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  ي با خوانندگانسخن
به همين دليل سهم ، كشورهاي منطقه خاورميانه عموما روي كمربند خشك و بياباني جهان قرار دارند

آبي كه پيوسته و در هر (اين شرايط ويژه اقليمي، تامين آب شيرين مطمئن . ها كم است هاي سالانه آن بارش
هاي اين مناطق با مشكل  بسياري از بخشبراي كشاورزي و حفظ حيات گياهي را در ) شرايطي فراهم باشد

كشور ما در مقايسه با بسياري از كشورهاي ديگر خاورميانه به ويژه كشورهاي حاشيه . جدي مواجه كرده است
هاي سالانه آن بسيار بيشتر از  جنوبي خليج فارس از شرايط آب و هوايي بهتري برخوردار است و ميزان بارش

ها بيش از ميانگين سالانه در ايران رخ  هايي كه بارش ين حال حتي در سالبا ا. كشورهاي اين منطقه است
اي كه توجه به  نكته. هاي كشاورزي در كشور به آساني ميسر نيست آب مورد نياز براي فعاليت  دهد، تامين مي

يي هايي است كه در كشورهاي حاشيه جنوبي خليج فارس كه در شرايط آب و هوا آن حائز اهميت است اقدام
آنها با به . اند برند براي حداكثر استفاده از حداقل آب موجود به كار بسته تر از ايران به سر مي بسيار نامناسب
كنند و به  هاي نوين كمترين آب مناسب براي درختكاري و فضاي سبز را از محيط جذب مي كارگيري روش

اند از اين راه فضاي سبز مورد نياز خود را در  هاين كشورها به ويژه امارات عربي متحده توانست. گيرند كار مي
  . شد گسترش دهند مناطق و مسيرهايي كه پيش از اين حتي تصور هم نمي

ها و شايد به كارگيري آنها، بتواند تامين آب مورد نياز براي گسترش فضاهاي سبز مناطق  آشنايي با اين روش
شهر كه مسئوليت طراحي و  المللي ره بز گروه بينبخش فضاي س. ممكن سازددر ايران مسكوني و شهرها را 

دار است  شهرسازي و معماري را در نقاط مختلف كشور عهده  هاي آمايش سرزمين، اجراي بسياري از طرح
براي استفاده بهينه از آب در نقاط گرم و خشك كشور و فراهم آوردن امكان گسترش فضاي سبز، مطالعات 

و اميدوار است بتواند . برداري از منابع آب محدود كشور انجام داده است وين بهرههاي ن اي در باره شيوه گسترده
آبي در تامين فضاي سبز كشور را فراهم  ها امكان مناسب براي مقابله با مشكل بي با به كارگيري اين روش

  . آورد
ها و موادي است كه  وشهايي از ر كنيد نمونه شهر ملاحظه مي هاي اطلاعاتي ره آنچه در اين شماره از نشريه

  . اند برخي كشورهاي منطقه خليج فارس با موفقيت به كار گرفته
  
  

  شهر المللي ره گروه بين - بخش فضاي سبز              
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  ه خاك كنند اصلاحانواع مواد 

نـوعي بـه خـاك    مواد بسيار مت ،نگهداري آب آن در براي اصلاح خاك، ايجاد تغيير فيزيكي و افزايش ظرفيت            

، خـاك  )تـورب يـا پيـت   (سنگ نارس  گياهي مانند زغالشوند،  سه گروه تقسيم مي بهاين مواد . شود افزوده مي

بنتونيـت، كـائولن، دياتوميـت، ژيـپس، پيـت، پرليـت، ليكـا،         ماننـد اي  مواد معدني ؛هاي چوب، برگ اره، تراشه
ه كننـد  اصـلاح از جديـدترين مـواد   يمرها و زئوپلانـت  پل .هاي مصنوعي و پليمرها و مواد آلي نظير مالچ ؛زئوليت

در ايـن   .شـود  مـي استفاده ها  از آن تري خاك هستند كه اثرات كمي و كيفي بيشتري دارند و در سطح گسترده
  . شوند معرفي مي مقاله دو مورد اخير

  
  جاذبپليمرهاي سوپر

اي هستند كه بـه   كننده ليمرها مواد اصلاحاين پ. ا هستنده از گروه رزين) دوست سوپر آب(جاذب پليمرهاي سوپر

تواننـد صـدها    مـي  و اين مواد از جنس هيدروكربن و از مشتقات نفت هستند. ندا هردتازگي كاربرد وسيعي پيدا ك
ب متـورم  آدر اثـر جـذب    هـا  سـوپرجاذب . و در خـود نگهدارنـد   كنندذب برابر وزن خود آب و مايعات آبي را ج

جـذب آب در ايـن مـواد بـه صـورت      . گردنـد  به حالت اوليه خود بـاز مـي   يجي آبتدرشوند و پس از تبخير  مي
پليمرهـا،   به همين دليلها فيزيكي است،  بر خلاف مواد اسفنجي كه جذب آب در آن ،گيرد شيميايي صورت مي

آب آبيـاري   ،با مخلوط كردن اين مواد با خـاك . كنند تري حفظ مي به مدت طولانيرا  فشار هم آب تحتحتي 

به مرور زمـان و بـا سـرعتي كـاملاً      جذب شدهآب . شود جلوگيري مي نه سرعت جذب شده و از هرز رفتن آب
مدت طولاني و بدون نياز به آبياري مجدد به در نتيجه خاك  ،كند كنترل شده به محيط خشك اطراف نفوذ مي

  . ماند مرطوب مي

كنده را بالا بـرده و در صـورت آبيـاري    هاي پرا جذب سريع آب و حفظ آن، بازده جذب ناشي از بارندگي
هاي رطـوبتي را   استفاده از سوپرجاذب در كاشت نشاء و نهال تنش. دهد خاك، فواصل آبياري را نيز افزايش مي

ها بـه   علاوه بر نگهداري آب، سوپرجاذب .كند ر ميتاز بين برده و سازگاري گياهان كاشته شده را با محيط بيش

باعث افـزايش ميـزان هـوا در    ) بساط هنگام تورم و انقباض هنگام از دست دادن آبان(علت تغيير حجم مداوم 
  .شوند خاك مي

گـرم سـرم    ۴۶گـرم آب معمـولي و    ۲۱۲گرم آب مقطر،  ۳۲۰تواند  جاذب ميهر گرم ماده خشك سوپر

براي مثـال  . هاي مختلف دارند هاي فراواني در زمينه استفادهاين مواد  به همين دليل. فيزيولوژيك را جذب كند
سـگرها،  چنـين در ح  هـم  ،در صنعت ساختمان در توليد بتن، پوشك بچهبهداشت براي توليد  در داروسازي و در

توليـد  هاي متورم شونده آبي و جذب رطوبت،  تغليظ پروتئين، كاهش اتلاف جريان در سيالات حفاري، لاستيك

نفجار سنگ معدن، افزايش تيكسـوتروپي در  هاي هيدروكربني و نفت، ا برف مصنوعي، جدا كردن آب از سوخت
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 نشـاني  آتـش بنـدي شـده، خوشـبو كـردن هـوا و       بسـته  هاي ها و سبزي كلريد، حفظ تازگي ميوه ونيل خمير پلي

  .توان نام برد مي
  

  جاذب در جهاناستفاده از پليمرهاي سوپرسابقه 

ايـن محصـول در   . اسـت  H-SPANاي، با نام مخفف  طبيعي، نوعي رزين نشاستهمعروفترين نوع سوپرجاذب 

، به عنوان نخستين سوپرجاذب تجاري وارد بازار شد، اما به دلايل اقتصـادي و ضـعف كـارايي، بـه     ۱۹۷۰دهه 
بـا موفقيـت چنـداني    ) از جنس آكريل(نسبت به انواع كاملاً صنعتي  كم ماده ژلاتيني سازنده آن ويژه استحكام

تمـام  پايـه   هميت را در بـين انـواع سـوپرجاذب دارنـد و تقريبـاً     هاي آكريلي بيشترين ا سوپرجاذب. رو نشد روبه

