
 پظٍّـی اًدوي صهیي ؿٌبػی هٌْذػی ایشاى                                                            -/ هدلِ ػلوی 1  

________________________________________________________________________________________________ 

 

اوجمه 

زمیه 

شىاسی 

مُىذسی 

 ایران

                                                           

 

ارزیابی میسان بُسازی خاک َای آلًدٌ َیذريکربىی در مخسن با استفادٌ از ريش زیست تسریق 

 ای َای شل ي متراکم ماسٍ رسًب کلسیم کربىات در خاک

 
2 ثلَسی ثضاص خؼفش، 1  هحوذتمی ثلَسی ثضاص

 
* 

 

 03/06/99 پزیشؽ همبلِ:              20/06/98 همبلِ:دسیبفت 

 

 چكیذٌ
ای آلَدُ  ّبی هبػِ سًٍذ، دس خبن وِ ّوَاسُ ثِ ػٌَاى یىی اص هخبعشات اكلی هحیظ صیؼت ثِ ؿوبس هی ّبی ّیذسٍوشثٌی، ػلاٍُ ثش ایي آلایٌذُ

ّبی صیبدی ثشای  ؿًَذ. ساّىبس ؿذُ، پبساهتشّبی همبٍهتی آى سا وبّؾ دادُ ٍ ثِ كَست یه خغش صیؼت هحیغی ٍ هٌْذػی دس عجیؼت سّب هی

ّبی آلَدُ ثِ دٍ ًَع ّیذسٍوشثي )سٍغي   ّب هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. دس پظٍّؾ حبضش، ثْؼبصی خبن ی ٍ ثْؼبصی ایٌگًَِ اص خبنثْپبلای

ٍ ػپغ سػَة وشدى ولؼین وشثٌبت دس  Sporsarcina pasteuriهَتَس ٍ گبصٍئیل( ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تضسیك هَاد صیؼتی ثش پبیِ ػَیِ ثبوتشی 

ّب )ثب  ّب دس هَاخِْ ثب هیىشٍاسگبًیضم تىب ثش ًفَر ثملی هَاد ثْؼبصِ هیىشٍثی اًدبم ؿذُ اػت. اثشات تشاون ٍ ثبصداسًذگی ّیذسٍوشثيیه هخضى ثب ا

ای اص هَفمیت دس  اػتفبدُ اص ًتبیح آصهَى ثبصداسًذگی دیؼىی( اص خولِ هَاسدی اػت وِ ثش هیضاى ٍ ًحَُ ثْؼبصی هؤثش ثَدُ ٍ ثْؼبصی ثب ّش دسخِ

ّبی آلَدُ ّیذسٍوشثٌی كَست پزیشفتِ اػت. ثذیي تشتیت ًتبیح فشآیٌذ ثْؼبصی پغ اص تضسیك هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ ٍ هـخلب ثب تَخِ  خبن

 دس خبنثِ ثبصداسًذگی صیبد سٍغي هَتَس ًؼجت ثِ گبصٍئیل، فشآیٌذ ثْؼبصی دس ایي آلایٌذُ ووتش اص گبصٍئیل ثَد. ّوچٌیي ثیـتشیي ثْؼبصی صیؼتی 

 فبلذ آلایٌذُ سخ داد.

 .Sporsarcina pasteuriآلایٌذُ ّیذسٍوشثٌی، پبساهتشّبی همبٍهتی، ثْؼبصی هیىشٍثی، تشػیت ولؼین وشثٌبت ٍ  َا9 کلیذ ياشٌ

 

                                                           

 هـْذ، ایشاى، فشدٍػی هـْذ، داًـگبُ هٌْذػی ػوشاىدوتشی  داًـدَی .1
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 مقذمٍ. 0

ثٌذی ؿذُ، ثب   ای ثذ داًِ ّب ثِ ٍیظُ خبن هبػِ ثْؼبصی خبن

  ّبی صیؼت ّبی هؤثش ٍ پبیذاس دس ثحث اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبی طئَتىٌیىی اػت.  تشیي دػتبٍسد هحیغی اص خولِ هْن

ًتبیح هغبلؼبت لجلی، پتبًؼیل ثیـتشی ثشای وبٍؽ دس 

ّبی هیىشٍثی دس هٌْذػی  تش سٍؽ وبسثشدّبی ٍػیغ

 ,.Umar et al)ّب ًـبى دادُ اػت  طئَتىٌیه ٍ ثْؼبصی خبن

اص سػَة  . دس فشآیٌذ هیىشٍثی ثْؼبصی خبن ثب اػتفبدُ(2016

اٍسُ تَػظ وِ  فشآیٌذ ؿیویبیی سخ دادُ ⸲ولؼین وشثٌبت

 ای اص ثبوتشی ثب تدضیِ اٍسُ اػت( )وِ گًَِ آص اٍسُ یّب یثبوتش

ؿذُ  ذیوشثٌبت تَل َىٍ ی ِیٍ وشثٌبت تدض َمیآهًَ یّب َىیثِ 

 یّبؼتبلیٍاوٌؾ دادُ ٍ ثِ ػٌَاى وش نیولؼ َىیثب 

. دس ایي (Cheng et al., 2016)وٌٌذ  یوشثٌبت سػَة ه نیولؼ

ّبی خبن ثب ولؼین وشثٌبت تَلیذ ؿذُ دس  سٍؽ، پیًَذ تَدُ

حیي فشآیٌذ هیىشٍثی، ػجت افضایؾ پبساهتشّبی همبٍهتی خبن 

 Lin). افضایؾ همبٍهت ثشؿی (DeJong et al., 2010)ؿَد  هی

et al., 2015) ػختی ثشؿی ،(Martinez et al., 2013)  ِصاٍی ٍ

ّبی ثْؼبصی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثْؼبصی  اتؼبع دس هبػِ

 (Montoya et al., 2013)هیىشٍثی سػَة ولؼین وشثٌبت 

 دیذُ ؿذُ اػت. 

آلَدگی خبن تَػظ ًـت هَاد ٍ هـتمبت  ⸲اص عشفی دیگش

ًفتی هوىي اػت ثش خلَكیبت فیضیىی ، ؿیویبیی ٍ 

. ثِ عَس ولی، (Nasehi et al., 2016)هىبًیىی آى تأثیش ثگزاسد 

حضَس هَاد ّیذسٍوشثٌی هبًٌذ سٍغي یب گبصٍئیل، ػجت 

ؿَد ای هیّبی داًِوبّؾ صاٍیِ اكغىبن داخلی خبن
(Abousnina et al., 2016, Shin and Das, 2000, Puri, 

2000, Ghaly, 2001, Shin and Das, 2001, Ratnaweera 

and Meegoda, 2005) ِثبیذ تَخِ داؿت چؼجٌذگی اًذوی و .

