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 یّا تشسسی اثش ضَسی آب تش خصَصیات طئَتکٌیکی خاک

 سیضداًِ
 ، دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ: ، حذ٤خٝ ٔٙلٛس٢*سػَٛ ارُ ِٛئ٥بٖ

 ، دا٘ـٍبٜ وبؿبٖ: ا٥ٔشحؼ٥ٗ كبدلپٛس
 22/2/92 پزیشش                    29/11/91 دسیافت:  تاسیخ

 چکیذُ
دس ؿذٜ ا٘ٝ اػتفبدٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك، تأح٥ش ؿٛس٢ آة ثش خلٛك٥بت ٟٔٙذػ٣ خبن س٤ضد

سٚدخب٘ٝ ؿٛس  ٥ٕ٘ٝثذ٤ٗ ٔٙظٛس اص آة . ػذ وشچب٢ ٚالغ دس ؿشق تجش٤ض ثشسػ٣ ؿذٜ اػت ١ٞؼت

ث٥ؾ اص  TDS)ٚ آة ؿٛس ػشؿبخٝ وشچب٢ ( اْ پ٣ پ٣ 1877ث٥ؾ اص  TDS)آر٣ چب٢ 

حذٚد آتشثشي، تشاوٓ،  ٞب٢ آصٔب٤ؾدس آصٔب٤ـٍبٜ . ٣٤ اػتحلبَ ؿذٞب ٕ٘ٛ٘ٝ( اْ پ٣ پ٣ 97000

وشأت، )تٛسْ آصاد ٚ ٚاٌشا٣٤  ،ٔحٛسٜ، ثشؽ ٔؼتم٥ٓ پز٤ش٢، ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ته٘فٛر

٘تب٤ذ . ٚ آة ؿٛس ا٘زبْ ٌشد٤ذؿٛس  ٥ٕ٘ٝثب آة ٔمغش، آة ( ٥ٞذسٚٔتش٢ دٌٚب٘ٝ ٚ پ٥ٗ َٞٛ

حبو٣ اص وبٞؾ حذٚد آتشثشي ٚ افضا٤ؾ دس ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢ ٚ پبسأتشٞب٢ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ 

ؿٛس٢ آة تأح٥ش٢ ثش ٔذت صٔبٖ تٛسْ ٘ذاؿتٝ ٚ تٛسْ . اػتخبن ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة ٔٙفز٢ 

دسكذ وبٞؾ ٚ ثب  32ؿٛس  ٥ٕ٘ٝتٛسْ ثب اػتفبدٜ اص آة . دل٥مٝ پب٤بٖ ٤بفت 180ا٥ِٚٝ خبن ثؼذ اص 

ٞب٢ دٚ  تش ثٛدٖ دسكذ وبت٥ٖٛ ثب تٛرٝ ثٝ ث٥ؾ. دسكذ افضا٤ؾ ٤بفت 23اػتفبدٜ اص آة ؿٛس 

، فـبس تٛسْ ثب اػتفبدٜ اص آة ٥ٕ٘ٝ ؿٛس، وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ آة ؿٛسؿٛس  ٥ٕ٘ٝظشف٥ت٣ دس آة 

ػت، أب ٥ٞچ سفتبس ؿٛس ص٤بد ا ٥ٕ٘ٝٞب٢ ؿٛس ٚ  اٌش چٝ دسكذ ػذ٤ٓ دس آة. تش٢ ٘ـبٖ داد ث٥ؾ

ٞب٢ سػ٣ فؼبَ دس  وب٣٘ وٓدس وُ ثب تٛرٝ ثٝ دسكذ . ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚاٌشا٣٤ ثب اػتفبدٜ اص آٖ

اوخش ٘تب٤ذ . ٥ٌش ٥٘ؼت ٣ خبن چـٓخبن، تغ٥٥شات ا٤زبد ؿذٜ دس خلٛك٥بت طئٛتى٥ٙى

ألاح ٔٛرٛد دس آة ٚ تـى٥ُ  ثبدػت آٔذٜ ثٝ افضا٤ؾ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ رسات خبن ٝ ث

 .ا٢ ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ اػت ػبختبس ِختٝ

 ؿٛس٢ آة، خبن س٤ضدا٘ٝ، ػذ خبو٣ وشچب٢، خٛاف ٟٔٙذػ٣ سع :ّای کلیذی ٍاطُ
 ٤ٛ٘rasajl@sci.ui.ac.irؼٙذٜ ٔؼئَٛ     *
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 ِهقذه
ٗ  ثتب ٢ ػٕشا٣٘ ٘ظ٥ش ت٥ٟٝ ثتتٗ،  ٞب دس ثشخ٣ فؼب٥ِتؿذٜ ٢ آة اػتفبدٜ ٞب ٤ٚظ٣ٌ ٘بٔتٝ ٚ   آئت٥

عٛس ٚاضح اسائٝ ؿتذٜ اػتت، أتب اػتتب٘ذاسد خبكت٣ ثتشا٢ حتذالُ         اػتب٘ذاسٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ثٝ

. ٚرتٛد ٘تذاسد   -٘ظ٥ش ػبخت ػذٞب٢ ختبو٣  -دس وبسٞب٢ خبو٣ؿذٜ خلٛك٥بت آة اػتفبدٜ 

ٞتب٢ آة دس تٕتبع ثتب آٖ     ٢ ثت٣ٙ تحت تأح٥ش  ٤ٚظٌت٣ ٞب ػبصٜ ٠ا٘ذاص ثٝ ٢ خبو٣ٞب اٌش چٝ ػبصٜ

٤ٚظٜ ٔلبِح  لشاس ٘ذاس٘ذ، ٣ِٚ تأح٥شات خلٛك٥بت آة ٔٙفز٢ ثش س٢ٚ ٔلبِح ثذ٘ٝ ا٤ٗ ػذٞب ثٝ

 .ثخؾ ٞؼتٝ س٤ضدا٘ٝ ػذ، دس ؿشا٤ظ خبف ٕٔىٗ اػت لبثُ تٛرٝ ثبؿذ

٢ سػت٣ ٞؼتتٙذ،   ٞتب  اص وتب٣٘  بد٢ص٢٤ س٤ضدا٘ٝ داسا٢ دسكذ ٞب رب وٝ خبن عٛسو٣ّ اص آٖ ثٝ

ا٤ٗ دسحب٣ِ اػت وٝ . ثٝ خلٛك٥بت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػ٥بَ ٔٙفز٢ ثؼت٣ٍ داسد ٞب سفتبس طئٛتى٥ٙى٣ آٖ

ؿتٛد ٚ ا٤تٗ    ٔؼٕٛلاً دس آصٔب٤ـٍبٜ اص آة ؿشة ثشا٢ تأ٥ٔٗ سعٛثت ٔٛسد ٥٘بص خبن اػتفبدٜ ٣ٔ

٢ ختبف  بٞت  أش ػجت تفؼ٥ش ٘بدسػت اص ختٛاف ٟٔٙذػت٣ ختبن دس ؿتشا٤ظ اػتتفبدٜ اص آة     

ا٤ٗ دس ٔٛاسد٢ وٝ اص آة غ٥شؿشة ٔٛرٛد دس ٔحُ ثشا٢ تأ٥ٔٗ سعٛثتت ختبن    ثش ثٙب. ٌشدد ٣ٔ

ثشسػت٣ خلٛكت٥بت سفتتبس٢     ذؿٛد ثب٤ت  آٚس٢ ٞؼتٝ ػذٞب٢ خبو٣ اػتفبدٜ ٣ٔ پشٚػٝ ػُٕ دس

 .ؿٛدٔلبِح ٥٘ض ثب ٕٞبٖ آة ثشسػ٣ 

ثشسػت٣ ؿتذٜ   ٢ س٤ضدا٘تٝ  ٞتب  دس ا٤ٗ ٔمبِٝ احش ؿٛس٢ آة ثش خلٛك٥بت طئتٛتى٥ٙى٣ ختبن  

غتشة ا٤تشاٖ ا٘زتبْ ؿتذٜ      آر٣ چب٢ دس ؿٕبَ ٠ٔٛسد٢ ا٤ٗ تحم٥ك ثش س٢ٚ پشٚط ثشسػ٣. اػت

ا٤ٗ پشٚطٜ ؿبُٔ ٤ه ػذ اك٣ّ ثٝ ٘بْ ػذ ٥٘ٚبس اػت وٝ ثتش س٢ٚ سٚدخب٘تٝ آرت٣ چتب٢     . اػت

ٚ عجؼتبً ػتخت٣   اػتت  ٢ ا٤ٗ سٚدخب٘ٝ ؿتٛس  ٞب چٖٛ آة تؼذاد٢ اص ػشؿبخٝ. ٌشدد احذاث ٣ٔ

ٔٙظٛس ثٟجٛد و٥ف٥تت آة ٚسٚد٢ ثتٝ ٔختضٖ اكت٣ّ، دس ثبلادػتت آٖ       ا٤ٗ ثٝ ثش ص٤بد٢ داس٘ذ، ثٙب

د تب ثب ا٘تمبَ آة ؿٛس ثتٝ  ؿٛ ٢ ؿٛس سٚدخب٘ٝ احذاث ٣ٔٞب تؼذاد٢ ػذ خبو٣ ثش س٢ٚ ػشؿبخٝ

ػذ وشچب٢ اص ٘ٛع ختبو٣ ثتب   . ٢ ٔزبٚس، اص ٚسٚد آٖ ثٝ ٔخضٖ ػذ ٥٘ٚبس ر٥ٌّٛش٢ وٙذٞب حٛصٜ

تتب اص   ؿتٛد  ا٢ ثب ٥ٕٞٗ ٘بْ احذاث ٔت٣  وٝ ثش س٢ٚ ػشؿبخٝسػ٣ ٤ى٣ اص ا٤ٗ ػذٞب اػت  ١ٞؼت

ص٤تبد٢ ثت٥ٗ    ١رب وٝ فبكّ اص آٖ. ٚسٚد آة ؿٛس ا٤ٗ ػشؿبخٝ ثٝ ٔخضٖ ػذ ٥٘ٚبس ر٥ٌّٛش٢ وٙذ

ُ     ػبخت آٚس٢ ٔلتبِح ٞؼتتٝ    ٌبٜ ػذ تب ٔحُ آة لبثُ ؿشة ٚرتٛد داسد، دس ٘ظتش اػتت ػٕت
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 3671                                                                          ی سیض داًِّا تشسسی اثش ضَسی آب تش خصَصیات طئَتکٌیکی خاک

