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ع}ا3,و /خ�#ارI'۱ح_#1ه 132#ه

3#�~ا۱،4 (�a&� BCنAگا< 4B�1م�&د3)عsخ/ 3�اCیارB �)3#�~ا24-a&� BCنAگا< 4B�1م�&د3)ع BCنA_د< -

چ�J&ه 
مص&وع) ' (a#{ط N,�مخ م&ا/� Pط�ی `B شد< CB̀ آ D#3&گ ف,ز IاY مولXه تو3» پ#و3�ه /vور `م#&) `ی� ' (2v3Iآ/�ا ' Lاک�ا
/ÌÌا �ÌÌحاضPÌÌ#ت2ق DیB�/اÌÌ&/ /اشÌÌد. LاKض�'رIم) Cو{�/ ' /�#&ه >CاX�3B V�~ ،�B�##تغ DیB /ه KاL پا±3 /�ر3) م#Aوند؛ >Cآلو
ÌÌLاÌÌYKا C�wیÌÌد. Bنجا! (V#ون�&/ ' V#ئ̀ول ) BCنه ریز ' مخ,و� IاYKاL م�" /�L(Lو�Bف#زی_) I'ر �/ �3ب آ�ی&د< تاث#� Yد[

مد� -B�ÌÌر۱۸0/ه آنÌÌال#ز CورÌÌم LاÌÌYKا ف#زی_)م�" تغ##�L�Bصو�#ا� ' شدند مخ�,Nت#1ار IاYVظ,| /ا �3ب تو3»ت#1ار ر'`
~�Ìب توBنÌد (Ìم �B�Ì##تغ (,�BV,ع .Cو/KاL /�#&ه V/رطو Bت�/��' C'حدsYکا 'Vمقا'م BفزBیCsر /#انگ� ک,) ن�ای9 �wف�&د.

/ا IاYKاLک�/&ا� تو3»ر�' کات#ون) /اشÌÌد.pHآ�ی&د< ��ÌÌwزر/ IاÌÌY LاکÌÌدBنه تول#د ' �Bذر شد4 فولوکوله ' تغ##�B�ÌÌ/ا� �#ÌÌش
.V3B شد< کا3�ه ش#� 4Bم#ز `B Vظ,|sیBفزB /ا ' >Cو/ Cیا` ک"، Iا��Cر|,ظ

`ئول#V،ک,1ا� :Iک,#د،V#ون�ف#زی_)Lو�3�Bب،آ�ی&د</&

?ق&?( 
V3BI�A/ �1اعا�~B �)شد4a&�IاYCآ'ر ر< `B ی_) ' (�a&� I~وBم� ث�1< ،Vیس` آلوwC)م#2» ' حاض�Ì.تخ�ی� حا� Cر

«ÌÌ3تو آن�ÌÌا تجزیÌÌه 3}�عÌÌد! /ه Lاك Cر D#3&گ �Bف,ز Vتدریج)|,ظsیBفزB ،Vیس` م#2» `م#&ه Cر 3Bا3) IاYsال� `B ی_)
' (ÌÌ&#/sÌÌ#پ ' ÌÌYد[ /Ìا IB �هÌÌرش م#ÌÌا4 "ÌÌ,ع 4Bع&و /ه (v#2مVیس` Iyئوت_&ولوy �#LB IاY 3ا� Cر /اشد. م) Yا Bرwان#س" م#_�'

V3B آمد< پدید ،(v#2م عوBم� تاث#� /ه yئوت_&#+م�/و� ��_Aم ح� ' Manasseroت2,#� andDeangeli, 2002.((
) آب-LاK/و3#,ه "�3#س رف�ار ،Bد�/B (C۱ر ،(ÌÌ3ر IاÌÌY کÌÌان) مقÌÌدBر ' Jنو (2) ، �ÌÌX&م ÌÌ3#ا� Va#{ÌÌط (۳IاÌÌآن#ون� ' کات#ون�ÌÌا (

) ' ،>B�1Y۴) Cشو م) ���ک& آل) >Cما (Mohammed and Antia, طور۱۹۹۸ /ه Yا KاLصو�#ا�LI'ر KاL ' آب م�قا/� Bث� ' تaام� .(
(Ì3ر�/ �ق�Ìمس ' اIمخ�,Ì~NÌدwBانه Yور�فاک �ÌwB BمÌا Yس�&د، پ#�#د< ر'LIاYKا Yا آ�ی&د< �Bث�B �ه �wB .CرB�w م) Bث� نس})
آ�ی&د< /و3#,ه N,�مخ ر3) IاYKاLI'ر Bث� /اشد. م�Xا'� LاYKا JBنوB IB�/ V3B D_1م �Bث�B .Cو/ LوYBد ���/ CرKآ4 شوند؛

