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کاهص اسیذیته آب دریاچه اريمیه با استخزاج سًلفات به ريش غیز 

 تبخیزی ي تاثیز آن ريی کاهص خًردگی بته در پل میاوگذر دریاچه اريمیه

 4،مسعًد حبیبی مهز 3فز، سیما صًلتی2فز، وادر صًلتی1*حسیىیمجیذ اسم

 گشٍُ ضیوی، داًطنذُ علَم، داًطگاُ اسٍهیِ-1

 داًطنذُ هٌْذسی عوشاى ٍ هحیط صیست، داًطگاُ تشتیت هذسسداًطجَی دمتشی،  -2

 ماسضٌاس اسضذ، داًطنذُ هٌْذسی ضیوی، داًطگاُ صٌعتی اسٍهیِ -3

 ماسضٌاس اسضذ،گشٍُ ضیوی ،داًطنذُ علَم،داًطگاُ اسٍهیِ -4

 22/0/09زش : تبریخ پذی                                                           2/6/09تبریخ دریبفت : 

 

 چکیذُ:

ّای دسیائی احذاث ضذُ اًذ، طشاحی ّا ٍ آتْای صیشصهیٌی، حاٍی هقادیش صیادی سَلفات ّستٌذ ٍ یا ساصُ ّائی مِ دس هحیطدس هٌاطقی مِ خاك

س تِ آسیة سساًذى تِ تتي ّای سَلفاتی دس حالت جاهذ، قادتتي تایذ تِ ًَعی تاضذ مِ دس هقاتل حولات سَلفاتی، هقاٍهت مافی سا داسا تاضذ. ًول

اسیَى سیواى یعٌی ّیذسٍمسیذملسین، آلَهیٌات اتًوی تاضٌذ؛ اها صهاًی مِ تصَست هحلَل دس هی آیٌذ، هی تَاًٌذ تا هَاد ایجاد ضذُ اص عولیات ّیذس

ایي هطالعِ، هیضاى استحصال ٍ  دسّا تِ فشٍپاضی ٍ اص ّن گسیختگی تتي هٌتْی هی ضَد. ملسین ٍ ّیذسات سیلینات، ٍامٌص دٌّذ مِ ایي ٍامٌص

دُ اص تشسسی ضشایط تْیٌِ جْت تْشُ تشداسی سذین سَلفات اص آب دسیاچِ اسٍهیِ تا تْشُ گیشی اص ضشایط اقلیوی هٌطقِ ٍ حذاقل اًشطی ٍ تا استفا

ي عذم ٍجَد ٍامٌص ضیویایی دس تِ دلیل فشاٍاًی رخایش سَلفات سذین دس ایشاى ٍ ّوچٌی ّای غیش تثخیشی هَسد تشسسی قشاس گشفتِ است.سٍش

تِ علت ٍجَد هقادیش فشاٍاى یَى  هطالعِ دس ایي صهیٌِ اّویت صیاد داسد. فشایٌذ فشآٍسی ٍ دس ًتیجِ سادگی تجْیضات، ًنات فٌی ٍ ضشایط عولیاتی

ى ًخَاٌّذ تَد. دس ایي طشح علل سَلفات دس آب دسیاچِ اسٍهیِ، ساصُ تتٌی هیاًگزس ضْیذ ملاًتشی اص آسیة خَسدگی حاصل اص سَلفات، دس اها

 ًٍتایج حاصل تِ دست آهذُ است. ُخَسدگی تَسط یَى سَلفات تشسسی گشدیذ

 سَلفات، سٍش غیش تثخیشی.یَى دسیاچِ اسٍهیِ، پل هیاًگزس ماّص خَسدگی تتي،  ٍاژگبى کلیذی:
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 :هقذهِ

ثٛدٜ اػت. چشا وٝ ثٝ غیش اص لؼٕت ٞبی آة اص ديشثبص دس ػشصٔیٗ خـه ٚ ثیبثب٘ی ايشاٖ اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس 

.ؿٕبِی ٚ غشثی ايشاٖ، ػبيش ٔٙبعك دس ٔحذٚدٜ ای لشاس ٔی ٌیش٘ذ وٝ اص ثبس٘ذٌی ٔٙبػجی ثشخٛسداس ٘یؼتٙذ
ٔؼئّٝ آة ٞبی  1

صٞىـی ٚ  ؿٛس يىی اص ٔـىلاتی اػت وٝ وـٛسٔبٖ ثب آٖ سٚثشٚ اػت. رذاػبصی ٕ٘ه ٞب اص آة ؿٛس پؼبة ٞبی كٙؼتی

بٚسصی ٔی تٛا٘ذ ٘مؾ ثؼضايی دس ثٟجٛد ویفیت ٔٙبثغ آة ٚ ثبلا ثشدٖ ویفیت ٔحلٛلات كٙؼتی ايفب ٕ٘بيذ. اص صٔیٗ ٞبی وـ

عشف ديٍش ثؼضی اص ايٗ ٕ٘ه ٞبی ٔلشفی ثؼذ اص رذاػبصی  ٚ خبِق ػبصی اص اسصؽ ثبلايی دس ثؼضی كٙبيغ وـٛس 

ی تٛػؼٝ يبفتٝ يب دس حبَ تٛػؼٝ، ثش٘بٔٝ سيضی، عشح ٚ ثٟشٜ ذ ٚ اص ايٗ سٚ ٔی تٛا٘ذ دسآٔذصا ثبؿذ. أشٚصٜ دس وـٛسٞب٘ثشخٛسداس

ثشداسی ثٟیٙٝ اص ٔٙبثغ آثی ٚ ٔؼبدٖ رٟت اػتحلبَ ٚ افضايؾ ثٟشٜ ثشداسی إٞیت ٚيظٜ ای پیذا وشدٜ اػت ثٝ عٛسيىٝ 

ی بتٞبی تحمیم ٔحممبٖ صيبدی دس ػشاػش د٘یب ثشای دػتیبثی ثٝ ايٗ ٔٙبثغ ٚ يب ٞش چٝ ٘ضديىتش ؿذٖ ثٝ ٞذف ٔٛسد ٘ظش، عشح

ٔختّفی سا پیـٟٙبد ٔی وٙٙذ. ثشآٚسد ٚ تخٕیٗ ٔیضاٖ ٔٙبثغ ٔٛرٛد ٚ ٕٞچٙیٗ خبِق ػبصی ٔٙبثغ ثٟشٜ ثشداسی ؿذٜ اص 

إٞیت ثؼیبس ثبلايی ثشخٛسداس اػت ثٝ عٛسيىٝ يىی اص پبيٝ ٞبی اكّی كٙبيغ ٚ التلبد ٞش وـٛسی ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد. ثشاػبع 

رخبيش فشاٚاٖ دس وـٛسٔبٖ، ٔخلٛكبً دسيبچٝ اسٚٔیٝ وٝ حبٚی غّظت ثبلايی اص يٖٛ  اص رّٕٝ  ايٗ ٔغبِؼٝ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد

اػت، ضشٚسی ٔی ٕ٘ٛد تب عشحی ٘یٕٝ كٙؼتی پیـٟٙبد ؿٛد وٝ دس ٔمیبع كٙؼتی اػتحلبَ ػذيٓ ...  ػِٛفبت ٚ ػذيٓ ٚ

