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‌‌چکیذُ

ّنبی  کٌنس. فٗبلینز  ذنَز آظاز هنی   (لیفنَهطٍ زٍزذبًی )ّبی هقساض قبثل سَػْی اظ گبظّبی آسكفكبًی ضا زض ََل فٗبلیزضٍظاًِ ایطاى،  قطقیزض ػٌَة ٍاقٕ آسكفكبى سفشبى 

زض هؼؤَ گبظّنبی ذطٍػنی اظ    ّبٍ ؾَلفبسبض ّب زٍزذبى. قَززیسُ هیّبی آة گطم ٍ نكوِی ، ؾَلفبسبضزٍزذبًیٍ ثِ ؾِ قکل  اؾز زض سفشبى ثؿیبض قسیس بآسكفكبًیدؿ

سطکیت قنیویبیی   ًیع قسُ اؾز. آشضاٍاضیّبی ّبی قسیوی ٍ ؾٌگگساظُ زگطؾبًیض ثبٖ زٍزذبًیّبی فٗبلیز .قًَس کِ زضػِ حطاضر ثبلایی زاضًسزّبًِ سفشبى ضا قبهل هی

ٍ  اؾنز  زٍزذنبًی سطیي ٌٖهط زض گبظّبی گَگطز ضایغ ضٍز. قوبض هی ًیع ثِ زض آًْب ؾز ٍ ٖبهل انلی آلَزگیگبظّب اهشأطط اظ ایي  اظ ایي آسكفكبى ّبی ذطٍػینكوِزض آة 
َ 65/1قسیساً اؾیسی ) pH .اؾزگطم ثط لیشط هیلی 860قسُ ثطاثط ثب ی قیویبیسؼعیِ  غلٓز آى زض یک ًوًَِ اؾنیس   ز( زض گبظّبی ذطٍػی اظ آسكفكبى سفشبى، ًبقی اظ ٍػن

 ِ ثنبلای اکؿنیػى زض اسنبی هبگونبیی سفشنبى اؾنز کنِ َّضًجلٌنسّبی          ؾَلفَضیک زض ایي گبظّبؾز. حًَض اؾیس ؾَلفَضیک زض گبظّبی آسكفكبًی حبکی اظ ٍػَز فَگبؾنیش

زٌّنسُ  ًكنبى  ی ذطٍػنی اظ آسكفكنبى سفشنبى   ثَض زض گبظّبغلٓز ًؿجشبً ثبلای کٌس. ایي هَئَ ضا سبییس هی ّبّب ٍ سَفّب، آًسظیزّب، زاؾیزاٍدبؾیشی قسُ زض ایگٌیوجطیز

-Ehثطضؾنی ًونَزاض   . ثبقنٌس هیطم ثط لیشط اضؾٌیک گهیلی 672/0ٖلاٍُ ثط ایي گبظّبی هبگوبیی سفشبى حبٍی  اؾز.ًؿجشبً ػَاى زض هٌُقِ  گطهبیی ظهیيحًَض یک ؾیؿشن 

pH ٌٖ کٌس کِ آًیَى نط گَگطز ٍ اضؾٌیک هكرم هیبثطایHSO4
- ٍAs (III)  ایي زٍ ٌٖهنط زض گبظّنبی ذطٍػنی اظ سفشنبى اؾنز.      سطیي گًَِ ثِ سطسیت فطاٍاى As (III) 

 هحیُی اؾز. ِ ظیؿزباضؾٌیک اظ لح سطیي گًَِذُطًب 

 

 ی آة گطم، ّیسضٍغئَقیوینكوِسكفكبى سفشبى، گبظ آسكفكبًی، آ :ّای‌کلیذیٍاطُ
 

‌همذهِ‌-1
 

ّننبی هطثََننِ آًْننب سننأطیطار ػْننبًی  ّننب ٍ فٗبلیننزآسكفكننبى

(global)  ،(، اهنب  1382قبثل سَػْی ثط هحیٍ ظیؿز زاضًس )قطثبًی

آسكفكنبى هطکنت    ینک  سفشنبى سأطیطار هحلی آًْب نكوگیطسط اؾز. 

کِ اظ هیَؾي دؿیي قنطٍٔ ثنِ فٗبلینز     زاؾای )اؾشطاسٍَلکبى( لایِ

ِ 1387)ثیبثننبًگطز،  کننطزُ ّننبی ٗبلیننزف ( ٍ ّننن اکٌننَى زض هطحلنن

ای آسكفكبى سفشنبى ضا ثنب   سهَیط هبَّاضُ 1قکل اؾز.  بآسكفكبًیدؿ

سهبٍیط  1، 3، 5زّس کِ اظ سطکیت ثبًسّبی هقیبؼ سطؾیوی ًكبى هی

ETM+  ض سنبضید  هبَّاضُ لٌسؾنز ز  40ٍ ضزیف  157ثِ قوبضُ گصض

ّونبى   .ثِ زؾز آهسُ اؾز ENVI-4ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعاض  2004

