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 چکیذه

 هربظى پَقف ،ؾی ظثبلِطاوع زفي هٌْسه ثٌتًَیت ذبوی ثب ذبنیت ذویطی ظیبز ٍ ًفَشپصیطی ون اؾت. ثِ ایي زلیل، اظ آى زض آؾتط

ّبی هطاوع زفي ظثبلِ ٍ پؿبة ّبی آلی زض قیطاثِاظ ؾَی زیگط آلایٌسُ. قَز یهاؾتفبزُ  ؾسّب ثٌس آةزیَاضُ  احساثٍ  فبضلاة، شذیطُ

ّبی ضٍـّبی اذیط اؾتفبزُ اظ اؾت. زض ؾبل طیپص اهىبى ثِ ثؿتط هحبفظ ثٌتًَیتی ثِ آؾبًی ّب آىًفَش  ٍرَز زاضًس وِ ّب كگبُیبلاپ

اهىبى اًسضوٌف  شوطقسُّبی . زض ثؿیبضی اظ پطٍغُثَزُ اؾتافعایف لبثلیت ًگْساضی آلایٌسُ تَؾظ ذبن، هَضز تَرِ هحممیي 

زض قطایظ ارطائی، ٍلَع پیف ّیسضاتِ قسى ٍ یب پؽ ّیسضاتِ قسى ذبن لجل ٍ اظ ؾَی زیگط، آلایٌسُ آلی ٍ ذبن ضؾی ٍرَز زاضز. 

-سُ آلی هوىي اؾت. ثب ایي ٍرَز زض ذهَل هغبلؼِ تأحیط ّیسضاؾیَى اٍلیِ ذبن ثط فطایٌس اًسضوٌف ذبنثؼس اظ اًسضوٌف ثب آلایٌ

اؾت. ثط ایي اؾبؼ، ّسف ایي همبلِ هغبلؼِ تأحیط قطایظ ّیسضاؾیَى اٍلیِ ثط لبثلیت  قسُ اًزبمّبی آلی تحمیمبت هحسٍزی آلایٌسُ

هتبًَل، قبهل تحمیك حبضط احط چٌس ؾیبل آلی آلایٌسُ آلی اؾت. زض -وٌف ثٌتًَیتًگْساضی آلایٌسُ آلی تَؾظ ثٌتًَیت ٍ فطایٌس اًسض

، زض زٍ قطایظ ثٌتًَیت تحت آظهبیف ضؾَة-ذبن ضؾی ؾسینهحیغی ضفتبض غئَتىٌیه ظیؿتزایَوؿبى ثط ٍ اتبًَل، اؾیس اؾتیه، 

ی پیف قطایظ ّیسضاؾیًَزّس ًكبى هیًتبیذ . ِ اؾتآظهبیكگبّی لطاض گطفت هغبلؼِ هَضزپیف ّیسضاتِ ٍ پؽ ّیسضاتِ  یآٍض ػول

ثب وبّف . ثِ عَض هكرم زض آظهبیف ضؾَة، قسُ اؾتثٌتًَیت -ؾسینهحیغی ذبن ضفتبض غئَتىٌیه ظیؿتهَرت ثْجَز ّیسضاتِ، 

حمیك زض ًتبیذ ایي ت اؾت. بفتِی وبّفٍ ظهبى ضؾَة   فیافعاؾَؾپبًؿیَى ثٌتًَیت هیعاى ضؾَة  ،آلیؾیبل  هیالىتط یزحبثت هیعاى 

 ّب اّویت ٍیػُ ٍ وبضثطزی زاضز.عطاحی هطاوع زفي ظثبلِ نٌؼتی ٍ وبّف ًكت زض پبلایكگبُ

 

 هیالىتط یزثٌتًَیت، آلایٌسُ آلی، قطایظ ّیسضاؾیَى هتفبٍت، آظهبیف ضؾَة، حبثت -ؾسینولیسی:  گبىٍاغ

 

  هقذهه

-ی. تطؾیت فطآیٌسی فیعیىاًس قسُ لیتكىؾَؾپبًؿیَى زض عجیؼت -ذبن یّب یوبًی ضؾَثی زض احط فطآیٌس ضؾَة ّب ذبنثرف لبثل تَرْی اظ  

 ,Sridharan and Prakash) زقَ یهیل ـی ضؾی تكىّب یوبًاظ ضؾَة ؾَؾپبًؿیَى حبٍی بن ضؼ ــــآى ذ هَرت ثِِ ــــت وــــقیویبیی اؾ

 ،ی ذبنّب یوبًی زض عَل ضؾَة ٌیًك تِذَال وِ عَضیبزی ثطای هٌْسؾیي غئَتىٌیه زاضز ثِ اظ ایي رْت ٍیػگی ضؾَة ذبن اّویت ظی .(1002

ؾظ هحممیي ثِ ایي رْت اًزبم آظهبیف ضؾَة ثِ هٌظَض ثطضؾی ذهَنیبت ذبن تَ .(Kaya, 1005)اؾت  ؾَؾپبًؿیَى-ًبقی اظ تطویجبت ذبن