اة اسٚٔیٝ اػت. ػِٛفبت دٚ ػٛد ثٝ كٛست ػِٛفبت سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس دٞذ. ػِٛفبت دٚ ػٛد اص ألاح لبثُ اػتحلبَ ؿٛس

 .2وب٘ی ٔیشاثیّیت دس حٛضچٝ ٞب تـىیُ ؿذٜ ٚ عی فشايٙذ ٞبی ؿیٕیبيی خبكی ثٝ ػِٛفبت دٚ ػٛد تجذيُ ٔی ؿٛد

 ٚ ٔغّٛة ٔمبٚٔت ٚ ٔحیظ ثب ػبصٌبسی ٔتـىُ، ٔٛاد فشاٚاٖ ٔٙبثغ ثٛدٖ، ٚرٛد كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ ثٝ تٛرٝ ثب ثتٗاص عشف ديٍش 

 اص ثیؾ كٙؼتی وـٛسٞبی دس اخیش ٞبیػبَ دس ٔتأػفب٘ٝ داسد. ػٕشاٖ ٟٔٙذػی ٞبیعشح دس سا وبسثشد ثیـتشيٗ ديٍش دلايُ

 ديذٌیٟب آػیت ايٗ اكّی دِیُ اػت ٟٔٓ آ٘چٝ حبَ ٞش ثٝ .اػت ؿذٜ ثتٙی ٞبی ػبصٜ تؼٕیش كشف ػٕشا٘ی ٞبی ثٛدرٝ 50%

 اص آِی اػیذٞبی ٚ ٔؼذ٘ی اػیذی ٞبیٔحَّٛ، ذٞباػی تٟبرٓ خلٛف دس .اػت ٔحیغی ٚ الّیٕی ٟٔبرٓ ٚ ػخت ؿشايظ

.دٞٙذٔی لشاس خشاثی ٔؼشم دس سا ثتٗ وٝ ٞؼتٙذ اػیذٞبيی ٟٕٔتشيٗ
2 

 فلُ .اػت ؿذٜ تـىیُ (ػٍٙذا٘ٝ فبص) ػٍٙی ٞبی دا٘ٝ ٚ ٔلات( ؿذٜ )فبص ٞیذساتٝ ػیٕبٖ يؼٙی ٔختّف فبص دٚ اص ثتٗ

 ٞبیديذٌی آػیت خلٛف دس سا ٘مؾ ٟٕٔتشيٗ اػت ٔٛػْٛ بَا٘تم ٘بحیٝ ثٝ وٝ ػٍٙذا٘ٝ ٚ ػیٕبٖ خٕیش ثیٗ ٔـتشن

 ثشاحتی ٟٔبرٓ ػٛأُ ٚ يبفتٝ افضايؾ پزيشی ٘فٛر ثبؿذ ثیـتش يىذيٍشاستجبط ايٗ ٔٙبفز ثب  چٝٞش  وٝوٙذ ثبصی ٔی ٔٛرٛد

 3.ؿذ خٛاٞٙذ ثتٗ ٚاسد

 ػذ، ٔتشٚ، ،پُصٜ ٞب اص لجیُ ػبػبصٜ عا٘ٛا تتٗ ٚ فٛلاد دٚ ٘ٛع ٔلبِحی ٞؼتٙذ وٝ أشٚصٜ ثیـتش اص ػبيش ٔلبِح دس ػبخث

ػبختٕبٖ ثٙبٞبی ٔؼىٛ٘ی ٚ اداسی ٚ غیشٜ ثٝ وبس ثشدٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ؿبيذ ثٝ رشأت ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ  ٚ، سٚػبصی ساٜ فشٚدٌبٜ
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اص ػبخت يه ثٙب د٘جبَ ٔی ؿٛد، ثتٗ  ثذٖٚ ايٗ دٚ پیـشفت رٛأغ ثـشی ثٝ ؿىُ وٙٛ٘ی ٔیؼش ٘جٛد. ثب تٛرٝ ثٝ اٞذافی وٝ

ٔی وٙٙذ. فٛلاد ثٝ ِحبػ ايٙىٝ دس ؿشايظ ثٝ دلت وٙتشَ ؿذٜ ای تِٛیذ  فٛلاد ثٝ تٟٙبيی ٚ يب ثٝ كٛست ٔىُٕ وبس ثشد پیذاٚ 

٘ٛع  ٔتفبٚتی ثب تٛرٝ ثٝ پبسأتش ٞبی ٔختّف اص لجیُ ثتٗ اػت. ثتٗ دس يه ؿشايظ وبٔلاً ٔی ؿٛد داسای وبسثشی آػب٘تش اص

اص خٛاف ٔٛاد تـىیُ دٞٙذٜ ثتٗ ٚ  ی تِٛیذ ٚ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد ٚ ػذْ اعلاع وبفیػیٕبٖ، ٘ٛع ٔلبِح ٚ ؿشايظ آة ٚ ٞٛاي

ثب تٛرٝ ثٝ پیـشفت ػّٓ ٚ تىِٙٛٛطی دس  ٘بپزيشی سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ. ٘حٜٛ تِٛیذ ٚ وبسثشد آٖ ٔی تٛا٘ذ ضبيؼبت رجشاٖ

٘حٛی وٝ أشٚصٜ ا٘ٛاع ٔختّف  تٝ اػت، ثٝاخیش، ػّٓ ؿٙبخت ا٘ٛاع ثتٗ ٚ خٛاف آٟ٘ب ٘یض تٛػؼٝ لبثُ ٔلاحظٝ ای داؿ لشٖ

ٔخلٛف ثٝ خٛد سا داساػت. ٞٓ اوٖٙٛ ا٘ٛاع  دخٛاف ٚ وبسثش تِٛیذ ٚ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد ٚ ٞش يه ٌٛ٘بٌٖٛثتٗ ثب ٔلبِح 

ٞبی ٞب، خبوؼتش ثبدی، ػشثبسٜ وٛسٜ ٞبی آٞٗ ٌذاصی، ػِٛفٛسٞب، پّیٕشٞب، ٚ افضٚد٘یپٛصٚلاٖ ٞب وٝ حبٚیٔختّفی اص ػیٕبٖ

ٔختّف دس احش ٚاوٙؾ آة  تفبٚتی ٞؼتٙذ، تِٛیذ ٔی ؿٛد. ثتٗ ٔحلِٛی اػت وٝ اص اختلاط آة ثب ػیٕبٖ ٚ ػٍٙذا٘ٝ ٞبیٔ

 .خبف اػت ثب ػیٕبٖ دس ؿشايظ ٔحیغی خبكی ثٝ دػت ٔی آيذ ٚ داسای ٚيظٌیٟبی

 

 تزکیت شیویبیی دریبچِ ارٍهیِ

ؿتٝ ٚ ثبلیٕب٘ذٜ خـه ػٙبكش ٔحَّٛ دس آة آٖ دس دٚساٖ اص ٘ظش عجمٝ ثٙذی ؿیٕیبيی، آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ تیپ وّشٜ دا

