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SYNOPSIS An e v a l u a t i o n  o f  t h e  t r a n s p o r t  o f  a c e t o n e  a n d  p h e n o l  i n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y

t e s t s  w i t h  c o m p a c t e d  k a o l i n i t e  i n d i c a t e d  l o n g i t u d i n a l  d i s p e r s i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  o r d e r  o f  
—  6  2

10 cm / s e c .  I t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  c h a n g e s  i n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  o f  c o m p a c t e d  k a o l i n i t e  w i t h  

o r g a n i c  f l u i d s  a r e  s t r o n g l y  a f f e c t e d  b y  t h e  e f f e c t i v e  s t r e s s e s .  S u c h  c h a n g e s  c o u l d  q u a l i t a t i v e l y  

b e  e s t i m a t e d  f r o m  t h e  c h a n g e  i n  i n d e x  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i l s  w i t h  a  s p e c i f i c  c o n t a m i n a n t .  I n d e x  

P r o p e r t i e s  o f  N a -  a n d  C a - m o n t m o r i l l o n i t e  a n d  G e o r g i a  k a o l i n i t e  w i t h  v a r i o u s  o r g a n i c  c o n t a m i n a n t s  
s h o w e d  t h a t  t h e s e  a c t i v e  c l a y s  a r e  h i g h l y  a f f e c t e d  b y  v a r i a t i o n s  i n  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  o f  t h e  

p o r e  f l u i d  w h i l e  t h e  pH o f  t h e  o r g a n i c  c o n t a m i n a n t  w a s  o b s e r v e d  t o  i n f l u e n c e  t h e  i n d e x  p r o p e r t i e s  

o f  G e o r g i a  k a o l i n i t e .

I NTRODUCTI ON

Among v a r i o u s  d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  w a s t e  c o n ­

t a i n m e n t ,  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l  i s  p l a c e m e n t  i n  

s h a l l o w  w a s t e  d i s p o s a l  f a c i l i t i e s  w h e r e  com ­

p a c t e d  f i n e - g r a i n e d  s o i l  l i n e r s  a r e  u s e d  t o  

r e t a r d  t h e  t r a n s p o r t  o f  t h e  c o n t a m i n a n t s .  
A p a r t  f r o m  t h e  i n o r g a n i c  c o n s t i t u e n t s  o f  

w a s t e s ,  a  m a j o r i t y  c o n s i s t s  o f  o r g a n i c  

m a t e r i a l  a n d  f l u i d s .  T h e s e  c o n t a m i n a n t s  

t o g e t h e r  w i t h  t h e  i n f i l t r a t i n g  w a t e r  g e n e r a t e  
t h e  l e a c h a t e s  w h i c h  a r e  t h e n  t r a n s p o r t e d  

t h r o u g h  t h e  l i n e r  u n d e r  f i e l d  g r a d i e n t s .

T h i s  s t u d y  p r e s e n t s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t r a n s ­
p o r t  o f  o r g a n i c  c o n t a m i n a n t s  o n  g e o t e c h n i c a l  

p r o p e r t i e s  o f  f i n e - g r a i n e d  s o i l s  a s  e v i d e n c e d  

f r o m  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  t e s t s  a n d  i n d e x  

p r o p e r t i e s  o f  f i n e - g r a i n e d  s o i l s  w i t h  o r g a n i c  

f l u i d s .  T h e  i m p l i c a t i o n  o f  t h e  o b s e r v e d  
b e h a v i o r  o n  h a z a r d o u s  w a s t e  d i s p o s a l  a n d  c o n ­

t a m i n a n t  t r a n s p o r t  a r e  a l s o  d i s c u s s e d .

c o n s t i t u e n t s , 

f l o w ,  v

w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  b u l k

Dl  = l o n g i t u d i n a l  d i s p e r s i o n  c o e f f i ­

c i e n t ,  a n d  C = c o n c e n t r a t i o n  o f  c h e m i c a l s .  