 . (Yong et al., 1992; Kaya, 1005)اؾت قسُِ یتَنهرتلف 
 ایي تأحیطات تبثؼی اظ ذَال ؾیبل ًبفص ٍ زاضز.ّبی ضؾی هٌْسؾی ذبنثؿعایی ثط ضفتبض  تأحیط ن،ّب ٍ ذَال ؾیبل ًفَشی زض ذب تغییط ٍیػگی

ٍ اذتلاط ثب  ذبنحفطات زض  ًفَش ثبیب اظ عطیك رصة قیویبیی یب آلی  ّبی یٌسُآلا. (Ouhadi and Goodarzi, 1002) اؾت ذبن قٌبؾی وبًی

ّب  ای احطات هْوی ثط ضفتبض غئَتىٌیىی ضؼ عَضولی تغییط زض ؾیبل حفطُ ثِ .قًَس هیَتىٌیىی ذبن ثبػج تغییطات زض ذَال هٌْسؾی ٍ غئ ای ؾیبل حفطُ

  .(Olgun and Yıldız, 1020) زّس ًكبى هی

  تـٍ ثٌتًَی  اغلت هغبلؼبت ثط ضٍی وبئَلیٌیت اًس. وطزُ ثطضؾیضفتبض ّیسضٍهىبًیه ذبن ای ضا ثط ؾیبل حفطُقیوی تغییطات احط  هحممیي هرتلفی

ّب ضا زض ایي  یاٍلیي ثطضؾ (Michaels and Lin, 2543)هبیىـــلع ٍ لیي  اًس.ِ ـیل ًفَشپصیــطی پطزاذتـــلی ثِ تحلـــعَضو ت ٍ ثِــاؾ سُـــق اًزبم
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بت ضا ایي هغبلؼ (Brown and Anderson, 1983) ؾــــَىثطٍى ٍ اًسضٍ  (Mesri and Olson, 2522) َىزازًس. ههطی ٍ اٍلؿ ِ اًزبمظهیٌـ

ٍ ثطذی اظ هبیؼبت  آلَهیٌین ولطیس ،ی ولؿین ولطیسّب زٍغبة ثب ًوه بن حبٍیــذَة ــزض ضؾی ا طُــــحفؾیبل احط  ی زض ذهَلا هغبلؼِ زازًس. ازاهِ

ٍ  pHض ، همساًوه یَىٍ غلظت ظطفیت  ثِ ضفتبض ضؾَة ٍ حزن ًْبیی س. ًتبیذ حبوی اظ آى ثَز وِــاًزبم ق (Kaya, 1005)وبیب تَؾظ  آلی

 حبثت ٍ ظتبی هبًٌس پتبًؿیل یثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّباًسضوٌف، ثطای تَنیف هىبًیعم زض تحمیك فَق ثؿتگی زاضز.  ؾیبل حفطت ای هیالىتط یز

 قسُ اؾت.ی اضائِ ا ضاثغِگبًِ ، ثط اؾبؼ تئَضی لایِ زٍهیالىتط یز

 Gajo and)، (Di Maio et al., 1003)، (Sridharan et al., 1001)، (Kaya and Fang, 1000) طـــــطی ًظیــي زیگــهحممی

Maines 1002) و (Yukselen-Aksoy et al., 1002) ًِظطفیت وبتیَى، غلظت یَى،  تأحیط ػَاهلی هبًٌس ثط اؾبؼ ًظطیِ لایِ زٍگبpH  ؾیبل

ی ضا ظهبًی ا حفطُؾیبل احط قیوی  ًسپیكٌْبز وطز ؼي اؾبثط ای ؛ وِلطاض زازًس هَضز تزعیِ ٍ تحلیل آلایٌسُ،-ضا زض اًسضوٌف ذبن هٌفصی ٍ وبًی ضؾی

 ًبزیسُ گطفت. تَاى یهزضنس اؾت  110وِ حس ضٍاًی ووتط اظ 

ثط اؾبؼ ثطذی اظ تحمیمبت  .ت شضات آى اؾـتــسضوٌف ثب آلایٌــسُ، تغییط زض ؾبذتـــبض ٍ ثبفــــبن زض اًــبضی ذـــی ضفتــّبِ ــهكرهاظ 

 ,Sridharan and Prakash) آى اهب ضفتبض ضؾَثی وبئَلیٌیت ثؿتِ ثِ ثبفت ذبن اؾت زٍگبًًَِیت ٍاثؿتِ ثِ ضربهت لایِ هًَت هَضیل ضفتبض ضؾَثی

یعؾبذتبض ذــــبن ضؾی ضا تحت تـــأحیط لطاض زّـــس ضتَاًس  یهتب حس ظیبزی  pHی هبًٌس لسضت یًَی ٍ ا حفطُقیویبیی ؾیبل -یذَال فیعیى .(1002

 .(Zhao and Bate, 1022)قَز  ضفتبض ضؾَة ذــبن هـی وِ ذَز هَرت تغییط

ظایلي، هتیلي ولطایس، تطی ولطٍاتیلي ٍ -Mاؾتَى،  ی هتفبٍت حبٍیا حفطُثط ضٍی چٌس ًوًَِ ذبن ضؾی ثب ؾیبل وِ  ضؾَة یّب فیآظهبًتبیذ 

