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اص ٔحَّٛ ٔشحّٝ  یبسی سٟیٝ ٘ب٘ٛدٛدس صیشوٙیبػّٕ یٙٝثٟ یطؿشا ییٗسؼرٚة لّیبیی ٚ ثب سٚؽ  وب٘ی صیشوٗصیشوٙیٓ اص اػشحلبَ ا٘جبْ فشآیٙذ  ایٗ دظٚٞؾ ٞذف

اص ٚاوٙؾ  آٔذٜ دػز ثٝثبؿذ. سشویت ٟ٘بیی ؿٛیی ٚ اػیذؿٛیی ٔیفشآیٙذ رٚة لّیبیی صیشوٗ ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ رٚة صیشوٗ ثب لّیب، آة .ثبؿذ یٔاػیذؿٛیی، 

ثبؿدذ. ػدذیٓ ػدیّیىبر ٔحّدَٛ دس آة ثدٛدٜ ٚ دس      رٚة صیشوٗ ثب لّیب دس حبِز ٔطّٛة ؿىُ دٛدسي داؿشٝ ٚ ؿبُٔ ػذیٓ ػیّیىبر ٚ ػذیٓ صیشوٙبر ٔی

ػدبیش  جٟدز دشػیبسػدبصي ثیـدشش صیدشوٙیٓ ٚ جدذایؾ ػدیّیغ، صیدشوٗ ٚاودٙؾ ٘دذادٜ ٚ ٕٞ ٙدیٗ           ٌدشدد،  زف ٔدی دٛدس حد٘شیجٝ دغ اص ٔشحّٝ آثـٛیی اص د

ٝ ؿٛیی اص سحمیمدبر ٌزؿدشٝ   آثـٛیی ٚ اػیذ رٚة ثب لّیب، ٌشدد. دبسأششٞبي ثٟیٙٝ ٔشاحُٞبي ثبلیٕب٘ذٜ، ایٗ دٛدس سٛػط اػیذ فشٚؿٛیی ٔی٘بخبِلی  ٔٙظدٛس  ثد

ؿشایط ثٟیٙٝ ثشاي سِٛیذ ٘ب٘ٛدٛدس دػشیبثی ثٝ ثیـششیٗ ٔیضاٖ ثبصیبثی صیشوٙیٓ ٚ حزف ثیـششیٗ ٔمذاس ػیّیغ اػشخشاج ٚ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. جٟز سؼییٗ 

ٞدب ٘ـدبٖ داد ودٝ    لدشاس ٌشفدز. ٘شدبیر ثشسػدی     یثشسػثٝ صیشوٙیٓ ٚ دٔبي سىّیغ ٔٛسد  فؼبَ ػطحی بدٜٔ٘ٛع ٚ ٘ؼجز جشٔی  ،pH سأششٞبيسأثیش دب صیشوٙیب،

ٓ   فؼدبَ ػدطحی   ٜدبٔ جشٔیثب ٘ؼجز  ذٖٚیشِٚیدُ یٙیٚ دّی فؼبَ ػطحی ٜدباػشفبدٜ اص ٔ، 7ثشاثش ثب  pHدٞی دس ي سػٛةٔشحّٝ یٙٝثٟؿشایط  ٚ  82/0 ثدٝ صیدشوٙی

٘دب٘ٛٔشش اص   6/26٘ب٘ٛٔشش اص ٔحَّٛ صیشوٙیٓ ػبخشٍی ٚ رساسدی ثدب اثؼدبد     1/27رساسی ثب اثؼبد  یٗ ؿشایطوٝ سحز ا ثبؿذٔیٌشاد  دسجٝ ػب٘شی 300 ي سىّیغدٔب
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Abstract  Article Information 
This research aims to perform the process of extracting zirconium from a zircon mineral by an alkali fusion 

method and determine the optimal operating conditions for preparing zirconia nanopowder from the solution of 

the acid leaching step. The alkali fusion process of zircon includes three stages: melting zircon with alkali, water 

leaching, and acid leaching. The final product obtained from the reaction of melting zircon with alkali is in the 

desired state, in a powdery form, and includes sodium silicate and sodium zirconate. Sodium silicate is soluble 

in water and as a result, it is removed from the powder after the water leaching step. To further enrich the 

powder and separate silica, unreacted zircon, and other remaining impurities, this powder is leached by an acid. 

The optimal parameters of the steps of melting with alkali, washing, and acid washing have been used from past 

research to achieve the highest amount of zirconium and remove the largest amount of silica. To determine the 

optimal conditions for the production of zirconia nanopowder, the effect of pH, type, and mass ratio of 

surfactant to zirconium and calcination temperature were investigated. The results of the investigations showed 

that the optimal conditions for the deposition stage are pH equal to 7, polyvinyl pyrrolidone as a surfactant with 

a mass ratio of surfactant to zirconium of 0.82 and a calcination temperature of 300 degrees Celsius. Under these 

conditions, particles with dimensions of 27.1 nm were obtained from an artificial zirconium solution and particles 

with dimensions of 26.6 nm were obtained from the real zirconium solution.  
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 مقدمٍ -1
ٞددبي ثؼددیبس صیددبدي ثددشاي سِٛیددذ ٞددبي اخیددش سدد ؽدس ػددبَ

ؿیٕیبیی ٚ اِىششیىدی  ٘ب٘ٛرسار ثٝ دِیُ خٛاف ٚیظٜ ٘ٛسي، 

ٝ  آٖ اي اص ٞب كٛسر ٌشفشٝ اػز. ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیب ٘یدض دػدش

ٝ    ٞؼدشٙذ  ایٗ ٔٛاد  ٞدبي  ودٝ وبسثشدٞدبي ٌٛ٘دبٌٛ٘ی دس صٔیٙد

ٞب، ادشیه، ػّْٛ ٔىب٘یه ٚ ا٘شطي سحمیمبسی چٖٛ وبسبِیؼز

[. ٘دب٘ٛرسار صیشوٙیدب، ٘ب٘ٛثّٛسٞدبي ػدفیذ سٍ٘دی      1] سا داس٘ذ

 1ٔٛ٘ٛوّیٙیده یدب سیجیدز ؿدذٜ یدب دٚح     كٛسر  ٞؼشٙذ وٝ ثٝ

   ْ (، وّؼدیب ااوؼدیذ وّؼدیٓ( ٚ    2ؿذٜ ثب ایششیدب ااوؼدیذ ایششیدٛ

ٔٙیضیب ااوؼیذ ٔٙیضیٓ( دس دػششع ٞؼدشٙذ. ٘دب٘ٛرسار اوؼدیذ    

ػطح ٚیظٜ ثب ٘ب٘ٛٔشش  100سب  5صیشوٙیٓ دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔؼٕٛلاً 