D a t a  f r o m  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  i d e n t i f y  t h e  
p r i n c i p a l  p a r a m e t e r s  a f f e c t i n g  t h e  l o n g i t u d i ­
n a l  d i s p e r s i o n  a s ,

( 2 a)

v x  d
( 2 b)

w h e r e  Dq = d i f f u s i o n  i n  t h e  b u l k  s o l u t i o n ,  d  =

m ea n  p o r e  d i a m e t e r ,  a  a n d  6 a r e  c o n s t a n t s .  

S o l u t i o n  o f  e q u a t i o n  1 f o r  common b o u n d a r y  

c o n d i t i o n s  i n  l a b o r a t o r y  h y d r a u l i c  c o n d u c ­

t i v i t y  t e s t s  w i t h  a  c o n t a m i n a n t  a r e  p r e s e n t e d  
b y  H a s h i m o t o ,  e t  a l .  ( 1 9 6 4 ) .

CONTAMI NANT TRANSPORT

E x p r e s s i o n s  r e p r e s e n t i n g  t h e  m o v e m e n t  o f  c h e m ­
i c a l  s p e c i e s  a n d  a  f l u i d  i n  a  p o r o u s  m ed ium  

may b e  o b t a i n e d  b y  t h e  p r i n c i p l e s  o f  t h e  c o n ­

s e r v a t i o n  o f  m a s s  ( G i l l h a m  a n d  C h e r r y ,  1 9 8 2 ) .  

I f  t h e  v e l o c i t y  o f  f l o w  i s  c o n s t a n t  a n d  t h e  

d i f f u s i o n  i n  t h e  s o l i d  p h a s e  i s  o r d e r s  o f  m ag ­
n i t u d e  l e s s  t h a n  t h e  o n e  i n  t h e  b u l k  s o l u t i o n  

a n d  t h e  f l o w  i s  i n c o m p r e s s i b l e ,  i s o t r o p i c  a n d  
o n e - d i m e n s i o n a l ,  a n d  f u r t h e r  i f  t h e  a d s o r p t i o n  

o f  c h e m i c a l s  o n  t h e  c l a y  s u r f a c e s  d o m i n a t e  t h e  

r e a c t i o n s  i n  t h e  m e d i u m ,  c o n s e r v a t i o n  o f  m a s s  

r e q u i r e s ,

R i £ = D
3 t  L 3 x 2 x  3x

( 1 )

w h e r e  R i s  t h e  r e t a r d a t i o n  c o e f f i c i e n t  w h i c h  

d e n o t e s  t h e  r e l a t i v e  v e l o c i t y  o f  t h e  r e a c t i o n

A s s u m i n g  t h a t  t h e  v e l o c i t y  o f  f l o w  i n  f i n e ­
g r a i n e d  s o i l s  u n d e r  f i e l d  g r a d i e n t s  r a n g e

, - 8
b e t w e e n  1 0  t o  1 0  c m / s e c ,  t h e  m ea n  p o r e  

- 2  - 4
d i a m e t e r  t o  b e  1 0  t o  1 0  cm , a n d  t h e  d i f f u ­

s i o n  c o e f f i c i e n t s  i n  t h e  b u l k  s o l u t i o n  t o  b e
— 5 —6 2

10 t o  10 cm / s e c  ( F r e e z e  a n d  C h e r r y ,

1 9 7 9 )  , P e c l e t  n u m b e r s  f o r  i n s i t u  c o n d i t i o n s  

a r e  f a r  l e s s  t h a n  1 . 0 .  E x p e r i m e n t a l  d a t a  

s u g g e s t  t h a t  f o r  t h i s  r a n g e  o f  P e c l e t  n u m b e r ,  
Dl /Dq r a t i o  r a n g e s  b e t w e e n  0 . 6  t o  1 . 0  ( P e r k i n s

a n d  J o h n s t o n ,  1 9 6 3 )  i m p l y i n g  t h a t  l o n g i t u d i n a l  

d i s p e r s i o n  i s  m a i n l y  d u e  t o  t h e  d i f f u s i o n  o f  
t h e  c h e m i c a l  i n  b u l k  s o l u t i o n .

