
 
 



 
 

 حق‌مالكيت‌مادي‌ً‌معنٌي‌در‌مٌرد‌نتايج‌پژًىشياي‌علمينامو‌‌آيين

‌دانشگاه‌تربيت‌مدرس

 

٘بي پژٚ٘شي ٚ فٕبٚري زأشگبٖ زر راضتبي تحمك عساٌت ٚ وراِت أطبٔٙب وٗ لازِٗ شىٛفبيي عٍّي ٚ فٕي اضت ٚ  ثب عٕبيت ثٗ ضيبضت مقدمو:

آِٛذتگبْ ٚ زيگر ّ٘ىبراْ طرذ، زر  رعبيت حمٛق ِبزي ٚ ِعٕٛي زأشگبٖ ٚ پژٚ٘شگراْ، لازَ اضت اعضبي ٘يأت عٍّي، زأشدٛيبْ، زأش
، رضبٌٗ ٚ طرحٙبي تحميمبتي ثب ّ٘بٕ٘گي زأشگبٖ أدبَ شسٖ اضت، ِٛارز زير را  ٔبِٗ عٍّي وٗ تحت عٕبٚيٓ پبيبْ ِٛرز ٔتبيح پژٚ٘شٙبي

 رعبيت ّٔبيٕس:

حك ٔشر ٚ تىثير پبيبْ ٔبِٗ/ رضبٌٗ ٚ زرآِس٘بي حبصً از آٔٙب ِتعٍك ثٗ زأشگبٖ ِي ثبشس ٌٚي حمٛق ِعٕٛي پسيس آٚرٔسگبْ ِحفٛظ ‌-1ماده‌

 ذٛا٘س ثٛز.

ثبيس ثٗ ٔبَ زأشگبٖ  ٔبِٗ/ رضبٌٗ ثٗ صٛرت چبپ زر ٔشريبت عٍّي ٚ يب ارائٗ زر ِدبِع عٍّي  أتشبر ِمبٌٗ يب ِمبلات ِطتررج از پبيبْ -2ده‌ما

 ثٛزٖ ٚ ثب تبييس اضتبز رإّ٘بي اصٍي، يىي از اضبتيس رإّ٘ب، ِشبٚر ٚ يب زأشدٛي ِطئٛي ِىبتجبت ِمبٌٗ ثبشس. ٌٚي ِطئٌٛيت عٍّي ِمبٌٗ
 ِطتررج از پبيبْ ٔبِٗ ٚ رضبٌٗ ثٗ عٙسٖ اضبتيس رإّ٘ب ٚ زأشدٛ ِي ثبشس.

شٛز ٔيس ثبيس  ٔبِٗ/ رضبٌٗ ٔيس ِٕتشر ِي آِٛذتگي ثصٛرت ترويجي از اطلاعبت خسيس ٚ ٔتبيح حبصً از پبيبْ زر ِمبلاتي وٗ پص از زأش تبصره:

 ٔبَ زأشگبٖ زرج شٛز.

ٔبِٗ/ رضبٌٗ ٚ  )اثري ٕ٘ري ِبٕٔس فيٍُ، عىص، ٔمبشي ٚ ّٔبيشٕبِٗ( حبصً از ٔتبيح پبيبْ يب  آثبر ٚيژٖأتشبر وتبة ٚ يب ٔرَ افسار ٚ  -3ماده‌

تّبِي طرحٙبي تحميمبتي وٍيٗ ٚاحس٘بي زأشگبٖ اعُ از زأشىسٖ ٘ب، ِراوس تحميمبتي، پژٚ٘شىسٖ ٘ب، پبرن عٍُ ٚ فٕبٚري ٚ زيگر ٚاحس٘ب 
 ٘بي ِصٛة أدبَ شٛز.ٔبِٗپژٚ٘شي زأشگبٖ ٚ ثراضبش آئيٓثبيس ثب ِدٛز وتجي صبزرٖ از ِعبٚٔت 

ٔبِٗ/  اٌٍٍّي وٗ حبصً ٔتبيح ِطتررج از پبيبْ اي ٚ ثيٓ ٘بي ٍِي، ِٕطمٗ ثجت اذتراع ٚ تسٚيٓ زأش فٕي ٚ يب ارائٗ يبفتٗ ٘ب زر خشٕٛارٖ -4ماده‌

 يب ِدري طرذ از طريك ِعبٚٔت پژٚ٘شي زأشگبٖ أدبَ گيرز.٘بي تحميمبتي زأشگبٖ ثبيس ثب ّ٘بٕ٘گي اضتبز رإّ٘ب  رضبٌٗ ٚ تّبِي طرذ

زر ٘يأت رئيطٗ زأشگبٖ ثٗ تبييس  32/4/78زر شٛراي پژٚ٘شي ٚ زر تبريد  1/4/78ِبزٖ ٚ يه تجصرٖ زر تبريد 5ٔبِٗ زر  ايٓ آييٓ -5ماده‌

 الاخرا اضت. شٛراي زأشگبٖ لازَشٛراي زأشگبٖ ثٗ تصٛيت رضيسٖ ٚ از تبريد تصٛيت زر   15/8/78رضيس ٚ زر خٍطٗ ِٛرخ 

‌‌1331ٚرٚزي ضبي تحصيٍي  خاكشناسيزأشدٛي رشتٗ  میلاد‌نٌریايٕدبٔت » ‌ِمطع  ‌ ِتعٙس  كشاًرزيزأشىسٖ كارشناسي‌ارشد‌

شبر شَٛ وٍيٗ ٔىبت ِٕسرج زر آييٓ ٔبِٗ حك ِبٌىيت ِبزي ٚ ِعٕٛي زر ِٛرز ٔتبيح پژٚ٘ش ٘بي عٍّي زأشگبٖ ترثيت ِسرش را زر أت ِي
يبفتٗ ٘بي عٍّي ِطتررج از پبيبْ ٔبِٗ / رضبٌٗ تحصيٍي ذٛز رعبيت ّٔبيُ. زر صٛرت ترٍف از ِفبز آييٓ ٔبِٗ فٛق الاشعبر ثٗ زأشگبٖ 

ساَ بٖ الٚوبٌت ٚ ّٔبيٕسگي ِي زُ٘ وٗ از طرف ايٕدبٔت ٔطجت ثٗ ٌغٛ اِتيبز اذتراع ثٕبَ ثٕسٖ ٚ يب ٘رگٛٔٗ اِتيبز زيگر ٚ تغيير آْ ثٗ ٔبَ زأشگ
ّٔبيس. ضّٕبً ٔطجت ثٗ خجراْ فٛري ضرر ٚ زيبْ حبصٍٗ ثراضبش ثرآٚرز زأشگبٖ الساَ ذٛاُ٘ ّٔٛز ٚ ثسيٕٛضيٍٗ حك ٘رگٛٔٗ اعتراض را از 