 
 

آة  ص٤تبد  TDSثب ٚرتٛد ػتخت٣ ٚ    أب. س٤ضدا٘ٝ ا٤ٗ ػذ ثب ٕٞبٖ آة ؿٛس ػشؿبخٝ ا٘زبْ ؿٛد

، تأح٥ش آٖ ثش سع ٞؼتٝ ثب ؿه ٚ تشد٤ذ ٕٞشاٜ اػت وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك ثشسػ٣ (اْ پ٣ پ٣ 97000)

ػٙٛاٖ آة ؿتٛس ٚ آة سٚدخب٘تٝ    ا٤ٗ دس ا٤ٗ تحم٥ك اص آة ػشؿبخٝ وشچب٢ ثٝ ثش ثٙب. اػت ؿذٜ

ش ػتٝ ٘تٛع آة ؿتٛس،    اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ دس آصٔب٤ـتٍبٜ احت  ؿٛس  ٥ٕ٘ٝػٙٛاٖ آة  اك٣ّ آر٣ چب٢ ثٝ

ػتذ   ١دس ٞؼتؿذٜ اػتفبدٜ س٤ضدا٘ٝ ٚ آة ٔمغش ثش س٢ٚ خلٛك٥بت طئٛتى٥ٙى٣ خبن ؿٛس  ٥ٕ٘ٝ

 .وشچب٢ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت

 

 ّا هَاد ٍ سٍش
آصٔب٤ـٍب٣ٞ ا٘زبْ ؿذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك ؿبُٔ حذٚد آتشثشي، تشاوٓ اػتب٘ذاسد،  ٢ٞب آصٔب٤ؾ

وشأت، ٥ٞذسٚٔتش٢ )ؿ٣، تٛسْ ٚ ٚاٌشا٣٤ ٘فٛرپز٤ش٢، ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ته ٔحٛسٜ، ٔمبٚٔت ثش

دس ا٤ٗ لؼٕت تٛض٥ح ٔختلش٢ اص سٚؽ ارشا٢ ٞش آصٖٔٛ اسائٝ . اػت( دٌٚب٘ٝ، پ٥ٗ َٞٛ

 :ؿٛد ٣ٔ

ثش س٢ٚ ٔلبِح ػجٛس٢ اص  4318ASTM D آصٔب٤ؾ حذٚد آتشثشي ثش اػبع اػتب٘ذاسد

ٚ  24، ٢0 ٞب صٔبٖ ا٤ٗ آصٖٔٛ دسؿٛس  ٢ٕٝ٥٘ ؿٛس ٚ ٞب دس ٔٛسد آة. ا٘زبْ ؿذ 100اِه ؿٕبسٜ 

 .ػبػت ثؼذ اص ٔخّٛط ؿذٖ خبن ٚ آة ا٘زبْ ٌشد٤ذ 48

خـه  ١ٔٙظٛس ثشسػ٣ ٘ٛع آة ثش سعٛثت ث٥ٟٙٝ ٚ دا٘ؼ٥ت تشاوٓ اػتب٘ذاسد ثٝ آصٔب٤ؾ

 698-70 حذاوخش، آصٔب٤ؾ تشاوٓ اػتب٘ذاسد ثب اػتفبدٜ اص ٞشػٝ ٘ٛع آة ثش اػبع اػتب٘ذاسد

ASTM D  سٚؽ ٚA دس ٔٛسد آة ؿٛس ا٤ٗ . ذؿا٘زبْ  4 اِهص ثش س٢ٚ ٔلبِح ػجٛس٢ ا

 .ػبػت ثؼذ اص ٔخّٛط ؿذٖ خبن ٚ آة ا٘زبْ ؿذ 48ٚ  ٢24 ٞب چ٥ٙٗ دس صٔبٖ آصٖٔٛ ٞٓ

ثب اػتفبدٜ اص ػٝ  2166ASTM D ٔحٛسٜ ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ته

 2) ٢10 اص اِه ثذ٤ٗ ٔٙظٛس ٔلبِح ػجٛس. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ا٘زبْ پز٤شفتؿذٜ ٘ٛع آة اػتفبدٜ 

 .ضشثٝ ٔتشاوٓ ٌشد٤ذ٘ذ 25ا٢ ٚ دس ػٝ لا٤ٝ ثب  ، ثب سعٛثت ث٥ٟٙٝ دس لبِت دٚتىٝ(ٔتش ٣ّ٥ٔ

اِه ثش س٢ٚ ٔلبِح ػجٛس٢ اص  2435ASTM D آصٔب٤ؾ ثشؽ ٔؼتم٥ٓ ثش اػبع اػتب٘ذاسد

ٔتشاوٓ ( ٔتش ٣ّ٥ٔ 10×10)ثذ٤ٗ ٔٙظٛس خبن ثب سعٛثت ث٥ٟٙٝ دس لبِت دػتٍبٜ . ا٘زبْ ٌشد٤ذ 4
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ٔتش  ٣ّ٥ٔ 35/0ٔتشٔشثغ ٚ ػشػت ثشؽ  و٥ٌّٛشْ ثش ػب٘ت٣ 2ٚ  1، ٢5/0 اػتفبدٜ ؿذٜ ٞب تٙؾ. ذؿ

ػبػت تحت ٕٞبٖ تٙؾ غشلبة ؿذ  24ٔذت  لجُ اص ثشؽ دس ٞش تٙؾ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ. ثش دل٥مٝ ثٛد

 .ٚ تحى٥ٓ ٤بفت

دس ا٤ٗ . ا٘زبْ پز٤شفت Aسٚؽ  ٚ ثٝ 4546ASTM D آصٔب٤ؾ تٛسْ ثش اػبع اػتب٘ذاسد

دس عَٛ صٔبٖ ( و٥ّٛپبػىبَ 1)ذاس تٛسْ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن تحت ػشثبس ا٥ِٚٝ دػتٍبٜ ٔم سٚؽ

پبسأتشٞب٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ آصٖٔٛ دسكذ ثبلاصد٣ٌ ٚ فـبس تٛسْ . ؿٛد ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ

خبن ثٝ ٚضؼ٥ت ا٥ِٚٝ  ١ٔٙظٛس اص فـبس تٛسْ، فـبس ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ثبصٌشدا٘ذٖ ٕ٘ٛ٘. اػت

 .تاػ( استفبع ٤ب ٘ؼجت ٔٙبفز)

ٚ  60سٚؽ وشأت آصٖٔٛ ثش س٢ٚ ٔلبِح ػجٛس٢ اص اِه  اسص٤بث٣ پتب٘ؼ٥ُ ٚاٌشا٣٤ خبن ثٝ

 1×1×٣٤1 ثٝ اثؼبد ٞب ثذ٤ٗ ٔٙظٛس ٔىؼت. ا٘زبْ ٌشفت 657ASTM D ثش اػبع اػتب٘ذاسد

دس  ٞب ٚاوٙؾ آٖ. ٥ِتش آة لشاس دادٜ ؿذ ٣ّ٥ٔ 250ٔتش ثب سعٛثت ث٥ٟٙٝ آٔبدٜ ؿذٜ ٚ دس  ػب٘ت٣

 .ؿذػبػت ثشسػ٣  6ػبػت ٚ  ٥1مٝ، دل ٢2 ٞب صٔبٖ

ثٙذ٢ خبن اثتذا ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد آصٔب٤ؾ ٥ٞذسٚٔتش٢  دس آصٔب٤ؾ ٥ٞذسٚٔتش٢ دٌٚب٘ٝ دا٘ٝ

ػپغ آصٔب٤ؾ . ؿٛد ػبص ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ا٘زبْ ٣ٔ پشاوٙذٜ ٠صٖ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٔبد ٤ؼ٣ٙ ثب اػتفبدٜ اص ٞٓ

ػبص  صٖ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٔبدٜ پشاوٙذٜٓ ا٢ ٔـبثٝ أب ا٤ٗ ثبس ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٞ د٤ٍش٢ ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

تش اص  كٛست ٘ؼجت دسكذ رسات وٛچه دسكذ ٚاٌشا٣٤ خبن دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثٝ. ؿٛد ا٘زبْ ٣ٔ

 .ؿٛد ٔتش دس آصٔب٤ؾ دْٚ ثٝ آصٔب٤ؾ اَٚ ث٥بٖ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 005/0

ثش س٢ٚ ٔلبِح ػجٛس٢ اص  Aٚ سٚؽ   4647ASTM آصٖٔٛ پ٥ٗ َٞٛ ثش اػبع اػتب٘ذاسد

 25ٝ ثب ٤ثذ٤ٗ ٔٙظٛس خبن ثب سعٛثت ث٥ٟٙٝ دس لبِت دػتٍبٜ ٚ دس ػٝ لا. ا٘زبْ ٌشفت 60اِه 

وٝ ا٥ِٚٗ  اػت ٔتش ٣ّ٥ٔ 1020ٚ  380، 180، ٢50 اػٕبَ ؿذٜ ٞب ا٤ؼتب٣٤. ضشثٝ ٔتشاوٓ ٌشد٤ذ

ٔؼ٥بسٞب٢ اسص٤بث٣ . دل٥مٝ ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕبَ ؿذ 5ٔذت  دل٥مٝ ٚ ثم٥ٝ ثٝ 10ٔذت  ا٤ؼتب٣٤ ثٝ

 .اػتٟ٘ب٣٤ ػٛساخ  ٠رش٤بٖ خشٚر٣، ؿفبف٥ت آة ٚ ا٘ذاص ٥ٖٔضا Aٚاٌشا٣٤ دس سٚؽ 
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 ًتایج ٍ تحث
 خصَصیات پایِ خاک ٍ آب

ثٙذ٢ آٖ دس  وٝ ٔٙح٣ٙ دا٘ٝ اػت CLاص ٘ٛع س٤ضدا٘ٝ  ٣ػذ، خبو ١دس ٞؼتؿذٜ خبن اػتفبدٜ 

 ٪35ٌتشاَٚ ٚ ٔبػتٝ،    ٪37ختبن داسا٢   ،ثش اػبع ا٤ٗ ٕ٘تٛداس . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 1ؿىُ 

ثتش س٢ٚ ختبن    ٢XRD سػ٣ خبن، آ٘ب٥ِض ٞب ٔٙظٛس ؿٙبػب٣٤ وب٣٘ ثٝ. اػتع س ٪28ػ٥ّت ٚ 

ثتش  . ٘ـتبٖ دادٜ ؿتذٜ اػتت    1٘تب٤ذ ا٤ٗ آ٘ب٥ِض دس رذَٚ . ٥ٔىشٖٚ ا٘زبْ ؿذ 75ػجٛس٢ اص اِه 

