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 چى٘ذُ
ّب دس ثشاثش  ػٌگ 2پزٗشٕ دس اسصٗبثٖ صٍال ٖپبساهتش هٌْذػٖ هْو ،1ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ

 ّب ّبٕ هىبً٘ىٖ ػٌگ استجبط ًضدٗىٖ ثب ٍٗظگٖ ٍ اػتػَاهل َّاصدگٖ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ف٘ضٗىٖ 

اص هؼبئل هْن دس ، بٕ َّاصدگٖاص فشاٌٗذّ ّب پزٗشٕ آىتأث٘ش ّب ٍ لبثل٘ت ٍاسفتگٖ ػٌگ .داسد

ٍ اسصٗبثٖ  ثشسػٖ ،ّذف اص اٗي پظٍّؾ .اػت ّبٕ ػوشاًٖ ٍ هؼذًٖ عشاحٖ ٍ اخشإ پشٍطُ

ؿٌبػٖ  تشو٘ت وبًٖ تأث٘شهح٘ظ ٍ  pHدس ؿشاٗظ هختلف  دٍام ّبٕ آصهبٗؾ تؼذاد چشخِ تأث٘ش

ٌبػٖ هختلف ؿ ت وبًًٖ٘وًَِ اص تَف ثب تشو 5شإ اٗي هٌظَس ث. اػتػٌگ  ٍاسفتگٖثش دٍام 

ّب دس  ًوًَِسٍٕ آصهبٗؾ دٍام ٍاسفتگٖ ثش . ذؿّبٕ ؿوبل ؿْش لضٍٗي اًتخبة  ًوَى اص سخ

چٌ٘ي آصهبٗؾ دٍام ٍاسفتگٖ  ّن .اػ٘ذٕ اًدبم ؿذ هحلَلاص هتغ٘ش ّبٕ  pH ثبٍ پبًضدُ ػ٘ىل 

 پتشٍگشافٖ ّبٕ ثشسػٍٖ  هىبً٘ىٖ ٍ خَاف ف٘ضٗىٖ ثشسػٖ ،ّب دس ؿشاٗظ اؿجبع سٍٕ ًوًَِ

ؿٌبػٖ ثش  تشو٘ت وبًٖ تأث٘شهٌظَس اسصٗبثٖ  ثِ 15دس پبٗبى ػ٘ىل لاٍُ ػِ ث. گشفتاًدبم ّب  ًًَِو

ّوشاُ سػَثبت ثبلٖ  ّب لجل اص اًدبم آصهبٗؾ ثِ ؿٌبػٖ ًوًَِ تشو٘ت وبًٖ سٍٕ ؿبخق دٍام،

بخق دّذ وِ ؿ ًتبٗح ًـبى هٖ .ؿذ ثشسػٖ XRD آًبل٘ضّبٕ ثب ،دٍام هخضى دػتگبُهبًذُ دس وف 

ه٘ضاى  ثش اٗي اػبع. هحلَل دس ؿشاٗظ اػ٘ذٕ ً٘ؼت  pHٍاثؼتِ ثِ همذاس ّب م ٍاسفتگٖ ًوًَِدٍا

. اػتثبفتٖ ٍ ه٘ضاى َّاصدگٖ  ،ؿٌبػٖ ّبٕ وبًٖ ٍٗظگٖتش هتبثش اص  ّب ث٘ؾ دٍام ٍاسفتگٖ ًوًَِ

ثشسػٖ ّبٕ  إ ٍ ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ دس ػٌگ ثؼتگٖ خَثٖ ث٘ي ؿبخق ثبس ًمغِ چٌ٘ي ّن ّن

 . بى دادُ ؿذًـ ؿذُ

 ؿٌبػٖ ّبٕ وبًٖ ؿوبل لضٍٗي، ٍٗظگٖتَف، ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ، اػ٘ذٗتِ،  6ول٘ذٕ ّإ ٍاشُ
 amirghobadi@yahoo.com    ًَٗؼٌذُ هؼئَل*

1. Slake Durability Index               2. Degradability 
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 همذهِ
ػٌگٖ اػت وِ اص هتشاون ؿذى  "تَف" ؿٌبػٖ آهشٗىب اًدوي صه٘ياػبع تؼشٗف  ثش

گزؿتِ  دس. [18] ؿَد هتش تـى٘ل هٖ ه٘لٖ 4تش اص  لغؼبت ٍلىبً٘ىٖ ثب اًذاصُ رسات وَچه

اهشٍصُ ثب گؼتشؽ . ؿذ دس ػبخت ثٌبّب اػتفبدُ هٖ ثب ػختٖ ٍ همبٍهت هتَػظ،ّبٖٗ  تَف

َاى هلبلح ػبختوبًٖ ٌػ ػٌگ ثًَِع فبدُ اص اٗي اػت دس اٗشاى، ػبصّب ػبخت ٍ فشاٍاًٖ ؿْشّب ٍ

، ػَْلت اػتخشاج دل٘ل فشاٍاًٖ اص هٌبعك الجشص ثِ ٕدس ثؼ٘بس دس حبل حبضش. افضاٗؾ ٗبفتِ اػت

ّبٕ هختلف اص لج٘ل  دس پشٍطُ ػٌگ ٔ، هبلَى ٍ لاؿًوب ػٌگػٌَاى  ّب ثِ تَفاص  صٗجب ٍ ظبّش

اػتفبدُ وَّٖ  ٔؿي ٍ هبػ ٔدس تْ٘هؼبثش، ٍ ػبصٕ، ثلَن خذاٍل  ّبٕ حبئل، پل ػبخت دَٗاسُ

ٕ هٌْذػٖ، َّاصدگٖ ػشٗغ ٍ گؼتشدُ ّب ّب دس وبسثشد ٗىٖ اص هؼبٗت سفتبسٕ اٗي تَف .ؿَد هٖ

ٍ دس  وٌذ هٖاٗي َّاصدگٖ ثِ دٍ كَست ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ثش سٍٕ ػٌگ ػول  .اػتّب  آى

س همبثل َّاصدگٖ ٍ حؼبػ٘ت ػٌگ د همذاس .[19] ؿَد ًْبٗت هٌدش ثِ تخشٗت ػٌگ هٖ

 . ؿَد هٖدٍام ٍاسفتگٖ ثشسػٖ  ثب تَخِ ثِ ؿبخقتَاًذ دس ثشداؿتِ ثبؿذ  تغ٘٘شاتٖ وِ هٖ

اػبػٖ دس اسصٗبثٖ سفتبس هٌْذػٖ  فبوتَسّبٕاص  ّب، ٍاسفتگٖ ػٌگ ه٘ضاى ٍ حؼبػ٘ت ثشسػٖ

ام ؿبخق دٍ [.17]، [13]، [12]، [10]، [7]، [6]اػت  ٖهلبلح ػٌگٖ دس پشٍطّبٕ طئَتىٌ٘ى

ّبٕ حبٍٕ سع ٍ  ّبٕ ػؼت اص لج٘ل گل ػٌگ، هبػِ ػٌگ ٍٗظُ ثشإ ػٌگِ ٍاسفتگٖ ث

ّبٕ ػٌگٖ ٍ  پبٗذاسٕ ؿ٘تصهٌ٘ٔ پبساهتش هٌْذػٖ هْوٖ دس  ،َّاصدُّبٕ آرسآٍاسٕ  ػٌگ

 . پبٗذاسٕ فضبّبٕ صٗشصهٌٖ٘ اػت

خِ ٕ ػؼت هَسد تَّب پزٗشٕ ػٌگ وِ ثشإ اسصٗبثٖ دٍام ّٖٗب آصهبٗؾتشٗي  ٗىٖ اص هْن

. اًذ دُوشپ٘ـٌْبد ( 1972)وِ فشاًىل٘ي ٍ چبًذسا  اػتگ٘شد، آصهبٗؾ دٍام ٍاسفتگٖ  لشاس هٖ