 [. اس ف2ٌشْ ٚجٛد داس٘ذ ]ٔششٔشثغ ثش 50سب  25دس ٔحذٚدٜ 

ٖ  كدٙبیغ  دس سفشٝ وبس ثٝ ٔٛاد ٚ اجؼبْ دس اسسیحش  ٌٛ٘دبٌٛ

 إٞیدز  حدبزض  دششٚؿیٕی ثؼدیبس  ٚ ٌبص ٘فز، كٙبیغ ٕٞ ٖٛ

 ثبػد   سٛا٘دذ ٔی ٍ٘یشد، لشاس سٛجٝ ٔٛسد ٔٛلغ ثٝ اٌش ٚ ثٛدٜ

ٖ  خطشار ٚ ٞبصیبٖ ایجبد  ٘ظدش الشلدبدي،   اص ٘بددزیشي ججدشا

ٔحیطی ؿٛد. دس ایدٗ  صیؼز ٕٞ ٙیٗ ٚ ا٘شطي ٔلشف ٔیضاٖ

 دیٛاسٞدب،  ودبسي ػدبیك  ثدشاي  ػدبیك،  ٞدبي ٔٛاسد اص ٘ب٘ٛسً٘

ٔٛاد اكّی ثٝ ودبس سفشدٝ    ؿٛد.اػشفبدٜ ٔی سأػیؼبر ٚ ٔخبصٖ

ٞبي ػبیك حشاسسی، ٔٛاد ٔشخّخّی ٔب٘ٙذ ٞب ٚ دٛؿؾدس سً٘

ػدبصي ٘یدض   ٘ب٘ٛصیشوٙیب اػز. ٘ب٘ٛصیشوٙیب دس كٙؼز ػدشأیه 

  لشاس ٌیشد. سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜٔی

وٙٙذٜ خدٛاف  ػٙٛاٖ اك ح ػبصي ثٝب دس ػشأیه٘ب٘ٛصیشوٙی

ٝ  3سٚد ]ٞب ثىبس ٔیػشأیه ػٙدٛاٖ سشویجدی دس    [. ٕٞ ٙدیٗ ثد

خٛدسٚٞدب ٚ سجٟیدضار    وبس سفشدٝ دس  ػٛخشی اثٝ ػبخز دیُ

٘ظبٔی( ٚ د٘ذا٘ذضؿىی وبسثشد داسد. ثب سٛجٝ ثٝ وبسثشد ٚػیغ 

ب٘ی سشیٗ وایٗ ٘ب٘ٛدٛدس، دس ایٗ سحمیك اثشذا اص صیشوٗ، اكّی

 ػٙٛاٖ خٛسان اػشفبدٜ ؿذ. داس، ثٝصیشوٙیٓ

 1اػز وٝ دس ؿىُ  اوؼیذ صیشوٙیٓ داساي ػٝ فبص وشیؼشبِی

دسجدٝ   1170ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػدز ٚ دس دٔبٞدبي ثدیؾ اص    

 2370سب  1170ٌشاد دس فبص ٔٛ٘ٛوّیٙیه، دس دٔبي ثیٗ  ػب٘شی

سدب   2370ٌشاد دس فبص سششاٌٛ٘بَ ٚ دس دٔبي ثدیٗ   دسجٝ ػب٘شی

 ؿدٛد. فدبص  سـىیُ ٔیٌشاد دس فبص ٔىؼجی  دسجٝ ػب٘شی 2700

 ٖ ٝ  دس فـبس ثبلا ٞٓ اسسٛسٔجیه اػز ودٝ آ دبیدذاس فدبص   سا ؿدج

سٛاٖ سػب٘بیی ٘بٔٙذ. اص خٛاف ایٗ اوؼیذ ٔیٔٛ٘ٛوّیٙیه ٔی

ٔمبٚٔدز ثدبلا دس ثشاثدش    حشاسسی دبییٗ، ٔمبٚٔز حشاسسی ثبلا، 

ؿٛن حشاسسی، ػخشی ٚ ػدفشی ثدبلا سا ٘دبْ ثدشد ودٝ ثبػد        

وبسثشد دس دٛؿؾ ػذٞبي حشاسسی، اثضاس ثشؽ، ٔٛاد ٘ؼٛص ٚ 

َ وبسبِیؼز ٞدبي ػدٛخشی، ٔدٛاد ٘ؼدٛص     ٞب، ٕٞ ٙیٗ دس ػدّٛ

٘ؼٛص ٚ آِٛٔیٙبػیّیىبر اص ٘ظش ٔمبٚٔز ٚ اكٙبیؼی وٝ خبن

ؿدٛد(،  ٞدب ٔدی  یٗ آٖخٛسدٌی ٘شٛا٘ٙذ دبیدذاس ثبؿدٙذ جدبیٍض   

ػبصي ؿدذٜ اػدز.   ادشیه، اِىششٚ٘یه، ٔىب٘یه ٚ ػشأیه

خٛاف ٔىب٘یىی صیشوٛ٘یب ثٝ سیضػبخشبس ٘یٕٝ دبیذاس سیضدا٘دٝ  

٘دب٘ٛٔشش سجدذیُ    100ٚلشی صیشوٙیب ثٝ صیش ثبؿذ. آٖ ٔشسجط ٔی

ٝ  ٔی ؿدذٌی ٚ  ؿٛد ثبػ  افضایؾ ػطح ٔخلدٛف ٚ ثّٛسیٙد

ؿدٛد.  شدٞدبیؾ ٔدی  ٕٞ ٙیٗ ثبػ  ثبلا سفشٗ خدٛاف ٚ وبسث 

یىی اص اٞذاف ٚ دػشبٚسدٞبي ایٗ دشٚطٜ سحمیمبسی ٔشسجط ثب 

وٝ خبكیز جزة ٘دٛسشٖٚ   طٛسي ثبؿذ ثٝاي ٔیكٙؼز ٞؼشٝ

ٝ  ثبػ  ٔیصیشوٙیْٛ دبییٗ ػٙلش  اي ؿٛد وٝ دس كدٙؼز ٞؼدش

ٝ  ودبسثشد صیدبدي دیدذا وٙددذ.     ٝ دس ؿدىبفز ٞؼدش ٞددبي اي، ٔیّد

ٞدب ثٕجدبساٖ   شٖٚسٛػط جشیبٖ ٘ٛس 235-اٚسا٘یٓ ػٛخز ٔب٘ٙذ

ٝ  ٔی ٞدبي اٚسا٘یدْٛ ؿدىبفز    ؿٛ٘ذ. دس اثش ایٗ ثٕجدبساٖ، ٞؼدش

بػ  آصاد ؿدذٖ ا٘دشطي ٌشٔدبیی ػظیٕدی     دحبكُ وشدٜ ٚ ثد 

ٞب سؼذاد صیدبدي ٘دٛسشٖٚ   ٌشدد ٚ دس ٍٞٙبْ ؿىبفز ٞؼشٝٔی

ٞبي ٞبي ٌؼیُ ؿذٜ سا ٘ٛسشٖٚیٗ ٘ٛسشٖٚا .ؿٛد٘یض ػبطغ ٔی

ز ثیـدشش ٚ ایجدبد   ٞدب ثبػد  ؿدىبف   ٘بٔٙذ. ٘ٛسشٖٚؿىبفز ٔی

ٌشدد وٝ اٌش فشآیٙذ وٙششَ ٘ـٛد، دس ٞبي فضایٙذٜ ٔی٘ٛسشٖٚ

سٚد  ٔذر صٔبٖ ثؼیبس وٛسبٞی ػشػز ؿىبفز آ٘مذس ثبلا ٔی

وٙددذ ٚ ٕٔىددٗ اػددز ا٘فجددبس   وددٝ ا٘ددشطي صیددبدي آصاد ٔددی 

سدٛاٖ ثدب سیییدش    ػدشػز ؿدىبفز سا ٔدی    خطش٘بوی سخ دٞدذ. 

 .شَ وشدٞبي ؿىبفز اص ساوشٛسٞب وٙشػشػز حزف ٘ٛسشٖٚ

٘ددب٘ٛرسار صیشوٙیددب ثددٝ دِیددُ خبكددیز دفددغ ٘ددٛسشٖٚ دس       

ٌیش٘دذ. ػد ٜٚ ثدش    اي ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیساوشٛسٞبي ٞؼشٝ

ایددٗ، سحمیددك دس صٔیٙددٝ سِٛیددذ ٘ب٘ٛصیشوٙیددب ثددٝ دِیددُ داؿددشٗ  

ٞدبي ػدٛخشی دس سجٟیدضار    وبسثشدٞبیی اص لجیُ ػبخز دیُ

ً    ٘ظبٔی ٚ خٛدسٚ ٚ ػدبصي، لاصْ  ػدبصي ٚ كدٙبیغ ٘دٛیٗ س٘د

سب  1170ٞبي صیشوٙیب وٝ دس دٔبي ضشٚسي اػز. چٙذؿىّی
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ؿٛ٘ذ ثبػ  ؿذٜ ثشٛاٖ ثدب  ٌشاد سـىیُ ٔی دسجٝ ػب٘شی 2680

سش، صیشوٗ سا ثٝ ػٙبكدش  لّیبیی، دس دٔبٞبي دبییٗ سٚؽ رٚة

لبثُ ا٘ح َ دس اػیذ سجضیٝ وشدٜ ٚ ثٝ صیشوٙیدب دػدز یبفدز    

[4.] 
 

