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 :تقذیم تٍ

 سمؽیٓثٝدؽـٚٔبؼـػكیكْ

 غؽایـاثىیٌبوفْوٝاقـٚیوفْدؽـٚٔبؼـیفؽاوبـّ٘یجٓوبغشٝسبؼـوبیٝ

ٞبٌبظٚثفيٌیفْٚاقوبیٝٚخٛؼٌبٖؼـغزدفثبـٚخٛؼٌبٖثیبوبیٓٚاقـیٍٝآٖ  

.ّٓٚؼاً٘سلايٕ٘بیٓؼــاٜوىتػ   

 ٚاِؽیٙیوٝثٛؼٍ٘بٖسبجافشػبـیاوزثفوفْٚ٘بٍٔبٖؼِیّیاوزثفثٛؼ٘ٓزفا

ا٘ؽؼوشٓـاٌففشٙؽٚـاٜـفشٗاْثٛؼٜوٝایٗؼٚٚخٛؼدهاقدفٚـؼٌبـٔبیٝٞىشی  

.ـاؼـایٗٚاؼیق٘ؽٌیدفاقففاقٍٚ٘یتآٔٛغشٙؽ  

ا٘ىبٖثٛؼٖـأؼٙبوفؼ٘ؽآٔٛقٌبـا٘یوٝثفایٓق٘ؽٌی؛ثٛؼٖٚ  

....ضبَایٗثفيوجكیاوزسطفٝؼـٚیًسمؽیٓآ٘بٖ  

 ثٝدبنسؼجیفػظیٓٚا٘ىب٘یٌبٖاقوّٕٝایثبـٚاقغٛؼٌؿٌشٍبٖ

 ثٝدبنػبعفٝوفٌبـٌٚفٔبیأیؽثػًٚخٛؼٌبٖوٝؼـایٗوفؼسفیٗـٚقٌبـاٖثٟشفیٗدٍشیجبٖاوز

ٌفایؽاوزٚوفٌفؼا٘یٚسفنؼـدٙبٍٞبٖثٌٝدبػزٔیٞبیثكـٌٍبٖوٝففیبؼـنثٝدبنلّت  

.وٙؽٞبیثیؼـیغٍبٖوٝٞفٌكففٚوًٕ٘یٚثٝدبنٔطجز  

.وٙٓػكیكْسمؽیٓٔیٚغٛاٞفایٗٔدٕٛػٝـاثٝدؽـٚٔبؼـ
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 :تطکر ي قذرداوی

ٚیمٜٝیسٟفا٘یٚثثؽیٙٛویّٝاققضٕبرٚػٙبیبراوبسیؽـإٞٙبیٔطشفْ،وفوبـغب٘ٓؼوشفٌیشیففلب٘

ث لٍلالی افٍیٗ ؼوشف آلبی خٙبة ٍٔبٚـ اوشبؼ ٚ خب٘ی اـؼٜ ؼِٚشی ففأفق ؼوشف آلبی خٙبة ؼِیُٝ

سٍىفٚدبیبٖ٘بٔٝوٝایٗا٘دبْٞبیاـقٌٕٙؽٌبٖؼـعیـإٞٙبیی ففاٞٓوبغشٙؽ. ٔٛخجبراخفایآ٘فا

وٙٓ.لؽـؼا٘یٔی

ٞبٔیٙٛلٙجفقاؼ،ٔفیٌٓىفقاؼٜٚؼوشفغب٘ٓٛؼـااقوفوبـٕٞسٙیٗلاقْاوزٔفاستأشٙبٖٚلؽـؼا٘یغ

اْ،ٔٙؽثٛؼٜٞبیآ٘بٖ٘یكثٟفٜٚؼیٍفٕٞىبـأٖطشفْؼاٍٍ٘بٜسٟفاٖوٝاقٔىبػؽروٟٗیٌّٙبقخٛقا٘

ٓ.اثفاقٕ٘بی

ٔی لاقْ غٛؼ ػكیكٕٞسٙیٗثف وّیٝ اق ـا لؽـؼا٘یغٛؼ ٔفاستوذبنٚ خٙبةآلباٖؼا٘ٓوٝ ثٛیمٜ ی،

ٟٔؽیٟٔٙؽن ٟٔٙؽنٔطٕؽ ػّیٔطٕؽی، ٕٞىبـاٍ٘بٖق٘ؽٔطٕٛؼ ؼیٍف ـٚیٚ ٔؼؽٖوفةٚ ؼـ

وٌٛهوٝایٙدب٘تـاؼـٌفؼآٚـیٚسٟیٝوّیٝٔفاضُسىٕیُدبیبٖ٘بٔٝیبـیؼاؼ٘ؽ،اثفاقٕ٘بیٓ.

سإٔیٗ)ایٕیؽـٚ(ثفاییفاٖایٔؼؽ٘یغٔؼبؼِٖٚٙبیوبقٔبٖسٛوؼٝٚ٘ٛوبقٕٞسٙیٗاقٔىئِٛیٗٔطشفْ

وٙٓ.ـیبَسٍىفٚلؽـؼا٘یٔی40,500,000ٙدب٘تثٝٔجّغیادبیبٖ٘بٔٝؼـٔبِی

غب٘ٓوؼیؽٜلؽیٕی،أیفوّیٕب٘ی،ودبؼوفٚـی٘یبٚضبٔؽٔىبـیوٝؼـآغفاقؼٚوشبٖغٛثٓوفوبـ

ا٘ؽوٕبَسٍىفـاؼاـْ.اْ،ثٙؽٜـإٞفاٞیٕ٘ٛؼٜؼـؼٚـاٖؼاٍ٘دٛی
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علوً   یؼاٍ٘ىؽٜ زمیه ضىاسی زیست محیطیییوبـٌٙبویاـٌؽـٌشٝؼاٍ٘دٛیؼٚـٜتک قراریتاایٙدب٘ت

ٖیبٖدبیؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼ٘ٛیىٙؽٜزمیه ( تًسط تاطلٍ AMDمعذن) یذیزَاب اس یذتًل یاتیارز ٘بٔٝثبػٙوٛا

راوی ي دکتر فرامرز ديلتوی  گیتی فرقاوی تُدکتر  ٞوبیییسطزـإٞٙب ،یسداستان  کًضک، یمعذن سرب ي ري یَا

 :ٌْٛیٔشؼٟؽٔاردٌ جاوی

 ٖاوزٚاقِطزٚاِبِزثفغٛـؼاـاوز.ٌؽْٜا٘دب٘بٔٝسٛوظایٙدب٘تسطمیمبرؼـایٗدبیب

 ًٞٚاوشٙبؼٌؽٜاوز.اوشفبؼٜٔٛـؼٞبیٔطممبٖؼیٍفثٝٔفخغؼـاوشفبؼٜاق٘شبیحدم 

 اـائٝخبریٞففؼؼیٍفیثفایؼـیبفزٞیر٘ٛعٔؽـنیبأشیبقیؼـسبوٖٙٛسٛوظغٛؼیب٘بٔٝبٖیدبٔغبِتٔٙؽـجؼـ

 ٍ٘ؽٜاوز.

 ْثبٌؽٚٔمبلارٔىوشػفجوّیٝضمٛقٔؼٙٛیایٗاثفٔشؼّكثٝؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼٔی ؼاٍ٘وٍبِٜوٙؼشی»ثب٘وب

 ثٝزبحغٛاٞؽـویؽ."Shahrood University of Technology"یبّ«ٌبٞفٚؼ

 ْدبیبٖا٘ؽ،ؼـٔمبلارٔىشػفجاقسإثیفٌؿاـثٛؼٜ٘بٔٝبٖیدباِّیحی٘شبآٔؽٖؼوزاففاؼیوٝؼـثٝضمٛقٔؼٙٛیسٕب-

 ٌفؼؼ.ـػبیزٔی٘بٔٝ

 ٖاووز،ووٛاثظٌٚوؽٜاوشفبؼٜٞب(ٞبیآٖ٘بٔٝ،ؼـٔٛاـؼیوٝاقٔٛخٛؼق٘ؽٜ)یبثبفزؼـسٕبْٔفاضُا٘دبْایٗدبیب

 اَِٛاغلالیـػبیزٌؽٜاوز.

 ٌوؽٜاووشفبؼٜ٘بٔٝ،ؼـٔٛاـؼیوٝثٝضٛقٜاعلاػبرٌػّیاففاؼؼوشفوییبفشوٝیوبْٔفاضُا٘دبْایٗدبیبٖؼـسٕب

 اوزاُِـاقؼاـی،وٛاثظٚاَِٛاغلاقا٘ىب٘یـػبیزٌؽٜاوز.

  تاریخ                                                                                                                

  امضای دانشجو                                                                                                     

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
ثف٘بٔٝسٕب ٞبأٖٞبیـایْضمٛقٔؼٙٛیایٗاثفٚٔطّٛلارآٖ)ٔمبلارٔىشػفج،وشبة، ٚافكاـٞب٘فْی،

ٌؽٜوبغشٝسدٟیكار ؼاٍٍ٘بٜ ثٝ ٔشؼّك ) ٔیِٙؼشی ٔمشضیؼـٌبٞفٚؼ ٘طٛ ثٝ ایٗٔغّتثبیؽ ثبٌؽ.

 سِٛیؽارػّٕیٔفثٛعٝؾوفٌٛؼ.

ٖثبٌؽ.ثؽٖٚؾوفٔفخغٔدبقٕ٘ی٘بٔٝاوشفبؼٜاقاعلاػبرٚ٘شبیحٔٛخٛؼؼـدبیب 

 

 تعهد نامه
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 چکیذٌ

سفیٗؾغبیفآٞٗایفاٌٖٛؼوٟٝٔٓسفیٗٔٙبعكفّكقاییایفأٖطىٛةٔیٔٙغمٝٔؼؽ٘یثبفكیىیاقٟٔٓ

اٚـا٘یْٕٛٚٞسٙیٗوب٘ىبـٞبیوِٛفیؽیوفةٚـٚی٘ظیفوٌٛه،قـیٍبٖ،زبٕٞیفٚثٕٝٞفاٜفىفبرٚ

ثبٌؽ.ٞبیٔؼؽ٘یوٌٛه،قـؼٚ،دٟٙٛ،ویُٚزبٌٜكٔیٌیفؼ.وب٘ىبـوٌٛهٌبُٔسٛؼٜغیفٜـاؼـثفٔی

دیً ٚ ٟٔٓاـقیبثی اق قٞبةاویؽیٔؼؽٖ، ٚیمٌیثیٙی دیًثیٙیسفیٗ ؼـ ا٘شٍبٞب اق خٌّٛیفی ـٚ

ٍٔٙبءقٞبةاویؽی.ٌٛ٘ؽٔطىٛةٔیٞبی٘بٌیاقفؼبِیزٔؼؽ٘ىبـیؼـعجیؼزدیفأٖٛٔؼؽٖآِٛؼٌی

ٞبیاِٚیٝٚثب٘ٛیٝ،وِٛفیؽٞب،وِٛفبر:ؼاـٔب٘ٙؽٞبٚػٙبِفٌٌٛفؼٔؼؽٖٚیبوًٙاقاوىیؽاویٖٛوب٘ی

ا٘ؽٌؽٜسٍىیُ،٘بٔٙؽٔیٌٌٚٛفؼآِیوٝؼـٔدٕٛعٌٌٛفؼوٌٌُٛفؼػّٙفی،ٞبیسیٕٛ٘ه ػٙبِف.

ٞبوٙٙؽِٚیقٞبةاویؽیثبػثا٘شمبَایٗآِٛؼٌیؼـدیؽایًقٞبةاویؽی٘مٍیایفبٕ٘یثبِمٜٛوٕی،

ثبسٛخٝثٌٝفایظالّیٕیٚخغفافیبییٔؼؽٖوفةٚـٚیوٌٝٛؼٞبیآثیٚغٍىیٔیثٝاوٛویىشٓ

ؼـٔبٜ قیبؼٚثبـيوٓقٞبةسِٛیؽٌؽٜغٍهٞبیٌفْٚغٍهثٝؼِیُسجػیففٛقاِؼبؼٜوٌٛه،

ٞبیوفؼوبَ،ثؽِیُوفٔبیفٛقاِؼبؼٜقیبؼٔطیظاقوٙٙؽؼـٔبٜٞبیثب٘ٛیٝـوٛةٔیٌٛؼٚوب٘یٔی

ٌفؼؼ.ٞبیسِٛیؽوٙٙؽٜقٞبةاویؽیوٌٓؽٜٚٞفٌٛ٘ٝقٞبةؼـٔٙغمٝٔٙدٕؽٔیفؼبِیزثبوشفی

ئٛـوب٘هدفسٛایىه)ٔطبوجٌٌٝٛفؼوُ(ٚدفايوٙدیثفایٔطبوجٝ،ٔمؽاـٌٌٛفؼوُاقؼٚـٚيفّ

ؼـاٌؼٝایىه)ٔطبوجٝٔدٕٛعوُوب٘ی ػٛا2ٕٝ٘ٛ٘SH ٚGُٔٞبیٌٌٛفؼؼاـ(اوشفبؼٌٜؽٜاوز.

)وب٘یاویؽ ػٛأُوبق اق ثیٍشف ػٙبِف( ٚ ؼـغٙثیٞب ٞبیآقٔبیًؼـٌؽٜٔطبوجٝدبـأشفٞبیوبق

آقٔبیpHًاوشبسیه)آقٔبیًا٘ؽاقٌٜیفی آقٔبیًٔطبوجٝاویؽٚثبقاوشب٘ؽاـؼ، غٕیفٜیبٌُاٌجبع،

اویؽغبُِٚ آقٔبیًسِٛیؽ اِلاشٌؽٜ،آقٔبیًدمًٚٞاثشؽاییثفیشیًوّٕجیب، ثبق ٚ ٌٕبـياویؽ



 

 ش

 

ٌیفیٞبیفیكیىٌٛیٕیبییا٘ؽاقٜٞبیوب٘یٌٙبویٚآقٔبیًآقٔبیًظففیزغٙثیوبقیاویؽ(،آقٔبیً

ٌؽ.

 ٕٝ٘ٛ٘ اقTؼـ ثؼضی ٕٞیٗؼِیُؼـ ثٝ اوزوٝ ثٛؼٜ وبق ػٛأُاویؽ اق ثیٍشف ػٛأُغٙثیوبق ،

ا٘ؽ.ٞبیاوشبسیه،ؼـٔطؽٚؼٜ٘بٔؼّْٛٚیب٘بٍٔػُلفاـٌففشٝدبـأشفٞبیٔطبوجٌٝؽٜؼـآقٔبیً

ٞبیوّیؽیٚالٜ ٌٌٛفؼوُ: قٞبةاویؽیوًٙ، ٞبیٞبیوِٛفیؽیٚوب٘یوب٘ی،قٞبةاویؽیٔؼؽٖ،

وِٛفبسی
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 مقالات مستخرج از پایان وامٍ

ٔٛـؼیٔؼؽ٘یٞبثبعٌّٝٙبوییوب٘ .1 ٔغبِؼٝ ـٚی: وفةٚ زٟبـٔیٗٔؼؽٖوٌٛهیوب٘ىبـ ثیىزٚ ؼـ )اـائٝ

 ثٟٕٗؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼ6ٚ7ٕٞبیًثّٛـٌٙبویٚوب٘یٌٙبویایفاٖ(،

2. ٔ لئٌٛیىفٚوىذیٔغبِؼٝ ـٚٔؼؽٖیٞبثبعّٝیٕیبییٚ ث)اـائٝوٌٛهیوفةٚ زٟبـٔیىزؼـ یًٕٞبیٗٚ

ثٟٕٗؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼ6ٚ7،(یفاٖایٌٙبویٚوب٘یثّٛـٌٙبو
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 مسألٍ انیت ي مقذمٍ 1-1

خجفاٖیٞبغىبـرٚیغیٔطىزیقیٞبیآِٛؼٌا٘ٛاعدبؼیاُیؼِثٝآٖثبٔفسجظغیِٙبٚیٔؼؽ٘ىبـ

ٞىشٙؽثفغٛـؼاـیبؼیقزیإٞاق،ؽیٕ٘بیٔٚاـؼفأٖٛیدٔٙبعكیٞبىشٓیواوٛثفوٝیفی٘بدؿ أفٚقٜ.

وٝثف٘ؽیٔثىبـیٔفسجظثبٔؼؽ٘ىبـیٞبیآِٛؼٌیدبوىبقٚوٙشفَ،یفیًٌیدیثفاـایٔػشّفیٞبـٚي

ؼاـ٘ؽیجیٔؼبٚبیٔكاٞبآٖاقهیٞف ،یِٛسیٞبیآِٛؼٌٌبُٔیٔؼؽ٘ٔٙبعكیٞبیآِٛؼٌیوّثٝعٛـ.

آةٔٙبثغیآِٛؼٌ،ی(اٌّػب٘ٝیٌبقٞبؽیسِٛٚیؽیاوثبـاٖكٌفؼٞب،یـؽیسِٛٔثبَیثفا)ٞٛایآِٛؼٌ

فأٖٛ،یدٔٙبعكٚیٔؼؽ٘زیوبؼـیآثیٞبظیٔطیىیِٛٛلیثٚییبیٕیىٌٛیكیفیٞبیمٌیٚؼـفارییسغ)

ٔٛاؼٚفّكارٌجٝٗ،یوٍٙفّكارثٝیآِٛؼٌٌبُٔ)غبنیآِٛؼٌٚ(ٔؼؽٖییبیّلٚیؽیاوقٞبةؽیسِٛ

.ٞىشٙؽی(٘فش

خجفاٖیٞبغىبـروٝاوزیٔؼؽ٘ىبـثبٔفسجظیغیٔطىزیقٔىبئُٗیسفٟٔٓاقٔؼؽٖیؽیاوقٞبة

ثٝیؽیِٛفویٞبیوب٘ا٘طلاًَٚیاوىب٘شیدٝؼـیؽیاوقٞبة.وبقؼیٔٚاـؼىزیقظیٔطثٝـایفی٘بدؿ

اوزیؽیوِٛفیٞبیوب٘ٗیسفیاِّاقیىیزیفید.ؽیآیٔثٛخٛؼیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝؼـٔٛخٛؼزیفیدمٜیٚ

ثبٌؽیٔؽاـیدبییبیاضظیٌفاؼـوٝ ٚٔهٚوفة،یـٚىُ،ی٘آٞٗ،یفّكفیؾغبٍشفیثؼـیوب٘ٗیا.

ؼاـؼضضٛـوًٙقغبَیففّكیغ یػٛأّثٝیٔؼؽ٘یٞببعّٝثسٛوظؽیاوُیسٍىقٔبٖٔؽرٌٚؽر.

ؼـوٝؼاـؼیثىشٍٔغبِؼٝٔٛـؼٔٙغمٝیٕیالّظیٌفاٚیِٛللئٛؽـٚیٞثبعّٝ،سٛؼٜیٌٙبویوبٕ٘ٞسٖٛ

ییفّكقأٙبعكٗیسفٟٔٓاقیىیثبفكیٔؼؽ٘ٔٙغمٝ.اوززیإٞضبئكبـیثىیٌٙبویوب٘٘مًبٖ،یٔٗیا

ْٚٛیاٚـا٘فىفبر،فیؾغبٗیٕٞسٙٚفاٖیاآٞٗفیؾغبٗیسفٟٔٓؼـثفؼاـ٘ؽٌٜٚٛؼیٔٔطىٛةفاٖیا

ٔٛلؼیز(1-1)ٌىُ.ثبٌؽیٔفیزبٍٕٞٚبٖیقـوٌٛه،ٔؼؽٖٔب٘ٙؽیـٚٚوفةیؽیوِٛفوب٘ىبـ

.(1994)فٛـوشفٚخؼففقاؼٜ،ؼٞؽـاٍ٘بٖٔیخغفافیبییٔٙغمٝٔؼؽ٘یثبفك
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(1994خؼففقاؼٜ،ٔٛلؼیزخغفافیبییٔٙغمٝٔؼؽ٘یثبفك)فٛـوشف1ٚ-1ٌىُ
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.ثبٌؽیٔفاٖیایـٚٚوفةٟٔٓٔؼبؼٖاقكؼ،یٌٟفٌفقٌٕبَیّٛٔشفیو167ؼـٚالغوٌٛهٔؼؽٖ

ٗیاُیؼِٗیٕٞثٝثبٌؽیٌٔكزبُٜٚیودٟٙٛ،قـؼٚ،وٌٛه،یٔؼؽ٘یٞبسٛؼٌٜبُٔوٌٛهوب٘ىبـ

ٔیكی٘ثبفكیـٚٚوفةوب٘ىبـػٙٛاٖسطزوب٘ىبـ ٌٛؼ.ٌٙبغشٝ یاِّیٞبیوب٘اقوٌٛهىبـوب٘

ٌبٍُٔفیؼیففػیٞبیوب٘ٚاوزٌؽُٜیسٍىزیفیوبِىٛدیخكئٔمؽاـٌٚبِٗز،یاوفبِفز،یفید

ز،یٌٛسز،یٕٛ٘یِز،یٕٞبسز،یٙبـیِز،یٞؽـاذه،یلز،یثبـز،یادىٛٔز،یٔلا٘شفز،یفٚٔففیدز،یىىبیٚاـ

ثبٌؽیٔسبِهٔب٘ٙؽیـویٞبیوب٘ٗیٕٞسٙٚزیلاـٚووٛاـسك،ز،یّیلاوذز،یوّىز،یؼِٚٛٔ ضضٛـ.

یوفٚــأؼؽٖٗیایٞبثبعّٝسٛوظؽیاوؽیسِٛیبثیاـقٞب،ثبعّٝؼـزیفیدمٜیٚثٝیؽیوِٛفیٞبیوب٘

ا٘دبْوٌٛهیـٚٚوفةیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝسٛوظؽیاوؽیسِٛؼـثبـٜیأغبِؼٝسبوٖٙٛٗیٕٞسٙ.وبقؼٔی

ؽیسُِٛیدشب٘ىٚؽیسِٛیبثیاـقیوّثٝعٛـ.ؼاـؼوفٚـرـاوشبٗیاؼـًٞدمٚا٘دبْٗیثٙبثفااوزٍ٘ؽٜ

یثفـولبثُهیٙشیوٚهیاوشبسیٍٍبٞیآقٔبـٚيؼٚثٝیؽیوِٛفیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝسٛوظیؽیاوقٞبة

ٚؽیاوؽیسِٛضؽاوثفدبـأشفؼٚآٖؼـوٝاوزییبیٕیلئٌٛیٞبًیآقٔبا٘دبٌْبُٔهیاوشبسـٚي.اوز

اقیٍٔػّٔمؽاـٚاوًٙاقدهٔؿوٛـیٞبدبـأشف.ٌٛ٘ؽیٔٔطبوجٝؽیاویوٙٙؽٌیغٙثزیلبثّوثفضؽا

ٙؽیآیٔؼوزثٍٝٔػُغّظزثبیٔؼؽ٘یٞبؽیاوثبثبعّٕٝ٘ٛ٘ٝ یٞبٙؽیففآه،یٙشیوـٚيؼـ.

ٌبُٔ)ٌؽٜؽیسِٛقٞبةكاٖیٔثفٔؤثفیٞبدبـأشففیسإثیثفـوّٝیٚوثٝیؽیوِٛفیٞبثبعًّٝیاوىب

ؼٚوزؽیاویٞبیثبوشفضضٛـٚفٍبـؼٔب،مٖ،یاوىـعٛثز،قٔبٖ، .فؼیٌیٔلفاـٔغبِؼٝٔٛـؼ(

ا٘دبْلبثُیٍٍبٞیآقٔبیٞبوشٖٛؼـٚثٛؼٜهیاوشبسیٞبًیآقٔبوٙٙؽُٜیسىٕهیٙشیویٞبًیآقٔب

.ثبٌٙؽیٔ
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 پژيَص اَذاف 1-2

:ثبٌٙؽیٔفیقٌفشثٝدمًٚٞاٞؽافٗیسفٟٔٓ

وٙٙؽّٜٔففٚوٙٙؽٜؽیسِٛیٞبیوب٘ؼـِؽٗییسؼٚیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝیٌٙبویوب٘تیسفویوـثف .1

ؽیاو

ٚثبعّٝیٞبوًٙ)یٔؼؽ٘یٞبثبعّٝ(یوٕثبِمٜٛػٙبِف غّظز)ییبیٕیلئٌٛیٞبیمٌیٚیثفـو .2

وٌٛهٔؼؽٖ(یففآٚـیٞبثبعّٝ

اوشب٘ؽاـؼیٞبآقٔبیًاقاوشفبؼٜثبیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝسٛوظیؽیاوقٞبةُیسٍىاضشٕبَیثفـو .3

 هیٙشیوٚهیاوشبس



 پژيَص اوجا  ريش 1-3

: ثبٌؽیٔفیقٌفشثٝدمًٚٞٗیاا٘دبْـٚي

ٔغبِؼٝٔٛـؼٔٛوٛعیثفایٔغبِؼبسٔٙبثغٚاعلاػبریٌفؼآٚـٚیآٚـخٕغ  .1

یـٚٚوفةٔؼؽٖیففآٚـیٞبثبعّٝٚثبعّٝیٞبوًٙاقیثفؼاـٕ٘ٛ٘ٝٚٔٙغمٝاقؽیثبقؼ  .2

وٌٛه

ییبیٕیلئٌٛٚیٌٙبویوب٘یٞبكیآ٘بِا٘دبْٕٚ٘ٛ٘ٝیوبقآٔبؼٜ  .3

ثبعّٝیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثفاهیٙشیوٚهیاوشبسیٞبآقٔبیًیفیثىبـٌ  .4

وًٙبیٚٔؼؽٖیؽیاوقٞبةیوبقیغٙثبیؽیسِٛثفٔؤثفیٞبدبـأشفٗییسؼٚٔطبوجٝ  .5

ٞبؼاؼُٜیسطّٚٝیسدك .6

 ٘بٔٝبٖیبدٗیسؽٍٚٚ٘بـي  .7
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 پژيَص یَاٍ یفرض 1-4 

یؽیاوقٞبةُیسٍىاضشٕبَوٌٛه،وب٘ىبـیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝیٌٙبویوب٘تیسفوثٝسٛخٝثب  .1

.ؼاـؼٚخٛؼٔٙغمٝٗیاؼـ

ُیسٍىیوٕثبِمٜٛػٙبِفیثبلاغّظزیضبٚیٞبـٚا٘بة،یؽیاوقٞبةُیسٍىِٛـرؼـ  .2

 .وٙؽیٔاـؼٚیخؽتیآؤٙغمٝ،ىشٓیاوٛوثٝوٌٝؽغٛاٞؽ

اوشب٘ؽاـؼویٙشیهٚاوشبسیهٞبیآقٔبیًاقسٛأٖیقٞبةؽیسُِٛیدشب٘ىٚؽیسِٛیبثیاـقیثفا .3

 .وفؼاوشفبؼٜ



 مطالعٍ مًرد محذيدٌ یمیاقل طیضرا ي یدسترس یَا راٌ ،ییایجغراف تیمًقع 1-5

ٌفقٌٕبَیشفّٛٔیو167ٚثبفكٌٟفوشبٌٖفقٌٕبَیّٛٔشفیو42ؼـوٌٛهیـٚٚوفةٔؼؽٖ

39"ییبیخغفالعَٛثبكؼیٌٟف
'
ییبیخغفافػف55ْٚ˚45

"30
'
-1)ٌىُاوزٌؽٜٚالغ31˚45

2.) 

آٖخٙٛثیثػًٚاوزثّٙؽیٞبغیوشٚهیثبـیٞبؼـٜثبیوٛٞىشب٘ٔؼؽٖیٌٕبِثػًیٔٛـفِٛٛل

ثبٌؽیٔٔبٞٛـیسذٝیٞبـغىبـٌٜبُٔ ٚٔشف2302ؼـیبوغصاقٔؼؽٖٕٞدٛاـوٜٛثّٙؽسفیٗاـسفبع.

.ثبٌؽیٔٔشف2000ضؽٚؼؼـبیؼـوغصاقسإویىبسیٚوبغشٕب٘ی٘ٛاضیاـسفبع
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 (1994خؼففقاؼٜ،ٚفٛـوشف)ثبفكیٔؼؽ٘ٔٙغمٝؼـٟٔٓیٞبوب٘ىبـییبیخغفافزیٔٛلؼ2-1ٌىُ

(.3-1ٌىُ)ثبٌؽیٔثٟبثبؼ-ثبفك-كؼیآوفبِشٝخبؼٜوٌٛهٔؼؽٖیاـسجبعیٞبـاٜ



(1370،وٌٛهیـٚٚوفةٔؼؽٖآٔٛقيؼفشف)وٌٛهٔؼؽٖؼوشفویٔطّیث3ٝ-1ٌىُ

 

اوشبٖخغفافیبییٔٛلؼیزاوز.ٌففشٝلفاـیكؼاوشبٖثبفكٔؼؽ٘یٔٙغمٝؼـوٌٛه،ـٚیٚوفةٔؼؽٖ

سٛوظٌؽٖاضبعٝضبـٜ،خٙتفٍبـدفٞٛایسٛؼٜسإثیفٕ٘ه،دٟٙبٚـٚغٍهوٛیفثبٔدبٚـرٚیكؼ

سجػیفٚقیبؼٌفٔبیٚا٘ؽن٘ىجیـعٛثزٚثبـيآغفؼـٚؼـیباقؼٚـیٚاِجفقٚقاٌفنوٜٛـٌشٝ

الّیٓا٘ٛاعثٙؽیوٟٓؼـ.ٌٛؼسجؽیُایفأٖٙبعكسفیٗغٍهاقیىیثٝیكؼاوشبٖوٌٝؽٜثبػثٌؽیؽ

ٞٓؼـِؽؼٚٚغٍهٔٙغمٝـاؼـِؽؼٜففاغٍه،ٙغمٝٔثٝـاؼـِؽٍٞزٍٚٞشبؼیكؼ،اوشبٖؼـ
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ؼٔبیٔیبٍ٘یٗ.اوزٌففشٝلفاـففاغٍهٔٙغمٝؼـثبفكٔؼؽٖوٝا٘ؽٌففشٝ٘ظفؼـغٍه٘یٕٝٔٙغمٝ

ؼـخ21ٝ)ثبفكایىشٍبٜثٝٔفثٛطیكؼاوشبٖؼـؼٔبثیٍشفیٌٗٚفاؼوب٘شیؼـخ18ٝضؽٚؼؼـیكؼاوشبٖ

ؼـثبفكایىشٍبٜؼـثبـئیبٍ٘یٗ.اوزٌفاؼ(وب٘شیؼـخ11ٝ)٘یفٔبؼـایىشٍبٜؼوٕشفیٌٗٚفاؼ(وب٘شی

ثبٌؽ)٘مٍٝـاٜػّْٛقٔیٗٚٔؼؽٖٔییكؼاوشبٖؼـثبـئمؽاـوٕشفیٗوٝاوزٔیّیٔشف51ضؽٚؼ

 (.1395اوشبٖیكؼ،ثٟبـ

ٝثٔیّیٔشف120ضؽٚؼؼـوبلا٘ٝٚوٓبـیثىآٖیخٛیٞبثبـيٚاوزیبثب٘یثثبفكٔٙغمٝیٞٛاٚآة

-9ٚؼـِؽ45تیسفسثٝوفٔبفُّیثفاٞٛایؼٔبٚی٘ىجـعٛثزٔشٛوظ.ثبٌؽیٔثبـاٖٚثففِٛـر

یؼٔبضؽاوثف.ثبٌؽیٌٔفاؼوب٘شیؼـخٝ+24ٚؼـِؽ20تیسفسثٌٝفٔبفُّیثفاٌٚفاؼوب٘شیؼـخٝ

)٘مٍٝـاٜ اوزٌفاؼوب٘شیؼـخٝ-11وبلا٘ٝكٔغّؼٔبیضؽالٌُٚفاؼوب٘شیؼـخٝ+40وبلا٘ٝٔغّك

(.1395ػّْٛقٔیٗٚٔؼؽٖاوشبٖیكؼ،ثٟبـ

 تافق مىطقٍ در یعمًم یضىاس ىٍیچ ي یضىاس هیزم 1-6

وٛاسف٘فـوٛثبرسبٗیوبٔجفدفیٕیلؽوًٙیداقیاٙٝیزٚیوٍٙیٞبیسٛاِثبفكیٔؼؽ٘ٔٙغمٝؼـ

(.1384،یلفثب٘)ثبٌؽیٔفیقٌفشثٝٔػشّفعٛـثٝوٝؼاـ٘ؽـغٕٖٙٛ

ىزیٌٚهیٌٙبٌبُٔٗیدفوبٔجفؼٌفٌٖٛوٓیٞبوًٙٚیؼٌفٌٛ٘وًٙید -

:ٌبُٔٗیٙففاوبٔجفیایسٛاِػٙٛاٖثٝزیِٛیـُٚیٌوًٙ،ٔبوٝ،یزفسیٞبزیؼِٚٛٔیسٛاِ -

 ٝیوّغب٘آٞهٚزیؼٍِٚٛٔبٖ،ی٘بـزیٌفا٘وٌٛه،یٞبُیٌ،یاوفٛـؼزیِٛیـ

ٗیوبٔجفوٗثبؼاٞٛیوفبیلاِٖٛوًٙٔبوٝ -

آثبؼٗیٍ٘یـٚوشبؼـٚالغٗیىیاـؼٚیّشیویٞبُیٌٕٞفاٜثٝـً٘یِٛـسیؼا٘ٝكیـیٞبآٞه -

،یشیؼِٚٛٔیٞبآٞه،یشیآ٘ؽقیٞبٌؽاقٌٜبُٔآثبؼٗیٍ٘یـٚوشبٌٕبَؼـٗیّٛـیوـوٛثبر -

ُیٌٚوًٙٔبوٝز،یوٛاـسكز،یؼِٚٛٔ
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اقییٞبٝیلابٖیٔثبزیوٛاـسكوًٙٔبوٝؼاـ،ُیفىیآٞىیٞبٝیلاٌبُٔٗیؼٚ٘یٞبٚاضؽ -

آٞهٚزیؼِٚٛٔ

وًٙٔبوُٝٚیٌیٞبٝیلابٖیٔثبوفثٙبسٝیٞبوًٙ -

ثبفكٝی٘بضؼـبنیسفیشیؼِٚٛٔیٞبوًٙ -

ٞبًٙوٗیا.ثبٌؽیٔوًٙٔبوُٝٚیٌٌبُٔوٌٍٕٝهـغىبـٜ٘ٛعاقهیلٚـاویٞبوًٙ -

.ا٘ؽٌؽٜـٚـا٘ؽٜیاوفٛـؼوبق٘ؽیٞبوًٙسٛوظٌٔٛفرٚوٌٛهیؼـٜؼـ

یآٞىیٞبٝیلاٚوٍّٙٛٔفاوجك،یٞبٔبـٌٖبُٔوفسبوٝیٞبوًٙ -

یفیسفٌیٞبوٍّٙٛٔفا -

یوٛاسف٘فیآثففشـوٛثبرٚیجیسػفـوٛثبر -

یاوفٛـؼوبق٘ؽؼـزبؼـّٔٛٚزغبـرآٞٗیٞبوب٘ىبـٍبٖ،یقـٚفیزبٕٞوٌٛهیـٚٚوفةوب٘ىبـ

ا٘ؽٌؽٜٗیكٍیخب(ٗیٙففاوبٔجفیا) اوشػفاجیٙیفقٔیقٚـٚثبقٌىُؼٚثٝیٔؼؽ٘ٔبؼٜوٌٛه،وب٘ىبـؼـ.