فتگٖ ثش ساًدبم آصهبٗؾ دٍام ٍا ،ّب گزؿتِ دس خلَف اسصٗبثٖ دٍام ػٌگ ّبٕ پظٍّؾػوذُ 

وِ اًدبم آصهبٗؾ دٍام  اًذُ وشد تأو٘ذ ىبهحمم ثشخٖ ثب اٗي ٍخَد. [8] اػبع دٍػ٘ىل ثَد

، [5] سػذ ًظش ًوٖ ٕ حبٍٕ سع هٌبػت ثِّب دٍام ػٌگس دٍ ػ٘ىل ثشإ اسصٗبثٖ اسفتگٖ دٍ

 ػٌگ هبسًٖ ٗه هؼذى صغبل ّٕب ػتَىهٌظَس اسصٗبثٖ دٍام ٍاسفتگٖ  َٗلَػٖ ٍ ّوىبساى ثِ. [21]

دًذ وِ ثب وشگ٘شٕ  ّب ًت٘دِ آى. ػ٘ىل اػتفبدُ وشدًذ حدٍام ٍاسفتگٖ ثشاػبع پٌاص ًتبٗح آصهَى 
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. ؿَد بّذُ هٖدس ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ هـ گ٘شٕ چـنٕ دٍام، وبّؾ ّب چشخِافضاٗؾ تؼذاد 

دًذ وِ وشگ٘شٕ  هـجه دػتگبُ دٍام ًت٘دِ ٔاص اػتَاً ،ثٌذٕ رسات ػجَسٕ داًِ چٌ٘ي ثب آًبل٘ض ّن

دسكذ رسات ػجَسٕ اص اػتَاًِ هـجه دػتگبُ ثؼذ اص اًدبم  ّب ٕ ًوًَِّب داًِ ٓثب افضاٗؾ اًذاص

 . [20] ٗبثذ افضاٗؾ هٖ پٌح ػ٘ىل آصهبٗؾ،

ؿذت  ثِ ٍ آرسآٍاسٕ آٍاسٕ ،ٗل٘تٖطٕ آسّب پزٗشٕ ػٌگ تحم٘مبت ثؼذٕ ًـبى داد وِ دٍام

 ثشسػٖاٗي  ثش ثٌب [.16]، [13]، [12]، [8]، [4] ّب اػت ٍاثؼتِ ثِ خلَك٘بت پتشٍگشافٖ آى

 .ػتپزٗشٕ الضاهٖ ا ثشإ اسصٗبثٖ ٍٗظگٖ دٍام ّب ؿٌبػٖ ٍ ثبفتٖ ػٌگ خلَك٘بت وبًٖ

وِ  اػتگزاس تأث٘شصٗبدٕ ػلاٍُ ثش هبّ٘ت ػٌگ ثش سٍٕ دٍام ٍاسفتگٖ ػٌگ  ّبٕ ػبهل

 ه٘ضاى تأث٘شثشإ آصهبٗؾ دٍام ٍ ً٘ض ؿذُ ثِ ؿشاٗظ هح٘غٖ، ًَع هحلَل اػتفبدُ  تَاى هٖ

 . دوش َّاصدگٖ ػٌگ اؿبسُ

 ٕ سػَثٖ ٍّب ٍاسفتگٖ ثش سٍٕ اًَاػٖ اص ػٌگ ثب اًدبم آصهَى دٍام( 2002)داوبل ٍ ّوىبساى 

پزٗشٕ  دٍام سٍٕ سا تأث٘ش تشٗي ث٘ؾ ثبفتٖ ٍ ؿٌبػٖ وبًٖ ّٕب ٍٗظگٖ وِ ًذوشد گ٘شٕ ًت٘دِ آرسآٍاسٕ

 Nacl  ٍCacl2ٕ آة همغش، ّب سا دس هحلَل ّب دٍام ٍاسفتگٖ ًوًَِ ه٘ضاىچٌ٘ي  ّن .داسًذ

فضاٗؾ ثب ا ثشسػٖ ؿذُٕ ّب ٍاسفتگٖ ًوًَِ ٍ هـخق ؿذ وِ داٍملشاس دادًذ  ثشسػٖهَسد 

  [.6] ٗبثذ دس هحلَل، افضاٗؾ هٖغلظت ولشٗذ ولؼ٘ن ٍ ولشٗذ ػذٗن هَخَد 

اًذ  وشدُ تَخِ ّب ٍاسفتگٖ ػٌگ هحلَل ثش سٍٕ دٍام pHاثش  هحممبى ثِ ٕ اخ٘شّب دس ػبل

هحلَل سا ّن دس ؿشاٗظ  pHتغ٘٘شات  تأث٘ش( 2007) گَپتب ٍ احوذ[. 15]، [13]، [11]، [1]

آصهَى دٍام  آّه، ؿ٘ل ٍ ػ٘لتؼتَى ثب اػتفبدُ اص ٘بٖٗ ثش سٍٕ ػٌگاػ٘ذٕ ٍ ّن دس ؿشاٗظ لل

هؼتم٘وٖ ثب  ٕٔ وشثٌبتِ ساثغّب دّذ وِ دٍام ػٌگ ّب ًـبى هٖ آىتحم٘ك ًتبٗح . دًذوشاسصٗبثٖ 

هحلَل  pHٕ غٌٖ اص وَاستض، فلذػپبس ٍ هؼىَٗت هؼتمل اص ّب ٍ دٍام ػٌگ سددا pHوبّؾ 

ٕ اػ٘ذٕ ّب ٕ گشاً٘تٖ ثِ هحلَلّب حؼبػ٘ت دٍام ػٌگ( 2011)لجبدٕ ٍ هَهٌٖ  .[13]اػت 

دًذ وِ وشگ٘شٕ  ٍ ًت٘دِ ،ٍاسفتگٖ اسصٗبثٖ ٕ ؿْشٕ سا ثب اػتفبدُ اص ًتبٗح آصهَى دٍامّب دس هح٘ظ

 .[11] ػ٘بل داسًذ ًٔؼجت ثِ اػ٘ذٗتٕ ثشتشؤًمؾ ه ،تفؿٌبػٖ ٍ ثب تشو٘ت وبًٖ
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 pH تحت ؿشاٗظ هتغ٘ش ّب فتَ ٖؿٌبػٖ ٍ ثبفت وبًٖخلَك٘بت  تأث٘ش، تحم٘كدس اٗي 

ٕ آصهبٗؾ ً٘ض ثش ّب ػ٘ىل دچٌ٘ي اثش تؼذا ّن. ؿذٍاسفتگٖ ثشسػٖ  ثش سٍٕ دٍامهحلَل  اػ٘ذٕ