 
خ(: اثٝ سشسیت اص ساػز ثٝ چػبخشبسٞبي ٔشفبٚر صیشوٙیب  (:1ؿىُ ا

 ه.ٔىؼجی. سششاٌٛ٘بَ. ٔٛ٘ٛوّیٙی

 

3ٔٛاد فؼدبَ ػدطحی  
    َ فؼدبَ ػدطحی    ٞدبي ثدٝ ٔؼٙدبي ِٔٛىدٛ

رسار سٟیدٝ ؿدذٜ ثدٝ ػدٕز ٞدٓ      ٞؼشٙذ. دس فشآیٙذ ػٙشض، ٘ب٘ٛ

سدشي سا   ثضسيجزة ؿذٜ ٚ ثؼذ اص اسلبَ ثٝ یىذیٍش رسار 

ب٘ٛرسار دٝ ایدٗ دذیدذٜ آٌّدٛٔشٜ ؿدذٖ ٘د     ددٞٙذ. ثسـىیُ ٔی

ٌٛیٙذ. ثشاي جٌّٛیشي اص ایٗ دذیذٜ ٔؼٕٛلاً اص یه ٔدبدٜ  ٔی

ٜ    فؼبَ ػطحی اػشفبدٜ ٔی اي ٌشدد. ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی، ٔدبد

ٞب سا احبطٝ ودشدٜ  اػز وٝ دس حیٗ سِٛیذ ٘ب٘ٛرسار، دٚس آٖ

ؿٛد ٚ دس ػیٗ حدبَ دس  ٞب ثٝ یىذیٍش ٔیٚ ٔب٘غ اص اسلبَ آٖ

 [.5وٙذ ]ٌٛ٘ٝ دخبِشی ٕ٘یفشآیٙذ سِٛیذ، ٞیچ

ثدٝ ثشسػدی دبیدذاسي     2020دس ػدبَ   4ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ  اٚسدٚ٘ض

دشاوٙذٌی ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ صیشوٙیدْٛ، ػدٙشض ؿدذٜ ثدب سٚؽ     

ػبصٞبي ایضٚدشٚدٛوؼیذ صیشوٙیٓ دشداخشٙذ. طَ، ثب دیؾ-ػُ

دسكدذ ٚص٘دی ثدب     1/0ایٗ ٔحممیٗ ٘ب٘ٛػیبلار سا دس غّظدز  

. دشاوٙذٌی ٘ب٘ٛرسار ػٙشض ؿذٜ دس آة دیٛ٘یضٜ سٟیٝ وشد٘دذ 

، 5دس ایٗ سحمیك اص دٚدػیُ ثٙدضٖ ػدِٛفٛ٘بر ػدذیٓ آ٘یدٛ٘ی    

ٚ دّدی ٚیٙیدُ    6ػشیُ سدشي ٔشیدُ آٔٛ٘یدْٛ ثشٚٔبیدذ ودبسیٛ٘ی     

 05/0ٚ  03/0، 01/0ٞددبي دس غّظدز  7دیشِٚیدذٖٚ غیدش یددٛ٘ی  

سلددبٚیش  دسكددذ ٚص٘ددی ثددشاي ٘ددب٘ٛرسار اػددشفبدٜ ؿددذ.     

رسار ثددب ا٘ددذاصٜ ٔشٛػددط  8ٔیىشٚػددىٛح اِىششٚ٘ددی ػجددٛسي

ٔٛاد وشیؼشبِی سا  9٘ٛٔشش ٚ دشاؽ اؿؼٝ ایىغ٘ب 13/59 5/9

ٌددزاسي، ؿددؼبع  دس ایددٗ سحمیددك ٘شددبیر سػددٛة  ٘ـددبٖ داد.

ٔدٛاد فؼدبَ   ٞیذسٚدیٙبٔیىی ٚ جدزة ٘ـدبٖ داد ودٝ ٚجدٛد      

ٞدب دس   ثبػ  وبٞؾ سجٕغ ٚ ثٟجٛد دبیذاسي ٘ب٘ٛػیبَ ػطحی

ٚیٙیدُ   غیش یدٛ٘ی دّدی   ٔبدٜ فؼبَ ػطحی   ؿٛد. طَٛ صٔبٖ ٔی

دیشِٚیذٖٚ، سأثیش ثٟششي ثش ؿدؼبع ٞیدذسٚدیٙبٔیىی ٘ؼدجز ثدٝ     

ٕٞشبیبٖ یٛ٘ی خٛد ادٚدػیُ ثٙضٖ ػِٛفٛ٘بر ػذیٓ آ٘یٛ٘ی ٚ 

ػ ٜٚ  ػشیُ سشي ٔشیُ آٔٛ٘یْٛ ثشٚٔبیذ وبسیٛ٘ی( ایجبد وشد.

سٛجٟی  اثش لبثُ فؼبَ ػطحی ثش ایٗ، ٘شبیر ٘ـبٖ داد ٘ٛع ٔبدٜ

ب ٚ ٘مطٝ ایضٚاِىششیده ٘دب٘ٛرسار صیشوٙیدب    ، دشب٘ؼیُ صسpHثش 

  ٝ  داسد. دس ٟ٘بیددز، سجضیددٝ ٚ سحّیددُ دبیددذاسي ٘ـددبٖ داد ودد

سدٛاٖ   دسكذ ٚص٘ی ٔدی  01/0٘ب٘ٛػیبلار دبیذاس سا دس غّظز 

سٚص ثدددٝ دػدددز آٚسد، ودددٝ دشب٘ؼدددیُ چٙدددیٗ    20ددددغ اص 

ٞددبیی سا ثددشاي وبسثشدٞددبي ا٘شمددبَ حددشاسر ٘ـددبٖ   ٘ب٘ٛػددیبَ

 [.6دٞذ ] ٔی

ػددٙشض ٘ددب٘ٛرسار   2021دس ػددبَ  10ىددبسا٘ؾٌبیددبسشي ٚ ٕٞ

ٌدزاسي ٔشػدْٛ سا ا٘جدبْ    اوؼیذ صیدشوٙیٓ ثدٝ سٚؽ سػدٛة   

 11سجضیٝ ٚ سحّیُ دشاوٙدذٌی ٘دٛس دٛیدب   دس ایٗ ٔطبِؼٝ  داد٘ذ.

ثددشاي یددبفشٗ فبكددّٝ ثب٘ددذ ٚ ا٘ددذاصٜ رسار ا٘جددبْ ؿددذ. دس      

12ٝ ػدٙجی فشٚػدشخ سجدذیُ فٛسید     طید  
٘ٛاسٞدبي ٔـخلدٝ    

 ٔ ٝ   ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ صیشوٙیدْٛ  سحّیدُ   -ـدبٞذٜ ؿدذ ٚ سجضید

 119دشاوٙددذٌی دیٙبٔیدده ٘ددٛس ٘ـددبٖ داد وددٝ ا٘ددذاصٜ رسٜ،   

 [. 7اِىششٖٚ ِٚز ثٛد ] 5/90٘ب٘ٛٔشش ٚ فبكّٝ ثب٘ذ  

سٟیدددٝ ٘دددب٘ٛرسار  2023دس ػدددبَ  13ٔجددبسن ٚ ٕٞىدددبسا٘ؾ 

ٝ   دي ػٙدٛاٖ ػدشأیه ػدخز اص وٙؼدب٘ششٜ      اوؼیذ صیدشوٙیٓ ثد

ٓ    14صیشوٗ سٚصر لّیدبیی   اص طشیك دٚ ٚاودٙؾ ٔشدٛاِی ٞ د

 15ا٘جددبْ داد٘ددذ. غّظددز صیددشوٗ سٚصر دس ٔٙطمددٝ اثٛخـددبثٝ

ثدب   ٞبي صیشوٗ ٚ ٔٛ٘بصیز سـىیُ ؿذٜ اػز.ػٕذسبً اص وب٘ی

اػددشفبدٜ اص ؿددشایط ػّٕیددبسی ٔخشّدد ، ٞ ددٓ ٞیددذسٚسشٔبَ   

ٞدبي ٕٞجٛؿدی لّیدبیی ٔؼٕدِٛی ثدش       سٛػط اسٛو ٚ ٚ سٚؽ

سٚي وٙؼددب٘ششٜ غیددش ٔیٙبطیؼددی سٚصر ا٘جددبْ ؿددذ سددب اثشددذا   

ػدبصي فّدض   حزف ؿٛد ٚ دس ٔشحّدٝ دْٚ خدبِق   16بصیزٔٛ٘

-سٕبٔی ٔحشٛیبر ٔٛ٘بصیز ٚ ٘بخبِلدی  صیشوٗ سىٕیُ ؿٛد.