.ٌشْ دس ِیتش ٔی ثبؿذ 280تب  220پشآثی دس حذٚد
ثخؾ ػٕذٜ ألاح دسيبچٝ سا وّشيذ ػذيٓ، ػِٛفبت ػذيٓ، وّشيذ  4

.ٔٙیضيٓ، ػِٛفبت ٔٙیضيٓ ٚ ػِٛفبت پتبػیٓ تـىیُ ٔی دٞذ
اص ٔمذاس يٖٛ ٞبی ٔخشة دس آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ ثؼیبس ثیـتش  5

دسيبٞبی ديٍش ٚ حتی خّیذ فبسع ٔی ثبؿذ. ثٝ عٛس ٔخبَ ٔمذاس يٖٛ وّش ٔٛرٛد دس آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ وٝ يىی اص ػٛأُ ٟٔٓ 

ثشاثش دسيبی ثبِتیه اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس  16ثشاثش يٖٛ وّش ٔٛرٛد دس آة خّیذ فبسع ٚ  7/6دس خٛسدٌی ثتٗ ٔی ثبؿذ 

ثشاثش دسيبی ثبِتیه ٔی  2/18اثش يٖٛ ػِٛفبت ٔٛرٛد دس آة خّیذ فبسع ٚ ثش 3/8ػِٛفبت ٔٛرٛد دس آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ 

ثبؿذ. يٖٛ ػِٛفبت ٘یض اص ٔخشثتشيٗ يٖٛ ٞبی ٔٛرٛد دس آة دسيب ٔی ثبؿذ وٝ دٚاْ ػبصٜ ای ثتٗ سا ثٝ كٛست رذی تٟذيذ 

:ی ٟٔٓ د٘یب آٔذٜ اػتٔمبيؼٝ ای ثیٗ ألاح ؿیٕیبيی ٔٛرٛد دس دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٚ دسيبٞب 1. دس رذَٚ ؿٕبسٜ ٔی وٙذ
6  

 دریبّبی هختلف ثب آة دریبچِ ارٍهیِ )ثز حست هیلی اکی ٍالاى در لیتز(شیویبیی  هقبیسِ تزکیت: 2جذٍل 

 يٖٛ ٞب
دسيبچٝ 

 اسٚٔیٝ
 خّیذ فبسع

دسيبی 

 ٔذيتشا٘ٝ

دسيبی 

 اتلا٘تیه

دسيبی 

 ثبِتیه

٘ؼجت ألاح 

دسيبچٝ اسٚٔیٝ ثٝ 

 دسيبی ثبِتیه

٘ؼجت ألاح 

دسيبچٝ ثٝ 

 یذ فبسعخّ

K
+ 1404 450 420 430 180 8/7 12/3 

Ca
+2 1360 430 470 410 190 15/7 16/3 



 48 .…وبٞؾ اػیذيتٝ آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ ثب اػتخشاد ػِٛفبت ثٝ سٚؽ 

Mg
+2 12418 1460 1780 1500 600 69/20 5/8 

SO4
-2 22752 2720 3060 2540 1250 2/18 3/8 

Na
+ 86066 12400 11560 9950 4980 28/17 9/6 

Cl
- 143704 21450 21380 17830 8960 03/16 7/6 

 8/6 56/16 16160 32660 38670 38910 267704 ٔزٕٛع

 

  فَلاد ٍ ثتيهقبثلِ ثب خَردگی 

ٔختّف رٟبٖ اػت. ايٗ ٔؼأِٝ حتی دس وـٛسٞبی پیـشفتٝ  ٔؼأِٝ خٛسدٌی فٛلاد دس ثتٗ اص ٔؼضلات ػٕذٜ وـٛسٞبی

ػٙٛاٖ  ثٝ د٘جبَ داؿتٝ اػت. ثٝ ثؼضی وـٛسٞبی اسٚپبيی ٞضيٙٝ ٞبی صيبدی سا ثشای تؼٕیش آٟ٘ب ٕٞچٖٛ آٔشيىب، وب٘بدا، طاپٗ ٚ

ا٘ذ. ايٗ ٔؼأِٝ دس وـٛسٞبی دس حبَ  پُ ٔؼأِٝ داؿتٝ 140،000ٔشيىب حذٚد آٔخبَ دسٌضاسؽ ٞبی اخیش ثشسػی پُ ٞب دس 

ثٛدٜ ٚ ػبصٜ ٞبی ثتٙی صيبدی دس صٔب٘ی ٘ٝ چٙذاٖ عٛلا٘ی دچبس  تٛػؼٝ ٚ دس وـٛسٞبی حبؿیٝ خّیذ فبسع ثؼیبس ؿذيذتش

ٔـخلبت  ا٘ذ. ثشسػی ٞب دس ايٗ ٔٙبعك ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ اٌش ٔلبِح ٔٙبػت ا٘تخبة ٌشدد، ثتٗ ثب ـتٝخٛسدٌی ٚ خشاثی ٌ

ػشا٘زبْ اٌش ػُٕ آٚسی وبفی ٚٔٙبػت اػٕبَ  فٙی ٚيظٜ ايٗ ٔٙبعك عشح ٌشدد، دس ارشای ثتٗ اص افشاد وبسداٖ اػتفبدٜ ؿٛد ٚ

پیـٍیشی دس ػبَ ٞبی اخیش سٚؽ ٞب ٚ ٔٛادی تٛكیٝ ٚ  ٌـت. ثٝ ٞشحبَ ثشای ؿٛد، ثؼیبسی اص ٔؼبئُ ثتٗ ثش عشف خٛاٞذ

 .ؿذٜ اػت وٝ تب حذی رٛاثٍٛی ٔؼأِٝ ثٛدٜ اػت ثٝ وبس ٌشفتٝ

 ٞضيٙٝ ثبلایيىی اص ايٗ سٚؽ ٞب اػت وٝ ثٝ ػّت  FRP آسٔبتٛسٞبی ثب اِیبف پلاػتیىی اػتفبدٜ اص آسٔبتٛسٞبی ضذصً٘ ٚ ٘یض

اص سٚؽ ٞبی  .سٚؿٗ ٌشدد ػّٕىشد دساص ٔذت ايٗ ٔٛاد ثبيذ پغ اص تحمیمبتتٛػؼٝ ٘یبفتٝ اػت. ثٝ ػلاٜٚ  وبٔلاً آٖ ٞٙٛص

رشيبٖ ٔؼىٛع ثب آ٘ذ لشثب٘ی ؿٛ٘ذٜ ٔی تٛاٖ ٔحبفظت خٛثی  ثب اػتفبدٜ اص وٝ ثبؿذديٍش وبسثشد حفبظت وبتذيه دس ثتٗ ٔی

 .سٚؽ ٔغٕئٙی ٔی ثبؿذ پشخشد اػت ِٚی ايٗ سٚؽ ٘یبص ثٝ ٔشالجت دائٓ داسد ٚ٘ؼجتبً ثشای آسٔبتٛسٞب ايزبد ٕ٘ٛد.

