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 چكیذه

اِٚیٗ ٌبْ زض ٔدسیطی  ٚ خرّیدٝ    قٛز.ٞب ٔحؿٛة ٔیپسیسٜ ضؾٛثٍصاضی زض ٔرعٖ ؾسٞب ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ػٛأُ ٟٔٓ زض وبٞف ػٕط ٔفیس ایٗ ؾبظٜ
قسٜ زض ٔرعٖ ؾدس  قٙبؾی ضؾٛثبت ٟ٘كتٝایٗ ضؾٛثبت، ٔغبِؼٝ ثط ضٚی ذهٛنیبت آٟ٘ب اؾ . زض خحمیك حبضط الساْ ثٝ ٔغبِؼٝ ثط ضٚی ذهٛنیبت وب٘ی

زض ایٗ ضؾٛثبت، خلاـ قس وبضثطزٞدبیی  ٞبی ٔٛرٛز ِتیبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔٙبثغ خبٔیٗ آة قٟط خٟطاٖ قس. ثٝ ایٗ خطخیت پؽ اظ قٙبذ  وب٘ی
آثی ؾس، ٔٛاز اِٚیٝ ثطای خِٛیس ٔهبِح ؾبذتٕب٘ی ٔرتّف  اؾتطاح  ٚ وٓ آٚضی ضؾٛثبت زض فهُثطای ایٗ ضؾٛثبت خؼییٗ قٛز. زض ٚالغ پیكٟٙبز قس ثب رٕغ

ؾس )ثؼٙٛاٖ ٔؼطف ٔرعٖ( ا٘زبْ قس. ٘تبیذ ٔغبِؼبت  ا٘زبْ ػّٕیبت پیٕبیف، ثطزاق  ضؾٛة اظ ٔحسٚزٜ ٘عزیه ثٝ ٔحٛض اظ خبٔیٗ قٛز. زض ایٗ خحمیك پؽ
% 12%، آِٛٔیٙیب حسٚز 55ثٝ خطخیت فطاٚا٘ی زضنس ٚظ٘ی اوؿیسٞبی انّی خكىیُ زٞٙسٜ قبُٔ ؾیّیىب حسٚز  وٝ زاز ٘كبٖ (XRF)اقؼٝ ایىؽ فّٛض٘ؽ 

ٞبی فؼدبَ اؾد  ٚ ٔیدعاٖ    ٔمساض ثبلای آِٛٔیٙٛؾیّیىبتثبقٙس. خطویت قیٕیبیی ایٗ ضؾٛة ٘تیزٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛة ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ ٔی 5ٚ آٞه حسٚز %
خٛا٘س زض خٟیٝ ثدتٗ غودٛپّیٕطی ٚ   زٞس وٝ قطایظ پٛظٚلا٘ی وبُٔ ٚ پتب٘ؿیُ ٚاوٙكی لٛی زاضز ثٝ عٛضی وٝ ٔیزضنس آٖ ٘كبٖ ٔی 12اف  حطاضخی حسٚز 

غیط  ٔحسٚزٜ اؾتب٘ساضزٞبی خِٛیس آرط ایطاٖ ٚ إِٓبٖ لطاض زاض٘س ٚ ِیىٗ ثٝٞب ٘كبٖ زاز وٝ ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ زض ٞبی آٔیرتٝ ثىبض ضٚز. زض ازأٝ ثطضؾیؾیٕبٖ
ی اؾتب٘ساضز خِٛیس ؾفبَ ٘یؿتٙس ٚ لاظْ اؾ  ثب اؾتفبزٜ اظ افعٚز٘ی ٞبی ٔٙبؾت ثٝ ایدٗ   اظ ٔمساض ؾیّیىب )وٛاضخع( ثمیٝ ػٙبنط ٔٛرٛز زض ضؾٛثبت زض ٔحسٚزٜ

 ٟ٘بی  ٔغبِؼٝ حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ لبثّی  خِٛیس ؾٍٙسا٘ٝ ؾجه ضا ٘یع زاض ٞؿتٙس. ضؾٛثبت، اظ آٟ٘ب ثطای خِٛیس ؾفبَ ثٟطٜ ٌطف . زض
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ٞبی ٔربظٖ ؾغحی زض ؾطخبؾدط رٟدبٖ ثدطای اعٕیٙدبٖ اظ      قجىٝ
آة ٔٛردٛز زض ایدٗ   ا٘س. ِٚی زؾتطؾی ٔغٕئٗ ثٝ  خبٔیٗ آة ایزبز قسٜ

افتس.  ٌصاضی ثٝ ذغط ٔیٔربظٖ اظ ٘ظط وٕی ٚ ویفی ثب خٛرٝ ثٝ ضؾٛة
ٌصاضی ٔربظٖ ؾسٞب چبِكی ردسی ثدطای   ثٝ ایٗ خطخیت ٔؿئّٝ ضؾٛة

قدٛز. إٞید  ایدٗ    ٞبی ؾدغحی زض ز٘یدب ٔحؿدٛة ٔدی    ٔسیطی  آة

                                                           
غوٛخىٙیده ٚ آة، زا٘كدىسٜ ٟٔٙسؾدی ػٕدطاٖ، زا٘كدٍبٜ      زا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی  -1

 خطثی  زثیط قٟیس ضربیی، خٟطاٖ، ایطاٖ

وبضقٙبؼ اضقس ٟٔٙسؾی غوٛخىٙیه، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كدٍبٜ خطثید    -2
  زثیط قٟیس ضربیی، خٟطاٖ، ایطاٖ

ا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی غوٛخىٙیده ٚ آة، زا٘كدىسٜ ٟٔٙسؾدی ػٕدطاٖ، زا٘كدٍبٜ      ز -3
 یط قٟیس ضربیی، خٟطاٖخطثی  زث
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ٔٛضٛع زض ایطاٖ زٚچٙساٖ اؾ  چطاوٝ فطؾبیف ذبن زض وكٛض رسی  
 15/1ٔغبِؼبت آٔبضی، ٔربظٖ ؾسٞب زض ایطاٖ ؾدبلا٘ٝ   ثٛزٜ ٚ ثط اؾبؼ

زٞٙدس ودٝ ایدٗ    ؾبظی ذٛز ضا اظ زؾد  ٔدی  زضنس اظ حزٓ اِٚیٝ شذیطٜ
(. 1391ثبقدس )ٚظاضت ٘یدطٚ،   ٔیٔتطٔىؼت ٖ ٛدٔیّی 180ٚز سدحٔیعاٖ 
ٔرعٖ ؾسٞب ػلاٜٚ ثط وبٞف پبیساضی ؾس ٚ خدبحیط   زض ضؾٛثبت ا٘جبق 

ٝ ٘بٔغّٛة ثط ػّٕىطز خبؾیؿبت ذطٚرد  ٞدب ٚ قدیطٞبی خدطاظ    ی، زضیچد
ٗ  ٔحیغی زض ثبلازؾد  پبییٗ، ٔٛرت خبحیطات ٘بٔغّٛة ظیؿ  -ٚ پدبیی

 ٔدسیطی  ضؾدٛة   ٞدبی اظ ضٚـ اؾدتفبزٜ  قٛز. ثٙدبثطایٗ، ٔی ؾس زؾ 
 ٚ اؾد   ضطٚضی ٔربظٖ ٔٛرٛز أطی ػٕط ثیكتط ٞطچٝ افعایف رٟ 
خؼییٗ ذهٛنیبت فیعیىدی ٚ   ٟٔٓ، ٘یبظٞبیپیف اظ یىی ضاثغٝ ایٗ زض

ٔرعٖ اؾد . ثدٝ عدٛض وّدی، اؾدتفبزٜ اظ ضؾدٛثبت        قیٕیبیی ضؾٛثبت
( ثبلا ثطزٖ ػٕط ٔفیس ؾسٞبیی وٝ ٔربظٖ 1خٛا٘س زض )ٔربظٖ ؾسٞب ٔی

( ثبلا ثطزٖ ویفی  آة ٔردعٖ ؾدسٞب ٚ   2آٟ٘ب اظ ضؾٛة پطقسٜ اؾ ، )
( حُ ٔكىُ وٕجٛز ٔٙبثغ ذبن ٔطغدٛة زض ٔٙدبعك ٔرتّدف ز٘یدب،     3)

 ٘مف ٔٛحطی زاقتٝ ثبقس. 
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سٜ ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ زض ایٗ ذهٛل ثٝ ثطضؾی ذهٛندیبت  ػٕ
٘كیٗ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ فطآیٙدسٞبی ا٘تمدبَ ضؾدٛة    فیعیىی ضؾٛثبت خٝ

 قدلایؽ ، (Basson, 2009)ط ثبؾدٖٛ  ٔطخجظ اؾد . ٔغبِؼدبخی ٘ظید   
(Schleiss, 2010)  ٚٞیطٚؾددٝ ٚ ؾددٛٔی (Sumi and Hirose, 

ٔردبظٖ ؾدسٞب    ٌدصاضی ثط ضٚی إٞی  ٔمبثّٝ ثب پسیسٜ ضؾدٛة  (2009
 50خدب   25زٞس وٝ ثسٖٚ ا٘زبْ ضؾٛثعزایی ٔردعٖ زض ٔدست   ٘كبٖ ٔی

قدٛ٘س.  ثطزاضی ذبضد ٔدی ؾبَ آیٙسٜ، یه چٟبضْ ؾسٞبی رٟبٖ اظ ثٟطٜ
ایٗ ٔٛضٛع إٞی  ا٘زبْ السأبت ضطٚضی رٟ  افعایف ػٕدط ٔفیدس   

زٞس. زض ٔربظٖ ؾسٞب ثٝ ػٙٛاٖ خبؾیؿبت حیبخی خبٔیٗ آة ضا ٘كبٖ ٔی
ٔغبِؼبت ٔرتّفدی زض ٔدٛضز ذهٛندیبت فیعیىدی ضؾدٛثبت       ایطاٖ ٘یع

ٟ٘كتٝ قسٜ زض ٔردبظٖ ؾدسٞب ا٘زدبْ قدسٜ اؾد . خحمیمدبخی خٛؾدظ        
( ثط ضٚی ضؾٛثبت ؾدس زظ ٚ اذیدطا    1392ٚ  1386نٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )
( ثط ضٚی ؾس ِتیبٖ ا٘زدبْ قدس. ٔغبِؼدٝ ثدط     1400آؾیبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٔرهٛل رطْ خؼییٗ خزطثی ضٚی ضؾٛثبت ؾس زظ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚاثظ

 ثٝ زظ ؾس ٔرعٖ ضؾٛثبت ٔرهٛل رطْ ثطای خرٕیٗ ؾسٞب ضؾٛثبت

زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼٝ ثط ضٚی ؾدس ِتیدبٖ    ذغب زضنس 30ٔتٛؾظ  عٛض
ٞبی ٞبی ٔرعٖ ؾس ا٘ساظٜ زا٘ٝٔكرم ٕ٘ٛز وٝ ثب ٘عزیه قسٖ اظ ِجٝ
قدٛز، ثغٛضیىدٝ زضندس ضؼ ٚ    ضؾٛة ثٝ ٔیعاٖ لبثُ خٛرٟی ضیعخط ٔی

 .زضنس خؼییٗ ٌطزیس 89ٔٛرٛز زض ٘عزیىی ٔحٛض ؾس، ثیف اظ لای 

ثرف زیٍطی اظ ٔغبِؼبت ثط ضٚی ضؾٛثبت ٔربظٖ ؾدسٞب قدبُٔ   
ثبقدس  قٙبؾی ضؾٛثبت ٔدی ٔغبِؼٝ ثط ضٚی ذهٛنیبت قیٕیبیی ٚ وب٘ی

وٝ ٞسف انّی خحمیك حبضط اؾ . ثٝ ایدٗ خطخیدت ضدٕٗ ٔكدرم     
بیی ثدطای ایدٗ   خدٛاٖ وبضثطزٞد  قسٖ ٔبٞی  ضؾٛثبت ٚ ٔٙكب آٟ٘دب ٔدی  
ٝ   ضؾٛثبت ٔؼطفی وطز. زض ٚالدغ ٔدی   ای ٔدسٖٚ ٚ ثدب   خدٛاٖ عدی ثط٘بٔد

آثی، اظ ٞبی شیطثظ زض فهُ اؾتطاح  ؾس ٚ قطایظ وٕٓٞبٍٞٙی اضٌبٖ
ضؾٛثبت زپٛقسٜ زض ٔرعٖ ؾس ثٝ ذهٛل زض ٘ٛاحی ثبلازؾدتی ثدطای   
اٞساف ٔرتّف ٘ظیط وكبٚضظی یب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٔٛاز اِٚیٝ زض ؾدبذ   

طا٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌیطز. اِجتٝ خحمیمبت زض ایٗ ذهٛل ٔهبِح ػٕ
ؾٙزی ٚ التهبزی ثیكتط ثدب خٛردٝ ثدٝ    ٔحسٚز اؾ  ٚ ٔغبِؼبت أىبٖ

قطایظ ذبل ٞط پطٚغٜ ٔٛضز ٘یبظ اؾ . ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٙىدٝ خدبٔیٗ ٔدٛاز    
ٔهبِح ؾدبذتٕب٘ی ٘ظیدط آردط ٚ ؾدفبَ اظ     اِٚیٝ ذبْ ثطای خٟیٝ ٔٛاز ٚ 
ٔحیغی خٛا٘س ٔكىلات ظیؿ بی ضٚثبظ ٔیٞٔٙبثغ لطضٝ وٛٞی ٚ ٔحُ

ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. اظ عطفی زیٍط ضؾدٛثبت ٔردبظٖ ؾدسٞبی زض    
خٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجدغ ضیعزا٘دٝ وٕیدبة ثدطای     ثطزاضی ٔیحبَ ثٟطٜ

 (.1384)ٌّٕبوی، ؾبذ  ؾسٞبی رسیس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز 
ثىدبضٌیطی  خدٛاٖ ثدب   وٙٙدس ودٝ ٔدی   فٛ٘ؿىب ٚ ٕٞىبضاٖ اقبضٜ ٔدی 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ذبن وكبٚضظی، ثب ضٚ٘دس ضٚ ثدٝ ضقدس    ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾس
قدسٜ  ٘كیٗظایی زض رٟبٖ ٔمبثّٝ ٕ٘ٛز. زض ایٗ خحمیك ضؾٛثبت خٝثیبثبٖ

 ٌیطی قس ٚ ثط ضٚیوكٛض پطخغبَ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٚ ٔرعٖ ٔٛرٛز زض رٙٛة
قٙبؾی ا٘زبْ قس خدب ٔٙبؾدت   آٟ٘ب آظٔبیكبت قیٕیبیی، فیعیىی ٚ وب٘ی

زٖ آٟ٘ب ثطای اؾتفبزٜ زض ثرف وكبٚضظی ٔٛضز اضظیدبثی لدطاض ٌیدطز.    ثٛ

ٞبی غوٛٔٛضفِٛٛغی  ٞبی ظیبز زض ٚیػٌی آٟ٘ب زضیبفتٙس وٝ ػّیطغٓ خفبٚت
ٗ قٙبؾی حٛضٝ ٞبی آثطیع، ضؾٛثبت خٝ ثؿتط ٚ ؾًٙ قدسٜ زاضای   ٘كدی

ؾغٛح ثبلایی اظ ػٙبنط غصایی ٞؿتٙس وٝ ثطای خِٛیس پبیساض فیجط غصایی 
بظ اؾ . ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ ایدٗ خحمیدك ٘كدبٖ زاز ودٝ ضؾدٛثبت      ٔٛضز ٘ی
زض ایٗ ٔربظٖ ثٝ خٟٙدبیی ٚ ثدسٖٚ ٘یدبظ ثدٝ افعٚز٘دی      ای ٔٛرٛز ٔبؾٝ
ٞبی وكبٚضظی ٔطغدٛة ٔدٛضز اؾدتفبزٜ لدطاض      خٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ذبن ٔی
  .(Fonseca et al., 1998 ) ٌیط٘س
زض  2013ٔغبِؼٝ ٔكبثٟی خٛؾدظ فٛخؿدىب ٚ ٕٞىدبضاٖ زض ؾدبَ      

 .(Fonseca et al., 2013) وكٛضٞبی ثطظیُ ٚ پطخغدبَ ا٘زدبْ ٌطفد    
لایٛ ٚ ٞٛاً٘ خبحیط ػّٕیبت حطاضخی ضا ثدط ضٚی ذهٛندیبت فیعیىدی    

آٔسٜ اظ ضؾٛثبت ٔربظٖ ؾسٞب ضا ٔٛضز ثطضؾدی   ٔهبِح ؾجىسا٘ٝ ثسؾ 
ػّٕیبت حطاضخی ٔرتّدف ثدب ٔحدسٚزٜ     لطاض زاز٘س. زض ایٗ خحمیك چٟبض

زضرٝ ؾب٘تیٍطاز ثطضٚی ضؾدٛثبت یىدی اظ    1230خب  1170زٔبیی ٔبثیٗ 
ٔربظٖ وكٛض خبیٛاٖ ٔغبِؼٝ قدس. ٘تدبیذ ایدٗ خحمیدك ٘كدبٖ زاز ودٝ       

زضردٝ ؾدب٘تیٍطاز    1200ٞبی ثسؾ  آٔسٜ زض زٔدبی ثدبلاخط اظ   ؾجىسا٘ٝ
وٙدس  اقدبضٜ ٔدی   ضا وٝ (EN-13055-1)٘بٔٝ اخحبزیٝ اضٚپب قطایظ آییٗ

ویٌّٛطْ ثط ٔتطٔىؼت ثبقٙس  1200ٞب وٕتط اظ رطْ ٔرهٛل ؾجىسا٘ٝ
. خب٘دً ٚ ٕٞىدبضاٖ   ((Liao and Huang, 2011 وٙدس ضا ثدطآٚضز ٔدی  

ٞب اظ ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾس ٕ٘ٛز٘س ٚ ؾپؽ اظ ایٗ الساْ ثٝ خِٛیس ؾجىسا٘ٝ
٘تبیذ آٟ٘دب ٘كدبٖ زاز ودٝ     ٞب ثطای ثتٗ ؾجه اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س.ؾٍٙسا٘ٝ

ٞبی خِٛیس قسٜ اظ ضؾدٛثبت ٔردعٖ ثٟتدط اظ    ثتٗػّٕىطز ٚ ذهٛنیبت 
 .(Tang et al., 2013) ٔحهٛلات ٔكبثٝ خزبضی زض ثبظاض اؾ 

رب٘بوٛا ٚ ٕٞىبضاٖ ثط ضٚی خِٛیس ثتٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ضؾٛثبت ٔرعٖ 
ؾسی زض وكٛض اؾّٛاوی ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز٘س. ایكبٖ ذهٛنیبت ثتٗ ؾبذتٝ 

ذٕكدی ثدب اؾدتفبزٜ اظ افعٚز٘دی ضؾدٛة      ٘ظیط ٔمبٚٔ  فكبضی ٚ  قسٜ
ثطزاق  قسٜ اظ ٔرعٖ ؾدس ضا ثطضؾدی ٕ٘ٛز٘دس. ٘تدبیذ ٘كدبٖ زاز ودٝ       

زضنس  20ٔمبٚٔ  فكبضی ثتٗ ؾبذتٝ قسٜ اظ ضؾٛثبت ٔرعٖ ثٝ ٔیعاٖ 
٘ؿج  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس افعایف زاقتٝ اؾ . ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔد  ذٕكدی   

 ٗ ٔ  ثتٗ ؾبذتٝ قسٜ ثب ضؾٛثبت ٔرعٖ ثیكتط اظ ثدت تٙدبرط  ٞدبی قدبٞس 
 .(Junakova et al., 2017) ثسؾ  آٔس

-( زض خحمیمی ثٝ ثطضؾدی خحّیدُ ؾدٛز   2019. ثطاٌب ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ ٔزسز اظ ضؾٛثبت ٔردبظٖ ؾدغحی ثدطای حبندّریعی     

ٞبی ٘یٕٝ ذكده وكدٛض ثطظیدُ الدساْ ٕ٘ٛز٘دس. ایدٗ       ذبن زض حٛضٝ
 1029ٌدصاضی زض ٔزٕٛػدٝ   وٙس وٝ ٔیعاٖ وُ ضؾٛةخحمیك ثیبٖ ٔی

ثبقدس.  خٗ زض ؾبَ ٔدی  7×105ثطظیُ ثطاثط ثب  ٔرعٖ ؾغحی زض وكٛض
ٔٛاز اٚضٌب٘یه ٔغصی ٔٛرٛز زض ذبن ٔربظٖ ثب ٔٛاز ٔغصی ٔٛردٛز زض  

ذیع ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطف . ٘تدبیذ ٘كدبٖ زاز زض   ذبن ٔٙبعك حبنُ
آیس ٚ ضؾٛثبت ٔردعٖ ضا  ٔربظ٘ی وٝ ثٝ عٛض ٔىطض ؾغح آة پبییٗ ٔی

