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  :با تشكر و قدرداني از 

استاد ارجمند جناب آقاي دكتر قاسم زاده كـه  در تمـامي مراحـل انجـام و تـدوين پايـان نامـه از         - 1

مند گشته و نصايح ايشان همواره فرا راه دانـش   تجربيات علمي و مساعدت ايشان بهره ها و راهنمايي

 .اندوزي من بوده است

استادان گرامي آقايان دكتر مير باقري و دكتر عبدي  كه برزگوارانه از مساعدت وياري بنده در امور  - 2

 . آزمايشگاهي، دريغ نفرمودند

 .ربيات خود را در اختيار بنده قرار دادندتج كه در ساخت دستگاهجناب آقاي نجارزاده  - 3

 .دريغشان مسئول محترم آزمايشگاه مكانيك خاك جناب آقاي منافي جهت همكاري و مساعدت بي - 4

  .نامه دريغ نفرمودند هايشان در راستاي اين پايان جناب آقاي مهندس طبيعت نژاد كه از راهنمايي - 5

.اند ياري نمودهو تمامي كساني كه مرا در انجام اين پايان نامه 



 :چكيده 

از جمله معضلاتي )  TPH : total petroleum hydrocarbon(امروزه آلودگي خاك به انواع مواد نفتي

. ه اسـت به خاك را با خطر جـدي مواجـه نمـود    است كه محيط زيست انسان و ساير موجودات زنده وابسته

  .ردار استواز اهميت بسزايي برخاين آلاينده در خاك به دليل سمي و شيميايي بودن  سازي پاك

به كمك شوينده سورفكتانت به عنوان  شويي خاكموضوع اصلي پيگيري شده در اين پايان نامه بررسي روش 

جهت  انجام ايـن تحقيـق   . خاك از گازوئيل بوده است سازي پاكشيميايي جهت -هاي فيزيكي يكي از روش

. گازوئيل آلوده شد، مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت    بندي مشخص كه به صورت مصنوعي به  ازخاك با دانه

پروسه . گزارش شد gr/kg104 در حدود   TPHميزان آلودگي خاك پس از آلوده سازي از طريق آزمايش 

تحقيق طراحي وساخته  راستاي اينكه در  شويي خاك، بوسيله دستگاه شويي خاكخاك به روش  سازي پاك

فكتانت آنيوني و دو سـورفكتانت  در اين تحقيق از يك سور. يرفته استانجام پذ نيمه صنعتي شد؛ در مقياس

علاوه بـر  .  Brij35و  SDS ،Tween 80: به عنوان شوينده استفاده شده؛ كه به ترتيب عبارتند ازغيريوني 

از جملـه نـوع    شـويي  خـاك بررسي عوامـل تاثيرگـذار بـر بـازده      به صورت دگرجا، شويي خاكبررسي روش 

 شـويي  خاكپس از انجام پروسه  ادامهدر. و دما مد نظر قرار گرفته است  pHظت مناسب آن،غل سورفكتانت،

به عنـوان يكـي از    هاي استفاده شده در اين تحقيق نتو بررسي عوامل تاثيرگذاربر بازده آن، بازيابي سورفكتا

  .ر در انتخاب سورفكتانت مناسب پرداخته شده استعوامل تاثيرگذا

از ميان سه سورفكتانت اسـتفاده شـده سـورفكتانت    ل ذكر شده در بالا گرفتن تمامي عوام نتها با در نظردر ا

SDS  غلظت بهينه  .شود خاك آلوده به گازوئيل پيشنهاد مي سازي پاكبه عنوان سورفكتانت برگزيده جهت

در ايـن غلظـت ميـزان    . انتخاب شـده اسـت  ) گرم بر ليتر CMC 100 )84/0اين سورفكتانت غلظت معادل 

و افـزايش دمـا آب مـورد    ) pH )pH=11ازطريق افزايش . گزارش شد% 55/88در حدود  ،خاك سازي پاك

oافزايش دما از ( استفاده در مرحله آبكشي 
c 14 دمايo

c35 ( 55/98و % 96به ترتيب به سازي پاكميزان %

بوده است؛ % 38/54 حدود بطور ميانگينميزان بازيابي اين سورفكتانت اين در حالي است كه  .افزايش يافت

شويي پس از افزودن نمك طعام به محلول شوينده بـا غلظـت بهينـه انتخـاب      به بررسي بازده خاك ادامهدر 

