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 چکيدٌ

زض هحسٍزُ پبضن علوی تحمیمبتی زاًكگبُ قهْیس  قٌبؾی، ٍ هعسى شغبل ؾٌگ هتطٍوِ ثط ضٍی هٌبثع آة ظیطظهیٌی  احطات فطآیٌسّبی ّیسضٍغئَقیوی، ؾبظًسّبی ظهیي      

قف هٌجع آة ظیطظهیٌی قبهل پٌذ زٌِّ چكوِ ٍ یه هرعى آة ثِ صَضت هبّبًِ ٍ چْبض حلمِ چهبُ آة هطثهَغ ثهِ     .ثْكتی ٍالع زض ظیطآة هَضز هؽبلعِ لطاض گطفتِ اؾت
ًوًَِ ثطزاضی قسُ ٍ رْت تعییي یَى ّبی اصلی ههَضز ؾهٌزف    1386ٍ  1385قطوت آة ٍ فبظلاة زض هحسٍزُ قْط ظیطآة زض زٍ زٍضُ ذكه ٍ هطؼَة زض ؾبل ّبی 

س زض زٍضُ هطؼهَة ثهطای   قیویبیی لطاض گطفتِ اؾت. اًحلال وطثٌبت ّب تبحیط هؿتمین ثط تىبهل غئَقیویبیی آة ّبی ظیطظهیٌی هٌؽمِ ظیهطآة زاضز. افهعایف غل هت ولطایه    

هی تَاًس ًوبیبًگط تغصیِ آة چكوِ ّبی هصوَض اظ ؼطیك گبلطی ّبی هعسى ٍ لایِ ّبی شغهبل ؾهٌگی ثبقهس. افهعایف     ّبی تًَل زُ زؾتگبُ، وٌیچ ولا، ٍ تًَل پیف  چكوِ

ّبی شغبل ؾٌگی ؾهبظًس  ًبٌّزبض غل ت ولطایس ٍ ؾسین زض همبثل ول ربهسات هحلَل ثطای ًوًَِ ّبی چكوِ گَگطزی هعسى ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ هَیس تغصیِ اظ لایِ 
ؾٌگ افعایف زازُ اؾت. تحلیل ذَقِ ای زازُ  –. اذتلاغ آة ًفَشی اظ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ثب آة ظیطظهیٌی لبثلیت اًحلال هتٌبلط ضا زض ؾیؿتن آة قوكه هی ثبقس

لایهِ ّهبی شغهبل ؾهٌگی     ّبی ّیسضٍقیوی هَیس آًؿت وِ چبُ ّبی آة قطة ظیطآة هتبحط اظ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ًوی ثبقٌس. احیب ؾَلفبت زض قطایػ احیبیی قسیس زض 

 ثبعج گَگطزی قسى آة چكوِ هعسى قسُ اؾت. 

 ّیسضٍغئَقیوی، هعسى شغبل ؾٌگ، اًحلال هتٌبلط، ظیطآةکلمات کليدی: 
 

 

 مقدمٍ
تحمیمبتی زاًكگبُ قْیس ثْكهتی اؾهت    –هحسٍزُ هَضز هؽبلعِ، پبضن علوی       

وِ زض هزبٍضت قْط ظیطآة زض اؾتبى هبظًسضاى ٍالهع قهسُ اؾهت. قهْط ظیهطآة زض      
آة قْطؾتبى ؾَازوَُ ٍالع قسُ اؾت ٍ هعبزى شغبل ؾٌگ آى هعطٍف هی ثبقٌس. 

هیلهی هتهط ثهب     700ز ٍ َّای هٌؽمِ هعتهسل ٍ هیعاى ثبضـ هتَؾػ ؾبلیبًِ حهسٍ 

گهبّی  ، ثبقس. ثبضـ آى غبلجبً ثبضاى + زضرِ ؾبًتیگطاز هی13زضرِ حطاضت هتَؾػ 

ّبی اًجَُ  ّب پَقیسُ اظ رٌگل قَز. ؾؽح وَُ هی ًبظلزض فصل ؾطهب ثصَضت ثطف 
ِ  هطثَغ ثِ شغبل ؾٌگ الجطظ زض . اٍلیي هؽبلعبتثبقس هی ِ  آلاقهت  ًبحیه  ؾهبل  ثه

 قَز. ضؾهَثبت  هی هطثَغ ظیطآة اؼطاف زض قوبل زض ظهبى احساث ضاُ آّي 1314

 ثطضؾی هَضز ثیكتط شغبلی ّبی ضگِ ثَزى زاضا علت ثِ آلاقت زاض شغبل ی ّب ثرف

 ًیهبظ، ٍظاضت  هَضز اؼلاعبت وؿت ٍ شغبل آحبض هكبّسُ زًجبل گطفتِ اؾت. ثِ لطاض

 ثْطُ ثِ ًؿجت ٍ ًْبز ثٌب ضا هطوعی الجطظ ؾٌگ شغبل قطوت 1314 ؾبل زض التصبز

 ؾهبل  اٍاذهط  زض قطوت ایي ًوَز. فعبلیت السام اًطغی هصبضف شغبل رْت ثطزاضی

 ظهیي ّبی فعبلیت ضؾیس. عوسُ پبیبى ثِ شغبل تي هیلیَى 2/1 اؾترطاد ثب 1348

ٍ  اًزیط ولا، وٌیچ هعبزى ضٍی ثط ٍ قطلی ثرف زض هصوَض قطوت قٌبؾی  تٌگهِ 

هعبزى هصوَض ثِ صهَضت هتطٍوهِ   زض حبل حبظط  ثَزُ اؾت. هتوطوع وبضهعز هعسى

هی ثبقٌس ٍ تًَل ّب ٍ تطاًكِ ّبی هتطٍوِ ثِ صَضت ظّىهف ّهبی آة ظیطظهیٌهی    

 .(1365عول هی ًوبیٌس )قطوت شغبل ؾٌگ الجطظ هطوعی، 

ّسف اصلی ایي تحمیك ثطضؾی احطات هعسى شغبل ؾهٌگ هتطٍوهِ ظیهطآة ثهط           
بضّبی حهبون ثهط ّیسضٍغئَقهیوی    ویفیت هٌبثع آة ظیطظهیٌی ٍ قٌبذت ظیطؾهبذت 

زاض قوكه هی ثبقهس. ثهسیي هٌ هَض اظ ًوَزاضّهبی تطویجهی ٍ      هرعى ؾبظًس شغبل

ای اؾتفبزُ قسُ اؾت. هحممیي هرتلفی احهطات هعهبزى شغهبل    تحلیل آهبضی ذَقِ

 Van)ؾٌگ ثط ضٍی ویفیت آة ّبی ظیطظهیٌهی ضا ههَضز ثطضؾهی لهطاض زازُ اًهس      

Voast, 2003; Liu et al., 2007; Kinnon et al., 2010; Bates et 

al., 2011).  

ًوَزاضّههبی زٍ هتغیههطُ پبضاهتطّههبی قههیویبیی، یههب ًوَزاضّههبی تطویجههی           
(Composition diagrams)   آثرهَاى  رْت تكریص فطآیٌهسّبی قهیویبیی ،

 Peiyue et al., 2011; Nwankwoala and) ثبقهٌس  اثعاضّهبیی هفیهس ههی   

Udom, 2011).     ّهبی   تىبهل قیویبیی آة ظیطظهیٌی ثهِ ٍاوهٌف آة ثهب ؾهٌگ

، یعٌی ثِ ظهبى هبًسگبضی آة ظیطظهیٌهی زضٍى آثرهَاى ٍ ذصَصهیبت وهبًی     هرعى
ّبی آًبلیع آهبضی چٌس هتغیطُ رْت تفؿیط یهب   ضٍـ. قٌبؾی ؾٌگ ّب ثؿتگی زاضز

فتهِ  ثٌسی آًْب ثِ وبض گط ّب ٍ ؼجمِ قٌبذت فطآیٌسّبی حبون ثِ هٌ َض وبّف زازُ

فٌَى آهبضی چٌس هتغیطُ تحلیل ذَقِ ای اثعاضّبی هَحطی رْت تَصیف قًَس.  هی

 Suk and)ٍ تفؿیط زازُ ّبی غئَقیوی ٍ آلَزگی آة ّبی ظیطظهیٌی هی ثبقٌس 

Lee, 1999; Meng and Maynard, 2001; Reghunath et al., 

2002; Kim et al., 2005; Ayenew et al., 2009;  Belkhiri et al., 

2011) . 