ها از نظر ظرفيت جـذب،   اين سوپرجاذب هاي ويژگي. هاي آكريلي هستند توليدات صنعتي در جهان سوپرجاذب
  . ها شده است سبب استقبال از اين گروه سوپرجاذب ها ي نسبي آنسرعت جذب، استحكام ژل سازنده و ارزان

در آمريكا براي اسـتفاده در مـوارد مختلفـي از جملـه نگهـداري آب در       ۱۹۵۰واخر دهه اين مواد در ا

. گسـترش يافـت   ۱۹۸۰ليكن استفاده از اين مواد از اوايل دهه . ددنكشاورزي و كمك به اطفاء حريق ساخته ش
ز ايـن  اسـتفاده ا در دهه گذشته . گيري داشته است رشد چشم ۱۹۸۶ميزان مصرف سوپرجاذب در جهان از سال 

به طوري كه اكنـون ميـزان توليـد سـالانه     . در صنايع بهداشتي موجب تحول در اين صنعت شده است پليمرها

  .درس تن مي ۱.۰۰۰.۰۰۰به ها  سوپرجاذب
در كشاورزي بـه حـدود دو دهـه    ) هاي آب دوست ژل(سابقه ساخت و بررسي تاثير كاربرد سوپرجاذب 

ايي كـه در كشـاورزي   ه ـ سـوپرجاذب . بوه آن در جهان بسيار كمتر استسابقه استفاده ان ولي  ،گردد قبل باز مي
از اسـت كـه    يـك پليمـر تركيبـي   ها  يكي از انواع اين سوپرجاذب. آميد است اكريل شوند از نوع پلي استفاده مي

اش  برابر وزن خشـك  ۴۰۰-۵۰۰تواند تا  و مي ساخته شده استآكريلات پتاسيم و  آميد آكريلمولكول  پيوند دو

اين مواد در كشاورزي به عنوان يك ماده افزودنـي بـه خـاك و همچنـين     . جذب كند و به شكل ژل درآيد آب
  .دنشو كننده آب در خاك استفاده مي ارويي، و نيز به عنوان ابر ذخيرهمخزن عناصر غذايي، در توليد گياهان د

به بـازار عرضـه   ) به صورت كريستالي(در حال حاضر محصولات خارجي متعددي از مواد سوپرجاذب 

، واتـر  (Horta-sorb)سـورب  -، هورتـا (Sta moist)توان به استا مويست  ها مي ترين آن اند كه از معروف شده
ــتال  ــام  (Water Crystal)كريسـ ــويل پـ ــد  (Tramfloc 1001)، (Soilpam)و سـ ــي آكريلميـ و پلـ

(Polyacrylamide) ه با فرسايش خاك دارداشاره كرد كه مورد آخر اهميت و جايگاه خاصي در مقابل.  
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  سابقه استفاده از پليمرهاي سوپرجاذب در ايران

شهرداري تهـران  . ي زيادي ندارد استفاده از مواد جاذب رطوبت به عنوان ماده افزودني به خاك در ايران سابقه

  . كرد آغازها را  بود كه مطالعه درباره اين مواد و كارآيي آن يسازماناولين 
گـروه  محدود بـه  است انجام شده  كه در اين زمينه در ايران ييها پژوهش ،ت در دسترسبر اساس اطلاعا

هاي شيمي و كشـاورزي دانشـگاه تربيـت مـدرس و      دانشكده ،شناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران خاك

ير اشـاره  توان به موارد ز هاي انجام شده مي از جمله پژوهش .شود مي استان تهرانمركز تحقيقات منابع طبيعي 
  .كرد

 بــر روي تخلخــل، ظرفيــت نگهــداري رطوبــت، آبگــذاري و همچنــين تــاثير اي نامــه پايــان مطالعــه .۱
در دانشـگاه تهـران صـورت گرفتـه و طـي آن      در رشد و نمو نباتات سويا و آفتابگردان  ها جاذب سوپر

اك به خاك باعث بهبـود شـرايط فيزيكـي خ ـ    »ايگيتا«است كه افزودن ماده اصلاحي مشخص شده 
  . مستقيم در رشد و نمو گياهان موثر استشود و به طور غير مي

، در ايـن پـژوهش   ، در دانشكده شيمي دانشگاه تربيت مدرس١PR3005Aبررسي رفتار تورمي پليمر  .۲
و شـوري خـاك در درجـه تـورم      pHاثر  و هاي نمونه شناسايي و اثرات آنها هاي موجود در خاك يون

  .شدپليمر بررسي 

در دانشـكده   پليمرهـاي سـوپرجاذب  كـاربرد  دربـاره  ) ميداني در كشور تنها پژوهش( پژوهش ميداني .۳

شـرايط   درايـن پـژوهش  . PR3005Aبا استفاده از ماده مصـنوعي  كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس 
ارتقاء داده شد و اثر آن بر رشد و نمـو گيـاه دارويـي كتـان روغنـي      با اين سوپر جاذب فيزيكي خاك 

اين سوپر جاذب بررسـي شـده و اسـتفاده از    تنش آبي نتايج، استفاده از ايجاد با  همچنين. بررسي شد

كـه  اسـت  شـده   چنين تاكيد هم .توصيه شده است ،كاهش مصرف آب و بالا بردن بازده منظور آن به
تواند تا حد زيادي مشكل نگهـداري رطوبـت در    توصيه شده از پليمر سوپرجاذب آب مي ميزانكاربرد 

   .سازدرا مرتفع هاي سبك  خاك

مركـز تحقيقـات    مسـتعد فرسـايش، در   هاي  در حفاظت از خاك BT53اثر پليمر سوپرجاذب بررسي  .۴

با افزايش قدرت نگهداري آب در خاك و ايجاد چسبندگي و  BT53پليمر  .منابع طبيعي استان تهران
                                                

۱- PR3005A ي صنعتي است كه از آن به منظور بهبود شرايط فيزيكي خاك براي رشـد و ارتقـاء    يكي از مواد اصلاح كننده خاك، ماده
توانـد   مـواد مـوردنظر در ايـن تحقيـق مـي     مطالعات نشان داده است كه . شود كمي و كيفي گياهان اهم از زراعي، باقي و دارويي استفاده مي

هاي سنگين را مرتفع كند و به طور كلـي بـا    پذيري خاك هاي سبك را افزايش داده و همچنين مشكل نفوذ ميزان نگهداري رطوبت در خاك
امـا بـه علـت    . دهاي رطوبتي شده و امكان تامين آب را در مناطق خشك و نيمه خشك فراهم سـاز  بهبود شرايط فيزيكي خاك مانع از تنش

قيمت بالاي اين مواد استفاده از اين مواد در كشت گياهان زراعي توجيه اقتصادي ندارد و تنها براي آبياري درختـان در منـاطق كـم آب كـه     
  .شود اي توصيه مي قيمت گلخانه آبياري هزينه سنگيني را در بر دارد و يا همراه با گياهان گران

 



 ٧

به هاي حساس  كاهش فرسايش سطحي كمك زيادي به حفظ خاك و افزايش درصد جذب در خاك

د كـه تـاثيرات مطلـوبي در    نشـو  در ايران ساخته مياز اين دست پليمرهاي مشابهي . كند فرسايش مي
 . دنهاي گياهي مختلف دار رشد و توسعه گونه

  

ها براي حفظ رطوبت خاك و رشد گياهـان بـه ويـژه در منـاطق گـرم و       با وجود اين كه استفاده از سوپرجاذب
هـا عوامـل متعـددي مـورد توجـه قـرار گيرنـد و         هنگـام اسـتفاده از آن   خشك بسيار مفيد است، اما لازم است

  .هاي لازم انجام شوند  بررسي

  
  ها مقدار مصرف سوپرجاذب

 نيـاز بـه   . ها به نوع آن، بافت خاك، گونه گياه و شرايط اقليمـي منطقـه بسـتگي دارد    سوپرجاذب استفاده يزانم

ايـن مـواد در    اسـتفاده از . شني و لمـوني اسـت   هاي ز خاككمتر ا هاي رسي، ها در خاك ه از سوپرجاذباستفاد