EXPERI MENTAL I NVESTI GATI ON

T h e  e f f e c t  o f  t h e  t r a n s p o r t  o f  o r g a n i c  c o n t a m -

1237



3/C/3

i n a n t s  o n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  o f  c o m p a c t e d  

s o i l s  i s  s t u d i e d  i n  f l e x i b l e  w a l l  p e r m e a -  
m e t e r s .  T h e  p e r m e a m e t e r s  c o n s i s t e d  o f  a  s e t  

o f  t r i a x i a l  c e l l s  w h e r e  p r o v i s i o n s  w e r e  t a k e n  

t o  m a i n t a i n  c o n t i n u o u s  b a c k p r e s s u r e  ( A c a r ,  e t  

a l . ,  1 9 8 4 ) .  T h e  c o n s t a n t  h e a d  i s  m a i n t a i n e d  

b y  m a r r i o t t e  b o t t l e s  a n d  t h e  g r a d i e n t  i s  c o n ­

t i n u o u s l y  m o n i t o r e d  b y  p r e s s u r e  t r a n s d u c e r s .  

A l l  c o u p l i n g s  a n d  t u b i n g s  w e r e  m ad e  o f  t e f l o n  

t o  a v o i d  a d s o r p t i o n  a n d  c o r r o s i o n .  G e o r g i a  
k a o l i n i t e  a n d  a  C a - m o n t m o r i l l o n i t e  a r e  c h o s e n  

f o r  p e r m e a t i o n  s t u d i e s .  S a m p l e s  a r e  f i r s t  

s a t u r a t e d  w i t h  0 . 0 1  N C a S 0 4 s o l u t i o n  a n d  p e r ­

m e a t e d  w i t h  o r g a n i c  f l u i d s .  S i n c e  i n d e x  p r o ­
p e r t i e s  o f  f i n e - g r a i n e d  s o i l s  w i t h  a  s p e c i f i c  

m o l d i n g  f l u i d  w o u l d  g i v e  a  q u a l i t a t i v e  i n d i ­

c a t i o n  o f  p o s s i b l e  c h a n g e s  t o  b e  e x p e c t e d  i n  

t h e i r  g e o t e c h n i c a l  p r o p e r t i e s ,  a  s e p a r a t e  
s t u d y  w a s  i n i t i a t e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  

o f  v a r i o u s  o r g a n i c  c o n t a m i n a n t s  o n  t h e  i n d e x  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  c l a y  m i n e r a l s  u s e d  i n  t h e  

p e r m e a t i o n  s t u d y .  A N a - m o n t m o r i l l o n i t e  w a s  
a l s o  a d d e d  t o  t h i s  l i s t .  T a b l e s  I  a n d  I I  

p r e s e n t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  o r g a n i c  

f l u i d s  a n d  t h e  c l a y  m i n e r a l s  u s e d  i n  t h i s  
s t u d y .

t i c a l  s o l u t i o n  o f  e q u a t i o n  2 f o r  c o n s t a n t  f l u x  
b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  i s  a l s o  d e p i c t e d .  T h e  

e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  l o n g i ­

t u d i n a l  d i s p e r s i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  a c e t o n e  a n d  

p h e n o l  i n  c o m p a c t e d  k a o l i n i t e  w o u l d  b e  i n  t h e
— 6 2

o r d e r  o f  10 cm / s e c .  B a t c h  a d s o r p t i o n  t e s t s  

w i t h  a c e t o n e  a n d  p h e n o l  d i d  n o t  i n d i c a t e  a n y  

s i g n i f i c a n t  a d s o r p t i o n  o f  t h e s e  c h e m i c a l s  o n  

k a o l i n i t e  i m p l y i n g  r e t a r d a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  
1.0.

