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 چکيدٌ

ٞا  واض٢، ز٥ِٛس ٚ ا٘سكاض ظٞاب اؾ٥س٢ زض ٔح٥ط خ٥طأٖٛ آٖ ٘اق٣ اظ ػ٥ّٕاذ ٔؼسٖ ظ٤ؿس٣ٔح٥طزط٤ٗ ٔكىلاذ  ٤ى٣ اظ ٟٔٓ شميىٍ ي َدف:

اظ  قٛز.  ٞا، وا٘ؿاضٞا ٚ فطآٚض٢ ٔؼس٣٘ ز٥ِٛس ٣ٔ ٤ٚػٜ خ٥ط٤ر( زض تاطّٝ ٥س٢ )تٝٞا٢ ؾِٛف اؾر. ظٞاب اؾ٥س٢ اغّة اظ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ وا٣٘

اؾ٥س٢ زاضز. زض ا٤ٗ ٔماِٝ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ    ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر ٘مف قا٤اٖ زٛخ٣ٟ زض قٙاؾا٣٤ ٚ وٙسطَ ظٞاب ت٣ٙ٥ ٚ ا٘ساظٜ ضٚ، خ٥ف ا٤ٗ

ٔا٘سٜ زض ٤ه زٔح تاطّٝ فطآٚض٢ ظغاَ ٚالغ زضاططاف واضذا٘ٝ  ٖ خ٥ط٤ر تال٣ت٣ٙ٥ ٥ٔعا ا٢ تطا٢ خ٥ف آٔاض٢ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس ٔسغ٥طٜ، ضاتطٝ

 ق٣٤ٛ اِثطظقطل٣ خ٥كٟٙاز قسٜ اؾر.  ظغاَ

   ٔا٘سٜ )ٔسغ٥ط ٞسف( تطاؾاؼ ٔسغ٥طٞا٢ زأث٥طٌصاض٢ )ٔؿسم٣ّ( ٔا٘ٙس ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢  ت٣ٙ٥ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ خ٥ف زيش بسزسی:

    ٞا زض زٔح، ٥ٔعاٖ تاضـ زدٕؼ٣ )اظ ظٔاٖ ا٤داز زٔح تاطّٝ زاوٖٙٛ( ٚ زٔا٢ ٔح٥ط٣ زض زٔح  ّٝزض شضاذ تاطّٝ، ػٕك لطاض٥ٌط٢ تاط

ٞا، اظ ضٚـ خصب از٣ٕ تطا٢  ؾاظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاض٢ ٚ آٔازٜ   ٔا٘سٜ خؽ اظ ا٘داْ ٕ٘ٛ٘ٝ  ا٘داْ ٌطفسٝ اؾر. تطا٢ زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

ٞا٢ حفط  ٞا ٥٘ع تٝ نٛضذ تطخا زض ٔحُ زطا٘كٝ ٥ٌط٢ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض تاطّٝ قس. ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ آٖ زض ؾِٛفٛض خ٥ط٤س٣ اؾسفازٜ ا٘ساظٜ

 قسٜ زض زٔح تاطّٝ ا٘داْ قس.

وٝ  ٞا ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاقسٝ اؾر زض حا٣ِ ٔا٘سٜ تا افعا٤ف ػٕك تاطّٝ ٘سا٤ح ٔطاِؼاذ آظٔا٤كٍا٣ٞ ٘كاٖ زاز وٝ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ َا: يافتٍ

ٞا٢ ٔٛضز ٥٘اظ آظٔا٤كٍا٣ٞ ٚ زاض٤ر٣،  آٚض٢ زازٜ ٥ٌط٢ ٚ خٕغ خؽ اظ ا٘ساظٜ ػٕك زٚ ٔسط٢ اظ زٔح ٘فٛش وطزٜ اؾر.  زاٞا  اوؿ٥ػٖ زض تاطّٝ

ٞا ا٘داْ ٤افسٝ وٝ تٝ ٚاؾطٝ آٖ، ضٚاتط آٔاض٢ زدطت٣ ت٥ٗ ٔسغ٥ط ٞسف ٚ ٞط٤ه اظ ٔسغ٥طٞا٢ ٔؿسمُ  ا٢ تط ض٢ٚ زازٜ ٔطاِؼاذ آٔاض٢ ٌؿسطزٜ

ا اؾسفازٜ اظ ا٤ٗ ضٚاتط غ٥طذط٣ خ٥كٟٙاز٢ ٚ تٝ وٕه ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس ٔسغ٥طٜ تط اؾاؼ اٍِٛض٤سٓ اضا٤ٝ ٚ خ٥كٟٙاز قس٘س. ؾدؽ ت
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   ٔا٘سٜ زض زٔح تاطّٝ ظغاَ اضا٤ٝ  ت٣ٙ٥ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ ٔؿٖٛ )تٝ ضٚـ ٌاْ تٝ ٌاْ(، تٟسط٤ٗ ٔسَ )ضاتطٝ( خ٥كٟٙاز٢ تطا٢ خ٥ف افط٢ٚ

 قسٜ اؾر.

زضنيس٢ ٔيسَ خ٥كيٟٙاز٢ اؾير. اضزثياي تيا ٢        87حاو٣ اظ لات٥ّر اط٥ٕٙاٖ تؿي٥اض ٔطّيٛب    ٘سا٤ح تٝ زؾر آٔسٜ گيسی: بحث ي وتيجٍ

R; %90ا٢ اػسثاضؾٙد٣ ٚ ٔسَ خ٥كٟٙاز٢ تا ضط٤ة لٛذٞ  زازٜ
   ت٥ٙي٣   ٥٘ع ز٥ُِ ز٤ٍط٢ تط ٔطّيٛب تيٛزٖ ٔيسَ خ٥كيٟٙاز٢ تيطا٢ خي٥ف       2

ٔكاتٝ ظغيا٣ِ ضا زاضز ٚ ؾيثة وياٞف     ٞا٢ ت٥ّر اؾسفازٜ زض زٔحتاقس. ٔسَ خ٥كٟٙاز٢ لا ٔا٘سٜ زض زٔح تاطّٝ ظغا٣ِ ٣ٔ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

   ٞا٢ ٔؼس٣٘ ذٛاٞس قس. تاطّٝ ظ٤ؿس٣ٔح٥طٞا٢ ظٞاب اؾ٥س٢ ٔؼس٣٘ زض ٔس٤ط٤ر  ٞا ٚ ظٔاٖ تطضؾ٣ لاتُ زٛخ٣ٟ زض ٞع٤ٙٝ

 

 قطل٣ق٣٤ٛ اِثطظ  ٔا٘سٜ، ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس ٔسغ٥طٜ، واضذا٘ٝ ظغاَ زٔح تاطّٝ ظغاَ، خ٥ط٤ر تال٣: کليدی ياضٌ َای
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Abstract 

Background and Objective: Acid mine drainage (AMD) is one of the most environmental problems 

which is caused by mining activities. It may be generated from oxidation of sulfide minerals 

(specifically pyrite) in mining wastes, ore and mineral processing. As a result, prediction and 

measurement of pyrite can play a key role in investigation of AMD process. In this paper, a 

relationship based on multivariate regression is suggested for predicting of remained pyrite fraction 

within a coal waste pile located nearby Alborz- Sharghi coal washing plant. 

Method: For this purpose, the model uses the most important factors (independent variables) 

including depth, mole fraction of oxygen, local temperature and cumulative annual precipitation (from 

the initial deposition of the wastes within the pile) as input parameters and returns the remaining pyrite 

fraction (dependent variable) in the related depth of the pile as its output. 