ِ  (Factor analysis)تحلیههل عههبهلی          Cluster)ای  ٍ تحلیههل ذَقهه

analysis) ّهب ٍ   تَاًٌس رْهت قهٌبذت عَاههل هْهن ؾهْین زض ؾهبذتبض زازُ       هی
      ِ ِ  قجبّت ثیي عَاهل ههَضز اؾهتفبزُ لهطاض گیطًهس. تحلیهل ذَقه ای اظ  ای هزوَعه

ّبیی اظ  هتعسز ثِ گطٍُّبی  ثٌسی زازُ ثبقس وِ ّسف آى تمؿین ّبی آهبضی هی ضٍـ

ًوبیهس،   ّهب ضا ههٌعىؽ ههی    ای هَرَز زض زازُ هتغیطّبی هكبثِ وِ ؾبذتبض ظیط لایِ

ّبی ّهط چٌهس وَچهه     ثٌسی ثط حؿت تفبٍت ای گطٍُ ثبقس. ّسف تحلیل ذَقِ هی
 ّب هتفبٍت ثبقس. ثبقس ثِ ؼَضی وِ ّط گطٍُ اظ زیگط گطٍُ اععب هی
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 زميه شىاسي
هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ ثِ لحبؾ ظهیي قٌبؾی ًبحیهِ ای زض ظٍى الجهطظ هطوهعی          

ٍالع گطزیسُ اؾت. ؾبظًس شغبلساض قوكه لیتَلَغی غبلت هرعى آة ظیطظهیٌهی زض  

ِ  زض وبضهعز - ظیطآة (. وبًؿبض1هٌؽمِ ظیطآة اؾت )قىل  ِ  قهوبلی  زاهٌه  ؾلؿهل

 قٌبؾی ظهیي ّبی ثرف هصوَض وبًؿبض هحسٍزُ زض اؾت. گطفتِ لطاض الجطظ رجبل

هطوهعی   -ظٍى قوبلی زاضز.  لطاض ؾفیس پل ٍ ظیطآة، ، رٌَة 2 وبضهعز ،1 وبضهعز
. اظ تكىیل قهسُ اؾهت  ضؾَثبت ون عوك زٍضاى اٍل تب وطتبؾِ ثبلائی اظ  عوستبًالجطظ 

رولِ ایي ضؾَثبت ون عوك ظٍى شغبلساض الجطظ هطوعی اؾت وِ زض هٌبؼك ون عوك 

زٍضاى ٍ  غى،غٍضاؾیه، پبلئَ -ًْكتِ قسُ اًس. ول هٌؽمِ اظ ضؾَثبت پطهیي تطیبؼ 

 اؾت پطهیي تطیبؼ وِ اظ رٌؽ وطثٌبتِ ثَزُ ًْكتِ ّبی چْبضم تكىیل قسُ اؾت.
   اؾت.هتط  1000ثیف اظ ظربهت  ، زاضایثبقس ٍ هَؾَم ثِ آّه پطهَتطیبؼ هی

ؾیؿتن تطیبؼ یب ؾطی للهِ ثٌس وِ اظ ضؾهَثبت آضغیلیهت، لای ؾهٌگ، هبؾهِ           

غٍضاؾهیه   -ؾیؿتن تطیبؼ  ظربهت زاضز. هتط 450 حسٍزثبقس هی آّهؾٌگ ٍ 

ثبقس وِ ظربهت هكبثِ تكىیلات قوكه هی چیٌِ قٌبؾی)ؾطی وبضهعز( اظ ً ط 
تٌهبٍثی اظ  ل ی ایي ؾطی قبههتط هیطؾس. لایهِ ّهب 1600آى زض هٌؽمة وبضهعز ثِ 

وِ ثؿیهبضی اظ ایهي لایهِ ّهبی اؾت ٍ وٌگلهَههطا ، آضغیلیت ،آلَضٍلیت ،هبؾِ ؾٌگ

، ٍ A ،B وِ ثِ ؾِ ؾههَئیت  زاضًسوٌگلهَههطا ٍ ههبؾهِ ؾٌگ ًمف لایِ ضاٌّوب ضا 

C عوسُ تكىیلات شغبلهساض ٍ لایهِ ّهبی شغهبلی زض ایهي ؾهطی ٍ        .تمؿین قسُ اًس
زض هٌؽمِ ٍؾیعی لهطاض زاضز وهِ تكهىیلات     بلئَغىؾیؿتن پ .لطاض زاضًس Bؾَئیت 

)قطوت شغبل ؾهٌگ الجهطظ هطوهعی،     ثبقس ظرین آّىی وؿیلیبى اظ آى رولِ هی

ّبی شغبلساض ایطاى )تطیبؼ فَلبًی یب غٍضاؾهیه هیهبًی( وهِ ثهِ ًهبم       ؾطی .(1365

ِ    تَؾعِ ٍؾیعی ،اًسؾبظًس قوكه ًبهگصاضی قسُ  زض رٌَة هٌؽمهِ ههَضز هؽبلعه
 قبهل ًس قوكه اظ ً ط ؾٌگ قٌبؾی ًیع ٍظعیت ووبثیف حبثتی زاضز ٍس. ؾبظًزاض

زض ثععهی اظ   ثبقهس. ههی ٍ شغبل  ،لایِ ّبی هتٌبٍة هبؾِ ؾٌگ، ؾٌگ ؾیلت، قیل

ًمبغ ثیي ایي ؼجمبت لایِ ّبیی اظ آّه ٍ هبؾِ ؾٌگ آّىی ًیع ٍرَز زاضز. تَظیع 

 هن آى زض  لایِ ّبی شغبلی زض ؾبظًس قوكه یىٌههَاذت ًیؿهت ثلىهِ لؿهوت اع    
هَضز  ؾهبذتوبى ظهیي قٌبؾی هٌؽمِ غٍضاؾیه تحتبًی )لیبؼ( هتوطوع قسُ اؾت.

تههبلسیؽ   ،هزوَعِ ای اظ چیي ذهَضزگی ّهبی هتهَالی )ًهبٍزیؽ ظیهطآة      هؽبلعِ

ثبقس. ؾهبذتوبى ظههیي قٌبؾهی     ٍ تبلسیؽ آپَى( هی ،ًبٍزیؽ وبضهعز ،اًزیطتٌگِ

ثبقس وِ هعسى زض یهبل رٌهَثی آى ٍالهع     هعهسى اًزیطتٌگِ ثِ قىل تهبلسیؽ هی
وِ ثِ ًهبٍزیؽ   اؾتاًزیطتٌگِ  -قسُ ٍ تهبلسیؽ فَق هٌؽجك ثط تهبلسیؽ ظیطآة 

ّبی گؿیرتِ اظ ًَع ضاًسگی  ثبقس. ؾبذتوبى هٌؽمِ قبهل گؿل وبضهعز هطتجػ هی

ِ   ؾبذتبضّبیی اؾت وِ ثبعج ایزبز  ثهِ  وهبًی گطزیهسُ   ظهیي قٌبؾی ثِ صهَضت پله

ثبقهس ٍ  ن رٌَثی زض همبیؿِ ثب ثلَن قوبلی هزبٍض ثبلا افتبزُ هیّط ثلَؼَضی وِ 
  زضرِ( لایِ ّبی شغبلی ضا لؽع وطزُ اًس. 60-80ؾؽح ضاًسگی ّب ثب قیت ظیبز )

 دادٌ َا ي ريش تحقيق
زض هحهسٍزُ پهبضن   ظیهطآة   هٌبثع آة هحهسٍزُ ّیسضٍقیوی  ثِ هٌ َض ثطضؾی      
الع زض هعسى هتطٍوِ شغبل ؾٌگ ظیطآة تحمیمبتی زاًكگبُ قْیس ثْكتی ٍ -علوی 

