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غلظت  نیز افزایش و ایتأثیرات حرارت ناشی از افزایش عمق و تشعشعات هسته

 یاهسته هایپسماند  مراکز دفن در یمصرف یتنمک بر بنتون

 1مصطفي نوبری

 14/11/1397اریخ پذیرش:ت                                                                                  19/03/1397دریافت:تاریخ 

 چکیده

گردند. مناطق کویرری هوه   متری از سطح زمین احداث می 1000ا ت 300 عمقخطر، در ای پرهای هستهفن پسماندمراکز د

     و اپویرری نپویرری، تویر ، نذوی    هوای رسوی کوه خیااوی از ِ یول   و ل      جهت دور هیدن از مراکز جمعیت و وجید خاک

ها وند. در میوان   ای موی رای نگهداری پسماندهای هستهپیرری  خیدکار در ایرت ترک خیردن دارند، م ان مناس ی هترمیم
نویان یروه مفوافپس پسوماندهای     عدلیل فراوانی آن و دارا هیدن خیاص م انی ی مناسو،، هوه   ه ها، رس هنتینیت هانیاع رس

اثور افوزارش    هور  ایهسوته های پسماندی خاک اطراف مراکز دفن ها تیجه هه افزارش دماگیرد. ای میرد استذاده ِرار میهسته

گردد، لیا جهت هررسی ارن درجه، ضرورت مطالعه رفتار م انی ی رس در ارن دما نماران می 115عمق و تشعشعات تا مرز 
شوات  تارج آزمارن .میضیع اِدا  هه ارتقاءس دستگاه تف یم معمیلی )ها اضافه نمیدن مخزن آب مجزا و المنت حرارتی( گردرد

ها ود.  های هنتینیوت موی  تر از افزارش دما هر روی نمینهکنندهت، هیشتر و تعیینت نمک هه مراتأثیر غلظ حاکی از ارن هید که
ت هوا حوا ز اهمیو   پیرری رس افزارش رافته و میزان تیر  هنتینیت نیز که هرای تورمیم تورک  در اثر افزارش غلظت نمک، نذی 

ن ف مخواز تر  رس هرای پی وش اطورا  های ضخیمز یرهگردد امی راهد. لیا در چنین  رارطی پیشنهاداست،  درداً کاهش می

تویان از توأثیرات   آتی می های رسی، در مطالعاتها تیجه هه تأثیر کمتر  افزارش دما هر رفتار نمینه پسماند استذاده  ید. ضمناً
  مید.ن پی ی نمیده و ها استذاده از تجهیزات میجید و هدون اعمال افزارش دما، اِدا  هه پژوهش جدرددما چشم
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 ای. پسماند هسته، دفع هنتینیت ،نمک ، افزارشدماافزارش  ،تف ویمآزمارش  واژگان کلیدی:

 کلیات -1

 طرح مسئله -1-1

هه  تیجه ها د و هاکشیر ارران دارای اراضی کیرری وسیع و مناهع هنتینیتی فراوانی می

مدرررت  ررزی هرایای در کشیر، لزو  هرنامهرندهای هستهدستیاهی هه ت نیلیژی فرآ

ر دهای ارجاد  ده ها تیجه هه حساسیت پسماندهای حااله امری ضروری خیاهد هید. ضمناً

ای ستهرندهای هرران، مسلم است که اذر تا ادس فرآای االمللی نس ت هه مسا ل هستهسطح هین

 .ردندگاز استخراج تا دفن هارستی تیسط نیروها و مناهع داخلی و هیمی، اجرا و تأمین 

های دلیل خصیایاتی از ِ یل دوری از مناطق مس ینی، عد  حرکت آبه کیرری ه مناطق

 ناسی پاردار، مفل های رسی و نم ی و نیز پارامترهای زمینزررزمینی در آن، وجید خاک

 ها ند.ای میمناس ی هرای ارجاد مراکز دفن پسماندهای هسته

جهت  طرح خیاهد  د، ماده مناس یدیرلی که م ها، رس هنتینیت هنا ههاز میان انیاع رس

 رن رس ههاای هیده و در ارن پژوهش نیز، از ه ارگیری هه عنیان یره مفافپس پسماندهای هسته