 ّب دػت آهذُ ًوًَِِ دس ًْبٗت ًتبٗح ؿبخق دٍام ث. سٍٕ ؿبخق دٍام هَسد تَخِ لشاس گشفت

 . ذؿإ همبٗؼِ  ؿٌبػٖ ٍ ًتبٗح همبٍهت ثبس ًمغِ ثب خلَك٘بت وبًٖ
 

 ٌاظٖ هٌطمِؼ زه٘ي
 داسإدس ووشثٌذ ٍلىبً٘ىٖ پبلئَطى ٍالغ دس صٍى ػبختبسٕ الجشصغشثٖ  پظٍّؾ ٔهٌغم

 ّب ًوَى اٗي سخ ؿٌبػٖ اص ًظش چٌِ٘. اػتٍ ػبة ٍلىبً٘ىٖ  ٕ ٍلىبً٘ىّٖب ٕ ػٌگّب ًوَى سخ

ػٌَاى ٗىٖ اص  ػبصًذ وشج ثِ. [3]ؿَد  ثبلاٖٗ ًؼجت دادُ هٖ -ثِ ػبصًذ وشج ثب ػي ائَػي ه٘بًٖ

ؿ٘ل ٍ  ٕ ػجض سًگ،ّب ضخ٘وٖ اص تَف ًؼجتبً إ الجشص ؿبهل تَالٖ تشٗي ٍاحذّبٕ چٌِ٘ بخقؿ

دس  اػتثٌبٖٗ تمشٗجبً اٗي ػبصًذ وبهلاً( 1969)ثِ ًظش ٍاتبى ٍ ٗبػٌٖ٘ . ٕ آتـفـبًٖ اػتّب گذاصُ

حدن خَد اص هَاد آرسآٍاسٕ صٗشدسٗبٖٗ تـى٘ل ؿذُ وِ ّوشاُ آى اص عشفٖ هَاد آتـفـبًٖ  ّؤ

 دؿَ ًفَرٕ ًظ٘ش گذاصُ، داٗه، ػ٘ل ٍ اص عشفٖ دٗگش هَاد سػَثٖ ًظ٘ش ؿ٘ل ٍ آّه دٗذُ هٍٖ 

ٕ ػجض سًگٖ اػت وِ دس ّب وشج داسإ اّو٘ت اػت تَفصًذ چِ ث٘ؾ اص ّوِ دس ػب آى .[22]

 ٓدس هحذٍد .ٍخَد آهذُ اػت ثِ گزاسٕ هَاد آتـفـبًٖ دس ًضدٗىٖ ػغح دسٗب ًت٘دِ سػَة

ثب تٌَع ل٘تَلَطٗىٖ تـى٘ل ؿذُ اػت  پ٘شٍولاػت٘هٕ ّب ػبصًذ اص ػٌگ ؿوبل ؿْش لضٍٗي اٗي

 ٕ پ٘شٍولاػت٘هّب ًْـتِ. (1ؿىل) ؿًَذ ٕ سػَثٖ دٗذُ هّٖب ٖٗ اص ػٌگّب وِ اغلت ثب ه٘بى لاِٗ

ٕ ػظ٘ن دس ّب دس حدن إ، ل٘ت٘ه تَف، وشٗؼتبل تَف تَف وِ دس اًَاع هختلف تَف ؿ٘ـِ

 ػبختوبًٖهلبلح ٍ ً٘ض  وَّٖ ثضسگٖ ثشإ تأه٘ي ؿي ٍ هبػِؿًَذ هٌجغ  ٗبفت هٖ پظٍّؾ ٔهٌغم

ؿذت تىتًَ٘ضُ  خَسدُ ٍ ثِ ًؼجتبً چ٘ي پظٍّؾ ٔؿٌبػٖ ػبختبسٕ، هٌغم اص دٗذگبُ صه٘ي. ٌذّؼت

 . اػتاػت ٍ وٌتبوت اوثش ٍاحذّب گؼلٖ 

ّبٕ آرسآٍاسٕ هَخَد  ّبٕ ػٌگ ًوَى دس اٗي تحم٘ك اص سخ ثشسػٖ ؿذُّبٕ ػٌگٖ  ًوًَِ

هٌظَس پٌچ ًَع تَف ثب تشو٘ت هٌ٘شالَطٕ  ثذٗي. اًذ ّبٕ هؼبدى سٍثبص گشدآٍسٕ ؿذُ ـِدس تشاً

. ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1ثشداسٕ دس ؿىل  هَلؼ٘ت هحل ًوًَِ(. 1خذٍل )ذ ؿهختلف اًتخبة 

ثشداسٕ اثتذا ثش اػبع هـبّذات كحشاٖٗ ٍ ػپغ ثش  ًوًَِ ثشإٍاحذّبٕ ػٌگٖ اًتخبة ؿذُ 
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، N-1)ػِ ًَع اص پٌچ ًَع اًتخبثٖ . ثشسػٖ ؿذشافٖ دس آصهبٗـگبُ پتشٍگ ّبٕ پظٍّؾاػبع 

N-2  ٍN-3 )ًَدٗگش ٔاص هؼذى ثٌتًَ٘ت ً٘بق ٍ دٍ ًو (A-4  ٍM-5) ِتشت٘ت اص هؼذى ػٌگ  ث

 هـخلبت ػوَهٖ ٍاحذّبٕ(. 2ؿىل) ذؿاًتخبة  وَّٖ صسؿه ٔػبختوبًٖ الَله ٍ هؼذى هبػ

 .تآٍسدُ ؿذُ اػ 1ثشداسٕ ؿذُ دس خذٍل  ًوًَِ

 
 [2]پظٍّؾ  ٔؿٌبػٖ هٌغم صه٘ي ٔهَلؼ٘ت ٍ ًمـ. 1ؿىل 
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 ٔهعذى هاظ (ج ،هعذى ظٌگ ظاخسواًٖ آلَله (ب ،هعذى تٌسًَ٘ر ً٘اق( از الف ًواٖٗ .1ؼىل 
 وَّٖ زرؼه

 ؼوال لسٍٗي ٔدر هٌطم تررظٖ ؼذُزَص٘ف هخسصر از ٍاحذّإ زَفٖ  .9 جذٍل

ٍاحذ تَف ؿوبسُ   تَك٘ف سًگ 

N-1 ػجض سٍؿي 
 ٍإ، ه٘ىش كفحِ ّٕب داسإ سٗض ؿىؼتگًٖؼجتبً ػخت، 

 ثٌذٕ ًبصن لاِٗ ثبوشٗؼتبل٘ي 

N-2 ثٌذٕ هتَػظ تب ضخ٘ن ػخت، ه٘ىشٍوشٗؼتبل٘ي ٍ داسإ لاِٗ  خبوؼتشٕ هتوبٗل ثِ ػف٘ذ  

N-3 داس ٍ ثؼ٘بس ضخ٘ن لاِٗ ًشم، دسؿت ثلَس، َّاصدُ، دسصُ  ػجض   

A-4 
ػجض هتوبٗل ثِ ػف٘ذ ّوشاُ ثب 

ٕ ػجض ّب لىِ  

ػخت، وشٗؼتبل٘ي، هبػَ٘، ثذٍى َّاصدگٖ ّوشاُ ثب 

   ون ٕ ثؼ٘بسّب ؿىؼتگٖ

M-5 َُْإ ل   
ثٌذٕ ضخ٘ن ٍ  ًؼجتبً ػخت، وشٗؼتبل٘ي، ًؼجتبً َّاصدُ ، لاِٗ

 داسإ ؿىؼتگٖ

 

