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 8/7/31 تأييد نهايي:   72/41/39دريافت مقاله: 

 4-44صص 

تاثیر پلیمر اکریلیک در تثبیت خاکهای ریزدانه به منظور کاهش ریزگردها در بررسی آزمایشگاهی 

 مناطق خشک و نیمه خشک 

   دانشگاه حکیم سبزواریعضو هیأت علمی ،فرغلامرضا تدين

 سازمان حفاظت محیط زیست )دفتر پایش فراگیر(  -کارشناسی ارشد مدیریت محیط زیست ، *نرجس شهميری 

 چکيده

 خشك نیمه و خشك کمربند روی بر( کل مساحت %12) آن از عظیمی هایبخش شدن واقع دلیلبه ایران کشور
 ایتوده که گرددمی موجب موسمی بادهای وزش. دارد قرار خاک و گرد هایناطوف مستعد کشورهای زمره در جهان،

 در. کند محدود کیلومتر 1 تا 2 بین را افقی دید و شده پخش جو در دود گاه و ریزگرد بصورت سیلت و رس ذرات از

 هایمحل از غبار و گرد تولید کاهش برای روشی عنوان به پلیمر از استفاده با خاک ریز ذرات تثبیت موضوع راستا این
 عبارت مطالعه این در شده ساخته هاینمونه. قرار گرفته است که در این مقاله مورد بررسی شودمی تعریف مستعد،

 خاک وزن به نسبت درصد 4 و 3 ،5/1 ،1 ،2 ،5/0 ،0) پلیمر از مختلفی هایدرصد یاضافه به خاک ذرات از بودند

 نگهداری روز 7 مدت به آزمایشگاهی محیط شرایط تحت هانمونه این. بودندشده  مخلوط هم با کامل بطور که( خشك

 دنافزو با. گیرد قرار بررسی مورد باد وزش مقابل درآنها  پایداری، کامل شدگیخشك از اطمینان از پس تا شدندمی
 پلیمر افزودن اما یافت؛ کاهش پلیمر بدون خاک حالت به نسبت خاک، خشك مخصوص وزن اگرچه خاک، به پلیمر

. داد نشان خود از ساعت بر کیلومتر 71 سرعت با باد وزش مقابل در خاک پایداری در گیریچشم افزایش خاک، به

بیشتر از  برابر 25 تقریباً پایداری بدست آمد که بر اساس آن خاک به پلیمر درصدی 4 افزایش بهترین حالت برای
 بود.( خشك نیمه و خشك مناطق خاک نظیر) پلیمر فاقد خاک

 .ریزگرد، پلیمراکریلیك، مناطق خشك و نیمه خشك، پایداری در برابر وزش باد کلمات کليدی:

 

                                                                 
*  Email: narges_shahmiri@yahoo.com                       :نویسنده مسئول 

mailto:narges_shahmiri@yahoo.com
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 مقدمه -4

 ارتفاعتا  گردوغبارابر متراکمی از  ،وزش آناست که بر اثر و نیمه خشك مخصوص نواحی خشك  ، بادگردوغبارطوفان 
تن غبار در هر کیلومتر مکعب  4000 تقریباً) استآنقدر زیاد  تراکم این ابر غبار آلود .دکنمیدر فضا ایجاد متر  3000حدود 

 ((Bawsher & Kit, 1994: 32کند.  مسدود بطورکاملجلوی دید را بتواند که  هوا(

 :کننداز سطح زمین جابجا میرا  به سه روش ذرات ریز هانااین طوف
درصد کل موارد را شامل  33تا  3و  گیردرا دربرمیمیکرون  200ذرات با قطر کمتر یا مساوی  حالت معلق که -2

 .شودمی

را  درصد از کل ذرات 75تا  55آورد و میدر  حرکتن را به میکرو 500 تا 200ر قطحرکت جهشی که ذرات با  -1

 شامل می شود .