 «.ذٛز ضٍت ّٔٛزَ 
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 تبريد 

 



 
 

ّاي‌داًطجَياى‌داًطگاُ‌تربيت‌هذرس‌ًاهِ‌)رسالِ(‌ًاهِ‌پاياى‌آئيي  

 

٘بٔٝ $ضؾبِٝ#ٞبي سحهيّي زا٘كؼٛيبٖ زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ، ٔجيٗ ثركي اظ  دبيبٖ٘ؾط ثٝ ايٙىٝ چبح ٚ ا٘شكبض 

دػٚٞكي زا٘كٍبٜ اؾز. ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙؾٛض آٌبٞي ٚ ضفبيز حمٛق زا٘كٍبٜ، زا٘ف آٔٛذشٍبٖ ايٗ  ٞبي فّٕي فقبِيز

 قٛ٘س:  زا٘كٍبٜ ٘ؿجز ثٝ ضفبيز ٔٛاضز شيُ ٔشقٟس ٔي

” زفشط ٘كط آطبض فّٕي“عٛض وشجي ثٝ زفشط  ٘بٔٝ $ضؾبِٝ#ي ذٛز، ٔطاست ضا لجلاً ثٝ : زض نٛضر الساْ ثٝ چبح دبيبٖ 1ٔبزٜ 

 زا٘كٍبٜ اعلاؿ زٞس.

 : زض نفحٝ ؾْٛ وشبة $دؽ اظ ثطي قٙبؾٙبٔٝ#، فجبضر شيُ ضا چبح وٙس: 2ٔبزٜ 

٘كىسٜ زض زا 1389اؾز وٝ زض ؾبَ  ذبوكٙبؾيٍ٘بض٘سٜ زض ضقشٝ  پاياى‌ًاهِ‌كارضٌاسي‌ارضذوشبة حبضط، حبنُ “ 

 اظ آٖ زفبؿ قسٜ اؾز.بَردي‌‌هْذي‌ّوايي‌ٍ‌دكتر‌هحوذ‌بايدكتر‌زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ ثٝ ضإٞٙبيي  وكبٚضظي

ٞبي ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ، سقساز يه زضنس قٕبضٌبٖ وشبة $زض ٞط ٘ٛثز چبح#  : ثٝ ٔٙؾٛض ػجطاٖ ثركي اظ ٞعيٙٝ 3ٔبزٜ 

سٛا٘س ٔبظاز ٘يبظ ذٛز ضا ثٝ ٘فـ ٔطوع ٘كط زض ٔقطو فطٚـ  كٍبٜ ٔيزا٘كٍبٜ اٞساء وٙس. زا٘” زفشط ٘كط آطبض فّٕي“ضا ثٝ 

 لطاض زٞس.

سطثيز ٔسضؼ، فٙٛاٖ ذؿبضر ثٝ زا٘كٍبٜ  ٜ ضا ثٝ" ثٟبي قٕبضٌبٖ چبح قس50، 3زض نٛضر فسْ ضفبيز ٔبزٜ   : 4ٔبزٜ 

 سبزيٝ وٙس.

ثٟبي ذؿبضر، زا٘كٍبٜ ٔصوٛض ضا اظ عطيك  ٞبي وٙس زض نٛضر ذٛززاضي اظ دطزاذز زا٘كؼٛ سقٟس ٚ لجَٛ ٔي  : 5ٔبزٜ 

زٞس ثٝ ٔٙؾٛض اؾشيفبي حمٛق ذٛز، اظ عطيك زازٌبٜ،  ٔطاػـ لضبيي ٔغبِجٝ ٚ ٚنَٛ وٙس، ثٝ فلاٜٚ ثٝ زا٘كٍبٜ حك ٔي

 ضا اظ ٔحُ سٛليف وشبثٟبي فطضٝ قسٜ ٍ٘بض٘سٜ ثطاي فطٚـ، سبٔيٗ ٕ٘بيس. 4ٔقبزَ ٚػٝ ٔصوٛض زض ٔبزٜ 

سقٟس فٛق ٚ ضٕب٘ز اػطايي آٖ ضا لجَٛ  كارضٌاسي‌ارضذٔمغـ  خاكطٌاسيزا٘كؼٛي ضقشٝ ‌ًَريهيلاد‌ : ايٙؼب٘ت 6ٔبزٜ 

 قْٛ. وطزٜ، ثٝ آٖ ّٔشعْ ٔي

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي

 سبضيد ٚ أضب

 



 
 

 

‌داًطگاُ‌تربيت‌هذرس

 زا٘كىسٜ وكبٚضظي

 ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس ضقشٝ ذبوكٙبؾيدبيبٖ 

 

‌:فٙٛاٖ
 ّيذرٍليکي‌خاک‌در‌حضَر‌آلايٌذُ‌ّاي‌ّيذرٍكربٌيارزيابي‌پاراهتريک‌تَابع‌

 
 

 ٍ٘بض٘سٜ:

‌هيلاد‌ًَري

 

‌اؾبسيس ضإٞٙب:
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 بَرديدكتر‌هحوذ‌باي
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 تشكر و قدردانی:

ًعوت حق ٍ سپبسی ثز ثٌددابى هردزر    ،کزاى خداًٍد ثشرگ کِ  ًعوت فزاٍاى داد ٍ ثز ّز ًعوتشکز ٍ سپبس ثی

ٍ    ٍ خَاّزاى عشیشم هبدر پدر ٍ فزهَد. لذا ایي ترزیز را ثب قدرداًی ٍ تشکز اس   کِ ٍجَدم ثزایشدبى ّودِ رًدو ثدَد 

داًن اس ّوِ اسبتید ٍ عشیشاًی کِ هزا در ایدي اهدز   ثز خَد لاسم هیجب در ایي .ٍجَدشبى ثزاین ّوِ هْز ٍ دلگزهی

 اًد، تشکز ٍ قدرداًی ًوبین. یبری ًوَدُ

کِ ّویشِ هزا ثدِ تحیدیل علدن تْیدیو ٍ تشدَیق      ثَردی ثبی هحود دکتز  داًشوٌد فبضل اس سحوبتقلجب ٍ قلجب 

 ًوبین.ًوبین ٍ ایي پبیبى ًبهِ را ّز چٌد حریز ثِ ایشبى تردین هیهیاًد، قدرداًی کزدُ

کِ ّوَارُ در اجدزای ایدي    ّوبییهْدی جٌبة آقبی دکتز  مارجوٌد استبد راٌّوبی دریغ اس سحوبت ثی ّوچٌیي