اری که پیرری زرادس ارن رس در مقاهل هارهعنیان ماده االی آزمارش استذاده  ده است.   ل

 ه در طیل عمرمانند زلزله )ک  ید،می ای در نظر گرفتهدر طراحی مراکز دفن پسماندهای هسته

 (ای مم ن است رخ دهد و را حرکات ت تینی ی زمینساله مراکز دفن هسته 10000طرح 

(Edwards, et al, 2013:171) ، هه  آسی، وارده هه یره مفافپ پسماندها گرددهاعث می

 هه هر علت، گردد هعد از ارجاد ترکپیرری هایی ارن ماده هاعث میترمیم حداِل هرسد. ضمناً

پیرری پارین رس، عامل درگری رس، ترک میکیر ترمیم راهد. نذی  تفت اثر خاایت تیرمی

های احتمالی از مخازن یخروج نشت های دفن و نیزاست که مانع از نذی  آب هه داخل مفذظه

 گردد.پسماند می



139                                           1399 زمستان ،هشتم شماره ،سوم سال ،آماد و فناوری دفاعي علمي فصلنامه

 
                           


های کویری در ایران و محدوده ن(شناسی ایران)نقشه سازمان زمیبنتونیتی ای، منابع پراکندگی مراکز هسته.1 شماره شکل

 )همشهری آنلاین(

 1000تا  300ای هدرن نفی است که تینلی جهت دسترسی هه عمق های هسته ییه دفن زهاله

هاری در تراز افق هه عنیان گردد و پس از رسیدن هه هستر مناس،، تینلمی متر در زمین حذاری

سازی و سرد های پرتیزا پس از طی  مراحل  یشه ید. زهالههای پسماندها، ارجاد میان اره

های حذر  ده درون ان اره سانتیمتری، 20ضخامت   دن و ِرارگرفتن درون مخازن فییدی هه

ها رفتن در عمق  .(Ewing, et al, 1995: 67)  یدِرارگرفته و اطراف آن ها هنتینیت پر می

 ,Parton, et al, 1981) راهددرجه افزارش می 3هه ازای هر اد متر حدود زمین دمای آن 

. هعلاوه ها گی ت زمان هر اثر تشعشعات نیز دما افزارش خیاهد رافت. نهارتاً ط ق (208

 درجه مفتمل خیاهد هید 115اند احتمال افزارش ارن دما تا هرآوردی که مفققین انجا  داده

(Gibb, 1999: 206). 

 

 

 

 



 زایش غلظت نمک بر.....ای و نیز افافزایش عمق و تشعشعات هستهتأثیرات حرارت ناشي از                       140 

 

 
 ایکلی از یک مرکز دفن پسماند هسته نمای2 شماره کلش

 

یل های رس هنتینیت تفت اثر دمای های و مستغرق در مفلدر پژوهش انجا  گرفته نمینه

ای ها تفت هارهنمک واِع  دند، سپس تیسط دستگاه تف یم رک هعدی، تیر  آزاد و تیر  آن

اکز ه در مرتذادرفت تا کاراری ارن ماده هعنیان مصالح االی میرد اسوارده، میرد هررسی ِرار گ

 ای، میرد مطالعه ِرارگیرد.دفن پسماندهای هسته
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 ای و مراکز دفن آنهای هستهزباله -1-1-1

سه هه  ای را هر حس، نیع مفتیرات، پتانسیل تیلید حرارتی و  دت پرتیزاریهسته ضارعات

 کنندهندی میدسته 3ضارعات سطح های و 2ضارعات فرا اورانییمی، 1ضارعات سطح پارینی دسته

(Ewing, et al, 1995:64).  در اعماق  از روش دفن ا،از پسمانده دو دسته آخردفع هرای

 گردد.زمین استذاده می

 لفبرداری در کشورهای مختایِ در حال ساخت و بهرهمراکز دفن پسماندهای پرخطر هسته. 1 شماره جدول
(Edwards, et al, 2013:59) 

