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Abstract
For years, many researchers and experts particularly in Iran have been trying to find suitable matters as 
an alternative to bituminous mulch for fixing sand dune system or slack soil bed. One of the advantages of 
bituminous mulch is the plasticity and elasticity behavior while fixing sand but many researchers believe that it 
is environmentally harmful for many soil inhibitors. Currently most of the native mulches produced by different 
companies after spraying on sand dune will soon be degraded and broken, thus its performance for stabilizing 
sand is decreased drastically during time past. Since sand materials are physically classified as none plastic 
behavior, it is difficult to mix mulches with sand and then measure the degree of plasticity. In this research, a 
new and simple method is introduced to identify the plasticity index for different mulches used in sand dune 
stabilization or slack soil bed using Casagrand device. In this method, firstly a clayey or a heavy textured soil is 
selected as a control and the degree of its plasticity index is measured with distilled water. Secondly, the same 
soil is mixed with the selected mulch instead of distilled water and then same procedure is followed to measure 
the plasticity index of mixture using standard method of Casagrand. Finally, subtracting the plasticity index of 
the control soil from the total plasticity index of the mixture resulted in the selected –mulches plasticity index 
as mentioned in the article.
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تعیین مالچ های مناسب برای تثبیت ماسه زارها 
با روش جدید تعیین ضریب پلاستیسیته 

حسن روحی پور1*، محمد خسروشاهی2 و آزاده گوهردوست3

Introduction of a new and simple methodology to identify the plasticity 
index of mulches used for sand dune and slack soil bed stabilization

H. Rouhipour1* M. Khosroshahi 2 and A. Gouhardoust 3

چکیده
سال های متمادی است که پژوهشگران و کارشناسان زیادی به ویژه در ایران برای تثبیت ماسه  های روان و مهار گردوغبار به دنبال 
جایگزین مناسب و مؤثری به جای مالچ های نفتی هستند. شوربختانه بسیاری از این مالچ ها فاقد کارایی مطلوب و مؤثر بوده و 
براساس آزمایش های به عمل آمده، استاندارد های مورد نیاز تثبیت ماسه زارها را نداشته اند. یکی از مؤلفه های مهمی که در مقایسه 
کارایی مالچ ها هنگام پاشش روی ماسه زارها باید مورد توجه قرار گیرد، انعطاف پذیری یا به عبارتی قابلیت ارتجاعی آنها هنگام 
اختلاط با ماسه است. مشاهده شده که بسیاری از مالچ های تولیدی با وجود داشتن سایر استانداردهای مناسب، فاقد انعطاف 
بوده و به همین سبب پس از پاشیده شدن روی ماسه های روان بر اثر عامل های محیطی شکسته شده و خاصیت تثبیت کنندگی 
خود را از دست می دهند. در این پژوهش برای تعیین ضریب انعطاف پذیری مالچ ها در شرایط آزمایشگاهی، روشی ساده با 
استفاده از دستگاه کازاگراند معرفی می شود. در این روش ابتدا حدود اتربرگ شامل حد روانی، خمیری و ضریب پلاستیسیته 
یک خاک رسی- لومی با افزودن آب به عنوان شاهد اندازه گیری می شود. سپس حدود اتربرگ همان خاک با افزودن مالچ 
به جای آب اندازه گیری و ضریب پلاستیسیته (PI) تعیین می شود. از اختلاف عددی نتایج به دست آمده از اندازه گیری ضریب 
پلاستیسیته خاک حاوی مالچ با خاک شاهد می توان مقدار انعطاف پذیری مالچ ها را به طور مجرد با یک کمیت بدون بعد، تعیین 
و آنها را مقایسه و طبقه بندی کرد. با استفاده از این شاخص، ضریب انعطاف پذیری هفت مالچ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
نشان داد که مالچ پایا ومالچ هایی با پایه اکریلیکی در طبقه بندی پلاستیسیته متوسط و سایر مالچ ها در طبقه بندی کم یا فاقد 

انعطاف پذیری بودند.