کل موارد  درصد 15تا  7این حالت، داردمی میکرون را به چرخش وا 1000 تا 500قطر حرکت غلتشی که ذرات با  -3

 .  شودشامل میرا 

ریز از سطح اراضی و ورود ذرات ( تعاریفی برای رخدادهای ریزگرد که شامل برداشت WMOسازمان جهانی هواشناسی )
 (:McTainsh and Pitblado, 1987: 16). استهارائه داد شود بصورت زیرمیبه اتمسفر  هاآن

)به طور    مقدار زیادی ریزگردباد،  تلاطمو هوا  در نتیجۀ آشفتگی جریان :(Dust storms)های ریزگردی طوفان)الف( 

 رسد.میمتر  2000شود و افق دید به کمتر از میبه هوا منتقل  عمده سیلت )لای و رس(

پیوندد و باعث  میاز سطح زمین به وقوع  قابل توجهی باد تا ارتفاعوزش وسیله هب :(Blowing dust)ب( وزش ریزگردی )

 )بدون آشفتگی هوا(. شود.میکیلومتر  1تا  2دید بین کاهش 

این ذرات قبل  .دآیشوند، به وجود میحمل می معلقتوسط ذرات ریزگرد که به صورت  :(Dust haze) )ج( غبار ریزگردی

 شوند.های ریزگرد، از سطح زمین بلند میطوفاناز وقوع 

 که آیندمیوجود هبگردانی از ریزگرد سر مرتفع هایستوندر اثر وزش تند باد،  :(Dust devils)ریزگردهای چرخشی )د( 

 متر یا بیشتر برسد. 300به  هاآنارتفاع تواند می

 و اثر آن بر محيط زيست  گردوغباری هاطوفان -4-4

معمولاً  گردوغبار (42 :2333 ،ییر پوشش گیاهی زمین باشد. )آذریش به تغتواند نوعی واکنمی گردوغباردر واقع ایجاد 
درجه افزایش  کاهش دید، ،نزولات جویتشکیل و خصوصیات ابر و میزان  از جمله های انسان و محیط زیستبر فعالیت

ذ نور نع از نفوغبار اتمسفری ماها و مشکلات تنفسی اثرات منفی دارد. ، نقل و انتقال بیماریتخریب کیفیت هوا ،حرارت هوا

  (45 :2331 ،درصد گردد. )شاهسونی و همکاران 5-30تواند منجر به کاهش تولیدات کشاورزی به میزان خورشید شده و می
 های دریایی باعث ورود فلزات سنگین و سمی زیادی به درون آب دریاها میبه آب هاآندر اتمسفر و رسیدن  گردوغبارانتقال 

 داشته باکتری و قارچمثل های زنده ارگانیسم میکرو ممکن است هاخاک و گردهمچنین  .Reheis M, 1997: 26001)) شود

هردار و ایجاد ترکیبات زاز ایجاد لارو  بعد هاآن .باشندها برابر تجزیه ارگانیسم درمقاوم  ترکیبات شیمیاییدارای  باشند و یا

بیماری ناخنك چشم  رایج ناشی از ریزگردها هایاز جمله بیماری (vine H, 1987: 174. )ندشو توانند باعث بروز بیماریمی
 .(walker,1971: 5) دنشونیز شدن قرنیه چشم و کاهش دید خراشیدهباعث  توانندمی ایتیت شنی است. ذرات ماسهو کرا

زگردی در ری یهاآنای تشخیص داد. اغلب طوفماهواره هایتوان به کمك دادهمیمستعد تولید ریزگرد را  هایشناسایی رژیم

. تاسهشد گردوغبارباعث ایجاد مناطق کمربندهای  گردوغبارهای بررسی توزیع جهانی طوفان شوند.میمناطق محدودی دیده 
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 غبارگردوها عمدتاً در نیمکره شمالی از شمال آفریقا تا چین گستردگی دارند و در خارج از این کمربندها تراکم این کمربند

 شود.کم می

 ی ايران : گردوغبارمنابع  -4-7

ی هاتحت سیطره طوفان ،بیابانی جهانو  ر روی کمربند خشكاز مساحت کشور ایران به دلیل قرارگرفتن ب %15حدود 

شمال شبه جزیره عربستان صحرای  صحرای سوریه، ،ی وارد شده به غرب کشورگردوغبار بعاترین منمهم .باشندی میگردوغبار
 روز در 25بیش از در استان خوزستان فقط  گردوغباری هام با طوفانأتعداد روزهای تو باشند.اق میب عری جنوهاو بیابان

 .((Alijani, Bhloul, 2000: 95سال است

بالا بودن درجه حرارت طی است.  مونهابستر خشك هادر جنوب شرق ایران نیز مهمترین منبع تغذیه بار جامد طوفان

شرایط مناسب برای وزش  مهیا شدن کی محیط موجبروزه و قطع منابع بارش و خشکی فیزی 210دوره وزش بادهای 
 ((Alijani, Bohloul, 1987: 64 .باشدمیی گردوغبار یهاآنطوف