.ٌٛؼیٔ

 (1370،یٟٔؽٚٚیّیوٟ،1994قاؼٜ،خؼففٚفٛـوشف)ثبفكیٔؼؽ٘ٝی٘بضیٌٙبوٙٝیزوش4ٖٛ-1ٌىُ

ؼٞؽ.ـاٍ٘بٖٔی

فیقٌفشثٝوٌٝٛؼیٔٓیسمىافك11ثٝثبلاوٕفوٕزثٝٗییدبوٕفاقوٌٛهوب٘ىبـیٌٙبوٙٝیز

:ثبٌؽیٔ

ٗیفیقزیِٛیـ-1 خٙهاقیؽیاویآسٍفٍب٘یٞبوًٙیىىفیٔؼؽٖیوفٗییدبوٕفلىٕزؼـ:

 .ؼاـؼٚخٛؼزیِٛیـ

ٚخٛؼیشیفآ٘ىوغصثبزیؼِٚٛٔخٙهاقیاوفثٙبسٝیٞبوًٙیشیِٛیـٚاضؽیـٚثف:ٗیفیقزیؼِٚٛٔ-2

 .ؼاـؼ



 فصل ايل: کلیات

 

10 

 

ٗییدبوٕفیٞبُیٌ-3 یآِٔٛاؼیؼاـاوٝٞىشٙؽٓیػمبٞفً٘یویٞبُیٌوُعٛـثٝٞبُیٌٗیا:

 .ثبٌٙؽیٔ(ؼاـ وفثٗـً٘بٜیویٞبُیٌ)

زیٛـیؼىفٚیٔ)یفیدٛـفزیٛـیؼ-4 ثبـٚ٘ؽٞٓی٘فٛؾیسٛؼٜٗییدبوٕفیثبعّٝیٞبُیٌیـٚثف(:

كی٘یٕٞجفیؼٌفٌٛ٘آٖٔدبٚـرؼـوٝوفؼٜ٘فٛؾیّیٌٚاضؽؼاغُؼـُیوِٛـرثٝیثٙؽٝیلا

 .ٌٛؼیٍٔٔبٞؽٜ

ثبـزٙؽوب٘ىبـٗییدبوٕفلىٕزؼـیٙیقٔفیقٔؼؽٖیٞبلىٕزاقیثؼضؼـ:ٗییدبوٕفیثبعُّٝیٌ-5

 .ٌٛؼیٍٔٔبٞؽٜزیٛـیىفٚؼیُٔٚیٌسٙبٚة

ٗیاِٚیشیٛـیؼىفٚیٔی٘فٛؾیسٛؼٜٚٗییدبوٕفیّٝثبعیٞبُیٌیـٚثف:وب٘یوبقیٌؽٜیٞبُیٌ-6

ؼـیـٚبـیػ.ٌٛؼیٌٔفٚعبٞفً٘یویغبِقیٞبُیٌكثبٖیٔوًٙثبٔؼؽٖیوفؼـیٔؼؽ٘یٔبؼٜقٖٚ

ٔؼؽٖاقییٞبثػًؼـاِجشٝ.ثبٌؽیٔ%7ٔشٛوظعٛـثٝوفةٚ%15ضؽٚؼٔشٛوظعٛـثٝلىٕزٗیا

یٔبؼٜسٙبلٚ%40اقًیثثٝـٚثبقٔؼؽٖؼـزٝٚیٙیقٔفیقؼؽٖٔؼـزٝیـٚٚوفةبـیػوٌٛه،

.ـوؽیٔسٖٗٛیّی2ٔاقوٕشفثٝافكٗیاؼـیٔؼؽ٘

ؼٚقٖٚیٗثیفقٔیٙی:ؼـٔؼؽٖوٌٛهثٝغَّٛؼـٔؼؽٖقیّیٌیزؼِٚٛٔیبیزؼِٚٛٔیُافكٌ-7

ؼـآ٘دبیـٚیٔؼؽ٘یٔبؼٜیبـػٚخٛؼؼاٌشٝوٝیّیٌیزؼِٚٛٔیبیزؼِٚٛٔیُافكٌیهیٔؼؽ٘یٔبؼٜ

.ثبٌؽی%1ٔوٕشفاق

ثفـٚیوبقیوب٘یزؼِٚٛٔ-8 ؼـٔؼؽٖوٌٛهیٔؼؽ٘یقٖٚٔبؼٜیٗؼٚٔیّیٌیزافكؼِٚٛٔیٌؽٜ:

سٗثٝغٛؼاغشّبَیّی10ٖٔٛـاؼـضؽٚؼیٔؼؽ٘یسٙبلٔبؼٜیٍشفیٌٗفٚعٌؽٜوٝؼـضبَضبوفث

6سب5افكضؽٚؼیٗؼـایٔشٛوظـٚیبـ.ػثبٌؽیٔیزافكؼِٚٛٔیٗاؼـییقاوب٘ٝیكثبٖ.وًٙٔؼٞؽیٔ

یٔبؼٜییٗافكثبافكوٕفدبیٗ.سفبٚراثبٌؽیؼـِؽ3ٔسب1وفةثٝعٛـٔشٛوظضؽٚؼیبـؼـِؽٚػ
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ػیـٚییٗدبیبـػیٔؼؽ٘ وفةٚ ػثبٌؽیٔیفیزدیثبلایبـٚ ایفیزدیبـ. ثیٗؼـ یًافكثٝ %30اق

 .ٌٛؼیٌفشٝٔیك٘یفیزدفدیشیافك،افكؼِٚٛٔیٗثٝایـٔؼؽٖوٌٛهؼـاِغلاشٔطّ.ؼـوؽیٔ







(1370ٟٔؽٚی،ٚوٟیّی،1994قاؼٜ،خؼففٚفٛـوشف)ثبفكیٔؼؽ٘ٝی٘بضیٌٙبوٙٝیزوش4ٖٛ-1ٌىُ

ٚخٛؼبٜیوـً٘ثٝثبعّٝیثبلاوٕفیٞبُیٌؼاـزیفیدیشیؼِٚٛٔافكیـٚثف:ثبعّٝیثبلاوٕفُیٌ-9

 .ؼاـؼ

 .ٌٛ٘ؽیٔسٛفثُٝیسجؽحیسؽـثٝثبلاوٕفیثبعّٝیٞبُیٌوٌٛهیوفیثبلاوٕفلىٕزؼـ:سٛف-10
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ٗیاوٝثٛؼٜیشیؼِٚٛٔٚاضؽوٌٛهوب٘ىبـیثبلاوٕفلىٕزؼـٝیلاٗیسفیفٛلب٘:یفٛلب٘زیؼِٚٛٔ-11

.ثبٌؽیٔكی٘آٞٙؽاـیٞبزفریضبٚٚاضؽ

وبق٘ؽاقٌفْیٞبٔطَّٛػجٛـاقی٘بٌسٛأٖیـاوٌٛهوفةٚیـٚوب٘ىبـؼـیٚـبـیػثٛؼٖثبلا

ٙٝیشٛٔیثآٞهیٞبٝیلابٖیٔثبیجیسػفیٞبوًٙ،یىیّیوبٞفً٘یویٞبُیٌیضبٚوٝؼا٘ىزسبٌه

 (.5-1)ٌىُثبٌؽیٔ



1370،ٔؼؽٖوٌٛهوشٍبفبراٚیٌٙبوٗیقٔآٔٛقيؼفشف.)وٌٛهٔؼؽ1:10000ٖیٌٙبوٗیقٔی٘م5ٍٝ-1ٌىُ

ِغكـاوزٌفؼأشؽاؼیِٔٛفٝثبیػبؼآٖاوثفوٝؼاـؼٚخٛؼیٔشؼؽؼیٞبٌىُوٌٛهٔؼؽٖؼـ

ثبٌٙؽیٔ  ٞبٌىُٗیاٗیسفٟٔٓاق. ـاوٙحٌىُٚدٌٟٙٛىُقـؼٚ،ٌىُوٌٛه،ٌىُُ،یوٌىُ:

ػٙبِفوٌٝؽٜثبػثیالبـٜؼـٖٚفزیـاقضبُِیٞبیٌىىشٍؼاغُاقبیؼـآة٘فٛؾ.ثفؼ٘بْسٛأٖی
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ُیسٍىـاوٌٛهوب٘ىبـٗیوبٔجفٙففایاوٗؼـٌٚؽٌٜىشٝثبفكیضٛوٝوًٙیداقآٞٗٚیـٚوفة،

.ؼٞؽ



 کًضک کاوسار یضىاس یکاو 1-7

 ٌٚبِٗز،یاوفبِفز،یفیدیؽیوِٛفیٞبیوبٌ٘بُٔوٌٛهٔؼؽٌٖؽ،اٌبـٜٗیااقًیدوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ

وٝثبٌؽیٔٞبىبریوّٚؽٞبیاوىٞب،وفثٙبر ٞب،وِٛفبرٞب،فىفبریؽیوِٛففیغیٞبیوب٘ٚزیفیوبِىٛد

.1(1392،ق٘ؽ،1382،آؾـآئیٗٚآفشبثی1370ٌٛؼ)ٟٔفاثی،ٞبدفؼاغشٝٔیآٌٖفشثٝاؼأٝؼـ

یؽیوِٛفٞبییوب1-7-1٘

وبغز،ِطبػاقٚاوزوٌٛه٘ىبـوبؼـٌؽُٜیسٍىیؽیوِٛفیوب٘ٗیسفففاٚاٖزیفید(.FeS2)زیفید

ثبٌؽیٔٔشٙٛعبـیثىیثّٛـا٘ؽاقٜٚففْثبفز، عٛـ. وب٘ىبـؼـیوب٘ٗیااقیٔشؼؽؼیٞب٘ىُیوّثٝ

.اوزٌؽُٜیسٍىوٌٛه

ؼـوب٘ٝٗیسفیالشّبؼٚٗیسفیاِّٚالغؼـٚثٛؼٜوٌٛهوب٘ىبـؼـؽیوِٛفٗیففاٚا٘شف(.ZnS)زیاوفبِف

ثبٌؽیٔوٌٛهوب٘ىبـ اوزٍٔبٞؽٜلبثُزیاوفبِف٘ٛعؼٚوٌٛهوب٘ىًٙیؼوشیٞبٕ٘ٛ٘ٝؼـ.

زیٚـسكآٞٗكاٖیٔ،یؼٚؼسبیغبوىشففٜیسزیاوفبِفٚ(زیٚـسك)ـً٘قـؼسبیالٟٜٛـٌٚٗزیاوفبِف

ٗآٞكاٖیٔؼٔب،ًیافكاثبفایقٌٛؼ،یُٔیسٍىیسفٗییدبیؼٔبؼـٚثبٌؽیٔؼْٚ٘ٛعاقسفدبییٗبـیثى

زیاوفبِفی٘ىجیففاٚا٘.ؽیٕ٘بیٔسففٜیسـازیاوفبِفـًٌ٘ٚٛؼیٔزیاوفبِفؼـیـٚٗیخبٍ٘یٍشفیث

.)1382،یآفشبثٚٗیآؾـآئ)اوزوب٘ىبـُیسٍىٗییدبضفاـرؼـخٝبٍ٘فیثوٌٛهوب٘ىبـؼـ

.ٌٛؼیٔٔطىٛةوٌٛهوب٘ىبـیالشّبؼوب٘ٝٗیسفٟٔٓزیاوفبِفاقثؼؽیوب٘ٗیا(.PbS)ٌبِٗ

                                                 
 1394ِّیاقؼفشفآٔٛقيٚاوشٍبفبرٔؼؽٖوٌٛه،ٔٙجغا1
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CuFeS2)زیفیوبِىٛد وب٘ىبـیٞبزیفیوبِىٛد.اوزكی٘بزبـیثىوٌٛهوب٘ىبـؼـیوب٘ٗیایففاٚا٘(.

ؼٞؽیٍٔ٘بٖأفٗیا.اوزآٔؽٜثٛخٛؼٝیاِٚبل٘كیؼؼـٍفیؼیؽٞبیوِٛفثبقٔبٖٞٓٚثٛؼٜٝیاِٚوٌٛه

.وٙؽضُٕغٛؼثبٌٚىشٝـأهوٝ٘جٛؼٜثبلاآ٘مؽـقایوب٘یٞبٔطَّٛیؼٔبوٝ

یؽیوِٛففیغٞبییوب1-7-2٘

یفىفبسیٞبیوب1-7-2-1٘

ؼـوٌٛه،وب٘ىبـیشیفیدوب٘ىًٙؼاغُؼـٔشمبعغیٞبـٌٝثِٝٛـر(.Al[PO4].2H2O)زیىىبیٚاـ

اوزٍٔبٞؽٜلبثُیٙیفقٔیقٚـٚثبقٔؼؽٖ یٌىىشٍ،یدبِٚازفةیخلاوجك،ـً٘یؼاـایوب٘ٗیا.

.ٌٛؼیٔسفـً٘وٓآةٚـعٛثزؼاؼٖؼوزاقاثفؼـقٔبٖٔفٚـثٝٚاوزؽیوفغبوًٝـ٘ٚؽاَئیوٛ٘ىٛ

وب٘ىبـٗیٕٞؼـسٟٙبفاٖیاؼـٚىبیآٔفیٛسبیبِزیاؼـزیىىبیٚاـٔٙغمٝؼـثبـٗیاِٚیثفایوب٘ٗیا

اوزٌؽٌٜكاـي ؼاـٛٔیٙیٓآِیٞبوًٙیـٚثفؽاٖیاوىؼاـفىفبریٞبآةػّٕىفؼاثفؼـیوب٘ٗیا.

ٌفؼؼیُٔیسٍىٞبُیٌٔػِّٛبً ٗ،ییدبیؼٔبیٌفٔبثیٞبـٌِٝٛـرثٝؽسٛا٘ٔیزیىىبیٚاـیوب٘.

ٌفؼؼُیسٍىآٖؽیاوىظیٔطؼـبیٚیٙیخبٍ٘ اوشفبؼٜیوبقخٛاٞفؼـفٚقٜیفیخبثٝیوب٘ٗیااق.

.(1370)ٟٔفاثی،اوزفٚقٜیفٔب٘ٙؽآُٖیسٍىٙؽیففآٌٚٛؼیٔ

Pb5(PO4)3Cl)زیفٚٔٛـفید سبیآثیٞبثّٛـِٛـرثٝٚاوززیآدبسٌفٜٚیٞبیوب٘خكءیوب٘ٗیا(.

ٌٛؼیٔؽٜیؼوجكثُٝیٔشٕبیآث اوزبةیوٕبـیثىوٌٛهوب٘ىبـؼـیوب٘ٗیا. ؼـ. دیفٚٔٛـفیز

.ٌٛؼیٔؽٜیؼوفةیوب٘ىبـٞبٍشفیثؽاٖیاوىیٞبقٖٚ

وِٛفبسٝیٞبیوب1-7-2-2٘

ؼـٞبسُٛ٘وفٚومفؼـزیاوشبلاوشٚزیاوشبلإٌِٛـرثٝػٕؽسبًیوب٘ٗیا(.FeSO4.7H2O)زیٔلا٘شف

ؼاـؼضضٛـٝیثبِ٘ٛٛـرثٝوٌٛهیٙیفقٔیقٔؼؽٖ ز،یٔلا٘شفیوب٘. ؼـوٝاوزآثؽاـآٞٗوِٛفبر
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ؽسبًػٕیوب٘ٗیا.ٌٛؼیُٔیسٍىهیٙیٔٛ٘ٛوّىشٓیوثبیآثثُٝیٔشٕبوجكسبوجكـً٘ثٝوٌٛهوب٘ىبـ

زیٔلا٘شف.ٌٛؼیُٔیسٍىٝیثبِ٘ٛٛـرثٝٚزیفیدٕٞسٖٛآٞٗیؽیوِٛفیٞبیوب٘ییبیٕیٌٝیسدكاق

ٌجىٝؼـٔٛخٛؼآةؼاؼٖؼوزاقُیؼِثٝافیقوفؼ،یؼاـٍ٘ٝٞٛأؼفْؼـبؼیقٔؽرثٝسٛاٖٕی٘ـا

ٌؽٞؽغٛادٛؼـٞٛأؼفْؼـٚؼاؼٜـً٘فییسغؽیوفـً٘ثٝؼبًیوفغٛؼ،ییبیوب٘ ثفایـازیٔلا٘شف.

.وٙٙؽیٔیؼاـٍ٘ٝی٘فشظفٚفؼاغُؼـعٛلا٘ی،ٔؽر

یٙیفقٔیقٔؼؽٖیٞبسُٛ٘ومفؼـزیٔلا٘شفٔب٘ٙؽكی٘زیادىٛٔٝیثب٘ٛیوب٘(.MgSO4.7H2O)زیادىٛٔ

ٌٛ٘ؽیُٔیسٍى اوزآثؽاـٓیكیٔٙوِٛفبریهوب٘یٌفبفزیادىٛٔیوب٘. ٝیسدكاقػٕؽسبًزیادىٛٔ.

ٌٛؼیُٔیسٍىٝیثبِ٘ٛٛـرثٝیشیؼِٚٛٔٚیؽیوِٛفیٞبیوب٘ییبیٕیٌ ٕٞسٖٛكی٘ـازیادىٛٔ.

ؼـٔٛخٛؼآةؼاؼٖؼوزاقُیؼِثٝوٝزفاوفؼیؼاـٍ٘ٝٞٛأؼفْؼـبؼیقٔؽرثٝسٛاٖٕی٘زیٔلا٘شف

.ٌؽغٛاٞؽدٛؼـؼبًیوفغٛؼییبیوبٌ٘جىٝ

ؼاـآٞٗیٞبزفرثبٕٞفاٜوٌٛهوب٘ىبـؼـٚثبٌؽیٔـً٘یفیٌٓ،یثبـوِٛفبریوب٘(.BaSO4)زیثبـ

ؼـزفرٚزیثبـُیسٍى.اوزٌؽُٜیسٍىٔؼؽٖیوفبیوٌٛهیوفیثبلاوٕفؼـیاـٌِٝٛـرثٝ

آسٍفٍب٘ی(-)ـوٛثییثفٚ٘ؽٔ-یـوٛثیل٘كٔؽَیثفایٔٙغمٌٛاٞؽاقیىیغٛؼوٌٛهیوفیثبلاوٕف

.اوزوب٘ىبـٗیایثفا

CaSO4.2H2O)ذهیل ؼـیاغٝیسٌفبفٚؽیوفیثّٛـٞبِٛـرثٝوٌٛهوب٘ىبـؼـذهیلیوب٘(.

.ؼاـؼضضٛـٝیثبِ٘ٛٛـرثٝیؽیوِٛفوب٘ىًٙثبٕٞفاٜٞبٌىبفٚٞبقؼـؼاغُ

(CaSO4ا٘یؽـیز) ثبٌؽیٔؽیوفـً٘ثٝآثؽاـ،وّىیٓوِٛفبرهی. وٌٛهوب٘ىبـؼـكی٘یوب٘ٗیا.

زیٔلا٘شفٚزیادىٛٔوٙبـؼـٝیثبِ٘ٛٛـرثٝیشیؼِٚٛٔٚیؽیوِٛفیٞبیب٘وییبیٕیٌٝیسدكاقػٕؽسبً

 .ٌٛؼیُٔیسٍى
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ٚهیٙیٔٛ٘ٛوّىشٓیوثبٔهٚوفةآثؽاـیٞبوِٛفبرزیٙبـیِیوب٘(.PbCu[(OH)2 - SO4])زیٙبـیِ

یوب٘ىبـٞبی٘فٛلبیٞبثػًؼـؽاٖیاوىیٞبقٖٚؼـػٕٛٔبًیوب٘ٗیا.ثبٌؽیٔیلاخٛـؼبیفٜیسیآثـً٘

وٕفؼـوٝیاِّیٔؼؽ٘ٔبؼٜقٖٚؼـوٌٛهوب٘ىبـؼـیوب٘ٗیایوّثٝعٛـ.ٌٛؼیٔؽٜیؼٔهٚوفة

.ٌٛؼیُٔیسٍىٝیثبِ٘ٛٛـرثٝاوزثبلاآ٘دبؼـوفةبـیػوٝییٞبثػًؼـؼاٌشٝ،لفاـوب٘ىبـٗییدب

ؼاغُؼـیٙیفقٔیقیٞبآة٘فٛؾٚثبـاٖثبـيكاٖیٔثٝیوب٘ٗیاؽیسِٛوٝاوزؼاؼٍٜ٘بٖسدفثٝ

كثبٖیٔوًٙؼاغُؼـیٙیفقٔیقیٞبآة٘فٛؾكاٖیٔا٘ؽاقٜٞفؼاـؼ،یثىشٍوب٘یوبقیٌؽٜیٞبُیٌ

.اوزكی٘بزوٌٛهوب٘ىبـؼـیوب٘ٗیایففاٚا٘.ٌٛؼیُٔیسٍىٍشفیثزیٙبـیِیوب٘ثبٌؽٍشفیث

آٞٗٚوفةیؽیاوىیٞبیوب٘ 1-7-2-3

ثٛخٛؼیؽیوِٛفوب٘ىبـیـٚثفوٛدفلٖٚیٞٛاقؼٌٙؽیففآاثفؼـآٞٗیؽیاوىیٞبیوب٘اقیثػٍ

ٙؽیآیٔ ثبٌٙؽیٔزیٕٞبسٚزیٌٛسز،یٕٛ٘یٌِبُٔػٕؽسبًٞبیوب٘ٗیا. وغصؼـػٕؽسبًفٛقیٞبیوب٘.

ٗیاثفػلاٜٚ.ٌٛ٘ؽیُٔیسٍىٝیثبِ٘ٛٛـرثٝٚیٙیفقٔیقیٞبآةبٖیخف٘فٛؾیفٞبیٔىؼـبیٚوب٘ىبـ

ؼـزیٕٞبسٚزیٍٔٙشٔب٘ٙؽآٞٗیؽیاوىیٞبیوب٘یىىفی،ٌٛ٘ؽیُٔیسٍىٝیثبِ٘ٛٛـرثٝوٝٞبیوب٘

ِٛـرثٝٞٙٛقوٌٛهیؽیوِٛفوب٘ىبـوٙبـؼـٞبآٖیىیل٘شاـسجبطوٌٝٛ٘ؽیٔؽٜیؼوٌٛهوب٘ىبـ

یؽیوِٛفوب٘ىًٙوٙبـؼـبٞوب٘یٗیاُیسٍىسٛأٖیففًْیدػٙٛاٖثٝأباوز،ٍ٘ؽٜبٖیثٔىشؽَ

ؼا٘ىز،یثفٚ٘ؽٔ-یـوٛثیاسٛؼٜیؽٞبیوِٛفثباـسجبطؼـیآسٍفٍب٘یٞبیثفٚ٘ؽٔػّٕىفؼثباـسجبطؼــا

.ا٘ؽٌففشٌٝىُضٛوٝٝیضبٌؼـآٞٗیوب٘ىبـٞبآٖؼـوٝ

 یوفثٙبسیٞبیوب٘ 1-7-2-4

وًٙیٞبوفثٙبر.ٌٛ٘ؽیٍٔٔبٞؽٜٛـٚفثٝوٌٛهٔؼؽٖوب٘ىًٙٚكثبٖیٔوًٙؼـوفثٙبسٝیٞبیوب٘

وٕفثػًؼـوٝثبٌٙؽیٔزیوّىٚزیؼِٚٛٔیٞبیوب٘یؼاـاٚثٛؼٜیشیؼِٚٛٔ٘ٛعاقٍشفیثوب٘ىبـٕٞجف

ثٝیؽیوِٛفیٞبیوب٘كثبٖیٔوًٙبـیػوٓقٖٚؼْٚوب٘یوبقیٌؽٜقٖٚؼـوٌٛهوب٘ىبـیثبلا
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ثبٌٙؽیٔزیفیدغَّٛ ٍٔبٞؽٜكی٘یوٍؼ٘ؽاٖزیوّىیثّٛـٚیاـٌِٝٛـرثٝوفثٙبسٝیٞبیوب٘.

ٌٛ٘ؽیٔ عٛـ. ٞب،وفثٙبریوّثٝ ٌٛ٘ؽیٔٔطىٛةوٌٛهوب٘ىبـؼـیاِّكثبٖیٔوًٙهی ٗیا.

ٔؼفٚفٙؽؼاـثٛآٞهػٙٛاٖسطزٚثٛؼٜیبؼیقیآِٔٛاؼیضبٚٞبوفثٙبر یٞبوًٙوٌٛهوب٘ىبـؼـ.

.ـٚ٘ؽیٌٕٔبـثٝوٌٛهٔؼؽٖیاِّیٞبثبعّٝاقآٖٓیػم٘ٛعوٝؼاـ٘ؽ،ٚخٛؼٓیػمٚؼاـثبـوفثٙبسٝ

یىبسیّیویٞبیوب٘ 1-7-2-5

وٝٞىشٙؽـً٘لفٔكٌىُی٘ٛاـیىیّیویٞبوًٙؼاـآٞٗیٞبزفر.زیّیلاوذبیؼاـآٞٗیٞبزفر

ثبٌٙؽیٔآٞٗؼـِؽ25یضبٚضؽالُ ٕٞفاٜثٝی٘ٛاـِٛـرثٝؼاـآٞٗیٞبزفروٌٛهوب٘ىبـؼـ.

ؼـزفرٚزیثبـُیسٍى.ؼاـ٘ؽلفاـٔؼؽٖیوفبیوٌٛهیوفیثبلاوٕفلىٕزؼـیاـٌٝیٞبزیثبـ

.اوزوب٘ىبـٗیاثٛؼٖثفٚ٘ؽٔی-ل٘كـوٛثییثفایٔٙغمٌٛاٞؽاقیىیغٛؼوٌٛهیوفیثبلاوٕف

ٌٚٛؼیٍٔٔبٞؽٜیاـٌِٝٛـرثٝكثبٖیٔوًٙٚیؽیوِٛفوب٘ىًٙثبٕٞفاٜیوب٘ٗیا(.SiO2)وٛاـسك

اقـایاعلاػبسؽسٛا٘ٔیٚثٛؼٜٝیاِٚوٙؽ،یٔزیسجؼیثٙؽٝیلاـٚ٘ؽاقوٛاـسكیٞبٌبً٘ٙىٝیاُیؼِثٝ

.ؽٙثبٌؼاٌشٝغٛؼؼــاوبقوب٘ىبـبَیوییبیٕیىٌٛیكیفظیٌفا

یٞبیوب٘فیوبٚبؽٞیوِٛفثبٕٞفاٜٚؼاـٝوب٘یٞبُیٌؼـففاٚاٖكاٖیٔثٝٞبیوب٘ٗیا. یـویٞبیوب٘

ظبٞفسبِهیوبِ٘ٛـرثٝیِبثٛ٘یخلاُیؼِثٝیٙیفقٔیقٔؼؽٖؼـػٕؽسبًوٌٝٛ٘ؽیٔؽٜیؼیففّكیغ

.ٌٛؼیُٔیسٍىسبِهیوب٘ٞبزیؼِٚٛٔؼـٖٚؼـؼاـهیّیویٞبآة٘فٛؾُیؼِثٝاضشٕبلاًٌٚٛ٘ؽیٔ



 کًضک معذن یفرآير یَا تاطلٍ ي تاطلٍ یَا سىگ 1-8 

اوزٌؽُٜیسٍىبـیػوٓٚبـیػدفلىٕزؼٚاقٌٛهؤؼؽٖ ٌبِٗ،یٞبیوبٌ٘بُٔبـیػدفلىٕز.

ثبٌؽیُٔیٌٚزیفیدیٞبٌبً٘ٚزیاوفبِف ز،یاوفبِفز،یؼِٚٛٔز،یفیدٌبُٔٔؼؽٖبـیػوٓلىٕز.

اوزُیٌیوٌٕٚبِٗ ٘ٝفبِّٝؼـٔؼؽٖٔطؽٚؼٜیغفثٌٕبَٚیغفثلىٕزؼـثبعّٝیٞبوًٙ.
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ؼـوٝ) ٞبسٛفٚبٜیویٞبُیٌاقیوّثٝعٛـثبعّٝیٞبوًٙٗیا.ا٘ؽٌؽٜؼدٛـٚثبقٔؼؽٖاقؼٚـؽاٖزٙ

ایٗ.ا٘ؽٌؽُٜیسٍىؼٚآٖاقیٔػّٛعٍشفیثٚ(ثبٌٙؽیٔؽیوفیٞبُیٌثٝٔؼفٚفٔؼؽٖوبـوٙبٖٗیث

(.6-1ٌىُ)ٞبیثبعّٝ،ثىیبـ٘بدبیؽاـٞىشٙؽسٛؼٜ

بـیػثبیـٚٚوفةوٙىب٘شفٜٖٛ،یفّٛسبوـٚيثٝآٖؼـوٝؼاـؼٚخٛؼیففآٚـوبـغب٘ٝوٌٛه،ٔؼؽٖؼـ

12 ٚؼـِؽ15سب قٖٚدیفیشی، اق سٟیٌٝؽٜ 4وٙىب٘شفٜ وبیز)وفةؼاـؼؼـِؽ3 ؼـِؽـٚی6ٚسب

 (.1390،یایفاٌٖٙبوٗیقٔٔبٖقوب



ٞبیثبعّٝٞبیثفؼاٌزٕ٘ٛ٘ٝایىشٍب6ٜ-1ٌىُ

ٕبیوّیاقٚاضؽٞبیٔػشّفسٟیٝوٙىب٘شفٜوفةٚـٚیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـٔؼؽ7ٌٖ-1ؼـٌىُ

وب٘شی54/2اثشؽاوًٙٚاـؼثٙىفوًٌٙىٌٗؽٜٚدهاقـویؽٖاثؼبؼؾـارثٝ،وفةٚـٚیوٌٛه

ففآٚـیٔٙشمُٔی وبـغب٘ٝ ثٝ ثٝٔشف ففآٚـیعیوٝعٛـٌٛؼ. وبـغب٘ٝ ٔؼؽ٘یؼـ وّیفّٛسبویٖٛٔٛاؼ

ٌٛ٘ؽٌٛ٘ؽٚاقویىشٓغبـجٔیؼاـثٝػٙٛاٖثبعّٝخؽأیٞبیوفثٗدؿیفؼ:اثشؽاٌیُٔفضِّٝٛـرٔی

ؼاـ،اثؼبؼؾـارٞبیوفثٌٗٛ٘ؽثفایخؽاوفؼٌٖیُوذهثٝسفسیتوِٛفٛـٞبیوفةٚـٚیدفػیبـٔی

G 

 
SH 

T  
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ٌٛ٘ؽّٖٛٔٙشمُٔییبثؽوذهؾـارثٝویىًٔوبًٞٔی10یبٔیّیٔشف5/1سٛوظآویبةثٝضؽٚؼ

 ؾـارؼاـایا٘ؽاقٜ ؾـارؼـٌز200سب ٌٛ٘ؽ. ثفایغفؼٌؽٖثٝآویبةًٌِّٛٝٔخؽا ایففوشبؼٜسف

ٌٛؼ.اوشفبؼٜٔیػیبـوفؼٖوفةٚـٚیوذهاقٔٛاؼٌیٕیبییقیفٌٛ٘ؽ.ثفایدفٔی

 قایٔشیُایكٚثٛسیُوفثٛ٘یُٔبؼٜوف

 ُٞبخؽاـٜغبـخیضجبةثفایزىجیؽٖٔٛاؼثبعّٝثٝ،ٌبقٚئی

 ٝػٙٛاٖوّىشٛـٌبِٗاسیُاٌكا٘شبردشبویٓث

 وؽیٓ(وِٛفبرآٞٗثٝػٙٛاٖوّىشٛـاوفبِفیزٚدیفیز)خبیٍكیٗویب٘ٛـ

 وِٛفبرٔهخٟزفؼبَوفؼٖوِٛفٛــٚی 

 ٖآٞهثفایلّیبییوفؼpH

 ٔآٞهوّىشٛـ ثٝػٙٛآٖیدشبواٌكا٘شبرُیا 

 
یـٚٚوفةًٌٕٚوٙىب٘شفٜٝیسٟٔػشّفیٚاضؽٞباقیوّیٌٕب7-1ٌىُ
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 سىگزَاب اسیذی  ي معذن یذیاس زَاب 2-1

ایٗأفف٘ؽیٌیٔلفاـخٛمٖیاوىٚـعٛثزثبسٕبنؼـیوبـٔؼؽٖاثفؼـیؽیوِٛفیٞبوًٙ ثبػث.