اپٛوؼی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. تبسيخچٝ  ثشای ٔحبفظت آٔبستٛس دس ٔمبثُ خٛسدٌی، چٙذ ػبِی اػت وٝ اص آسٔبتٛس ثب پٛؿؾ

ٔی دٞذ وٝ دس ثؼضی ٔٛاسد ايٗ سٚؽ ٔٛفك ٚ دس پبسٜ ای ٘بٔٛفك  ٔلشف ايٗ آسٔبتٛسٞب ثٛيظٜ دس ٔحیظ ٞبی خٛس٘ذٜ ٘ـبٖ

 .ا٘ذاخت ػبَ خٛسدٌی سا ػمت 15تب  10ؾ ػبِٓ ثىبس ٌشفتٝ ؿٛد ثب ايٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ حذٚد پٛؿ ثٛدٜ اػت. ثٝ ٞشحبَ اٌش

ٔی ٌشدد. ٔلشف ثؼضی اص ايٗ ٔٛاد  اخیش ثش اػتفبدٜ اص ٕٔب٘ؼت وٙٙذٜ ٞب ٚ ثبصداس٘ذٜ ٞبی خٛسدٌی ثتٗ ٘یض ثٝ دٚ دٞٝ

ّىشد ايٗ ٔٛاد دس تبخیش ا٘ذاختٗ خٛسدٌی دس تزبستی يبفتٝ اػت. ثٝ ٞش حبَ ػٕ ٕٞچٖٛ ٘یتشات وّؼیٓ ٚ ٘یتشات ػذيٓ رٙجٝ

آ٘ذی ٚ وبتذی ٔٛسد  آصٔبيـٍبٞی ٚ ٘یض دس ٔحیظ ٞبی ٚالؼی ٔٙبػت ثٛدٜ اػت. ثبصداس٘ذٜ ٞبی ديٍشی اص ٘ٛع تحمیمبت

 ثشای ٔحبفظت ثیـتش آسٔبتٛس ٚ وٓ وشدٖ. پیذا ٘ىشدٜ ا٘ذ آصٔبيؾ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ ِٚی دِیُ ٌشا٘ی صيبد ٞٙٛص وبسثشد كٙؼتی
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ػغحی ٘یض سٚی ثتٗ آصٔبيؾ ٚ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ايٗ پٛؿؾ ٞب وٝ اغّت پبيٝ  ٘فٛرپزيشی پٛؿؾ ٞبی ٔختّف

ؿشايظ ٔحیغی ٚاثؼتٝ ثٛدٜ ٚ  ٚ يب سصيٙی داس٘ذ ثب دلت سٚی ػغح ثتٗ اػٕبَ ٔی ٌشد٘ذ. ػّٕىشد دٚاْ ايٗ پٛؿؾ ثٝ ػیٕب٘ی

ثٛدٜ اػت. پٛؿؾ ٞبی ثب پبيٝ ػیٕب٘ی ٞٓ اسصا٘تش ثٛدٜ ٚ ٞٓ  پٛؿؾ دس ثؼضی ٔحیظ ٞب ػٕش وٛتبٞی داؿتٝ ٚ ٘یبص ثٝ تزذيذ

 .ػبصٌبسی ثب ثتٗ پبيٝ پیٛػتٍی ٚ دٚاْ ثٟتشی دس ٔحیظ ٞبی خٛس٘ذٜ ٚ ٌشْ ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ ثٝ ػّت

ب ٚ ؿشايظ خبف ٔی تٛاٖ اص ايٗ ثتٗ ٞ ثب پیـشفت سٚصافشٖٚ ا٘ملاة تىِٙٛٛطيه ثٝ ٚيظٜ دس تِٛیذ ثتٗ ٞبی خبف ثشای ٔٙبعك

اػتفبدٜ كحیح اص ٔلبِح، ارشای ٔٙبػت ٚ ػُٕ آٚسی وبفی ٔی تٛا٘ذ ثٝ  ػبصٞبی آيٙذٜ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. دا٘ؾ ٚ دس ػبخت

ؿشايظ ٚيظٜ ٚ دس  ٌؼتشدٜ ٚ دأٙٝ داسی ثشای ثشسػی دٚاْ ثتٗ ٞبی خبف دس بتمٔٙبعك خبف ثیفضايذ. تحمی دس دٚاْ ثتٗ

حّٕٝ ػِٛفبت ثٝ ػّت ٚرٛد ٔمبديش فشاٚاٖ دس آة . ؿٛد ثٝ ارشا ٌزاؿتٝ دساص ٔذت ثبيؼتی ثش٘بٔٝ سيضی ٚ ثٝ كٛست رٟب٘ی

 ثبساٖ اػیذی ٚ حٕلات آٟ٘ب ثش ػغح ثتٗ ٚ ٚاوٙؾ ٔحیظ، اػیذ ػِٛفٛسيه ٚ دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ سعٛثت صيبد

آة ؿؼتٝ  ثٛدٖ آٖ تٛػظ وٝ ثب سعٛثت ٔٛرٛد تِٛیذ ػِٛفبت وّؼیٓ ٕ٘ٛدٜ وٝ ثٝ ػبدٌی ثخبعش ٔحَّٛ SO2 ؿیٕیبيی

ثخلٛف تحت . ؿٛد ٚ دس ٘تیزٝ ٔمبٚٔت ثتٗ وبٞؾ ٔی يبثذ ا٘زبْ ٔی (Leaching) ػفیذن صدٌی ٔی ؿٛد، ثٙـبثشايٗ،

وّؼیٓ تِٛیذ ؿذٜ، دس كٛست ؿؼتـٛ رٟت تٕیض وبسی ثب آة دسيب، وشيؼتـبَ ٌچ ثٛرٛد  ٚ ػِٛفبتSO2  فؼبِیت ٔذاْٚ

ثبػج تِٛیذ خٕیش ثؼیبس ٘شٔی ٔی ؿٛد.  تِٛیذ ٔی ؿٛد وٝ (Thaumasite)  آيذ وٝ ثب ػیٕبٖ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ تبٔبػبيتٔی

ثٝ غّظت ػِٛفبت، ٘ٛع ٕ٘ه ػِٛفبت، ٘فٛرپزيشی، ٚ تخّخُ ثتٗ داسد.  ٘شخ ٚ پیـشفت خشاثی تٛػظ حّٕٝ ػِٛفبتٟب ثؼتٍی

خـه ؿذٖ دس  ٚ اتفبق ٔی افتذ وٝ ثتٗ اص يه عشف تحت ؿشايظ فـبس آة ٚ اص عشف ديٍش ٞٛا ثبؿذ. تش خشاثی، دس صٔب٘ی

سيختٝ ؿذٜ سٚی ػغح ثتٗ، ثـبػج ٘فٛر آة دس  احش ٘ـت آة ٚ يب ؿؼتـٛی ػبصٜ ثتٙی ثب آة ؿٛس دسيب، ٞیذسٚوشثٛسٞبی

ٞب ثبػج  ٘تیزٝ افضايؾ ٘فٛرپزيشی ٔی ؿٛد. ٘فٛر يٖٛ وّش ٚ حٕلات ػِٛفبت خُّ ٚ فشد خٕیش ػیٕبٖ ٚ ػٍٙذا٘ٝ ٞب ٚ دس