در منـاطق مرطـوب    هـا  آننواحي گرم و خشك به مراتب بيشتر از نواحي مرطوب و خنك اسـت و اسـتفاده از   
دوسـت بيشـتر از گياهـان     ميزان كـاربرد آن در گياهـان آب  همچنين . دشو دار توصيه مي عمدتاً در نواحي شيب

بهتر است ميـزان ضـرورت   از اين مواد پيش از استفاده  ،در بالا ياد شدهجه به عوامل با تو. دوست است خشكي 

، زيرا اين ماده در اثـر جـذب   تعيين شود مورد نيازميزان  ، ومورد آزمايش و بررسي قرار گيردو كارآيي اين مواد 
بـا   بـه خـوبي   ا بايـد ه ـ سوپرجاذب .هاي گياه از خاك شود ريشهد و احتمال دارد موجب خروج وش ميآب متورم 

از ايـن  كـه   در صورتي. دنمخلوط شده و حداقل در فاصله پنج سانتيمتري سطح بالايي خاك قرار داده شو خاك
دوام نـوع پـودري   . يك قسمت ژل باشـد  و آن بايد چهار قسمت خاك استفاده شوند نسبتبه صورت ژل مواد 

هـا اسـتفاده    هاي نشاها و جوانـه  ر و نيز براي ريشهبذ براي رشدماه است و بيشتر  ۶-۱۲اين مواد كمتر و حدود 

  . ها بسيار حياتي است شود كه نقش رطوبت در آن مي
از آنجـا كـه   . بسـتگي دارد  هـا  شود به ظرفيت نگهداري رطوبت در آن مقدار آبي كه در خاك ذخيره مي

شـوند، در كشـاورزي و    ديل ميبه ژلي با استحكام بالا تب )ها برابر وزن خود ده(ها با جذب سريع آب  سوپرجاذب

هـا از نظـر    سـوپرجاذب . اي دارنـد  جايگـاه ويـژه   فضاي سبز و نيز كنترل فرسايش خـاك  كاري، باغباني، جنگل
و بـه  ، كنند ها عمر مي البته بسته به نوع آنسال،  ۷تا  ۶بين  خنثي هستند و به همين دليل pHشيميايي داراي 

بـراي كشـاورزي و    هـا  ميانگين قطر ذرات سوپرجاذب. شوند  جزيه ميها در خاك ت توسط ميكروارگانيسمتدريج 

هـاي نـرم    د؛ زيرا ذرات كوچكتر يـا ژل تر، باش سختاز نوع متر و  ميلي ۱-۳بزرگتر از  باغباني علمي، بهتر است
   .ب توسط ريشه جلوگيري كنندآكنند و از تنفس و جذب  فضاي خالي در خاك را پر مي
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  ها زئوليت

هـا، گياهـان    دار كردن قلمـه  هايي هستند كه مواد جديد براي پرورش گياهان، توليد نهال، ريشه كانيها  زئوليت
آيند و تركيبات مصـنوعي   اين مواد از تركيبات آتشفشاني به وجود مي .گيرند زينتي و غيره مورد استفاده قرار مي

  .شود مي ليدها نيز در صنعت تو آن

 غذايي ماكرو و ميكـرو  دارند و داراي مواد اي العاده حي فوقخصوصيات جذب سط هاي طبيعي زئوليت
زئوليـت  . كـرد  اسـتفاده خـزه و ديگـر محصـولات طبيعـي      ،به عنوان جايگزيني پيتها  آناز توان  هستند و مي

گـذاري ايـن    او بـراي نـام   .گذاري شد شناخته و نام ۱۸در قرن  شناس سوئدي توسط يك كانياولين بار  طبيعي

  . را زئوليت ناميد ها آنو كرد استفاده  جوشان بود يوناني كه به معني سنگ واژه مواد از
هـا   كـاتيون با كه است  زياديهاي  حفره داراي وزئوليت يك كريستال آلومينو سيليكات هيدراته است 

لاوه ع ـ .پذير قابل توجهي دارند زدايي برگشت قابليت تبادل يوني و آب اين مواد. دشون هاي آب پر مي و مولكول

 ۱۵۰بـيش از  شـود و تـاكنون    ، اين مواد به صورت مصنوعي هم توليد مينوع طبيعي شناخته شده ۴۰بر حدود 
  .استنوع زئوليت مصنوعي ساخته شده 

درجـه   كـه در  و آب شـور اسـت   شيشه آتشفشـان واكنش بين  در اثر ها در طبيعت گيري زئوليت شكل

 ۵۰.۰۰۰تـا   ۵۰چنـين واكنشـي در طبيعـت    . گيرد صورت مي ۱۰تا  pH ۹ك با در خا ۵۵تا  C °۲۷حرارت بين 
هـاي   هاي طبيعي موجود معمولاً خالص نيستند و شـامل مقـادير مختلفـي از كـاني     زئوليت. كشد سال طول مي

به همـين دليـل در مـواردي    . شكل هستند هاي ديگر و شيشه بي نظير يون آهن سولفات، كوارتز، زئوليتديگر 
هـا مشـابه    از نظـر تركيبـي زئوليـت    .هاي طبيعي كارآيي ندارنـد  ري است، زئوليتكه يكنواختي و خلوص ضرو

شـان بـا هـم متفـاوت      ولي ساختمان كريستالي ،هستند مهر دو شامل سيليكات آلومينو. هاي رسي هستند كاني

  . است
 زمـاني و ) شـده  روي هم چيـده هاي  مثل ورق(اي هستند  ها عمدتاً داراي ساختمان كريستالي لايه رس

هـا، داراي سـاختمان    زئوليـت  اما. شوند ها منبسط و يا منقبض مي لايهاز بين  عبور آّب اب كنند آب جذب ميكه 

آب . هـاي متصـل بـه هـم هسـتند      ها و تونـل  اي از حفره و شبكه) لانة زنبور مانند(بعدي محكم  كريستالي سه
يكسـان   هـا  آنويژگي ديگر . ماند كم باقي ميزئوليت مح ساختاراما  ،كند ها حركت مي آزادانه در ميان اين حفره

ها به عنـوان جداسـاز مولكـولي     شود زئوليت هاي آن است كه باعث مي ها و كانال هاي حفره بودن تقريبي اندازه

هـاي تبـادلي    هاي پتاسيم و كلسيم و گروهي از يون هاي آب يون هاي زئوليت ميزبان مولكول حفره. كنندعمل 
بنـابراين   ،شـوند  مـي هـا پذيرفتـه    هايي كه اندازه مولكولي مناسبي دارنـد داخـل حفـره    اما فقط آن ،مثبت است

خاصـيت  . هاي مهم زئوليت قابليت تبادل كاتيوني آن است از ويژگي. هستند" يجداساز"داراي ويژگي  ها زئوليت
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هـا   زئوليـت  .شـود  در ساختار كريستالي قابليـت تبـادل كـاتيوني ناميـده مـي     با يون ديگر تبادل يون باردار شده 

گيري زئوليت ناشي از جانشيني يك يون آلومينيوم به جـاي    در واقع شكل و كاتيوني بالايي دارندظرفيت تبادل 
واحـدهاي چهـار وجهـي كـه كريسـتال زئوليـت را       (وم در يك قسمت از چهارچوب سيليكات ييك يون سيليس

  .است) دهند تشكيل مي

ن كاملاً مشخص و داراي خلل و فرج ريز هستند، معمـولاً عناصـر   با ساختما و ريستاليمواد كها  زئوليت
هاي ديگـر   ها آب و مولكول ، آلومينيوم و اكسيژن است و كاتيونسيليسها  تشكيل دهندة ساختار كريستالي آن

هـاي طبيعـي وجـود دارنـد و بـه طـور گسـترده در         ها به صورت كاني بسياري از زئوليت. ها هستند داخل حفره

انواع ديگر مصـنوعي هسـتند كـه بـراي مصـارف خـاص       از بسياري . شوند استخراج مي جهان نقاط بسياري از
  . اند ها توليد شده هدف شناخت و مطالعه خواص شيميايي زئوليت اب پژوهشگرانتجاري تهيه شده و يا توسط 