قٞبةؼٌٛؼیٔیوِٛفیؽیٞبیوب٘اوىبیًٚسدكیٝ ٌفایظ( وبیف ثٛؼٖ ٔطیب ثب ایِٗٛـر)اِجشٝ ـ

یغیٔط ىزیقٍٔىلارٗیسفیاِّاقیىیػٙٛاٖثٝٔؼؽٖیؽیاوقٞبةٌٛؼ.سٍىیُٔی1اویؽیٔؼؽٖ

ؼـیؽیوِٛفیٞبوًٙوٝؼـِٛـسی(.MEND Report 1.20.1)اوزٌؽٌٜٙبغشٝوبـیٔؼؽٖثبٔفسجظ

ٚـعٛثزٔدبٚـرؼـیؼیعجػٛأٍُفیؼبیٚٞبٌىُِغكي،ٗیقِٔفقٜ،ٗیقٔ:ٔب٘ٙؽیؼیعجػٛأُاثف

.آٚـ٘ؽـاثٝٚخٛؼٔی2وًٙیؽیاوقٞبةؽ،ٌ٘ٛاوىبیًٚؼزبـسدكیٌٝٚیف٘ؽخٛمٖیاوى

وِٛفبرثبلا،ثبلا،یؽیاوزیغبِٕٞسٌٖٛبغُیٞبیمٌیٚیؼاـاوًٙبیٚٔؼؽٖیؽیاویٞبقٞبة

ثبٌؽیٔثبلایىیاِىشفایزٞؽٚیوٕثبِمٜٛػٙبِفیثبلاغّظز یؽیاویٞبقٞبةؼـٔٛخٛؼػٙبِف.

.٘ٛعٚاوزیغبو٘بؼـػٙبِفبیٚٓیسبِٓ،یوّٙٔٛاـؼیثؼضؼـٚیـٚٔه،آٞٗ،وفة،ه،یآـوٙ:ٌبُٔ

قٞبة، ؼـ ٔٛخٛؼ ػٙبِف ٔؼؽ٘یٌٙبویوب٘سبثغغّظز سٛؼٜ ثبٌؽیٔی ؼـیوٕثبِمٜٛػٙبِفضضٛـ.

 MEND Report)ٌٛؼیٔیٙیفقٔیقٚیوغطیٞبآةغبن،ـوٛثبر،یآِٛؼٌثثبػ،یؽیاویٞبقٞبة

 .ٌٛ٘ؽیٌٔٙبغشٝیؽیاوقٞبةؽیسِٛٔٙجغٗیسفیاِّیٔؼؽ٘یٞبثبعّٝ(.1.11.1

:(MEND Repor 1.20.1)اقػجبـسٙؽوٝثبٌؽیٔیأٍِّٙإوٝیؼاـایؽیاوقٞبةیوّثٝعٛـ

زیفٚسیدٚزیفیدمٜیٚثٝآٞٗیؽٞبیوِٛفاوىبیً -

یؽیوِٛفیٞبیوب٘اوىبیًاق٘بٌیٝیثب٘ٛآِٛٔیٙیٓٚآٞٗیؽٞبیؽـٚوىیٞیٙیٍ٘سٝ -

KFe)ؼاـلاـٚویزآِٛٔیٙیٓٚآٞٗیٞبوِٛفبریؽـٚوىیٞا٘طلاَ -
3+

3(OH) 6(SO4)2)ِٚ٘ٛزیآ

(KAl3 (SO4)2(OH) 6)

                                                 
1
 Acid Mine Drainage(AMD) 

2
 Acid Rock Drainage(ARD) 
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ٞبوِٛفبرٚؽٞبیوِٛف)ؼاـٌٌٛفؼٟٔٓیٞبیوب٘یٞٛاقؼٌففآیٙؽ1-2خؽَٚؼـ یٞبٚاوًٙثبٕٞفاٜ(

. (Plumlee,1999)اوزٌؽٜاـائٝٞىشٙؽیؽیاوقٞبةؽیسِٛیأٍِّٙإوٝٞبیوب٘ٗیاوبُٔاوىبیً

 [Plumlee,1999]ثبٌٙؽٔییؽیاوقٞبةؽیسٍِٛٔٙإوٝؼاـٌٌٛفؼیٞبیوب٘ٗیسفٟٔٓیٞٛاقؼ1ٌ-2خؽَٚ

 ياکىص ضیمیایی کاوی فرآیىذ

دیفیزٚ

ٔبـوبویز

FeS2(S)+3/75O2(g)+3/5O(l)→Fe(OH)3(S)+2SO4
-2

(aq)+4H
+

(aq) 



اوىبیً

یؽٞبیوِٛف

 آٞٗاقیغٙ

Fe0/9S(S)+2/175O2(g)+2/35H2O→0/9Fe(OH)3(S)+SO4دیفٚسیز
-

2
(aq)+2H

+
(aq)

CuFeS2(S)+3/75O2(g)+3/5H2O→Fe(OH)3(S)+2SO4وبِىٛدیفیز 
-2

(aq)+CU
+2

(aq)

FeAsS(S)+3/5O2(g)+3H2O(l)→ FeAsO4 .2H2O(s)+SO4آـوٙٛدیفیز 
-

2
(aq)+2H

+
(aq) 

اوفبِفیزغٙیاق 

آٞٗ

(Zn.Fe)S(s)+3O2(g)+H2O→ Fe(OH)3(s)+SO4
-2

(aq)+Zn
+2

(aq)+2H
+

(aq)

 

سٍٝ٘یٙی

ٞیؽـٚوىیؽٞبی

IIIٚآٞٗ

 آِٛٔیٙیٓ

Feٞیؽـٚوىیآٞٗ
+3

(aq)+3H2O(l)↔ Fe(OH)3(s)+3H
+

(aq)

ٞیؽـٚوىی 

آِٛٔیٙیٓ

Al
+3

(aq)+3H2O(l)↔ Al(OH)3(s)+3H
+

(aq)

FeSO4 .7H2O(S)+0/25O2→Fe(OH)3(s)+4/5H2O(l)+SO4ٔلا٘شفیز 
-

2
(aq)+2H

+
(aq)

ا٘طلاَ

 ٞبیثب٘ٛیٝوب٘ی

KFe3(SO4)2(OH)6(s)+3H2O(l)→K+(aq)+3Fe(OH)3(s)+2SO4لاـٚویز
-

2
(aq)+3H+(aq)

KAl3(SO4)2(OH)6(s)+3H2O(l)→Kآِٛ٘یز
+

(aq)+3Al(OH)3(s)+2SO4
-

2
(aq)+3H

+
(aq)
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 یذیاس زَاب ذیتًل ي یذیسًلف یَا یکاو اکسایص 2-2

ٞبوِٛفبرٚفّكارٌجٝٗ،یوٍٙفّكارغّظزًیافكاٚیؽیاوقٞبةؽیسِٛثبػثؽٞبیوِٛفًیاوىب

ٌٛؼیٔ اوزٕٞفاٜمٖیاوىّٔففٚضفاـرؽیسِٛثبیؽیاوقٞبةُیسٍى. یففٚدبًٌٚیاوىب.

.ف٘ؽیٌلفاـخٛمٖیاوىبیٚآةثبسٕبنؼـٞبیوب٘ٗیاوٌٝٛؼیٔضبُِی٘قٔبیؽیوِٛفیٞبیوب٘

ؼاـؼضضٛـخبٕٞٝؼـٔؼَٕٛعٛـٝثوٝاوزیؽیوِٛفیوب٘ٗیسفحیـاز،یفید یوّاوىبیًٚاوًٙ.

 :ثبٌؽیٔفیقٌىُثٝزیفید

(2-1)FeS2(S) +3/5O2 (g) +H2O (l) →Fe⁺2
 (aq) +2H⁺

 (aq) +2SO4
‐2

 (aq)                                              

                   

(2-2) 



FeS2(S) +14Fe⁺3
(aq) +8H2O(l) →25Fe⁺2

+16H⁺(aq)  +2SO4 
‐2 

(aq) 
 



ثبٌؽیٔیآ٘ؽٚیوبسؽٚاوًٙهیزیفیداوىبیً ٌٌٛفؼاقاِىشفٌٖٚففشٌٗبُٔیآ٘ؽٚاوًٙ.

ثبٌؽیٔیوِٛفبسٌٌٛفؼًیافكاٚیؽیوِٛف یٞبیوب٘اقاِىشفٖٚٞفزٞب،ؽیوِٛفًیاوىبؼـ.

هیثبٕٞفاٜ)ؽٞبیوِٛف ٔٛ٘ٛیٞبیوب٘اقاِىشفٍٖٚٞزٚ(یؽیوِٛفٌٌٛفؼؼٚثبٕٞفاٜ)ؽٞبیوِٛفیؼ

.ٌفؼؼیٔغبـجؽٞبیوِٛفوبغشبـاق(یؽیوِٛفٌٌٛفؼ

تیسفسؼٞؽوٍٝ٘بٖٔیاوز،ٌؽٜا٘دبْیففآٚـٚیٔؼؽ٘ثبعّٝیٞبٕ٘ٛ٘ٝثفوٝیٍٍبٞیآقٔبٔغبِؼبر

 (Jambor et al,2005) اوز.فیقلفاـثٝیؽیوِٛفیٞبیوب٘اوىبیًیػٕٛٔ

زیؽ٘یجیِٔٛ<زیفیوبِىٛد<زیفید<زیٔبـوبو<زیفیآـوٙٛد<زیدٙشّٙؽ<زیثٛـس<زیاوفبِف<ٌبِٗ<زیفٚسید

بریغِّٛ،یثّٛـوبغشبـ،یؽیوِٛفیوب٘تیسفوٕٞسٖٛیػٛأّثٝؽٞبیوِٛفاوىبیًٌؽر

آٞٗمٖ،یاوى)اوىٙؽٜجبریسفوكاٖیٔٚ٘ٛع،یخٛظیٌفاقٞبة،یٕیؽـٌٚیٞظیٌفا،یٕیاِىشفٌٚ

.ؼاـؼیثىشٍػٛأُفیوبٚؼٚوزؽیاویٞبیثبوشفضضٛـ،(م٘ٝیاوىآةٚشفاری٘ه،یفف

ٞبآٖؼـٔٛخٛؼیفّكٌجٝٚیفّكػٙبِفٚٞبآٖییبیٕیٌففَٔٛ،یؽیوِٛفیٞبیوب2٘-2خؽَٚؼـ

.(Vaughan and Craig,1978) اوزٌؽٜاـائٝ
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ؼـٞفوب٘یٞب٘بغبِّیففٌَٔٛیٕیبییٚ،یـایحؽیوِٛفیٞبیوب2٘-2خؽَٚ

 فرمًل ضیمیایی َا( )وا خالصیعىاصر کاوی 

 FeAsSآـوٙٛدیفیز

Cu3FeS4ثٛـ٘یز

Cu2Sوبِىٛویز

وبؼٔیْٛ،آـوٙیه،ثیىٕٛر،٘مفٜ،وبِىٛدیفیز

وجبِز،وفْٚ،ٍٔٙٙك،ِٔٛیجیؽٖ،٘یىُ،

،ـٚیوفة

CuFeS2

HgSویٙبثف

CoAsSوجبِشیز

CuSوِٛٚیز

CuFe2S3وٛثب٘یز

Cu3AsS4ا٘بـلیز

وبؼٔیْٛ،ٔه،٘مفٜ،آـوٙیه،ٌبِٗ

ٍٔٙٙك،٘یىُ،خیٜٛ،،ثیىٕٛر،آٞٗ

ـٚی

PbS

9S8(Fe,Ni)ٔىیٙبٚیز

ٜ،لّغ،وّٙیٓ،وفة،آـوٙیه،خیٛٔبـوبقیز

ٚا٘بؼیٓ

FeS2

Fe3S4یزّٚٔٙیىٛ

NiSٔیّفیز

MoS2ِٔٛیجؽ٘یز

As2S3اـدیٕٙز

9S8(Ni,Fe)دٙشلا٘ؽیز

آـوٙیه،علا،ثیىٕٛر،٘مفٜ،دیفیز

،ٌبِیٓ،خیٜٛ،وفةوجبِز،وبؼٔیْٛ،

FeS2

ْ،ٔه،،وجبِز،وفٚ٘مفٜ،آـوٙیهدیفٚسیز

ٚیوفة،ـ،ِٔٛیجیؽٖ،٘یىُ

Fe1-xS

AsSٍبـآِـ

Sb2S3اوشیجٙیز

،ٔه،وبؼٔیْٛ،٘مفٜ،آـوٙیه،ثبـیٓاوفبِفیز

آٞٗ،ٌبِیٓ،ٍٔٙٙك،ِٔٛیجیؽٖ،٘یىُ،

وّٙیٓ،ٚا٘بؼیٓ

ZnS

12As4S13(Cu,Fe)سٙب٘شیز
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ؼـٞفوبٖٞبٌیٕیبییٚ٘بغبِّیففَٔٛ،یـایحؽیوِٛفیٞبیوب2٘-2خؽَٚاؼأٝ 



ٚوِٛفبریٞبٖٛیز،یٌٛسیٞبیوبٌ٘ب3ُٔاقثبلاسفpHثبیٞبٔطَّٛسٛوظزیفیداوىبیًٔطّٛلار

 :ثبٌؽیٔؽـٚلٖیٞ

(2-3) 



FeS2 (s) +3/75O2 (g) +2/5H2O (l) → FeOH(s) + 2SO4 
-2

 (aq) +4 H
+  

 
(aq)

(2-4) 



S2
-2

(aq) + 3/5 O2 (g) +H2O (l) →2SO4 
-2

(aq) +2 H
+ 

(aq)

(2-5)Fe
+2

(aq) +0/25O2 (g) + 1/5 H2O (l) → FeOOH (aq) +2H
+

 (aq)

 

 :ٌؽغٛاٞؽُیسٍىزیؽـیففٚٞز،یٌٛسیخبٝثثبٌؽؼاٌشٝضضٛـظیٔطؼـٍشفیثآةوٝؼـِٛـسی

(2-6)FeS2(s)+ 3/75O2(o)+3/5H2O(l) → Fe (OH) 3(s)+2SO4
-2

(aq)+4H
+

(aq)                

                                  

آٞٗ.ٌفؼؼیُٔیسجؽهیففآٞٗثٌٝٚؽٜؽٜیاوىففٚآٞٗ،5/3اقوٕشفpHٚیلٛاوىبیًضبِزؼـ

 :ٌفؼؼیُٕ٘یسجؽهیففؽیؽـٚوىیٞیاوىثٍٝٚ٘ؽٜكیؽـِٚیٞهیفف

(2-7)FeS2(s) + 3/75O2 (g) +0/5H2O (l) → Fe
+3

(aq) +2SO4
-2

(aq) +H
+ 

(aq)                

                                            

ؼٞؽ،یٔـظآٞٗكیؽـِٚیٞثبٌؽ،5/3بی3ٚاقوٕشفpHوٝیغیٌفاؼـزیفٚسیدوىبیًایعؼـ

.ٌفؼؼیpHًٔیافكاثبػثٚوفؼّٜٔففـا(ٞبؽـٚلٖیٞ)ٞبدفٚسٖٛز،یفٚسیداوىبیًٗیثٙبثفا

 
(2-8)



FeS(s) +2/25O2 (g) +H
+

 (aq) →Fe
+3

 (aq) +SO4 
-2

(aq) +0/5H2O (l)

:اوزفیقثِٝٛـر5/3اقٍشفیثpHثبٔطَّٛسٛوظزیاوفبِفٌٚبِٗاوىبیً

 

12Sb4S13(Cu.Fe)سشفاٞؽـیز

FeNiS4ٚیٛلاـیز
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(2-9)



PbS(s)+O2(g) → Pb
+2

(aq) + SO4
-2

(aq)+2H2O(l)

(2-10)



ZnS(aq)+2O2(aq) → Zn
+2

(aq)+SO4
-2 

(aq)

ؽٞبیوِٛفاوىبیًوفػزوبًٞثبػثؽسٛا٘ٔیٗ،ییدبیفیدؿا٘طلاَثبٝیثب٘ٛیٞبیوبٌ٘ؽٜٗیٍ٘سٝ

 .ٌٛؼ

 

  یذیاس زَاب ذیتًل ي َا سًلفات یذريکسیَ ي ٍسًلفات یَا یکاو یىیوط تٍ ي اکسایص 2-3

زیغبًِیافكا،ECًیافكاثبیؽیاوقٞبةیٕیٌؼـیٟٕٔ٘مًیوِٛفبسیٞبیوب٘یٙیٍ٘سٝٚا٘طلاَ

ؼاـ٘ؽیوٕثبِمٜٛػٙبِفظزغًّیافكاٚیؽیاو فیقػٛأُاقی٘بٌٞبوِٛفبریٌؿاــوٛةٚا٘طلاَ.

:اوز

آةبیٚٔطَّٛیؼٔبؼـفارییسغ -

یٌٙبوٗیقٔیٞبوبق٘ؽُیسٍىٍٞٙبْؼـػٕك وٓییبیؼـظیٔطؼـُیسٍىبیٚفیسجػ -

یٞبیوب٘وىبیًاكاٖیٌٔٚؽرٕٞسٖٛیػٛأّثٝوٝثىشفوًٙاققٞبةؽیسِٛٚاوىبیً -

ٚٞبٖٛیػٙبِف،)ییبیٕیٌیٞبٌٍٛ٘ٝفیؼٚٔطَّٛیٞبوِٛفبرغّظز،یٞٛاقؼٌػٛأٍُفیؼٚیؽیوِٛف

.ؼاـؼیثىشٍ(ٞبیوب٘

یؽیاوزیغبِ،یؽیوِٛفیٞبیوب٘اوىبیًاقی٘بٌٗیوٍٙفّكارٚٓیٙیآِٛٔآٞٗ،ـوٛةاثفؼـ

بثؽییًٔیافكا ٓ،یوّىٓ،یكیٔٙ)یغبوییبیلّػٙبِفٌبُٔیوِٛفبسیٞبیوب٘ؼـحیـایٞبٖٛیوبس.

ٓیثبـْٚٛیاوشفا٘ى ثبٌؽیٔ (یـٚٚوفة)ٗیوٍٙفّكارٗیٕٞسٙٚآٞٗٓ،یٙیآِٛٔبیٚ( زیغبِ.

یوِٛفبسیٞبیوب٘ا٘ٛاع 3-2 خؽَٚؼـاوزٌىشفؼٜبـیثىٔطؽٚؼٜؼـیوِٛفبسیٞبیوب٘یفیدؿا٘طلاَ

 (.MEND Report 1.20.1)اوزٌؽٜاـائٝٞبففٌَٔٛیٕیبییآٖٚ
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یوِٛفبسیٞبیوب٘ا٘ٛاع3-2خؽَٚ


 فرمًل ضیمیایی وا  کاوی

 (ASO4)وِٛفبرٞبیثؽٖٚآة
 CaSO4ا٘یؽـیز

 BaSO4ثبـیز

SrSO4وِٛفبراوشفا٘ىیٓ)اوشفا٘شیب٘یز(

 PbSO4آ٘ىفیز

 (ASO4 .bH2O)وِٛفبرٞبیآثؽاـثبا٘طلاَدؿیفیقیبؼ
 CaSO4 .2H2Oلیذه

 FeSO4 .7H2Oٔلا٘شفیز

 FeSO4 .7H2Oـٚق٘یز

 FeSO4 .H2Oوكِٚٔٛٛ٘ىیز

Feـٚٔفیز
+2

(Fe
+3

)2(SO4)4 .14H2O

Feوٛدیبدیز
+2

(Fe
+3

)4(SO4)6(OH)2 .20H2O

Fe)وٛویٛٔجیز
+3

)2(SO4)3 .9H2O

Al2(SO4)(OH)4 .7H2Oآِٛٔیٙیز

Al2(SO4)3 .17H2Oآِٛلٖ

KAl(SO4)2 .12H2Oآِْٛ

MgSO4 .7H2Oادىٛٔیز

 ُایآبذاسبااًحلالپزیشیکنسْلفات

 KFe3(SO4)2(OH)6لاـٚویز

 KAl3(SO4)2(OH)6آِٛ٘یز

Feفیجفٚففی
+3

(SO4)(OH) .5H2O 

 Fe8O8(OH)6SO4ٌفٔب٘ٙیز

Al4SO4(OH)10 .5H2Oثبوبِٛٔیٙیز
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  یذیاس زَاب ذیتًل در یگًگرد ثاتیترک ریسا وقص 2-4

ٔشٛوظاوىبیًضبلارثبیٌٌٛفؼیٞبیوب٘ 1ٛیسیٞبٕ٘ه)یػّٙفٌٌٛفؼثٝٔؼفٚف ٗیاٞىشٙؽ(

ُیو)یٌففشٍآةاثفؼـٔؼٕٛلاًٚؼاـ٘ؽیوٕبـیثىیففاٚا٘ٞبیوب٘ یففآٚـیؽیوِٛفیٞبثبعّٝؼـ(

ٌٛ٘ؽ،یٔبفزی٘بـنقغبَیٞبغبنٚٞبٌّىًٙوًٙ،قغبَؼـوٝیآٌٌِٛفؼ .ٙؽیآیٔٚخٛؼثٝیٔؼؽ٘

اق.وٙٙؽیٔیآِیؽٞبیاوؽیسِٛیِٚىشٙؽیُ٘یؼغیؽیاوقٞبةؼـغبُِیٔؼؽ٘ؽیاوؽیسِٛؼـػٕٛٔبً

 ٌٌٛفؼ ی،ٞٛاقؼٌاثفؼـٌٚؽٜتیسفوٗیوٍٙفّكارٚ ٓیٙیآِٛٔ آٞٗ،ثبٙؽسٛا٘ٔییآِیٍب٘ؽٞبیِیعفف

.وٙٙؽ آقاؼ یآِ فیغ



 یذیاس زَاب کردن یخىث در َا کاتیسل ي اَ کرتىات ذَا،یذرياکسیَ َا، ذیاکس وقص 2-5

pHٚویؽـیزثبلاسفاق 5/7سبpH5/6ٞب)وّىیز٘كؼیهثٝٚاوًٙغٙثیوفؼٖاویؽسٛوظوفثٙبر

8/4  )آِٛٔیٙیٓٞبیٞیؽـٚاوىیؽ،(3/6سب pH0/4ؼاـ ٞیؽـٚوىیآ3/4ٗٞسب ٚ )( pH5/2ؼاـ (5/3سب

ِٛـرٔی وبسیٖٛٞبیوفثٙبسیوب٘یاوىبیًٌیفؼ. آ٘یٖٛوفثٙبسیٚ ،ٞبیوّىیٓٔب٘ٙؽوّىیزسِٛیؽ

ثبٌؽ:ٞبیوفثٙبسیثٝلفاـقیفٔیوٙؽ.وفػزٚاوًٙوب٘یآٍٞٗٚٔٙٙكٔی،ٔٙیكیٓ

ٍٔٙشیز<ویؽـیز<آ٘ىفیز<ؼِٚٛٔیز<وّىیز

ثبٌؽ:ٌیفؼٚثٝلفاـقیفٔیِٛـرٔی  ٘كؼیهثٝغٙثیpHٚاوًٙغٙثیوفؼٖوّىیزؼـ

(2-11)CaCO3(S) +H
+

 (aq) →HCO3
-
(aq) +Ca

+2
(aq)                                                                      

(2-12)CaCO3(S) +2H
+
 (aq) → H2CO3 (aq) +Ca

+2
(aq)        

وبقیقٞبةاویؽیثبػثغٙثی ٞبیآٍٞٗٚٔٙٙكؼاـوفثٙبر،اوىیمٖٔطیظّٔففٌٛؼوٝؼـِٛـسی

.ٌٛؼٔی

                                                 
1
 Tio Salts (S2O3

-2
, S3O6

-2
,S4O6

2
) 
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ٞبیلّیبییؼاـایثبـٔٙفیؼاـایثبـٔثجزٚؼـٔطیظ ٞبیاویؽیوغصاوىیٞیؽـٚاوىیؽٞبؼـٔطیظ

آِٛٔیٙیٓٞبیؼاـٚویّیىبرآِٛٔیٙیٓٞیؽـٚاوىیؽٞبیآٞٗٚ،ٞبیوفثٙبسیثبٌؽٚثؼؽاقا٘طلاَوب٘یٔی

غٙثی ٔیٔىب٘یكْ ػٟؽٜ ثف ـا ٔطَّٛوٙٙؽٌی ٚ ٌیف٘ؽ ضؽٚؼ ثٝ ـا ٔیpHٞب ٞٛاقؼٌیغٙثی ـوب٘ؽ.

ؽسٛا٘ٔیاِٚیٛیٗٚفٛـوشفیز،آ٘ٛـسیز،ؼاـٔثُدلالیٛولاقفّؽوذبـآِٛٔیٙیٓٞبیٞبٚوّیىبرویّیىبر

وفؼٖاویؽػُٕٕ٘بیؽ.ٚاوًٙغٙثیآِٛٔیٙیٓاویؽـاغٙثیوٙٙؽٚثٝػٙٛأٖٙجغاِّیٚـٚؼآٞٗٚ

 سٛوظآ٘ٛـسیزٚفٛـوشفیزثٌٝىُقیفاوز.

(2-13)


CaAl2Si2O8(s) +2H

+
 (aq)+H2O(l) → Ca

+2
(aq)+Al2Si2O5 (OH) 

4(aq)   

آ٘ٛـسیز

(2-14)Mg2SiO4(S) +4H
+
 →2Mg

+2
(aq) +H4SiO4 (aq)     

زیفٛـوشف
ویّیىبر سٛوظ اویؽ ٌؽٖ ویّیىبرغٙثی ٚ آِٛٔیٙیٓٞب سٛوظ،ؼاـٞبی ٌؽٖ غٙثی ثب ٔمبیىٝ ؼـ

ثبـ200ٚاِٚیٛیٗٚٚلاوشٛ٘یز،ثٝ٘طٛیوٝ٘فظٞٛاقؼٌیآ٘ٛـسیز،فاوزٞبیوفثٙبسٝثىیبـوٙؽسوب٘ی

ثیٛسیز وّىیزاوز. اق وٕشف ثبـ ٞكاـ ؼٜ آٔفیجَٛ ٚ دیفٚوىٗ ٞٛاقؼٌی فیّٛ٘فظ اق وٝ ٞبوّیىبرٞب

ٞبیویّیىبسیؼاـ٘ؽ.سفیٗ٘فظٞٛاقؼٌیـاؼـٔیبٖوب٘یوفیغ،ٞىشٙؽثبآقاؼوفؼٖدشبویٓ



 َا در زَاب اسیذی  ویتراتوقص  2-6

ؼـاثفٚٞبیٌفْٚغٍهثیبثب٘ی٘یشفاروٛؼاٚ٘یشفاردشبویٓؼـوفقٔیٗ٘یشفارٔب٘ٙؽضبٚیٞبیوب٘ی

ؼـاثفٌٛ٘ؽ.سفویجبرضبٚی٘یشفٚلٖسٍىیُٔیٞىشٙؽ،ضبٚی٘یشفٚلٖسدكیٝٚسػفیتٔٛاؼٌیٕیبییوٝ

ٌؽٜٚؼـآ٘دبثبػٙبِفلّیبییسفویتٌفؼیؽٜٚٔٙشمُقثٝاویؽ٘یشفیهسجؽیٌُؽٜٚثٝاػٕبثبـ٘ؽٌی

،ادىٛٔیزٚ٘یشفٚوّىیزدبـال٘كا٘یؽـیزثبلیذه،ٞبِیز،ٞبی٘یشفاسیوب٘یٞبـاسٍىیُٔیؼٞٙؽ٘یشفار

ٔب٘ٙؽؼاـ ٔؼبؼٖ اق ثفغی ؼـ سفویجبرضبٚیٔؼٕٛلاًٞبآة٘مفٜٚعلاْٛ،یاٚـا٘وًٙ،قغبَٔؼبؼٖ ٘ؽ.
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آٔٛ٘یبن٘ی)٘یشفٚلٖ ٘یشفارٚ ٞىشٙؽویب٘یؽٞبٚشفیز، ) ٘یشفار. ػٙٛاٖٙؽسٛا٘ٔیٞب ػبُٔاوىبیٍیثٝ

.٘مًؼاٌشٝثبٌٙؽٚؼـسِٛیؽقٞبةاویؽیؽٕ٘بیٙػُٕٔیٞبیوِٛفیؽیوب٘ی



 َا در زَاب اسیذی وقص َالیذَا، پتاس ي تًرات 2-7

.سِٛیؽقٞبةلّیبییؼغیُٞىشٙؽٞبؼـغٙثیوفؼٖاویؽٚٞبٚثٛـارٞب،دشبنٞبِیز    

 

 وقص مًاد آلی در تًلیذ زَاب اسیذی  2-8

اوىیٞیؽـٚاوىیؽآِٛٔیٙیٓ،ٞبیـویوب٘ی آِیٚ یب،ٔٛاؼ آقاؼوفؼٖٚ ٍٔٙٙك٘مًٟٕٔیؼـ آٞٗٚ

اوز.وغصٔٛاؼpHثٌٝؽرسبثغ،ٞبوٍٙیٗؼاـ٘ؽ.دبیؽاـیٔٛاؼآِیٚاوىیٞیؽـٚاوىیؾغیفٜفّكار

ثٙبثفایٗایٗٔٛاؼؼـسجبؼَآ٘یٛ٘ی٘مًٟٕٔی،ٌٛؼیٚوبئِٛیٙیزؼـٌفایظاویؽیؼاـایثبـٔٙفیٔیآِ

وٙٙؽ.ـاایفبٔی



 َای ارزیاتی تًلیذ زَاب ريش 2-9

 سِٛیؽثفای دشب٘ىیُ ٚ سِٛیؽ دیًاویؽاـقیبثی ـٚيآقٔبیٍٍبٞیٚ ؼٚ اق اویؽی قٞبة سِٛیؽ ثیٙی

 ٌیف٘ؽ.ٞبثٝسفّیُٔٛـؼثطثلفاـٔیؼـاؼأٝایٗـٚي.ٌٛؼؼٜٔیاوشبسیهٚویٙشیهاوشفب

ٞبیاوشبسیهآقٔبی2-9-1ً

ٞبؼاـایٔكایبٞبیاوشبسیهقیبؼیثفایاـقیبثیدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽٚخٛؼؼاـ٘ؽوٝٞفیهاقآٖآقٔبیً

ٞبا٘دبٌْٛؼسب٘شبیحبیًایاقایٗآقٔثٟشفاوزٔدٕٛػٝ،یٞىشٙؽثفایوىت٘شیدٝٔغّٛةجیٔؼبٚ

ثٝٚالؼیز٘كؼیهٝث ؼـخؽَٚؼوزآٔؽٜ ثبٌٙؽ. 4-2سف اوشبسیهـایحاٌبـٜٞبیآقٔبیًثٝثفغیاق

ٌٛؼ.ٔی
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هیاوشبسٞبیآقٔبیًاقسؼؽاؼی4-2خؽَٚ

 تًضیحات مىثع کیاستات  صیآزما
ٌٛفؼوٌُ←دشب٘ىیُاویؽ(Sobek,1978)(Sobek)ٔطبوجٝاویؽٚثبقاوشب٘ؽاـؼ

فیكآقٖٔٛ←دشب٘ىیُغٙثیوفؼٖ

ٞبثبػثا٘طلاَوفثٙبر←اویؽوّفیؽـیه)خٌٛیؽٜ(

ٌٛؼ.ٞبٔیٚثیٍشفوّیىبر

 Lawrence and)سّیصٌؽٜثبقٚؽیاؤطبوجٝ

wang,1997)

وٌٌُٛفؼ←ؽیاوُیدشب٘ى

آقٖٔٛفیك←وفؼٖیغٙثُیدشب٘ى

(Lapakko,1992دیٍٟٙبؼوفؼوٝسیشفاویٖٛوٛؼ)

ثبػثافكایًثیًاقا٘ؽاقٜدبـأشفدشب٘ىیُغٙثی

ٌٛؼ.وٙٙؽٌیٔی

آقٖٔٛفیك←وفؼٖیغٙثُیدشب٘ى((Sobek NPSkousen et.al,1997اِلاشوٙٙؽٜویؽـیز

ٚٞبوفثٙبرا٘طلاَثبػث(ؽٜیخٌٛ)هیؽـیوّفؽیاو

ٞبىبریّیوٍشفیث

آٞٗففیهاوىبیً←اوىیم٘ٝاوبفٝوفؼٖآة

ویؽـیزٔٛخٛؼؼـ
BCR initial TestDuncan and 

Bruynesteyn,1979))
وٌٌُٛفؼ←ؽیاوُیدشب٘ى

اویؽوِٛفٛـیهوٝثبػث←وفؼٖیغٙثُیدشب٘ى

ٌٛؼایٗٞبِٚیٕٛ٘یزٚوّفیزٔیا٘طلاَوفثٙبر

سفاقـٚئطبوجٝاویؽٚثبقاوز.ـٚيؼلیك
Lapakko NP TestLapakko,1994))



هیوِٛفٛـؽیاو←ٖوفؼیغٙثُیدشب٘ى

ٞبؼـٔٛـؼثٝٔؽریهٞفشٝا٘طلاَوبُٔوفثٙبر

ٞبثؽسفیٗضبِزٕ٘ٛ٘ٝ

ٚوذهسیشفاویٖٛسٛوظوٛؼآةاوىیم٘ٝٚاوًٙ (Miller et.al,1997)سِٛیؽاویؽغبُِ

 )،ASTMاوشب٘ؽاـؼآٔفیىب(وفثٗوفثٙبر

1997



اوىیؽوفثٗ٘ىجزثٝٔطبوجٝٚسجؽیٌُبقؼی

وّىیز

pHغٕیفٌّٜی



(Sobek et.al,1978)آةٔمغفثبٕ٘ٛسٝٔػّٛطٌؽٜٚوذهpHٜا٘ؽاق

ٌٛؼ.ٔی

 


ٞبیویٙشیهآقٔبی2-9-2ً

آقٔبیً ٌؽ، اٌبـٜ لجلاً وٝ آقٔبیًٕٞب٘غٛـ وٙٙؽٜ سىٕیُ ویٙشیه ٞبی اوشبسیهٞىشٙؽ ؼـٚٞبی

ٞبیآقٔبیً.وٙٙؽٖ٘مًٟٕٔیایفبٔیثیٙیدشب٘ىیُسِٛیؽٚسِٛیؽقٞبةاویؽیٔؼؽاـقیبثیٚدیً
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اقسٙٛعقیبؼیثفغٛـؼاـ٘ؽاوشبسیه٘یك ویٙشیهاٌبـٌٜؽٜٞبیآقٔبیًثٝٔشؽاِٚشفی5ٗ-2ؼـخؽَٚ.

ـاٞبًیآقٔبٗیااقوؽاْٞفتیٔؼبٚبیٔكاٞب،ًیآقٔبا٘دبْیٞبـٚياقیاغلاِٝٞب،ًیآقٔب٘بْاوز.