 اػتت خبن ػٕذتبً ؿبُٔ وٛاستض، وّؼ٥ت، د٥ِٔٛت ٚ ط٤تپغ  س٤ضدا٘ٝ ، ثخؾ XRDاػبع آ٘ب٥ِض 

 . ٥٘ٛت اػتٔٛ٘ت ٔٛس٤ّ ٪5ٚ وب٣٘ سػ٣ آٖ تٟٙب 

 
 (هتش هیلی)اًذاصۀ رسات

 تشسسی ضذُتٌذی خاک  هٌحٌی داًِ.  3ضکل 
 XRDآًالیض  تای ضٌاسایی ضذُ ّا ًَع ٍ دسصذ کاًی. 3جذٍل 

 دسكذ فشَٔٛ ٘بْ وب٣٘

 SiO2 9/12 وٛاستض

 CaCO3 9/18 وّؼ٥ت

 NaMgAlSiO2(OH)H2O 2/5 ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت

 NaAlSi3O8 9 آِج٥ت

 CaMg(CO3)2 3/19 د٥ِٔٛٚت

 Kal2Si3AlO10(OH)2 8/5 ٔؼى٤ٛت

 6(Si,Al)4O10(OH)8 8/5(Mg,Fe) و٥ّٙٛوّش

 CaSO4.2H2O 1/23 ط٤پغ
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ؿذٜ ٢ اػتفبدٜ، ٞب غّظت چٟبس وبت٥ٖٛ اك٣ّ وّؼ٥ٓ، ػذ٤ٓ، پتبػ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ دس آة
 ٔزٕٛع ا٤ٗ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 2٘تب٤ذ ا٤ٗ آ٘ب٥ِض دس رذَٚ . ذؿسٚؽ رزة ات٣ٕ تؼ٥٥ٗ  ثٝ

دس آة ؿٛس، . اػت اْ پ٣ پ٣ 97020ٚ  1877تشت٥ت  ٚ ؿٛس ثٝؿٛس  ٥ٕ٘ٝچٟبس وبت٥ٖٛ دس آة 
لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ا٤ٗ . خٛد اختلبف دادٜ اػت سا ثٝ ٞب دسكذ اص وُ وبت٥ٖٛ 99ػذ٤ٓ 

وبت٥ٖٛ دس افضا٤ؾ ضخبٔت لا٤ٝ دٌٚب٘ٝ ٚ وبٞؾ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ رسات ٚ ثشٚص سفتبسٞب٣٤ 
 .وٙذ ٘مؾ اػبػ٣ سا ا٤فب ٣ٔ ٚاٌشا٣٤ ٔب٘ٙذ

 (ام پی پیتش حسة  ّا غلظت)ی استفادُ ضذُ ّا ًتایج آًالیض آب.  2جذٍل 

 +2Ca +2Mg +Na +K TDS 

 3/4   08/0 3 4/0 82/0 آة ٔمغش

 6/1877 6/4 1739 42 92 آة ٥ٕ٘ٝ ؿٛس

 97020 42 95652 648 678 آة ؿٛس

 تأثیش ضَسی آب تش حذٍد آتشتشگ

ؿٛد وٝ  اص ٘تب٤ذ ٔـخق ٣ٔ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٤3ذ ا٤ٗ آصٖٔٛ دس رذَٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘تب
تٛا٘ذ سعٛثت وٓ خبن دس  ػّت آٖ ٣ٔ. تأح٥ش ألاح ٔٛرٛد دس آة ثش حذ خ٥ٕش٢ ٘بچ٥ض اػت

٢ ٔٛرٛد دس آة ا٘زبْ ٞب ؿٛد ا٘ذسوٙؾ رسات خبن ٚ وبت٥ٖٛ حذ خ٥ٕش٢ ثبؿذ وٝ ػجت ٣ٔ

تش خٛاٞذ  ٔشاتت تأح٥ش ٘ٛع آة ث٥ؾ تش ٣ٔ ؿٛد ثٝ ث٥ؾأب دس حذ سٚا٣٘ وٝ سعٛثت خبن . ٘ـٛد
دسكذ٢  17دسكذ٢ ٚ آة ؿٛس ثبػج وبٞؾ  5ثبػج وبٞؾ ؿٛس  ٥ٕ٘ٝعٛس٢ وٝ آة  ثٝ. ؿذ

ٚ  2، ٔٙلٛس(2004) 1، ٔبحؼٙٝ(1378)ػّٕذاس  وٝ ٤٣ٞب پظٚٞؾدس . دس حذ سٚا٣٘ ؿذٜ اػت
٥٘ض اػتفبدٜ اص آة ؿٛس ثبػج ، ا٘ذ ا٘زبْ دادٜ (2008)ٚ ٕٞىبساٖ  3ٚ ٤ٛوؼّٗ (2008) ٕٞىبساٖ

وبٞؾ حذ سٚا٣٘ خبن دس احش ( 2008)ٔٙلٛس ٚ ٕٞىبساٖ . وبٞؾ حذ سٚا٣٘ خبن ؿذٜ اػت
دس آة ؿٛس ٘ؼجت  ص٤بد٣٤ ثب ظشف٥ت ٞب حضٛس وبت٥ٖٛ اضبفٝ ؿذٖ آة ؿٛس دس٤ب٢ ٔشدٜ سا ثٝ

د٤ٍش ٘ضد٤ه  ه٥٘ش٢ٚ دافؼٝ دس ث٥ٗ رسات وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ رسات ثٝ ٤ ٞب ا٘ذ وٝ ثٝ ٔٛرت آٖ دادٜ
ثب آة سا وبٞؾ دادٜ ٚ ثذ٤ٗ تشت٥ت حذٚد آتشثشي دس  ٞب تزٕغ رسات ػغح تٕبع آٖ. ؿٛ٘ذ ٣ٔ

وبٞؾ حذ سٚا٣٘ ٚ ؿبخق ( 2008)ٔبحؼٙٝ . احش اضبفٝ ؿذٖ آة ؿٛس وبٞؾ ٤بفتٝ اػت
٢ آة ثب ٕ٘ه ٘ؼجت دادٜ اػت وٝ ػجت وبٞؾ ٞب خ٥ٕش٢ ثب آة ؿٛس سا ثٝ رب٘ـ٣ٙ٥ ِٔٛىَٛ

ٌب٘ٝ ٚ وبٞؾ سعٛثت خبن ٚ دس٘ت٥زٝ ػفت تش ؿذٖ ػبختبس خبن ٌشد٤ذٜ ضخبٔت لا٤ٝ دٚ
 .اػت

1. Mahasaneh               2. Mansour               3.Yukselen 
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 ًتایج آصهَى حذٍد آتشتشگ .1جذٍل  

 
آة 

 ٔمغش
 آة ؿٛس آة ٥ٕ٘ٝ ؿٛس

 h 24 h 48 0 h 24 h 48 0 0 صٔبٖ

 4/19 8/20 1/20 1/20 1/19 4/20 3/21 حذ خ٥ٕش٢

 5/26 3/25 9/24 1/28 3/28 4/28 9/29 حذ سٚا٣٘

 1/7 5/4 8/4 8 2/9 8 6/8 ؿبخق خ٥ٕش٢

ػّت وبٞؾ حذ سٚا٣٘ خبن ٔخلٛكبً ثٝ ٍٞٙبْ اضبفٝ ؿذٖ آة ؿٛس سا  پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

عٛس ػٕذٜ ٔتأحش اص سػٛة ٕ٘ه دس خبن ٚ دس ٘ت٥زٝ افضا٤ؾ رشْ ثخؾ ربٔذ خبن  تٛاٖ ثٝ ٣ٔ

دس ٔحبػجٝ دسكذ سعٛثت، ٔخشد وؼش ثضسي ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥زٝ وُ  ؿذٜ اػتجت دا٘ؼت وٝ ػ

دٌٚب٘ٝ دس احش افضا٤ؾ غّظت آة  ١تش٢ سا ثٝ وبٞؾ ضخبٔت لا٤ وؼش وٛچه ؿٛد ٚ ػٟٓ وٓ

ا٘زبْ ؿذٜ ثش س٢ٚ خبن ٘ـبٖ داد وٝ دسكذ وب٣٘  XRDص٤شا اص عشف٣ آ٘ب٥ِض . اختلبف داد

د٤ٍش ثؼذ اص خـه ؿذٖ خبن  ػ٢ٛػت ٚ اص دسكذ ا 5ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت خبن دس حذٚد 

عٛس لغغ اظٟبس ٘ظش وشد وٝ آة ؿٛس  تٛاٖ ثٝ اص ا٤ٗ سٚ ٚلت٣ ٣ٔ. ثّٛسٞب٢ ٕ٘ه لبثُ سؤ٤ت ثٛد

ػجت وبٞؾ حذ سٚا٣٘ ٚ وبٞؾ فؼب٥ِت خبن ؿذٜ اػت وٝ ثتٛاٖ رشْ ٕ٘ه اضبفٝ ؿذٜ ثٝ 

وبٞؾ ؿبخق . دسكذ سعٛثت پشداخت ١ٌبٜ ثٝ ٔحبػج ٘ٛػ٣ حزف وشد ٚ آٖ خبن سا ثٝ

تٛاٖ  عٛس لغغ ٣ٕ٘ ٚ ثٝ اػتػّت وبٞؾ حذ سٚا٣٘ خبن  خ٥ٕش٢ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة ٥٘ض ثٝ

 . ٌفت وٝ ٘ـبٖ اص وبٞؾ فؼب٥ِت خبن داسد

 تأثیش ضَسی آب تش پاساهتشّای تشاکن خاک

وٝ ٔلاحظٝ  چٙبٖ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 4٘تب٤ذ ٔشثٛط ثٝ ػٝ ثبس ا٘زبْ ا٤ٗ آصٖٔٛ دس رذَٚ 

دس . بٚت ٔـخل٣ ث٥ٗ ٚصٖ ٔخلٛف حذاوخش ٚ سعٛثت ث٥ٟٙٝ ا٤زبد ٘ـذٜ اػتؿٛد تف ٣ٔ

 (2010) 3اِؼج٥ذ٢ ٚ 2، آ٥ِٙبچ٣(2008) ، ٔٙلٛس ٚ ٕٞىبساٖ(2008) 1أب٣ٔ آصاد٢ ٞب٢ پظٚٞؾ

ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة، سعٛثت ث٥ٟٙٝ وبٞؾ ٚ دا٘ؼ٥تٝ  (2011) ٕٞىبساٖ ٚ 4ٚ ؿش٤ؼتٕذاس٢