آلَدُ ؿذُ ثِ هَاد  SP  ٍSMای هبًٌذ  ّبی داًِ خبن

دٌّذ ثِ دلیل افضایؾ چؼجٌذگی ّیذسٍوشثٌی اص خَد ًـبى هی

ّب ثِ ٍاػغِ حضَس هَاد آلایٌذُ اػت  ظبّشی ثیي رسات خبن
(Khamehchiyan et al., 2007). 

دس ثْؼبصی  2017ّبی هیىشٍثی ثشای اٍلیي ثبس دس ػبل  سٍؽ

ّبی آلَدُ ؿذُ ثِ ّیذسٍوشثي وِ دس آى ثب اػتفبدُ اص  خبن

فلَوِ ثبوتشی، ثْؼبصی خبن آلَدُ ثِ سٍغي ثب هَفمیت ًؼجی 

. دس ایي پظٍّؾ، (Cheng and Shahin, 2017)اًدبم پزیشفت 

ّبی ته هحَسُ ٍ ثِ كَست  فشآیٌذ ثْؼبصی ثش سٍی ًوًَِ

تشیي سخذادّب دس  هحذٍد اًدبم ؿذُ اػت. یىی اص هْن

بّؾ هیضاى تشػیت، ثب دٍس ؿذى پظٍّؾ ثْؼبصی هیىشٍثی، و

اص ًمغِ تضسیك ػَػپبًؼیَى ثبوتشی اػت. تـىیل ػشیغ 

ثلَسّبی ولؼین وشثٌبت ثخلَف دس ًمغِ تضسیك، هبًغ اص 

 Achal et)ؿَد  اًتمبل هَاد ثْؼبصی، ثِ ًمبط دٍستش ًوًَِ هی

al., 2009) دلیل دیگش تدوغ ثلَسّبی ولؼین وشثٌبت دس .

ّب، ًضدیه ثَدى آى ثِ هحیظ آصاد  لؼوت ػغحی ًوًَِ

. ثٌبثشایي دس فشآیٌذّبی (Zhao et al., 2014)اوؼیظى اػت 

یىی اص  ّبی هیىشٍثی، كٌؼتی ػبصی اػتفبدُ اص سٍؽ

تشیي هَاسد لبثل ثشسػی، ػوك تبثیش هَاد ثبوتشیبیی دس  هْن

ثبؿذ. دس ّبی آلَدُ ثِ ّیذسٍوشثي هیّب، ثِ ٍیظُ خبنخبن

ٍالغ فشآیٌذ تشػیت اص ػلل وبّؾ ًفَرپزیشی دس خبن ّبی 

 ,Ivanov and Chu, 2008)تیوبس ؿذُ ثب سٍؽ هیىشٍثی اػت 

ASTM-D422-63, 2007). 

ّبی  ّوبى عَس وِ ثیبى ؿذ، تبوٌَى آًچِ دس استجبط ثب خبن

آلَدُ ٍ ّیذسٍوشثٌی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت، همبیؼِ 

پبساهتشّبی خبن ػبلن ٍ خبن آلَدُ ؿذُ ثب ّیذسٍوشثي ثَدُ 

ٍ ثْؼبصی ثِ سٍؽ هیىشٍثی دس ایي گًَِ اص خبن ّب هَسد 

چٌیي ًحَُ اًتـبس هبیغ هٌفزی  لشاس ًگشفتِ اػت؛ ّن اسصیبثی

ّبی آلَدُ  هشثَط ثِ ػَػپبًؼیَى ثبوتشی ثْؼبصی دس خبن

ؿذُ ًیض هَسد تَخِ لشاس ًگشفتِ اػت. دس پظٍّؾ حبضش 

ػلاٍُ ثش ایٌىِ ًحَُ اًتـبس هَاد ثْؼبصی هیىشٍثی دس هحیظ 

ضاى آلَدُ ؿذُ ثِ هَاد ّیذسٍوشثٌی هَسد ثشسػی لشاسگشفت، هی

ولؼین وشثٌبت تَلیذ ؿذُ دس اػوبق پغ اص اًدبم تضسیك ٍ 

تىویل فشآیٌذ وشثٌبتؼیَى دس هبػِ آلَدُ اًذاصُ گیشی ٍ ثشای 

اٍلیي ثبس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هیىشٍثیَلَطی ثبصداسًذگی 

 دیؼىی، تحلیل ٍ ثشسػی اًدبم ؿذُ اػت.

دس ّویي ساػتب هخضًی خْت اًدبم هشاحل تضسیك 

وتشی ثِ خبن آلَدُ  ػبختِ ؿذ تب ثتَاى پغ اص ػَػپبًؼیَى ثب

اًذاصُ گیشی ٍ ًیض ثب  CaOفشآیٌذ وشثٌبتؼیَى هیضاى 
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گیشی دػت ًخَسدُ اص خبن ثْؼبصی ؿذُ، پبساهتشّبی  ًوًَِ

همبٍهتی خبن آلَدُ ؿذُ ثِ گبصٍئیل ٍ سٍغي هَتَس، اسصیبثی 

 گشدد.
 
 َا . مًاد ي ريش1

ای سیختِ ؿیـِ دس پظٍّؾ حبضش اص هبػِ )وِ دس هخضى

ّیذسٍوشثٌی سایح )سٍغي هَتَس ٍ   ؿذُ( ٍ دٍ ًَع آلایٌذُ

گبصٍئیل( ثِ ػٌَاى آلایٌذُ هحیظ خبوی ٍ ًیض ػَیِ ثبوتشی 

Sporsarcina Pasteuri  ُخْت ثْؼبصی خبن آلَدُ اػتفبد

 ؿذُ وِ خضئیبت آى دس صیش ؿشح دادُ ؿذُ اػت.

 . خبن2-1
فیشٍصوَُ  161خبن هَسد اػتفبدُ دس پظٍّؾ حبضش هبػِ 

ًـبى دادُ ؿذُ  1ثٌذی آى دس ؿىل  ایشاى وِ ًحَُ تَصیغ داًِ

-هبػِ ثذ داًِثٌذی ایي  . سدُ(ASTM-D422-63, 2007)اػت 

چٌیي ًتبیح  اػت. ّن SP (Stevens, 1982)ب ی ثٌذی ؿذُ

خْت اسصیبثی  ىغیفلَسػبًغ اؿؼِ ا یػٌد فیعحبكل اص 

ّب ٍ ػبیش هـخلبت ایي هبػِ ثِ تشتیت دس  هیضاى وبًی

 آهذُ اػت. 2ٍ  1ّبی  خذٍل

 

 

دس همبیؼِ ثب  161. ًوَداس داًِ ثٌذی هبػِ فیشٍصوَُ 0شكل 

 ّبّبی اػتفبدُ ؿذُ دس ػبیش پظٍّؾهبػِ

هـخلبت ؿیویبیی خبن هَسد آصهبیؾ حبكل اص . 0جذيل 

 ىغیفلَسػبًغ اؿؼِ ا یػٌد فیعآًبلیض 

Mineral types (%) 