ات چسبندگی بین ذرزیرا باشند. میریزگردی  یهاآنل اغلب طوفئوغنی هستند مس یسیلت هایخاکمناطقی که از نظر 

شوند. برای جلوگیری از جابجایی و حرکت میباد جابجا  توسطخورند و میذاتاٌ کم است و به راحتی روی هم سر خاک این 
فاکتورهای زیادی از جمله نوع  چسبندگی بین ذرات افزایش داد. باخاک را  هایها باید اصطکاک و درگیری بین دانهسیلت

اما در این میان، تغییر خصوصیات خاک با  ؛تواند یك ناحیه را مستعد تولید ریزگرد بسازدمیخاک، توپوگرافی و اقلیم، 

الیاف  یر،آهك، ق استفاده از مصالح چسباننده مانند سیمان، گردد.میای کنترل ریزگردها تلقی عاملی بر ،چسبنده هایافزودنی

  (Ameri, 2005: 7) را تا حدود زیادی برطرف نماید. هاتواند نقیصه و ضعف این خاکمی هاسرباره و
وست. پی هاجمع تثبیت کننده. قیر هم با کشف نفت به استهسیمان و آهك از دیرباز برای تثبیت خاک استفاده شد

. ریشه گیاهان همچون شودمیبه افزایش مقاومت کششی خاک  که منجر استخصوصیت الیاف  ترینعمدهمقاومت کششی 

یك نیز سرباره  (Okhovat, 2010: 3). شته باشدبه همراه دا و تثبیت آنتوجهی در پایداری افزایش قابلتواند میالیاف،  یك
 ( Naderi, 2009: 8؛ Dashti, 2008: 4) استفاده کرد. تثبیت خاک ایراز آن بتوان که می ماده پوزولانی است

 .سایش بادی است، پاشش مداوم آب بر بستر خاک به منظور جلوگیری از فرگردوغباریکی از راههای مرسوم در کنترل 

 ,Hoover J.Mتواند کاملاً پر هزینه باشد. )می طرح و نیروی کارگری مورد نیاز، ،هرچند بسته به موقعیت اقلیمی منطقه

1987: 65) 
دلیل اجرای آسان و سرعت اجرا و کسب مقاومت بالا، از اهمیت بیشتری بهپلیمر به بعد، تثبیت خاک با  2130از سال  

 با .(Zandieh, 2007: 36؛ Masoumi, 2009: 2؛ Alaie, 2009: 28) برخوردار شد مینسبت به مواد تثبیت کننده قدی

 نیز و خاک نگهداری ظرفیت افزایشبرای  مختلف و اشکال اهداف با هاآن ،مواد شیمیاییاین  مختلف یهاویژگی به توجه

هرکدام از این پلیمرها که در انواع  .((Samaie et al, 2006: 6 ندگرفت  قرار استفاده مورد آبی و بادی کنترل فرسایش

مر پلیاثر  ،لذا در این پژوهش؛ نمایندمیشوند؛ ویژگی خاصی بر روی خاک ایجاد میامولسیونی، مایع و یا پودر جامد تهیه 

 .  استهمورد بررسی قرار گرفت ی ریزگردهابه عنوان عامل تثبیت کننده اکریلیك
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 هامواد و روش -7

 خاک -7-4

 هایسیلت ازمناطق جنوبی سبزوار، محل تجمع خاصیت خمیری کم بوده که سیلت باخاک استفاده شده در این آزمایش، 
 بر گرم 4/2 آن ظاهری چگالی و Gs = 7/1 خاک این نسبی چگالی .استهسازی شدو برای این پروژه شبیهبادرفتی استخراج 

نتایج این  .استهگرفتبرای آن انجام  هیدرومتری گذرانده شده و آزمایش NO.200 از الكاین خاک . است سانتی مترمکعب

 .استهترسیم شدبندی دانه منحنی بصورت 2 آزمایش در شکل
 

 

 بندی خاک مورد استفادهمنحنی دانه :2شکل 
 

 ماده شيميايي -7-7

ریلیك شناخته که به نام پلیمر اکمتیل متاکریلات  -ماده شیمیایی مورد استفاده  به نام کوپلیمر امولسیونی بوتیل اکریلات

 1ساختار شیمیایی آن در شکل  و 2مشخصات آن در جدول  باشد کهمیبه صورت ذرات جامد محیط آب در ،شودمی
.استهآمد