) Iوذپ�ی�Xن (C ' /�ش)، Vمقا'م (¶ حج"، تغ##� رف�ار ب) ،KاLIاYZLشا(wیژ' -NلB :Cشو /�ر3)م) `ی� �ور� /ه YOuhadiا
and Amiri, 20۱۱; Li et al., 20۱5) پات� .(20۱۴(wCآلو CBCند. Bنجا! پ&}ه /ه >Cآلو مزرعه KاL+ی I'رBر ت�Bک" Iآ`مون�ا' حد'BCت�/�� (

) /ÌÌاری" شÌÌام� آلوÌÌ�#wCا ' /وCنÌÌد �ÌÌور�مصÌÌ&وع) /ÌÌه Lmg/kgاک�ÌÌا 7/۴7۱) !'�ÌÌک،(mg/kg 2/۳05) I'ر،(mg/kg ۱۳۹) ªÌÌم،(mg/kg
5/۱۳7) mg/kg)،ن#_� 7۹) Vک}ال،(mg/kg۳/5۱) 'BناCی" ،(mg/kg۶/۳0۸) 3��Bنس#"B ' ،(mg/kg۹/۳۱7sÌÌیBفزB کÌÌه CBC نAا4 ن�ای9 /وCند. (

�ه#ÌÌنسBC مÌÌاکزی1" ' حÌÌدB�#1Lی)، آلÌÌوwC)حÌÌدر'Bن)، D#&�1Y .V3B >CBC sYکا Bر /�#&ه V/رطو مخصو�' 4`' ،D#3&گ ع&ا��
.V3B >CBCsYکا Bر+AL

YاIپا3±�گونگ)تD##a/اBرت}ا�CرکY(1اIت��BماBCرC؛'~وCآب'YوLBاK،آلوwC)/اBرت}ا�CرwIBس��C<ت2ق#قا�
KاLه/DیBCB13)مو'Kنا�vL!نجاB>شدDیB�/ا&/ .V3BP#د[/احاض�ت2قY(/ر`یاB(پا3±�گونگKاLIاYنهBCوئ̀ریز(�ل#

'(�پ�ی�فV.�ور�Yا،LاKف#زی_)LوL�/�B)/�ر3)تو3»�3ب،آ�ی&د<مخ�,YNاI|,ظV/ه/&�ون#

�� z(�?واد ) 
Hو<( �1ر�> 

13&ا4 مaد4 `B شد< ت�#ه 3#,#س) V#ئ̀ول :V#ن̀ول
�Yمزwا4 3�ا4B Cآ/ا حا~) مaد4 `B شد< ت�#ه 3#,#س) V#ون�&/ :V#ون�&/

�)3#�~ا4a&� BCنAگا< CرشBCVنه KاL BCنه: VرشC KاL
~د'� Cر آن�ا ت�ک#� ' >CاX�3B Cمور IاY |,ظÌÌYVا۱Iن1ونه /ا �3ب �B��ن# تو3» Yا ن1ونه ک,#ه Bند. شد< >Cآ'رppm 500'ppm

مد�۱000 /ه ،D#3&گ ف,ز آ�ی&د< 4Bع&و شدند.۱۸0/ه ت#1ار ر'`
 f(&1ج)i;�ط? �- Kر��� <�و<( ��H خ�ک ?و�د اX[G�ده د

BCنهCرشVنوJریزBCنهنوBCJنهCرشCVر�دریزBCنهCر�دن1ونه

۱۱000V#ون�&/-

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) 2۳۹
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2۱000V#ئ̀ول-

۳۶0۴0V#ون�&/
Dما3ه'ش'I��,|B کوBرتز،(

ف,د�3ا�)'ک�/&ا�

۴۶0۴0V#ئ̀ول
Dما3ه'ش'I��,|B کوBرتز،(

ف,د�3ا�)'ک�/&ا�
 :Jف�زی C�یش�آ{?

