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 خلاصه
  

ش در این مطالعه به بررسی تاثیر افزودن نانوذرات سیلیس بر روی ویژگیهای ژئوتکنیکی خاک رسی پرداخته شده است. جهت تهیه نانسیلیس از رو

خرد شده و به مقیاس  Planetary Ball Millساعت در دستگاه  01سیلیس به مدت ای استفاده شده است و پودر اولیه مکانیکی آسیاب گلوله 

از نانوذرات موید این مطلب است. سپس نانوذرات به دست  FESEMنانومتر( در آمده است که تصاویر تهیه شده توسط  011نانومتر )کوچکتر از 

و میزان تغییر پارامترهای ژئوتکنیکی قبل و بعد از اضافه کردن نانو ذرات، ترکیب شده  (CL)آمده با نسبتهای متفاوتی از وزن خاک با خاک رسی 

ه توسط آزمایشهای تراکم، برش مستقیم و کاساگرانده مورد تحقیق قرار گرقت و میزان بهینه افزودن نانوذرات به دست آمد. نتایج نشان داد ک

یابد ولی از آنجائیکه آهنگ افزایش حد خمیری نسبت ب خاک افزایش میحدود روانی و خمیری خاک رسی با افزایش میزان نانوذرات به ترکی

ای مطلوب در مهندسی ژئوتکنیک جهت اجرای پروژه های عمرانی است. یابد که نتیجهبه حد روانی بیشتر است، شاخص خمیری کاهش می

یابد و بعد از آن حد دچار دن نانو سیلیس افزایش میهمچنین با توجه به نتایج آزمایش تراکم، وزن واحد حجم خاک رسی تا حد خاصی از افزو

شود. میزان چسبندگی خاک رسی نیز با توجه به نتایج به دست آمده از آزمایش برش مستقیم تا افزودن حد مشخصی از نانوذرات کاهش می

یب شیمیایی نانوذرات حاصل از روش آسیاب نشان دادند که ترک XRFو  XRDکند. آزمایشهای افزایش یافته و بعد از آن حد تغییر چندانی نمی

 یابد.ای مشابه ترکیب شیمیایی پودر مادر است و تغییری نمیگلوله
 

 اي، ژئوتكنيکنانوسيليس، بهسازي خاک، آسياب گلولهكلمات كليدي: 

 

  مقدمه 

 
-جمع مانند میکرون زیر سطح تا مولکول یا اتم تک از ایمحدوده مقیاس در ها سیستم زیستی و شیمیایی فیزیکی، کاربرد و تولید شامل تکنولوژی نانو 

 در آنها بعد یک حداقل که هستند ساختارهایی میکرو که شوند می تعریف موادی عنوان به نانومواد. باشد می بزرگتر های سیستم با ساختارها نانو شدگی

 وجود تواند نمی ماکرو مقیاس در امر این که یابد می تغییر شیمیایی و یاپتیک مغناطیسی، الکترونیکی، خصوصیات نانو، مقیاس در. است نانومتر مقیاس

این ویژگیهای  .بالاست پخش قابلیت و شدن آگلومراته پایین سطح یک با بندی دانه توزیع کوچک، اندازه ذرات، نانو اصلی مشخصه. باشد داشته

ارد شده و بساری از مشکلات مربوطه را حل نماید. خوشبختانه علم مهندسی منحصر به فرد نانوذرات سب شده است که فناوری نانو در عمده علوم و

های مختلف ژئوتکنیک شده ژئوتکنیک نیز از این قاعده مثتثنی نمانده و در سالهای اخیر تلاشهای فراوانی جهت کاربرد این فن آوری نوین در شاخه

استفاده شده است نانو ذرات سیلیس است که بر روی خصوصیان تحکیم، شاخص  است. اغلب نانوموادی که برای تغییر خصوصیات ژئوتکنیکی خاکها

، نانو ذرات سیلیس توسط گالاگر برای افزایش چسبندگی خاکها و کاهش 5112نفوذپذیری و پارامترهای مقاومتی خاک تاثیر می گذارد. در سال 
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