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ًوکی ّای شیپط ٍ ًوک گٌبذ  درگیر  تظیالاشئَؼیوی، کاًی ؼٌاظی ٍ هطالؼِ 

 هٌطقِ لارظتاى

 5رضا ارجوٌذزادُ ٍ 4، بیصى اػتوادی3هٌصَر قرباًی  ،2، ًیوا ًظافتی1ػلی ًخبِ الفقْائی
 زوتط٢ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ التهبز٢، زا٘كٍبٜ آظاز ٚاحس عّْٛ ٚ تحم٥مبت تٟطاٖ-1

 ؾ٣ ، زا٘كىسٜ عّْٛ پب٤ٝ زا٘كٍبٜ آظاز ٚاحس عّْٛ ٚ تحم٥مبت تٟطاٖاؾتبز٤بض ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ قٙب -2

 زا٘ك٥بض ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣، زا٘كىسٜ عّْٛ ظ٥ٔٗ، زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثٟكت٣ -3

 ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣، زا٘كىسٜ عّْٛ ، زا٘كٍبٜ ق٥طاظزا٘ك٥بض -4

 پ٥بْ ٘ٛض، ا٤طاٖ قٙبؾ٣، زا٘كٍبٌٜطٜٚ ظ٥ٔٗاؾتبز٤بض  -5

  

 چکیذُ

 ٕ٘ى٣ غ٤پؽ ٚ ٕ٘ه ٞب٢ ٌٙجسٞب٢ تحم٥ك ا٤ٗ زض. ٞؿتٙس ا٤طاٖ خٙٛة زض ظاٌطؼ ذٛضزٜ چ٥ٗ وٕطثٙس ؾ٥ٕبٞب٢ ٟٕٔتط٤ٗ اظ ٤ى٣ ى٣ٕ٘ ٞب٢ ٌٙجس

 وب٣٘ نحطا٣٤، ٞب٢ ثطضؾ٣ اؾبؼ ثط آٟ٘ب غ٘ع تع٥٥ٗ ٔٙظٛض ثٝ ٚ ضً٘ تفى٥ه ثٝ ا٤طاٖ خٙٛة زض ٚالع لاضؾتبٖ ٔٙغمٝ زض پبؾرٙس  ٚ وطٔؿتح زٞى٤ٛٝ،

 ؾبؾ٥ِٛت ٚ( Na2Ca(SO4)2) ٌّٛثط٤ت وب٣٘ زٚ قٙبؾ٣ وب٣٘ ٔغبِعبت زض. ٌطفتٙس لطاض ٔغبِعٝ ٔٛضز زٚضؾٙد٣ ٚ زض٥ٌط ؾ٥بلات ،غئٛق٣ٕ٥ قٙبؾ٣،

B(OH)3 ٝٞطٔع ؾبظ٘س ٞب٢ ٕ٘ه ٕٞطاٜ ثٝ زٞى٤ٛٝ ٌٙجس زض زض ثبض ا٥ِٚٗ ثطا٢  ثبقٙس ٣ٔ ز٥٘ب ٔرتّف ٘مبط زض أطٚظ٢ ٞب٢ فٛٔبضَٚ قبذم و 

 ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت ٌچ ٚ ا٥٘سض٤ت ثب  ٕٞطا٣ٞ ث٥كتط٤ٗ ٚ و٥ٕبة عٙبنط فطاٚا٣٘ ث٥كتط٤ٗ زاضا٢ اؾتطا٘ؿ٥ٓ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤، ٔغبِعبت ؼاؾب ثط. قس٘س قٙبؾب٣٤

 ٚظ٣٘ زضنس 3/25 تب 7/9 ث٥ٗ قٛض٢ غ٤پؽ، زض زض٥ٌط ؾ٥بلات ٔغبِعبت زض.  اؾت زاقتٝ ٕ٘ه ضً٘ تغ٥٥ط زض ضا تبث٥ط ث٥كتط٤ٗ آٞٗ عٙبنط، تٕبْ ث٥ٗ زض

 ثب  ؾ٥بلات ٥٘ع ٌّٛثط٤ت ٚ ؾبؾ٥ِٛت ٞب٢ وب٣٘ ٕٞطاٜ ٞب٢ ٕ٘ه  زض. اؾت تغ٥٥ط زض ٌطاز ؾب٘ت٣ 230 تب 8/78 اظ قسٖ ٍٕٞٗ زٔبٞب٢ ٚ ععبْ ٕ٘ه

 ضؾٛث٣ غ٥ط ثب٤ٛ٘ٝ فطا٤ٙس ٤ه نٛضت ثٝ احتٕبلا غ٤پؽ فٛق ٘تب٤ح اؾبؼ ثط.  قس٘س قٙبؾب٣٤( ٌطاز ؾب٘ت٣ زضخٝ 60 تب 50 زٔب٣٤ ٌؿتطٜ) زٔب٣٤

 احتٕبَ ثٝ. ا٘س زاقتٝ ٔٛثط٢ ٘مف ا٤ٙفطاوبٔجط٤ٗ ظٔبٖ زض ٞطٔع ٞب٢ ٕ٘ه تكى٥ُ زض زض٤ب وف ٞب٢ زٚزذبٖ ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت قسٜ تكى٥ُ( ٥ٞسضٚتطٔب٣ِ)

 تٛخ٥ٝ ضا وٛتبٜ ٘ؿجتب ظٔبٖ زض ٞطٔع ؾبظ٘س ٞب٢ ٕ٘ه ظ٤بز حدٓ پ٥سا٤ف ٚ ثٛزٜ ٞب ٕ٘ه تكى٥ُ ٥٘بظ ٔٛضز ٞب٢ ٤ٖٛ وٙٙسٜ تب٥ٔٗ ٞب زٚزذبٖ ا٤ٗ ل٢ٛ

 .وٙٙس ٣ٔ

  لاضؾتبٖ ٌٙجس ٕ٘ى٣،،ؾ٥بلات زض٥ٌط، ؾ٥بلات ٥ٞسضٚتطٔبَ، فٛٔبضَ ؾبؾ٥ِٛت، ٌّٛثط٤ت، کلیذی: ٍاشگاى

 
 هقذهِ  

ٚ  ٘ اظ پػٚٞف خبٔع٣تبوٖٙٛ   ظط التهبز٢، ظٔي٥ٗ قٙبؾي٣ 

، ٔٛخيٛز زض ٌٙجيسٞب ثرهيٛل ٕ٘يه ٞيب      ٞب٢وب٣٘ٔٙكب 

غئٛق٣ٕ٥ ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ پطاوٙس٣ٌ ٚ تٕطوع عٙبنيط   ٕٞچ٥ٙٗ

ٔٙغميٝ  ٚـ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ زض ٌٙجيسٞب٢ ٕ٘ىي٣   ثب اؾتفبزٜ اظ ض

 ا٘دبْ ٌٙجس ٕ٘ى٣  30ثب ث٥ف اظ خٙٛة ا٤طاٖ لاضؾتبٖ زض 

 

 

ُ  ثطا٢ قٙبؾ٣ ٚ ظا٤ك٣ظ٥ٔٗ ٞب٢ ٘كسٜ اؾت. ٔسَ  تكيى٥

ٖ ٕ٘ي٣  ضا ،"تجر٥يط  فطآ٤ٙيس " ٤ع٣ٙ ٕ٘ى٣، ضؾٛثبت ٝ  تيٛا  ثي

ٌٙجيسٞب٢ ٕ٘ىي٣    ٔب٘ٙيس  ٞب٢ ثؿ٥بض ثعضيٟ٘كتٝ زضؾت٣ زض

ٝ   ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ تمبضٖ تٛض٥ح زاز.  ثيب  ٕ٘ىي٣  ٞيب٢ ٟ٘كيت

  عٛض ثٝ حبضط حبَ زض ل٥ّب٣٤ ض٤فت٣ قسٖ ٚ ٔبٌٕبت٥ؿٓ
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ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ عٟس حبضط . اؾت قسٜ پص٤طفتٝ ا٢ ٌؿتطزٜ

، ٔبٌٕيب٣٤ ٞيب٢  ٔيطتجظ ثيب فعب٥ِيت   ٞيب٢   تكى٥ُ ٕ٘يه  اظ

آتكفكبٖ اِس٥٘ٚٛ ٍِٙب٢ زض قٕبَ تب٘عا٥٘ب زض زضٜ ثٝ  تٛاٖ ٣ٔ

 بٜ ٘بتطٚوطثٙييبت. ٌييساظٜ ؾيي٥اقييبضٜ وييطزض٤فييت ثييعضي 

Na2Ca(CO3)2    ٝغ٥ييط ٔعٕييَٛ اظ ا٤ييٗ آتكفكييبٖ زض زضخيي

اظٌيساظٜ ؾي٥ّ٥ىبت٣    ظ٤يبز٢ ( ٚ ثيٝ ٔميساض   C°510~حطاضت )