As o b s e r v e d  f r o m  t h e  t h e o r e t i c a l  c u r v e s  i n  

F i g u r e  1 ,  a s  t h e  r a t e  o f  f l o w  i n c r e a s e s  w i t h  

r e s p e c t  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  d i s p e r s i o n  c o e f ­

f i c i e n t ,  t h e  t r a n s p o r t  o f  t h e  c o n t a m i n a n t  i s  

m a i n l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  r a t e  o f  f l o w  o f  t h e  
b u l k  s o l u t i o n .  An i n c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f

TABLE I I

C h a r a c t e r i s t i c s  o f  C l a y  M i n e r a l s

C h a r a c t e r i s t i c  K Ca-M  Na-M

ANALYSI S OF RESULTS

T h e  a n a l y t i c a l  o r  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  o f  

e q u a t i o n  1  a r e  o f t e n  p r e s e n t e d  a s  a  p l o t  o f  

t h e  c h a n g e  i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e .  e f f l u e n t  

w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  i n p u t  c o n c e n t r a t i o n  v e r s u s  
t h e  n u m b e r  o f  p o r e  v o l u m e s  p e r m e a t e d .  

F i g u r e  1 p r e s e n t s  s u c h  a  p l o t  f o r  a c e t o n e  a n d  

p h e n o l  p e r m e a t e d  t h r o u g h  k a o l i n i t e  c o m p a c t e d  

a t  t h e  w e t  o f  o p t im u m  w a t e r  c o n t e n t .  T h e o r e ­

TABLE I

C h a r a c t e r i s t i c s  o f  O r g a n i c  F l u i d s

C om pound pH e HC S

W a t e r 7 . 0 8 0 . 4 _

E .  G l y c o l 6 . 4 3 8 . 7 - -

N i t r o b e n z e n e 3 . 9 3 5 . 7 H , T , S , P 1 . 9

E t h a n o l 1 3 . 1 - CD

A c e t o n e 6 . 8 2 0 . 7 T OO

P h e n o l 3 . 5 1 3 . 1 H , T , S , P 8 6 . 3

A n i l i n e 9 . 9 6 . 9 T , S 3 4 . 0

X y l e n e  

T .  C h l o r o -

5 . 6 2 . 5 T ,  S 0 . 2

e t h y l e n e 5 . 6 2 . 3 H , T , S , P 0 . 0 2

B e n z e n e 5 . 7 2 . 3 H, T , S , P 1 . 7 7

CC1 . 
4

4 . 0 2 . 2 H , T , S , P 0 . 7 7

H e p t a n e 5 . 4 1 . 9 - 0 . 0 3

e -  D i e l e c t r i c  c o n s t a n t  (2 0 °C )

HC -  H a z a r d  C l a s s i f i c a t i o n  (USEPA, 1 9 7 7 )

H -  a c u t e  h a z a r d o u s  P -  p r i o r i t y  c o m p o u n d  

T -  t o x i c  S -  s e c t i o n  3 11  c o m p o u n d

S -  S o l u b i l i t y  (g m /1 )  (25 °C )

C o m p o s i t i o n  (%)

K a o l i n i t e  (K) 96 _ _

I l l i t e 4 1 -

C a - M o n t  (Ca-M) - 99 -

N a - M o n t  (Na-M) - - 1 0 0

I n d e x  P r o p e r t i e s

L i q u i d  L i m i t  (%) 64 8 8 4 25

P l a s t i c  L i m i t  (%) 34 54 58

A c t i v i t y 0 . 3 2 2 . 8 4 . 5

EFFECTIVE PORE VOLUME

F i g .  1 .  B r e a k t h r o u g h  o f  a c e t o n e  a n d  p h e n o l  

i n  c o m p a c t e d  k a o l i n i t e

o
O
s
O

O

I -

<
cc

80

n r~ I I r 

EXPERIMENTAL 

OBSERVATION

0 Acetone 

•  Phenol

Vx = I -  8 x lO’ ^cm/sec 

L = 4  cm

ANALYTICAL 

L SOLUTION  

Vx L / D l

2 0 —

25- - - - - -
1-0 0 0 ----------
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f l o w  c a n  b e  i n i t i a t e d  e i t h e r  b y  i n c r e a s e s  i n  
t h e  h y d r a u l i c  g r a d i e n t  o r  t h e  h y d r a u l i c  c o n ­