Findings: The results of the laboratory experiments reveal that the fraction of pyrite remaining 

gradually increased at the lower depth where the oxygen diffuses from the surface to 2 m of the pile. A 

comprehensive statistical analysis was conducted after obtaining and collecting of the required data 

which caused all the possible relationships among the target and independent variables to be suggested 

and presented. Then, the best model (relationship) according to Efroymson’s the step wise regression 

method was presented to predict of the remained pyrite fraction within the pile.  

Discussion and discussions: The relatively high confidence level of the suggested model (87%) 

reveals its appropriate reliability. A strong correlation (R
2
=90%) between validation data and 

suggested model also confirms the desirable reliability of the model. The proposed model is 
recommended to be applied in similar coal waste piles and will economize time and cost in 

investigation of AMD process on the environmental management issue of mining wastes. 

 

Keywords: Coal Waste Pile, Remained Pyrite Fraction, Multivariate Regression, Alborz- Sharghi 

Coal Washing Plant 

 

                                                 
1- Assistant Professor, Department of Mining Engineering, Hamedan University of Technology, Hamedan, Iran 

*(Corresponding Author). 

2- Professor, School of Mining, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran  

3- Assistant Professor, Department of Engineering, University of Zanjan, Zanjan, Iran.  

 
J.Env. Sci. Tech., Vol 18, No.3, autumn 2016 

 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 ني َمکازا جديسی ضکسی                       95  پاييص، 70ضمازٌ علًم ي تکىًلًضی محيط شيست،                                40       

 

 مقدمٍ

ٞا ٚ  ٘اق٣ اظ زٔح ظ٤ؿس٣ٔح٥طزط٤ٗ ٔكىلاذ  ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

ٞا٢ فطآٚض٢ ظغاَ، ز٥ِٛس ٚ ٌؿسطـ  واضذا٘ٝ  ؾسٞا٢ تاطّٝ

             ٞا٢ تاضظ (. اظ ٤ٚػ1،2٣ٌاؾر ) 1اؾ٥س٢ ٔؼسٖ ظٞاب 

افعا٤ف ٥ٔعاٖ     ، pHزٛاٖ تٝ واٞف ٥ٔعاٖ  ٞا ٣ٔ ا٤ٗ ظٞاب

ٞا٢ فّع٢ ٔحَّٛ )ٔا٘ٙس آٞٗ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، واز٥ْٔٛ، ٔؽ،  ٤ٖٛ

ٞا تا غّظس٣ ت٥ٗ  ؾطب، ض٢ٚ ٚ خ٥ٜٛ(، افعا٤ف ٥ٔعاٖ ؾِٛفاذ

ٞا٢ تا ٢  ٌطْ تط ٥ِسط ٚ ٥٘ع غّظر ٣ّ٥ٔ 10000زا  500

       ٞا ٕٔىٗ اؾر زض  (. ا٤ٗ ظٞاب3-5اوؿ٥ػٖ اقاضٜ وطز )

ذؿاضاذ خثطاٖ ٘اخص٤ط٢ تٝ ٔٙاتغ زضاظ ٔسذ ؾثة ٚاضز آٚضزٖ 

ضٚ  ٞا٢ ؾطح٣ ٚ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ( ٚ ٤ا ذاو٣ قٛ٘س، اظ ا٤ٗ آت٣ )آب

ٞا اظ ا٥ٕٞر قا٤اٖ زٛخ٣ٟ تطذٛضزاض اؾر.  تطضؾ٣ ٚ ٔطاِؼٝ آٖ

ٔؼٕٛ ً ز٥ِٛس ظٞاب اؾ٥س٢ تا اوؿا٤ف خ٥ط٤ر قطٚع قسٜ ٚ 

Hٔحهٛ ذ ٚاوٙف آٖ، ز٥ِٛس آٞٗ، ؾِٛفاذ ٚ اؾ٥س )
( اؾر +

(5  ٚ6 .) 

(1)  HSOFeOHOFeS 22
4

22
22

2

7
2

 

( زض ٔداٚضذ 1آٞٗ زٚ ظطف٥س٣ ز٥ِٛس قسٜ زض ٚاوٙف )

ظطف٥س٣  ( آٞٗ ؾٝ 2اوؿ٥ػٖ، اوؿ٥سٜ قسٜ ٚ ٔطاتك ٚاوٙف )

 قٛز. ز٥ِٛس ٣ٔ

(2)  

( تؿ٥اض وٙس اؾر. اٌط 2خا٥٤ٗ، ٚاوٙف ) pHزض قطا٤ط      

ٞا٢  قطا٤ط ٔح٥ط٣ ٔٙاؾث٣ تطا٢ ضقس ٚ فؼا٥ِر تاوسط٢

 pH( فطاٞٓ تاقس )٤ؼ٣ٙ 2)ز٥ٛتاؾ٥ّٛؼ فطٚوؿ٥ساٖ اؾ٥سٚف٥ُ

         ٞا ؾطػر  (، زض ٔداٚضذ ا٤ٗ تاوسط3٢زط اظ  ٚاوٙف وٓ

ظطف٥س٣  (. آٞٗ ؾٝ ٤7اتس ) تطاتط افعا٤ف ٣ٔ 106ا٤ٗ ٚاوٙف 

( ٕٔىٗ اؾر تا خ٥ط٤ر ٚاوٙف 3ز٥ِٛس قسٜ ٔطاتك ٚاوٙف )

 ٕ٘ا٤س.   زط٢ ز٥ِٛس ظطف٥س٣، ؾِٛفاذ ٚ اؾ٥س ت٥ف  زازٜ، آٞٗ زٚ

(3)  HSOFeOHFeFeS 162
4

2215283142 

                                                 
1- Acid Mine Drainage 

2- Thiobacillus ferrooxidans 

قىُ ٥ٞسضٚوؿ٥س   زٛا٘س تٝ زض ضٕٗ، آٞٗ ؾٝ ظطف٥س٣ ٣ٔ     

 ( ضؾٛب ٕ٘ا٤س. 4آٞٗ ٔطاتك ٚاوٙف )

(4)  HOHFeOHFe 33)(233

 

ٞا٢ اح٥ا وٙٙسٜ ؾِٛفاذ زحر قطا٤ط ٞٛاظ٢  اٌط تاوسط٢     

          ( 5حضٛض زاقسٝ تاقٙس، ؾِٛفاذ تٝ ؾِٛفٛض )ٚاوٙف 

ٞا٢ ؾِٛفاذ ٔحَّٛ ٚ ٖ  قٛز وٝ ٘س٥د١ آٖ واٞف ٤ٛ اح٥ا ٣ٔ

 اؾر.  pHذٙث٣ ٕ٘ٛزٖ 

(5)  322
2
43 HCOSHHSOCOOCH

 

ؾاظ٢ ض٤اض٣،  ٞا٢ ٔسَ ٞا٢ ٔسٕاز٢ اؾر وٝ اظ ضٚـ ؾاَ

ٔطاِؼاذ غئٛق٥ٕ٥ا٣٤ تطا٢ تطضؾ٣ اوؿا٤ف خ٥ط٤ر ٚ ٔحهٛ ذ 

اؾسفازٜ قسٜ  ٞا ٚ ؾسٞا٢ تاطّٝ ٔؼس٣٘ ٘اق٣ اظ آٖ زض زٔح

ٞا اظ ٔسَ ٔغعٜ ا٘مثاض٣  (. زض زٕا٣ٔ ا٤ٗ تطضؾ8٣-15اؾر )

