
��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  

%�&�' �� (�)�& ���� ��*�' ����	�& +,�-  ����.� �(��)�� 0�) 23 4�5 6���'7 ��+8 � 
��9#

 ( ��!)-  ���&) 0����  
 

 �3�	�� :��� 1 �
+�;�< ���&2*� 
"�"? �@��3 ��& ���A3&+,? +�� ���&	4  

  

1-  ������	
 ��

�� �	���� ��
� �
�� �����
� �������� ��������� � 
� ���!	
  

2-  ������	
�� ��
�#$	��%�� &'(� ��)��
� �*��+ �����
����	
,  �&
- ��.�  

3- ���%����%�
  �0$�)1'23 �	����  � 
� ���!	
 �
�� �����
�#.�)�1 �#.�)�1  

4- ���%����%�
  ��

�� �	���� *5	'���������� ��������� 6�% �,�� 7�'�  
  

: :�C!� �+�!���  * jamshidi.am@lu.ac.ir  

  
  

:(����� 27/10/99           :G��9#13/12/99                                                                                               :�3�A� H�� 
������  

�+�IJ  

8�- ��($	 ��) �5, :�;CL-ML<�� �
 (8�- #�
1*(>5� :�;#$�� ?

@�A� B��. *� ���5; �
�  � ���C DE	 �� �F(�A� �	��%

  �

�
  �'�� �G�� *.��%�� ��H�
  ?��
I #�

.��.  .��
#$�� ?

@�A� K;�� :

. ���8�- *�'���
  �	��% ?�$L'M- �� �1

$$N1 ��;

�� �)$�)1'23<�

1 � O
.
1� ���  P��% 6, 8�- �)$�)1'23 ?�$L'M- 
. Q$(�
'��� 
$R�1 
I�  K;�G+ �
 S�; .�
$� ?�'L �;  :
�T+

  6, 8�- *�'�� 0� �'U�� #�
 *. .Q	
K����� � *$�1 ���5(� ���	
 ��������� ���	
�% �
  � O
.
1� ���  P��% �)$�)1'23 :�;

K����� .�% &�H�
 �� :�� <�

1*�'�� �� �;  :�;�L�� �.  8�- :�;5/0  �1  �5/1  �2  �3  �4  �5    �8   ���� Z���� .Q[
� ?�'L Q$(�
'���

��  �
 :
$�- �  �O
.
1� ���  K����� �� *� �;�19  ) �L��  *. (Q$(�
'��� ���.36    ��) �L��8     �
 ��
�� �  � (Q$(�
'��� �L��26  

  *. (Q$(�
'��� ���.) �L��40    �.) �L��8  ��
� 
�$+ K�
^[
 (Q$(�
'��� �L��  0�- <H  � 
� ��� 
_�
�  <�

1 K����� �� #$�`�; .��


  �
97/1  ����	 
. &
�  �1 (Q$(�
'��� ���.) bc)� 
��99 /1   ��	 
. &
���  ��) bc)� 
��2    *. �� �
 6+ � K�
^[
 (Q$(�
'���  �L��96 /1 

����	 
. &
�� ��) bc)� 
�4   *. 
FL �
 Q$(�
'��� �
�d� K�
^[
 �. *�	'$+ �'@ *. *�$�. Q.'@� *� �1�'L �� �K;�� (Q$(�
'��� �L��4  

 �
 b$1
1 *. �L��12   �19 /12  .Q	
 *�[�� K�
^[
 �L�� 
                                                                                                 

�K&�:
+�)� 
�� <�

1 �Q$(�
'��� �6, 8�- O
.
1� ���  �:
�T+

1- ���MN;�#  

8�-  6, �
  *(�C 8�-:�; *,e5��
� f'5g�  ��%  *� 

��5��. P�h �
 :

C
 �3�
+  �� ��� Q�5� i!L
  *.  ��

�'��. �
 �-
. ?�MA�� �)$�)1'23 �� &
�h
  K$. .�
�  

�
 407 �
^; ���);  �
  Q �5� ���	
  ����5(� ��c�  K$. 

�
 32  �L�� �
 DE	  P� ���	
 
� 8�-  j
'�
  �.  6, 

��G��:�; f'	��	��% � �)$�)1'23 ^����� ����%'+  

Q	
 ���I�)�  1392.( ���-�	 Q()	
 � 6, �; � 
'� ��  

�k(�A� l!��� <;  �. ?��F�� ��'. � m$A�1 ���;  �
 


���)� �� 
� *.  ��)�
�� 
�T+ .�%�.  