قَز، ضًگ ظضز زض اَطاف هٌبفص ذطٍػنی   ََض کِ زض سهَیط زیسُ هی

 ّب زض ًشیؼِ ذطٍع گَگطز ٍ ضؾَة آى اؾز. زٍزذبى

ّبی زٍزذبًی هقبزیط ظیبزی اظ هَاز فطاض ٍ زض ًشیؼِ ایي فٗبلیز 

زض هسر ظهنبًی   H2O،CO2  ،SO2  ٍH2Sگبظّبی هبگوبیی هبًٌس 

س. ایي هنَاز کنِ اظ اٖونبی ظهنیي     ًقَکَسبُ ثِ ؾُح ظهیي آٍضزُ هی

ّنبی  ٍ ًیع هحیٍ ػَیّبی  اًس، ثب افعٍزُ قسى ثِ هحیٍهٌكب گطفشِ

ّبی دیسایف ذُنطار ظیؿنز هحیُنی ثنبلقَُ ضا     ذبکی ظهیٌِ -آثی 

هنسر ثنط    آٍضًس، ظیطا زض کَسبُ هسر ثنط اسوؿنفط ٍ زض زضاظ  فطاّن هی

ّنبی اًؿنبًی   هٌبثٕ آة ٍ ذب  کِ زٍ ضکني اؾبؾنی ضقنس ػوٗینز    

سطیي فطو زض ایي هقبلِ ایي اؾنز کنِ    هْن گصاضًس.ّؿشٌس، سأطیط هی

سنطیي هطکنع آسكفكنبًی زض اینطاى، ثنِ زلینل       سفشبى ثِ ٌٖنَاى فٗنبل  

ذنطٍع  ّبی زٍزذبًی، هٌجٕ ثبلقَُ آلَزگی زض هٌُقنِ اؾنز.   فٗبلیز

ّبی ؾنُحی ٍ ظیطظهیٌنی ثبٖنض آلنَزُ     ثب آة آًْب آهیرشگیگبظّب ٍ 

ِ   نكوِقَز. هی هٌبثٕ آةقسى  ّنبی ایني   ّنبی هشٗنسزی زض زاهٌن

آسكفكننبى زض ػطیننبى ّؿننشٌس کننِ ثًٗننی اظ آًْننب هٌكننب هبگوننبیی  

(juvenile) زاضًس(Shakeri et al, 2008)  .pH   آة زض ثیكنشط

 ّبی هٗسًی ٍ آة گطم سفشبى ثؿیبض اؾیسی اؾز. ایني اهنط زض  نكوِ

 (water – gas interaction)ًشیؼِ اطط هشقبثنل ثنیي گنبظ ٍ آة    

ِ      .قَزحبنل هی ّنب ثؿنیبض   غلٓنز ثطذنی اظ ٌٖبننط زض ایني نكنو

ای کِ زض اَطاف ثطذی اظ آًْب قبّس ضؾنَة گنَگطز   ثبلاؾز، ثِ گًَِ

 90ّنبی هرشلنف زض ؾنبل    (. ایي ضؾَثبر اظ نكو2ِّؿشین )قکل 

 . اًسسَؾٍ کطیوی سؼعیِ ٍ ثطضؾی قسُ

ّنب ثنِ زلینل ضًٍنق زاقنشي      اَطاف آسكفكبىسطاکن ػوٗیز زض  

ثط اطط ذطٍع  ّبی هٌُقِّب ٍ آةٍ آلَزگی ذب  ؾَاظ یک  کكبٍضظی

ضا ضٍقي ایي هٌُقِ هُبلِٗ  زیگط اّویز ؾَیاظ  گبظّبی آسكفكبًی

ثب زض ًٓط گطفشي ایي هُبلت ٍ ّوچٌیي ثب سَػِ ثنِ ایٌکنِ    ؾبظز.هی

قننیویبیی گبظّننبی ذطٍػننی اظ  سطکیننت  ای اظ زازُسننبکٌَى ّننیچ  

هُبلٗنِ سطکینت قنیویبیی گبظّنبی     ٍػنَز ًنساضز،   آسكفكبى سفشبى 

 ًوبیس.ذطٍػی اظ ایي آسكفكبى ثؿیبض هْن ػلَُ هی

 دانشگاه آزاد اسلامي
 واحد زرند
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 .7هبَّاضُ لٌسؾز  1، 3، 5ای اظ آسكفكبى سفشبى حبنل اظ سطکیت ثبًس ّبی  سهَیط هبَّاضُ -1قکل 
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‌طفطاى‌تفتاىضٌاسی‌آتضٌاسی‌ٍ‌سٌگصهیي‌-2
 

کیلَهشطی قوبل قطی قْط ذبـ ٍ زض  50آسكفكبى سفشبى زض  

ػٌَة قطی ظاّساى، ػٌَة قطی  -کیلَهشطی ػٌَة 100حسٍز 

ًكبى زازُ قسُ  3هَقٗیز ایي آسكفكبى زض قکل اؾز. ایطاى ٍاقٕ 

 اؾز. 

ّبی گؿشطزُ آسكفكبًی اظ سطکیِ سب ثلَنؿشبى دبکؿنشبى،  فٗبلیز 

ٍ ؾنجت   (Glennie, 2000)طی ازاهنِ زاقنشِ   اظ کطسبؾِ سب کنَاسطً 

ّبی ػَاى کَاسطًطی نَى آضاضار زض سطکیِ )هؼبٍض سكکیل آسكفكبى

هطظ ایطاى(، ؾٌْس، ؾجلاى، زهبًٍس، ثعهنبى ٍ سفشنبى زض اینطاى ٍ کنَُ     

  1379ؾلُبى زض دبکؿشبى )هؼبٍض هطظ ایطاى( قنسُ اؾنز )اهنبهی،    

ّنب زض  سكفكنبى ایني آ  (.Allenbach, 1966  1365ظازُ، زضٍینف 

ضؾنس کنِ   ثِ ًٓط هنی گیطًس. ی ٖٓین سشیؽ قطاض هیضکوطثٌس ؾبذشب

ایي کوطثٌس هحل ثطذَضز زٍ اثط قبضُ قسیوی اٍضاؾیب ٍ گٌسٍاًب ثبقنس.  

ؾبذشی هشٗسزی سقؿین قنسُ  ّبی ظهیيزض ایطاى ایي کوطثٌس ثِ ظٍى

ّبی آسكفكنبًی سفشنبى ٍ ثعهنبى زض    کَُ. (stocklin, 1968)اؾز 

کَُ ؾلُبى زض دبکؿشبى ذَز یک کوبى آسكفكبًی هؿنشقلی   ایطاى ٍ

(. 1383ؾنبظًس )ثنَهطی،   کونبى آسكفكنبًی ثلَنؿنشبى هنی     ثب ًبمضا 

هحهَل  ّبی ثعهبى ٍ کَُ ؾلُبى،سفشبى ّوبًٌس آسكفكبى آسكفكبى

ّنبی لنَر ٍ ّلوٌنس اظ    فطٍضاًف دَؾشِ اقیبًَؾی ٖوبى ثِ ظیط ثلَ 

 ,Farhoudi and Karig) زاؾهحل ظٍى هکطاى ایطاى ٍ دبکؿشبى 
زاضای زٍ قلِ انلی اؾز، یکی زض قنوبل غنطة کنِ     سفشبى .(1977

سط اؾز ٍ ًطکَُ ًبم زاضز ٍ زیگطی زض ػٌنَة قنطی قنطاض زاضز    هطسفٕ

قنَز. ایني زٍ   کِ اضسفبٔ کوشطی زاقشِ، هبزضکَُ یب سفشبى ًبهیسُ هنی 

 اًنس کَُ ثِ ٍؾیلِ یک ثرف ظیي هبًٌس ثبضیک ثنِ ّنن هشهنل قنسُ    

(Gansser, A., 1971)  ای (. قلِ ػٌَة قطقی سنب اًنساظُ  4)قکل

ّبی ينرین ٍ  قکل هرطٍَی ذَز ضا حفّ کطزُ ٍ ثِ ٍؾیلِ ػطیبى

سط گساظُ دَقیسُ قسُ اؾز )هٗنیي ٍظینطی ٍ اهنیي ؾنجحبًی،      ػَاى

1977 .) 