d u c t i v i t y .  A l t h o u g h  t h e  f i e l d  g r a d i e n t s  v a r y  

w i t h i n  1 - 1 0 ,  i t  i s  n o t  uncom m on t o  h a v e  2 - 3  

o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  c h a n g e  i n  h y d r a u l i c  c o n ­

d u c t i v i t y  o f  f i n e - g r a i n e d  s o i l s  d u e  t o  f a b r i c  
c h a n g e s  i n i t i a t e d  b y  t h e  m o v e m e n t  o f  c o n t a m i ­

n a n t s  ( M i c h a e l s  a n d  L i n ,  1 9 5 4 ) .  F u r t h e r m o r e ,  

a n y  f a b r i c  c h a n g e  w i l l  a l s o  i n i t i a t e  a  v o l u m e  

c h a n g e  a n d  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  s o i l  l i n e r  i s  

s u b j e c t e d  t o  d i f f e r e n t i a l  v o l u m e  c h a n g e s ,  t e n ­

s i o n  c r a c k s  m i g h t  d e v e l o p  w h i c h  w o u l d  f u r t h e r  

i n c r e a s e  t h e  r a t e  o f  f l o w .  C o n s e q u e n t l y ,  i n  

o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  o f  
c o m p a c t e d  s o i l  l i n e r ,  i t  b e c o m e s  n e c e s s a r y  t o  

e s t i m a t e  t h e  p o s s i b l e  f a b r i c  c h a n g e s  w i t h  a 

s p e c i f i c  l e a c h a t e .

■2

EFFECTIVE STRESS, O- (kPo)

F i g .  2 .  T h e  e f f e c t  o f  e f f e c t i v e  s t r e s s e s  a n d  

a n d  t e s t i n g  s c h e m e  o n  h y d r a u l i c  c o n ­
d u c t i v i t y  o f  c o m p a c t e d  k a o l i n i t e  t o  

p u r e  a c e t o n e

F i g u r e  2 p r e s e n t s  t h e  c h a n g e  i n  a b s o l u t e  

h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  o f  c o m p a c t e d  k a o l i n i t e  

w i t h  p u r e  a c e t o n e  a f t e r  s a t u r a t i o n  w i t h  0 . 0 1  N 

C a S 0 4 s o l u t i o n .  I t  i s  o b s e r v e d  t h a t  e f f e c t i v e

s t r e s s e s  h a v e  a  m a j o r  i n f l u e n c e  i n  t h e  c h a n g e s  

r e c o r d e d  w i t h  f l e x i b l e  w a l l  p e r m e a m e t e r s . 

S i n c e  s a m p l e s  c o m p a c t e d  i n  r i g i d  w a l l  p e r m e a ­
m e t e r s  a r e  a l s o  s u b j e c t e d  t o  e f f e c t i v e  

s t r e s s e s  o f  u n k n o w n  m a g n i t u d e ,  t h e  d r a m a t i c  

i n c r e a s e  i n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  w i t h  s u c h  a 

t e s t i n g  s c h e m e  w a s  a t t r i b u t e d  t o  s i d e  l e a k a g e s  

d u e  t o  d e c r e a s e s  i n  t h e  v o l u m e  o f  t h e  s a m p l e  

w i t h  a c e t o n e  p e r m e a t i o n  ( A c a r ,  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .

C o n s i d e r i n g  t h e  v a r i a b l e s  t h a t  a f f e c t  t h e  

f o r c e s  o f  i n t e r a c t i o n  i n  f i n e - g r a i n e d  s o i l s ,  
a n  i n c r e a s e  i n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  w o u l d  

i m p l y  a  d e c r e a s e  i n  t h e  r e p u l s i v e  f o r c e s  

r e s u l t i n g  i n  a  f l o c c u l a t e d  f a b r i c  a n d  v i c e  

v e r s a .  T h e  l i q u i d  l i m i t  o f  a  f i n e - g r a i n e d  

s o i l  w i t h  a  s p e c i f i c  l e a c h a t e  c o u l d  b e  u s e d  a s