 ؾيِٛفبت  ٚ ٕ٘يه  ٘يٛ  . (Heerema ,2009) وٙيس  فٛضاٖ ٣ٔ

ط ٔؿتم٥ٓ عٛض ثٝ قسٜ تكى٥ُ قي٥ٕ٥ب٣٤ ٔيٛاز    تطو٥ت ثٝ ٔطثٛ

 عَٛ ٚ  اؾت آٖ ٔرتّف عٙبنط ٘ؿجت ٚ قسٜ ٔٙتكط فطاض
 قسٜ ثب وٕه ٔكبٞسات نحطا٣٤، ٔغبِعبت وب٣٘ قٙبؾ٣ ٚ  

َ  اظ تيبثع٣ تجر٥ط٢ ٞب ٥٘يع   تدٕع ٥ٔعاٖ ٚ ٔست  ٚ ٔيست  عيٛ
زض ا٤ٗ تحم٥يك ؾيع٣    .ثبقس٣ٔ ٤ٖٛ ٞب  ث٥طٖٚ ض٤رت٣ٍ ٥ٔعاٖ

غئٛق٣ٕ٥ ثيط ض٢ٚ  ا٥٘يسض٤ت ٚ ٕ٘يه ٔٛخيٛز زض ٌٙجيسٞب٢      
ٔٙكيب  تبو٥س ثط ٔغبِعٝ ؾ٥بلات زض٥ٌيط،  پبؾرٙس ٚ زٞى٤ٛٝ ٚ ثب 

 قٛز.ثطضؾ٣ ٗ ٟ٘كتٝ ٞب ا٤
 زهیي ؼٌاظی

و٥ّٛٔتط٢ قطق  35ٌٙجس ٕ٘ى٣ زٞى٤ٛٝ وٝ زض فبنّٝ 
قٟطؾتبٖ لاضؾتبٖ ٚ زض ٔؿ٥ط خبزٜ لاض ثٝ خٟطْ لطاض زاضز، زض 
٤بَ خٙٛث٣ تبلس٤ؽ ٕ٘ه زٞى٤ٛٝ ضذٕٖٙٛ ٤بفتٝ اؾت ٚ 

ؾًٙ قٙبؾ٣ ٚاحسٞب٢ و٥ّٛٔتط ٔطثع ٚؾعت زاضز.  25حسٚز 
پؽ اظ غ٤پؽ، ا٥٘سض٤ت، ٚ  ،ظ ٕ٘ها٤ٗ ٌٙجس عجبضتٙس ا ان٣ّ

٥٘ع زاضا٢ ا٥ٕٞت  آٞٗ، ز٥ِٔٛٚت، ٔبضٖ ٚ آٞه آٖ اوؿ٥سٞب٢
 27˚ 37زض ث٥ٗ عَٛ ٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ ٌٙجس وطٔؿتح  .ٞؿتٙس

و٥ّٛٔتط٢  5/27 قطل٣ زض فبنّٝ ٞٛا٣٤ 54˚ 28قٕب٣ِ ٚ 
زض ا٤ٗ ٌٙجس لغعبت پطاوٙسٜ ٚ لطاض زاضز.   خٙٛة قطق لاض

ثبظ، تٛف ٞب٢ ض٥ِٛ٤ت٣، ق٥ُ ٞب٢ فطاٚاٖ وٛاضتع٤ت، ز٤ب
٥ٔتلطٔع ٚ ؾجع تب و ض٥ٍ٘ٗ -طْ، ٔبؾٝ ؾًٙ، ؾ٥ّتؿتٖٛ، زِٚٛ

غ٤پؽ ٚ ا٥٘سض٤ت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب٢ٟ٘كتٕٝٞطاٜ ثب ٞب٢ ت٥طٜ 
 ز.قٛ اوؿ٥سٞب٢ آٞٗ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 قطل٣  o54 09'قٕب٣ِ ٚ  o27  25' ثب ٔرتهبتٌٙجس پبؾرٙس 
بضؼ ٚ زض ٘عز٤ى٣ ٔطظ اؾتبٖ فزض خٙٛة غطة لاضؾتبٖ 

زض  ٔطثع ٚؾعتو٥ّٛٔتط  5حسٚز ثب لطاض زاقتٝ ٚ  ٞطٔعٌبٖ
 –و٥ّٛٔتط٢ غطة لاضؾتبٖ ٚ زض ٔؿ٥ط خبزٜ لاض  54فبنّٝ 

% حدٓ ٌٙجس ضا غ٤پؽ ٚ ا٥٘سض٤ت 98حسٚز ثؿته لطاض زاضز. 
 ) ٚ ٕ٘ه حضٛض ٘ساضز تكى٥ُ ٣ٔ زٞسٕٞبت٥ت  ثب ٕٞطاٜ
 ، ٞب٢ ثٙفف ؾ٥ّتؿتٖٛ زضٖٚ ا٤ٗ ٔدٕٛعٝ  (.1 قىُ

ٞب٢ ؾ٥ّ٥ؿ٣ ٟ٘بٖ ثّٛض لّٜٛ ٚ تٛف ، زٌطؾبٖ ٞب٢بثبظز٤
ٕٞبت٥ت  ٌؿتطزٜوب٣٘ ؾبظ٢  ،ٌٙجس ؾٝزض ٞط . حضٛض زاض٘س

زٜ ٔتعسز  ٞب٢ٚ تٛزٜ عسؾ٣ثٝ قىُ   ٕٞچ٥ٙٗٚ ٔكٟٛز ثٛ
ٞب ٚ ضٌٝ ٞب٣٤ لا٤ٝتكى٥ُ ٔٙدط ثٝ  ٥ٞسضٚتطٔبَٞب٢ فعب٥ِت

غ٢ .قسٜ اؾتٞب ثّٛضٞب٢ وٛاضتع زض زضظ ٚ قىبفاظ   ٥ِتِٛٛ
 ،H1ٞب٢ ٕ٘ى٣ ٘كبٖ زٞٙسٜ ثرف ٞب٢ فٛق ٕٞطاٜ ثب ؾتٖٛ

H2  ٚH3  ٣ٔ ثبقساظ ؾبظ٘س ٞطٔع . 
 ٍ رٍغ هطالؼِ ّاًوًَِ ظازی آهادُ

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ غ٤پؽ، ا٥٘سض٤ت ٚ ٕ٘ه ٞب٢ ٔٛخٛز زض  20

زض  XRD  ،XRFٞب٢ ٌٙجسٞب٢ ٔٛضز ٔغبِعٝ تٛؾظ ضٚـ

ز  -ICPثٝ ضٚـ  قطوت ظضآظٔب ٚ ٚ آظٔب٤كٍبٜ قطوت ث٥ٙبِٛ

MS-REE  فطع٣ ٚ ٘بزض ذبو٣ زض  ،ان٣ّ هطعٙ 61ثط ض٢ٚ

ٔٛضز  وكٛض اؾتطا٥ِب Bureau Veritasقطوت  آظٔب٤كٍبٜ

ٚ ٔكرم قسٖ  ٞبآ٘ب٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝپؽ اظ  . تدع٤ٝ لطاض ٌطفتٙس

ثط ثٝ ٔٙظٛض تع٥٥ٗ قٛض٢ ٚ زٔب٢ ٍٕٞٗ قسٖ  ،ٟبآ٘ٔب٥ٞت 

ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٌٙجس پبؾرٙس  زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وب٣٘ غ٤پؽ ض٢ٚ

ثب تٛخٝ ثٝ اثجبت حضٛض وب٣٘ ٚ ٌٙجس زٞى٤ٛٝ  وب٣٘ ٞب٥ِت

 .ا٘دبْ ٌطفتٔغبِعبت ؾ٥بَ زض٥ٌط  (،ؾبؾ٥ِٛت ٚ ٌّٛثط٤ت

 ؼٌاظی کاًی

فطْ غبِت پ٥سا٤ف ٌچ زض ٌٙجسٞب٢ ٔٛضز ٔغبِعٝ ثط اؾبؼ 

ا٢ ٤ب ضذبْ(، ضخٝ اَٚ آلاثبؾتط )ٌچ تٛزٜفطاٚا٣٘ زض ز

ٌچ ؾ٥ّٙت  ٟ٘ب٤تا٢( ٚ زض ؾپؽ ؾبت٥ٗ اؾپبض )ٌچ ضقتٝ

 اظ حبنُ ٘تب٤ح ا٢( اؾت. ثطاؾبؼت٥غٝ –ا٢ )ٌچ ق٥كٝ

 ا٥٘سض٤ت، ٞب٢وب٣٘ زاض،ٞب٢ ٌچثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ XRDآ٘ب٥ِع 