ّٕ خدٛاٖ  ٔی یدبت حفدبضی حدصف ودطز، ودٛززٞی ذدبن ٔٙدبعك        ثدب ػ
وكبٚضظی ثب ضؾٛة ٞعیٙدٝ وٕتدطی ٘ؿدج  ثدٝ اؾدتفبزٜ اظ وٛزٞدبی       

 .(Braga et al., 2019) قیٕیبیی خزبضی زاضز
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ضٚی ویفی  فیعیىٛقدیٕیبیی   زض خحمیك ذٛز ثط . آثبٌبَ ٚ آزٍٚ٘ٛ
ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾسٞب زض قٕبَ وكٛض غٙب ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ایٗ 

حبٚی ضؼ ٚ ؾیّ ، ٔٛاز اٚضٌب٘یه ٔغصی وبفی ثطای اؾتفبزٜ  ضؾٛثبت
 . (.Abagale and  Adongo, 2022) زض وكبٚضظی ضا زاض ٞؿتٙس

ثدب  ػلاٜٚ ثط خحمیمبت فٛق، زض ٔمیبؼ ّٔی ٘یع ٔغبِؼبت ٔرتّفدی  
ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾسٞب ا٘زبْ قسٜ اؾد . ٌّٕدبوی    ثطزاضی اظٞسف ثٟطٜ

( خحمیمی ضا ثط ضٚی اؾتفبزٜ اظ ضؾٛثبت ؾس ٚقدٍٕیط زض خِٛیدس   1384)
ٔهبِح ؾبذتٕب٘ی ا٘زبْ زاز. ٘تبیذ خحمیك ایكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ضؾٛثبت 

ٞبی قٛض ٔٙغمدٝ ٚ  قؿتٝ قسٜ پك  ؾس ثطای زض ٞٓ آٔیرتٗ ثب ذبن
وٙٙس ودٝ  ٗ ایكبٖ ثیبٖ ٔیقٛز. ٕٞچٙیافعایف حبنّریعی خٛنیٝ ٔی

ایٗ ضؾٛثبت ثطای خِٛیس آرط، ؾفبَ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ربی ضؼ زض ؾبذ  
ٞبی ؾفبِی لاظْ اؾ  ثدٝ آٖ  ؾیٕبٖ ٔٙبؾت ٞؿتٙس ٚ ثطای خِٛیس ِِٛٝ

ٞبی ٔٙبؾجی اظ وبوِٛٗ ٚ پٛزض ٔیىطٚؾیّیؽ اضبفٝ ٕ٘ٛز. ضیبیی ٘ؿج 
ذدٛال   قٙبؾدی، ( الساْ ثٝ ٔغبِؼدٝ خطویدت ودب٘ی   1389ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞدبی ضؾدی پكد  ؾدس     قیٕیبیی ٚذهٛنیبت فیعیىٛٔىب٘یىی ٟ٘كتٝ
ؾفیسضٚز زض ٔحسٚزٜ قبٞطٚز ثب ٞسف ثطضؾی ودبضثطز ندٙؼتی آٟ٘دب زض    
خِٛیس آرط ٚ ؾفبَ ٕ٘ٛز٘س. ٘تدبیذ حبندُ اظ خحمیمدبت آظٔبیكدٍبٞی ٚ     

ٔؤؾؿدٝ اؾدتب٘ساضز ٚ    1162ٔمبیؿٝ زازٜ ٞبی حبنُ ثب اؾتب٘ساضز ّٔی 
، ٔٙزط ثٝ ایٗ ٘تیزٝ قس وٝ ٟ٘كتٝ ؾدس ؾدفیس   خحمیمبت نٙؼتی وكٛض

خٛاٖ زض نٙبیغ آرط ٚ ؾفبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز. ٔساضایی ٚ ضٚز ضا ٔی
( خِٛیس ؾدجىسا٘ٝ ضؾدی ثدب اؾدتفبزٜ اظ ضؾدٛثبت ؾدس       1395ٕٞىبضاٖ )

وٙٙدس ودٝ   ٔرع٘ی ؾفیسضٚز ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ایكبٖ ثیبٖ ٔدی 
سضٚز ثب ضؾٛثبت پط قسٜ اؾ  ٚ ثدب  زضنس اظ ٔرعٖ ؾس ؾفی 40ثیف اظ 

اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضؾدٛثبت زض فهدُ اؾدتطاح  ؾدس ٚ ودبٞف خدطاظ آة       
خٛاٖ ؾجىسا٘ٝ ؾبذتٕب٘ی خِٛیس وطز. اِجتٝ ٘تبیذ ایدٗ ٔغبِؼدٝ   ٔرعٖ ٔی

٘كیٗ قسٜ زض ٔرعٖ ؾس لبثّی  ا٘جؿبط ٘كبٖ زاز وٝ ضؾٛثبت ضؾی خٝ
آِٛٔیٙیْٛ ٚ اوؿدیس  ٘ساضز ٚ لاظْ اؾ  ثب افعٚزٖ اوؿیس ٚ پف وطزٖ ضا 

ثٝ قطایظ ٔغّدٛة ضؾدیس.    3ثٝ  1ٚ  2ثٝ  1ؾیّیؿیٓ ثتطخیت ثٝ ٘ؿج  
افىبض ٚ ٕٞىبضاٖ  زض خحمیك ذٛز، الدساْ ثدٝ خحّیدُ التهدبزی ٚ     ٘یه

 ُ -خزبضی اؾتفبزٜ ٔزسز اظ ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾس ثٝ ػٙٛاٖ ذبوی حبند

ذیع ثطای وكبٚضظی ٕ٘ٛز٘س. ثطای اِٚیٗ ثبض ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾدس ِتیدبٖ   
ٝ ػٙٛاٖ ٔغبِؼٝ ٔٛضزی زض ایٗ خحمیك ٔؼطفی قس. ٘تیزٝ ایٗ خحمیك ث

٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ ٔزسز اظ ضؾٛثبت ٔربظٖ ؾسٞب ٘ٝ خٟٙب ٔٙزط ثدٝ  
رٛیی زض ٔٙبثغ ا٘طغی ٚ وبٞف نطفٝ ؾٛز لبثُ خٛرٟی ٔی قٛز، ثّىٝ

ٞعیٙٝ ٞدب ضا ثدب ٔحدسٚز ودطزٖ ٚاضزات ٚ افدعایف ٚضٚز اضظ اظ عطیدك       
 ,.Nikafkar et al) ؾدبظز وٛزٞبی آِدی ٕٔىدٗ ٔدی   نبزضات ثب خٟیٝ 

2023) . 
خطی ثدط ضٚی  ثب خٛرٝ ثٝ ٔغبِت فٛق، ٘یبظ اؾ  خب ٔغبِؼبت ػٕیك

ذهٛنیبت قیٕیبیی ٔربظٖ ؾسٞبی وكٛض ثدٝ ٔٙظدٛض حدُ ٔكدىُ     
ٌصاضی ٔربظٖ ؾغحی ٚ ایزبز وبضثطی ثطای آٟ٘ب ا٘زبْ قٛز. ثط ضؾٛة

ی ؾبذتبض قیٕیبیی ضؾٛثبت ایٗ اؾبؼ، زض خحمیك حبضط الساْ ثٝ ثطضؾ

خدطیٗ ٔٙدبثغ خدبٔیٗ آة قدٟط     ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ
ٗ خٟطاٖ ٔی -قٛز. زض ازأٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ اعلاػبت ٚ ثط اؾبؼ آودی

ٞبی ٔٛردٛز، أىدبٖ اؾدتفبزٜ اظ آٖ زض خٟیدٝ ٔهدبِح ؾدبذتٕب٘ی       ٘بٔٝ
 ٌیطز.یبثی لطاض ٔیٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی ٚ پتب٘ؿیُ
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ٔتدط اظ پدی ٚ    107ٔتط اظ ثؿتط ضٚزذب٘دٝ ٚ   80ؾس ِتیبٖ ثب اضخفبع 
ویّٛٔتطی قٕبَ ذبٚضی قدٟط خٟدطاٖ ٚ زض    20ٔتط زض  450عَٛ خبد 

 47´ٞبی اِجطظ ٔطوعی ثدب ػدطو رغطافیدبیی    ثرف رٙٛثی ضقتٝ وٜٛ
ثطذددٛضز قددطلی زض ٔحددُ  51° 40´قددٕبِی ٚ عددَٛ رغطافیددبیی °35

ٞبی فطػی ِٛاضن، ٌّٙسٚن، افزٝ ثدب ضٚزذب٘دٝ ردبرطٚز ٚالدغ     ضٚزذب٘ٝ
قسٜ اؾ . ثٝ عٛض وّی ٔٙغمٝ اعدطاف ؾدبذتٍبٜ ؾدس ِتیدبٖ اظ خٙدٛع      

-قٙبؾی ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض اؾ . اظ ٘ظط ظٔیٗ قٙبؾی ػٕسٜؾًٙ

-خطیٗ ؾبظ٘سٞبی ؾبذتبضی ٔٙغمٝ ؾس ػجبضخٙس اظ ظایٍٖٛ، لاِٖٛ )ٔبؾٝ

خعی  ضأؾی، ٔیلا، ریطٚز ٚ خٛف ؾجع وطد )فبعٕی ػمسا ٚ ؾًٙ(، وٛاض
ثٙسزاض ثدٝ  (. خبضید قطٚع ٔغبِؼبت ایٗ ؾس ثتٙی پك  1388ٕٞىبضاٖ، 

قطٚع قس  1342ٌطزز ٚ ػّٕیبت احساث آٖ زض ؾبَ ثط ٔی 1338ؾبَ 
ثطزاضی ضؾیس. ػدلاٜٚ ثدط خدبٔیٗ ٔهدطف آة     ثٝ ثٟطٜ 1346ٚ زض ؾبَ 

ٗ   ٞ 30قطة خٟطاٖ، آثیبضی حسٚز  -عاض ٞىتبض اضاضدی وكدبٚضظی پدبوی

ٍٔبٚات ؾبػ  ا٘طغی ثطلبثی  70000زؾ  ؾس ٚ خِٛیس ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ 
ثطزاضی اظ ایٗ ؾس اؾ . زض ازأٝ خٛؾؼٝ ٔٙدبثغ  ٞبی ثٟطٜاظ زیٍط ثط٘بٔٝ

٘یع  1376آة قطة ثطای ٔهطف ضٚظافعٖٚ قٟط خٟطاٖ ثعضي، اظ ؾبَ 
اظ ؾس لاض ثٝ ٔرعٖ ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت آة  140ؾبلا٘ٝ ثٝ عٛض ٔتٛؾظ 

