  تغرررات  آمتده   ر خ

ار محققرن وری  هخداوی بته واتهیج  ی PAMمحمدل  لیجتت

متتل  ار  وتتدا  Malik and Letely) (1992,.کتته بتته ا

را  PAMمحمدل  لیجت مقدار ش لیجت،ستنج د ه ستااهه

ستتاقره رردگاودازه برن افیایش  یوهد ود و راب ه خ ی م

ظتت  جتت محمدل  PAMغم وتدگیارش  PAMو لی و  کر 

ستتتعتت  ا وتدی  PAMبتهلا  یمدل دل لرتل آ  را بته وز    ر و

سته ود   ستاده ه PAM ر   15 - 10ی مدل دلبه وز   مدر ا

صتد 40و  21، 2بهر مندی و به  ماه گرم بر مدل  دبه ازا ، ر

ظتتت محمدل  بر لرار گرمرمیم ر  بتته  PAMافیایش غم

شتتته تده  6/3و  8/2، 8/0ترترتج  صتتتد افیایش لیجتت م  ر

 ر تحقرق مشتهبه به اساده ه از  Bjorneberg) (1998,.شتد

PAM اته گرم بر مدل 15 -12ی بته وز  مدل دل بتهر  م و 

 گرمرمیافیایش  ر م دشه   ا  که به ازا رصد و 10 یمند

صتتد افیایش  5/0غمظت محمدل  ،PAMبر لرار محمدل   ر

شتتت ل  یهفت شتتتی از  PAMی افیایش لیجت محمدل (2) وه

ستتتهخاتهر مدل دلوز   و  PAMی، طدل زوجرره مدل دلی، 

صتتتد خمد   شتتتد و  ریم PAM ر ی، مدل دلچه وز   به

صتتتد بهر PAM مدل دلطدل زوجرره  شتتتار  و  ر مندی بر
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به شتدت برشتارد افیایش  آمده ستتبهمدل لیجت مح ،بهشتد

 ی(Green et al.,2000) خدا د یهفت

 
 PAMنسبت به غلظت  PAM محلول لزجت تغییرات روند :(2)شکل 

 

یلل  -ب  یلداثر پلی اکر یلدرولیکی  روی آم یلت ه هلدا

 خاک

بهر ثهبت  اشعه  به روش  دایت  ردرولر ی رردگاودازه

طدر معنه ارد به PAM ر آزمهیشتاهه وشه   ا  که محمدل 

ی واهیج است ررگذاررود  دایت  ردرولر ی اشتعه  خهک تثث

ستت ا   او ن آزمد  صتتد 5 ر  آور ه  (2)که  ر جدول   ر

شتته  می ستتت و شتتنی به افیایش شتتده ا   د  ر خهک لدم 

ستت  هفاهیکه ش ی خهک  دایت  ردرولر، PAMغمظت  ا

ستتترمای، مقتدار  تدایتت  تهختهکولی  ر  د لدم و لدم رس 

  ردرولر ی افیایش و س ظ روود که شی به خد  گرفتی

 

 

 

 

 

 

𝜂= 0.0193C + 0.9892

R² = 0.9783

۰.۹

۱.۰

۱.۱

۱.۲

۱.۳

۱.۴

۱.۵

۱.۶

۱.۷

۰ ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۵ ۳۰
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گرم بر میلی) PAMی مختلف هاغلظت یبه ازا (متر بر ساعتسانتی)هدایت هیدرولیکی اشباع خاک  میانگین مقادیر :(2) جدول

 (لیتر

 محمدل غمظت
PAM 

گرم  ر )مرمی

 لرار(

0 5 10 15 20 25 30 

6/13 لدم شنی  

lm 

5/16  k 5/19  ghi 56/22  d 3/25  c 24/27  b 86/28  a* 

52/17 لدم  

jk 
76/20  efg 04/22  de 55/21  def 41/18  ig 63/17  jk 30/16  k 

سرمای لدم رس  10/20  

fgh 
50/21  def 16/22  de 24/19  hi 91/16  jk 85/14  l 70/12  m 

 ی ارود  اردیتدهوت معن  رصد 5د  ر س ا آمهر ازلحهظ رمشهبهرغ: دروف *

 