جنس 

 بستر

 کشور برداریوضعیت بهره عمق

 هلژرک تفت هررسی متر 225حدود  رس نر 

 فرانسه هاری در راهطه ها اجرا هرگزار  دهنشست متر 500حدود  سنگ آهک

 آلمان هینی  دهپیش متر 800حدود گن د نم ی

 سی یس ر  دههاری در راهطه ها اجرا هرگزانشست - رس

 ژاپن تفت هررسی - -

 انگلیس تفت هررسی - -

تیده 

 آتشذشانی

و درحال  2010ساخت هخش آزمارشی تا سال  متر 300الی 200 

 ت میل

 آمرر ا

 

                                                                                                                                                    
     1 Low Level Waste 

2 Transuranic Waste 
3  Hi Level Waste 
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 ای) اثر عمق و تشعشعات(ای هستهههای دفن زبالهافزایش دما در اطراف سلول -1-1-2

عمق افزارش درجه حرارت ها  حاکی از افزارش هاگمانهمشاهدات مستقیم در معادن و 

درجه در طیل سال(، اگر  20کیرری )ها متیسط دمای ها د. رک مرکز دفن واِع در ناحیه می

درجه سانتیگراد خیاهد دا ت  50در عمق رک کیلیمتری سطح زمین واِع گردد، دماری معادل 

ای هم افزوده خیاهد  د. نتارج هدست های هستهکه هه ارن مقدار، اثر حرارتی تشعشعات زهاله

درجه افزارش در اطراف مخازن  48اکی از ح1ای کاناداآمده از تفقیقات مؤسسه ا تلاف هسته

سال  8800گردد، پس از گی ت ارن دما که در اهتدا ارجاد می .ها دای میپسماندهای هسته

های اطراف، هه نقاط مختلف گی ت زمان تنها تیسط گرادران حرارتی خاک افزارش نیافته و ها

  .(Edwards, et al, 2012:32) منتقل خیاهد  د

 

 (Edwards, et al, 2013:1)ای در طول زمانآنالیز حرارت تولید شده بر اثر تشعشعات هسته. 3 شماره شکل
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 ((Manaugh, 2011ایک محموله پسماند هستههای حرارتی از یاز دوربینرفتهبرگتصویر . 4 شماره شکل

 ی ا حرارت ناگردد را هتیان هتشعشعات پسماندها ارجاد می ای که هر اثردرجه 48اگر دمای 

 اًهای پسماند در مناطق کیرری تقرر درجه( ادغا  نمید، دمای اطراف سلیل 50از عمق زمین)

 درجه سانتیگراد خیاهد هید. 100هراهر 

از  هوا ن ارود  ، دمای اطراف مخازن پسوماند 1ای آمرر اهای هستهنامه دفن پسماندهر اساس آرین

زدگی فییدهای استذاده  ده گردروده و گازهوای   درجه تجاوز نمارد چرا که منجر هه زنگ 100

 .(Lennemann, 1978: 4)درون مخازن آزاد خیاهند  د

 اهمیت و ضرورت تحقیق

فوزارش دموا نیوز    ا اثور ا راهد لوی  د در مجاورت پسماندهای مدفین، دما افزارش میچنان ه  کر 

 ر گیرد.مطالعه ِراهارست میرد
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های ل حرکتای هه دلیمدت مم ن است در یره مفافپ اطراف پسماندهای هستهدر طیینی

 ویردگی خلیا هدلیل عد  دسترسی هه مفل ترکخیردگی ارجاد گردد، زمین و را زلزله، ترک

ارن ناهرعد  ام ان  ناساری مفل آن، خاایت خیدترمیمی رس، مذید هه فارده خیاهد هید. ه

رن ارگیرد. ه ِرامطالعپیرری هنتینیت هارد میرد ردن هه مقدار خیدترمیمی، میزان تیر هرای پی ه

 خاایت رس ها دستگاه تف یم ِاهل ارزراهی است.