�� :��$5.  �
  �3�
+ �;  *�  �� DE	   ���	


C
  ���5(�  

P$,� *. ���%  &�� *C'1  �[��   �)$�)1'23 ?�$L'M- *.

8�-  6,  �.  ?!)�� ��
�

[ *C
'� ��% .��
  #�
  j'I'� 

�� n@��� �-
. ����	��  
. *� :��  #�
  8�- j'�  o
� 
 

��%���
 K$.  �'��:
1 *�%
� �1

@�A�  .Q	
 �����  

��������  �Q5���
[ K��	
[  ���

�
�:
�T+  �  #$��

7^N,  �� 6, :�; 7�
^�  ���5(� ��% Q	
.    ���	
  ��

����5(� 6,�; �.  *C'1  ����  ���
�5�  *. �� �; �  �

h 

:��$5. #�[
� �
 �;��	��  
. :�� �� � 7�
^�:�;  :���� 

*�  �
 ?

@�A� �� ��5��. ���% Q�R  ��'� *C'1 K$. :
1 

�
$� �

h. �)� �
 7��:�; :��5�. ���[� �)$��)� 8�-  

� �'��. �)$�)1'23  p
'-  K;��  �'U��  *.  6,  8�-

#$��  ?

@�A���	��% ���F�	
 �
 �
'� ����^[
  Q	


  ��
��)�;  �  q�
3)2004 r    ��
��)�;  �  
�s��2007 r  

  ��
��)�; � �$)�
1�+2007r    ��
��)�; � #$,2007r    *��s

  ������  �2007r    ��'1�'.2009 r    ��;�@  �  �$H�2011 r  

  ��
��)�;  �  ����.2014(�  *.  .(tQ -�	t���  *�
�^�� 

8�-:�; ��5, �
.��� ?
�u '��� K$. ��
���:
1 ��H�
 
�  

114  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

��*.  �
'�  '���  .��� �
'�� :�
'� k�
c1 ����'%  *� 

���;���-�	�
)$� ���5; *� Ph
�  0� �c. �� ��  �;

��$d� ��  .Q	
  
��'��� ��$d� �'��� ?�$L'M-  

��)$��
�),
 ��5$@��N� �)$�+
 � ���$�$% 
$$N1 ��  �.��

  �q�
3)2007.( *MA�� �?
�u'���  �(L
  ��
��
 �0v'�  

 w��'1 *�
�:��. �. 0� DE	  #$��+ *1

�'(��  ��%  �

Q$(.�h ��G�� #�
 .Q	s�. KA+:�; 
Mg�� *. �
[  '���

?
�u b�	 ��% Q	
 *� :����[ '��� �� ���� &'(�  ��
�

��% �
  :��$5.  � *@'.
�  ?!)�� 
� P  .����� 

*���A�%'- <(� �	���� 0$�)1'23 ^$� �
 #�
  ����h

�5������  ��_� x�	  ��  �:�; 7!1  
$-
:�; ��
�

[  

Q�C  �
.���  #�
 :��Ĥ�[ #�'�  �� *-�%:�;  k(�A� 

0$�)1'23 Q	
 ��%.  

'�
  :��5�.  �.  z��1�
  ��  �1�d$dg1  �'���18�-  j
  :�;

  0;� �
�5��- �
$h ����$	 ����� ����^[
 �
'� �. k(�A�

  ���F�	
 ���
�
 .Q	
 ��% &�H�
 ?
�u '��� k(�A� j
'�
 �

���',�  K;��  P$,�  *.  ?
�u  '���  ����^[
  �
'�  �
  :�;

Q5��  �
.���  ����^[
  �
'�  
��	  *.  Q�5�  �E$g�

��
�5�8�-  Q$F$�  �'��.  ��  :
1*(>5�  :�;+  �
�  
�$

.Q	
  ��
�  �I�h )13897�
^�  (  ��
� Q	
  *� 

Q�'�'��� Q$�'(��'�  i!L
 %t �� ��
��  �  
�  @  *.t �' 