ٞبي ٘دبٔطّٛة ثدٝ سٚؽ ٞیدذسٚسشٔبَ ثدب اػدشفبدٜ اص ؿدشایط       

ثدب صٔدبٖ    ٔٛلاسػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ 4ٞ ٓ ثٟیٙٝ ٔب٘ٙذ ٔحَّٛ 

صیدشوٗ   وّدٛیٗ حدزف ؿدذ.    423ػبػز ٚ دٔدبي   2ا٘ح َ 

دسكدددذ صیدددشوٙیٓ( ثدددب اػدددشفبدٜ اص ػدددذیٓ   84ثبلیٕب٘دددذٜ ا

ٚ دٔدبي   1/5ثدٝ   1ثب ٘ؼدجز صیدشوٗ ثدٝ لّیدبیی      ٞیذسٚوؼیذ
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وّددٛیٗ سحددز ٞ ددٓ وبٔددُ لددشاس ٌشفددز.   923ٕٞجٛؿددی 

اوؼیذ صیدشوٙیٓ وّؼدیٙٝ ؿدذٜ ثدب ددشاؽ اؿدؼٝ        ٘ب٘ٛرسار دي

ایىددغ، ٔیىشٚػددىٛح اِىششٚ٘ددی سٚثـددی ٚ ٔیىشٚػددىٛح 

بِق ؿذٜ ٘یض ػیّیغ خ یبثی ؿذ٘ذ.اِىششٚ٘ی ػجٛسي ٔـخلٝ

ٞددبي ؿؼشـددٛي ػٙددٛاٖ یدده ٔحلددَٛ جددب٘جی اص ٔحّددَٛ ثددٝ

 [.8صیشوٗ رٚة ؿذٜ ثٝ دػز آٔذ ]

دٞدذ ودٝ سدبوٖٙٛ الدذأی دس      ٔطبِؼبر ا٘جبْ ؿذٜ ٘ـدبٖ ٔدی  

ػددبصي دبسأششٞددبي ٔخشّدد  ٔشحّددٝ ػددٙشض   خلددٛف ثٟیٙددٝ

٘ب٘ٛرسار صیشوٙیب دس فشآیٙذ رٚة لّیدبیی صیدشوٗ، كدٛسر    

سحمیدك ٔشثدٛب ثدٝ كدبثشیبٖ ٚ      طٛس ٔیدبَ دس  ٍ٘شفشٝ اػز. ثٝ

 [ دس ٔٛسد ٔشحّٝ فشٚؿٛیی اػیذي وٝ یىی اص9]ٕٞىبسا٘ؾ 

فشآیٙذٞبي ٔشثٛب ثٝ رٚة لّیبیی صیدشوٗ اػدز ٚ ٕٞ ٙدیٗ    

ػبصي دبسأششٞدبي ٔخشّد  ٔشحّدٝ فشٚؿدٛیی     دس ٔٛسد ثٟیٙٝ

ٔٙظٛس افضایؾ ٔیدضاٖ ثبصیدبثی صیشودٛ٘یٓ ٚ حدزف      اػیذي ثٝ

-شوٗ ثٝ سٚؽ خبوؼدششي ػیّیغ دس فشآیٙذ رٚة لّیبیی صی

سبٌٛچی ٔفل ً كحجز ؿذٜ ِٚدی اص ددٛدس خدبِق ؿدذٜ ٚ     

ٝ    دػز ثٝ ٔٙظدٛس سِٛیدذ ٚ    آٔذٜ اص ٔشحّٝ فشٚؿدٛیی اػدیذي ثد

ػٙشض ٘ب٘ٛرسار دس ایٗ سحمیك اػشفبدٜ ٘ـذ ثٝ ٕٞیٗ خدبطش دس  

 ُ رٚة ثدب   سحمیك حبضش ثب اػشفبدٜ اص دبسأششٞبي ثٟیٙٝ ٔشاحد

حمیمددبر ٌزؿددشٝ اص جّٕددٝ ؿددٛیی اص سآثـددٛیی ٚ اػددیذ لّیدب، 

دظٚٞؾ كبثشیبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب ٞذف ثشسػی أىبٖ سِٛیدذ  

٘ددب٘ٛدٛدس صیشوٙیددب اص وددب٘ی صیددشوٗ ثددب سٚؽ رٚة لّیددبیی ٚ 

ٔشحّدٝ سٟیدٝ   ثش ؤسؼییٗ ؿشایط ثٟیٙٝ ػّٕیبسی ٚ دبسأششٞدبي ٔد  

ٝ  دٞی، اػشفبدٜ ؿذ.٘ب٘ٛدٛدس صیشوٙیب ثٝ سٚؽ سػٛة ي ٕ٘ٛ٘د

اػدشفبدٜ ؿدذ ٚ آ٘دبِیض     17ٔدؾ  325ثٙذي صیشوٗ اِٚیٝ دس دا٘ٝ

٘ـددبٖ داد وددٝ ػیددبس صیددشوٙیٓ ٚ  18فّٛسػددب٘غ اؿددؼٝ ایىددغ

ثبؿدذ.   ٔی دسكذ 59/40ٚ  06/53سشسیت   ػیّیغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

ؿدٛیی  ثٟیٙٝ دبسأششٞبي ٔشاحُ رٚة ثب لّیب، آثـٛیی ٚ اػدیذ 

اص سحمیمبر ٌزؿشٝ اػشخشاج ٚ ٔدٛسد اػدشفبدٜ لدشاس ٌشفدز     

دٞی ودٝ  ثش ثش سػٛةؤیش دبسأششٞبي ٔدس ایٗ سحمیك سأث[. 9]

٘ٛع ٚ ٘ؼجز جشٔی ٔبدٜ فؼبَ ػطحی ثٝ صیشوٙیٓ  ،pHؿبُٔ: 

 ٚ دٔبي سىّیغ ثٛد ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز.
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  ستفاوٌ ي  يش هحقاق
 مً و یشماهیواَ  مً و  ستفاوٌ -2-1

 اص صیشوٗ ثدب ایٗ دظٚٞؾ دس ٔمیبع آصٔبیـٍبٞی ا٘جبْ ؿذ. 

ي خدٛسان  ٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖ  ٔیىشٖٚ( ثٝ 44ٔؾ ا 325ثٙذي دا٘ٝ

 59/40دسكدذ صیشودٛ٘یٓ ٚ    06/53اػشفبدٜ ؿدذ ودٝ حدبٚي    

دسكذ ػیّیغ ثٛد. اغّت وٙؼب٘ششٜ صیدشوٗ ددٛدسي ٔٛجدٛد    

ٔیىشٖٚ ٔٛجٛد اػز.  5ٔیىشٖٚ ٚ  44دس ثبصاس، دس دٚ دػشٝ 

ٞدب  بْ فشآیٙدذ دس ثؼیبسي ٔٛاسد، ٔخُ ا٘جد  ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٘شٔٝ

ٞدبي اِٚیدٝ ثدب    بیؾدٝ ایٙىدٝ آصٔد  دب سٛجٝ ثد داػز ٚ ٕٞ ٙیٗ ث

سشي سا ثٝ دػز داد، ایٗ ٔیىشٖٚ، ٘شبیر ٔطّٛة 44ثٙذي دا٘ٝ

ػٙٛاٖ خٛسان دس ایٗ سحمیك ٔٛسد اػشفبدٜ لدشاس   ثٙذي ثٝدا٘ٝ

ٕ٘ٛ٘دٝ   آ٘بِیض فّٛسػب٘غ اؿدؼٝ ایىدغ  ( 1 ٌشفز. دس اجذَٚ

 .سٟیٝ ؿذٜ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز

ػددذیٓ ٞیذسٚوؼددیذ ثددشاي ٔشحّددٝ رٚة دس ایددٗ سحمیددك اص  

دٞی رسار اػشفبدٜ ؿذ. ػذیٓ ٞیذسٚوؼدیذ  لّیبیی ٚ سػٛة

كدٛسر جبٔدذ ٚ ػدبخز     ػبصي ثٝٔٛسد اػشفبدٜ ثشاي ٔحَّٛ

ثددٛد. ٘یششیدده اػددیذ، وّشیددذسیه اػددیذ ٚ   ؿددشوز ٔددشن

ػددِٛفٛسیه اػددیذ ٔددٛسد اػددشفبدٜ دس ایددٗ دددظٚٞؾ ٘یددض اص   

ٚ  ٌّیىَٛاسیّٗاص دّیٕٞ ٙیٗ ٝ ؿذ. ؿشوز ٔشن إِٓبٖ سٟی

ٝ  دیشِٚیذٖٚٚیٙیُدّی ػٙدٛاٖ دٛؿـدی ثدشاي رسار اػدشفبدٜ      ثد

ٌّیىَٛ ثب خّٛف آصٔبیـدٍبٞی ٚ ػدبخز   اسیّٗدّیٌشدیذ. 