 ًوبین. هیپژٍّش سحوبت فزاٍاًی را هتحول شدًد تشکز ٍ قدرداًی 

اًدد  ترجدّل ًودَدُ  ًبهِ را  کِ سحوت هطبلعِ ٍ داٍری ایي پبیبى ثْزاهی زٍ دکت هحوَدیبى شَشتزیاس آقبیبى دکتز 

 ًوبین. تردیز ٍ تشکز هی

اس آقبی دکتز هلکَتی، هدیزازٍُ ازاهی ازٍُ خبکشٌبسی کِ ّودَارُ ثبعدد دلگزهدی تحیدیل هدي در داًشدگبُ       

 ًوبین.تزثیت هدرس ثَدًد، تشکز هی

اقجبل کِ در طَل ایي دٍرُ ًردش هدَیزی در ارتردب     دکتز کزیویبى راٌّوبیی، اس اسبتید هحتزم ازٍُ آقبیبى دکتز

 ًوبین. علوی ایٌجبًت داشتٌد تشکز ٍ قدرداًی هی

-اس هعلن ازاهی، سزکبر خبًن ًجوِ صودی کِ ّوَارُ هشَق هي در طَل دٍرُ تحییل ثَدُ ٍ ّستٌد تشکز هی

 ًوبین.

 ًوبین.اًی هیدًبهِ ثی دریغ هزا یبری کزدًد قدراس جٌبة آقبی دکتز ًیشبثَری کِ در طی اًجبم ایي پبیبى 

ّبی سزکبر خبًن هٌْدس طجیت سادُ هسئَل هحتدزم آسهبیشدگبُ ادزٍُ خبکشٌبسدی کودبل تشدکز ٍ        اس ّوکبری

 اهتٌبى را دارم.

ًبهِ یبری ًوَدُ ٍ هدزا هزّدَى لطد  ٍ     در پبیبى اس ّوِ دٍستبى عشیشی کِ ثِ ًحَی ایٌجبًت را در اجزای پبیبى

 تشکز ٍ قدرداًی را دارم اًد، کوبلخَد ًوَدُهحجت 
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 14 ............................................................................................................ ذبن ٍٟ٘ساقز ييسٛا٘ب.  4. 2 قىُ

 15 ......................................................................... فطع ٚ ذُّ يفطاذ ٚ ـيسٛظ ٚ يضعٛثش ئٙحٙ اضسجبط.  5. 2 قىُ

 16 .................................................................................... ٘طٔبَ ِٛي ٔمبثُ زض ٘طٔبَ ـيسٛظ ي ؿٝئمب.  6. 2 قىُ

 17 ....................................................................................................... يضعٛثش ئٙحٙ ثط ثبفز طيسبط. 7. 2 قىُ

 18 .................................................................... ذبن فطع ٚ ذُّ ـيسٛظ ٚ ٔكرهٝ ئٙحٙ ثط سطاوٓ طيسبط.  8. 2 قىُ

 19 ................................................................................ يفبظ ؾٝ غٕشرّرُئح زض ٚفطع ذُّ زيٚضق. 9. 2 قىُ

 20 ................................................... قسٖ يظٞىك حبِز زض يفبظ ؾٝ ٔشرّرُ ظئح فطع ٚ ذُّ زيٚضق. 10. 2 قىُ

 20 ..................................................... آة افعٚزٖ حبِز زض يفبظ ؾٝ ٔشرّرُ ظئح فطع ٚ ذُّ زيٚضق.  11. 2 قىُ

 28 ............................................................ غٕشرّرُئح زض ؿىٙٙسٜيطذيغ ٚ ؿىٙٙسٜيذ ـئب ـيسٛظ ٘حٜٛ.  12. 2 قىُ

 28 ..................................................................................يفبظ ؾٝ ؿشٓيؾ زض ٔرشّف يب٘يػط يقىّٟب. 13. 2 قىُ

 29 ......................................................................................يفبظ ؾٝ ؾيؿشٓ ٞبي زض بٖيػط هيقٕبس.  14. 2 قىُ

 HilleL, 1998# ........................................................................... 32$ ذبن زض يثبظاسهبِ ٚ لغـ ٔفْٟٛ.  15. 2 قىُ

 L1/L2=R/Ρ .# ........................................................ 34$ اؾز ثطاثط آٟ٘ب ققبؿ ٘ؿجز ثب ئؼبض عَٛ ٘ؿجز.  16. 2 قىُ

 

 38 ......................................................................................... ثبفز ٗييسق يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. 1. 3 قىُ

 38 .................................. ذبن ثبفز سيػس ٔظّض زض ٔشرّرُ يغٟبئح يثبفش ـيسٛظ يچٍٍٛ٘.2. 3 قىُ

 41 ........................................................ ٔشرّرُ يٞبظئح شضار ا٘ساظٜ ـيسٛظ يٞب ئٙحٙ.3. 3 قىُ

 45 ........................................................................................... ؾشٖٛ آٚيعاٖ زؾشٍبٜ. 4. 3 قىُ

 46 ................................................. ثبضطبثز ضٚـ ثٝ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يطيٌ ا٘ساظٜ زؾشٍبٜ.5. 3 قىُ

 

 51 ....................................................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ئجٙب ثط  PGS ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 1. 4 قىُ



 فٙرضت

 

 
 

 51 .......................................................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ئجٙب ثط SL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 2. 4 قىُ

 51 ......................................................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ئجٙب ثط SiL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 3. 4 قىُ

 52 ......................................................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ئجٙب ثط SiC ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 4. 4 قىُ

 52 ................................................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ ئجٙب ثط PGS ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 5. 4 قىُ

 52 ..................................................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ ئجٙب ثط SL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 6. 4 قىُ

 53 .................................................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ ئجٙب ثط SiL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 7. 4 قىُ

 53 .................................................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ ئجٙب ثط SiC ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 8. 4 قىُ

 53 ............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ئجٙب ثط PGS ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 9. 4 قىُ

 54 .............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ئجٙب ثط SL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 10. 4 قىُ

 54 ............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ئجٙب ثط SiL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 11. 4 قىُ

 54 ............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ئجٙب ثط SiC ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 12. 4 قىُ

 56 .............................................................. ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ،PGS ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 13. 4 قىُ

 56 ................................................................ ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ،SL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 14. 4 قىُ

 57 ............................................................... ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ،SiL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 15. 4 قىُ

 57 ............................................................... ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ ،SiC ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 16. 4 قىُ

 59 ........................................................ ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،PGS ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ .17. 4 قىُ

 59 .......................................................... ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،SL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ .18. 4 قىُ

 59 ......................................................... ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،SiL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ .19. 4 قىُ