ظایلي، حساوخط لرتِ -Mٍ ثطای هرلَط اؾتَى  ٍ ط اؾتاظ آة همغط ثیكت ّب ًوًَِقسى زض ایي  توبیل ثِ لرتِوِ  ًكبى زاز، قسُ اؾتاًزبم تَلَئي 

 .(Edil et al. 1991) ُ اؾتضخ زاز ٪40زض غلظت قسى 

 ،آلایٌسُ-وِ زض ؾَؾپبًؿیَى ذبنًكبى زازُ قس  (Moavenian and Yasrebi, 1002) ثط اؾبؼ ًتبیذ تحمیمبت هؼبًٍیبى ٍ یخطثی

 . بثسی یهوبّف  لطاض زاضز،آلی زض هؼطو ؾیبل  شضات آى ٌّگبهی وِ یٌیًك تٍِ ظهبى  ذبن یطیپص قىل

 فطایٌس وِ ؾتا  زازُ ًكبى تزطثی ًتبیذلطاضگطفتِ اؾت. هحممیي  ثطضؾی هَضز ٍیػُعَض  ثِ ّب غئَؾٌتتیه ضفتبض هَضز زض اٍلیِ ّیسضاؾیَى پسیسُ

 تَضهی ضفتبض ّوچٌیي ٍ وبتیًَی تجبزل پسیسُ ثِ ثٌتًَیت ؾدپب تَاًس یه یتَرْ عَض لبثل ثِ ًوه، حصف ٍ تحىین پیف قطایظ ّوبًٌس اٍلیِ، ّیسضاؾیَى

قَز ذَال  اًس وِ ٍلتی ؾیبل هٌفصی ثب ؾیبل آلی ربیگعیي هی هحممیي ًكبى زازُاظ ؾَی زیگط  (Puma et al., 2115).زّس  لطاض طیتأح تحت ضا آى

 وٌس.  ی تغییط هیا هلاحظِ لبثل عَض ثِّبی ضیعزاًِ  ذبن

 ضفتبضاؾت، زض ذهَل  قسُ اًزبمی احط آلایٌسُ آلی ثط ذهَنیبت هٌْسؾی ذبن  ی هغبلؼِ ٌِیظه ضتحمیمبت ٍؾیؼی ز وِ آى ثبٍرَززض هزوَع 

ًبقی اظ تط ٍ ذكه قسى ذبن ثِ ػلت ثبضـ ٍ یب ًفَش  تَاًس یهؾیبل آلی ٍ قطایظ ّیسضاؾیًَی هتفبٍت وِ  هیالىتط یزذبن ًبقی اظ تغییط زض حبثت 

ّسف انلی ایي تحمیك تؼییي تأحیط قطایظ ثط ایي اؾبؼ  زیگط نَضت گیطز، هغبلؼبت ثؿیبض هحسٍزی نَضت گطفتِ اؾت. یّب ضٍـآة ثِ ذبن ثِ 

های آلی دارای  آلاینذه در معرض بنتونیت-های رسی سذیم برای دستیابی به این هذف نمونهّیسضاؾیَى اٍلیِ زض فطایٌس اًسضوٌف ثٌتًَیت ٍ آلایٌسُ آلی اؾت. 

 .است قرار گرفتهمتفاوت و با شرایط هیذراسیونی اولیه مختلف تحت آزمایش رسوب  کیترالک یدثابت 

 ها هواد و روش

اظ  قسُِ یتْثٌتًَیت -ّبی ضؾی اظ ًوًَِ ذبن ضؼ ؾسین هغبلؼِ احط ّیسضاؾیَى ٍ ًیع حضَض آلایٌسُ آلی ثط ضفتبض ذبن هٌظَض  ثِزض ایي تحمیك 

. لاظم ثِ یبزآٍضی اؾت وِ قسُ اؾت  اضائِ( 1ثٌتًَیت زض )رسٍل -ثركی اظ هكرهبت فیعیىی ذبن ؾسین؛ ُ اؾتقس اؾتفبزُ "ایطاى ثبضیت"قطوت 

 .اؾت قسُ اًزبم (,ASTM 1999ساضز )ـبز ثِ اؾتبًــــــــ( ثب اؾت1ٌزض )رسٍل  قسُ اضائِتؼییي همبزیط 

 

 استفاده هوردتنتونیت -های فیسیکی سذین ویصگی -1ذول ج

Characteristic Quantity 

Clay (%) 73 

Silt (%) 26 

Sand (%) 1 

Liquid Limit 

(%) 
315 

Plastic Limit 

(%) 
38 
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PI (%) 277 

Activity 79/3 

Soil 

Classification 

CH 

 

 Handershot and)ثب اؾتفبزُ اظ ثبضین ولطایس بن ـذ CEC(، 2رسٍل ّب )ِ ـی ًوًَغیهح ؿتیظٌیه ــبت غئَتىـــــزض تؼییي هكره 

Duquette, 1986)  ثب اؾتفبزُ اظ هحلَلؾغح هرهَلEGME  (Eltantawy and Arnold, 1973) ، ٍ ى َیتطاؾیتثِ ضٍـ زضنس وطثٌبت ذبن