 دٌٚب٘ٝ ٚ  ١لا٤ ضخبٔت ثٝ وبٞؾ ٞب ثشسػ٣تغ٥٥شات دس ا٤ٗ  د٥ُِ ا٤ٗ. حذاوخش افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت
1. Emami Azadi               2. Alainachi                 3. Alobaidi                   4. Alobaidi 
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افضا٤ؾ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ رسات سع دس احش افضا٤ؾ غّظت آة ٔٙفز٢ ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ 

تغ٥٥ش  دادٜ اػتا٘زبْ ( 1378)ػّٕذاس  ٣ وٝپظٚٞـچ٥ٙٗ دس  حبضش ٞٓ پظٚٞؾأب دس . اػت

ا٤ٗ تغ٥٥شات . چٙذا٣٘ دس پبسأتشٞب٢ تشاوٓ خبن ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ اػت

 ٠ٚس٢ رسات دس آة ٘ؼجت داد وٝ اربص تٛاٖ ثٝ اؿجبع ٘جٛدٖ خبن ٚ ػذْ غٛعٝ ا٘ذن سا ٣ٔ

دٌٚب٘ٝ سا ٘ذادٜ  ١ٝ وبٞؾ ضخبٔت لا٤ا٘ذسوٙؾ رسات خبن ٚ ألاح ٔٛرٛد دس آة ٚ دس٘ت٥ز

٢ سػ٣ ٚرٛد داسد ٥٘ض ٞب دٌٚب٘ٝ ثش سفتبس خبن ١تأح٥ش لا٤ ٣٤١ وٝ دس ص٥ٔٙٞب ٤ى٣ اص ٘ظش٤ٝ. اػت

٣٤ وٝ حبِت دٚغبة داس٘ذ ٞب ٔؼتمذ اػت وٝ لا٤ٝ دٚ ٌب٘ٝ ثش خلٛك٥بت طئٛٔىب٥٘ى٣ سع

٢ ٔتشاوٓ ؿذٜ اػتفبدٜ ؿٛد ٞب تٛا٘ذ ثشا٢ تفؼ٥ش سفتبس خبن تأح٥شٌزاس اػت أب ا٤ٗ تئٛس٢ ٣ٕ٘

چ٥ٙٗ ثب تٛرٝ ثٝ اؿجبع ٘جٛدٖ خبن دس ا٤ٗ حبِت، ٔمذاس ٕ٘ى٣ وٝ دس آٖ سػٛة  ٞٓ. ]12[

وٙذ دس حذ٢ ٥٘ؼت وٝ ػجت افضا٤ؾ ظبٞش٢ ٚصٖ ٔخلٛف ٚ وبٞؾ ظبٞش٢ سعٛثت  ٣ٔ

 ٢ فؼبَ دس خبن، تأح٥ش ا٘ذن ألاح ٔٛرٛد دس آةٞب ثب تٛرٝ ثٝ دسكذ وٓ وب٣٘. ث٥ٟٙٝ ٌشدد

 . سػذ ٘ظش ٣ٔ ٚ ؿٛس ثش سعٛثت ث٥ٟٙٝ ٚ دا٘ؼ٥تٝ حذاوخش ٔٙغم٣ ثٝؿٛس  ٥ٕ٘ٝ
 ًتایج سِ تاس اًجام آصهَى تشاکن. 1جذٍل

 آة ؿٛس آة ٥ٕ٘ٝ ؿٛس آة ٔمغش ؿٕبسٜ آصٔب٤ؾ

 (gr/cm3) Wopt%  (gr/cm3) Wopt%  (gr/cm3) Wopt% 

1 86/1 14 85/1 6/13 85/1 78/13 

2 85/1 7/14 83/1 8/15 87/1 14 

3 85/1 25/13 86/1 14 89/1 13 

 59/13 87/1 46/14 847/1 98/13 853/1 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ػبػت ثؼذ اص تٕبع خبن ثب آة  48ٚ  ٢24 ٞب دس ٔٛسد آة ؿٛس، آصٔب٤ؾ تشاوٓ دس صٔبٖ

٢ ٔختّف ٞب س صٔبٖٔٙح٣ٙ تشاوٓ خبن ثب آة ؿٛس د 2دس ؿىُ . ٔٛسد ٘ظش ٥٘ض ا٘زبْ ٌشفت

حذٚد آتشثشي، ػبُٔ صٔبٖ  ٔب٘ٙذرب ٥٘ض  ؿٛد، دس ا٤ٗ چٝ د٤ذٜ ٣ٔ چٙبٖ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 . ٘مـ٣ دس تغ٥٥ش سعٛثت ث٥ٟٙٝ ٚ ٚصٖ ٔخلٛف حذاوخش ٘ذاؿتٝ اػت
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 ی هختلفّا هٌحٌی تشاکن خاک تا آب ضَس دس صهاى. 2ضکل 

 تأثیش ضَسی آب تش ًفَرپزیشی 

 ،98/1×10-8تشت٥ت  ٚ ؿٛس ثٝؿٛس  ٥ٕ٘ٝثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش، ٘فٛرپز٤ش٢  ضش٤ت
ا٘ذ وٝ  ٘ت٥زٝ ٌشفتٝ( 1992)ٚ ٕٞىبساٖ  ٤1بً٘ .اػتٔتش ثش حب٥٘ٝ  ػب٘ت٣  48/3×8-10ٚ  9/2×8-10

ثب وبٞؾ ٥٘ش٢ٚ دافؼٝ دس ث٥ٗ  NaCLٔخلٛكبً  ٢ ٕ٘ى٣ٞب افضا٤ؾ دس غّظت ٔحَّٛ

 ٞب٣٤ پظٚٞؾدس . ؿٛ٘ذ ٘فٛرپز٤ش٢ خبن ٢٣ٔ سػ٣، ٔٛرت افضا٤ؾ دس ٞب كفحبت ٔٙف٣ وب٣٘

ثب افضا٤ؾ غّظت ػ٥بَ ٔٙفز٢،  ا٘ذ دادٜا٘زبْ ( 2001) 4ٚ چبدٞش٢( 1997) 3ٚ سائٛ 2وٝ پتشٚ

دٌٚب٘ٝ ٘ؼجت  ١ا٤ٗ تغ٥٥ش سا ثٝ وبٞؾ ضخبٔت لا٤ ٞب آٖ. ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت

، ثشسػ٣ ؿذ٢ٜ سػ٣ دس خبن ٞب ٣وب٘ وٓچٝ اؿبسٜ ؿذ ثب تٛرٝ ثٝ دسكذ  أب چٙبٖ. ا٘ذ دادٜ

ؿٛد ٚ  دٌٚب٘ٝ ٔشثٛط ٣ٔ ١دسكذ و٣ٕ اص تغ٥٥ش دس ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢ ثٝ وبٞؾ ضخبٔت لا٤

ا٢ دس  تش آٖ ٕٔىٗ اػت دس احش تـى٥ُ پ٥ٛ٘ذ دس ث٥ٗ رسات ٚ ا٤زبد ػبختبس ِختٝ ػٟٓ ث٥ؾ

 .خبن ا٤زبد ؿذٜ ثبؿذ

 ٥ٔ53ضاٖ  ت ٘فٛرپز٤ش٢ ثٝثبػج افضا٤ؾ ضش٤ؿٛس  ٥ٕ٘ٝاػتفبدٜ اص آة  پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

 اػت، ضش٤ت ؿٛس  ٥ٕ٘ٝثشاثش آة  50وٝ غّظت آة ؿٛس ث٥ؾ اص  ثب ٚرٛد ا٤ٗ. دسكذ ؿذٜ اػت

1. Yong              2. Petrov                3. Rowe                 4. Chadhari  
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 ثشسػ٣دس . افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػتؿٛس  ٥ٕ٘ٝدسكذ ٘ؼجت ثٝ آة  20٘فٛرپز٤ش٢ ثشا٢ آة ؿٛس 

٥٘ض ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢ ثب افضا٤ؾ غّظت ٔحَّٛ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت أب دس ( 2004) 1ٔٛحٕذ

سػذ ثب افضا٤ؾ دس غّظت  ٘ظش ٣ٔ اص ا٤ٗ سٚ ثٝ. ٔٛلاس تغ٥٥شات ٘بچ٥ض اػت 1/0غّظت ث٥ؾ اص 

تش ؿٛد،  ٤بثذ؛ أب ٚلت٣ غّظت آة اص حذ٢ ث٥ؾ ػ٥بَ ٔٙفز٢ ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢ افضا٤ؾ ٣ٔ

اظٟبس ٘ظش دس ٔٛسد غّظت٣ وٝ فشاتش اص آٖ . وٙذ ذا٣٘ دس ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢ ا٤زبد ٣ٕ٘تغ٥٥ش چٙ

دس  ٞب آصٔب٤ؾؿٛد، ٔؼتّضْ ا٘زبْ  تغ٥٥ش ٔـخل٣ دس پبسأتشٞب٢ ٟٔٙذػ٣ خبن ا٤زبد ٣ٕ٘

 . اػت٢ ٔتفبٚت ٞب غّظت

 هحَسُ تأثیش ضَسی آب تش هقاٍهت تشاکوی تک

ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش . ؿذ٘زبْ اػتفبدٜ اص ٞش ٘ٛع آة ا سا٤ٗ آصٖٔٛ ػٝ ثب

 .و٥ّٛپبػىبَ تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ 270تب  250و٥ّٛپبػىبَ ٚ ثشا٢ آة ؿٛس  233تب  209ؿٛس  ٥ٕ٘ٝٚ 

٥٘ض آة ؿٛس دس٤ب٢ ٔشدٜ ا٘زبْ داد٘ذ ( 2004) ٚ ٔبحؼٙٝ( 2008) ٔٙلٛس ٣ وٝٞب٤ پظٚٞؾدس 

ؾ ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ سا ثٝ سػٛة افضا٤ ٞب آٖ. خبن ؿذٜ اػت ػجت افضا٤ؾ ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ

وبس٢ آة دس٤ب٢ ٔشدٜ وٝ  چ٥ٙٗ احش سٚغٗ ػٙٛاٖ ػ٥ٕبٖ ٚ ٞٓ ٕ٘ه دس خبن ٚ ا٤فب٢ ٘مؾ آٖ ثٝ