های دلیل خاایت جیب امیاج تیسط هلیرهای نمک، در هرخی میارد اطراف سلیل هه

ها، خاک راف ارن سلیلت نذی  آب هه اط ید، لیا در ایرای نمک ِرارداده میپسماند هسته

 رس در معرض املاح نمک ِرارخیاهد گرفت.

 یاواندهموپسدفن  فیحوا مدرررت ،سترافتهد وریفنا رنا هه نس ی رطی هه انررا که نکنیا

ل ای است که تفقیق حاضر گامی در راستای تلاش هرای نیگسترده تمطالعا نیازمند ایتهوهس

 .ها دهه ارن هدف می

 روش تحقیق

ها پس از سواخت، درون دسوتگاه  تف ویم    ها د. نمینهحاضر از نیع آزمارشگاهی میتفقیق 

از آنجوا کوه   گردد. ِرار داده  ده و  رارط واِعی مراکز دفن تا حد ام ان در آزمارش اعمال می

دستگاه تف یم ها ِاهلیت کنترل دما وجید نودارد، طراحوی و سواخت سیسووتمی الفوواِی هووه       

 ی آزمارشگاهی پروژه ِرارگرفت.لی در هرناموهدسوتگاه تف ویم معموی

ی از ( تصویرر6ی مختلف دسوتگاه و  و ل )های  ماتیک از هخش( تصیرر5  ل ) 

 دهد.می را نشان  رکت ژرفاهین خاک و سازهدسوتگاه تف یم حرارتی ساخته  ده در 
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ستگاه تحکیمد ءاجزای استفاده شده در ارتقا. 5 شماره شکل  



 

 
دما کنترل تیقابل با میتحک دستگاهنمای داخلی . 6 شماره شکل  
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(سازه ساخته شده در شرکت ژرفابین خاک و) دما کنترل تیقابل با میتحک دستگاه ی خارجینما .7 شماره شکل  

 

وه هر سلیل علاهه مجمیعه دستگاه آزمارش گردد، مشاهده می 7در تصیررگینه که همان

 .فزارش راهددرجه اضافه گردرده تا دمای نمینه ا 80مفذظه آب ها دمای تف ویم، روک  یمعمیل

 مروری بر پیشینه تحقیق 

در  هاسرها تیجه هه کارهرد هنتینیت در مراکز دفن، هررسی تأثیر افزارش دما هر تیر  

ز ا های مختلف حاکی. در زمینه مطالعات، گزارشاستتفقیقات مختلف میردتیجه هیده

 .ها دی تیرمی ها افزارش دما میهاکاهش کرنش
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 کرنش تورمي –خلاصه نتیجه تحقیقات  محققین

(Pusch et.al, 1990: 1128)  و

(Lingnau et.al, 1996: 110) و 

 (Villar et.al, 2008: 46)  و

(Shariatmadari et.al, 2012:165)  و 

 (Romero et.al, 2000: 434) 

 

 . یدافزارش دما میج، کاهش تیر  می

ی مختلف حاکی از کاهش هاگزارش نتیجه نهایي

 .ها دی تیرمی ها افزارش دما میهاکرنش

 

ی افوزارش فشوار توویرمی هنتینیووت سوودرمی ط ووق گووزارش      دهندهمطالعات گی ته نشان

 .(Pusch et.al, 1990: 1129) پویش و هم اران است
 

 فشار تورمي –خلاصه نتیجه تحقیقات  محققین

(Pusch et.al,1990: 1129)  و

(Cho et.al, 2000: 1279)  و

(Arifin, 2008: 42)  