 ؼٌاظٖ واًٖ ّٕا ٍٗصگٖ

اف ٍ ثِ دٍ گشٍُ داخلٖ ؿبهل خَ ّب وٌٌذُ سفتبس هىبً٘ىٖ ػٌگ ؿٌبػٖ وٌتشل ػَاهل صه٘ي

 ٓفشاٌٗذّبٖٗ وِ دس هح٘ظ اعشاف ػٌگ دس ٗه ثبصٕ ػٌگ ٍ ػَاهل خبسخٖ ؿبهل ّب ٍٗظگٖ

ؿٌبػٖ،  ػَاهل داخلٖ ؿبهل تشو٘ت وبًٖ. ؿًَذ هٖ گزاسًذ، تمؼ٘ن هٖ تأث٘شصهبًٖ ثشسٍٕ ػٌگ 
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فـشدگٖ  ٔداًؼ٘ت، ّب ، ؿىل داًِّب داًِ ٓ، اًذاصّب آلتشاػَ٘ى وبًٖ ٔثبفت، كفحبت ضؼف، دسخ

دس كَست هَخَد  ) ًَع ػ٘وبى ٗب خو٘شُ  ،ه٘ضاى ،ؿذگٖ، ًَع وٌتبوت دسّن لفل ٔخػٌگ، دس

 بٕ ػٌگ ثّب ؿٌبػٖ ٍ خلَك٘بت ثبفتٖ ًوًَِ تشو٘ت وبًٖ دس اٗي پظٍّؾ .[9]اػت ( ثَدى

ًـبى  ّب ه٘ىشٍػىَپٖ ًوًَِ ّبٕ ثشسػٖ. ثشسػٖ ؿذ XRDه٘ىشٍػىَح پلاسٗضاى ٍ دػتگبُ 

 63تش اص  ٕ آى وَچهّب داًِ ٓاًذاص .داًِ ٍ دگشػبى ؿذُ اػتثؼ٘بس سٗض N-1ٔدّذ وِ ًوًَ هٖ

دّذ وِ تؼذادٕ ؿىؼتگٖ ثب ٍضؼ٘ت  همبعغ ًبصن اٗي ػٌگ ًـبى هٖ ثشسػٖ. اػته٘ىشٍى 

هبًٌذ  N-2 ًٔوًَ(. الف. 3ؿىل ) تلبدفٖ ثب پشؿذگٖ ػ٘ل٘غ دس هتي ػٌگ ٍخَد داسد

 N-3 ًٔوًَ .اػت (تشٗه تَفٍٗ)إ ؿ٘ـِ إ ٍ داسإ خو٘شُ ثؼ٘بس سٗضداًِ  N-1ًٔوًَ

 4تب  1رسات ث٘ي  ٓه٘بًگ٘ي اًذاص .اًذ داس ٍ ؿىؼتِ ؿذُ صاٍِٗ ،ً٘وِ ّٕب داًِ ٍ داًِ دسؿت

 60ث٘ي  ّب دّذ وِ دسكذ وشٗؼتبل همبعغ ًبصن اٗي ًوًَِ ًـبى هٖ ثشسػٖ .هتش هتغ٘ش اػت ه٘لٖ

ثب ثلَسٕ  ٖتَف  N-3ًٔوًَ .اػتهتغ٘ش % 40تب  35إ ث٘ي  ؿ٘ـِ ٍٓ ٍ دسكذ خو٘ش% 65تب 

ٕ ّب ٍ وبًٖ %(5) ٍ ػبً٘ذٗي (20-%25) ، پلاطَٗولاص(30-%35) ؿٌبػٖ وَاستض تشو٘ت وبًٖ

ثِ ٍ  ثؼ٘بس َّاصدُ ؿذُ ػٌگٕ هَخَد ٍ خو٘شُ دس اٗي ّب فلذػپبت. اػت (1-%2) اٍپه

َّاصدگٖ ؿ٘و٘بٖٗ  ح ًـبى دادُ ؿذُ اػت 3ِ دس ؿىل و چٌبى. ٕ سػٖ آلتشُ ؿذُ اػتّب وبًٖ

تَل٘ذ ٕ سػٖ سا ّب إ اص وبًٖ ٍ لاِٗ ٍ خو٘شُ ٍخَد داسدٕ پلاطَٗولاص ّب س هشص ث٘ي وشٗؼتبلد

اٗي ػٌگ ًؼجت ثِ خزة آة ٍ وبّؾ ؿذٗذ  صٗبددس ًت٘دِ هٌدش ثِ حؼبػ٘ت . دُ اػتوش

 . همبٍهت آى ؿذُ اػت

ٕ ّب وبًٖ% 4تب  3فلذػپبس ٍ % 35وَاستض، % 35وِ ؿبهل اػت ثلَسٕ  ٖتَف A-4 ًٔوًَ

ػلاٍُ همذاس ووٖ ولشٗت، ولؼ٘ت ٍ ػ٘ل٘غ ِ ث. اػتؿ٘ـِ ٍلىبً٘ىٖ دس خو٘شُ % 25اٍپه ٍ 

. هتش هتغ٘ش اػت ه٘لٖ 3تب  1ّب ث٘ي ثلَس ٓهتَػظ اًذاص. ؿَد ثبًَِٗ دس خو٘شُ آى هـبّذُ هٖ

 . ؿذگٖ هٌبػجٖ ثشخَسداسًذ دسّن لفل ٔداس ٍ اص دسخ صاٍِٗ ّب داًِ

 ثشسػٖ. اػتٕ آى آًذصٗتٖ ّب ػت وِ خشد ػٌگل٘ت٘ه تَف ا ٖوشٗؼتبل M-5 ًٔوًَ

ٍ دسكذ % 35تب  30إ ث٘ي ؿ٘ـِ ٓدّذ وِ دسكذ خو٘ش همبعغ ًبصن اٗي ًوًَِ ًـبى هٖ

 تش اص ث٘ؾ%( 35تب % 30)فشاٍاًٖ پلاطَٗولاص . اػت هتغ٘ش%  70تب  65ٕ آى ث٘ي ّب وشٗؼتبل

ثَ٘ت٘ت ثِ ولشٗت آلتشُ ٕ ّب دس اٗي همغغ اوثش فٌَوشٗؼت .اػتٕ اٍپه ّب ثَ٘ت٘ت ٍ وبًٖ
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ٕ سػٖ ً٘ض دس همبعغ دٗذُ ّب ولشٗت ٍ وبًٖ ثِإ  ؿ٘ـِ ٓدگشػبى ؿذى خو٘ش اًذ ٍ ً٘ض ؿذُ

داس ٍ ً٘وِ  صاٍِٗ ّب وشٗؼتبل هتش هتغ٘ش اػت ٍ ه٘لٖ 5تب  1ث٘ي  ّب داًِ ٓهتَػظ اًذاص. ؿَد هٖ