 60 ......................................................... ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،SiC ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 20. 4 قىُ

 60 .....................................................ٗ يثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،PGS ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ .21. 4 قىُ

 60 .......................................................ٗ يثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،SL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 22. 4 قىُ

 61 ...................................................... ٗيثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،SiL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ .23. 4 قىُ

 61 ......................................................ٗ يثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ ،SiC ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ .24. 4 قىُ

 63 ........................................................................... وٕذجُ ٔسَ ،PGS ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 25. 4 قىُ

 63 ............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ،SL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ. 26. 4 قىُ

 63 ............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ،SiL ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ.27. 4 قىُ

 64 ............................................................................. وٕذجُ ٔسَ ،SiC ذبن يىيسضِٚيٞ زيٞسا ئٙحٙ.28. 4 قىُ
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 67 ..................................................... قسٖ يظٞىك حبِز زض يفبظ ؾٝ ٔشرّرُ ظئح ٚفطع ذُّ زيٚضق .29. 4 قىُ

 68 ........................................................ آة افعٚزٖ حبِز زض يفبظ ؾٝ ٔشرّرُ ظئح ٚفطع ذُّ زيٚضق. 30. 4 قىُ

 69 .............................. ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 75-25 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 31. 4 قىُ

 69 .............................. ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 32. 4 قىُ

 69 .............................. ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 33. 4 قىُ

 70 ....................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 75-25 ٘ؿجز يثطا SL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 34. 4 قىُ

 70 ....................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا SL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 35. 4 قىُ

 70 ....................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا SL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 36. 4 قىُ

 71 ...................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا SiL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 37. 4 قىُ

 71 ...................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا SiL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 38. 4 قىُ

 71 ...................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 57-25 ٘ؿجز يثطا SiL ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 39. 4 قىُ

 72 ...................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا SiC ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 40. 4 قىُ

 72 ...................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا SiC ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 41. 4 قىُ

 72 ...................................... ٌٙٛذشٗ ٖٚ يثطٔجٙب آة-NAPL 75-25 ٘ؿجز يثطا SiC ذبن ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 42. 4 قىُ

 73 ......................... يوٛض-ثطٚوؽ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 43. 4 قىُ

 73 ......................... يوٛض-ثطٚوؽ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 44. 4 قىُ

 73 ......................... يوٛض-ثطٚوؽ يثطٔجٙب آة-NAPL 75-25 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 45. 4 قىُ

 74 ................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا SL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 46. 4 قىُ

 74 ................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا SL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 47. 4 قىُ

 74 .................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-75NAPL-25 ٘ؿجز يثطا SL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 48. 4 قىُ

 75 .................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-25NAPL-75 ٘ؿجز يثطا SiL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 49. 4 قىُ

 75 .................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-50NAPL-50 ٘ؿجز يثطا SiL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 50. 4 قىُ

 75 .................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-75NAPL-25 ٘ؿجز يثطا SiL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 51. 4 قىُ

 76 ................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-25NAPL-75 ٘ؿجز يثطا SiC ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 52. 4 قىُ

 76 ................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-50NAPL-50 ٘ؿجز يثطا SiC ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 53. 4 قىُ

 76 ................................... يوٛض-ثطٚوؽ ٔسَ يثطٔجٙب آة-75NAPL-25 ٘ؿجز يثطا SiC ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 54. 4 قىُ

 77 .................................... وٕذجُ يثطٔجٙب آة-NAPL 25-75 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 55. 4 قىُ
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 77 .................................... وٕذجُ يثطٔجٙب آة-NAPL 50-50 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 56. 4 قىُ

 77 .................................... وٕذجُ يثطٔجٙب آة-NAPL 75-25 ٘ؿجز يثطا فبضؼ غيذّ قٗ ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 57. 4 قىُ

 78 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة- 25NAPL-75 ٘ؿجز يثطا SL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 58. 4 قىُ

 78 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة- 50NAPL-50 ٘ؿجز يثطا SL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 59. 4 قىُ

 78 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة- 75NAPL-25 ٘ؿجز يثطا SL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 60. 4 قىُ

 79 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة-25NAPL-75 ٘ؿجز يثطا SiL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 61. 4 قىُ

 79 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة-50NAPL-50 ٘ؿجز يثطا SiL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 62. 4 قىُ

 79 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة-75NAPL-25 ٘ؿجز يثطا SiL ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 63. 4 قىُ

 80 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة-25NAPL-75 ٘ؿجز يثطا SiC ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 64. 4 قىُ

 80 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة-50NAPL-50 ٘ؿجز يثطا SiC ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 65. 4 قىُ

 80 .............................................. وٕذجُ ٔسَ يثطٔجٙب آة-75NAPL-25 ٘ؿجز يثطا SiC ٍٟ٘ساقز ئٙحٙ. 66. 4 قىُ
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 فْرست‌جذاٍل

 39 ............................................................................................................ ٔشرّرُ يغٟبئح زض شضار ـيسٛظ يچٍٍٛ٘. 1. 3 ػسَٚ

 39 ..............................................................................................................ٔشرّرُ يغٟبئح زض شضار ـيسٛظ يچٍٍٛ٘.2. 3 ػسَٚ

 43 .................................................................................................................................. ٞبNAPL يىيعيف بريذهٛن.3. 3 ػسَٚ

 PGS 58 ذبن يثطا ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب .3. 4 ػسَٚ

 SL 58 ذبن يثطا ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب .4. 4 ػسَٚ

 SiL 58 ذبن يثطا ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب .5. 4 ػسَٚ

 SiC 58 ذبن يثطا ٔقّٓ-ٌٙٛذشٗ ٖٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب .6. 4 ػسَٚ

 PGS 62 ذبن يثطا ٗيثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٚ ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب.  7. 4 ػسَٚ

 SL 62 ذبن يثطا ٗيثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٚ ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 8. 4 ػسَٚ

 SiL 62 ذبن يثطا ٗيثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٚ ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 9. 4 ػسَٚ

 SiC 62 ذبن يثطا ٗيثٛضز-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٚ ٔقّٓ-يوٛضثطٚوؽ ٚ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 10. 4 ػسَٚ

 PGS 65 ذبن يثطا وٕذجُ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 11. 4 ػسَٚ

 SL 65 ذبن يثطا وٕذجُ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 12. 4 ػسَٚ

 SiL 65 ذبن يثطا وٕذجُ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 13. 4 ػسَٚ

