
6

- Glacial lake deposits
- Wind-blown sand (formed as dunes); and loess deposits
- Colluvial soils

  :توان بصورت زیر برشمرد بنابراین عوامل موثر در تشکیل خاك را بطور خلاصه می

اقلیم-

هاي موجود ارگانیسم-

توپوگرافی-

سنگ مادرماهیت مواد -

زمان-

  

  هاي خاك افقپروفیل و -1-2

نشان   O, A, E, B, Cهاي اصلی خاك با حروف بزرگ افق. شود اي در پروفیل خاك یک افق نامیده می هر لایه

  .شوند می  داده

  
  ها در پروفیل خاك ترتیب توالی تشکیل لایه

لیت در اثر فعا. گردد باشد، ایجاد می هاي مادر می که حاصل تاثیر جوي بر سنگ Cبا توجه به شکل فوق، در ابتدا افق 

بنابراین این افق عمدتا در برگیرنده مواد . گردد آغاز می O، تشکیل افق Cهاي جوي و گیاهان بر افق  میکروارگانیسم

شود، مواد آلی  ، آنچه در سطح ظاهر می)نظیر نبود اکسیژن(در صورت فراهم نبودن شرایط جوي مناسب . آلی است

در اثر گذشته زمان، این مواد از ). و لجن) سنگ نارس زغال(یاهی نظیر کود گ(تجزیه یافته یا تجزیه نیافته است  کم

. نام دارد Aاین افق . اي پایدارتر است گردند که ماده ها تجزیه شده و به هوموس تبدیل می طریق جانوران و باکتري

فته و در آنجا راه یا Cو  Aمانند به کمک نفوذ آب به فضاي میان افق  فرآیندهاي هوازدگی، ذرات ریز رسدر ادامه 

یا  )Eluviation(برد  خاكبعضا  Aفرایند شستشوي این ذرات از افق . دهند را تشکیل می Bیابند و افق  استقرار می

  . )شکل زیر( بر است فرآیندي بسیار زمان Bتشکیل افق  .است  نامگذاري شده) illuviation(گذاري  آبرفت
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  :با توجه به شکل

- V = Vv + Vs = Va + Vw + Vs

- Vv= Va + Vw حجم فضاهاي خالی =

- W = Ww + Ws

  .گیري است توده خاك در آزمایشگاه قابل اندازه) kNبصورت  W(و وزن کل ) V(حجم کل 

  

  )orosityP(تخلخل -2-2

  .کند نوسان می 6/0تا  3/0ین برف حجم خلل و فرج خاك است و مقدار آن معمولا تخلخل خاك مع

  )Void Ratio( یا منافذ نسبت پوکی-2-3

این شاخص نیز معرف حجم نسبی خلل و فرج خاك است ولی به جاي استفاده از حجم کل، حجم ذرات جامد در آن 

  .ت استمتفاو 2تا  3/0بین  معمولا مقدار آن. شود در نظر گرفته می

  :رابطه بین تخلخل و نسبت پوکی به ترتیب ذیل است
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  Chlorite(-2:1:1(کلرایت -

ساختمان این رس نیز مشابه میکا است ولی علاوه بر یک لایه آلومین محصور شده با دو لایه سیلیس ، یک لایه 

. کولایت، شاهد آلومین هستیم هاي رسی ورمی بعبارت دیگر در این رس بجاي آب بین واحد .ردآلومین دیگر نیز دا

این . اکیوالان در صد گرم رس است میلی 40تا  10ن بیآن  CECآنگستروم بوده و  14ضخامت هر واحد رسی تا 

  .شود ي رسی دیده میها هاي حاصل از آن همراه با سایر کانی هاي آذرین و دگرگونی و خاك رس اغلب در سنگ
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اي که با اشعه تابش هم فاز است، به صورت پیوسته و بدون جذب، بازتاب موجی مانند اشعه تابش ندارد و فقط اشعه

  .دهداي نشان میهاي پراکنده شده را بر فیلم یک دوربین استوانهکل زیر نحوه جذب اشعهش. کندحاصل می

  
  ايهاي پراکنده شده را بر فیلم یک دوربین استوانهنحوه جذب اشعه - 33-1شکل 

  

اي که  به بلوري که سطوح اتمی آن و یا پهنه θو با زاویه  λیک دسته اشعه ایکس با طول موج  34- 1در شکل 