 متیل متاکریلات -مشخصات پلیمر بوتیل اکریلات -2جدول 

 شکل ظاهری مایع شیری رنگ 

 گراددرجه سانتی 15چگالی در  03/2

20– 3 PH 

 (pas)ویسکوزیته 250 –100

 اندازه ذرات)میکرون( 230/0
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 گراد(اقل دمای تشکیل فیلم )درجه سانتیحد 30

 (GPa)مدول کشسانی  1/3

    (MPa)استحکام کششی 70

 درجه 10حد پارگی در درصد ازدیاد طول تا  % 5 -25

 دمای تبدیل شیشه ای)درجه سانتی گراد( 10

 

 
 ساختار شیمیایی منومرهای مورد استفاده در پلیمرامولسیونی :1شکل 

 بحث و نتايج -9

 :هاها و شرح آزمايشسازی نمونه آماده -9-4

سوسپانسیون حاصله وزنی آب ترکیب گردید.  %7با  پلیمر معینی پودر برای شروع و به منظور تهیه سوسپانسیون، مقدار

بت به مقادیر سوسپانسیون نسبرای تثبیت خاک بدست آید.  مصرفی مقدارمختلفی به خاک اضافه شد تا بهترین  با ضرایب
  ادامه یافت.  4تا % نسبت به حالت قبلی 0.5هر بار با افزایش % شروع شد و 0خاک از %

 :(ASTM  D698-78آزمايش تراکم پروکتور)  -9-7

واتفاع  in 4لایه به داخل قالب پروکتور )ابعادی به قطر 3طی هر بار  خاک مخلوط شده با مقادیر مختلف سوسپانسیون

in 3/4د. برای تعیین وزن مخصوص یگردمتراکم ضربه  15 کیلوگرم با 1.5با چکشی به وزن  و کردتا آن را کاملا پر ( ریخته شد
برای رسیدن به بیشینه تراکم معلوم باشد.  هم وزن مخصوص طبیعی نمونه و هم رطوبت موجود در آنلازم بود  ،خشك خاک

تفاوت ا مقادیر مدیگر بآزمایش چندین بار باید ، برای خاکدرصد رطوبت ترین مناسبو نیز ( بیشترین وزن مخصوص خشك)

 پلیمر تر شده و دیگرسوسپانسیون مصرفی رقیقرسد میبا این روش به نظر  هرچند (،Alaie, 2009: 8)شدمی تکرارآب 
توان مقدار دقیق پلیمر میآید، میآزمایش بدست کامل ولی از آنجا که نهایتاً آب بهینه پس از انجام  نیست؛ 7% درون آن

  .استهآمد 3و شکل  1نتایج کار فرزی و همکاران در جدول  درون سوسپانسیون را به درستی بیان کرد.
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 (5، 1021، ) برگرفته از نتایج فرزی و همکاران نتایج آزمایش تراکم پروکتور -1جدول 

 حداکثر جرم مخصوص خشك

(³gr/cm)d ρ 

 حداکثر وزن مخصوص خشك

(³mKN/ )dϒ 

 درصد رطوبت بهینه

) ω%( 

 میزان پلیمر

)%( 

1.983 19.45 12.5 0 

1.980 19.42 12.4 0.5 
1.978 19.41 12.3 1 
1.972 19.35 12.3 2 
1.959 19.22 11.8 2.5 
1.952 19.15 11.5 3 
1.941 19.04 11 4 

 

 
 (3، 1021، )برگرفته از نتایج فرزی و همکاران منحنی تراکم پروکتور -3شکل 

 

 ولی دردهد؛ میوجود فضاهای خالی و نیز گسستگی بین ذرات پایداری آن را به شدت کاهش  ،لیمرخاک بدون پبرای 

گردد، این مواد جایگزین ذرات خاک پر میمیان ذرات که با ماده چسباننده پلیمری ی لاخفضای های با پلیمر، علاوه بر خاک

ردد. گاین عمل باعث کاهش وزن مخصوص خشك خاک میکه چگالی ویژه پلیمر از خاک کمتر است، دلیل اینبهشود و مینیز 

 جه باعث کاهش بیشتر وزن مخصوصکنند و در نتیبا افزایش درصد پلیمر، ذرات پلیمر بیشتر جای ذرات خاک را اشغال می
هم خاک پایدارتر است ولی باید به  باز ،علیرغم کاهش وزن مخصوصکه گردد میملاحظه بدین ترتیب  .شوندخاک می

 اقتصادی بودن طرح نسبت به افزایش پلیمر توجه کرد.