 SiC 65 ذبن يثطا وٕذجُ ٔسَ يىيسضِٚيٞ زيٞسا يدبضأشطٞب. 14. 4 ػسَٚ

 81 ذبْ ٘فز ،يفبظ ؾٝ ؾيؿشٓ ٞبي زض ذبن ٔكرهٝ ئٙحٙ ئسِٟب يدبضأشطٞب. 15. 4 ػسَٚ

 82 ُيٌبظٚئ ،يفبظ ؾٝ ؾيؿشٓ ٞبي زض ذبن ٔكرهٝ ئٙحٙ ئسِٟب يدبضأشطٞب.16. 4 ػسَٚ

 83 سيؾف ٘فز ،يفبظ ؾٝ ؾيؿشٓ ٞبي زض ذبن ٔكرهٝ ئٙحٙ ئسِٟب يدبضأشطٞب.17. 4 ػسَٚ

 84 ٗيثٙع ،يفبظ ؾٝ ؾيؿشٓ ٞبي زض ذبن ٔكرهٝ ئٙحٙ ئسِٟب يدبضأشطٞب. 18. 4 ػسَٚ

 88 فبضؼ غيذّ قٗ ثٝ ٔطثٛط يفبظ زٚ ؾيؿشٓ ٞبي يآٔبض يٞب قبذم .19. 4 ػسَٚ

 SL 89 ذبن ثٝ ٔطثٛط يفبظ زٚ ؾيؿشٓ ٞبي يآٔبض يٞب قبذم.20. 4 ػسَٚ

 SiL 90 ذبن ثٝ ٔطثٛط يفبظ زٚ ؾيؿشٓ ٞبي يآٔبض يٞب قبذم.21. 4 ػسَٚ
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ّیذرٍلیکی  ّایٍیژگی کوی تررسی. تِ هٌظَر ّای هْن ػصر کًٌَی استخاک تِ هَاد ًفتی از چالصآلَدگی : چکیده

در چْار ًَع هحیط  ٍ آب ًفت خام گازٍئیل، ًفت سفیذ،تٌسیي،  ًگْذاضتّای هٌحٌی ،ّیذرٍکرتٌی ّای آلَدُ تِ هَادخاک

ٍ ضي خلیج فارس در ضرایط دٍ فازی  Sandy Loam ،Silt Loam ،Silty Clay ّایضاهل تافت هتفاٍت خاکهتخلخل 

در سِ ًسثت  NAPL-َّا-در ضرایط سِ فازی آب ّاایي خاک ًگْذاضتّای هٌحٌی ،. ّوچٌیيتذست آهذ -NAPLَّا

هَاد ّیذرٍکرتٌی هَرد هطالؼِ ضاهل تٌسیي، گازٍئیل، ًفت . تؼییي ضذ 52-52ٍ  25-25، 52-52 ضاهلآب -ّیذرٍکرتي

تِ  تٌسیي، گازٍئیل، ًفت سفیذ ٍ ًفت خام ٍ آب ًیسّا ترای ّر یک از خاک اضثاع ّذایت ّیذرٍلیکیسفیذ ٍ ًفت خام تَد. 

 ّایتر اساس هذلفازی رطَتتی در ضرایط دٍفازی ٍ سِّای هٌحٌیسپس پاراهترّای هرتَط تِ تذست آهذ.  رٍش تار ثاتت

فازی دٍ ّایغیر اضثاع حالت ّیذرٍلیکیّای ّذایت. ّوچٌیي هٌحٌیتذست آهذثل پکَری ٍ کو-گٌَختي، ترٍکسٍى

 ترٍکسهؼلن، -کَریترٍکس ٍهؼلن، -گٌَختيٍى ّایّای تٌسیي، گازٍئیل، ًفت سفیذ ٍ ًفت خام ٍ آب تَسط هذلآلایٌذُ

-فازی پاراهتر هکص ٍرٍد َّا در تَاتغفازی ٍ سِدٍ حالت. ًتایج ًطاى داد در ّر دٍ تذست آهذثل پتَردیي ٍ کو-کَریٍ

د. در رفیسیکی سیالات دا ّایٍیژگیتغییرات  تِحساسیت تیطتری  داهٌِ تَزیغ خلل ٍ فرج ّیذرٍلیکی ًسثت تِ پاراهتر

پاراهتر ّوچٌیي . ی دیگرکاّص یافتآلایٌذُسِ  ترایسثت تِ آب افسایص ٍ ًفت خام ً ایرتهکص ٍرٍد َّا  ،اغلة هَارد

را داضت. هقذار ایي ًفت خام کوتریي هقذار  ترایتیطتریي ٍ  تٌسیي ایرتدر اغلة هَارد  ،تَزیغ خلل ٍ فرج یتیاى کٌٌذُ

سفیذ ٍ تِ ترتیة ترای تٌسیي، ًفتّیذرٍلیکی اضثاع . ّذایتکوتر تَدًسثت تِ آب  ًیس گازٍئیل ٍ ًفت سفیذ پاراهتر ترای

ّیذٍلیکی ًفت سفیذ، تٌسیي ٍ ّای ًسدیک تِ اضثاع ّذایتکصدر ه لیکيخام کوتر از آب تَد. گازٍئیل تیطتر ٍ ترای ًفت

دیگر  NAPLسِ ّای ًسدیک تِ یک اتوسفر تیص از ٍلیکی ًفت خام اغلة در هکصرّیذّذایت. تَداز آب کوتر گازٍئیل 

 52-52آب تالاتر از هٌحٌی آب ٍ ترکیة -NAPL ًگْذاضت ّایدر تواهی سیستن ّای سِ فازی، هٌحٌی تقریثا تَد.

NAPL-ًگْذاضت هٌحٌی ،خامّا، ترکیثات هادُ آلایٌذُ ًفت. در تیطترهحیطآب تالاتر از دٍ ترکیة دیگرقرار گرفت 

کاّص ٍ هکص  تخلخلتَزیغ کٌٌذُ  تیاى پاراهتر ،سِ فازی سیستن ّایاغلة در تالاتری ًسثت تِ تقیِ ترکیثات ًطاى داد. 

از ًفت خام،  پسسِ فازی ًفت خام اغلة تیطتریي تغییر را ًطاى داد.  ًگْذاضتّای . هٌحٌییافتٍرٍد َّا افسایص 

تٌسیي ٍ ًفت سفیذ ضثیِ تِ  حاٍیفازی  سِرفتار هحیط ّای  تا ایي حال،گازٍئیل ٍ سپس ًفت چراؽ ٍ تٌسیي قرار گرفتٌذ. 