اـائٌٝؽٜاوز.5-2خؽَٚؼـ

هیٙشیوٞبیآقٔبیًٗیسفٔشؽا5َٚ-2خؽَٚ

 حاتیًضت مىثع کیىتیس یَا صیآزما

وَّٛٔفعٛة

ویىشٓثىشٝ

(Sobek, 1973) وٝـٚقغٍهوفؼٖثبٞٛایغٍه

ٔفعٛةیٞٛاثبوفؼٖغٍهـٚقوٝ

ـٚقآغفٔػّٛطثبآةٔمغفؼـوَّٛ

 ٌفایظٔشغیفثىشٝثٝاٞؽافدفٚلٜ

،٘یبقثٝسدٟیكارٍٔىلارآقٔبیً:ٞكیٙٝثبلا

ٚٔؽرقٔبٖعٛلا٘ی

ٞبیآقٔبیً:سؼؽاؼقیبؼٕ٘ٛ٘ٝفبیؽٜ

 اوشػفاج

Soxhelet

(1973Singleton,)ٌفاؼوب٘شیؼـخ25ٚ75ٝٔمغفآةضفاـر

زفغٍیاقٕ٘ٛ٘ٝثِٝٛـرٚآةٔمغف

ٌؿـؼٔی

ٍٔىلارآقٔبیً:٘یبقثٝسدٟیكارغبَ

ٓٚٞبیآقٔبیً:وبؼٜ،ٔؽرقٔبٖوفبیؽٜ

زفغٍیثٛؼٖویىشٓقٞبة



وشٛ٘یآقٔبیً

ویىشٓثىشٝ









(1932 Hackl,)



ٌففشٗقٞبة

ٍٔىلارآقٔبیً:ٔؽرقٔبٖعٛلا٘یٚ

اٌىبَؼـسفىیف٘شبیح

ٞبثبؼا٘ٝؼـٕ٘ٛ٘ٝٞبیآقٔبیً:سٙٛعفبیؽٜ

ثٙؽیٔػشّف

ِطفاییآقٔبیً

ویىشٓثىشٝٚیبثبق

وٍیبٍِِٚٛٝٔىلارآقٔبیً:٘یبقثٝقیفثٙ

ؼاـؼ،ثىیبـدفٞكیٙٝٚقٔبٖعٛلا٘ی

ٞب(دفٚلٜ)وبَ

ٞبیآقٔبیً:ثبعّٝٞبیٚالؼیاوشفبؼٜفبیؽٜ

ٔیٌٛؼٚؼـٌفایظٔطیغیٔؼؽٖا٘دبْ

ٌٛؼ.ٔی
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اوجا  ريش 
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 مقذمٍ  3-1

اٌبـٌٜؽ ،ٕٞب٘غٛـوٝلجلاً اِّیٟٔٓقٞبةاویؽیٔؼؽٖیىیاق سفیٍٗٔىُؼـِٙؼزٔؼؽٖسفیٗٚ

ٔی دیًوبـی وٝ ا٘شػبةثبٌؽ ٚ ؼـوز ٔؽیفیز ٕٞسٙیٗ ٚ ٔؼؽٖ اضیبی ٚ سدؽیؽ ثفای آٖ ثیٙی

وٙشفَٚدبوىبقیقٞبة،ثیٙیثفؼاـیثىیبـوفٚـیاوز.دیًاوشفاسمیٔٙبوتؼـعَٛاوشػفاجٚثٟفٜ

آ اق خٌّٛیفی ثفای وفٚـی ٔفضّٝ وٝ ٔؼؽٖ آٖاویؽی دیفأٖٛ ٔٙبعك ٚ ٔؼبؼٖ ٔطیظ ثٝ ٞبویت

دیًٔی ٔفضّٝ ؼـ اویؽیثبٌؽ. قٞبة سِٛیؽ ،ثیٙی قٞبةثبیىزٔیاثشؽا اـقیبثی ٚ ٌٙبغز ٞبیثفای

اقا٘ٛاعثبعّٕٝ٘ٛ٘ٝ،ٞبشّفسٍىیٌُؽٜاقا٘ٛاعثبعّٝٔػ ؼٚ،ٞبیٔٛخٛؼؼـٔؼؽٖوٌٛهثفؼاـیٌٛؼ.

وًٙ اق ٔؼفف ٕٝ٘ٛ٘ ثبعّ٘ٛع )ٝٞبی وؽ ثب ٔؼؽ٘ی SHٞبی ٚT)لؽیٕی اق ٔؼفف یهٕ٘ٛ٘ٝ سفیٗٚ

ٕ٘ٛ٘ٝ(.44ؼـٔدٕٛعثفؼاٌزٌؽ)(Gٕ٘ٛ٘ٝ)ٞبیوؽففآٚـیثبعّٝ

:ٌؽٞبیثفؼاٌزٌؽٜا٘دبْٞبیقیفثفـٚیٕ٘ٛ٘ٝآقٔبیً

عٛثزسؼییٗؼـِؽـ،ٞبٕ٘ٛ٘ٝا٘ؽاقٜؾـار،ٞبیفیكیىٌٛیٕیبییٌبُٔ:سؼییٗٚقٖٔػَّٛآقٔبیً -

(L.O.I)٬EC ٬ pH ٬ Eh 

ٔیىفوىٛح،ایىه،ٔیىفوىٛح٘ٛـیٚا٘ؼىبویدفسٛوٙدیٌٙبویٌبُٔ:دفايٞبیوب٘یآقٔبیً -

دفايوٙدیدفسٛایىه-اِىشفٚ٘یـٚثٍی

فّٛئٛـوب٘هدفسٛایىهآقٔبیً - عیفوٙدیٌىیُدلاوٕبیخفزٌؽٜ،ٞبیلئٌٛیٕیبییٌبُٔ:

 اِمبیی

اوشبسآقٔبیً - ٞبی ٌبُٔ: )ا٘ؽاقpHٜآقٔبیًیه غٕیفی pHٌیفی ٚEh)اٌجبع آقٖٔٛ،ٌُ

آقٖٔٛ،وّٕجیبثفیشیًاثشؽاییدمًٚٞآقٖٔٛ،ٔطبوجٝاویؽٚثبقثٝؼٚـٚياوشب٘ؽاـؼٚاِلاشٌؽٜ

وبقیاویؽظففیزغٙثیآقٖٔٛؽ،یاو سِٛیؽغبُِ

 شٓثبقوشٛ٘یِیسیًٙقٞبةؼـویىآقٖٔٛٞبیویٙشیهٌبُٔ:آقٔبیً-
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هیٙشیوٚهیاوشبس،ییبیٕیىٌٛیكیف،یٌٙبویوب٘ٔغبِؼبر،ثفؼاـیـٚيٌٕ٘ٛ٘ٝفشثٝفُّٗیاؼـ

ٌٛؼ.دفؼاغشٝٔیٌؽٜیآٚـخٕغیٞبٕ٘ٛ٘ٝیـٚثفٌففشِٝٛـر

  َا سازی ومًوٍ  ی ي آمادٌتردار ومًوٍ 3-2 

ٔطُٔطُاِّیؼٚاقوٌٛهیـٚٚوفةٔؼؽٖٞبیثبعّٝاقیثفؼاـٕ٘ٛ٘ٝ ؼدٛٔىبٖاَٚ،ا٘دبٌْؽ.

.ٔطُؼْٚ،اوز(Tایىشٍبٜ) سٛفٚ(SHایىشٍبٜ)ٞبُیٌاقیٔػّٛعوٝاوزیٔؼؽ٘ثبعّٝیٞبوًٙ

ایىشٍبٜا(G)ایىشٍبٜیٔؼؽ٘یففآٚـیٞبثبعّٝٗیسفیٕیلؽؼدٛٔىبٖ یهاق ٞف اق SHٞبیوز. ٚT

ٞبیٞفایىشٍبٜ،ؼـٟ٘بیزیهاقٔػّٛطوفؼٖٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝثفؼاٌزٌؽG22ٚیبقؼٜٕ٘ٛ٘ٝ،ٚاقایىشٍبٜ

ٕ٘ٛ٘ٝٔفوتاقآٖایىشٍبٜثٝؼوزآٔؽ.

ثبعّٝی،ٕ٘ٛ٘ٝثفؼاـیثفا اقثیوغطیٞباثشؽا اوشفبؼٜ ثٝػٕكیٌٛؼاِیّسٝ،وٙبـقؼٌٜؽٜٚوذهثب

وبٔلاًثىشٝیىٝؼـٞفولفاـؼاؼٌٜؽ٘ؽٚیّٙیاسیدّٞبییىٝٞبؼـو.ٕ٘ٛ٘ٝیؽٔشفضففٌفؼیوب٘شیىزث

ٞبٖٚغفؼٌؽ٘ؽٚوذهاقاِهظؼـٌزسٛویٞبٕ٘ٛ٘ٝیٍٍبٜ،ؼـآٖٔٛخٛؼ٘جبٌؽ.ؼـآقٔبییٌؽسبٞٛا

دٛؼـٌؽسبا٘ؽاقٜؾـارثٝوٕشفاقیٙؽـٔشفػجٛـؼاؼٌٜؽ٘ؽ.وذهٞفٕ٘ٛ٘ٝسٛوظؼوشٍبٌٜفایّی2ٔ

.ؼٞؽیـاٍ٘بٖٔیثفؼاـٕٝ٘ٛ٘ٞبییىشٍبٜ(ا1-3ٔشفثفوؽ.ٌىُ)یّی075/0ٔ
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یثفؼاـٕ٘ٛ٘ٝٞبیٔٛلؼیزایىشٍب1ٜ-3ٌىُ

 ضىاسی  َای کاوی آزمایص 3-3  

1ایىهدفسٛدفايوٙدی3-3-1 

اٌؼٝایىهایٗ.ٌٙبویایفبوفؼٜاوزثٝوبـٌیفیاٌؼٝایىهؼـٔغبِؼٝثّٛـٞب،٘مًٟٕٔیـاؼـثّٛـ

 ففاٞٓ ـا فبوٙؽٔیأىبٖ سٟٙب ٝ٘ ا٘ؽاقٜوٝ ثّٛـٞب ؼـ ٔشٛاِی اسٕی وغٛش ثیٗ ثّىِّٝٝ ٌفؼؼ، ٌیفی

یٖٛٔٛلؼیزاسٓ یب ٍٔػٌُٛؼٞب ٘یك ٞبیٔػشّفؼـٖٚثّٛـ ؼوشٍبٜسٛوظیثفؼاٌزٌؽٜٞبٕ٘ٛ٘ٝ.

ٔغبِؼٝٔٛـؼسٟفاٖؼاٍٍ٘بٜٔؼؽٖؼاٍ٘ىؽٜیٕیلئٌٍٍٛبٜیآقٔبD8-Advanceٔؽَىهیااٌؼٝدفاي

.ٌففشٙؽلفاـٌٙبویوب٘ی







                                                 
(XRD) Ray Diffraction-X 

1
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یٚا٘ؼىبوی٘ٛـیىفٚوىٛحٔغبِؼبر3-3-2ٔ

ٔاق ٚیفّكٞبییؼـِؽٚ٘ٛعوب٘یٗثٝسػٕسٛاٖیٔیٚا٘ؼىبوی٘ٛـٞبییىفٚوىٛحاٞؽافٔغبِؼٝثب

ثفیىفوىٛدی،اٌبـٜوفؼ.ٔغبِؼبرٔٞبیوب٘یؽایًدیٚزٍٍٛ٘ٞبیؼـٕ٘ٛ٘ٝ،ثبفزٚوبغزوب٘فّكییفغ

 ا٘دبٌْؽ.یٔؼؽ٘یٞبٌؽٜاقثبعّٝیٝسٟیمّیِٔمغغ6ٔمغغ٘بقن6ٚیـٚ

1ٔیىفٚوىٛحاِىشفٚ٘یـٚثٍیدفايا٘فلیاٌؼٝایىهٔغبِؼبر3-3-3

 ایٗـٚي، لایٝؼـ ثب ٕٝ٘ٛ٘ علاای٘بقناق ٌٛؼوفثٗٚ سٛوظایٗده.ثِٝٛـریىٙٛاغزدٌٛیؽٜ

بةاِىشفٖٚسّٛیفوٝثؼؽیاقوغصٌٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ؽ.ثبقسسبثیؽٜٚثبقسبةٔیٞبثٝوغصٕ٘ٛ٘ٝاِىشفٖٚؼوشٍبٜ

ٔی ففاٞٓ ٔیوٙؽ.ـا اـائٝ اِىشفٚ٘ی ٔیىفٚوىٛح وٝ ٌبُٔاعلاػبسی ٔٛـفِٛٛلیـیػز:ؼٞؽ ٚ ٌٙبوی

اوزیّیسطّـٚيهیىهیادفسٛیا٘فلدفايیوٙدفیعثبٌؽ.ٞبٔی٘ٛعوب٘ی،ٞباثؼبؼوب٘ی،ٞبوب٘ی

ثفیثفـوثفـٚيٗیا.ـٚؼیٔوبـثٕٝ٘ٛ٘ٝهیییبیٕیٌبریِٛغّبییوبغشبـُیسطّٚٝیسدكیثفاوٝ

ـٚيٗیایفیسِٛیٞبزیلبثّ.اوزیٔشىٕ٘ٛ٘ٝهیٚىهیادفسٛیػشٍیثفاٍ٘ٔٙجغهیٗیثوًٙٞٓ

وٝاوزففؼثٝٔٙطّفیاسٕوبغشبـهییؼاـاػّٙفٞفوٝاوزیوّاُِٗیااوبنثفیوّعٛـثٝ

.وبقؼیٕٔٔىٗآٖىهیادفسٛفیعؼــا2ٞبلّٝقایففؼثٝٔٙطّفٔدٕٛػٝ

 َای مًرد مطالعٍ ومًوٍفیسیکًضیمیایی  َای تررسی يیژگی 3-4  

 3ٞبثٙؽیٕ٘ٛ٘ٝثفـویؼا3-4-1ٝ٘ 

.ثبٌؽیٔاوشب٘ؽاـؼیٍٍبٞیآقٔبیٞباِهاوشفبؼٜاق،غبنیثٙؽؼا٘ٝٞبیثفـویـٚيٗیٟٕٔشفاقیىی

ثٝسٛخٝثبـا٘ظفٔٛـؼیٞباِهاقیأدٕٛػٝ(،ASTM-C33)ـٚياوشب٘ؽاـؼاِهًیآقٔبا٘دبْیثفا

                                                 
)EDXRay Analysis (-X ) with Energy DispersiveSEMScanning Electron Microscopy ( 

1
2peaks 

analysisSieve  3 
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ٚثبلاؼـثكـٌشفیٞبـٚق٘ٝثبٞباِهوِٝٛـرٗیاثٝ.ٌیف٘ؽیٔلفاـٞٓیـٚثفاِهیٞبـٚق٘ٝا٘ؽاقٜ

ٞباِه )ظففدٗ،عجمٝسفیٗدبئیٗؼـٌٛؼ.ٔیلفاـسفٗییدبعجمبرؼـتیسفسثٝوٛزىشفیٞبـٚق٘ٝثب

خٕغ )فؼیٌیٔلفاـآٚـی( ٕ٘ٛؼٜ ٚقٖ ـا ٕٝ٘ٛ٘ 1اثشؽا ٚ ٌفْ( ثبٞبوّٛظٌىىشٗاقدهٕ٘ٛ٘ٝویّٛ

سبٌٛؼؼاؼٜٔیسىبٖیٔؼّٛٔٔؽریثفاٞباِهٔدٕٛػٌٝٛؼ.ـیػشٝٔیاَٚاِهیـٚثفٞبیآـاْوفثٝ

یٞبؼا٘ٝیثفایِٚاوزیٔٙغمغبنسفؼـٌزیٞبؼا٘ٝیثفاـٚيٗیا.وٙؽػجٛـآٖاقغبنیٞبؼا٘ٝ

ٍفیؼاِهـٚيدٝیؼـ٘شٚزىجٙؽیٍٔفیىؽیثٝغبنكیـبـیثىیٞبؼا٘ٝفایقىزی٘ٔٙبوتكیـبـیثى

ٔمؽاـٕٚ٘بییٓٔیٚقٖسفاقٚثبـااِهٞفیٞبٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛؼٖ،اِهاقثؼؽ .ؼاؼ٘ػٛاٞؽیٔٙبوجیٞبخٛاة

٘یكٌٚ٘ٛشٝ(%)ؼـِؽِٛـرثٝوُخفْثٝؾـار٘ىجزةاضشىبثبثِٝٛـرخؽِٚیـااِهٞفٔب٘ؽٜ

ٕ٘بییٓ.ٔیٔطبوجٝ٘یكـااِهٞفػجٛـیؼـِؽ

خؽایثفاٌٚٛؼیٔاوشفبؼٜ(ٔیّیٔشف75/4ٞباثؼبؼـٚق٘ٝ)4ًٔاِهاقٌٗاقٔبوٝوفؼٖخؽایثفا

.ٌٛؼیٔاوشفبؼٜاوز(شفٔیّی075/0ٔٞبوٛـاظا٘ؽاقٜ)200ًٔاِهاقـنٚویّزاقٔبوٝوفؼٖ

 ٌٛؼ.ثٙؽیـوٓٔیٞبیؼا٘ٝٔٙطٙیدهاقثجز٘شبیح،

ؼٔبEhٚ EC٬ pH٬ٌیفیا٘ؽاق3-4-2ٜ

اقدمًٚٞٗیاؼـوٝؼاـؼٚخٛؼؼٔبpH٬EC٬Ehٚٔطبوجٝیثفایٔػشّفیٞباوشب٘ؽاـؼٚٞبـٚي

.اوشفبؼٌٜؽثؼؽوبػز24ًٚیآقٔبٚعٌفاقثؼؽمٝیؼل15یقٔب٘ثبقٜؼ1:2ٚٚخبٔؽثٝٔبیغ٘ىجز

ا٘ؽاقٜ pH٬Ehٌیفی تْسطدستگاٍ دها ّAZ meterوٙىٛـ ثفایا٘ؽاقpHٚORPٜٞبیثب ٌیفیٚ

 ؼوشٍبٜ ٔؼؽٖؼاٍٍ٘بWater Meter Qualityٜٞؽایزاِىشفیىیاق ٔطیظقیىزؼاٍ٘ىؽٜ آقٔبیٍٍبٜ

ٌفؼیؽ.اوشفبؼٜسٟفاٖ
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1ىهیادفسٛهفّٛئٛـوب3-4-3٘ 
 

ثٝٞبٕ٘ٛ٘ٝیوٕٕٝی٘ٚیفیوثِٝٛـریػّٙفكیآ٘بِا٘دبْییسٛا٘بىه،یااٌؼٝفّٛئٛـوب٘هیٍ٘بـفیع

.ؼاـاوزـایٔؼؽ٘یٞبٕ٘ٛ٘ٝغَّٛ

ٓ،یدشبوٓ،یوؽٓ،یوّىٓ،یٙیآِٛٔاقػجبـسٙؽٌٛؼیٔیفیٌا٘ؽاقٜایٗـٚيّٝیٚوثٝوٝیػٙبِفٗیسفٟٔٓ

آٔؽٜاقایٗآقٔبیً،ٕٞبٖؼوزثٝ.ٔیكاٌٌٖٛفؼوُاوزٌٌٛفؼٚىٖٛیّیو،ٍٔٙٙكٓ،یشب٘یسوفْ،آٞٗ،

ٞبیاوشبسیهاوشفبؼٜٔیؼـِؽٌٌٛفؼوُاوزوٝؼـففَٔٛ ثٝ،ػٙبِفوٙدًاقضبُِحی٘شبٌٛؼ.

،سٛوظ11یاسٕػؽؼثبٓیوؽاقوجىشفػٙبِفٌیفیغّظزا٘ؽاقٜ.ٌٛؼیٔبٖیثػٙبِفیؽٞبیاوىِٛـر

ٔؽَیىهفّٛئٛـوب٘هدفسٛاؼوشٍبٜسٛوظیثفؼاٌزٌؽٜٞبٕ٘ٛ٘ٝ.ثبٌؽدؿیفٕ٘یأىبXRFٖؼوشٍبٜ

Axios Fastٖایٗؼوشٍبٜ.ٌففشٙؽلفاـلئٌٛیٕیبییٔغبِؼٝٔٛـؼٔفوكسطمیمبرففآٚـیٔٛاؼٔؼؽ٘یایفا

ٞبیٔؼؽ٘یـاؼاـااوز.لبثّیزا٘ؽاقٌٜیفیویفیٚوٕیػٙبِفٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝ

 ییاِمبٌؽٜخفزدلاوٕبُیٌىیوٙدفیع3-4-4   
2

ٞؽفاوشفبؼٜوفؼ.سٛأٖی(آـٌٖٛثدك)ػٙبِفٍشفیثیػّٙفكیآ٘بِیثفا،ییاِمبٌؽٜخفزیدلاوٕبؼـ

سؼییٗ٘ٛعٚغّظزػٙبِفسٍىیُؼٞٙؽٜٕ٘ٛ٘ٝ،اوشفبؼٜاقایٗؼوشٍبٜ یثفؼاٌزٌؽٜٞبٕ٘ٛ٘ٝٞباوز.

سطمیمبرففآٚـیICAP6000ٔؽَاِمبییٌؽٜخفزدلاوٕبٌىیُوٙدیعیفؼوشٍبٜسٛوظ ٔفوك

ٞٓ ایٗؼوشٍبٜلبثّیزا٘ؽاقٌٜیفیویفیٚوٕی.ٌففشٙؽلفاـلئٌٛیٕیبییٔغبِؼٝٔٛـؼٔٛاؼٔؼؽ٘یایفاٖ

ٞبیٔؼؽ٘یـاؼاـااوز.ثیىزػّٙفٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝقٔبٖ



 

                                                 
1
 X-ray fluorescence (XRF) 

2
 Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry (ICP- AES) 
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 َای استاتیک آزمایص 3-5

 
 1ٜیبٌُاٌجبعغٕیف pHیٌیفا٘ؽاقٜ آقٔبی3-5-1ً

اٌجبعpH ٌیفیا٘ؽاقٜآقٔبیً وبؼٌُٜ اـقاٖٚوفیغ،ثىیبـ ایٗ ا٘دبْ اق ٞؽف آقٔبیًاوز.

وٙؽوٝآیبٍٔػُٔیآقٔبیًٕ٘ٛ٘ٝدٛؼـٌؽٜثبآةاوز.ایٗاٌجبعٌُبییفیغpHٌٕیفیا٘ؽاقٜ

ایٗآقٔبیً ؼـ .ٝ٘ یب ثٍفؼــاٌؿٌش60ٝاِهاقوٕٝٛ٘ٝ٘اقٌف10ْٕ٘ٛ٘ٝدشب٘ىیُاویؽؼاـؼ

وٙبـٌؿاٌشٝؼاؼٖسىبٖیبقؼٖٞٓثؽٌٖٚٛؼ.ٕ٘ٛ٘ٝیٔاوبفٝآٖثٝٔمغفآةِیشفٔیّی5ٚـیػشٝ

ٔی ٌُاٌجبعسٍىیٌُٛؼ. سب اوبفٌٝؽٜ ثٍف ثٝ ٔمؽاـیآةٔمغف وذهٔدؽاً  pH وذهٌٛؼ.

ٔیا٘ؽاقٜغٕیفٜ ثٛؼٖلّیبیییبٚاویؽیؼیٍفػجبـرٝث) ٞبٕ٘ٛ٘ٝ pH آقٔبیًایٗ ٌٛؼ.ٌیفی

.وٙؽٕ٘یثیٙیدیًـااویؽسِٛیؽ٘فظِٚیٕ٘بیؽٔیٍٔػُـا(ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 

2اوشب٘ؽاـؼثبقٚاویؽٔطبوجٝآقٔبی3-5-2ً
 

 تعییه پتاوسیل خىثی کردن اسیذ:  -   

 ا٘دبْ ٔآقٔبیًایٗٞؽفاق اخكاء ٚ اویؽ سِٛیؽوٙٙؽٜ اویؽثفـویسٛاقٖثیٗاخكاء ّففوٙٙؽٜ

ٔی ثبعّٝ ؼـ اثشؽاؼـ ثبٌؽ.ٔٛخٛؼ اویؽٔمؽاـٚغّظزآٚـؼٖؼوزٝثثفایـا 3فیكآقٔبیًثبیؽ

ًٌٔؿٌشٝاوز60وٝاقاِهٌٕ٘ٛ٘ٝف5/0ْ.ؼاؼا٘دبْآقٔبیًؼـاوشفبؼٜٔٛـؼٞیؽـٚوّفیؽـیه

ثٝآٖ ٚ ؼاؼٜ ـٚییهٌیٍٝوبػزآقٔبیٍٍبٞیلفاـ ٪25ٞیؽـٚوّفیؽـیهاویؽلغف2ٜیب1ـا

-3خؽٌَٚٛؼ.ؼـٞبؼـٕ٘ٛ٘ٝثبسِٛیؽضجبةٚایدبؼِؽأٍػُٔیضضٛـوفثٙبروٌٝٛؼٔیاوبفٝ

٘فظآقٔبیًفیكثبسٛخٝثٝضدٓٚ٘فٔبِیشٝاویؽٞیؽـٚوّفیؽـیهاـائٌٝؽٜاوز.،1

                                                 
1
Paste pH Test  

2
 Standard Acid Base Accounting Test (SABA) 

3
 Fizz Rating Expriment 
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آقٔبیًفیكٚؼـخٝفیك1-3خؽَٚ

شف(ضدٓاویؽاوبفٌٝؽٜ)ٔیّیِی٘فٔبِیشٝاویؽ ٘فظفیك 

ثؽٖٚٚاو20ًٙ 1/0

وؼیف40 1/0

ٔشٛوظ40 5/0

لٛی80 5/0

 

-3)ثفاوبنخؽَٚٚـیػشٝثٍفؼــاػجٛـوفؼٜاوز60ًٔاِهاقوٕٝ٘ٛ٘ٝاقٌف10ْوذه

ثٝخٛيؼٔبی٘كؼیىیسب(،ـاثٕٝ٘ٛ٘ٝاویؽوّفیؽـیهثبضدٓٚ٘فٔبِیشٍٝٔػُاوبفٝوفؼ1ٜٚ

ٌبقٞبوّیٌٝٚٛؼوبٌُٔیٕیبییٚاوًٙسبقؼٜٞٓـأػّٛطقٔبٌٖٞٓٚٛؼؼٜٔیؼاضفاـرآٖ

ؾـارؼـوفظففسٌٝٛ٘ؽغبـج ضدٓسبوفؼٜاوبفٝٔمغفآةٔػّٛطثٍٝ٘یٍٗ٘ٛ٘ؽوذهٚ

 ِیشفٔیّی125ٟ٘بیی ثٝسبٌٛؼؼاؼٜٔیضفاـرٔػّٛطثٝؼلیم1ٝٔؽرثٝؼٚثبـٜوذهضبٌُِٛؼ.

ثیبیؽخٛي ؼـ ٔیثىشٍٝفث. ؼاؼٜ اخبقٜ ٚ ؼٔبیآٌٖؽٜ سب ایٗوذه .ثفوؽاسبقؼٔبیثٌٝٛؼ

فیّشفِٛـرؼـ.آیؽ ؼوزٝث٘فٔب5/0َیب1/0وٛؼسیشفاویٖٛثفایٔطِّٛیسبفیّشفوفؼٜـأػّٛط

وٛؼ)ثبٌٛؼ.ایٗٔػّٛطسٛوظٔیٔٛاخٍٝٔىُثبسیشفاویٍٖٛٞٙبْؼـ pH ،لفائزٔػّٛط٘ىفؼٖ

وٕشفاٌفثفوؽ.7ثpHٌٝٛؼسبضدٓٚ٘فٔبِیشٝٔؼبؼَضدٓٚ٘فٔبِیشٝاویؽاوشفبؼٌٜؽٜ(سیشفٔی

اویؽلاقْثبٌؽاضشٕبلاً) ثب٘ی30ٝؼـٔؽر(ٔؽرث7ٝػؽؼثpHٝـوب٘ؽٖثفایوٛؼِیشفٔیّی3اق

ؼٚثبـ1ٜ-3خؽَٚعجكثففیكثؼؽیؼـخٝثفاوبنـأفاضُایٗثبیؽوبفیاوبفٍٝ٘ؽٜٚؼـ٘شیدٝ

 آیؽ.ؼوزٔیٝدشب٘ىیُغٙثیوفؼٖاویؽٕ٘ٛ٘ٝسٛوظـاثغٝقیفث،ؼـٟ٘بیز ؼاؼ.ا٘دبْ

(3-1)                                            

           

NP=
        (  ⁄ )  
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yٚ(ٔیّیٔشف)اویؽضد٬xٓ(ٌفْضىتثف)ٕٝ٘ٛ٘ٚق٬cٖوٛؼ٘فٔبِیش٬bٝ٘فٔبِیشٝاویؽa،وٝؼـآٖ

.اوزٌؽٜاوشفبؼٜ(ٔیّیٔشف)ثبقضدٓ

 آیؽ:ؼوزٔیٝاقـاثغٝقیفث (AP)اویؽدشب٘ىیُ،آقٔبیًؼـایٗ

 

(3-2) AP= %S×31/25   (kgCaCO3 eq/tonne)          

                                            

 ٚیبؼـِؽٌٌٛفؼوِٛفیؽیؼـٕ٘ٛ٘ٝاوز. ٌٛفؼوُ،ؼـِؽSٌؼـآٖوٝ 

آقٔبیً اویؽ ـٚي –ٔطبوجٝ اق اوشب٘ؽاـؼ ایٗثبق اوز. اویؽ سِٛیؽ دشب٘ىیُ اـقیبثی ـایح ٞبی

ایٗآقٔبیً ؼـ اوز. قیبؼیٕ٘ٛ٘ٝ لبثُثىبـٌیفیثفایسؼؽاؼ ٚ ٞكیٙٝ آوبٖوٓ ٚ آقٔبیًوبؼٜ

ایٗآیؽ.ثبٔیؼوزثٝدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽسٛوظیهٕ٘ٛ٘ٝضؽاوثفدشب٘ىیُغٙثیوفؼٖٚضؽاوثف

سِٛیؽاویؽلبثُا٘ؽاقٜضبَ ٔیكاٖ اقٌٌٛفؼوُ٘فظسِٛیؽاویؽٚ ٕٞسٙیٗاوشفبؼٜ ٌیفی٘یىز.

ؼاـایٔؼبیجیاوززفاوٌٌٕٝٞٝٛفؼٔٛخٛؼؼـٕٕ٘ٛ٘ٝٔىٗاوزٌٌٛفؼوِٛفیؽی٘جبٌؽٚوبیف

 ٌٌٛفؼغبٌٌُِٛفؼآِی(ؼـٕ٘ٛ٘ٝٚخٛؼؼاٌشٝثبٌٙؽ.ٞب)وِٛفبر ٞبیٌٌٛفؼٌٛ٘ٝ

 ُِدشب٘ىیُغٙثیوٙٙؽٌیغب(NNP): 

ٌفؼؼٚؼـِٛـرٔٙفییضبُِٔیٌؽٌیغٙثُیدشب٘ىٚؽیاوُیدشب٘ىایٗدبـأشفاقاغشلافثیٗ

 ِٛـرؼاٌشٗفبق ؼـ غٛاٞیٓؼاٌزٚ خؽیؽؽیاوُیدشب٘ىلاـٚویزثٛؼٖسِٛیؽقٞبةاویؽیـا

ٌفؼؼ.خبیٍكیٗٔی(75/0ت)وفی

Net NP= NP-AP (equ/tonne)                                                                      ( 3-3 )                

 (ُِ٘ىجزدشب٘ىیُغبNPR:)



 وْٛـٚيا٘دبْسطمیكفُّ

 

45 

 

1ٌٛؼوٝاٌفایٗٔمؽاـاقضبُِٔیؽیاوُیدشب٘ىیٌٚؽٌیغٙثُیدشب٘ىایٗدبـأشفاقسمىیٓ

ِٛـرو ؼـ ؼاٌزٚ قٞبةاویؽیغٛاٞیٓ سِٛیؽ ثبٌؽ ؽیاوُیدشب٘ىلاـٚویزفبقؼاٌشٗٛزىشف

 .ٌفؼؼیٔٗیٍكیخبخؽیؽ

NRP= NP/AP                                                                                                       ( 3-4 ) 

 ظففیزغٙثیوبقیاویؽ((ANC:

ANC= 0/98×NP      (eq/tonne)                                                                  ( 3-5 ) 

 ضؽاوثفدشب٘ىیُاویؽ(MPA)یبدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽ(APP): 

APP or MPA = 0/98× AP   (Kg CaCO3 eq/tonne)                                ( 3-6 ) 

1ٌؽٜ اِلاش ثبق ٚ اویؽ ٌٕبـي قٔبیًآ3-5-3
 

ٞبیسِٛیؽّٚٔففاویؽیهٕ٘ٛ٘ٝثبعّٝاوز.ایٗ٘یكثفـویسٛاقٖثیِٗٔٛفٝ  آقٔبیً ٞؽفاقایٗ

 ؾـار ا٘ؽاقٜ ثب ِٚی اویؽ غّظز ٚ ٔمؽاـ ٕٞبٖ ثب ٔطبوجٝاویؽٚثبقاوشب٘ؽاـؼآقٔبیًٍٔبثٝآقٔبیً

 200ًٔ ثب اِهػجٛـوفؼٜاق)وٛزىشف  ؼـ ٚٔغٙبعیىی قٖٞٓ ثب قؼٖٞٓقٔبٖثیٍشفٔؽر ثٝ(

ٌیفیا٘ؽاقٜ  pH قؼٖٞٓ ٌفٚع اق ثؼؽ وبػز  6 بًسمفیج .اوز ٌفاؼوب٘شی ؼـخٝ 35 سب 25ؼٔبی

 ثیٍشف ضدٓ ثب ثؼؽ ٔفضّٝ ثٝ فیك ؼـخٝ ثبٌؽ ثیٍشف اٌف ،ثبٌؽ 2سب5/1ثیٗ ثبیؽ pH ٌٛؼ.ٔمؽاـٔی

)ثبغّظزفیك آقٔبیً اقیلجّ ٔفضّٝ ثٝثبٌؽ سفدبیی5/1ٗاق pH وٝؼـِٛـسی ٚ ٌٛؼٔی ا٘دبْ اویؽ

3/8ثٝ pHٌٛؼسبقٔب٘یوٝ.وذهٕ٘ٛ٘ٝثبوٛؼسیشفٔیٌفؼیٓثفٔیٚٔمؽاـٔشفبٚراویؽٚثبق(

ٔؽر ثٝ ٚ ثبثزثٕب٘ؽ.30ثفوؽ  آقٔبیً ٕٞب٘ٙؽ ٌؽٜ ٌیفیا٘ؽاقٜ دبـأشفٞبی ٚ ٞبففَٔٛ ثب٘یٝ

.ثبٌؽٔی وشب٘ؽاـؼا ثبق ٚ اویؽ ٌٕبـي

 

                                                 
1
 Modify Acid Base Accounting Test (MABA) 
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1وّٕجیبثفیشیًاثشؽاییدمًٚٞآقٔبی3-5-4ً
 

٘یكثفـویسٛاقٖثیٗاخكاءسِٛیؽوٙٙؽّٜٚٔففاویؽٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝآقٔبیًٞؽفاقا٘دبْایٗ

ثبعّٝ ٔطبوجٕٝ٘ٛ٘ٝاویؽسِٛیؽدشب٘ىیُٚوٙٙؽٌیغٙثیظففیز قٔبیًآ ایٗ ؼـٞبیٔؼؽ٘یاوز.