3Bا� �/ ر'�کا3اB�wند< /و3#,ه ر'Bن) ASTMحد D۴۳۱۸-۱0 (20۱0)Iع}ور KاLIاY ن1ونه I'د۴25/0رYBوL D##aت ��م#,1#
ر'� 3Bا� �/ ف�#,ه 4Cک� ر'� ر'� /و3#,ه B�#1Lی) حد ASTMD۴۳۱۸-۱0شد. /ه(20۱0) B�#1Lی) (ZLشا) نAانه .CوA#م Bنجا!

sÌÌم +ÌÌلB `B IورÌÌ{ع�Bذر I'ر ��ر'�Y#در'م /ه �Bذر >̀ BندB آنال#ز .V3B شد< B�#1Lی)م2ا3}ه ' ر'Bن) /#Dحد تXا'� �۱0ور�
)Vف�w LوYBد BASTMنجا! D۴22, 2007I'ر CرBاند�ÌÌ3B�'ر /ÌÌه "ÌÌکBت� +ALمخصو� 4`' حدBک�� ' /�#&ه V/رطو Cآ'ر�/ V�~ .(

) CوA#م I�#w >`BندB ' /�ر3) Yا ASTMن1ونه D۶۹۸, 20۱2Vا'مÌÌمق ' ��Bک"ÌÌم CرBاند�ÌÌ3B�'ر /ÌÌه LاÌÌYKا /�#&ه V/3ا�رطوB �/ ' (
) CرBاند�3B 3Bا� �/ آن�ا Iت+م2ورIارAفASTM D2۱۶۶-۶۶, 200۶+AL�'ر /ه KاLV/رطو IBو�م2 .Vف�w -�Bر /�ر3) Cمور (

) �Bو�ذرÌمخص 4`' شÌد. LوYBد /#ا4 '`AL4+آ4 �ور�Cر�د /ه ' I�#w >`BندB آ'4 Cر 4Cک�Gsآب ��ÌÌر'�پ#_&وم /Ìه (ASTM
D۸5۴ (20۱۴).CوA#م >C` D#1تخ

آ{?�یش�J�? Cر)JGوپ:
) (A/'ر Bل_��'ن) ÿم#_�'3_و تغ##�Zeiss-DSM۹50�Bتصا'ی� /�ر3) Yد[ /ا آ�ی&د<، N,�مخ IاYت1#ار Cر ' N,�مخ IاYKاL (

.Vف�w -�Bر آنال#ز Cمور Yا LاکدBنه ش_� '�Bذر >̀ BندB

<]�ی6 
) آم�ی_ا I`ا'رAک Cا�~ B̀ر� ' "�3Bا�3#س �/ آن�ا Iد&/ ط}قه D#&�1Y ' Yا KاL(_ف#زی LUnitedصو�#ا� State Department of

Agriculture:USDA�'د~ Cر (2VÌ3B کÌاsYیÌاف�ه ت#1ار `Bªپ LاYKا 1Yه ر�Cر Cر�د ~د'�، 3Bا�ن�ای9 �/ .V3B شد< >Cآ'ر
KاÌÌL ÌÌ3ای� Cر ' BفزBیsÌÌیÌÌاف�ه تÌÌ1#ار `BªÌÌپ V#ونÌÌ�&/ IاÌÌاک�L Cر I� Cر�د 4Bم#ز ' .V3B یاف�ه کاBCBsYمه ،(wCآلو sیBفزB /ا '

.V3B >CBC BفزBیsنAا4 Lاک�ا Cر Dش Cر�د 'V3B YاکاsYیاف�ه

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) 2۴0
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NیCر
/&دI ط}قهشI�Dر�

USDA

شاZLر'Bن) حدB�#1Lی) حد
B�#1Lی)

V#الaف
ذر�B مخصو� '`4

KاL )Gs( %%

)ppm0( ت#1ار /د'4
VرشC

V#ئ̀ول BCنه+
۸۳۸5۴

Sandy loam-
loam

2۴/2

VرشC
BCنه+/&�ون#

V
۱252۳۶Silt loam5۸/2

V#۱۴5۹27ن̀ولSilt loam۴۴55۱۱7۹/00۹/2

V#ون�&/25۶۱۱۴Silty clay loam۴/2۹۱05۶/7502/۳55/2

ppm ت#1ار 500

VرشC
V#ئ̀ول BCنه+

52075Sandy loam

VرشC
BCنه+/&�ون#

V
۸۳۸5۴Sandy loam

V#۱0۱۱7۹ن̀ولLoamy sand۴۱۴۹۸۸/0

V#ون�&/۱۹۶۳۱۸Silt loam275/۹۳5/۶۶5/۳

ppm ت#1ار ۱000

VرشC
V#ئ̀ول BCنه+

۴۱۴۸2Sand

VرشC
BCنه+/&�ون#

V
5۴۶۴۹Sandy loam

V#77۸۶ن̀ولLoamy sand5/۴۱505/۸2/۱

V#ون�&/۱5۶520Silt loam27
2/۸
۹

2/۶2۱5/۴

 f(&2ج H������K �ppm 1000 ) 500، 0- خصو�S�C ف�زیR? :J]ل^ خ�ک �� د

~د'� 3Bا�ن�ای9 �/۳>CوÌÌآل `B ªÌÌپ +ALمخصو� 4`' .V3B >CBC کاsYنAا4 LاYKا ک,#ه Cر ت#1ار `Bªپ /�#&ه V/رطو ،
/اشد. م) BفزBیsنا�#ز DیB Bما V3B؛ BفزBیsیاف�ه ،KاL شد4