ثتٗ ٔی ؿٛد. ٘ـت  ٞب دس حشوبت ٔبؿیٗ آلات، ثبػج تِٛیذ تشن. ٛسدٌی ٔی ؿٛ٘ذآسٔبتٛسٞب ٚ دس ٘تیزٝ تشن خ خٛسدٌی

ثتٙی ٚ دس ٘تیزٝ ارضاء تـىیُ دٞٙذٜ ثتـٗ ٔی ؿٛد.  ٞب ثبػج خشاثی ػغٛح ثخبس ٚ ٌبصٞب اص ِِٛٝ ٞبی ٔٛرٛد دس پبلايـٍبٜ

 .ثبؿٙذؿشايظ ٍٟ٘ذاسی ٚ حفبظت ػبصٜ ٞبی ثتٙی ٘یض ٟٔٓ ٔی  ػلاٜٚ ثـش ؿشايـظ ٔضش ثش ثتٗ،

 

  ّبحولِ سَلفبت

ٞب ٚ دس ٘تیزٝ تٛسْ ٚ تشویذٌی  تشویت آٟ٘ب ثب آِٛٔیٙبت ثٝ داخُ ثتٗ ٚ SO3 ٚ ٞبی ػِٛفبت ػجبست اػت اص حشوت يٖٛ

وٙٙذ وٝ ٌبصٞبی خـه  ثیبٖ ٔی Webster ٚ  Kukacka. ؿیٕیبيی ٔضش اتفبق ٔی افتذ ثتٗ دس ربيی وٝ ٚاوٙؾ ٞبی

 خٕیش ػیٕبٖ ٘فٛر وشدٜ ثبػج خشاثی ثتٗ ٔی ؿٛ٘ذ. ٞشچٙذ ٔضش ٕ٘ی ثبؿٙذ، ِٚی ٕٞشاٜ ثب سعٛثت ثٝ داخُ صٜثشای ارضاء ػب

 SO2ٔحَّٛ  ٚاحذ حزٓ ٌبص سا حُ ٔی وٙذ وٝ 45ثتٗ ٔضش ٕ٘ی ثبؿذ، ِٚی ثٝ ٞش حبَ يه ٚاحذ حزٓ آة،  خـه ثشای
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یذ اص دٚدٜ آصاد ؿذٜ ٚ ؼربئیىٝ ػِٛفٛس دی اودس تأػیؼبت كٙؼتی، دس  .اػیذ ػِٛفٛسيه حبكُ ثبػج خشاثی ثتٗ ٔی ؿٛد

اتٕؼفش تشویت ٔی ؿٛد، ثبػج تِٛیذ اػیذ ػِٛفیذسيه ؿذٜ وٝ ثٝ تذسيذ ثب ٚرٛد اوؼیظٖ، اػیذ ػِٛفٛسيه تِٛیذ  ثب سعٛثت

ٞب، ػبُٔ اكّی وبٞؾ  ٚاوٙؾ ؿٛد، ٚ ثبػج ايزبد ثبساٖ ٞبی اػیذی ٔی ؿٛد وٝ ثشای ثتٗ ٚ فٛلاد ٔضش ٔی ثبؿذ. ايٗ ٔی

ثٝ  ٔی ٕ٘بيذ وٝ ارضاء آِٛٔیٙبتی ػیٕبٖ تشویت ؿذٜ تِٛیذ اتشيٍٙبيت ثب .ٚصٖ ٔخلٛف، ٔمبٚٔت ٚ دٚاْ ثتٗ ٔی ؿٛ٘ذ

صٔبٖ ؿؼتـٛی ػغح ثتٗ اص سٚی آٖ  ػِٛفٛوّؼیٓ ٔؼشٚف اػت. اتـشيٍٙبيت دس ٔحَّٛ وّـشٚس حُ ؿذٜ ٚ دس آِٛٔیٙبت 

 ٙـٝ ٔٛرٛد دس ثتٗ ػخت ؿذٜ ثخبعش ٘ؼجت آة ثٝ ػیٕبٖ ثبلأٛئی پبن ٔی ؿٛد ٚ ثٝ دِیُ تخّخُ صيبد خُّ ٚ فـشرٟبی

W/C ٚ ٗٞب ثبػج خشاثی ثتٗ ٔی ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘ذ دس احش ػفیذن صدٖ احش حّٕٝ ػِٛفبت دس صٔبٖ ػبخت ثت 

(Leaching)  ٔذاْٚ، ػِٛفبت وّؼیٓ ٚ ٌچ ثٛرٛد آيذ. 

ٞبی دسيبئی  ػِٛفبت ٞؼتٙذ ٚ يب ػبصٜ ٞبئی وٝ دس ٔحیظ ٞبی صيشصٔیٙی، حبٚی ٔمبديش صيبدی ٞب ٚ آة دس ٔٙبعمی وٝ خبن

ٞبی  احذاث ؿذٜ ا٘ذ، عشاحی ثتٗ ثبيذ ثٝ ٘ٛػی ثبؿذ وٝ دس ٔمبثُ حٕلات ػِٛفبتی، ٔمبٚٔت وبفی سا داسا ثبؿذ. ٕ٘ه

ٛا٘ٙذ ثب ػِٛفبتی دس حبِت ربٔذ، لبدس ثٝ آػیت سػب٘ذٖ ثٝ ثتٗ ٕ٘ی ثبؿٙذ؛ أب صٔب٘ی وٝ ثلٛست ٔحَّٛ دس ٔی آيٙذ، ٔی ت

ٔٛاد ايزبد ؿذٜ اص ػّٕیبت ٞیذساػیٖٛ ػیٕبٖ يؼٙی ٞیذسٚوؼیذوّؼیٓ، آِٛٔیٙبت وّؼیٓ ٚ ٞیذسات ػیّیىبت، ٚاوٙؾ دٞٙذ 

ٞبی ػِٛفبتی،  ٞب ثٝ فشٚپبؿی ٚ اص ٞٓ ٌؼیختٍی ثتٗ ٔٙتٟی ٔی ؿٛد. رٟت ثٟجٛد ػّٕىشد ثتٗ دس ٔحیظ وٝ ايٗ ٚاوٙؾ

 :ستٙذ اصٞبئی ٚرٛد داسد وٝ ٟٕٔتشيٗ آٟ٘ب ػجب سٚؽ

 اػتفبدٜ اص ػیٕبٖ ٔمبْٚ دس ثشاثش ػِٛفبت. 

  اػتفبدٜ اص خبوؼتش ٌذاصٜ ٞبی آتـفـب٘ی يب خبوؼتش وٛسٜٚ  32/0اػتفبدٜ اص ٘ؼجت آة ثٝ ػیٕبٖ حذٚد. 