آشضآٍاضی ّنبی  هحهَلار آسكفكبًی سفشبى قبهل گساظُ ٍ ؾٌگ 

 ّنبی ضیعقنی ٍ ػطینبًی ّؿنشٌس.    كشِّب قبهل ًْآشضآٍاضیاؾز کِ 

 ثنِ قنسر  ّنبی  ّنب ٍ سنَف  ّبی آسكفكبًی سفشبى قبهل گساظُؾٌگ

ٍ لاّبض هبًٌنس اؾنز ٍ سٌنَٖی اظ     آشضآٍاضیّبی زگطؾبى قسُ، ؾٌگ

زاؾیشی ٍ ضیَلیشی ٍ حشی ثبظالنز زض سٌنبٍة ثنب     -ّبی آًسظیشیگساظُ

ِ  1383قَز )ثنَهطی،  آًْب زیسُ هی زض  ای هَػنَز (. ٍاحنسّبی نیٌن

 -یّنبی ضؾنَثی کطثٌنبس   هٌُقِ اَنطاف سفشنبى ٖجبضسٌنس اظ ضذؿنبضُ    

سکشنًَیعُ آهینعُ    ثنِ قنسر  یک ٍ هؼوَٖنِ  یآسكفكبًی ثب ؾي هعٍظٍ

ّبیی اظ ٍاحسی ثب ؾي کطسبؾِ دؿیي اؾز. زض ضًگیي کِ حبٍی ثلَ 

ِ    ائَؾي ضذؿبضُ کطثٌبسنِ  -ّنبی سرطیجنی  ّنبی ضؾنَثی ٖونسسبً ًْكنش

ّنبی  سكفكبًی اؾنز کنِ زض ثرنف   ّبی آگًَِ ثِ ّوطاُ ؾٌگفلیف

ِ   گًَبگَى هٌُقِ دطاکٌسُ قسُ ّنبی  اًس، ٍ زض دلیَؾني قنبهل ًْكنش

ّنبی ػٌنَة قنطقی    ؾٌگی ٍ هبضى اؾز. زض ثرفهبؾِ یکٌگلَهطای

ّبی آسكفكبًی هٌُقِ ٍاحسّبی هصکَض ثِ ََض گؿشطزُ سَؾٍ ؾٌگ

سنطیي ٍاحنسّبی ؾنٌگی زض     کَُ سفشبى دَقیسُ قسُ اؾز کِ ػنَاى 

ػعئینبر   .(1382)هْطدطسنَ ٍ ّوکنبضاى،    زّنس سكکیل هی هٌُقِ ضا

( هَضز هُبلِٗ 1387قٌبؾی آسكفكبى سفشبى سَؾٍ ثیبثبًگطز، )نیٌِ

 قطاض گطفشِ اؾز.
 

 
 اظ آسكفكبى سفشبى. SP2ضؾَة گَگطز زض اَطاف نكوِ  -2قکل         

 
‌سٍش‌تحمیك‌-3
 

سٗییي سطکیت قیویبیی گبظّنبی آسكفكنبًی ٍ غلٓنز شضار زض     

ّبی آسكفكبًی کبض ثؿنیبض هكنکلی اؾنز، ننطا کنِ هكنبّسُ       ؾشَى

آسكفكبًی ثنب هرنبَطار ظینبزی     ّبیثطزاضی اظ ثربضهؿشقین ٍ ًوًَِ

ّوطاُ اؾز. ٖلاٍُ ثط ایني گبظّنبی آسكفكنبًی زاضای زهنبی ثؿنیبض      

هرشلف اظ گبظّبی آسكفكبًی زض ایي زهب  ّبی ثبلایی ّؿشٌس ٍ سطکیت

ب ثنِ هٌٓنَض   ّن  ًس. ظهبًی کِ ایني سطکینت  اثب یکسیگط ثِ سٗبزل ضؾیسُ

قًَس سب ٌّگبهی کِ ًوًَِ هَضز ًٓط ثطزاضی زض نحطا سقُیط هیًوًَِ

زهنبی ذنَز ضا اظ زؾنز     ،قَزثطای سؼعیِ ثِ آظهبیكگبُ فطؾشبزُ هی

ّبی هرشلف گبظی زض ایي ًوًَنِ  زّس ٍ سٗبزل قیویبیی ثیي گًَِهی

سَاًنس  سؼعیِ قنیویبیی ًونی  ضٍز. اظ ایي ضٍ ًشبیغ حبنل اظ اظ ثیي هی

زٌّسُ غلٓز ٍاقٗی اػعای سكکیل زٌّسُ گبظّنبی آسكفكنبًی    ًكبى

زض ایني هُبلٗنِ ینک     ،قَزسُ هیزی 5گًَِ کِ زض قکل  ثبقس. ّوبى

ًوًَِ اظ گبظّبی ذطٍػی اظ آسكفكنبى سفشنبى سَؾنٍ ینک زؾنشگبُ      

ثنِ ضٍـ  سقُیط ؾبزُ، سقُیط قسُ اؾز. سطکیت قیویبیی ایي ًوًَِ 

ICP-AES  ُزض آظهبیكگبALS-Chemex  کكَض ػوَْضی نک

ًشبیغ حبنل اظ سؼعیِ قنیویبیی   1)دطاگ( سٗییي قسُ اؾز. ػسٍل 

% سؼعینِ  10±کِ ثب زقز  زّسگبظّبی ذطٍػی اظ سفشبى ضا ًكبى هی

 .قسُ اًس
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 .هَقٗیز آسكفكبى سفشبى -3قکل 

 