ت ٚ ٔؿى٤ٛت، وّط٤ ٚ غ٤پؽ، وٛاضتع، وّؿ٥ت، ز٥ِٔٛٚت،

 ثبظا٥٘ت، ٞب٢وب٣٘ ٚ ٞب٢ ان٣٘٣ّوب عٙٛاٖ ا٥ّ٤ت ثٝ

ٞب٢ فطع٣ ٝ عٙٛاٖ وب٣٘ٔؿى٤ٛت ٚ ا٥ّ٤ت ث ،وّط٤ت

 ٚ ا٥ّ٤ت ٚ وّط٤ت پب٤ساض ٞب٢وب٣٘ قٙبؾب٣٤ قس٘س. حضٛض

 ٕٞچٖٛ ضؾ٣  ٞب٢ وب٣٘ فطاٚا٣٘ ٥ٔعاٖ ٤ب وبٞف ٚ ٘جٛز

 ٞب٢ غ٤پؽ ٚ ا٥٘سض٤ت ٔٛضز ٔغبِعٝ،زض ٕ٘ٛ٘ٝ وبئ٥ٙ٥ِٛت

 ع٣ وٝ ثبقس٣ٔ ؾٛثبتض ثط ثبلا٢ حبوٓ زٔب٢ اظ حبو٣

 et  اؾت ٌطز٤سٜ ٔصوٛض ٞب٢ پب٤ساضوب٣٘ ثٝ تجس٤ُ ز٤بغ٘ع

all.,2010) Karim). 
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 ّای غربی گٌبذ ًوکی دّکَیِ )ًگاُ بِ ؼوال غرب(.ّای ًوک رًگی در بخػ. ًْؽتِ 2ٍ3 ؼکل

 لاض ٚ ٔٛلع٥ت ثطذ٣ اظ ٟٕٔتط٤ٗ ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ى٣ لاض )ٔؿتغ٥ُ ٞب٢ ٔكرم قسٜ( قبُٔ ٌٙجس ٕ٘ى٣ ٞب٢ زٞى٤ٛٝ ٚ وطٔؿتح ٚ پبؾرٙس 250000/1٘مكٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣  - 1ؼکل
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ثطا٢ ٚ وطٔؿتح زض ٌٙجس ٕ٘ى٣ زٞى٤ٛٝ ٞب٢ ٔٛخٛز ٕ٘ه
خساٌب٘ٝ ثط اؾبؼ ضً٘ تفى٥ه ٚ ٔٛضز تدع٤ٝ  ا٥ِٚٗ ثبض

ٞب ثط اؾبؼ ضً٘ ٔٙدط تفى٥ه ٕ٘هتدع٤ٝ ٚ لطاض ٌطفتٙس. 
پ٣ ثطزٖ ثٝ  ى٥ه ثٟتط فبظٞب٢ وب٥٘ب٣٤،ثٝ قٙبؾب٣٤ ٚ تف

ٔح٥ظ تكى٥ُ، ا٤دبز اضتجبط ثٟتط ثب زازٜ ٞب٢ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ 
ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قٙبؾب٣٤ احتٕب٣ِ عٙبنط ٔعاحٓ ٚ ٤ب التهبز٢ 

ٝ ٞب قسٜ اؾت. ثط ا٤ٗ اؾبؼ وب٣٘ ٞب٥ِت ثزض ا٤ٗ ٕ٘ه
ٞب٢ غ٤پؽ ٚ ٞب ٚ وب٣٘وب٣٘ ان٣ّ زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ عٙٛاٖ

آِج٥ت، وٛاضتع، ٍٔٙع٤ت،  ،ٌّٛثط٤ت ،ز٥ِٔٛٚت ،ا٥٘سض٤ت
عٙٛاٖ وب٣٘ فطع٣ حضٛض ٝ ٚ ؾبؾ٥ِٛت ث ؾ٥ٗٞب٥ِت پٛتب

زاض٘س. ثب ٔكبٞسٜ ٘تب٤ح ثبلا ٔكرم ٣ٔ قٛز وٝ ؾٝ وب٣٘ 
زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ه ظضز  Na2Ca(SO4)2ٌّٛثط٤ت ثب فطَٔٛ 

ؾبؾ٥ِٛت ثب فطَٔٛ  ،اِف( -5 قىُ) ٌٙجس زٞى٤ٛٝ
Br(OH)3  ة(   -5قىُ) جس زٞى٤ٛٝا٢ ٌٕٙ٘ه لٟٜٛزض

زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ه  K0.4Na0.6Clثب فطَٔٛ  بؾ٥ٗٚ ٞب٥ِت پٛت
خبِت تٛخٝ اؾت. زٚ وب٣٘ اَٚ  ٘بض٘د٣ ظضز زٞى٤ٛٝ

زض ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ى٣  ثرهٛل وب٣٘ ؾبؾ٥ِٛت، ا٥ِٚٗ ثبض
قٛز. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ه ؾ٥بٜ ضً٘ ٌٙجس ا٤طاٖ ٌعاضـ ٣ٔ

احتٕبلا ٘بق٣ اظ  ٕ٘هضً٘ ت٥طٜ  ،حب٢ٚ ز٥ِٔٛٚت زٞى٤ٛٝ
 )ح٣ّٕ ٣ِ ٤ب اٚضا٥ْ٘ٛ ٣ٔ ثبقسبز٤ط٢ ٔٛاز آحضٛض ٔم

ٞب٢ ٞب٢ ثٛضات خٟبٖ زض ٔح٥ظٟٕٔتط٤ٗ ٟ٘كتٝ .(1379
احتٕبلا  ٚ قٛ٘س ٣ٔ ٤بفت)ض٤فت٣(  ك٣وكفعبَ تىت٥٘ٛى٣ 
حٛظٜ ضؾٛث٣ ٞطٔع ٥٘ع حىٕفطٔب  ٌصقتٝا٤ٗ قطا٤ظ زض 

 ثٛزٜ اؾت.

 

 

عٙٛاٖ ٤ه ٝ حضٛض وب٣٘ ؾبؾ٥ِٛت ثٝ ٕٞطاٜ ٌّٛثط٤ت، ث

ٞب٢ تبلاةاعطاف تهع٥س  ٞب٢ ٔح٥ظزض  قبذم ٟٔٓ

وف زض٤ب ٚ  آتكفكب٣٘ٞب٢ زٚزذبٖ چكٕٝ ٞب٢ زاغ،

ٔب٘ٙس ٞب٢ آة ٌطْ زض ٔٙبعك ٟٔٓ آتكفكب٣٘ و٣٘ٛٙ چكٕٝ

اعطاف تٛؾىب٣٘، تبلاة ؾبؾٛ، زض ٘عز٤ى٣ ٘بپُ ا٤تب٥ِب، 

ٕٞچ٥ٙٗ ٟ٘كتٝ ثٛضات وطأط، زض زضٜ ٔطي ٚ آة ٌطْ 

 Lynch et) آٔط٤ىبپبضن ٣ّٔ ٤ّٛؾتٖٛ زض ا٤بلات ٔتحسٜ 

al 2013)  ، َقطا٤ظ ٔكبثٝ زض ظٔبٖ پ٥سا٤ف  ٚخٛزاحتٕب

ٞب٢ ؾبظ٘س ٞطٔع زض ظٔبٖ ا٤ٙفطاوبٔجط٤ٗ ضا تم٤ٛت ٣ٔ ٕ٘ه

ٞب٢ تب٥ٔٗ حسالُ ٔٙكبء آتكفكب٣٘ ٤ٖٛ ا٤ٗ ٔغّت  وٙس

ٞب٢ ضؾٛث٣ ٔح٥ظ پ٥سا٤ف ٞب٢ ٕ٘ه زض حٛظٜوٙٙسٜ وب٣٘

 تٙبٚة .(٣1394 )٘رجٝ اِفمٟبئ تب٥٤س ٣ٔ وٙسٕ٘ه ٞطٔع ضا 

  ٞب، ثٛؾ٥ّٝ فٛٔبضَ ٞب٢ ٔرتّفا٢ ٤ٖٛزض تر٥ّٝ زٚضٜ

ا٢ زض ؾِٛفبت ثبعث تغ٥٥طات ٔٙغمٝ ٚ ثرهٛل وّط٤س

سٞب٢ ٕ٘ى٣ خٙٛة قسٜ ٞب زض ٌٙجخٙؽ ٚ ٘ٛ  تجر٥ط٢

ٞب٢ وف زض٤ب ٞب ثرهٛل زض ٌٛز٢اؾت. ا٤ٗ ٤ٖٛ

 -ٞب٢ ٕ٘ى٣ٟ٘كتٝ ٔدتٕع قسٜ ٚ ثٝ ٔطٚض ثبعث تكى٥ُ

 Momenzadeh and Heidary (1990ا٘سؾِٛفبت٣ قسٜ

ض ثب اوؿ٥ػٖ ٚ تكى٥ُ ٛثتطو٥ت تٕب٤ُ ل٢ٛ ٕٞچ٥ٙٗ (. 