 :(ASTM C267) آزمايش غرقاب کردن -9-9

 یمرپل اولیه زود هنگام و قبل از گیرش هاییمر در برابر بارندگیتهیه شده با پل هایاز آنجا که در عمل، پایداری نمونه

به ی هاینمونهفرزی و همکاران  ،این منظور برای .مشخص گردد ،هانمونه یت زیادی دارد؛ باید زمان بحرانی خیس شدناهم

که در محیط  روز 30نینهمچ ساعت و 14 و 2، 0 ی متفاوتیهاآنزممدت  و پس از ندساخت cm 5/1و ارتفاع  cm 5/1قطر 

 .گیری گردددر آب اندازه هاآنی پایداری هانازم تا نمودندآب منتقل ، به داخل ندبودآزمایشگاه 
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 را با شرایطو با پلیمر بدون پلیمر های روند خرابی نمونهکه   5و  4های و شکل 3با توجه به نتایج موجود در جدول 

در حالت غرقاب صفر ساعته، یك ساعته، بیست و چهار ساعته و خشك کامل  یهاناآزمایشگاه طی زم نگهداری در محیط
 ها در داخل آب افزایش، زمان پایداری نمونهو نیز افزایش زمان خشك شدن پلیمر توان گفت با بیشتر شدنمی، دهدمینشان 

 یابد.می

 
 (7، 1021، ) برگرفته از نتایج فرزی و همکاران نتایج آزمایش غرقاب -3جدول 

Dried in 
Oven 

24h 1h 0h 
 زمان

 پلیمر           

5 s 6 s 8 s 10 s 0% 

>10 D 2422 s 290 s 19 s 0.5% 

>10 D 4530 s 335 s 53.68 s 1% 

>10 D 10800 s 1740 s 235.43 s 2% 

>10 D >10 D 2358 s 270.73 s 2.5% 

>10 D >10 D 5030 s 294.43 s 3% 

>10 D >10 D 5760 s 460 s 4% 

D          روز= Sثانیه= 
 

 
 

 
 (7، 1021، ) برگرفته از نتایج فرزی و همکاران های غرقابروند خرابی نمونه :4شکل 

c b a 

d f e 
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 (1، 1021، ) برگرفته از نتایج فرزی و همکاران نتایج آزمایش غرقاب :5شکل 

 

أثیر در محیط، ت هاتوان فهمید این است که افزایش مدت زمان حضور نمونهمیفوق نکته قابل توجهی که از نمودار 
 1hrنسبت به  24hrهای مدت زمان پایداری نمونه، دارد؛ این جهش 0hrنسبت به   1hrهای توجهی در پایداری نمونهقابل

دلیل گیرش کامل های پلیمری در داخل آب بهپایداری تمام نمونه ،. همچنین در حالت خشك کاملاستهبیشتر قابل توج

مشاهده شد، رفتار  حاوی پلیمر هایدیگری که در بحث پایداری نمونه توجه داشت. نکته جالبادامه  روز 20پلیمر، بیش از 

ی از هم پاشیده از آب خارج شده و نمونه چهنچناهای غرقاب، چسبندگی پلیمر در این آزمایش بود که پس از خرابی نمونه
حالت قبل از غرقاب، قادر به تحمل پایداری و خشك گردد، پلیمر مجددأ چسبندگی خود را بدست آورده و نمونه همچون 

(Farzi, Gh, Tadayonfar, 2012: 9) استقامت در درون آب است

 :(D  ASTM 3161) در برابر بادآزمايش مقاومت  -9-1

متر  7/2*3/2ی به ابعاد های، از پنلاستهی آسفالت طراحی شداربکه توسط انجمن آزمایشات و مواد آمریکا  این روشدر 
شدگی تا میزان شل گیرندمیکیلومتر بر ساعت قرار  1/17با سرعت ساعت در معرض وزش باد  1شود که به مدت میاستفاده 

 هایی کهنمونهاز ، از جمله تونل باد آزمایشگاهی این پژوهش به علت محدودیت وسایلدر  یا رها شدن ذرات مشخص گردد.

 7به مدت  وبر اساس آزمایش پروکتور متراکم ها نمونه استفاده گردید. ،تهیه شده بودند cm3 * cm40  *cm 40 ابعاد با
 ده تایردمنتقل گ تونل بادبه داخل  و سپس ندآزمایشگاه نگهداری شد در محیط( هااطمینان از خشك شدن نمونه )برای روز

 د.گردیری گاندازه ادبوزش برابر در  هاآنی پایداری هاآنزم

 ،ور(وکتدست آمده از آزمایش تراکم پربا توجه به درصد رطوبت بهینه بهها ابتدا مقدار مشخصی آب )برای ساخت نمونه

 یتا پس از ورز دادن و هم زدن، نمونه یخته شدرخشك خاک  و محلول حاصل به داخلبه پلیمرسوسپانسیون اضافه گردید 
  . مورد استفاده قرار گیرند ،آزمایشگاه قرارگرفتن در جای مناسب و در دمای محیط روز 7یکنواختی بدست آید تا پس از 
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 ،مورد آزمایش قرار گرفت. در حین انجام آزمایش m/s 10ساخته شده در تونل باد با سرعت   هایروند ناپایداری نمونه

مختلف وزن آن توزین و درصد کاهش یافته آن محاسبه گردیدند.  یهاآنذرات خاک به تدریج از یکدیگر جدا گشته و در زم
 . استهارائه شد 3و شکل 4نتایج حاصله در جدول

 کاهش وزن )%(نتایج  :4جدول 

25 min 20 min 15 min 10 min 5 min 2 min 
1 

min 
 زمان

 پلیمر            

- - - - - 100% 83% %0 

- - - - - 100% - %0.5 

- - - - 100% 25% - %1 

- - - 100% 24% - - %2 
- - 100% 47% - - - %2.5 

- 100% 44% - - - - %3 

100% 30% - - - - - %4 

 

 
 کاهش وزننمودار  :3شکل 

 

، مقاومت ی باشدبیشتردارای پلیمر توان نتیجه گرفت که هر چه نمونه مورد آزمایش می 3و شکل  4با توجه به جدول 
ساعت )زمان گیرش 5/1 حداقل که یهاینمونه در پلیمر میزان افزایش این موضوع با .یابدافزایش میدر مقابل وزش باد آن 

یابد و یم افزایش هانمونه مقاومت بنابراین و شده ذرات بین چسبندگی باعث افزایش ،اندگرفته قرار محیط در اولیه پلیمر(

 .  است هتوجیمقاومتی خاک و چسبندگی ذرات قابلبراساس روابط میان پارامترهای 

)درگیری  افزایش زاویه اصطکاک داخلی خاکدلیل این مقاومت به دهد.میاز خود نشان میکمقاومت  خاک بدون پلیمر
 .استهخت نمونهنگام سا ،متراکم شدن خاکدر اثر بیشتر ذرات خاک با یکدیگر(
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 گيرینتيجه -4

 د. یابمیدر برابر باد افزایش  هانمونه ، پایداریآنبواسطه افزودن پلیمر به خاک  علیرغم کاهش وزن مخصوص خشك. 2
 یابد.مقاومت خاک افزایش می ،شدن خاک مورد آزمایش، هم در حالت بدون پلیمر و هم در حالت با پلیمر متراکمبا  .1

 مقاومت خاکگیرش اولیه اتفاق نیفتاده و  که مخلوط کردنساعت بعد از  1پلیمر به خاک تقریبا تا  افزودنتصور اینکه  .3

کنند یممقاومت در برابر وزش باد  بهتر هابودن نمونه خیس زیرا به علت ؛استه؛ تاثیر زیادی ندارد، اشتبااستهدنداافزایش را 
 .دنمانمیپایدار و 

ت کسب مقاوم ،هر چه مقدار پلیمر بیشتر باشد و یابدپلیمر افزایش می در مقابل باد با افزودن خاک مقاومتبطور کلی  .4

 یابد.شده افزایش می

مورد  پلیمر میزان و گردد انجام نیز صحرایی مقیاس در اجرایی، آزمایش شرایط نمودن بهینه منظور به شودمی پیشنهاد
پوشش  میزان باد، سرعت میزان و جهت رطوبت، دما، نظیر دیگری مهم پارامترهای نمودن لحاظ با طبیعی شرایط در استفاده

تعیین گردد و ...ثیر پلیمر، نحوه اجرا و پاشیدن، نحوه تراکم أو تنفوذ  ضریب نفوذپذیری خاک، عمق ،منطقه گیاهی
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