ٍ هتَػظ % 10حذٍد ٕ اٍپه هَخَد دس همبعغ ًبصن اٗي ًوًَِ دس ّب دسكذ وبًٖ. داسًذ  ؿىل

 .اػتهتش  ه٘لٖ 2/0ّب دسحذٍد  آى ٓاًذاص

  

  

 
، تع٘ار رٗسداًِ N-1 ًٔوًَ( الف زَفٕ ّا ًوًَِ زصاٍٗر ه٘ىرٍظىَخٖ هماطع ًازن .1ؼىل 

داًِ  ، درؼرN-3 ًٔوًَ (ج( ٍٗسرٗه زَف)، تع٘ار رٗسداًِ  N-2ًٔوًَ( ب(. ٍٗسرٗه زَف)
داًِ  درؼر M-5ٔ ًوًَ( ر( ورٗعسال٘ي زَف)داًِ  رؼرد، A-4 ًٔوًَ (ذ( ورٗعسال٘ي زَف)

 (ورٗعسال ل٘س٘ه زَف)

Andesite 
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 رٍغ اًجام زحم٘ك
اًتخبة ٍ ثِ  پظٍّؾ ٕٔ هؼبدى سٍثبص هٌغمّب حم٘ك دُ ثلَن اص ػٌگتهٌظَس اًدبم  ثِ

اص لج٘ل ٍصى ٍاحذ حدن  ّب خلَك٘بت ف٘ضٗىٖ ٍ هىبً٘ىٖ ًوًَِ .آصهبٗـگبُ هٌتمل گشدٗذ

اؿجبع، دسكذ خزة آة، تخلخل، ٍصى هخلَف ٍٗظُ ٍ ؿبخق خـه، ٍصى ٍاحذ حدن 

 .(2خذٍل ) ذؿإ ّش ًوًَِ تؼ٘٘ي  ثبس ًمغِ

 تررظٖ ؼذُٕ ّا ٕ ف٘سٗىٖ ٍ هىاً٘ىٖ زَفّا ٍٗصگٖ .1جذٍل 

ُ ؿوبس 

 ًوًَِ

ٍصى ٍاحذ 

 (g/cm3)حدن
دسكذ خزة 

 ةآ

( a  )% 

 تخلخل

(n) 

% 

َف لهخٍصى 

 ٍٗظُ

س همبٍهت ثب ؿبخق

 إ ًمغِ

(Mpa) 
 خـه

( 
d

 ) 

 اؿجبع

( 
sat

 ) 

N-1 11/2  28/2  1/8  15 54/2  23/4  

N-2 13/2  27/2  2/6  4/13  45/2  47/6  

N-3 07/2  19/2  5/5  9/11  34/2  71/1  

A-4 25/2  35/2  1/4  47/9  48/2  47/4  

M-5 36/2  43/2  1/3  75/7  55/2  27/6  

 ؿٌبػٖ ٍ ثبفتٖ اص ًظش خلَك٘بت وبًٖ ّب وِ دس ثخؾ لجلٖ اؿبسُ ؿذ اٗي ػٌگ بىچٌ 

ٍاسفتگٖ ثش اػبع آصهَى اػتبًذاسد پ٘ـٌْبد  آصهبٗؾ دٍام(. 1خذٍل ) ٌذًَع هختلف حداسإ پٌ

ثشإ اًدبم آصهَى . [14]گشفت اًدبم  (1979) الوللٖ هىبً٘ه ػٌگ اًدوي ث٘ي ٍػ٘لٔ ثِؿذُ 

دس . ذؿگشهٖ آهبدُ  60تب  40لغؼِ  10ّبٕ هختلف، pHدس ػٌگ ًَع  پزٗشٕ ثشإ ّش دٍام

 ٔاػتَاً دس ّب ًوًَِ. داس ثبؿٌذ ٕ صاٍِّٗب ٍ فبلذ گَؿِوشٍٕ  ّب ػؼٖ ؿذ وِ ًوًَِ ّب ًوًَِ ٔتْ٘

دٍس دس دل٘مِ  20إ ثب ػشػت  ظشف اػتَاًِ. ٘شدگ دٍام لشاس هٖ دػتگبُدس داخل هخضى هـجه 

دس  ّب ػپغ ثؼذ اص اًدبم آصهبٗؾ ٍ لشاس دادى ًوًَِ. ؿَد دادُ هٖ دل٘مِ دٍساى 10هذت ٍ ثِ

هٌظَس اسصٗبثٖ اثش تؼذاد  ثِ. گشدد دس پبٗبى ّش ػ٘ىل هحبػجِ هٖ ّب ٍصًٖ ًوًَِ خبًِ افت گشم

. ػ٘ىل اًدبم ؿذ 15ٍاسفتگٖ دس  ٍاسفتگٖ، آصهبٗؾ دٍام ٕ آصهبٗؾ ثش سٍٕ دٍامّب ػ٘ىل

، آصهبٗؾ دٍام ّب آة ثش سٍٕ ه٘ضاى اًضٍال ٍ تخشٗت تَف pHهٌظَس اسصٗبثٖ اثش  چٌ٘ي ثِ ّن
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اضبفِ  ثبٕ اػ٘ذٕ ّب هحلَل. اًدبم پزٗشفت 5/5ٍ  4، 5/2ٕ ّب pHٕ ثب ّب ٍاسفتگٖ ثب هحلَل

 . وشدى همذاس هٌبػجٖ اص اػ٘ذ ػَلفَسٗه ثِ آة همغش تِْ٘ ؿذُ اػت

ٍاسفتگٖ ثش  آصهبٗؾ دٍام ،ّب ثش سٍٕ صٍال ػٌگ ّب َس ثشسػٖ اثش اؿجبع ؿذى ًوًَِهٌظ ثِ

ٕ دٍام خـه ؿذُ دس آٍى لجل ّب دس اٗي حبلت ًوًَِ. ٕ اؿجبع ً٘ض اًدبم پزٗشفتّب سٍٕ ًوًَِ

ػلاٍُ ثش اٗي ثشإ . ؿًَذ ٍ اؿجبع هٖ گ٘شد هٍٖاسفتگٖ دس آة لشاس  اص اًدبم آصهبٗؾ دٍام

( ٕ وشثٌبتِ ٍ سػّٖب ًٍٖٗظُ وبِ ث) ّب ٍ تؼ٘ي ًَع وبًٖ ّب ًوًَِ ؿٌبػٖ وبًٖ اسصٗبثٖ تغ٘٘شات

ٕ دٍام ّب ٖ وِ اص ًوًَِّٗب ّذف اص اٗي سٍؽ اسصٗبثٖ ًَع وبًٖ. بس ثشدُ ؿذوِ ث هتفبٍتٖسٍؽ 