ها اين نتيجه حاصل شد كه افزودن نمك طعـام   با انجام اين آزمايش. پرداخته شد SDSشده از سورفكتانت 

  .حذف گازوئيل از خاك عمل نموده استبه محلول شوينده نيز به عنوان يك عامل بهبود دهنده جهت 

بازيابي سورفكتانت، سازي پاك، گازوئيل، سورفكتانت، ميزان شويي خاكخاك،  سازي پاك :هاي كليدي  واژه
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  84 . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نحوه آماده سازي محلول شوينده: 8-3شكل

  87. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .شويي خاكنمايي جانبي از دستگاه : 9-3شكل

   88 . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .شويي خاكنمايي شماتيك از نحوه عملكرد دستگاه : 10-3شكل

     TPH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 91نحوه ارسال نمونه به واحد اندازگيري: 11-3شكل

  93 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سونيكا نمايي كلي از دستگاه التر: 12-3شكل

  94 . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  اي حاوي پنبه استريل نماي كلي از ستون شيشه: 13-3شكل

  97  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .نمايي كلي از فيلتر كربن فعال: 14-3شكل

  98  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گيري از پساب نحوه نمونه: 15-3شكل

   99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دستگاه اسپكتروفوتومتر: 16-3شكل



  خ

 

  رها فهرست نمودا

    104.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منحني دانه بندي خاك :1-4نمودار

   SDS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . ..  . . . .. .108 روند حذف گازوئيل از خاك بوسيله سورفكتانت : 2-4نمودار

    Tween 80. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .. . .109 گازوئيل از خاك بوسيله سورفكتانتروند حذف : 3-4نمودار

   Brij 35. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  .110 روند حذف گازوئيل از خاك بوسيله سورفكتانت : 4-4نمودار

  Brij 35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .111و  SDS ،Tween 80 روند حذف گازوئيل از خاك بوسيله سورفكتانت : 5-4نمودار

    113. . . ..  . .. . غلظت ثابت در Brij 35و  SDS ،Tween 80 روند حذف گازوئيل از خاك بوسيله سورفكتانت : 6-4نمودار

  SDS . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . .116سورفكتانت  بوسيله شويي خاكدماي آب در مرحله آبكشي بر بازده تاثير : 7-4نمودار

   Tween 80 . . . . . . .  .. . . .  .. . . .117سورفكتانت بوسيله  شويي خاكدماي آب در مرحله آبكشي بر بازده تاثير : 8-4نمودار

  Brij 35  . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . 118سورفكتانت  بوسيله شويي خاكبازده تاثير دماي آب در مرحله آبكشي بر : 9-4نمودار

   SDS  . . .. . . .  . . . . . . . . ..  . . . .. . . . . .121بوسيله سورفكتانت  شويي خاكمحلول شوينده بر بازده  pHتاثير :10-4نمودار

     Tween 80  . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .122بوسيله سورفكتانت  شويي خاكمحلول شوينده بر بازده  pHتاثير :11-4نمودار

 Brij 35  . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .  .123بوسيله سورفكتانت  شويي خاكمحلول شوينده بر بازده  pHتاثير :12-4نمودار

 Brij 35 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .127و  SDS ،Tween 80ميزان بازيابي سورفكتانت : 13-4نمودار

  129. ..  .. . گازوئيل از خاك gr/kg 100براي حذف  SDS ،Tween 80 ،Brij 35مقايسه قيمت سورفكتانت : 14-4نمودار

 SDS  . . . . . . . . . . . . . . .130بررسي اثر افزودن نمك طعام  بر حذف گازوئيل از خاك براي سورفكتانت :  15- 4نمودار 
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  پيشگفتار 1 -1

 كـرده  يميايي، مواد زائد شيميايي نيز گسترش روز افزون پيدابا رشد صنعت در جوامع و افزايش توليدات ش

بـه   رفت تكنولوژي هم اكنون محيط زيسـت ، به علت عدم توجه به مسائل زيست محيطي همراه با پيشاست

تواند باعث بروز خطرات  مي انگاري در بررسي اين پديده سهل. آلوده شده است نواع مواد سمي و نيمه سميا

  . ر جوامع بشري گرددو مشكلات اساسي د

آلودگي آب و هوا شايد بخاطر خطرات محسـوس خـود    .يل يافته از آب، هوا و خاك استمحيط زيست تشك