  )7.اػتفبدٜ اص آة ثٙذوٙٙذٜ ٞب يب ػبيش ٔٛاد افضٚد٘ی ثٟجٛد دٞٙذٜٚ اػتفبدٜ اص ػیّیىبفْٛ )ٔیىشٚ ػیّیغ  

 

 اسیذی ّبیهحیط در ثتي ّبیدیذگی آسیت

 ٔی ثبؿٙذ ٔحَّٛ ثلٛست صيشصٔیٙی ٔٙبثغ دس خبن ٞب يب دس وٝ ٚ ٔٙیضيٓ ػذيٓ، پتبػیٓ ٞبیػِٛفبت ثب ثتٙی ٞبی ػبصٜ

 ثتٗ ديذٌی آػیت .داسد ٚرٛد ثتٗ ثٝ اػیذی تٟبرٓ خغش ٘یض فبضلاة ٞبی ِِٛٝ ٚ وٙٙذٜخٙه ٞبیثشد دس .ا٘ذ دستٕبع

 :ثبؿذ ريُ ٞبیثب ٚاوٙؾ ٕٞشاٜ تاػ ٞب ٕٔىٗػِٛفبت دسٔؼشم

 ُا٘جؼبط ثب تشویت ايٗ وٝ ؿذٖ ٔتجّٛس ٚ ػِٛفبت ثٝ وّؼیٓ ػیٕبٖ ٞیذساتبػیٖٛ اص حبكُ ٞیذسٚوؼیذوّؼیٓ تجذي ٚ 

 .اػت ٕٞشاٜ ثتٗ تخشيت

 ُحزٓ ٘یض ٔحلٛلات ايٗ. ػِٛفٛفشيت ٚ وّؼیٓ ػِٛفٛآِٛٔیٙبت ثٝ ؿذٜ ٞیذساتٝ وّؼیٓ ٞبیفشيت ٚ ٞبآِٛٔیٙبت تجذي 

 .ٌشدد ٔی ثتٗ تخشيت ٚ ا٘جؼبط ػجت آٟ٘ب تـىیُ ٚ داس٘ذ ثتٗ دس اِٚیٝ ٞبیٞیذسات ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی
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 ٝؿٛد. ٔی آٖ ٔمبٚٔت وبٞؾ ٚ ثتٗ ؿذٖ ٘شْ ػجت وٝ ؿذٜ ٞیذساتٝ وّؼیٓ ٞبیػیّیىبت تزضي 

 اَٚ ٚاوٙؾ وٙذ فٛر٘ ثتٗ ثٝ ػذيٓ ػِٛفبت اٌش ِٚی دٞذ ٔی سخ دْٚ ٚاوٙؾ فمظ ثتٗ ثٝ ػِٛفبت وّؼیٓ تٟبرٓ كٛست دس

 ٚاوٙؾ ػٝ ٞش دِیُ ثٝ ثتٗ ديذٌی آػیت اػت ٕٔىٗ ثبؿذ ٔٙیضيٓ ػِٛفبت ٘ٛع اص ٕ٘ه چٙب٘چٝ ٚ افتذ ٔی اتفبق دْٚ ٚ

 :دٞذ ٔی سخ ريُ ٞبیٚاوٙؾ ثتٗ ثٝ اػیذػِٛفٛسيه تٟبرٓ كٛست دس. ثبؿذ اؿبسٜ ٔٛسد

1) H2SO4 + Ca(OH)2                  CaSO4 + 2 H2O 

2) 3 CaSO4 + 3 CaOAl2O3, 6 H2O + n H2O                 3CaOAl2O33CaSO4, 31 H2O 

 ٚ ا٘جؼبط ثٝ ٔٙزش آٖ ؿذٖ ثّٛسی وٝ ؿٛد ٔی تـىیُ )اتشيٍٙبيت( ػِٛفٛآِٛٔیٙبت وٝ ؿٛد ٔی ٔـبٞذٜ دْٚ ساثغٝ دس

 وٝ كٛستی دس .ؿذ خٛاٞذ دايزب آسٔبتٛس دس خٛسدٌی ٌیشد لشاس اػیذی ٞبی ٔحیظ دس ٔؼّح ثتٗ اٌش. ؿٛد ٔی ثتٗ تخشيت

 صٔیٙٝ ايٗ دس ٞٙٛص وٝ اػت روش ثٝ لاصْ اِجتٝ .ؿذ خٛاٞذ تـذيذ خٛسدٌی يٙذآفش ثبؿذ تٛأْ ٞب ػِٛفبت ٚ وّش حّٕٝ

 ٘ٛع ثٝ ثؼتٍی تٟبرٓ ٔىب٘یضْ وٝ ٌفت ٔی تٛاٖ اػیذٞب ػبيش تٟبرٓ كٛست دس .اػت ٍ٘شفتٝ كٛست وبفی ٚ لاصْ تحمیمبت

 ثٝ اػیذ تٟبرٓ دْٚ فبص ٚ وّؼیٓ ٕ٘ه تـىیُ اَٚ فبص ٕ٘ٛد، ٔغشح فبص دٚ دس سا ٔىب٘یضْ ٔی تٛاٖ وّی حبِت دس داسد ٚ اػیذ

 وّؼیٓ ٕ٘ه اٌش. ثبؿذ ؿذٜ ٔلشف اَٚ فبص دس ٞیذسٚوؼیذوّؼیٓ تٕبْ وٝ ٌیشد ٔی كٛست صٔب٘ی دْٚ فبص اِجتٝ. ػیٕبٖ طَ

 3.ذؿ خٛاٞذ ػؼت ٔلات فبص ٚ ؿذٜ ربثزب ٔلات فبص دس ثبؿذ ٔحَّٛ

 

 اسیذی تْبجن اثز در ثتي خَردگی اس ای ًوًَِ : 2شکل

خبسد  .تٛكیٝ ٔی ؿٛد ريُ ٔٛاسد صيبدی اػت ٘ؼجتبً فـبسی ٔمبٚٔت داسای وٝ اػیذ ثشاثش دس ٔمبْٚ ثتٙی ثٝ دػتیبثی رٟت

 .وشدٖ يٖٛ ػِٛفبت ٔی تٛا٘ذ دس ايٗ أش ثؼیبس وٕه وٙٙذٜ ثبؿذ ٚ ٘یبصی ثٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی صيش ٘جبؿذ

 .ٞب ٚ لّیبئی C4AF, C3A, C2S, C3S ٘تخبة ٘ٛع ػیٕبٖ اص ٘ظش ٔمبديشا .1

Kg/m ثشاثش پبيیٗ دس ثتٗ تمشيجبً اػتفبدٜ اص ٘ؼجت ػیٕبٖ ٘ؼجتبً .2
3 225. 

