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 چکیسٌ

تٛظ٤ـ آة قطة قٟط ق٥طاظ  ٢قجىٝتأ٥ٔٗ ٚ  ٣ زض ٔٙبثـ٘آة آقب٥ٔس ٢ٌصاض ضؾٛةثطضؾ٣ ٚضق٥ت ذٛضز٣ٌ ٚ  ٔٙؾٛض ثٝا٤ٗ تحم٥ك 

ٚ ثٟبض ٚ  1389ظٔؿتبٖ  ٢ٞب فهُزض عَٛ  ٞب آةاظ  ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝقس.  ثٙس٢ ٥ٓتمؿٔٙغمٝ  17ثٝ  ٔٛضزٔغبِقٝ ٢ٔٙغمٝنٛضت ٌطفت. 

قس. ؾپؽ ٔمبز٤ط  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٞب آٖق٥ٕ٥ب٣٤  ٢پبضأتطٞب( ا٘دبْ ٚ ؾ٣ ٣ؾ 300 ٞب٢ ٢ثغطٕ٘ٛ٘ٝ ) 144، ثٝ تقساز 1390تبثؿتبٖ 

آة اظ ٔٙبظَ زض  ٢ ِِٛٝلغقٝ  41تق٥٥ٗ ٌطز٤س. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ،  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٢ٝوّ، ضا٤ع٘ط، لاضؾٖٛ ٚ تٟبخ٣ٕ ثطا٢ لا٘ػ٥ِٝ ٢ٞب قبذم

آة  ٢ٞب ِِٛٝفسز اظ  33 ٢ٞب ضؾٛةخٙؽ . ٕٞچ٥ٙٗ زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ قس ٢ٌصاض ضؾٛةٚ ٘طخ  ٢آٚض خٕـ٘مبط ٔرتّف قٟط 

، لا٘ػ٥ِٝ ٢ٞب قبذم٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٔتٛؾظ ٔمساض ا٤ىؽ آ٘ب٥ِع قس.  اققٝآة قجىٝ ثب ضٚـ ا٘ىؿبض  ٢ٞب ِِٛٝفسز اظ  8ذب٣ٍ٘ ٚ 

)غ٥ط ذٛض٘سٜ( 14)ذٛض٘سٜ( ٚ 2/1(، ٢ٌصاض ضؾٛة)فسْ  1/7ضق٥ف(،  ٢ٌصاض ضؾٛة) 07/0ضا٤ع٘ط، لاضؾٖٛ ٚ تٟبخ٣ٕ ثٝ تطت٥ت ثطاثط ثب 

تطو٥جبت فٕسٜ زض  زض ؾبَ ٔحبؾجٝ قس. ٔتط ٣ّ٥ٔ 26/0آة قطة ٔٙبظَ قٟط ق٥طاظ،  ٢ٞب ِِٛٝزض  ٢ٌصاض ضؾٛة٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘طخ  ثٛز.

قبُٔ وطثٙبت وّؿ٥ٓ، ؾِٛفبت وّؿ٥ٓ، وطثٙبت ٥ٙٔع٤ٓ، ؾِٛفبت ٥ٙٔع٤ٓ، ٕٞبت٥ت، ٔب٥ٌٕت، ٍٔٙت٥ت، غئٛت٥ت، اوؿ٥س ض٢ٚ،  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٥ٙٔع٤ٓ، ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ، فؿفط، ٞب ٥ِٕٝ٘ٛ٘ت ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ، فٙبنط فٕسٜ زض ا٤ٗ غ٤پؽ، ٤ٛ٤ٚب٥٘ت، ز٥ِٔٛٚت، ٥ٞسضٚوؿ٥بپبت٥ت ٚ تط٤ٛ

ٔٙبعك ٚالـ زض قطق، خٙٛة قطل٣ ٚ خٙٛة ق٥طاظ ثٝ ز٥ُِ ٥ٔعاٖ ثط اؾبؼ ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك، . ؾتاؾِٛفٛض، ض٢ٚ، ٔؽ ٚ ؾطة 

 .ثبقٙس ٣ٔ ٢ٌصاض ضؾٛة اظِحبػتط٢ ثبلا٢ ؾرت٣ ٚ ؾِٛفبت زاضا٢ ٔكىلات ث٥ف
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 مقسمٍ -1

ٔرتّف ؾبَ ٚ ظ٣ٙ٥ٔ وٝ زض آٖ خط٤بٖ زاقتٝ اؾت، زاضا٢ تطو٥جبت ٚ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض ٔتٙٛف٣ اظ  ٢ٞب فهُآة قطة ثؿتٝ ثٝ ٔٙكأ ٚ 

ز٤ٍط٢ ٘ؾ٥ط آٞٗ، ؾس٤ٓ، پتبؾ٥ٓ  ٞب٢ ٥ٖٛوبتؾرت٣ )وّؿ٥ٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ(، آة زاضا٢  ٤دبزوٙٙسٜا ٞب٢ ٤ٖٛٔٛاز ٔحَّٛ اؾت. زض وٙبض 

 ٢ٞب آةوٝ اظ  ٣٤زضخبٞب .(Dobersek et al. 2005) اؾت وطثٙبت ٣ث٘ؾ٥ط وّط٤س، ؾِٛفبت، ٥٘تطات ٚ  ٞب ٥ٖٛآ٘ٚ ٔمبز٤ط ٔرتّف٣ اظ 

فسْ وٙتطَ  .(Reiber et al. 1997) ثبقس٣ٔقسٖ ضؾٛة ٤ى٣ اظ ٔكىلات ٟٔٓ  ٥ٗ٘ك تٝ، قٛ٘س ٣ٔثسٖٚ تهف٥ٝ اؾتفبزٜ 

خس٢ وبٞف زازٜ ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط خط٤بٖ آة ضا افعا٤ف زازٜ وٝ ذٛز ثبفث وبٞف  نٛضت ثٝؽطف٥ت ذغٛط ِِٛٝ ضا  ٢ٌصاض ضؾٛة

 ٢ٞب ِِٛٝآقب٥ٔس٣٘  تٛظ٤ـ آة  ٢ٞب قجىٝزض . (Von Huben, 1995)قٛز  ٣ٔ ٣وك ِِٛٝ ٞب٢ ٤ٙٝٞعتٛظ٤ـ ٚ افعا٤ف  قجىٝضا٘سٔبٖ 

أط٢ ٔقَٕٛ اؾت.  ٞب ِِٛٝٚ ذٛضز٣ٌ زضٖٚ  ٢ٌصاض ضؾٛة، ا٘س لطاضٌطفتٝ ٔٛضزاؾتفبزٜفٛلاز٢ ٚ آ٣ٙٞ وٝ ع٣ چٙس٤ٗ زٞٝ 

ذٛض٘سٜ زاضا٢ ٤ه ٤ب چٙس  ٢ٞب آة. وبٞٙس ٣ٔ، ثّىٝ اظ و٥ف٥ت آة ٥٘ع زٞٙس ٣ٔخط٤بٖ آة ضا وبٞف  تٟٙب ٘ٝذٛضز٣ٌ  ٢ٞب ضؾٛة

 ٔب٘سٜ ٣ثبل: ؾرت٣ وٓ، اؾ٥س٤تٝ وٓ، وّط٤س ٚ ٤ب ؾِٛفبت ظ٤بز، اوؿ٥ػٖ ٔحَّٛ ظ٤بز، ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ظ٤بز ٚ وّط ثبقٙس ٤ٚٔ٣ػ٣ٌ ظ٤ط 

ثٝ اظ ث٥ٗ ضفتٗ ٤ه فّع ٔقٕٛلاً تٛؾظ ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثب ٔح٥ظ اعطاف ذٛز  نٛضت ثٝذٛضز٣ٌ ٕٔىٗ اؾت ظ٤بز. 

ذٛضز٣ٌ ٤ىٙٛاذت ٔٙدط ثٝ ٤ه ٔمساض  اؾت. ٥ط٤ىٙٛاذتغ ٤ب٤ىٙٛاذت ٚ  نٛضت ثٝٔقٕٛلاً ذٛضز٣ٌ ) .(Lane, 1993ٚخٛز آ٤س

ٚ ٔٛضق٣ ِِٛٝ حّٕٝ  تط وٛچهثٝ ٘ٛاح٣  ٥ط٤ىٙٛاذتغذٛضز٣ٌ  وٝ ٣زضنٛضت. قٛز ٣ِِٔٛٝ زاذ٣ّ ض وُ ؾغح ز٤ىؿبٖ اظ اتلاف ٔٛاز 

اظ ث٥ٗ  ٣وك ِِٛٝؾ٥ؿتٓ  ٥دٝزض٘ت ،قٛز ٣ٔٚ ٌؿ٥رت٣ٍ ؾبذتبض٢  )زض اثط ٌطفت٣ٍ ِِٛٝ( ، خط٤بٖ ٔحسٚزٞب حفطٜوطزٜ ٚ ثبفث ا٤دبز 

فٛأُ ز٤ٍط٢ ٘ؾ٥ط اٍِٛٞب٢ خط٤بٖ آة، ٘ٛؾب٘بت فه٣ّ زٔب ٚ السأبت  .(Singley et al. 1984) تق٤ٛض قٛز ؾطفت ثٝضفتٝ ٚ ثب٤س 

ذٛضز٣ٌ زض  ٢ٞب ضؾٛةثٙبثطا٤ٗ ؛ ثط تٛؾقٝ ٚ تكى٥ُ ضؾٛة ٔؤثط ثبقٙس تٛا٘ٙس ٣ٔذٛض٘س٣ٌ ٥٘ع  ٢ٞب ثبظزاض٘سٜآة ٔثُ وبضثطز  ٥ٝتهف

 Benjamin et)ثبقٙس  فطز ٔٙحهطثٝ ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚزاضا٢  تٛا٘ٙس ٣ٔتٛظ٤ـ آة قطة، ثطا٢ ٞط ٔىب٣٘  قجىٝفٛلاز٢ ٚ ٤ب آ٣ٙٞ  ٢ٞب ِِٛٝ

( al. 1996 . 
Pourzamani (2005)  ضا٤ع٘ط، تٟبخ٣ٕ ٚ لا٘ػ٥ِٝذٛضز٣ٌ  ٢ٞب قبذم ٔحبؾجٝانفٟبٖ پؽ اظ  اقتط خبٖزض قٟطن نٙقت٣ ،

زض اثتسا حبِت ذٛض٘سٜ زاقتٝ ٣ِٚ زض عَٛ ٔؿ٥ط حطوت آة  اقتط خبٖ ٔٙغك٘كبٖ زاز وٝ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  ٞب آٖ ؿ٤ٝٔمبپٛوٛض٤ٛؼ ٚ 

 زض آة(.وطثٙبت وّؿ٥ٓ )زض اثط ا٘حلاَ  ضؾ٥سٜ اؾت ٢ٌصاض ضؾٛةظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ذبن٥ت ذٛض٘س٣ٌ آٖ وٓ قسٜ ٚ تمط٤جبً ثٝ قطا٤ظ 

زض عَٛ ٔؿ٥ط  زٞس ٣ٔقسٜ زض آة ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثب ٔمبز٤ط اؾتب٘ساضز ٘كبٖ  ٢ط٥ٌ ا٘ساظ٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ پبضأتطٞب٢ و٥ف٣  ؿ٤ٝٔمبٕٞچ٥ٙٗ 

تأث٥ط ثط و٥ف٥ت آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ا٤ٗ ٔٙغمٝ  زٞٙسوٝ ٘كبٖ  قٛ٘س ٣ٔٚ ثبلاتط اظ حس اؾتب٘ساضز  بفت٤ٝ ف٤افعا پبضأتطٞبحطوت آة ٔمبز٤ط 

٣ٕٟٔ  ٢ٞب قبذمآة قطة قٟط ا٤لاْ اظ  ٢ٌصاض ضؾٛةتق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ ذٛض٘س٣ٌ ٚ  ٔٙؾٛض ثٝ Avazpour et al. (2008). اؾت