وب٣٘ ؾبؾ٥ِٛت، ٘كبٖ اظ فٌٛبؾ٥تٝ ثبلا٢ اوؿ٥ػٖ زض ٔح٥ظ 

 تكى٥ُ زاضز.
 

 گٌبذ پاظخٌذ ٍ کٌتاکت با ظازًذ گچعاراى )آّک گَری( .ًگاُ بِ ؼوالّای ظٌگی دٍرًوایی از رخٌوَى .4 ؼکل
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  ئَؼیویش

خسَٚ آ٘ب٥ِع عٙبنط ثٝ ا٘ضٕبْ ٚاحسٞب٢ ؾ٣ٍٙ ٚ ضٚـ 

ٚ  ٞب٢ ٌچزض ٕ٘ٛ٘ٝاضا٤ٝ قسٜ اؾت.  1تدع٤ٝ زض خسَٚ 

 CaO SO3, , , H2O SiO2ان٣ّ ) اوؿ٥سٞب٢ ا٥٘سض٤ت،

 ٚMgO )ٚ عٙبنط (Al K, Fe, , Sr ) زاضا٢ فطاٚا٣٘

اؾتطا٘ؿ٥ٓ زض ٥ٔبٖ عٙبنط و٥ٕبة زاضا٢  .ٞؿتٙسث٥كتط٢ 

ساض ٚ ا٥ٕٞت زض غ٤پؽ ٚ ا٥٘سض٤ت اؾت. ث٥كتط٤ٗ ٔم

 تبثع٣ اظ غّظت ٌچ ا٘ٛا  زض اؾتطا٘ؿ٥ٓ غّظت زض تفبٚت

وطزٜ ضؾٛة  اظ آٖ ٥ٔعثبٖ ٌچ، وٝ ان٣ّقٛضاة  زض آٖ

ٔمساض ٔتٛؾظ اؾتطا٘ؿ٥ٓ  .) (Aljubouri 1998 اؾت

پ٣  1210 ثبلا ثٛزٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ٔٛضز ٔغبِعٝٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

پ٣ پ٣ اْ ٔطثٛط ثٝ  2478 ٔمساض ث٥كتط٤ٗپ٣ اْ اؾت. 

ا٢ ثب٤ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌچ ضقتٝثٝ تط٤ٗ آٖ ٔطثٛط ٚ وٓ ثبظا٥٘ت

ؿ٥ٓ اؾتطا٘ مساضٔ ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝزض غ٤پؽضؾس اؾت. ثٝ ٘ظط ٣ٔ

 ٔع٣ٙ ا٤ٗ ثٝ ا٤ٗ ٤بثس.ثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ تٛخ٣ٟ وبٞف ٣ٔ

ح٥ٗ  ٞب زضزضٖٚ ٔحَّٛ ٔٛخٛز زض اؾتطا٘ؿ٥ٓ وٝ اؾت

 ز٥ُِ ثٝ ٔعٕٛلا وٝ تاؾ اظ زؾت ضفتٝ ا٥٘سض٤ت آث٥ٍط٢

 ٕٞٝ ٍٟ٘ساض٢ ثطا٢ ٌچ ٔٙٛو٥ٙ٥ّه ؾبذتبض ٘بتٛا٣٘

-٣ٔ تفؿ٥ط ا٥٘سض٤ت ٥ٞسضاتبؾ٥ٖٛ اؾتطا٘ؿ٥ٓ آظاز قسٜ اظ

ثط اؾبؼ خسَٚ ٕٞجؿت٣ٍ ثٝ  .((Butler 1973 قٛز

 ثب  ٕٞجؿت٣ٍزاضا٢ ث٥كتط٤ٗ  ضٚـ اؾپ٥طٔٗ، اؾتطا٘ؿ٥ٓ

 

 

 

 

 اؾت (0.786) ضط٤ت ثبًٙ ٌچ ؾت ٚ زض ا٥٘سض٤ وّؿ٥ٓ

ح ثسؾت آٔسٜ غّظت ٔتٛؾظ ٤٘تب ثطاؾبؼ(. 6 ُقى)

 ؾس٤ٓثطا٢ پ٣ پ٣ اْ ثط حؿت ٟٔٓ زض ٕ٘ه عٙبنط 

، 765.8 پتبؾ٥ٓ، 1911 ٥ٙٔع٤ٓ، 8277 وّؿ٥ٓ، 384218

 آٞٗ ،2، ٔؽ  6/0 اٚضا٥ْ٘ٛ، 254 اؾتطا٘ؿ٥ٓ، 7977 ٌٌٛطز

ٚ تٛض٤ٓ  ٥ٙ٥ٔ9/400ْٛ ٛ، آ86ِ، ثبض٤ٓ  9/2، ٥ِت٥ٓ 513

ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٔحبؾجٝ قسٜ ث٥كتط٤ٗ ٣ٔ ثبقس. 0 /069

ٚ ٘ئٛز٥ٕ٤ٓ  ،زض ٕ٘ه ٞب٢ زٞى٤ٛٝ زض ث٥ٗ تٕبْ عٙبنط

+ ٚ اؾتطا٘ؿ٥ٓ ٚ وّؿ٥ٓ ثب ٔمساض /٥ٙ٥ٔ973ْٛ ثب ٔمساض ٛآِ

ٟٕٔتط٤ٗ عٙهط فّع٢ ٔٛخٛز ؾس٤ٓ ٣ٔ  .اؾت 927/0

حساوثط ٔمساض  ٥ٌطز.ثبقس وٝ زض لبِت وب٣٘ ٞب٥ِت خب٢ ٣ٔ

ه نٛضت٣ ٕ٘ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ppm 430000آٖ ثب 

ا٢ ٕ٘ه لٟٜٛٚ وٕتط٤ٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  وطٔؿتح

 ٣لبثُ لجِٛ ٔمساضوٝ  ثبقس٣ٔ ppm 250183ثب زٞى٤ٛٝ 

ؾس٤ٓ زض وبٞف  .(7 قىُ) ثبقسخٟت نٙب٤ع ٔرتّف ٣ٔ

ثٝ ؾجت فع٣٘ٚ عٙبنط ز٤ٍط زاض ٕ٘ه ؾبؾ٥ِٛتٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب٢ ٕ٘ه ٕ٘ٛ٘ٝ ضً٘ وب٣٘ اؾت. قجىٝ ا٤ٗض زض ٛٔب٘ٙس ث

ثٝ آٞٗ  ثٝ احتٕبَ ظ٤بز ٔطثٛط ثٝ آغكت٣ٍ ت٥طٜ ٚ ؾجع ت٥طٜ

 اؾت. افعا٤ف ٤بفتٝ ppm 1620ٔمساض آٖ تب وٝ ثبقس ٣ٔ

 ،بؾ٥ٗزاض ٞب٥ِت پتوب٣٘ پتبؾ٥ٓ حضٛضزض ٌٙجس زٞى٤ٛٝ 

ٕ٘ب٣٤ اظ ٕ٘ه ٞب٢ ععبْ ثٝ ٕٞطاٜ ؾبؾ٥ِٛت )ؾٕت ضاؾت(  ٚ ٌّٛثط٤ت ) ؾٕت چپ( زض  . 5 قىُ

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾت٣ ٌٙجس زٞى٤ٛٝ
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ٚ ٚخٛز ضً٘ ظضز زض ضؾٛثبت  ٞبٚخٛز آٞٗ ثب ٕ٘ه

ثطضؾ٣ ث٥كتط  زض نٛضت ٞب٢ ٕ٘ه،ؾغح٣ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

پتبؾ٥ٓ ثبقس. ٙبؾج٣ اظ ٘كبٖ زٞٙسٜ شذ٥طٜ ٕٔٔىٗ اؾت 

 ٥ٔ28/1441عاٖ ثبلا٢ پتبؾ٥ٓ زض تدع٤ٝ قٛضاثٝ زٞى٤ٛٝ ثب 

ppm ٥ٔعاٖ پتبؾ٥ٓ زض  وٙس.٥٘ع ا٤ٗ ٔغّت ضا تب٥٤س ٣ٔ

-ٞب٢ ٌٙجس وطٔؿتح پب٥٤ٗ ٚ فبلس اضظـ التهبز٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

ضؾس آٞٗ ث٥كتط٤ٗ تبث٥ط زض تغ٥٥ط ضً٘ ثٝ ٘ظط ٣ٔثبقس. 