( ثهِ  1اظ قف هٌجع آة ظیطظهیٌی قبهل پٌذ زٌِّ چكوِ ٍ یه هرعى آة )قىل 

ّهبی   ًوًَِ ثطزاضی قسُ ٍ زازُ 1386تب ذطزاز هبُ  1385صَضت هبّبًِ اظ تیط هبُ 

حبصل اظ ؾٌزف ّیسضٍقیوی آًْب هَضز تزعیِ ٍ تحلیل لهطاض گطفتهِ اؾهت. ّهن     
ِ چبُ تبهیي وٌٌسُ آة قهطة قهْط ظیهطآة زض زٍ زٍضُ ذكهه     چٌیي اظ چْبض حلم

( ًوًَِ ثطزاضی آة قسُ اؾت. ًتهبیذ  1385( ٍ هطؼَة )اؾفٌس هبُ 1385)تیط هبُ 

ؾٌزف ّبی قیویبیی ًوًَِ ّبی آة زض زٍ زٍضُ اًترهبثی ذكهه ٍ هطؼهَة زض    

هٌهبثع   ثطضؾی ّیسضٍقهیوی  ،هؽبلعِ حبظط ( اضایِ قسُ اؾت. ّسف اصلی1)رسٍل 
تحمیمبتی، تعییي فطآیٌسّبی ّیسضٍغئَقیوی  –ظیطظهیٌی هحسٍزُ پبضن علوی آة 

قٌبؾی ٍ هعبزى شغبل  هَحط ثط آة ّبی ظیطظهیٌی، ٍ ثطضؾی احطات ؾبظًسّبی ظهیي

روع آٍضی زازُ ّب ثِ صَضت  قیَُهی ثبقس.  ؾٌگ لسیوی ثط هٌبثع آة ظیطظهیٌی

ٍ  ازُ ّبی ّیسضٍقیویبییتَصیف ًوَزاضی زپؽ اظ  ؼطاحی گطزیسُ اؾت. ًمؽِ ای
 ،(Piper diagram)ثب اؾهتفبزُ اظ ًوهَزاض پهبی ط     ضذؿبضُ ّب تعییي ًَع آة ّب ٍ

تغییطات زٍ هبِّ ّسایت الىتطیىی ثطای چكوِ ّب ثطضؾی قسُ اؾهت. ًوَزاضّهبی   

ّبی هحلَل ٍ ضٍاثػ ًوبیِ تطویجی هرتلف غل ت یَى ّب زض همبثل غل ت ول یَى

ّبی اقجبع ثِ هٌ َض قٌبذت فطآیٌسّبی ّیسضٍغئَقیوی هَضز تفؿیط لهطاض گطفتهِ   
، هٌؽمِ ظیهطآة ثِ هٌ َض تعییي تكبثِ تطویت قیویبیی هٌبثع آة ظیطظهیٌی اؾت. 

ُ ثط ضٍی زازُ زض زٍ زٍضُ تیط هبُ ٍ اؾفٌس ّبی ّیسضٍقیوی  آًبلیع آهبضی چٌس هتغیط

 ِ اؾت.اًزبم گطفتهبُ 

 بحث
)فصل ذكه( ٍ اؾهفٌس   1385تعییي هَلعیت زازُ ّبی تیط هبُ ثب اؾتفبزُ اظ       

الهسام ثهِ تعیههیي   ( 2)فصهل هطؼهَة( ثهط ضٍی ًوههَزاض پهبی ط )قهىل       1385ههبُ  

. لجل اظ پیبزُ ًوَزى زازُ ظیطآة گطزیسُ اؾتهحسٍزُ ّبی ّیسضٍقیویبیی  ضذؿبضُ

ضذؿهبضُ   ّهب گطزیهس.   یح ٍ ثبظؾهبظی زازُ پهبی ط الهسام ثهِ تصهح     ّب ثط ضٍی ًوهَزاض 
هٌیعیه زض آة ّبی ظیطظهیٌهی هٌؽمهِ غبلهت     –ّیسضٍقیوی ثی وطثٌبتِ ولؿیه 

ثهط ضٍی ًوهَزاض پهبی ط     1385ثِ لحبؾ هزبٍضت ًوًَِ ّبی آة تیهط ههبُ   . هی ثبقس

قًَس. ًوًَهِ ّهبی آة   هكرص هی قَز وِ چبُ ّبی آة زض یه ؾیؿتن ٍالع هی

ّهبی آة چكهوِ    ى هزبٍض پػٍّكىسُ ثط ضٍی ّن ٍ ًوًَِچكوِ اؾتل وٌبض ٍ هرع
   ِ ّهبی آة   گَگطزی ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ زض هزبٍض ّن لطاض گطفتهِ اًهس. ًوًَه

چكوِ تًَل پیف ٍ چكوِ وٌیچ ولا ًیع زض هبثیي زٍ زؾتِ اذیط ٍالهع قهسُ اًهس.    

تحمیمهبتی   -غل ت ون ؾَلفبت ًوًَِ ّبی آة چكوِ ّبی هحسٍزُ پبضن علوهی  

ظیطآة ثِ علت قطایػ احیبیی قسیس ؾیؿتن آة ظیطظهیٌی هتبحط اظ لایِ ّبی شغهبل  
هكهرص   1385ؾٌگ ضخ زازُ اؾت. ثط اؾبؼ ًوَزاض پبی ط هطثَغ ثِ اؾهفٌس ههبُ   

زض هَلعیتی هزعا اظ چبُ ّبی زیگهط ظیهطآة ٍالهع قهسُ      W3قَز وِ چبُ آة هی

ضلیهك  اگهط  هی ثبقس.   اؾت. ایي ثِ علت افعایف ًؿجت یًَی ؾسین آة چبُ هصوَض

ِ   آة قسگی اظ ثبضًهسگی زض ً هط گطفتهِ قهَز، زض آى       ّبی ظیطظهیٌی زض احهط تغصیه
 آثهبى تهب  تیهط  هیبًگیي توهبهی پبضاهتطّهب اظ    همساضتَاى اًت بض زاقت وِ  صَضت هی

ضًٍهس   1386اضزیجْكهت ههبُ   تب  1385زی ضًٍس افعایكی زاقتِ ٍ ؾ ؽ اظ  1385

زاقتِ ثبقٌس. ثب تَرِ ثِ پبضاهتطّهبی آههبضی   عایكی ٍ ؾ ؽ زٍثبضُ ضًٍس افوبّكی 

ُ ظیطآة  آة ّبی ّبی قیویبیی ًوًَِ هتكىلِ ًوَزاضّبی تغییطات  ظیطظهیٌی هحسٍز
 (. 3زٍ هبِّ ّسایت الىتطیىی ٍ ولطایس ثطای چكوِ ّب تْیِ قسُ اؾت )قىل 

ساز ضًٍهس  ًوَزاض تغییطات ّسایت الىتطیىهی هبّبًهِ چكهوِ ّهب ًوبیهبًگط ضذه            

افعایكی زض غل ت ربهسات هحلَل ثِ ٍاؾؽِ  ضلیك قسگی اؾت. زض ایي  –وبّكی 

هیبى ثیكتطیي تغییطات ّسایت الىتطیىی هطثَغ ثِ چكوِ گَگطزی هعسى ٍ چكوِ 
تًَل پیف هی ثبقس. ّسایت الىتطیىهی چكهوِ تًَهل زُ زؾهتگبُ تغییهطات لبثهل       

بثت اؾت. چكهوِ  هلاح ِ ای ًساضز ٍ هیعاى آى زض ؼی زٍضُ ًوًَِ ثطزاضی ًؿجتبً ح

اؾتل وٌبض ٍ هرعى هزبٍض پػٍّكىسُ زاضای حسالل همبزیط ّهسایت الىتطیىهی ههی    

ثبقٌس. تغییطات ظهبًی غل ت ولطایس ًؿجت ثِ زیگط یَى ّهب تفهبٍت زاضز. افهعایف    
غل ت یَى پبیساض ولطایس زض زٍضُ هطؼَة زض ًوًَِ ّبی هرتلهف ضا ههی تهَاى ثهِ     

تهب آثهبى ههبُ     1385ؾٌگی ضثػ زاز. اظ تیط ههبُ  تغصیِ چكوِ ّب اظ لایِ ّبی شغبل 

)زٍضُ ذكه( غل ت ولطایس آة چكوِ ّبی تًَل زُ زؾتگبُ ٍ وٌیچ ولا زض  1385
هیبى ًوًَِ ّب حساوخط هی ثبقس ٍلهی زض اثتهسای فصهل ثهبضـ غل هت ولطایهس آة       