95.22 SiO2 

0.58 Al2O3 

0.03 Na2O 

0.71 MgO 

0.01 K2O 

0.11 TiO2 

0.04 MnO 

0.71 CaO 

0.02 P2O5 

1.72 Fe2O3 

0.001 SO3 

0.42 LOI 

 هـخلبت فیضیىی هبػِ فیشٍصوَُ. 1جذيل 

Values Physical 

Parameters 

2.658 Gs 

0.94 emax 

0.60 emin 

0.167 D10 (mm) 

0.40 D60 (mm) 

1.01 Cc 

2.39 Cu 

 
 . آلایٌذ2-2ُ

ّبی هحیظ خبوی، اص دٍ ًَع آلایٌذُ  ثشای آلَدُ ًوَدى ًوًَِ

  ّیذسٍوشثٌی ؿبهل گبصٍئیل ٍ سٍغي هَتَس وِ ٍیظگی

 آهذُ، اػتفبدُ ؿذُ اػت. 3ّب دس خذٍل  ؿیویبیی آى

 

 

 



 1ّن، ؿوبسُ چْبسد، خلذ 1400 ثْبس                                  پظٍّـی اًدوي صهیي ؿٌبػی هٌْذػی ایشاى                                        -/ هدلِ ػلوی 4

________________________________________________________________________________________________ 
 

 هـخلبت هبیؼبت آلایٌذُ. 2جذيل 

Liquid 

Kinematic 

Viscosity (mm2/s) 
[ASTM D 

2270:2004] 

Flash and Fire Points 

(°C) 

40°C 100°C 
[ASTM 

D1310] 
[ASTM D 

92-05a] 

Motor Oil 165.23 17.82 217 - 

Gasoline 3.05 - - 75 

 
 . وـت ٍ سؿذ ػَیِ ثبوتشی2-3

 ATCC11859 Sporsarcina Pasteuriػَیِ اكلی ثبوتشی 

آصی ثبلایی ثَدُ ٍ اص ثبًه  داسای اٍسُثبؿذ وِ هی

هیىشٍاسگبًیضم ایشاى تْیِ ؿذُ اػت. هشاحل وـت ٍ آهبدُ 

 ػبصی ػَػپبًؼیَى ثبوتشی ثِ ؿشح صیش ؿذ:

  تْیِ هحیظ وـت خبهذ Nutrient Agar 

  هیلی لیتش هحیظ وـت خبهذ ثِ  100اتَولاٍ ًوَدى

 دلیمِ 15هذت 

  ُیك فیلتش % ثِ هحیظ وـت اص عش20اضبفِ وشدى اٍس

ثب اٍسُ  ٍ ػپغ لیة همغش اػتشوشدى )اثتذا آ

 گشدد( هیهخلَط 

  سیختي هحیظ وـت دس پلیت، وـت ثبوتشی ٍ لشاس

 دادى پلیت دس اًىَثبتَس

  تْیِ ٍ اتَولاٍ وشدى هحیظ وـت هبیغ وِ تشویجی اص

هَلاس  17 (،Yeast Extract)گشم ػلبسُ هخوش  20

هیلی هَلاس ولشیذ  1/0، (NH4Cl2)ولشیذ آهًَیَم 

دس یه  (CO(NH2)2)گشم اٍسُ  20ٍ  (NiCL2)ًیىل 

 اػت. لیتش آة همغش

  سػبًذى اػذیتِ هحیظ وـت ثِ حبلت ثبصی

(25/9;pH) 

  وـت ثبوتشی دس هحیظ هبیغ ٍ لشاسدادى آى داخل

 150ػبػت ثب ػشػت 24ؿیىش اًىَثبتَس ثِ هذت 

دٍس ثش دلیمِ. هٌحٌی سؿذ ثبوتشی عجك ًوَداس ؿىل 

 اسائِ ؿذُ اػت. 2

  ثشسػی خوؼیت ثبوتشی ثب اػتفبدُ اص آصهَى

ًبًَهتش ٍ اػتفبدُ  600اػپىتَفَتَهتش دس عَل هَج 

اص ػَػپبًؼیَى ثبوتشی ٌّگبهی وِ داًؼیتِ ًَسی دس 

 ثبؿذ. 25/2عَل هَج هزوَس هؼبدل 

 

 ًوَداس سؿذ ثبوتشی دس هحیظ وـت هبیغ . 1شكل 

 صهبىثش حؼت 

 
دس تَضیح هَاسد فَق، ثبیذ اؿبسُ ًوَد وِ اػتفبدُ اص ًیىل 

ولشیذ، ثشای تىویل فشآیٌذؿیویبیی هحیظ وـت، خْت آصاد 

ًوَدى آًیَى ولشیذ ثشای تشویت ؿذى آى ثب آهًَین ٍ دس 

ثبؿذ. دس ٍالغ  ًْبیت خشٍج آهًَیَم ولشیذ اص ٍاوٌؾ ًْبیی هی

فشآیٌذ سػَة  حضَس تشویت ًیىل ولشیذ، تؼشیغ ٍ ثْجَد

ولؼین وشثٌبت سا ثذًجبل خَاّذ داؿت. اص عشفی ثبیذ داًؼت، 

اص  (Sporsarcina Pasteuri)ثبوتشی هَسد اػتفبدُ دس پظٍّؾ 

گًَِ للیبدٍػت ثَدُ، ثٌبثشایي هحیظ وـت آى ًیض ثبیذ داسای 

اػیذیتِ ثبصی ثبؿذ؛ ثب ایي ٍخَد، تَلیذ ولؼین وشثٌبت دس 

هحیظ خبوی یب آثی، پغ اص سؿذ ٍ افضایؾ خوؼیت ثبوتشی، 

پزیش اػت. ثیـتشیي  تش ًیض اهىبى ّبی ثب اػیذیتِ پبئیي دس هحیظ

ػبػت  40تب  24صهبًی صهبى سؿذ ثبوتشی هزوَس، دس ثبصُ 

 (.2ثبؿذ )هٌحٌی سؿذ ؿىل  هی

 

 . هخضى2-4
، داسای 3هخضى هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ هغبثك ؿىل 

 1100دس  94هیلیوتش ٍ اثؼبد  7ای ثِ ضخبهت خذاسُ ؿیـِ

هیلیوتش ثَدُ اػت. ػغح ؿیـِ هخضى،  800هیلیوتش ٍ استفبع 

ؼیَى ٍ ًیض ًحَُ اهىبى سدیبثی ًحَُ ٍ هیضاى ًفَر هبیغ ػَػپبً
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 آٍسد.تـىیل سػَة سا ثِ آػبًی فشاّن هی

 