اؾسفازٜ قسٜ اؾر. تطاؾاؼ ا٤ٗ ٔسَ، اتسسا خ٥ط٤ر ٔٛخٛز زض 

اوؿ٥س وٙٙسٜ   قٛز. ؾدؽ ٔازٜ تاطّٝ اوؿ٥سٜ ٣ٔ شضٜؾطح 

تٝ زاذُ آٖ ٘فٛش  ٜا آٞٗ ؾٝ ظطف٥س٣( اظ ؾطح شض)اوؿ٥ػٖ ٚ ٤

ح٥ٝ اوؿ٥س قسٜ تٝ ؾٕر ٔغع٠ اوؿ٥س ٘كسٜ وطزٜ ٚ اظ طط٤ك ٘ا

وٙس. تا ا٘داْ ا٤ٗ فطآ٤ٙس، ٤ه  ٔا٘سٜ( حطور ٣ٔ )خ٥ط٤ر تال٣ شضٜ

قٛز. زض ٟ٘ا٤ر، ٔطظ ٔغع٠  ا٤داز ٣ٔ شضٜتٙس٢ زض  حاِر ٔٙطمٝ

حطور وطزٜ ٚ قؼاع ٔغع٠  شضٜؾٕر زاذُ  اوؿ٥س ٘كسٜ تٝ 

 اوؿ٥س قسٜ تا ٚاوٙف اوؿا٤ف ٚ ا٘سماَ ٔحهٛ ذ آٖ، واٞف ٚ

ضرأر ٘اح٥ٝ اوؿ٥س ٘كسٜ افعا٤ف ذٛاٞس ٤افر. تا٤س زٛخٝ 

 شضٜوطز، آ٘چٝ وٝ ؾثة ا٘سماَ ٔازٜ اوؿ٥س وٙٙسٜ تٝ زاذُ 

قسٜ، ٕٞاٖ ػأُ ٘فٛش وٝ زض ٚالغ ٌطاز٤اٖ غّظر ٔازٜ اوؿ٥س 

(. 8تاقس ) وٙٙسٜ ت٥ٗ ؾطح ٚ ٔغع٠ اوؿ٥س ٘كسٜ اؾر، ٣ٔ

٥ٌط٢  اظٜاٖ فاوسٛضٞا٢ ٔرسّف٣ ضا زض زؼ٥٥ٗ ٚ ا٘س خػٚٞكٍط

ا٘س وٝ  ٞا٢ ظغاَ زض ٘ظط ٌطفسٝ ٔا٘سٜ زض تاطّٝ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

زٛاٖ تٝ ٔٛاضز٢ وٝ زض ازأٝ آٔسٜ اؾر، اقاضٜ  ٞا ٣ٔ اظ خّٕٝ آٖ

(. ٘ٛع وا٣٘ ؾِٛف٥س٢، ا٘ساظٜ شضٜ تاطّٝ زض 15-10ٕ٘ٛز )

ٞا، زٔا٢  تط٥ٌط٘سٜ خ٥ط٤ر، غّظر اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض تاطّٝ

ح٥ط٣، ٔحسٛا٢ ؾِٛفٛض٢ ٚ ٔ Eh  ٚpHٔح٥ط٣، قطا٤ط 

وٝ زض ٘ظط ٞا. تا٤س زٛخٝ وطز  ْ حضٛض تاوسط٢حضٛض ٤ا ػس

OHFeHOFe 2

3

2

2

2

1

4

1
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ٌطفسٗ زٕا٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاضز اقاضٜ قسٜ، ؾثة خ٥چ٥سٜ قسٖ زؼ٥٥ٗ 

٥ٌط٢ زٕا٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاضز  قٛز. اظ ططف٣، ا٘ساظٜ اوؿا٤ف خ٥ط٤ر ٣ٔ

ٞا ٚ  اقاضٜ قسٜ اغّة غ٥ط ٕٔىٗ اؾر ظ٤طا ؾثة تا  ضفسٗ ٞع٤ٙٝ

اذ٥ط،  ٞا٢ ضٚ زض ؾاَ اظ ا٤ٗ ٞا ذٛاٞس قس. ضؾ٥٘٣ع ظٔاٖ تط

ٞا٣٤ وٓ ٞع٤ٙٝ،  زا تا اؾسفازٜ اظ ضٚـا٘س  خػٚٞكٍطٞا زلاـ ٕ٘ٛزٜ

ٞا٢ ٞٛقٕٙس ٚ آٔاض٢( ٚ ٥٘ع تا زض ٘ظط  ؾط٤غ )ٔا٘ٙس ضٚـ

ٌطفسٗ تطذ٣ اظ خاضأسطٞا٢ ٔٛثط، تطا٢ تطضؾ٣ فطآ٤ٙس اوؿا٤ف 

 ٜ وٙٙس. ٔا٘سٜ( اؾسفاز خ٥ط٤ر )زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

ٚ ٕٞىاضاٖ ٤ه ٔؼ٥اض زدطت٣ تطا٢  Boogerd، 1991زض ؾاَ 

خ اوؿا٤ف ق٥ٕ٥ييا٣٤ خ٥يييط٤ر زيٛؾط آٞييٗ ت٣ٙ٥ ٘ط خ٥ف

ؾٝ ظطف٥س٣ ضا وٝ زاتؼ٣ اظ خاضأسطٞا٣٤ ٔا٘ٙس زٔا٢ ٔح٥ط٣، 

٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر ٚ غّظر آٞٗ ؾٝ ظطف٥س٣ اؾر، اضا٤ٝ ٕ٘ٛز٘س 

زدطت٣، ٚاوٙف ٤ات٣ تٝ ا٤ٗ ضاتطٝ ٞا تطا٢ زؾر (. آ16ٖ)

ٞا٢  ق٥ٕ٥ا٣٤ ت٥ٗ خ٥ط٤ر ٚ آٞٗ ؾٝ ظطف٥س٣ ضا زض ٚضؼ٥ر

، pHٌطاز( تا ٥ٔعاٖ  زضخٝ ؾا٘س٣ 70ٚ  40، 30زٔا٣٤ ٔرسّف )

وٕه خا٤ف ٔماز٤ط آٞٗ زٚ ظطف٥س٣، ٥ٔعاٖ آٞٗ وُ،   تٝ 6/1

 ٛضز تطضؾ٣ لطاض زاز٘س.ييغّظر ؾِٛفاذ ٚ ؾِٛف٥س تٝ زلّر ٔ

Holmes
  ٚGrundwell

طت٣ ٔرسّف٣ يط زدضٚات (،2000) 

ٞا٢ ؾ٥ٙسى٣ ا٘حلاَ خ٥ط٤ر تٝ ٚؾ٥ّٝ آٞٗ ؾٝ ظطف٥س٣  ت٥ٗ ٘طخ

ٞا ٝٚ اوؿ٥ػٖ حُ قسٜ )فاظ ٔا٤غ( ضا تا اؾسفازٜ اظ ٔطاِؼ

 (.17اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ خ٥كٟٙاز وطز٘س )

، اثط زٔا، ٥ٔعاٖ غّظر اوؿ٥ػٖ ٚ Elberling 2005زض ؾاَ 

ٞا٢ ٝ ٞا٢ ٔرسّف ٔهطف آٖ ضا زض اوؿا٤ف خ٥ط٤ر تاطّ ٘طخ

فطآٚض٢ زض قطا٤ط زٔا٣٤ تؿ٥اض خا٥٤ٗ )قطا٤ط ٤د ظزٜ( زض ؾا٤ر 

ع٤طٜ تاف٥ٗ وا٘ازا ضا ٔيٛضز تطضؾ٣ ٔؼس٣٘ ٘ا٘ؿ٤ٛه ٚالغ زض خ

 (.18لطاض زازٜ ٚ ٤ه ضاتطٝ زدطت٣ ضا خ٥كٟٙاز وطز )