ؾس ِتیبٖ ا٘تمبَ زازٜ قسٜ اؾ ؛ وٝ ایٗ خٛؾؼٝ ثبػج ثبلا ضفتٗ حزدٓ  
 .ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت قسٜ اؾ  410آة لبثُ خٙظیٓ ؾس ِتیبٖ ثٝ ٔیعاٖ 

اضی ضغطایع ضؾطٚ حب٘یٝ زض ٔتط ٔىؼت  1100یٗ ؾس انددددّی ایع ضؾط
 یبچٝوٙٙدس. ٔؿدبح  زض  ٔدی ٝ دخرّیآة ضا ٝ دحب٘یزض ت دط ٔىؼدٔت 650
ثطاثط ثب ب( دیزضؾغح اظ ٔتط  1610آة )ؾغح ْ لٛضوخط احسٖ زض ِتیبؾس 
ٚز ٚ ثرف ربرطض آٖ زض ٞىتب 248ٝ دددس ودددیثبقدددٔض ٞىتب 8/292

 700ؾددس ثطیع آؾ . ؾغح حٛضٝ ٜ اقسآٚضز ثطاضن قبذٝ ِٛزض ٔبثمی 
اؾد .  ٔیّیٕتط  5/711٘سٌی ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ ضثباٖ ٔیعٚ غ دویّٛٔتط ٔطث
ٕبی ٔردعٖ ٚ زیدٛاضٜ ؾدس ِتیدبٖ ضا زض ثبظزیدس      خهبٚیطی اظ ٘ 1قىُ 
 2زٞس. ٕٞچٙیٗ قىُ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ حبضط ٘كبٖ ٔی 1399آشضٔبٜ 

ٔتٛؾظ زثی رطیبٖ ٚ ثبض ضؾٛثی ؾبلا٘ٝ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ضا ٘كبٖ 
خٗ ثط  10000زٞس. ثب خٛرٝ ثٝ ایٗ قىُ، ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ ثب حسٚز ٔی

ثبلایی ثطذٛضزاض اؾ  )ثیبت  ضٚظ ضؾٛة ٚضٚزی اظ پتب٘ؿیُ ضؾٛثٍصاضی
 (.1395ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٖ ثب خٛرٝ ثٝ قطایظ ذدبل  ؾس ِتیبٖ ٔرعٌصاضی ٔغبِؼبت ضؾٛة
ة، قیت خٙس ٔرعٖ ثٝ ؾدٕ  زیدٛاضٜ ٚ   ٛدؾضٝ دؿتٓ خرّیدؾیزضیبچٝ، 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Abagale%2C+Felix+K
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Adongo%2C+Thomas+Apusiga
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خأٔیٗ ی ضؾٛثی ثٝ ؾدٕ  زیدٛاضٜ ٚ ٘یدع    بدِتزكب٘ی دؾطیغ پیٚی پیكط
ای ثطذددٛضزاض اؾدد . ٜ یػاٖ اظ إٞیدد  ٞددبی ٚقبٔیس٘ی قٟط خٟطآة آ

َ ؾبزاضی یؼٙددی زض ثطٜثٟطٖ زض اثتددسای ؾس ِتیبٖ ٌٙزبیف وُ ٔرع
آٚضز ٔتطٔىؼت ثطٖ ٔیّیٛ 95زَ ٔتط ٔؼب 1610ٔبوعیٕٓ ْ لٛزض ض 1346
ثدطزاضی ؾدس، چٙدسیٗ ٔطحّدٝ     زض عَٛ ؾبِیبٖ ٔرتّف ثٟطٜؾ . ٜ اقس
ٔیدعاٖ   1350َ ؾبٞدبی  یدبثی یبثی زض ٔرعٖ ا٘زبْ ٌطف . ػٕكػٕك

َ ؾب، ٔتط ٔىؼتٖ ٔیّیٛ 9/3ٖ ضا ثطاثددط ثددب طفی  وُ ٔرعروددبٞف 

 25/12ثطاثدط ثدب    1360، ؾدبَ  ط ٔىؼتدٔتٖ ٛدٔیّی 5/7ثطاثط ثب  1353
َ ؾب، تدٔتط ٔىؼٖ ٔیّیٛ 3/21ثطاثط ثب  1368َ ؾب، ٔتط ٔىؼتٖ ٔیّیٛ
 95/17ثطاثدط ثدب    1378، ؾبَ تدٔتط ٔىؼٖ ٔیّیٛ 2/24ثطاثط ثب  1375
ٚ زض ٟ٘بید  زض ؾدبَ    4/19ثطاثدط ثدب    1385، ؾبَ تدٔتط ٔىؼٖ ٔیّیٛ
ٔیّیٖٛ ٔتط ٔىؼدت ٘كدبٖ زاز٘دس )ٚظاضت ٘یدطٚ،      57/24ثطاثط ثب  1396
 (. 1389ٚ ضیبوی،  1391
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ی ٞبَؾبٌیطی اذیط ٔطثٛط ثٝ زٚ ا٘ساظٜثٝ ط ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیذ ٔطثٛ

َ ؾب 11ؾس عی ٖ ٔرع ٜ زض٘جبقتٝ قسة اؾٛاٖ ضٔیع 1396ٚ  1385
ثب ٔمبیؿٝ قدٛز. زض ٟ٘بید    ٔحبؾجٝ ٔیٔتطٔىؼت ٖ ٔیّیٛ 16/5زَ ٔؼب
ؾبلا٘ٝ ٌدصاضی  ٔمدساض ضؾدٛة   1396اذیط ٔطثٛط ثٝ ؾبَ فی اٌطضٚٞیس

 آیس.ثسؾ  ٔیٔتط ٔىؼت ٖ ٔیّیٛ 47/0ٔرعٖ ثطاثط ثب 

 

 هامواد و سوش

 تشداسی )تشداشت سسوب(نمونه 

ضؾٛة اظ ٘عزیه زیٛاضٜ ؾس ِتیبٖ  زض خحمیك حبضط، ثطزاق  ٕ٘ٛ٘ٝ
ثطزاضی وٝ قبُٔ قٙبٚض ٚ ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ خزٟیعات ذبل ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛلؼید  ٔحدُ    3ٌیط چٍٙىی ثٛز، ا٘زبْ قس. زض قدىُ  زؾتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
ثطزاق  ٚ خهبٚیطی اظ ػّٕیبت ثطزاق  ٕ٘ٛ٘ٝ اضاوٝ قسٜ اؾ . ٔٛلؼی  

آة ٔرعٖ زض ایٗ  ایٗ ایؿتٍبٜ زض ٘عزیىی خبد ؾس ا٘تربة قس ٚ ػٕك
ٔتدط ثدٛز. آؾدیبیی ٚ ٕٞىدبضاٖ خحمیمدی ضا ثدط ضٚی        50٘مغٝ ثطاثط ثب 

ذهٛنیبت فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ضؾٛثبت ثسؾد  آٔدسٜ اظ ٔردعٖ ؾدس     
(. ذلاندٝ ٘تدبیذ ایدٗ    1400ِتیبٖ ا٘زبْ زاز٘س )آؾدیبیی ٚ ٕٞىدبضاٖ،   

خحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ذهٛنیبت ضؾٛة ثسؾ  آٔسٜ زض ٔٛلؼی  قىُ 
 7/10ثٙدسی قدبُٔ   زضنس، زا٘ٝ 25/83: ضعٛث  ثطاثط ثب ػجبضخؿ  اظ 3

زضنس ػجدٛضی   3/89زضنس ضؼ ) 41زضنس لای ٚ  3/48زضنس ٔبؾٝ، 
، 6/34ٚ حدس ذٕیدطی ثطاثدط     4/50(، حس ضٚا٘دی ثطاثدط ثدب    200اظ اِه 

، زضنس ضعٛث  ثٟیٙدٝ ثطاثدط ثدب    65/2ثطاثط ثب  Gsچٍبِی ٚیػٜ ضؾٛثبت 
-ٌطْ ثط ؾدب٘تی  566/1ثطاثط ثب ٚ ٚظٖ ٔرهٛل ذكه ثیكیٙٝ  8/24

ویّدٌٛطْ ثدط    6/0ٔحدٛضی ثطاثدط ثدب    ٔتط ٔىؼت، ٔمبٚٔ  خدطاوٓ خده  
ٔتط ٔطثغ ٚ ٔمدبزیط پبضأتطٞدبی چؿدجٙسٌی ٚ ظاٚیدٝ اندغىبن      ؾب٘تی

زاذّی ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ثب خٛرٝ ثٝ حبوٓ ثٛزٖ قطایظ خٙف ودُ )آظٔدبیف   
 1/26ٚ  ٔتطٔطثدغ ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 51/0(، ثٝ خطخیت ثطاثط ثب CU٘ٛع 

 ٝ ٞدب زض خحمیدك   زضرٝ ٔحبؾجٝ قس٘س. رعویبت ثیكتطی اظ ایٗ فطاؾدٙز
( ٔٛرٛز اؾ . زض خحمیك حبضط ثب خٛرٝ ثدٝ  1400آؾیبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )

إٞی  ا٘زبْ ٔغبِؼبت ٔطثٛط ثٝ ذهٛنیبت قیٕیبیی ضؾٛة ٔردعٖ،  
الساْ ثٝ ٔغبِؼدٝ ثدب اؾدتفبزٜ اظ ٘تدبیذ آظٔدبیف پدطاـ اقدؼٝ ایىدؽ         

XRFاذتهبض فّٛضؾب٘ؽ یب ثٝ 
 ٌطزیس. 1

 
تشای شناسایی تشکیة شیمیایی سسوب  XRFتحلیل اطلاعات 

 سذ لتیان
زض خحمیك حبضط، رٟ  خؼیدیٗ خطویدت قدیٕیبیی )زضندس ٚظ٘دی      
اوؿیسٞبی انّی( ٚ ٘ٛع ػٙبنط وٕیدبة ٔٛردٛز زض خطویدت قدیٕیبیی     

اؾدتفبزٜ قدس. ضٚـ ودبض زؾدتٍبٜ      XRFضؾٛثبت ؾدس ِتیدبٖ اظ ضٚـ   
XRF  وٝ عَٛ ٔٛد ٚ قست أٛاد ؾدبعغ قدسٜ اظ    ثسیٗ نٛضت اؾ

                                                           
1 X Ray Fluorescence 

ٞبی ٔرتّف ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز ودٝ ٘تیزدٝ آٖ قٙبؾدبیی     اخٓ
٘ٛع ػٙهط ٚ ٔیعاٖ اوؿیسٞبی انّی خكىیُ زٞٙسٜ ٔدبزٜ ٔدٛضز ٘ظدط    
اؾ . ثدب اؾدتفبزٜ اظ اوؿدیسٞبی اندّی ٚ اؾدتب٘ساضزٞبی ؾدیتٕبخیه،       