 تلَیش ؿوبتیه اص هخضى ٍ اخضا ٍ  اثؼبد آى. 2شكل 

 َا . آمادٌ سازی ومًو2ٍ

 . پش وشدى هخضى3-1
 35ثِ هٌظَس آهبدُ ػبصی هخضى خْت اًدبم آصهَى، اثتذا 

داًؼیتِ ًؼجی ػبًتیوتش اص وف هخضى ثب هبػِ خـه داسای 

ػبًتیوتشی اص  65% ٍ ػپغ ثؼِ ثِ ًَع آصهَى تب استفبع 75

وف، ثب هبػِ خـه هؼوَلی یب هبػِ آلَدُ ؿذُ ثِ سٍغي 

هَتَس یب هبػِ آلَدُ ؿذُ ثِ گبصٍئیل پش ؿذُ اػت. لاصم ثِ 

روش اػت وِ ثشای پشوشدى هخضى اص هبػِ خـه اص سٍؽ 

ن ٍ ثب اػتفبدُ اص آلَدُ ؿذُ اص سٍؽ تشاو  ثبسؽ ٍ ثشای هبػِ

ّبی ثِ  ػبًتیوتش ٍ سیختي هبػِ آلَدُ ثب لایِ 5×5وَثِ ثب اثؼبد 

ػبًتیوتش ٍ وَثیذى آى تب سػیذى ثِ تشاون هَسد  5ضخبهت 

 ًظش اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

سٍؽ ثبسؽ، سٍؿی هٌبػت ثشای سػیذى ثِ تشاون هَسد ًظش 

ثغ ثبؿذ. ػَاهل هَثش ثش هیضاى تشاون تب ّبی خـه هی دس هبػِ

استفبع ثبسؽ هبػِ ٍ ضخبهت ؿىبف دػتگبُ ثبسؽ هبػِ 

آهذُ اػت،  4اػت. دػتگبُ ثبسؽ وِ تلَیشی اص آى دس ؿىل 

ثشای سیختي هبػِ دس یه هخضى ثب ّش هیضاى تشاون دس داًـگبُ 

فشدٍػی هـْذ ػبختِ ٍ وبلیجشُ ؿذُ اػت. استفبع هخضى 

ع هبػِ ای لبثل تٌظین اػت وِ ثب افضایؾ استفبثِ گًَِ ثبسؽ

داخل هخضى اص وف آى، استفبع ػمَط ًیض لبثل تٌظین ٍ ثبثت 

ًگِ داؿتي ًؼجت ثِ هحل لشاسگیشی هبػِ اػت. پغ اص اًدبم 

ّبی هتَالی، استفبع ػمَط هبػِ هَسد ًیبص ثشای تشاون  آصهَى

% هبػِ خـه ٍ ّوچٌیي ضخبهت هَسد ًیبص 50% ٍ 75ّبی 

 ثشای ؿىبف خشٍج هبػِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

ثب تَخِ ثِ ایي وِ اهىبى اػتفبدُ اص دػتگبُ ثبسؽ ثشای سیختي 

ّبی آلایٌذُ دس هخضى ٍخَد ًذاسد، پغ ّبی آلَدُ ثِ هبیغهبػِ

اص پْي وشدى ّش لایِ هبػِ آلَدُ ثِ ّیشٍوشثَس هَسد ًظش ثِ 

ػبًتیوتش، فشآیٌذ وَثؾ )ثب اػتفبدُ اص وَثِ  5ضخبهت حذٍد 

ب سػیذى ثِ داًؼیتِ هَسد ًظش ػبهتیوتش( ت 5×5چَثی ثِ اثؼبد 

 یبثذ.  اداهِ هی

 

 

 تلَیشی اص هخضى خبن ٍ دػتگبُ ثبسؽ. 3شكل 

 . سٍؽ ثْؼبصی ثِ ووه سػَة ولؼین وشثٌبت3-2

فشآیٌذ ثْؼبصی هیىشٍثی دس ایي پظٍّؾ ثِ كَست تضسیك دس 

دیَاسُ ػبًتیوتش اص خذاسُ  5/1ًمغِ ثِ فبكلِ  8خبن اص عشیك 

ثبؿذ.  ػبًتیوتش اص یىذیگش دس عَل آى هی 10هخضى ٍ فبكلِ 

آسایؾ لشاسگیشی ًمبط ًؼجت ثِ یىذیگش، خذاسُ هخضى ٍ 

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 5هشوض آى دس ؿىل 
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 آسایؾ لشاسگیشی ًمبط تضسیك دس ػغح هخضى. 4شكل 

ّبی  خبن صیش پیثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایي پظٍّؾ ثشای ثْؼبصی 