اد در ها، باعث اسـتفاده چنـد ميليـون تنـي از ايـن مـو       برخي خواص انحصاري و متخلخل بودن زئوليت
ها در غرب براي تصفيه نفتي، تبـادل يـوني    كاربرد عمده زئوليت. صنايع و كاربردهاي گوناگون ديگر شده است

كاربردهاي ديگر زئوپلانت در كشـاورزي  . ها و گازها است و جداسازي و استخراج حلال) تصفيه و پالايش آب(

  .كولي نيز رايج استلهاي مو وان غربالها به عن استفاده از زئوپلانت .و توليد و پرورش حيوانات است
  

  هاي طبيعي زئوليت
ماننـد درجـه    هـاي جزئـي   تفـاوت . كنـد  ها را با يكديگر مشخص مـي  ها تفاوت آن نحوه به وجود آمدن زئوليت

باعث ايجـاد تفـاوت در   ها  گيري آن هنگام شكل خاكستر بههاي متفاوت آب  حرارت، مكان جغرافيايي و نسبت

  .شود يها م خواص زئوليت

و سيليكا بر اثر انباشـت خاكسـتر بـه شـكل يـك سـاختمان لانـه        )  AL2O3اكسيد آلومينيوم ( آلومينا 
بـراي  . ساختار كريستالي متفـاوت دارد  ۴۰زئوليت طبيعي بيش از  .آيند بعدي محكم و مستقل در مي زنبوري سه

 ۲كه ايـن نسـبت در كابازيـت     در صورتي ،تاس ۱به  ۵نسبت سيليكا به آلومينيوم  كلينو در كلينو پتيلوليت  مثال،

  .است ۱به 
حفظ ظرفيت تبادل كـاتيوني درون  هايي را به منظور  بار منفي خالص كاتيون  زئوليت طبيعي، در ساختار

هـاي   مانند پتاسيم، كلسيم، منيزيم، سـديم كـاتيون  هاي قابل تبادل يوني  يون. دارد خلل و فرج متقارن نگه مي

نگـه داشـته   % ۳۸ه صورت الكترونيكي در فضاي خـالي، حـداكثر فضـاي خـالي موجـود      بكه  هستند اي اصلي
  .شوند مي

معمـولاً از نـوع كلينوپتيلوليـت هسـتند كـه از نظـر شـيميايي بـه عنـوان          هاي طبيعي تجـاري موجـود    زئوليت

ريسـتالي  بـا سـاختار ك   هـايي  نكـاتيو و داراي ، شـوند  هاي آلومينيو كلسيم سديم هيدراته شناخته مـي  سيليكات
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حتـي تحـت    وجـه   اين ساختار كريسـتالي بـه هـيچ   . هستند العاده به طور طبيعي منحصر به فرد و خواص فوق

حرارت لازم اسـت تـا    آنشود، بلكه براي شكستن ساختار مولكولي تجزيه و ذوب  فشارهاي شديد شكسته نمي
يط اسـيدي يـا قليـايي    همچنـين سـاختار شـيميايي آن تحـت شـرا     باعث ذوب كريستال و شكستن آن شـود،  

  .تجزيه و تخريب كريستال تنها تحت وجود يكي از شرايط فوق ميسر است. يابد العاده تغيير نمي فوق
  

  هاي طبيعي گيري زئوليت كلش

اي  چنـد شـبكه   مانند ظرفيت تبـادل كـاتيوني و سـاختار   هاي طبيعي  گيري خواص منحصر به فرد زئوليت شكل
انفجارهاي آتشفشاني موجب انتشار خاكستر آلومينوسـيليكاتي حاصـل از   ي كه هنگام وپيش   سالهزاران ها  آن

 .است صورت گرفتههاي قليايي شد،  خاك

در . فرونشـت هـاي ضـخيم خاكسـتر     بسترحمل شد و به صورت بوسيله باد  هاي آتشفشانيمقداري از خاكستر
در تمـام   .اخل بستر خاكستر نفـوذ كـرد  برخي موارد خاكستر به داخل درياچه سقوط كرد و در موارد ديگر آب به د

  .شدهاي طبيعي  گيري زئوليت به شكلشور منجر موارد واكنش شيميايي خاكستر آتشفشان و آب 
   

  : گيري زئوليت طبيعي ترسيم شده است درتصوير زير نحوه شكل
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  توضيحات مربوط به عكس  

  هاي طبيعي گيري زئوليت شكل_ ۱تصوير    
  زيادي از خاكستر سيليكات هاي آلومينيوم از خاك قليايي مقداركه  ها سال قبل موقعي رسوبات زئوليت ميليون       
  .شد، تشكيل شدند خشپ      

  .گيري بسترهاي ضخيم خاكستر ته نشين گرديد راي شكلكستر آتشفشان حمل شده به وسيله باد بخا .۱

  .ارد ديگر آب به داخل بستر خاكستر نفوذ كردمقداري خاكستر به داخل درياچه سقوط كرد و در مو .۲

 .منجر شدگيري زئوليت هاي طبيعي  به شكلواكنش شيميايي خاكستر آتشفشان و آب شور  .۳

   در .  درجه حرارت، مكان  و خصوصيات آب يا خاكستر باعث ايجاد تنوع دربين رسوبات زئوليت شده است اختلاف    

  .بوري سه بعدي  نوعي كلينو پتيلوليت نشان داده شده استينجا مثالي از ساختمان لانه زنا     

  
  
  
  
  

  زئوليت ساختار
  هاكند كه به واسطه آن آب و گاز زئوليت هاي طبيعي چهارچوبي ايجاد مي لانه زنبوري شكل و سه بعدي ارساخت

سـتفاده  از آن را در  مـواد، زئوليـت ا   فرد و با قابليت  تعويض يـا جـذب    منحصر به ارساخت .جا شوند هد جابنتوان مي

  . سطح گسترده مسكوني و تجاري فراهم نموده است

  زئوليت راساخت -۲تصوير 

  

  

  

وجهي متصل به هم تشكيل شده  هاي اتمي چهار كه چهارچوب آن از شبكهزئوليت اين است  بارز ويژگييك 
ي اكسيژن در گوشه ها قرار ها م در مركز و اتموله يك اتم سيليسيبه بيان ديگر تتراهدرا است كه بوسي. است

  .كنندزيبا و متنوعي را ايجاد  ارديگر پيوسته و ساختيكبه ها  توانند از سمت گوشه مي اين تتراهدراها. گيرند مي
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  هاي خاكي رايج مقايسه ظرفيت تبادل كاتيوني نوعي زئوليت طبيعي با  مخلوط
هـاي رايـج بـا نـوعي زئوليـت       وني مخلـوط همانطور كه در نمودار ذيل مشخص است مقدار ظرفيت تبادل كاتي

ميلـي   ۲۰۰حـدود  (دهد ماده زئوپلانت نسبت به موارد ديگر بسيار بيشـتر   طبيعي مقايسه شده است و نشان مي

  .است) گرم ماده ۱۰۰اكي والان بر 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي خاكي رايج مقايسه ظرفيت تبادل كاتيوني نوعي زئوليت طبيعي با  مخلوط - ۱نمودار 
  

  هاي خاكي رايج  داشت فرم آمونيومي نيتروژن  در مخلوط هاي طبيعي در نگه قابليت زئوليت
هاي رسي، مخلوط پيـت و خـاك شـني      مقدار آبشويي يون آمونيم در خاك دهد نشان ميزير  شكلطور كه  همان

هش آبشويي در كا قابل توجهي به مخلوط خاكي نقش  ZK406Hنوع  ،اضافه كردن زئوليت ؛ به شدت بالاست
   .داردبويژه در خاك شني 
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  هاي خاكي رايج هاي طبيعي در نگهداشت فرم آمونيومي نيتروژن در مخلوط قابليت زئوليت-۲نمودار
  

  
هاي ناشي از مصرف زئوليت طبيعـي نشـان داده شـده     بهبود وضعيت توده گياهي و تعداد شكوفه در نمودار زير