براگ دانشمند انگلیسی نشان داد که . تابد طی از هم قرار دارند، می dهاي کانی مستقر شده و به فاصله  آن یوندر

تاباند که اختلاف بین طول موج اشعه تابش و بازتاب، مضرب هر بلور هنگامی اشعه تابش را با حداکثر شدت باز می

را  Aاشعه بازتاب از نقطه  ،Cه تابش و بازتاب از نقطه به عبارت دیگر اگر قرار باشد که اشع. باشد λصحیحی از 

چون اختلاف . گردد λتقویت کند، در این صورت اختلاف فاصله مسیر بین دو موج بایستی مضرب صحیحی از 

  .است BC+CDفاصله مسیر برابر 

BC + CD = n λ

CD = dSinθ

CD = BC  

nλ = 2dSinθ                                                

و  θهاي مختلف، داراي سطوح اتمی متفاوتند، لذا با تعیین زاویه این معادله به قانون برگ موسوم است و چون کانی

λ توان ضخامت هر واحد بلور رسی را تعیین نمود می.  
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  :عبارتند از ذرات آب و رسدو مکانیسم اولیه جذب بین 

.شود ماهیت دوقطبی آب که سبب جذب صفحات منفی رس می.1

  .کند ها و تمایل به جذب در ذرات رسی، آب هیدراسیون همراه این کاتیونها به رس راه پیدا می به دلیل بار مثبت کاتیون.2

  :ها را به چهار مورد افزایش داد این مکانیسم) 1993(اما میشل 

.روژن آب و اکسیژن یا هیدروکسیل ذرات رسپیوند هیدروژنی بین یون هید.1

.هاي نزدیک رس هیدراسیون کاتیون.2

هاي  ها در نزدیکی سطح ذره و به تبع آن حرکت مولکول جذب اسمزي که نتیجه افزایش غلظت کاتیون.3

.سطح ذره بمنظور ایجاد تعادلآب به سمت 

وي هیدراسیون سطح ذره و به تبع هاي آب و سطح ذره باردار به علت نیروي ق جذب مستقیم، بین دوقطبی.4

  .آن جایگزینی کاتیونهاي دور از سطح ذره
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و شود،  ها همراه با نیروي آب جذب شده بیان می بندي که اغلب در برخی دسته): double-layer(دولایه آب .2

کند اما جدا  به موازات ذرات سهولت بیشتري ایجاد می) آب(نیروي کمتري دارند که براي جریان یافتن 

. یته بار سطوح ذرات داردها بستگی به دانس ضخامت این لایه .باشد کردن آب بدون جایگزینی آن دشوار می

 . ها بیشتر است هرچه دانسیته بار بیشتر باشد، ضخامت این لایه

  )کمترین نیرو و در فاصله بیشتر( ):free water(آب آزاد .3

  

  لایه دوگانه در مورد ) GOUY-CHAPMAN(چپمن -تئوري گوي- 5-2

  لایه دوگانه منفرد-5-2-1

دهد و تلفیقی از دو رابطه  گانه و ضخامت آن ارائه میاین تئوري توضیحی براي پتانسیل الکتریکی در لایه دو

  : باشد معروف می

هرچه فاصله از منبع . باشد با فاصله می) y(در رابطه با تغییر پتانسیل الکتریکی  ):Poisson(رابطه پواسن .1

. یابد کاهش می) y(بیشتر شود، پتانسیل الکتریکی ) ذره رسی با بار منفی(الکتریکی 

y = electric potential (volt, mvolt)
x = distance from the source

e = dielectric constant of the medium (for water = 80, for alcohol = 24.3) 

ρcharge density 

  :دانسیته بار بستر عبارتست از توزیع آنیونها و کاتیونها در بستر

c = electronic charge (16 * 10-20 coulomb or 4.8 * 10-10 esu (electro-static unit));
v = valency; 
n = number of ions per unit volume (ions/cm3),

بیان کننده رابطه بین توزیع یون و پتانسیل الکتریکی ):Boltzmann(رابطه بولتزمن .2

k = Boltzmann constant (1.38 * 10-23 J K-1 = 1.38 * 10-16 ergs/K),
T = temperature in kelvins.
n0 = density of ions far away from the surface (ions/cm3),

n0 = Molarity * N * 10-3 = Molarity (mole/L) * 6.02 * 1020, (ions/cm3)
N )عدد آووگادرو( = 6.02 * 1023
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  :خواهیم داشت) یک ظرفیتی(براي یک یون با بار واحد 