ٚیٙیددُ دیشِٚیددذٖٚ ػددبخز ؿددشوز دّددیٚ  19ؿددشوز فّٛوددب

 (21ٕ٘ه صیشوٙیٓ اوّشیذ صیشوٙیٓ ثذٖٚ آة ثٛد. 20آِذسیچ
ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ سحمیك ػبخز وـٛس چیٗ ثٛد وٝ ٘شبیر 

آٚسدٜ  2، دس جدذَٚ  22آ٘بِیض د ػٕبي جفز ؿذٜ اِمبیی آٖ

 ؿذٜ اػز.
 

 .٘شبیر ٔشثٛب ثٝ آ٘بِیض فّٛسػب٘غ اؿؼٝ ایىغ ٕ٘ٛ٘ٝ صیشوٗ(: 1جذَٚ ا
 و صد يشو  هرکاة

ZrO2 66/53 

SiO2 55/46 

Al2O3 33/4 

TiO2 1/6 

HfO2 74/6 

CaO 17/6 
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وّشیذ  ٕ٘ه (: ٘شبیر آ٘بِیض د ػٕبي جفز ؿذٜ اِمبیی2جذَٚ ا

 .صیشوٙیٓ
 ppm عىصر

Zr 25  و صد يشو 
Si 1566 

Al 656 
Ti >166 
Hf 2256 
Fe 656 
Mo >166 

 

 هیُاآ م یشماهیواَ  مً و  ستفاوٌ -2-2

ػدبخز  ودٗ  ٌشْ، خـه 001/0سشاصٚي اِىششیىی ثب دلز 

دسجددٝ  200 لبثّیددز ٌشٔددبدٞی سددبثددب  وٕددخؿددشوز ٌّددٗ

، وٛسٜ اِىششیىدی ثدب   827-ٔذَ ٞٓٔشش ٔششٚ pHٌشاد،  ػب٘شی

ٞدبر  دػدشٍبٜ   ٌدشاد،  دسجٝ ػب٘شی 1200لبثّیز ٌشٔبدٞی سب 

 ػددب٘ششیفیٛط، MS300HSدّیددز ثددب ٕٞددضٖ ٔیٙبطیؼددی ٔددذَ  

 ٗ  سجٟیدض ؿدذٜ ثدب    SEMدػدشٍبٜ   وٕدخ، ػبخز ؿشوز ٌّد

EDS
 XRD، دػددشٍبٜ Zeiss Ultra 55 ،Geminiٔددذَ  23

ؿددشوز   Kristalloflex Diffraktometer D5000ٔددذَ 

Siemens ٜدػدددشٍب ٚ ICP-OES
 Perkin-Elmer ٔدددذَ 24

2000 DV  .سجٟیضاسی ثٛد٘ذ وٝ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٙذ 
 

  يش هحقاق -2-3

دس ایٗ سحمیك ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیب اص ٔحَّٛ فشٚؿٛیی اػیذي 

سػٛثی سِٛیذ ثٝ سٚؽ ٞٓآٔذٜ اص فشآیٙذ رٚة لّیبیی  دػز ثٝ

-آثـدٛیی ٚ اػدیذ   رٚة ثب لّیب، دبسأششٞبي ثٟیٙٝ ٔشاحُ ؿذ.

ٚص٘دی   ؿٛیی اص سحمیمدبر ٌزؿدشٝ ثدٝ سشسیدت ؿدبُٔ ٘ؼدجز      

ٌدشْ،   5ثدٝ   5/6ػذیٓ ثٝ صیشوٗ ثشاثش ثب ٔحَّٛ ٞیذسٚوؼیذ 

دٔدبي  دسكدذ ٚص٘دی،    40ػدذیٓ  غّظز ٔحَّٛ ٞیذسٚوؼیذ 

ثدشاي ٔشحّدٝ   دلیمدٝ   60ٚ ٔذر صٔبٖ  ٌشاد ػب٘شیدسجٝ  600

ِیشدش آة دس  ٔیّی 300رٚة ثب لّیب ثٛد. دس ٔشحّٝ آثـٛیی اص 

دٚس ثددش دلیمددٝ  250اي ٚ دٚس ٕٞددضٖ دلیمددٝ 30ي دٚ ٔشحّددٝ

ٚ ػٛد ٚاوٙؾ ٘ذادٜ ٔٛجٛد  ثشاي حزف ٔشبػیّیىبر ػذیٓ

ٝ دس ٔحلَٛ ٟ٘بیی ٔشحّٝ رٚة ثب لّیب اػشفبدٜ ؿدذ.   ٔٙظدٛس   ثد

ثٟیٙدٝ ٔشحّدٝ اػدیذ ؿدٛیی     ؿدشایط  دشػیبسػبصي ٔحلَٛ ٘یض 

ٔٛلاس ٚ ٘ؼجز ٚص٘ی ٔبیغ  6ػیذػِٛفٛسیه ثب غّظز ؿبُٔ: ا

وٝ ثب سٛجٝ ثدٝ   ثٛد ٌشاد ػب٘شیدسجٝ  60ٚ دٔبي  20ثٝ جبٔذ 

ثیـدشش سشویجدبر   دبسأششٞبي ثٟیٙٝ رودش ؿدذٜ دس ایدٗ ٔشحّدٝ     

ٞب سٛػط اػیذ،  صیشوٛ٘یٓ ٚ جذایؾ ػیّیغ ٚ ػبیش ٘بخبِلی

دٞددی ٝ دس ٔشحّددٝ سػددٛة ؿددذ. اص آ٘جددبیی ودد   فشٚؿددٛیی

٘ب٘ٛرسار، حجٓ ثبلایی اص ٔحّدَٛ فشٚؿدٛیی اػدیذي ٔدٛسد     

ٞبي ٔٛجٛد سٟیٝ ایدٗ حجدٓ   ٘یبص ثٛد ٚ ثب سٛجٝ ثٝ ٔحذٚدیز

ٝ    ثبلا ٔمذٚس ٘جٛد، آصٔبیؾ ي ٘دب٘ٛرسار  ٞدبي ٔشثدٛب ثدٝ سٟید

صیشوٙیددب ثددش سٚي ٔحّددَٛ ػددبخشٍی سٟیددٝ ؿددذٜ اص ا٘حدد َ   

سأششٞبي سأثیشٌدزاس  وّشیذصیشوٙیٓ دس آة ا٘جبْ ٌشفز ٚ دب

دس ایٗ ٔشحّٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز ٚ ؿشایط ثٟیٙٝ سؼییٗ 

ٞبي ٟ٘بیی ثش ؿذ. دس ٟ٘بیز ثب سٛجٝ ثٝ ؿشایط ثٟیٙٝ، آصٔبیؾ

آٔذٜ اص فشٚؿٛیی اػدیذي ا٘جدبْ    دػز سٚي ٔحَّٛ ٚالؼی ثٝ

 ؿذ.