ًَاسی ثَدُ اػت، لاصم ثَد ثِ ًحَی اًذسوٌؾ ثیي خبن 

ثْؼبصی ؿذُ ٍ ثْؼبصی ًـذُ تَػظ هَاد هیىشٍثی هلاحظِ 

ػبًتیوتش دس هشوض  30گشدد. ثذیي تشتیت، دس حذ فبكل 

هخضى، فشآیٌذ ثْؼبصی اًدبم ؿذ. ّوچٌیي ثبیذ ثِ ایي هَضَع 

گبُ ثْؼبصی توبم  تَخِ داؿت وِ دس یه فشآیٌذ ثْؼبصی، ّیچ

پزیش ًیؼت ٍ فمظ یه لؼوت ثِ ػٌَاى لؼوتی  هحیظ اهىبى

وِ داسای ثیـتشیي تٌؾ یب ثیـتشیي آلایٌذُ ثبؿذ، ثشای ثْؼبصی 

اًتخبة ٍ ثب تَخِ ثِ ّضیٌِ ثْؼبصی، فشآیٌذ هیىشٍثی اًدبم 

 ؿَد. هی

ٍ  لیتش ػَػپبًؼیَى ثبوتشی( 4پغ اص ٍسٍد ثبوتشی )هؼبدل 

دلیمِ، تضسیك هحلَل  120آى ثِ هذت حذالل  تثجیت

ػیوبًتبػیَى دس ًمبط هـخق ؿذُ اًدبم ؿذُ اػت؛ تثجیت 

دس ایي هتي ثِ هؼٌبی ػذم حشوت هحلَل ثبوتشیبیی دس خبن 

ّبی خبن اػت؛ دس ٍالغ، پغ اص  ٍ ًـؼتي آى ثش سٍی داًِ

گز صهبى تثجیت، حشوت هحلَل دس خبن ٍ اػوبق آى هـبّذُ 

ایي اص ّیچ هحلَل یب افضٍدًی ثشای تثجیت ثبوتشی ؿذ. ثٌبثش ًوی

اػتفبدُ ًـذُ اػت ٍ فمظ پغ اص گزس صهبى، هحلَل 

ػیوبًتبػیَى ثِ خبن افضٍدُ ؿذ. ایي هحلَل، حبٍی یه 

هَلاس ولؼین ولشیذ ٍ اٍسُ دس یه لیتش آة همغش اػتشیل 

ثبوتشی تضسیك ؿذُ ثِ خبن دس هؼبدل حدن ػَػپبًؼیَى 

ػبػت، فشآیٌذ تضسیك هحلَل  48اص  هشحلِ اٍل اػت. پغ

هشحلِ اًدبم  5ػیوبًتبػیَى تىشاس ؿذُ ٍ ایي فشآیٌذ دس 

ّبیی  ، تضسیك دس ًمبط ثب اػتفبدُ اص ػشم6گشدیذ. هغبثك ؿىل 

ػبًتیوتش اص ػغح خبن )ًمغِ تضسیك(  100وِ دس استفبع ثبثت 

 75لشاس گشفتِ ثَدًذ ٍ ثب ػشػت تمشیجی ٍ لبثل وٌتشل 

. ثب اتوبم فشآیٌذ ثْؼبصی، ثش دلیمِ اًدبم ؿذُ اػتلیتش  هیلی

 وبّؾ یبفت. 63/0ثِ  78/0همذاس تخلخل خبن اص 

 

 

 تلَیش هخضى ٍ ػشم ّبی تضسیك. 5شكل 

 . سٍؽ ًوًَِ گیشی3-3

تأثیش  ⸲تشیي ػَاهل دس اًدبم فشآیٌذ ثشسػی ٍ پظٍّؾ اص هْن

ّبی هیىشٍثی، ًوًَِ گیشی  ّب ثب سٍؽ ٍضؼیت ثْؼبصی خبن

ّب اػت. دس ایي  ًخَسدُ اص ًوًَِ هٌبػت ٍ تب حذ اهىبى دػت

ٍ تْیِ ًوًَِ ثشای اًدبم دٍ آصهَى صیش   گیشی پظٍّؾ ًوًَِ

 ثَد:

ّبی ثْؼبصی ؿذُ  آصهَى ثشؽ هؼتمین ثشای خبن -

 خْت اسصیبثی پبساهتشّبی همبٍهتی

تش ثشای هحبػجِ هیضاى ولؼین وشثٌبت آصهَى ؿیوی  -

 تشػیت ؿذُ

ػبًتیوتشی  5ثذیي تشتیت، ثشای آصهَى ثشؽ هؼتمین، دس ػوك 

اص ػغح خبن ٍ دلیمب دس هشوض همغغ هؼتغیلی هخضى، لبلت 

گیشی خْت  ثشای ًوًَِ 6*6گیشی ثشؽ هؼتمین ثب اثؼبد  ًوًَِ

آصهَى ثشؽ هؼتمین لشاس دادُ ؿذ ٍ فشآیٌذ پش وشدى هخضى 

سٍصُ،  14اداهِ یبفت. ثذیي تشتیت، ثب پبیبى آصهَى ٍ صهبى 

تٌؾ  3ّبیی خْت اًدبم آصهَى ثشؽ هؼتمین دس  ًوًَِ

ّبی ثشؽ  هختلف دس اختیبس لشاس گشفتٌذ. هحل لشاسگیشی لبلت

ٍ ّوچٌیي یىی  7هؼتمین ثشای آصهَى ثشؽ هؼتمین دس ؿىل 

 ّبی خبسج ؿذُ اص داخل ػوك خبن پغ اص خشٍج اص ًوًَِ



                                                     7/        ای ّبی ؿل ٍ هتشاون هبػِ ولؼین وشثٌبت دس خبناسصیبثی هیضاى ثْؼبصی خبن ّبی آلَدُ ّیذسٍوشثٌی دس هخضى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ صیؼت تضسیك سػَة 

________________________________________________________________________________________________ 
 

 هـخق ؿذُ اػت. 8لبلت دس ؿىل 

 

ّبی ثشؽ هؼتمین دس هخضى  هحل لشاسگیشی لبلت6شكل 

 ػبًتیوتشی 5خبن ٍ دس ػوك 

 

 ػبًتی هتش6×ػبًتی هتش6ًوًَِ اخز ؿذُ ثب لبلت .7شكل 
دػتگبُ ثشؽ هؼتمین اص ػوك خبن پغ اص ثْؼبصی خْت 

 اًدبم آصهَى 

ّبی ؿیوی تش، خْت هحبػجِ هیضاى ولؼین  دس هَسد ًوًَِ

ًمغِ ثِ ػٌَاى ًوبیٌذُ داخل هخضى هـخق ٍ اص  50وشثٌبت، 

 گیشی ٍ ثشای آصهَى ؿیوی تش اًتخبة ؿذًذ.  ّب ًوًَِ آى

 
 َا . بروامٍ آزمًن3

تحمیك حبضش ثش سٍی ؿؾ حبلت  ّبی اًدبم ؿذُ دس آصهَى

هختلف هخضى پش ؿذُ ٍ دس لبلت ػِ آصهَى ولی اًدبم 

 هی ثبؿذ: 4پزیشفت. ؿؾ حبلت هختلف ثِ ؿشح خذٍل 

 ثشًبهِ آصهَى ّب. 3جذيل 

 

ّبی اًدبم ؿذُ پغ اص فشآیٌذ ثْؼبصی ثِ ؿشح  چٌیي آصهَى ّن

 صیش اػت:

 (Bauer et al., 1966)آصهَى ثبصداسًذگی دیؼىی  -1

ّب ثِ هَاد  خْت تؼییي هیضاى حؼبػیت ثبوتشی

 آلایٌذُ حبضش دس هحیظ وـت،

خْت  (ASTM-D2166, 1999)آصهَى ثشؽ هؼتمین  -2

 بساهتشّبی همبٍهتی خبن ثْؼبصی ؿذُ،تؼییي پ

تـىیل  CaCO3تحلیل ؿیوی تش خْت تؼییي هیضاى  -3

 ؿذُ دس اػوبق هختلف پغ اص اًدبم فشآیٌذ ثْؼبصی.

 
 . بحث ي تحلیل وتایج4

 . آصهَى ثبصداسًذگی دیؼىی4-1

ّب ثِ  ّبی هختلفی ثشای تؼییي حؼبػیت ثبوتشی سٍؽ

داسًذگی ثبصوِ دس ایي پظٍّؾ اص آصهَى  ٍخَد داسد ّب آلایٌذُ

 ⸲وِ هشاحل اًدبم آى دس صیش آهذُ  (Disk Diffusion)دیؼىی

 :(Bauer et al., 1966)ُ اػت اػتفبدُ ؿذ

  تْیِ هحیظ وـت خبهذ ٍ وـت ثبوتشی ثِ كَست

 چوٌی

  آغـتِ وشدى دیؼه ؿبّذ ثِ آة ٍ دٍ دیؼه هَسد

آصهبیؾ ّش یه ثِ هحلَل سلیك ؿذُ سٍغي ٍ 

 دلیمِ 15گبصٍئیل  ثِ هذت 

 ّب دس داخل پتشی )ثب دهبی ثبثت  لشاس دادى دیؼه

ػبػت( خْت  24دسخِ ػبًتی گشاد ثِ هذت  28

 وـت.