Yueping
( ٔطاِؼاذ آظٔا٤كٍا٣ٞ 2012ٚ ٕٞىاضاٖ ) 

ٞا٢  ٘ٝا٢ زض ٔٛضز ٘طخ اوؿ٥ػٖ ٔهطف٣ زض ض٢ٚ ٕ٘ٛ ٌؿسطزٜ

ٔهطف  ظغاَ ا٘داْ زاز٘س. زض ٟ٘ا٤ر ٤ه ضاتطٝ زدطت٣ تطا٢ ٘طخ

تٙس٢ ٔرسّف اضا٤ٝ وطز٘س  ٞا٢ ظغا٣ِ تا زا٘ٝ اوؿ٥ػٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

(. زض ا٤ٗ ضاتطٝ خاضأسطٞا٢ ٔؿسم٣ّ ٔا٘ٙس زٔا، غّظر 19)

Jianfangاوؿ٥ػٖ ٚ ا٘ساظٜ شضّاذ اؾسفازٜ قسٜ تٛز. 
ٚ ٕٞىاضاٖ  

طخ ٔهطف اوؿ٥ػٖ ٚ زٔا٢ ( ٤ه ضاتطٝ ذط٣ ت٥ٗ 2012٘)

ٔح٥ط٣ زض ح٥ٗ فطآ٤ٙس اوؿا٤ف خ٥ط٤ر ضا خ٥كٟٙاز وطز٘س 

(20 .) 

( تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ 2012نازل٣ ا٥ٔطق٥ٟس٢ ٚ ٕٞىاضاٖ )

ٔا٘سٜ ضا زض ٤ى٣ اظ  ٞا٢ ػهث٣، ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ قثىٝ

ت٣ٙ٥ وطز٘س  ق٣٤ٛ اِثطظقطل٣ خ٥ف ٞا٢ تاطّٝ واضذا٘ٝ ظغاَ زٔح

خاضأسط ٥ٔعاٖ تاض٘س٣ٌ  4ٞا٢ ذٛز اظ  ؾ٣ٞا زض تطض (. آ13ٖ)

ؾا٥ِا٘ٝ، ضط٤ة ٘فٛش ٔٛثط اوؿ٥ػٖ، ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر ا٥ِٚٝ ٚ ػٕك 

ٞا زض زٔح اؾسفازٜ ٕ٘ٛز٘س. تا٤س زٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ  لطاض٥ٌط٢ تاطّٝ

ٞا٢ نٛضذ ٌطفسٝ، ٥ٔعاٖ ضط٤ة ٔٛثط ٘فٛش ضا  ٞا زض تطضؾ٣ آٖ

ٝ ؾٛاتك ٚ ٞا٢ آظٔا٤كٍا٣ٞ ٚ زٟٙا تا زٛخٝ ت ٥ٌط٢ تسٖٚ ا٘ساظٜ

لث٣ّ زض ٘ظط ٌطفسٙس. تطا٢ تطططف ٕ٘ٛزٖ ا٤ٗ  ٞا٢ٝٔطاِؼ

اظ ضٚـ  (، تا اؾسفازٜ 2013٘مهاٖ، خس٤ط٢ قىط٢ ٚ ٕٞىاضاٖ )

ٞا٢ ٘اق٣  ٔا٘سٜ زض ٤ى٣ اظ زٔح فاظ٢ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ -ػهث٣

 (. 15ت٣ٙ٥ وطز٘س ) ق٣٤ٛ اِثطظقطل٣ ضا خ٥ف اظ واضذا٘ٝ ظغاَ

ٞا٢  (، تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ2013خس٤ط٢ قىط٢ ٚ ٕٞىاضاٖ )

ٞا٢ تاطّٝ  آٔاض٢ فطآ٤ٙس اوؿا٤ف خ٥ط٤ر ضا زض ٤ى٣ اظ زٔح

قٛئ٣ اِثطظ قطل٣ تطضؾ٣ ٕ٘ٛز٘س. تطا٢ ا٤ٗ ظغاَ واضذا٘ٝ ظغاَ

ا٢ ضا  ٔٙظٛض اتسسا تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ تطاظـ ٔٙح٣ٙ ضٚاتط ؾازٜ

ٔا٘سٜ ٚ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ تا زٛخٝ تٝ  تطا٢ زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

ٞا، تا  ٞا خ٥كٟٙاز ٕ٘ٛز٘س. زض ٟ٘ا٤ر آٖ ك لطاض٥ٌط٢ تاطّٝػٕ

اؾسفازٜ اظ ضٚـ تطاظـ ؾطح، ضاتطٝ آٔاض٢ ضا تطا٢ زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ 

ٔا٘سٜ تٝ نٛضذ زاتؼ٣ اظ ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض  خ٥ط٤ر تال٣

ٞا اضا٤ٝ وطز٘س. تا ٚخٛز  ٞا ٚ ٥٘ع ػٕك لطاض٥ٌط٢ تاطّٝ تاطّٝ

، ٘مف ػٛا٣ّٔ ٘ظ٥ط زٔا٢ ٔطّٛب تٛزٖ ٘سا٤ح زض ا٤ٗ تطضؾ٣

ٔسٛؾط ٔح٥ط٣ ٚ ٥٘ع تاض٘س٣ٌ ؾا٥ِا٘ٝ وٝ اظ ا٥ٕٞر قا٤اٖ 

ٔا٘سٜ تطذٛضزاض ٞؿسٙس،  زٛخ٣ٟ زض زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

ضٚ زض ا٤ٗ ٔماِٝ تا اؾسفازٜ اظ  (. اظ ا21ٗ٤٘از٤سٜ ٌطفسٝ قسٜ تٛز )

ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس ٔسغ٥طٜ ضاتطٝ زدطت٣ خأؼ٣ تطا٢ 

ٔا٘سٜ تٝ نٛضذ زاتؼ٣ اظ ٥ٔعاٖ  ط٤ر تال٣ت٣ٙ٥ ٥ٔعاٖ خ٥ خ٥ف

تطزاض٢ ٚ اوؿ٥ػٖ  تاضـ زدٕؼ٣، زٔا٢ ٔح٥ط٣، ػٕك ٕ٘ٛ٘ٝ

زض ٤ى٣  1ٞا٢ خ٥ك٥ٗ ٘فٛش٢ تٝ وٕه ٘سا٤ح آظٔا٤كٍا٣ٞ ٚ زازٜ

                                                 
1- Historical Data 
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ق٣٤ٛ اِثطظقطل٣، اضا٤ٝ ٚ ٥٘ع  ٞا٢ تاطّٝ واضذا٘ٝ ظغاَ اظ زٔح

 ٔٛضز اػسثاضؾٙد٣ لطاض ٌطفسٝ اؾر. 