ثط اؾبؼ ٕ٘ٛزاض ت. ٕ٘ه ضا زض ث٥ٗ عٙبنط ٌصاقتٝ اؾ

ثبقس ٚ ٤ىؿبٖ ٣ٔ اٞب حسٚزٕ٘ٛ٘ٝ ث٥كتط ٣٘ٓ وّؿ٥ٚافطا

ٖ ثٝ آٔمساض  ا٢ زٞى٤ٛٝلٟٜٛ ظضز ٕ٘هتٟٙب زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

32800 ppm حضٛض ٔمساض ثبلا٢ وٝ ٘بق٣ اظ  ضؾس٣ٔ

زض تٕبْ  اٚضا٥ْ٘ٛ ٔمساض عٙهط ثبقس.ثب وّؿ٥ت ٣ٔ ا٥٘سض٤ت

 7/3ppm مساض آٖثبقس ٚ حساوثط ٔئ٥ٗ ٣ٔثؿ٥بض پبٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

حساوثط  ٣ٔ ثبقس.زاض ا٢ ؾبؾ٥ِٛتٕ٘ه لٟٜٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ظضز  -ٕ٘ه لٟٜٛ ا٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ppm 4/7 ٥ِت٥ٓٔمساض 

ٚ احتٕبلا ثٝ  وٝ لغعب التهبز٢ ٘رٛاٞس ثٛز اؾتزٞى٤ٛٝ 

 ٞب٢ ٕ٘ه زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس.وٕجٛز ٥ِت٥ٓ زض ٔٙكب ٣ٔ ز٥ُِ

 

 

 

 

 

 

 

عاٖ لبثُ ثٝ ٥ٔ ٥ٔMgعاٖ  ،ؾ٥بٜ حب٢ٚ ز٥ِٔٛٚت ٚ ٥ٙٔع٤ت

 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ زض تمط٤جب حضٛض وٛاضتع اؾت.تٛخ٣ٟ ثبلا 

ٕٞچ٥ٙٗ  حٛضٝ اؾت. ثٝ ٔٛاز ذبوعاز ٚضٚز زٞٙسٜ ٘كبٖ

ٔؿتم٥ٓ ٞب ضاثغٝ فطاٚا٣٘ آٞٗ، ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب حضٛض ث٥ٍب٘ٝ ؾًٙ ٚ ذغ٣ ثب ٞٓ زاض٘س وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

-قٛضاثٝ آة غئٛق٣ٕ٥ ثب ٔمب٤ؿٝ. ( Bosak 1998)   اؾت

زض٤بچٝ   چٙس ثب ٌٙجس ٕ٘ى٣ زٞى٤ٛٝٞب٢ تكى٥ُ زٞٙسٜ 

ؼ ضا ثٝ ث٥كتط ٘عز٤ه ٕ٘ٛزاض زض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٔىبٖٟٔٓ،  ٕ٘ى٣

Cl
 ثبلا٢ تىبُٔ زٞٙسٜ ٘كبٖ أط ا٤ٗ اؾت. قسٜ ٚالع -

ٞب٢ تكى٥ُ زٞٙسٜ ٌٙجس ٕ٘ى٣ وطٔؿتح ٚ زٞى٤ٛٝ ٛضاثٝق

 ضٚ٘س زاضا٢ ٔٛضز ٔغبِعٌٝٙجس ٕ٘ى٣  ٞب٢قٛضاثٝٚ اؾت 

 اظ ؾٛزا ٚ پ٥طا٥ٔس ٞب٢ ٕ٘ى٣زض٤ب چٝ ٔكبثٝ تىب٣ّٔ

 ٌفت تٛا٣ٖٔ ثٙبثطا٤ٗ. آٔط٤ىبؾت ٟٔٓ ٕ٘ى٣ ٞب٢زض٤بچٝ

ٞب٢ ٌٙجس زٞى٤ٛٝ ٞب٢ تكى٥ُ زٞٙسٜ تجر٥ط٢وٝ قٛضاثٝ

ٚ وّط٤س٢  ٘ٛ  اظ ٚ ٤بفتٝ ٞب٢ زض٤ب٣٤ تىبُٔزض قٛضاة

  (. 1388)تطق٥ع٤بٖ  سآ٣ٔ٤ ثٝ حؿبةل٥ّب٣٤ 

 

 

ب. ّیعتَگرام فراٍاًی  ػٌصر اظتراًعین در  6 ؼکل

 ًوًَِ ّای گچ گٌبذ پاظخٌذ.

 

 

ار ّوبعتگی هثبت بیي کلعین الف. ًوَد 6ؼکل

 ٍ اظتراًعین در ًوًَِ ّای گچ گٌبذ پاظخٌذ 
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الف. ّیعتَگرام فراٍاًی ظذین در ًوًَِ ّای  7 ؼکل

 ًوک گٌبذّای کرهعتج ٍ دّکَیِ

 

  هطالؼِ ظیالات درگیر:

 4ثطا٢ ٔغبِعيبت ٥ٔب٘جبضٞيب٢ ؾي٥بَ،    ؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ پ

ٔمغع زٚ ثط ن٥م٣ّ ت٥ٟٝ ٌطز٤س وٝ پؽ اظ ا٘دبْ پتطٌٚطاف٣ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثيطا٢ ا٘يساظٜ ٥ٌيط٢     ٥ٔ3ب٘جبضٞب٢ ؾ٥بَ ثط ض٢ٚ آٟ٘ب، 

ٞب٢ ٥ٔىطٚتطٔٛٔتط٢ ا٘تربة قس٘س. ٔغبِعبت ؾطز وطزٖ ٚ 

ثيب پٕيپ    Linkam THMS600ٌطْ وطزٖ تٛؾظ زؾتٍبٜ 

(. ٌؿيتطٜ  9-1ا٘دبْ قيسٜ اؾيت )قيىُ     ٥٘TM94تطٚغٖ 

زضخيٝ ؾيب٘ت٣    600تب  -196زٔب٣٤ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زؾتٍبٜ اظ 

 0.1 ±ٌطاز ٣ٔ ثبقس. ذغب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زؾيتٍبٜ زض حيس   

زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٣ٔ ثبقس. زض ٔدٕٛ ، ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٞيب٢  

ض قطوت ظٔي٥ٗ  ز ٥ٔب٘جبض ؾ٥بَ ٥ٔ60ىطٚتطٔٛٔتط٢ ثط ض٢ٚ 

 ا٘دبْ ٌطفت. ض٤ع وبٚاٖ

 

 الف( شیپط گٌبذ پاظخٌذ

ته فبظ٢ ٔب٤ع، ته فبظ٢  ا٘ٛا  ٥ٔب٘جبضٞب٢ ؾ٥بَ قبُٔ

اظ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ 3زض ٌبظ٢، زٚ فبظ٢ غ٣ٙ اظ ثربض ٣ٔ ثبقٙس. 

ا٘ساظٜ ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٔب٤ع غ٤پؽ ٞب٢ ٌٙجس پبؾرٙس 

  20بظ٢ ٥ٔىطٖٚ ٚ ا٘ساظٜ ٥ٔبٖ ثبض ته فبظ٢ ٌ 100تب  10
٢ ٔب٤ع اغّت ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظثبقس. ٥ٔىطٖٚ ٣ٔ 40تب 

 ثبقٙس زض حب٣ِ وٝا٢ ٚ وك٥سٜ ٣ٔٔؿتغ٣ّ٥، ٥ّٔٝ

 

 

 

 

 

 

ُ ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٌبظ٢ اغّت ث٥ضي٢ٛ ٚ   ثّيٛض   قيى

ٔٙفيي٣ زاض٘ييس. ٥ٔب٘جبضٞييب٢ زٚ فييبظ٢ غٙيي٣ اظ ثرييبض اغّييت 

   .(11ٚ  10ٚ  9س )تهييب٤ٚط ٔيي٣ ثبقييٙ  قييىُث٥ضيي٢ٛ 

 3/25تيب   7/9ظ٢ غ٣ٙ اظ ثربض قٛض٢ ث٥ٗ ٥ٔب٘جبضٞب٢ زٚ فب

زضنس ٚظ٣٘ ٔعبزَ ٕ٘ه زاض٘س وٝ ث٥كتط٤ٗ ا٘يساظٜ ٥ٌيط٢   

زضنس ٚظ٣٘ ٔعبزَ ٕ٘ه ضا ٘كيبٖ ٔي٣ زٞيس.     25ٞب ٥ٔعاٖ 

قٛض٢ ثٝ ٘ؿجت ثبلا٢ ؾ٥بَ زض ا٤يٗ ٥ٔب٘جبضٞيب ٔي٣ تٛا٘يس     

٘بق٣ اظ حضٛض ٌٙجس ٕ٘ىي٣ ٚ ؾي٥بلات ثيب قيٛض٢ ثيبلا٢      

ثبقس.  غ٤پؽتكى٥ُ زٞٙسٜ  حبنُ اظ آٖ ٚ اذتلاط ثب ؾ٥بَ

قٙبؾب٣٤ ٌطز٤يس ويٝ    زض ؾٝ ٥ٔب٘جبض ؾ٥بَ، ز٢ اوؿ٥س وطثٗ

٣ٔ تٛا٘س ٘بق٣ اظ ٔٙبثع ٥ٞسضٚتطٔب٣ِ ٤ب ٔيٛاز آِي٣ )٘فتي٣(    

ؾٝ ٘ٛ  ٥ٔب٘جبض ؾ٥بَ ثيط  . ((Sterner 1998 زض ؾ٥بَ ثبقس

  ٝ  ٌيچ  ٞيب٢  اؾبؼ فبظٞب٢ حبضط زض زٔب٢ اتيبق زض ٕ٘ٛ٘ي

ٞب٢ زٚ فبظ٢ غ٣ٙ اظ ثريبض  أب فمظ ٥ٔب٘جبض ،قٙبؾب٣٤ قس٘س

٥ٔب٘جبضٞيب٢ زٚ   ثطا٢ ٔغبِعيبت زٔبؾيٙد٣ ٔٙبؾيت ثٛز٘يس.    