 
 .ًوبیی اظ آسكفكبى سفشبى )زیس ثِ ؾوز قوبل( -4قکل 
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 .ثطزاضی اظ گبظّبی ذطٍػی اظ آسكفكبى سفشبىًوًَِ -5ل قک

 

‌تحث‌ٍ‌تشسسی‌-4
 

آتطفطواًی‌دس‌آتطفطواى‌‌‌اّوای‌پس‌فعالیت‌-4-1

‌تفتاى
 

سطیي هطکع آسكفكنبًی   گًَِ کِ قجلاً گفشِ قس، سفشبى فٗبل ّوبى 

فٗبلینز  زّنس کنِ   قٌبؾنی سفشنبى ًكنبى هنی    زض ایطاى اؾنز. ظهنیي  

سفشبى قنطٍٔ قنسُ ٍ ؾنذؽ ثنِ     غطثی آى اظ ؾوز قوبل آسكفكبًی

ػب قسُ ٍ زض ًْبیز ثِ ؾوز قطی، ػبیی کِ ِ ؾوز ػٌَة غطة ػبث

زض حبل حبيط زٍ هطکع )قلِ( فٗنبل کٌنًَی آسكفكنبى سفشنبى زض آى     

. ظهبى زقینق  (Gansser, 1971) ٍاقٕ ّؿشٌس، هٌحطف قسُ اؾز

سكفكننبًی ٍ ظهننبى هٗننیي ّننط زٍضُ آّننبی ّننط یننک اظ اینني فٗبلیننز

-گساظُ ّبی ًیؿز. ثط ایي اؾبؼ ثطذی اظ ػطیبى آسكفكبًی هكرم
 ّنبی گصقنشِ ثبقنٌس.   سَاًٌس قبّسی ثط حنَازص ظهنبى  ای سفشبى هی

زض سفشبى  نِ زض گصقشِ ٍ نِ حبل حبيط آسكفكبًیبّبی دؿفٗبلیز

(. ثنط ایني اؾنبؼ فنَضاى هؼنسز آى زض      6ثؿیبض قسیس اؾز )قنکل  

ّبی زٍزذنبًی  بلیزسَاى هؿشقیوبً ضز کطز. فٗای ًعزیک ضا ًویآیٌسُ

ِ  ازض سفشبى ثِ ؾِ قکل زٍزذبًی، ؾنَلفبسبض  ّنبی آة گنطم   ٍ نكنو

ّب زض سفشبى ثنب گصقنز ظهنبى سغیینط     ٍػَز زاضًس. ْبّطاً ایي فٗبلیز

ؾبل اذیط ًكبى زازُ اؾنز   15اًس. هكبّسار هحققبى زض ََل کطزُ

کنِ   ننطا  ،ّبی زٍزذبًی فهلی ّؿشٌسکِ ًَؾبًبر زض قسر فٗبلیز

فكنبض ّنَا، ضََثنز، زهنب ٍ سغیینطار آة ٍ       دبضاهشطّب هبًٌسثطذی اظ 

. ثب سَػنِ ثنِ   ّؿشٌسآسكفكبًی هؤطط  ّبیَّایی ثط قسر اًشكبض ثربض

سنطیي  ّبی ػَی هوکي اؾز انلیایٌکِ ًَؾبًبر فهلی ّؿشٌس، آة

ب زاقشِ ثبقٌس. فطٍدبقنی اضسفبٖنبر زض   ًّقف ضا زض سكکیل ایي ثربض

ّنبی زٍزذنبًی ّؿنشٌس، ظینطا ایني      ثطذی اظ هطاکنع، اطنطار فٗبلینز   

ّنبی  سَاًس ًشیؼِ سَقنف ٍ ینب حشنی کنبّف فٗبلینز     ّب هیفطٍدبقی

 زٍزذبًی ثبقٌس.

 
 .ّبی زٍزذبًی زض آسكفكبى سفشبىفٗبلیز -6قکل 

 

‌ّااٍ‌سَلفاتاس‌ّا‌دٍد اى‌-4-1-1
 

ّب زض گبظّبی آسكفكبًی قنبهل ثرنبض آة   اّب ٍ ؾَلفبسبض زٍزذبى 

-هننی CO2 ،SO2 ،H2S ،H3BO3 ،NH3 ،CH4  ٍH2ّونطاُ ثننب  
گبظّنبی ؾنوی   ّب هوکي اؾنز حنبٍی    ّوچٌیي ایي زٍزذبى قًَس.

(. 1382قطثنبًی،  ) ثبقنٌس  HF ،BO3 ،CO  ٍCN هبًٌسآسكفكبًی 

ّب زض هؼونَٔ گبظّنبی ذطٍػنی اظ آسكفكنبى     اّب ٍ ؾَلفبسبض زٍزذبى

ثنبلایی  هنبی  قًَس ٍ زقًَس کِ اظ زّبًِ ذبضع هیسفشبى ضا قبهل هی

ثرنبض آة ٍ گبظّنبی گنَگطزی     حنبٍی  ّب زض سفشنبى اؾنَلفبسبض  ًس.زاض

ضؾنس. ایني   گطاز هنی  زضػِ ؾبًشی 100ٌس. زهبی آًْب حساکظط ثِ ّؿش

سَاى آًْب ضا ّب زض ٍاقٕ ّوبى گبظّبی ذطٍػی ّؿشٌس کِ هی زٍزذبى

ّنبی زٍزذنبًی اظ   اظ فبنلِ زٍض اظ زّبًِ سفشبى سكریم زاز. فٗبلیز

ّبی هشٗسزی زض ؾوز قطقی زّبًِ ػَاى زض زض ثرف أًَ ؾَلفبسبض

هقنبزیط ظینبزی    گطهبثییٌسّبی اّبی آسكفكبى ٍػَز زاضز ٍ فطزاهٌِ

اًس. ذَز زّبًِ ًیع هؼطاّبی زٍزذبًی هؼعا  گَگطز ضا ثط ػبی گصاقشِ

ِ  زاضز، کِ یکی اظ آًْب فٗبل ّنبی  ّنب فٗبلینز  سط اؾز. زض زیگنط زّبًن

سنطیي   ّؿنشٌس. زض ػنَاى  زٍزذبًی اظ ثیي ضفشِ، ثِ ٍينَح هكنرم   

ّبی زٍزذبًی قسیس ٍ ّوطاُ ثب ننسا ٍػنَز   زّبًِ، هؼطایی ثب فٗبلیز

ّنبی  سَػْی گَگطز زض اَطاف زیگط زّبًِ زاضز. ّوچٌیي هقبزیط قبثل

قنسى   زگطؾبىّبی زٍزذبًی ثبٖض فٗبلیز قسیوی ًیع هَػَز اؾز.