ی افوزارش فشوار تویرمی دهندهمطالعات نشان

 است هنتینیوت سودرمی

(Lingnau et.al, 1996:109) ی در فشار تیرمی را ها افزارش دما در  کاهش جز

 هنتینیت گزارش کردند –میرد ماسه 

حاکی از افوزارش فشوار تویرمی  هاگزارشاکثر  نتیجه نهایي

 ها دمیها افزارش دما هنتینیوت 



 زایش غلظت نمک بر.....ای و نیز افافزایش عمق و تشعشعات هستهتأثیرات حرارت ناشي از                       148 

 

 گردندیس میو مف  های خاک مقیدها تیسط دانهآب هین دانههای رسی هخشی از در خاک

 تیاند تیسط هدو میاست  آب آزاد هخش درگر آب جیب  ده،. (ی آب دوگانهیره)

درجه  70ی هایتر از که در دماها ه است اره کردا گی،. کند هیدرولی ی ط یعی جرران پیودا

ی ا ید. هنواهرارن کل آب حذره  یه آب آزاد می (ی آب دوگانهیره)خصیایات آب جویهی 

 .(Gibb, 1999: 209)کندمانند آب آزاد رفتار می

 

انایي نگهداری خلاصه نتیجه تحقیقات تو محققین

 آب

(Gibb, 1999: 209) آب  =درجه آب جیهی  70ی هایتر از در دماها

 آزاد

(Tang et.al, 2005: 291) 

 

افوزارش دما میج، کاهش ، درجه 80تا  20در 

 . یدی آب میظرفیت نگهدار

(Romero et.al, 2000: 429)  و 

(Villar et.al, 2010: 75)  

ییور فاهرروک رس عولاوه هور کشوش سوطفی، تغ

ثر ؤو مشخصات  یمیاری آب از درگر عیامول مو

ی آب، هوا افوزارش در کواهش ظرفیوت نگهودار

 .ها ددموا می

هنتینیوت افوزارش دما میج،  در راهطه ها رس نتیجه نهایي

 .  یدی آب میکاهش ظرفیت نگهدار
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 ها یافته -2

 آزمایش تورم آزاد  -1-2

  وجوید تویر ،ایهستهی هاپسماندی ی مهندسی پی ش مفذظهی یرهر ی از مهمتررن مزارا

ا وید. لووی و ِاهلیت خیدترمیمی است تا در ایرت هروز ترک در ارن یره، در اثر تیر  هسوته  

 ها د.  ی انجا   ده مرهیط هه رفتار تیرمی هنتینیت میهاآزمارش از یاولوین سر

سوازی  )جهت دستیاهی هه چگوالی هیشوینه( نمینوه   در ارن آزمارش نمینه رس ها رطیهت ههینه 

خاک  روع هوه تویر     نمارد،گردد. در  رارط ط یعی وِتی آب ها ارن خاک تماس هرِرار میمی

هی نمارد. در ارن تفقیق آب ها دما و غلظت نمک متذاوت هه نمینه اعمال  ده و نتارج ارزروا می

 ده، فشار سرهار زرادی نیز هرروی آن  عماق زمین مدفیناگردند. هدرهی است خاکی که در می

ر سورهار  یت تیرمی از فشوا اعمال گردرده، لی ن هرای مشاهده ههتر تأثیرات دما و نمک هر خاا

( متور عموق خواک    5پاس ال که مقدار کمتری نس ت هه واِعیت دارد )معوادل حودود   کیلی 100

فلویل  ای مختلذوی از م هو درجه و در غلظت 80و  50و  20استذاده گردرد.آزمارش در دماهای 

 اسوتخراج   8 وماره   مییر( انجا   د و نتیجوه نهواری مطواهق نمویدار  و ل      2و 5/0و0نمک)

 ده است.گردرد. هرای نشان داده  دن ههتر نتارج، دراد تیر  هه ایرت لگاررتمی ترسیم گردر

 
های مختلفو غلظت ها در دمامیزان تورم آزاد و نهایی نمونه . 8 شماره شکل  
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ر ارون  نتیجه آزمارش ارن هید که دما و نمک هاعث کاهش مقدار تیر  در نمینه گردرود کوه د  