ٍٕٞيٗ ٔي٣   ٌيبظ  فبظ٢ غ٣ٙ اظ ثربض ثب ٔحٛ قيسٖ حجيبة   

 8/78قٛ٘س ٚ زٔبٞب٢ ٍٕٞٗ قسٖ ٌؿتطزٜ ا٢ زاضز ويٝ اظ  

 .زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس 230تب 

 

 ظینًوَدار خطی ّوبعتگی ظذین ٍ پتاب.  7 ؼکل
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 الف(ًوک گٌبذ دّکَیِ

ُ ب٢ٞ ؾ٥بَ قبٔ جبض اٛ  ٥ٔب٘ ٚ ته فب ا٘ ظ٢ ٔب٤ع، ته فبظ٢ ٌبظ٢، ز

٣ ثبقٙس.  ٛٝ٘ اظ زض فبظ٢ غ٣ٙ اظ ثربضٔ  ه زٚ ٕ٘ ب٢ٞ حب٢ٚ  ٕ٘

،ٝ٤ٛ جٙس زٞى ثٛط٤ت زض ٌ ٥ِٛت ٚ ٌّ ٥ب٘جبضٞب٢ ته  ؾبؾ  ٔ ساظٜ ا٘

ساظٜ ٥ٔب٘جبضٞب٢ ٥ٔىطٖٚ تغ٥٥ط ٣ٔ 300تب  10فبظ٢ ٔب٤ع اظ  وٙس. ا٘

٥ٗ 125تب  40ته فبظ٢ ٌبظ٢ اظ  ٣ وٙسٚ  ٥ٔبٍ٘  ٥ٔىطٖٚ تغ٥٥طٔ 

ب حسٚز  ساظٜ آٟ٘ ٣ 100ا٘ ثبقس. ٥ٔب٘جبضٞب٢ زٚ فبظ٢ غ٣ٙ ٥ٔىطٖٚٔ 

 ٝ ٘ٛ اٛ  ٥ٔب٘جبض زض ٕ٘ ٣ وٕتط٢ ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط ا٘ ا٘ٚ اظ ٌبظ اظ فطا

ساظٜ  ٚ ثبقٙسثطذٛضزاض ٣ٔ تغ٥ط اؾت.  120تب  5ٟب اظ آ٘ا٘ ٥ٔىطٖٚٔ 

ؿتغ٣ّ٥  ٚ قى٥ُٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٔب٤ع اغّتٔ  ٝ ا٢  ٥ّٔ ،

٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٌبظ٢ اغّت  ٣ِ وٝثبقٙس، زض حبوك٥سٜ ٣ٔ

٥ٔب٘جبضٞب٢ زٚ فبظ٢ غ٣ٙ اظ  قىُث٥ض٢ٛ ٚ  ٔٙف٣ زاض٘س.  ٛض  ثّ

تٔط٢ زازٜ .٣ٔ ثبقٙس قىُثربض اغّت ث٥ض٢ٛ  ٥ٔىطٚتطٔٛ ٞب٢ 

ب  ساض٘س ٚ تٟٙ ه زض تفؿ٥ط ٘تب٤ح وبضثطز٘  ٥ٔب٘جبضٞب٢ زٚ فبظ٢ زض ٕ٘

س ؾطز وطزٖ ز بٟ ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٔب٤ع وٝ زض اثط فطا٤ٙ ض آ٘

ٍٕٗ قسٖ وبضثطز  ط ٣ٔ قٛز ثطا٢ تع٥٥ٗ زٔب٢ٞ  حجبة ظبٞ

 . (  Becker (2008 زاض٘س

ثٛط٤ت  ه ٕٞطاٜ ٌّ ٕ٘ ٝ ٘ٛ جبض  11ثط ض٢ٚ زض ٕ٘  ز٥ٔٚب٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دبْ ٌطز٤س وٝ ؾٝ ٥ٔب٘جبض تب زٔب٢ ثربض-فبظ٢ ٔب٤ع ، زٔب ؾٙد٣ ا٘

ز٤ٍط ٥ٔب٘جبضٞب ثب ٔحٛ   زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞٗ ٘كس٘س 70

تب  9/29س ٚ زٔبٞب٢ ٍٕٞٗ قسٖ اظ ٍٕٞٗ قس٘ قسٖ حجبة

زٚ ٌؿتطٜ اظ زٔبٞب٢  وٝ زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. 1/69

٣ وٝ زض ٌؿتطٜ ٤ٍٕٞٗ قسٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس. ٤ى٣ ٥ٔب٘جبضٞب

س ٚ ٌطٜٚ  40تب  30زٔب٣٤  زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞٗ قسٜ ا٘

زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞٗ  60تب  50ز٤ٍط وٝ زض ٌؿتطٜ زٔب٣٤ 

س ض ا٤ٗ ٔغبِعٝ، زٔب ؾٙد٣ ثط ض٢ٚ ٤ه ٥ٔب٘جبض زٚ ز. قسٜ ا٘

دبْ قسفبظ٢ غ٣ٙ اظ ثربض   100زٔب٢  زضوٝ ا٤ٗ ٥ٔب٘جبضٞب  ٥٘ع ا٘

ه  .٘سقسزضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞٗ  ٕٞطاٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘

٥ِٛت ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٔب٤ع ٚ زٚ فبظ٢ غ٣ٙ اظ ثربض  ؾبؾ

ز٘س. زض ا٤ٗ ٕ٘ٛٝ٘ ثط ض٢ٚ  6 ثطا٢ ٔغبِعبت زٔبؾٙد٣ ٔٙبؾت ثٛ

، زٔب ؾٙد٣ ا٘دبْ ٌطز٤س وٝ ٤ى٣ اظ ثربض-فبظ٢ ٔب٤ع ز٥ٔٚب٘جبض 

طز٤س ٥ٔ70ب٘جبضٞب تب زٔب٢   . ٚ ثم٥ٝ زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞٗ ٍ٘

ضا زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز  7/57تب  7/23زٔبٞب٢ ٍٕٞٗ قسٖ اظ 

ٛ٘ٝ .٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس غبِت ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ ٔب٤ع  زض ا٤ٗ ٕ٘

ٚ فمظ ٤ه ٥ٔب٘جبض  ٗ قس٘سزضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞ 25ب٢ زض زٔ

 (.12 قىُ) زضخٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ٍٕٞٗ ٌطز٤س 7/57زض زٔب٢ 

 . گٌبذ پاظخٌذ G2: اًَاع هیاًبارّای ظیال ؼٌاظایی ؼذُ در گچ 8 ؼکل

 ؼی از هیاًبارّای تک فازی گازی. الف( هیاًبارّای تک فازی هایغ هیلِ ای در اهتذاد ظطَح رخ بلَر. ب( تجو
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 .ًوک گلَبریت  N5صاٍیر اًَاع هیاًبارّای ظیال ؼٌاظایی ؼذُ در ًوًَِ . ت9 ؼکل

الف( هیاًبارّای دٍ فازی غٌی از بخار با اؼکال ًاهٌظن.   ب( هیاًبار تک فازی 

 گازی هٌفرد.