هٌظَس هَادٕ وِ اص تَسٕ ثذٗي  .اػت ،ؿًَذ ٍاسفتگٖ خذا هٖ آصهبٗؾ دٍامدس ح٘ي ػٌگ 

إ  ًذ ثِ ظشف ؿ٘ـِدٍام ؿذ اػتَاًِ هـجه دسح٘ي آصهبٗؾ خبسج ؿذًذ ٍ ٍاسد هخضى دػتگبُ

 ّب ثش سٍٕ آى XRDآًبل٘ض ، ٍ ثؼذ اص خـه ؿذى سػَثبت ٌذٍ دس آٍى لشاس گشفت ًذهٌتمل ؿذ

ثش سٍٕ  XRDًتبٗح آًبل٘ض . كَست پزٗشفتٕ ػٌگ ثىش ّب چٌ٘ي ثش سٍٕ ًوًَِ ٍ ّن

ٕ ػٌگ ثىش ٍ ً٘ض سػَثبت ػجَس وشدُ اص اػتَاًِ هـجه دػتگبُ دٍام ٍاسفتگٖ ثؼذ اص ّب ًوًَِ

 .تًـبى دادُ ؿذُ اػ 4بٗؾ دس ؿىل ػ٘ىل آصه 15ًدبم ا

ثش سٍٕ ػٌگ ثىش لجل اص اًدبم آصهَى ٍ سػَثبت ثبلٖ هبًذُ دس وف   XRDًتبٗح آًبل٘ض

-A-4, Nٕ ّب پغ اص پبًضدُ ػ٘ىل اًدبم آصهَى دٍام ٍاسفتگٖ دس ًوًَِآصهبٗؾ هخضى دػتگبُ 

3 ٍ M-5دس ًوًَِ  .اػتهبًذُ  ٍخَد طٗپغ دس سػَثبت ثبلٖ ٓدٌّذ ًـبىN-2،  ولؼ٘ت دس

ًـبى  N-3ًوًَِ اص هبًذُ دس وف هخضى  سػَثبت ثبلٖ .ؿَد دٗذُ ًوٖ هبًذُ سػَثبت ثبلٖ

 اػت ٗبفتِدّذ وِ دسكذ وَاستض ًؼجت ثِ ًوًَِ ػٌگ ثىش افضاٗؾ ٍ ًؼجت فلذػپبس وبّؾ  هٖ

  .(3خذٍل )

اظسَاًِ هؽثه دظسگاُ تعذ از ٕ هَجَد در ظٌگ تىر ٍ رظَتاذ عثَر وردُ از ّا واًٖ. 1جذٍل 
 XRDًال٘س اظاض آظ٘ىل تر  91

 هَخَد دس سػَة ثؼذ اص اًدبم آصهبٗؾ ّبٕ وبًٖ هَخَد دس ػٌگ لجل اص اًدبم آصهبٗؾ ّٕب وبًٖ ًوًَِ ٓؿوبس

N-1 وَاستض وَاستض 

N-2  ه٘ىب -وَاستض ولؼ٘ت -ه٘ىب  -وَاستض 

N-3  سػّٖب وبًٖ –طٗپغ  –فلذػپبس  –َاستض و ٕ سػّٖب وبًٖ –ولؼ٘ت  –فلذػپبس  –وَاستض ٕ 

A-4 
 -ه٘ىب  –ولشٗت  –. وبئَلٌ٘٘ت –پلاطَٗولاص  –وَاستض 

 ولؼ٘ت

 –ه٘ىب  –ولشٗت  –. وبئَلٌ٘٘ت –پلاطَٗولاص  –وَاستض 

 طٗپغ

M-5  طٗپغ –ه٘ىب  –ولشٗت  –پلاطَٗولاص  –وَاستض  ولؼ٘ت -ه٘ىب  –ولشٗت  –پلاطَٗولاص  –وَاستض 
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ٍ رظَتاذ عثَر  (ٕ ظور چحّا ًوَدار) ٕ ظٌگ تىرّا تر رٍٕ ًوًَِ XRDاٗج آًال٘س ًس .0ؼىل 

  ظ٘ىل آزهاٗػ دٍام ٍارفسگٖ 91تعذ ازاًجام  (ًوَدارّإ ظور راظر) وردُ از اظسَاًِ هؽثه
  (.اظر ّا ظٌگ ٍاحذ ٓؼوارٓ دٌّذ ًؽاى ّا وذّإ هرتَط در تالإ ؼىل)
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 ارزٗاتٖ ًساٗج
. ًـبى دادُ ؿذُ اػت 5ّب دس ؿىل  ًوًَِ اص تَف 5سفتگٖ ثش سٍٕ ًتبٗح آصهَى دٍام ٍا

( Id1-Id15)ؿَد همبدٗش افت ٍصًٖ ث٘ي ػ٘ىل اٍل ٍ پبًضدّن  وِ دس ؿىل هـبّذُ هٖ چٌبى

ًؼجتبً ًضدٗىٖ اػت دس  ٓداسإ هحذٍد( N-1, N-2, A-4, M-5)ّب  ثشإ چْبس ًوًَِ اص تَف

 . اػتافت ٍصًٖ % 30ٍ دس حذٍد صٗبد  N-3ًِ ثشإ ًوَ( Id1-Id15) وِ اٗي همذاس حبلٖ

ًـبى دادُ  6ػ٘ىل آصهبٗؾ دٍام دس ؿىل  15ّبٕ دٍام ثؼذ اص اًدبم  تغ٘٘ش دس ؿىل ًوًَِ

 .دّذ ّب سا ًـبى هٖ عَس هـخلٖ تفبٍت دس دٍام ٍاسفتگٖ تَف اٗي تغ٘٘شات ثِ. ؿذُ اػت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٕ تا ّا تا اظسفادُ از هحلَل تررظٖ ؼذُٕ ّا ر رٍٕ ًوًًَِساٗج آزهاٗػ دٍام ٍارفسگٖ ت. 1ؼىل 
 (.اًذ زَص٘ف ؼذُ 9در جذٍل  ،علائن هَجَد در ؼىل)اظ٘ذٗسِ هخسلف 
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N-1-0 N-1-15 

  

N-2-0 N-2-15 

  

N-3-0 N-3-15 

  
A-4-0 A-4-15 

  
M-5-0 M-5-15 

 
 

ظ٘ىل از اًجام آزهَى دٍام  91ٕ دٍام تعذ از ّاِ زغ٘٘راذ در ؼىل ًوًَِ ٍ اًذازُ ًوًَ .2ؼىل 
ٍ زعذاد ظ٘ىل ( 9جذٍل )ًَع ظٌگ  ٓدٌّذ ّر عىط ًؽاى تالإ، وذّإ pH=2.5ٍارفسگٖ در 

 .اظردٍام آزهَى 
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هـخلٖ ث٘ي ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ ٍ  ٕؿَد ّ٘چ الگَ هـبّذُ هٖ 7ٍ 5وِ دس ؿىل  چٌبى

pH  ُٔثب اٗي ٍخَد دس ًوًَ. َد ًذاسدٍخدس آصهَى دٍام ٍاسفتگٖ ؿذُ هحلَل اػتفبد N-3  ثب

آصهَى دٍام ٍاسفتگٖ ػ٘ىل  15ًتبٗح . ٗبثذ هٖ ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ وبّؾ pHافضاٗؾ 

ثبفت ػٌگ ثش سٍٕ  تأث٘شدّذ وِ  هتغ٘ش اػ٘ذٕ ًـبى هٖ pHٕ تَف دس ؿشاٗظ ّب ًوًَِ

تگٖ دس ؿشاٗظ ثشإ آصهَى دٍام ٍاسفؿذُ تش اص لذست ًَٖٗ هحلَل اػتفبدُ  ؿبخق دٍام ث٘ؾ

 دس 97/11% پبًضدُ ػ٘ىل ثِ ه٘ضاىؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ  ثب ه٘بًگ٘ي N-3 ًٔوًَ. اػتاػ٘ذٕ 