در  میان تأثیر کاهندگی اضافه  دن نموک هوه مراتو، هیشوتر از افوزارش دموا هویده اسوت. لویا         

 پی ی نمید. تیان از تأثیر دما چشمهای هایی نمک میغلظت

هوای رس هوه جوای آب    های نمک در یره آب مضاعف میان دانهنعلت ارن امر ِرارگیری ری

های سدرم و کلر هه جای میل ویل  های رس هه جیب رینها د. ها تیجه هه تمارل هیشتر دانهمی

گیورد و  دوِط ی آب، چند میل یل آب و رک میل یل نموک در ترکیو، هوا دانوه رس ِرارموی     

راهود، هنواهرارن نمینوه رسوی تمارول      موی های رس کاهش درنتیجه حجم آب مف یس میان دانه

 کمتری هرای جیب آب دا ته و در نتیجه تیر  کمتری خیاهد دا ت )هه جوای چنود میل ویل   

  ید(.هزرگ آب، رک رین کیچک سدرم را کلر جیب ساختار رس می

 آزمایش تحکیم -2-2

ت تف ،گردد، هنتینیت مصرف  ده در مراکز دفنمشاهده می 9  ماره گینه که در   لهمان

 های اطراف ترک هردا تهفشار سرهار خاک هستند و در ایرت هروز ترک، فشار خاک از المان

ر ارن هارهرداری خیاهد نمید. د نمینه  روع هه تیر   نا ی از ی ارن هارهرداری، ده و در نتیجه

پژوهش تیسط آزمارش تف یم سعی  ده تا ارن رفتوار رس در  ورارط مویکیر مویرد مطالعوه      

 ِرارگیرد.

 
گرددتورم بنتونیت بر اثر باربرداری طبیعی که بر اثر ترک خوردگی ایجاد می. 9 شماره شکل
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، 50 یهوا آزموارش تف ویم تفوت تونش     ها،منظویر هررسی سرعت و میزان نشست نمینههوه

 گرفت. ی اویرتی و هوارهردارکیلی پاسو ال هوه اویرت هارگویار 800، 400، 200، 100

 

های مختلف نمکنتایج آزمایش تحکیم در دما و غلظت. 10 شماره شکل  

اند هاری که هدون افزودن نمک میرد آزمارش واِع گردرده، نمینه10ها تیجه هه   ل  ماره 

ها ند که در معرض مفلیل هاری میدارای نشست، تف یم و تیر  هیشتری نس ت هه نمینه

ل یله(، ه )ساختار فیطیر کلی وجید نمک، ساختار پاردارتری هه تیده رس دادهاند. ههیدهنمک 

  ید در هراهر هارهای وارده، نشست و تیر  کمتری دا ته ها د.لیا هاعث می

ست دا تن نتارج آزمارش تف یم، ( و ها در د3-2( و )2-2( و )1-2ها استذاده از رواهط )

 ها را هرآورد نمید.ا آهگیری نمینهتیان مقدار نذی پیرری رمی

(2-1 )                                        

(2-2                                      ) 

(2-3                                      )=K 

رات یتغی hΔی نمینه، ارتذاع اولیه hحجمی، ضرر، ِاهلیت فشردگی  در رواهط های 

 vTحداکثر مسافت زه شی،  h’ضرر، تف یم،  vCثر، ؤتغییرات تنش م pΔارتذاع نمینه، 
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ضورر، نذی پویرری و  kمدت زمان از آغاز تف ویم،  tی تف یم، عامل زمان واهسته هوه درجه

 هرای ضرر، نذی پیرری در   ل نتارج هدست آمده ها د.وزن مخصویص مفلویل می 

 نمارش داده  ده است. 11  ماره

 
تغییر نفوذپذیری با افزایش دما و غلظت نمک . 11 شماره شکل  

ها هه دلیل افوزارش سورعت حرکوت آب در میوان     ها افزارش دما، نذی پیرری )آهگیری( نمینه