Kinds of sand on upper layer Density Sample 

Code 

Sand without contamination 
75% S75 

50% S50 

Sand Contaminated with 6% 

Motor Oil 
 

75% M75 

50% M50 

Sand Contaminated with 6% 

Gasoline 
 

75% G75 

50% G50 
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 ِّبی ایدبد ؿذُ اعشاف دیؼه ّب ٍ  ثشسػی ّبل

 همبیؼِ ثب دیؼه ؿبّذ

  ایدبد ّبلِ ثبصداًذُ اعشاف دیؼه آغـتِ ثِ سٍغي

 هیلیوتش 5/12هَتَس ثِ اًذاصُ 

  ایدبد ّبلِ ثبصداًذُ اعشاف دیؼه آغـتِ ثِ گبصٍئیل

 هیلیوتش 5ثِ اًذاصُ 

ّبی  ذ ثب دیؼهدسفشآیٌذ ثبصداسًذگی دیؼىی، دیؼه ؿبّ

ّبی ّیذسٍوشثٌی  آلَدُ ؿذُ ثِ هحلَل سلیك ؿذُ اص آلایٌذُ

ّب ثش سٍی هحیظ  هَسد همبیؼِ لشاس گشفتِ ٍ ػپغ ّوِ دیؼه

پغ  ⸲9هغبثك ؿىل  .(Sandle, 2016)گیشًذ وـت لشاس هی

تَاى دسیبفت وِ  اص اًدبم آصهَى، ثب تَخِ ثِ ًتبیح هی

ثبصداسًذگی سٍغي هَتَس ًؼجت ثِ گبصٍئیل ثیـتش ثَدُ ٍ 

ًَػی فؼبلیت آًتی ثیَتیىی اعشاف آى داسد. گَاُ ایي هَضَع 

ًیض، ٍخَد دایشُ سٍؿي اعشاف دیؼه آلَدُ ثِ سٍغي هَتَس ثب 

 هیلیوتش اػت.  5/12لغش حذٍد 

 

   
 

الف: ّبلِ ثبصداسًذگی اعشاف ًتبیح آصهَى ثبصداسًذگی؛ .  8 شكل

 گبصٍئیلی دیؼه ّبلِ ثبصداسًذگی اعشافة:  سٍغٌی ٍ دیؼه

 

 

تَاى ثِ  ثب تَخِ ثِ اًذاصُ ّبلِ ثبصداسًذگی اعشاف دیؼه، هی

 ثٌذی اسصیبثی هیىشٍاسگبًیضم دس ثشاثش آلایٌذُ ثب ػِ دػتِ

ثش  .(CLSI, 2009)هتَػظ ٍ هؼتؼذ ٍ همبٍم پشداخت  حؼبع،

دس ثشاثش گبصٍئیل دس دػتِ  Sporsarcina Pasteuriّویي هجٌب، 

ثٌذی هتَػظ ٍ هؼتؼذ ٍ دس ثشاثش سٍغي دس دػتِ ثٌذی 

ّب اص خَد  ثیٌی، آلایٌذُ گیشد. عجك پیؾ حؼبع لشاس هی

دٌّذ وِ ایي هَضَع  خبكیت ثبصداسًذگی ثبلایی سا ًـبى هی

تَاًذ ػبهل هْوی دس وبّؾ هَفمیت ػولیبت  ثِ تٌْبیی هی

 ثْؼبصی هیىشٍثی ثبؿذ.

 
 آصهَى ثشؽ هؼتمین. 5-2

خْت تؼیي پبساهتشّبی همبٍهتی هبػِ هؼوَلی، هبػِ آلَدُ ٍ 

ّب اص هبػِ آلَدُ ثْؼبصی ؿذُ، پغ اص خبسج ًوَدى ًوًَِ

گیشی ٍ اػتمشاس دس دػتگبُ ثشؽ هؼتمین ٍ اػوبل  ًوًَِ لبلت

هَسد آصهبیؾ لشاس  ویلَ پبػىبل 150ٍ  100، 50لبئن تٌؾ 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 5 گشفتٌذ وِ ًتبیح آى دس خذٍل
 

 ًتبیح آصهَى ثشؽ هؼتمین لبلت ّبی هذفَى .4جذيل 

Sample Code ()φ C (kPa) 

Normal Sand 38 0 

S75 52 630 
S50 49 496 
M75 20 33 
M50 19 21 
G75 29 17 
G50 28 12 

 

ّبی صیبدی پغ  پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی دس پظٍّؾثْجَد 

اًدبم فشآیٌذ ثْؼبصی هیىشٍثی گضاسؽ ؿذُ اػت. دس ایي 

 14پظٍّؾ، پغ اص اًدبم فشآیٌذّبی هیىشٍثی ٍ گزس صهبى 

ّبی خبسج ؿذُ اص صیش ػوك خبن ثْؼبصی ؿذُ،  سٍص، ًوًَِ

 ػبػت دس گشهخبًِ لشاس گشفتٌذ. 24ثِ هذت 

ّبی ثْؼبصی ؿذُ  دس ادثیبت فٌی، ثشسػی همبٍهت ثشؿی خبن

اًدبم ؿذُ ٍ افضایؾ  ّبی فبلذ آلایٌذُ دس خبنهیىشٍثی فمظ 

پبساهتشّبی همبٍهتی تب حذٍد ًتبیح هٌذسج دس سدیف دٍم ٍ 

ٍ  (Cheshomi et al., 2018)دس وبسّبی  5ػَم خذٍل 

(Azadi et al., 2017) ؿذُ اػت. دس پظٍّؾ ًیض هـبّذ ُ

(Azadi et al., 2017) ًَِّب پغ اص  هـبثِ پظٍّؾ حبضش، ًو

خـه ؿذى وبهل تحت ثشؽ لشاس گشفتٌذ؛ وِ ایي خَد ػجت 

 Feng)ثْجَد ٍضؼیت اتلبلات ایدبد ؿذُ ثیي داًِ ّب اػت. 

and Montoya, 2015)  ًیض ثْجَد پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی سا

پغ اص ثْؼبصی دس آصهَى ثشؽ هؼتمین هـبّذُ وشدًذ، ثب ایي 

ّب لجل اص اًدبم آصهَى ثشؽ خـه ًـذُ  تفبٍت وِ ًوًَِ
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 ثَدًذ.