  :ر رابطه پواسن داریمبا جاگذاري د

   

یا    ,      ,        ,       

  

  :تر آن بصورت زیر است نامند و فرمول عمومی می) Debye lengthیا (را ضخامت لایه دوگانه  K/1مقدار 

  

Double layer thickness = 1/K = 
ఢ௞்

଼గ௖మ௡బ௩మ
ଵ/ଶ

c = 4.8 * 10-10 esu (electro-static unit)

e = dielectric constant of the medium (for water = 80, for alcohol = 24.3)

k = Boltzmann constant (1.38 * 10-16 ergs/K)
n0 = Molarity * N * 10-3 = Molarity (mole/L) * 6.02 * 1020, (ions/cm3)

=>  thickness = cm (* 108 = Å)

  :یعنی) در فاصله بینهایت از ذره رسی( رایط مرزي زیر با ش با حل معادله 
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  لایه دوگانه دوتایی-5-2-3

  
  

  :کند به ترتیب زیر تغییر می با توجه به شکل فوق شرایط مرزي معادله 

  :رسیم که باید به روش عددي آن را حل نمود و در نهایت به انتگرال زیر می

  :ل استفاده استها در این رابطه نیز قاب سازي اما برخی ساده

:یعنی ،وقتی تاثیر متقابل بسیار قوي باشد- 1

   =>    , Langmuir (1938)
هاي ذرات به حدي به هم نزدیکند که هیچ آنیونی بین آنها جاي ندارد و  لانگمیر فرض نمود که لایه

.بنابراین پتانسیل الکتریکی در سطح ذره بینهایت است
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  ل جرم در خاك انتقا-8

  تجمع= واکنش  ±خروجی  –ورودي 
(Rate of mass input) - (rate of mass output) ± (rate of mass production or consumption)

= rate of mass accumulation

  .داریم) Fick's Law(در این حالت تلفیقی از قانون دارسی و قانون فیک 

  

  :شوند این حالت دو دسته میمایعات در 

توان مشابه آب منفذي با آنها برخورد کرد می: محلول.1

  نامحلول یا مخلوط نشدنی.2

  

  )Mass Transport( هاي انتقال جرم مکانیسم-8-1

واقعی  سرعت سرعت منفذي یادر نتیجه . مرتبط با سرعت آب و گرادیان فشاري): Advection( جابجایی.1

.باشد هاي محلول می یندهشاخصی براي انتقال آلا )سرعت دارسی تقسیم بر تخلخل(

در این حالت گرادیان غلظتی عامل حرکت و گسترش آلودگی در تمام جهات  ):Diffusion( پخشیدگی.2

  .)مثال قند در آب( است
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  : حلالیت مواد آلی - ب

مواد آلی داراي اکسیژن و بطورکلی، مواد آلی باردار یا . در مورد مواد آلی متغیرهاي بیشتري در حلالیت موثرند

که به اینگونه مواد آبگریز  اند در عوض مواد غیرقطبی یا نامحلول و یا کم محلول .ترند نیتروژن محلول

)Hydrophobic (ترند محلول مواد آلی بزرگتر معمولا کم. شود گفته می )نسبت عکس دارد(.  

  

پذیري ماده آلی در آب مورد  ناسایی میزان انحلالاین ضریب معمولا براي ش ): Kow(ضریب تفکیک اکتانول به آب 

بدین ). بدون بعد(در فاز اکتانول و فاز آب  هو عبارتست از میزان تفکیک ماده آلی حل شوند. گیرد استفاده قرار می

  .بالاتر نشانگر حلالیت کمتر در آب بوده و برعکس Kowمعنا که مقادیر 

  

  
  

  قانون رائولتز و قانون هنري
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  )1949(رابطه مونود 

                Kmax  :↓Ck↑  =حداکثر شدن نرخ مصرف سوبسترات

J :نرخ تغییر غلظت سوبسترات  

Kmax : رشد میکروبیحداکثر نرخ  

C : غلظت سوبسترات محدود کننده رشد

Ck :  2غلظت سوبسترات در/Kmax  

Y : ضریب تولید  

M  : کند باشد و با زمان تغییر می ثابت نمی  (:جرم میکروبی(  
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  معادلات حاکم بر انتقال جرم-8-3

  .شود محیط همگن، ایزوتروپیک و اشباع در نظر گرفته می: سازي ساده

  .تلفیقی از قانون بقاي جرم و قانون اول فیک

  

  

J :هاي  شار جرمی املاح در واحد سطح مقطع انتقال در جهتx,y,z.  