 .42/0 اص وٕتش ٚ پبئیٗ ػیٕب٘ی ٔٛاد ثٝ آة ٘ؼجت اص اػتفبدٜ .3

 .ثبلا وبسآيی آٚسدٖ ثذػت رٟت وٙٙذٜ سٚاٖ فٛق اص ػتفبدٜا .4

 .تٛاْ ثلٛست ٔٙبػت( پٛصٚلاٖ )يب ثبدی خبوؼتش ٚ ػیّیغٔیىشٚ اص اػتفبدٜ .5

 .تخّخُ وبٞؾ يب ثتٗ چٍبِی ثشدٖ ثبلا .6
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.ثتٗ ٔٙبػت ٕ٘ٛدٖ ٔخّٛط ٔٙبػت ٚ اختلاط عشح اص اػتفبدٜ .7
3   

 

 کبرّبی عولی استحصبل سذین سَلفبت

 اػتحلبَ ػذيٓ ػِٛفبت اص آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٔشاحُ صيش ا٘زبْ ؿذ:رٟت 

 .ثیّیت سػٛة دادٜ ؿذٜ اص آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ دس ٔٛالغ ػشد ػبَرٕغ آٚسی ٕ٘ه ٔیشا .1

  .، ثب اػتفبدٜ اص حشاستH2O  Na2SO4 10.ثذٖٚ آة اص ٔیشاثیّیت  Na2SO4ٟیٝ ٕ٘هت .2

 .ا٘ذاصٜ ٌیشی ػِٛفبت ٚ ػذيٓ ػِٛفبت دس ٕ٘ه ثذػت آٔذٜ اص آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ .3

چٝ اسٚٔیٝ ثٝ سٚؽ غیش تجخیشی ٚ اػتفبدٜ اص ؿشايظ رٛی ٚ ، ٞذف اػتحلبَ ٕ٘ه ػذيٓ ػِٛفبت اص آة دسيبتحمیكدس ايٗ 

ػب٘تی ٔتش دس  20ِیتش ٚ دس استفبع  15. اثتذا اص ٔٙغمٝ چی چؼت دسيبچٝ اسٚٔیٝ چٟبس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ حزٓ ثٛدآة ٚ ٞٛايی ٔٙغمٝ 

بؿذ( دس ٔحیظ ثٟٕٗ وٝ ٞٛا خٙه تش ٔی ث 30دی تب  15سٚص )اص  44ظشف ٞبی ثضسٌی ثب ؿشايظ يىؼبٖ تٟیٝ ؿذ. ثٝ ٔذت 

ػبػت دٔبی ٞٛا ا٘ذاصٜ  8ِیتشی ٞٓ آصٔبيؾ ؿذ٘ذ. دس فبكّٝ ٞش  1ٕ٘ٛ٘ٝ  10ثیشٖٚ، آصٔبيـبت ا٘زبْ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ 

ٌیشی ؿذٜ اػت، تب ثٟتشيٗ ؿشايظ رٟت خّٛف ثیـتش ػذيٓ ػِٛفبت ثٝ دػت آيذ ٚ ثتٛاٖ ٔیضاٖ تمشيجی ػذيٓ ػِٛفبت ثٝ 

ٗ صد. ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايظ رغشافیبيی ٔحیظ ٚ ٞٛای ػشد ٕ٘ه اص آة رذا ٚ سػٛة تِٛیذ دػت آٔذٜ اص دسيبچٝ اسٚٔیٝ سا تخٕی

ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذ٘ذ تب ثٝ ؿشايظ كٙؼتی ٘ضديىتش ثبؿٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ يىجبس سٚص  11ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثضسي ثٝ تشتیت دس ٞش 

دٞذ، ی وٝ دس صٔؼتبٖ دس عَٛ سٚص سٚی ٔیثشداسی ؿذ٘ذ تب ٔؼّْٛ ؿٛد آيب تغییشات دٔبيسٚص ٕ٘ٛ٘ٝ 4ِیتشی دس ٞش  1ٞبی 

تغییشی دس ٔیضاٖ اػتحلبَ خٛاٞذ ٌزاؿت يب ٔٛرت وبٞؾ ٔیضاٖ اػتحلبَ خٛاٞذ ؿذ. ٕ٘ه ثٝ دػت آٔذٜ لجُ اص خـه 

پٛدس تجذيُ  حشاست دادٜ ؿذٜ اػت تب ثٝ كٛست وبٔلاً ّؼیٛعدسرٝ ػ 105ؿذٖ ٚصٖ ٚ ػپغ دس آٖٚ دس دٔبی ثیـتش اص 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیضاٖ ػِٛفبت ٚ ػذيٓ ػِٛفبت ٞٓ ثب سٚؽ ٚصٖ ػٙزی ٚ ٞٓ ثب سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔتش ا٘ذاصٜ ٌیشی دس ٞش  ثبؿذ.ؿذٜ 

ؿذ ٚ سٚؽ ٞب ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ ٌشديذ. ٔیضاٖ ٘بخبِلی ٞب اص لجیُ وّش، وّؼیٓ، ٔٙیضيٓ ٚ پتبػیٓ دس ٕ٘ه ثذػت آٔذٜ، ٞٓ ثب 

٘تبيذ حبكُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  آٔذٜ  2س رذَٚ ؿٕبسٜ سٚؽ حزٓ ػٙزی ٚ ٞٓ ثب سٚؽ ٞبی رزة اتٕی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ٘ذ. د

 .اػت

 هقبدیز اًذاسُ گیزی شذُ عٌبصز در ًوک ثِ دست آهذُ اس آة دریبچِ ارٍهیِ : 2جذٍل

 ٘بْ

ٕٝ٘ٛ٘ 

 وّش

mg/kg 

 وّؼیٓ

mg/kg 

 ٔٙیضيٓ

g/kg 

 ت ػِٛفب

g/kg 

 ػذيٓ

g/kg 

 پتبػیٓ

g/kg 

 وشثٙبت

mg/ kg 

ػذيٓ 

 ػِٛفبت

g/kg 

دسكذ 

ػذيٓ 

 ػِٛفبت

ٕ٘ٝ٘ٛ 1 65 480 4 624 322 7 2/5 92 92 
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ٕٝ٘ٛ٘ 2 7/73 480 4 650 346 1/7 2/5 960 96 

ٕٝ٘ٛ٘ 3 7/73 481 05/4 650 347 5/6 6 960 96 

 

 هقبیسِ ٍ ًتیجِ گیزی حبصل اس اًجبم آسهبیشبت

افضايؾ يبفتٝ  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ثٝ دػت آٔذٜ، ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ثب وبٞؾ دٔبی ٞٛا، ٔمذاس اػتحلبَ ػذيٓ ػِٛفبت

ٚ ٔیضاٖ خّٛف ٞٓ ثیـتش ؿذٜ اػت. ثٙبثشايٗ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی غیش تجخیشی يؼٙی تٛػظ ثشٚدت ٞٛا، سٚؽ ثؼیبس ٔفیذ 

ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ رٟت اػتحلبَ ػذيٓ ػِٛفبت اص آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٔی ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ وٛٞؼتب٘ی ثٛدٖ ٔٙغمٝ ٚ 

 ايٗ سٚؽ تٛكیٝ ؿذٜ اػت. ؿشايظ آة ٚ ٞٛايی ٚ رغشافیبيی ٔٙغمٝ

دسرٝ ػب٘تی ٌشاد اص آة رذا ٔی ؿٛد ٚ چٖٛ اص  -5دس دٔبٞبی پبيیٗ تش اص  ػِٛفبتعجك آصٔبيـبت ٔىشس ا٘زبْ يبفتٝ، ػذيٓ 

دسرٝ ػب٘تی ٌشاد سػیذٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ػِٛفبت ٚ ػذيٓ  -8ثٟٕٗ ٔبٜ ثٝ ثؼذ دٔب وبٞؾ صيبدی يبفتٝ اػت ٚ ثٝ  15

ِٛفبت ٚ ػذيٓ ػِٛفبت اص ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آخش افضايؾ يبفتٝ، ٔی تٛاٖ ٌفت ثشٚدت ٞٛا دس ايٗ افضايؾ ػِٛفبت، ٔیضاٖ ػ

دسرٝ ػب٘تی ٌشاد ٔی ثبؿذ. ثٙبثشايٗ دس ايٗ عشح  -8تبحیش داؿتٝ اػت. پغ ثٟتشيٗ دٔب رٟت اػتحلبَ، دٔبيی دس حذٚد 

ػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی غیش تجخیشی، ػذيٓ ػِٛفبت اػتحلبَ ٔی وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايظ الّیٕی ٔٙغمٝ ثب حذالُ ا٘شطی ٚ ثب ا

دسرٝ ػب٘تی ٌشاد ثبػج ؿذٜ  -8پغ اػتحلبَ ػذيٓ ػِٛفبت دس دٔبی صيش ٌشدد ِزا دس ٘ٛع خٛد ثی ٘ظیش ٔی ثبؿذ. 