(Hesse, 1972) ُگیطی قس. اًساظ 

 

 

 

 استفاده هوردتنتونیت -ی سذینطیهح ستیزهای شئوتکنیک  ویصگی -2ذول ج

Characteristic Quantity 

Carbonate content (%) 8 

CEC (cmol/kg-soil) 3/68 

Exchangeable Na
+ 

(cmol/kg-soil) 9/50 

Exchangeable Ca
+ 

(cmol/kg-soil) 2/12 

Exchangeable Mg
+ 

(cmol/kg-soil) 1/3 

Exchangeable K
+ 

(cmol/kg-soil) 1/2 

Mineral composition in decreasing 

abundance 

Montmorillonite, Quartz, 

Calcite 

 

هَضز  یٍ اًساظُ هَلىَل هیالىتط یز یّب حبثتهغبلؼِ اًسضوٌف ثب ثٌتًَیت ثِ ًحَی اًتربة قسًس وِ زاهٌِ ٍؾیؼی اظ ثطای  قسُ اؾتفبزُ آلی هَاز

ولیِ هَاز فَق اظ  اؾتفبزُ قسُ اؾت. یآل ّبیٌسُیػٌَاى آلا  ثٍِ زایَوؿبى  هیاؾت سیاؾ، هتبًَل، اتبًَلپَقف لطاض گیطز. ثط ایي اؾبؼ زض ایي تحمیك اظ 

 قسُ اؾت.آٍضزُ ( 3زض رسٍل ) ّب ٌسُی. هكرهبت آلاتْیِ قسًس هطنقطوت 

 

 های آلی هطخصات نوونه آب هقطر و آلاینذه -3جذول 

 وزى هولکولی
(g/mol) 

 لسجت
(mPa 

s) 

وزى 

 هخصوظ

(g/cm
3
) 

ثاتت 

 کیالکتر ید

 نام هاده

 آب هقطر 99/79 998/0 002/1 02/18

 هتانول 1/33 7971/0 597/0 04/32

 اتانول 02/25 79/0 2/1 07/46

 اسیذ استیک 15/6 05/1 22/1 05/60

 دایوکساى 25/2 034/1 37/1 11/88

 

. زض قطایظ پیف ُ اؾتزض ًظط گطفتِ قس قسُ ثطای ّط آلایٌسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ سُق زٍ حبلت ّیسضاؾیًَی پیف ّیسضاتِ ّب ًوًَِثطای ؾبذت 

ثِ هست ّب ثِ تؼبزل ضؾیسى ؾَؾپبًؿیَى، ًوًَِ هٌظَض  ثِگطهی اظ ذبن هَضز آظهبیف اضبفِ ًوَزُ ٍ  20آة همغط ثِ ًوًَِ  یؾ یؾ 125ّیسضاتِ اثتسا 

پؽ اظ ثِ تؼبزل . حبنل قَز ٌبىیآى اعو یظبّط –یىیعیف یتب اظ ّوگٌ ًسزؾتگبُ لطظاًٌسُ لطاض زازُ قس ثط( ؾبػت 2ست ؾبػت ثِ ه 24)ّط ؾبػت  96

آلایٌسُ ثِ ًوًَِ افعٍزُ قس ٍ فطآیٌس حهَل تؼبزل ثطای ؾَؾپبًؿیَى حبضط نَضت گطفت. ثطای ًوًَِ زض قطایظ  یؾ یؾ 125 ،ؿیَىضؾیسى ؾَؾپبً
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آة  یؾ یؾ 125ٍ پؽ اظ ثِ تؼبزل ضؾیسى ؾَؾپبًؿیَى هَرَز ٍ افعٍزى  قسگطهی اظ ذبن اضبفِ  20آلایٌسُ ثِ ًوًَِ  یؾ یؾ 125پؽ ّیسضاتِ اثتسا 

آة  یؾ یؾ 250 گطم اظ ًوًَِ ذبن 20نَضت وِ ثِ  ثسیي، قسزض ضوي یه ًوًَِ قبّس ًیع آهبزُ  .ُ اؾتثِ حبلت تؼبزل ضؾیسًوًَِ  همغط ثِ آى،

  .ُ اؾتپبًؿیَى ثِ حبلت تؼبزل ضؾیسافعٍزُ قس ٍ پؽ اظ آى، ؾَؾ

ضیرتِ ٍ پؽ  یؾ یؾ 250ّبی هسضد اؾتَاًِضا زض  سُتْیِ قسُ ثِ ضٍـ شوط ق یّب ًوًَِوِ  اؾتثَزُ اًزبم آظهبیف ضؾَة ثِ ایي نَضت  ضٍـ

ًوًَِ زض اؾتَاًِ هسضد لطائت اضتفبع ًكؿت ثب ؾبػت ٍ ثطای فَانل ظهبًی هرتلف  72ّط ؾَؾپبًؿیَى زض هست  یگصاض ضؾَةاظ هرلَط وطزى ًوًَِ، 

 .ِ اؾتنَضت گطفت

 