اظ ٔرعٖ  قسٜ ٥ٗتأٔ٘كبٖ زاز وٝ آة ٚ قبذم پب٤ساض٢ ضا٤ع٘ط ٚ قبذم تٟبخ٣ٕ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب٤ح لا٘ػ٥ِٝ  ٘ؾ٥ط قبذم اقجبؿ

 ٢ٞب ضؾٛة Sarin (2002)، ذٛض٘سٜ اؾت. ٌطزز ٣ٔؾس وٝ ٚاضز ٔربظٖ شذ٥طٜ ٚ قجى١ تٛظ٤ـ خٟت ٔهبضف قطة ٚ نٙقت٣ 

لجُ ٚ ثقس اظ ذكه  ٞب ضؾٛة. زاز لطاض ٥ُٚتحّٝ ٤تدعؾبذتبض ٚ تطو٥ت ٔٛضز  اظ٘ؾط ضاآ٣ٙٞ ٚ فٛلاز٢ وٟٙٝ  ٢ٞب ِِٛٝذٛضز٣ٌ اظ 

ثبلا٢  ٢ٞب غّؾت قٙبؾب٣٤ قس٘س. قسٜ ذكه ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝان٣ّ  ٢اخعا فٙٛاٖ ثٍٝٔٙت٥ت ٚ  لطاض ٌطفتٙس ٚ غئٛت٥ت ٔٛضزٔغبِقٝقسٖ 

 ٤ٝلاذٛضز٣ٌ زاضا٢ ٤ه  ٢ٞب ضؾٛةٔطعٛة ٔقطف٣ قس٘س.  ٢ٞب ضؾٛةزض ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ط٤پص ا٘حلاَثبلا٢  ت٥لبثّ ثبؽطف٥ت٣  فبظٞب٢ زٚ

 وٝ تفبٚت ٘كبٖ زازا٤ٗ ٔغبِقٝ ٘تب٤ح  .زاز٘س ٣ٔٔترّرُ فبظٞب٢ اوؿ٥س آٞٗ ضا پٛقف  ٢ٞب ضؾٛةنسف٣ قىُ ثٛز٘س وٝ  ٌؿتطزٜ

تطو٥ت ؾبذتبض٢ ٚ  Peng et al. (2010)ٚخٛز زاضز. ٔرتّف  ٣ضؾب٘ آة قجىٝذٛضز٣ٌ ٤بفت قسٜ زض زٚ  ٢ٞب ضؾٛة٥ٔبٖ  ٢ا فٕسٜ

تٛظ٤ـ آة قطة ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  ٢ٞب قجىٝ ٢ٞب ِِٛٝاظ  خساقس٥ٜٞسض٥ِٚى٣(  ِحبػ اظٔتحطن ) ٢ٞب ضؾٛةفٙهط٢ ٔٛاز خبٔس ٚ 

فبظٞب٢ ثّٛض٤ٗ ان٣ّ زض اوثط  فٙٛاٖ ثٝٚ ؾ٥سض٤ت  ،. غئٛت٥ت، ٍٔٙت٥تزاز٘س لطاضا٤ىؽ ٔٛضز قٙبؾب٣٤ ٚ ثطضؾ٣  اققٝضٚـ ا٘ىؿبض 

ٝ زض ٥ٔبٖ فٙبنط ان٣ّ، آٞٗ قس وٝ ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز٘س و ٢ط٥ٌ ا٘ساظ٥ٜ٘ع  ٞب ضؾٛةقٙبؾب٣٤ قس٘س. ٔمبز٤ط فٙبنط ٔرتّف زض  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٍٔٙٙع، ٥ٙٔع٤ٓ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ض٢ٚ ٔٛخٛز   فؿفط،  ،٣آِ ط٥غوّؿ٥ٓ، وطثٗ   تطت٥ت فٙبنط ؾِٛفٛض، وطثٗ آ٣ِ،ثٝ آٖ اظ پؽغبِت ثٛزٜ ٚ 

ع، ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٕٔىٗ اؾت تأث٥ط ٘ؿج٣ و٣ٕ ثط آظاز قسٖ ٍٔٙٙ ٢ٞب تلاعٓوٝ  زٞس ٣ٔحضٛض ٘ؿج٣ ا٤ٗ فٙبنط ٘كبٖ  ؿ٤ٝٔمبثٛز٘س. 
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 Alsaqqar et al. (2013) .ٚ ٥ٙٔع٤ٓ زاضز ٣آِ ط٥غتط٢ ثط آظاز قسٖ وطثٗ آ٣ِ، وطثٗ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ض٢ٚ زاقتٝ ثبقس، أب تأث٥ط ث٥ف

، ت٤ب٥لّ. پبضأتطٞب٢ و٥ف٣ آة قبُٔ زٔب، لطاضزاز٘س ٣ٔٛضزثطضؾآة زض قٟط ثغساز  ٢ٞب ذب٘ٝٝ ٥تهفضا اظ  قسٜٝ ٥تهفآة  ت٥ف٥و

زض عَٛ  ٞب آةٚ ضا٤ع٘ط ٔحبؾجٝ قس٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ا٤ٗ  لا٘ػ٥ِٝزٚ قبذم  ٚ  ثٛزوّؿ٥ٓ، اؾ٥س٤تٝ ٚ وُ خبٔسات ٔحَّٛ 

ا٤ٗ  ٔحبؾجٝزض تحم٥مبت نٛضت ٌطفتٝ زض ا٤طاٖ، ثٝ  تط زاقتٙس.ث٥ف ٥ٝتهفذٛض٘سٜ ثٛزٜ ٚ ٥٘بظ ثٝ  2013تب  2000 ٢ٞب ؾبَ

آة ثب٤س ثٝ ثطضؾ٣ پبضأتطٞب٢  ٢ٞب ِِٛٝٚ ذٛضز٣ٌ زض  ٢ٌصاض ضؾٛة تط ٥كزلثطا٢ ثطضؾ٣  وٝ ٣زضنٛضتثؿٙسٜ قسٜ اؾت.  ٞب قبذم

، پبضأتطٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب قبذما٤ٗ  ٔحبؾجٝفلاٜٚ ثط . زض ا٤ٗ تحم٥ك، پطزاذت ٢ٌصاض ضؾٛةق٥ٕ٥ب٣٤ ٔؤثط زض ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٚ ٥٘ع ٘طخ 

لطاض  ٣ٔٛضزثطضؾ٥٘ع  ٞب ضؾٛةٚ خٙؽ  ٢ٌصاض ضؾٛةقسٜ ٚ ٔٛضز تح٥ُّ لطاض ٌطفتٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ٘طخ  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜٟٔٓ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ 

 .ٌطفت

 َامًاز ي ريش -2
 مًرزمطالعٍی مىطقٍ -2-1

Kmقٟط ق٥طاظ )ٔطوع اؾتبٖ فبضؼ( ثب ٔؿبحت 
اؾت، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اضتفبؿ ا٤ٗ قٟط  لطاضٌطفتٝزض ثرف ٔطوع٢ اؾتبٖ  210531

m1540  آث٣  ٢ٞب ٔبٜؾ٥لاث٣ ذكه وٝ زض  ٢ٞب وب٘بَزائ٣ٕ ٘ساقتٝ ٚ تٟٙب تقساز٢  ضٚزذب٘ٝ ٌٛ٘ٝ ٥چٞاظ ؾغح زض٤ب اؾت. ق٥طاظ

 ٢ٞب چبٜزضنس ٥٘بظ آث٣ ق٥طاظ اظ  80تب  70، ٚخٛز زاض٘س. ٘عز٤ه ثٝ زٞٙس ٣ٔخط٤بٖ  ٟٔبضِٛ ٤بچٝزضؾغح٣ ضا ثٝ ؾٕت  ٢ٞب آةتٕبْ 

 .(Tootoonchi et al. 2003) قٛز ٣ٔتأ٥ٔٗ  زضٚز ظٖآٖ ٚ ثم٥ٝ اظ ؾس  ف٥ٕك ٚالـ زض قٟط ٚ اضتفبفبت اعطاف

 َا آباس  یبززار ومًوٍ -2-2

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٙبظَ زض  42ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٙبثـ آة ٚ  25تٛظ٤ـ آة قٟط ق٥طاظ، تقساز  قجىٝزض  ٌصاض٢ ضؾٛةثطا٢ ثطضؾ٣ ٚضق٥ت ذٛضز٣ٌ ٚ 

ٚ  1389 ٞب٢ ؾبَظٔؿتبٖ، ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  ٞب٢ فهُزض ؾٝ ٘ٛثت ع٣  ٞب آةاظ  ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ٘مبط ٔرتّف قٟط ق٥طاظ ثطزاقت قس. 

وٝ قس  ثٙس٢ تمؿ٥ٓآث٣  ٔٙغمٝ 17نٛضت ٌطفت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙبعك تحت پٛقف ٞط ٔٙجـ آة، قٟط ق٥طاظ ثٝ  1390

 .زٞس٣ٔ٘كبٖ  ضا ٞب ٔٙغمٝٔحُ ا٤ٗ ( 1قىُ )ٔٙغمٝ ضا پٛقف زٞس.  17ا٘تربة ٌطز٤س وٝ ٞط  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 
 ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔٙغمٝ ثٙس٢ ٔٙبثـ آة ق٥طاظ ٚ ٘مبط  ٘مف -(1) قىُ

 آب یگذار رسًبتعییه پتاوسیل ذًروسگی ي  یَا شاذص -3-2

ضإٞٙب زض خؿتد٢ٛ تقط٤ف خبٔـ ذٛض٘س٣ٌ  ٢ٞب آغا٘ؽٚ  ٞب ذب٘ٝ ٥ٝتهف ثطزاضاٖ ثٟطٜآة،  ٞب٢ ٥ٕ٥ساٖقظ٤بز٢ ٟٔٙسؾبٖ،  ٢ٞب ؾبَ
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وٝ زض تٕبؼ ثب آة ٞؿتٙس، ضٚـ غبِت وٙتطَ ذٛضز٣ٌ  ٞب ِِٛٝ، ظ٤طا وٙتطَ ضؾٛة وطثٙبت وّؿ٥ٓ ثط ؾغح زاذ٣ّ ا٘س ثٛزٜآة 

ِِٛٝ  ٤ٛاضٜزاؾت. ثٙبثطا٤ٗ وٛقف زض خٟت تقط٤ف ذٛض٘س٣ٌ آة، ثط اؾبؼ تٛا٘ب٣٤ آة زض ا٤دبز ضؾٛة ٔحبفؼ وطثٙبت وّؿ٥ٓ ثط 

فْٕٛ  ٤طـٔٛضزپص ٢ٞب قبذمٝ ٌطز٤س. ٤ٔرتّف اضا ٢ٞب قبذمٚ )خٟت ٔحبفؾت اظ ِِٛٝ زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ( ٔتٕطوع قس 

قبذم ذٛض٘س٣ٌ ٤ب  ،(LR)، قبذم لاضؾٖٛ ـ اؾىِٛس (RSI)قبذم پب٤ساض٢ ضا٤ع٘ط  ،(LSI) لا٘ػ٥ِٝاظ: قبذم  ا٘س فجبضت

ٔٙفطز ٚ ٔكره٣ خٟت تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ ذٛض٘س٣ٌ آة ٚخٛز  حُ ضاٜوٝ  زٞس ٣ٔفطاٚاٖ ٘كبٖ  ٢ٞب قبذم. ٚخٛز (AI)تٟبخ٣ٕ 

ٔؿتم٥ٓ ٔمساض عٛض ثٝ ٞب قبذم٘ساضز ٚ خؿتدٛ خٟت تق٥٥ٗ ثٟتط٤ٗ ضٚـ تٛن٥ف وٙتطَ ضؾٛة وطثٙبت وّؿ٥ٓ ازأٝ زاضز. ا٤ٗ 

ن٥بت اؾت وٝ ٥ٔعاٖ ٚؾقت آٖ فمظ تبثـ ذهٛ ا٢ ٥چ٥سٜپ ٤سٜپستٕب٤ُ آة ثٝ ذٛض٘س٣ٌ  .وٙٙس ٣ٕ٘ذٛض٘س٣ٌ آة ضا ٔكرم 