 سیمًقعيت مىطقٍ مًزد بسز 

واضذا٘ٝ قطل٣ ؾٛذر ٔٛضز ٥٘اظ  ق٣٤ٛ اِثطظ واضذا٘ٝ ظغاَ

 30وٙس ٚ زاضا٢ لسٔس٣ ت٥ف اظ  آٞٗ انفٟاٖ ضا زأ٥ٔٗ ٣ٔ  شٚب

ؾاَ اؾر. ا٤ٗ واضذا٘ٝ زض قٕاَ قطل٣ زأغاٖ ٚ زض و٥ّٛٔسط 

زأغاٖ ٚ زض حسٚز  –قاٞطٚز، زض ٔؿ٥ط خاز٠ ٟٕٔا٘سٚؾر  57

ٞا٢  ٥ظ ظغاَو٥ّٛٔسط٢ ٔٙطمٝ ضظٔدا لطاض زاضز. زغّ 11

اؾسرطاج قسٜ اظ ٔؼسٖ ظغاَ طعضٜ، لكلاق ٚ زض تطذ٣ ٔٛاضز 

ذٛضان ٥ٌطز.  ٣ٔٔؼسٖ ظغاَ طثؽ زض ا٤ٗ واضذا٘ٝ نٛضذ 

تاقس ٚ اظ  ٣ٔ  ٞعاضزٗ زض ؾاَ 600ٚضٚز٢ واضذا٘ٝ زض حسٚز 

% اؾر، ٣ٕ٥٘  50خا٣٤ وٝ ٥ٔعاٖ تاظ٤ات٣ ظغاَ زض آٖ حسٚز  آٖ

عاض زٗ اؾر قؿسٝ قسٜ ٞ 300اظ ذٛضان ٚضٚز٢ وٝ ٘عز٤ه تٝ 

زض ٔساض واضذا٘ٝ (. 22ٚ  1قٛز ) ٚ تم٥ٝ آٖ تٝ تاطّٝ زثس٤ُ ٣ٔ

ق٣٤ٛ اظ ٞط زٚ فطآ٤ٙس خ٥ً ٔاق٥ٗ ٚ فّٛزاؾ٥ٖٛ اؾسفازٜ  ظغاَ

زط اظ فطآ٤ٙس  ٞا٣٤ تا اتؼاز وٛچه قٛز. فطآ٤ٙس فّٛزاؾ٥ٖٛ تاطّٝ ٣ٔ

وٙس وٝ زض ؾسٞا٢ ٘عز٤ه واضذا٘ٝ ا٘ثاقر  خ٥ً ا٤داز ٣ٔ

ا٤ٗ ؾسٞا اقثاع اظ آب ٞؿسٙس ٚ تٙاتطا٤ٗ ٥ٔعاٖ ٘فٛش قٛ٘س.  ٣ٔ

ٞا٢ خ٥ً  وٝ تاطّٝ ٞا تؿ٥اض وٓ اؾر. زض حا٣ِ اوؿ٥ػٖ زض آٖ

ٞا٢ تاطّٝ ا٘ثاقر  ذكه تٛزٜ ٚ زض ٘عز٤ى٣ واضذا٘ٝ زض زٔح

ٞا حُٕ  ظغاَ ا٤داز قسٜ زٛؾط وا٥ٖٔٛٞا٢  قٛ٘س. تاطّٝ ٣ٔ

ٔرسّف زض ٘ماي  ٔح٥ط ظ٤ؿس٣ٌٛ٘ٝ ٔطاِؼٝ  قسٜ ٚ تسٖٚ ٥ٞچ

ضؾس ط٣ ؾا٥ِاٖ  ٘ظط ٣ٔ قٛ٘س. تٝ  ٘عز٤ه تٝ واضذا٘ٝ، ا٘ثاقر ٣ٔ

  ٥ّ٥ٖٔٛ زٗ زض اططاف واضذا٘ٝ ا٘ثاقر قسٜ 3ٔسٕاز٢ حسٚز 

زٔح  4ٞا٢ نحطا٣٤ زٚ ؾس تاطّٝ ٚ  اؾر. تا زٛخٝ تٝ تطضؾ٣

(. ٤ى٣ اظ 1تاطّٝ زض ٔداٚضذ واضذا٘ٝ قٙاؾا٣٤ قس٘س )قىُ 

زط٢ زاضز )زض حسٚز  ٞا٢ خ٥ً ٔاق٥ٗ، لسٔر ت٥ف ا٤ٗ زٔح

 150× 100ؾاَ(، غ٥طفؼاَ تٛزٜ ٚ ٔؿاحس٣ زض حسٚز  15

-ٝٞا٢ نحطا٣٤ ٚ ٥٘ع ٔطاِؼ ٔسطٔطتغ ضا زض تطٌطفسٝ اؾر. تطضؾ٣

زض ا٤ٗ زٔح، حاو٣ اظ ا٤ٗ أط اؾر وٝ  لث٣ّ ا٘داْ ٤افسٝ ٞا٢

ضٚ تا  (. اظ ا22ٗ٤ظٞاب اؾ٥س٢ ٔؼس٣٘ ضا زاضز ) لات٥ّر ز٥ِٛس

ٔٛاضز ت٥اٖ قسٜ، ا٤ٗ زٔح وٝ  زض٘ظطٌطفسٗ زٕا٣ٔ ا٤ٗ

ٞا٢ ٝزط٤ٗ زٔح تاطّٝ خ٥ً اؾر، تطا٢ ا٘داْ ٔطاِؼ لس٣ٕ٤

و٥ّٛٔسط٢  10وٝ زض حسٚز  تا زٛخٝ تٝ ا٤ٗ  زط ا٘سراب قس. ت٥ف

ا٢  اظ خا٥٤ٗ زؾر ٔٙطمٝ، قٟطن ٟٕٔا٘سٚؾر وٝ ٔٙطمٝ

ٞا٢ وكاٚضظ٢ زض ا٤ٗ  ٔؿى٣٘ٛ اؾر، لطاض زاضز ٚ ٥٘ع فؼا٥ِر

-ٔح٥طضٚ، ضطٚضذ ا٘داْ ٔس٤ط٤ر  . اظ ا٤ٗقٛز ٘اح٥ٝ ا٘داْ ٣ٔ

ٔا٘سٜ اظ ا٥ٕٞر  ٤ٚػٜ زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ ٞا تٝ تاطّٝ ظ٤ؿس٣

لاتُ زٛخ٣ٟ تطذٛضزاض تاقس. تا٤س زٛخٝ وطز وٝ ٔٙطمٝ ٔٛضز 

ٔطاِؼٝ آب ٚ ٞٛا٣٤ وٛٞؿسا٣٘ زاضز ٚ حساوثط ٥ٔعاٖ اضزفاع زض 

 ٔسط اؾر. 2600آٖ ٥٘ع 
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 ضماتيک اش واحيٍ مًزد وظس ي دمپ باطلٍ جيگ قديمی مًقعيت مکاوی ي -1ضکل 

Fig 1- A schematic view of the studied area, the waste pile and the locations of sampling trenches

 زيش بسزسی

           ماودٌ ي اکسيطن وفًذی  تعييه ميصان پيسيت باقی

 َا دز باطلٍ

)زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تطا٢ تطضؾ٣ فطآ٤ٙس اوؿا٤ف خ٥ط٤ر 

   ٞا(، زض زٔح تاطّٝ،  ٔا٘سٜ ٚ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض تاطّٝ تال٣

تطزاض٢  خطٚف٥ُ ٕ٘ٛ٘ٝ 5ٔسط ض٢ٚ  2زطا٘كٝ تا ػٕك  10زؼساز 

ٔسط٢ زض ؾطح زٔح حفط قس  25ٔٛاظ٢ تا فانّٝ خسا٤ف 

 1/0ٕ٘ٛ٘ٝ، تا فانّٝ خسا٤ف  210(. زض ٔدٕٛع زؼساز 1)قىُ 

و٥ٌّٛطْ اظ  1كٝ( ٞط ٤ه تٝ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط زطا٘ 21ٔسط )

ٞا  ٔسط٢ زٔح تطزاقر قس٘س. ٞط٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 2ؾطح زا ػٕك 