واژه های کلیدی: ضریب پلاستیسیته، حد خمیری، حد روانی، مالچ مناسب 
10

.2
20

92
/ir

n.
20

17
.1

13
37

9

تاریخ دریافت  1395/12/24
تاریخ پذیرش 1396/04/12      



23 طبیعت ایران/ جلد 2، شماره 4، مهر- آبان 1396

 مقدمه 
 (Dust storm( طوفان های گردوغبار

جــدی  پدیده هــای  از  یکــی 
محیط زیســتی در برخــی از مناطــق 

ــا  ــن پدیده ه ــتند. ای ــا هس ــک دنی خش
ــی  ــل توجه ســبب ایجــاد مشــکلات قاب

ــی  ــل زمین ــه ارتباطــات،  حمل و نق در زمین
و هوایــی، کاهــش درآمــد ملــی و ســلامت 
انســان و دام شــده و در پــاره ای از مــوارد 
مــرگ انســان و ســایر موجــودات دیگر را 
ــای  ــش طوفان ه ــته اند. افزای ــی داش در پ
گردوغبــار در ســال های اخیــر در منطقــه 
ــه در  ــران ک ــژه در ای ــه و به وی خاورمیان
مقیــاس گســترده ای در بســیاری از مناطق 
ــی، غــرب و شــرق کشــور رخ داده،  جنوب
یکــی از پیامدهــای پدیــده بیابان زایــي 
اســت کــه بــه دفعــات در مناطــق خشــک 
ــات در  ــد. تحقیق ــک رخ می ده و نیمه خش
ــا  ــا خاک پوش ه ــچ ی ــرد مال ــورد کارب م
بــرای مهــار فرســایش بــادی ابتــدا توســط 
»چپیــل« در ســال 1359 آغــاز شــد که در 
ــرای  ــی ب ــای گیاه آن از کاه و باقیمانده ه
 Chepil et) حفاظــت خــاک اســتفاده شــد
al., 1963a, 1963b). از این ســال به بعد، 
ــواع  ــل ان ــی از قبی ــای متنوع خاک پوش ه
پلیمرهــای مصنوعی و زیســتی، خاک رس، 
ــواع بادشــکن ها از شــاخه و  ســنگریزه، ان
برگ گیاهــان و ســایر باقیمانده های گیاهی 
و انواع ژئوگریدها و ژئوتکســتایل ها توسط 
پژوهشــگران زیادی در نقاط مختلف جهان 
مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتایــج ایــن 
پژوهش ها در نشــریات متعدد منتشــر شــده 
کــه از حوصلــه ایــن مقالــه خــارج اســت.

ــار  ــرای اولیــن ب ــز ب  طــرح مالچ هــای نفتــی نی
در ایــران در ســال1347 توســط شــادروان منصــور 
ــا  ــت ب ــرکت نف ــدوی از ش ــدس مه ــد و مهن مؤی
ــی  ــن و بیابان زدای ــت ش ــر تثبی ــکاری دفت هم
ــع کشــور در الباجــی  ســازمان جنگلهــا و مرات
اهــواز در ســطوح گســترده ای همراه با کاشــت 
گــز شــاهی، اســکنبیل، گیــاه علفــی پانیکوم و 
ســایر گیاهان ســازگار اجرا شــد و کمــاکان تا 
ســال های اخیــر ادامــه داشــته اســت )شــکل 
1؛ روحی پــور،1363(. به علــت موفقیتــی کــه 
عملیــات مالچ پاشــی در خوزســتان در پــی 
داشــت ایــن اقــدام به ســایر مناطق کشــور در 
امــر تثبیــت ماســه های روان گســترش یافت. 
هم اکنــون به علــت گران بــودن ایــن محصول 
و همچنیــن اثــرات نامطلــوب محیط زیســتی 
ــرای  ــی ب ــا جایگزین ــود ت ــلاش می ش آن ت
ــال های  ــدا شــود. در س ــی پی ــای نفت مالچ ه
اخیــر نیز پژوهشــگران و کارشناســان زیادی 
در زمینــه حفاظــت خاک و تثبیت ماســه  های 
روان به دنبــال جایگزیــن مناســب و مؤثــری 
بــرای مالچ هــای نفتــی بوده انــد تــا علاوه بــر 
پایــداری و دوام، اثــرات مخربــی بــر محیــط 