 .است
  

  
  دهي گياه بيوماس و شكوفه اثر زئوليت روي توليد- ۳نمودار

  
  ها و محيط زيست زئوليت
در . ايفـاي نقـش كننـد   محافظ محيط زيسـت   يا كننده موثر پاك توانند به عنوان به اشكال مختلفي ميها  زئوليت

نقـش قابـل   شود و يا اين كه حداقل  مربوط ميزيست  محيط به نحوي به ها زئوليت استفاده ازنوع واقع تقريبا هر 
   . دندار سمي و مصرف انرژي هاي آلايندهي در كاهش ا ملاحظه
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  :ها مزاياي گزارش شدة استفاده از سوپرجاذب 

 )جويي در مصرف آب درصد صرفه ۷۰تا  ۵۰(استفاده بهينه از آب  .۱

 استفاده بهينه از كود و سموم شيميايي .۲

 هاي رطوبتي هاي ناشي از نوسان جلوگيري از تنش .۳

 دار و سطوح شيبامكان كشت در مناطق بياباني  .۴

 شود ايجاد خلل و فرج در خاك به دليل عمل تناوبي جذب و دفع كه موجب بهبود تهويه خاك مي .۵

 بهبود ساختار خاك به دليل افزايش چسبندگي خاك .۶

 افزايش بازده گياه .۷

 بهبود بسترهاي كشت قارچ، هيدروپونيكي و بسياري موارد ديگر .۸

 هاي كشاورزي افزايش سطح زير كشت زمين .۹

 يري از هدر رفتن آب آبياريجلوگ .۱۰

 هاي اجرايي كاهش دفعات آبياري و طبعاً كاهش هزينه .۱۱

كاهش هدر رفت و تبخير آب از سطح خاك به دليل خاصيت موئينگي كـه مـانع شـور شـدن سـطح       .۱۲
 شود خاك نيز مي

 جلوگيري از شستشوي كود و مواد غذايي خاك به ويژه در سطوح شيبدار .۱۳

 سال ۵تكرار عمل جذب و دفع آب به مدت حدود  .۱۴

 محيطي هاي زيست عدم ايجاد آلودگي .۱۵

 ها ها و حفظ سلامت آن افزايش امكان گسترش ريشه .۱۶

گياهـان    هـا بـا قـرار گـرفتن روي ريشـه      اين قارچ. هاي ميكوريزا افزايش ميزان فعاليت و تكثير قارچ .۱۷
 شود ها مي اه از آنموجب افزايش جذب املاحي مانند فسفر شده و تغذيه گي

هـا و گياهـان    هاي زينتي، سبزيجات، درختان، گل ها در كاشت انواع گياهان، گل امكان استفاده از آن .۱۸
   .آپارتماني

  

  

  
  زئوپلانت
اين ماده در بهبود ميزان نگهداري آب در خـاك  . نام تجاري نوعي زئوليت غني شده است(Zeoplant) زئوپلانت 

  .يب مواد معدني و آلي طبيعي تشكيل شده استنقش موثري دارد و از ترك
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   استفاده از زئوپلانت هاي موفق تجربه
اجراي موفقيت آميز پروژه نخيل در فوريه سـال   كاربرد و كارآيي اين تركيب جديد را در شركت سازنده زئوپلانت

ه از زئوپلانـت در  اسـتفاد  ،پـس از آن  .نامـه ويـژه شـد    به اثبات رساند و موفق به دريافـت گـواهي   ۲۰۰۵/ ۱۳۸۳

  .گنجانده شده استدر امارات متحده عربي  فضاي سبزمديريت مربوط به هاي  دستورالعمل

خـاك  در كننـده نگهداشـت آب    عنوان تنها اصلاح بهشهرداري ابوظبي اين ماده را   ۲۰۰۶/ ۱۳۸۵ سال ماه ميدر 
  .تاييد و معرفي كرد

 
  نطقه خليج فارسهاي رايج از زئوپلانت در م ديگر موارد استفاده

 ي جاده ساحلي كشور امارات متحده عربي  پروژه -۱

 مسجد شيخ زائد بن آل نهيان -۲

 سازي دورات بحرين محوطه -۳

  هاي گلف امارات متحده عربي زمين -۴

  

  كنندههاي زئوپلانت از نگاه توليد ويژگي
معـدني   يي اجـزا ، مقدار مواد كلوئيـدي و سـاختمان ميكروسـكوپ   آن خاك به ميزان خلل و فرجدر رطوبت حفظ 

زئوپلانت رطوبـت را   .تواند نتايج مثبتي در پي داشته باشد به آن ميزئوپلانت  خاك و تركيب مناسب. بستگي دارد

  ).رجوع شودشكل زير به . (دهد تر نمي هاي پائين دارد و اجازه نفوذ سريع مايع را به لايه در سطح خاك نگه مي
  

  
  :دهد، زيرا آبياري را كاهش مي لازم برايب اي مقدار آ زئوپلانت بطور قابل ملاحظه

  .دكن زيادي از آب آبياري را جذب مي مقدار -
 ).در خاك شيريندرصد كاهش  ۸۵تا ( دهد سرعت نفوذ آب در خاك را كاهش مي -

غـذايي روي سـطح فعـال خـود و      مـواد پيوند با  برقراريدليل كودهاي شيميايي را به  استفاده ازميزان  -

 .دهد با توجه به نياز گياه، كاهش مي ها جي آنرهاسازي تدري

محافظـت  هـاي كوچـك    تـوده  بـه صـورت  شن و خاك را  زيرا ،دهد مقدار فرسايش خاك را كاهش مي -

  .دكن توسط باد جلوگيري مي آن شدن جا هو از جاب كند مي

درصد كاهش  ۵۰تا دهد، نياز به كوددهي را  كاهش مي در مخلوط خاك راپيت  مقدار زيادياستفاده از  -
   .دده  مي
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و بـه رشـد صـحيح گياهـان كمـك       غذايي و ظرفيت تبادل كاتيوني بالاسـت  مواد مقدار زيادي داراي -

  .دكن مي
 

  تر به ساختار زئوپلانت نگاهي دقيق
هاي طبيعي بـا كيفيـت خـود وجـود      كه در تمام خاك اصلي بخشاز سه  وزئوپلانت ماده صد درصد طبيعي است 

طبيعـي   اليـاف ديگـر از   بخـش و  اسـت هاي طبيعي معـدني   ، از انواع سنگآن بخشدو . ه استتشكيل شد دارند

  . شوند ميهاي با كيفيت مشاهده  استخراج شده است، كه در تمام خاك

  )Ca,K,Na(توف ريوليتيك، شيشه فعال آتشفشاني و كلينوپتيلوليت : اول بخش -

2-3Al3(Al,Si)2Si13O36-12H2O  
  

ــش - ــيل: دوم بخـ ــاني فيلوسـ ــي، كـ ــاني    يكات طبيعـ ــت؛ كـ ــت و مونتموريلونيـ ــي ايليـ ــاي رسـ ــاي  هـ هـ
(Na,Ca)(Al,Mg)6(Si4O10)3(OH)6-nH2O  

  

  .گيرد طبيعي كه به عنوان افزودني غذايي مورد استفاده قرار مي اليافسلولز، : سومبخش  -

را در  ت نگهـداري آب اي ظرفي بطور قابل ملاحظه ،سيليكات زئوپلانتريوليتيك و فيلو ،اجزاي خاكستر آتشفشاني
ايجاد پيوند فعال بين ذرات خـاك و اجـزاي معـدني زئوپلانـت خـاك       باافزودني ويژه آلي  .دهد افزايش مي خاك

  .دشو خاك ميدر باعث جذب بيشتر آب 

تجزيه تدريجي عناصر معدني سـبب نـرم شـدن     زماني كههاي اول و دوم تا  وجود سلولز تنها در سال
توانند فضاهاي خالي حـد فاصـل اجـزاي معـدني و بزرگتـر       مي همچنيناين ذرات  .ست، حائز اهميت اشودذرات 

داشـته    نگـه ) منطقه ريشه(درنتيجه عمق نفوذ آب آبياري كاهش يافته و آب در لايه مفيد خاك  .كنندخاك را پر 

  .شود مي
رقـراري  ب در نتيجـه و ريشه در  تارهاي كشنده جديد گيري شكل موجب خاكستر آتشفشاني ريوليتيك