ضاخص  درصذ، هقادیر پاراهتر 52تِ  52کذیگر تَد. در تسیاری از هَارد، تا کاّص هقذار هادُ ّیذرٍکرتٌی در ترکیثات از ی

 ّا در هٌحٌی هطخصِ آب ًسدیک ضذًذ.افسایص ٍ هکص ٍرٍد َّا کاّص ًطاى داد ٍ تِ هقادیر ایي پاراهتر تخلخلتَزیغ 

ّای ّیذرٍکرتٌی از هحیط غیر ک تَاًایی تْتری ترای ػثَر آلایٌذُّای خطدّذ کِ خاکًتایج ایي پژٍّص ًطاى هی

ّای آى در هحیط ّای زیرزهیٌی دارًذ. ّوچٌیي تٌسیي تِ دلیل حلالیت در آب ٍ ّذایت ّیذرٍلیکی زیاداضثاع تِ آب

  .استّای زیرزهیٌی ی خطرًاکتری ترای سلاهتی آب، تِ هراتة آلایٌذُهتخلخل

 رطَتتی، سیستن سِ فازی، هٌحٌیی ًفتی، تَاتغ ّیذرٍلیکی، سیستن دٍفازیآلایٌذُ: کلیدی هایواژه



 

 : فصل اول

 مقدمه       
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 هقذهِ:‌اٍلفصل‌

-آِٛزٌي ٞط يه اظ ايٗ ؾٝ ثرف، ٔي .ثبقٙسٞٛا ؾٝ ثرف اؾبؾي ٔحيظ ظيؿز ٔي ذبن، آة ٚ 

ضقس فعايٙسٜ  ٚ ٟ٘بيشب ثرف ٚؾيقي اظ ظيؿز ثْٛ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ ثبقس.سٛا٘س آِٛزٌي ثرف زيٍط 

ضٚيٝ ا٘طغي ٚ ٔٙبثـ عجيقي، ؾجت ثطٚظ ديبٔسٞبي ٘بٌٛاض ٌكشٝ ٞبي ظيؿز ٔحيغي زض اطط ٔهطف ثيآلايٙسٜ

ٞبي حيبر ٚحف، ثط ٞٓ ذٛضزٖ اؾز. آِٛزٌي ٞٛا، ٔٙبثـ آة ٚ ذبن، ذغط ا٘مطاو ثؿيبضي اظ ٌٛ٘ٝ

ي ٔٛػٛزار ظ٘سٜ، سٟسيس ؾلأشي ا٘ؿبٖ ٚ ثطٚظ ثؿيبضي اظ ثيٕبضيٟبي ذغط٘بن ؾجت قسٜ سٛاظٖ ظ٘سٌ

آِٛزٜ، ثٝ فٙٛاٖ چبِكٟبي حبئع إٞيشي ديف  اؾز وٝ وٙشطَ ٔهطف ا٘طغي ٚ ثٟجٛز ٚضقيز ٔحيظ ظيؿز 

از عجك ٘ؾط ٔيّط ٞطٌٛ٘ٝ سغييطزض ٚيػٌي ٞبي ٞٛا، ذبن، آة ٚ ٔٛ#. 1387ضٚي ٔحمميٗ لطاض ٌيطز $زثيطي،

آِٛزٌي  فقبِيشٟبي ثكطي ٚ ؾبيط ػب٘ساضاٖ زاقشٝ ثبقس غصايي وٝ اطط ٘بٔغّٛثي ثط ؾلأز ٔحيظ ظيؿز،

فٕسٜ  زٌٚطٜٚ ثٝ ٔٙبثـ آة ٚذبن ٞبي ثٝ عٛضوّي آلايٙسٜ #.1387٘بٔيسٜ ٔي قٛز $فطفبٖ ٔٙف ٚ افيٛ٘ي،

ٔيبٖ آلايٙسٜ اظ ٚ ٞبٕ٘ه ثٝ ٔحَّٛ آلايٙسٜ ٞبي ٔيبٖ اظ .سقٛ٘ ٔي ثٙسي سمؿيٓ زضآة ٘بٔحَّٛ ٚ ٔحَّٛ ي 

ٞبي ٞيسضٚوطثٙي ثٝ ظيؿز ثْٛ ثبفض سرطيت وطز. ٚضٚز آلايٙسٜ اقبضٜ ٔٛاز ٘فشي سٛاٖ ثٝ٘بٔحَّٛ ٔي ٞبي

ثيف اظ  2003ؾذشبٔجط ؾبَ  30قسيس ٔحيظ ظيؿز قسٜ اؾز. آغا٘ؽ حفبؽز ٔحيظ ظيؿز آٔطيىب، اظ 

ظيطظٔيٙي ٔٛاز ٘فشي ضا زض ؾطاؾط ز٘يب ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ ٔٛضز ضٞب قسٖ ٔٛاز ٞيسضٚوطثٙي اظ ٔربظٖ  439000

 Prince Williamي سٗ ٘فز ذبْ ثٝ اوٛؾيؿشٓ زضيب زض ٔٙغمٝ 36000٘كز  #. (USEPA, 2004اؾز

Sound  ٖض ٔيّيٖٛ سٗ ٔشطيه ٘فز ذبْ ثٝ اوٛؾيؿشٓ آثي ز 240ايبِز سٍعاؼ أطيىب ٚ ٕٞچٙيٗ ضٞب قس

 ,Albers$ ٓ آِٛزٌي ٔحيظ ظيؿز ثب ٔٛاز ٞيسضٚوطثٙي اؾزٞبي ٟٔػطيبٖ ػًٙ ذّيغ فبضؼ، اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

زض ايطاٖ ٚ زض ضٚؾشبي اؾٕبفيُ آثبز اظ سٛاثـ سٟطاٖ $زض ٘عزيىي دبلايكٍبٜ سٟطاٖ#، ٘كز ٔٛاز ٘فشي  .2003#

ثٝ ظيؿز ثْٛ ذؿبضار ػجطاٖ ٘بدصيطي ثٝ ويفيز ٔحيظ ظيؿز ٚ وكبٚضظي ٔٙغمٝ ٚاضز وطزٜ اؾز 

ي ٙس اططار ظيب٘جبض قسيسي ثٝ ػبٔقٝسٛا٘ثٝ عٛض وّي آلايٙسٜ ٞبي ٘فشي ٔي #.1385س٘يب، $احشكبٔي ٚ احٕ

ٔيىطٚثي، ٌيبٞي ٚ ػب٘ٛضي ٚاضز وٙٙس. ٔٛاز ٘فشي ثب سغييط زض قطايظ فيعيىي $وبٞف ٘ٛض ٚ ذبٔٛقي# ٚ 