P.�h*U !�:
 [
tK�
^ ��
� 	
t.Q ,t
T [
t���^  

Q�'�'���Q$�'(��'� i!L
  ��% bC'�   *��
�  K�
^[


:
$�- 8�- ��% .Q	
 #$�`�; ���^[
 8 �L�� ����  

Q�'�Q$�'(��'�  *.  8�- ��	� *��
� :
$�- 
�  8�-  

���  68  �L�� K�
^[
  ��
� Q	
  *� �� ��
'1  ��  :�;�	 

���- �. *�5; �	� ��$5. �$F� .�%�.   #$ddg�  #�


#$�`�; 
���d� k(�A� Q�'�Q$�'(��'�  
.  Q���d� 

:���[ 01:�'g� 8�- �	� 
�  ��'� �	�
. �

h  ���
� 

Z���� *� �������;� K�
^[
 �
���c� #�
 
��
��+ .Q	
  �. 

K�
^[
 Q�'�Q$�'(��'�  Q���d� :���[ 010� :�'g�  

  K�
^[
2 /34 �L�� Q�5�  *. Q,�   ���. [
^  
�$+  ����

.Q	
 ��
� #$�`�; 
R
 ���^[
 6$($	 '��� 
. Q���d�  

01  :���[:�'g� *�'��:�; ��c)� 8�- �� *�  �. 

���$	 Q$�_1 ��%���
 ��'�   �

h �	�
.  Z���� .Q	
 *�[
�

*�'��  Q���d�  ��  �'5g�  K�
^[
  
���$.  �.  ��c)�  :�;

  
���d�5/0  �1    �2   �� 6$($	 '��� �L���1�d$dg1 .�%�.  

{	'1 *. �2!����	��� )1392( p'M-�� ���^[
  '���

�
'� :
��� P$�h �
 6$($	 '��� &'$�$�',� '��� �  :�� 
. 

8�- 6, Q�C #�[�� #�
��. �L�� z!�-
 
#� �
'�  �. 

8�- Q�C  6, �'��. 01  :���[  Q���d�:�'g�  ��  

?�'L ��
� Q	
.  �I�h��
� )1392( *. *c,�E�  ���[� 

�)$��)����$; � �%
.  8�-:�; �%^���
[  *c,�E�) 

8�- :��'� �. (���
� 6, ���F�	
 �
 ����	� *	:�'g�  

�. Q$(.�h x���
 � x
��� K)� :���-�	 :��
. *�'��:�;  

��% :��	��. 6, ���
�   ndg� #�
 Z���� .Q	
 *�-
�
+

�
� ���� ��  
_�
 ���
'� *�'�� �;  *.��� ���[�  �.  8�- :�;

*�[��  <$)g1  K$+ �
 �'- ���� ��
���
 � *�'��:�;  

:��	��.  ��% 6, ����
�  7^���
[  Q$(.�h  ���
�  :���� 

*. Qg1 *� :�'@  
$Re1 ��  P���  fTC  f� �  x���
  ���. 

7^���
[ P.�h*U !�:
 �� ���; ��;��� ��%  .Q	
 

��
�
5-  ) ���.
h �1397( *. �	�
. 
$R�1 ����^[
  ��'���

:�� 
. �� :s�
�  
�%  Q%� *�-
�
+  �  ��;���  ��
� 

*�  �.  ���^[
 �
�d� ���'��� :
$�- �   8�-  
U� ��'� 

K�
^[
 ��� *�%
� Q	
 �,� ��
�� �  �   :
$�- *��
�

:
$���v K�
^[
 *�%
� #$�`�; .Q	
  �
� ���� Z����  

*�  ���^[
 ��'���  B��. K�
^[
  :���[  Q���d�  01

:�'g� � K�
^[
 Q���d� �� 
.

. P)% 
$$N1 8�-  ��'�


U� ��% .Q	
  �� ���� *�%T� ?�c,�E� �	�
.  *� �;�

�� ��;�G+   ?�$L'M- :�� 
. Q$(�
 '���  
$R�1 �.  z��1�


  .Q	
  ����  &�H�
  ���5(�  ���	
  6,  8�-  �)$�)1'23

  
.  Q$(�
'���  
$R�1  �	�
.  *.  
I�  K;�G+  ��  #�

.��.

  ��� 
_�
�  �O
.
1� ���  P��% �)$�)1'23 ?�$L'M-

  ���	
�% 6, 8�- *�$�.  Q.'@� � 0�- <H  � 
�


�
+ ���5(� ���	
 ����� ����  .Q	
 ��% *�- 

  

2-  O��P# G�� � �&��  

  �
  6,  8�-  *�'��  
��.
  