ٌفؼؼٔی ٘ظفؼاـاغٙثییبٚسِٛیؽدشب٘ىیُٕ٘ٛ٘ٝٔبٞیزثٝسٛأٖیؼٚایٗٔمبیىٝثب. اق ٕ٘ٛ٘ٝـا

٬ثٛؼٖدشب٘ىیُسِٛیؽیبّٔففاویؽ ثبًٔػجٛـ400اِهاقوٕٝ٘ٛ٘ٝاقٌف10ْـؼٜثٙؽیوفؼ.

عیؼـٟ٘بیی pH سبٜوفؼاوبفٝ٘فٔب1َغّظزثباویؽوِٛفٛـیهآٖثٝـیػشٝثٍفؼاغُؼــاوفؼٜ

 :ٌٛؼٔیٔطبوجٝاویؽسِٛیؽدشب٘ىیُٚاویؽّٔففٔیكاٖقیفففَٔٛاقوذهثفوؽ5/3ثٝوبػز4

( 3-7 ) 



= 
ضدٓ اویؽ وِٛفٛـیه           

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚقٖ
 ّٔففاویؽ

(AC)

اویؽخبیثٝاویؽوِٛفٛـیهاوشفبؼٜاقٚآٖثٛؼٖآوبّٖثٛؼٖوفیغثٝسٛأٖیآقٔبیًایٗٔكایبیاق

ـٚي،ایٗایٗ٘مبیُاق .وفؼاٌبـٜؼٞؽ(ـااـائٝٔیؼلیمشفیوٙٙؽٌیغٙثیظففیزوٝ)یهٞیؽـٚوفیؽـ

ایٗ ٕٞسٙیٗایٗٔطبوجٕٝ٘یوبقیغٙثیٞبیٚاوًٙٚاویؽسِٛیؽٔیكاٖآقٔبیًاوزوٝؼـ ٌٛؼ.

.اوزثفقٔبٖٚثفٞكی٬ٝٙآقٔبیً

 غبُِاویؽسِٛیؽآقٔبی3-5-5ً

ایٗآقٔبیً ایٗ.ٌٛؼٔطبوجٝٔیاویؽوفؼٖغٙثیٚسِٛیؽ٬ٌٌٛفؼؼـِؽاقفبؼٜاوشثؽٖٚؼـ ؼـ

اوىیم٘ٝآقٔبیً ثب٪50سب30آة وفثٙبر٬قٔبٌٖٞٓٚؽٜسفویتٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سِٛیؽ غٙثیاویؽ ٞب

ثٍفؼـ٪50-30اوىیم٘ٝآةِیشفٔیّی100ثب200ًٔػجٛـوفؼٜاقاِهٕ٘ٛ٘ٝاقٌف5ْ.ٌٛ٘ؽٔی

ٔیـیػشٝثكـٌشفیب1000 سبغٛـؼٔیٞٓٔغٙبعیىیقٖٞٓثبثیٍشفیبوبػز1ٔؽرثٌٝٚٛؼ

ٌبقسٕبٌْٜٚؽوبٌُٔیٕیبییٚاوًٙ ٌٛؼغبـجٞب ؼاـ٘ؽثبلاسفیٌٌٛفؼؼـِؽوٝٞبییٕ٘ٛ٘ٝؼـ.

                                                 
1
 B.C.Research Initial Test 
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ؼٞٙؽٚاضشیبطقیبؼیؼــظٔیٌیفـفشٗوفٔب٘ٙؽثیٍشفٞبیضجبةسِٛیؽٚضفاـرثبٞبٚاوًٙ

pH.ثفوؽ7ثٝ pH ٌٛؼسبسیشفٔیوٛؼثبٌٚؽٜفیّشفٔػّٛطوذهطبػٌٛؼ.ایِٗٛـرثبیؽِ

.ثبٌؽیٔ(NAG)غبُِؽیاوسِٛیؽpHٕٞبٖٖٛیشفاویساقلجٌُؽٜیفیٌا٘ؽاقٜ

.ٌٛؼسٛوظففَٔٛقیفٔطبوجٝٔی(Net AP)غبُِ اویؽ سِٛیؽ دهٔیكاٖ

( 3-8 ) Net AP=
    

 


ٚاضؽسِٛیؽ.اوز(ٌفْ)ٕ٘ٛ٘ٝٚقcٖٚ(ِیشفٔیّی)ٌؽٜاوبفٝوٛؼضدbٓوٛؼ،٘فٔبِیشaٝ،وٝؼـآٖ

 .اوزثبعّٝسٗٞفؼـCaCO3غبُِویٌّٛفْاویؽ

ؼـلّیبییػٙبِفوفؼٖؼغبِزٚاویؽسِٛیؽٔیكاٖ٘ىفؼٖثیٙیدیًثٝسٛأٖیآقٔبیًایٗ٘مبیُاق

.وفؼاٌبـٜآةاوىیم٘ٝٚدیفیزٚاوًٙ

اویؽوبقیغٙثیففیزظآقٔبی3-5-6ً

وٙٙؽٌییهوٙٙؽٌییبسٛا٘بییؾاسیغٙثیظكفیزغٙثیسٛأٖییهٕ٘ٛ٘ٝثبعANCّٝثبٔطبوجٝ

اوبفٝوفؼٖثٝٚویANCّٝٞبیوفثٙبسٝاوز(ـاسؼییٗوفؼ.ٔبؼٜ)وٝٔؼٕٛلأًفثٛطثٝضضٛـوب٘ی

ثٝ٘طٛیوٝٚاوًٙوبٌُٔٛؼ(ٚ)وّفیؽـیهاوشب٘ؽاـؼثٝٚقٍٖٔػُٕ٘ٛ٘ٝٔمؽاـٍٔػّیاقاویؽ

 ,Sobekوذهسیشفاویٖٛثفٌٍشیؼـٌفایظٌفْٚٔػّٛطثبوؽیٓٞیؽـٚوىیؽاوشب٘ؽاـؼاوز)

1887.) 

ٞبغٍهٚوذهدٛؼـٌؽٜٚؼـثٛسٝوفأیىیٞبیثبعّٝ،اثشؽاANCٕٕٝ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ثٝٔٙظٛـسؼییٗ

اویؽوّفیؽـیه ؼٚلغفٜ ؼـٍٕ٘ٛ٘ٝٔػٌُٛؼ.CaCO3ؼسبضضٛـٌٛؼـِؽاوبفٝٔی8یهسب

-3)ٌٛؼ.وذهثفاوبنخؽٌَٚفْاقٕ٘ٛ٘ٝغٍهٌؽٜٚدٛؼـٌؽٜؼـیهثٍفـیػشٝٔی2وذه

ٌٛؼ.ثٕٝٞیٌٗىُِیشفآةٔمغفثٕٝ٘ٛ٘ٝاوبفٝٔیٔیّی20ٚوّفیؽـیهاویؽ(،ضدٍٓٔػّیاق2

ّٝاقضدٓاویؽاوبفٌٝؽٜؼـآقٔبیًفیك،ٌٛؼ)ثفایٞفٔفضٕ٘ٛ٘ٝسٟی)ٕ٘ٛ٘ٝفبلؽثبعّٝ(سٟیٝٔی
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ثٝٔؽر ٚ ٌیٍٝوبػزدٌٛب٘ؽٌٜؽٜ ثب ؼـةثٍفٞب 1ثبیؽٕ٘ٛ٘ٝسٟیسٟیٌٝٛؼ(. وبػزؼـ2یب

ٌبٞیٌٌٝٛؼ.سٙظیٓٔیٌفاؼوب٘شیؼـخ90ٝسب80ٌٛؼٚؼٔبضٕبْآةیبـٚیٞیشفلفاـؼاؼٜٔی

دهاقوفؼٌؽٖثٍفٕ٘ٛ٘ٝٞٓقؼٜٔی سٛوظآةٔمغفثٝضدٌٓٛؼ. ٕ٘ٛ٘ٝٞب ِیشفٔیّی125ٞب،

ٌٛؼ،ثبٌؽ،سیشفاویٖٛثبوٛؼا٘دبْٔی5/1سب8/0ثیٗ pHٌٛؼ.اٌفثجزٔیpHٌٛؼٚـوب٘ؽٜٔی

ؼـضیٗسیشفاویٖٛ(ا٘دبْٔی2-3ؼـغیفایّٙٛـرؼٚثبـٜآقٔبیًفیكثفعجكخؽَٚ) ٕ٘ٛ٘ٝ،ٌٛؼ.

ٚلشیٕٞكؼٜٔی pHٌٛؼ. ویؽسیشفاویٖٛٔشٛلفٔیـ5ثٝ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ، آةاوىیم٘ٝلغف2ٌٜٛؼٚ

ثٝ pHٞبیآٞٗضٌُؽٜ،اوىیؽٌٛ٘ؽ.ؼٚثبـٜسیشفاویٖٛ،سبـویؽٌٖٛؼسبسٕبْیٖٛ%اوبفٝٔی60

 ٌٛؼ.یبثؽٚضدٓوٛؼّٔففی،ثجزٚثفایٕ٘ٛ٘ٝسٟی٘یكٕٞیٗٔفاضُا٘دبْٔیاؼأٝٔی7ٔمؽاـ

ANC آقٔبیًاویؽٚغّظزوٛؼؼـغّظزیكاٖ،٬ٔفیكؼـخ2ٝ-3خؽَٚ

حجم اسیذ  مًلاریتٍ سًد 

 لیتر میلی

 وًع ياکىص درجٍ فیس مًلاریتٍ اسیذ 

ثؽٖٚٚاو1/045/00ًٙ

ٚاوًٙوؼیف1/085/01

ٚاوًٙٔشٛوظ5/0205/02

ٚاوًٙلٛی5/0400/13

ٚاوًٙثىیبـلٛی5/0400/14

 

ANC= [(Y ×molar HCL) ⁄wt] ×C                                                                        ( 3-9 ) 

ثفاثفاوزثب:ٌیفیٌؽٜثفاوبن٘ٛعٚاضؽا٘ؽاقCٜٔمؽاـوٝؼـآٖ،

(Kg H2SO4= 49)ٚ(%CaCO3=5) 

(3-10) (Y=(vol HCl)-(volNaOH×B

ثفایٕ٘ٛ٘ٝسٟیاقٕ٘ٛ٘ٝثبعّٝ:

(3-11)
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B= (vol HCl in blank)/(vol NaOH in blank)                                               

 

       آزمایص سیىتیک  3-6

 تاز ستمیس درزَاب  ىگیچیلستًوی  آزمایص مراحل 

 

ایٗؼـ دبـأشفٞبی ثفغی سإثیف )فیكیىیٔغبِؼٝ ؼٔب٬ؾـارا٘ؽاقٌٜبُٔ قٔبٖٚ ٚػٙبِفِیسیًٙثف

اویؽوٙٙؽٌیغٙثیدشب٘ىیُٚسِٛیؽُدشب٘ىی عفاضی عفیك ٔٛـؼآقٔبیًاق آقٔبیٍٍبٞی ویٙشیه

قٞبةسٍىیُٞبیٔطیظا٘ٛاعٌیٕیبییٔػشّفٞبیٔطَّٛافكٚؼٖثب٬ثفـویلفاـٌففز.ؼـایٗآقٔبیً

لأخؼٚـؼیفزٟبـسبییویٙشیهاقعفیكآقٔبیًوبقیٌؽ.ویىشٌٓجیٝثفآٖٔؤثفػٛأُیباویؽی

ٔبؼٖٚلفٔكضفاـسی)ٔبؼٖٚلفٔك(عفاضیٌؽٚثٝایٗ٘طٛ،وٝـؼیفدٙحسبییلیفثٛغٙف)ٕ٘ٛ٘ٝ(٘ٛـ

سبثب٘ؽٌٜؽ.

ـؼیفؼـثبٌؽوٝٔیوب٘شیٔشف94×61×200ایٗویىشٓؼـزٟبــؼیفعفاضیٌفؼیؽ.اثؼبؼٞفـؼیف

150ٍٞزلأخٔبؼٖٚلفٔك٬اَٚیبومف وب٘شیٔشف18ٚار(ثبفبِّٝعِٛی1200ٚٚاسی)ٔدٕٛػبً

لیفثٛغٙف15ٞبیثٛغٙف،لیفثػًیب.ؼــؼیفؼْٚ٘ؽیاقّٞٓ٘تٌؽوب٘شیٔشف20فبِّٝػفوی

5/9ٚفبِّٝػفویوب٘شیٔشف9فبِّٝعِٛیثبوب٘شیٔشف5ٚاـسفبعوب٘شیٔشف5/12لغفؼاغّیثب

یىؽیٍفوب٘شیٔشف اق ا٘ؽٌففشٝلفاـ . فّكیاظوٛـلغف ٚـلٝ ؼـ ٌؽٜ ثبٌؽ.ٔیوب٘شیٔشف8ٞبیایدبؼ

فبِّٝـؼیفاَٚثبؼْٚوب٘شیٔشفلفاـٔی3ثٝفبِّٝعِٛیٚػفویّ٘تٞبثؼؽاقلیف 5/53ٌیف٘ؽ.

،وب٘شیٔشف وْٛ ثب وفوب٘شیٔشف5/24ـؼیفؼْٚ ٚ ـؼیفوْٛ فبِّٝ ثبٌؽٔیوب٘شیٔشف120ٚ

(.3-3ٌٚى2ُ-3)ٌىُ

ایٗ ثبقآقٔبیً،دمًٚٞؼـ ؾـار)ؼٚ،دبـأشفٞبیضفاـرثفایثفـویِیسیًٙوشٛ٘یویىشٓ ا٘ؽاقٜ

 ؼٚ اق وٛزىشف ٚ ثكـٌشف ثفای(ٔیّیٔشفا٘ؽاقٜ ٞٓوًٙٚ ٔطَّٛٞبٕ٘ٛ٘ٝثف ٌیٕیبییٔػشّفٞبیثب
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جیٝوبقیثفایٌ%)15ثبـاٖاویؽیٚآةاوىیم٘ٝ،٘فٔب1/0َوّفیؽـیهاویؽٞیؽـٚ،)ٌبُٔآةٔمغف

.ا٘شػبةٌفؼیؽ((ٞبیثىیبـاوىیؽیٔطیظ

ػّزا٘شػبةدبـأشفٞبیِیسیًٙػٙبِفثبِمٜٛوٕیاقٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیآقٔبیٍٍبٞیٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.

ثبٌٙؽ:ٔؿوٛـثٌٝفشقیفٔی

ؼٜثٛٔشغیفٌفاؼوب٘شیؼـخ50ٝسب45ٌٛؼ)ؼٔبؼـضؽٚؼٞبٔیػبُٔضفاـرثبػثافكایً٘فظٚاوًٙ

افكایًؼٔب،ٌفاؼوب٘شیؼـخ10ٝوّیثبٞفوٝثٌٝفایظٔطیغیآقٔبیٍٍبٜثىشٍیؼاٌشٝاوز(.ثٝعٛـ

(.,2411LotterMoser)ٌٛؼدیفیزؼٚثفاثفٔیاوىبیً٘فظ

ثبٌفؼٔی٘فظاوىبیًافكایًثبػثوبًٞاثؼبؼؾـار٘یك ثٟشفیٗا٘ؽاقٜؾـارثفایـغؽاؼایٗضبَؼ. ،

سفاٚاییدبییٗؾـارـیكسفٚؾـارؼـٌز٘یكوغصسٕبنٔیّیٔشف2ٞب،ضؽٚؼٔٛثفٚاوًٙ اوزقیفا

ٔطَّٛ ٚاوًٙوٕشفیثب  ٔٛثف ٔغّٛةثفایـغؽاؼ ا٘ؽاقٜ ثٙبثفایٗ؛ ٞبیٌیٕیبییؼاـ٘ؽ ٔیّیٔشف2ٞب

اویؽوّفیؽـیهٔی ٕٞسٙیٗؼـایٗدمًٚٞاقآةٔمغف، هٚ٘فٔبَ،ٔػّٛطاویؽوِٛفٛـی1/0ثبٌؽ.

ٚاوًٙدؿیفیثبعّٝ سب ٌؽ اوشفبؼٜ آةاوىیم٘ٝ ٚ ٞبیاویؽ٘یشفیه)ثبـاٖاویؽیٌجیٝوبقیٌؽٜ(

 ٔٛـؼٔغبِؼٝؼـٌفایظٔػشّف،ٔٛـؼاـقیبثیلفاـٌیفؼ.
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روٝٔبٜثٝٔؽٞبیٌیٕیبییٔطَّٛـیػشٗلجُٚثؼؽاقؼـٞبیثبعّٕٝٚ٘ٛ٘ٝٞبیٔبؼٖٚلفٔكٚوؼیزلأخ3-3ٌىُ

ٔفاضُا٘دبْآقٔبیًِیسیًٙؼـقیفٌفشؼاؼٌٜؽٜاوز:

ٌفْاقٕ٘ٛ٘ٝثبعّٝثبؾـارؼـٌز300ٔیىفٖٚ(ـاؼـوفلیفثٛغٙفلفاـؼاؼ45/0ٜٚاثشؽاوبغؿِبفی)

ؼـلیفـیػشٌٝؽ.ؼـٞفؼٚـٜٔیّیٔشف2ٞبثبؾـاروٛزىشفاقٌفْثفای350ٕٝ٘ٛ٘ٚٔیّیٔشف2سفاق

ٞبیٔطَّٛثٝؼوزآٔؽِٜٕ٘ٛ٘ٝیشفسٟیٌٝفؼیؽٚاوشفبؼٌٜؽ.1ٞبیٌیٕیبییثبضدٓب٘یٔطَّٛقٔ

 ٞبیٔػشّفویىشٓعفاضیٌؽٜاقآقٔبیًویٙشیهویىشٓثبقٕ٘بیـٚثفٚاقثػ2ً-3ٌىُ
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یوٙدیفعثفایآقٔبیًوذهٌٚیفیٚؼٔبا٘ؽاقpH,EC,Ehٜ٘ؽوٝؼـاثشؽادبـأشفٞبیخٕغآٚـیٌؽ

ثبسٛخٝثٝ٘ؽ.ففوشبؼٌٜؽٔفوكسطمیمبرففآٚـیٔٛاؼٔؼؽ٘یایفاٖثٝییدلاوٕبخفزٌؽٜاِمبیٌُى

یٞبخٌّٛیفیاقسجػیفٚیبافكایًٚاوًٙخٟز،آقٔبیًؼـقٔبٖا٘دبٌْؽیؽضفاـرٚ٘ٛـلفٔك

.ثبٌٙؽغبٔٛيٞبیٔبؼٖٚلفٔكلأخوٝثٟشفاوزٌیٕیبیی
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 مقذمٍ 4-1

اوشبسیه ٞبیآقٔبیًٚىٌٛیٕیبییفیكیٞبیآقٔبیًٌٙبوی،وب٘یٔغبِؼبر٘شبیحؼـایٗفُّثٝثفـوی

ٚٞبیٔؼؽ٘یوٌٛهٌٙبغزثٟشفغِّٛیبرثبعّٝٞبثٝٔٙظٛـٌٛؼ.ایٗثفـویدفؼاغشٝٔیٚویٙشیه

.ا٘دبٌْؽٜاوزٔؼؽٖثیٙیدشب٘ىیُسِٛیؽٚسِٛیؽقٞبةاویؽیاـقیبثیٚدیً

 
 َای معذوی ی تاطلٍضىاس یکاو 4-2

 دفايوٙدیاٌؼٝایىه4-2-1

یغٙثٚؽیسِٛیٞبٚاوًٙثٟشفؼـنثفایٞبـٚيٗیسفٟٔٓاقیىی،یٔؼؽ٘یٞبثبعّٝیٌٙبویوب٘یثفـو

 .اوزیؽیاوقٞبةؽیسُِٛیدشب٘ىیٙیثًیدٚیبثیاـقكی٘ٚؽیاووفؼٖ

 آ٘بِیك )XRD٘شبیح خؽَٚ ٔی1-4ؼـ ٍ٘بٖ ) ٕٝ٘ٛ٘( ففآٚـی ثبعّٝ ٕٝ٘ٛ٘ وٝ وب٘ی (Gؼٞؽ ٞبیاق

ٛوىٛیز،ٕٞبسیز،ٔٛ٘یز،ؼِٚٛٔیز،ٌبِٗ،اوفبِفیز،دیفیز،ّٔٛـیوٛاـسك،آِجیز،ٔٛ٘زلاـٚویز،لیذه،

ؼـِؽفبقٞبـاث40ٝثیًاقویزٚلیذه(ٚـٞبیوِٛفبسی)لاٌُؽٜاوز.وب٘یسٍىییزایّیزٚوبئِٛیٙ

ٍ٘بٍ٘فسٍىیُقٞبةایٗوب٘ی.ا٘ؽغٛؼاغشّبَؼاؼٜ اقسدكیٝثبٌٙؽٚاویؽیٔیٞبثب٘ٛیٝثٛؼٜٚػٕؽسبً

ؽٔدؽؼاًاویؽـاٚاـؼٔطیظسٛا٘ٔیٞب.ثبایٗٚخٛؼ،ا٘طلاَایٗوب٘ی٘ؽٌٛٔیٞبیوِٛفیؽیسٍىیُوب٘ی

(:Lottermoser, 2011وٙؽ)

 (4-1)FeSO4 .7H2O (s) +0/25O2 (o) →Fe (OH) 3 (s) +4/5H2O (l) +SO4
2-

(aq) +2H
+ 

(aq)  

(4-2)KFe3 (SO4)2(OH) 6(S) +3H2O→K
+

 (aq) +3Fe (OH) 3(s) +2SO4
2-

(aq) +3H
+
 (aq) 
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Gیوب٘یبییٕ٘ٛ٘ٝفبقٞبٔدٕٛعؼـِؽ10ثیًاقوٛاـسك ثٝغٛؼاغشّبَؼاؼٜاوز، ثٝایٗوب٘یـا

اقٌفٜٚ(NaAlSi3O8)وب٘یآِجیز.٘ؽاـؼ٘مًؼـسِٛیؽیبّٔففاویؽدبیؽاـیؼـٌفایظوغطی،ؼِیُ

لّیبییفّؽوذبر ؽثبٌٔیٞبی . وب٘ی اثفسٛا٘ٔیایٗ ؼـ اوىبیًففآیٙؽؽ اویؽی، ٌفایظ سطز ثٝٚ

(Lottermoser, 20110)ٔٛـیّٛ٘یزسجؽیٌُٛؼوبئِٛیٙیزیبٔٛ٘ز

(4-3)2NaAlSi3O8 (albite) +2H
+

 (aq)+9H2O (l) → 2Na
+

 (aq)+Al2Si2O5 

(OH)4(kaolinite)+4H4SiO4 (aq)

(4-4)2NaAlSi3O8(s)+2H
+

(aq)+4H2O(l) → 

2Na
+

(aq)+Al2Si4O10(OH)2(montmorilonite)+2H4SiO4(aq)



5/2وبئِٛیٙیز)ضؽٚؼ(ٚفبقٞبوُؼـِؽاق5/7ضؽٚؼ)ٔٛـیّٛ٘یزوب٘یٔٛ٘زضضٛـGثٙبثفایٗؼـٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبثبٌؽ.ؼٞٙؽٌٜفایظاویؽیضبوٓثفایٗثبعّٝؽٍ٘بٖسٛا٘ٔی،ؼـِؽاقوُفبقٞب(

ؼـِؽاقوُفبقٞبث14ٝضؽٚؼ(دیفیزٚاوفبِفیز،ٌبِٗ)ٞبیوِٛفیؽیوب٘یی،ؼـٕ٘ٛ٘ٝثبعّٝففآٚـ

اغشّبَؼاؼٜ اوزغٛؼ وب٘یاوىبیً. وِٛفیؽی، ٞبی دیفیز، ٚیمٜ قٞبةاِّیثٝ سِٛیؽ ٔٙجغ سفیٗ

ثٝغٛؼاغشّب5/6َؼـضؽٚؼؼِٚٛٔیز.(Lottermoser, 2011)اوزاویؽیٔؼؽٖ ـا ؼـِؽاقفبقٞب

ایٗوب٘ی.ؼاؼٜاوز ثبسٛخٝثٝقٞبةاویؽیٔؼؽٖوٙٙؽٜغٙثیوب٘یاِّیدهاقوّىیز، أب اوز،

ؼـایٗ وٝ ٕٝ٘ٛ٘G ٚ ٘ؽاـؼ ؼِٚٛٔیزوّىیزضضٛـ ٔمؽاـ وب٘ی٘یك اق قٞبةاویؽیوٕشف  ٞبیسِٛیؽ

ؽٖوفةٞبیففآٚـیلؽیٕیٔؼدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽسٛوظثبعّٝ،ؼـ٘شیدٝاوز(ٞبوِٛفیؽٞبٚوِٛفبر)

وٕشفاقٔىىٛیز٘یكوب٘یٞباوز.ٚـٚیوٌٛه،ثىیبـثبلاسفاقدشب٘ىیُغٙثیوفؼٖاویؽسٛوظآٖ

ٚؼـاثفٞٛاقؼٌیاوزٔٛوىٛیزؼـاویؽ٘بٔطَّٛاوز.ؼـِؽاقوُفبقٞبـاثٝغٛؼاغشّبَؼاؼ5/3ٜ

 ,MEND)ٌٛؼ،ؼٌفوبٖٞبغٙیاقآة،ٞیؽـٚٔٛوىٛیزیٌیٕیبیی،ٕٔىٗاوزثٝٞیؽـٚوىیٔیىبٞب

ٌفایظاوىیؽیٕٞبسیزؼـ.ؼـِؽاقوُفبقٞبـاثٝغٛؼاغشّبَؼاؼٜاوز3وٕشفاقٕٞبسیز(.2009

ٞبیثبٌؽ.ایّیزخكءوب٘یوِٛفیؽٞبیآٞٗاوىبیًؽٍ٘بٍ٘فسٛا٘ٔی،أبضضٛـآٖثبٌؽدبیؽاـٔیوبٔلاً
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  اوزٚ فبقـوی وُ اق ؼـِؽ وٝ اق غٛوٕشف ثٝ ـا اوزٞب اغشّبَؼاؼٜ اثفسٛا٘ٔیایّیز.ؼ ؼـ ؽ

سجؽیٌُٛؼ:5-4ٔغبثكٚاوًٙثٝوب٘یـویاوٕىشیزاوىبیًٞٛاقؼٌیٚ

 

(4-5)Illite + H
+
 →smectite+K

+  



 Gفبقٞبیٌٙبغشٌٝؽٜؼـ1ٕٝ٘ٛ٘-4خؽَٚ

 ییایمیض فرمًل سیستم تثلًر درصذ )ویمٍ کمی( یکاو ای فاز وا 

 Fe3(SO4)2(OH)6(K,H3O)ٛ٘بٍَٞكا6/25ٌزیلاـٚو

CaSO4 .2H20ٔٛ٘ٛوّیٙیه5/15لیذه

SiO2ٍٞكاٌٛ٘ب7/10َوٛاـسك

Al(Si,Al)3O8(Na,Ca)سفیوّیٙیه7/9آِجیز

Na-Ca-Al-Si4O10,O-4/7زیّٛ٘یٔٛـٔٛ٘ز

CaMg(CO3)2ٍٞكاٌٛ٘ب5/6َؼِٚٛٔیز

PbSوٛثیه5/5ٌبِٗ

Beta-ZnSوٛثیه6/4اوفبِفیز

FeS2وٛثیه7/3یفیزد

KAl2(Si3Al)O10(OH,F)2/H2KAl3Si3O12ٔٛ٘ٛوّیٙیه4/3ٔٛوىٛیز

Fe2O3ٍٞكاٌٛ٘ب7/2َٕٞبسیز

K0/5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2اٚـسٛـٚٔجیه6/2ایّیز

2Si2(O,OH)9(Al,Si)-2/2وبئِٛیٙیز



سٍىیُ فبقٞبی ٕٝ٘ٛ٘ )ٔغبثكSHؼٞٙؽٜ (2-4خؽَٚ سفسیت ٌبثٝ آ٘ىفیز،ُٔ ٌلاوٛ٘یز، وٛاـسك،

وٛاـسكثبٌؽ.ٔیٛ٘یز،ٌبٌِٗٚٛسیزّٔٛـییز،وّفیز،ٔٛ٘زلیذه،دیفیز،اوفبِفیز،وبئِٛیٙاوفبِفیز،

ثٝغٛؼاغشّبَؼاؼٜاوزٚوُؼـضؽٚؼثیىزٍٚٞزؼـِؽاق ٌٛ٘ٝوٝدیًاقایٕٗٞبٖفبقٞبـا

ؼـ فبقؼْٚوٝؼـضؽٚؼ.٘ؽاـؼسإثیفیسِٛیؽٚغٙثیوفؼٖقٞبةاٌبـٌٜؽ، ؼـِؽاقو13ُوب٘ییب

یفبقٞب ؼٞٙؽٜ سٍىیُ اوز، اغشّبَؼاؼٜ غٛؼ ثٝ ـا اوز.ٞیؽـٚٔیىب)ٌلاوٛ٘یز یه( ٌلاوٛ٘یز

یٙآِٛٔ ٔٙیكیٓ ٚ آٞٗ آثؽاـ ٔیٛویّیىبر سِٛیؽ ٌفایظٞٛاقؼٌی اثف ؼـ  ,Lottermoser)ٌٛؼاوزوٝ
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آ٘ىفیزوب٘یوفثٙبسٝـاسٍىیُؼاؼٜاوز،SHؼـِؽ5/12ٕٝ٘ٛ٘وب٘ییبفبقوْٛوٝؼـضؽٚؼ .(2011

.ٍٔبثٝؼِٚٛٔیزاوزٚؼـٔمبثُاویؽٞب،ـفشبـیٔب٘ٙؽؼِٚٛٔیزؼاـؼآ٘ىفیزوبغشٕبٖؼاغّی.ثبٌؽٔی

ؼـاویؽؼـِؽاقوُفبقٞبـاثٝغٛؼاغشّبَؼاؼٜاوز،وّفیزػٕٛٔب4ً٘كؼیهثٝوب٘یـویوّفیز

ایٗقٞبـاثٝغٛؼاغشّبَؼاؼٜاوز،ؼـِؽاقوُفب5/2وٕشفاقٌٛسیز.دؿیفاوزَا٘طلاوِٛفٛـیه

 وب٘یٔؼٕٛلاًوب٘ی سػفیت آٞٗاق وب٘یٞبی ٞٛاقؼٌی یب ٚخٛؼؼاـ ثٝ آٞٗ وِٛفٛـ آیؽٔیٞبی

(Lottermoser, 2011): 

(4-6)Fe
3+

(aq)+ 2H2O(l) ↔ Fe(OH)3(s) + 3H
+

(aq)

 

 SHٕ٘ٛ٘ٝیثفاٌؽٌٜٙبغشٝیفبقٞب2-4خؽَٚ

درصذ )ویمٍ  یکاو ای فاز وا 

 کمی(

 ییایمیض فرمًل سیستم تثلًر

SiO2ٍٞكاٌٛ٘ب9/27َوٛاـسك

Fe)(K,Na)-8/12ٌلاوٛ٘یز
+3

,Al,Mg)2(Si,Al)4O10(OH)2 

Ca (Mg0/67Fe0/33)(CO3)2ٍٞكاٌٛ٘ب6/12َآ٘ىفیز

 Beta ZnSوٛثیه9/9اوفبِفیز

 CaSO4 .2H2Oٔٛ٘ٛوّیٙیه5/7لیذه

 FeS2وٛثیه9/6دیفیز

Beta-ZnSوٛثیه0/5اوفبِفیز

Al2Si2O5(OH)4ٔٛ٘ٛوّیٙیه1/4وبئِٛیٙیز

5(Al,Si)5O10(OH)8(Mg,Fe)وٛثیه7/3وّفیز

Na-Ca-Al-Si4O10-O-7/3زیٛ٘یٔٛـٔٛ٘ز

PbSوٛثیه7/3ٌبِٗ

Fe2O3 .H2Oاٚـسٛـٚٔجیه3/2ٌٛسیز



Tٜٕ٘ٛ٘ٝفبقٞبیسٍىیُؼٞٙؽ لاـٚویز(ؼـِؽ36) وٛاـسكٌبُٔثٝسفسیت ٔٛوىٛیز(ؼـِؽ9) ، ،(8

ا٘یؽـیز(ؼـِؽ ٌٛسیز(ؼـِؽ5/7) ، اوفبِفیز(ؼـِؽ7)، ؼِٚٛٔیز(ؼـِؽ6)، ،(ؼـِؽ5)،

،(ؼـِؽ5/3)،وّىیز(ؼـِؽ4)ؼاـ ،آِجیزوّىیٓ(ؼـِؽ5/4)،وبئِٛیٙیز(ؼـِؽ5/4)ٛ٘یزّٔٛـیٔٛ٘ز
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آ٘ىفیز(ـِؽؼ5/1)ٕٞبسیز ،( دیفیز(ؼـِؽ5/1٘كؼیهثٝ ؼـِؽ1)، خٛـؼا٘یز( ٚ ( 5/0٘كؼیهثٝ