ىیُ زٞٙسٜ ٕ٘ٛ٘دٝ  ٔیتٛاٖ فطَٔٛ قیٕیبیی ٚ فطاٚا٘ی ٞطیه اظ ٔٛاز خك
ثطای خحّیدُ وٕدی اردعا ٚ     ضا خؼییٗ وطز. ایٗ فٙبٚضی ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ

خحّیُ قیٕیبیی، ٔرهٛنب  زض ثطضؾی ٔٛاز ٔؼس٘ی ٚ ٔهبِح ؾبذتٕب٘ی 
ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ی ٌیطز. زض ایٗ آظٔبیف ثب اؾتفبزٜ اظ خبثف اقدؼ

رب قسٖ ثٝرب ثبػج زٞس. ایٗ پسیسٜی یٛ٘یعاؾیٖٛ ضخ ٔیایىؽ، پسیسٜ
ٞدبی ٔدبزٜ   ی ایىؽ فّٛضؾب٘ؽ اظ اخٓٞب زض اخٓ ٚ ا٘تكبض اقؼٝاِىتطٖٚ
قٛز. ایٗ اقؼٝ ثب یه قٙبؾبٌط اضخجبط زاضز ٚ ػٙبنط ٔٛرٛز زض ٔبزٜ ٔی

ؾٙزی فّٛضؾب٘ؽ اقؼٝ ایىدؽ یده ضٚـ   زٞس. عیفضا خكریم ٔی
ای اؾ  ٚ لبثّی  قٙبؾدبیی ثردف ثعضٌدی اظ    خزعیٝ قیٕیبیی ٔمبیؿٝ

ػٙبنط رسَٚ خٙبٚثی زض ٔٛاز ٔرتّف ضا زاضز. ٕٞچٙدیٗ، ایدٗ زؾدتٍبٜ    
ٞبی ٔرتّف خٛا٘بیی ا٘زبْ خحّیُ ػٙهطی ثٝ نٛضت وّٕی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی فّعی ٚ غیدط فّدعی، خطویدت    قٙبؾی، وب٘یٞبی ظٔیٗٔب٘ٙس: ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞدب،  ، آِیبغٞب، وبٔپٛظی ٞب، قیكٝ، ؾیٕبٖ، ؾطأیهٞب، وب٘یوّی ؾًٙ
ػٙبندط ٔٛردٛز    XRFغیطٜ ضا زاضز. ثط ایٗ اؾبؼ، زض آظٖٔٛ پّیٕطٞب ٚ 

زضندس   9/99زضنس خدب   001/0ی ؾسیٓ خب اٚضا٘یْٛ اظ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثبظٜ
ثطای   خطیٗ ثرف ایٗ آظٔبیف، خٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛ٘س. ٟٔٓ ٚظ٘ی ٌعاضـ ٔی

ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ربٔس، اثتسا پٛزض ثبقس. ثطای آٔبزٜ لطاض زازٖ زض زؾتٍبٜ ٔی
ض ٔمیبؼ ٔیىطٚ٘ی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ خٟیٝ قدس. اظ پدٛزض خٟیدٝ    ذكه ٍٕٞٙی ز

ؾدب٘تیٕتط ٚ ثدٝ    5/3خدب   5/1ٞبیی ٘ؿجتب ٔتدطاوٓ ثدٝ لغدط    قسٜ، لطل
ؾب٘تیٕتط خٟیٝ ٚ ثب زل  ٚظٖ ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ  1ضربٔ  )اضخفبع( وٕتط اظ 
ٝ  1000ای اظ لطل خب زٔبی   24ؾدب٘تیٍطاز زض ودٛضٜ ثدٝ ٔدست      زضرد

ٌبظٞب ٚ ٔدٛاز آِدی فدطاض، آة خجّدٛض     ؾبػ  حطاضت زازٜ قس خب ضعٛث ، 
ٞب ذبضد ٞب، ٚ ٌبظ زی اوؿیس وطثٗ ٔٛرٛز اظ قجىٝ ثطذی وطثٙبتوب٘ی

قٛ٘س. زض ٘تیزٝ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿج  ثٝ حبِ  اِٚیٝ ودبٞف یبفد  ٚ ثدٝ    
 ٗ خدط خجدسیُ ٌطزیدس. زضندس افد  ٚظ٘دی ٕ٘ٛ٘دٝ زض احدط         پٛزضی ٍٕٞد

LOIحدطاضت 
2
اندّی   ٘دبْ زاضز ودٝ ٔمدساض آٖ زض ؾدتٖٛ اوؿدیسٞبی       

( لددطاض زاضز. ٔزٕددٛع زضنددس ٚظٖ 1خكددىیُ زٞٙددسٜ ٕ٘ٛ٘ددٝ )رددسَٚ  
ثطاثط ثب ٚظٖ اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ  LOIاوؿیسٞبی انّی ثٝ ػلاٜٚ زضنس 

 .(Junakova and Junak, 2017)اػٕبَ حطاضت اؾ  

 

 تحث و تحلیل نتایج

٘كیٗ قسٜ زض ٔرعٖ ، زضنس خطویجبت قیٕیبیی ضؾٛة خ1ٝرسَٚ 
زٞس. عجك ایٗ ردسَٚ،   ٘كبٖ ٔی XRFؾس ِتیبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

زضنس ٚظ٘ی اوؿیسٞبی انّی ضؾٛة ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ قبُٔ خطویجدبت  
، اوؿیس آٞدٗ  (CaO)، اوؿیس وّؿیٓ  (Al2O3)، آِٛٔیٙب(SiO2)ؾیّیىب 

                                                           
2 Loss On Ignition 
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ٓ  (Na2O)ؾدسیٓ   اوؿدیس  (، Fe2O3)ٕٞبخید   ،  (K2O)، اوؿدیس پتبؾدی
 (P2O5)، اوؿیس فؿفط (TiO2)، اوؿیس خیتب٘یْٛ (MgO)ٔٙیعیٓاوؿیس 

ٚ ٔمساض ثؿیبض ٘بچیع ػٙبنط وٕیبة ظیطوٛ٘یْٛ،  (MnO) ، اوؿیس ٍٔٙٙع
ٔددؽ ٚ ٌددٌٛطز ٔحبؾددجٝ قددسٜ اؾدد . ٕٞچٙددیٗ، ثیكددتطیٗ ٔیددعاٖ   

زضندس   55اوؿیسٞبی ؾبظ٘سٜ ٔطثٛط ثٝ ٌطٜٚ وٛاضخع )ؾیّیىب ثدیف اظ  
زضندس ٚظ٘دی( ٚ    5ٚظ٘دی(، آٞده )   زضندس  14ٚظ٘ی(، آِٛٔیٙب )ثیف اظ 

 زضنس ٚظ٘ی( خؼییٗ قسٜ اؾ . 4ٕٞبخی  )ثیف اظ 

 

 
ای اص سسوب اص مخضن سذ لتیان. )الف( نمشه ایشان و مولعیت استان تهشان، )ب( تصویش ماهواسه نمایی اص مولعیت و سوش تشداشت نمونه -3شكل 

گیش و )ه( تصویشی اص تذنه سذ دس محل ، )د( لایك و طناب متصل ته نمونه(Grab)مولعیت تشداشت سسوب )ج( نمونه گیش چنگكیمخضن سذ لتیان و 

 تشداشت.
 

% 70ٔزٕٛع ؾٝ اوؿیس انّی )ؾیّیىب + آِٛٔیٙب + آٞٗ( ثدیف اظ  
 ASTMٚظ٘ی ایٗ ضؾٛة ضا خكىیُ ٔی زٞٙدس ودٝ عجدك اؾدتب٘ساضز     

C618     ٖ ٞدبی ندٙؼتی ضا زاضز.   ٔب٘ٙس ذبوؿدتط ثدبزی ذدٛال پدٛظٚلا
خٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٔهدبِح ؾدبذ  ٚ   ثٙبثطایٗ، ضؾٛة ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ ٔی

ٞدبی چؿدجٙسٜ ٚ   ؾبظ زض ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ ٘ظیط ثتٗ پط ٔمبٚٔ ، ٔدلات 
غوٛپّیٕطٞب اؾتفبزٜ قٛز. ٔمدساض افد  ٚظ٘دی ٘بقدی اظ حدطاضت زض ایدٗ       

زضنس ٚظ٘ی اؾ . ایٗ ٔمدساض ٘ؿدجتب  ثبلاؾد  ٚ     08/12ضؾٛة ثطاثط ثب 
حبوی اظ آ٘ؿ  وٝ زض احط حطاضت ٔمساض لبثُ خدٛرٟی ٔدٛاز فدطاض اظ آٖ    
ذبضد قسٜ اؾ . ذطٚد خٕبْ یب ثركی اظ اردعای قدجىٝ خجّدٛض ٔدٙظٓ     

اوؿدیسوطثٗ،  ٞدبی ٞیسضٚوؿدیُ، زی  ٞب )ٔب٘ٙس آة ّٔىِٛی، ٌطٜٚوب٘ی
٘ظٕدی  ٔٛاز آِی فطاض( ثبػج ثیٌبظٞبی حبنُ اظ خزعیٝ ٔٛاز ٔؼس٘ی یب 

٘ظٕدی زض آٖ،  قٛز، یؼٙی ثب ایزبز ثدی زض قجىٝ خجّٛض وب٘ی ٔطثٛعٝ ٔی
قٛز ٚ إٞی  ٚاوٙكی )پدٛظٚلا٘ی( آٖ  پتب٘ؿیُ ٚاوٙكی وب٘ی فؼبَ ٔی

ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾدس ِتیدبٖ زض    XRFخحّیُ اعلاػبت  ٌطزز.آقىبض ٔی
ٞدبی ضٚزذب٘دٝ   زٞٙسٜ ثؿدتط ٚ زیدٛاضٜ  ٞبی خكىیُ خغبثك ثب ٘ٛع ؾًٙ

ؾدًٙ( اؾد .   آٞىی ٚ ا٘ٛاع ٔبؾٝ-ٞبی ٔبض٘یٞبی آٞىی، خٛف)قیُ
ٞب ٚ اوؿیسٞبی ٞب غٙی اظ خطویجبت آِٛٔیٙٛؾیّیىبخی، وطثٙبت ایٗ ؾًٙ