شتتنی  شتتعه   ر خهک لدم  که ش  دایت  ردرولر ی ا

ستتت تهبته ظتت محمدل  وا بته یمرا  PAMافیایش غم تدا  

ستتتعتت  ا ی  ر این تحقرق  PAMافیایش لیجتت محمدل  و

شتنی  شتعه   ر خهک لدم  روود که ش  دایت  ردرولر ی ا

شت ل  صتدرتبه گرم رمیمبه افیایش  ر که  (،3خ ی بد  )

ظتت محمدل  ظتت  PAMبر لرار غم گرم بر رمیم 30تته غم

شتتنی به مقدار  شتتعه  خهک لدم  لرار،  دایت  ردرولر ی ا

ستتتهعتت کته شستتتهوای 52/0  ی  ر تحقرقیتهبتدمی مار بر 

کته بته  شتتته ستتتط  م بته   (Ajwa and Trout.,2006)تد

صتتدرت  هستتاد ررد وددآ  ر گاودازه شتتنی  د خهک لدم 

بتته افیایش  ر  فتتت  ظتتت محمدل میرمتگر گرم بر لرار غم

PAM دایت  ردرولر ی اشتعه  خهک لدم شتنی به مقدار  ،

 مار بر سهعت که ش یهفتیسهوای 33/0

قتش  وت عتدرد،  عت رتتهل  ستتتت جتتت  لتی لتتت  دتته یتن   ر ا

نتدهررنتع ستتترمایکن ختهک لدمی و لدم رس   ،اد  ار ی  ر 

ستتعت به خهک  داروود تغرررات  شتتعه  و یت  ردرولر ی ا

سترهر  شتنی ب تدا  یمکه  لرل عهده آ  را بد   مادهوتلدم 

وته  ییربخش  بته ستتترمتت) ا بتهفتت ختهک و  (رس و  این  و 

شتتتدهیردوتد   PAMیی اوته ختهک و آرات ربرن آرات  برقرار

ستعت  شتنی  (یSirjacobs et al.,2000 ا  )و  ر خهک لدم 

ضتتهفه غمظت لرارگرم بر رمیم 5 ر  دبه ازا  دایت  ،شتتدها

یهفتی  که ش ارد یمعن صتدرتبه ردرولر ی اشتعه  خهک 

افیایش  ،PAMگرم بر لرار رمیم 5افیایش  بته  ر ختهک لدم

ستتتعتت به ترهتهر خهک یمعن  ار  دایت  رتدرولر ی خهک و

شتتته تده  شتتتدلدم م و  25 و 20 هچنرن  ر ترهتهر تهد  یو

 ،ختهک لدم ر  PAMگرم بر لرار رمیم 30و  25ترهتهر تهد 

دتهوت  عته  یمعنت شتتت رتدرولر ی ا یتت   قتدار  تدا  ارد  ر م

شتته ده  شتتدخهک م ستترمای افیایش و ی  ر خهک لدم رس 

PAM  ظتتت عتتث افیایش رمیم 20تتته غم بتته گرم بر لرار 

شتعه  خهک یمعن  ،20د  هغمظتولی  ر  ،شتد ار  دایت ا

 ارد یمتعتنت کتته تش PAMگترم بتر لترتاتر رتمتیمت 30و  25

شته ده شتد م سته و شتعه  این  ی اگرچه  دایت  ردرولر ی ا

صتتدر  شتته د(  PAMبهفت خهک  ر غمظت   طدربه)ترههر 

شتتتت،   ارد بته ی تدیار تدتهوتیمعن  30غمظتت  اثر ولی ا

خهک لدم شتنی به ترههر صتدر و  ر  PAMگرم بر لرار رمیم

ستتترمای ر  PAMگرم بر لرار رمیم 5  ،ختهک لدم رس 

ختهک لدم  ر  PAM گرم بر لراررمیم 25 هچنرن غمظتت 

شته د و  خهک  ر  PAMگرم بر لرار رمیم 5شتنی به ترههر 

ختهک لدم رس  ر  PAMگرم بر لرار رمیم 10لدم و ترهتهر 

شتته  ودا   اردیمعنستترمای تدهوت  شتت ل م هبق به  یرا و
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ستردوی تدا  می ،(3)  4)معه لات  شتدهارائهاز معه لات رگر