هاي مختلف كه در اثـر آلـودگي آب و    هاي متعدد و مرگ و مير بيشتر از خاك مورد توجه قرار گيرد؛ بيماري

بشري به اين دو عنصر زيست محيطي گرديده  هوا در طول تاريخ اتفاق افتاده، باعث حساسيت بيشتر جامعه

جانداران داراي اهميـت   اي زندگي و توليد مواد غذاييبا اين حال خاك به عنوان يك عنصر اساسي بر ؛است
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هـاي   و بـراي جبـران ايـن كمبـود درسـايت      برو اسـت با كمبود مواد غذايي روامروزه دنيا . اي است العاده وقف

 يـك عنصـر  آلـودگي خـاك   محصول را از زمـين كشـاورزي بدسـت آورنـد،      در تلاشند تا حداكثر تحقيقاتي

هاي نامرغوب روبرو هستند و  ها با محدوديت زمين و از آنجايي كه تمام كشور بازدارنده و تخريب كننده بوده

 هاي صنعتي ويا دفع زباله آلوده بـاقي  هاي خود را جهت كار اي از زمين اين امكان برايشان وجود ندارد تا تكه

  .]1[ گيرد اك بيشتر مورد توجه قرار ميخ سازي پاكبگذارند، بحث 

انسان غـذاي خـود را از   . هاي بشري نقشي حياتي در زندگي انسان دارد خاك به عنوان بستري براي فعاليت

هاي ارزشمند آن را استخراج كرده و تمدن خـود را بـر روي آن    دل خاك بيرون كشيده، مواد معدني و كاني

هاي آينده وابسته بـه پـاكيزه نگـه داشـتن و محافظـت       بقا وادامه تمدن بشري و زندگي نسل. استبنا كرده 

اخيـر محسـوب    هـاي  ترين مباحث سـال  آلودگي محيط زيست از جمله مهم. تهاي مضر اس خاك از آلودگي

اي ه ـ بـه افـزايش جمعيـت و گسـترش فعاليـت      هاي بشر در محيط پيرامونش با توجه تاثير فعاليت. شود مي

هاي گوناگون زندگي بشر فشارهاي زيادي را بر محيط زيسـت وارد كـرده و بـا     صنعتي و كشاورزي در عرصه

آلوده كردن منابع زيستي سلامت موجودات روي زمـين را در معـرض خطـر قـرار داده و باعـث وارد كـردن       

 .]2[پذيري بر پيكره كره خاكي شده است خسارات جبران نا

رويه انرژي و منابع طبيعي سـبب بـروز    مصرف بي ي زيست محيطي در خاك به علتها ده آلايندهرشد فزاين

هاي حيات وحش، بر هـم خـوردن    آلودگي خاك، خطر انقراض بسياري از گونه. هاي ناگوار گشته است پيامد

هـاي خطرنـاك را سـبب شـده      توازن زندگي موجودات زنده، تهديد سلامتي انسان و بروز بسياري از بيماري

هاي حائز اهميتي در پـيش   كنترل مصرف انرژي و بهبود وضعيت محيط زيست آلوده، به عنوان چالش. است

علت اهميت حفاظت از محيط زيست و سلامتي بشر و همچنـين منـافع    همين به فته؛روي محققين قرار گر

در  .سـت مسئله اجتمـاعي و سياسـي تبـديل نمـوده ا     به يكرا هاي آلوده  اقتصادي، زدودن آلودگي از خاك

 براي رسـيدن بـه ايـن    هاي پيشرفته  وژيتكنول هاي گزاف و بكارگيري ا صرف هزينهبكشورهاي توسعه يافته 

وضـع نمـودن قـوانين ومقراراتـي جهـت      خـاك   آلـودگي  له بـا هاي مقاب يكي از روش. ندكن هدف كوشش مي
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ه منظور حفـظ و نگهـداري   در ايالات متحده آمريكا ب به دليل اهميت اين موضوع. است جلوگيري از آلودگي

  :محيط زيست و  جلوگيري از آلودگي خاك دو قانون به تصويب رسيده است 

RCRA(قانون حفظ منابع و بازيافت )1
كه در واقع اين مقررات مربوط به توليد، انتقال و دفن مواد ) : 1

 . كند زائد خطرناك و سمي را مشخص مي

CERCLA(پذيري قانون جامع پاسخ زيست محيطي جبران و مسئوليت )2
  .]1و3[) 2

ريخـتن   -1: كه عبارتنـد از   توان به سه گروه تقسيم بندي نمود ينحوه آلوده نمودن خاك را مبه طور كلي  