 .(Rossum, 1980)  آة ٥٘ع ثؿت٣ٍ زاضز زٞٙسٜ ا٘تمبَ ٢ٞب زؾتٍبٜف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ آة ٥٘ؿت ثّىٝ ثٝ 

 ٍلاوضلیشاذص -2-3-1

 قٛز:( ث٥بٖ ٢1٣ٔ )نٛضت ضاثغٝا٤ٗ قبذم ثٝ

LI = pH – pHs                                     (1)  

                                                                :ٌطزز ٣ٔث٥بٖ  (2ٔقبزِٝ ) نٛضت ثٝاظ وطثٙبت وّؿ٥ٓ وٝ  قسٜ اقجبؿآة  pHs :pH ، (1وٝ زض ٔقبزِٝ )

pHs = (9.3 + A + B) – (C + D)                       (2 )          

زض ٥ِتط وطثٙبت  ٌطْ ٥ّ٣ٔ ؾرت٣ وّؿ٥ٓ C، زٔب )زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ( B، زض ٥ِتط( ٌطْ ٥ّ٣ٔز خبٔس ٔحَّٛ )وُ ٔٛا A وٝ زض آٖ

 :قٛ٘س ٣ٔٔحبؾجٝ  (6( تب )3ٞب٢ )ٔقبزِٝ نٛضت ثٝفٛق  ٢پبضأتطٞب. زض ٥ِتط وطثٙبت وّؿ٥ٓ( ٌطْ ٥ّ٣ٔوُ ) ت٤ب٥لّ D، وّؿ٥ٓ

A = (log [TDS]-1) /10                         (3 )  

B = - 13.12 × (log(C+273)+34.55)                                      (4)                                                

 C = log [Ca
2+ 

as CaCO3] – 0.4                            (5)  

D =log [Alk as CaCO3]                                       (6 )  
 (Nikpour et al. 2009) لا٘ػ٥ِٝتفؿ٥ط قبذم  -(1خسَٚ )

 ٔمساض قبذم تفؿ٥ط قبذمٔمساض  تفؿ٥ط

 -5 ذٛض٘س٣ٌ قس٤س 0 ٔتقبزَ

 -4 ذٛض٘س٣ٌ ٔتٛؾظ 5/0 ضق٥ف ٢ٌصاض ضؾٛة

 -3 ذٛض٘س٣ٌ ٔتٛؾظ 1 ٔلا٤ٓ ٢ٌصاض ضؾٛة

 -2 ذٛض٘س٣ٌ ٔتٛؾظ 2 ٔلا٤ٓ ٢ٌصاض ضؾٛة

 -1 ذٛض٘س٣ٌ وٓ 3 ٔتٛؾظ ٢ٌصاض ضؾٛة

 -5/0 ذٛض٘س٣ٌ وٓ 4 قس٤س ٢ٌصاض ضؾٛة

 

 ظ٤ط اؾت: ٢ٞب ت٤ٔحسٚززاضا٢  لا٘ػ٥ِٝقبذم 

  ٤ه ٔق٥بض و٣ٕ  فٙٛاٖ ثٝاظ آٖ  تٛاٖ ٣ٕ٘ٚ  زٞس ٤ٔ٣ب فسْ آٖ ضا ٘كبٖ  ٢ٌصاض ضؾٛة، تٟٙب تٕب٤ُ آة ثٝ لا٘ػ٥ِٝقبذم

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.

  ٢زٔبٞب ٔحسٚزٜثب وُ خبٔسات ٔحَّٛ وٓ ٚ زض  ٣٤ٞب زؾتٍبٜا٤ٗ قبذم، فمظ ثطا٢ وٙتطَ ضؾٛة وطثٙبت وّؿ٥ٓ زض 

 ثبلا نبزق اؾت. چٙساٖ ٘ٝ

  ُتط٢ ، لسضت ٔحبفؾت ث٥فقٛز ٣ٔوطثٙبت وّؿ٣ٕ٥ وٝ ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف اؾ٥س٤تٝ ٔٛضق٣ زض ٔٙبعك وبتس٢ تكى٥

ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثب  س٤آ ٣ٔعج٥ق٣ زض اثط فٛق اقجبؿ قسٖ اظ وطثٙبت وّؿ٥ٓ ثٝ ٚخٛز  عٛض ثٝ٘ؿجت ثٝ ضؾٛث٣ زاضز وٝ 

 ٥٘ؿت. زضن لبثُ لا٘ػ٥ِٝقبذم  ٔحبؾجٝ
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  ثب ؾطفت وٓ خط٤بٖ آة وبضثطز زاضز  ٢ٞب زؾتٍبٜتط زض ، ث٥فػ٥ِٝلا٘قبذم(Seyyed-Razi, 1996). 

 شاذص پایساری یا شاذص رایشوز -2-3-2

تقط٤ف  (7ٔقبزِٝ ) نٛضت ثٝآة قٟط٢ قبذم پب٤ساض٢ ضا  ٢ٞب قجىٝٚ ذٛض٘س٣ٌ زض  ٢ٌصاض ضؾٛةضا٤ع٘ط ثب تٛخٝ ثٝ ٌعاضـ ٘تب٤ح 

 وطز:

RI = 2 pHs - pH       (7)  
 (Prisyazhniuk, 2007)تفؿ٥ط  قبذم ضا٤ع٘ط  -(2خسَٚ )

 ٔمساض قبذم تفؿ٥ط    

>RI ٌصاض ضؾٛة قست ثٝ    5/5  

 RI<2/6>5/5 ٚ و٣ٕ ذٛض٘سٜ ٌصاض ضؾٛة٘ؿجتبً   

 RI<8/6>2/6 ٔتقبزَ

<RI ذٛض٘سٜ 5/8  

 

تط اؾت ٚ اٌط ٚ تٕب٤ُ ذٛض٘س٣ٌ وٓ قٛز ٣ٔتط٢ ت٥ِٛس تط ثبقس، ٥ٕٞكٝ ضؾٛة ث٥فٚ ٤ب وٓ قفاٌط ٔمساض قبذم پب٤ساض٢ ثطاثط ثب 

ثبقس  5/7-8ٔمساض قبذم پب٤ساض٢ زض ٔحسٚز  وٝ ٣ٍٞٙبٔٚ  افتس ٣ٕ٘اتفبق  ٢ٌصاض ضؾٛةثبقس،  ٞفتاظ  تط ثعضيقبذم پب٤ساض٢ 

ؾبوٗ )ٔثُ آة زض ٔربظٖ ٚ ٤ب ف٥ّتطٞب(  ٢ٞب آةتط ثطا٢ ث٥ف لا٘ػ٥ِٝقبذم . (Greenburg, 2005)احتٕبَ ذٛضز٣ٌ ٚخٛز زاضز 

ٔتط ثط ثب٥٘ٝ  6/0( ثب ؾطفت ث٥ف اظ حسٚز ٞب ِِٛٝخبض٢ )آة زاذُ  ٢ٞب آةنبزق اؾت ٣ِٚ قبذم ضا٤ع٘ط تدطث٣ ثٛزٜ ٚ فمظ ثطا٢ 

 ٥٘ؿت ثرف ت٤ضضبوٝ ا٤ٗ قبذم ثطا٢ حبِت اقجبؿ آة  زٞس ٣ٔاظ قبذم ضا٤ع٘ط ٘كبٖ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘تب٤ح  نبزق اؾت.
(Rossum, 1983). 

 

 شاذص لارسًن ـ اسکًلس -2-3-3

 ٢ٞب ِِٚٛٝفٛلاز٢ ثب ؾبذتبض وطث٣ٙ ؾجه  ٢ٞب ِِٛٝفٛلاز٢،  ٢ٞب ِِٛٝثطضؾ٣ ذٛض٘س٣ٌ آة زض ٔدبٚضت ثب  ٔٙؾٛض ثٝا٤ٗ قبذم 

 اؾت: (8)ٔقبزِٝ  نٛضت ثٝچس٣٘ تٛؾظ لاضؾٖٛ ٚ اؾىِٛس اضائٝ قس. ضاثغٝ ٚ تفؿ٥ط ا٤ٗ قبذم 

      
 
  

  ـ

   

ـ 

 

    

ـ   

   

ـ 
           (8)  

ثط ٥ِتط وطثٙبت وّؿ٥ٓ اؾت  ٌطْ ٣ّ٥ٔ ثطحؿتضاثغٝ،  ٢ٞب ٔؤِفٝغّؾت ٞط ٤ه اظ  زٞٙس٘كبٖ  Cزض ا٤ٗ ضاثغٝ، وٝ، 
Prisyazhniuk, ) (2007. 

 
 (Prisyazhniuk, 2007)  تفؿ٥ط قبذم لاضؾٖٛ -(3خسَٚ )

 تفؿ٥ط ٔمساض قبذم

8/0 LS <  وّط٤س ٚ ؾِٛفبت ٞب٢ ٤ٖٛتكى٥ُ غكب٢ ٔحبفؼ ثسٖٚ زذبِت 

2/1 <LS<8/0 
زض ٔمبز٤ط ثبلا ذٛضز٣ٌ فٛلاز ضخ )وّط٤س ٚ ؾِٛفبت  ٞب٢ ٤ٖٛتكى٥ُ غكب٢ ٔحبفؼ ثب زذبِت 

 (زٞس ٣ٔ

2/1 LS > ثطٚظ ذٛضز٣ٌ ٔٛضق٣ 
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 شاذص ذًروسگی یا شاذص تُاجمی -2-3-4

اؾت ٚ ثط  ٤دبزقسٜاتٛظ٤ـ  ٢ٞب قجىٝٔٙبؾت ثطا٢ ٞسا٤ت آة زض ذغٛط ا٘تمبَ  ِِٛٝقبذم تٟبخ٣ٕ خٟت وٕه ثٝ ا٘تربة 

ؾ٥ٕبٖ آظثؿت٣ ثٛزٜ ٚ  ٢ٞب ِِٛٝا٤ٗ قبذم ٔرهٛل . (Singley, 1984) اؾ٥س٤تٝ آة ٚ لبث٥ّت ا٘حلاَ وطثٙبت وّؿ٥ٓ اؾتٛاض اؾت

 :(Rossum, 1983) قٛز ٣ٔتقط٤ف ٚ تفؿ٥ط  (9ٔقبزِٝ ) نٛضت ثٝ C-400  ٚAWWAثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز 

AI = pH + log [(A)(H)]    (9)  

 ،وٝ زض آٖ

A = ّزض ٥ِتط وطثٙبت وّؿ٥ٓ ٌطْ ٣ّ٥ٔ ثطحؿتوُ،  ٥ب٤تل 

 H =  ،ٓوطثٙبت وّؿ٥ٓ ثط ٥ِتط ٌطْ ٥ّ٣ٔ ثطحؿتؾرت٣ وّؿ٥ 
 (Rossum, 1983) تفؿ٥ط قبذم تٟبخ٣ٕ-(4خسَٚ )

 تفؿ٥ط ٔمساض قبذم

10> AI آة زاضا٢ ذٛض٘س٣ٌ ظ٤بز اؾت 

12-10 AI = آة زاضا٢ ذٛض٘س٣ٌ ٔتٛؾظ اؾت 

12< AI آة فبلس ذٛض٘س٣ٌ اؾت 

 

 آبَای آوالیش ومًوٍ -2-4

پبضأتطٞب٢ وُ خبٔسات  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜثطا٢  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ ٚ ؾپؽ  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ، زٔب ثب زٔبؾٙح زض ٔحُ ٔتطpHثب   اؾ٥س٤تٝٞب٢ پبضأتط

 ٞب ٥ٖٛوبت، وّط٤س ٚ ؾِٛفبت ٚ غّؾت وطثٙبت ٣ثقبُٔ وطثٙبت،  ٞب ٥ٖٛآ٘وُ، ؾرت٣ وُ ٚ غّؾت  ٥ب٤تلّٔحَّٛ، ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣، 

فبضؼ زض ق٥طاظ ا٘تمبَ زازٜ قس٘س.  ٚذبن آةثٝ آظٔب٤كٍبٜ  1اؾتب٘ساضز ٢ٞب ضٚـقبُٔ وّؿ٥ٓ، ٥ٙٔع٤ٓ، ؾس٤ٓ، پتبؾ٥ٓ ثط اؾبؼ 

ثب آٖ ٔٙغمٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس.  ٤ٙسٜٕ٘ب فٙٛاٖ ثٝزض ٞط ٔٙغمٝ،  ٥ط٢ٌ ٥ٕٔٝ٘ٛ٘ب٥ٍ٘ٗ حؿبث٣ ٔمبز٤ط ا٤ٗ پبضأتطٞب ٔطثٛط ثٝ ٘مبط 

آة  ٌصاض٢ ضؾٛة، ضا٤ع٘ط، لاضؾٖٛ ٚ تٟبخ٣ٕ خٟت اضظ٤بث٣ ذٛض٘س٣ٌ ٚ ٤ب لا٘ػ٥ِٝٞب٢ قسٜ، قبذم ٥ٌط٢ ا٘ساظٜوٕه پبضأتطٞب٢ 

 ٔحبؾجٝ قس٘س.