هتت ( 6تته  یتت تخهرن ج ختهک  تدا عته   شتتت رتدرولر ی ا  

 اساده ه وهد :

 
 

 PAM های مختلفغلظت در کاربرد روند تغییرات هیدرولیکی اشباع سه بافت خاک :(3) شکل

SL-satKشلنی شلباع خاک لوم  شلباع خاک لوم، L-satK، : هدایت هیدرولیکی ا شلباع خاک هدایت : SiCL-satK: هدایت هیدرولیکی ا هیدرولیکی ا

 لوم رس سیلتی

شتتتنی  4راب ته  ختهک لدم  شتتت تل )براد  ( 3کته از 

 است: شدهارائهزیر  صدرتبهآمد،  آمده ستبه

Ksat−SL = −0.52C + 29.83 , R² = 0.9  (4)       

 ست آمد، ( به3که از ش ل )براد خهک لدم  5راب ه 

 است: شدهارائهزیر  صدرتبه
Ksat−L = −0.001C3 + 0.04C2 + 0.03C +

16.36  , R² =  0.965                    (5)  

سترمای 6راب ه  شت ل ) براد خهک لدم رس  ( 3که از 

 است: شدهارائهزیر  صدرتبه  ست آمد،به
𝐾𝑠𝑎𝑡−𝑆𝑖𝐶𝐿 = −0.001𝐶3 + 0.03𝐶2 +

0.22𝐶 + 12.78   , 𝑅2 =  0.988                   (6)  

ستترمای روود تغرررات  دایت   ر خهک لدم و لدم رس 

عته   شتتت رتدرولر ی ا مته صتتتدرتبته  نتدجه جته اچ  3د  ر

گرم رمیم 30) یمدر بررسبهشد که  ر محدو ه غمظت یم

ستعی  شتیمبر لرار(  اراد یل وق ه مهکییهم و دی براد نبه

یتت  هتت افیایش  تدا نته ج ظتت بهر ستتتت آور   غم بته  

شتتتعه  خهک  شتتتده ا هلات برازش از معه  ، ردرولر ی ا

شتاق ( 6و   5، 4)روابط  ستعت به غمظت م شتدو که  گرفاه 

ستتترمای مقدار بهرنه  به ترترج براد خهک لدم و لدم رس 

ستتتت گرم بر لراررمیم 5/23و  PAM ،21غمظتت   بته  

متد ظتت برادی آ نته تربیرگد  تهغم قته یر بهر کته ش  ،از م

شتتعه  خهک  ستتت دایت  ردرولر ی ا ی روود به وقد  یرد

شتتتعته  ختهک لدم و لدم   تهدتغرررات  تدایتت  رتدرولر ی ا

ستترمای  ر این تحقرق شتتهبه  ،رس  ستتتبه جیواهم  آمده 

شتتدمی (Kim et al., 2015) تحقرقهت شتته    هآ ی به و

ستتتط ته   ا ود  دایت  رتدرولر ی براد خهک به بهفت ماد

ظتت  بتدیتیمافیایش  PAMبر لرار  گرمیمرم 20غم و  ه

ظتت  یتت  ،PAMبر لرار  گرمیمرم 40و  30براد غم  تدا

 یهبدییم ردرولر ی خهک به یل شرج م یم که ش 

۱۲

۱۶

۲۰

۲۴

۲۸
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اته  بتلو  جتهقته شتتت تل  تد یتت  ،(3) ر  افیایش  تدا