آٞٗ ٞؿتٙس وٝ ٍٕٞی آٟ٘ب ثدٝ ػٙدٛاٖ ٔدٛاز اِٚیدٝ ؾدبظ٘سٜ خطویجدبت       
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قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ، خغبثك خطویت قیٕیبیی ضؾٛثبت پٛظٚلا٘ی قٙبذتٝ ٔی
یبٖ ثب ثبلاثٛزٖ چٍبِی ٚیػٜ ثیكیٙٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ضؾدٛثبت  ؾس ِت
ٞبی ثط اؾبؼ یبفتٝ 7/2٘عزیه زیٛاضٜ آٖ )چٍبِی ٘ؿجی ثطاثط ثب  ضؾی

ٞدبی   زٞدس ودٝ ثركدی اظ ضؼ    ( ٘كدبٖ ٔدی  1400آؾیبیی ٚ ٕٞىبضاٖ 
ٞدبی   یبفتٝ زض ٔرعٖ ؾس نطفب حبنُ ٞٛاظزٌی ٚ ٞیسضِٚیع وب٘ی خزٕغ

ٞبی ثؿدتط ضٚزذب٘دٝ، ودف ٔردعٖ ٚ      ض ؾًٙآِٛٔیٙٛؾیّیىبخی ٔٛرٛز ز
 ٞبی آٖ اؾ .  زیٛاضٜ

 XRF)خطویت قدیٕیبیی اوؿدیسٞبی اندّی )آ٘بِیعٞدبی      4قىُ 
زض ایدطاٖ اظ رّٕدٝ ؾدس      ضؾٛثبت زاذُ ٔرعٖ چٙسیٗ ؾس ٔٛضز ٔغبِؼٝ

(، ؾدس  1384(، ؾس ٚقٍٕیط )ٌّٕبیی، 1394ثبضظٚ )لسیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ، 
(، ؾس ٔبضٖٚ )لجبزی ٚ وطیٕدی،  1395ؾفیس ضٚز )ٔساضایی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

زٞس. ٔمبیؿٝ ایدٗ ضؾدٛثبت   ( زض ٔمبیؿٝ ثب ؾس ِتیبٖ ضا ٘كبٖ ٔی2009
زٞس وٝ زض اوخط ایٗ ؾسٞب ٔمساض ؾیّیىب، ٚ زی اوؿیس ٍٔٙٙدع  ٘كبٖ ٔی

ثیكیٙٝ اؾ . اِجتٝ ایٗ ٔٛضٛع زض ٔٛضز ضؾٛثبت ؾدس ٔدبضٖٚ ٔتفدبٚت    
ٞبی وطثٙدبخی  یاؾ  ٚ زضنس ٚظ٘ی اوؿیس وّؿیٓ حبنُ اظ خزٕغ وب٘

ثبقس. پؽ اظ خطویجبت ؾیّیؿی ٚ آٞىی، ثیكتطیٗ زض ایٗ ؾس ثیكتط ٔی
ٞب ٔطثٛط ثٝ خطویجبت آِٛٔیٙب ٚ اوؿدیسٞبی آٞدٗ )ٕٞبخید (    ٘ٛع وب٘ی

اؾ . اظ عطفی، ٔمبزیط اوؿیسٞبی ٍٔٙٙع، فؿفط ٚ خیتدب٘یْٛ ٔٛردٛز زض   
٘دبچیع اؾد     4ضؾٛثبت خٕبٔی ٔربظٖ ؾسٞبی ٔٛضز ٔمبیؿٝ زض قىُ 

ٝ احتٕبلا ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ ٔمساض آٟ٘ب زض ؾدًٙ ٔٙكدب ٚ یدب ضدؼیف     و
ثٛزٖ فؼبِی  ٞٛاظزٌی قیٕیبیی زض ٔٙغمٝ اؾ . ٔمبیؿٝ ضؾٛثبت ؾدس  

وٙس وٝ حضٛض ِتیبٖ ثب ؾبیط ؾسٞبی ا٘تربة قسٜ اظ ایطاٖ ٔكرم ٔی
خٛرٝ ٚ ثیكتط اظ ؾدبیط   لبثُ ٔمساض ؾیّیىب زض ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ

زضنس ٚظ٘ی( ٘ؿدج  ثدٝ    5)حسٚز  CaOثٛزٖ ٔمساض  ؾسٞب اؾ . پبییٗ
ظزٌی خكىیلات ؾبیط ؾسٞبی ایطاٖ حبوی اظ ػسْ ٚرٛز ٞطٌٛ٘ٝ ثیطٖٚ
 ؾدیّیىب  ٔمدساض  4آٞىی زض ٔؿیط رطیبٖ ضٚزذب٘ٝ اؾ . ثط عجك قىُ 

ٗ  زض زضنس ٚظ٘ی( ضا 55فطاٚا٘ی )حسٚز  ثیكتطیٗ  اوؿدیسٞبی  ؾدبیط  ثدی
 ٔمدساض  فطاٚا٘ی زلایُ خطیٗػٕسٜ. زٞسٔی ٘كبٖ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ انّی
 اؾ  وٛاضخع ثرهٛل ؾیّیىبخی ٞبیوب٘ی حضٛض ثب اضخجبط زض ؾیّیؽ
ٖ  اؾدیسی  ٞدبی ؾًٙ ٚرٛز ِتیبٖ ؾس ٔٛضز زض وٝ  ػٕدسخب زاضای  فدطاٚا

یدب   آٔدٛضف  ودٛاضخع  )زاضای ودطد  ؾدجع  خدٛف  ٔب٘ٙدس  فّسؾپبض، ٚ وٛاضخع
-زیٛاضٜ ٞبیی زضؾًٙٔبؾٝ ٚرٛز ٘یع ثٝ ٔمساض ظیبز( ٚ ٔیىطٚوطیؿتبِیٗ

ً  ٔبؾٝ ٚ ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ٔب٘ٙس ٔرعٖ، وف ثؿتط ٞبی ٖ  ؾدٙ ثدب  ) لاِدٛ
 ٔٙكب زض ٕٞچٙیٗ. اؾ  قسٜ ٌعاضـ( ؾیّیىب اظ ؾٗ ثؿیبض ظیبز ٚ غٙی

 پبیساضی ثٝ زلایُ ،(آة رطیبٖ ظیبز ؾطػ  ٚ ا٘طغی پط ثرف) ضٚزذب٘ٝ
 ٞددٛاظزٌی فطایٙددسٞبی ٔمبثددُ زض فّسؾددپبض ٚ وددٛاضخع فیعیىٛقددیٕیبیی

 ثبظٞددب، اؾددیسٞب، ٔمبثددُ زض وددٛاضخع ثددبلای ٔمبٚٔدد  ٘یددع ٚ فیعیىددی،
 ثبػج ٍٕٞی ٞٛاظزٌی، ٞبیٔىب٘یعْ ا٘ٛاع ٚ ؾبیف ذٛض٘سٌی، ا٘حلاَ،

 لاظْ. اؾد   قسٜ ِتیبٖ ؾس ٔرعٖ ضؾٛثبت زض ؾیّیىب ظیبز ٔمساض حضٛض
ْ  ودٛاضخع  ؾدیّیىب،  خجّٛضیبفتٝ وب٘ی وٝ اؾ  شوط ثٝ ٝ  زاضز ٘دب  زاضای ود

 نفط آٖ ٚاوٙكی اؾ  ٚ زض ٘تیزٝ پتب٘ؿیُ ٔٙظٓ وطیؿتبِیٗ ؾبذتٕبٖ

ثٝ ٞدط زِیّدی ؾدبذتٕبٖ ٔدٙظٓ وطیؿدتبِیٗ ایدٗ ودب٘ی         اٌط أب. اؾ 
 آٖ ٚاوٙكی یبثس ٚ پتب٘ؿیُ٘ظٓ ٌطزز، آٔٛضفیؿٓ خٛؾؼٝ ٔیثی )وٛاضخع(
 ضؾدٛثبت  رٙؽ ثٝ ٔحیغی ثب خٛرٝ قطایظ وٝ زضعٛضیضٚز، ثٝثبلا ٔی
ٓ  ؾسیٓ، اوؿیسٞبی حضٛض ٔرعٖ ٚ  لّیدبیی  قدطایظ  وّؿدیٓ،  ٚ پتبؾدی

قٛز. ثب خٛرٝ ثٝ خطویدت قدیٕیبیی ضؾدٛثبت ٔردعٖ ٚ     فؼبَ ایزبز ٔی
 ASTMاؾتب٘ساضز  پٛظٚلا٘ی اضاوٝ قسٜ خٛؾظ قطایظ زاقتٗ ا٘غجبق ثب

C618   ٚظ٘دی اوؿدیس وّؿدیٓ    5ٚ ٘یع ٚرٛز ٔمدساض %(CaO)   ٍٕٞدی
ٔردعٖ  ٔؼطف ذٛال پٛظٚلا٘ی ایٗ ضؾٛة اؾ . اظ عطفدی، ضؾدٛثبت   

زِیدُ ٚالدغ     ؾسٞبی ٔٙبعك ٔطوعی ٚ رٙٛة ایطاٖ ٔب٘ٙس ؾس ٔبضٖٚ ثٝ
قسٖ زض آة ٚ ٞٛای ٌطْ ٚ ذكه )ٞٛاظزٌی فیعیىی غبِدت( ٚ ػجدٛض   

وطثٙبخی، ٔیعاٖ اوؿیس وّؿیٓ  ٔٛردٛز زض  -ضٚزذب٘ٝ اظ ثؿتطٞبی آٞىی
 5زضنس ٚظ٘ی( ثؿیبض ثبلاخط اظ ؾدس ِتیدبٖ )   40ٞب )خب حسٚز  ضؾٛثبت آٖ
 (.4ٌعاضـ قسٜ اؾ  )قىُ  زضنس ٚظ٘ی(

ذهٛنیبت فیعیىٛقیٕیبیی ضؾٛة ؾس ِتیبٖ حبوی اظ آ٘ؿد  ودٝ   
خدبحیط ثؿدعایی    غودٛپّیٕطی  ٞبیخٛا٘س زض ٚاوٙفایٗ ٔبزٜ پٛظٚلا٘ی ٔی