 تحث و تررسی نتایج

 

ٍاحس ٍظًی ذبن(  1تبًَل ثِ هٍاحس ٍظًی  5) 1:5وِ زض هؼطو هتبًَل ثب زضنس ٍظًی تمطیجی  ثٌتًَیت-ؾسین( ًتبیذ آظهبیف ضؾَة ًوًَِ 1قىل )

 .زّس یهضا زض قطایظ ّیسضاؾیًَی هرتلف زض همبیؿِ ثب ًوًَِ قبّس ًكبى لطاض گطفتِ اؾت 

 

 
وزنی هتانول 1:5در هعرض  قرارگرفتهتنتونیت -. نوودار رسوب خاک سذین1ضکل   

 

ًوَزاض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ثب ؾطػت ثؿیبض وٌستطی ًؿجت ثِ ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ضؾَة وطزُ اؾت ٍ ضفتبض ( 1)ثط اؾبؼ ًتبیذ قىل 

ثط ضفتبض ضؾَة پصیطی ثٌتًَیت تأحیط زض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ  ای حفطُؾیبل  الىتطیه زیحبثت ضؾس وِ ثِ ًظط هیثؿیبض هكبثْی ثب ًوًَِ قبّس زاضز. 

آة  ّبی هَلىَلربیگعیي آلی ثِ هیعاى ووتطی  آلایٌسُ ّبی هَلىَلّیسضاتِ، –ّبی پؽ ّب زض همبیؿِ ثب ًوًَِزض ٍالغ زض ایي ًوًَِ . ووی زاقتِ اؾت

ووی ّط ؾِ ًوَزاض تفبٍت ثؿیبض حبًیِ  300تب ظهبى  (1زض ًبحیِ ) ؾت.ا قسُ تمؿینًبحیِ پٌذ ثِ  ّبًوَزاض(، 1اًس. زض قىل )ّبی ضؾی قسُاعطاف پَله

ثط  .اؾتُزض ًظط گطفتِ قس هست وَتبُضفتبض ثِ ػٌَاى حبًیِ  10000تب ظهبى آلی، زض ایي همبلِ ثِ هٌظَض ثطضؾی اًسضوٌف ذبن ٍ آلایٌسُ  .ثبّن زاضًس

ًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ثطای ًو .اؾتثط ّن هٌغجك  وبهلاً هست وَتبًُوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس زض ظهبى اؾبؼ ًتبیذ قىل فَق، ضفتبض ضؾَة 

هكبّسُ زضنس ضؾَة  50حسٍز حبًیِ  10000تب ظهبى ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ثطای اؾت زض حبلی وِ نَضت گطفتِ  هست وَتبُضؾَة ثؿیبض اًسوی زض 

زاضای قیت ًعٍلی تِ قسُ ًوًَِ پیف ّیسضازض ًظط گطفتِ قسُ اؾت تغییطت ضؾَة حبًیِ  250320حبًیِ تب  300( وِ ثبظُ آى اظ 2. زض ًبحیِ )قَزهی

 10هیعاى ضؾَة ًْبیی ایي ًوًَِ حسٍز قَز. اؾت قیت هلایوی زض هٌحٌی ضؾَة هكبّسُ هیثَزُحبًیِ ثِ ثؼس  250320( وِ اظ 3ٍ زض ًبحیِ )ثَزُ 

 250320( ثِ نَضت ًعٍلی ٍ اظ 4حیِ )حبًیِ ًب 250320حبًیِ تب  300اظ ضؾَثی ًوًَِ ضفتبض ًوًَِ اظ ؾَی زیگط زض ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ، اؾت. ثَزُزضنس 

( وِ هطثَط ثِ ًوًَِ 4( قیت ًوَزاض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ اظ ًبحیِ )2زض ًبحیِ ) .یبفتِ اؾتثب قیت ًعزیه ثِ نفط ازاهِ ( 5حبًیِ ثِ ثؼس زض ًبحیِ )

هیعاى تغییطات ضؾَة ذبن زض حبلت پؽ ّیسضاتِ زّس وِ ( ًكبى هی1زض هزوَع، ًتبیذ اضائِ قسُ زض قىل )ّیسضاتِ قسُ اؾت ثؿیبض ووتط اؾت.  پؽ

 هیعاى ضؾَة وِ ثِ عَضیاؾت. ثَزُزیگط  ّبی ًوًَِقسُ ثؿیبض ثیكتط اظ 

هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ زض ایي ضاؾتب، اؾت. ثَزُ ثطاثط هیعاى ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پیف ّیسضاتِ  7ًْبیی ایي ًوًَِ حسٍز 

زضنس ٍ هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی زض ًوًَِ  8/64زضنس، هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس ثطاثط  2/7ثطاثط ًِ قبّس ًوَ

ّیسضاتِ  پؽزض همبیؿِ ثب ًوًَِ ًوَزاض ذبن ثب فطآیٌس پیف ّیسضاتِ زض هزوَع،  اؾت. ثَزُ زضنس 6/57پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ ثطاثط 