 

. ٕ٘ه ؾبؾ٥ِٛت زاض ٌٙجس N10 . ا٘ٛا  ٥ٔب٘جبضٞب٢ ؾ٥بَ قٙبؾب٣٤ قسٜ زض 10ٕٝ٘ٛ٘ قىُ

ب٢ ته فبظ٢ ٔب٤ع ٚ ثب آثبض وك٥س٣ٌ. ة( ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ اِف( تدٕع ٥ٔب٘جبضٞ زٞى٤ٛٝ

ٔب٤ع ٔطثع٣ زض ؾغٛح ضخ ج( ٥ٔب٘جبض زٚ فبظ٢ غ٣ٙ اظ ثربض ٔٙفطز.  ز( ٥ٔب٘جبض زٚفبظ٢ غ٣ٙ اظ 

 ثربض زض ٔدبٚضت ٤ه ٥ٔب٘جبض ته فبظ٢ ٌبظ٢
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سیال دما 

 بالا

سیال دما 

 پایین

. تَزیغ فراٍاًی دهای ّوگي ؼذگی برای هیاًبارّای تک 12ؼکل

 ِ ًوک ظاظَلیت دار گٌبذ دّکَیِفازی هایغ در ًوًَ
 

. تٛظ٤ع فطاٚا٣٘ زٔب٢ ٍٕٞٗ قس٣ٌ ثطا٢ ٥ٔب٘جبضٞب٢ ته فبظ٢ 13 قىُ

 ٔب٤ع زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ه ؾبؾ٥ِٛت ٚ ٌّٛثط٤ت ٌٙجس زٞى٤ٛٝ
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ؼوارُ 

 ًوًَِ

هحل ًوًَِ 

 برداری
 آًالیس رٍغ

تَضیح) ؼرح ًوًَِ 

 از ًوًَِ برداری ٍ ّذف

N1 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس وطٔؿتح ICP-MS  ٚXRD ٕ٘ه 

N2 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس وطٔؿتح ICP-MS  ٚXRD ٕ٘ه 

N3 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ ICP-MS  ٚXRD ٜٕ٘ه ت٥ط 

N4 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ ICP-MS  ٚXRD ٕ٘ه نٛضت٣ 

N5 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ ICP-MS  ٚXRD ًٕ٘٘ه ظضز ض 

N6 ا٢ وّٛذٝ ٞى٤ٌٛٝٙجس ز ICP-MS  ٚXRD 
ؾجع  –ٕ٘ه ٔكى٣ 

 ضً٘

N7 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ ICP-MS  ٚXRD ٕ٘ه ثّٛض٢ قفبف 

N8 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ ICP-MS  ٚ XRD 
ٕ٘ه ظضز ضً٘ ٚ 

 زاض آٞٗ

N9 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس وطٔؿتح ICP-MS  ٚXRD  ٚ
F.I 

 ٕ٘ه نٛضت٣

OR 

N10 58 
ٚ  ICP-MS  ٚXRD ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛٝ

F.I 
 ا٢ ضً٘ ٕ٘ه لٟٜٛ

A08 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس XRD ٜا٢ ٌچ تٛز 

P1681 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس XRD 
ٔرّٛط پٛزض ٌچ ٚ 

 ز٥ِٔٛٚت

P102 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس XRF ٜا٢ ٌچ تٛز 

A02 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس ICP-MS  ٚXRD ٜا٢ ٌچ تٛز 

A05 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس ICP-MS  ٚXRD ا٢ تٛزٜ ٌچ 

A08 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس ICP-MS  ٚXRD ٜا٢ ٌچ تٛز 

GDP ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس XRF ٌٝچ ضقتٝ ا٢ ثب٤ٛ٘ 

G1 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس ICP-MS  ٚXRD  ٚ
F.I 

 ا٢ ٌچ قفبف ق٥كٝ

G2 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس ICP-MS  ٚXRD ٌچ ثّٛض٢ 

G3 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس ICP-MS  ٚXRD قتٝ ا٢ ثب٤ٌٛ٘ٝچ ض 

G4 ا٢ وّٛذٝ ٌٙجس پبؾرٙس F.I ٜا٢ ٌچ تٛز 

D10 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ XRF ٖتٛف زٌطؾب 

D11 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ XRF ٖتٛف زٌطؾب 

D12 ٝا٢ وّٛذٝ ٌٙجس زٞى٤ٛ XRF 

آٞه وٝ تحت ٞدْٛ 

ٞب٢ ؾ٥ّ٥ؽ ٚ آٞٗ  ٔحَّٛ

 ا٘س. لطاض ٌطفتٝ

 ٚ تفى٥ه ضٚـ تدع٤ٝ زض ٌٙجسٞب٢ ٔٛضز ٔغبِعٝ  . ٔكرهبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٕ٘ه ٞب ٚ غ٤پؽ ٞب٢ 1خسَٚ 
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 ًتیجِ گیری

ٚ ز٤ٍط عٙبنط  ٢ ٕ٘ه ععبْٞب٥ٔعاٖ ؾس٤ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ -1

 وٝ ٞطچٝ ٥ٔعاٖ ؾس٤ٓ عٛض٢ٝ ضاثغٝ ٘عز٤ى٣ ثب ٞٓ زاض٘س ث

وٕتط  ٥ٔعاٖ عٙبنط ز٤ٍط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٕ٘ه ،ث٥كتط قٛز

٣ٔ قٛز ٚ ثطعىؽ. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ؾس٤ٓ ٔتعّك ثٝ ٕ٘ه 

ً ٌٙجس وطٔؿتح اؾت. ٞطچٝ ثّٛض٢ قفبف ٚ ث٣ ض٘

س اظ ٥ٔعاٖ ؾس٤ٓ ٚ ذّٛل ٕ٘ه ٘تط ٣ٔ قٛٞب ض٥ٍٕ٘ٗ٘ه

وبؾتٝ ٣ٔ قٛز. ثغٛض و٣ّ آٞٗ ث٥كتط٤ٗ تبث٥ط زض تغ٥٥ط 

 اؾت. زاقتٝٗ عٙبنط ضً٘ ٕ٘ه ضا زض ث٥

 زٞٙسٜ ٘كبٖ ،ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ زض تمط٤جب حضٛض وٛاضتع -2

ٕٞچ٥ٙٗ  حٛضٝ اؾت. ثٝ ٚضٚز ٔٛاز ذبوعاز ا٥ٕٞت

ٞب ضاثغٝ ٔؿتم٥ٓ آٞٗ، ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ فطاٚا٣٘

ٞب ٚ ذغ٣ ثب ٞٓ زاض٘س وٝ ٘بق٣ اظ حضٛض ث٥ٍب٘ٝ ؾًٙ

 .زاضز

طٔٗ، ثط اؾبؼ خسَٚ ٕٞجؿت٣ٍ ثٝ ضٚـ اؾپ٥ -3

زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ عٙبنط و٥ٕبة ٚ  اؾتطا٘ؿ٥ٓ

 ٚ ا٥٘سض٤توّؿ٥ٓ زض ث٥كتط٤ٗ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثب 

 .اؾت (+0.786)ٕٞجؿت٣ٍ  ضط٤ت ثب غ٤پؽ،

٥ٔبٖ غ٤پؽ ٞب٢  ٌٙجس  حضٛض وب٣٘ ٞب٢ ضؾ٣ زض -4

وّط٤ت حبنُ زٌطؾب٣٘ وب٣٘ ٞب٢ ٥ٙٔع٤ٓ  پبؾرٙس ٔب٘ٙس

پتبؾ٥ٓ  پبتٟب٢فّسؾ زٌطؾب٣٘  حبنُ ا٥ّ٤ت زاض اؾت ٚ

 ز٤بغ٘ع ٔطحّٝ زض ٚ ظ٤بز عٕك زض عٕستبً ا٥ّ٤ت .زاض اؾت

  .ٌطزز٣ٔ ع٥ٕك ا٤دبز زف٣ٙ

ٞب٢ غ٤پؽ زض ٌٙجيس ٕ٘ىي٣   ٥ٔب٘جبضٞب٢ ؾ٥بَ ٕ٘ٛ٘ٝزض  -5

زضخيٝ   230تيب   8/78، زٔبٞيب٢ ٍٕٞيٗ قيسٖ اظ    پبؾرٙس

غ٥ط ضؾيٛث٣  ٞب٢ ؾب٘ت٣ ٌطاز احتٕبلا ٘بق٣ اظ ٤ه فطا٤ٙس 

تب  7/9)ث٥ٗ  آٟ٘بض٢ ثٝ ٘ؿجت ثبلا٢ )٥ٞسضٚتطٔب٣ِ(  ٚ قٛ

( ٣ٔ تٛا٘س ٘بق٣ اظ حضٛض ٌٙجس ٕ٘ىي٣ ٚ ؾي٥بلات    3/25

ثب قٛض٢ ثبلا٢ حبنُ اظ آٖ ٚ اذتلاط ثيب ؾي٥بَ تكيى٥ُ    

 زٞٙسٜ غ٤پؽ ثبقس. 