زئوپلانت بر پوشـش لايـه سـلولي كـه باعـث      . شود ميحمايت  ربذها و  هاي معدني زئوپلانت با ريشه ارتباط دانه

شـرايط عمـومي    حفـظ  هـا موجـب   زئوپلانـت  .شود، اثر مثبـت دارد  هاي موئينه جديد مي ايجاد تعداد زيادي ريشه
  .دهد را افزايش مي خاك رطوبت و عناصر غذايي از جذب شوند چون ميزان  مي سلامت گياه

داشـتن ظرفيـت تبـادل     بـه دليـل  باشد، زئوپلانت  مناسبهاي گياهي در خاك  نمكميزان وجود اگر 

 درهـاي غـذايي كـه     متنوعي از كاتيون گسترةهاي زئوپلانت توسط  دانه. كند ايفا مي را موثرترييوني بالا، نقش 
  . ي شده استغن اند حاصل شدهها  نتيجه فعاليت آتشفشاني اين كاني



 ١٧

  

0,125
0,4 0,25 

  پايين تر از   -0,25 0,4-1 1-2 2-3 3-5 5-8
0.125 

0.00 

5.00  

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

w.% 

  رنج اندازه ذرات

  دانه بندي توزيع 

در مراحل آبياري كلسيم، . كاتيوني باردار پتاسيم و كلسيم است تركيبعناصر معدني زئوپلانت شامل 

  .  ندشو از مواد معدني موجود در عصاره خاك آزاد مي يهاي ديگر عناصر كمياب و كاتيون و ديگر پتاسيم
زئوپلانـت ، ايـن اسـت كـه ذرات     در تركيب ) ميليمتر ۸صفر تا  بزرگي(كوچك از ذرات  استفادهدليل 

از سـوي   .تر اسـت  سريع در خاكها  ، در نتيجه كارآيي و عملكرد آنندموثرپخش آب  در ورا گسترش سطح  ،ريز

ها مداوم خواهـد   مغذي آناثر   ،دهد رخ ميكندتر  ،موجود در زئوپلانت ذرات بزرگخرد شدن و تجزيه  چون ديگر
سـال   ۴۰تـا   ۳۰كه حـدود  اين ذرات تجزيه كامل زمان زئوپلانت تا ثر آب بود و در نتيجه ويژگي ذخيره و حفظ ا

  . شود انجامد، حفظ مي ميبطول 

ايـن  . دنشـو  مـي  هـا  فعاليـت شـيميايي ريشـه    هسـتند موجـب  هاي باردار شـده   كاتيون كههاي بزرگتر  دانه وجود
  .شوند ارد واكنش شيميايي ميها و با آن كنند و را جذب مي هاي مغذي در خاك هاي باردار شده دانه كاتيون

  
  
  
  
  
  

  
  آن تركيب زئوپلانت در ظرفيت نگهداري آب موجود دراندازه ذرات  تاثير -۴نمودار

  .است% WHC ( ،۴۲۰(و كل ظرفيت نگهداري آب آن % ۱۹ميزان رطوبت زئوپلانت  
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  :مشخصات فيزيكي و شيميايي زئوپلانت
  ۱/۷ -۷/۶                            :                                 اسيديته

  %۳:                                                            مقدار پتاسيم

  %۷/۰           :                                     پتاسيم محلول

  يلوگرمميلي گرم بر ك ۸۰۰:                                                     نيتروژن
  ميلي گرم بر كيلوگرم ۴۰۰:                                                        فسفر

 والان بر كيلوگرم ميلي اكي۱۶۰:                                                  منيزيم و كلسيم

  .آهن، منگنز،بر،موليبدون، روي و مس: مانند از عناصر ميكرو و كم مصرف سرشار
  

  :فوايد زئوپلانت
زيسـت   مصرف آب آبياري و محافظت از محـيط كاهش ميزان ، مراقبت از گياهان درشماري  د بييزئوپلانت فوا

  :توان به موارد زير اشاره نمود كه از مهمترين آنها مي دارد
  :درصدي نگهداري آب ۴۰۰ ظرفيت) الف

آن روي سـطح ويـژه    آب وزن خـود برابـر   ۴جذب بيشتراز  به اين ماده امكان ساختمان طبيعي زئوپلانت
و آب را در  بـه اعمـاق زمـين جلـوگيري     و نفوذ آن شدن آب هدرزئوپلانت از نفوذ عمقي آب و . دهد مي

هـاي   كمتـر و نوبـت  آب  ها و فضـاهاي سـبز   براي آبياري باغ به همين علت. دارد مي  محدوده ريشه نگه
   .لازم است آبياري كمتر

  هاي آبياري و كوددهي هزينه درصدي ۵۰كاهش حداقل )ب

هـا و   نه تنها در باغچـه . ستقيم داردمهاي اجرايي با ميزان بكارگيري زئوپلانت نسبت  جويي در هزينه ميزان صرفه
 درو حتـي   داردهـا   جويي هزينـه  در صرفه نقش موثري كوچكتر نيز زئوپلانت فضاهايبلكه در  ،هاي بزرگ پارك

  .تامين كندبراي گياهان را بيشتري امنيت آبي  تواند ميي نيز شرايط سخت بيابان
  

  :يدر شرايط  بيابان كارآيي

شرايط  خاك شني، درجه حرارت بالا، تـابش نـور مسـتقيم    (  زئوپلانت در شرايط اقليمي سختكارآيي و عملكرد 

زئوپلانـت،  نتايج به دست آمـده از بكـارگيري   . آزمايش و تأييد شده است )يي بالاي شوريخورشيد، زمين و ايستا
 تزئوپلان. كرده استشگفت زده نيز را  هاي جنوبي خليج فارس سرزمين انكشاورزدهندگان گل و گياه و  پرورش

  . شود جويي در ميزان مصرف آب آبياري مي شود و هم باعث صرفه ميبيابان باعث سرسبزي  هم 
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  حفاظت از محيط زيست
بـا   .اسـت محيط زيسـت  بهداشت كننده ايي از عوامل تهديدي كودهاي شيميمصرف بالا با آبياري گسترده همراه
ميزان اسـتفاده از   و موجود در آنتركيبي اثر مواد غذايي  شود و در نتيجه ميمصرف آب كمتر  استفاده از زئوپلانت

در  آن هـاي پتاسـيم   يون واست  مزو عناصر ماكرو، ميكرو و دارايعلاوه بر اين زئوپلانت  .يابد كودها كاهش مي

هـا   جـويي بيشـتر در هزينـه    محـيط زيسـت و صـرفه   ، باعث حفاظـت از  شدهحمايت از رشد گياهان  موجب خاك
  .شود مي

  

  رشد عالي گياهان
نياز بـه   پس از استفاده از زئوپلانت از همان روزهاي اوليه. دشو مياثر زئوپلانت درست پس از استفاده آن نمايان 

 شـده و حتـي   تـر  زمين شني متراكم. ماند وب و متخلل باقي ميخاك يا شن مرط. يابد آبياري به شدت كاهش مي
 بطور مستمر و هـر موقـع بـه آب و كـود نيـاز باشـد      گياهان . دشو نيز دچار فرسايش نميدر مناطق بادخيز  خاك

  .شود آن آشكار و مشاهده مي و تقريباً دو روز بعد از كاربرد زئوپلانت اثر شوند زئوپلانت تغذيه ميوجود بواسطه 

  
  

  :ميزان كاربرد زئوپلانت
  گياهان مختلف برايميزان كاربرد زئوپلانت  - ۲جدول

  
  توضيحات  مقدار  واحد  گياهان

  ۲۰- ۳۰  عدد  نخيلات
به عمق يا حجم ريشه 

  نيز بستگي دارد

  ۵- ۲۰  عدد  درختان زينتي
به عمق يا حجم ريشه 

 نيز بستگي دارد

به عمق يا حجم ريشه   ۳/۰-۲  عدد  درختچه ها
 داردنيز بستگي 

  ۳  مترمربع  علوفه 
سانتيمتري  ۸-۱۰در 

  .شود سطح مخلوط مي

  ۳  مترمربع  گياهان پوششي
سانتيمتري  ۸-۱۰در 

  .شود سطح مخلوط مي
  -------------  ۳/۰  عدد  هاي زينتي گراس

  --------------  ۳  هر مترمربع بستر  ها گل
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  .باشدبايد ها  در محدوده ريشه و نخاك شيري در درصد مخلوط ۴تا  ۳ حدودآل زئوپلانت  مقدار ايده
  . نيازي به تجديد آن نيست ديگر و شود كار گرفته مي بهزئوپلانت تنها يكبار 