ای  خْت تحلیل ثْتش ًتبیح ثْؼبصی هیىشٍثی خبن ّبی هبػِ

س خبن ّب ثب دٍ ًَع تشاون، تبثیش آلایٌذُ، آلَدُ ثِ ّیذسٍوشثي د

 ٍ اثش تشاون ثِ ؿشح هَاسد صیش ثشسػی ؿذًذ: ًَع هبیغ هٌفزی

ّب: ثِ عَس ولی، دس فشآیٌذ ثْؼبصی  تبثیش آلایٌذُ -

تشیي هشاحل، چؼجیذگی  هیىشٍثی، یىی اص هْن

ثبوتشی پغ اص تضسیك )لجل اص تضسیك هحلَل 

پغ اص هدبٍست ػیوبًتبػیَى( ثِ داًِ خبن اػت تب 

ّب ثِ  ثب هحلَل ػیوبًتبػیَى، پل ولؼیتی ثیي داًِ

ٍخَد آهذُ ٍ ثْؼبصی تىویل ؿَد. ثب حضَس 

دٍ سخذاد لبثل ثشسػی اػت:  ⸲ّب ّب ثیي داًِ آلایٌذُ

ّوبى عَس وِ اؿبسُ ؿذ،  ⸲الف( فشآیٌذ ثبصداسًذگی

ثبصداسًذگی سٍغي ًؼجت ثِ گبصٍئیل ثیـتش ثَدُ اهب 

ّش دٍ خبكیت ثبصداسًذگی داسًذ. ة( فمظ 

گشیض هبیل ثِ اتلبل ثِ  ّبی ثبوتشیبیی آة ػلَل

. (Rosenberg, 2006)گشیض ّؼتٌذ  ػغَح آة

گشیض ّؼتٌذ. ایي هَضَع اثش  ػغَح آلَدُ ؿذُ، آة

حشوتی هیىشٍاسگبًیضم  هٌفی ثش فشآیٌذ ثجبت ٍ ثی

سٍی داًِ خبن خْت ؿشٍع ٍ اًدبم فشآیٌذ 

 .(Cheng et al., 2016)ثْؼبصی هیىشٍثی داسد 

ّب، فبسؽ اص ًَع آلَدگی، دس دٍ تشاون  اثش تشاون: هبػِ -

اًذ. آًبلیض  لایِ فَلبًی لشاس گشفتِ ًؼجی هتفبٍت دس

ّب ثِ كَست هیىشٍػىَپی، لاصهِ  ٍضؼیت داًِ

ّبی ثب  گیشی كحیح اػت. دس هَسد هبػِ ًتیدِ

ّب اص یىذیگش،  تشاون ثبلا، ثب تَخِ ثِ فبكلِ ون داًِ

ّبی ػَػپبًؼیَى ثِ  ػشیؼبً چؼجیذگی هیىشٍاسگبًیضم

ّب سخ دادُ، ػپغ ثب اضبفِ ؿذى هحلَل  داًِ

ّبی خبن  ّبی اتلبل ثیي داًِ یوبًتبػیَى، پلػ

آیذ. دس ّش كَست سػیذى ػَػپبًؼیَى  ثَخَد هی

ٍ هحلَل ػیوبًتبػیَى، ػجت ثِ ٍخَد آهذى ولؼین 

ّبی خبن )خَاُ هتلل یب غیش  وشثٌبت ثیي داًِ

ثذٍى دس ًظش  ⸲ؿَد. تَضیح فشآیٌذ فَق هتلل( هی

ه، ّبی خـ گشفتي آلایٌذُ ٍ ًَع آى اػت. دس هبػِ

اتلبل ثیي  ⸲ّبی وشثٌبتؼِ ثب ثْتشیي ؿشایظ، پل

ّبی  وٌٌذ. حبل آًىِ دس هبػِ ّب سا ثشلشاس هی داًِ

گشیضی  آلَدُ ؿذُ، ثب ٍخَد اثش ثبصداسًذگی ٍ آة

ّب، دس تشاون ثبلاتش، حدن صیبدی اص ولؼین  آى

ّب  وشثٌبت ثذٍى اتلبل یب ثب اتلبل ضؼیف ثیي داًِ

َد پبساهتشّبی تـىیل ٍ ّویي هَضَع ػجت ثْج

 ؿَد. ّبی آلَدُ هی همبٍهتی دس خبن

ّبی آلَدُ، ثب  دس هَسد هبػِاثش ٍخَد هبیغ هٌفزی:  -

ّب  ًفَرپزیشی آىاضبفِ ؿذى آلایٌذُ ثِ خبن، 

 ,Khamehchiyan et al., 2007)یبثذ  وبّؾ هی

Nazir, 2011), (Hosseini et al., 2017)ثٌبثشایي  ؛

هیضاى ًفَر هبیغ ػَػپبًؼیَى ٍ ػیوبًتبػیَى دس 

خبن وبّؾ یبفتِ، حدن صیبدی اص تَلیذ وشثٌبت 

ذ. ثب تَخِ ثِ ًضدیىی آی ولؼین دس ػغح ثَخَد هی

ّبی ثشؽ ثِ ػغح ًوًَِ، افضایؾ پبساهتشّبی  لبلت

ّبی  دس هَسد خبنثیٌی اػت.  همبٍهتی لبثل پیؾ

تشیي ػَاهل دس ًحَُ سفتبس  ای، اص خولِ هْن هبػِ

ّب حیي ثشؽ، ٍیؼىَصیتِ هبیغ هتخلخل )ثِ  آى

ّب  خلَف دس هَسد هبیؼبت ّیذسٍوشثٌی( دسٍى آى

وـؾ  .(Meegoda and Ratnaweera, 1994)اػت 

ّبی ّبی خبنای دس هحیظ ػغحی هبیغ حفشُ

 وٌذای، چؼجٌذگیِ حیيِ ثشؽ سا ایدبد هیداًِ

(Mitarai and Nori, 2006)تَاى ٍخَد  . ثٌبثشایي هی

ّبی آلَدُ ؿذُ سا ػلاٍُ ثش  چؼجٌذگی دس ًوًَِ

ای ٍیؼىَص  فشآیٌذ وشثٌبتؼیَى ثِ حضَس هبیغ حفشُ

ًؼت. اص عشفی ٍیؼىَصیتِ ثبلاتش سٍغي ًیض ٍاثؼتِ دا

ًؼجت ثِ گبصٍئیل دلیل ثبلاتش ثَدى چؼجٌذگی دس 

 ّبی سٍغٌی ثَدُ اػت. ًوًَِ

 . آصهَى ؿیوی تش5-3

اػت وِ ثِ  یویؿ يیبدیاص داًؾ ثٌ یا ؿبخِ ِیتدض یویؿ

 یاخضا یوو یٍ ثشسػ ییؿٌبػب ،یخذاػبص یّب هغبلؼِ سٍؽ

ثِ ّویي هٌظَس ًیض ثبیذ  .پشداصد یهبدُ ه هی یهلٌَػ بی یؼیعج

ّبی ثْؼبصی ؿذُ دس ًمبط  ثِ ًحَی ًوًَِ ثشداسی اص خبن
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هختلف آى اًدبم ٍ ثب تَخِ ثِ دسكذ تَلیذ وشثٌبت ولؼین دس 