 یگذار رسًبتعییه وزخ -2-5

 ِِٛٝفسز  8( ٚ قسٜ ٌطفتٝ ٞب آٖآة ٥٘ع اظ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآة اظ خٙؽ آٞٗ ٌبِٛا٥٘عٜ اظ ٔٙبظَ )ٔٙبظ٣ِ وٝ  ِِٛٝلغقٝ  41زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، 

زاضا٢ ضؾٛة( ٚ  ِِٛٝثسٖٚ ضؾٛة ٟٔٙب٢ لغط  ِِٛٝفٛلاز٢ ٚ چس٣٘ اظ قجى١ تٛظ٤ـ آة قٟط٢ خٟت اضظ٤بث٣ ضربٔت ضؾٛة )لغط 

٥ٌط٢ ضربٔت ضؾٛة اثتسا ٚ ا٘تٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ِِٛٝ خسا ٚ حصف ٢ ا٘ساظٜقس. ثطا ٢آٚض خٕـاظ ٔٙبعك ٔرتّف قٟط ق٥طاظ  ٞب ضؾٛةخٙؽ 

 5ا٘تربة قس. ٔمساض ضربٔت ضؾٛة زض ٞط ٔمغـ  ٔتط ٣ؾب٘ت 5قس ٚ ؾپؽ ؾٝ ٔمغـ اظ اثتسا، ٚؾظ ٚ ا٘تٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عَٛ 

 5ا٢ ٞط ٔمغـ وٝ ثط نٛضت ٤ٗثسقس.  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ Dial Bore Gaugeٔسَ  ؾٙح زض٥ٖٔٚىطٚٔتط  ١ّ٥ٚؾ ثٝ ٔتط٢ ٣ؾب٘ت

٥ٌط٢ ثقس اظ تطاق٥سٖ ضؾٛة نٛضت ٌطفت ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ا٘ساظٜ ٥ٌ10ط٢ لجُ اظ تطاق٥سٖ ضؾٛة ٚ ا٘ساظٜ 10، ٔتط٢ ٣ؾب٘ت

 (10) اظ ضاثغٝ )α( ٢ٌصاض ضؾٛة٘طخ  ٔحبؾجٝخٟت  ضربٔت ١ِِٛ ٔطثٛعٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. فٙٛاٖ ثٝقسٜ  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب ضربٔت

 اؾتفبزٜ قس:

ε=ε0+α.t          (10)  

٘طخ α ، ; لغط ا١٥ِٚ ِِٛٝ )لغط زاذ٣ّ ِِٛٝ ثسٖٚ ضؾٛة(ε0، (t ظٔبٖ ٔستزاضا٢ ضؾٛة پؽ اظ )لغط ثب١٤ٛ٘ ِِٛٝ  ε ،وٝ زض آٖ

ِِٛٝ لجُ اظ تطاق٥سٖ ضؾٛة ٚ ثقس تطاق٥سٖ آٖ، ضربٔت ضؾٛة ٞط  ٢لغطٞباظ تفبضُ ٔمبز٤ط ثبقٙس. ٣ٔ ظٔبٖ t  ٚ  ٢ٌصاض ضؾٛة

ٔطثٛط ثٝ ٞط  ٢ٌصاض ضؾٛةذب٣ٍ٘ اظ عط٤ك پطؾف اظ نبحجبٖ ٔٙبظَ حبنُ قس. ٘طخ  ِِٛٝآٔس. عَٛ فٕط ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ زؾتِِٛٝ 

                                                 
1- Standard Methods  
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اظ  ٞب ِِٛٝتمؿ٥ٓ ضربٔت ضؾٛة ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ِِٛٝ ثط عَٛ فٕط آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت )اعلافبت عَٛ فٕط ٕ٘ٛ٘ٝ  لؿٕت ذبضجٕ٘ٛ٘ٝ ثطاثط ثب 

 زض٤بفت قس(. ٞب ذب٘ٝ نبحت

 َا رسًبآوالیش جىس  -2-6

 اققٝٚ ؾپؽ ثب ضٚـ ا٘ىؿبض  زضآٔسپٛزض  نٛضت ثٝٚ ثب ٞبٖٚ  خساقسٜؾٙجبزٜ  ١ّ٥ٚؾ ثٝٔىب٥٘ى٣  نٛضت ثٝضؾٛة ٞط ١ٕ٘ٛ٘ ِِٛٝ 

ٔٛضز  Xpert افعاض ٘طْتق٥٥ٗ قس. ا٢ٍِٛ ا٘ىؿبض اقق١ ا٤ىؽ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب ضؾٛة، تطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ (X-ray diffraction) ا٤ىؽ

 ADVANCED D8ٔسَ  لطاض ٌطفت ٔٛضزاؾتفبزٜا٤ىؽ وٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك  اققٝتح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. زؾتٍبٜ ا٘ىؿبض 

 map/40 40  ٔٛضزاؾتفبزٜ. ٔٙجـ ا٘ىؿبض اقق١ ا٤ىؽ زض ا٤ٗ ٔسَ ٔؽ ثٛزٜ ٚ قست ٔٛج اؾتإِٓبٖ  BRUKERؾبذت وبضذب١٘ 

kv ٚ َٛخؿٓ ثّٛض٢،  ٞط ا٤ىؽ اققٝٚـ ثط ا٤ٗ حم٥مت اؾتٛاض اؾت وٝ ا٢ٍِٛ پطاـ . اؾبؼ ا٤ٗ ضآٍ٘ؿتطْٚ ثٛز 54/1 ٔٛج ع

ٔكرم ٚخٛز زاقتٝ ثبقس،  ٕٝ٘ٛ٘ذٛا٣٘ زل٥ك ث٥ٗ ا٢ٍِٛ ٤ه خؿٓ ٔدَٟٛ ٚ ٤ه ا٤ٗ اٌط ٤ه ٞٓذبل ٕٞبٖ خؿٓ اؾت، ثٙبثط

 تٛا٘س ا٘دبْ پص٤طز.قٙبؾب٣٤ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ

 ي بحث َا یافتٍ -3
 اؾت. قسٜ اضائٝ (5)ثطا٢ ٞط ٔٙغمٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ آة قطة زض خسَٚ  ٞب آةآ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤  ٢پبضأتطٞبٔمبز٤ط 

 کل جامسات محلًل -3-1

تط٤ٗ ٔمساض وُ خبٔسات ٔحَّٛ وٓزض ٥ِتط لطاض زاض٘س.  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 843تب  375 ٌؿتط٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط وُ خبٔسات ٔحَّٛ آة زض 

 65ٔرعٖ ؾطؾطٜ اؾت. ٔمبز٤ط وُ خبٔسات ٔحَّٛ زض  ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ زٚوٛٞه ٚ ث٥ف ٢ٞب چبٜ ٔٙغمٝٔطثٛط ثٝ 

تط اظ حساوثط ثبلاتط اظ حساوثط ٔمساض ٔغّٛة )٣ِٚ وٓ 17ٚ  15، 14، 12، 11، 10، 9، 7، 6، 5، 4 ٢ٞب ٔٙغمٝقبُٔ  ٞب ٔٙغمٝزضنس 

 ق، خٙٛة قطق ٚ خٙٛة قٟط ق٥طاظ لطاض زاض٘س.غبِجبً زض ٘ٛاح٣ قط ٞب ٔٙغمٝٔمساض ٔدبظ( اؾت وٝ ا٤ٗ 

 
 ٞط ٔٙغمٝ ٢ٞب آةآ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤  ٢پبضأتطٞبٔمبز٤ط  -(5خسَٚ )

 ل٥ّبئ٥ت

(as CaCO3) 

 ؾرت٣

(as CaCO3) 
 قٕبض٠ ٔٙغمٝ اؾ٥س٤تٝ وُ خبٔسات ٔحَّٛ وّؿ٥ٓ ٥ٙٔع٤ٓ ؾِٛفبت وّط٤س

(mg/L) 

220 282 19 49 22 77 375 7/4 1 

194 355 24 128 26 97 460 7/7 2 

204 356 25 120 30 95 472 7/4 3 

221 389 28 146 34 103 520 7/4 4 

222 440 32 186 39 114 600 7/3 5 

212 400 28 156 31 108 527 7/5 6 

223 500 55 223 43 131 706 7/1 7 

225 370 25 115 33 94 491 7/2 8 

222 471 39 203 49 107 626 7/5 9 

260 537 65 216 58 120 719 9/6  10 

228 501 46 221 40 135 681 1/7  11 

223 442 65 242 48 134 713 7/2 12 

206 327 23 96 29 82 437 7/6 13 
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 ل٥ّبئ٥ت

(as CaCO3) 

 ؾرت٣

(as CaCO3) 
 قٕبض٠ ٔٙغمٝ اؾ٥س٤تٝ وُ خبٔسات ٔحَّٛ وّؿ٥ٓ ٥ٙٔع٤ٓ ؾِٛفبت وّط٤س

(mg/L) 

228 586 82 290 51 150 843 7/05 14 

227 580 88 281 53 145 834 7/2 15 

198 333 23 107 32 81 440 7/7 16 

196 538 65 264 48 136 756 7/3 17 

218 436 43 179 39 112 600 3/7  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

260 586 88 290 58 150 843 7/7  حساوثط 

194 283 19 49 22 77 375 9/6  حسالُ 

- - 200 250 - 75 500 5/8-7  حساوثط ٔمساض ٔغّٛة 

- 500 400 400 150 200 2000 2/9-5/6  حساوثط ٔمساض ٔدبظ 

 

 اسیسیتٍ -3-2

ثبثب  ٢ٞب چبٜ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٥ٔعاٖ اؾ٥س٤تٝ ٔطثٛط ثٝ لطاض زاض٘س. وٓ 1/7تب  9/6 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعكآة زض  ٢ٝاؾ٥س٤ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط 

زض  ٔٙبعكؾت. ٔمبز٤ط اؾ٥س٤تٝ زض تٕبْ ( ا2 ٔٙغمٝ)ٔرعٖ ٔقب٣ِ آثبز  ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ٚ ث٥ف( 10 ٔٙغمٝ) ٣وٛٞ

ثٛز. زض ٔمبز٤ط  7تط اظ ث٥ف ٝاؾ٥س٤تٔمساض  ٞب ٔٙغمٝ ٥ٝثم، زض 10 ٕبضٜق ٔٙغمٝزض  خع ثٝٔغّٛة ٚ ٔدبظ لطاض زاقتٙس.  ٌؿتطٜ

، ٘طخ ذٛضز٣ٌ ٚ 9تب  7 ٌؿتطٜقسٖ أط٢ ٔحتُٕ اؾت. زض  زاض حفطٜاٌط غكب٢ ٔحبفؼ ٔٛخٛز ٘جبقس،  9تب  5 ٌؿتطٜثب  اؾ٥س٤تٝ

، أب آظاز قسٖ آٞٗ اظ ٔحهٛلات فطف٣ ذٛضز٣ٌ ثب ٤بثس ٣ٔافعا٤ف  اؾ٥س٤تٝ آ٣ٙٞ ٔقٕٛلاً ثب افعا٤ف ٢ٞب ِِٛٝقسٖ  ٢ا غس٥ٜٔعاٖ 