زیســت نداشــته باشد. 
شوربختانه تاکنون بسـیاری از مالچ هایی 
که توسـط شـرکت ها و مؤسسـه های مختلف 
تهیه شـده، کارایی مؤثری نداشـته و براساس 
آزمایش های به عمل آمده، استاندارد های مورد 
نیـاز تثبیت شـن را نداشـته اند. برای بررسـی 
کارایـی مالچ های مختلف، باید شـاخص های 
متعـددی ماننـد قابلیـت نفـوذ آب بـه خاک، 
میـزان بادرفـت، مقاومـت برشـی، مقاومـت 
فشـاری، جوانـه زدن بذر، خـروج گیاهچه از 
بستر مالچ پاشی شده و دوام و ماندگاری مالچ 

در برابر تشعشـع و اشعه ماوراء بنفش یا سایر 
آزمایش هـای تکمیلـی را مورد بررسـی قرار 
داد. البته اثرات محیط زیستی و همچنین صرفه 

اقتصـادی آنها را نباید از نظر دور داشـت.
یکـی از نکاتـی که در مقایسـه مالچ های 
مختلـف بایـد مورد توجه قـرار گیرد، ضریب 
انعطاف پذیـری یا به عبارتـی ضریب خمیرایی 
آنهـا هنـگام مخلـوط شـدن با ماسـه اسـت. 
مشـاهده شـده که بسـیاری از مالچ ها اعم از 
پلیمـری، معدنـی یـا بیولوژیـک که با ماسـه 
بـا نسـبت های مـورد نیاز پاشـیده می شـوند 
ممکن اسـت از نظـر مقاومـت، نفوذپذیری و 
سایر شاخص های اشـاره شده دارای خواص 
مطلوبی باشـند، امـا انعطاف یا شـکل پذیری 
مناسـبی نداشـته باشـند. به همین سـبب این 
مالچ ها پس از پاشـیده شـدن روی ماسه های 
روان و گذشت زمان بر اثر عامل های محیطی 
شکسته شـده و تحت تأثیر بادهایی با سرعت 
بیش از آسـتانه فرسـایش، تخریب می شـوند 
و ذرات ماسـه دوبـاره به حرکـت درآمـده و 
تثبیـت بیولوژیـک را متوقـف می سـازند. در 

شکل 1- نحوه مالچ پاشی نفتی و تثبیت بیولوژیک ماسه زار
الف: ماسه زار بعد از تثبیت با Acacia Victoria، ب: مالچ پاشی با مالچ نفتی، ج: اندازه گیری رطوبت در ماسه زار شاهد

جبالف

شوربختانه 
از  بسـیاری  تاکنـون 

مالچ هایی که توسط شرکت ها 
و مؤسسـه های مختلف تهیه شده، 
کارایی مؤثری نداشـته و براساس 
آمـده،  به عمـل  آزمایش هـای 
نیـاز  مـورد  اسـتاندارد های 
تثبیت شـن را نداشـته اند.
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ایـن پژوهـش بـرای مقایسـه درجه 
انعطاف پذیـری مالچ هـای مختلـف، 
روشـی ساده براسـاس حدود اتربرگ 
ابداع شده و درجه انعطاف پذیری برخی 
از مالچ هـای تولیدی شـرکت ها مورد 
مقایسه قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد 
که دو نـوع مالچ به نام های تجاری پایا و مالچی 
با پایـه اکریلیکی دارای ضریـب انعطاف پذیری 
مناسبی بوده و در صورت دارا بودن سایر شرایط، 
قابل توصیه برای تثبیت ماسه های روان هستند.