ستترمای  ر  ستتنارن لدم رس  شتتعه  خهک   ردرولر ی ا

ستط بهفت لدم سته به خهک ماد  PAMغمظت  دبه ازا ،مقهی

شتتتدیمگرم بر لرار رمیم 7/23از  تررگبی کتهبته  آ  را ؛ 

مه ه آلی مقدار رات ریی خهک و آتدا  به  رصتد برشتار یم

عتت  ستتت ستتترمای و  Al-Abed et ا  )ختهک لدم رس 

al.,2003ی) 

شتتت تل تدجتهبته گرم بر لرار رمیم 16 غمظتت  ر (3)بته 

PAM، شتعه  خهک شتنی و   هد دایت  ردرولر ی ا لدم 

ظتت  یتت  ،PAMگرم بر لرار رمیم 5/17لدم و  ر غم  تدا

شتعه  خهک سترمای   هد ردرولر ی ا شتنی و لدم رس  لدم 

ستط این  و غمظت یعنی  ستت و  ر دد وا  75/16ی سته  ا

شتتتعه   ،گرم بر لراررمیم بهفت ستتته  دایت  ردرولر ی ا

ستترهر به ی دیار وی یل  صتترت یمخهک ب شتتد ی از این خه

ستتته  تهطر تدا   ر یم ستتتهزد د تحقرقتهتی جهتت ی 

د مادهوت اساده ه کر ی  هخهک دایت  ردرولر ی اشعه  

صتتترتت افیایش لیجتت محمدل و کته ش وددآ آب  ر  از خته

ستتتعتل بتهفتت  شتتترود  و تدا   ر عهتلیمختهک   ر فتهز یر

رتهرد  وتدمته  ،ادیچتهجدآب ستتتاتهد افیایش را رتهرد  ر را  آب

 برادوری  ر عهل و  (Lentz et al.,2003) ه وهد ی استاده

گیارش   هآ اد به واهیج مشتهبهی رستردودی یچهجدآبرهرد 

ستتتط بتهفتت تته  ،ادیچتهجدوهد وتد کته  ر آبرتهرد  ختهک ماد

بتهعتث افیایش وددآ و  PAMگرم بر لرار رمیم 20غمظتت 

بهعث که ش وددآ آب  ر جدیچه  تربیرگد  هغمظتبراد 

  یشد یم
 

 گیرییجهنت
PAM ستج جهت که ش  و یل مه ه یمرهرد آلی منه

ستتتی  صتترهت خهک ا صتتد صتت   خ ستتهیش و ا رواوهب و فر

ستاده ه  شتنهخت و چادوای  از آ  و بهرنهجه بها ستامیم  م

مته ه  شتتتدییماثر این  بته  PAM بته وتد برقرار کر    بته یرد

ستتت ا خهک تدرد  هتهوند یل ،آرات رس خهک  را رود 

شتتتد  یم شتتتهوتد و بتهعتث مقتهوم   ر مقتهبتل   تهختهکتداوتهید

ریی  فرجفرستهیش خهک و  هچنرن مهو  از اوستدا  خمل و 

یرد ختهک وددآیتذافیایش  ،  کته وارجته آ شتتتدیمختهک 

ستتتتی لیجت  ،PAMبه افیایش غمظت محمدل   هچنرن ا

ختل وری   ی خ صتتتدرتبتهمحمدل ععدرد از محرط ماخم

شتنی اثر م عت یمافیایش  رود  PAMیهبدی  ر خهک لدم 

ستتتت و  شتتتخک ور رجته بته افیایش  رواآرات ریی ختهک م

آ  به افیایش لیجت محمدل  تع بهو  PAMغمظت محمدل 

PAM،  شتنی که ش شتعه  خهک لدم   دایت  ردرولر ی ا

د لدم و لدم رس سرمای روود تغرررات  هخهکیهبدی  ر یم

ی است عه  به خهک لدم شنی مادهوت دایت  ردرولر ی اش

ظتت  ختهک لدم از غم  گرم بر لراررمیم 21 تته صتتتدر ر 

PAM شتتتی گرم بر رمیم 30تته  21 غمظتت از ،رووتد افیای

 دایت  ردرولر ی اشتعه  خهک  روود که شتی PAMلرار 

شتتدی شتته ده  ستترمای م از  ، این عهمل ر خهک لدم رس 

ظتت  وتد PAM گرم بر لرار رمیم 5/23 تته صتتتدرغم  رو

شتی و از  شتی  PAMگرم رمیم 30ته  5/23افیای روود که 

ستتتت شتتتاه ا  ر ابادا به افیایش  ، ر این  و بهفت خهک ی ا

ستتهخاهه   PAMتدریجی غمظت  به عمت اثر م عت رود 

یتذختهک و  نتدگیوددآ کته  ختهک، اثر  جتت  یرد آاتی  لی

شتتهد  شتتان دداک ر اث جهبهبعد از  امه وعد ، م ر م عت گذا

PAM )ستدس بد ه و  ،)مقدار بهرنه اثر افیایش لیجت مح

شتتترو  به که شتدر دایت  ردرولر ی خهک  ؛ وهد  یجهً 