 .٤بثس ٣ٔوبٞف  اؾ٥س٤تٝافعا٤ف 

 یتیقلیا -3-3

ٔطثٛط ثٝ  ت٥ل٥ّب٤تط٤ٗ ٥ٔعاٖ زض ٥ِتط لطاض زاقت. وٓ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 228تب  194 ٌؿتطٜٔٙبثـ آة زض  ٔٙبعكزض  ٥ت٤ل٥ّب٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط 

( ٚ ٔرعٖ ؾطؾطٜ 11 ٔٙغمٝٔرعٖ ا٘جبض ٔطوع٢ ) ٞب٢ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ( ٚ ث٥ف2 ٔٙغمٝٔرعٖ ٔقب٣ِ آثبز ) ٔٙغمٝ

. ثبقٙس ٣ٔ وطثٙبت ث٣ نٛضت ثٝ ت٥ل٥ّب٤ثٛز، ثٙبثطا٤ٗ  ٞكتتط اظ وٓ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض  اؾ٥س٤تٝٔمبز٤ط  وٝ اظآ٘دب٣٤( اؾت. 14 ٔٙغمٝ)

 65تط اظ زض ث٥ف ل٥ّب٤ت. اٌط ٥ٔعاٖ قٛز ٣ٔوطثٙبت ثبفث ذٛض٘س٣ٌ آة وّؿ٥ٓ  نٛضت ثٝزض ٥ِتط  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 30تط اظ وٓ ل٥ّب٤تٔمساض 

ثبلا  ت٥ل٥ّب٤. ٕٞچ٥ٙٗ ٤بثس ٣ٔوطثٙبت حفؼ قٛز، ٥ٔعاٖ ذٛضز٣ٌ ٚ آظاز قسٖ آٞٗ وبٞف وّؿ٥ٓ  نٛضت ثٝزض ٥ِتط  ٌطْ ٣ّ٥ٔ

 .(Alrawajfeh et al. 2007) قٛز ٣ٔتط٢ زچبض تغ٥٥ط ثٝ ٥ٔعاٖ وٓ اؾ٥س٤تٝ ز٤ٍط فجبضت ثٝٚ  قٛز ٣ٔٔٛخت ذبن٥ت ثبفط٢ زض آة 

. اِجتٝ قٛز ٣ٔآة  ٞب٢ ِِٛٝزض آة قطة ٘مبط ٔرتّف ق٥طاظ ثبلا ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ أط ثبفث وبٞف ذٛضز٣ٌ زض  ت٥ل٥ّب٤، ٔمبز٤ط ثٙبثطا٤ٗ

ٕٔىٗ اؾت ثط عقٓ آة تأث٥ط  بقس،وطثٙبت ثوّؿ٥ٓ  نٛضت ثٝزض ٥ِتط  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 100تط اظ آة ث٥ف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض  ٥ت٤ل٥ّب ساضٔم اٌط

  ٘بٔغّٛث٣ زاقتٝ ثبقس.

 سرتی -3-4

 ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض وّؿ٥ٓ ٔطثٛط ثٝ زض ٥ِتط لطاض زاض٘س. وٓ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 150تب  77 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعك٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط وّؿ٥ٓ آة زض 

( اؾت. ٔمبز٤ط 15 ٔٙغمٝثّٛاض ٘هط ) ٞب٢ چبٜٚ  ٞب ٌُٔرعٖ  ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ( ٚ ث٥ف1 ٔٙغمٝزٚوٛٞه ) ٞب٢ چبٜ

 آٞه ؾًٙ، ٞب آةحساوثط ٔمساض ٔغّٛة ٚ حساوثط ٔمساض ٔدبظ لطاض زاض٘س. ٔٙكأ ان٣ّ وّؿ٥ٓ زض  ٌؿتطٜزض  ٞب ٔٙغمٝوّؿ٥ٓ زض 

ٛط ثٝ تط٤ٗ ٔمساض ٥ٙٔع٤ٓ ٔطثزض ٥ِتط لطاض زاض٘س. وٓ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 53تب  22 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعك٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط ٥ٙٔع٤ٓ آة زض  اؾت.
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( اؾت. ٔمبز٤ط ٥ٙٔع٤ٓ 10 ٔٙغمٝ) و٣ٞٛ ثبثب ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ( ٚ ث٥ف1 ٔٙغمٝزٚوٛٞه ) ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝ

ٔٙكأ ان٣ّ ٥ٙٔع٤ٓ زض  ، ٘بٔٙبؾت اؾت.ٞب ِِٛٝٔدبظ لطاض زاض٘س. غّؾت ثبلا٢ ٥ٙٔع٤ٓ ثٝ ز٥ُِ ضؾٛة ٌطفت٣ٍ  ٌؿتطٜزض  ٔٙبعكزض 

زض ٥ِتط لطاض  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 586تب  282 ٌؿتطٜزض  ٞب ٔٙغم٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط ؾرت٣ آة زض . (Lower, 2009)، ز٥ِٔٛٚت اؾت ٞب آة

 ٢ٞب چبٜ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ؾرت٣ ٔطثٛط ثٝ وٓ .٥ٌط٘س ٣ٔثؿ٥بض ؾرت لطاض  ٞب٢ آةتٕب٣ٔ ٔٙبعك زض ٌطٜٚ  ٞب٢ آةثٙبثطا٤ٗ  ؛زاض٘س

زضنس  35ٔمبز٤ط ؾرت٣ زض  اؾت.( 14 ٔٙغمٝ)ٔرعٖ ؾطؾطٜ  ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ٚ ث٥ف( 1 ٔٙغمٝ)زٚوٛٞه 

، ثبلاتط اظ حساوثط ٔمساض ٔدبظ اؾت. فبُٔ ان٣ّ ا٤دبز ؾرت٣ زض آة ق٥طاظ، ٔٙبثـ 17ٚ  15، 14، 11، 10، 7 ٔٙبعك، قبُٔ ٞب ٔٙغمٝ

تطو٥ت  ضؾس ٣ٔٙبت٣ اؾت. ثٝ ٘ؾط تط٤ٗ ٘ٛؿ ؾرت٣ زض آة ق٥طاظ، اظ ٘ٛؿ ٔٛلت٣ ٚ ٤ب وطثآة ٔٛخٛز زض ٔٙبعك وبضؾت٣ اؾت. ث٥ف

 ٞب آةٞؿتٙس، زض تقس٤ُ ؾرت٣  تط٢ پب٥٤ٗ( وٝ زاضا٢ ٥ٔعاٖ ؾرت٣ ظٖ زضٚزثب ٔٙبثـ آة ؾغح٣ )ؾس  ظ٤طظ٣ٙ٥ٔٔتٙبؾت ٔٙبثـ آة 

. ؾرت٣ قٛز ٣ٔ ٞب ِِٛٝٔحبفؼ وطثٙبت وّؿ٥ٓ وٕه وطزٜ ٚ ثبفث خ٥ٌّٛط٢ اظ ذٛضز٣ٌ  لا٤ٝٔؤثط اؾت. ؾرت٣ ثبلا ثٝ تكى٥ُ 

تط٤ٗ ٘ٛؿ ؾرت٣ زض . ث٥فقٛز ٣ٌٔطفت٣ٍ ٚ وبٞف ؽطف٥ت حُٕ خط٤بٖ  زض٘ت٥دٝٚ  ٞب ِِٛٝثبفث افعا٤ف ٥ٔعاٖ ضؾٛة زض  حساظ ث٥ف

 .، اظ ٘ٛؿ ٔٛلت ٚ ٤ب وطثٙبت٣ اؾتآة ق٥طاظ

 سًلفات -3-5

 ٔٙغمٝتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ؾِٛفبت ٔطثٛط ثٝ زض ٥ِتط لطاض زاض٘س. وٓ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 290تب  49 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعك٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط ؾِٛفبت آة زض 

( اؾت. ٔمساض ؾِٛفبت زض 14 ٔٙغمٝٔرعٖ ؾطؾطٜ ) ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ( ٚ ث٥ف1 ٔٙغمٝزٚوٛٞه ) ٞب٢ چبٜ

ثبلاتط اظ حساوثط ٔمساض ٔغّٛة ثٛز وٝ ا٤ٗ ٔٙبعك زض ٘ٛاح٣ قطق، خٙٛة قطق ٚ خٙٛة قٟط ق٥طاظ  17ٚ  15، 14 ٞب٢ ٔٙغمٝ

 .ا٘س قسٜ ٚالـ

 یساکلز -3-6

 ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٥ٔعاٖ وّط٤س ٔطثٛط ثٝ زض ٥ِتط لطاض زاض٘س. وٓ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 88تب  19 ٌؿتط٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط وّط٤س آة زض 

( اؾت. ٔمبز٤ط وّط٤س زض تٕبْ ٔٙبعك زض 15 ٔٙغمٝ) ٞب ٌُٔرعٖ  ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ( ٚ ث٥ف1 ٔٙغمٝزٚوٛٞه )

 .(Singley et al. 1984)٤ٖٛ اؾت  تط٤ٗ ذٛض٘سٜٚ  تط٤ٗ فقبَلطاض زاقت. وّط٤س ٔدبظ ٚ ٔغّٛة  ٌؿتطٜ

 عاملی تحلیل -3-7

 زض اٌط اؾت. قسٜ ا٘دبْ ٢ثٙس زؾتٝ زض ٔٛخٛز ٔتغ٥طٞب٢ زاقتٗ قطوت زضخٝ زٞٙسٜ ٘كبٖ اقتطان زضخٝ فب٣ّٔ تح٥ُّ زضضٚـ
تط ثبقس، ث٥ف 8/0تب  7/0٘عز٤ه ثٛزٜ ٚ ٤ب اظ حسٚز  1فسز  ثٝ پبضأتط ٤ب ٔتغ٥ط ٞط ثطا٢ اقتطان زضخٝ قسٜ ا٘دبْ ٢ثٙس زؾتٝ

 زض تطث٥ف فبوتٛضٞب٢ ٌطفتٗ ٘ؾط زض ثٝ ٥٘بظ تغ٥٥طات تٕبْ پبضأتطٞب ضا زض ٘ؾط ٌطفتٝ اؾت ٚ ٣ذٛث ثٝ قسٜ ا٘دبْ ٢ثٙس زؾتٝ
 ثٛزٜ ٔؤثط ٞب ثٙس٢ ٥ٓتمؿ زض ا٘ساظٜ چٝ قسٜ ٣ٔقطف فبوتٛض وٝ اؾت ا٤ٗ زٞٙسٜ ٘كبٖ فبوتٛض ٞط ٚاض٤ب٘ؽ . ضط٤ت٥ؿت٘ ثٙس٢ ٥ٓتمؿ

 زضخٝ ا٥ٕٞت ثٟتط زازٖ ٘كبٖ ذٛز زاضز. ثطا٢ زض ضا ٞب زازٜ تغ٥٥طات اظ ٘ؿجت٣ چٝ ٔطثٛعٝ فبوتٛض وٝ اؾت آٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ ٤ب ٚ اؾت
 ٚ فبوتٛض قٕبضٜ افم٣ ٔحٛض زض ا٤ٗ قىُ (. زض2ٕ٘ٛز. )قىُ  اؾتفبزٜ پلات اؾىط٢ اظ تٛاٖ ٣ٔ قسٜ ا٘دبْ ثٙس٢ ٥ٓتمؿ زض فبوتٛض ٞط
ضٚـ نٛضت ٌطفت.  SPSS افعاض ٘طْاؾت. تح٥ُّ فب٣ّٔ تٛؾظ  قسٜ زازٜ ٘كبٖ فبوتٛض ٞط ا٥ٕٞت ٚ اضظـ فٕٛز٢ ٔحٛض زض

 (.6اؾترطاج، تح٥ُّ ِٔٛف١ ان٣ّ اؾت )خسَٚ 
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 اؾىط٢ پلات فبوتٛضٞب٢ ان٣ّ  -(2قىُ )

 

 ق٥ٕ٥ب٣٤ آة ٢ٞب ٔؤِفٝاقتطاوبت  -(6خسَٚ )