  .]4[هاي صنعتي  ناشي از فعاليت هاي آلودگي -3ها  دفع نادرست زباله -2ها  زباله

ز ا. بـارتري بـه دنبـال دارنـد     مات زيـان صد هاي صنعتي فعاليت همربوط ب هاي ها، آلودگي از اين ميان آلودگي

در طي سـاليان اخيـر افـزايش    . هاي نفتي اشاره نمود فرآورده به آلودگي ناشي از توان مي ها جمله اين آلوگي

 .شـده اسـت   3هـاي نفتـي   سريع جمعيت جهان، منجر به نياز شديد اين جمعيت به سوخت و انواع فـرآورده 

يابد، همچنين فعاليت توليدي صنعت نفت نيـز   د در محيط انتشار ميها بخشي از اين موا مصرف اين فرآورده

ها به علت سـميت، پتاسـيل جهـش زايـي،      گردد كه اين آلاينده هاي نفتي متعددي مي موجب توليد آلاينده

هـاي محـيط زيسـت محسـوب      زايي بالقوه وتوانايي ورود به چرخه غذايي جز مهمترين آلاينده اثرات سرطان

  .]5[ گردند مي

گيـري، مخـازن    هاي سوخت ها، جايگاه تواند در اطراف پالايشگاه هاي نفتي به داخل محيط مي انتشار فرآورده

و هـا   شريخـت و پـا  . انتقال آن مواد صورت پـذيرد  هاي هاي نفتي و نيز محل عبور لوله سازي فرآورده ذخيره

بـر اسـاس   . مختلف زمين خواهـد شـد  هاي  در نهايت منجر به نفوذ اين مواد در لايههاي نفتي  نشت فرآورده

دارا بـودن مقـام    درصد از منابع نفتي جهـان،  58/8كشور ايران با توجه به دارا بودن  ؛هاي اعلام شده گزارش

كيلومتر خط انتقال نفت و گاز در آن، دارا بـودن بـيش از    20000دوم در ذخاير گازي جهان، وجود بيش از 

                                                             
١ Resource Conservation and Rcovery Act  

٢ Comperhensive Enviromental Response Compensation and Lability Act 

٣ Petroleum producion 
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مل نفت به ميزان زيادي در معرض آلوده شدن محيط زيست به تانكر ح 9000 گيري ايستگاه سوخت 8000

هـاي آلـوده و    خـاك  سـازي  پاكبا توجه به مطالب بالا رسيدگي به بحث  .]2و 5[هاي نفتي قرار دارد فرآورده

  .مينه، بيش از هر چيز لازم استهاي مناسب در اين ز حل ها و راه همچنين ارايه پيشنهاد

 گازوئيل. اشاره نمود 4به گازوئيلتوان  مي كه به وفور در خاك مشاهده شده است؛ نفتي هاي  از جمله آلاينده 

در ناحيـه غيـر   . پردازد ها به رقابت مي ي در حفرهبا آب و هوا براي جايگزين شود وارد خاك مي  پس از اينكه

يروي گـرانش  مچنين نو ه زيرين بر اساس نيروي مكشهاي  ها به لايه قال و مهاجرت آلايندهاشباع خاك انت

 ،دارد كه در اين ناحيـه سـطح آب   يك ناحيه نوساني وجود ،بين ناحيه اشباع و غير اشباع.  پذيرد صورت مي

حركت عمودي آن، توده هيدروكربن در اثر نوسان آب و . كند نوسان مياي  مرز ساكن ندارد و به صورت دوره

شـوند و   ك، جدا مـي روي سطح ذرات خاهاي جذب شده بر  هاي خاك يا هيدروكربن موجود در فضاي حفره

همچنـين ايـن   . يابنـد  هـاي زيـر زمينـي انتقـال مـي      ها از خاك به آب در نتيجه  آلاينده. گردند وارد آب مي

بهـاي  هـا و سـدها نفـوذ كـرده و آ     خانـه  آب بـه درون رود  نگام بارش باران و جاري شدن روانها به ه آلودگي

تري در  ي طولانيظر داشت كه آلودگي تمايل به داشتن زمان ماندگاربايد در ن .كنند سطحي را نيز آلوده مي

ند تا به سرعت ك ت ته نشين شدن استفاده مياز خاك به عنوان فيلتري جه هوا دارد و خاك نسبت به آب و