 - ر معه له کدزوی خهک ضتریج وددآیذیرد آاتی بنهبراین

بهشتد و وابستاه به سترهل ععدرد از یوهکهرمن مقدار ثهبای 

ستترهل ععدرد و محرط  شتتی از  محرط ماخمخل و اثرات وه

شتتتدی جهتت کتهربر  یمماخمختل   ر میرعته وری  PAMبته

بهشتدی یمررگذار تثث PAMرود اثربخشتی  ماعد د عدامل

صتره  ستاده هیمتد  ر  ، کهربر  آ PAM از شتد  قعل از ا

تتته اثتر  متتهیتش قترار گترتر   عتته متدر  آز رود  PAMمتیر

 مشخک شد ی کهم ًخصدصرهت فریی ی خهک 
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Investigate the effect of polyacrylamide concentration on saturation 

hydraulic conductivity for three different soil textures 
 

 
2Mehdi Bahrami ,1Vahid Shahabizad 

 
Abstract: 

Nowadays, the use of polymers and soil and water reclamation agents has a significant bearing on 

agriculture. Polyacrylamide is one of the most important polymers that reduces soil erosion and 

increases water penetration in the soil by the PAM brand. Research on the effect of using PAM on 

soil physical properties (such as saturated hydraulic conductivity) has not had the same results. In this 

study the effect of six concentrations 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 mg/l dissolved PAM on saturate 

hydraulic conductivity 3 different soil textures (sandy loam, loam and silty clay loam) were studied 

in laboratory. Saturation hydraulic conductivity was measured with constant head method. For each 

treatment five replications were considered. Results showed that PAM viscosity increased about 1.9 

% relative to water for each mg/l increase in PAM concentration. In sandy loam soil, with increasing 

PAM concentration, the hydraulic conductivity of soil saturation decreased linearly and significantly. 

With increasing of 5 mg / l of PAM solution, the hydraulic conductivity of sandy loam soil 2.6 cm / 

h decreased. In sandy loam soil, the effect of increasing the viscosity of PAM solution passing through 

the porous medium was more evident than the effect of the bond between clay and PAM particles. In 

loamy and silty clay loam soil texture, the trend of saturation hydraulic conductivity changes was 

compared to the PAM concentration as a parabolic curve. In the loam soils up to 20 mg / l PAM 

concentration and in the silty clay loam soil up to 25 mg / l PAM, the hydraulic conductivity of soil 

saturation increased and in concentrations greater than these values, the saturated hydraulic 

conductivity decreased. For loam soil and silty clay loam with increasing concentration of PAM 

solution to the optimum amount, the effect of bond between clay and PAM particles and later on the 

effect of viscosity PAM solution was evident. 

 

Keywords: viscosity dissolved PAM, soil permeability and soil amendment 
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