هوکني اؾنز    قًَس. گبُهیآشضآٍاضی ّبی ّبی قسیوی ٍ ؾٌگگساظُ

-اؾیس ثَضیک ثب گنبظ  هبًٌسذبنی  ّبی هفیس ٍ ثب اضظـ اقشهبزیبظگ
 & Giggenbach)ٍ 1382)قطثبًی،  ّبی آسكفكبًی ّوطاُ ثبقٌس

Goguel, 1989))  ی ذطٍػنی اظ آسكفكنبى   . ٍػَز ثنَض زض گبظّنب

ؾننبهبًِ زٌّننسُ حًننَض یننک  سَاًننس ًكننبىهننی( 1سفشننبى )ػننسٍل 

  .ًؿجشبً ػَاى زض هٌُقِ ثبقس ییگطهب ظهیي
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‌ّای‌آب‌گشمچطوِ‌-4-1-2
 

    ِ ّنبی فنطٍ   زض ثرف قطقی سفشبى زض اضسفبٖبر دنبییي سنط زّبًن

ِ   ضیرشِ قسُ ٍ ػبیی کِ گساظُ اًنس، نكنوِ آة گنطم    ّنب دبینبى یبفشن

حنسٍز   آى قَز. زهنبی آة ذبضع هیّب سَففٗبل اؾز کِ اظ ؾٌگبى 

 زاض زضگَگطز ذبلم ٍ هَاز گَگطز گطاز اؾز. زضػِ ؾبًشی 60سب  50

 هشجلنَض اًس. ایي هَاز کِ ًؿجشبً ثِ ذَثی اَطاف نكوِ گؿشطـ یبفشِ

ِ   قسُ ّنبی کنَنکی زض   اًس، ؾفیس سب ًبضًؼی ضٍقني ّؿنشٌس. نكنو

ّبی قنطقی آسكفكنبى ٍػنَز زاضز کنِ سَؾنٍ      اضسفبٖبر ثبلاسط ثرف

ِ . ثنِ  (Gansser,1971) اًسثبزیِ ًكیٌبى هحلی گعاضـ قسُ  گفشن

اًنس، ٍ  دیف اظ ایي ّطگع ٍػَز ًساقشِّبی زا٘ ایي افطاز، ایي نكوِ

 geyser-like)دؽ اظ ینک فنَضاى آثفكنبى هبًٌنس      1985زض ؾبل 
eruption )ُاًس. ٖلاٍُ ثط ایي یک نكوِ آة گطم زیگط سكکیل قس

کنِ نكنوِ آة    سط ٍ زض ًعزیکی دٌبّگبُ ٍػنَز زاضز  زض اضسفبٔ دبییي

ی آًنسظیشی  ّباظ هیبى ؾٌگ قَز. ایي نكوِگطم ػبًذٌبُ ًبهیسُ هی

زضػِ اؾز.  40سب  35زهبی آة زض ایي نكوِ ثیي  ٍ قَزذبضع هی

ثبقنس )قنکل   سجلَض گَگطز ًیع زض اَطاف ایي نكوِ ػبلت سَػِ هی

7.) 

 

 
 .سجلَض گَگطز زض اَطاف نكوِ آثگطم سفشبى -7قکل 

 
تشکیووة‌ضوویویایی‌گاصّووای‌ شٍجووی‌اص‌‌‌‌-4-2

‌آتطفطاى‌تفتاى
 

گبظ سقُیط قسُ اظ زّبًِ آسكفكنبى   ًشبیغ حبنل اظ سؼعیِ ًوًَِ 

اضائنِ قنسُ اؾنز.     1زض ػنسٍل   ICP-AESسفشبى سَؾٍ زؾنشگبُ  

 ِ  زضػننِ 85 – 70ثننطزاضی ثننیي زهننبی اینني گننبظ زض ٌّگننبم ًوًَنن

ّنب  ََض کنِ زازُ  سٗییي قسُ اؾز. ّوبى 65/1آى  pH ٍ گطاز ؾبًشی

ٌٖبننط   زیگطزّس، غلٓز ٌٖهط گَگطز ًؿجز ثِ زض ػسٍل ًكبى هی

غلٓز ٌٖبننط ذُطًنب     ،. ٖلاٍُ ثط ایيزای زاضی قبثل هلاحِٓفطاٍاً

 pH .اؾزگطم ثط لیشط هیلی 672/0اضؾٌیک ًیع  هبًٌسهحیُی  ظیؿز
زض گبظّننبی  H2SO4اؾننیسی حننبکی اظ حًننَض سطکیننت    ثؿننیبض