خبن ًوبیـی اص آى ثِ تلَیش دسآیذ. ثِ ّویي هٌظَس ًیض ؿجىِ 

 اًدبم گشدیذ. 10ثٌذی عجك ؿىل 

ذ ؿذُ، پغ اص تشػیت، ثشای تؼییي هیضاى ولؼین وشثٌبت تَلی

ّبی هـخق ؿذُ  پغ اص ّش آصهَى، اص هشوض ّش وذام اص ؿجىِ

، یه ًوًَِ ثشای اًدبم آصهَى ؿیوی تش ثشداؿتِ ٍ 10دس ؿىل 

تشیي دسكذ خشهی  هیضاى وشثٌبت ولؼین آى هـخق ؿذ. ثیؾ

تَلیذ ؿذُ، هشثَط ثِ ػغح تضسیك ؿذُ هبػِ فبلذ آلَدگی ثب 

% ثَد. پغ اص هـخق ؿذى دسكذ  9/12% ثِ هیضاى 75تشاون 

تشػیت هشوض ّش ؿجىِ، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس اتَوذ، هیضاى 

ًؼجی دسكذ خشهی تَلیذ ؿذُ، ثب ّبؿَس اػپشی ٍ ثِ كَست 

 ثذػت آهذُ اػت. 11ّبی  دلیك هـخق ٍ ؿىل

ّب ثب دٍلایِ هتفبٍت اص تشاون، ػَػپبًؼیَى ثبوتشی ٍ  دس هبػِ

فَر ٍ گزس اص لایِ ثب تشاون اٍلیِ هحلَل ػَػپبًؼیَى، پغ اص ً

%( ثِ هحض سػیذى ثِ 50ووتش )لایِ ثبلایی ثب تشاون ًؼجی 

لایِ هبػِ ػبلن ثب تشاون ثبلا، فشآیٌذ تشػیت هیىشٍثی، هدذدا 

% 75ّب دس ؿشٍع لایِ خبن ػبلن ثب تشاون  ثب گیش افتبدى ثبوتشی

ص گشدد، دس ّویي هشص دسكذ ثبلایی ا اًدبم ؿذُ ٍ هلاحظِ هی

ّبی آلَدُ،  سػَة ولؼین وشثٌبت ٍخَد داسد. دس توبهی هخضى

ؿَد.  ّب دس لایِ آلَدُ دیذُ هی فشآیٌذ ثبصداسًذگی آلایٌذُ

ثلافبكلِ پغ اص اتوبم لایِ آلَدُ، ؿشٍع تشػیت دس لایِ هتشاون 

پزیشد ایي هَضَع حیي خبسج وشدى  ٍ ػبلن كَست هی

لبثل سٍیت  ّبی خبن اص ػغح ثِ ػوك هخضى ثِ ٍضَح ًوًَِ

 ثبؿذ. ٍ هلاحظِ هی

 

 

 ؿجىِ ثٌذی هخضى ثشای ًوًَِ گیشی آصهَى ؿیوی تش . 8شكل 

 
هیضاى ًؼجی دسكذ خشهی ولؼین وشثٌبت تَلیذ  .01شكل 

ؿذُ دس فشآیٌذ ثْؼبصی هیىشٍثی دس هخبسى خبن ػبلن ٍ 

 آلَدُ

 . وتیجٍ گیری5

  ثْؼبصی خبن آلَدُ ّیذسٍوشثٌی ثب اػتفبدُ اسصیبثی

اص سٍؽ صیؼتی دس یه هخضى، ؿشٍػی ثشای 

ّب دس حَصُ سفغ هـىلات هٌْذػی خبن  پظٍّؾ

ّبی آلَدُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّبیی ػبصگبس ثب هحیظ 

 صیؼت اػت.

  دس توبم ًوًَِ ّب، دس ػغَح اٍلیِ تضسیك فشآیٌذ

ین تشػیت اًدبم ٍ دسكذ ثبلایی اص وشثٌبت ولؼ

 تَلیذ هی ؿَد.

  پشاوٌذگی ٍ تَصیغCaCO3  دس هبػِ ثب دٍ تشاون

هختلف، هتفبٍت اػت، ثذیي كَست وِ دس 

ّبی ثب تشاون ثبلاتش، ثِ ػلت گیش افتبدگی  هبػِ

ّبی اٍل، فشآیٌذ  ثبوتشی، دس تضسیك اٍلیِ، دس لایِ

تشػیت ػشیؼبً اًدبم ؿذُ ٍ ثب ّش ثبس تضسیك هبیغ 

ّبی  تِ وبتیًَی دس ثبوتشیػیوبًتبػیَى، ؿىبفت پَػ

گیش افتبدُ دس لایِ ّبی اثتذایی سخ دادُ ٍ فضب 

 ؿَد. تش هی تٌگ

 ًَِّبی آلَدُ ؿذُ ثِ سٍغي  هیضاى تشػیت دس ًو

هَتَس ًؼجت ثِ گبصٍئیل ثؼیبس ووتش اػت؛ 
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ثبصداسًذگی دیؼىی ثبلاتش سٍغي ًؼجت ثِ گبصٍئیل 

 اص هْوتشیي ػَاهل ایي سخذاد اػت.

  پبساهتشّبی همبٍهتی ثِ كَست لبثل افضایؾ هیضاى

ّبی ثب تشاون ثبلا دس ػغح سخ داد.  تَخْی دس ًوًَِ

گیشی ثشای اًدبم آصهَى  ثذیي هؼٌب وِ اگش ًوًَِ

ؿذ،  ّبی صیشیي اًدبم هی ثشؽ هؼتمین دس ػوك

احتوبل افضایؾ هیضاى پبساهتشّبی همبٍهتی وبّؾ 

 یبثذ. هی

 تشیي ًىبتی وِ ثبیذ ثشای  ثب تَخِ ثِ ًتبیح فَق، هْن

ػبصی اػتفبدُ اص سٍؽ ثْؼبصی صیؼتی دس  كٌؼتی

ّبی آلَدُ ّیذسٍوشثٌی ثبیذ هَاسد صیش هَسد  خبن

اػتفبدُ اص ّش ػبهل  -1تَخِ لشاس گیشد : 

ل دٌّذُ ثبصداسًذگی هَاد ّیذسٍوشثٌی دس همبث وبّؾ

اػتفبدُ اص  -2هیىشٍاسگبًیضم ػبهل ثْؼبصی، 

تش خْت ایدبد كشفِ  هحیغْبی وـت اسصاى

ثشسػی هیضاى  -3ػبصی،  التلبدی دس فشآیٌذ كٌؼتی

تبثیش هیىشٍاسگبًیضم ثش تدضیِ صیؼتی اخضای هَاد 

  ّیذسٍوشثٌی.
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