چكوِ گَگطزی هعسى قسیساً افعایف هی یبثس. غل ت ولطایس آة چكوِ گهَگطزی  

ُ هطؼَة ثیكتطیي همساض ضا زض هیبى چكوِ ّهب زاضز ٍلهی زض اؾهفٌس    هعسى زض زٍض

زٍثبضُ غل ت ولطایس آة چكوِ هصوَض ؾهطیعبً وهبّف    1386ٍ اضزیجْكت  1385
ّبی تًَل زُ زؾهتگبُ،   هی یبثس. افعایف غل ت ولطایس زض زٍضُ هطؼَة ثطای چكوِ

آة چكوِ ّهبی  وٌیچ ولا، ٍ تًَل پیف ضٍی هی زّس وِ هی تَاًس ًوبیبًگط تغصیِ 
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هصوَض اظ ؼطیك تًَل ّب ٍ گبلطی ّبی هعسى ٍ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ثبقس. حسالل 

غل ت ولطایس هطثَغ ثِ چكوِ اؾتل وٌبض هی ثبقس. چكوِ اؾهتل وٌهبض ٍ هرهعى    
هزبٍض پػٍّكىسُ الگَی تطلیك زض زٍضُ هطؼَة ضا ًكبى هی زٌّس وِ هجیي عهسم  

 شغبل ؾٌگی هی ثبقس.ّبی  تبحیط آة چكوِ ّبی هصوَض اظ لایِ

ّهبی   زض همبثل ؾبیط یهَى  (TDI)ّبی هحلَل  ًوَزاضّبی زٍ هتغیطُ ول یَى       

قسُ اؾت. ّوچٌیي ثب تَرهِ  ( اضایِ 4قىل )زض هٌبثع آثی هَضز هؽبلعِ عوسُ ثطای 
ّهبی قهیویبیی، ًوهَزاض زٍ     ثِ پبیساض ثَزى یَى ولط ٍ عسم قهطوت آى زض ٍاوهٌف  

ًوَزاضّبی (. 4 تْیِ گطزیسُ اؾت )قىلؾسین ل غل ت هتغیطُ غل ت ولط زض همبث

تطویجی ًكبى هی زّس فطآیٌس اًحلال ولؿیت زض چكوِ ّبی اؾتل وٌهبض ٍ وٌهیچ   

زاضز. هٌكهب   TDIولا ًؿجت ثِ زیگط چكوِ ّهب تهبحیط ثیكهتطی ثهط ضٍی افهعایف      
ولؿیت احتوبلا ظٍى ذبن ٍ زاًِ ّب ٍ ؾیوبى آّىی زض لایهِ ّهبی وٌگلهَهطایی ٍ    

ؾٌگی ؾبظًس قوكه هی ثبقٌس. افعایف غل ت ولؿین زض چكوِ گهَگطزی   هبؾِ

ثبقس. تهبحیط فطآیٌهس   هعسى ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ ثیف اظ همساض هَضز اًت بض هی

اًحلال زٍلَهیت ٍ ولؿیت هٌیعین زاض ) اظ هٌكب لایهِ ّهبی هبؾهِ ؾهٌگی ؾهبظًس      
رهعى هزهبٍض   قوكه( ثط ضٍی تىبهل ّیسضٍغئَقیویبیی چكهوِ اؾهتل وٌهبض ٍ ه   

زض تًَهل زُ   TDIپػٍّكىسُ هكَْز ههی ثبقهس. غل هت ظیهبز ؾهسین ًؿهجت ثهِ        

زؾتگبُ، ٍ چكوِ گَگطزی هعسى ضا هی تَاى ثِ تبحیط اظ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ٍ یب 

زض چكهوِ ّهبی    TDIتجبزل یًَی ًؿجت زاز. الگَی ذؽی افعایف ثی وطثٌبت ثهب  

آًؿت وِ اًحهلال وطثٌهبت ّهبی    تحمیمبتی ظیطآة ًوبیبًگط  -هحسٍزُ پبضن علوی 

هَرَز زض لایِ ّبی هبؾِ ؾٌگی ٍ وٌگلَهطایی ؾبظًس قوكه تهبحیط هؿهتمین ثهط    
تَاًهس   ههی یهي  ا تىبهل غئَقیویبیی آة ّبی ظیطظهیٌی هٌؽمِ ههَضز هؽبلعهِ زاضز.  

، ت هَرَز زض لایِ ّبی هبؾِ ؾٌگی ٍ وٌگلَهطاییًكبًگط اًحلال ولؿیت ٍ زٍلَهی

غل هت   ٍ عوك ون گطزـ آة ظیطظهیٌی ثبقهس.  ،ظیطظهیٌیظهبى هبًسگبضی ون آة 

آة چكوِ ّبی هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ پطاوٌسگی ثسٍى الگَیی  TDIولطایس زض همبثل 
ثطای  TDI( ٍلی افعایف ًبٌّزبض غل ت ولطایس زض همبثل 4ضا ًكبى هی زّس )قىل 

ى ثِ ثععی اظ ًوًَِ ّبی چكوِ گَگطزی هعسى ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ ضا هی تَا

ّهبی   عسم ثطاثطی غل تتغصیِ اظ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ؾبظًس قوكه ًؿجت زاز. 

ًكهبى   آة چكوِ تًَل زُ زؾهتگبُ ٍ چكهوِ گهَگطزی هعهسى     هَلاض ولط ٍ ؾسین
ثبقس. غل هت ؾهسین ثهیف اظ     زٌّسُ ٍرَز هٌكأّبی هتفبٍت ثطای ایي زٍ یَى هی

یف اظ غل هت ؾهسین   غل ت ولط ًكبى زٌّسُ تجبزل یًَی هعىَؼ، ٍ غل ت ولط ث

. غل ت هعبزل ولطایس زض (Alley, 1993) ثبقس ًكبى زٌّسُ تجبزل یًَی عبزی هی

همبثل ؾسین چكوِ ّبی اؾتل وٌبض، تًَل پیف، ٍ وٌیچ ولا ًوبیبًگط تبحیط اًحلال 
ّبلیت زض افعایف غل ت ایي زٍ یَى هی ثبقس. فطآیٌس اًحلال ولؿیت زض لایِ ّبی 

ثط ضٍی تىبهل ّیسضٍغئَقیویبیی آة چكوِ ّبی وٌیچ  هبؾِ ؾٌگی ٍ وٌگلَهطایی

ولا، تًَل پیف، تًَل زُ زؾتگبُ، ٍ گَگطزی هعسى هَحط هی ثبقس. چكهوِ اؾهتل   

 وٌبض ٍ هرعى هزبٍض پػٍّكىسُ تب حسٍزی هتبحط اظ اًحلال زٍلَهیت هی ثبقٌس.
 

 

 

 
: هرعى 5: چكوِ تًَل پیف، 4: چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ، 3: چكوِ گَگطزی هعسى، 2: چكوِ اؾتل وٌبض، 1). هَلعیت هٌبثع آة هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ ثط ضٍی ًمكِ ظهیي قٌبؾی 1قىل 

 چبُ ّبی آة قطة( W4تب  W1: چكوِ وٌیچ ولا، 6پػٍّكىسُ، 
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)ّسایت الىتطیىی ثطحؿت هیىطٍ هَّؽ ثط ؾبًتی هتط، یَى ّبی عوسُ ثط حؿت  1385ظیطآة زض زٍ زٍضُ تیط ٍ اؾفٌس هبُ  ظیطظهیٌی آة ًوًَِ ّبیّیسضٍقیوی ًتبیذ ؾٌزف   .1رسٍل 
meq/l ،TDS  ٍFe  ثط حؿتmg/l) (1 ،ًَل زُ زؾتگبُ، 3: چكوِ گَگطزی هعسى، 2: چكوِ اؾتل وٌبض چكوِ وٌیچ ولا،  :6: هرعى هزبٍض پػٍّكىسُ، 5: چكوِ تًَل پیف، 4: چكوِ ت

W1  تبW4 )چبُ ّبی آة ٍ فبظلاة 

 

 1385تیطهبُ 

ضُ
وب
ق

 