I�  K;�G+  &�H�
  :

.

  8�- *�'�� *. .�% *$�1 ����� ���� ���	
�%5 /0  �1  �

5/1  �2� �3  4  �5    �8    *�'�� .�% *[�I
 Q$(�
'��� ���� �L��

  ����  �.  �  (����^[
  �
'�  ���.)  �c$�@  Q,�  ��  8�-

K����� :

. ����^[
  :�;����� <�

1  �  O
.
1�  ��� -

  �:
$�- �  P��% �)$�)1'23  ?�$L'M- .���%  :��	

  <H  � 
�  ���  
_�
�  �:
$�-  m-�%  ���
��  � 

  ����^[
 �
'� �. � �c$�@ Q,�  �� *�$�. Q.'@� � 0�-

��
� .���% #$$c1  P$(g1 � *�^H1 ��'� ���� Q	� *. :�;

$L'M-  :��  
.  Q$(�
'���  
$R�1  �  ���[
�  �

h ?�

.Q[
� �

h �	�
. ��'� 6, 8�- *�'�� �)$�)1'23  

115  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

3- ���M��& ���� Q3�R�  

1-3- 4�5 �����  

8�-  ��'� K;�G+  #�
  ��  ���F�	
  �
 ���	
�%   ����

����� *�  ���5(�  ���	
  ��  �� 8�-  j
'�
 :�;  �5, 

��($	  6, 8�-  j'�  �
  ���	
 f'5g� �����
� *$�1  

��%   P)%)  Q	
1.( )  P)%2  (*�
�  ��g��  8�- :��.

�� ���� 
� *c,�E� ��'����F�	
 ��'� 8�- .�;�   ��	

.

*d�@:��.   �g��  7�� CL-ML�� .�%�. *�'��  8�- 

��'� ��  �*c,�E� ��[ ��������� 8�- 0$��)�  �  ���	
  

���5(� ��'� K������)$�)1'23 :�; ^$,���  � XRF �

h  

.Q[
� Z���� K����� #�
�C �� �;x�  :�;1 �2   ��% *2
�


 .Q	
 

 

  
 SI�1. ���	 �;A� ����� �UA� � �����
�I;3) 
�&���
��MV � ��#� 2019(  

  

   
 SI�2. ��&� �&���� �W3�U� ���� 4�5 
+��  

 

 :�+<1.  �W3�U� ���� 4�5 �I��I'�XK � �I�"�� Y�RZ;�  


���5 [5��   (%) 
���5 +8   (%) ��&�� +8    ]�RZ�  	�

 Y&�^  

 4�5 ���   
���_ �̀�  

6  20  28  69/2  CL-ML  :�'A� ���  

    8�)EL
 *��
�

(*C��) �(-
�  

 &
�'($�) �����5v

����	 
. (w.
� 
��  

(%) *�$�. Q.'@�    
_�
�  0�- <H  � 
� ���

 
. &
�) ����	 (bc)� 
��  

 01 :���[ Q���d�  :�'g�

 (bc)� 
��$���	 
. &
�'($�)  

  5/24  07 /0  4/13  95 /1  22 /1  

  

 :�+<2.   "�3��7 a����XRF  23 4�5 ����� 
�� ��  

 b$�
1  2SiO 3O2Al  CaO  L.O.I  3O2Fe  O2K  3SO  O2Na  2TiO  MnO  5O2P  

%  80 /48  69/16  38/6  38 /7  86/8  43 /3  09 /5  31 /1  58 /0  13 /0  29 /0  

116  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

2-3-  (�)�&����  

Q$(�
'��� ��'� ���F�	
 {	'1 7�� f�$	� *,'(�:
 � �@  

<5$��)� ��
��
-  *$�1  ��% Q$(�
  ��'+ .Q	
 *$,�
  �
 

 *��-���  �%��  ̂ �
�1 *$�1  ��%  *�  *. 
@�- :���
[  ���% 

*C�� p'(- �($-  l���
d1) s�.98  (�L��.Q%
�   
  

4-  ��	7  4�5 ����� 
�� �+� c�d�& ���N;���	7 
�� 

1-4- ����7����� 
	����  


��.
 *�'�� 8�-  ���.  6, *�'�`$; ����^[
  :

.

K�����.�% �����  <�

1  �  O
.
1�  ���  :�; 6}	 *.  