 اؾترطاج ا٥ِٚٝ ٔؤِفٝ

 956/0 1 ٥ب٤تلّ

 962/0 1 ؾرت٣

 927/0 1 وّط٤س

 989/0 1 ؾِٛفبت

 879/0 1 ٥ٙٔع٤ٓ

 941/0 1 وّؿ٥ٓ

 999/0 1 وُ خبٔساٖ ٔحَّٛ

 895/0 1 اؾ٥س٤تٝ

                                   
 ٔؤِفٝ ٥سٜچطذٔبتط٤ؽ  -(7)خسَٚ 

 
 مؤلفٍ

1 2 

 968/0 169/0 ٥ب٤تلّ

 341/0 920/0 ؾرت٣

 310/0 912/0 وّط٤س

 202/0 974/0 ؾِٛفبت

 454/0 820/0 ٥ٙٔع٤ٓ

 248/0 938/0 وّؿ٥ٓ

 316/0 948/0 وُ خبٔساٖ ٔحَّٛ

 -806/0 -496/0 اؾ٥س٤تٝ

 

تط٢ ث٥ف ٥طتأثوٝ پبضأتطٞب٢ وّط٤س، ؾِٛفبت، وّؿ٥ٓ، ٥ٙٔعْ ٚ وُ خبٔسات ٔحَّٛ اظ  زٞس ٣ٔ٘كبٖ ( 7)خسَٚ ٘تب٤ح تح٥ُّ فب٣ّٔ 

ذٛضز٣ٌ ٚ  ٢ٞب قبذم، ٔٙبعكقسٜ ثطا٢  ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٢پبضأتطٞبثب تٛخٝ ثٝ ٔمبز٤ط  ثطذٛضزاض٘س. ٥ب٤تلّ٘ؿجت ثٝ اؾ٥س٤تٝ ٚ 

 اؾت. قسٜ اضائٝ (8خسَٚ )ٔحبؾجٝ قس٘س وٝ ٘تب٤ح آٖ زض  ٢ٌصاض ضؾٛة
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 زر مىاطق شیزاس َا شاذصتفسیز  -3-8

 ي رایشوز لاوضلیٍ َای شاذص-3-8-1

( ٔطثٛط ثٝ تط٤ٗ ذٛض٘سٜتط٤ٗ ٔمساض آٖ )لطاض زاض٘س وٝ وٓ 42/0تب   -27/0 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعكزض  لا٘ػ٥ٔٝ٥ِب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط قبذم 

( اؾت. 2 ٔٙغمٝٔرعٖ ٔقب٣ِ آثبز ) ٔٙغمٝ( ٔطثٛط ثٝ ٌصاضتط٤ٗضؾٛةتط٤ٗ ٔمساض آٖ )( ٚ ث٥ف10 ٔٙغمٝثبثب و٣ٞٛ ) ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝ

ٌصاضتط٤ٗ( ٔطثٛط ثٝ تط٤ٗ ٔمساض آٖ )ضؾٛةلطاض زاض٘س وٝ وٓ 45/7تب  9/6 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعكزض  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط قبذم ضا٤ع٘ط

( اؾت. قبذم 10 ٔٙغمٝ) و٣ٞٛ ثبثب ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝ( ٔطثٛط ثٝ تط٤ٗ ذٛض٘سٜتط٤ٗ ٔمساض آٖ )ٔرعٖ ٔقب٣ِ آثبز ٚ ث٥ف ٔٙغمٝ

ضا ٘كبٖ  ٌصاض٢ ضؾٛةحبِت فسْ  ٞب ٔٙغمٝزض ٘عز٤ى٣ حبِت تقبزَ لطاض زاضز. قبذم ضا٤ع٘ط زض تٕبْ  ٞب ٔٙغمٝزض تٕبْ  لا٘ػ٥ِٝ

 فٙٛاٖ ثٝاظ آٖ  تٛاٖ ٣ٕ٘ٚ  زٞس ٣ٔٚ ٤ب ذٛض٘س٣ٌ ضا ٘كبٖ  ٌصاض٢ ضؾٛةفمظ تٕب٤ُ آة ثٝ  لا٘ػ٥ِٝ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ قبذم زٞس ٣ٔ

ؾبوٗ ٚ زاضا٢ وُ  ٞب٢ آةاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز، اظ عطف٣ ا٤ٗ قبذم ثطا٢  ٌصاض٢ ضؾٛةو٣ٕ ذٛض٘س٣ٌ ٤ب  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثطا٢ ٤ه قبذم 

اؾت خٟت  قسٜ تٛن٥ٝزض ا٤ٗ تحم٥ك چٙساٖ ٔقتجط ٥٘ؿت. ِصا  ٔٛضزثطضؾ٣ ٞب٢ آة، پؽ ثطا٢ ضٚز ٣ٔخبٔسات ٔحَّٛ پب٥٤ٗ ثٝ وبض 

ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ زض ٕٞٝ ٔٙبثـ . اؾتفبزٜ قٛز ٥ٌط٢ ته٥ٕٓثطا٢  ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝضا٤ع٘ط  ٚ لا٘ػ٥ِٝ، ٕٞٛاضٜ اظ قبذم تط زل٥ك ث٣ٙ٥ پ٥ف

ٔحبفؼ وطثٙبت وّؿ٥ٓ ٤ب تكى٥ُ  لا٤ٝثٝ ذٛض٘س٣ٌ تٕب٤ُ زاقتٝ ٚ  ٞب آةاؾت، ِصا  تط ثعضي قفآة ٔمساض قبذم ضا٤ع٘ط اظ 

، فمظ ثطا٢ وٙتطَ ضؾٛة وطثٙبت وّؿ٥ٓ زض لا٘ػ٥ِٝم ٥٘ؿت. اظ عطف ز٤ٍط قبذ ٞب ٤ِِٝٛب لبزض ثٝ حفبؽت اظ خساض زاذ٣ّ  ٌطزز ٣ٕ٘

 ثب وُ خبٔسات ٔحَّٛ وٓ ٔٙبؾت اؾت. ٞب٢ آة
 ٔٙبعك تٟبخ٣ٕٚ  لاضؾٖٛ، ضا٤ع٘ط، لا٘ػ٥ِٝ ٢ٞب قبذمٔمبز٤ط  -(8خسَٚ )

 تفؿ٥ط
قبذم 

 تٟبخ٣ٕ
 تفؿ٥ط

قبذم 

 لاضؾٖٛ
 تفؿ٥ط

قبذم 

 ضا٤ع٘ط
 تفؿ٥ط

قبذم 

 لا٘ػ٥ِٝ

 قٕبض٠ 

 ٔٙغمٝ

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 0/27 ضؾٛثٍصاض 13/94

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
02/0 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/4  1 

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
27/14  

احتٕبَ 

 ذٛضز٣ٌ
0/83 

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 2 0/42 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 6/9

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 0/76 ضؾٛثٍصاض 13/97

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 3 0/05 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/33

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
14/06 

احتٕبَ 

 ذٛضز٣ٌ
1/03 

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
93/6  4 0/24 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
14/01 

احتٕبَ 

 ذٛضز٣ٌ
1/03 

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 5 0/18 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 6/95

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
14/05 

احتٕبَ 

 ذٛضز٣ٌ
0/96 

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 6 0/17 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/2

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/39 ذٛض٘سٜ 13/82

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 7 0/07- ذٛض٘س٣ٌ وٓ 7/2

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 0/7 ضؾٛثٍصاض 13/84

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 8 0/08- ذٛض٘س٣ٌ وٓ 7/4

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/20 ذٛض٘سٜ 14/18

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 9 0/24 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 6/97

غ٥ط  73/13 15/1 ذٛض٘سٜ  فسْ   45/7 -27/0 ذٛض٘س٣ٌ وٓ   10 
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 تفؿ٥ط
قبذم 

 تٟبخ٣ٕ
 تفؿ٥ط

قبذم 

 لاضؾٖٛ
 تفؿ٥ط

قبذم 

 ضا٤ع٘ط
 تفؿ٥ط

قبذم 

 لا٘ػ٥ِٝ

 قٕبض٠ 

 ٔٙغمٝ

 ضؾٛثٍصاض٢ ذٛض٘سٜ

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/28 ذٛض٘سٜ 13/87

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 11 0/1- ذٛض٘س٣ٌ وٓ 7/3

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/54 ذٛض٘سٜ 13/97

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 12 0/04 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/08

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 0/68 ضؾٛثٍصاض 14/05

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 13 0/27 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/02

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/82 ذٛض٘سٜ 13/88

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 14 0/06- ذٛض٘س٣ٌ وٓ 7/16

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/77 ذٛض٘سٜ 13/95

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 15 0/06 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/15

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
17/14  0/67 ضؾٛثٍصاض 

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 16 0/24 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 7/18

غ٥ط 

 ذٛض٘سٜ
 1/66 ذٛض٘سٜ 14/1

فسْ 

 ضؾٛثٍصاض٢
 17 0/2 ضؾٛثٍصاض٢ ضق٥ف 6/92

-- 14 -- 1/1  -- 15/7  -- 08/0  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

-- 27/14  -- 82/1  -- 45/7  -- 42/0  حساوثط 

-- 73/13  -- 27/0  -- 9/6  -- 27/0-  حسالُ 

 شاذص لارسًن-3-8-2

ٌصاضتط٤ٗ( ٔطثٛط ثٝ تط٤ٗ ٔمساض آٖ )ضؾٛةلطاض زاض٘س وٝ وٓ 82/1تب  27/0 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعك٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط قبذم لاضؾٖٛ زض 

( اؾت. ا٤ٗ 14 ٔٙغمٝٔرعٖ ؾطؾطٜ ) ٔٙغمٝ( ٔطثٛط ثٝ تط٤ٗ ذٛض٘سٜتط٤ٗ ٔمساض آٖ )( ٚ ث٥ف1 ٔٙغمٝزٚوٛٞه ) ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝ

تٕب٤ُ ثٝ ذٛض٘س٣ٌ ٔكبٞسٜ  ٞب ٔٙغمٝتط فٛلاز٢ ٚ چس٣٘ اؾت. ثط اؾبؼ ا٤ٗ قبذم زض ث٥ف ٞب٢ ِِٛٝقبذم زض اضتجبط ثب ذٛضز٣ٌ 

 .قٛز ٣ٔ

 

 شاذص تُاجمی-3-8-3

 ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ لطاض زاض٘س وٝ وٓ 27/14تب  73/13 ٌؿتطٜزض  ٔٙبعك٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط قبذم تٟبخ٣ٕ زض 

( اؾت. قبذم تٟبخ٣ٕ، تٟٙب ٔرهٛل 2 ٔٙغمٝٔرعٖ ٔقب٣ِ آثبز ) ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ( ٚ ث٥ف10 ٔٙغمٝ) و٣ٞٛ ثبثب

. ثط اؾبؼ ا٤ٗ قبذم زض ٥ٌط٘س ٣ٔلطاض  ٜٔٛضزاؾتفبزتٛظ٤ـ  قجىٝ ٞب٢ ِِٛٝاظ  ٞب٣٤ لؿٕتؾ٥ٕبٖ آظثؿت٣ اؾت وٝ زض  ٞب٢ ِِٛٝ

 .ٙسؾ٥ٕبٖ آظثؿت٣ ذٛض٘سٜ ٥٘ؿت ٞب٢ ِِٛٝ٘ؿجت ثٝ  ٞب آة، ٞب ٔٙغمٝاظ  وساْ ٥ٞچ

 

 زر مىاطق گذاری رسًبتفسیز وزخ -3-8-4

. ثبقٙس ٣ٔ، فكبض ٚ ٔمبز٤ط وّط٤س ٚ ؾِٛفبت ل٥ّب٤تؾرت٣، اؾ٥س٤تٝ،  پبضأتطٞب٢ٔؤثط٘س،  ٌصاض٢ ضؾٛةفٛا٣ّٔ وٝ زض ٘طخ  تط٤ٗ ٟٔٓ

وّط٤س ٚ ؾِٛفبت ذٛض٘سٜ ثٛزٜ ٚ  ٞب٢ آ٥ٖ٘ٛ. قٛز ٣ٔ ٌصاض٢ ضؾٛةٚ فكبض، ثبفث افعا٤ف ٘طخ  ل٥ّب٤تافعا٤ف ٥ٔعاٖ ؾرت٣، اؾ٥س٤تٝ، 