C :جرم املاح تقسیم بر حجم محلول) = شونده ماده حل(ظت املاح غل.  

n :تخلخل.  

  

  :دو فرآیند دخیل در انتقال جرم عبارتند از

  )                                                        Advection(جابجایی 

  )                                                 Dispersion(انتشار 
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  :در رابطه بالا صفر باشد داریم Ciاگر 
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  :شود در اینصورت معادله کلی بصورت زیر تبدیل می

  :براي شرایط مرزي و اولیه زیر داریم

  
  :که در آن 

   و
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  :که در آن

  آلاینده در واحد عمودي آبخوان  )تزریق(نرخ مداوم ورود : 

  .نماید آلاینده تزریق شده که در واحد عمودي آبخوان عبور میجرم : 

  همچنین

  =ترسیم شده است  u/1که در شکل زیر در مقابل ) leaky well function(تابع چاه نشتی 

  

  

,r=,= ,   
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  )Stratified Random Sampling( بندي شده لایهبرداري تصادفی  نمونه-9-3-3

زمینه و  بندي بر اساس اطلاعات پیش این تقسیم. دوش می هایی تقسیم برداري به لایه نمونه حدودهم در این روش

ها  لایه. مورد نظر بیشتر همگن است محوطههر لایه نسبت به کل . باشد هاي غربالی می نتایج تحلیلی پیشین یا داده

 مناطق نزدیک و برداري، سطح غلظت آلاینده عمق نمونه: از جمله ؛توانند تعریف شوند بر اساس عوامل مختلف می

  ) 2(شکل  .شود ها به روش تصادفی انتخاب می برداري در داخل هر یک از این لایه نمونهنقاط  .به منبع آلاینده

  شده بندي برداري تصادفی طبقه روش نمونه): 2(شکل 

  
)Systematic Grid Sampling( برداري شبکه سیستماتیک نمونه-9-3-4

ها  شود و نمونه از محل گره ثلثی و یا مستطیلی تقسیم میهاي مربعی، م در این روش محدوده مورد نظر به شبکه

از آن نقطه . شود مبدا و جهت قرار دادن شبکه با استفاده از یک نقطه اولیه تصادفی مشخص می. شود آوري می جمع

برداري در شبکه  فاصله بین نقاط نمونه. شود محورهاي مختصات و شبکه بر روي همه سایت گسترده می

این روش اغلب در مواردي که لازم است وسعت . شود ها تعیین می اساس سایز منطقه و تعداد نمونه سیستماتیک بر

  ) 3(شکل . گیرد مورد استفاده قرار می ،آلاینده و گرادیان غلظت آلاینده تعیین شود

  
  برداري شبکه سیستماتیک روش نمونه): 3(شکل 
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هاي مشابه، به تعداد تفاضل تعـداد   ها محاسبه و در صورت امکان برداشت کردن نمونه تعداد جدید نمونه

.گردد در صورت عدم امکان محاسبات متوقف می. گردد جدید و قدیم نمونه برداشت و آنالیز می

  

  :مثال

د سال قبل انجام گرفته و دو نمونه برداشت شده از در چنآلوده  پوندیک خاك بررسی اولیه مقدار باریم چهار نمونه از 

 pmm 104و  98و دو نمونه دوسوم دیگر پوند غلظتی برابر   ppm 90و  86یک سوم بالایی پوند غلظتی معادل 

  )ها غیرتصادفی باشند رسد که این نمونه به نظر نمی. (اند داشته
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  داراي پتانسیل آلودگیهاي مکانیابی  روش-10

  DRASTICروش -10-1

و  باشد هاي هیدروژئولوژیک و خصوصیات فیزیکی که سنجش آنها زیاد مشکل نمی برخی داده اساساین روش بر 

  .، بنا گردیده استباشند زیرزمینی موثر می بر آلودگی آبهاي

D = depth of water
R = (net) recharge
A = aquifer media
S = soil media
T = topography (slope)
I = impact of the vadose zone
C = conductivity (hydraulic) of the aquifer

PP = pollution potential
R = rating on the parameter indicated
W = the weight on the parameter indicated