حبضش ٥٘ض  پظٚٞؾا٤ٗ د٥ُِ دس ٔٛسد . ا٘ذ ٔتشاوٓ ؿذٖ خبن سا تؼ٥ُٟ وشدٜ اػت، ٘ؼجت دادٜ

پ٥ٛ٘ذ دس ث٥ٗ تٛاٖ ٌفت ألاح ٔٛرٛد دس آة ؿٛس ػجت ثشلشاس٢  چ٥ٙٗ ٣ٔ ٞٓ. وٙذ كذق ٣ٔ

 .ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ خبن افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت ٞب ا٘ذ وٝ ثٝ ٔٛرت آٖ رسات خبن ؿذٜ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  ٞب آصٔب٤ؾ ٤ى٣ اصٕ٘ٛداس تٙؾ دس ٔمبثُ وش٘ؾ ٔحٛس٢ ثشا٢  3دس ؿىُ 

اػت تش  ؿٛد، ٔمبٚٔت حذاوخش ثشا٢ خبن ٔتشاوٓ ؿذٜ ثب آة ؿٛس ث٥ؾ چٝ د٤ذٜ ٣ٔ چٙبٖ. اػت

دس ٔمب٤ؼٝ ؿٛس  ٥ٕ٘ٝآة . ػبٖ اػت تمش٤جبً ٤هؿٛس  ٥ٕ٘ٝٓ ؿذٜ ثب آة ٔمغش ٚ ٚ ثشا٢ خبن ٔتشاو

وٝ دس ٞش تٙـ٣ ٥ٔضاٖ  عٛس٢ ثٝ ثب آة ٔمغش ٘ٛػ٣ سفتبس خ٥ٕش٢ دس خبن ا٤زبد وشدٜ اػت

 ش اػت وٝ ٕٔىٗ اػت دس احش ؿىؼت پ٥ٛ٘ذٞب٢ تـى٥ُ ؿذٜ دس تت ث٥ؾؿٛس  ٥ٕ٘ٝش٘ؾ ثب آة تو

آة ؿٛس ػجت تشدتش ؿذٖ . ثٛدٜ ثبؿذؿٛس  ٥ٕ٘ٝدس آة ألاح ٔٛرٛد  ثبث٥ٗ رسات خبن 

 حذاوخش تٙؾ دس  ١ػجبست د٤ٍش دس كٛست اػتفبدٜ اص آة ؿٛس، ٘مغ ثٝ. ػبختبس خبن ؿذٜ اػت
1. Muhammad           

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 3661                                                                          ی سیض داًِّا تشسسی اثش ضَسی آب تش خصَصیات طئَتکٌیکی خاک

 
 

دس ؿذٜ افتذ وٝ اص ا٤ٗ ٘ظش ٤ه پ٥بٔذ ٔٙف٣ دس سفتبس خبن اػتفبدٜ  تش٢ اتفبق ٣ٔوش٘ؾ پب٥٤ٗ

تٛا٘ذ ػجت ٌؼ٥خت٣ٍ دس  دٞٙذ آة ؿٛس ٣ٔ ت د٤ٍش ا٤ٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٣ٔػجبس ثٝ. ػذ اػت ١ٞؼت

 .تش ٌشدد ٢ وٓٞب وش٘ؾ

 

 
 هٌحٌی تٌص دس هقاتل کشًص .1ضکل 

ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ثب آة ؿٛس دس ٔمبثُ ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ثب آة ؿ٥ش٤ٗ ثشا٢ ػٝ  4 دس ؿىُ

بلاتش ٢ ٚ و٣ٕ ث٘ضد٤ه خظ لغش ٞب ؿٛد، اوخش ٕ٘ٛ٘ٝ چٝ د٤ذٜ ٣ٔ چٙبٖ. سػٓ ؿذٜ اػت ثشسػ٣

افضا٤ؾ رضئ٣ دس ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ثب اػتفبدٜ اص آة ؿٛس  ٠دٞٙذ ا٘ذ وٝ ٘ـبٖ اص آٖ لشاس ٌشفتٝ

ثشسػ٣ تش٤ٗ دسكذ افضا٤ؾ ٔمبٚٔت ٔشثٛط ثٝ خبن سػ٣ دس  ث٥ؾ ثشسػ٣اص ث٥ٗ ا٤ٗ ػٝ . اػت

ت ت افضا٤ؾ ٔمبٚٔدس ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اػتفبدٜ اص آة ؿٛس دس٤ب٢ ٔشدٜ ػج. اػت( 2008) ٔبحؼٙٝ

 ٥ٔ18ضاٖ  حبضش آة ؿٛس ػجت افضا٤ؾ ٔمبٚٔت ثٝ پظٚٞؾدس  ٚدسكذ  ٥ٔ60ضاٖ  خبن ثٝ

 پظٚٞؾتش ثٛدٖ دسكذ رسات سع دس  ػّت ث٥ؾ تٛا٘ذ ثٝ ا٤ٗ تفبٚت ٣ٔ. دسكذ ؿذٜ اػت

تش ثٛدٖ غّظت آة دس  ٚ ث٥ؾ( دسكذ 28)حبضش  پظٚٞؾ٘ؼجت ثٝ ( دسكذ 39)ٔبحؼٙٝ 

اص ا٤ٗ سٚ . ثبؿذ (اْ پ٣ پ٣ 97000)حبضش  ثشسػ٣ثٝ  ٘ؼجت( اْ پ٣ پ٣ 330000)ٔبحؼٙٝ  پظٚٞؾ

٢ سػ٣ دس خبن تأح٥شپز٤ش٢ ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ اص آة ؿٛس ٞب سػذ ثب افضا٤ؾ وب٣٘ ٘ظش ٣ٔ ثٝ

 . ؿٛد تش ٣ٔ ث٥ؾ
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 هقاٍهت تشاکوی تا آب ضَس دس هقاتل هقاٍهت تشاکوی تا آب ضیشیي. 1ضکل 

 تشضیتأثیش ضَسی آب تش پاساهتشّای هقاٍهت 

 ٥ٔ١ب٥ٍ٘ٗ چؼجٙذ٣ٌ ٚ صا٤ٚ. ا٤ٗ آصٖٔٛ دٚ ثبس ثب اػتفبدٜ اص ٞش ٘ٛع آة ا٘زبْ ٌشد٤ذ

و٥ٌّٛشْ  107/0ٚ  108/0، 078/0تشت٥ت  ٚ ؿٛس ثٝؿٛس  ٥ٕ٘ٝاكغىبن ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش، 

٥ٌش٢ ثش پبسأتشٞب٢  ؿٛس٢ آة تأح٥ش چـٓ. اػتدسرٝ  2/15ٚ  8/15، 8/14ٔتشٔشثغ ٚ  ثش ػب٘ت٣

ثب ا٤ٗ حبَ افضا٤ؾ ٘بچ٥ض٢ دس چؼجٙذ٣ٌ ٚ . ٘ذاؿتٝ اػت ثشسػ٣ ؿذٜثشؿ٣ خبن  ٔمبٚٔت

 ٞب٢ پظٚٞؾدس . ا٤زبد ؿذٜ اػتؿٛس  ٥ٕ٘ٝاكغىبن خبن دس تٕبع ثب آة ؿٛس ٚ  ١صا٤ٚ

 5تب٤ٛاس٢ ،(2009) ٚ ٕٞىبساٖ 4، آ٥ٙ٤ٙٛلا2011ٚ ٕٞىبساٖ  3، ػ٥ذ٢ وٛا2011 2ٚ رٟب٘فش1٘بئ٣ٙ٥

٥٘ض افضا٤ؾ غّظت آة ػجت ( 1378)ٚ ػّٕذاس ( 1994)ٚ ف٣ّٙ  6د٢ ٔب٤ٛ ،(2005)ٚ ٕٞىبساٖ 

 .افضا٤ؾ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ خبن ؿذٜ اػت

 تأثیش ضَسی تش تَسم آصاد خاک

ٔٙح٣ٙ دسكذ تٛسْ دس  5دس ؿىُ . ا٤ٗ آصٖٔٛ دٚ ثبس ثب اػتفبدٜ اص ٞش ٘ٛع آة ا٘زبْ ٌشفت

ؿٛد وٝ ٘ٛع آة  ذٜ ٣ٔدس ا٤ٗ ؿىُ د٤. ٔمبثُ صٔبٖ ثشا٢ ٞش ػٝ ٘ٛع آة ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

دل٥مٝ  180احش٢ ثش صٔبٖ تٛسْ ٘ذاؿتٝ اػت ٚ تٛسْ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ثب ٞش ػٝ ٘ٛع آة، ثؼذ اص 

 ٞب٢ ثب غّظت CaCl2  ٢ٞب ٔحَّٛ، ٥٘ض( 2010) 8و٥ًٙ ٚ 7ٛتچبئپتظٚٞؾ   دس  .اػت ٤بفتٝ پب٤بٖ
1. Naeini                 2.  Jahanfar                   3. Siddiqua                   4. Ayininuola  

5. Tiwari                6. Di Maio 7                . Fenelli                  8 . Qing 

 پظٍّص حاضش                  
 □(    2111)هٌصَس ٍ ّوکاساى 

 (                   2111)هاسٌِ 
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ػبػت پب٤بٖ ٤بفتٝ  2ا٘ذ ٚ تٛسْ خبن ثؼذ اص  ٔختّف احش٢ ثش صٔبٖ تٛسْ خبن ثٙت٥٘ٛت٣ ٘ذاؿتٝ

لاصْ ثشا٢ پب٤بٖ تٛسْ ا٥ِٚٝ ثٝ دسكذ ٘ـبٖ دادٜ اػت، ٔذت صٔبٖ ( 2003)1ٔٛ٘تبٞبس. اػت

٢ٚ ثب اضبفٝ ؿذٖ دسكذ  ثشسػ٣دس . ٢ غ٥شا٘جؼبع٣ ثؼت٣ٍ داسدٞب ثٙت٥٘ٛت خبن ٚ دسكذ وب٣٘

وٝ دس  سػذ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ظش ٣ٔ سٚ ثٝ اص ا٤ٗ. ثٙت٥٘ٛت ثٝ خبن صٔبٖ تٛسْ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت

حبثت ثٛدٜ اػت، صٔبٖ تٛسْ  ٢ سػ٣ فؼبَ دس آٖٞب ٞش ػٝ ٘ٛع آة، ٘ٛع خبن ٚ دسكذ وب٣٘

لغؼ٣ ٥٘بصٔٙذ ا٘زبْ آصٔب٤ؾ تٛسْ ثش س٢ٚ خبو٣ ثب  ١اِجتٝ سػ٥ذٖ ثٝ ٘ت٥ز. تغ٥٥ش ٘ىشدٜ اػت