  8�- *�'��5/0  �1  �5/1  �2� �3  4  �5    �8  �L��  Q$(�
'��� 

b5 
. ��� 0�- *[�I
  8�- � K������; :

.  
; 

*�'�� *. ?�'L  *���
�C &�H�
   f�A��
  P$,�  .Q[
�T+

  ?�d$dg1  ��  *�  Q	
  #�
  Q$(�
'���  k(�A�  :�;�L��

  ���  �� Q$(�
'���  �
�d�  *�%T�10    0�- ���  �L��

  j'I'� #�
  ^$� n$dg1  #�
 �� #�

.��.  .Q	
 ��'. 8�-

f�A��
  Q$(�
'���  k(�A�  :�;�L��  �  Q[
�  �

h  ��$c�  

.���% :

. �����:��	 *�'���; K�����  &�H�
  Q�C�;  


��.
 
���d� Q$(�
'��� b5 
. :�;�L�� ~'[  *.  *�'�� 

8�-  *[�I
 �  8�- {	'1 �^�; ��� �. �h
. ��� *.  ?�� 

Ph
�  10 *d$h�  <;  ���  ��%  � Ph
�  *�'��  *. ?��  48 

Q��	 P-
� *UFg� :�; Q�C �)$�	!+ &�H�
 K��
� -

;:� 8�- b$�
1 � ?
�u '��� #$. ���$�$% �

h ��
� .�%  
  

2-4- 6���'7 ��+8 O���	7  

  :
$�- �  P��% O
.
1�  ���  #$$c1  :

.(PL)  �  � 

 ��
��(LL)  :
$�- m-�% �(PI)  ��
����	
 �
(ASTM 

D4318)  )  P)%  .Q	
  ��%  ���F�	
3  K�����  ����	�  (

�� ���� 
� ��
�� �  #$$c1 :

. ���

��	��  K����� .�;�

  ����% 0,
 �
 :�'�� 8�- ?
�u :

. O
.
1� ���  #$$c1

40#  )425 /0  �($�  
��.
  �'U��  #�
  *.  .�%  &�H�
  (
��

*�'��  8�- 6,��($	 ���. *�'�`$; ����^[
  ��'� 

K����� ���  .
1
O
 Q�C Q	�.   � :
$�- �  �����

  :
$�- �  � ��
�� �  PI�F1 �
 .Q[
� �

h ��
�� � 

��-  :
$�-  m-�%  �
'1t	�  *.  
�  8�t ����  Q  

.(PI=LL-PL)  6}	 *. *�'��  8�- 5/0  �1  �5 /1  �2� �3  

4  �5    �8  �L�� Q$(�
'��� b5 
. 0�- ��� 8�-  *[�I
 

� K����� ���   O
.
1� :

.  
;  *�'��  *.?�'L  *���
�C 

&�H�
 Q[
�T+.  K�����  #�
  Z����)  x��C  ��  �;3  *2
�
  (

��%.��
  
  

3-4-  ���N;���	7 %�&�' O���	7  

  i!L
  �'���
+  7��  *.  <�

1  K�����  �K;�G+  #�
  ��

  ��
����	
  n.�E� ��% (ASTM D 698)  #�
  .�%  &�H�
  

��
����	
 ���;� *2
�
  7��  <�

1 �;��������  *.  �'U�� 

#$$c1 z��1�
 #$. �L�� Q.'@� � � 
� ��� <H   0�-  

8�- �; ��g��) �� (<�

1.�%�.   ��� 
_�
�  #$$c1 :

.

 
��.
  ���  �.  
�����  *�$�.  Q.'@�  �  0�-  <H  � 
�  

*�'�� 8�- ���.  6, ����^[
  *�'�`$; ��'�  K����� 

<�

1 �;�������� �

h .Q[
� 6}	 *. 6}	 *�'�� *.  

*�'�� 8�- 5/0  �1  �5 /1  �2  �3    �4  �L��  Q$(�
'��� 

b5 
. ��� 0�- 8�- *[�I
  � K�����<�

1 :�;  :

. 

;t
 �t*�'� *. Lt?�' *���
�C +  &�H�
t.Q[
�T .t:

  

�����:��	 *�'���; K�����  &�H�
  Q�C�; 
��.
 