ٞف ، وبٞف اوؿيػٖ ٔحَّٛ ٚ وبpHٕٞچٙيٗ سغييط قيٕيبيي زض قطايظ ظيؿز ثْٛ $سغييطار قسيس زض 
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سطيٗ ثرف آلايٙسٜ . ؾٕيAlbers, 2003#$س بفض وبٞف ويفيز ٔحيظ ظيؿز ٔي قٛ٘فطإٞي غصا# ث

polycyclic Aromatic)  Hydrocarbons ٞبي ٞيسضٚوطثٙي ثرف آضٚٔبسيه 
 PAHs# يب ثٝ اذشهبض  

ي ؾِّٛي ٚ سرطيت ؾيؿشٓ ثٝ زيٛاضٜ PAHsضا ثب ٘فٛش  PAHsاؾز. زا٘كٕٙساٖ ٔىب٘يؿٓ ايؼبز ؾٕيز 

اظ فٛالت  DNAآ٘عيٕي ٔطسجظ ثب غكبي ؾِّٛي، سٛضيح ٔي زٞٙس. ٕٞچٙيٗ اذشلاَ زض ؾٙشع دطٚسئيٗ ٚ 

ي آِىبٖ ٞب، ٘فز ذبْ اظ چٟبض سطويت فٕسٜ #.Albers 2003$ثقسي ؾٕيز ظايي ٔٛاز آضٚٔبسيه اؾز 

ؿيػٖ ٚ ثرف آؾفبِز يب ليط سكىيُ سطويجبر آضٚٔبسيه، ٔٛاز ٞيسضٚوطثٙي زاضاي ٘يشطٚغٖ، ٌٌٛطز ٚ او

 polycyclic Aromatic$ اييي آضٚٔبسيه چٙس حّمٝسضٚوطثٙسطويجبر ٞي. Weiner, 2000#$ قسٜ اؾز

Hydrocarbons اظ لجيُ ٘فشبِيٗ، وطيؿٗ، فٙب٘شطيٗ ٚ ثٙعٚديطٖ ٚ سطويجبر # BTEX $Benzene, Toluene, 

Ethyl benzene and Xylene ثٝ فٙٛاٖ آلايٙسٜ ٞبي ٟٔٓ، سٛؾظ ازاضٜ حفبؽز ٔحيظ ظيؿز آٔطيىب #

USEPA)  .سطويجبر # قٙبذشٝ قسٜ ا٘سBETX  ٚPAH  ٚ اظ عطيك فطآيٙسٞبي ؾٛذشٗ ٔٛاز ٘فشي

بر ؾبذز ٔٛاز ٌبظٚئيُ، ٘كز ٔٛاز اظ زيٛاضٜ ٔربظٖ ٘فشي، نٙبيـ چٛة ؾبظي، ضً٘ ؾبظي ٚ وبضذب٘ؼ

ايٗ . Newell C.J. et al., 1995#$ ٞب ٚ زيشطػٙز ٞب ٚاضز آة ٚ ذبن ٔي قٛ٘سقيٕيبيي ٔظُ آفز وف

ٔٛاز ثٝ زِيُ طجبر شاسي قيٕيبيي، حلاِيز وٓ زض آة ٚ ٔمبٚٔز ثٝ سؼعيٝ ٚ سرطيت، ثٝ ٔسر عٛلا٘ي زض 

ٞبي ٘بٔحَّٛ زض آة ضا فبظ ٔبيـ آلايٙسٜ فٕسسب .Kuhad and Gupta, 2009#$ ظيؿز ثْٛ ثبلي ٔي ٔب٘ٙس

وٕشط اظ  چٍبِي ثب ٔبيقبر ٌطٜٚ زٚ ثٝ ٔٛاز، ذٛز ايٗ٘بٔٙس. # ٔيNonaqueous Phase Liquids$غيطآثي 

 Dense Nonaqueous$ آة اظ ثيكشط # ٚ ٔبيقبر ثب چٍبِيLight Nonaqueous Phase Liquids$ آة

Phase Liquidsٓقٛ٘سٔي  # سمؿي  .(Weiner 2000) ٞب زض ذبن، سبثـ ذهٛنيبر ٗؾط٘ٛقز ٞيسضٚوطث

 قيٕيبيي سطويجبر، ٚ فبوشٛضٞبي ٔرشّفي اؾز وٝ زض اضسجبط ثب ٔحيظ ذبن ٔي ثبقٙسٚ ٚيػٌي ٞبي 

.(Kuhad and Gupta, 2009)  ٍٝٞٙبٔي وNAPL  ٚاضز ذبن ٔي قٛز، سحز سبطيط ٘يطٚي طمُ ٚ ثٝ عٛض

ٔمساض ايٗ آلايٙسٜ ٞب ظيبز ٚ ؾفطٜ آة ظيطٔيٙي ثبلا ثبقس، أىبٖ آٖ فٕٛزي قطٚؿ ثٝ حطوز ٔي وٙس. اٌط 

ٞبي ظيطٔيٙي ثطؾٙس. زض حيٗ حطوز، ٔمساض لبثُ سٛػٟي اظ ي آةػٛز زاضز وٝ ايٗ ٔٛاز ثٝ ؾفطٜٚ

ٞبي ٞيسضٚوطثٙي سٛؾظ ٘يطٚي ٔٛئيٍٙي ٚ ػصة سٛؾظ شضار ػبٔس ذبن زض ثرف غيط اقجبؿ آلايٙسٜ

ثبليٕب٘سٜ  NAPLٞب اظ ٚاغٜ ي ٞيسضِٚٛغيؿز#. Weiner, 2000$ثٝ ػبي ٔي ٔب٘س Vadose zone) ذبن $
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$ (Residual NAPL ، ثطاي سٛنيفNAPL  َٞبي ٘فشي، وٝ دؽ اظ ظٞىكي آلايٙسٜ ثٝ ػبي ٔب٘سٜ اظ ا٘شمب

 Lenhard et)سذبضع ٕ٘ي قٛز، اؾشفبزٜ ٔي وٙٙ Vadose zone) $ عٛلا٘ي ٔسر اظ ثرف غيطاقجبؿ ذبن

al., 2004) بن اظ ٘ؾط ؾلأز ظيؿز حبعٝ قسٖ ٚ ثٝ زاْ افشبزٖ  ٔٛاز ٘فشي زض ثرف غيطاقجبؿ ذ. ا

. ثركي اظ آٖ دؽ اظ ٚضٚز ثٝ Lenhard et al., 2004#$ ٔحيغي آة ٞبي ظيطظٔيٙي حبئع إٞيز اؾز

ٞب وٝ ٚظٖ ٔرهٛل وٕشطي ٘ؿجز ثٝ ؾبيط . ثركي اظ آلايٙسFetter, 1999#ٜ$ ذبن سجريط ٔي قٛز

زٞٙس. اٍِٛي ٞبي ظيطظٔيٙي ازأٝ ٔي#، حطوز ذٛز ضا ثٝ ؾٕز آةLNAPL$ زاض٘ساػعاي آلايٙسٜ 