صیدشوٙیٓ ٚ  اثشذاي وبس، ٔحِّٛی ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ه وّشیذدس 

ٗ ٔدٛاد فؼدبَ ػدطحی دّیٕدشي دّدی      ٔمبدیش ٔـدخق اص  -اسدیّ

ثدٝ سٚؽ ٔؼدشمیٓ دس ح دٛس     دیشِٚیذٖٚٚیٙیُدّیٌّیىَٛ ٚ 

ٜ ٞیذسٚوؼیذ ػدبصي ؿدذ. دس ایدٗ سٚؽ اص یده     ػذیٓ آٔدبد

    ٜ اي ٔحّدَٛ  ثٛسر ٔذسج ٚ لبثُ سٙظدیٓ جٟدز افدضٚدٖ لطدش

      ٝ  ػٛد ثٝ دسٖٚ ثـدش اػدشفبدٜ ؿدذ. ٔحّدَٛ وّشیدذصیشوٙیٓ ثد

ٕٞضٖ ٔیٙبطیؼی ٕٞدضدٜ ؿدذ   ٕٞشاٜ ٔٛاد فؼبَ ػطحی سٛػط 

ثدب افدضٚدٖ ٞیذسٚوؼدیذ ػدذیٓ      آٖ pHصٔبٖ  كٛسر ٞٓ ٚ ثٝ

دٞدی ٔؼدشمیٓ ا٘شخدبة    سٙظیٓ ٌشدیذ. ػّز ایٙىٝ ایٗ سػٛة

ؿذ ایٗ ثٛد وٝ اٌش ٔحَّٛ وّشیذصیشوٙیٓ ودٝ حدبٚي ٔدبدٜ    

اي ثٝ ٞیذسٚوؼیذػذیٓ كٛسر لطشٜ فؼبَ ػطحی اػز سا ثٝ

ٔحدیط،   pHلا ثٛدٖ ثٝ خبطش ثباضبفٝ وٙیٓ اسٚؽ ٔؼىٛع(، 

ایٗ أىبٖ ٚجٛد داؿز وٝ رسار ثب ػدشػز ثیـدششي ایجدبد    

سػدٛة  وٙٙدذ.  ؿٛ٘ذ ٚ دس ٘شیجٝ ثّٛسٞب ا٘دذاصٜ ثیـدششي دیدذا    

ػبػز ثٝ حبَ ػىٖٛ سٞب ودشدٜ ٚ ثؼدذ    72حبكّٝ سا حذٚد 

سا چٙدذیٗ ثدبس دس    دٞی وبُٔ ؿذ آٖاص ایٙىٝ فشآیٙذ سػٛة

ٞب سا ب ثشٛاٖ ٘بخبِلیٔمطش ؿؼشـٛ دادٜ س دٔبي ٔحیط ثب آة

حزف ودشد. ػدذغ سػدٛة دس دٔبٞدبي ٔخشّد  دس ودٛسٜ       

سىّیغ ؿذ. ؿشایط سىّیغ اص ٘ظش ٔدذر صٔدب٘ی ثدشاي سٕدبْ     

ػبػز ا٘شخبة ؿذ. فّٛچبسر ٔشثٛب ثدٝ ا٘جدبْ    2ٞب آصٔبیؾ

 لشاس ٌشفشٝ اػز. 2دس ؿىُ  ٞب آصٔبیؾ
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 واوًذ  م شهرکىاا

 

  سادشًه 

 

 یتیًه 

 
ذيب قلااه  

 شهرکه

 

ومک سًلفام 

 شهرکىام

 

 

سػٛة صیشوٛ٘بر 

 ػذیٓ

 

 

ٔحلَٛ جبٔذ 

 رٚة لّیبییٔشحّٝ 

 

 

 44ٌشْ صیشوٗ  5

 ٔیىشٖٚ

مً و فعال 

 سطح 

 

 

 6اػیذ ػِٛفٛسیه 

 ٔٛلاس

 

 
 ِیشش آة ٔیّی 300

 

 

 ٌشْ ػٛد 5/6

 هاتر ساًن تا سًو

 

 
 (℃60ٌشٔبدٞی ا

 

 

ػبػز  1ٕٞض٘ی ا

 (250دٚس 

 

 

 (℃600وٛسٜ ا

  واوًذ  م شهرکىاا
ٕ٘ه ػِٛفبر 

 صیشوٙیٓ
 

كبف وشدٖ 

اسػٛة صیشوٛ٘بر 

 ػذیٓ(

 

جبٔذ حبكُ اؿبُٔ 

 یّیىبرصیشوٙبر، ػ

ػذیٓ ٚ صیشوٗ 

 ٚاوٙؾ ٘ذادٜ(

  .ٞب فّٛچبسر آصٔبیؾ :(2ؿىُ ا

 

 وتاهج -3
 تر  ود شٌ متًسط واوًذ  م شهرکىاا pH ثر  -3-1

ثدش سٚي  ٔحیط، یىی اص دبسأششٞبیی اػدز ودٝ    pHسیییشار 

ودٝ  صٔدب٘ی  اػدز. زاس دأثیشٌد ددخؾ ؿذٖ رسار دس ٔحَّٛ س

pH ٞبي دبیذاس دس دِیُ سـىیُ ٞؼشٝوٙذ، ثٝ افضایؾ دیذا ٔی

ٝ    ثیٗ لایٝ ؿدذٌی  ٞبي فشػی دیٛ٘دذٞب، ثبػد  افدضایؾ وّٛخد

بد ٔحلددَٛ دش ؿددذٖ اثؼدددسدد رسار ٚ اجشٕددبع رسار ٚ ثددضسي

 ؿٛد.ٟ٘بیی ٔی

ا٘دذاصٜ رسار   pHثدب افدضایؾ    1طجك ٘شبیر حبكُ اص ٕ٘دٛداس  

ي ثددشاي ٔشحّددٝ pHثٟشددشیٗ ، یبثددذسػددٛة ٞددٓ افددضایؾ ٔددی

دٞدددی ٘دددب٘ٛ رسار صیشوٙیدددب اص ٔحّدددَٛ ػدددبخشٍی سػدددٛة

 pH ي رساسی ثدب وٕشدشیٗ اثؼدبد،   ٔٙظٛس سٟیٝ وّشیذصیشوٙیٓ ثٝ

[ ٘یدض دس ثشسػدی   10ػ یی ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ ]  ثبؿذ.ٔی 7ثشاثش ثب 

ٞب ثٝ ٘شیجٝ ٔـبثٟی دػز یبفشٙذ یؼٙی ا٘ذاصٜ رسار آٖ  pHاثش

 یؾ دیذا وشد.افضا  pH٘یض ثب افضایؾ

 
 .سػٛة وشدٜ ي ٔشٛػط ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیبثش ا٘ذاصٜ pH(: اثش 1ٕ٘ٛداس ا

 

وسثت جرم  ماوٌ فعوال سوطح  توٍ    وًع ي  -3-2

 شهرکىام

ثش دس سٟیٝ ٘ب٘ٛرسار، ٔمدذاس ٔلدشفی ٔدبدٜ    ؤیىی اص ػٛأُ ٔ

فؼبَ ػطحی اػز. اٌش ٔمذاس ٔبدٜ فؼبَ ػدطحی ودٓ ثبؿدذ،    

جذاػدبصي ٘دب٘ٛرسار ٘ذاؿدشٝ    ٕٔىٗ اػز سأثیش ٔفیذي سٚي 

ثبؿذ ٚ اٌش ٔمذاس آٖ صیبد ثبؿذ، ٕٔىٗ اػز وّٛخدٝ ؿدذٖ   

یىددی اص اثددشار ٔددبدٜ فؼددبَ ػددطحی  رسار سا سـددذیذ وٙددذ.

سؿذ رسار اػدز. دّدی اسدیّٗ ٌّیىدَٛ ٚ دّدی       جٌّٛیشي اص

ٔٛاد فؼدبَ ػدطحی ٔدذ٘ظش دس ایدٗ      ػٙٛاٖ ٚیٙیُ دیشِٚیذٖٚ ثٝ
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ثشاي ا٘جبْ ایٗ ٔشحّدٝ، اص  سحمیك ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٙذ. 