  هاي معیارها وزن-10-2

.باشد و براي مقایسه اهمیت پارامترهاي مختلف با یکدیگر در نظر گرفته شده است می 5تا  1ها بین  وزن
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این پارامتر در مورد فرآیندهاي پالایش خـارج از  . حجم خاك با احتساب آب و فضاهاي خالیکه عبارتست از وزن واحد  :دانسیته محلی- 

.محل و به منظور حمل و نقل خاك حائز اهمیت است

.خاك) ذره(عبارتست از وزن مخصوص هر جزء  :دانسیته ذرات- 

.رود به شمار می یکی از مهمترین عوامل کنترل کارآیی عملیات در فرآیندهاي پالایش درمحل :نفوذپذیري- 

نسـبت آب بـه مـاده    (افـزودن مقـدار آب مناسـب    . در فرآیند تثبیت و جامدسازي تنظیم رطوبت براي عملیات بسیار مهم است :رطوبت- 

.در کارآیی عملیات و تحکیم ماتریس خاك نقش اساسی دارد) جامدکننده

 -pH :به ویژه در مورد فلزات سنگین انتخاب . یت و جامدسازي استاین پارامتر نیز یکی از مهمترین عوامل بهبود کارآیی فرآیند تثبpH 

.بهینه براي جلوگیري از انحلال و تحرك بسیار ضروري است

 - Kow :سهم اکتانول به آب که بیانگر نسبت غلظت یک ماده شیمیایی در دو فاز آب و اکتـانول مـی باشـد، پـارامتر کلیـدي در       ضریب

مواد آب دوسـت و مـواد    10کمتر از  Kow مواد داراي. هاي زیست محیطی است یی در سیستمشیمیا یک ماده )Fate(توصیف تخریب 

.  گردند مواد آب گریز تلقی می 10000بزرگتر از  Kowداراي 

هاي فلزات سـنگین   این خاصیت به ویژه در هنگام استفاده از فرآیند تثبیت و جامدسازي در مورد آلاینده  ):CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی - 

.هرچه این شاخص بالاتر باشد قدرت جذب بیشتري را شاهد هستیم. مطرح است

. دهد گذارد و حرکت مواد آلی را کاهش می مقدار هیومیک بالا بر محبوس نمودن خاك تاثیر می ):جزء آلی(ها  مقدار هیومیک- 

با سیمان یک عامل مزاحم و کـاهش دهنـده   پوشانند و در فرآیند جامدسازي  این مواد در خاك سطح ذرات خاك را می :روغن و گریس- 

.آیند قدرت پیوند بین خاك و سیمان به حساب می

و با چه گستردگی مواجه هستیم، هم در انتخاب مواد ) آلی یا معدنی(اي  بدیهی است اینکه با چه نوع آلاینده :نوع، غلظت و عمق آلودگی- 

نه عملیات و به طور کلی در انتخاب استراتژي پـالایش بسـیار ضـروري و    هاي کمکی و هم در امکانپذیري و هزی جامدکننده و افزودنی

  . مهم است

  
  

  
  شمایی از شیوه اجرایی فرآیند تثبیت و جامد سازي و تجهیزات مورد نیاز - 3شکل 

  

هاي آزمایشگاهی اسـتفاده   وناي از آزم به منظور تعیین میزان کارآیی عملیات، مجموعه پس از تکمیل شدن عملیاتعلاوه بر پارامترهاي ذکر شده، 

هاي ذیل تا کنـون   علاوه بر این آزمون، تست. است TCLPبنا بر توصیه آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده بهترین آزمون، تست . شود می

، هـدایت  )DryWet(ک ، نفوذپـذیري، تـر و خش ـ  pH ،SPLP، رطوبت، )UCS(مقاوت فشاري آزاد : اند مورد استفاده قرار گرفته) به ترتیب اولویت(

  ).ASTM D4843)9و  EP، درصد افزایش حجم، سمیت 16.1ANSIالکتریکی، 
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  ]SVE ]11شماي کلی نحوه پالایش خاك به روش  – 1شکل 

  

موادي که به ایـن  . اما عمقهاي کمتر، مورد توجه بیشتري می باشند. فوت متغیر باشد 300تا  5عمق چاههاي استخراجی در این روش می تواند از 

به صورت (استفاده از چاههاي استخراجی افقی ]. 4[باشند ها می SVOCها یا  VOCروش از خاك قابل استخراج می باشند، به طور معمول از گروه 