ٞبیؼـِؽ،وب٘ی5/16ؼـضؽٚؼٝٞبیوِٛفبسوب٘ی،ؼـایٕٗ٘ٛ٘ٝوّیثٝعٛـ.(3-4خؽَٚ)اوز(ؼـِؽ

ؼـِؽاقوُفبقٞبـاثٝغٛؼ5/0ٞبؼـضؽٚؼؼـِؽٕٚ٘هٌٌٛفؼییبوِٛفٛوبِز7وِٛفیؽیؼـضؽٚؼ

ا٘ؽاغشّبَؼاؼٜ سٍىیُؼاؼ24ٜٞبیٌٌٛفؼؼاـؼـضؽٚؼؼـٔدٕٛعوب٘ی. ـا ؼـا٘ؽؼـِؽاقوُفبقٞب

؛ثٙبثفایٗدشب٘ىیُا٘ؽؼـِؽاقوُفبقٞبـاثٝغٛؼاغشّبَؼاؼ10ٜٞبیوفثٙبسیؼـضؽٚؼوب٘یضبِیوٝ

.ٛوظآٖاوزسِٛیؽاویؽایٕٗ٘ٛ٘ٝ٘یكثىیبـثبلاسفاقدشب٘ىیُغٙثیوفؼٖاویؽس

Tٕ٘ٛ٘ٝیثفاٌؽٌٜٙبغشٝیفبقٞب3-4خؽَٚ

 ییایمیض فرمًل سیستم تثلًر درصذ )ویمٍ کمی( یکاو ای فاز وا 

SiO2ٍٞكاٌٛ٘ب1/36َوٛاـسك

Fe3(SO4)2(OH)6(K,H3O) ٍٞكاٌٛ٘ب8/8َلٚاـٚویز

KAl2(Si3Al)O10(OH,F)2/H2KAl3Si3O12ٔٛ٘ٛوّیٙیه0/8ٔٛوىٛیز

 CaSO4اٚـسٛـٚٔجیه6/7ا٘یؽـیز

FeO(OH)هیاٚـسٛـٚٔج0/7ٌٛسیز

Beta-ZnSوٛثیه2/6اوفبِفیز

CaMg(CO3)2ٍٞكاٌٛ٘ب0/5َؼِٚٛٔیز

AlSi2O6(OH)2هیٙیٔٛ٘ٛو6/4ّزیٛ٘یّٔٛـٔٛ٘ز

2Si2(O,OH)9(Al,Si)-4/4وبئِٛیٙیز

Al(Si,Al)3O8(Na,Ca)وّیٙیهسفی2/4آِجیز

CaCO3بٍَٞكا7/3ٌ٘ٛوّىیز

 Fe2O3ٍٞكاٌٛ٘ب5/1َٕٞبسیز

Ca (Fe, Mg)(CO3)2ٍٞكاٌٛ٘ب4/1َآ٘ىفیز

FeS2وٛثیه0/1دیفیز

Pb14As6S23هیٙیٔٛ٘ٛو4/0ّزیخٛـؼا٘

 

ٞبیثبعّٝٔٛـؼٔغبِؼٝاقٞبیففآٚـیٚوًٙؼٞؽوٝثبعّٝ٘شبیحثٝؼوزآٔؽٜؼـایٗسطمیكٍ٘بٖٔی

ق سِٛیؽ ثفای وبفی ٔیدشب٘ىیُ ثفغٛـؼاـ ٔؼؽٖ اویؽی ثبعّٝٞبة ایٗ ؼـ اقثبٌٙؽ. ثبلایی ؼـِؽ ٞب،

وِٛفبروب٘ی دیفیزٚ ٚیمٜ ثٝ )وِٛفیؽٞب اویؽ وٙٙؽٜ ؼاـٞبیسِٛیؽ ضضٛـ ضبِی٘ٞب( ؼـ ضضٛـؽ، وٝ
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.سٍىیُٞىشٙؽٞبیغٙثیوٙٙؽٜاویؽ)وّىیز،ؼِٚٛٔیزٚآ٘ىفیز(ؼـٔمبیىٝثبوِٛفیؽٞب٘بزیكوب٘ی

ٔطیغی٘بٌیاقفؼبِیزسفیٗسٟؽیؽقیىزقیىزٚاِّیٔطیظسفیٗٔؼضلارویؽیٔؼؽٖ،اقٟٔٓقٞبةا

ٔیوبـیثٝٔؼؽٖ ؼوشفنٌٕبـ ثبػثافكایًسطفنٚ قٞبةاویؽیٔؼؽٖ ثبِمٜٛـٚؼ. دؿیفیػٙبِف

افكا اویؽیٌؽٖٔٙبثغآةٚغبنٚ آِٛؼٌیغبن، قیفقٔیٙی، آِٛؼٌیٔٙبثغآةوغطیٚ یًوّٕی،

وّیآویتخؽیثٝاوٛویىشٓٔٙغمٝثٝعٛـٌٛؼٚغّظزػٙبِفثبِمٜٛوٕیؼـٔطّٛلارقـاػیٔی

وٙؽ.ٚاـؼٔی

یٔیىفٚوىٛدٔغبِؼبر4-2-2

 ٔیىفوىٛح٘ٛـیٚا٘ؼىبوی 

-65ؼٞؽوٝضؽٚؼٍ٘بٖٔی](1-4)ٌىُ[Gٕ٘ٛ٘ٝٞبیففآٚـیثفـویٔمغغِیمّیسٟیٌٝؽٜاقثبعّٝ

ٞبیوب٘ی.سٍىیٌُؽٜاوزٌفبفنٚ٘یٕٝبدٚاٞبیاقوب٘یٞبیففآٚـیلؽیٕیعّٝثبؼـِؽضدٕی60

دیفیزففاٚاٖسفیٗ.ٌبُٔاوفبِفیزاوزٌفبففّكیثٝسفسیتففاٚا٘یٌبُٔدیفیزٌٚبِٗٚوب٘ی٘یٕٝ

 سبایافٍبٖفویٛ٘یٕٚٞسٙیٗسدٕؼبرؼا٘ٝىوّٛففْٚوٙثٌٝىُسٍىیُؼٞٙؽٜٔمغغثٛؼٜٚػٕؽسبً

 .ایضضٛـؼاـؼ٘یٕٝسٛؼٜ

ٌبِٗػٕؽسبًؼـفضبٞبیغبِیٚ.ٔیىفٖٚاوز 200 یثّٛـٞبیٔٙففؼدیفیزؼـٕ٘ٛ٘ٝضؽاوثفضؽٚؼا٘ؽاقٜ

ؼـِؽضدٕیٔمغغٔٛـؼ3-5ثیٗسدٕؼبردیفیزٚخٛؼؼاـؼٚؼـٔدٕٛعایٗوب٘یضؽٚؼ ضففارٔب

ٔی سٍىیُ ـا ؼٞؽٔغبِؼٝ . اوفبِفیز ثب ػٕؽسبً ٔیاؼغبٌَبِٗ ؼٞؽٍ٘بٖ وب٘ی. ػٙٛاٖ ثٝ اوفبِفیز

ثّٛـٞبیثیٌىُٚثِٝٛـراوفبِفیز.ٞبیٌفبفؼاـؼٌفبف،اـسجبطثبفشی٘كؼیىیثبٌبِٗٚوب٘یٝ٘یٕ

ٞبیٌبِٗٚٞب،اوفبِفیزضبٚیاؼغبَؼـثفغیاقلىٕز.ؼیؽٜٔیٌٛؼٔیّیٔشف1ٞبیضؽاوثفؼـا٘ؽاقٜ

 ٕٞسٙیٗثٝ ٞبیغیففّكیاوزؼٞٙؽٜسٍىیُ٘ؽـردیفیزٚ ٔغبِؼٝ. ٔٛـؼ ٔمغغ اوفبِفیزؼـ ٔمؽاـ

 .ٌٛؼؼـِؽضدٕیثفآٚـؼٔی6-8ضؽٚؼ
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Gٕ٘ٛ٘ٝ سٟیٌٝؽٜاقِیمّی ٔمغغ1-4ٌىُ

اقٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی٘یٌٕٝفبفٌٚفبفؼٞؽوٝوب٘یٍ٘بٖٔی(2-4ٌىُ)Gٔغبِؼٝٔمغغ٘بقنسٟیٌٝؽٜ

ٚنبدٚاٞبیؼـِؽضدٕیٔمغغ٘بقناقوب٘ی60ثیًاق.سیؽٜثبیىؽیٍفٞىشٙؽؼاـایـٚاثظوبؼٜسبدی

اوز٘یٕٝ ٌؽٜ سٍىیُ ٌفبف وب٘ی. وفثٙبسٝ ٘ٛع اق ػٕؽسبً ٕٝ٘ٛ٘ ؼـ ٔٛخٛؼ ٌفبف ٚ)ٞبی ؼِٚٛٔیز

ایٕٗ٘ٛ٘ٝثٝ٘ؽـرؾـارـیكاق٘ٛعؼـ.ایضضٛـؼاـ٘ؽثٛؼٜٚثِٝٛـرسدٕؼبرثّٛـیسبسٛؼٜ(وّىیز

.ٌٛؼٛاـسكیبفزٔیو





XPL 
XPL 

 Gبقنسٟیٌٝؽٜاقٕ٘ٛ٘ٝٔمغغ2٘-4ٌىُ
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وب٘ی وفٚقیز وفثٙبسٝ (PbCO3)ٞبی وب٘ی(ZnCO3)زیقٚ٘اوٕیزٚ ضبٌیٝ اؼـ بدٚٞبی ٚ)ن ٌبِٗ

اوفبِفیز ) ؼاـ٘ؽ٘یٕٝٞبیوب٘یٚ ٌفبفضضٛـ سٛخٝثٝ٘شبیحٔغبِؼبرٔیىفٚوىٛدی. زٙیٗسٛأٖیثب

ٞبییوٌٛه،ضبٚیؼـِؽثبلاییاقوب٘یٞبیففآٚـیلؽیٕیٔؼؽٖوفةٚـٌٚیفیوفؼوٝثبعّٝ٘شیدٝ

ٞبٚأفٍ٘بٍ٘فدشب٘ىیُثبلایسِٛیؽقٞبةاویؽیسٛوظایٗثبعّٝٗایٚیمٜدیفیزاوزٚٝوِٛفیؽیث

.اوزٞبثبعّٝایٗٚٞٛاقؼٌیؼـاوىبیًیـغؽاؼففآیٙؽٞبثبلاثٛؼٖاضشٕبَ

ٞبیؼٞؽوٝایٕٗ٘ٛ٘ٝػٕؽسبًاقوب٘یٔیٍ٘بٖ(3-4ٌىُ)SHیِیمّیسٟیٌٝؽٜایىشٍبٜٔغبِؼٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٞبیفّكیؼـٕ٘ٛ٘ٝ٘بزیكثٛؼٜٚٔطؽٚؼثٝؾـارـیكسٍىیُؼٞٙؽٜ.اوزٌؽٜغیففّكیسٍىیٌُٚفبف

ا٘ؽاقٜ)دیفیز ٞبیوٛزهؼـ اق ٔیىفٖٚ 100سف ثبٌؽٔی( . اق ایٗوب٘یوٕشف ؼـِؽضدٕی5/0ٔمؽاـ

ٔی .ٌٛؼثفآٚـؼ ـیك ا)ؾـار سف وٛزه اق(ٔیىفٖٚ 100ق ٔشٍىُ آٞٗوٝ ٞیؽـٚوىیؽ ؼاـسفویجبر

ٌٛسیز) ) ثٞىشٙؽ ٔیعٛـٝ یبفز غیففّكی قٔیٙٝ ؼـ ؽٌ٘ٛدفاوٙؽٜ ؾـٜ. زٙؽ ٘ؽـر ثبثٝ وٛزه ی

ٞبؼـضؽِؽْؼـِؽثفآٚـؼٔمؽاـایٗسٍىیُؼٞٙؽٜ.ٞبیاضشٕبِیاوفبِفیزلبثُسٍػیُاوزٚیمٌی

.ٌٛؼٔی



SHیمّیسٟیٌٝؽٜاقِٕ٘ٛ٘ٝ ٔمغغ3-4ٌىُ

ٞبیـوی،ؼٞؽوٝایٌٕٗ٘ٛ٘ٝبُٔوب٘یٍ٘بٖٔی(4-4ٌىُ)SHٔغبِؼٝٔمغغ٘بقنسٟیٌٝؽٜاقٕ٘ٛ٘ٝ

بٚثٝٔیكاٖٞ،وّىیزثٝففْدفوٙٙؽٜـیكٌىىشٍی(ٔیىف50ٖٚ سفاقٞبیوٛزهاغّتؼـا٘ؽاقٜ)وٛاـسك

SH 

XPL 
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ثٌٝىُدفاوٙؽٜؼـقٔیٙٝوًٙ سیغٝ(وٕشف، ٞبیـیكٔٛوىٛیزٚوّفیزاوز، ثٝٚویّٝ. یایٗاخكاء

.ا٘ؽؾـارـیكٚففاٚاٖسفویجبرآِیآغٍشٝٚدًٌٛؼاؼٌٜؽٜ



 SHٌؽٜاقٕ٘ٛ٘ٝٔمغغ٘بقنسٟی4ٝ-4ٌىُ

ٞبیویبٜسبٌیُویّشیؼـٌفٌٜٚیُسٛأٖیایٕٗ٘ٛ٘ٝـا،ٌٙبویٞبیثبفشیٚوب٘یثٝٚیمٌیسٛخٝثب

لفاـؼاؼویبٜـً٘ ٕ٘ٛ٘ٝثٝٚویّٝـٌسٝػلاٜٚثفـٌسٝ.  ٞبیویّیىیـیكثّٛـ٘یكلغغٞبیوّىیشی،

اقٕ٘ٛ٘ٝ  .ٌؽٜاوز اقؼٞؽوٝایٕٗ٘ٛ٘ٝولاًٍ٘بٖٔی(5-4ٌىُ)Tثفـویٔمغغِیمّیسٟیٌٝؽٜ

فبلؽوب٘یوب٘ی اوزٚ ناوزبدٚٞبیاٞبیٌفبفسٍىیٌُؽٜ . ایٗٔغبِؼٝٔمغغ٘بقنسٟیٌٝؽٜ اق

6-4ٌىُ)ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ( وب٘یاٍ٘بٖؼٞٙؽٜ وٝوزوٝایٕٗ٘ٛ٘ٝاق ِٛـرثٝٞبیوفثٙبسیسٍىیٌُؽٜ

 وٛق٘ی ؼاـ٘ؽثبثّٛـٞبی ضضٛـ وٍٙفویٛ٘ی ـٌؽ وب٘یٚیمٌی. ایٗ ٘ٛـی وفثٙبسٞبی آـاٌٛ٘یزٝٞبی ثب

وفثٙبرٔغبثمزؼاـؼ؛ٞفزٙؽؼـٔٛاـؼیٌجبٞز ٘شبیحٞبیـٚیٚخٛؼؼاٞبیی٘یكثب ـؼوٝلاقْاوزثب

ٌٛؼؼوشٍبٜ وٙشفَ اِىشفٚٔبوفٚدفٚة ٚ ایىه اٌؼٝ وٙدی دفاي ٞبی .ٕٝ٘ٛ٘ اق وٛزىی ثػً ؼـ

قٔیٙٝٞبیـٌسٝ سیغٝیـیكؼا٘ٝٞبیویّیىیؼـ وّىیزٚ ؾـارـوی،وٛاـسك، ٔیىبٔشٍىُاق ٞبیـیك

ٌٛؼؼیؽٜٔی ثفایٗ. وب٘یؼـثػً،ػلاٜٚ ،ٕٝ٘ٛ٘ ٚیمٌیٞبیٞبییاق ٞبیادشیىی٘یٌٕٝفبفٚـٍ٘یثب

 .ؼاـٕٚٞسٙیٗسفویجبر٘ىُلاـٚویزثِٝٛـر٘بٍٕٞٗضضٛـؼاـ٘ؽٞبیآـوٙیه٘ظیفوب٘ی



PPL 
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Tٔمغغِیمّیسٟیٌٝؽٜاق5ٕٝ٘ٛ٘-4ٌىُ



Tٔمغغ٘بقنسٟیٌٝؽٜاق6ٕٝ٘ٛ٘-4ٌىُ

 هدفايا٘فلیاٌؼٝایى-ٔغبِؼٝٔیىفٚوىٛدیاِىشفٚ٘یـٚثٍی

دفايا٘فلیاٌؼٝایىهثٝؼـنثٟشفاسٕیٕ٘ٛ٘ٝ-ٞبسٛوظٔیىفٚوىٛحاِىشفٚ٘یـٚثٍیٔغبِؼٕٝ٘ٛ٘ٝ

اِجشٝثىبـٌیفیایٗؼوشٍبٜ.وٙؽٞبیٔٛخٛؼٚضضٛـػٙبِفوٕهٔیٞبیسٍىیُؼٞٙؽٜ،ثبفزوب٘یوب٘ی

.ٌٛؼٞبیٔیىفٚوىٛدیا٘دبْٚثفـویXRDثبیؽثؼؽاقٔغبِؼبر

اثشؽا سٟیٝ-سٛوظٔیىفٚوىٛحاِىشفٚ٘یـٚثٍی،ؼـ ٕٝ٘ٛ٘ ٞف ػٙبِف ایىه٘مٍٝ دفايا٘فلیاٌؼٝ

ٞبیٔػشّفٕ٘بیًؼاؼٜٞبٌٙبغشٝٚثبـً٘ػٙبِفٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝٚٔطُآٖوٌُٛؼ،ثٝایٗسفسیتٔی

PPL 
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ٌٛؼٔی ٍ٘بٖٔیثٝعٛـوذهثفـوی٘مٍٝٞفػّٙف. ؼٞؽخؽاٌب٘ٝٔطُٔفوكآٖػّٙفـا ٙٛاٖػثٝ.

ٞبیضبٚیٌٌٛفؼٍٔػُثبٌففشٗ٘مٍٝػّٙفیٌٌٛفؼ،ٔطُضضٛـوب٘یدیفیزیبؼیٍفوب٘ی،ٔثبَ

ٔطُاضشٕبِیضضٛـوب٘یٔی ٌففشٗ٘مٍٝػٙبِفـٚیٚوفة، ثب ٚ ٞبیاوفبِفیزٌٚبِٗسؼییٌٗٛؼ

(8-4)ٌىُؼـ.ٔیؼٞؽٚٔطُسٕفوكآٖٞبـاٍ٘بGٖوُػٙبِفٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝ(7-4)ٌىُ.ٌفؼؼٔی

ا٘شػبةٌؽٜٔط ػٙبِف ُٕ٘ٛ٘ٝسٕفوك اوزGؼـ ثفایٔطٍُ٘بٖؼاؼٜ ا٘شػبثیٔثُوٝ یبثیػٙبِف

ٔٙیكیٓ، دشبویٓ، وّىیٓ، وؽیٓ، ویّیىیٓ، آـوٙیهٌٌٚٛفؼآِٛٔیٙیٍٓٔٙٙك، ـٚی، آٞٗ، وفة، ٍ٘بٖ،

.ٌؽٜاوزؼاؼٜ



  Gٞبؼـٕ٘ٛ٘ٝوُػٙبِفا٘شػبثیٚٔطُآٖ٘م7ٍٝ-4ٌىُ
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Gٕ٘ٛ٘ٝؼـخؽاٌب٘ٝثِٝٛـرٌؽٜا٘شػبةػٙبِف٘م8ٍٝ-4ٌىُ

اـائٌٝؽٜاوز.GسٟیٌٝؽٜاقSEMٕٝ٘ٛ٘سّبٚیف(10-4)ٚ(9-4)ٞبیؼـٌىُ

ٌٛؼٚاقوب٘یٔٛـؼ٘ظفثفؼاٌزٔیEDSعیف،SEMثبسٕفوكؼوشٍبٜثفـٚیٔفوكٕ٘ٛ٘ٝٚسٟیٝسّٛیف

،كئیاقٌٕ٘ٛ٘ٝٛؼثٝػجبـرؼیٍف،ثػٍیخایٗعفیكثٝػٙبِفٔٛخٛؼؼاغُٔبؼٜیبوب٘یدیثفؼٜٔی

ٌٛؼ.ایٗؼوشٍبٜثفایٔٛاؼآِیوبـثفؼ٘ؽاـؼ.سدكیٝوب٘یٌٙبویٔی



  G ٕ٘بی٘كؼیهاقوبغشبـوب٘یدیفیز9-4ٌىُ
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فیزی)ثكـيٕ٘بیی(اقوب٘یدسفٕ٘بیی٘كؼیه10-4ٌىُ

ؼـٔٛـؼسٛأٖی SEMٍ٘بٖؼٞٙؽٜضضٛـوب٘یدیفیزؼـٕ٘ٛ٘ٝاوزٚثباوشفبؼٜاقسّٛیف11-4ٌىُ

ػٙبِفG ؼـٕ٘ٛ٘ٝ،4-4خؽَٚثبسٛخٝثٝیٍفغِّٛیبرِطجزوفؼ.اثؼبؼآٖٚؼ،ٔٛـفِٛٛلیدیفیز

ـاایٗػّٙف،ٞبوفثٗؼـ٘مغٝٔٛـؼثفـویضضٛـؼاـ٘ؽٚثبسٛخٝثٝدًٌٛوفثٙیٕ٘ٛ٘ٝ،ٌٌٛفؼ،آٞٗ

ؼـسفىیفٞبٔؽ٘ظفلفاـؼاؼ.سٛاٖیٕ٘

ٕیبییٚوب٘یٌٙبویسٛوظسدكیٌٝیؼـِؽػٙبِفٔٛخٛؼؼـدیفیزٔطبوجٌٝؽٜاوز،4-4ؼـخؽَٚ

 XRFٚ ICPایاوزٚؼـ٘شیدٝثفایثفـویضضٛـػٙبِفؼـٕ٘ٛ٘ٝثٝ٘شبیح٘مغٝثِٝٛـر،ایٗؼوشٍبٜ

ٍٔػّبر4-4ؼـخؽَٚسٛاٖثٝوُٕ٘ٛ٘ٝسؼٕیٓؼاؼ.ـإ٘یSEMثٝػجبـرؼیٍف٘شبیح،ٔٛـؼ٘یبقاوز

EDSیبEDXُـائٌٝؽٜاوز.ا11-4ٔفثغقـؼ)ثػًقٌْٚؽٜ(ؼـٌى

Gٕٝ٘ٛ٘ٔطُقٌْٚؽٜؼـEDXیبEDS٘شید4ٝ-4خؽَٚ

[wt.%]    [at.%] [wt.%]   [wt.%]     
34/1 53/2442/22   53/54K-series 

 
16S

11/1 25/4453/2322/52   K-series 

 
26Fe

85/8 44/5313.96   43/33K-series 

 
6C

 00/10000/10040/83
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Gؼـٕ٘ٛ٘ٝ)ثػًقٌْٚؽٜ(ٔفثغقـؼEDXیب11EDS-4ٌىُ

 

13-4ؼٞؽ.ٌىُٚٔطُسٕفوكآٖٞبـاٍ٘بٖٔیSH ٕ٘ٛ٘ٝؼـا٘شػبثیػٙبِفوُ٘م12ٍٝ-4ٌىُ

،آـوٙیه،آِٛٔیٙیٓ،وؽیٓ،دشبویٓ،ٔٙیكیٓ،وّىیٓ،ٍٔٙٙك،آٞٗ،وفة،ـٚی،ػٙبِفویّىیٓ٘مٍٝ

.ؼٞٙؽٍ٘بٖٔیـاSHٜؼـٌٌٕ٘ٛ٘ٝٛفؼا٘شػبةٌؽوّٙیْٛٚ
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 SHٕ٘ٛ٘ٝؼـٞبآٖٔطُٚػٙبِفو12ُ-4ٌىُ
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SHٕ٘ٛ٘ٝؼـٌؽٜا٘شػبةػٙبِف٘م13ٍٝ-4ٌىُ

ؼٞؽ.ـاٍ٘بٖٔیSHٞبیٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝوب٘یاقSEMسّٛیف13-4ٌىُ



HSٕ٘ٛ٘ٝٞبیٌٙبغشٌٝؽٜؼـٕ٘بییاقوب٘ی14-4ٌىُ

-4ؼٞؽٚؼـٌىٍُ٘بٖٔیـاٞبٚٔطُآTٖوُػٙبِفا٘شػبثیٔٛخٛؼؼـٕ٘ٛ٘ٝ٘م15ٍٝ-4ٌىُ

.ؼاؼٌٜؽٜاوزٍ٘بٖ Tؼـٕ٘ٛ٘ٝخؽاٌب٘ٝثِٝٛـرا٘شػبةٌؽٜػٙبِف٘م16ٍٝ
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Tٕ٘ٛ٘ٝؼـٌؽٜا٘شػبةػٙبِف٘مٍٝو15ُ-4ٌىُ









T٘مٍٝػٙبِفا٘شػبةٌؽٜؼـ16ٕٝ٘ٛ٘-4ٌىُ

ؼـسٟیٌٝٛؼ.وب٘یٔٛـؼ٘ظفسبسّٛیفیاقٌفؼؼوذهٔفوكٕ٘ٛ٘ٝـاا٘شػبةوفؼٜٚؼوشٍبٜقْٚٔی

.ؼاؼٌٜؽٜاوزٍ٘بSHٖٕ٘ٛ٘ٝٞبیٌٙبغشٌٝؽٜؼـٕ٘بییاقوب٘ی17-4ٌىُ
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HSٕ٘ٛ٘ٝٞبیٌٙبغشٌٝؽٜؼـٕ٘بییاقوب٘ی17-4ٌىُ

اذٔشبٌِٛفافیًدِٛٞبییهسىٙ،SEMؼـ ٔٛاؼیوبفیىیشٝاِىشفیٔٛاؼٞبؼیاوشب٘ؽاـؼثفایٚ ٞىشٙؽ.

.ٌٛ٘ؽیعلادًٌٛؼاؼٜٔیبلٞبیآِیباقوفثٗ،علای٘بقوُاییٝثبلأؼٕٛلاًیفٞبؼیغ

 فیكیىٌٛیٕیبییٞبیًیآقٔب4-2-3

آقٔبیًا٘ؽاقٜؾـارثبعّٝٔؼؽ٘ی4-2-3-1

(اوشفبؼٌٜؽٜاوز.ASTM-C33ٞبیثبعّٝٔؼؽ٘یاقـٚياوشب٘ؽاـؼ)ٌیفی،ؼا٘ٝثٙؽیٕ٘ٛ٘ٝثفایا٘ؽاقٜ

(ا٘شػبةٌفؼیؽ.ؼـِؽسدٕؼیٔب٘ؽٜٔیّیٔشف12/7سب149/0با٘ؽاقٜوٛـاظ)ٞبثثفایایٗآقٔبیً،اِه

ثفایٞفیهاقاِه ٞبٔطبوجٝوفؼٜٕٚ٘ٛؼاـؼـِؽسدٕؼیػجٛـیثٝا٘ؽاقٜٚؼـِؽسدٕؼیػجٛـیـا

،سٛوظ٘فْافكاـاوىُـوٌٓفؼیؽ.(Sؼا٘ٝ)ٕ٘ٛؼاـ

هٞبیاٍِبٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ثبوبًٞا٘ؽاقٜـٚق٘ٝ٘ SHٕ٘ٛ٘ٝثٙؽیؼا٘ٝآقٔبیً٘شبیح،(5-4)خؽَٚؼـ

اقSHا٘ؽاقٜؾـارؼـٕ٘ٛ٘ٝؼا٘ٝثٙؽیٞبیثفاوبن٘شبیحآقٔبیًٚیبثؽؼـِؽسدٕؼیػجٛـیوبًٞٔی

(ٔشغیفاوز.ٔیّیٔشف75اقوٛزىشف(سبٌٗغیّیؼـٌز)ٔیّیٔشف002/0اقسفوٛزها٘ؽاقٜـن)
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SHٕ٘ٛ٘ٝیثفاٌؽٜٔطبوجٝیدبـأشفٞب5-4خؽَٚ

يزن ماوذٌ ريی َر  ضمارٌ الک

 الک

 درصذ تجمعی عثًری درصذ تجمعی ماوذٌ درصذ ماوذٌ ريی َر الک

2 --44/144

4 44/27659/2359/2341/76

8 44/14974/1233/3667/63

23 44/24324/2153/5747/42

43 44/15354/1343/7197/23

63 44/14334/333/7917/24

83 44/5574/453/3447/15

133 44/3456/249/3791/12

123 44/1745/154/3346/11

153 44/2397/151/9449/9

233 44/3456/247/9393/6

233- 44/3192/699/9941/4

 1173    

 ٌىُؼـ ؼـِؽسدٕؼی(4-18) ؼإ٘ٝٚ٘ٛؼاـ ٕ٘ٛ٘ٝسٍىیُؼٞی)ؼـِؽ(ٞبا٘ؽاقٜ اـائٌٝؽSHٜ ٙؽٜ

اوز.



 

(ٕ٘ٛؼاـؼـِؽسدٕؼیٔفثٛطثٝای19ٗ-4ٚؼـٌىُ)Tٕ٘ٛ٘ٝؼا٘ٝثٙؽی٘شبیحآقٔبیً،(6-4ؼـخؽَٚ)

ٕ٘ٛ٘ٝاـائٌٝؽٜاوز.
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 SH٘ىجزؼـِؽسدٕؼیثٝا٘ؽاقٜؼا٘ٝٞبیسٍىیُؼٞٙؽ18ٜ-4ٌىُ
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Tٕ٘ٛ٘ٝیثفاٌؽٜٔطبوجٝیدبـأشفٞب6-4خؽَٚ

درصذ تجمعی  درصذ ماوذٌ ريی َر الک يزن ماوذٌ ريی َر الک )مص(ضمارٌ الک 

 ماوذٌ

 درصذ تجمعی عثًری

2 --44/144

4 44/56556/4556/4544/54

8 44/17944/1444/6444/44

23 44/19356/1556/7544/24

43 44/3261/617/3233/17

63 44/4779/396/3544/14

83 44/2713/214/3336/11

133 44/2461/175/3925/14

123 44/1297/472/9423/9

153 44/2277/149/9251/7

233 44/4239/333/9512/4

233- 44/5111/499/9941/4

 1244

ؼا٘ٝثٙؽیٞبیثفاوبن٘شبیحآقٔبیً ٔیّی002/0اقسفوٛزها٘ؽاقٜاقـن)Tا٘ؽاقٜؾـارؼـٕ٘ٛ٘ٝ

اوز.ٔشغیف(ٔیّیٔشف75اقوٛزىشف(سبٌٗغیّیؼـٌز)ٔشف



T٘ىجزؼـِؽسدٕؼیثٝا٘ؽاقٜؼا٘ٝٞبیسٍىیُؼٞٙؽ19ٜ-4ٌىُ

ٔٙطٙیؼـِؽسدٕؼیا٘ؽاقٜ،(20-4)ٌٚىGُٔفثٛطثٕٝ٘ٛ٘ٝؼا٘ٝثٙؽیدبـأشفٞبی7-4ؼـخؽَٚ

ؾـاراـائٌٝؽٜاوز.
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Gًوًَْیثفاٌؽٜٔطبوجٝیدبـأشفٞب7-4خؽَٚ

 درصذ تجمعی عثًری درصذ تجمعی ماوذٌ ی َر الکدرصذ ماوذٌ ري يزن ماوذٌ ريی َر الک ضمارٌ الک

2 --44/144

4 44/26723/3123/3177/63

8 44/11322/1345/4455/55

23 44/13344/2135/6515/34

43 44/9623/1143/7792/22

63 44/6442/714/3494/15

83 44/3274/334/3716/12

133 44/1922/246/9494/9

123 44/1129/135/9165/3

153 44/1575/114/9394/6

233 44/1922/232/9563/4

233- 44/4463/444/144-

 355







ٔیّی002/0اقسفوٛزها٘ؽاقٜاقـن)Gا٘ؽاقٜؾـارؼـٕ٘ٛ٘ٝؼا٘ٝثٙؽیٞبیثفاوبن٘شبیحآقٔبیً

 اوز.ٔشغیف(ّیٔشفٔی002/0سب05/0ٗیثلغف(سبویّز)ٔشف
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 G٘ىجزؼـِؽسدٕؼیثٝا٘ؽاقٜؼا٘ٝٞبیسٍىیُؼٞٙؽ20ٜ-4ٌىُ
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ٞبیثبعّٝٔؼؽ٘یٌٕ٘ٛ٘ٝیٕیبیی-یدبـأشفٞبیفیكیى4-2-3-2

ٚاوىبیًـعٛثز،غبِیزاویؽیٚلّیبیی،دشب٘ىیُ:ٌبُٔدبـأشففیكیىٌٛیٕیبییًٌ،ٔغبِؼٝؼـایٗ

اِىشفیىی،اضیبء، ٔػَّٛٞؽایز ٚقٖ دبـأشف ٚ ثبعّٝؼٔب ٌففشٝ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ ٔؼؽ٘ی اوزٞبی

 .(8-4)خؽَٚ

ـعٛثزٕ٘ٛ٘ٝ سغییف(L.O.I)ٞب دؿیفدبـأشفیثىیبـ ٌؿٌزقٔبٖسغییفٔیاوزٚ )وٙؽثب .pH ثؼؽاق(

ؼٞؽوٝ(ٍ٘بٖٔی8-4)ؼـخؽَٚ.ثبٌؽسفیٗدبـأشفٞبؼـایٗدمًٚٞٔییىیاقاِّیٔمؽاـٌٌٛفؼوُ

غٙثیpH ؼـوٝٞبیغٙثیوبقیاویؽوًٙٚاوٌٝٛ٘ؽٍٔػُٔیثىیبـدبییٗ pH ثبGٚSHؼٕٚ٘ٛ٘ٝ

یوبقیغٙثیٞبٚاوًٙؼاـ٘ؽده>pH 5/3زٖٛٞبیٔغبِؼٌٝؽٜ،ٕ٘ٛ٘ٝؼـِیٚ ؽٙؼٞـظٔی (7)ضؽٚؼ

ٔٙجغاِّیسِٛیؽثٝػٙٛاٖوٝٞبوِٛفیؽٞبٚوِٛفبراوىبیًٞبیٚاوًٙٚسٟٙب٘جٛؼٜاـٌؿیفسإثیؽاو

 .وٙٙؽػُٕٔیقٞبةاویؽی

ثٝؼوزآٚـؼٖاِىشفٖٚٚؼـ٘شیدٝثفایسٕبیُٔٛاؼٌیٕیبییدبـأشفیاوزوٝٚاضیب،بیًاوىدشب٘ىیُ

ٞف.ٌٛؼٌیفیٔیِٚزا٘ؽاقٜثفضىتِٚزٚیبٔیّیاضیبء-اوىبیًدشب٘ىیُ.ؼٞؽـاٍ٘بٖٔیاضیبآٖ

ؽ،ٔیُثیٍشفیثفایسفثبٌایٔثجزٔبؼٜاضیبیٞفزٝدشب٘ىیُ.ؾاسیغٛؼـاؼاـؼاضیبیٔبؼٜدشب٘ىیُ

ٚسٕبیُثٝاِىشفٖٚ ؼاـؼاضیبءٞب ٔب٘ٙؽٚلشیوٝٚلشیـظٔیاوىبیً. ؼٞؽوٝاِىشفٖٚثفؼاٌشٌٝٛؼ،

اضیبءٞبیآقاؼوٝـاؼیىبَؼـضبِی،ٌٛؼوب٘یاوىیؽٔیٌٚیفؼـاؼیىبَآقاؼیهاِىشفٖٚاقیهوب٘یٔی

ٌٛ٘ؽٔی ثٝؼوزآٚـؼ. یب SHٕ٘ٛ٘ٝ.وزٖاِىشفٖٚاوبًٞثٝٔؼٙیؼـیبفزٚ ٚاوىبیًُیدشب٘ىاق

ءوٕشفیبیاضٚاوىبیًُیدشب٘ىاقTٕ٘ٛ٘ٝٚؼاـؼبءیاضثُٝیسٕبٚٞباِىشفٖٚیثفایٍشفیثُیٔب،یاض

.ؼاـؼٌؽٖبءیاضثٝوٕشفیُیسٕبٚٞباِىشفٖٚیٌففشٗثفاوٕشفیُیٔؼاـؼده
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ثبٌؽوٝٞبیٔٛـؼٔغبِؼٝٔیؼـٕ٘ٛ٘ٝیٚٔیكاٖألاشدبـأشفٞؽایزاِىشفیىی،ٞٓثفایٔطبوجٌٝٛـ

اوزوب٘شیٔشفٚاضؽآٖٔیىفٚقیٕٙهثف .ٕٝ٘ٛ٘G ّٝثبع ایىشٍبٜ ٞبیففآٚـیٕ٘ٛ٘ٝثفؼاـیزٖٛاق

ٌؽٜاوزاقؼـِؽوبسیٖٛٚآ٘یٖٛثیٍشفیثفغٛـؼاـاوز.