 .اػتتش  ٢ سػ٣ ث٥ؾٞب دسكذ وب٣٘

 
 هٌحٌی دسصذ تَسم دس تشاتش لگاسیتن صهاى تا استفادُ اص سِ ًَع آب. 1ضکل 

ٚ  31/0، 35/0ٚ آة ؿٛس ؿٛس  ٥ٕ٘ٝ تشت٥ت ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش، آة فؼب٥ِت خبن ثٝ

دس . فؼب٥ِت پب٥٤ٗ خبن ثب ٞش ػٝ ٘ٛع آة، ٘ـبٖ اص پتب٘ؼ٥ُ تٛسْ پب٥٤ٗ خبن داسد. اػت 19/0

عٛس٢ وٝ دسكذ تٛسْ خبن ثب ٞش ػٝ ٘ٛع آة  اػت ثٝ وٓآصٖٔٛ تٛسْ ٥٘ض دسكذ تٛسْ خبن 

 23ٜ اص آة ؿٛس أب دسكذ تٛسْ خبن ثب اػتفبد. دسكذ اػت 1تش اص  ػبػت وٓ 24ثؼذ اص 

تغ٥٥شات دسكذ تٛسْ . دسكذ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت 32ؿٛس  ٥ٕ٘ٝدسكذ افضا٤ؾ ٚ ثب اػتفبدٜ اص آة 

٢ ٞب دس آة ؿٛس ٔزٕٛع فشاٚا٣٘ وبت٥ٖٛ. ٢ ٔٛرٛد دس آة ٘ؼجت دادٞب ٘ٛع وبت٥ٖٛ تٛاٖ ثٝ سا ٣ٔ

ثب تٛرٝ ثٝ . دٞذ سا تـى٥ُ ٣ٔ ٞب وبت٥ٖٛ% 99اػت ٚ ػذ٤ٓ % 36/1دٚ ظشف٥ت٣ وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ 

 ؿٛ٘ذ ٣ٔدٌٚب٘ٝ ٚ افضا٤ؾ تٛسْ خبن  ١افضا٤ؾ ضخبٔت لا٤ ثبػج ظشف٥ت٣ ته ٢ٞب وبت٥ٖٛ وٝ ا٤ٗ
1. Muntohar 
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دس آة . تٛا٘ذ ػجت افضا٤ؾ دسكذ تٛسْ خبن ؿذٜ ثبؿذ ػذ٤ٓ دس آة ؿٛس ٣ٔ ص٤بددسكذ 

سكذ ػذ٤ٓ دسكذ ٚ د ٢12/7 دٚ ظشف٥ت٣ وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ٞب ؿٛس، ٔزٕٛع فشاٚا٣٘ وبت٥ٖٛ ٥ٕ٘ٝ

٢ دٚ ظشف٥ت٣ دس آة ٥ٕ٘ٝ ؿٛس، ٕٔىٗ ٞب تش ثٛدٖ دسكذ وبت٥ٖٛ ا٤ٗ ث٥ؾ ثش ثٙب. دسكذ اػت 92

دٌٚب٘ٝ ؿذٜ  ١اػت اص تأح٥ش وبُٔ ػذ٤ٓ ر٥ٌّٛش٢ وشدٜ ٚ تبحذ٢ ػجت وبٞؾ ضخبٔت لا٤

 ٥٘01/0ض ٥ٔضاٖ تٛسْ ثٙت٥٘ٛت دس ٔحَّٛ ( 2004)ٔٛحٕذ  ٚػ١ّ٥ ثٝا٘زبْ ؿذٜ  پظٚٞؾدس . ثبؿٙذ

٢ دٚ ظشف٥ت٣ ٞب ٢ حب٢ٚ وبت٥ٖٛٞب دس ٔمب٤ؼٝ ثب آة ٔمغش افضا٤ؾ ٚ دس ٔحَّٛ NaCLس ٔٛلا

ٔمذاس وبف٣ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ثشا٢  ثٝ NaCLٔٛلاس  01/0 اٚ ٔؼتمذ اػت دس ٔحَّٛ. وبٞؾ ٤بفتٝ اػت

 ٥ٔ1ـشا .فشاٞٓ ثٛدٜ اػت ٞب تزٕغ دس ػغح رسات سػ٣ ٚ افضا٤ؾ ضخبٔت لا٤ٝ آة اعشاف آٖ

پز٤ش٢  ٘فٛرپز٤ش٢ ٚ تشاوٓ ٔب٘ٙذ٢ دٚظشف٥ت٣ سا دس تغ٥٥ش خلٛك٥بت٣ بٞ ٘مؾ وبت٥ٖٛ( 2005)

 .٢ ته ظشف٥ت٣ دا٘ؼتٝ اػتٞب ٔخّٛط خبن ٚ ثٙت٥٘ٛت ٔإحشتش اص وبت٥ٖٛ

 دػت آٔذٜ اسائٝ داد، ثش اػبع ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ٝ تٛاٖ ثشا٢ تٛر٥ٝ ٘تب٤ذ ث د٥ُِ د٤ٍش٢ وٝ ٣ٔ

٢ ٞب دس ٔشاحُ ا٥ِٚٝ تٛسْ خبن، وب٣٘ ٢ٚ ٔؼتمذ اػت. اػتثشا٢ تٛسْ خبن ( 2003) ٔٛ٘تبٞبس

ثؼذ اص . ؿٛ٘ذ سػ٣ ٔٙجؼظ ؿٛ٘ذٜ آة رزة وشدٜ ٚ ثٝ داخُ فضبٞب٢ خب٣ِ خبن ٚاسد ٣ٔ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  6ا٤ٗ ٔٛضٛع دس ؿىُ . ٤بثذ پشؿذٖ وبُٔ ا٤ٗ ٔٙبفز، ػشػت تٛسْ افضا٤ؾ ٣ٔ

ت، احتٕبَ آٖ ٚ دسكذ سع خبن وٓ اػ ص٤بدوٝ غّظت آة ؿٛس ثؼ٥بس  ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ. اػت

٢ سػ٣ ٔٛرٛد دس خبن ٞب وٝ رزة وب٣٘ وٝ ألاح ٔٛرٛد دس آة لجُ اص ا٤ٗ داسدٚرٛد 

٢ سػ٣ خبن وٝ اوٖٙٛ آة رزة ٞب اص ا٤ٗ سٚ وب٣٘. ؿٛ٘ذ، دس ٔٙبفز خبن سػٛة وشدٜ ثبؿٙذ

 .ا٘ذ ا٘ذ، ثب تٛرٝ ثٝ وٕجٛد فضب٢ خب٣ِ ػجت افضا٤ؾ تٛسْ دس ٔمب٤ؼٝ ثب آة ٔمغش ؿذٜ وشدٜ

ٕ٘ٛداس ٍِبس٤تٓ فـبس دس ٔمبثُ ٘ؼجت پٛو٣ ثب اػتفبدٜ اص ػٝ ٘ٛع  9ٚ  8 ،7ٞب٢  دس ؿىُ

ٞب افضا٤ؾ ٘ؼجت پٛو٣ ثش احش رزة آة ٚ فـبس تٛسْ  دس ا٤ٗ ؿىُ. آة ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

٥ٔب٥ٍ٘ٗ فـبس . ٔـخق ؿذٜ اػت( ٌشدد وٝ دس ا٤ٗ فـبس، خبن ثٝ ٘ؼجت پٛو٣ ا٥ِٚٝ ثش٣ٔ)

ٚ  12/0، 43/0تشت٥ت  ؿٛس ٚ ؿٛس ثٝ آة ٔمغش، ٥ٕ٘ٝ تٛسْ ثشا٢ تٛسْ دس دٚثبس ا٘زبْ آصٖٔٛ

 بٞؾ فـبس و ثبػج ؿٛس ٞب٢ اػتفبدٜ اص آة٥ٕٞٗ ػجت  ثٝ. ٔتشٔشثغ اػت ػب٘ت٣ و٥ٌّٛشْ ثش 35/0

 
1. Mishra 
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تش  ؿٛس ٕٔىٗ اػت ٘ت٥زٝ ث٥ؾ تش فـبس تٛسْ ثب اػتفبدٜ اص آة ٥ٕ٘ٝ وبٞؾ ث٥ؾ. تٛسْ ؿذٜ اػت

 (1999) 1الاٚار٣ثشسػ٣ دس . ب٢ دٚظشف٥ت٣ وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ دس آٖ ثبؿذٞ ثٛدٖ دسكذ وبت٥ٖٛ

ثبػج وبٞؾ فـبس تٛسْ ؿذٜ اػت؛ أب  NaNo3  ٚCa(NO3)2ٞب٢  ٥٘ض اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ

ٚ ( 2010) و٥ًٙ چبئٛ ٚ ٣ وٝٞب٤ پظٚٞؾدس . تش اػت داس ث٥ؾ ٥ٔضاٖ وبٞؾ ثشا٢ ٔحَّٛ وّؼ٥ٓ

ػجت وبٞؾ فـبس  ٥٘CaCL2ض اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ اد٘ذ، ا٘زبْ د (2011)3ٚ ؿب٘ىبس 2ف٣ٙ٥ وٛٔبس

 ٠ا٢ دس خبن ٚ افضا٤ؾ ا٘ذاص ف٣ٙ٥ وٛٔبس ٚ ؿب٘ىبس ا٤زبد ػبختبس ِختٝ. تٛسْ ثٙت٥٘ٛت ؿذٜ اػت

 .ا٘ذ ث٥بٖ وشدٜ CaCL2رسات سا ػّت وبٞؾ تٛسْ خبن دس تٕبع ثب ٔحَّٛ 
 

 
 ]32[هذلی تشای تَسم خاک اًثساطی هتشاکن ضذُ . 7ضکل 

 ضَسی آب تش پتاًسیل ٍاگشایی خاکتأثیش 

ٕ٘ب٣٤ اص  10ؿىُ . ؿذا٤ٗ آصٖٔٛ ػٝ ثبس ثب اػتفبدٜ اص ػٝ ٘ٛع آة ا٘زبْ  :سٍش کشاهة

ربوٝ دس ٥ٞچ ٤ه اص  اص آٖ. دٞذ ػبػت تٕبع خبن ثب آة سا ٘ـبٖ ٣ٔ 6ٚاوٙؾ خبن ثؼذ اص 

د ٘ـذ، آصٖٔٛ ٞبِٝ ٚاوٙـ٣ دس اعشاف خبن ٔـبٞذٜ ٍ٘شد٤ذ ٚ تغ٥٥ش٢ دس سً٘ آة ا٤زب حبلات