C-S-H غَ خكىیُ ػبُٔ ٚ زاقتٝ ثبقس
-C        ٘ظیط خطویجبخی یب ٚ 1

A-S-H
ثٟجددٛز ٔمبٚٔدد  ٔىددب٘یىی ٚ زٚاْ ثددتٗ  ٔٛرددت وددٝ ٌددطزز 2

 ضؾٛة ایٗ زض Ca(OH)2یب  ظ٘سٜ آٞه ٔمساض چٙب٘چٝ. غوٛپّیٕطی اؾ 
 ثطای ،(ضؾٛة زض ٔٛرٛز) فؼبَ ؾیّیؽ ٔكبضو  ثب ٕٞطاٜ یبثس، افعایف
 قدیٕیبیی  قطایظ C-S-H غَ خِٛیس ٚ ٞیسضاخبؾیٖٛ ٞبیٚاوٙف ثٟجٛز
ٖ ٔی وٝعٛضیثٝ قٛز،ٔی فطاٞٓ خطیٔٙبؾت  اظ اؾدتفبزٜ  ثدب  ٌفد   خدٛا
 ٚ ٔكرم ؾیٕب٘ی ذٛال ثب ٞبییٔلات خِٛیس ِتیبٖ ؾس ٔرعٖ ضؾٛة
 ٞبٔلات ایٍٙٛ٘ٝ. اؾ  پصیطأىبٖ ثؿیبض وبفی زٚاْ ٚ ثبلا چؿجٙسٌی ثب
 چٍدبِی  ٚ ٔمبٚٔد   ثدب  آرط غوٛپّیٕط، ا٘ٛاع پیكطفتٝ، ثتٗ ا٘ٛاع خٟیٝ زض
 ٔٙجؿدظ  ؾدجه  ٞدبی ؾٍٙسا٘ٝ خٟیٝ زض حتی ٚ ؾیٕب٘ی ٞبیثّٛن ثبلا،
 .      زاض٘س وبضثطز ضؾی )ِیىب( قسٜ

ٝ   XRFثدط اؾدبؼ ٘تدبیذ حبندُ اظ آظٔدبیف      ی آٖ ثدب   ٚ ٔمبیؿد
آٚضزٜ  2اؾتب٘ساضزٞبی خِٛیس آرط ٚ ؾفبَ ایطاٖ ٚ إِٓبٖ ودٝ زض ردسَٚ   

قسٜ اؾ ، ٔیعاٖ اف  حطاضخی ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ ثب اؾتب٘ساضزٞبی آردط  
ٔغبثم  زاضز. ػدلاٜٚ ثدط ایدٗ خٕدبٔی زضندسٞبی ػٙبندط ٔٛردٛز زض        

ی ٞط زٚ اؾدتب٘ساضز خِٛیدس آردط لدطاض زاض٘دس.       زض ٔحسٚزٜضؾٛثبت ِتیبٖ 
غیط اظ ٔمساض ؾیّیىب ثمیدٝ اوؿدیسٞبی ٔٛردٛز زض ضؾدٛثبت زض      ِیىٗ ثٝ
ی اؾتب٘ساضز خِٛیس ؾفبَ ٘یؿتٙس ٚ زض ٔٛاضزی زضندسی ودٓ ٚ    ٔحسٚزٜ
ٝ  خط اظ حس ٔزبظ زاض٘س وٝ ٔی یب ثیف ودطزٖ ٔدٛازی ٔخدُ     خٛاٖ ثب اضدبف

ٞبی ٔؼیٗ زض خِٛیس ؾفبَ ٞدٓ   یّیؽ ثب ٘ؿج ٔتبوبوِٛٗ ٚ پٛزض ٔیىطٚؾ
 ٞب ثٟطٜ ٌطف . اظ آٖ

ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ 
  ٝ ٞبؾد  ودٝ زض   ثطای خِٛیس ؾٍٙسا٘ٝ ؾجه )ٔب٘ٙس ِیىب( یىدی اظ ٌعیٙد

                                                           
1- Calcium Silicate Hydrate 

2- Calcium Alumino Silicate Hydrate 
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یه اظ خطویجدبت قدیٕیبیی،    قٙبؾی ٚ زضنس ٞطایٙهٛضت خحّیُ وب٘ی
ٔدٛضز ٘ظدط ٔحؿدٛة     پصیطی ذدبن لبثّی  ا٘جؿبطخطیٗ ػبُٔ زض ٟٔٓ
اظ عطفی ػٛأّی ٘ظیط ٔحدسٚزٜ زٔدب ٚ ٌطازیدبٖ حطاضخدی ٚ      .قٛ٘سٔی

 پصیطی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدٛحط ٞؿدتٙس  ٔست ظٔبٖ پر  ٘یع ثط ضٚی ٔیعاٖ ا٘جؿبط

(Arioz et al. 2008). ٝٙی زٔب ٚ ظٔبٖ پر  ثب ا٘زدبْ  اِجتٝ ٔمساض ثٟی
ثب ضٚـ ؾؼی ٚ ذغدب( ثسؾد    آظٔبیكبت ٔرتّف ٚ ثٝ نٛضت خزطثی )

زض خِٛیدس  ؾبؾی اؾٝ خطویت آیٙس. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف، ٔمساض ٔی
خطویجبت فلاوؿیًٙ )اؾیسقدٛیی(   -1قٛز. ؾٍٙسا٘ٝ ؾجه ثطضؾی ٔی

اؾ  ٚ ثدب خٛردٝ    Fe2O3،  Na2O،  K2O،  CaO  ٚMgOوٝ قبُٔ 
 -2قدٛز.  زضنس ٚظ٘دی ٔحبؾدجٝ ٔدی    05/17ثطاثط ثب  1ثٝ ٘تبیذ رسَٚ 

زضندس   22/55ثطاثط ثب  1وٝ ٔمساض آٖ ثب خٛرٝ ثٝ رسَٚ  SiO2ویت خط
وٝ ٔمساض آٖ زض ضؾٛثبت ٔرعٖ  Al2O3خطویت آِٛٔیٗ  -3ٚظ٘ی اؾ . 

زضنس ٚظ٘ی اؾ . زٚ فبوتٛض ٟٔٓ  732/14( ثطاثط ثب 1ؾس ِتیبٖ )رسَٚ 
وٝ لاظْ اؾ  ثطای خِٛیدس ؾدجىسا٘ٝ وٙتدطَ قدٛ٘س یىدی ٔطثدٛط ثدٝ        

زضندس(   20وٝ ٘جبیس اظ ٔمساض ثیكیٙٝ ٔزبظ ) خطویجبت فلاوؿیًٙ اؾ 
ثیكتط ثبقٙس ٚ زیٍطی ٔمساض ٘ؿج  زضنس ؾیّیؽ ثٝ زضندس خطویجدبت   

وٝ زض ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ  (Fakhfakh et al. 2007) فلاوؿیًٙ اؾ 
ز یؼٙی ػسآیس ٚ لاظٔؿ  اظ وٕیٙٝ ٔمساض ٔزدبظ  ثسؾ  ٔی 2/3ثطاثط ثب 

وٙٙسٜ زض  وٙتطَػبُٔ ٞط زٚ ٝ ذٛقجرتب٘ثٝ ایٗ خطخیت ثبقس. خط  ثیف 2
٘كیٗ قسٜ زض ٔرعٖ ؾدس ِتیدبٖ   ٔحسٚزٜ ٔزبظ لطاض زاض٘س ٚ ضؾٛثبت خٝ

ٞبیی  نذبقطایظ ٔٙبؾجی ضا ثطای خِٛیس ؾٍٙسا٘ٝ ؾجه )ِیىدب( ضا زاضز.  

وٓ ٌطا٘دددددددطٚی ِیُ ز ثٝ ، ٔیٌیط٘ساض لطٚزٜ ٔحسزٚ یٗ ضد اظ اوٝ ذب
، یٗاِٛیس وٙٙس. ثٙبثطخاق حتطی أبظ زض زٔٙبؾجی ٌباض ٘ٙس ٔمسإ٘یخٛ
ٔٙجؿظ قٛ٘س فّدصا ثدطای خِٛیدس ؾدجىسا٘ٝ ٔٙبؾدت      ثٝذٛثی ا٘ٙس خٛ ٕ٘ی

قدبٖ  وطزٖ زضنس ٔٙبؾجی افعٚز٘ی قدطایظ  وٝ ثب اضبفٝ ٘یؿتٙس، ٍٔط آٖ
ٕ٘ٛزاض ٔخّخی خحّیُ خطویت قیٕیبیی ٕ٘ٛ٘دٝ ثدطای    5ٟٔیب قٛز. قىُ 

ٝ  اؾتفبزٜ زض خٟیٝ ؾٍٙسا٘ٝ ؾجه ضا ٘كبٖ ٔی ٔحُ  زٞدس. زض ندٛضخیى
زض فضبی ٔكرم قدسٜ لدطاض   ٔخّخی زاض ٕ٘ٛن زض ذبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطاضلط

پصیطی آٖ ثطای خِٛیس ؾدٍٙسا٘ٝ ؾدجه ٔٙبؾدت     ٌیطز، ذبنی  ا٘جؿبط
وٝ زض ایٗ خحمیك زض ٔٛضز ضؾٛثبت ؾدس ِتیدبٖ    (Riley, 1951) اؾ 

اض لطٚزٜ یٗ ٔحسضد اظ اٞبیی وٝ ذب ایٗ قطایظ ٔكرم اؾد . ٕ٘ٛ٘دٝ   
زضندس ٚ   20خطویجدبت فلاوؿدیًٙ ثیكدتط اظ    قطایظ ٔیٌیط٘س ػٕٛٔب 

 ضا زاض٘س. 2٘ؿج  ؾیّیؽ ثٝ فلاوؿیًٙ وٕتط اظ 
 

 گیشی نتیجه

زض خحمیك حبضط خلاـ قس خب ذهٛنیبت خطویت قیٕیبیی )ٕ٘ٛ٘ٝ 
وُ( ضؾٛثبت ٟ٘كتٝ قسٜ زض ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ ثدب اؾدتفبزٜ اظ آظٔدبیف    

XRF     ٖاؾدتفبزٜ اظ  ٔٛضز قٙبؾبیی ٚ خحّیُ لطاض ٌیطز خب ثتدٛاٖ أىدب
ایٗ ضؾٛثبت ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز ذبْ رٟ  خِٛیس ٔهبِح ؾبذتٕب٘ی فطاٞٓ 

 ٕ٘ٛز. ٘تبیذ وّی ثٝ زؾ  آٔسٜ اظ ایٗ خحمیك ػجبضخٙس اظ:

 

 

 تش سوی سسوتات مخضن سذ لتیان، شمال ششق تهشان  XRFنتایج آنالیض  -1 جذول

  فشمول شیمیایی کیة شیمیایینام تش (%wt)دسصذ وصنی 

  SiO2 زی اوؿیس ؾیّیؿیٓ 22/55

  Al2O3 اوؿیس آِٛٔیٙیْٛ 73/14

  CaO اوؿیس وّؿیٓ 08/5

  Fe2O3 اوؿیس آٞٗ )ٕٞبخی ( 69/4

  Na2O اوؿیس ؾسیٓ 01/2

  K2O اوؿیس پتبؾیٓ 67/2

  MgO اوؿیس ٔٙیعیٓ 60/2

  TiO2 اوؿیس خیتب٘یْٛ 54/0

  P2O5 اوؿیس فؿفط 26/0

  MnO اوؿیس ٍٔٙٙع 16/0

  L.O.I خیضاف  حطا 08/12

Rare ْٛظیطوٛ٘ی Zr  

Rare ٔؽ Cu  

Rare ٌٌٛطز S  

04/100 - Total  
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 (.%wtی اکسیذهای اصلی سسوتات سذ لتیان تا تشخی سذهای ایشان )محوس عمودی دسصذ وصنی  ممایسه -4شكل 