 مواد و روش ها
 ،USDA از آنجایــی که براســاس طبقه بنــدی
غالــب تپه هــای ماســه ای کشــور دارای 
ــا  ــن 0/05 ت ــد ذرات بی ــش از 90 درص بی
ــور، 1373(،  ــتند )روحي پ ــر هس 2 میلی مت
ــی  ــب خمیرای ــری ضری ــن اندازه گی بنابرای
ــور  ــا به ط ــا (Plasticity Index) آنه PI ی
 None مســتقیم امکان پذیر نبــوده و در طبقه
plastic قــرار دارنــد. بــرای برطــرف کــردن 
ایــن اشــکال و به منظــور مقایســه مالچ هــای 
مختلــف از نقطــه نظــر ایــن ضریــب، یــک 
روش آزمایشــگاهی ســاده مورد بررسی قرار 
گرفتــه کــه قــادر بــه تفکیــک و درجه بنــدی 
ــری  ــر انعطاف پذی ــف از نظ ــای مختل مالچ ه

ــا شــکل پذیری آنهــا اســت. ی
ابتدا برای یک خاک دارای بافت ســنگین 
(Clay loam) به عنــوان خــاک شــاهد که در 
حالت مرطوب دارای شــکل پذیری اســت، با 
اســتفاده از آب مقطــر و مخلوط کــردن آن با 
خــاک مذکــور، حــدود اتربــرگ شــامل حــد 
ــا  ــری و ب ــری اندازه گی ــد خمی ــی و ح روان
اســتفاده از ایــن حــدود، ضریب پلاستیســیته 
ــا اســتفاده از رابطــه )1(  (PI) ایــن خــاک ب
محاســبه شــد. برخــی از مشــخصات خــاک 
مذکور در جدول 1 درج شــده است. بنابراین، 
برای محاســبه ضریب پلاستیسیته یا خمیرایی 
 (Liquid Limit) LL مالچ هــا باید حد روانــی

و حــد خمیــری (Plasticity Limit) مخلوط 
خــاک بــا مالــچ مــورد نظــر را بــا دســتگاه 
کازاگرانــد اندازه گیــری کــرد. بــا توجــه بــه 
تعریــف، درصــد رطوبتــي کــه باید بــه خاک 
اضافــه شــود تــا از حــد خمیــري بــه حــد 
روانــي خود برســد، بیانگــر میــزان خاصیت 
خمیرایــی یــا شــکل پذیری آن خاک اســت. 
 (PI) به عبــارت دیگر، شــاخص پلاستیســیته
برابــر اختلاف حــد رواني و حــد خمیري آن 
خــاک اســت کــه بــا رابطــه 1 بیان می شــود:

PI = LL-PL                           1 رابطــه
ــا حــد  ــی ی ــن رابطــه LL، حــد روان در ای
ســیلان و PL حــد خمیــری خــاک اســت.

در مرحله بعد با استفاده از همان نوع خاک، 
با افزودن مقدار مورد نیاز از مالچ های مختلف 
به جای آب مقطر، دوباره حد روانی و حد خمیری 
مخلوط خاک با مالچ های مختلف، اندازه گیری 
و ضریب پلاستیسیته یا شاخص خمیرایی این 
مخلوط طبق تعریف از رابطه 1 محاسبه شد. با 
داشتن این دو ضریب در مرحله آخر، ضریب 
انعطاف مستقیم مالچ ها را می توان از اختلاف 
کمیت های ضریب پلاستیسیته مخلوط خاک با 
مالچ های مختلف و ضریب پلاستیسیته خاک 
شاهد، به سادگی با استفاده از رابطه 2 که یک 
کمیت بدون بعد است، محاسبه کرد. هرچه ضریب 
انعطاف  دارای  باشد،  بیشتر  مالچ  پلاستیستی 
بیشتری بوده، دوام آن در مقابل نیروهای شکننده 
بیشتر خواهد بود و برای مالچ پاشی ماسه های 

روان مناسب تر است.