 گَیبیآسكفكبًی سفشبى اؾز. حًَض ایي سطکیت زض گبظّبی ذطٍػی 

وبیی سفشنبى اؾنز. ٍػنَز    فَگبؾیشِ ثبلای اکؿیػى زض اًجبقشگبُ هبگ

ایي نٌیي فَگبؾیشِ ثبلایی اظ اکؿیػى ثطای هبگوبّبی آًنسظیشی زٍض  

َنی  ثبقنس.  اظ اًشٓبض اؾز کِ ایي اهط اظ زٍ هٌٓط قبثنل سَػینِ هنی   

سنط  ّبی حسٍاؾٍ ٍ اؾیسیؾٌگسفطیق یک هبگوبی ثبظالشی ٍ ایؼبز 

یبثس. زض هبگوب افعایف هی  SiO2زاؾیز، هیعاىآًسظیز ٍ  هبًٌساظ آى 

گنبظ   ،هبگوبّبی حسٍاؾٍ ٍ اؾنیسی ًؿنجز ثنِ هبگوبّنبی ثنبظالشی     

گبظ  قساض. ّط نِ ه(Schmincke, H.-U., 2006) ثیكشطی زاضًس

ضٍز ٍ قنطایٍ  زض هبگوب افعایف یبثس، فَگبؾیشِ اکؿیػى ًیع ثنبلا هنی  

قنَز. اگنط ایني گنبظ زض     زض اًجبقنشگبُ هبگونبیی حنبکن هنی     ُسٌاکؿ

قنَز. اظ  ّنب هنی  ثبٖض اکؿبیف کنبًی  ،ثوبًس اًجبقشگبُ هبگوبیی ثبقی

 ٍ ثیَسینز  ّبیی کِ ثِ اکؿبیف حؿبؼ ّؿشٌس، َّضًجلٌسػولِ کبًی

قنَز.  ، کِ َنی زگطؾنبًی زٍسطینک ثنِ اٍدبؾنیز سجنسیل هنی       اؾز

ّنبی  ّبی اٍدبؾیشی قسُ زض هقبَٕ ًنبظ  زض ایگٌیوجطینز  َّضًجلٌس

هبگونبیی  سفشبى قبّسی ثط فَگبؾیشِ ثنبلای اکؿنیػى زض اًجبقنشگبُ    

ٖبهننل ثٗننسی زض افننعایف فَگبؾننیشِ اًجبقننشگبُ  (.8ّؿننشٌس )قننکل 

ؾنٌگ   دنی  زٌّنسُ آى اؾنز.   ؾنٌگ سكنکیل   هبگوبیی سفشبى ًَٔ دنی 

ّنب، اظ زؾنشِ   ّبی فلیكنی اؾنز. ایني ؾنٌگ    آسكفكبى سفشبى ؾٌگ

ّبی ؾٌگی ثبقٌس. هبگوبیی کِ زض ایي ٍاحسّبی قکل دصیط هیؾٌگ

ثَزى آًْب قبزض ثِ ذبضع قنسى اظ   دصیط قَز، ثِ زلیل قکلسكکیل هی

ثبقٌس. ّطنِ کِ اًجبقشگبُ هبگوبیی اظ دبییي ًیع سغصیِ قنَز،  آى ًوی

ّبی فلیكی ثنبظ زض ثطاثنط ایني اٖونبل فكنبض هقبٍهنز کنطزُ ٍ        ؾٌگ

ّب فقٍ سب حنس  قًَس. اٖوبل فكبض ظیبز ثط ضٍی ایي ؾٌگقکؿشِ ًوی

ثٌبثطایي گبظّنب  قَز. ٍ نیي ذَضزگی آًْب هی یقکلزگطظیبزی ثبٖض 

ثبقنٌس ٍ  ٍ ؾیبلار هبگوبیی قبزض ثِ ذطٍع اظ اًجبقشگبُ هبگوبیی ًوی

 یبثس.زض ًشیؼِ فَگبؾیشِ گبظ اکؿیػى زض آًؼب افعایف هی

زّس، گَگطز ثیف اظ ًكبى هی 1ّب زض ػسٍل ََض کِ زازُ ّوبى 

% سطکیت قیویبیی گبظّبی ذطٍػی اظ سفشبى ضا ثِ ذَز اذشهبل 90

َ ز قبثل سَػِ اظ گَگطز زض گبظّبی ذطٍػی اظ یک زّس. غلٓهی ، ؾن

زیگط ثبٖض اکؿنیس قنسى    ؾَیٍ ثبلا ثَزى فَگبؾیشِ گبظ اکؿیػى اظ 

قنَز. زی  زض گبظّبی ذطٍػی اظ آسكفكنبى هنی   SO2ایي ٌٖهط ثِ 

-ًیع زض اطط ٍاکٌف ثب آة سكکیل اؾیس ؾَلفَضیک هی اکؿیس گَگطز
ط ثنِ اؾنیسی قنسى    ّبی هشقبثنل ثنیي گنبظ ٍ آة هٌؼن    زّس. ٍاکٌف

گنطزز. اؾنیس   ّنب ٍ زض ثًٗنی اظ هنَاضز گنطم قنسى آًْنب هنی       نكوِ

ؾَلفَضیک ًیع یک اؾیس قنَی زٍ دطٍسنًَی زض َجیٗنز اؾنز. ایني      

 آٌّگّبی آة گطم ثبٖض افعایف ٖبهل ّوطاُ ثب زهبی ثبلا زض نكوِ

قنَز. ثنب هقبیؿنِ ًشنبیغ حبننل اظ      ّبی ثیي آة ٍ ؾٌگ هیٍاکٌف

غلٓنز  کنِ   زقَهیكرم ّبی سفشبى هب ٍ آةقیویبیی گبظّ سؼعیِ

 ِ ٍینػُ ٌٖبننط لیشَفینل آى زض     ثطذی اظ ٌٖبنط هحلَل زض ایي آثْب ثن

اؾز.  یبفشِآة ثِ قسر افعایف  pHًشیؼِ سأطیط ایي گبظّب ٍ کبّف 

ّبی ؾنُحی ٍ ظیطظهیٌنی   ّب ٖبهل انلی آلَزگی آةلصا، ایي ٍاکٌف

 . قًَسزض هؼبٍضر سفشبى هحؿَة هی
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 .10xّبی ادبؾیشی قسُ، ًَض دلاضیعُ َجیٗی ٍ دلاضیعُ قُجی، ثعضگٌوبیی هقُٕ هیکطٍؾکَدی اظ ایگٌیوجطیز ثب آهفیجَل -8 قکل

 
)ثطحؿت  سطکیت قیویبیی گبظّبی ذبضع قسُ اظ آسكفكبى سفشبى -1ػسٍل 

 .گطم / لیشط(هیلی
G.S ٌٖهط G.S ٌٖهط 
31/9  Cr 0054/0  Ca 
49/2  Cu 0064/0  Na 
62/1  Pb 0612/0  Mg 
15 Mn 0956/0  K 
44/6  Hg 0002/0  Al 
20/3  Ni 0127/0  Fe 
672/0  P 46/3  As 
012/0  Sr 0534/0  Sb 
109/0  Te 017/0  Ba 
5/40  Ti 118/0  B 

00212/0  V 0051/0  Cd 
94/5  Zn 0352/0  Si 
860 Zr 0015/0  S 

 