ٞبي جشٔی ٔشفدبٚر ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی ثدٝ صیدشوٙیٓ       ٘ؼجز

دیشِٚیذٖٚ ٚ دّدی اسدیّٗ   ٚیٙیُدّیاػشفبدٜ ؿذ. دس ایٗ سحمیك 

ٝ  4000-ٌّیىَٛ ػٙدٛاٖ ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی اػدشفبدٜ ؿدذ.        ثد

دیشِٚیذٖٚ اػدشفبدٜ ؿدذٜ   ٚیٙیُدّیٞب اص ٞبیی وٝ دس آٖٕ٘ٛ٘ٝ

دبیذاسي ثبلا ٚ سجٕغ وٕشش ٚ  ؼجی ثبثٛد ٍٕٞی دس ػبخشبس ٔى

ٚیٙیُدّیٔیبٍ٘یٗ رسار ثب اثؼبد وٕششي سِٛیذ وشد٘ذ ثٙبثشایٗ 

ثدش  ػٙٛاٖ ٔبدٜ فؼبَ ػطحی ٔذ٘ظش ا٘شخبة ؿدذ.   ثٝ دیشِٚیذٖٚ

دّدی ثب سیییش ٘ؼجز جشٔی ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی     2طجك ٕ٘ٛداس 

ثدٝ   82/0ثٝ صیشوٙیٓ ثٟششیٗ ٘شیجٝ دس ٘ؼدجز   دیشِٚیذٖٚٚیٙیُ

 ز آٔذ.دػ
 

 
دّی ٚیٙیُ  ٔبدٜ فؼبَ ػطحیٞبي جشٔی ٔشفبٚر (: ٘ؼجز2ٕ٘ٛداس ا

 .دیشِٚیذٖٚ ثٝ صیشوٙیٓ ثش ا٘ذاصٜ ٔشٛػط ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیب

 

تر س   ثر ومای هکلاس تر  وود شٌ متًسوط    -3-3

 واوًذ  م شهرکىاا

سػٛثی خلٛكدبً دس   ٞبي ٞٓ ثؼیبسي اص سشویجبسی وٝ ثب سٚؽ

ؿىُ داس٘ذ. ِزا ثشاي  ؿٛ٘ذ، حبِز ثی ٔیدٔبٞبي دبییٗ ایجبد 

ثٝ دػز آٚسدٖ ٔحلٛلاسی ثب ػبخشبس ثّٛسي ٔٙبػت، ا٘جدبْ  

. ضدشٚسي اػدز   فشآیٙذٞبي حشاسسی ثب٘ٛیٝ ٕٞ ٖٛ سىّدیغ 

ٔـخق اػز، ٔشٛػط رساسی ودٝ   3طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس  ٕٞبٖ

وّؼددیٙٝ  شاددٌدد دسجددٝ ػددب٘شی 600ٚ  450، 300دٔبٞددبي دس 

ٞدش چٙدذ ودٝ    ٘ب٘ٛٔشش ٞؼدشٙذ.   40ٚ  17، 12ا٘ذ ثٝ سشسیت ؿذٜ

ثیٙی ثٛد صیشا رساسی وٝ چٍدبِی وٕشدشي   ایٗ سٚ٘ذ لبثُ دیؾ

ؿٛد( دس ٔمبیؼٝ داس٘ذ اافضایؾ دٔب ثبػ  وبٞؾ چٍبِی ٔی

ثب رساسی وٝ چٍبِی ثبلا داس٘دذ اودبٞؾ دٔدب ثبػد  افدضایؾ      

ؿٛد( لجُ اص ایٙىٝ ٔشٛلد  ؿدٛ٘ذ، سؿدذ ثیـدششي     چٍبِی ٔی

دٞدذ   ؿذٖ دیشسدش سخ ٔدی   25ػجبسسی ثّٛنوٙٙذ یب ثٝ دیذا ٔی

بق دش اسفد دسد بي دبییٗ، سٛلد  سؿدذ رسار، ػدشیغ   دِٚی دس دٔ

 [.5]افشذ ٔی
 

 
 .(: سأثیش دٔبي سىّیغ ثش ا٘ذاصٜ ٔشٛػط ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیب3ٕ٘ٛداس ا

 

تر س  ومًوٍ ي قع  )مقاهسٍ  تعاو تلً َوا توا    -3-4

 حضً  ي تدين حضً  ماوٌ فعال سطح (

ٞبي ا٘جبْ ٌشفشٝ ثش آٔذٜ، اص آصٔبیؾ دػز ٘شبیر ثٝثب سٛجٝ ثٝ 

سٚي ٔحَّٛ ػبخشٍی إ٘ٛ٘ٝ ٔلٙٛػی( ٔـخق ؿدذ، اثؼدبد   

رسار حبكُ اص ٔحَّٛ ػبخشٍی وّشیذصیشوٙیٓ دس ؿدشایط  

ُ ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی دّدی    دٞی ثب سػٛة ٖ ٚیٙید ثدٝ   دیشِٚیدذٚ

 ٌدشاد  ػب٘شیدسجٝ  300ٚ دٔبي  7ثشاثش ثب  pHدس  82/0٘ؼجز 

اٍِٛي  3آٔذ. ؿىُ  ثٝ دػز 1/27ٙبػیٖٛ ثشاثش ثب ثشاي وّؼی

دددشاؽ اؿددؼٝ ایىددغ ٘ب٘ٛصیشوٙیددبي سٟیددٝ ؿددذٜ اص ٔحّددَٛ     

 ػبخشٍی وّشیذصیشوٙیٓ اػز.
 

 
(: اٍِٛي دشاؽ اؿؼٝ ایىغ ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیبي سٟیٝ ؿذٜ اص 3ؿىُ ا

 .ٔحَّٛ ػبخشٍی وّشیذصیشوٙیٓ

 

ٞبي ا٘جبْ ثؼذ اص ثٝ دػز آٚسدٖ ٘شبیر لبثُ لجَٛ اص آصٔبیؾ

ؿذٜ، آصٔبیؾ ٟ٘دبیی ثدش سٚي ٕ٘ٛ٘دٝ ٚالؼدی ا٘جدبْ ٌشفدز.       

ٞذف ایٗ سحمیك، سٟیٝ ٘ب٘ٛصیشوٙیب اص ٔحلدَٛ ٔشحّدٝ رٚة   
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لّیبیی صیشوٗ اػدز ثدٝ ٕٞدیٗ دِیدُ ثدب سٛجدٝ ثدٝ اط ػدبر         

حبكُ اص ؿشایط فشٚؿٛیی اػیذي اص سحمیمبر ٌزؿشٝ: اػیذ 

 شادٌد  ػدب٘شی دسجدٝ   60ٔٛلاس، دٔبي  6ػِٛفٛسیه ثب غّظز 

، دٚ ٕ٘ٛ٘دٝ  20سحز سف وغ ٚ ٘ؼجز ٔبیغ ثٝ جبٔذ ثشاثش ثدب  

ٔحِّٛی ؿجیٝ ثٝ ٔحَّٛ وّشیذصیشوٙیٓ ػبخشٝ ؿذ. ثٝ ٔحَّٛ 

ثدب ٘ؼدجز جشٔدی     دیشِٚیذٖٚٚیٙیُدّیاَٚ، ٔبدٜ فؼبَ ػطحی 

ثش سٚي ٕٞدضٖ دس حدبَ   ٔحَّٛ ٕٞ ٙبٖ وٝ  اضبفٝ ؿذ 82/0

آٖ ثدشاي   pHثدب افدضٚدٖ ٞیذسٚوؼدیذ ػدذیٓ،      چشخؾ ثدٛد 

ٝ  7سػیذٖ ثٝ ػذد  آٔدذٜ سا   دػدز  سٙظیٓ ؿذ. ػذغ سػٛة ثد

آثـٛیی وشدٜ سب ثشٛاٖ ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ سا حزف وشد. ثؼذ 