  .]6[ن جمع شده و به كندي تجزيه شونددر آ

هايي كه در ابتدا بـراي   اما روش. استهاي مختلفي براي رفع آلودگي در خاك ابداع و ارائه شده  امروزه روش

رفت اغلب شامل حفاري و جداسازي خاك آلـوده از محـل و دفـن آن در يـك      كنترل آلودگي خاك بكار مي

هاي موقت دفع آلودگي  ها موجب شد كه روش نياز به فضا و انتشار مواد موجود در اين مدفن. مدفن زباله بود

همانطور كه گفته شـد،   .ها مطرح گردد براي رفع آلودگي از خاك هاي دائمي  نا مناسب شناخته شده و روش

كه تاثير زيادي در زندگي حيوانـات، گياهـان و بـالاخره     از عنصرهاي مهم در طبيعت بوده است؛ خاك يكي

تواند اثرات مخربي بر تمامي موجودات  هرگونه تغيير در تركيبات خاك يا افزايش آلودگي آن مي .انسان دارد

  .]7[ دار مهم باشتواند بسي هاي مختلف مي به همين دليل پالايش خاك از آلودگي .بگذارد

                                                             
٤ Diesel oil 
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دسـته كلـي    چهـار  بـه هاي پاكسازي متعددي ابداع شده كـه از لحـاظ نـوع فرآينـد      هاي اخير روش در سال

شده و از جهت طريقه اجرا در دو دسته خارج تقسيم  8شيميايي-و فيزيكي 7فيزيكي ،6، شيميايي5بيولوژيكي

خاك از آلاينـده هـاي    سازي پاكهاي  از جمله روش .گردد طبقه بندي مي 10و در محل آلوده 9ز محل آلودها

، اكسيداسـيون  12هـاي موجـود درخـاك    از طريـق ميكروارگانيسـم   سـازي  پاك، 11پالايي نفتي ميتوان به گياه

  .]8[اشاره نمود... و 16شويي خاك، روش 15سوزاندن،روش 14، استخراج بخارات13شيميايي

ها اشاره شـد،    آن كه در بالا به هاي آلوده خاك سازي پاكموجود جهت  هايفرآيندر اين پايان نامه ازميان د

 سازي پاكجهت  شوينده، به همراه) مايع پايه(كه مبتني بر استفاده آب شويي خاكشيميايي -روش فيزيكي

   .ي قرار گرفته استت مورد بررسكه به صورت مصنوعي به گازوئيل آلوده شده اس ،ريزدانه دار اي خاك ماسه

  طرح مساله  1-2

هاي  هاي آلوده به آلاينده خاك سازي پاكهاي مختلفي را جهت  محققان روش ي اخير  در طي چندين دهه 

هايي كه علاوه بر اقتصادي بودن آن، ميزان عملكرد قابل توجهي  از جمله روش. ندا هنفتي ارائه و بررسي نمود

بيشـتر بـه    شويي خاكاز روش  در گذشته. ه صورت دگرجا بوده استب  شويي خاكروش  دارد؛در اين زمينه 

هـاي   ورت آزمايشگاهي استفاده شده و در مواردي نيز از اين روش به عنـوان روش مكمـل بـا ديگـر روش    ص

 در موارد .ها با ميزان آلودگي زياد، استفاده شده است ، جهت كاهش ميزان غلظت آلاينده در خاكسازي پاك

  . خاك در اشل صنعتي استفاده شده است سازي پاكبراي به صورت منفرد ار معدودي از اين روش يبس

                                                             
٥ Biological method 

٦ Chemical method 

٧ PHysical method 

٨ Chemical-PHysical method 

٩ Ex-situ method 

١٠ In-situ method 

١١ pHotoremediation 

١٢ Bioremediation 

١٣ Chemical Oxidation 

١٤ Soil Vapor Extraction 

١٥ Incenration 

١٦ Soil washing or Flushing 
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. اسـت  حال به صورت آزمايشگاهي انجام گرفتـه ي چنداني نداشته و تا به  سابقه تاريخچه اين روش در ايران

به عنوان يك روش  ن روش،هاي تاثيرگذار بر اي و برخي از پارامتر اين روشعملكرد اين تحقيق براي بررسي 