گوَگشد‌ٍ‌اسسوٌیک‌دس‌گاصّوای‌‌‌‌‌ّوای‌‌گًَِ‌-4-3

‌ شٍجی‌اص‌تفتاى
 

سنطیي   ٌَٖاى قس، گَگطز اظ هْن ثبلاّبی  ََض کِ زض ثرف بىّو‌

ٌٖبنط ذطٍػی اظ سفشبى اؾز کِ ضؾَة آى زض اَطاف زّبًِ انلی ٍ 

ّبی ذطٍػی آسكفكبى ّبی فطٖی ذطٍع گبظ ٍ ّوچٌیي نكوِزّبًِ

قبثل هكبّسُ اؾز. دؽ اظ گَگطز، غلٓز ٌٖهط اضؾنٌیک   فطاٍاًیثِ 

             سَػننِ قبثننلسفشننبى  ثننِ ٌٖننَاى یننک ٌٖهننط ؾننوی زض گبظّننبی   

کنِ   هحیُی اؾز، ثِ ََضی اضؾٌیک یکی اظ هربَطار ظیؿز .اؾز

-ّبی اًنس  آى ًینع اطنط ؾنوی ذنَز ضا ثنط ػنبی هنی        غلٓز حشی
 Hopenhayn and et al.,1996 & Smedley and et)زگصاض

al.,1996)  هیلی  672/0غلٓز اضؾٌیک زض گبظّبی ذطٍػی سفشبى

سنطیي حنس   ثطاثنط دنبییي   13ایي هقساض ثنیف اظ  گطم ثط لیشط اؾز کِ 

سٗییي قسُ ثطای هقساض ایي ٌٖهنط زض آة آقنبهیسًی اؾنز. غلٓنز     

ثنِ احشونبل ظینبز    قبثل سَػِ ایي ٌٖهط زض گبظّبی ذطٍػنی سفشنبى   

قیوی اضؾنٌیک ثنِ زلینل ٍػنَز     . اؾزحبکی اظ هٌكأ هبگوبیی آى 

اؾز.  ّبی اکؿبیكی هشٗسز آى زض هحیٍ ظیؿز ثؿیبض دیچیسُحبلز

           ثنننِ As+5ینننب  As+3هنننَاضز ایننني ٌٖهنننط زض حبلنننز  ثیكنننشطزض 

ٍ ینننب اضؾنننٌبر  (H3AsO3)ننننَضر سطکینننت اضؾنننٌیز  سطسیننت 

(H2AsO4
-/HAsO4

زض هحننیٍ حًننَض زاضز. ٖننلاٍُ ثننط اینني،  (-2

ًیع زض هحیٍ حًنَض زاضز کنِ اظ     As (V)اضؾٌیک ثِ نَضر ػبهس

آلی ایي ٌٖهط  ّبیسطیي حبلز لحبِ کوی زاضای اّویز ًیؿز. ضایغ

ٍ  (DMAA, (CH3)2 AsO(OH)) اضؾننٌیک اؾننیسهشیننلزی

 ؾننزا MMAA,CH3AsO(OH)2) اؾننیس اضؾننٌیکهٌَهشیننل

.(Smedley et al., 1996) ثنبض ًؿنجز    60سب  25 +(3ضؾٌیک )ا

 سنط ٍ نٌس نس ثبض ًؿجز ثِ اضؾنٌیک آلنی ذُطًنب     +5ثِ اضؾٌیک 

ّبی ویز گًَِضغن اذشلاف زضػِ ؾ ثِ. Morrison, 1989))اؾز 

ّب زض اؾنشبًساضزّبی کیفینز   هرشلف اضؾٌیک، سوبیعی ثیي ایي گًَِ

ِ    آة ٍػَز ًنساضز.  ّنبی هرشلنف گنَگطز ٍ    اظ ایني ضٍ قنٌبذز گًَن

 ،هحیٍ Eh  ٍpHّبی َجیٗی ًیع يطٍضی اؾز. اضؾٌیک زض هحیٍ

. ثب سَػِ ثِ ایي اؾزکٌٌسُ گًَِ غبلت ایي زٍ ٌٖهط زض هحیٍ  سٗییي

سَاى ثنِ  هی 1غلٓز ایي ٌٖبنط زض ػسٍل قوبضُ  هؿئلِ ٍ ّوچٌیي

 Eh-pHثنِ سطسینت ًونَزاض     10ٍ  9ایي هْن زؾنز یبفنز. قنکل    

-ّبی هرشلف ثطای ٌٖهط اضؾٌیک ٍ گَگطز ضا ًكبى هیدبیساضی گًَِ
ّنبی دبینساضی آة   زّس. ذٌَُ ًقُِ نیي زض ایي زٍ قکل هحسٍزُ

 کٌس.زض َجیٗز ضا هكرم هی
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  .اضؾٌیکّبی هرشلف دبیساضی گًَِ Eh-pHًوَزاض  -9قکل 

 

ًكبى زازُ قسُ اؾز، اضؾٌیک زض ًوًَنِ   9ََض زض قکل  ّوبى 

 ٍ سطکیت اضؾٌیز حًَض زاضز. ّوبى As (+3)گبظ سفشبى ثِ نَضر 

هحیُنی   ََض کِ قجلاً ًیع ثِ آى اقبضُ قس، ایي گًَِ اظ لحبِ ظیؿنز 

ّنبی  ثؿیبض ذُطًب  اؾز. غلٓز قبثل هلاحٓنِ ایني ٌٖهنط زض گبظ   

-سْسیسی ثطای هٌبثٕ آة ٍ ذب  هٌُقِ ثِ قوبض هی ،ذطٍػی سفشبى
گنَگطز   َلجنس. ضٍز ٍ اظ ایي ضٍ هُبلٗبر ثیكشطی ضا زض ایي ظهیٌِ هی

زض هبگوبّب ثِ نَضر ؾَلفیس ٍ ؾَلفبر حًَض زاضز، اهنب زض هحنیٍ   

قننَز  ْننبّطهرشلفننی  یبّنن سَاًننس ثننِ نننَضر سطکیننت آثننی هننی

((Albarede, 2003 اظ حؼنن  30سنب   2حسٍزاً ثنیي  . گبظ گَگطز %

 زّنس گبظّبی ذطٍػی اظ یک آسكفكنبى ضا ثنِ ذنَز اذشهنبل هنی     

(Schmincke, H - U., 2006)  ضفشبض دیچیسُ گَگطز زض هبگونب .