 .وشأت ثش غ٥شٚاٌشا ثٛدٖ خبن دس تٕبع ثب ٞش ػٝ ٘ٛع آة اؿبسٜ داسد

 

1. Alawaji                2. Phinikumar                 3. Shankar 
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لگاسیتن  -ًوَداس ًسثت پَکی . 6 ضکل

 فطاس هشتَط تِ آب هقطش

 
    لگاسیتن  -ًوَداس ًسثت پَکی. 1ضکل 

 ضَس آب ًیوِ فطاس هشتَط تِ
 

 
 ضَسلگاسیتن فطاس هشتَط تِ آب  -ًوَداس ًسثت پَکی. 1ضکل 

 
 آب شور    شور آب نیمه    آب مقطر

 ساػت 7ًوایی اص ٍاکٌص خاک دس آصهَى کشاهة تؼذ اص  .31 ضکل
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ػّت  آة ؿٛس ثٝ ثبأىبٖ ا٘زبْ آصٖٔٛ ٥ٞذسٚٔتش٢ دٌٚب٘ٝ  :سٍش ّیذسٍهتشی دٍگاًِ

٢ ٔمغش ٚ ٞب ا٤ٗ آصٖٔٛ ثب اػتفبدٜ اص آة .ش دس آٖ ٥ٔؼش ٘ـذٚس٢ ٥ٞذسٚٔت ػذْ غٛعٝ

ثٙذ٢ ٤ى٣ اص  ٔٙح٣ٙ دا٘ٝ. ا٘زبْ ٌشفت 200ػٝ ٔشتجٝ ثش س٢ٚ ٔلبِح ػجٛس٢ اص اِه ؿٛس  ٥ٕ٘ٝ

چٝ  چٙبٖ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 11 ا٘زبْ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش دس ؿىُ ٢ٞب آصٔب٤ؾ

اٌشا٣٤ ٔتٛػظ خبن ثب اػتفبدٜ اص آة ٚت وٝ ثش دسكذ اػ 37ؿٛد ٘ؼجت ٚاٌشا٣٤  ٔلاحظٝ ٣ٔ

 .ٔمغش اؿبسٜ داسد

 
 تٌذی تا آب هقطش هٌحٌی داًِ .33 ضکل

چٝ د٤ذٜ  چٙبٖ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 12 دس ؿىُؿٛس  ٥ٕ٘ٝثٙذ٢ خبن ثب آة  ٔٙح٣ٙ دا٘ٝ

ػبص  ٥ٔىشٖٚ دس ٞش دٚ حبِت اضبفٝ ؿذٖ ٤ب ٘ـذٖ پشاوٙذٜ 5تش اص  ؿٛد دسكذ رسات وٛچه ٣ٔ

ػ٥ّٙذس . دلاِت داسدؿٛس  ٥ٕ٘ٝا٤ٗ أش ثش غ٥شٚاٌشا ثٛدٖ خبن ثب اػتفبدٜ اص آة . اػتفش ك

دل٥مٝ اص ؿشٚع آصٔب٤ؾ ؿفبف  ٥٘30ض ثؼذ اص ٌزؿت ؿٛس  ٥ٕ٘ٝٔحت٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٚ آة 

وّٛخٝ ؿذٖ  ١٘ت٥ز ا٤ٗ أش ٕٔىٗ اػت دس احش افضا٤ؾ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ رسات ٚ دس. ٌشد٤ذ

 .ثبؿذ ٞب آٖ
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 ضَس تٌذی تا آب ًیوِ هٌحٌی داًِ. 32 لضک

ا٤ٗ آصٖٔٛ ػٝ ثبس ثب اػتفبدٜ اص ٞش ٘ٛع آة ا٘زبْ ٌشد٤ذ وٝ ٘ت٥زٝ ٤ى٣ اص  :سٍش پیي َّل

رش٤بٖ خشٚر٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ دس  ٥ٔضاٖدس ا٤ٗ ؿىُ . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 13 دس ؿىُ ٞب آصٔب٤ؾ

وٝ دث٣  ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ. اػت٥ٌش٢ ؿذٜ ثشا٢ ٞش ػٝ ٘ٛع آة تشػ٥ٓ ؿذٜ  ٔمبثُ حزٓ آة ا٘ذاصٜ

٥ِتش ثش حب٥٘ٝ، سً٘  ٣ّ٥ٔ 3تش اص  ث٥ؾ mm 1020خشٚر٣ ثشا٢ ٞش ػٝ ٘ٛع آة دس پب٤بٖ ٞذ 

٘ب٥ٔذٜ  ND2ٚاٌشا٣٤ خبن  ٠ٔتش ثٛد، سد ٣ّ٥ٔ 2تب  5/1ػ٥بَ خشٚر٣ ؿفبف ٚ ا٘ذاصٜ ػٛساخ 

ػذ٤ٓ  ص٤بدذ ٢ ؿٛس ثب ٚرٛد دسكٞب ٚ آة اػتا٤ٗ خبن ثب آة ؿ٥ش٤ٗ غ٥شٚاٌشا  ثش ثٙب. ؿذ

 .ا٘ذ ػجت ٚاٌشا٣٤ خبن ٘ـذٜ

ٞب٢ وشأت، ٥ٞذسٚٔتش٢ دٌٚب٘ٝ ٚ پ٥ٗ َٞٛ ٔغبثمت خٛث٣ دس ٔٛسد  دس وُ ٘تب٤ذ آصٖٔٛ

ثٝ رض دس ٤ه ٔٛسد دس آصٖٔٛ ٥ٞذسٚٔتش٢ دٌٚب٘ٝ . ا٘ذ د٤ٍش داؿتٝ اػتؼذاد ٚاٌشا٣٤ خبن ثب ٤ه

ٞب، خبن دس تٕبع ثب ٞش  ٖٛوٝ ٘ـبٖ اص ٚاٌشا٣٤ ٘ؼج٣ خبن ثب آة ٔمغش داؿتٝ، دس د٤ٍش آصٔ

وٝ دس آصٖٔٛ ٥ٞذسٚٔتش٢ ػشػت تٝ  رب اص آٖ. ػٝ ٘ٛع آة غ٥شٚاٌشا تـخ٥ق دادٜ ؿذٜ اػت

رش٤بٖ  ٥ٔضاٖؿٛس افضا٤ؾ ٤بفت ٚ دس آصٖٔٛ پ٥ٗ َٞٛ  ٘ـؼت رسات دس تٕبع ثب آة ٥ٕ٘ٝ

٢ ٞب ؿٛد آة تش اص آة ٔمغش اػت، تلٛس ٣ٔ ؿٛس وٓ خشٚر٣ ثب اػتفبدٜ اص آة ؿٛس ٚ ٥ٕ٘ٝ

ٞب اص ٚاٌشا٣٤  ؿٛس ثب ا٤زبد پ٥ٛ٘ذ ث٥ٗ رسات خبن ٚ افضا٤ؾ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ آٖ ؿٛس ٚ ٥ٕ٘ٝ

ػجبست د٤ٍش ؿٛس٢ آة ثبػج وٙتشَ ٚ  ثٝ. ا٘ذ آة ر٥ٌّٛش٢ وشدٜ ثبخبن ٚ ؿؼتٝ ؿذٖ آٖ 

 . وبٞؾ پتب٘ؼ٥ُ ٚاٌشا٣٤ ؿذٜ اػت
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 یي َّلدتی جشیاى خشٍجی دس هقاتل حجن آب خشٍجی دس آصهَى پ. 31 ضکل

 ،(1378) ػّٕذاسوٝ  ٤٣ٞب پظٚٞؾؿٛس دس  ٢ٞب ٔحَّٛخبن دس ٔزبٚست  ػذْ ٚاٌشا٣٤

ػجبػ٣ ٚ  ٚ( 2006) 2ٚ ٌٛدسص٢ 1اٚحذ٢ ،(2004) پشاٜ-آ٤ٙٛ ،(1384) چ٥بٖ ٚ ٕٞىبساٖ خبٔٝ

ٔؼتمذ٘ذ ( 1384)چ٥بٖ ٚ ٕٞىبساٖ  خبٔٝ. ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت ٥٘ضا٘ذ  ا٘زبْ دادٜ( 1389) ٕٞىبساٖ

٣٤ ثب ٞب ٢ وّش٤ت ٚ ا٥ّ٤ت وٝ اص وب٣٘ٞب دسكذ وب٣٘ ٞب آٖ ثشسػ٣ ؿذٜس خبن ربوٝ د اص آٖ

دٌٚب٘ٝ دس حذ٢ ٘جٛدٜ اػت وٝ ػجت اص ث٥ٗ  ١ص٤بد اػت، ٥ٔضاٖ ٌؼتشؽ لا٤ ٞؼتٙذ وٓفؼب٥ِت 

پشاٜ -آ٤ٙٛ. دس آصٖٔٛ پ٥ٗ َٞٛ ؿٛد ٞب سفتٗ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ رسات سع ٚ ٚاٌشا٣٤ آٖ

٢SAR ثب ٞب ث٥بٖ وشدٜ اػت آة( 2004)
ثبلا، احش٢ ثش ٚاٌشا٣٤ خبن چؼجٙذٜ ٔتشاوٓ ؿذٜ  1

٢ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔخّٛط خبن ثٙت٥٘ٛت ٚ ٕ٘ه( 2006)اٚحذ٢ ٚ ٌٛدسص٢ . غ٥ش اؿجبع ٘ذاسد

اِىتش٥ِٚت ت٥ٟٝ ٚ ػپغ -٢ ٔلٙٛػ٣ خبنٞب ا٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝػذ٤ٓ ثب ٔٙـأ آ٣٘ٛ٥٘ ٔتفبٚت ٔزٕٛػٝ

٢ وٓ ثبػج ٞب وٝ ٚرٛد وبت٥ٖٛ ػذ٤ٓ دس غّظت ٙذتغ٥٥ش سفتبس خبن سا ثشسػ٣ وشد٘ذ ٚ دس٤بفت

ثٝ اػتمبد . ؿٛدا٤زبد ػبختٕبٖ پشاوٙذٜ ٚ دس غّظت ص٤بد ٔٛرت ا٤زبد ػبختٕبٖ فِٛٛوِٛٝ ٣ٔ