EC PH TDS T 

CATIONS (meq/l) ANIONS (meq/l) 

Ca Mg Na K Fe HCO3 Cl SO4 

1 502 35/6  235 9 3/2  3/3  3/0  15/0  03/0  1/4  3/1  06/0  

2 1086 19/6  510 16 6/4  4 2/3  22/0  15/0  2/10  1 8/0  

3 946 16/6  445 19 7/4  4/3  2/2  22/0  07/0  8/8  2/1  04/0  

4 784 08/6  368 5/12  2/4  9/2  6/0  04/0  24/0  1/7  8/0  09/0  

5 437 03/7  205 22 2 7/2  3/0  1/0  02/0  8/3  1 19/0  

6 627 95/6  295 12 8/3  2 1 04/0  06/0  4/5  2/1  03/0  

W1 1100 9/6  704 12 1/3  5/3  6/3  1/0  09/0  9/5  1/0  4 

W2 1050 8/6  672 5/12  8/2  3/3  7/3  2/0  07/0  7/5  2/0  9/3  

W3 985 8/6  630 7/12  4/3  8/3  5/3  15/0  13/0  2/6  1/0  4 

W4 1001 7/1  641 13 3 6/3  8/3  14/0  27/0  6 1/0  9/3  

 1385اؾفٌس هبُ 

ضُ
وب
ق

 

EC PH TDS T 

CATIONS (meq/l) ANIONS (meq/l) 

Ca Mg Na K Fe HCO3 Cl SO4 

1 347 2/6  226 3/10  3/1  3/1  2/0  04/0  32/1  7/2  2/0  05/0  

2 950 12/6  618 6/15  9/4  2/4  6/2  21/0  19/2  7 8/4  22/0  

3 902 26/6  586 2/11  2/3  3/2  4/2  22/0  48/1  4/3  3/4  09/0  

4 568 46/6  369 6/11  2/2  5/1  9/0  14/0  24/1  3 7/1  12/0  

5 298 8/6  194 1/6  2/1  1 1/0  04/0  01/0  1/2  2/0  2/0  

6 496 01/6  233 5/9  9/2  1/1  1 1/0  20/1  4/3  3/1  06/0  

W1 767 9/6  504 1/11  3 9/3  3/1  1/0  04/0  6/4  5/0  5/2  

W2 626 2/7  400 6/10  9/2  3/4  1 21/0  03/0  6/4  4/0  5/2  

W3 906 8/6  580 4/11  4/3  8/3  4 07/0  08/0  3/6  3/0  4 

W4 708 9/6  407 1/11  7/2  3/5  2/1  08/0  12/0  2/4  5/0  3/2  

 
 

 

 

 

40 



 

 

 

 11، قوبضُ 93ثْبض   هزلِ ظهیي قٌبؾی وبضثطزی پیكطفتِ

ًَل زُ زؾتگبُ، 3: چكوِ گَگطزی هعسى، 2: چكوِ اؾتل وٌبض، 1) 1385ظیطآة زض زٍ زٍضُ تیط هبُ ٍ اؾفٌس هبُ  ظیطظهیٌی ًوًَِ ّبی آةًوَزاض پبی ط   .2 قىل ًَل 4: چكوِ ت : چكوِ ت

 چبُ ّبی آة قطة( W4تب  W1: چكوِ وٌیچ ولا، 6: هرعى هزبٍض پػٍّكىسُ، 5پیف، 

تحمیمبتی زاًكگبُ قْیس ثْكتی  –علوی  . ًوَزاض تغییطات ظهبًی ّسایت الىتطیىی )ثط حؿت هیىطٍهَّؽ ثط ؾبًتی هتط( ٍ ولطایس )ثط حؿت هیلی اوی ٍالاى ثط لیتط( هٌبثع آثی پبضن3قىل 

 ظیطآة -
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 تحمیمبتی ظیطآة -ًوَزاضّبی تطویجی هٌبثع آثی پبضن علوی  .4قىل 

 

ًوَزاضّبی ًؿجت وبتیَى ّب ثِ ولطایس زض همبثل غل ت ول ربهسات هحلَل 

(TDS)  وِ ًكبى زٌّسُ ًمف فطآیٌسّبی َّاظزگی، ضؾَة وبًی ّب، ٍ تجبزل

 ,Currell and Cartwright)وبتیًَی ثط قیوی آة ظیطظهیٌی هی ثبقٌس 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًوًَِ ّبی آة چبُ ّبی ظیطآة هتبحط  (5قىل )زض  (2011

اظ َّاظزگی ؾٌگ ّب هی ثبقٌس. چكوِ اؾتل وٌبض زض زٍضُ ّبی ذكه تب حسی 

ٍاوٌف آة / ؾٌگ ضا ًكبى هی زّس. ّیسضٍقیوی ثمیِ ًوًَِ ّب ثیكتط هتبحط اظ 

ف غل ت زض زٍضُ ذكه هی ثبقٌس. زض ًوَزاض تطلیك زض زٍضُ هطؼَة ٍ افعای
Ca/Cl  زض همبثلTDS  ّیچ وسام اظ ًوًَِ ّب تجبزل وبتیًَی یب ضؾَة هَاز وبًی

ضا هكرص ًوی ًوبیٌس. هٌكب ولؿین ٍ هٌیعین زض آة ظیطظهیٌی هٌؽمِ هَضز 

تعییي ًوَز. فطآیٌس اًحلال  Ca+Mg/HCO3هؽبلعِ ضا هی تَاى اظ ًؿجت 

 ضظیط هی ثبقس:وطثٌبتِ ثِ صَضت 
(1)اثؽِض



  3

22

3231 )1( HCOMgxCaxCOHCOMgCa xx
   

 HCO3زض همبثل  (Ca+Mg)اوخط ًوًَِ ّب زض ظیط ذػ تعبزل ثیي  (6قىل )زض 

لطاض هی گیطًس وِ ًكبى هی زّس اًحلال وطثٌبت ّب تٌْب هٌكب هَحط ثط ّیسضٍقیوی 

آة ّبی ظیطظهیٌی هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ ًیؿت ٍ هی ثبیؿت هٌكب زیگطی ثطای 
زض ظٍى ذبن ٍ یب وطثٌبت ؾسین هَرَز  CO2افعایف ثی وطثٌبت )احتوبلا اًحلال 

چكوِ وٌیچ ولا زض توبم زضلایِ ّبی هبؾِ ؾٌگی قوكه( ٍرَز زاقتِ ثبقس. 

اًحلال  1:1زض زٍضُ هطؼَة زض هزبٍضت ذػ  W1 ،W2 ٍ ،W4ؾبل ٍ چبُ ّبی 

وطثٌبتِ ٍالع هی قًَس. چبُ ّبی آة قطة ظیطآة زض زٍضُ ذكه ووی غل ت 
زض همبثل  Ca+Mgولؿین ٍ هٌیعین هبظاز ثط تعبزل وطثٌبتِ زاضًس. زض ًوَزاض 

HCO3+SO4  ظیطظهیٌی هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ زض  ( توبهی ًوًَِ ّبی آة6)قىل

 1:1لطاض گطفتِ اًس. لطاض گیطی چبُ ّبی آة قطة ظیطآة زض ظیط ذػ   1:1ظیط ذػ 

ًوبیبًگط آى اؾت وِ اًحلال ؾٌگ ّبی حبٍی ؾَلفبت ًیع علاٍُ ثط اًحلال وطثٌبت  
 ّب هَحط اؾت.ّب زض تىبهل ّیسضٍقیوی آة چبُ
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( ٍ 4)قهىل   TDIزض همبثهل   Cl  ٍNaزض همبثهل   Naثب ثطضؾی ًوَزاضّهبی        

( هكهرص  6)قهىل   HCO3  ٍHCO3+SO4زض همبثهل   Ca+Mgًوَزاضّبی 
هی قَز وِ هبظاز ثی وطثٌبت آة ظیطظهیٌی هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ هی تَاًس زض اضتجبغ 