 Na2Ca(SO4)2ٌّٛثط٤ت ثيب فطٔيَٛ    ٞب٢وب٣٘زض ٔدٕٛ  

 Br(OH)3ض زاض ؾبؾ٥ِٛت ثب فطَٔٛ ٛ، وب٣٘ ثٕ٘ه ظضززض 

ا٢ ٚ وييب٣٘ ٞب٥ِييت پٛتبؾيي٥ٗ ثييب فطٔييَٛ  زض ٕ٘ييه لٟييٜٛ

K0.4Na0.6Cl  ٌٙجس ٕ٘ىي٣  زض ٕ٘ه ٘بض٘د٣ ظضز ٝ  زٞى٤ٛي

ا٥ِٚٗ ثبض زض ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ى٣ ا٤طاٖ زض ا٤يٗ ٔٙغميٝ    ثطا٢ وٝ

ٓ  ٝ ٌعاضـ ٣ٔ قٛز، ث -زض ٔحي٥ظ  عٙٛاٖ ٤ه قيبذم ٟٔي

زض ٘ميبط   ٞب٢ زاغٞب٢ چكٕٝتبلاةاعطاف  ٢تهع٥س ٞب٢

 ٔرتّف ٞب٢ زٚضٜ َعٛ زضٔرتّف ز٥٘ب ٔعطف٣ قسٜ اؾت. 

 ا٤ٙفطاويبٔجط٤ٗ،  -وبٔجط٤ٗ پيب٣ٙ٥٤  ٔب٘ٙس ظ٥ٔٗ، وطٜ تبض٤د اظ

 اظ ٚؾ٥ع٣ ٔٙبعك زض ٌؿتطزٜ ٔبٌٕبت٥ؿٓ ثٝ تٛخٝ ثب قٛض٢

عج٥عي٣   غ٥يط  ثرهٛل زض ال٥ب٘ٛؼ تت٥ؽ ثغٛض ٥ٞسضٚؾفط

ظٔبٖ ٚ ٔىيبٖ تكيى٥ُ   ثٝ ٘ظط ٣ٔ ضؾس زض  .ثبلا ثٛزٜ اؾت

ٛ ٔبٌٕب زض ٤ٖٛ ٞب٢ ذبن٣  ا٤ٗ ٕ٘ه ٞب  عيبز٢  ض غ٥يط ثغي

 ٞب٢ عظ٥ٓ ٕ٘ه قيسٜ ثٛزٜ وٝ ثبعث تكى٥ُ ٟ٘كتٝٔٛخٛز 

ٕٞچٙب٘ىٝ زض ٟ٘كتٝ ٞب٢ ٔعطٚف ٥٘ىُ ز٥٘ب  ا٘س. ثطا٢ ٔثبَ

  ُ زض ظٔيبٖ ٞيب٢ ذبني٣ زض    ؾيبزثٛض٢   ٔب٘ٙس ٔعيسٖ ٥٘ىي

پطوبٔجط٤ٗ ظ٤ط٤ٗ تكى٥ُ قسٜ وٝ ثعسا تىطاض ٘كيسٜ ا٘يس ٚ   

خجيٝ  تٛا٘س ٘بق٣ اظ فطاٚا٣٘ ٥٘ىُ زض ا٤يٗ ظٔيبٖ زض    ا٤ٗ ٣ٔ

ثٛزٜ وٝ تر٥ّٝ قسٜ ٚ ثعيسا ٟ٘كيتٝ ٞيب٢ لبثيُ تيٛخ٣ٟ اظ      

ٞب ِعٚٔيب ٘ت٥ديٝ   ٕ٘ها٤ٗ  ثٙبثطا٤ٗ.  ٥٘ىُ تكى٥ُ ٘كسٜ ا٘س

. ٥٘ؿيتٙس اظ ظٔبٖ  ٞب٢ عٛلا٣٘ة زض٤ب زض عَٛ زٚضٜآتجر٥ط 

ٚؾيي٥ّٝ ٝ ٞييب٢ ٔرتّييف ثييا٢ ٤ييٖٛتٙييبٚة زض تر٥ّييٝ زٚضٜ

ؾيِٛفبت ثبعيث تغ٥٥يطات     ٚ ٞب، ثرهٛل وّط٤يس فٛٔبضَ

ٞيب زض ٌٙجيسٞب٢ ٕ٘ىي٣    ا٢ زض خٙؽ ٚ ٘ٛ  تجر٥ط٢ٔٙغمٝ

ٞيب٢  خٙٛة قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٤ٖٛ ٞب ثرهيٛل زض ٌيٛز٢  

ٞيب٢  وف زض٤ب ٔدتٕع قسٜ ٚ ثٝ ٔطٚض ثبعث تكى٥ُ ٟ٘كتٝ

عٙيٛاٖ ٔحي٥ظ   ٝ ا٘س. ٘مف آة زض٤ب ثؾِٛفبت٣ قسٜ -ٕ٘ى٣

-ٞب٢ ٔرتّف ٔب٘ٙس وّط، اوؿ٥ػٖ ٚ ث٣ٚاؾظ زض تب٥ٔٗ ٤ٖٛ

. ا٤يٗ ٘ظط٤يٝ   اؾتٞب ثٛزٜ ٟ٘كتٝوطثٙبت خٟت تكى٥ُ ا٤ٗ 

تٛا٘يس ثيطا٢ ٔثيبَ ٘جيٛز ٕ٘يه )زض ا٤يٗ تحم٥يك ٌٙجيس         ٣ٔ

پبؾرٙس( ضا تٛخ٥ٝ وٙس. ٚليٛ  فعب٥ِيت ٌؿيتطزٜ ٔبٌٕيب٣٤     

ّيف آشض٤يٗ ٚ   ثرهٛل ثب تٛخٝ ثٝ ٚفٛض ؾًٙ ٞيب٢ ٔرت 

، تٛظ٤ع ٞب٢ زض٤ب٣٤فؿ٥ُ ٘جٛزٞب،  آٞٗ فطاٚاٖ ٕٞطاٜ ٕ٘ه

ٕ٘ه زض ٔحيُ   ٞب٢ ٕ٘ى٣، تكى٥ُخغطاف٥ب٣٤ ذبل ٌٙجس

شٚة ٕ٘ييه ،  ثييبلا٢ زٔييب٢، عٟييس حبضييطٞييب٢ ض٤فييت
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خٟت ا٘تكيبض ٚ تدٕيع ثب٤ٛ٘يٝ زض     ٤ٚؿىٛظ٤تٝ ثبلا٢ ٕ٘ه

ٞيب،  ، حدٓ عظ٥ٓ ٕ٘هثرف ٚؾ٥ع٣ اظ حٛظٜ ٟ٘كت ٕ٘ه

ُ  قىُ ذبل تكيى٥لات ٕ٘يه ثهيٛضت      اؾيتٛن ٚ ؾي٥

)عٕسٜ تكى٥لات ٕ٘ىي٣ ٔٛخيٛز قيىُ لا٤يٝ ا٢ ضؾيٛث٣      

ٔحُ تغص٤ٝ ٕ٘ه ثيٛزٜ  ٘ساقتٝ ٚ زض ٘مبط ذبن٣ وٝ ٕٞبٖ 

تظبٞط ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ى٣ زض ٔحيُ  ا٘س، تكى٥ُ ٌطز٤سٜ ا٘س(،  

ٚ ٘تب٤ح حبنُ اظ ٔغبِعٝ ثيط ض٢ٚ   ،تمبعع ٌؿُ ٞب٢ عٕسٜ

ؾ٥بلات زض٥ٌط ثط ض٢ٚ ٕ٘ه ٚ ا٥٘سض٤ت زض ا٤ٗ ٔغبِعٝ ٥٘ع 

٘مف فعب٥ِيت ٞيب٢ ٔبٌٕيب٣٤ زض قيىُ ٥ٌيط٢      تبو٥س٢ ثط 

   ٞب٢ ٔٛخٛز زض ٌٙجسٞب اؾتٕ٘ه
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ABSTRACT  

In the study were analyzed the salts of Dehkoyeh and Karmostaj salt dome(separated based on color), 

and gypsum of  Paskhand salt dome in Larestan region in Fars Province, which is performed in Iran 

for the first time. The discovery of Sassolite (B(OH)3) and Globerite (Na2Ca(SO4)2) salts (reported in 

Hormuz Salt Formation for the first time) following mineralogical studies confirm the efficient role of 

seabed fumaroles in Hormuz salt formation during Infra-Cambrian time. According to geochemical 

study, strontium is the most abundant trace element and with anhydrite and gypsum.  Generally, iron 

has put the greatest impact on the changes of salt color from among all the elements. In gypsum, 

salinity changes between 9.7 wt% to 25.3 wt% of NaCl and homogenization temperatures vary 

between 78.5°C to 230°C. On this basis, Through the study of fluid inclusion data in the Sassolite and 

Globerite (Na2Ca(SO4)2) minerals, high temperature of 50°C to 60°C were identified. gypsum 

formation has probably occurred as a result of a secondary process and non-sediment (hydrothermal) 

processes.  The high-temperature fluid has probably originated from the primary evaporative basin as 

a result of submarine hot solution (fumarole) activities forming the evaporative basin salts. In all 

probability this fumarole of suppliers ions needed was salt formation and the emergence of large 

volumes of Hormuz in a relatively short time to justify their salts.  

Keywords: Sassolite, Globerite, Fluid Inclusion, Hydrothermal, Fumarole, Larestan 

 