ػّت ٚاٌشا ٘ـذٖ خبن دس تٕبع ثب ٔحَّٛ وّش٤ذ ػذ٤ٓ آٖ اػت ( 1389)ػجبػ٣ ٚ ٕٞىبساٖ 

دٖ خبن ػُٕ وشت غ٥شٚاٌشا ػٙٛاٖ ػب٣ّٔ دس رٟوٝ آ٥ٖ٘ٛ وّش ثش خلاف وبت٥ٖٛ ػذ٤ٓ ثٝ

كٛست ٕ٘ه وّش٤ذ ػذ٤ٓ سػٛة ٚ ٝ ػجبست د٤ٍش ثخـ٣ اص ػذ٤ٓ ثب وّش ٔٛرٛد ثٝ ث. ذوٙ ٣ٔ

  .وٙذ ػبص ػُٕ ٣ٔ ػٙٛاٖ ػبُٔ پشاوٙذٜ ٔبصاد ثٝ

1. Ouhadi               2. Goodarzi                
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 گیشی ًتیجِ
سٚدخب٘ٝ آر٣ چب٢ ثش ؿٛس  ٥ٕ٘ٝاحش آة ؿٛس ػشؿبخٝ وشچب٢ ٚ آة  پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

٘تب٤ذ . دس ٞؼتٝ ػذ وشچب٢ ثشسػ٣ ؿذؿذٜ اػتفبدٜ س٤ضدا٘ٝ خلٛك٥بت ٟٔٙذػ٣ خبن 

ثبتٛرٝ ثٝ دسكذ وٓ  .٤بثذ ٘ـبٖ داد، ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة حذٚد آتشثشي وبٞؾ ٣ٔ ٞب آصٔب٤ؾ

 سػذ لؼٕت اػظٓ تغ٥٥شات حذٚد آتشثشي ظبٞش٢ ٚ ٘بؿ٣ اص تٝ ٘ظش ٣ٔ وب٣٘ سػ٣ دس خبن ثٝ

٘ـؼت ٕ٘ه دس خبن اػت ٚ دسكذ و٣ٕ اص تغ٥٥شات ثٝ وبٞؾ ضخبٔت لا٤ٝ دٌٚب٘ٝ ثب 

 .افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة ٘ؼجت دادٜ ؿذ

ٔحٛسٜ ٚ پبسأتشٞب٢ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ خبن ثب  ضش٤ت ٘فٛرپز٤ش٢، ٔمبٚٔت تشاو٣ٕ ته  

 ا٤ٗ تغ٥٥شات ػٕذتبً ثٝ افضا٤ؾ ٥٘ش٢ٚ ربرثٝ دس ث٥ٗ رسات. افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة افضا٤ؾ ٤بفتٙذ

ألاح ٔٛرٛد دس آة ٚ تـى٥ُ ثّٛسٞب٢ ٕ٘ه دس ٔٙبفز  ثب ٞب خبن ٚ تـى٥ُ پ٥ٛ٘ذ دس ث٥ٗ آٖ

ثٛدٖ دسكذ سع دس  وٓػٙٛاٖ ػ٥ٕبٖ ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ اػت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ  خبن ٚ ا٤فب٢ ٘مؾ ثٝ

دٌٚب٘ٝ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ آة  ١تش٢ اص تغ٥٥شات ٔشثٛط ثٝ وبٞؾ ضخبٔت لا٤ خبن، ػٟٓ وٓ

 . اػت

ٕ٘ٛ٘ٝ خبن دس تٕبع ثب  ١ح٥ش٢ ثش ٔذت صٔبٖ تٛسْ ا٥ِٚٝ ٘ذاؿتٝ ٚ تٛسْ ا٥ِٚؿٛس٢ آة تأ

٢ سػ٣ ٞب وب٣٘ ا٘ذنثب تٛرٝ ثٝ دسكذ . دل٥مٝ پب٤بٖ ٤بفت 180ٞش ػٝ ٘ٛع آة ثؼذ اص ٌزؿت 

أب دسكذ تٛسْ ثب . دسكذ اػت 1تش اص  دس خبن، دسكذ تٛسْ خبن ثب ٞش ػٝ ٘ٛع آة وٓ

دٚ . دسكذ افضا٤ؾ ٤بفت 23وبٞؾ ٚ ثب اػتفبدٜ اص آة ؿٛس  دسكذ 32ؿٛس  ٥ٕ٘ٝاػتفبدٜ اص آة 

٢ دٚ ٞب تش ثٛدٖ دسكذ وبت٥ٖٛ ث٥ؾ. 1: تٛاٖ پ٥ـٟٙبد وشد د٥ُِ احتٕب٣ِ ثشا٢ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ٣ٔ

غّظت  .2دٌٚب٘ٝ ؿذٜ اػت  ١تش دس ضخبٔت لا٤ ػجت وبٞؾ ث٥ؾؿٛس  ٥ٕ٘ٝظشف٥ت٣ دس آة 

٢ سػ٣ ٞب وبٞؾ فضب ثشا٢ وب٣٘ث٥ؾ اص حذ آة ؿٛس ػجت سػٛة ٕ٘ه دس ٔٙبفز خبن ٚ 

تشت٥ت  ٚ آة ؿٛس ثٝؿٛس  ٥ٕ٘ٝفـبس تٛسْ ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش، آة . ٔٙجؼظ ؿذٜ ٌشد٤ذٜ اػت

ؿٛس  ٢ٕٝ٥٘ ؿٛس ٚ ٞب آة ثٝ ٥ٕٞٗ ػجت،. اػتٔتشٔشثغ  و٥ٌّٛشْ ثش ػب٘ت٣ 35/0ٚ  12/0، 43/0

ؿٛس  ٥ٕ٘ٝتفبدٜ اص آة ا٘ذ أب ٥ٔضاٖ وبٞؾ فـبس تٛسْ ثب اػ ػجت وبٞؾ فـبس تٛسْ خبن ؿذٜ

 ٞب٢ دٚ تش ثٛدٖ دسكذ وبت٥ٖٛ ٗ ٘ت٥زٝ ٕٔىٗ اػت دس احش ث٥ؾتش اص آة ؿٛس اػت وٝ ا٤تت ث٥ؾ
1. Sodium Adsorption Ratio 
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 . دس ٔمب٤ؼٝ ثب آة ؿٛس ثبؿذؿٛس  ٥ٕ٘ٝظشف٥ت٣ دس آة 

٢ وشأت، ٥ٞذسٚٔتش٢ ٞب ٢ ؿٛس ٚ ٥ٕ٘ٝ ؿٛس، آصٖٔٛٞب ػذ٤ٓ دس آة ص٤بدػ٥ّشغٓ دسكذ 

 ا٘ذنتٛاٖ ٌفت ثب تٛرٝ ثٝ دسكذ  ٣ٔ. دٌٚب٘ٝ ٚ پ٥ٗ َٞٛ ثش ػذْ ٚاٌشا٣٤ خبن دلاِت داس٘ذ

٘تٛا٘ؼتٝ اػت ػجت ؿٛس  ٢ٕٝ٥٘ ؿٛس ٚ ٞب ٢ سػ٣ دس خبن، ػذ٤ٓ ص٤بد ٔٛرٛد دس آةٞب وب٣٘

رض ٘فٛرپز٤ش٢ وٝ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢  ثٝ. افضا٤ؾ ٥٘ش٢ٚ دافؼٝ ٚ دس٘ت٥زٝ  ٚاٌشا٣٤ خبن ٌشدد

تٛا٘ذ ػجت  ٔحٛسٜ وٝ ٘ـبٖ داد آة ؿٛس ٣ٔ و٣ ٘ـبٖ دادٜ اػت ٚ آصٖٔٛ تهآة افضا٤ؾ ا٘ذ

تش ٌشدد، تغ٥٥شات دس د٤ٍش پبسأتشٞب٢ ٟٔٙذػ٣ خبن دس رٟت  ٢ وٓٞب ٌؼ٥خت٣ٍ دس وش٘ؾ

 . ؼت٥ٔٙف٣ ثشا٢ اػتفبدٜ دس ٞؼتٝ ػذ ٘

ٚ آة  چ٥ٙٗ ثب تٛرٝ ثٝ خبن دػت آٔذٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك ٚ ٞٓٝ ا٤ٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ ث ثش ثٙب

ٚ تأح٥شات  اػتآٚس٢ ٞؼتٝ ػذ وشچب٢ ثلأب٘غ  ، اػتفبدٜ اص آة ؿٛس ثشا٢ ػُٕثشسػ٣ ؿذٜ

دس وُ ػٛأُ تأح٥شٌزاس ثش سفتبس خبن ثٝ دٚ . ثش سفتبس ا٤ٗ ٔلبِح ٘ذاؿتٝ اػت ٥ٌش٢ چـٓٔٙف٣ 

ػٛأُ دس٣٘ٚ ؿبُٔ دسكذ س٤ضدا٘ٝ، دسكذ سع ٚ ٘ٛع . ؿٛ٘ذ دس٣٘ٚ ٚ ث٥ش٣٘ٚ تمؼ٥ٓ ٣ٔ ١دػت

ٞشچٝ دسكذ سع خبن . ٞؼتٙذسػ٣ ٚ ػٛأُ ث٥ش٣٘ٚ ؿبُٔ غّظت آة ٚ ٘ٛع وبت٥ٖٛ وب٣٘ 

تش ثبؿذ، تأح٥ش ػٛأُ ث٥ش٣٘ٚ ثش خلٛك٥بت ٟٔٙذػ٣ خبن  تش ٚ وب٣٘ سػ٣ اص ٘ٛع فؼبَ ث٥ؾ

 . ٌشدد تش ٣ٔ ث٥ؾ

 هٌاتغ
ـىذٜ ٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ، دا٘ ، پب٤ب٢ٖ س٤ضدا٘ٝٞب تأح٥ش دساص ٔذت آة ؿٛس ثش خبن، ؼ٥ذػّٕذاس ػ .1

 (.1378)ػٕشاٖ، دا٘ـٍبٜ تشث٥ت ٔذسع 

ثشسػ٣ ػُّ فشػب٤ؾ ، ٥ٕذسضب، ػّٛو٣ حلأشضبغ ،پٛس ، ِـىش٢ثشا٥ٞٓ، سح٣ٕ٥ أبؿبالله چ٥بٖ خبٔٝ .2

ػّْٛ  ١، ٔزّؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ثب ٍ٘شؿ٣ خبف ثٝ پذ٤ذٜ ٚاٌشائ٣ دؿت ػ٥ؼتبٖ اص د٤ذٌبٜ ص٥ٔٗ
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