داسإ  ، َّاصدُ،ػتّب تشٗي همذاس ؿبخق دٍام دس ث٘ي ًوًَِ هختلف وِ ون pHهحلَل ثب 

دس حبلٖ وِ ًوًَِ . اػت ّب ًوًَِ ػبٗشًؼجت ثِ  صٗبدتخلخل ٍ  دسؿت داًِ ،ثبفت وشٗؼتبل٘ي

N-2  ػ٘ىل پبًضدّن دس ؿشاٗظ هتغ٘ش  ٗي ه٘بًگ٘ي ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖتش ث٘ؾثبpH ٕاػ٘ذ 

ه٘بًگ٘ي ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ ثشإ . داسٕ ثبفت ه٘ىشٍ وشٗؼتبل٘ي اػت 24/95% ثِ ه٘ضاى

دس ؿشاٗظ هختلف اػ٘ذٗتِ هحلَل هَسد  M-5 ،A-4  ٍN-1ٕ ّب ثش سٍٕ ًوًَِ 15ػ٘ىل 

 صٗبدپزٗشٕ خ٘لٖ  دٍام ٓدٌّذ وِ ًـبى اػت 40/88%ٍ  22/89%، 21/93% تشت٘ت آصهبٗؾ ثِ

 . اػت

. ًـبى دادُ ؿذُ اػت 9ٍ  8ّبٕ اؿجبع دس ؿىل  ًتبٗح آصهَى دٍام ٍاسفتگٖ ثش سٍٕ ًوًَِ

ّب دس ؿشاٗظ اؿجبع تحت آصهبٗؾ دٍام  ؿَد، صهبًٖ وِ ًوًَِ هـبّذُ هٖ 9وِ دس ؿىل  چٌبى

عَس  تش اص حبلتٖ اػت وِ ثِ ّب ون پبًضدّن آى گ٘شًذ ؿبخق دٍام ػ٘ىل ٍاسفتگٖ لشاس هٖ

 .گ٘شًذ خـه هَسد آصهبٗؾ دٍام ٍاسفتگٖ لشاس هٖ
 

 ؼاخص دٍام ٍارفسگٖ ظ٘ىل  .3ؼىل 
 ٕ زَفّا ترإ ًوًَِ( Id15)خاًسدّن 

 زحر ؼراٗط هخسلف تررظٖ ؼذُ
 هحلَل در آزهَى دٍام اظ٘ذٗسِ

 ّٕا هؽخصاذ ًؽاًِ)ٍارفسگٖ
 (.آٍردُ ؼذُ اظر 9 ٕ ظٌگٖ در جذٍلّا ًوًَِ
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  pH=2.5ٕ اؼثاع در ّا تر رٍٕ ًوًَِ( Id15)ؼاخص دٍام ٍارفسگٖ ظ٘ىل خاًسدّن  .4ؼىل 

 

 
 
 
 
 
 

( Id15)ٍ ظ٘ىل خاًسدّن ( Id2)ارزثاط ت٘ي ؼاخص دٍام ٍارفسگٖ ظ٘ىل دٍم  .5ؼىل 
ٗػ آزها pH=2.5ٕ هخسلف زَف وِ زحر ؼراٗط اؼثاع ٍ خؽه در ّا ترإ ًوًَِ

 . اًذُ ؼذ
دس حبلت اؿجبع ٍ اًتمبل سػَثبت وف  ّب پغ اص اًدبم آصهَى دٍام ٍاسفتگٖ ثش سٍٕ ًوًَِ

ٕ ّب ًوه دس سػَة ًوًَِ ٖإ ٍ خـه وشدى سػَثبت، ًَػ ِ ظشف ؿ٘ـِهخضى دػتگبُ ث
N-2  ٍN-3 آًبل٘ض. هـبّذُ گشدٗذXRD   دوشاٗي ًوه ٍخَد وبًٖ طٗپغ سا هـخق 

 (.10ؿىل )
 

 
 
 
 

 
 دظسگاُ هؽثه رظَتاذ عثَروردُ از اظسَاًِ تر رٍٕ هاًذُ ًوه تالٖ XRDًساٗج آًال٘س  .94ل ؼى

 N-2  ٍN-3ٕ ّا ترإ ًوًَِ  اؼثاع در حالر دٍام در اًسْإ ظ٘ىل خاًسدّن
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عَس هؼتم٘ن ِ ث ثشسػٖ ؿذُٕ ّب دّذ وِ دٍام ٍاسفتگٖ تَف ًـبى هٖ ّب ًتبٗح آصهبٗؾ

ٍ إ  ثبس ًمغِ همبٍهت ؿبخق استجبط ث٘ي 11ؿىل  دس .اػتب ّ ه٘ضاى همبٍهت آى ٍاثؼتِ ثِ

وِ دس  چٌبى. ًـبى دادُ ؿذُ اػت ثشسػٖ ؿذُٕ ّب ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ ثشإ اًَاع تَف

ث٘ي اٗي دٍ پبساهتش ٍخَد ( r=0.88)ثؼتگٖ هثجت هٌبػجٖ  ًـبى دادُ ؿذُ اػت ّن 11ؿىل 

 .ٗبثذ افضاٗؾ هٖ ّب ًَِاٗي ؿبخق دٍام ثب افضاٗؾ همبٍهت ًو ثش ثٌب. داسد

 
 ت٘ي هماٍهر ٔراتط .99ؼىل 

 إ ٍ ؼاخص دٍام  تار ًمطِ
 ٍارفسگٖ ترإ ظ٘ىل خاًسدّن

 تررظٖ ؼذُٕ ّا ًوًَِ
 
 

ث٘ي ؿبخق همبٍهت ثبس  ٖثؼتگٖ خَث ّنًـبى دادُ ؿذُ اػت  4وِ دس خذٍل  چٌبى
 . سدٕ هختلف ٍخَد داّب إ ٍ همبدٗش دٍام ٍاسفتگٖ هٌتح ؿذُ اص ػ٘ىل ًمغِ

ترإ ارزثاط ت٘ي همادٗر ؼاخص هماٍهر تار ( r)تعسگٖ هعادلاذ رگرظَ٘ى ٍ ضرٗة ّن. 0جذٍل 
 ٕ هخسلفّا إ ٍ ؼاخص دٍام ٍارفسگٖ در ظ٘ىل ًمطِ

Cycle number  Equation  R 

2 Id(2) = 1.1588(Is50) + 31.983 0.85 

5 Id(5) = 1.2966(Is50) + 22.435 0.86 

10 Id(10) = 1.5097(Is50) + 7.6335 0.87 

15 Id(15) = 1.6155(Is50) - 0.7401 0.88 

 
 گ٘رٕ ًس٘جِتحث ٍ 

ش ثٕ هتفبٍت ّب pHٕ اػ٘ذٕ ثب ّب هحلَلاسصٗبثٖ دٍام ٍاسفتگٖ دس  پظٍّؾّذف اص اٗي 

اٗي اػت  گَٗبٕدػت آهذُ ِ ًتبٗح ث. اػتٕ ػبصًذ وشج دس ؿوبل لضٍٗي ّب سٍٕ ًوًَِ تَف

ؿٌبػٖ، ثبفت ٍ ؿذت َّاصدگٖ ػٌگ  تشو٘ت وبًٖ تأث٘شػوذتبً تحت  ّب وِ دٍام ٍاسفتگٖ ًوًَِ