    .به صورت صنعتي انجام شده استهاي نفتي،  به آلاينده هاي آلوده خاك  سازي پاكجهت 

  هدف تحقيق  1-3

مختلف و تعيين غلظـت   17رفكتانتبه گازوئيل با استفاده از چند سوخاك آلوده  سازي پاكهدف اين تحقيق 

خاك  سازي پاكبا توجه به ميزان  نغلظت مناسب آ مناسب بودن سورفكتانت و. سورفكتانت مورد نظر است

صنعتي نمودن روش انجام كار نيز  ،در اين راستا. گردد هاي انجام كار تعيين مي از گازوئيل و همچنين هزينه

حلي براي يكي از مشكلات اساسي محيط زيست چه در ايران و چه  در نظر بوده؛ تا بتوان با اين تحقيق به راه

  .فتدر جهان دست يا

  تحقيق روش  1-4

نيمـه صـنعتي    هاي اي و آزمايش ش مطالعات كتابخانهبه روتحقيق  در اينخاك آلوده به گازوئيل  سازي پاك

و  شـويي  خـاك  فرآينـد بـه چگـونگي انجـام     مطالعات مربـوط بخش مطالعاتي اين تحقيق خود شامل  .است

  .بوده است تخاب سورفكتانت مناسببه ان مربوط العاتمط

هـاي مـورد    و انتخـاب سـورفكتانت   شويي خاكيشگاهي در اين تحقيق كه پس از ساخت دستگاه بخش آزما

بخش اول مرحله آزمايشـگاهي   . شود؛ شامل  چهار بخش است خاك از گازوئيل آغاز مي سازي پاكنظرجهت 

و بررسـي تـاثير غلظـت هـاي متفـاوت ايـن        ي انتخـابي هـا  هـاي متفـاوت سـورفكتانت    از غلظت به استفاده

بخش دوم مرحله آزمايشـگاهي مربـوط بـه    . شود محدود مي ها در ميزان حذف گازوئيل از خاك رفكتانتسو

را بـر محلـول    pHبخش سوم مرحله آزمايشـگاهي اثـر   در ادامه، . بوده است شويي خاك فرآيندتاثير دما در 

 فاده در ايـن تحقيـق  مـورد اسـت  هـاي   سـورفكتانت در نهايت  بـه بازيـابي    .ايم هبررسي قرار دادشوينده مورد 

   .ايم پرداخته

                                                             
١٧ Surfactant 
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يـك  هـاي انتخـاب شـده،     از ميـان سـورفكتانت  فتن تمامي عوامـل ذكـر شـده در بـالا،     در انتها با در نظرگر

 سـازي  پاكرا به عنوان بهترين سورفكتانت جهت  و شرايط آژمايشگاهي بهينه سورفكتانت با غلظت مشخص

  .شود خاك از گازوئيل معرفي مي

   ن نامه  ساختار پايا 1-5

  .فصل جهت نيل به اهداف بيان شده، تهيه و تنظيم شده است 5در  نامه اين پايان

و سـپس بـه    ضرورت پرداخت به اين موضـوع بيـان شـده   خاك و  سازي پاكاي در مورد  درفصل اول مقدمه

تئـوري و   در فصل دوم به بيان مباني. شده استاشاره  نامه پايانو ساختار  قصورت اجمالي با چگونگي تحقي

با كمك شوينده سورفكتانت و نحوه عملكرد اين شـوينده در مـورد    شويي خاكروش  بررسي دقيقهمچنين 

هـاي صـورت گرفتـه در     بـه بيـان فعاليـت    در ادامـه . است آلاينده از خاك پرداخته شده چگونگي جداسازي

در فصل سوم بـه صـورت    .ايم مبادرت نموده در اين فصل و بازيابي سورفكتانت به صورت موردي شويي خاك

 فرآينـد و  هـا  يـق بـه بيـان چگـونگي انجـام آزمـايش      مفصل، علاوه بر بيان مواد مورد اسـتفاده در ايـن تحق  

در فصل چهارم معطوف به مشاهده نتايج بدست آمده و بررسي چرايي نتايج . پرداخته شده است شويي خاك

هاي انجام شده پرداخته و در انتها  از آزمايش گيري ل پنجم به نتيجهحاصله پرداخته شده و در نهايت درفص

  .ارايه شده استپيشنهاداتي  شويي خاكعملكرد بهتر روش  جهت پيشرفت و چگونگي 
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                                                                                                                دوم فصل