اص خـه ؿذٖ، سػٛة دس وٛسٜ لدشاس ٌشفدز سدب دس دٔدبي     

ػدبػز وّؼدیٙٝ    2ثدشاي ٔدذر صٔدبٖ     ٌشاد ػب٘شیدسجٝ  300

آٔذٜ وٝ حبِز ددٛدسي داؿدز    دػز ؿٛد. ػذغ اص جبٔذ ثٝ

یض ددشاؽ اؿددؼٝ ایىدغ ٌشفشددٝ ؿدذ سددب ػدبخشبس ٚ ا٘ددذاصٜ     آ٘دبِ 

ثّٛسٞبیؾ سـخیق دادٜ ؿٛد. ٕٞیٗ سٚ٘ذ ثشاي ٔحَّٛ دْٚ 

ٞٓ ا٘جبْ ٌشفز ثب ایٗ سفبٚر وٝ ثٝ ایٗ ٔحّدَٛ ٔدبدٜ فؼدبَ    

 ٝ طدٛس جذاٌب٘دٝ اثدش ٔدبدٜ فؼدبَ       ػطحی اضبفٝ ٘ـذ سب ثشٛاٖ ثد

ػطحی سا ثشسػی وشد. ٕ٘ٛداس حبكُ اص آ٘بِیض ددشاؽ اؿدؼٝ   

٘ـبٖ دادٜ ؿدذٜ اػدز. اص اط ػدبر     5ٚ  4غ دس اؿىبَ ایى

آٔدذٜ   دػدز  آ٘بِیض دشاؽ اؿؼٝ ایىغ، ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛصیشوٙیبي ثٝ

 اػدز  26وٝ ٔؼشٚف ثدٝ ساثطدٝ دثدبي ؿدشس     (1اطجك ساثطٝ ثش 

 ٔحبػجٝ ؿذ.
 

⁄          (1ا  
 

َ    ٔیدبٍ٘یٗ رسار ثشحؼدت ٘دب٘ٛٔشش،      (، 1دس ٔؼبدِٝ ا  طدٛ

اػز،  9/0ضشیت ؿىُ ثّٛس وٝ ثشاثش ثب  kٔٛج اؿؼٝ ایىغ، 

  سدشیٗ دیده ثشحؼدت سادیدبٖ ٚ      ػشم ٔشٛػدط ثدضسي    

 [.11]ثبؿذ صاٚیٝ سفشق اؿؼٝ ایىغ ثشحؼت دسجٝ ٔی

ٔبدٜ فؼبَ ػدطحی   ٞبي سػٛة دادٜ ؿذٜ ثذٖٚٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ب٘ٛٔشش ثٛد ٚ اثؼبد ٕٞیٗ ثّٛسٞب دس ٍٞٙبٔی ودٝ اص   45ثشاثش ثب 

٘دب٘ٛٔشش   26اي سػدٛة اػدشفبدٜ ؿدذ ثدٝ     ٔبدٜ فؼبَ ػطحی ثدش 

 وبٞؾ یبفز.

 
اٍِٛي دشاؽ اؿؼٝ ایىغ ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیبي سٟیٝ ؿذٜ اص (: 4ؿىُ ا

 .ٔحلَٛ رٚة لّیبیی صیشوٗ ثب اػشفبدٜ اص ٔبدٜ فؼبَ ػطحی

 

 
اٍِٛي دشاؽ اؿؼٝ ایىغ ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیبي سٟیٝ ؿذٜ اص (: 5ؿىُ ا

 .ٔبدٜ فؼبَ ػطحی اػشفبدٜ اصٔحلَٛ رٚة لّیبیی صیشوٗ ثذٖٚ 

 

اص  ٔیىشٚػددىٛح اِىششٚ٘ددی سٚثـددیسلددبٚیش  7ٚ  6اؿددىبَ 

دٞٙدذ ا٘دب٘ٛرسار صیشوٙیدب ثدب     ٘ب٘ٛرسار صیشوٙیب سا ٘ـدبٖ ٔدی  

ٖ  ٘ـبٖ دادٜ ؿدذٜ  50،000ثضسٌٕٙبیی  طدٛس ودٝ اص    ا٘دذ(، ٕٞدب

سلبٚیش ٔـخق اػز اػشفبدٜ اص ٔبدٜ فؼبَ ػطحی ٔٙجدش ثدٝ   

ودبٔ ً رسار   7سجٕغ وٕشش رسار ؿذٜ حبَ آ٘ىٝ دس سلٛیش 

ٝ   ثٝ ٞٓ دیٛػشٝ آٔدذٜ ودبٔ ً ثدب ٘شدبیر      دػدز  ا٘ذ وٝ سلدبٚیش ثد

 سطبثك داسد. 3-2آٔذٜ دس لؼٕز  دػز سئٛسي ثٝ
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سٚثـی اص ٘ب٘ٛ رسار  (: سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی6ؿىُ ا

 .ٔبدٜ فؼبَ ػطحی صیشوٙیبي سٟیٝ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص

 

 
(: سلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی اص ٘ب٘ٛ رسار 7ؿىُ ا

 .ٔبدٜ فؼبَ ػطحی صیشوٙیبي سٟیٝ ؿذٜ ثذٖٚ اػشفبدٜ اص

 

 گاریوتایٍ -4
ٞدبي سجضیدٝ ودب٘ی    فشآیٙذ رٚة لّیبیی یىی اص ثٟششیٗ سٚؽ

اوؼیذ صیشوٙیٓ اػز. ایٗ فشآیٙدذ ؿدبُٔ   صیشوٗ ٚ سِٛیذ دي

ثبؿذ. ٞذف ؿٛیی ٔیرٚة ثب لّیب، آثـٛیی ٚ اػیذػٝ ٔشحّٝ 

سحمیك حبضش سٟیٝ ٘ب٘ٛدٛدس صیشوٙیب اص ٔحلَٛ ٔشحّدٝ رٚة  

لّیددبیی صیددشوٗ دس ؿددشایط آصٔبیـددی حبكددُ اص سحمیمددبر   

 6كٛسر صیدش ثدٛد: اػدیذ ػدِٛفٛسیه ثدب غّظدز        ٌزؿشٝ ثٝ

سحز سف ودغ ٚ ٘ؼدجز    ٌشاد ب٘شیػدسجٝ  60ٔٛلاس، دٔبي 

آٔدذٜ جٟدز    دػز ، ػذغ سػٛة ث20ٝٔبیغ ثٝ جبٔذ ثشاثش ثب 

حزف ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ ٔٛجٛد دس آٖ، آثـٛیی ؿذ ٚ ثؼذ 

دسجٝ  300اص خـه ؿذٖ، سػٛة ٔذ٘ظش دس وٛسٜ سب دٔبي 

دغ اص ػبػز وّؼیٙٝ ٌشدیذ.  2ثشاي ٔذر صٔبٖ  ٌشاد ػب٘شی

ِدز ددٛدسي داؿدز آ٘دبِیض     آٔذٜ وٝ حب دػز جبٔذ ثٝآٖ، اص 

دشاؽ اؿؼٝ ایىغ ٌشفشٝ ؿذ. دبسأششٞبي ثٟیٙٝ ٔٛسد ثشسػدی  

٘ٛع ٚ  ،pHدس ٔشحّٝ سٟیٝ ٘ب٘ٛدٛدس صیشوٙیب ػجبسر ثٛد٘ذ اص: 

 َ ػطحی ثٝ صیشوٙیٓ ٚ دٔبي سىّدیغ. ٘ؼجز جشٔی ٔبدٜ فؼب

ٝ دب ٘ـددبٖ داد ودددٞددبیر ثشسػددید٘شدد ي ٝ ؿددشایط ثٟیٙددٝ ٔشحّدد

ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی     ، اػشفبدٜ اص7ثشاثش ثب  pHدٞی دس سػٛة

ٔدبدٜ فؼدبَ ػدطحی ثدٝ      دیشِٚیذٖٚ ثب ٘ؼدجز جشٔدی   ٚیٙیُ دّی

شاد دٌد  ٝ ػدب٘شی ددسجد  300بي سىّدیغ  دٚ دٔد  82/0 شوٙیٓدصی

٘دب٘ٛٔشش اص   1/27ثبؿذ وٝ سحز ایٗ ؿشایط رساسی ثب اثؼدبد  ٔی

٘دب٘ٛٔشش اص   6/26ٔحَّٛ صیشوٙیٓ ػبخشٍی ٚ رساسدی ثدب اثؼدبد    

 آٔذ.صیشوٙیٓ ٚالؼی ثٝ دػز ٔحَّٛ 
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