 . اػت
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دّذ وِ الگَٕ هـخلٖ ث٘ي ؿبخق  ٕ دٍام ًـبى هّٖب دػت آهذُ اس آصهَىِ همبدٗش ث

دس آصهبٗؾ دس ؿذُ هحلَل اػتفبدُ  هتفبٍت ّٕب  pHٕ هختلف ٍّب دٍام ٍاسفتگٖ ًوًَِ

 . ؿشاٗظ اػ٘ذٕ ٍخَد ًذاسد

ٗي اثش  .ٗبثذ ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ افضاٗؾ هٖ ،ثبفت ٓوِ ثب وبّؾ اًذاص. سػذ ًظش هٖ ثِ

 ،سٍاص اٗي  .ٕ ثلَسٕ داسًذّب إ ؿبخق دٍام ثبلاتشٕ ًؼجت ثِ تَف ٕ ؿ٘ـِّب اػبع تَف

دس همبٗؼِ ثب  N-1ثَدى همذاس دٍام ًوًَِ  ون. اػت ٍاسفتگٖداسإ ثبلاتشٗي دٍام  N-2ًوًَِ 

 . اػتهَخَد دس صهٌِ٘ ػٌگ  ّٕب سٗض ؿىؼتگٖدل٘ل حضَس  داًِ ثِ ٕ دسؿتّب دٗگش ًوًَِ

فلذػپبس ٍ ه٘ضاى َّاصدگٖ  همذاس داًِ همبدٗش ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ ثِ ٕ دسؿتّب دس ًوًَِ

دل٘ل ؿذت دگشػبًٖ پلاطَٗولاص ِ ث N-3وبّؾ ؿذٗذ دس همبدٗش دٍام ًوًَِ . داسدثؼتگٖ ّب  آى

دگشػبى ؿذى ػغح توبع ث٘ي پلاطَٗولاص ٍ  ٍٗظُِ ث. اػت ولشٗتٕ سػٖ ٍ ّب وبًٖ ٍ ٍخَد

ٕ ّب دػت آهذُ اص آصهبٗؾِ همبدٗش ث. پزٗشٕ اػت خو٘شُ ػبهل هْوٖ دس وبّؾ ؿبخق دٍام

ٕ ّب تش اص ًوًَِ ٕ اؿجبع ؿذُ ونّب دّذ وِ ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ ًوًَِ پزٗشٕ ًـبى هٖ دٍام

دس عٖ اًدبم آصهبٗؾ  ّب ع ًوًَِثب تَخِ ثِ وبفٖ ًجَدى صهبى لاصم ثشإ اؿجب. اػتاؿجبع ًـذُ 

اسصٗبثٖ كح٘ح ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ ثشإ ؿَد  تَكِ٘ هٖ( دل٘مِ 10)دٍام ٍاسفتگٖ اػتبًذاسد 

ٕ اؿجبع ّب ٕ خـه ٍ تش ؿذى هتَالٖ اص اًدبم اٗي آصهَى ثش سٍٕ ًوًَِّب ػٌگ دس عٖ چشخِ

 . اػتفبدُ ؿَد

ثِ ه٘ضاى وبفٖ لؼ٘ت دّذ دس كَست ٍخَد وبًٖ وًـبى هٖ XRDًتبٗح آًبل٘ض 

هغبثك  ،، ٍاوٌؾ اٗي وبًٖ ثب اػ٘ذ ػَلفَسٗه هَخَد دس هحلَلثشسػٖ ؿذُ ّبٕ ػٌگدس

ه٘ضاى ولؼ٘ت دس  احتوبلاً N-2 ثشإ ًوًَِ  .(3خذٍل ) ذوٌ هٖتَل٘ذ ثبًَِٗ طٗپغ  صٗشفشهَل 

 ٍآلَدُ  داسإ َّإ اٗي دس هٌبعك ثش ثٌب .اػتثَدُ  ًبچ٘ضػٌگ ثىش ثشإ اًدبم ٍاوٌؾ ٔ ًوًَ

تَكِ٘  ّب ػبختوبى ًٕوب دس ّب ٕ اػتفبدُ اص اٗي ًَع ػٌگاػ٘ذ ّٕب احتوبل ثبسؽ ثبساى ثب

 . ؿَد ًوٖ
Caco3+H2so4→Caso4+Co2+H2o 

ٕ آصهَى دٍام ٍاسفتگٖ، ّب دّذ وِ ثب افضاٗؾ تؼذاد ػ٘ىل دػت آهذُ ًـبى هِٖ ًتبثح ث

تش ؿذُ ٍ ثب اداهِ  هتَالٖ ضؼ٘فٕ هَخَد دس ػٌگ دس اثش تش ٍخـه ؿذى ّب پًَ٘ذ ث٘ي داًِ
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اًدبم . ؿًَذ ثِ آػبًٖ اص ػٌگ اٍلِ٘ خبسج هٖ ّب ٍ داًِضؼ٘ف گؼؼتِ ؿذُ  ّٕب اٗي سًٍذ پًَ٘ذ

 ّب آصهبٗؾ دٍام دس چٌذ ػ٘ىل، ًتبٗح لبثل اػتٌبدتشٕ سا ثشإ اسصٗبثٖ دٍام ٍاسفتگٖ ػٌگ

 .آٍسد ًؼجت ثِ اًدبم دٍ ػ٘ىل فشاّن هٖ

گش ٍخَد  ، ث٘بى(r= 0.88)اػبع همبدٗش سگشػَ٘ى هحبػجِ ؿذُ دػت آهذُ ثش ِ ًتبٗح ث

هؼتم٘ن  ٔثب ٍخَد ساثغ. اػتإ ٍ ؿبخق دٍام ٍاسفتگٖ  ثؼتگٖ لَٕ ث٘ي ؿبخق ثبس ًمغِ ّن

ضشٗت  ّب ، ثب افضاٗؾ تؼذاد ػ٘ىلٕ آصهَى دٍام ٍاسفتگّٖب تؼذاد ػ٘ىل ٍثؼتگٖ  ّنث٘ي 

 .ٗبثذ ثؼتگٖ ً٘ض افضاٗؾ هٖ ّن

 ارٕسگ ظداض
ؿٌبػٖ  داًـ٘بس هحتشم گشٍُ صه٘ي آلبٕ دوتش ثْشٍص سف٘ؼٖ خٌبة ٍػ٘لِ اص صحوبت ٗيثذ

 لبٕ دوتش حؼي هحؼٌٖآخٌبة  ّوىبسٕ ٍ XRDدس اًدبم آًبل٘ضّبٕ  داًـگبُ ثَػلٖ ػٌ٘ب

، ػٌگ همبعغ ًبصنثشسػٖ  ثشإ ؿٌبػٖ داًـگبُ ثَػلٖ ػٌ٘ب اػتبدٗبس هحتشم گشٍُ صه٘ي
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