 ٔبوؼیٕٓ ٔمذاس ػِٛفبت ٔٛرٛد دس آة دسيبچٝ سػٛة وٙذ وٝ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثٛدٖ سٚؽ غیش تجخیشی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

ٙبثشايٗ ٔی تٛاٖ ثب ايٗ سٚؽ ٔبوؼیٕٓ ٔمذاس ػِٛفبت سا ثب ا٘شطی عجیؼی  ٚ سايٍبٖ اص آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ خبسد ٕ٘ٛد ٚ وٕه ث

ٔیبٍ٘زس ٕ٘ٛد. ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت ا٘زبْ ؿذٜ ٘تیزٝ ؿذ ٔحیظ حبٚی ػِٛفبت ثٝ  پُ فشاٚا٘ی ثٝ وبٞؾ خٛسدٌی ػبصٜ ثتٙی

ػبصٜ ٞبی ثتٙی فشاٞٓ ٔی آٚسد. حزف ػِٛفبت ايٗ ٔٙغمٝ دس افضايؾ عَٛ ػٕش ٕٞشاٜ وّش ؿشايظ ثؼیبس ٘بٔٙبػجی ثشای 

ػبصٜ ٞبی ثتٙی ثؼیبس ٔٛحش خٛاٞذ ثٛد ٚ ثب ايٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ اص كشف ٔمبديش صيبد ٞضيٙٝ رٟت تشٔیٓ ػبصٜ ٞبی ثشداسی ثٟشٜ

 ثتٙی رٌّٛیشی ٕ٘ٛد.

 

 ثزآٍرد اقتصبدی استحصبل سذین سَلفبت اس آة دریبچِ ارٍهیِ

ِیتش،  3/45×  1013ٔتش ٔىؼت )  3/45×  1010ویّٛٔتش ٔشثغ ٚ حزٕی دس حذٚد  5750سيبچٝ اسٚٔیٝ ثب ٔؼبحتی حذٚد د

ٔتش ٔمبيؼٝ ٌشديذٜ اػت( حبٚی ٔمبديش فشاٚا٘ی اص ألاح ٚ ػٙبكش ٔؼذ٘ی ٔی ثبؿذ وٝ  6ايٗ حزٓ ثش اػبع ػٕك حذالُ 

. ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبديش فشاٚاٖ ػِٛفبت ػذيٓ 8التلبدی اسصؿٕٙذی ثبؿذ ثٟشٜ ثشداسی اكِٛی ٞش يه اصايٗ ػٙبكش ٔی تٛا٘ذ ٔٙجغ

تخٕیٗ  45/3× 10ٌشْ ػذيٓ ػِٛفبت ثٝ دػت آٔذٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ حزٓ آة دسيبچٝ 25دس آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ وٝ دس ٞش ِیتش 
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س ثبصاس ايشاٖ وٝ دس یٕت يه تٗ دلٔیّیبسد تٗ ػِٛفبت ػذيٓ دس دسيبچٝ ٟ٘فتٝ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ  5/862×  10صدٜ ٔی ؿٛد

 ٔیّیبسد سيبَ ثٝ دػت آيذ 1725000سيبَ ٔی ثبؿذ ثشآٚسد ٔی ؿٛد دس كٛست ثٟشٜ ثشداسی اكِٛی ػبلا٘ٝ  2000000حذٚد 

 اص ٘ظش التلبدی ثٝ ٔٙغمٝ ٚ وـٛس يبسی خٛاٞذ سػب٘ذ. وٝ 

 

 کلی: ًتیجِ گیزی

ثباسصؿی دس خٛد ٔی ثبؿذ وٝ ثٟشٜ ثشداسی اكِٛی اص  دسيبچٝ اسٚٔیٝ ػلاٜٚ ثش ربرثٝ ٞبی عجیؼی ٚ تٛسيؼتی، داسای ألاح

آٖ ٞب ثی ؿه تبحیش ٟٕٔی دس سٚ٘ك التلبدی ٔٙغمٝ خٛاٞذ داؿت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبديش ػظیٓ يٖٛ ػِٛفبت دس آة 

تٛاٖ ثب ٞضيٙٝ پبيیٗ ٚ ثب سٚؽ غیش تجخیشی وٝ حذاوخش ػِٛفبت اص آة رذا ٔی ٌشدد، ٔی  دسيبچٝ، ثب اػتحلبَ آٖ ٔخلٛكبً

ٔیبٍ٘زس ثشداسی اص افضايؾ ػٕش ثٟشٜاص خٛسدٌی ػبصٜ ٞبی ثتٙی حبكُ اص ػِٛفبت رٌّٛیشی وشد وٝ ايٗ أش ٔٛرت دٚاْ ٚ 

 ص كشف ٞضيٙٝ ٞبی فشاٚاٖ رٟت تشٔیٓ ػبصٜ ٞبی ثتٙی رٌّٛیشی ٔی ؿٛد.ؿذٜ ٚ اؿٟیذ ولا٘تشی 
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تبحیش ثىبسٌیشی ٔٛاد ٔضبف دس وبٞؾ خٛسدٌی آة دسيبچٝ (، 1380، )ِغف اِّٟی يمیٗ، ٔحٕذػّی ٚ ٔؼشٚفی، ػؼیذ -6

 .212تب  206اسٚٔیٝ سٚی ثتٗ آسٔٝ، ٔزٕٛػٝ ٔمبلات اِٚیٗ ٕٞبيؾ دسيبچٝ اسٚٔیٝ، ف 

ٕٞبيؾ ثیٗ إِّّی ػٛاحُ، ثٙبدس ٚ  ٞفتٕیٗ، ثتٗ ٔمبْٚ دس ٔحیظ حبٚی ػِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ؿذيذ(، 1385)، فخشی، سضب -7

 .ػبصٜ ٞبی دسيبيی

وبسؿٙبػی  ٘بٔٝ، پبيبٖاص آة دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٞبی آصٔبيـٍبٞی ثشای اػتحلبَ ٔٙیضيٓ وّشيذسٚؽ(، 1381، )ٔؼبدی، أیش -8

 .اسٚٔیٝ دا٘ـٍبٜ اسؿذ،
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