 f(&3ج ����K) :G�)K -0 ( ppm 1000را�� اG]�<&ا�د برخ: ا{ خ�ک ��H ?و�د بر

Jنو*KاLV/هرطو&#�/%
مخصو�'`4ماکزی1"
+ALKNm-۳

V#220/۱۶)0(رئول
V#۱۸7/۱۶)۱(ئ̀ول
V#ون�&/)0(7/25۴/۱7
V#ون�&/)۱(۴/20۸/۱۸

VرشCنهBC'V#0/۱20/۱۹)0(ئ̀ول
VرشCنهBC'V#5/۱02/۱۹)۱(ئ̀ول

⃰Cا04(عدAن نAا۱4(عدC'3&گ#Dف,زآ�ی&د<ت#1ار/د'L4اYCK&د<) 3ppm&گ#Dف,زت#1ار/اLاYCK&د<) /اشد.م)۱000
IاY (ت#1ار (�ن̀ول# IاY KاLIارAف Vمقا'م �B�##a0ت'ppm۱000�_ش C(۱V3Bر شد< >CBC نAا4

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) 2۴۱
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 cJU1 -رG ی�&هDآ �ب ����K }ا &iب ( c�{ :[�;ئو} )>یزدا���iK -ppm 1000راC ?ق�)?ت فش��K H! ?[و�H خ�ک 

Hب[ث ) <]�2( �1ر
sYاÌÌک ' "ÌÌکBت� فولوکÌÌوله، ÌÌ�1Yو4 ،Rv3�BوL تغ##� موح� مخ�,Nر3) IاY(کان `یسVمv#2)تو3» IاY آ�ی&د< ~�ب

) Cم)شو Ouhadiتور! and Amiri, /ÌÌا200۸ یÌÌا ' (ÌÌ3ر IاY+پول D�م Cر ریز، �Bذر �ور� /ه ،KاL ک�/&ات)Cر IاY(کان D#&�1Y .(
ک&&ÌÌد( م) BیXا D#3&گ�Bف,ز IرBنگ�د ' ~�ب Cر نقsم�1) ک�/&ات) IاY کان) BCرند. Cو~'KاL Cر v3و³ 4CBCsپوشYong et

al., ف�Bی&ÌÌد۱۹۹2 Cر I��ÌÌA#/ فÌÌaا� RvÌÌ3 کÌÌه Cشو مو~�م) شد< YاLIاKتجزیه ن1ونه Cر ک�/&ات) ت�ک#}ا� ،D#ا�پایYÿ Cر .(
) ن1اید Vش�ک �Cت}اOuhadi and Amiri, یو20۱24 ت1ای� ' ک�/&ا� فا` V#ح�ل Bث� Cر .(H+IاÌÌY آ�ی&ÌÌد< ~�ب ر�، Rv3 Cر ~�ب /ه

) یا/د کاsYم) D#3&گIف,زOuhadi and Amiri, آ�ی&Ìد<20۱2 IرBدÌÌنگ� ف�Bی&ÌÌد Cر KاÌL IBز~B ک,#ه Yا�/ا� ÿ Cر که حال) Cر .(
`B ��wزر/ IاYا�Y ÿ Cر م1aو� ک&&د. ش�کVم) D#3&گ I5ف,ز.CرB�ÌÌw (ÌÌم IB 'یÌÌژ< تاث#� (wCآلو VشBنگ�د ر'ند �/ ک�/&ات) فا` ،

توBنÌÌای)YpH&گام#_ه IBرBC KاÌL که Vف�w ن�#جه 4Bتو م) �B�##تغ DیB /ا کاsYیا/د؛ V�3ع /ه 3B#د 4C'فزB IB̀ B /ه KاL "�3#س
) V3B آ�ی&د< IرBنگ�د IB�/ Yongک1) et al., ۱۹۹2VÌ#ف�¸ `B ICا `ی مقÌدBر /ه /اف�ی&LÑاک�ا V#ف�¸ که م#دYد نAا4 ت2ق#قا� .(

) پ�ی�ند م) تاث#� KاL Cک�/&ا�مو~و 4Bم#ز ' کات#ون) �Cت}اElzahabi and Yong, 200۱.(
"Ìم_ان#س /اشÌد. (ÌمVÌ{م� /Ìار ا / �BزÌ,ف IB�/ KاLب�~ 'sAک م�خ,خ�، ی+م#2» Cر �Bف,ز (2v3ال�~�ب| م_ان#س"