 زاقتِ اؾت. وًَِ قبّسًپصیطی ٍت ووتطی ثب ضفتبض ضؾَةًوًَِ پیف ّیسضاتِ تفبپصیطی ضؾَةضفتبض  تطی زاقتِ اؾت ضوي آًىِ ون ضؾَة
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 ٍاحس ٍظًی ذبن( 1ٍاحس ٍظًی اتبًَل ثِ  5) 1:5ثٌتًَیت وِ زض هؼطو اتبًَل ثب زضنس ٍظًی تمطیجی -ًتبیذ آظهبیف ضؾَة ًوًَِ ؾسین، (2قىل )

 .زّس یهلطاض گطفتِ اؾت ضا زض قطایظ ّیسضاؾیًَی هرتلف زض همبیؿِ ثب ًوًَِ قبّس ًكبى 

 

 

وزنی اتانول 1:5در هعرض  قرارگرفتهتنتونیت -. نوودار رسوب خاک سذین2ضکل   

ثبقٌس. هیثط ّن هٌغجك  تمطیجبًًیِ حب 1000ًوَزاضّب تب ظهبى حسٍز ( ًیع 2زض قىل ) اؾت. قسُ تفىیهًبحیِ هتفبٍت  5( ًیع ثِ 2ی قىل )ًوَزاضّب

. ثطای ًوًَِ پیف اًس قسُحبًیِ ثط ّن هٌغجك  3600ظهبى  تب پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ ّبی ًوًَِقىل فَق، تغییطات ضؾَة ( 1یِ )زض ًبح

. زض ٍالغ زض هَضز اًسضوٌف اؾت افتبزُبق زضنس ضؾَة ثطای ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ، اتف 15% ضؾَة زض ایي هست ٍ هیعاى 12ّیسضاتِ قسُ هیعاى 

 3600اظ  ،(2ًساقتِ اؾت. ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ زض ًبحیِ )لبثل تَرْی احط  هست وَتبُثٌتًَیت ٍ اتبًَل، قطایظ ّیسضاؾیَى اٍلیِ زض -ذبن ؾسین

زض ّویي . ثَزُ اؾت ثؿیبض وویقیت قَز زاضا ظط گطفتِ هیزض ًثِ ثؼس  حبًیِ 171000( وِ اظ 3زاضای قیت ًعٍلی ٍ زض ًبحیِ ) ،حبًیِ 171000حبًیِ تب 

ثب قیت ( 5حبًیِ ًبحیِ ) 605000حبًیِ تب  250500( ثِ نَضت ًعٍلی ٍ اظ 4حبًیِ ًبحیِ ) 250500حبًیِ تب  3600ضفتبض ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ اظ ضاؾتب، 

ًبحیِ ًوَزاض ثٌتًَیت پؽ ّیسضاتِ قسُ ) قیتَزاض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ اظ قیت ًو ،(2زض ًبحیِ )یبفتِ اؾت. لاظم ثِ تأویس اؾت وِ  ووتطی ازاهِ

زضنس، هیعاى اذتلاف  8/26ثطاثط هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس ثط اؾبؼ ًتبیذ قىل فَق،  اؾت.ثَزُووتط  ((4)

زضنس ٍ هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی زض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ  4/46ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس ثطاثط 

 .اؾتثَزُزضنس  6/19ثطاثط 

ّبی ضؾَة ثٌتًَیت پیف ّیسضاتِ ٍ پؽ ّیسضاتِ لطاض گطفتِ زض هؼطو اؾیس اؾتیه ثب هٌحٌی ضؾَة ًوًَِ ثٌتًَیت لطاض ( هٌحٌی3زض قىل )

 ِ لطاض گطفتِ اؾت.  ؿیگطفتِ زض هؼطو آة همغط هَضز همب

 

وزنی اسیذ استیک 1:7در هعرض  قرارگرفتهتنتونیت -. نوودار رسوب خاک سذین3ضکل   
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 حسٍزاًَزُ اؾت. اظ قطٍع آظهبیف تب ظهبى ثِ ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ضؾَة ًوثب ؾطػت ووتطی ًؿجت  زض ایي ًوَزاض ًیع ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ

پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ زض ظهبى  ّبی ًوًَِزضنس تفبٍت زض هیعاى ضؾَة  60. حسٍز ثط ّن هٌغجك اؾتًوَزاضّب  1 حبًیِ زض ًبحیِ 100

. هیعاى ضؾَة ًْبیی ًوَزاض پؽ ّیسضاتِ قسُ زض همبیؿِ ثب ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ زض حسٍز زٍ ثطاثط اؾت. ًوًَِ پیف قَز هیهكبّسُ  هست وَتبُ

افمی  تمطیجبًقیت حبثت ٍ  حبًیِ ثِ ثؼس 72250( اظ 3زاضای قیت ًعٍلی ٍ زض ًبحیِ ) اؾتحبًیِ  72250حبًیِ تب  100وِ اظ  (2ّیسضاتِ قسُ زض ًبحیِ )

حبًیِ ثِ ثؼس حبثت قسُ ٍ زاضای قیت افمی  10000(، ثِ نَضت ًعٍلی ٍ اظ 4حبًیِ، ًبحیِ ) 10000حبًیِ تب  100زاضز. ضفتبض ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ اظ 

زضنس، هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ  6/41یعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس ثطاثط هاؾت. 