ٞا٢ زض تؿسٝ لطاض ٌطفسٝ ٚ تٝ آظٔا٤كٍاٜ   خساٌا٘ٝ زض زاذُ و٥ؿٝ

ؾدؽ  .ؾاظ٢ ٔٙسمُ قس آضا٣٤ زا٘كٍاٜ قاٞطٚز تطا٢ آٔازٜ وا٘ٝ

زضخٝ  105 ضٚظ زض زؾ٥ىازٛض تا زٔا٢ 2ٔسذ   ٞا تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ ٔؼطف ٚ اظ  ٌطاز لطاض ٌطفسٙس. خؽ اظ اذص ٕ٘ٛ٘ٝ ؾا٘س٣

ٔا٘سٜ زض ا٤ٗ ٔطاِؼٝ  خا٣٤ وٝ تطا٢ زؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ آٖ

 15تٝ ٔسذ  ٞا از٣ٕ اؾسفازٜ قسٜ اؾر، ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ خصب

ٔف  200ٚ  140، 100، 60، 30زل٥مٝ تا اؾسفازٜ اظ ؾط٘سٞا٢ 

٣ ٔؼطف ٞط٤ه ٞا٤ ٔٛضز زدع٤ٝ ؾط٘س٢ لطاض ٌطفسٙس. ؾدؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 75ٔف )ظ٤ط  200ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػثٛض٢ ؾط٘س  1تٝ ٥ٔعاٖ 

خا  ٔا٘سٜ ا٘سراب قس٘س. اظ آٖ ٥ٔىطٖٚ( تطا٢ زؼ٥٥ٗ خ٥ط٤ر تال٣

ٞا ٕٔىٗ اؾر ا٘ٛاع ٔرسّف٣ )آ٣ِ، غ٥ط آ٣ِ  وٝ ؾِٛفٛض زض تاطّٝ

ضٚ اتسسا تا اؾسفازٜ اظ اؾ٥س  ٚ خ٥ط٤س٣( زاقسٝ تاقس، اظ ا٤ٗ

ٞا خسا قسٜ ٚ زض ازأٝ  اظ ؾا٤ط ؾِٛفاذوّط٤سض٤ه ضل٥ك، خ٥ط٤ر 

تا اؾسفازٜ اظ اؾ٥س ٥٘سط٤ه ضل٥ك، خ٥ط٤ر اظ ؾا٤ط زطو٥ثاذ 

ٞا خسا قس. زض ٟ٘ا٤ر تا اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ  ٔٛخٛز زض تاطّٝ

٥ٔعاٖ آٞٗ زض فاظ خ٥ط٤س٣  AA-670 Shimadzuخصب از٣ٕ 
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٥ٌط٢ قسٜ ٚ تا اؾسفازٜ اظ ضطا٤ة اؾس٥ى٥ٛٔسط٢، ٥ٔعاٖ  ا٘ساظٜ

 ٥ٌط٢ قس.  ٞا٢ تاطّٝ ا٘ساظٜ ٤ر زض ٕ٘ٛ٘ٝخ٥ط

 اييٞ ط٢ي٥ٌ ٞا، ا٘ساظٜ تطا٢ تطضؾ٣ ضٚ٘س غّظر اوؿ٥ػٖ زض تاطّٝ

( XP 204ٔسَ ) ODMاظ زؾسٍاٜ تٝ نٛضذ تطخا تا اؾسفازٜ 

    ( وكٛض ّٞٙس زض ٞط زطا٘كٝ زض RK1ؾاذر قطور )

ٞا٢ ٔرسّف ا٘داْ ٤افر. ا٤ٗ زؾسٍاٜ لازض اؾر زا اوؿ٥ػٖ  ػٕك

  ٥ٌط٢ زض ذُّ ٚ فطج شضاذ تاطّٝ ضا زض فاظ ٌاظ٢ ا٘ساظٜ ٔٛخٛز

تٝ   ٞا تطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز اوؿ٥ػٖ وٙس. لثُ اظ ثثر زازٜ

٥ٌط٢ ٚ ا٤داز ذطا، ؾطح ٚضٚز ٘اظَ تلافانّٝ  زضٖٚ ٘مطٝ ا٘ساظٜ

ٞا تٝ نٛضذ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ قس. زٛؾط خٛقك٣ اظ ذان خٛقا٘سٜ ٣ٔ

زض زٔح ٚ ٔطاتك تا ػٕك اذص ٞا  تطزاض٢ تاطّٝ ظٔاٖ تا ٕ٘ٛ٘ٝٞٓ

 210ٞا  ٥ٌط٢ ٞا ا٘داْ ٤افر. تٙاتطا٤ٗ، تا اؾسفازٜ اظ ا٤ٗ ا٘ساظٜ آٖ

ٞا زض زٔح ثثر  شضاذ تاطّٝ زازٜ اظ غّظر اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض

 قس. 

 َا يافتٍ

ٞا٢ زٔح  ٔا٘سٜ زض تاطّٝ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ ٞا٢ ٔطتٛي تٝ  ٔمساض

 ٌٛ٘ٝ وٝ  ٘س. ٕٞاٖا اضا٤ٝ قسٜ 1لس٣ٕ٤ خ٥ً ٔاق٥ٗ زض خسَٚ 

ٔا٘سٜ تا افعا٤ف  قٛز، ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ اظ ا٤ٗ خسَٚ ز٤سٜ ٣ٔ

 ٤اتس. ٥ٔعاٖ ػٕك، افعا٤ف ٣ٔ

٘سا٤ح ٔطتٛي تٝ ٥ٔعاٖ غّظر اوؿ٥ػٖ زض فضاٞا٢ ذا٣ِ تاطّٝ 

 2تطزاض٢ زض خسَٚ  ٔسط٢ زض ٔحُ ٘ماي ٔرسّف ٕ٘ٛ٘ٝ 2زا ػٕك 

ٛاضز زض ي٣ ٔزط٤ٗ ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ زض زٕأ آٚضزٜ قسٜ اؾر. ت٥ف

% 21/0وٝ تطاتط تا ٥ٔعاٖ آٖ زض ازٕؿفط اؾر ) ؾطح زٔح اؾر

زط٤ٗ ٥ٔعاٖ غّظر  ٔسط٢، وٓ 7/1ٞا٢ ظ٤ط  (. زمط٤ثاً زض ػٕك

اوؿ٥ػٖ )نفط(، ازفاق افسازٜ اؾر. زض حاِر و٣ّّ تا زٛخٝ تٝ 

ضؾس، تا افعا٤ف ػٕك زض زٔح تاطّٝ ٥ٔعاٖ  ٘ظط ٣ٔ  ٘سا٤ح تٝ 

 اوؿ٥ػٖ واٞف ٤افسٝ اؾر.