 حٛضٝٔطثٛط ثٝ  ٌصاض٢ ضؾٛةتط٤ٗ ٘طخ وٓ .(Lane, 1993) قٛز ٣ٔ ٌصاض٢ ضؾٛةزض آة ثبفث وبٞف ٘طخ  ٞب آٖافعا٤ف ٔمبز٤ط 

( اؾت. ٔلاحؾٝ 15 ٔٙغمٝثّٛاض ٘هط ) ٞب٢ چبٜٚ  ٞب ٌُٔرعٖ  حٛضٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ ٚ ث٥ف( 3 ٔٙغمٝٔرعٖ زضان )
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ٔتٛؾغ٣ اؾت  ٌصاض٢ ضؾٛةتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ؾرت٣، زاضا٢ ٘طخ ( ف٥ّطغٓ زاضا ثٛزٖ و1ٓ ٔٙغمٝزٚوٛٞه ) ٞب٢ چبٜ ٔٙغمٝوٝ  قٛز ٣ٔ

ا٤دبز ٔحهٛلات ذٛضز٣ٌ )تطو٥جبت آٞٗ( زض  زض٘ت٥دٝتط ذٛضز٣ٌ ٚ ٚخٛز فكبض آة ثبلا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘طخ ث٥ف وٝ زلا٤ُ آٖ احتٕبلاً

(، ٔمساض ؾرت٣ ثؿ٥بض ثبلا زض 3 ٔٙغمٝٔرعٖ زضان ) ٔٙغمٝزض  ٌصاض٢ ضؾٛةتط٤ٗ ٘طخ ا٤ٗ ٔٙغمٝ اؾت. احتٕبلاً فبُٔ ان٣ّ ث٥ف

 .(9)خسَٚ  ا٤ٗ ٔٙغمٝ اؾت

 

 َا رسًبتفسیز آوالیش جىس  -3-9

 تزکیبات آَه-3-9-1

ٔتطاوٓ نسف٣  ٤ٝلاظ٤طا تطو٥ت ا٤ٗ ؛ اؾت ٞب آٖنسف٣ قىُ زض  ٤ٝلا٘كبٖ اظ ٚخٛز  ٞب ضؾٛةحضٛض غئٛت٥ت ٚ ٍٔٙت٥ت زض اغّت 

ثسٖٚ قىُ ٥٘ع ٕٔىٗ  ٣ت٥ؽطف ؾٝ. فبظٞب٢ اوؿ٥س آٞٗ، ٔثُ ِپ٥سٚوطٚؾ٥ت ٚ ٥ٞسضٚوؿ٥س آٞٗ اؾتقىُ، اغّت ٍٔٙت٥ت ٚ غئٛت٥ت 

 حضٛضزاقتٝ ٞب ضؾٛةؾغح فٛلب٣٘  ٥ٝ٘بحزض  (ٔثُ وطثٙبت وّؿ٥ٓ) ٞب وطثٙبتٚ  ٞب بتفؿف، ٞب ىبت٥ّ٥ؾ ٢ٞب ضؾٛةاؾت فلاٜٚ ثط 

ٔٛخٛز ثٛز. ٚلت٣ اوؿ٥ػٖ ٔحَّٛ  ٞب ضؾٛةٚ ِپ٥سٚوطٚؾ٥ت زض ثطذ٣ اظ  ٞب ضؾٛةثبقٙس. وطثٙبت وّؿ٥ٓ ٚ وطثٙبت ٥ٙٔع٤ٓ زض اغّت 

٥ٞسضٚوؿ٥س(  اوؿب٤ف ٤بفتٝ ٚ ٥ٞسض٥ِٚع قٛ٘س ٚ فبظٞب٢ ٔرتّف اوؿ٥س ) تٛا٘ٙس ٣ٔآٞٗ زٚ ؽطف٥ت٣  ٢ٞب ٤ٖٛزض آة ٔٛخٛز ثبقس، 

، ٍٔٙت٥ت ٚ ٔب٥ٌٕت ضا ثٝ ٚخٛز آٚض٘س. ٣ت٥ؽطف ؾ٥ٞٝسض٤ت آٞٗ   ،٣ت٥ؽطف ؾٝآٞٗ ٔثُ ِپ٥سٚوطٚؾ٥ت، غئٛت٥ت، ٥ٞسضٚوؿ٥س آٞٗ 

پب٥٤ٗ اوؿب٤ف  ٢ٞب ٘طخ. اؾت ٞب ةآ٘كبٖ اظ حضٛض اوؿ٥ػٖ زض  ٞب ضؾٛةٔثُ غئٛت٥ت، ٍٔٙت٥ت ٚ ٔب٥ٌٕت زض اغّت  ٣٤فبظٞبٚخٛز 

 وٝ ٣٤اظآ٘دب. قٛ٘س ٣ٔثبلا ثبفث تكى٥ُ ِپ٥سٚوطٚؾ٥ت  ٢ٞب ٘طخ وٝ ٣زضحبِ، قٛ٘س ٣ٔثبفث پ٥كطفت تكى٥ُ ٍٔٙت٥ت ٚ غئٛت٥ت 

 .ا٘س ثٛزٜاوؿب٤ف پب٥٤ٗ  ٢ٞب ٘طخ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ  تٛاٖ ٣ٔثٛز٘س،  ٞب ضؾٛةان٣ّ زض اوثط  ٢فبظٞبغئٛت٥ت ٚ ٍٔٙت٥ت خعٚ  ٢فبظٞب

زض  (FeCO3)، ظ٤طا ؾ٥سض٤ت اؾتثب ٞٛا  ٞب ِِٛٝحضٛض زاقت وٝ ز٥ُِ ا٤ٗ أط ٔدبٚضت ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾ٥سض٤ت زض تقساز ٔقسٚز٢ اظ 

 ٚخٛز زاقت. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ٕٞبت٥ت زض اغّت قٛز ٣ٔتجس٤ُ  (Fe2o3)ٔدبٚضت ثب ٞٛا زض زٔب٢ اتبق ثٝ ٕٞبت٥ت 
 

 آَه -3-9-2

اوؿ٥س ٚ  نٛضت ثٝٚخٛز زاقت ٚ غبِجبً  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝفٙهط زض  نٛضت ثٝاؾت، آٞٗ ٘سضتبً  ٔكبٞسٜ لبثُوٝ اظ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِع ضؾٛة  عٛض ٕٞبٖ

 غئٛت٥ت، ٍٔٙت٥ت، ٔب٥ٌٕت، ٕٞبت٥ت، ٤ٛ٤ٚب٥٘ت ٚ غ٥طٜ ٔٛخٛز ثٛز. اظخ٥ّٕٞٝسضٚوؿ٥س ٚ وٕپّىؽ 
 

 کلسیم-3-9-3

وّؿ٥ت،  ٤ٝتدعٚ  ٥ٙ٣٘ك تٕٝچ٥ٙٗ حبنُ اظ ٔطثٛعٝ ٚ ٞ ٢ٞب آةثٝ ز٥ُِ حضٛض عج٥ق٣ آٖ زض  ٞب ضؾٛةحضٛض وّؿ٥ٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

 حضٛض زاقتٙس. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ا٤ٗ ٔٛاز ٔقس٣٘ زض اغّت  اؾت (CaSO4.2H2O)غ٤پؽ  ٚز٥ِٔٛٚت، ٥ٞسضٚوؿ٥بپبت٥ت 

 

 مىگىش-3-9-4

اوؿ٥س ٚ ٤ب ٥ٞسضٚوؿ٥س ٍٔٙٙع زض آة  ٥ٙ٣٘ك تٝٔطثٛعٝ تكى٥ُ ٚ  ٢ٞب آةثٝ ز٥ُِ حضٛض عج٥ق٣ آٖ زض  ٞب ضؾٛةحضٛض ٍٔٙٙع زض 

 اؾت.

 مىیشیم-3-9-5

وٝ  اؾت (CaMg(CO3)2)ز٥ِٔٛٚت  اظخّٕٝٔٛاز ٔقس٣٘  ٥ٙ٣٘ك تٝثٝ ز٥ُِ تكى٥ُ ٚ  ٞب ضؾٛةحضٛض ٥ٙٔع٤ٓ زض  ضؾس ٣ٔثٝ ٘ؾط 

 ٚخٛز زاقت. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ تطو٥ت زض غبِت 
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 ٔٙبعك ٢ٌصاض ضؾٛة ٢ٞب ٘طخٔمبز٤ط  -(9خسَٚ )

 زض ؾبَ( ٔتط ٣ّ٥ٔ) ٢ٌصاض ضؾٛة٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘طخ  ٔٙجـ تغص٤ٝ وٙٙسٜ ٔٙغمٝ قٕبضٜ

 18/0 زٚوٛٞه ٢ٞب چبٜ 1

 17/0 ٔرعٖ ٔقب٣ِ آثبز 2

 13/0 ٔرعٖ زضان 3

 19/0 چٕطاٖ ٢ٞب چبٜ 4

 3/0 چٕطاٖ ٚ چ٥ٌٛب ٢ٞب چبٜ 5

 19/0 ٔرعٖ اث٥ٛضز٢ 6

 28/0 تهف٥ٝ ذب١٘ ٕ٘بظ٢ 7

 15/0 ٔرعٖ زضٜ چٙبض٢ 8

 34/0 آلبٔرعٖ ق٥د  9

 ـ ثبثب و٣ٞٛ ٢ٞب چبٜ 10

 29/0 ٔرعٖ ا٘جبض ٔطوع٢ 11

 3/0 ٞفت تٙبٖ ٢ٞب چبٜ 12

 25/0 ٔرعٖ ذطأٝ 13

 38/0 ٔرعٖ ؾطؾطٜ 14

 41/0 ٞب ٌُٔرعٖ  15

 26/0 ٔرعٖ ٔحٕس٤ٝ 16

 34/0 ٔرعٖ ؾجع پٛقبٖ 17

 26/0 - ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 41/0 - حساوثط

 13/0 - حسالُ

 

 کزبىات کلسیم  -3-9-6

زض  .٘سثٛز وطثٙبت ٣ثوّؿ٥ٓ ٚ  ٢ٞب ٤ٖٛؾطقبض اظ  ؾرت ٚ قست ثٝ ٞب آةوطثٙبت ٚخٛز زاقت ظ٤طا ا٤ٗ وّؿ٥ٓ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض تٕب٣ٔ 

قسٖ اظ  ٥ٗ٘ك تٝتطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣، زض زٔب ٚ فكبض ٞٛا٢ ٔح٥ظ، پب٤ساضتط٤ٗ فبظ ثٛزٜ ٚ ٔقٕٛلاً زض  اظ٘ؾط٥ٔبٖ ا٤ٗ فبظٞب، وّؿ٥ت 

ا٥ِٚٗ  فٙٛاٖ ثٝخٙجك٣ ثب ٤ىس٤ٍط ٔكبثٝ ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت  اظ٘ؾط. آضا٥ٌ٘ٛت ٚ ٚاتط٤ت اؾتوّؿ٥ٓ ذبِم، فبظ غبِت  وطثٙبت ٣ث

 ٞب ضؾٛة. زض اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز ٣ٔ ٥ٗ٘ك تٝظٔبٖ ثٝ وّؿ٥ت تجس٤ُ قٛ٘س. وّؿ٥ت ٔقٕٛلاً زض زٔب٢ اتبق  ثبٌصقتؽبٞط قٛ٘س ٚ  ٞب فطْ

 زضخٝ 65 تط اظآضا٥ٌ٘ٛت غبِجبً زض زٔب٢ ث٥ف وٝ ٣٤اظآ٘دبفبظ ٚاتط٤ت ٥٘ع حضٛض زاقت.  ٞب ٕ٘ٝ٘ٛفبظ وّؿ٥ت ٔٛخٛز ثٛز ٚ زض ثؿ٥بض٢ 

 قٙبؾب٣٤ ٘كس. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ  ه٤ چ٥ٞ، ا٤ٗ ٘ٛؿ فبظ زض قٛز ٣ٔ ٥ٗ٘ك تٝ ٌطاز ٣ؾب٘ت

 وًع سرتی-3-9-7

ثٝ ضٚـ  ٞب ضؾٛةؾِٛفبت ٚ وّط٤س ثٛز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثط اؾبؼ آ٘ب٥ِع  ٢ٞب ٤ٖٛتط اظ ث٥ف وطثٙبت ٣ثآة، غّؾت ٤ٖٛ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض اغّت 

تط اظ تطو٥جبت غ٥ط وطثٙبت٣ )تطو٥جبت وّؿ٥ٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ ث٥ف ٢ٞب ٤ٖٛٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ تطو٥جبت وطثٙبت٣  تٛاٖ ٣ٔا٤ىؽ  اققٝا٘ىؿبض 

 .اؾترت٣ ٔٛلت تط٤ٗ ٘ٛؿ ؾرت٣ زض آة ق٥طاظ، ؾث٥فاؾت، ثٙبثطا٤ٗ  ٞب آٖوّط٤س٢، ؾِٛفبت٣ ٚ ٥٘تطات٣( 

 فسفز-3-9-8
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ٚخٛز زاقت(،  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ زض اغّت  Ca5(PO4)OHٔطتجظ ثب تكى٥ُ ٥ٞسضٚوؿ٥بپبت٥ت )ثٝ فطَٔٛ  تٛا٘س ٣ٔ ٞب ضؾٛةحضٛض فؿفط زض 

 حضٛضزاقتٝ قسٜٝ ٥تهف٥٘بظٔٙس ا٤ٗ اؾت وٝ فؿفط زض آة  ٞب ضؾٛةتدٕـ فؿفبت زض ث٥ٛف٥ّٓ ٚ ٔٛاز ؾ٣ِّٛ ثبقس. تدٕـ فؿفط زض 

 ثبقس.