  
   استفاده از زئوپلانت در كاشت

 :و نخل درختانواع  -
درصـد از   ۴تـا   ۳به طـوري كـه حـدود    كنند،  ميزئوپلانت را با خاك شيرين خارج شده از گودال درخت مخلوط 

سپس ريشه گوني ، ردهپر كمخلوط  گودال كاشت درخت را با سانتيمتر ۳۰الي  ۱۵ .اصل زئوپلانت باشدمخلوط ح
زئوپلانت را اطراف ريشه گـوني پـيچ   _ مانده مخلوط خاك شيرين  و باقي ددهن ميرا روي اين لايه قرار پيچ شده 

  .دننك رين معمولي پرميگودال را با خاك شيقسمت بالاي  .بپوشاند آن را د تا كاملاًنريز ميشده 
  

  ها استفاده از زئوپلانت براي درختان و درختچه_ ۳تصوير
                                         

  :ها و گياهان پوششي درختچه -
هـا   كه در مـورد درختـان شـرح داده شـد در اطـراف ريشـه      كرده و همانطور زئوپلانت را با خاك شيرين مخلوط 

اسـت كـه در    متر مربع  خاك شـيرين  در هركيلوگرم   ۴تا۳ حدودزئوپلانت  ميزانهاي كاشت  بستر در. دنريز مي
  .شود ميمخلوط  سطح بالايي خاك با آن سانتيمتري ۳۰تا  ۱۵عمق  همان

  
  :ها چمن -
سطح خاك شيرين ريخته و آن را دندانه زده يا بوسيله چنگك يـا روتيواتـور    ازدر مترمربع  از زئوپلانت كيلوگرم ۳
پـس از تسـطيح مخلـوط خـاك شـيرين و      . كننـد  يمخلـوط م ـ  از سطح خاك بـا آن  سانتيمتري ۱۰تا  ۸عمق  تا

  .دنارك مييا بذر را زئوپلانت چمن 
  



 ٢١

  استفاده از زئوپلانت در خاك بستر چمن و گياهان پوششي_ ۴تصوير
  

  )كاشت چمن(كاربرد آسان زئوپلانت 
  

  .دنكن ميوگرم زئوپلانت مخلوط كيل ۳سطحي را با خاك شيرين  ازمربع هر متر
ك يـا روتيواتـور   بـا چنگ ـ ) سـانتيمتري ۱۰تـا   ۸ تقريباً در عمـق (ريشه  ةمحدود مخلوط حاصل را با خاك

  .كنند   ميمخلوط 
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  .كيلوگرم زئوپلانت مخلوط كنيد ۳سطحي را با خاك شيرين  ازهر متر مربع 
  
  
  
  
  
  

  .كنيدديسك يا روتيواتور مخلوط  با) سانتيمتري ۱۰تا  ۸قريباً در عمقت(ريشه  ةمحدود مخلوط حاصل را با خاك



 ٢٢

  
  
  
  
  
  

  .آماده كاشت است خاك - زئوپلانت را تسطيح نماييد -مخلوط خاك شيرين
  مراحل كاشت چمن با استفاده از زئوپلانت_ ۵تصوير 

  
 فرآيندهايقراري تعادل بين بيولوژيكي، همزيستي باكتري و گياهان، بر باعث حفظ و تداوم حياتزئوپلانت 

ذخيره و حفظ هر آنچه بيش از ميزان مورد نياز است را زئوپلانت . شود ميشيميايي و بيولوژيكي در خاك 
حيات خاك و وضعيت شيميايي خاك  هاي زئوپلانت محافظ. كند آن را آزاد ميو نياز مواقع كمبود در كند و  مي
   .است

  
  خشك در مناطق بياباني، خشك و نيمهمشكلات ويژه كشاورزي و منظرسازي 

  مصرف زياد آب آبياري
 مصرف زياد كودها
 زيرزميني هاي شوري خاك و آب

  فرسايش خاك                     
هاي گوناگون در  تجربه پروژه. تواند اين مشكلات را برطرف كند مطالعات نشان داده است كه زئوپلانت مي

  . ستمنطقه خليج فارس گواه اين قابليت ا
  بياباني آب و هوا و شرايطعمومي تخريب خاك شني در  روند

  

  نمايش گرافيكي ذرات سيليكات ماسه_ ۶تصوير  
  

  



 ٢٣

  همان تصوير با بزرگنمايي بيشتر بزرگنمايي بيشتر_ ۷تصوير 
  
  
  
  

  هاي آبياري مشكل رايج شيوه

  ينيزيرزم چگونگي عبور آب از ميان لايه شن و پيوستن آن به آب_ ۸تصوير
  

  اجزاي زئوپلانت  عملكرد چگونگي
  : سنگ آتشفشاني ريولوتيك -۱

 ۱۰تـا   ۵( منفذهاي مويينـه سطح آن پر از . رفيت تبادل كاتيوني بالايي داردظ سنگ آتشفشاني ريولوتيك
در حتـي  ده و آب را كـر تواند با تعداد بيشتري مولكول آب پيونـد برقـرار    يبه همين دليل ماست، ) نانومتر

 .كندهاي بالا حفظ  تدرجه حرار



 ٢٤

م، آلومينيـوم، آهـن، منگنـز، مـس،     ونيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسـيم، منيـزيم، سيليسـي   عناصر  زئوپلانت 
  .كند عمل ميهوموس در خود دارد و مشابه زينك،بر، موليديوم، سرانيم، سلينم و كبالت و غيره 

  

  كاركرد اجزاي زئوپلانت_ ۹تصوير
  
  
  

  گذارد؟ خاك اثر ميآب در نگهداري  زئوپلانت چگونه بر ظرفيت
  
  :  فيلو سيليكات -۲

 هاي سـديم خـاك   در ارتباط با يون ؛ كهكلسيم باردار شده با منشأ آتشفشاني استاين ماده قسمت عمده 
زيـادي از  مقـدار  دهد و به اين ترتيب  واكنش ميهاي تك ظرفيتي سديم  سطح كريستالي خود با يون در

   .كند آزاد مي را مهمعناصر ميكروديگر و  كلسيم، پتاسيم كاتيون
هـاي بشـقابي    لايـه  ور زيادي مولكول آب امقد به آن امكان برقراري پيوند بيناين كاني   ساختمان ويژه

  .دهد ميشكل خود 
  

  چگونگي اثر زئوپلانت بر ظرفيت نگهداري خاك_۱۰تصوير
  
از  ودارد  به هم نگه مـي  چسبيدهده فعال اين ماده همه اجزا را در يك ساختمان فشر :ماده آلي طبيعي -۳

  .دنك فرسايش خاك جلوگيري مي



 ٢٥

  

  اجزاي ماده آلي زئوپلانت -۱۱تصوير
  

  
  

  ساختار زئوپلانت چگونگي كاركرد 
  

  تصوير گرافيكي از مخلوط زئوپلانت و شن -۱۲تصوير 
  

  
  
  
  
  
  



 ٢٦

  
  زئوپلانت نحوه اثر بخشي 

  

  ئوپلانتچگونگي عمل نگهداري آب توسط ز -۱۳تصوير 



 ٢٧

  اثر زئوپلانت در جذب آمونيوم در مقايسه با مواد ديگر - ۵نمودار

  
  
  



 ٢٨

  ...ها و  چگونگي كاربرد زئوپلانت براي نخيلات، درختان، درختچه
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  چگونگي كاربرد زئوپلانت براي گياهان مختلف_ ۱۴تصوير

  
  
  
  
  
  

  