>'�w مان&د (a#{ط 4B'Bف� Iکات#ون�ا طوری_ه /ه V3B؛ یون�ا �Cت}ا �ور� /ه م1aو� ،(2v3 I~�ب , IIشام�H+, Na+, K+, Ca+, Mg+'
(2vÌÌ3 ~�ÌÌب مÌÌvالaه `B آمÌÌد< V3د/ ن�ای9 شوند. م) �Cت}ا D#3&گ�Bف,ز /ا ' شوند ر�م) Rv3I'ر (X&م IاYار/ ~�ب >�#|

) /اشد �3بم) مان&د ICBمو Vح�ک D�LBندB !BC /ه IB�/ CBمو موBن� 4Bع&و /ه ر�3ا 4Cو/ م&ا�3 YC&د< MalathyنAا4 and Muttharam,
20۱۳.(

) /اشÌد (Ìم پخÌA#د< Ìw'Cانه �یÌه Vخام ض Cر �Ì##تغ �Ì#لC /ه Lو�Bآن�ا Cر تغ##� که /اشد م) DیB ت#�#+ر�3ا ,Mitchellی+رف�ار
۱۹۹۳(Ìم (ÌیB�#1L ' (ÌنB'ر رطÌو/VحÌد ع,VÌکÌاCsYر DیB�/ا&/ یا/د، کاsYم) پخAد< w'Cانه ضخام�Vیه BفزBیsکات#ون�ا /ا .(

/�رف�ÌÌار ن1ای&د< ی+ 4Bع&و /ه توBند Bت�/��م) C'حد /اشد. BفزBیs|,ظ�3Vب /ا پخA#د< w'Cانه Cل#�کاsYضخام�Vیه /ه توBند
Vا'مÌÌمق تÌÌور!، رف�ÌÌار 'sYاÌÌک ،Iوذپ�ی�Xن مان&د N,�مخ Lو�Bم�&د3) /ا توBند م) عام� DیB D#&�1Y .Cشو >CاX�3Bر�KاL

یو4 ~ای) /ه LاKر�/اعá~ا Cر ~�ب�3ب Cیگ�، I3و `B /�-�Bرک&د. Bرت}ا� KاL ت�Bک" ' BفزBیHs+/�ش)، شد4، لخ�ه áاع/ '
کÌاsYیÌاف�ه (ÌیB�#1LZLا ش ' I�Ì#1L حÌد ر'Bن)، حد آلوL(wCاKر�تو3»�3ب، /ا .CC�w /�#&ه V/رطوsYکا ' Vمقا'م

ت#1ار کاCsYر شد� Bما .V3Bppm 500`B ��A#/ppm /اشد.۱000 م)
`BV#ونÌÌ�&/ Cر طوری_ه /ه V3B؛ کاsYیاف�ه آ�ی&د< /ا ت#1ار `Bªر�پ Cر�د BCنه ریز IاYKاL Cر آمد<، V3د/ 3Bا�ن�ای9 �/

/ه25 C۱5`Bر�د V#ئ̀ول Cر ' /هC۱۴ر�د تÌÌ1#ارC7ر�د `BªÌÌپ (�ÌÌ#ون�&/ BCنÌÌه ریÌÌز KاL Cر I� 4Bم#ز .V3B کاsYیاف�ه Cر�د

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) 2۴2
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BمÌÌا �IکاsYیاف�ه، ر�' Cر�د BCنه، ریز ' CرشBCVنه مخ,و� IاYKاL Cر .V3B ن̀ول#�)کاsYیاف�ه ریزBCنه Cر ' BفزBیsیاف�ه
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Abstract
Soil, surface and ground water continuously are polluted by released heavy metal components from natural and

artificial sources; evaluation of the soil response to these changes is essential for efficient land-use and soil
restoration. The research aims to assess the impact of lead contaminant on some physical characteristics of mix
soils and fine-grained soils (zeolite, bentonite). Soils were treated with different lead (Pb) concentrations for ۱۸0
days and changes in the physical properties of the soil samples were analyzed. The overall results indicate an
increase in soil compression strength and a decrease in the optimal moisture and Atterberg Limits, as well. The
adsorbed cations by the clay and soil carbonates with a high pH, particle flocculation, and forming larger aggregates
are the main reasons of the observed alterations. The gradient of changes has been more in lower lead
concentrations (500 ppm), while the slope with increasing lead concentration (۱000 ppm) has been reduced.

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) 2۴۴