 

 َای دمپ ماودٌ دز باطلٍ دزصد پيسيت باقی-1جديل 

Table 1- Pyrite remaining fraction within the wastes of the pile 

 (m) عمق ومًوٍ
 ماودٌ )%( پيسيت باقی

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

S0 0 52/0 33/0 60/0 79/0 70/0 85/0 41/0 25/0 57/0 83/0 

S1 1/0 58/0 54/0 66/0 74/0 77/0 90/0 47/0 43/0 54/0 95/0 

S2 2/0 63/0 75/0 74/0 69/0 84/0 95/0 52/0 62/0 47/0 00/1 

S3 3/0 70/0 91/0 79/0 70/0 91/0 01/1 65/0 76/0 56/0 06/1 

S4 4/0 79/0 02/1 88/0 79/0 96/0 08/1 86/0 87/0 69/0 11/1 

S5 5/0 86/0 12/1 95/0 88/0 02/1 15/1 07/1 98/0 83/0 20/1 

S6 6/0 97/0 18/1 07/1 94/0 07/1 13/1 14/1 11/1 88/0 22/1 

S7 7/0 06/1 26/1 17/1 00/1 13/1 11/1 29/1 24/1 02/1 27/1 

S8 8/0 17/1 30/1 28/1 07/1 18/1 16/1 38/1 33/1 09/1 32/1 

S9 9/0 25/1 34/1 36/1 17/1 25/1 26/1 34/1 39/1 15/1 38/1 

S10 0/1 33/1 36/1 42/1 25/1 31/1 35/1 30/1 48/1 20/1 50/1 

S11 1/1 38/1 38/1 47/1 31/1 38/1 47/1 39/1 51/1 18/1 48/1 

S12 2/1 44/1 38/1 54/1 37/1 45/1 59/1 48/1 55/1 12/1 54/1 

S13 3/1 48/1 45/1 56/1 41/1 49/1 62/1 55/1 59/1 18/1 59/1 
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S14 4/1 54/1 54/1 61/1 52/1 50/1 56/1 60/1 64/1 29/1 64/1 

S15 5/1 58/1 63/1 65/1 59/1 52/1 50/1 65/1 69/1 41/1 71/1 

S16 6/1 60/1 79/1 67/1 63/1 56/1 59/1 75/1 73/1 44/1 75/1 

S17 7/1 62/1 94/1 69/1 67/1 58/1 68/1 86/1 76/1 49/1 80/1 

S18 8/1 63/1 03/2 71/1 68/1 62/1 75/1 91/1 78/1 62/1 82/1 

S19 9/1 64/1 04/2 71/1 68/1 63/1 80/1 92/1 79/1 68/1 91/1 

S20 0/2 64/1 08/2 74/1 69/1 63/1 85/1 92/1 80/1 75/1 84/1 

 

 َای دمپ دزصد غلظت اکسيطن وفًذی دز باطلٍ -2جديل 

Table 2- The contents of diffused oxygen within the wastes of the pile 

 (mعمق) ومًوٍ
 (10-2کسس مًلی اکسيطن )

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

S0 0 00/21 00/21 00/21 00/21 00/21 00/21 00/21 00/21 00/21 00/21 

S1 1/0 50/18 50/18 50/18 00/19 00/18 00/20 00/19 00/20 00/20 00/20 

S2 2/0 00/17 50/16 00/17 50/15 00/15 50/18 50/17 00/19 50/18 00/18 

S3 3/0 00/16 50/14 50/15 50/14 50/13 50/15 00/13 00/17 00/17 00/15 

S4 4/0 00/14 00/13 00/14 50/13 00/11 50/13 00/11 00/16 00/16 00/13 

S5 5/0 50/12 00/12 00/13 00/12 40/8 00/12 00/8 50/14 00/14 00/10 

S6 6/0 00/11 00/10 20/11 20/11 20/7 00/11 00/6 00/13 00/13 00/9 

S7 7/0 00/10 50/8 50/9 00/10 00/6 00/9 00/5 50/9 00/12 50/8 

S8 8/0 50/8 00/6 00/8 50/8 50/5 50/7 50/3 00/8 50/10 50/6 

S9 9/0 50/6 90/4 50/6 00/7 50/4 00/6 00/3 50/6 50/8 50/5 

S10 0/1 50/5 50/3 00/6 00/6 00/4 50/5 50/2 00/4 50/6 00/4 

S11 1/1 00/4 50/2 00/4 00/5 00/3 50/4 00/2 00/3 50/4 00/3 

S12 2/1 00/3 00/2 00/3 00/4 50/2 00/2 50/1 50/2 00/3 00/2 

S13 3/1 00/2 00/2 60/1 00/2 00/2 00/2 00/1 00/2 00/2 50/0 

S14 4/1 40/1 80/1 00/1 50/1 50/1 50/1 50/0 00/1 00/1 50/0 

S15 5/1 50/0 40/1 50/0 00/1 00/1 00/1 50/0 50/0 50/0 00/0 

S16 6/1 20/0 00/1 20/0 20/0 10/0 50/0 00/0 00/0 10/0 00/0 

S17 7/1 00/0 50/0 10/0 20/0 00/0 20/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

S18 8/1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

S19 9/1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

S20 0/2 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
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 َا ازايٍ دادٌ

ض٢ٚ  زأث٥طٌصاض تط خاضأسطٞا٢اظ  ٔحسٚز٢زؼساز  وٝ خا٣٤ اظ آٖ

خاضأسطٞا٢ ، زؾسطؼ ٞؿسٙسزض ٔا٘سٜ )ٔسغ٥ط خاؾد(،  خ٥ط٤ر تال٣

٢ٛ زض ٔٙطمٝ اظ ظٔاٖ ا٤داز زٔح تاطّٝ، ٥ٔعاٖ زدٕؼ٣ تاضـ خ

  ط ٔح٥ط٣، ػٕك تطضؾ٣ ٚ ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ؾزٔا٢ ٔسٛ

ان٣ّ زض ٘ظط ٌطفسٝ قس٘س.  ٞا تٝ ػٙٛاٖ خاضأسطٞا٢ زض تاطّٝ

ٞا خاضأسطٞا٣٤ اؾر لثلاً تٝ آٖ 5قأُ   ٔدٕٛػٝ زازٜ 240

 210ا٘س وٝ  اقاضٜ قسٜ اؾر، زض ا٤ٗ ترف اؾسفازٜ قسٜ

اظ  ٔدٕٛػٝ زاز٠ ز٤ٍط 30ٔدٕٛػٝ آٖ اظ ٔطاِؼ١ حاضط ٚ 

ٞط   ا٘س. تطا٢ زضن تٟسط تٝ ( ٌطفسٝ قس23ٜ-25ٔطاِؼاذ لث٣ّ )

 ٤ه اظ ا٤ٗ خاضأسطٞا، ٕ٘ازٞا٢ ظ٤ط اذسهال زازٜ قس:

 (؛٥ٔPrعاٖ زدٕؼ٣ تاضـ ) -1

 (؛Tزٔا٢ ٔسٛؾط ٔح٥ط٣ )  -2

 (؛Dٞا ) ك تاطّٝػٕ -3

 (؛Oٞا ) زضنس اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض تاطّٝ -4

 (؛Pyٔا٘سٜ ) زضنس خ٥ط٤ر تال٣ -5

ٞا٢ ؾاذر ٔسَ ٚ  ٞا تٝ زٚ ترف زازٜ زض ٔطحّٝ تؼس، زازٜ

ٞا تٝ زطز٥ة  ٞا٢ اػسثاضؾٙد٣ زمؿ٥ٓ قس٘س وٝ ٞط٤ه اظ آٖ زازٜ

ٞا٢ ان٣ّ تٛز٘س. تا٤س زٛخٝ   % اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ 30ٚ  70قأُ 

ٞا٢ اػسثاضؾٙد٣ تٝ نٛضذ زهازف٣ ا٘داْ   اب زازٜوطز وٝ ا٘سر

 ٤افسٝ اؾر.