 اؾت.ثَزُزضنس  4/38زضنس ٍ هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی زض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ ثطاثط  80قبّس ثطاثط 

 گیطی ٍ اضائِ قسُ اؾت. ّبی هكبثِ ثب ًوَزاضّبی لجلی، لطاض گطفتِ زض هؼطو آلایٌسُ آلی زایَوؿبى اًساظًُوَزاضّبی ًوًَِ( ًیع 4زض قىل )

 

 
وزنی دایوکساى 1:6در هعرض  قرارگرفتهتنتونیت -. نوودار رسوب خاک سذین4ضکل  

الىتطیه ثؿیبض ون زایَوؿبى زض ثب ایي ٍرَز، حبثت زیًَِ قسُ اؾت. زض ایي ًوَزاض ًیع قطایظ ّیسضاؾیَى اٍلیِ هَرت وٌس قسى ؾطػت ضؾَة ًو

ّبی لطاض گطفتِ زض ّبی ون ًیع ضؾَة ًوًَِض ظهبىزالىتطیه زیگط هَاز آلی هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك ؾجت قسُ اؾت وِ حتی همبیؿِ ثب حبثت زی

حبًیِ ثط ّن  100( ًوَزاضّبی پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ تب ظهبى 1زض ًبحیِ ) هؼطو آلایٌسُ آلی ثَضَح لبثل هكبّسُ اؾت. ضوي آًىِ

( ًوًَِ ثب قطایظ ّیسضاؾیًَی هست وَتبُحبًیِ )ضفتبض  10000. تب ظهبى اًس زاقتِزضنس ضؾَة  20. زض ایي ًبحیِ ّط زٍ ًوًَِ ثِ هیعاى اًس قسُهٌغجك 

اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیذ اضائِ قسُ زض ثَزُحبثت  تمطیجبًقیت ّط زٍ ًوَزاض  ،ثؼس اظ ایي ظهبى اًس.زضنس ضؾَة وطزُ 80وًَِ زیگط حسٍز زضنس ٍ ً 40 ،اٍلیِ

زضنس، هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ ٍ  4/36هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ ًوًَِ قبّس ثطاثط (، 4قىل )

 .اؾت ثَزُزضنس  44اذتلاف ضؾَة ًْبیی زض ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ ثطاثط  زضنس ٍ هیعاى 4/80ًوًَِ قبّس ثطاثط 

 ّبی آلی هرتلف زض قطایظ پیف ّیسضاتِت لطاض گطفتِ زض هؼطو آلایٌسُیثٌتًَ-ّبی ؾسینپصیطی ًوًَِثِ هٌظَض اهىبى هغبلؼِ ثْتط ضفتبض ضؾَة

 . اؾت قسُ اضائِ( هزسزاً تطؾین ٍ 5، زض قىل )قسُ ّبی پیف ّیسضاتِثطای ًوًَِ 4تب  1ّبی ، ثركی اظ ًتبیذ اضائِ قسُ زض قىلًوًَِ ضؾی
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 هختلف آلی های آلاینذه در حضور پیص هیذراته ضذه های نوونهترای تنتونیت -. هقایسه هیساى رسوب خاک سذین5ضکل 

 

ّب ًوًٍَِ  اؾتثط ّن هٌغجك  تمطیجبًحبًیِ  1000، اتبًَل ٍ اؾیس اؾتیه تب هتبًَل ّبی ًوًًَِوَزاض ضؾَة (، 5زض قىل ) قسُ اضائِثط اؾبؼ ًتبیذ 

. ثِ عَضی قَز هیهكبّسُ ضفتبض هتفبٍتی آى، ثؿیبض پبییي  الىتطیه زیحبثت اهب زض هَضز ًوًَِ حبٍی زایَوؿبى ثِ ػلت زاضا ثَزى اًس. قتِضفتبض یىؿبًی زا

ّبی حبٍی ثب همساض ضؾَة ًوًَِزایَوؿبى ّبی ثٌتًَیت حبٍی همساض ضؾَة ًْبئی ًوًَِتفبٍت  ،(هستثلٌسحبًیِ ) 10000ّبی حسٍز ظهبىزض  هخلاًوِ 

% ثَزُ اؾت. ًوًَِ حبٍی زایَوؿبى زض هست ظهبى فَق، حسٍز زٍ ثطاثط ًوًَِ حبٍی اؾیس اؾتیه ًكؿت وطزُ اؾت. ّوچٌیي 40اتبًَل ٍ هتبًَل، حسٍز 

اؾیس اؾتیه زاضای قیت ًعٍلی ّبی حبٍی ًوًَِهٌحٌی ضؾَة  قَز وِ اؾیس اؾتیه ٍ زایَوؿبى هكبّسُ هی ّبی حبٍیثب هكبّسُ الگَی ضؾَة ًوًَِ

ًوًَِ  یعاى ضؾَة ًْبییوِ ه عَضیِ افمی قسُ اؾت. ث تمطیجبًبًیِ ح 10000وِ قیت هٌحٌی ضؾَة ًوًَِ حبٍی زایَوؿبى ثؼس اظ حسٍز  ثَزُ زض حبلی