ٍ  HCO3زض همبثهل   Ca ،Mg ٍ ،Naثب ؾسین ثبقس. ثط ایهي اؾهبؼ ًوَزاضّهبی    

(. ضًٍههس 7تْیهِ گطزیهس )قهىل     HCO3-(Ca+Mg)زض همبثهل   Na-Clًوهَزاض  

تمطیجب ذؽی هی ثبقس وِ ثیبًگط آًؿت اًحلال وطثٌبت ّهب   HCO3ثب  Caافعایف 
ثبعج افعایف غل ت ولؿین آة ظیطظهیٌی قسُ اؾت. چبُ ّبی آة قهطة ظیهطآة،   

ت ووتهط اظ قهف   چكوِ اؾتل وٌبض، ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ زض غل ت ثی وطثٌب

هیلی اوی ٍالاى ثط لیتط، هبظاز غل ت هٌیعین ضا ًكبى هی زٌّهس وهِ ثیهبًگط هٌكهب     

زیگطی علاٍُ ثط زٍلَهیت ثطای هٌیعین )احتوبلا وبًی ّهبی فطٍهٌیهعین آشضیهي زض    
چْبض گطٍُ لبثل تكریص  HCO3زض همبثل  Naهبؾِ ؾٌگ( هی ثبقس. زض ًوَزاض 

  ایف وٌس ؾسین زض همبثل ثی وطثٌبت ضا زاضًس. هی ثبقٌس. گطٍُ اٍل ضًٍس ذؽی افع

گطٍُ زٍم قبهل چكوِ وٌیچ ولا ٍ چبُ ّبی آة قطة زض زٍضُ هطؼهَة )ثهِ         

( هی ثبقٌس وِ زض غل ت ثی وطثٌبت چْبض تب قهف هیلهی اوهی ٍالاى ثهط     W3رع 
زض  W3لیتط، افعایف زض همساض ؾسین زاضًس. چبُ ّبی ظیطآة زض زٍضُ ذكه ٍ چبُ 

زٍضُ زض غل ت ثی وطثٌبت حسٍز قف تب ّفت هیلهی اوهی ٍالاى ثهط لیتهط،       ّط زٍ

افعایف قسیس غل ت ؾسین هعبزل چْبض هیلی اوی ٍالاى ًكهبى ههی زٌّهس. گهطٍُ     

ّبی گَگطزی هعسى ٍ تًَل زُ زؾهتگبُ ّؿهتٌس وهِ افهعایف     چْبضم قبهل چكوِ
 غل ت ؾسین ثب ثی وطثٌبت ضا ًكبى هی زٌّس.

زض همبثهل   Na-Clیك تط ضاثؽِ ؾسین ثب ثی وطثٌبت ًوَزاض رْت قٌبؾبیی زل      

HCO3-(Ca+Mg)  ( چبُ ّبی آة قطة 7تْیِ گطزیس. زض ًوَزاض هصوَض )قىل

-زض ّط زٍ زٍضُ زاضای هٌكب ؾسین هزهعا اظ ثهی   W3ظیطآة زض زٍضُ ذكه ٍ چبُ 

زض زٍضُ هطؼهَة غل هت ثهی     W1 ،W2 ٍ ،W4وطثٌبت هی ثبقهٌس. چهبُ ّهبی    

زض ظٍى ذبن ثبعج افهعایف   CO2ثط ؾسین زاضًس وِ احتوبلا اًحلال  وطثٌبت هبظاز

ثی وطثٌبت قسُ اؾت. آة چكوِ ّبی گَگطزی هعسى ٍ تًَل زُ زؾتگبُ ثِ علهت  

تبحیط اظ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی، غل ت ولطایس ثیف اظ ؾسین زاضًس. ثهط ایهي اؾهبؼ    
اظ هعهسى   ضا ههی تهَاى ثهِ آلهَزگی     HCO3زض همبثهل   Naگطٍُ چْبض زض ًوَزاض 

هتطٍوِ شغبل ؾٌگ ًؿجت زاز. چكهوِ ّهبی وٌهیچ وهلا، تًَهل پهیف، ٍ هرهعى        

پػٍّكىسُ حَل هطوع ًوَزاض لطاض هی گیطًس ٍ ثیبًگط اًحلال غبلت وطثٌبتِ ّؿتٌس. 

چكوِ اؾتل وٌبض هبظاز ثی وطثٌبت ضا زض تعبزل ولطایس ٍ ؾسین زاضا ههی ثبقهس وهِ    
ثب آة  ًفَشی، ثِ ٍیػُ زض زٍضُ هطؼَة، زض ظٍى ذبن  CO2احتوبلا ثیبًگط اًحلال 

 هی ثبقس.

 –ًوًَِ ّبی آة پهبضن علوهی    (Gibbs diagram)ثط ؼجك ًوَزاض گیجؽ       

( ٍاوٌف ّبی آة / ؾٌگ ًمف هْوی ثط 8تحمیمبتی زاًكگبُ قْیس ثْكتی)قىل 
قیوی آة ظیطظهیٌی هٌؽمِ زاضًس. فطآیٌس  اؾترطاد  شغبل ؾٌگ، آثرَاى هٌؽمِ ضا 

زض اضتجبغ هؿتمین ثب لایِ ّبی شغبل ؾٌگی غٌی اظ گَگطز لطاض زازُ اؾت. زض حبلت 

ثی وطثٌبت تَؾػ ؾَلفبت هَاظًهِ   ولی هی ثبیؿت هبظاز ولؿین ٍ هٌیعین ًؿجت ثِ

گطزز ٍلی ثِ علت قطایػ احیبیی قسیس ٍ ذبضد قسى ؾَلفبت اظ ؾیؿهتن آثرهَاى،   
ولؿین ٍ هٌیعین ًؿجت ثِ ثی وطثٌبت ووتط هی ثبقٌس. اوؿیساؾیَى آّي زض وبًی 

 Qiao et)ّوطاُ ثب لایِ ّبی شغبل ؾٌگ ثِ صهَضت ظیهط اؾهت     (FeS2)پیطیت 

al., 2010): 

                    (2)ضاثؽِ 
  HSOHFeOHOFeS 168)(414154 2

43222
    

زض ؼی قطایػ فعبل هعسى، اًحلال وبًی ّبی ؾَلفیسی ّوطاُ ثب شغبل ؾٌگ       

ٍ زض ًتیزِ زض هعطض لطاض گطفتي ایي وبًی ّب زض همبثل اوؿیػى ٍ آة، تكسیس هی 

ی یبثس. زض ًتیزِ هعسى وبضی ٍ ظّىكی تًَل ّبی شغبل ؾٌگ، غل ت هتكىلِ ّب

قیوی آة ظیطظهیٌی ثب افعایف ؾَلفبت تغییط هی یبثس. ثب هتطٍن قسى هعبزى 

شغبل ؾٌگ ظیطآة ٍ ثب گصقت ظهبى، قطایػ احیبیی قسیس ثط هحیػ حبون قسُ ٍ 

 :(Langmuir, 1997)تزعیِ ؾَلفبت ّب تكسیس گطزیسُ اؾت 

OHHSeHSO   (   3)ضاثؽِ 2

2

4 489   

هحلهَل زض   H2Sثهِ   HSٍ ثب افعایف زضرِ احیبیی هحهیػ،   5/7ووتط اظ  pHزض 

ؾیؿتن آة ظیطظهیٌی تجسیل قسُ ٍ ثب آظازؾبظی آى، ثبعج ثهَی گهَگطزی چكهوِ    
ّبی هٌؽمِ )ّوبًٌس چكوِ گَگطزی هعسى ٍ تًَل زُ زؾتگبُ( قسُ اؾت. غل هت  

یس ثْكهتی  تحمیمبتی زاًكگبُ قْ –ون آّي ًوًَِ ّبی آة ظیطظهیٌی پبضن علوی 

 تَاى ثب ٍاوٌف ضؾَثگصاضی هزسز پیطیت تجییي ًوَز:( ضا هی1)رسٍل 

                       (4)ضاثؽِ 
    

  HFeSSHFe aq 2)(2

2 

( یب هبضوبظیت 6ثیكتط اظ  pHوِ ثب ازاهِ ؾىبًؽ ؾَلفیس آّي ثِ صَضت پیطیت )زض 

 ًوبیس:( ضؾَة هی5ووتط اظ  pH)زض 

                       ( 5)ضاثؽِ 
 





  2

12

2

nn SFeSSFeS 

ثِ ؼَض ذلاصِ هی تَاى ثیبى ًوَز وِ قطایػ احیبیی قسیس حبون ثهط ؾیؿهتن آة   

ظیطظهیٌی، زض هعسى هتطٍوِ شغبل ؾٌگ ظیطآة ثب غل ت ون ؾَلفبت ٍ آّي ٍ ثَی 

ٍ  (SIc)قسیس ؾَلفیس ّیسضٍظى هكرص هی قًَس. ًوبیهِ ّهبی اقهجبع ولؿهیت     

ًوًَههِ ّههبی آة هٌؽمههِ هههَضز هؽبلعههِ ثههب اؾههتفبزُ اظ وههس     (SId)زٍلَهیههت 
PHREEQC (Patkhurst and Appelo, 1999)     .هحبؾهجِ گطزیهسُ اؾهت