  . ها نیز توصیه شده است براي بهبود کارآیی استخراج آلاینده) ترانشه

و افزایش شعاع تاثیر چاهها، بعضا  از پوششهاي نفوذناپذیر نظیر ژئوممبران در سطح خاك  29وتاههمچنین به منظور جلوگیري از ایجاد پدیده اتصال ک

کـه ممکـن   ( HDPEاز جـنس  ) FML(لاینر غشایی انعطاف پذیر : روند عبارتند از موادي که براي پوشش سطحی به کار می]. 3[شود  استفاده می

هـا   FMLکه منتقل کردن آنها پس از اتمام عملیات، سخت تر از (هاي رسی یا بنتونیتی  لایه، )است در اثر تابش خورشید داراي عمرکوتاهی باشند

  ].8[، پوششهاي قیري و بتونی )است

بهبود از طریق عملیات حرارتی نظیـر تزریـق هـواي داغ یـا بخـار،      : اند، عبارتند از عملیات دیگري که براي افزایش کارآیی سیستم پیشنهاد گردیده

، استخراج دو فازي، شکستن هیدرولیکی یا بادي خاکهـاي  ]9[ز طریق مقاومت الکتریکی، حرارت دادن از طریق فرکانسهاي رادیویی حرارت دادن ا

  ].8[سخت و فرآیندهاي متابولیکی همراه 

  
SVE شماي کلی نحوه مراحل اجرایی پالایش خاك به روش -  2شکل

                                                            
29 Short Circuiting
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  APEG آوري تخریب شیمیایی از طریق نمودار جریانی فن : 1شکل 

  

در خـلال حـرارت دادن، هیدروکسـید فلـز     . اسـت  APEGهاي  شامل اختلاط و حرارت دادن خاکهاي آلوده با افزودنی APEGفرآیند 

در اثر واکنش گلیکول اتر،  یک ترکیب هیدروکسیلی و نمک فلـز قلیـایی   . دهد ه آلاینده واکنش نشان میقلیایی با هالوژن موجود در ماد

اي  واکنش هاي نمونـه . یابند شده و ترکیبات سمی به مواد غیر سمی تغییر شکل می  باشند، تولید  که محصولات جانبی محلول در آب می

  ]:3[باشند  می شوند، به ترتیب ذیل که طی این فرآیند انجام می
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در مرحلـه آمـاده   . آماده سازي، انجام واکنش، جداسازي، شستشو و آبزدایی : باشد ها شامل پنج مرحله می فرآیند هالوژن زدایی با گلیکول

، خاکهـاي آلـوده بـه همـراه     )واکـنش (در مرحلـه بعـد   . گردد تا ذرات درشت دانه و قلوه سنگها حذف گردند سازي پسماند آلوده الک می

آوري  بخارات حاصل از حـرارت دادن جمـع  . شود ساعت حرارت داده می 4در یک رآکتور بزرگ هم زده و به مدت  APEGافزودنیهاي 

توان در بخشهاي بعدي فرآینـد اسـتفاده    آب حاصل را می. گردند هاي گازي تفکیک می شده و بوسیله یک کندانسور به فاز آب و آلاینده

پس از واکنش در راکتـور از یکـدیگر    APEGمخلوط خاك و . گردند هاي گازي در اثر عبور از بستر کربن فعال جذب می ود و آلایندهنم

پـس از آن خـاك بـه واحـد      . گـردد  از خاك جدا می APEGجدا شده و خاك حاصل به یک شستشو دهنده وارد گشته و باقیمانده مواد 

آب حاصل از این واحد پـیش از تخلیـه بـه شـبکه فاضـلاب شـهري       . شوند و خاك از یکدیگر جدا می آبزدایی منتقل شده و در آنجا آب

گیرد تا در صورتی که داراي سطحی بیش از مقدار مجاز آلاینده باشـد مجـددا در فرآینـد     خاك نیز مورد آزمایش قرار می. شود تصفیه می

  .گردد از آنجا براي تصفیه منتقل شده بازمیقرار گیرد و در غیر اینصورت به محل دفن یا محل اصلی که 

خاك پالایش شده، آب شستشوئی، و آلاینده هاي خروجی بـه  : با توجه به مطالب ارائه شده در این فرآیند سه نوع ترکیب باقی می مانند

باشـد، حضـور دیگـر     کارآ مـی کرزول هالوژنه /ها و گروههاي فنل ، دیوکسین ها، فورانها PCBاز آنجائیکه این پالایش صرفا براي . هوا