 قسُ اؾت. ایي ضفتبض هكبّسُ قسُ ضا تط  زایَوؿبى ونت حبٍی ثٌتًَیاظ ًوًَِ ؾیس اؾتیه حبٍی ا

 

 pHوِ زض ایي ًوًَِ تغییط ؾبذتبض ًبقی اظ  عَضیِ زض زضاظهست زض ًوًَِ ثٌتًَیت حبٍی اؾیس اؾتیه ًؿجت زاز. ث pHتَاى ثِ حبون قسى احط  هی

 . زٍ ًوًَِ غبلت قسُ اؾت الىتطیه یزتفبٍت حبثت  یطتأحای ثط ووتط ؾیبل حفطُ

ّبی آلی هرتلف زض قطایظ پؽ ّیسضاتِ ثٌتًَت لطاض گطفتِ زض هؼطو آلایٌسُ-ّبی ؾسینپصیطی ًوًَِزض ضاؾتبی اهىبى هغبلؼِ ثْتط ضفتبض ضؾَة

 اؾت. ( هزسزاً تطؾین ٍ اضائِ قس6ُّبی پؽ ّیسضاتِ قسُ، زض قىل )ثطای ًوًَِ 4تب  1ّبی زض قىل قسُ اضائًِوًَِ ضؾی، ثركی اظ ًتبیذ 
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ّبی ًوًٍَِ  اؾت قسُثط ّن هٌغجك  تمطیجبًحبًیِ  100هتبًَل، اتبًَل ٍ اؾیس اؾتیه تب  ّبی ًوًَِ ًوَزاضّبی(، 6ثط اؾبؼ ًتبیذ اضائِ قسُ زض قىل )

ّبی كسُ اؾت. ثب همبیؿِ ًتبیذ قىلًؾَة ًوًَِ تغییطی اػوبل ض ثط ظهبىتب ایي  الىتطیه زیثب تغییط زض حبثت اًس. ثِ ثیبى زیگط، قتِضفتبض یىؿبًی زاَق ف

یسضاؾیَى فطایٌس ّ حیطتأزض ٍالغ ایي هؿئلِ اؾت ثَزُثطاثط حبلت پؽ ّیسضاتِ  10حسٍز زض حبلت پیف ّیسضاتِ زض  ظهبى اًغجبق ًوَزاضّب(، 6( ٍ )5)

ٍ  هست وَتبُهیعاى ضؾَة ًْبیی زض (، 6زض قىل ) قسُ اضائِّوچٌیي ثط اؾبؼ ًتبیذ . زّس هیاٍلیِ ضا زض همبیؿِ ثب حبلت پؽ ّیسضاتِ قسُ ًكبى 

ّبی پؽ ّیسضاتِ ثیكتط زض ًوًَِ ّب هیعاى ضؾَة ًْبئیٍ ثطای ولیِ ًوًَِ یبفتِ افعایف الىتطیه زیزض حبلت پؽ ّیسضاتِ قسُ ثب وبّف حبثت  ثلٌسهست

 ّب زض حبلت پیف ّیسضاتِ ٍ ثب فطو فبنلِ ظهبًی هكبثِ ثَزُ اؾت. اظ همساض ضؾَة ّوبى ًوًَِ

 گیری یجهنت

رلَگیطی وٌس. ثِ ذهَل زض آلی ثِ عَض ولی ضٍـ ّیسضاؾیَى اٍلیِ تَاًؿتِ اؾت اظ تغییطات قسیس ؾبذتبضی ذبن زض اًسضوٌف ثب آلایٌسُ  .1

ثب ایي ضٍـ اظ تغییطات قسیس ؾبذتبضی رلَگیطی قسُ اؾت تب ربیی وِ ًوَزاض ضؾَة  ،هتبًَلّبی ثٌتًَیت لطاض گطفتِ زض هؼطو ًوًَِ

 اؾت.ثَزُثؿیبض رعئی زٍ هٌحٌی ٍ تغییطات قتِ ضفتبضی هكبثِ ثب ضفتبض ًوًَِ قبّس زا جبًیتمطًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ 

هَاز آلایٌسُ  هیالىتط یزّس زض زٍ حبلت پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ پؽ ّیسضاتِ قسُ ثب وبّف حبثت هیعاى اذتلاف ضؾَة ًْبیی ٍ ًوًَِ قب .2

 یبفتِ اؾت. افعایف

ثب زلت زض هیعاى اذتلاف ثیي ضؾَة ًْبیی ًوًَِ قبّس ٍ ًوًَِ پیف ّیسضاتِ قسُ ٍ ًیع ًوًَِ قبّس ٍ ًوًَِ پؽ ّیسضاتِ قسُ هیعاى  .3

 ٍضَح لبثل هكبّسُ اؾت. ّبی آلی ثِض اًسضوٌف ثب آلایٌسُثٌتًَیت ز-ؾسینحفظ ؾبذتبض اٍلیِ زض وبضآهس ثَزى ضٍـ ّیسضاؾیَى اٍلیِ 
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