 –تفؿیط ضٍاثػ اقجبع ولؿیت ٍ زٍلَهیت ًوًَِ ّبی آة ظیطظهیٌهی پهبضن علوهی    

هبؾهِ  تحمیمبتی ظیطآة ثب زض ً ط گطفتي اًحلال وبًی ّبی وطثٌبتهِ زض لایهِ ّهبی    
ًوًَهِ   SIdزض همبثهل   SIcًوَزاض ؾٌگی ٍ وٌگلَهطایی قوكه اًزبم قسُ اؾت. 

 ضذساز اًحهلال ًكبى زٌّسُ  (9)قىل  1385ّبی هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ زض تیط هبُ 

ثبقهس. زض ًوهَزاض زٍ    ظیطآة ههی  هٌؽمِّبی آة  زاض ثطای اوخط ًوًَِ ولؿیت هٌیعین

كىسُ، چكوِ گَگطزی هعسى ٍ تًَل هرعى پػٍّّبی آة  ، ًوًَِ SId-SIcهتغیطُ 
 ولؿیت اًحلالگیطًس. ایي ًكبى زٌّسُ  لطاض هی 1:1زض ثبلا ٍ ضٍی ذػ  زُ زؾتگبُ

ایي زؾتِ ًؿجت ثِ ولؿیت ٍ زٍلَهیهت زض   هی ثبقس.هصوَض ّبی  ثطای ًوًَِ غبلت

حبلت فَق اقجبع لطاض زاضًس. ًوًَِ ّبی آة چكوِ تًَل پیف، چكوِ اؾتل وٌبض ٍ 

حبلت تعبزل ًؿجت ثِ ّط زٍ وبًی ولؿهیت ٍ زٍلَهیهت لهطاض زاضًهس.      زض W4چبُ 
ًؿجت ثِ ّهط زٍ وهبًی وطثٌبتهِ زض حبلهت تحهت       W1  ٍW2ًوًَِ ّبی آة چبُ 

اقجبع لطاض زاضًس ٍلی ًوبیِ اقجبع ولؿیت آًْب ثیف اظ ًوبیِ اقهجبع زٍلَهیهت ههی    

ّبی هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ زض اؾهفٌس ههبُ   ًوًَِ SIdزض همبثل  SIcثبقس. زض ًوَزاض 

( توبهی آة ّب ًؿجت ثِ وطثٌبت ّب زض حبلهت تحهت اقهجبع لهطاض     9)قىل  1385
 ثبقهس. زاضًس ٍ ّوَاضُ ًوبیِ اقجبع ولؿیت آًْب ثیف اظ ًوبیِ اقهجبع زٍلَهیهت ههی   

 هوطثٌبتهِ ولؿهی   اًحلال ولؿیت ٍ زٍلَهیت هْوتطیي فطآیٌس زض تَلیس آة ًَع ثی

تَاًس ّهن ثهِ فهَق     پسیسُ اذتلاغ زٍ آة هی  ثبقس. ظیطآة هیهٌؽمِ ض ( زه)هٌیعی

 آلایٌسُ ّباقجبع قسى ٍ ّن ثِ تحت اقجبع قسى هرلَغ آًْب هٌزط گطزز. اذتلاغ 
آة ثبقس.  هیتبحیطگصاض ّبی وطثٌبتِ  ّبی اًحلال وبًی ثب آة ظیطظهیٌی ثط ضٍی لبثلیت

تبً ظیهبزی )قهبهل ولؿهین(    ًؿج TDS ّبی آلَزُ هعسى شغبل ؾٌگ هٌؽمِ ظیطآة

آلهَزُ گطزیهس، غل هت ولؿهین ٍ      ّبایي آةزاضز. ٍلتی وِ آة ظیطظهیٌی ثِ ٍؾیلِ 

 CO2یبثس. زض ًتیزِ افعایف فكهبض رعیهی    هرلَغ افعایف هی CO2فكبض رعیی 
ثبقس، لبثلیت اًحلال ولؿیت ٍ زٍلَهیهت   تطی هیآة ظیطظهیٌی، وِ عوَهبً احط هْن

، ّوهبًؽَض وهِ ثهِ ٍؾهیلِ     هؼك حهبٍی آة ًهَع ولؿهی   زض هٌهب . یبثهس  افعایف هی

گطزز، اًحهلال ولؿهیت    هكرص هی SIc>SIdظیبز ٍ  Ca/Mgّبی هَلاض  ًؿجت

ووتهط ٍ   Ca/Mgّهبی ههَلاض    ثبقس. اگط چِ ًؿهجت  ثیكتط اظ اًحلال زٍلَهیت هی
هوىي اؾت اظ وبّف زض غل ت  هه هٌیعی  هظیبزتطزض آة ًَع ولؿی SId  همبزیط

43 



 

 

 

 11، قوبضُ 93ثْبض   هزلِ ظهیي قٌبؾی وبضثطزی پیكطفتِ

یت( ًبقی قسُ ثبقس ٍلی غل ت ّبی هٌیعین ظیهبزتط، افهعایف   ولؿین )ضؾَة ولؿ

 زّس.  ضا ًكبى هی هه هٌیعی هولؿیًَع اًحلال زٍلَهیت زض آة 
، آًهبلیع  هٌؽمِ ظیهطآة ثِ هٌ َض تعییي تكبثِ تطویت قیویبیی هٌبثع آة ظیطظهیٌی 

ُ زض زٍ زٍضُ تیط هبُ ٍ اؾفٌس ههب ّبی ّیسضٍقیوی  آهبضی چٌس هتغیطُ ثط ضٍی زازُ

ّبی ّیسضٍقیوی پؽ اظ اؾتبًساضز قهسى، ثهِ ضٍـ    اًزبم گطفتِ اؾت. زازُ 1385

ِ گیهطی   ٍ ثب اًساظُ Wardاضتجبؼی  ِ   Euclidean فبصهل ثٌهسی ٍالهع    ههَضز ذَقه
ًكبى  (10قىل )ًوَزاضّبی زًسضیتی هطثَغ ثِ ذَقِ ؾبظی ًوًَِ ّب زض گطزیسًس. 

چكهوِ ّهبی اؾهتل وٌهبض ٍ هرهعى هزهبٍض        1385زازُ قسُ اؾهت. زض تیهط ههبُ    

، چكوِ 2، چكوِ تًَل پیف ٍ چكوِ وٌیچ ولا زض ذَقِ 1پػٍّكىسُ زض ذَقِ 

، ٍ چبُ ّهبی آة ظیهطآة زض   3گَگطزی هعسى ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ زض ذَقِ 

ثَغ ثهِ ذَقهِ   ربی هی گیطًس. حساوخط فبصلِ ثیي هطوعیت ذَقِ ّب هط 4ذَقِ 
زاضای ووتهطیي   3ٍ  1هی ثبقس. زض ایي زٍضُ ذَقِ ّهبی   647هعبزل  2ٍ  1ّبی 

چكهوِ ّهبی    1385هی ثبقهٌس. زض اؾهفٌس ههبُ     277فبصلِ ثیي هطوعیت ّب ثطاثط 

، هرعى هزبٍض پػٍّكىسُ زض ذَقِ 1اؾتل وٌبض، تًَل پیف ٍ وٌیچ ولا زض ذَقِ 

، ٍ چهبُ ّهبی آة   3گبُ زض ذَقِ ، چكوِ گَگطزی هعسى ٍ چكوِ تًَل زُ زؾت2
ربی هی گیطًس. حساوخط فبصلِ ثیي هطوعیت ذَقِ ّهب هطثهَغ    4ظیطآة زض ذَقِ 