ي آة ظيطظٔيٙي ثبقس. ٍٞٙبٔي وٝ ايٗ ٔٛاز ثٝ ؾفطٜحطوز ٔٛاز ٘فشي زض ذبن، قجيٝ ثٝ ليف ثطفىؽ ٔي

ٞب ثٝ آة ٞبي ظيطظٔيٙي ػٌّٛيطي ٔي اظ ٚضٚز آٖ  Buoyancy) ٔي ضؾٙس، ٘يطٚي قٙبٚضي $

ٔمساضي اظ ايٗ  ركي اظ آلايٙسٜ ٞب زض زاذُ آة ٞبي ظيطظٔيٙي حُ ٔي ٌطز٘س ٚث (Weiner, 2000).وٙس

 ,Fetter).  زٞٙسي آة ظيطظٔيٙي ٔيضٚي ؾفطٜٝ# ضا ث(Immobile oilي غيط ٔشحطن ٔٛاز سكىيُ يه لايٝ

ٞبي ظيطظٔيٙي، س، ثٝ ٕٞطاٜ ػطيبٖ آةٙضؾآة ظيطظٔيٙي ٔيي ٔٛاز ٘فشي وٝ ثٝ ؾفطٜ ثرف فٕسٜ (1999

ٞبي ٞيسضِٚيىي ٔحيظ ٔشرّرُ، وٙس. حطوز ايٗ ٔٛاز ثٝ ٚيػٌيسحز سبطيط قيت ثٝ عٛض افمي حطوز ٔي

 Weiner, 2000). $ ٚاثؿشٝ اؾز NAPLفيعيىي  ٞبيٚيػٌيٞيسضضِٚيىي ٚ  قيت

 :  وطزٔغطح  ضاٞبي ظيط دطؾفسٛاٖ سيٗ سطسيت ٔيث

 ٞبي ٔشرّرُ چيؿز؟زض ٔحيظ ٞبNAPLٔىب٘يؿٓ انّي ا٘شمبَ  .1

 چيؿز؟ ٞبNAPLا٘شمبَ  ٞيسضِٚيىي زض ذبن ثطائٟٓ سطيٗ دبضأشط  .2

 آيب ضٚقي ثطاي ديف ثيٙي ايٗ دبضأشط ٚػٛز زاضز؟ .3

سٛاٖ اظ دركيسٌي ٘بچيع ايٗ ٔٛاز زض آة نطف ٘ؾط وطز. ثٝ زِيُ حلاِيز وٓ ايٗ ٔٛاز زض آة، ٔي        

 Immiscible$ن ثٝ نٛضر ػبثؼبيي اذشلاط ٘بدصيطثٙبثطايٗ ا٘شمبَ آلايٙسٜ ٞبي ٘بٔحَّٛ زض ذب

displacement# نٛضر سٛزٜ اي ا٘ؼبْ ٔي قٛز. اٌط اظ حطوز افمي ٝٚ فٕسسب ثNAPL  زض ذبن نطف

ذٛاٞس قس. ذبن  زض ٞبNAPL ثطاثط ثب ٔمساض ٞسايز ٞيسضِٚيىي ٞبNAPL٘ؾط وٙيٓ، قسر ػطيبٖ 

ظيطظٔيٙي  ٞبيػٟز سقييٗ ظٔبٖ ضؾيسٖ ثٝ آة ٞبNAPLٞسايز ٞيسضِٚيىي ذبن ثطاي سقييٗ  ،ثٙبثطايٗ
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ثيٙي ٞسايز ٞيسضِٚيىي ذبن ٞبي ظيبزي زض ػٟز سقييٗ ضٚقي ثطاي ديف. سب وٖٙٛ سلاـاؾزضطٚضي 

ثؿيبضي اظ  زض. قسٜ اؾزٞب اقبضٜ زض فهُ زْٚ ثٝ سفهيُ ثٝ آٖ وٝثطاي ؾيبلار ٔرشّف ثٝ فُٕ آٔسٜ 

# ٞبNAPLٟٔٙسؾي ٘فز ٚ ٔربظٖ ٔٛاز ٘فشي $ ٚٔشرّرُ  ٞبيٞيسضِٚيه ٔحيظ ٔطثٛط ثٝ ٞبيدػٚٞف

 . ا٘سثٝ فٙٛاٖ آلايٙسٜ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٘كسٜ

‌اّذاف‌تحقيق‌‌.1.1

 Campbell، Brooks & Corey  ٚVan ٞيسضِٚيىيٞبي سقييٗ دبضأشطٞبي ٔسَ -1

Genuchten  زض  ؾيؿشٓ زٚ فبظيNAPL-ٛٞ ٚ ؾيؿشٓ ؾٝ فبظي آةا-NAPL-ٞٛا. 

 ا.ٞٛ-NAPLؾيؿشٓ زٚ فبظي سقييٗ ٞسايز ٞيسضِٚيىي اقجبؿ زض  -2

-وٛضيثطٚوؽ ٌٚٙٛذشٗ، ٖٚ-ٞبي ٔقّٓاضظيبثي ٞسايز ٞيسضِٚيىي غيطاقجبؿ سٛؾظ ٔسَ -3

 زٚفبظي. ؾيؿشٓ ٞبيزض  وٕذجُثٛٚضزيٗ ٚ -وٛضيثطٚوؽ ٚٔقّٓ، 

 .ٞبي ٔشرّرُٔحيظزض  NAPLاضظيبثي وٕي اطط ضعٛثز ذبن ثط ا٘شمبَ ٚ ٞسايز  -4

 

‌ّا‌ّا‌/‌پيص‌فرضفرضيِ‌.2.1

 & Campbell، Brooks ٞبي ثٝ آة، ٔمبزيط دبضأشطٞبي ٔسَ NAPLثب سغييط ٘ؿجز  -1

Corey  ٚVan Genuchten يبثس.سغييط ٔي 

زض حضٛض ٔمبزيط  NAPLآة، ٞسايز ٞيسضِٚيىي -ٞٛا-NAPLزض ؾيؿشٓ ؾٝ فبظي  -2

 وٙس.ٔرشّف ضعٛثز ذبن سغييط ٔي

‌جٌبِ‌جذيذ‌بَدى‌ٍ‌ًَآٍري‌.3.1

-اي وٕي زضثبضٜ ي سغييطار دبضأشطٞبي ضعٛثشي ذبن زض ؾيؿشٓ ؾٝ فبظي آةسب وٖٙٛ ٔغبِقٝ

 نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز.زض ذبن،  NAPLٞسايز  ٚ NAPL-ٞٛا