پيسيت  بيىی متغيسَای مىاسب دز مدل پيص تعييه

 ماودٌ باقی

ٞا، زض ٔطحّٝ تؼس تا٤س  ٞا ٚ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ زازٜ خؽ اظ زمؿ٥ٓ زازٜ

ضٚاتط ٞط٤ه اظ ا٤ٗ خاضأسطٞا تط ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضاتط١ 

ٔا٘سٜ تٝ نٛضذ ٤ه  ٥ط٤ر تال٣ٞا تط ض٢ٚ ٥ٔعاٖ خ ٞط٤ه اظ آٖ

ٔسغ٥ط ضٌطؾ٣٘ٛ٥ خساٌا٘ٝ وٝ زض ٔسَ اؾسفازٜ ذٛاٞس قس، 

افعاضٞا٢ تطاظـ زٚ تؼس٢  ٔكرم ٌطزز. تطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض اظ ٘طْ

اؾسفازٜ قس. اظ ططف٣  Table Curve ver 5.01ٚ ؾٝ تؼس٢ 

ٕٔىٗ اؾر زؼساز ضٚاتط اقاضٜ قسٜ ت٥ٗ خاضأسطٞا، تؿ٥اض ظ٤از 

قسٗ ٤ه ٔسَ ٔٙاؾة، تا٤س زا حس ٕٔىٗ تٟسط٤ٗ تاقٙس. تطا٢ زا

ٞا اظ ت٥ٗ ١ٕٞ ضٚاتط ٕٔىٗ ت٥ٗ خاضأسطٞا تٝ ػٙٛاٖ ٔسغ٥ط  ضاتطٝ

اؾسفازٜ قسٜ زض ٔسَ ا٘سراب قٛز. تطا٢ ا٘داْ ا٤ٗ ٔٛضٛع، اظ 

Rٔما٤ؿ١ ضطا٤ة زث٥٥ٗ )
R) ( ٚ ضطا٤ة زث٥٥ٗ انلاح قس2ٜ

2
-

Adjusted ٕٔىٗ اظ ٔٛاضز   (، اؾسفازٜ قسٜ اؾر. زض تطذ٣

نٛضذ  ٞا تؿ٥اض ٘عز٤ه تٝ ٤ىس٤ٍط تاقٙس، زض ا٤ٗ اؾر ا٤ٗ ضط٤ة

وٝ ٞسف ٤ه اضا٤ٝ ٔطّٛب اؾر، زٕا٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاضز زض  خا  اظ آٖ

خا وٝ ٕٔىٗ اؾر زض تطذ٣ اظ  ٘ظطٌطفسٝ قسٜ اؾر. اظ آٖ

ٔا٘سٜ ٔٙف٣ قٛز، ٔدصٚض آٖ تٝ  ٔحاؾثاذ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

قس. تطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ  ( اؾسفازٜSqrt(Py)ػٙٛاٖ ٔسغ٥ط خاؾد )

ٔؼ٣ٙ قسٖ تطذ٣ اظ ضٚاتط ٔا٘ٙس ػٕك نفط )ؾطح زٔح( ٚ  ت٣ 

زضنس(، اظ ػسزٞا٢ تؿ٥اض وٛچه  ٤0ا ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ )

اؾسفازٜ قس. زض ٟ٘ا٤ر ٔسغ٥طٞا٢ اؾسفازٜ قسٜ زض  001/0ٔا٘ٙس 

 ٔسَ تٝ نٛضذ ظ٤ط ذٛاٞٙس تٛز:

٥ٌط٢ شضاذ  ٔا٘سٜ تط حؿة ػٕك لطاض زٛاتغ ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣

 ( ٞؿسٙس:7( ٚ )6ٞا٢ ) تاطّٝ زض زٔح تٝ نٛضذ ضاتطٝ

(6)  
 

(7)  
 

٥ٔعاٖ  ٔا٘سٜ تط حؿة اظ ططف٣ زٛاتغ ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣

( ٚ 9(، )8ٞا٢ ) اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض زٔح تٝ نٛضذ ضاتطٝ

 ( ٞؿسٙس:10)

(8)  
 

(9)  
 

(10)  
 

حؿة ٔا٘سٜ تط  زٛاتغ ٔطّٛب تطا٢ ٔحاؾثٝ ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣

( 13( ٚ )12(، )11ٞا٢ ) زٔا٢ ٔح٥ط٣ زض زٔح تٝ نٛضذ ضاتطٝ

 ٞؿسٙس:

(11) 
 

(12) 
 

(13) 
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ٔا٘سٜ تط حؿة ٥ٔعاٖ تاضـ  زٛاتغ زؼ٥٥ٗ ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣

( ٚ 15(، )14ٞا٢ ) زدٕؼ٣ زض ٔحسٚزٜ زٔح تٝ نٛضذ ضاتطٝ

 ا٘س، ٞؿسٙس: ( وٝ زض ازأٝ آٚضزٜ قس16ٜ)

(14) 
 

(15) 
 

(16) 
 

حؿة ٔا٘سٜ تط زؼ٥٥ٗ ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣زٛاتغ خ٥كٟٙاز٢ تطا٢ 

ٞا ٚ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ ت٥ٗ شضاذ تاطّٝ زض  ػٕك لطاض ٥ٌط٢ تاطّٝ

 ( ٞؿسٙس:19( ٚ )18(، )17ٞا٢ ) زٔح تٝ نٛضذ ضاتطٝ

(17) 
 

(18) 
 

(19) 
 

ٔا٘سٜ تط حؿة زٔا٢ ٔح٥ط٣  ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣ ٕٞچ٥ٙٗ زٛاتغ

( 19( ٚ )18(، )17ٞا٢ ) ٥٘ع ضاتطٝ ٚ تاضـ زدٕؼ٣ زض زٔح

 ٞؿسٙس:

(20) 
 

(21) 
 

(22) 
 

    حؿة ٔا٘سٜ تط زض ٟ٘ا٤ر ضاتطٝ زٛاتغ ٔدصٚض خ٥ط٤ر تال٣

٢ زض ت٥ٗ شضاذ تاطّٝ ٚ ٥٘ع              ٥ٔعاٖ اوؿ٥عٖ ٘فٛش

   تاضـ زدٕؼ٣ اظ ظٔاٖ ا٤داز زٔح زض ٔحسٚزٜ تطضؾ٣ ٥ٔعاٖ 

 ؿسٙس:( 24ٞ( ٚ )23تٝ نٛضذ ضٚاتط )

(23) 
 

(24) 
 

 ساخت مدل آمازی

خؽ اظ ا٤داز ٔسغ٥طٞا، زض ٔطحّٝ تؼس تطا٢ ٤افسٗ تٟسط٤ٗ ضاتطٝ 

طؾ٣٘ٛ٥ چٙس ٔسغ٥طٜ ت٥ٗ ٔسغ٥طٞا٢ شوط قسٜ اظ ضٚـ لسْ تٝ ٌض

افعاض  ٚ تا اؾسفازٜ اظ  ٘طْ 2ٔؿٖٛ تطاؾاؼ اٍِٛض٤سٓ افط٢ٚ 1لسْ

IBM SPSS ver 20  ا٘داْ ٤افر. زض ٚالغ، زض ضٚـ

وٝ زض  اؾر 3ضٚ زؼس٤ُ ضٚـ ا٘سراب خ٥ف لسْتٝ  لسْطؾ٥ٖٛ ضٌ

ٕٞٝ ٔسغ٥طٞا٢  4ضٚ ضٚـ حصف خؽ اؾاؼ تط ٌاْآٖ زض ٞط 

٣ ذٛزقاٖ، ٤خع Fضٌطؾ٣٘ٛ٥ اظ لثُ ٚاضز قسٜ تٝ ٔسَ تا آٔاضٜ 

اضافٝ  . ٤ه ٔسغ٥ط ضٌطؾ٥ٌ٣٘ٛ٥ط٘س لطاض ٣ٔاضظ٤ات٣ ٔٛضز ٔدسزاً 

زثاي تا ٔسغ٥طٞا٢ اض اظ ٘ظطزط ٕٔىٗ اؾر  لث٣ّ ٌاْقسٜ زض ