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 چكیده

اجتناب  یامر یکروبیم یهاتیاز فعال یناشطط لمیوفیو با نییمو یهاشطط یاز تجمع ر یناشطط یرسطط  یز یاریآب یهانازل یگرفتگ

 یآبیار یهانازل کردنزیگرشطط یر سططلالی  یهانازل وارهید اطراف ور د شطط یرمدار یبرا یحل پیشططندادراه کی اسططت  ریناپذ

 یهانازل یدهحرارت یط ومینیدآلومیاکسطط قیت ق نیدر ا ها اسططت نازل نیا وارهیب  د یفلز یبا افزودن اکسططیدها رسطط  ییز

سططا ت  4راد در مدت زمانگیدرج  سططانت 900یدما( درتریگرم بر ل 30و15 20 )غلظت ومینیآغشططت  ب  سططوللات آلومیاللسطط

 یهاکپسول وارهیداده شده بر د بیترس ومینیآلوم دیاثر اکس قیت ق نیدر ا  رسوب داده شدند یرس یهاکپسول وارهید منافذدر

نشان داد با  جیقرار گرفت  نتا یابیمتر ستون آب مورد ارز 5و3 یکیدروستاتیدر دو فشار ه  هانازل نیا یمتخلخل بر آبده یرس

س شیافزا سبت ب   تریگرم بر ل 20ماریها در تنازل یدب ومینیآلومدیغلظت اک شاهد یل گرم بر 15و تریگرم برل 15ن سبت ب   تر ن

ها نازل یدب زانیاز م یب  طور ناگدان تریل گرم بر 30ماریاما در ت  نشان داده است درصد کیدر س ح  یداریمعن یآمار شیافزا

 بود  یشیافزا مارهایدر هم  ت هانازل یمتر ستون آب دب 5 ب  3 فشار از شینشان داد ک  با افزا جینتا نیکاست  شده بود  همچن

ست ب یکاهش دب  ییکارا شیمنابع آب و افزا تیریشود  اما از منظر مد یتلق تیم دود کی نوان  گرچ  در نگاه اول ممکن ا

   باشدمدم  تیمز کی تواندیمناطق خشک  م در یاریآب

 

 ومینیآلومدی  اکسکپسول رسی متخلخل  یفلز یدهایاکس ی  آبیاری زیرس  ی آبدهواژگان کلیدی: 
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 قدمهم

شک و ن رانیا ست و همواره مد م یدر کمربند خ شده ا شک جدان واقع  کاهش اثرات آن ب   ایو  یمواج  با کم آب یبرا رانیخ

شندیم یمدرن و کاربرد یهاراه حل  ئدنبال ارا سول نی  روش تأمبا س یهارطوبت خاک با کپ  یهااز روش یکیمتخلخل  یر

مناطق خشک و  اسیدر مزارع کوچک و متوسط مق یو باغ یزرا  اهانیگ طوبتر نیدر تام یدر مواج  با مسال  کم آب یکاربرد

دو  نییمو یهاشطط یحمل  ر زیو ن یکروبیم یهاتیاز فعال یناشطط یرسطط  یز یاریآب یهانازل یاما گرفتگ  خشططک اسططت م ین

ست ک  م ستلاده از آندا شکل  مده ا ستلاده از ا یو رغبت  موم لیم ست ریت ت تاث ار یاریسامان  آب نیب  ا  ک  قرار داده ا

گزارش کردند ک  افزودن  (2004)و همکاران . Palaci اندب  آن پرداخت  ,.Vaghei et al(2023)  و  (1395) قربانی و همکاران

س س یفلز یدهایاک سرام ایکروم و منگنز با کاهش حجم منافذ  وم یتانیت دیاز نوع اک سم   Palaci et) همراه بود یکیتخلخل ج

al., 2004)توسططط  یاج ینت نی  چن Zhao مورد  ومیرکونیز یحاو یکیجسططم متخلخل سططرام کیدر مورد  (2016)و همکاران

جسم  یکیمقاومت ساختار مکان شیتوانست  بود با ث افزا ومیرکونیز دیاست  آندا گزارش کردند ک  اکس رفت مجدد قرار گ دییتا

 یگزارش دادند ک  دب نی  م قق(Zhao et al., 2016)همراه بود یکی مل با کاهش تخلخل جسطم سطرام نیمتخلخل شطود اما ا

شار آب راب   خ چکانق ره یخروج شار آب راب   نما شیبا افزا یسلال یهالناز یک  دب یدارد در حال میمستق یها با ف  ییف

 یهادر فشططار یسططلال یهانازل یآبده شیگزارش کردند ک  افزا (1395) و همکاران ی   قربان(1395قربانی و همکاران    )دارد

ستاتیه سکالیک 50 یکیدرو صا د شیو ب لوپا ست  البت  از نازل یاز آن از روند ت شارها یسلال یهابرخوردار ا از  شیب یدر ف

 یهااسططتلاده از نازل تیب  اهم  (2023)و همکاران  Liu ( 1395قربانی و همکاران    ) شططودینم هاسططتلاد لوپاسططکالیک 100

ستلاده از پمپ برا اهانیگ یاریدر آب یکیسرام شک و ن اسیکوچک مق یهانیزم یبدون ا شمال غرب م یمناطق  خ شک   یخ

شاره کردند و در ا نیچ ستا ب  نیا س را  کیدرولیه شگاهیآزاد و خاک در آزما یدر دو حالت هوا یکیسرام یهالناز یدب یبرر

 یآزاد از نوع خ  یآب در هوا یو فشططار ثقل یدب نیپرداختند  آندا گزارش کردند ک  راب   ب نیاند اف چ یدانشططگاه ا یاریآب

 یاقتصاد تیشده بود  مز لیتبد یرخ یب  غ یاز حالت خ   ک  ق ع  در خاک قرارداده شد یراب   در حالت نیبود و ا یشیافزا

ست ک  ن یفناور نیا شاورزان خرد ب  حداقل  یرا برا یاریآب ستمیس یو نگددار  یاول ن یب  پمپ را حذف کرده و هز ازیآن ا ک

ساندیم سوب مواد معدن یکیسرام یهاچکانق ره یکاهش دب لیاز دلا یکی .(Liu et al., 2023)ر شک یر  یمریپل  یلا لیو ت

 یکنواختیبا کاهش  یها  لاوه بر کاهش دبچکانق ره یگرفتگ نیاست  ا یکیسرام یها( در س ح منافذ نازللمیف وی)با یستیز

ن  همراه خواهد بود ینگددار ن یهز شیآب  افزا عیتوز تا  (;Tong et al., 2024 Liu et al., 2023)و کاهش  مر سطططاما  جین

شان م ویشووان  یدانیم یهاشیآزما حدود  نیدر زم یقبل از کارگذار یلسلا یهاچکانق ره یک  دب دهدیتانگ و همکاران ن

سا ت بود  و با گذشت زمان ا تریل 15/0 سب یک  دب یب  طور  (Tong et al., 2024)افتیمقدار کاهش  نیبر   (Discharge ین

(Ratio Variation, Dra   ستلاده ب  ترت ۷و  5  3  2  1س از پ شد    یمقدار اول %34و  %43  %51  %63  %90 بیسال ا ثبت 

شان مداده نیا سلال یجیتدر یک  گرفتگ دهدیها ن ساس   نیبر ا  در طول زمان شده بود یبا ث کاهش م سوس دب یمنافذ  ا

 یداریب  طور معن اهیاز آن   ملکرد گ ترنییک  پا شططودیم فیتعر ینسططب یاز دب یزانیب  م یق عات سططلال دیآسططتان   مر مل

ست (2021ن )و همکاراYao .(Tong et al., 2024)ابدیکاهش  ش س اهچکانق ره یشووگزارش دادند   ب   (PH=6) یدیبا آب ا

شار ق یدق 15مدت  سکال یک 100در ف شست شیکردند افزا انیب نیهمچن کند یم یاببازی ٪۷5را تا  یدب لوپا  ریشو تأثوزمان 

بل توجد کاران  وLiu   (Yao et al., 2021) ندارد یدب یابیباز شیبر افزا یقا تار  (2023)هم ک  در سطططاخ ند  گزارش کرد

 جادیبا ث ا  یدر مواد اول باتیترک نی  اکنندیو کائولن اسطططتلاده م (3O2Al) دیاکسططط ومینیاز آلوم یکیسطططرام یهاچکانق ره

ست کام مکان ش بالا یکیساختار متخلخل  ا سب برا ییایمیو مقاومت  س  یز یاریکاربرد در آب یمنا  ,.Liu et al) شودیم یر

2022; 

Liu et al., 2023)    He( ب  بررسطط2023و همکاران )تیو هدا ییایضططد باکتر تیفعال مس بر دیاکسطط یدرصططد جرم زانیم ی 

شان داد ک  با افزا جیپرداختند  نتا یکیسرام یهانازل یکیدرولیه شار ه شیآندا ن ستاتیف ستون یسانت 25ب   5از  یکیدرو متر 

شت  ا شیها افزاهم  نازل یآب  دب س یکیسرام یهادر نازل شیافزا نیدا شت  ب  اک  یهااز نازل شتریب یجرم %8مس  دیآغ

 انیرا ب اهانیدر گ ینانو ذرات فلز تیسططم یمختلف اثرات منل یها  گزارش(He et al., 2023)مس بود  دیشططاهد فاقد اکسطط
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تا  25 یهادر غلظت (nCuO) مس دیگزارش شده است ک  اکس یقیدر ت ق .(Yang et al., 2015; Ogolo et al.,2021)اندکرده

س تریبر ل گرمیلیم 2000 سم تریگرم بر لیلیم 2000در دوز  (3O2Al) ومینیآلوم دیو اک مانند ذرت و برنج  یاهانیبر گ یاثرات 

ند  کرده لیت م ت یا نانوذرات نشطططان داده هااف ند ک   ندیم Al₂O₃ا بک توان دار یآب یهارشطططد جل با ث مرگ  را م ند و  کن

سلول یسلول شدهیزیربرنام  شد گ توانندیشوند لذا م یاهیگ یهادر    اثر (Yang et al., 2015)بگذارند  یمنل ریتأث اهانیبر ر

  E. coli یباکتر یبر رو Al₂O₃نانوذره  یو ضد رشد یکروبیم است  اثرات ضد شدهگزارش  زین Al₂O₃نانوذرات  ییایضد باکتر

Bacillus Subtilis  وPseudomonas Fluorescens ست شده ا شاهده  ساخت  قیت ق نی   ا(Ogolo et al., 2021)م ب  دنبال 

تواند رسی می هایفرض بر این است ک  ترسیب اکسیدهای فلزی در منافذ نازلاست   یزیگرش یر تیبا خاص یسلال یهانازل

ش    ب یسلال یهادر درون منافذ نازل یفلز یدهایاکس بیترس لذا   گریزی و تغییر در خصوصیات هیدرولیکی شودموجب ری

ص لیدل س تیخا در اطراف و  ش یمدار ر یو مدرن برا یراه حل کاربرد کیتواند می شاننییپا تیحلال زیبالا و ن یدکنندگیاک

خواص  راتییبا تغ یرس یهامنافذ کپسول یدر مجرا یفلز یدهایاکس بیراه ب   لت ترس نیباشد  در ا یسلال یهانازل وارهید

 بیترس ریمتخلخل ت ت تاث یرس یهاکپسول یکیدرولیه اتیخصوص یبررس کنونها همراه خواهد بود  تا ب  انازل یکیدرولیه

 راتییتغ یم الع  ب  بررسطط نیقرار نگرفت  اسططت و ا یسططها مورد م الع  و بررنازل نیمنافذ ا یدر فضططا یفلز یدهایاکسطط

  شودیم سوب م یدیدو ب  نوب  خود کار ج پردازدیم Al₂O₃ بیترس یمتخلخل ناش یرس یهاکپسول یکیدرولیه اتیخصوص

 

 هاروشمواد و 

از شرکت  (1آب بانک )شکل  ینیم یمتر با نام تجاریسانت 5/1متر و ق ر یسانت 6شکل ب  طول  یمخروط یکیسرام یهانازل

با حرارت  ومینیآلومدیاکس دیتول اتیاند   ملگراد پخت  شدهیسانت درج  980 یدر دما یق عات همگ نیشد  ا  یتد شابیاند

در  ومیک  ابتدا سوللات آلومن یگراد در درون کوره انجام شد  ب  طوریدرج  سانت 900 یدر دما ومینیسوللات آلوم یده

ور سا ت در م لول مورد نظر غوط  24ب  مدت  یکینازل سرام 4 ماریشد و در هر ت  یتد تریبر ل رمگ 30و  20  15 یمارهایت

درج   900 یدما در هیدت حرار کیها از تکنمدار شده در منافذ نازل ومینیسوللات آلوم دیتول یشدند و پس از آن برا

متر ستون آب  5و  3 یکیدروستاتیفشار ه ریشده ت ت تاث ماریت یهانازل یدب تیسا ت انجام شد  در ندا 4گراد ب  مدت یسانت

 قرار گرفت  یابیمورد ارز

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج  و بحث

شد  یبررس یرس  یز یاریآب یسلال یهانازل یکیدرولیه یهایژگیبر و ومینیپژوهش  اثر س وح مختلف سوللات آلوم نیدر ا

غلظت سوللات  شینشان داد با افزا جی  نتاشد یریگمتر اندازه 5و  3 یکیدروستاتیه یها ت ت فشارهانازل یخروج یو دب

متر  5لیتر برسا ت و در  8/10ب  4/۷از  متر 3در فشار  نسبت ب  شاهد گرم بر لیتر  20تیمار  میانگین دبی خروجی  وم ینیآلوم

مشاهده شد  تریبر ل گرم 20 ماریدر ت یدب افزایش نیشتریو بداری افزایش یافت معنی طورب لیتر بر سا ت  8/25ب   4/18از 

 سفالی در هوای آزاد تعیین دبی نازل -1شكل 
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با کاهش ارتلاع  ن یشد  همچن مارهایدر هم  ت یمتر با ث کاهش دب 3متر ب   5کاهش ارتلاع ستون آب از  نی(  همچن2)شکل 

کاهش از  نیا گری  ب   بارت دافتی کاهش یریطور چشمگب  مارهایها در هم  تنازل یخروج یمتر  دب 3متر ب   5ستون آب از 

  دو ارتلاع مشاهده شد نیدر ا یخروج یدب نیب یداریبود و تلاوت معن داریمعن یل اظ آمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت ب  شاهدرا  کپسول رسی متخلخل یدب زانیم ؛ومینیللات آلوموس تریگرم بر ل 20غلظت  ماریدر ت ومینیآلوم هایدیاکس

کاهش داده است  را نازلدا یدب ی؛سلال یدر منافذ نازلدا ومیآلومن دیاکس ادیرسوب ز تربیش یهااما در غلظتافزایش داده است  

دارد  آندا گزارش کرده بودند ک   ی( همخوان2023همکاران ) وLiu  همچنین ( و2023) همکارانو  Heپژوهش با  جینتا نیاک  

در مقادیر بیش از و  افزوده شده بود یکیسرام یق ره چکاندا یدب زانیبر م یدرصد وزن 8مس تا  دیاکس یدرصد جرم شیبا افزا

های بالا  هنگام رسوب  تشکیل رسوبات شایان ذکر است اکسیدهای فلزی در غلظتاین مقدار روند دبی کاهشی گزارش شده بود  

توان  لت این امر را مید  لذا شویمنافذ م سوب م نیب یتردد آب در فضا یبرا یمانع ک  خود ب   نواندهندتر میدان  درشت

  گرم بر لیتر گزارش کرد   20کاهش دبی در غلظتدای بالاتر از 
 

 گیری نتیجه

ب  جداره  اهانیگ ش یشدن ر کیها و نزدسمیکروارگانیک  بتواند از رشد م شودیانجام م نیبا  لم ب  ا ومینیآلوم دیافزودن اکس

ها در نازل نیا یدگیسیبرآورد شعاع و  مق خ یکار برا نیاز ا یناش یکیدرولیه اتیخصوص راتییاما تغ  کند یریها جلوگنازل

 یهادر غلظت یقابل توج  دب شیموجب افزا ومینیآلوم دیافزودن اکس  یمدم است  ب  طور کل اریبس یاریآب یهاستمیس یطراح

از  تریگرم بر ل 30با غلظت  ومینیآلوم دیشده با اکس ماریت یسلال یهانازل یدب نیب نیشده بود  در ا تریگرم بر ل 30کمتر از 

در درون  ومینیآلوم دیاکس رسوب تجمیعی ب   تریگرم بر ل 30در غلظت  یسلال یهانازل یخروج یهم  کمتر بود  کاهش دب

 یتردد آب در فضا یبرا یهست ک  خود ب   نوان جسم مزاحم مانع یب  قدرشود  این رسوب میمنافذ نازلدای سلالی ربط داده 

شود  اما از منظر  یتلق تیم دود کی نوان ب  نگاه اول ممکن است نقش ایلا کند  کاهش دبی در غلظت های بالا درمنافذ  نیب

تر آهست  عیتوز یب  معنا یمدم باشد  کاهش دب تیمز کی تواندیدر مناطق خشک  م یاریآب ییکارا شیمنابع آب و افزا تیریمد

بلک  امکان جذب بدتر و  کند یم یریجلوگ ریتبخ ایصورت رواناب هدررفت آب ب  ازآب در خاک است ک  ن  تندا  یجیو تدر

توانند از با  لم ب  این ک  نازلدای تیمار شده با اکسید آلومینیوم می  سازدیرا فراهم م اهانیگ ش یرطوبت توسط ر ترکنواختی

ریش  گریز بودن و باشند لذا آبدهی کمتر آندا نگرانی از بابت حمل  ریش  ایجاد نخواهد کرد   رخاصیت ریش  گریزی برخوردا

استلاده از این تکنیک برای مناطق کم آب و و شود م سوب می یرس  یز یاریدر آب خاصیت تراوایی آهست  دو فاکتور موثر

  منجر شود  یاریآب ندمانرا شیآب و افزا یوربدبود بدره ب  تواندیدارد و م ییبالا تیاهم  یحساس ب  تنش آب یهاکشت یبرا
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شایان ذکر است ک  این ت قیق نیاز ب  استمرار بیشتر برای بررسی  ناصری همچون روی و مس و در تللیق با آلومینیوم برای 

 بررسی خاصیت ریش  گریزی و میزان تغییرات آبدهی ناشی از این  ناصر دارد  
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Abstract  

 

The clogging of subsurface irrigation nozzles due to the accumulation of hair roots and biofilm resulting from 
microbial activities is inevitable. A practical solution for inhibiting the effect of root intrusion around the walls 
of porous clay capsules is the addition of metal oxides to the walls of these capsules. In this research, aluminum 
sulfate at concentrations of 15, 20, and 30 g.L-1 underwent thermal decomposition at a temperature of 900 °C 
for 4 hours, resulting in the formation of aluminum oxide. In this study, the effect of deposited aluminum oxide 
into the walls of porous clay capsules on the discharge rate of these nozzles was evaluated under two hydrostatic 
pressures of 3 and 5 meters of water column. Our findings reveal that as the aluminum oxide concentration 
increased, the discharge rate in the 20 g.L-1 treatment showed a statistically significant increase (at the 1% level), 
when compared to the 15 g.L-1 treatment. Similarly, the 15 g.L-1 treatment also demonstrated a significant 
increase in discharge rate relative to the treated control. However, a notable observation was a sudden decrease 
in the porous clay capsule discharge rate in the 30 g.L-1 aluminum sulfate treatment. Additionally, we found that 
increasing the hydrostatic pressure from 3 to 5 meters of water column led to an increased discharge rate across 
all tested treatments. While a reduced discharge rate might initially seem like a drawback, particularly after 
treatment with higher levels of aluminum oxide, it can be a significant advantage from the perspective of water 
resource management and enhancing irrigation efficiency in arid regions. A slower discharge rate translates to 
a more gradual and sustained distribution of water into the soil. 
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