PI(Malch) = PI(Malch+Soil)- PI(Soil)  2 رابطــه

 تعیین حد روانی نمونه ها
در حــدود 200 گــرم از خــاک مــورد نظــر 
ــرای  ــه در هــوای آزاد خشــک شــده ب را ک
جــدا شــدن ذرات درشــت از الــک شــماره 
40 عبــور داده و در ظرفــی کــه پیش تر وزن 

شــده (W1) ریختــه و بــه آن به تدریــج آب 
مقطــر یــا مالــچ مــورد نظــر را اضافه کــرده، 
بــا کاردک مخلــوط می کنیــم تــا به صــورت 
خمیــر یکنواختــی درآید. ســپس قســمتی از 
نمونــه خــاک آماده شــده را در کاســه یا جام 
دســتگاه کازاگرانــد قــرار می دهیــم. در حالی 
کــه جام با فاصلــه اســتاندارد روی پایه ثابت 
اســت، بــا کاردک ســطح خــاک داخــل جام 
را صــاف کــرده و ایــن عمــل طــوری انجــام 
می شــود که عمــق خــاک در گودتریــن نقطه 

به 10 میلی متر برســد. با استفاده از شیارکش 
مخصــوص دســتگاه، روی خــاک درون جام، 
شــیاری در امتــداد محــور تقارن جــام ایجاد 
می شــود. حرکــت جــام دســتگاه کازاگرانــد 
طــوری تنظیــم شــده کــه بــه جــام دســتگاه 
در هــر ثانیــه دو ضربــه وارد می شــود. ایــن 
ضربــات بایــد تــا وقتــی ادامــه پیــدا کنــد که 
شــیار طولــی کــه پیش تــر در حالت ســکون 
بــه انــدازه 13 میلی متــر ایجــاد شــده بســته 
شــود. در ایــن مرحلــه تعــداد ضربــات لازم 
برای بســته شــدن شــیار یادداشــت می شــود. 
ســپس مقــداری از خاک داخل جــام را برای 
تعییــن درصــد رطوبت، در ظــرف مخصوص 
ریختــه و ظــرف و خــاک مرطــوب بــا هــم 
وزن می شــوند (W2). دوبــاره به نمونه خاک 
مقــدار بیشــتری مالــچ یــا آب مقطر بســته به 
نــوع آزمایــش اضافــه می شــود تــا رطوبــت 
آن بیشــتر شــده و تعــداد ضربــات لازم برای 
ــن عمــل  ــم شــود. ای بســته شــدن شــیار ک
بایــد بــرای تعــداد ضربــات بیــن 15 تــا 35 
تکــرار شــود. در مرحلــه آخــر بــرای تعییــن 
درصــد وزنــی رطوبــت نمونه هــا، ظرف ها ی 
حــاوی خــاک مرطــوب در گرمخانــه )آون( 
بــرای مــدت 24 ســاعت در حــرارت 104 
درجــه قــرار می گیــرد تــا نمونه هــا خشــک 
شــود (W3). درصــد رطوبــت نمونه هــا، از 

رابطــه 3 محاســبه می شــود.

جدول 1-  برخی از مشخصات شیمیایی و بافت خاک مورد استفاده

مشخصات خاک pH EC 
(dS/m) OC% N% k   

(mg/kg)
P

 (mg/Kg)
Na   

(mg/kg) sand% silt% clay%

8/15 9/46 0/5 0/05 315/6 38 744 40 26 34
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از آن جایی که طبق تعریف، حد روانی هر نمونه 
خاک برابر درصد رطوبتی از آن خاک است که 
شیار ایجاد شده در آن با دستگاه کازاگراند در 
25 ضربه بسته شود، باید همبستگی بین تعداد 
نمونه  هر  شیار  بسته شدن  برای  ضربات لازم 
خاک درون دستگاه کازاگراند، در مقابل درصد 
رطوبت مربوط به آن نمونه، روی یک دستگاه 
محور مختصات ترسیم شود. از بین نقاط ترسیم 
شده، مناسب ترین خط مدّنظر برازش داده می شود 
و طبق تعریف میزان رطوبت خاک در 25 ضربه 

که حد روانی آن خاک است تعیین می شود.