 سًلفًر-3-9-9

( اؾت وٝ ٤ه خعء ٔقَٕٛ زض FeSاحتٕبلاً ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز تط٥ّ٤ٚت )ؾِٛف٥س آٞٗ زٚ ؽطف٥ت٣ ثٝ فطَٔٛ  ٞب ضؾٛةحضٛض ؾِٛفٛض زض 

 ثٛز. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٤ىؽ حبو٣ اظ حضٛض ا٤ٗ تطو٥ت زض  اققٝوٝ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِع ا٘ىؿبض  اؾتضؾٛة ذٛضز٣ٌ آٞٗ  ٤ٝلاظ٤ط 

 سیلیکا-3-9-10

. ؾ٥ّ٥ىب قٛز ٣ٕ٘زض آة حُ  ٣آؾب٘ ثٝ. ؾ٥ّ٥ىب قٛز ٣ٔٔقس٣٘ اؾت وٝ ٔقٕٛلاً زض آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٤بفت  ٔبز٤ٜه  (SiO2)ؾ٥ّ٥ىب 

. قٛز ٣ٔاظ ا٤ٗ ٔمساض ٔقٕٛلاً ٘طٔبَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ  تطٗ ٥٤پب ٢ٞب غّؾت. قٛز ٣ٔزض ٥ِتط( ٤بفت  ٌطْ ٥ّ٣ٔ 100ثبلا ) ٢ٞب غّؾتغبِجبً زض 

. فطاٚا٣٘ آٖ زض آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ٔمساض ٔٛاز ٔقس٣٘ ؾ٥ّ٥ىبت٣ ٔٛخٛز زض قٛز ٥ّٔ٣ىبت٣ حبنُ ؾ٥ّ٥ىب اظ ٞٛاظز٣ٌ ٔٛاز ٔقس٣٘ ؾ٥

ا٤ٗ ٔبزٜ زض  تٛخٝ لبثُضؾٛة ٚخٛز زاقت وٝ ا٤ٗ أط ٘كبٖ اظ حضٛض  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض تٕبْ  جب٤ًتمطثؿت٣ٍ زاضز. ؾ٥ّ٥ىب  ثؿتط ؾًٙ

 ٘مبط ٔرتّف قٟط اؾت. ٢ٞب آة

 آلًمیىیم-3-9-11

آ٥ِٙٔٛب )اوؿ٥س آ٥ٙ٥ِٔٛٓ(، ٥ٞسضٚوؿ٥س آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  ٥ٙ٣٘ك تٝٔطثٛط ثٝ حضٛض عج٥ق٣ آٖ زض آة ٚ  تٛا٘س ٣ٔحضٛض آ٥ٙ٥ِٔٛٓ زض ضؾٛة، 

 ثبقس. قسٜ آةؾ٥ٕب٣٘ ٚاضز  ٢ٞب پٛقفاظ عط٤ك خسا٤ف اظ  تٛا٘س ٣ٔٞب ثبقس. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ تكى٥ُ آ٥ِٔٛٙٛؾ٥ّ٥ىبت

 ريی-3-9-12

 آٞٗ ٌبِٛا٥٘عٜ ثبقس. ٢ٞب ِِٕٛٝٔىٗ اؾت ثٝ ز٥ُِ حضٛض عج٥ق٣ زض آة ٔٙجـ ٚ ٤ب ذٛضز٣ٌ  ٞب ضؾٛةفّت ٚخٛز ض٢ٚ زض 

 سزب-3-9-13

ثٝ فّت حضٛض عج٥ق٣ آٖ زض آة ٔٙجـ ٚ ٤ب ذٛضز٣ٌ اتهبلات  ٞب ضؾٛةضؾٛة ٚخٛز زاقت. حضٛض ؾطة زض  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾطة زض اوثط 

 .اؾتآة  ٣وك ِِٛٝ ٢ٞب زؾتٍبٜثط٘د٣ ٔٛخٛز زض 

 کازمیم ي آرسىیک-3-9-14

، ظ٤طا ا٤ٗ فٙبنط زض ؾبذتبض اؾتٌبِٛا٥٘عٜ  ٢ٞب ِِٛٝزض ٔٙبثـ آة ٚ ٤ب ذٛضز٣ٌ  ٞب آٖٔٙكأ حضٛض وبز٥ٔٓ ٚ آضؾ٥ٙه، حضٛض عج٥ق٣ 

 .قٛز ٣ٔ ٞب ٙس٤ٜآلاٌبِٛا٥٘عٜ لطاض زاض٘س ٚ ذٛضز٣ٌ ٔٛخت آظاز قسٖ ا٤ٗ  ٢ٞب ِِٛٝ

 گیزی یجٍوت -4
، ضا٤ع٘ط، لا٘ػ٥ِٝ ٢ٞب قبذم ٔمساض ٔتٛؾظ وٝ ٘كبٖ زاز ٢ٌصاض ضؾٛةذٛض٘س٣ٌ ٚ  ٢ٞب قبذم ٥ط٢وبضٌ ثٝ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تب٤ح

)غ٥ط 96/13)ذٛض٘سٜ(، 2/1(، ٢ٌصاض ضؾٛة)فسْ  12/7ضق٥ف(،  ٢ٌصاض ضؾٛة) 07/0قٟط ق٥طاظ ثٝ تطت٥ت  زض لاضؾٖٛ ٚ تٟبخ٣ٕ

ثٛزٜ ٚ ثط اؾبؼ قبذم ضا٤ع٘ط تٕبْ  ٌصاض ضؾٛة ٝٔٛضزٔغبِق ٢ٞب ٔٙغمٝزضنس آة  71 لا٘ػ٥ِٝذٛض٘سٜ( ثٛز. ثط اؾبؼ قبذم 

 ٞب ٔٙغمٝزضنس  29چس٣٘ ٚ فٛلاز٢  ٢ٞب ِِٛٝ. ثط اؾبؼ قبذم لاضؾٖٛ ثطا٢ ثبقٙس ٣ٔ ٢ٌصاض ضؾٛةزاضا٢ ٤ٚػ٣ٌ فسْ  ٞب ٔٙغمٝ

ثطا٢  ٞب ٔٙغمٝاظ  وساْ ٥چٞذٛض٘سٜ اؾت. ثط اؾبؼ قبذم تٟبخ٣ٕ  ٞب ٔٙغمٝزضنس  48زضنس احتٕبلاً ذٛض٘سٜ ٚ  23، ٌصاض ضؾٛة

ٚالـ زض ثّٛاض ضؾَٛ  ٞب ٌُ)ٔرعٖ  15 قٕبضٜ ٔٙغمٝٔطثٛط ثٝ  ٢ٌصاض ضؾٛةتط٤ٗ ٘طخ ث٥ف ؾ٥ٕبٖ آظثؿت٣ ذٛض٘سٜ ٥٘ؿتٙس. ٢ٞب ِِٛٝ

زض  ٢ٌصاض ضؾٛة، ٘طخ ٣عٛضوّ ثٝ)ٔرعٖ زضان ٚالـ زض وٕطثٙس٢ زضان( ثٛز.  3 قٕبضٜ ٔٙغمٝتط٤ٗ ٔمساض آٖ ٔطثٛط ثٝ افؾٓ( ٚ وٓ
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ٚالـ زض قطق، خٙٛة قطق ٚ خٙٛة  ٢ٞب ٔٙغمٝ زضٔدٕٛؿزض ؾبَ اؾت.  ٔتط ٣ّ٥ٔ 26/0قطة ٔٙبظَ زض قٟط ق٥طاظ،  آة ٢ٞب ِِٛٝ

 ٢ٌصاض ضؾٛة اظ٘ؾطقٕبَ ٚ قٕبَ غطة، ثٟتط٤ٗ قطا٤ظ ضا  ٢ٞب ٔٙغمٝثٛزٜ ٚ  ٢ٌصاض ضؾٛة اظِحبػتط٢ ق٥طاظ زاضا٢ ٔكىلات ث٥ف

قبُٔ وطثٙبت وّؿ٥ٓ، ؾِٛفبت وّؿ٥ٓ، وطثٙبت ٥ٙٔع٤ٓ، ؾِٛفبت ٥ٙٔع٤ٓ،  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزاض٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ تطو٥جبت فٕسٜ زض 

ٕٞبت٥ت، ٔب٥ٌٕت، ٍٔٙت٥ت، غئٛت٥ت، اوؿ٥س ض٢ٚ، غ٤پؽ، ٤ٛ٤ٚب٥٘ت، ز٥ِٔٛٚت، ٥ٞسضٚوؿ٥بپبت٥ت ٚ تط٥ِٛ٤ت ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ، فٙبنط 

 .اؾت، ٥ٙٔع٤ٓ، ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ، فؿفط، ؾِٛفٛض، ض٢ٚ، ٔؽ ٚ ؾطة ٞب ٕ٘ٛ٘ٝفٕسٜ زض ا٤ٗ 
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Abstract: 

 

This research was conducted to investigate the potential of scale forming and corrosiveness of 

drinking water in the reservoirs and drinking water distribution network in Shiraz, Iran. The area 

under study was divided into 17 zones. During winter, spring, and summer 2011, 144 water 

samples were collected from the water reservoirs and the various sites of water distribution 

system. The chemical parameters were measured. Then, values of the Langelier (LI), Rayznar 

(RI), Larson (LI) and aggressive (AI) indices were calculated for each sample. In this research, 

41 samples of home pipes were collected from different zones of Shiraz and the rate of scale 

formation was calculated for each sample. The scale composition of 33 home pipe samples and 8 

network pipe samples were analyzed by X-ray diffraction method. Results showed that the mean 

values of LI, RI, LS, and AI were 0.07 (considered as slightly scale forming), 7.1 (non-scale 

forming), 1.2 (corrosive), and 14 (non-corrosive) respectively. The average rate of scale 

formation and their values for the drinking water of Shiraz pipes is 0.26 mm/yr. The research 

found that the main compositions in the scale samples were calcium carbonate, calcium sulfate, 

magnesium carbonate, magnesium sulfate, hematite, maghemite, magnetite, goethite, zinc oxide, 

gypsum, vivianite, dolomite, hydroxyapatite, and troilite. The main elements in the scale samples 

were magnesium, silicon, phosphorus, sulfur, zinc, copper, and lead. According to the results of 

this research, zones located in the east, south, and southeast of Shiraz, because of high levels of 

hardness and sulfate exhibit more scale formation as a problem. 
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