هاي پيشين روري بر فعاليتمباني تئوري و م    
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تـر و  ي درك موضـوع را سـاده  كـه زمينـه   ه شناخت مفاهيم پايه و كلياتي بودهبراي بررسي هر پديده، نياز ب

در اين بخش، به شرح مختصري از تعاريف و كليات مورد نياز براي آشنايي با موضوع . كندتر فراهم ميكامل

محلول شوينده، با استفاده از  خارج از محل شويي خاكروش  بههاي نفتي  آوردهسازي خاك آلوده به فر پاك

احتمالي موجود در هاي  به معرفي ساختار خاك و آلاينده بدين منظور، در ابتدا به اجمال، . اشاره شده است

 عنـوان يكـي از خطرسـازترين    هـاي نفتـي، بـه   هيـدوروكربن  معرفـي  بـه  خاك پرداخته شده و به دنبال آن

ب آن، هاي مختلف پاكسازي خاك آلوده و مزايـا و معاي ـ  روش درادامه. هاي خاك، اشاره گرديده است آلاينده

مـورد  مـواد  و خـاك   سازي پاكو نحوه عملكرد آن جهت  شويي خاكروش  به طور خلاصه بيان شده، سپس

زمينه انجـام شـده   ر اين هاي پيشين كه د در انتها به بيان فعاليت. فاده در اين روش مطرح گرديده استاست

  .شده است  است پرداخته
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اي  و مواد آلي فاسد شـده  كاني يها از دانه) اي غير سمنته(اي  در علوم مهندسي، خاك مخلوط غير يكپارچه

 ي هاي كاني كه تشكيل دهنده دانه. است  اشغال شده) گازها(كه فضاي خالي بين آنها توسط آب و هوا است 

هاي خاك از نظر ساختار فضـايي   ويژگي ].9[دآين ها بوجود ميك هستند، از هوازدگي سنگقسمت جامد خا

متغير است و به اثـرات تركيبـي آب و هـوا، فعاليـت زيسـتي،       و فيزيكي) يري ذرات در كنار همگ نحوه قرار(

ك، تقريبـاً  بر اساس وزن خش]. 10و 11[بستگي دارد  ،و تركيب معدني سنگ منشأ) گرافي توپو(نگاري  مكان

هاي آلـي  استثناء خاك به. دهد آن را مواد آلي تشكيل مي ي ها را مواد معدني و باقيمانده خاك  %99تا  93%

هـاي  ي مواد خاك، معدني بوده و از رسـوب  د، قسمت عمدهنگير ها را در بر ميكه بخش بسيار كمي از خاك

ذرات آن توصـيف   ي هبر حسب توزيع انداز قسمت معدني خاك غالباً. است  مشتق شده ،شناختي جامد زمين

بسياري از خـواص فيزيكـي خـاك، توسـط     . ها وسيع است دانه ي تغييرات اندازه ي دامنه]. 10و 11[گردد مي

  ].9[شود ديكته ميآن هاي  اندازه، شكل و تركيبات شيميايي دانه

  طبقه بندي خاك 2-2-1

 1-2در جدول  .است   هاي مختلف ابداع شده ا ويژگيها ببندي خاك هاي متعددي براي طبقه تاكنون سيستم

حدود  ،در حال حاضر. است  هاي خاك، توسط چند سازمان مختلف ارائه شده دانه ي اندازه ي حدود جداكننده

طبـق ايـن   . اسـت  بندي خـاك  سيستم طبقه ترين متداول ،بندي متحد خاك پيشنهادي توسط سيستم طبقه

 75/4، ذرات بزرگتـر از  اسـت نيـز   (ASTM)مريكـا  آاسـتاندارد   ي اداره بندي كه مورد پذيرش سيستم طبقه

  ].9[نامند  متر را لاي و رس مي ميلي 075/0را ماسه و كوچكتر از  075/0تا  75/4متر را شن،  ميلي

اكثـراً از   هـايي  هـا و ماسـه، دانـه   و ساير كانيت سپااهايي از جنس كوارتز، فلد شن، خرده سنگ همراه با دانه

ات پـولكي  رهاي بسيار ريـز كـوارتز و ذ   كه از دانه استذرات ريز خاك  ،لاي. است تكوارتز و فلداسپاجنس 

گردد و رس نيز ذرات بسـيار ريـز پـولكي شـكل      هاي ميكادار تشكيل مي شكل حاصل از متلاشي شدن كاني

  ].9[ استها  هاي رس و ساير كاني ميكا، كاني