 در سواختار  هوایی نموک نیوز هوه دلیول تغییور       هوای راهود. در غلظوت  های رس، افزارش میدانه
های رس از پراکنده هه فیل یله )حالت مش ک و ینه زن ویری(،  واهد آهگویری    ِرارگیری دانه

 ها یم.هیشتری می

  ل(، نتارج  10  ل  ماره ها مفاس ه و استخراج  ی، منفنی مرهیط هه هارهرداری )

 آرد.ها د، هدست میهای مختلف میلظتدهنده ضرر، تیر  در دما و غنشان که 12 ماره 
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 تغییرات ضریب تورم همگام با افزایش دما و غلظت نمک .12شماره  شکل

عث ، هانتارج استخراج  ده حاکی از ارن هید که هم دما و هم افزارش مقدار نمک مفلیل

ر ات، هیشتثیر کاهندگی نمک هه مرل ن در ارن میان تأ ،گردندها میکاهش مقدار تیر  در نمینه

ر تارج سارن نظر نمید.تیان از تأثیر دما ارفی نمک میهای هایاز دما هیده است، لیا در غلظت

 . ههمفققین نیز نشانگر کاهش ضرر، تیر  ها افزارش دما و غلظت نمک مفلیل هیده است

اهه مش یقاً، دِدلیل تذاوت در ساختار هنتینیت رک معدن ها معدنی درگر، نتارج تفقیقات مفققین

ای هرروی ر درگر نخیاهند هید. هرای همین یز  است تا هر کشیری مطالعات جداگانه

 د.های حااله از معادن خید دا ته ها نمینه

 گیری و پیشنهادهاجهنتی -3

گرفته حاکی از ارن هید که در تیر  آزاد )هدون اعمال هار( که تیر  ایرت هاینتارج آزمارش

دهد و نیز در تیر  نا ی از هارهرداری، میزان های هنتینیت رخ میدلیل جیب آب تیسط دانهه ه

راهد. در راهطه ها کاهش تیر  هر اثر افزارش دما و نیز افزارش مقدار مفلیل نمک، کاهش می

ها د، لیا در تیر ، تأثیر افزارش غلظت نمک در کاهش تیر  هه مرات، هیشتر از افزارش دما می
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تیان نظر نمید. در تفقیقات اجراری هعدی میتأثیر دما ارف ان ازتیهای هایی نمک میغلظت

که در تفقیق حاضر و نیز  هاریها و ها استناد هه آزمارشجهت سهیلت در اجرای آزمارش

نظر های جدرد ارفدما و ساخت دستگاه هرخی از تفقیقات پیشین هعمل آمده، از اعمال

 سی سارر میارد استذاده نمید.جای آن از وِت و نیرو در هرر هنمیده و ه

منی ر ارهه منظی تأثیر افزارش غلظت نمک در کاهش خاایت تیر  و خیدترمیمی،ها تیجه هه 

ر د مچنینه گردد.پیشنهاد می تری موانع مهندسوی ضخیمهیشوتر مراکوز دفون، اسوتذاده از یروه

یر منظهه ید شنهاد میپی ایرت استذاده از مخلیط ماسه و رس هنتینیت در میارد اجراری،

        دراد ماسه در مخلیط ، یافزارش پتانسیل تیر  و خیدترمیمی و کاهش نذی پیرر

 کاهش راهد. ،هنتینیت -ماسه

 های رس، آزمارشات ایرت گرفته وِتی واِعی خیاهند هید کهها تیجه هه ساختار هاردار دانه

ای و های پسماند هستهیط اطراف سلیلزمان ها گر   دن مفاثر تشعشعات هر ساختار رس، هم

ر ن میضویع د هررسی ِرارگیرد. لیا مطالعه هر روی ارها املاح نم ی، تؤا  ها هم میرد  ع یر آب

 .گردد، پیشنهاد میتری گرفته  یدت جدیمیاردی که تصمیم هر انجا  مطالعا
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