a  q u a l i t a t i v e  i n d i c a t i o n  o f  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  

t h i c k n e s s  o f  t h e  d i f f u s e  d o u b l e  l a y e r  o r  t h e  

r e p u l s i v e  f o r c e s .  T h e  c h a n g e  i n  t h e  l i q u i d  

l i m i t  o f  t h e  tw o  s m e c t i t e  m i n e r a l s  w i t h  t h e  

o r g a n i c  f l u i d s  g i v e n  i n  T a b l e  1 a r e  p r e s e n t e d  
i n  F i g u r e  3 .  I n  t h e  c a s e  o f  m o n t m o r i l l o n i t e s , 

i t  i s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  
h a s  a  m a j o r  i n f l u e n c e  o n  t h e  i n d e x  p r o p e r t i e s .  

T h e s e  c l a y s  b e c a m e  n o n - p l a s t i c  f o r  f l u i d s  w i t h  

d i e l e c t r i c  c o n s t a n t s  o f  l e s s  t h a n  3 0 .  F i g u r e  4 
i n d i c a t e s  t h a t  k a o l i n i t e  d o e s  n o t  sh ow  t h e  

e x p e c t e d  t r e n d  w i t h  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t .  I t  

i s  o b s e r v e d  t h a t  d i f f e r e n t  o r g a n i c  f l u i d s  

i n d u c e  d i f f e r e n t  r e s p o n s e s  i n  i n d e x  p r o p e r t i e s  

o f  k a o l i n i t e .  T h i s  m i n e r a l  w a s  n o n - p l a s t i c  t o  
a c e t o n e  a n d  t o  c o n t a m i n a n t s  w i t h  d i e l e c t r i c  

c o n s t a n t s  o f  l e s s  t h a n  t h r e e .  N i t r o b e n z e n e ,  
p h e n o l  a n d  c a r b o n t e t r a c h l o r i d e  w i t h  lo w  pH 

v a l u e s  r e s u l t e d  i n  h i g h  l i q u i d  l i m i t  v a l u e s .  

T h e s e  v a r i a b l e  r e s p o n s e s  c o u l d  m a i n l y  b e  

a t t r i b u t e d  t o  t h e  p o s i t i v e  c h a r g e s  a t  t h e  
b r o k e n  e d g e s  o f  t h i s  m i n e r a l .  I n  f a c t ,  a  lo w  
pH w o u l d  t e n d  t o  d i s s o c i a t e  t h e  OH-  g r o u p s  on  

t h e  e d g e s  o f  t h e  p a r t i c l e s  r e s u l t i n g  i n  h i g h e r  

l i q u i d  l i m i t s  ( G e n e v o i s ,  1 9 7 7 ) .  H o w e v e r ,  i t  

s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  t h e  d e c r e a s e  i n  
i n d e x  p r o p e r t i e s  o f  t h i s  m i n e r a l  w i t h  o r g a n i c  

c o n t a m i n a n t s ,  w h e n  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  

w a t e r ,  i s  n o t  a s  d r a s t i c  a s  t h e  h i g h l y  a c t i v e  
m o n t m o r i l l o n i t e s .

T h e r e  e x i s t s  s e v e r a l  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  

o b s e r v e d  d r a m a t i c  d e c r e a s e s  i n  t h e  c o n s i s t e n c y  

l i m i t s  o f  a c t i v e  c l a y  m i n e r a l s  w i t h  t h e  

o r g a n i c  c o n t a m i n a n t s .  P r e s e n t l y ,  s o i l s  w i t h  
h i g h  a c t i v i t i e s  a r e  u s e d  i n  o r d e r  t o  a s c e r t a i n  

t h e  l o w  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  s o i l  

l i n e r s .  F i n e - g r a i n e d  s o i l s  w i t h  h i g h  a c t i v i ­

t i e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  l o w e r  w a t e r  p e r m e a ­

b i l i t i e s  (L a m b e ,  1 9 5 4 ) .  H o w e v e r ,  t h e  a b o v e  

r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  i n i t i a l  s t r u c t u r e  o f  