یىیاقٟٕٔشفیٗدبـأشف ًٚوبًٞآٖسإثیفارثىیبـٟٕٔیثفٞبیفیكیىیاوزوٝافكایدبـأشفؼٔب،

آقٔبیً ٚاوًٙ٘شبیح ٔطَّٛٞب، ؼـ ٌبقٞب ا٘طلاَ غبِیز ٚ ٌیٕیبیی ٔطیظٞبی یب ٚ آثٍٖٛٞب ٞبی

ٞبافكایًؼٔب،ثبػثوبًٞا٘طلاَدؿیفیٌبقٞبییٔب٘ٙؽاوىیمٖٚؼیاوىیؽوفثٗؼـٔطَّٛ.ٌؿاـؼٔی

ؼٔبیوٕٝ٘ٛ٘ٝؼٔبی٘كؼیهثٝؼٔبی.یفیٌبقٞبٔیٌٛؼٔیٌٛؼٚوبًٞؼٔب،ثبػثافكایًا٘طلاَدؿ

اسبقؼاـؼ.

gr/cmٞبیٔؼؽٖوفةٚـٚیؼـضؽٚؼؼـٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜ،ٚقٖٔػَّٛثبعّٝ
.ٔیثبٌؽ33-5/2

دبـأشففٛقًٌ(8-4)ؼـخؽَٚ.ٞفزٝسفویجبرفّكیثیٍشفثبٌؽٕ٘ٛ٘ٝٚقٖٔػَّٛثیٍشفیؼاـؼ

.ٞبیٔؼؽٖوٌٛهٔطبوجٌٝؽٜاوزثبعّٝثفایوٝٔٛـؼاق

 ٔغبِؼٝٔٛـؼیٞبٕ٘ٛ٘ٝؼـٌؽٜیفیٌا٘ؽاقٜییبیٕیىٌٛیكیفیدبـأشفٞب8-4خؽَٚ

ٚقٖ

ٔػَّٛ

Gr/cm
3
))

Temp. 

(
.

C)

EC 

s/cm)µ)

Eh 

(mv)

pH L.O.Iدبـأشفٞبی

فیكیىٌٛیٕیبیی

SHًو84/24/214304538/218/30ًَْ

Tًو86/22/2196702306/721/9ًَْ

Gًو81/23/211321034692/117/41ًَْ

 

 ثِٝٛـرؼـِؽاـائٌٝؽٜاوز.،ٞبیٔٛـؼٔغبِؼٝثفـٚیXRFٕٝ٘ٛ٘٘شبیحآ٘بِیك،(9-4ؼـخؽَٚ)

آقٔبیًفّٛئٛـوب٘ غّظزػٙبِفهؼـ ایىه، اوىیؽثِٝٛـردفسٛ ٞبیآٖػٙبِفٔطبوجٝؼـِؽیاق

ثبٌؽثٝػجبـرؼیٍفؼـِؽٞبٕٞبٖا٘ؽاقٜػّٙفؤُیآٔؽٜاقایٗاوىیؽؼوزثٝؼـِؽٌفؼؼوٝٔی
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،وّىیٓ،ٔٙیكیٓ،آٞٗ،وفة،ٌٌٛفؼ،سیشب٘یٓ،دشبویٓ،اوشفا٘ىیٓ،ـٚیٚوّفآِٛٔیٙیٓػٙبِفویّیىیٓ،

ٞبؼـؽاوىیؽؼـِ(9-4)ؼـخؽَٚ.ٞبیٔٛـؼٔغبِؼٝٞىشٙؽآٔؽٜٕٞبٖا٘ؽاقٜػٙبِفوُٕ٘ٛ٘ٝؼوزثٝ

 .اوزاـائٌٝؽٜوٕٝ٘ٛ٘ٝٔٛـؼٔغبِؼٝ

XRFآٔؽٜاقآقٔبیًؼوزثٝاوىیؽٞبیؼـِؽ9-4خؽَٚ

 َا وا  اکسیذ (%) HS ومًوٍ (%) T ومًوٍ (%) G ومًوٍ

سیلیس63/25 44/1463/42

 اکسیذآلْهیٌین 54/392/1365/8

 اکسیذکلسین75/442/169/7

 اکسیذهٌیضین34/124/3 <10/0

 اکسیذآُي53/2224/2146/13

 اکسیذفسفش24/136/455/4

 تشیاکسیذگْگشد35/3674/177/34

 اکسیذتیتاًیْم79/446/4<14/4

 اکسیذپتاسین32/2 37/141/5

 اکسیذسشب<14/4<46/914/4

 اکسیذاستشاًسیْم<14/4<14/4<10/0

سّیاکسیذ73/1442/429/2  



XRDٕٝ٘ٛ٘٘شبیحاوبنثف ـاؼیىبِیؼـ یب ٚ آقاؼ ػٙبِف ٞیسٍٛ٘ٝ ٘ؽاـؼٞب ٕ٘ٛ٘ٝضضٛـ دهوّیٝ.ؼـ

آقٔبیً ؼـ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌٌٛفؼXRFٞبیػٙبِف ػّٙف ؼاـ٘ؽ. وب٘یضضٛـ وبغشٕبٖ وب٘یؼـ ٞبیاق

ا٘یؽـیز(،لاـٚویز،خٛـؼا٘یز،ٌبِٗ،دیفیز،)اوفبِفیز ویّی،آِجیزٚ ىیٓػّٙف ،)وٛاـسكیٞبیوب٘اق

،)ٌلاوٛ٘یزٞبیاقوب٘یآِٛٔیٙیٓػّٙف،وّفیزٚایّیز(،ٔٛوىٛیز،ٔٛـیٛ٘یزٔٛ٘ز،وبئِٛیٙیزز،یٌلاوٛ٘

،لیذه،)آ٘ىفیزٞبیاقوب٘یػّٙفوّىیٓ،ٔٛ٘زٔٛـیٛ٘یزٚوّفیز(،ایّیز،ٔٛوىٛیز،وبئِٛیٙیز،آِجیز

ٔٛـیٛ٘یز ا٘،آِجیز،وّفیز،ٔٛ٘ز ٚ ٔٙیكیٓ،یؽـیز(ؼِٚٛٔیز وب٘یػّٙف ،آ٘ىفیز،)ٌلاوٛ٘یزٞبیاق

وّفیز(،ؼِٚٛٔیز ٚ آٞٗ،ایّیز وب٘یػّٙف اق ،ٌٛسیز،دیفیز،اوفبِفیز،آ٘ىفیز،)ٌلاوٛ٘یزٞبی



 ٞبزٟبـْسطّیُؼاؼٜفُّ

 

77 

 

وّفیز(،ٕٞبسیز،لاـٚویز ٚ ،ایّیز وفة وب٘یػّٙف ـٚیٞبیاق ػّٙف ٚ خٛـؼا٘یز( ٚ اق)ٌبِٗ

وب٘ی ثبیؽؼـوفیتٚؽٌ٘یفٔیءٍٔٙب)اوفبِفیز( ثفایٔطبوجٝؼـِؽػٙبِفاقففَٔٛاوىیؽیٌبٖ،

آٚـؼٖایٗوفیتسجؽیُثبیؽٚقِٖٔٛىِٛیٞفػّٙفـاؼـؼوزثٝسجؽیُٞفػّٙفوفةوفؼوٝثفای

.اوزٌؽٜوفیتسجؽیُٚؼـِؽٞفػّٙفٔطبوجٝ(10-4)ؼـخؽَٚ.یهٌفْٔطبوجٝوفؼ

XRFیًؼوزآٔؽٜاقآقٔبثٝسجؽیُٚوفیتػٙبِفؼـِؽ10-4خؽَٚ

 وا  عىاصر SH ومًوٍ T ومًوٍ G ومًوٍ تثذیل ضریة

ٓیّىیو74/086/496/1901/12

ٓیٙیِٛٔآ26/094/068/329/2

وّىی71/040/301/150/5ٓ

ٔٙیكی60/006/008/192/1ٓ

آ35/088/743/731/6ٗٞ

فىفف29/026/019/012/0

ٌٌٛفؼ40/056/1470/032/12

سیشب87/009/070/040/0ْٛ٘

دشبوی41/057/008/296/0ٓ

وفة66/000/606/006/0

اوشفا٘ىی85/008/001/008/0ْٛ

ـٚی80/066/802/084/1


ائٌٝؽٜاـICP-AESٞبیٔٛـؼٔغبِؼٝثفاوبنآ٘بِیكؼوشٍبٞیغّظزػٙبِفؼـ11ٕٝ٘ٛ٘-4ؼـخؽَٚ

اوز.

وٝثٝؼوزآٔؽٜاوزفّكاروٍٙیٌٗٚجٝفّكارثبلاییاقٞبیغّظز،(11-4)خؽَٚٞبیثفاوبنؼاؼٜ

 قٞبةٔٙشمُٔیِٛـرسٍىیُایٗػٙبِفؼـ ٌؽیؽٞبیثبػثآِٛؼٌیٌٚٛ٘ؽقٞبةاویؽیثٕٝٞفاٜ

لّغ،)اوشفا٘ىیTْْٛ(ٕٚ٘ٛ٘ٝ)وبؼٔیSHٕٛ٘ٛ٘ٝ،(یجؽ٘یِٓٔٛ)آـوٙیهGٚ.ٌٕ٘ٛ٘ٝفؼ٘ؽٔیٔطیظقیىز

 دٛوشٝقٔیٗؼاـ٘ؽ.ٞبؼـ٘ىجزثٝٔمبؼیفٔشٛوظآٍٖٚٔٙٙك(غّظزثبلاسفی
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ICPؼوشٍبٜسٛوظیٞبیٔؼؽ٘ؼـٕ٘ٛ٘ٝفّكارٌجٝٚٗیوٍٙفّكاراقییٞبٌف11ٜٚ-4جذّل

 پُستً زمیه عىاصر

(ppm) 

SHومُوً   

(ppm) 

Tومُوً   

(ppm) 

Gومُوً   

(ppp)  

 

 421 144 1/2179هآـوٙی

 144 376 36443اوشفا٘ىیْٛ

<41/4<41/4<2341/4اوىب٘ؽیٓ

<41/4<41/4<3441/4ٓایشفی

<41/4<41/4<9/141/4ثفِیٓ

425/4ثیىٕٛر  41/4>  41/4>  41/4>  

<41/4<41/4<2344441/4ٓیوؽ

<41/4<41/4<6441/4ْٛیوف

 31 116 2/236لّغ

 177 9 15/413وبؼٔیْٛ

 14> 14> 3434وجبِز

 16 42 14439وفْٚ

<41/4<41/4<3441/4ِٙشب٘یْٛ

<41/4<41/4<1741/4ٓیشیِ

 13 36 6355ٔه

 316 1626 1144363ٍٔٙٙك

 6 11 1/112ِٔٛیجؽ٘یٓ

<41/4<41/4<434/441/4٘مفٜ

 14> 15 9469٘یىُ

 44 142 19435ْٛیٚا٘بؼ



ٞبیٔؼؽ٘یٕ٘ٛ٘ٝاوشبسیهٞبیآقٔبی4-2-4ً

 ٘شبیح اوبن XRDٚXRF ٞبیآقٔبیًثف سفویجبر ؼـ ٌؽٜٔغبِؼٝیٞبٕ٘ٛ٘ٝؼـؼاـٌٌٛفؼٔیكاٖ

ایٗسفویجبراقٌٌٛفؼوِٛفیؽی12-4خؽَٚ) ؼاـٌٌٚٛفؼٞبیٌٌٛفؼٕ٘ه،وِٛفبسی،(اـائٌٝؽٜاوز.

 وُسٍىیٌُؽٜاوز.
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ٞبیٔغبِؼٌٝؽٜا٘ٛاعسفویجبرٌٌٛفؼؼاـؼـ12ٕٝ٘ٛ٘-4ؽَٚخ

دسصذ

گْگشد

 کل

دستگاٍ

XRF

دسصذ

گْگشد

کل

دستگاٍ

XRD

دسصذ

هجوْع

گْگشد

ُایًوک

گْگشدداس

ُایکاًی

ُایًوک

گْگشدداس

دسصذ

هجوْع

گْگشد

سْلفاتی

دسصذ

هجوْع

ُایکاًی

سْلفاتی

ُایکاًی

سْلفاتی

دسصذ

هجوْع

گْگشد

فیذیسْل

دسصذ

هجوْع

ُایکاًی

سْلفیذی

ُایکاًی

سْلفیذی

دستگاٍ

XRD 

 

50/0لیذجه4/150/7--32/1251/10

90/4

70/3

11/9

70/3

90/14

90/6

50/25

ٌبِٗ

اوفبِفیز

دیفیز

ٔدٕٛع

S

H 

لیذه90/250/15--56/1440/10

لٚاـٚویز



74/0

52/1

00/2

24/4

50/5

60/4

70/3

80/13

ٌٗبِ

اوفبِفیز

دیفیز

ٔدٕٛع

G

28/360/25

ٔدٕٛع17/610/41

خٛـؼا٘یز70/057/507/0

60/4

13/1

80/1

92/2

80/8

60/7

40/16

لاـٚویز

اٟ٘یؽـیز

ٔدٕٛع

05/2

53/0

60/2

20/6

00/1

20/7

اوفبِفیز

دیفیز

ٔدٕٛع

T 



 

اـقیبثیسِٛیؽاویؽ4-2-4-1

دشب٘ؼٚ دشب٘ىیُاویؽ(AP)ىیُاویؽدبـأشف ضؽاوثف ٚ(MPA)دشب٘ىیُسِٛیؽاویؽ((APP)ٜـؼ ؼـ )

ٔی لفاـ اویؽ خؽَٚ)ثٙؽیاـقیبثیسِٛیؽ ؼـ ثفای13ٕٝ٘ٛ٘-4ٌیفؼ. ایٗدبـأشفٞب ٔمبؼیف ٞبیٔغبِؼٝ(

ٔطبوجٌٝفؼیؽ.،ٌؽٜ
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ؽیاوؽیسِٛیبثیاـقدبـأشفٞبی13-4خؽَٚ  

یبثیاـقیدبـأشفٞب

ؽیاوؽیِسٛ

  آٔفیىبیٌٕبِی

 ًوًَْ

G 

 ًوًَْ

SH** 

 ًوًَْ

T* 
 ٚاضؽ سٛویطبر

AP 

ٌٛوفؼهحاسبَبا

 وُ

 

25/341  

 

 

 

00/385  

 

 

81/32  XRF 

 

 

 

Kg CaCO3 

eq/tone 

AP 

محاسثٍ تا 

 گًکرد کل

 

75/243  44/328  12/348  XRD Kg CaCO3 

eq/tone 

MPA(APP) 
محاسثٍ تا 

 گًکرد کل

42/334  30/377  15/32  XRF Kg CaCO3 

eq/tone 

MPA  گًکرد

 (APP)کل

87/238  87/321  86/255  XRD Kg CaCO3 

eq/tone 

یبثیاـقیدبـأشفٞب

یؽاویؽسِٛ

یخٙٛثیب٘ٛویٝال  

     

KgH2SO4 

eq/tone 
ٌٌٛفؼوُ

XRF

44/21 63/633  97/445 MPA 

KgH2SO4 

eq/tone 
وٌٌُٛفؼ

XRD

61/170 33/626  55/318 MPA

 25/31یخبث5/62ٝیتوفیغٙثیظطٔ*

75/0یتثؽٖٚوفیزفبقلاـٚویبیػؽْوب٘**

اویؽوبقغٙثیاـقیبثی4-2-4-2

یبثیاـقیثٙؽـؼٜؼـ (ANC)ٚظففیزغٙثیاویؽ(AC)ّٔففاویؽ،(NP)وٝدبـأشفدشب٘ىیُغٙثی

اـائٌٝؽٜ،ٔغبِؼٝیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثفابدبـأشفٞٗیافیٔمبؼ(14-4)خؽَٚؼـ.ؽ٘فیٌیٔلفاـؽیاویوبقغٙث

.ٌؽٜاوز



 ٞبزٟبـْسطّیُؼاؼٜفُّ

 

81 

 

ؽیاووبقیغٙثیبثیاـقدبـأشفٞبی14-4خؽَٚ  

 یاتیارز یپارامترَا

ذیاس ساز یخىث  

 آمریکای ضمالی

 ومُوً

G 

 ومُوً

SH 

 ومُوً

T 

 ياحذ تًضیحات

NP 

 

8/15 39/0 5/22  آقٔبیًٌٕبـي

 اویؽٚثبقاِلاشٌؽٜ

Eq/tone 

ANC 50/22 40/0 48/15  - ففَٔٛ

AC 0 0 25/12 وی-آقٔبیًٔمؽٔبسیثی  - 

 

ٚٞبXٔطٛــٚیثفاویؽدشب٘ىیُ،ٕ٘ٛؼاـایٗؼـ.اـائٌٝؽٜاوزNPثAPٝ(ٕ٘ٛؼاـ21-4ؼـٌىُ)

 ٕ٘ٛ٘ٝزٟبـ،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜٕ٘ٛؼاـؼـوٕٝٚٞب٘غٛـٌیفؼٔیلفاـٞبYٔطٛـثفـٚیوبقغٙثیدشب٘ىیُ

,G1 , SH1 SH2ّG2ٞبٕ٘ٛ٘ٝایٗؼـؼیٍفػجبـرثٌٝیف٘ؽٔیلفاـاویؽیقٞبةسِٛیؽٔٙغمٝؼـ

.اوزثٛؼٜٕٞفاٜاویؽسِٛیؽثبٚثٛؼٜثیٍشفاویؽوبقغٙثیاقاویؽسِٛیؽػٙبِفٚٞبوب٘ی

ٔٙغمٝؼـٚثٛؼٜاویؽسِٛیؽٞبیوب٘یاقثیٍشفوبقغٙثیػٙبِفٚٞبوب٘یؼاٌشٗثبT1ّT2ٕ٘ٛ٘ٝؼٚ

(G1,SH1ّT1ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ)XRFـٚيؼٚآ٘بِیك٘شبیحاقAPٔطبوجٝثفای.ٌیف٘ؽٔیلفاـاویؽوبقغٙثی

ٚXRD(ٕٝ٘ٛ٘ٞبی,SH22,GّT2)ٜوزاٌؽٜاوشفبؼ.



 

 یاتیارز یپارامترَا     

 ذیاس ساز یخىث

 اقیاوًسیٍ جىًتی
KgH2SO4 

eq/tone 
آقٔبیًظففیز

غٙثیوبقیاویؽ

20/1720/1 



20/29ANC 

 NPثٝ AP ٕ٘ٛؼاـ21-4ٌىُ
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ٌىُ) ،(22-4ؼـ دبـأشفٞبی وANCُٕ٘ٛؼاـ ٌٌٛفؼ ؼـِؽ اوز.ٚ ٌؽٜ ٔمؽاـاـائٝ ٕ٘ٛؼاـ ایٗ ؼـ

ٔطٛـی(ثفـٚیؽاویوبقیغٙثیزظففیًٞب)آقٔبٕ٘ٛ٘ٝیشفاویٖٛٚسیففِٔٛثٝؼٚـٚي ANCدبـأشف

Y.ٞبٍٔػٌُؽٜاوز

 

 

اXٔطٛـیٌٌٛفؼوُثفـٚٔمؽاـ ٍٔػٌُؽٜاوز. وٝقٖٚ٘بثبٌؽیوٝقٖٚٔیٕ٘ٛؼاـؼاـایٗٞب

ٕ٘ٛ٘ٝیٔیُٔغٕئٕٗٞبٖلغفٔىشغ SH1یٞبثبٌؽ. ٬SH2٬SH3  ٬SH4 ٬G1 ّG2ِٛٔٙغمٝس یؽؼـ

.یف٘ؽٌیوبقلفاـٔیؼـٔٙغمٝغٙثG4٬T1٬T2٬T3ّT4 G3٬یٞبٕٚ٘ٛ٘ٝیؽاو

سِٛیؽیبّٔففغبُِاویؽ4-2-4-3

سِٛیؽاویؽ(NAPP)دشب٘ىیُسِٛیؽاویؽغبُِ،(Net NP)یوٙٙؽٌیغبُِدبـأشفدشب٘ىیُغٙثدٙح ،

Net APغبُِ) ،)pH(ُِسِٛیؽاویؽغبNAG pHٚ )pHٌُاٌجبع یب بیؽیسِٛیثٙؽـؼٜؼـغٕیفٜ

لفاـیاوغبُِّٔفف فؼیٌیٔؽ ٌؽٜ،ٔغبِؼٝیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثفادبـأشفٞبٗیافیٔمبؼ15-4خؽَٚؼـ.

.ٜاوزؽیفؼٌٚاـائٝٔطبوجٝ





 Total SulfurثANCٕٝ٘ٛؼاـدبـأشف22-4ٌىُ
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سِٛیؽیبّٔففغبُِاویؽ15-4خؽَٚ

 یپارامترَا

 خالص مصرف

آمریکای  ذیاس

 ضمالی

 ومًوٍ
G 

 ومًوٍ
SH 

 ومًوٍ
T 

َا ياحذ تًضیحات  

Net NP ٌٛوفؼ

 وُ

77/325-  61/384-  31/10- فّئٛـوب٘هوشٍبٜؼ 

ىهیدفسٛا  

Eq/tone 

KgH2SO4 

eq/tone 
ٌٌٛفؼوُ

XRFؼوشٍبٜ

24/416/37677/416NAPP

KgH2SO4 

eq/tone 
وٌٌُٛفؼ

XRDؼوشٍبٜ

41/15356/32235/289NAPP

Net AP 5/0 5/13 5/15 آقٔبیًدشب٘ىیُ

 اویؽغبُِ

- 

NAG pH 52/1 62/1 8/6 ُیدشب٘ىًیآقٔب

غبُِؽیاو  

- 

Paste pH 5/2 2/3 2/8  - pHٌُاٌجبع



وبقاویؽثٝدبـأشفٞبیسِٛیؽاویؽٞبیغٙثیٞبیدبـأشف٘ىجز4-2-4-4

یغٙثیز٘ىجزظفف(NP/MPAٚ)یؽیاوقٞبةؽیسِٛٚ(NPR)غبُِسِٛیؽاویؽُیدشب٘ىدبـأشفوٝ

ؽیاووبقیغٙثیدبـأشفٞبیٞب٘ىجزیثٙؽـؼٜؼـ(ANC/MPA)یؽاویُفدشب٘ىثٝضؽاوثیؽاویوبق

ٔغبِؼٝیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثفادبـأشفٞبٗیافیٔمبؼ(16-4)خؽَٚؼـ.فؼیٌیٔلفاـؽیاوؽیسِٛیدبـأشفٞبثٝ

.ؽیٌفؼٔطبوجٌٝؽٜ،

Net NP ٌٛوفؼ

 وُ

27/228-  05/328-  59/238- دفايؼوشٍبٜ 

اٌؼٝیوٙد

ىهیا  

Eq/tone 

یسِٛیؽدبـأشفٞب

الیب٘ٛویٝغبُِ

 خٙٛثی
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ؽیاوؽیسِٛیدبـأشفٞبثٝؽیاووبقیغٙثیدبـأشفٞبیٞب٘ىجز16-4خؽَٚ

 یپارامترَا  یَا وسثت

 تٍ ذیاس ساز یخىث

ذیاس ذیتًل  

 ومًوٍ
G 

 ومًوٍ
SH 

 ومًوٍ
T 

 ياحذ َا تًضیحات

NPR وٌُٛوفؼ  045/0  001/0  68/0  

 

فّئٛـوب٘هؼوشٍبٜ

هیدفسٛا  

Kg CaCO3 

NPR وٌُٛوفؼ  06/0  001/0  086/0 دفايؼوشٍبٜ 

ىهیااٌؼٝیوٙد  

Kg CaCO3 

NP/MPA وٌُٛوفؼ  05/0  001/0  7/0 فّئٛـوب٘هؼوشٍبٜ 

ىهیدفسٛا  

Kg CaCO3 

NP/MPA06/0 گْکشدکل  001/0  088/0 دفايؼوشٍبٜ 

ىهیااٌؼٝیوٙد  

Kg CaCO3 

پارامترَای      

َای اقیاوًسیٍ  آزمایص

 جىًتی
ٌٌٛفؼوُ -

فّئٛـوب٘هؼوشٍبٜ

ىهیدفسٛا

05/70031/006/0ANC/MPA

وٌٌُٛفؼ -

یوٙددفايؼوشٍبٜ

ىهیااٌؼٝ

10/00037/009/0ANC/MPA 

 

دبـأشفٞبی٘ىجزدشب٘ىیُغبُِٚ٘ىجزظففیزغٙثیوبقیاویؽثٝضؽاوثفدشب٘ىیُاویؽؼـِٛـسی

.اوزسِٛیؽقٞبةاویؽیٔؼؽٖدشب٘ىیٍُ٘بٖؼٞٙؽٜوٝاقیهوٛزىشفثبٌؽ  

اٌجبعٌُیبغٕیفی pH ٕ٘ٛؼاـایٗؼـاوز،ٌؽٜؼاؼٍٜ٘بPaste pHٖ بَ NNP ٕ٘ٛؼاـ(23-4ٌىُ)ؼـ

ٌیف٘ؽٔیلفاـٞبy ٔطٛــٚیثفغبُِغٙثیوبقی دشب٘ىیُٚٞبx ٔطٛــٚیثف . ٞبیٕ٘ٛ٘ٝوّیٝؼـ

ٕٞیٗثٝثبٌؽوٝٔیػؽؼیٔٙفیغبُِوبقیغٙثیدشب٘ىیُثفایٌؽٜٔطبوجٝٔمؽاـٌؽٜ،ٔغبِؼٝ

ثبٌؽوٝغٙثیٚوٕیلّیبییٔیpHـٔمؽاTاِجشٝؼـٕ٘ٛ٘ٝ. ٌیف٘ؽٔیلفاـغبُِاویؽٔٙغمٝؼـغبعف

ٕٝ٘ٛ٘ ایٗ ؼـ ٌؽٜ سِٛیؽ اویؽ ثبػثغٙثیٌؽٖ أف ٔیایٗ اویؽٞب قٖٚ ؼاـایوٝ ٕ٘ٛؼاـ ایٗ ٌٛؼ.

ؼـٔٙغمٝاویؽغبSH2,SH1G1ّG2ُِٚ,ٞبیثبٌؽوٕٝ٘ٛ٘ٝغبُِ،قٖٚ٘بٔؼّْٛٚقٖٚثبقغبُِٔی
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T1ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ّT2ؼـ لّیبییغبُِلفاـ  ٌیف٘ؽ.ٔیٔٙغمٝ دبـأشف ٔطبوجٝ NNPؼـ ـٚياق ٘شبیحؼٚ

XRFٕٝ٘ٛ٘( G1,SH1,T1ٞبی ٚ )XRDٕٝ٘ٛ٘( ٕ٘ٛؼاـG2,SH2,T1ٞبی ایٗ اق اوز. ٌؽٜ اوشفبؼٜ )

 ٌفؼؼ.اویؽسِٛیؽٕ٘یTسِٛیؽقٞبةاویؽیؼاـ٘ؽِٚیSHٚGٕٝ٘ٛ٘٘شیدٌٝففزوٝؼٕٚ٘ٛ٘ٝسٛأٖی

 

 

 

ٌٌٛفؼ ٕیفیٚؼـِؽٌٌٛفؼوٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـٔطبوجٝدبـأشفغpHٕ٘ٛؼاـ(24-4)ؼـٌىُ

٘شبیحاق وُ ٌؽٜ ( G2,SH2, T2ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ) G1,SH1,T1ٚXRD )ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ)XRF ـٚيؼٚ اوشفبؼٜ

ایٕٗ٘ٛؼاـاوز ؼـ دشب٘ىیُسِٛیؽاویؽٚسٍىیٌُؽٖقیبؼاویؽثٝ. وٝٔٙغمٝسٍىیٍُ٘ؽٖاویؽ،

ٌٛؼ.سمىیٓٔی

وٕشفاقpHٌیف٘ؽ.ایٕٗ٘ٛ٘ٝٞبؼـٔٙغمٝسٍىیٌُؽٖقیبؼاویؽلفاـٔیSH1،SH2،G1ٚG2ٞبیٕٝ٘ٛ٘

ثبٌؽ.ؼاـ٘ؽوٝغٛؼٍ٘بٍ٘فسِٛیؽاویؽٔی5/4

 Paste pH ثNNPٝ ٕ٘ٛؼاـ23-4ٌىُ
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ٕ٘ٛؼاـ25-4ؼـٌىُ) )NPRّPaste pH.اوز ؼـSH2,SH1G1ّG2,ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ

ؽ.ٌ٘یفؼـٔٙغمٝلّیبییغبُِلفاـٔیT1ّT2ٞبیٕٛ٘ٝ٘ٚؽٌ٘یفٔیٔٙغمٝاویؽغبُِلفاـ

 



ؼـِؽٌٌٛفؼوِٛفیؽیNPR(ٕ٘ٛؼاـ26-4ؼـٌىُ) ثفـٚیٌٌٚٛفؼوِٛفیؽیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

ٞبلفاـٌففشٝاوز.ایٕٗ٘ٛؼاـؼاـایزٟبـقYٖٚثفـٚیٔطٛـ٘ىجزدشب٘ىیُغٙثیٞبٚدبـأشفXٔطٛـ

اضش ٚ ٕٔىٙٝ وٓ، ٔیثؽٖٚ، سمىیٓ اویؽ سِٛیؽ اٌفٌٛؼ.ٕبَ ثبٌؽNPR دبـأشف یهوٛزىشف ػؽؼ اق

 ٌٌٚٛفؼو24Paste pHُ-4ٌىُ

   NPRٚPaste pHٕ٘ٛؼاـ25-4ٌىُ
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 ٚ ؼاـؼ ٚخٛؼ اویؽ سِٛیؽ ٕ٘ٛ٘ٝاضشٕبَ سٕبْ یهؼـ اق ٘ىجزدشب٘ىیُغٙثی ٔمؽاـ ٌؽٜ ٞبیٔغبِؼٝ

٘شیدٕٝ٘ٛ٘ٝ ٔمؽاـٌٌٛفؼوِٛفیؽیاقوٛزىشفثٛؼٜؼـ  ایٕٗ٘ٛؼاـ ؼـ سِٛیؽاویؽؼاـ٘ؽ. ٌفٚع3/0ٞب

ؼ.ٌٛٔی

  

 

 

ٔطٛـثفـٚیسِٛیؽاویؽغبpHٍُِ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزوNAPPٚNAG-pHٕٝ٘ٛؼاـ(27-4ٌىُ)ؼـ

yُِٔطٛـثفـٚیٞبٚدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽغبxٕٝ٘ٛ٘.ٞبیٞبلفاـٌففشٝاوز,SH2,SH1G1ّG2ؼـ

ؽؼیٔثجزاوز.ؼـػNAPPوٛزىشفاوز5/4ٚاقpHٌیفؼزٖٛٔطؽٚؼٜدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽلفاـٔی

ٌیفؼ.ثیٍشفاوزؼـٔطؽٚؼٜ٘بٔغٕئٗلفاـٔی5/4اقpHزT1ٚT2ٖٛٞبیٔٛـؼٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌٌٚٛفؼوِٛفیؽیNPRٕ٘ٛؼاـ26-4ٌىُ
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ٞبیویٙشیهآقٔبی4-2-4ً

ثبٌؽ.ٞبیویٙشیهؼـویىشٓثبقٔیایاقآقٔبیًوشٛ٘یِیسیًٙقٞبةؼـویىشٓثبق،ٌبغٝآقٔبیً

قٔبٖ، ؾـار، ایٗدمًٚٞدبـأشفٞبیا٘ؽاقٜ ٔطَّٛؼـ ٚاوًٙثب ٚ ثفـویلفاـؼٔب ٞبیٌیٕیبییٔٛـؼ

 pH، Ehٚٞبیؼٔب،ٚدبـأشفثفایػٙبِفٔػشّفICP(سطّیُ٘شبیح19-4سب17-4ٞبی)ٌففز.خؽَٚ

EC.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز















 ٕٝ٘ٛ٘G

 NAG-PHٚNAPPٕ٘ٛؼاـ27-4ٌىُ
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 pH ،EhٚECٕٝ٘ٛ٘Gؼٔب،ٞبیدبـأشفٚثفایػٙبِفٔػشّفICP٘شبیحسطّی17ُ-4خؽَٚ

 
2mm<x 

 

 

2mm<x 
 

 
2mm<x 

 

 اوذازٌ ررات

x
 
<2mm 

 

 

2mm<x 
 

َا پارامتر  

H2O2 

ٕٝ٘ٛ٘5  

HNO3+H2SO4 

ٕٝ٘ٛ٘4  

HCl 
ٕٝ٘ٛ٘3  

 آةٔمغف

ٕٝ٘ٛ٘2  

آةٔمغف

 )ٌبٞؽ(1ٕ٘ٛ٘ٝ

ثفٞٓوًٙثب

ٞبیٔػشّفٔطَّٛ  

95/2  47/2  52/1  01/3  46/3  pH 

37/22  70/22  93/21  27/22  27/22  T 

00/377  00/380  00/411  50/275  50/310  Eh 

60/23  52/6  40/31  46/5  00/1004  EC 

73/234  80/125  02/116  09/168  46/116  آِٛٔیٙیٓ 

10/0  07/3  72/0  < 05/0  < 05/0  آـوٙیه 

77/415  70/493  00/274  57/338  83/292  وّىیٓ 

78/11  30/8  95/10  13/11  93/4  وبؼٔیْٛ 

23/0  05/45  33/0  38/0  23/0  وجبِز 

42/0  24/0  4/0  15/0  44/0  ٔه 

90/153  38/514  70/793  27/388  15/370  آٞٗ 

30/241  90/197  07/258  83/375  86/201  ٔٙیكیٓ 

73/53  64/39  25/1  01/57  97/35  ٍٔٙٙك 

16/1  9/0  75/1  93/1  05/1  ٘یىُ 

< 10/0  < 10/0  75/1  < 10/0  < 10/0  وفة 

70/6902  13/5559  00/7403  36/9  43/5637  ـٚی 

 

ٔیبٍ٘یٗؼاؼٜآقٔبیًؼـ ثفایوٝثبقٜقٔب٘ی)سبـیعٌفٚعٞبیوشٛ٘یِیسیًٙقٞبةؼـویىشٓثبق، ٞب

ٞباقآٖٞبٔىشٕف٘جٛؼ٘ؽؼاؼٜثبسٛخٝثٝایٙىٌٝٛؼٔطبوجٝٔیآقٔبیً(اقٔبٜثؼؽ3ٞفش1ٚٝآقٔبیً،

 ثبٌؽ:ثٌٝفشقیفٔیGـأشفٞبیٔطبوجٌٝؽٜثفایٕ٘ٛ٘ٝٔیبٍ٘یٌٗففشٌٝؽ.ثیٍشفیٗدب

 ٕٝ٘ٛ٘1: 

(17-4ٕٞب٘غٛـوٝؼـ)خؽَٚ (ا٘شػبةٌفؼیؽ.Gٞبیػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ)ٌبٞؽؼـثبعّٝایٕٗ٘ٛ٘ٝثٝ

 ٔیٌٛؼ. دبـأشفٔمبؼیفٍٔبٞؽٜ غّظزٔهpH، ECٞبی ٍ٘بٖ ٚ ـا ثیٍشفیٗ ٕٝ٘ٛ٘ ایٗ ؼـ

ؽ.ٙؼٞٔی
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 ٕٝ٘ٛ٘2: 

(17-4خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.اوزٔیّیٔشف2ثبا٘ؽاقٜوٛزىشفاقGٕ٘ٛ٘ٝ،ٔؼففٕ٘ٛ٘ٝایٗ

٘یىُ،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ ٚ ٍٔٙٙك ٔٙیكیٓ، ٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗؼـغّظزػٙبِف

.ؽٙؼٞٔی

 ٕٝ٘ٛ٘3: 

غٛـوٕٝٞب٘.٘فٔبَاوز1/0ثبٔطٌَّٛیٕیبییاویؽٞیؽـٚوّفیؽـیهGٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ،ٔؼففایٗ

،غّظزػٙبِفآٞٗ،وفةٚـٚیؼـEhٞبیدبـأشفٔمبؼیف،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(17-4خؽَٚ)ؼـ

.ؽٙؼٞٔیٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗ

 ٕٝ٘ٛ٘4: 

ٔؼففایٗ ،ٕٝ٘ٛ٘ ٕٝ٘ٛ٘Gاویؽ ٔطٌَّٛیٕیبییثبـاٖاویؽی)ٔػّٛطاویؽوِٛفٛـیهٚ ثب

 ثب اوز=5/4pH٘یشفیه( ٞبیدبـأشفٔمبؼیف،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(17-4خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.

.ؽٙؼٞٔیٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗؼٔب،غّظزػٙبِفآـوٙیه،وّىیٓٚوجبِزؼـ

 ٕٝ٘ٛ٘5: 

خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.اوز٘فٔب1َآةاوىیمٌ٘ٝیٕیبییٔطَّٛثبGٕ٘ٛ٘ٝٔؼففٕ٘ٛ٘ٝ،ایٗ

ـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗؼـٚوبؼٔیْٛآِٛٔیٙیٓٙبِفغّظزػمبؼیفٔ،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(4-17

 .ؽٙؼٞٔیٍ٘بٖ

 ٕٝ٘ٛ٘SH 

ٔیبٍ٘یٗؼاؼٜؼـآقٔبیً ثفایوٝثبقٜقٔب٘یٞبیوشٛ٘یِیسیًٙقٞبةؼـویىشٓثبق، )سبـیعٌفٚع ٞب

 سٛخٝثٝٔطبوجٌٝؽ.آقٔبیً(اقٔبٜثؼؽ3ٞفش1ٚٝآقٔبیً، اقآٖٞبٞبٔىشٕف٘جٛؼ٘ؽایٙىٝؼاؼٜثب

ثبٌؽ:ثٌٝفشقیفٔیSHٔیبٍ٘یٌٗففشٌٝؽ.ثیٍشفیٗدبـأشفٞبیٔطبوجٌٝؽٜثفایٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٕٝ٘ٛ٘1: 

(18-4ٕٞب٘غٛـوٝؼـ)خؽَٚ (ا٘شػبةٌفؼیؽ.SHٞبیػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ)ٌبٞؽؼـثبعّٝایٕٗ٘ٛ٘ٝثٝ

 ؼٞؽ.ؼـایٕٗ٘ٛ٘ٝثیٍشفیٗٔمؽاــاٍ٘بٖٔیpHٌٛؼ.دبـأشفٍٔبٞؽٜٔی

 pH ،EhٚECٕٝ٘ٛ٘SHؼٔب،ٞبیدبـأشفٚثفایػٙبِفٔػشّفICP٘شبیحسطّی18ُ-4خؽَٚ

 

2mm<x 

 

 

2mm<x 
 

 

2mm<x 
 

 ا٘ؽاقٜؾـار

x
 
<2mm 

 

2mm<x 

َا پارامتر  

H2O2 

ٕٝ٘ٛ٘5  

HNO3+H2SO4 

ٕٝ٘ٛ٘4  

HCl 

ٕٝ٘ٛ٘3  

 آةٔمغف

ٕٝ٘ٛ٘2  

 آةٔمغف
)ضاُذ(1ًوًَْ  

ثفٞٓوًٙثب

ٔػشّفٔطَّٛٞبی  

40/2  82/2  28/1  88/2  22/3  pH 

73/21  17/23  00/24  17/22  60/22  T 

00/392  00/378  00/280  345/00 00/317  Eh 

40/21  82/16  90/30  4/25 22/2  EC 

33/50  38/21  60/22  46/65  19/13  آِٛٔیٙیٓ 

30/0  1/0  50/0  < 05/0  < 05/0  آـوٙیه 

53/315  5/153  30/222  30/568  93/94  وّىیٓ 

70/0  72/0  77/0  36/1  46/0  وبؼٔیْٛ 

93/0  72/0  73/0  70/1  60/0  وجبِز 

70/0  38/0  43/0  82/0  23/0  ٔه 

27/255  50/224  80/310  40/463  43/150  آٞٗ 

00/391  23/331  03/301  03/715  93/272  ٔٙیكیٓ 

10/45  00/324  76/29  92/73  03/27  ٍٔٙٙك 

90/1  55/1  38/1  73/3  30/1  ٘یىُ 

< 10/0  86/4  < 10/0  < 10/0  < 10/0  وفة 

30/582  70/469  00/417  30/1239  16/396  ـٚی 

 

 ٕٝ٘ٛ٘2: 

(18-4خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.اوزٔیّیٔشف2ثبا٘ؽاقٜوٛزىشفاقSHٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ،ٔؼففایٗ

ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ . وجبِزٞبیغّظزٔمبؼیف. وبؼٔیْٛ، وّىیٓ، آِٛٔیٙیٓ، آٞٗ،،ػٙبِف ٔه،

.ؽٙؼٞٔیٍ٘بٖـاثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗـٚیؼـٚٔٙیكیٓ،ٍٔٙٙك،٘یىُ
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 ٕٝ٘ٛ٘3: 

ٔؼففایٗ ،ٕٝ٘ٛ٘ ٕٝ٘ٛ٘SH ٞیؽـٚوّفیؽـیه اویؽ ٌیٕیبیی ٔطَّٛ اوز1/0ثب .٘فٔبَ

ٚغّظزآـوٙیهؼـEC ،دهاٞبیدبـأشفٔمبؼیف،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(18-4خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ

.ؽٙثبٌٔیٍشفیٗثیٕ٘ٛ٘ٝایٗ

 pH ،EhٚECٕٝ٘ٛ٘Tؼٔب،ٞبیدبـأشفٚثفایػٙبِفٔػشّفICP٘شبیحسطّی19ُ-4خؽَٚ

 
2mm<x 

 
2mm<x 

 

 
2mm<x 

 

 اوذازٌ ررات
x

 
<2mm 

 

 
2mm<x 

 

َا پارامتر  

H2O2 

ٕٝ٘ٛ٘5  

HNO3+H2SO4 

ٕٝ٘ٛ٘4  

HCl 
ٕٝ٘ٛ٘3  

 

ٕٝ٘ٛ٘2  
 

 

)ٌبٞؽ(1ٕ٘ٛ٘ٝ  

ثبوًٙٞٓثف

ٞبیٔطَّٛ

 ٔػشّف

61/4  90/2  36/1  53/7  53/6  pH 

93/22  10/23  70/23  43/22  20/23  T 

60/262  00/393  00/458  20/135  10/141  Eh 

40/141  00/439  10/23  00/292  30/80  EC 

00/12  69/1  38/3  44/1  04/1  آِٛٔیٙیٓ 

< 05/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  آـوٙیه 

50/8  26/63  13/72  50/47  30/3 ٓوّىی   

< 02/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  < 02/0  وبؼٔیْٛ 

< 05/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  وجبِز 

< 05/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  < 05/0  ٔه 

00/7  84/3  28/6  92/3  73/1  آٞٗ 

80/4  70/23  93/21  43/21  20/2  ٔٙیكیٓ 

50/9  70/23  00/2  74/1  47/0  ٍٔٙٙك 

< 05/0  < 05/0  05/0  27/1  < 05/0  ٘یىُ 

< 10/0  10/0  10/0  < 10/0  < 10/0  وفة 

50/23  19/43  67/33  53/13  13/6  ـٚی 
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 ٕٝ٘ٛ٘4: 

ٔؼففٕ٘ٛ٘ٝیٗا ،ٕٝ٘ٛ٘SHٌَّٛٔط یؽٚاویهوِٛفٛـیؽ)ٔػّٛطاویؽیثبـاٖاویٕیبییثب

یشفیه٘ ثب )5/4pH=َٚخؽ( ؼـ ٕٞب٘غٛـوٝ 18ٔ-4اوز. ٍٔبٞؽٜ یٞبغّظزیفٔمبؼ،ٌٛؼی(

.ٙؽىشٞیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝثیٗفةؼـاػٙبِفٍٔٙٙكٚو

 ٕٝ٘ٛ٘5: 

ٌیٕیبییٔطَّٛثبSHٕ٘ٛ٘ٝٔؼففٕ٘ٛ٘ٝ،ایٗ اوىیم٘ٝ اوز٘فٔب1َآة ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.

ٔمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗٚغّظزـٚیؼـEh ٞبیفدبـأشفیؼبٔم.ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(18-4خؽَٚ)

 .ؽٙؼٞٔیٍ٘بٖـا



 ٕٝ٘ٛ٘T 

ٔیبٍ٘یٗؼاؼٜٞبیوشٛ٘یِیسیًٙآقٔبیًؼـ ثفایوٝثبقٜقٔب٘یقٞبةؼـویىشٓثبق، )سبـیعٌفٚع ٞب

 سٛخٝثٝایٙىٝٔطبوجٌٝؽ.آقٔبیً(اقٔبٜثؼؽ3ٞفش1ٚٝآقٔبیً، ؼاؼٜثب ٞباقآٖ،٘جٛؼ٘ؽدیٛوشٝٞب

 ثبٌؽ:ثٌٝفشقیفٔیTٔیبٍ٘یٌٗففشٌٝؽ.ثیٍشفیٗدبـأشفٞبیٔطبوجٌٝؽٜثفایٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕٝ٘ٛ٘1: 

 ا٘شػبةٌفؼیؽ.Tٞبیػٙٛاٌٖٕ٘ٛ٘ٝبٞؽؼـثبعّٝیٕٗ٘ٛ٘ٝثٝا

 ٕٝ٘ٛ٘2: 

(19-4خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.اوزٔیّیٔشف2ثبا٘ؽاقٜوٛزىشفاقTٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ،ٔؼففایٗ

ٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗٚغّظزػّٙف٘یىُؼـpHٞبیدبـأشفٔمبؼیف،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ

.ؽٙؼٞٔی
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 ٕٛ٘ٝ٘3: 

ٕٞب٘غٛـوٝ.٘فٔبَاوز1/0ثبٔطٌَّٛیٕیبییاویؽٞیؽـٚوّفیؽـیهTٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ،ٔؼففایٗ

ٕ٘ٛ٘ٝایٗٚغّظزوّیىیٓؼـEh ،ؼٔبٞبیدبـأشفٔمبؼیف،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(19-4خؽَٚ)ؼـ

.ؽٙؼٞٔیٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٗ

 ٕٝ٘ٛ٘4: 

ٔؼففایٗ ،ٕٝ٘ٛ٘ ٕٝ٘ٛ٘Tٔطٌَّٛیٕیبی اویؽثب وِٛفٛـیهٚ یثبـاٖاویؽی)ٔػّٛطاویؽ

 ثب اوز=pH 5/4٘یشفیه( ٞبیدبـأشفبؼیفٔم،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ(19-4خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.

ECؽٙؼٞٔیٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗ،غّظزػٙبِفٔٙیكیٓ،ٍٔٙٙكٚـٚیؼـ.

 ٕٝ٘ٛ٘5: 

خؽَٚ)ؼـٕٞب٘غٛـوٝ.اوز٘فٔب1َوىیم٘ٝآةاٌیٕیبییٔطَّٛثبTٕ٘ٛ٘ٝٔؼففٕ٘ٛ٘ٝ،ایٗ

4-19 آٞٗؼـ،ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ( ٚ غّظزآِٛٔیٙیٓ ٍ٘بٖـأمؽاـثیٍشفیٕٗ٘ٛ٘ٝایٗٔمؽاـ

.ؽٙؼٞٔی

ٕ٘ٛ٘ٝآقٔبیًویٙشیه15ثفایPb،Zn،Cd،NiٚCoػّٙفدبی5ٝ،ٔدٕٛعغّظز28-4ٌىُؼـ

سفویٌٓؽٜاوز.pHؼـٔمبثُ
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ؼـٔٙغمٝ(SH2,G5,G4,G3,G1ّ SH5)6ٌٕٝ٘ٛ٘ٛؼ.زٟبـٔٙغمٝسمىیٓٔیشغیُثٝایٗٔى

ا٘ؽوٝاقضؽاوشب٘ؽاـؼٞبیٔدبقفّكارلفاـٌففشٝثبلایغغفدؿیفیثبلایقٞبةاویؽیٚغّظز

 اوز. ثٛؼٜ ثبلاسف (SH3,SH1,G2,T4,T3ّ SH4)6ٕٝ٘ٛ٘ثىیبـ غغفدؿیفی ٔٙغمٝ ٔشٛوظؼـ

لفاـٌففشٝ اویؽی قٞبة T2,T1ٚT5)3ٕٝ٘ٛ٘ا٘ؽ. ٚاویقٞبةوٓغغفدؿیفیٔٙغمٝؼـ( ؽی

.ا٘ؽٌففشٝلفاـغّظزفّكار





  

 pHغّظزفّكاروٍٙی28ٚٗ-4ٌىُ
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 فُّدٙدٓ

ٌٚیفی٘شیدٝ

 دیٍٟٙبؼٞب
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 مقذمٍ 5-1

ؼِیُثٝغٍهٌٚفْٞبیٔبٜؼـوٌٛه،ـٚیٚوفةٔؼؽٖخغفافیبییٚالّیٕیٌفایظثٝسٛخٝثب

ؼـ.وٙٙؽٔیـوٛةثب٘ٛیٝٞبیوب٘یٌٚٛؼٔیغٍهٌؽٜسِٛیؽقٞبةوٓثبـيٚبؼقیاِؼبؼٜفٛقسجػیف

ثوبَ،وفؼٞبیٔبٜ قٞبةوٙٙؽٜسِٛیؽٞبیثبوشفیفؼبِیزاق،ٔطیظقیبؼاِؼبؼٜفٛقوفٔبیؼِیُٝ

ٕ٘یقٞبةٌٚؽٜوٓاویؽی سِٛیؽ سٛخٟی ٌٛؼلبثُ ٔػشّفٌبقٞبیدؿیفیا٘طلاَؼـؼٔبسغییفار.

ؼیٚاوىیمٖٕٞسٌٖٛبقٞبییدؿیفیا٘طلأَطیظ،ؼـؼٔبافكایًثبؼیٍفػجبـرثٝثٛؼٌٜؿاـفسإثی

ٔطیظؼـٞبثبوشفیوبقٚوٛغزثبٚٞبوفثٙبرا٘طلاَاقوفثٗاوىیؽؼی.یبثؽٔیوبًٞوفثٗاوىیؽ

آیٙؽ.ٔیٚخٛؼثٝ

 ٌؽٜ ٚالغ ٔفوكی ایفاٖ قٖٚ غبٚـی لىٕز ؼـ ثبفك فّكقایی اوزٔٙغمٝ ٌبُٔ. ثبفك فّكقایی ایبِز

ـوٛثی-ٞبیآسٍفٍب٘یوبقیٌىشفؼٜوفة،ـٚی،ٍٔٙٙك،آٞٗٚاٚـا٘یْٛاوزوٕٝٞفاٜثبوًٙوب٘ی

ٔی ٍ٘بٖ ٕٞكاؼی ؼٞٙؽـاثغٝ سٛؼٜ. وِٛفیؽی ل٘ك ثٝ سٛخٝ ـٚیثب وفةٚ ٔؼؽٖ وؽوهؼـ یب ٚ ای

ٞبیقٞبةاویؽیسِٛیؽٌؽٜسٛوظثبعّٝ.اـ٘ؽٞبیٔؼؽ٘یدشب٘ىیُسِٛیؽقٞبةاویؽیـاؼوٌٛه،ثبعّٝ

اوىبیًقٞبةاویؽیاق.ؽثبػثافكایًغّظزػٙبِفثبِمٜٛوٕیؼـٔطیظقیىزٌٛؼسٛا٘ٔیٔؼؽ٘ی

ٌٛؼٚثبػثافكایًسطفنػٙبِفٞبیوِٛفیؽی،وِٛفبسیٚوبیفسفویجبرضبٚیٌٌٛفؼسِٛیؽٔیوب٘ی

ٞب،ػٙبِفـاؼیىبَیبآقاؼٚافكایًغبِیزاویؽیٔٙبثغوب٘یثبِمٜٛوٕی،فّكاروٍٙیٗ،ٌجٝفّكارٚ

ؼـ.ٌٛؼٞبیآثیٚغٍىیٔٙدفٔیویىشٌٓٛؼوٝایٗأفثٝسػفیتاوٛآةؼـیبفزوٙٙؽٜقٞبةٔی

ٞبیثبعّٝٔؼؽٖٞبیففآٚـیٚوًٌٙٙبویثبعّٝاثشؽاغِّٛیبرفیكیىٌٛیٕیبییٚوب٘ی،ایٗدمًٚٞ

ـٚیوٌٛهٔٛـ ٌففزوفةٚ لفاـ ٔغبِؼٝ ؼ ٞبیٔؼؽ٘یثبوذهدشب٘ىیُسِٛیؽقٞبةاویؽیثبعّٝ.

آقٔبیً اق ایٗفُّ٘شبیح.ٌؽٞبیاوشبسیهٚویٙشیهاوشب٘ؽاـؼثفـویاوشفبؼٜ ثٝآٔؽٜؼوزثٝؼـ

ٌفؼؼغلاِٝاـائٝٔیعٛـ
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 َای فیسیکًضیمیایی آزمایص 5-2

 ٟٔٓاِّیpHدبـأشف ٚ وٙشسفیٗ ؼـ ػبُٔ ٚاوًٙسفیٗ اویؽفَ غٙثیٞبی یب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝوبق ؼـ ٞبوبق

ٞب،دهاقا٘طلاَوفثٙبر.ٌٛ٘ؽٞبیوفثٙبسٝضُٔیغٙثیٚیب٘كؼیهثٝغٙثیاثشؽاوب٘یpHؼـ.ثبٌؽٔی

Tٌٛ٘ؽوٝایٗضبِزثفایٕ٘ٛ٘ٝٞبیٌیٕیبییٔی،اوىیؽٞبٚاـؼٚاوًٙٞبٞبٌبُٔوّیىبروبیفوب٘ی

اوز ثبـق و. ٌبِٗؼـ ٚاوًٙٔی=4pHب٘یاوفبِفیزٚ ٚاـؼ ؼـ أب غبِیزاویؽی>pH 5/3ٌٛ٘ؽ

وبقػُٕٞبیغٙثیاوز،وب٘ی>pH 3زSHٚGٖٛؼـٕ٘ٛ٘ٝٞبی.ٌٛؼسٛوظآٞٗففیهوٙشفَٔی

.وٙٙؽٕ٘ی

 
 ضىاسی َای کاوی آزمایص 5-3

وب٘ی ففآٚـیٔؼؽٖوٌٛهٞبیٌٙبویثبعّٝثفایٔغبِؼٝ ؼوشٍبٜٔؼؽ٘یٚ عیفوٙدیاق ٞبیآ٘بِیك

 ـٚثٍی اِىشفٚ٘ی ٔیىفٚوىٛح ایىه، دفسٛ ٚ-دفاي ٘ٛـی ٔیىفٚوىٛح ایىهٚ اٌؼٝ ا٘فلی دفاي

:ٌٙبویثٌٝفشقیفاوزآٔؽٜاقٔغبِؼبروب٘یؼوزثٝ٘شبیح.ا٘ؼىبویاوشفبؼٌٜؽ

ٕٝ٘ٛ٘G(ثبعّٝففآٚـی)(لاـٚویزٚلیذه)،وِٛفبسی(یزٌبِٗ،اوفبِفیزٚدیف)ٞبیوِٛفیؽی،اقوب٘ی،

 (ؼِٚٛٔیز)وفثٙبسی وّیىبسی ٔٛ٘ز)، وبئِٛیٙٔٛـآِجیز، ٚ ایّیز ٔٛوىٛیز، یزیٛ٘یز، وب٘ی( ٞبیٚ

ٕٞبسیز)اوىیؽی ٚ وٛاـسك اوز( سٍىیٌُؽٜ وب٘ی. ؼـِؽ ایٕٗ٘ٛ٘ٝ وب٘یٞبیٌٌٛفؼؼـ اق ٞبیؼاـ

.ٌیفیاوزیؽایٗ٘شیدٝؤایٕٗ٘ٛ٘ٝ٘یكpHٌٔیفیا٘ؽاقٜٚوبقغیّیثیٍشفاوزغٙثی

 ٕٝ٘ٛ٘SHوب٘ی اق وِٛفیؽی، ٞبی ٌبِٗ) ٚ اوفبِفیز وِٛفبسی(دیفیز، وفثٙبسی(لیذه)، ،(آ٘ىفیز)،

سٍىیٌُؽٜ(ٌٛسیز)ٞبیاوىیؽیٚوب٘ی(ٔٛـیّٛ٘یزیز،وّفیزٚٔٛ٘زوٛ٘یز،وبئِٛیٌٙلا)ٞبویّیىبر

.ثیٍشفاوزاویؽ وبقٞبیغٙثیاقوب٘ی (ؼاـٌٌٛفؼ)وبقاویؽٞبیؼـایٕٗ٘ٛ٘ٝ٘یكؼـِؽوب٘ی.اوز
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ثٙبثفایٗٚاوًٙ ٚ غبِیزاویؽیثبلاییؼاـؼ ایٕٗ٘ٛ٘ٝوبقٞبیغٙثیایٕٗ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٘یك ػُٕاویؽ

.وٙٙؽٕ٘ی

 ٕٝ٘ٛ٘Tوِٛفیؽی وب٘ی اق دیفیز)، وِٛفبسی(اوفبِفیزٚ اٟ٘یؽـیز)، ٕ٘ه(لاـٚویز، آـوٙیه، ٞبی

ؼٌٌٛف وفثٙبر(خٛـؼا٘یز)ؼاـ ، وّىیز)ٞب ٚ ویّیىبر(ؼِٚٛٔیز ، ٔٛ٘ز)ٞب ٔٛـیٛ٘یز،ٔٛوىٛیز،

سٍىیٌُؽٜاوز(وٛاـسكٌٚٛسیز)ٚاوىیؽٞب(یزٚآِجیزوبئِٛیٙ ثفغلافؼٕٚ٘ٛ٘ٝؼـایٕٗ٘ٛ٘ٝ،.

ایpHٕٝ٘ٛ٘ٗعففیثٛؼٜٚاق(ؼاـٌٌٛفؼ)وبقٞبیاویؽوبقثیٍشفاقوب٘یٞبیغٙثیلجّیؼـِؽوب٘ی

.ٞبٚاوىیؽٞبسٛا٘بییغٙثیوفؼٖقٞبةاویؽیـاؼاـ٘ؽٞب،ویّیىبر٘یكغٙثیاوز،ثٙبثفایٗوفثٙبر



 َای استاتیک آزمایص 5-4

آقٔبیً دبـأشفؼـ ٔطبوجٝ اق اوشفبؼٜ ثب اوشبسیه اویؽٞبی دشب٘ىیُ دشب٘ىیُ(AP)ٞبی ،

غبُِ(NP)وبقیغٙثی وبقی غٙثی دشب٘ىیُ ،(NNP)ُِغب دشب٘ىیُ ٘ىجز ،(NPR)ظففیز ،

اویؽغٙثی اویؽ(ANC)وبقی دشب٘ىیُ ضؽاوثف ،(MPA اویؽ( سِٛیؽ دشب٘ىیُ ٕٞبٖ ٔیكاٖ(APP)وٝ ،

.ٔطبوجٌٝؽ(NAPP)ٚدشب٘ىیُسِٛیؽاویؽغبُِ(AC)،ّٔففاویؽ(NP/MPA)سِٛیؽقٞبةاویؽی

Tِٚیٕ٘ٛ٘ٝ،ؼاـایدشب٘ىیُقٞبةاویؽیثٛؼGٚSHٜٞبیؼٞؽوٝثبعّٝآٔؽٍٜ٘بٖٔیؼوزثٝ٘شبیح

.ٌٙبویاوزیؽ٘شیدٝوب٘یؤٌیفؼوٝٔؼـٔطؽٚؼٍٜٔىٛنلفاـٔی



 آزمایص سیىتیک 5-5

دبـأشفآقٔبیًؼـ ٞبسفیٗآٖٞبیٔػشّفیٔؽ٘ظفلفاـٌففزوٝاِّیِیسیًٙوشٛ٘یؼـویىشٓثبق،

ؾـار )ا٘ؽاقٜ ؼٚ اق وٕشف یب ٚ ثفٞٓ(ٔیّیٔشفثیٍشف ٔطَّٛ، اویؽٞبیٔؼؽ٘یٚ)ٞبیٌیٕیبییوًٙثب

لٛیوٙٙؽٜاوىیؽ ٞبی ثبٌؽٔی( آقٔبیً. ایٗ ٌؽٜ ٌفایظٌفٔبییوٙشفَ ؼـ لأخ)ٞب اوشفبؼٜ ٞبیثب

لفٔك ٔبؼٖٚ ٌؽ٘ؽ( ا٘دبْ ٌیفاثٝ. ٌیٕیبیی ٞبیسدكیٝ ٌؽٜ ـٚيسِٛیؽ ٘ٛعICPثب ٚ ٔمؽاـ
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غبـجوبؼٔیْٛ،وجبِز،ٔه،آٞٗ،ٔٙیكیٓ،ٍٔٙٙك،٘یىُ،وفةٚـٚی()آِٛٔیٙیٓ،آـوٙیه،وّىیٓ،ػٙبِف

.ؼٞؽٞبـاٍ٘بٖٔیٌؽٜاقثبعّٝ

 پیطىُادَا 5-6

ٞبیِیسیًٙؼـویىشٓثىشٝٔب٘ٙؽوَّٛٔفعٛةٚیبآقٔبیًوشٛ٘یٞٓقٔبٖثبا٘دبْآقٔبیً -1

ٔمبیىٝؼاؼٜ ٚلأخضفاـسیثٝٔٙظٛـ ویىشٓثبق ثىشٝٞبآقٔبیًِیسیًٙثب ٚ یویىشٓثبق

ٌفؼؼ.دیٍٟٙبؼٔی

ٞبیویٙشیهؼـؼٔبٞبیوٕشفٚثفـوی٘مًؼٔبیا٘دٕبؼؼـسِٛیؽقٞبةسٛوظا٘دبْآقٔبیً -2

ٞبیٔؼؽ٘یٚففآٚـیٔؼؽٖوفةٚـٚیوٌٛهثبعّٝ

 ٞبیثبعّٝٔؼؽ٘یوفةٚـٚیٔطبوجٝدبـأشفٞبی٘فٛؾدؿیفیٚسػّػُؼـٔٛـؼٕ٘ٛ٘ٝ -3

ٞبیسِٛیؽٌؽٜؼـٔؼؽٖـٚثبققٞبة،ففآٚـیٞبیٔؼؽ٘ی،ٞبیسِٛیؽثبعّٝبةٔغبِؼٝٚثفـویقٞ -4

ٞبیا٘شمبِیاقوبـغب٘ٝففآٚـیٔؼؽٖسٛوظوب٘بَثٝوؽففآٚـیٔؼؽٖوفةةبدى،ٚقیفقٔیٙی

 ٚـٚیوٌٛهؼـؼٚفُّسفٚغٍه

ثبـيثفـویٚیمٌی -5 ثبـيٞبیٞیؽـٚلئٌٛیٕیبیی ثفـویلئٌٛیٕیبیی ٚ یغٍهؼـٞبٞبیسف

 ٔطؽٚؼٜٔؼؽٖ

فیكیىیقٞبة -6 ثفـویٌیٕیبییٚ ثبعّٝاـقیبثیٚ ا٘ٛاع اق آٔؽٜ ٚخٛؼ قٔب٘یٞبیثٝ ؼٚـٜ ؼـ ٞب

 ٞبیآسیثیٙیـٚ٘ؽسِٛیؽقٞبةؼـوبَعٛلا٘یثٝٔٙظٛـدیً

فّكارٚقٞبةٌجٝ،وٍٙیٗٞبیفّكاروبقیٔطیظٚٔٙغمٝاقآِٛؼٌیثفـویثٟشفیٗـٚيدبن -7

 ؼؽٖٚیبوًٙثفعجكخغفافیبٚالّیٓٔٙغمٝاویؽیٔ
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Abstract 

Bafg mining area is one of the most metallogenic areas in Iran; includes 

the most important iron deposits of Iran with phosphate, uranium, lead and 

zinc sulfide deposits such as Kushk, Zarigan, Chahmyr and so on. Kushk 

deposits include Kushk, Zardo,Pahno, Kille and Chah Gaz. Assessment and 

prediction of acid mine drainage, are the most important features to predict 

and prevent environmental pollution caused by mining activities in the 

surrounding mine environment. The source of acid mine or rock drainage 

includes oxidation of sulfur minerals and other materials containing sulfur  

such as sulfides, primary and secondary sulfates, thiosulfate salts, elemental 

sulfur and organic sulfur which are known as the total sulfur. Potentially, toxic 

elements have no contribution in the formation of acid drainage but the acid 

drainage can be a cause of such pollutants transportation to soils and aquatic 

ecosystems. According to climatic and geographical lead and zinc mine 

conditions, in the warm and dry months the drainage produced is dry             

due to extremely high evaporation and low rainfall and secondary minerals are 

deposited, in the cold months because of the extreme cold environment, the 

activity of acid-producing bacteria become limited and any drainage in the 

area are frozen. For the calculation of the total sulfur content used X-ray 

fluorescence (calculated total sulfur) and X-ray diffraction (calculated total 

sulfur of minerals) methods were used. Two samples of  SH and G have been 

the highest acid factors (minerals and elements) than neutralizing factors in all 

parameters measured in static (paste pH, Standard Acid Base Accounting, 

Modify Acid Base Accounting, B.C.Research Initial, Net Acid Production and 

Acid Neutralization Capacity tests), mineralogical and physic-chemical tests;  
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Representing the production and the potential for acid mine drainage. In 

sample T, neutralizing factors are more than acid factors for this reason some 

parameters in static tests located in unknown zone. 

Key words: acid mine drainage, acid rock drainage, total sulfur, sulfide 

and sulfate minerals 
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