ّنبی  زهبّنبی هشٗنسز ایني ٌٖهنط زض     سَاى زض ًشیؼنِ ْطفینز  ضا هی

ٍ  SO2زض گبظّبی هبگوبیی  Sّبی سطیي گًَِ . فطاٍاىزاًؿز هرشلف

ٍ هقنساض ًؿنجی    دنصیطی  اًحنلال ّؿنشٌس.   (H2S)یسضٍغى ؾَلفیس ّ

SO2  ٍH2S طکینت ٍ زضػنِ اکؿنبیف    ثِ هیعاى ظیبزی ٍاثؿشِ ثِ س

. (Gerlach, 1986 & Schminke, 2006) ینک هبگونب اؾنز   

ّبی هرشلنف گنَگطز ضا   دبیساضی گًَِ Eh-pH ًیع ًوَزاض 10قکل 

ِ  ََض زّس. ّوبىًكبى هی ت گًَنِ غبلن   ،ًكنبى زازُ قنسُ اؾنز    کن

HSO4یَى  گَگطزی زض گبظّبی ذطٍػی اظ سفشبى
 pHٖلنز آى   ٍ -

غلٓز ایي ٌٖهط زض هحیٍ سحز سنأطیط  بؾز. ّثؿیبض دبییي ایي ثربض

سغییط زض اؾیسیشِ ٍ زهب ثب زٍض قسى اظ زّبًِ کبّف یبفشِ اؾز. ایي 

غیذؽ  هبًٌسی یبّ گَگطز ثِ نَضر ٌٖهطی ٍ یب سطکیت ًكیٌی سِاهط 

 ّب ضا هٌؼط قسُ اؾز. نكوٍِ دیطٍسیز زض اَطاف 
 

 
 . ّبی هرشلف گَگطزدبیساضی گًَِ Eh-pH ًوَزاض -10قکل 

 

‌گیشیًتیجِ‌-5
 

آسكفكبى سفشبى ٍاقٕ زض ػٌَة قطی ایطاى، هقساض قبثل سَػْی  

-ّبی زٍزذبًی ذَز آظاز هیگبظّبی آسكفكبًی ضا زض ََل فٗبلیز
کیت قیویبیی کٌس. ثب سَػِ ثِ هُبلت شکط قسُ زض ضاثُِ ثب سط

 گبظّبی ذطٍػی اظ آسكفكبى سفشبى ًشبیغ ظیط ثِ زؾز آهسُ اؾز:

ّنبی  یٌنس اثَزُ ٍ فط اّبی آسكفكبًی زض سفشبى اظ ًَٔ ؾَلفبسبضفٗبلیز

اؾنیسی   ثؿنیبض pH  اًس.هقساض ظیبزی گَگطز ثط ػبی گصاقشِ گطهبثی

بؾنز.  ّزض ایني ثربض  H2SO4گبظّبی سفشبى حبکی اظ حًَض سطکیت 

سطکینت زض گبظّنبی ذطٍػنی زال ثنط فَگبؾنیشِ ثنبلای       حًَض ایني  

ّنبی اٍدبؾنیشی   َّضًجلٌنس ثبقنس.  هبگوبیی سفشبى هی اسبیاکؿیػى زض 

ثط ایي هسٖب ّبی سفشبى قبّسی قسُ زض هقبَٕ ًبظ  زض ایگٌیوجطیز

 ی ذطٍػی اظ آسكفكبى سفشنبى ثَض زض گبظّبغلٓز ًؿجشبً ثبلای  اؾز.

ًؿجشبً ػَاى زض هٌُقِ  هبییگط ظهیيًكبى زٌّسُ حًَض یک ؾیؿشن 

% سطکینت قنیویبیی گبظّنبی ذطٍػنی اظ     90گَگطز ثنیف اظ  اؾز. 

ّبی حؼین اظ گَگطز هشجلَض زّس. سَزُسفشبى ضا ثِ ذَز اذشهبل هی

اَطاف قلنِ زض حنبل حبينط فنطاٍاى      ٍیػُ ثِقسُ زض اَطاف آسكفكبى 

َ غلٓز قبثل سَػِ اظ گَگطز زض گبظّبی ذطٍػی اظ ینک   اؾز. ٍ  ؾن

زیگط ثبٖنض اکؿنیس قنسى     ؾَی ثَزى فَگبؾیشِ گبظ اکؿیػى اظ ثبلا

قنَز. زی   زض گبظّبی ذطٍػی اظ آسكفكنبى هنی   SO2ایي ٌٖهط ثِ 

-ًیع زض اطط ٍاکٌف ثب آة سكکیل اؾیس ؾَلفَضیک هی اکؿیس گَگطز
ّبی هشقبثنل ثنیي گنبظ ٍ آة هٌؼنط ثنِ اؾنیسی قنسى        زّس. ٍاکٌف

گنطزز. لنصا، ایني    ْنب هنی  ّب ٍ زض ثًٗی اظ هَاضز گطم قنسى آً نكوِ

زض ّنبی ؾنُحی ٍ ظیطظهیٌنی    ّنب ٖبهنل اننلی آلنَزگی آة    ٍاکٌف

قًَس ٍ هُبلٗبر ثیكشطی زض ایي ظهیٌنِ  هؼبٍضر سفشبى هحؿَة هی

هٌكنب هبگونبیی زض    ثنب سنطیي ٌٖبننط    اضؾنٌیک اظ هْنن   س.ٌَلجضا هی
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هحیُنی   اظ لحنبِ ظیؿنز   ٍذبضع قسُ اظ آسكفكبى سفشنبى   ّبیثربض

غلٓز قبثنل سَػنِ ایني ٌٖهنط زض گبظّنبی       .ؾزاٌٖهطی ذُطًب  

ثبقنس. ثنب سَػنِ ثنِ     ذطٍػی سفشبى حبکی اظ هٌكأ هبگونبیی آى هنی  

هُبلٗبر اًؼبم قسُ زض ضاثُِ ثب اضؾنٌیک زض هٌُقنِ هنَضز هُبلٗنِ     

سنطیي سطکینت هحلنَل ایني ٌٖهنط زض       هكرم قسُ اؾز کنِ هْنن  

  ز اؾز کِ زض آى اضؾٌیک ثِ نَضریسفشبى ثِ نَضر اضؾٌ گبظّبی
As (+3)سنطیي گًَنِ اضؾنٌیک اظ لحنبِ     . ایي گًَِ، ذُطًنب  اؾز

 .آیس ثِ قوبض هیظیؿز هحیُی 
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