t h e s e  s o i l s  w i l l  b e  m o r e  s e n s i t i v e  t o  p o s t -  

c o n s t r u c t i o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  p o r e  f l u i d  c h e m ­

i s t r y .  D e c r e a s e s  i n  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  

o f  t h e  p o r e  f l u i d  w i t h  t h e  t r a n s p o r t  o f  t h e  

o r g a n i c  c o n t a m i n a n t  w o u l d  d e p r e s s  t h e  t h i c k ­

n e s s  o f  t h e  d i f f u s e  d o u b l e  l a y e r  r e s u l t i n g  i n  

a  d e c r e a s e  i n  t h e  f o r c e s  o f  r e p u l s i o n  i n  t h e  
s y s t e m .  As a  c o n s e q u e n c e ,  t h e r e  w i l l  b e  a 

r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  f a b r i c  l e a d i n g  t o  

a  d e c r e a s e  i n  v o l u m e  ( G r e e n ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) ,  
i n c r e a s e s  i n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  ( M i c h a e l s  
a n d  L i n ,  1 9 5 4 ;  A n d e r s o n ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  A c a r ,  

e t  a l . ,  1 9 8 4 ) ,  d e c r e a s e  i n  c o m p r e s s i b i l i t y  

( S r i d h a r a n  a n d  R a o ,  1 9 7 4 ) ,  a n d  a n  i n c r e a s e  o r  

d e c r e a s e  i n  s h e a r  s t r e n g t h  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  
d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  o f  t h e  m ed ium  (L a d d  a n d  

M a r t i n ,  1 9 6 7 ;  M o o re  a n d  M i t c h e l l ,  1 9 7 4 ) .

SUMMARY AND CONCLUSI ONS

H y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  a n d  i n d e x  t e s t s  p r e ­

s e n t e d  i n  t h i s  s t u d y  l e a d  t o  t h e  f o l l o w i n g  

c o n c l u s i o n s  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  e f f e c t  o f  t h e  

t r a n s p o r t  o f  o r g a n i c  c o n t a m i n a n t s .

( i )  When a c e t o n e  a n d  p h e n o l  a r e  p e r m e a t e d  

t h r o u g h  k a o l i n i t e  c o m p a c t e d  a t  t h e  w e t  

o f  o p t im u m  w a t e r  c o n t e n t ,  t h e  l o n g i t u ­
d i n a l  d i s p e r s i o n  c o e f f i c i e n t  i s  f o u n d

—6  ?
t o  b e  i n  t h e  o r d e r  o f  1 0  cm / s e c .
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F i g .  4 .  I n d e x  p r o p e r t i e s  o f  G e o r g i a  k a o l i n i t e  

w i t h  d i f f e r e n t  o r g a n i c  f l u i d s

( i i )  T h e  t e s t i n g  s c h e m e  i s  a  m a j o r  c o n s i d e r ­

a t i o n  i n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  p o s s i b l e  
c h a n g e s  i n  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  o f  

f i n e - g r a i n e d  s o i l s  w i t h  a n  o r g a n i c  

f l u i d .  C h a n g e s  i n  a b s o l u t e  h y d r a u l i c  
c o n d u c t i v i t y  a r e  o b s e r v e d  t o  b e  h i g h l y  

a f f e c t e d  b y  t h e  a p p l i e d  e f f e c t i v e  

s t r e s s e s .

( i i i )  I n d e x  p r o p e r t i e s  o f  a c t i v e  m o n t m o r i l l o -  
n i t i c  c l a y s  a r e  h i g h l y  a f f e c t e d  b y  t h e  

v a r i a t i o n s  i n  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  

o f  t h e  p o r e  f l u i d  w h i l e ,  k a o l i n i t e  d o e s

n o t  i n d i c a t e  s u c h  a  t r e n d .  T h e  pH o f  

t h e  s o l u t i o n  i s  o b s e r v e d  t o  b e  d o m i n a n t  

o n  t h e  i n d e x  p r o p e r t i e s  o f  k a o l i n i t e .
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