زاضای  3ٍ  1هی ثبقس. زض ایي زٍضُ ذَقِ ّهبی   679هعبزل  3ٍ  2ثِ ذَقِ ّبی 

 هی ثبقٌس. 184ووتطیي فبصلِ ثیي هطوعیت ّب ثطاثط 

ًَی ثِ ولطایس زض همبثل . ًو5قىل   تحمیمبتی ظیطآة -هٌبثع آثی پبضن علوی  TDSَزاضّبی ًؿجت وبتی

 

 
 تحمیمبتی ظیطآة -هٌبثع آثی پبضن علوی  HCO3  ٍHCO3+SO4زض همبثل  Ca+Mg. ًوَزاضّبی 6قىل 
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 تحمیمبتی ظیطآة -. ًوَزاضّبی غل ت وبتیَى ّب زض همبثل ثی وطثٌبت هٌبثع آثی پبضن علوی 7قىل 

 

 
 تحمیمبتی ظیطآة -. ًوَزاض گیجؽ هٌبثع آثی پبضن علوی 8قىل 
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 1385ًوًَِ ّبی اّة هٌؽمِ ظیطآة زض تیط ٍ اؾفٌس هبُ  SIdزض همبثل  SIc.  ًوَزاض  9قىل 

 

 
ًَِ ّبی ظیطآة زض تیط ٍ  10قىل   1385اؾفٌس هبُ . ًوَزاض زًسضیتی حبصل اظ تحلیل ذَقِ ای ؾلؿلِ هطاتجی ًو
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 وتيجٍ گيری
هٌیعیه زض آة ّهبی ظیطظهیٌهی    –ضذؿبضُ ّیسضٍقیوی ثی وطثٌبتِ ولؿیه       

اًحهلال   .ظیطآة غبلت ههی ثبقهس   -تحمیمبتی زاًكگبُ قْیس ثْكتی  –پبضن علوی 

وٌگلَهطایی ؾهبظًس قوكهه،   ّبی وطثٌبتِ هَرَز زض لایِ ّبی هبؾِ ؾٌگی ٍ وبًی

وطثٌبت آة ّبی ظیطظهیٌی هٌؽمِ ههَضز هؽبلعهِ   هٌكب اصلی ولؿین، هٌیعین، ٍ ثی

هی ثبقس.  ًوَزاض تغییطات ّسایت الىتطیىی هبّبًِ چكوِ ّب ًوبیبًگط ضذساز ضًٍهس  
افعایكی زض غل ت ربهسات هحلَل ثِ علت تطلیك هی ثبقس. زض ایي هیبى  –وبّكی 

ّسایت الىتطیىی هطثَغ ثِ چكوِ گَگطزی هعسى ٍ چكوِ تًَل ثیكتطیي تغییطات 

  پیف هی ثبقس. تغییطات ظهبًی غل ت ولطایس ًؿجت ثِ زیگط یَى ّب تفبٍت زاضز. 

افعایف غل ت یَى پبیساض ولطایس زض زٍضُ هطؼَة ثِ ًوًَِ ّبی هرتلف ضا هی       
عایف غل هت ولطایهس   تَاى ثِ تغصیِ چكوِ ّب اظ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ضثػ زاز. اف

ّبی تًَل زُ زؾتگبُ، وٌیچ وهلا، ٍ تًَهل پهیف ضٍی     زض زٍضُ هطؼَة ثطای چكوِ

هی زّس وِ هی تَاًس ًوبیبًگط تغصیِ آة چكوِ ّبی هصوَض اظ ؼطیهك تًَهل ّهب ٍ    

گبلطی ّبی هعسى ٍ لایِ ّبی شغبل ؾٌگی ثبقس. قطایػ احیبی قهسیس هحهیػ آة   
ؾٌگی ثبعج وبّف قسیس غل ت ؾهَلفبت ٍ   ظیطظهیٌی زض توبؼ ثب لایِ ّبی شغبل

گَگطزی قسى آة چكوِ ّبی هٌؽمِ قسُ اؾت. حسالل غل ت ولطایس هطثَغ ثهِ  

چكوِ اؾتل وٌبض هی ثبقس. چكوِ اؾتل وٌبض ٍ هرعى هزبٍض پػٍّكهىسُ الگهَی   

تطلیك زض زٍضُ هطؼَة ضا ًكبى هی زٌّس وِ هجیي عهسم تهبحیط آة چكهوِ ّهبی     
ؾٌگی هی ثبقس. غل ت ظیهبز ؾهسین ٍ ولطایهس ًؿهجت ثهِ      ّبی شغبل  هصوَض اظ لایِ

TDI      ِزض تًَل زُ زؾتگبُ ٍ چكوِ گَگطزی هعسى ضا هی تهَاى ثهِ تغصیهِ اظ لایه

ّبی شغبل ؾٌگی ؾبظًس قوكه هطثَغ زاًؿت. الگَی ذؽی افعایف ثهی وطثٌهبت   

تحمیمبتی ًوبیبًگط آًؿت وِ اًحلال  -زض چكوِ ّبی هحسٍزُ پبضن علوی  TDIثب 

ت ّب تبحیط هؿتمین ثط تىبهل غئَقیویبیی آة ّبی ظیطظهیٌهی هٌؽمهِ ههَضز    وطثٌب
هؽبلعِ زاضز. اًحلال وطثٌبت ّب تٌْب هٌكب هَحط ثط ّیسضٍقیوی آة ّبی ظیطظهیٌی 

هٌؽمِ هَضز هؽبلعِ ًیؿت ٍ هی ثبیؿت هٌكب زیگطی ثهطای افهعایف ثهی وطثٌهبت     

رَز زضلایِ ّبی هبؾهِ  زض ظٍى ذبن ٍ یب وطثٌبت ؾسین هَ CO2)احتوبلا اًحلال 

 ؾٌگی قوكه( ٍرَز زاقتِ ثبقس. 
ًؿهجتبً ظیهبزی )قهبهل     TDS آة ّبی آلَزُ هعسى شغبل ؾٌگ هٌؽمِ ظیطآة      

آلهَزُ گطزیهس، غل هت     ّهب ایهي آة ولؿین( زاضز. ٍلتی وِ آة ظیطظهیٌی ثِ ٍؾیلِ 

 یبثس. زض ًتیزِ افعایف فكبض رعیی هرلَغ افعایف هی CO2ولؿین ٍ فكبض رعیی 

CO2 ثبقهس، لبثلیهت اًحهلال ولؿهیت ٍ      تطی هیآة ظیطظهیٌی، وِ عوَهبً احط هْن
ّهبی لبثهل    ظیهطآة، آة ًفهَشی زاضای غل هت   هٌؽمِ زض . یبثس زٍلَهیت افعایف هی

ؾهبظًس  لایِ ّبی هبؾِ ؾٌگی ٍ وٌگلَهطایی ّبی  ، زض زضظُ ٍ قىبفCO2هلاح ِ 

س، حطوت ًوَزُ ٍ ّط زٍلَهیت هی ثبق وِ هحتَی ّط زٍ وبًی ولؿیت ٍ قوكه

تحلیل آهبضی ذَقِ ای هكرص ؾبذتِ اؾهت وهِ چهبُ    ًوبیس.  زٍ وبًی ضا حل هی
ّبی آة قطة ظیطآة تبحیط چٌساًی اظ لایِ ّهبی شغهبل ؾهٌگی قوكهه ًساضًهس ٍ      

چكوِ گَگطزی هعسى ٍ چكوِ تًَل زُ زؾتگبُ ثِ ٍاؾؽِ قطایػ احیهبیی قهسیس   

تحمیمهبتی   –ظیطظهیٌی پهبضن علوهی   ٍظعیت هتفبٍتی ضا ًؿجت ثِ ؾبیط هٌبثع آة 

زاضز. ثِ ؼَض ولی هی تَاى ثیبى ًوَز وِ قطایػ احیبیی قسیس حبون ثط ؾیؿتن آة 
ظیطظهیٌی، زض هعسى هتطٍوِ شغبل ؾٌگ ظیطآة ثب غل ت ون ؾَلفبت ٍ آّي ٍ ثَی 

 قسیس ؾَلفیس ّیسضٍظى هكرص هی قًَس.
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