 تعیین حد خمیری نمونه ها
طبق تعریف، حد خمیري هر نمونه از خاک برابر 
درصد رطوبتي است که در آن، خاک خیس شده 
بر اثر فتیله شدن، در حالتی که قطرش به 3/2 
کند  خوردن  ترک  به  شروع  مي رسد،  میلي متر 
از  مقداری  این آزمایش  انجام  براي  )شکل2(. 
نمونه خاکی را که پیش تر در آزمایش حد رواني 
از آن استفاده شده روي شیشه مسطح یا یک 
سطح صاف قرار داده و با استفاده از کف دست، 
آن را آن قدر می غلتانیم تا به صورت فتیله ای به 
قطر تقریبی 3/2 میلي متر درآمده و ترک بخورد. 
در این مرحله باید درصد رطوبت خاک را مانند 
مرحله پیش و با استفاده از رابطه 3 محاسبه کرد.

 بحث و نتیجه گیری
رابطه بین میزان رطوبت و تعداد ضربات در یک 
دستگاه محور مختصات نیمه لگاریتمی ترسیم و 
نمونه ها در 25 ضربه محاسبه شد.  حد روانی 
نشان  تا 10  نتایج آن در شکل های شماره 3 

داده شده است.

 دامنه خمیرایی یا ضریب پلاستیسیته مالچ ها
دامنه خمیرایی (PI)، اختلاف بین درصد رطوبت 
حد روانی (LL) و حد خمیری (PL) خاک بوده 
و مشخص کننده دامنه رطوبتی است که در آن، 
می ماند. هرچه  باقی  به حالت خمیرایی  خاک 
دامنه خمیرایی یا پلاستیسیته خاک از نظر کمّی 
زیادتر باشد نشانه این است که دارای چسبندگی 
بیشتری بوده و انعطاف یا شکل پذیری آن بیشتر 

شکل 2- تصویر فتیله شدن خاک و نمایان شدن ترک ها روی آن

شکل3-  نمودار حد روانی مالچ پایه اکریلیکی نمونه 1

شکل5- نمودار حد روانی مالچ پایه اکریلیکی نمونه 2 

شکل7- نمودار حد روانی مالچ Gloun 240 استرالیا 

شکل9- نمودار حد روانی مالچ پایا خاک

شکل4- نمودار حد روانی خاک )شاهد(

شکل6- نمودار حد روانی مالچ پلی اکریل 

شکل8- نمودار حد روانی مالچ فارس

DC400 شکل10- نمودار حد روانی مالچ
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جدول2- نتایج دامنه خمیرایی یا ضریب پلاستیسیته مالچ های مورد بررسی و اختلاف آن با خاک شاهد

اختلاف نسبت به شاهدPLLLPI PI(Malch)نمونه

14/7621/46/640شاهد

17/453416/559/91مالچ پایه اکریلیکی نمونه 1

16/422912/585/94مالچ پایه اکریلیکی نمونه 2

DC4008/610/21/6-5/04

9/6816/97/220/58فارس

10/742615/268/62پایا خاک

30/7549/518/7512/11پلی اکریل آمید

Gloun240 16/4928/311/845/17 )استرالیا(

(PI) جدول 3- تقسیم بندی دامنه خمیرایی یا اندیس پلاستیسیته
PI ضریب خمیرایی

حد خمیراییpercentage   Degree of plasticity )ضریب(

0-1Non-plasticبدون خمیرایی

1-5Slight plasticityخمیرایی خیلی کم

5-10Low plasticityخمیرایی کم

20-10Medium plasticityخمیرایی متوسط

20-35High plasticityخمیرایی زیاد

<35Very high plasticityخمیرایی خیلی زیاد

است. جدول 2، دامنه خمیرایی مالچ های 
مورد بررسی را در مقایسه با خاک شاهد 

نشان می دهد. 
گرچه تقسیم بندی های متعددی برای 
در  پلاستیسیته  مختلف ضریب  درجات 
متون کلاسیک مکانیک خاک وجود دارد اما 
جدول 3 برای تقسیم بندی نمونه های مختلف 
خاک و مواد بیشتر به کار رفته است (2000 
,ASTM Standards). بنابراین طبق جدول 
ذکر شده مالچ پلی اکریل آمید دارای پلاستیسیته 
متوسط (Medium plasticity) و مالچ های با 

پایه اکریلیکی نمونه 1 و Gloun ،2 )استرالیا( و 
 Low) مالچ پایا در طبقه بندی پلاستیسیته کمتر
plasticity) قرار داشتند. مالچ فارس و مالچ 
قرار  ترتیب  بود.  پلاستیسیته  فاقد   DC400
گرفتن مالچ های مورد بررسی از نظر ضریب 
پلاستیسیته یا شاخص خمیرایی در شکل 11 

نشان داده شده است.