���d�  

Q$(�
'���  b5 
. :�;�L�� ~'[ *. *�'�� 8�- *[�I
  � 

8�-  {	'1 �^�; ��� �. �h
. ��� *. ?��  Ph
�  10  

*d$h�  <; ��� ��% � Ph
�  *�'�� *.  ?�� 48 Q��	  

P-
�  *UFg�:�; Q�C  �)$�	!+ &�H�
 K��
�:�;  

���$�$%  �

h ��
� �c. .�% �
  #�
 �?�� :�� 
. *�'�� �; 

K�����:�; <�

1  n.�E�  �. ��
����	
  *@'.
�   .�% &�H�


)  P)%4  (  #�
  ��  ���F�	
  ��'�  <�

1  K�����  ����	�

��  ����  
�  K;�G+P)%  .�;�  )5 )  x��C  �  (3  Z����  (

*�'�� :�� �;�������� <�

1�� ���� 
� 8�- :�; .�;�  
  

5- ef�  

1-5-  6���'7 ��+8 ���W' O���	7 a���� 

�. &�H�
 K�����:�; ���  O
.
1
  � <$	
1  :�;�
�'�� 

z'.
� *. ���  ��
�� � :
$�- �� P)%) :�;6) � (7  (

mA�� ���
�  *� �. K�
^[
 �
^$� '���Q$(�
  ��  b$�
1 

�8�-  ���  ��
�� � :
$�- 8�-  *�[�� K�
^[
  �. .Q	


  �
  Q$(�
'���  K�
^[
0    �18   �  �8�-  *.  ����  �L��

  �
 :
$�-19    �136    �
 ��
�� �  � �L��26    �140    �L��

  .Q	
  *�[��  K�
^[
P)%  �
  *�  �'E���;)  :�;5)  �  (6  (

��  ��;������  ��'%   K�
^[
  �.  ��
��  �  :
$�-

  �
  Q$(�
'���5    *.8    *C'1  P.�h  K�
^[
  0�  ��v�  �L��

��%#$��+ :�;�L�� �� K�
^[
 #�
 .��
  *. Q�$,'2��'��� 
1

 .Q	
 ����[
 ~�F1
 �H���1 ?�'L  

117  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

  
 SI�3.  �W3�U� ���� 4�5 ��&�� +8 ���W' 
&�� �+�&�-���� ��N���  

    

  
 SI�4.  �g�8 O��P# �� ���M��& ���� %�&�' O���	7 ��N���  

  

 
 SI�5.   (�)�&���� h)�Z� 
��+i�� �� 4�5 ����� 
&�� %�&�' O���	7 �&����  

  

118  



��������	 ���� 
�� �
������ ����� ����15����� � 30 � ��!�	 � "���# 1400  

 

 

 :�+<3. O���	7 a��������� 
�� %�&�' � 6���'7 ��+8 
�� 4�5 
��  

 (%) (�)�& ����   6���'7 ��+8 O���	7   %�&�' O���	7  
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0  19  26  7  97 /1  12  

5/0  20  27  7  97 /1  12  

1  20  27  7  98 /1  2/12  

5/1  22  29  7  98 /1  3/12  

2  23  30  7  99 /1  5/12  

3  25  32  7  97 /1  6/12  

4  26  33  7  96/1  9/12  

5  29  35  6  -  -  

8  36  40  4  -  -  
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Abstract 

Loose soils (CL-ML silty clays) are one of the most important problematic soils that have caused various 

geological hazards in the world, especially in Iran. Therefore, in order to reduce the geological hazards 

of such soils, it is necessary to make changes in their geotechnical properties. The aim of the present 

study is to investigate the effect of nano-illite on the geotechnical properties of loess soil including 

Atterberg limits and compressibility. For this purpose, a loose soil sample was prepared from Gonbad 

Kavous city of Golestan province and geotechnical tests including Atterberg limits and compaction were 

performed on it. Tests were performed on soil samples with percentages of 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5 and 8 

nano-ilite. The results show that in the Atterberg limits test, the plastic limit is from 19% (without nano-

illite) to 36% (in 8% nano-illite) and the liquid limit is from 26% (without nano-illite) to 40% (with 8% 

nano-illite) have increased. Also, in the compaction test, the maximum dry unit weight increased from 

1.97 g /cm3 (without nano-illite) to 1.99 g /cm3 (in 2% nano-illite) and then decrease to 1.96 g /cm3 (in 

4% nano-illite), while the optimum moisture has continuously increased from 12 to 12.9% in 0 to 4% 
nano-illite, respectively. 
 

Keywords: Loess soil, Nano-illite, Compressibility, Atterberg limits 
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