 شن نرمال

 ۷درصدي زئوپلانت در عمق  ۵تا  ۴مخلوط 
سانتيمتري سطح خاك عناصر  ۱۰تا 

و آب را در محدوده قابل ) N,P,K(غذايي
  استفاده و مفيد ريشه نگه مي دارد

 خاك شیرین

 درصدي زئوپلانت در خاك شيرين ۵تا  ۴مخلوط 

خاك 

 گوني پيچ



 ٢٩

  دهد زئوپلانت سرعت نفوذ را كاهش مي

  

  اثر زئوپلانت و سرعت نفوذ آب آبياري -۶مودارن
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  .                                      نخل جميره - دبي: كاربردهاي زئوپلانت
  

  هاي نوار ساحلي تحويل زئوپلانت آپارتمان   كاري ورودي مخلوط كردن زئوپلانت در مناطق چمن
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .گياهان پوششي در طشتك نخل مخلوط كردن زئوپلانت براي

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  استفاده از زئوپلانت در بستر كاشت درختچه در سمت رو به

  هاي ساحلي ساحل     آپارتمان

  .ماه پس از كاشت ۶سلامتي و شادابي گياهان      .ماه پس از كاشت ۶شكوفه دادن گياهان 



 ٣١

  
  .ار برده شده استزئوپلانت در دختان نخل بك  .كاربرد زئوپلانت در ويلاها

  
  چگونگي استفاده از زئوپلانت در دبي_ ۱۵تصوير 

  
  ويتنام_ زمين بازي گلف _ مونتگومري : كاربرد زئوپلانت

  

  كننده سطحي كاربرد زئوپلانت بوسيله ماشين پخش  كننده بمنظور پاشش يكنواخت پركردن پخش

  كيلوگرم زئوپلانت در متر مربع ۳سطح پاشيده شده بوسيله   سانتيمتري ۱۰روتيوار زدن و مخلوط نمودن زئوپلانت در عمق 
    



 ٣٢

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .مرحله مخلوط كردن تقريباً كامل شده است  هاي پاسپالوم آغاز كاشت چمن بوسيله استولون        
  چگونگي استفاده از زئوپلانت درزمين گلف ويتنام_ ۱۶تصوير 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٣

  
 ، ابوظبيKhalidiya-  Sorouh ي در محوطه ا آزمايش مزرعه

  
  :شش هفته پس از رشد چمن(5.9.2006) 

  

  

  با استفاده از زئوپلانت: ۲كرت   شاهد: ۱كرت 
به نسبت سريعتر از كرت شاهد ) ۲كرت شماره (هاي حاوي زئوپلانت  رشد چمن در كرت: مشاهدات

  .را تشخيص داد ۱و  ۲ت شماره توان اختلاف بين كر به آساني مي. است) فاقد زئوپلانت(
  ):۲۰۰۶/۱۳۸۵(هشت هفته پس از رشد چمن 

  
  
  
  
  
  
  
    
  ۲كرت   ۱ كرت

  .تر است عقب  ۱در حال كامل شدن است و در كرت شماره  ۲تراكم چمن در كرت شماره : مشاهدات
  كاري در مانكوئل دبي اي زئوپلانت در سطح چمن هاي مزرعه آزمايش_ ۱۷تصوير 

                                                                                      
  
  
  

  



 ٣٤

متر مربع در مانكوئل دبي ۴۰۰۰نتايج تست زئوپلانت در سطح   
با مقدار آبياري مشابه) ۲۰۰۴جولاي (ظرف مدت يك ماه   

  
  
  
  
  
  

  
  

  با استفاده از زئوپلانت
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نتبدون استفاده از زئوپلا  
  
  

  كاري شده اثر زئوپلانت روي سطوح چمن_ ۱۸تصوير
  

 
 
 

 
 
 
 

 
  

  



 ٣٥

  نتايج آزمايش با چمن
 
انـد و گياهـان سـمت راسـت در خـاك شـيرين        هاي سمت چپ تحت تيمار زئوپلانت قرار گرفتـه  گلدان 

لم درصدي آبياري چمن تيمار شده با زئوپلانت هنوز سـا  ۵۰پس از سه هفته رژيم . اند معمولي كاشته شده
 .اند و سبز است؛ اما گياهان شاهد از بين رفته

 

  اثر زئوپلانت روي چمن_ ۱۹تصوير
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٦

  
  دبي متر مربع فضاي چمن در ۹۰۰هاي انجام شده در  آزمايش

  
هاي شيرين معمـولي   ترين متوسط آبياري در خاك درصد آب كمتر از پايين ۵۰هميشه  ۲۰۰۴اين كرت از اكتبر 

   .رده استدريافت ك
  

  دبي متر مربع فضاي چمن در ۹۰۰هاي انجام شده در  آزمايش _۲۰تصوير
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  



 ٣٧

  شهرداري العين -مؤسسه پژوهش كشاورزي
  
  

                                                  
  
  

                                                                                                         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

بعد از دو هفته گياهان موجود در پلات تيمار شده با زئوپلانت با ميزان يكسان بذور گل حدود سه تا چهار برابر 
  .بيشتر رشد و نمو كردند

  .گل مشابه پس از دو هفتهنتيجه آزمايش با زئوپلانت بر روي بذور _ ۲۱تصوير 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 با استفاده از زئوپلانت بدون استفاده از زئوپلانت



 ٣٨

  
  آزمايشات انجام شده با درختان نخل خرما در  اداره كشاورزي العين

  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  آزمايشات انجام شده با درختان نخل خرما در  اداره كشاورزي العين_ ۲۲تصوير
  

  :نتيجه گيري
و همچنـين بـا    اسـت،  شـده  بهاي طبيعـي  به يك منبع گرانافزايش است و آب تبديل در حال  هر روزآب  ارزش

مصـرف  همـه مـوارد   جويي در  صرفه اي و پايدار هاي توسعه اي همه طرحتوجه به نقش مهم آن در طراحي و اجر

مصـرف را بـه خـود     ميزان توجهي از  ويژه كشاورزي و فضاي سبز كه بخش قابل همصرف شرب، صنعتي و ب ،آن
  . ناپذير است دهد امري اجتناب اختصاص مي

نظور اصلاح بافت خاك و افـزايش بهبـود   هاي نوين و موادي كه به م به اين مهم استفاده از تكنولوژي براي نيل

فاده از ايـن  و البته گرايش به سـمت اسـت  مي رسد؛  به نظر اند، ضروري ت نگهداري آب خاك وارد بازار شدهظرفي

 با استفاده از زئوپلانت بدون استفاده از زئوپلانت

 

بار ۳الي  ۲ با زئوپلانت هاي انجام شده  بر روي پاجوش نخيلات، نخيلات تيمار شده ماه آزمايش ۶پس از   
.تر از بقيه هستند ادابتر وش كلفت   



 ٣٩

سازي فرهنگي، آموزش مديران، كاربران و كليـه دسـت انـدركاران مـرتبط بـا      سازي آنها، بستر مواد نيازمند بومي

  .موضوع آب است 
درسـتی پيـاده    به هاي پژوهشی و ی نوين آبياری، اگر بر اساس دادهها تنهايي و يا در کنار ساير روش به اين روش

برهانـد و   محيطی، و از وابسـتگی شـديد غـذايی    تواند ايران را از فجايع خشکسالی و زيست شود و تداوم يابد، مي

   .قتصاد کشاورزی ايجاد کندانقلابی در ا و شده و رهايی از بحران اشتغال همچنين باعث رفع بحران
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مجموعه مقالات  تاثير سوپرجاذب بر خصوصيات فيزيكي خاك،. ١٣٨١ .ناصر، گنجي خرم دل – ٤
ذب، پژوهشگاه آموزشي كاربردهاي كشاورزي و صنعتي هيدروژلهاي سوپرجا-دومين دوره تخصصي

  و پتروشيمي ايران پليمر

  سايت رسمي پژوهشگاه پليمر ايران . ١٣٨٣.سوپر جاذب هاي كشاورزي   -٥   

  سايت مجتمع رزين . ١٣٨٤. كاربرد رزين هاي سوپر جاذب - ٦ 
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