 نتیجه گیری
از بین مالچ های مورد بررسی، گرچه پلی اکریل 
آمید به علت ماهیت شیمیایی و جاذب الرطوبه 

بودن دارای دامنه خمیرایی بیشتری نسبت به 
سایر مالچ ها بوده اما حد خمیری آن نیز در 
رطوبت بیشتری قرار داشته  )49/5 درصد( 
و در حالت فتیله ای با وجود داشتن رطوبت 
زیادتر شکسته شده و حالت پلاستیکی خود 
را از دست می دهد. چنین رطوبتی هرگز در 
تپه های ماسه ای رخ نمی دهد. همچنین مشاهدات 
آزمایشگاهی حاکی از پاشیدن این پلیمر روی 
سینی های حاوی ماسه نشان داد که این مالچ 
پس از  کاهش مقداری آب حالت پلاستیسیته 
خود را از دست می دهد و مقاومت برشی آن کمتر 

 DC400 > فارس> شاهد > Gloun 240 استرالیا > مالچ اکریلیکی نمونه 2 > پایا خاک > مالچ اکریلیکی نمونه 1 > پلی اکریل آمید

شکل 11- ترتیب قرار گرفتن مالچ های مورد بررسی از  نظر ضریب پلاستیسیته یا شاخص خمیرایی
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می شود. در حالی که مالچ های پلیمری دارای پایه 
اکریلیکی مانند نمونه های 1، 2، مالچ پایا و مالچ 
Gloun 240 )استرالیا( حالت پلاستیسیته خود را 
در رطوبت کمتری حفظ می کنند. در ستون آخر 
جدول 2، اختلاف اندیس پلاستیسیته مالچ ها 
انعطاف پذیری  خاصیت  نشان دهنده  شاهد  با 

کردن  مخلوط  بدون  مالچ  شیمیایی  ترکیب 
آن با خاک است. همان گونه که این شاخص 
نشان می دهد، بهترین خاصیت انعطاف پذیری را 
به ترتیب مالچ های پایه اکریلیکی مانند نمونه 1، 
پایه اکریلیکی نمونه 2 و مالچ استرالیایی دارا 
هستند. عملیات میدانی مالچ های با پایه اکریلیکی 

و چگونگی تثبیت شیمیایی آنها در ماسه زارهای 
کاشان در شکل 13 نشان داده شده است. برای 
مقایسه مقاومت کششی یا ارتجاعی مالچ با پایه 
اکریلیکی نمونه 1، تهیه شده در ایران با مالچ 
این  کششی  مقاومت  استرالیا،  اکریلیکی  پایه 
دو نمونه در شکل 12 نشان داده شده است. 
همان گونه که در شکل دیده می شود، مقاومت 
کششی لایه حاصل از مالچ اکریلیکی نمونه 1 
با IR نشان داده شده از مالچ استرالیایی  که 

بیشتر است.

 سپاسگزاری
بدین وســیله، نگارنــدگان ایــن مقالــه از 
مســئولان ســتاد توســعه فناوری هــای آب، 
خشکسالی، فرسایش و محیط زیست معاونت 
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شکل 12- رابطه مقاومت کششی مخلوط مالچ و ماسه )فیلم حاصل از دو مالچ( با پایه اکریلیکی ساخته شده 
در ایران و استرالیا

)نمودار از پژوهشگاه پلیمر، سفارش شرکت رایکا پژوهش(

شکل 13- مراحل مختلف پاشش مالچ اکریلیکی و استقرار آن در تپه های ماسه ا ی کاشان

مرحله پاشش مالچ

پس از چهار ماه

پس ازیک سال
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