 

 مخضن سذ لتیان تا استانذاسدهای موجود تشای ساخت آجش و سفالممایسه تشکیة شیمیایی سسوتات  -2جذول 

 LOI SiO2 AL2O3 Fe2o3 CaO Mgo SO3 NaCl خطویت قیٕیبیی

ایطاٖ 1162آرط عجك اؾتب٘ساضز   <16  40-60  9-21  3-12  <17  <4  <5/0  <1/0  

DIN1230 6-9جك اؾتب٘ساضز ِِٛٝ ؾفبَ ع  < 65  25-30  3-4  0-1  0-1  - - 

DIN51070 <17آرط عجك اؾتب٘ساضز   
<10  
10-50  
>50  

2 – 1/0  
2-10  
10-45  

3 – 05/0  
> 3  
 

5/0 – 1/0  
5 – 5/0  

5/0 – 1/0  
5 – 5/0  

- -- 

7/14 55 12 ضؾٛثبت ِتیبٖ  7/4  5 6/2  - زیسٜ قسٜ 

13-7 وبوِٛٗ  50-62  26-35  <1  <8/0  <7/0  - - 

ؾیّیؽٔیىطٚ  <5/0  >98  <3/0  <1/0  - - - - 

 زض رسَٚ ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی ٞؿتٙس.* اػساز 
 

 
 پزیشی سه تشکیة اساسی سسوب مخضن سذ لتیانگانه سایلی جهت تحلیل انثساط نموداس سه -5شكل 
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 (1   ُ زٞٙدسٜ ضؾدٛثبت   ( ثیكتطیٗ ٔیعاٖ اوؿدیسٞبی اندّی خكدىی
ٕٞبخید  ثدٝ   ٔرعٖ ؾس ِتیبٖ قبُٔ خطویجبت ؾیّیىب، آِٛٔیٙب، آٞده ٚ  

ثبقٙس. ٔزٕدٛع  زضنس ٚظ٘ی ٔی 4، ٚ 5، 14، 55خطخیت ثٝ ٔیعاٖ حسٚز 
زضندس ٚظ٘دی ٔحبؾدجٝ     70زضنس ٚظ٘ی ؾیّیىب+آِٛٔیٙب+آٞٗ ثدیف اظ  

ٔب٘ٙس ذبوؿدتط ثدبزی زاضای    ASTM C618ٌطزیس وٝ عجك اؾتب٘ساضز 
ذبنی  پٛظٚلا٘ی لبثُ خٛرٟی اؾ . ٕٞچٙیٗ، ٔمساض اف  ٚظ٘ی زض احط 

زضنس  ٚظ٘ی ثسؾ  آٔس وٝ ثبلا ثٛزٖ ایٗ ٔمدساض   1/12ثب  حطاضت ثطاثط
ودطثٗ، ذدطٚد آة   اوؿدیس ٞب ٚ فدطاض زی ثٝ زِیُ وّؿیٙٝ قسٖ وطثٙبت

ٞبی ضؾی، ذطٚد ضعٛث  عجیؼی زض زٔبٞبی اِٚیٝ، خجّٛض اظ قجىٝ وب٘ی
ذطٚد ٌبظٞب ٚ ذطٚد ٔٛاز ٞیسضٚوطثٙی ٘بپبیساض اؾ . ثبخٛرٝ ثٝ خطویت 

ی  پٛظٚلا٘ی ایٗ ضؾٛة اؾ ، ٔمدساض ثدبلای   قیٕیبیی وٝ ٔؼطف ذبن
ٝ اف  ٚظ٘ی آٖ ٘كبٖ ٔی -زٞس وٝ ایٗ ٔبزٜ پٛظٚلا٘ی زضنٛضت وّؿدیٙ

ودٝ زض خٟیدٝ ثدتٗ    عدٛضی قٛز ثٝقسٖ، پتب٘ؿیُ ٚاوٙكی آٖ فؼبَ ٔی
ٞب ٚ چؿجب٘ٙسٜ ٞب، ثّدٛن ٞدبی   غوٛپّیٕطی، ثتٗ پطٔمبٚٔ ، آرط، ٔلات
 ؾیٕب٘ی ٚ ؾٍٙسا٘ٝ ؾجه وبضثطز زاضز.    

( ٔمبیؿٝ خطویت قیٕیبیی ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ ثب ثطذدی ؾدسٞبی   2)
ایطاٖ قبُٔ ثبضظٚ، ٚقٍٕیط، ؾفیسضٚز ٚ ٔبضٖٚ ٘كبٖ زاز وٝ ؾس ِتیدبٖ  
زاضای ثیكتطیٗ ٔمساض ؾیّیىب، آِٛٔیٙب ٚ اوؿیس ؾسیٓ اؾ  ٚ خب حسٚزی 
ثٝ ضؾٛثبت ؾس ؾفیسضٚز قجبٞ  زاضز. ٔیعاٖ فطاٚا٘ی ایٗ اوؿدیسٞب زض  

ٞبی وٛاضخع ٚ فّسؾپبضی ٞؿتٙس وٝ زض ٝ فطؾبیف ؾًٙؾس ِتیبٖ ٘تیز
ٞدبی لاظْ  ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ضذٕٖٙٛ زاض٘س ٚ ٔٙجغ انّی آِٛٔیٙٛؾدیّیىبت 

ثطای خكىیُ ذبن ضؼ ٚ خِٛیس پٛظٚلاٖ عجیؼی ثدطای خٟیدٝ ؾدیٕبٖ    
 قٛ٘س.ٞبی آٔیرتٝ ٔحؿٛة ٔی

ی ٔمساض اوؿیسٞب ثب اؾتب٘ساضزٞبی خِٛیس آردط ٚ ؾدفبَ    ( ٔمبیؿ3ٝ)
ٚ إِٓبٖ ٘كبٖ زاز وٝ خطویت قدیٕیبیی ٚ ٔیدعاٖ افد  حطاضخدی      ایطاٖ

ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ ثب اؾتب٘ساضزٞبی آرط ٔغبثمد  زاضز. ػدلاٜٚ ثدط ایدٗ     
ی ٞط زٚ  خٕبٔی زضنسٞبی ػٙبنط ٔٛرٛز زض ضؾٛثبت ِتیبٖ زض ٔحسٚزٜ

 ثبقس.  اؾتب٘ساضز خِٛیس آرط ٔی
-ِی ٔدی ( ضؾٛثبت ؾس ِتیبٖ ٔٙبؾت ثطای خِٛیس ؾفبَ ٘یؿتٙس 4ٚ)

ودطزٖ ٔدٛازی ٔخدُ ودبوِٛٗ ٚ پدٛزض ٔیىطٚؾدیّیؽ ثدب         خٛاٖ ثب اضبفٝ
 ٞب ثٟطٜ ٌطف .  ٞبی ٔؼیٗ ثٝ آٟ٘ب زض خِٛیس ؾفبَ ٞٓ اظ آٖ ٘ؿج 
( ٔغبِؼٝ ثط ضٚی أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ضؾٛثبت ثطای خِٛیس ؾٍٙسا٘ٝ 5)

ؾجه )ٔب٘ٙس ِیىب( ٘كبٖ زاز وٝ ایدٗ ضؾدٛة قدطایظ خِٛیدس ؾدجىسا٘ٝ      
زضنس ٚظ٘دی   17ضز. ٔمساض خطویجبت فلاوؿیًٙ ثب حسٚز ؾبذتٕب٘ی ضا زا

زضنس ٚظ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ ٔدٛاز خكدىیُ زٞٙدسٜ     55ٚ ؾیّیىب ثب حسٚز 
ایٗ ضؾٛة لبثّی  ا٘جؿبط پصیطی ٔٙبؾدجی زض قدطایظ اػٕدبَ حدطاضت     

 ٌب٘ٝ خمٛی  ٌطزیس.ٌیطی خٛؾظ ٕ٘ٛزاض ٔخّخی ؾٝزاض٘س. ایٗ ٘تیزٝ
 

 سپاسگضاسی

ٞدبی ٔطثدٛط ثدٝ پدطٚغٜ     ؼدبت ٚ پدػٚٞف  ایٗ ٔمبِٝ، حبندُ ٔغبِ 
خحمیمبخی اؾ  وٝ خح  حٕبید  ٔدبِی ٌدطٜٚ خحمیمدبت قدطو  آة      

ٔدٛضخ   98/08/ل111/6678ای خٟطاٖ عجدك لدطاضزاز قدٕبضٜ     ٔٙغمٝ
ثب ٘ٛیؿٙسٌبٖ اَٚ ٚ زْٚ ٔٙؼمدس ٚ   13812-170165ثب وس  5/9/1398

س ٞدبی اضظقدٕٙ  ثٝ اخٕبْ ضؾیسٜ اؾ . ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ اظ ٕٞىبضی
 ای خٟطاٖ، وٕبَ خكىط ضا زاض٘س.قطو  آة ٔٙغمٝ
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Abstract   

Sedimentation in dam reservoirs is a critical factor contributing to the reduction of the operational lifespan of 
these infrastructures. Effective management and removal of these sediments first require a thorough 
understanding of their characteristics. This study investigates the chemical properties of sediments accumulated 
in the Latian Dam reservoir, an active water supply source for Tehran city. Following the identification of the 
major oxides composition, potential applications for these sediments were explored. It was proposed that 
sediment collected during periods of low water and reservoir rest could serve as raw material for the production 
of various construction materials. After conducting a systematic survey, sediment samples were extracted from 
areas proximate to the dam axis, representing the reservoir’s sediment profile. X-ray fluorescence (XRF) 
analysis revealed that the main oxides by weight in the sediment samples were SiO2 (~55%), Al2O3 (~12%), and 
CaO (~5%) contents. Further analysis indicated that the Latian Dam sediments comply with the brick production 
standards established in Iran and Germany. However, with the exception of silica (quartz), other elemental 
concentrations fall outside the acceptable range for ceramics manufacturing, suggesting the need for appropriate 
additives to adapt these sediments for tile production. Ultimately, the study demonstrated that the Latian Dam 
sediments possess suitable properties for producing lightweight expanded clay aggregates (LECA). 

 
Keywords: Construction materials, Latian dam, Reservoir sedimentation, Mineralogical properties, XRF test 
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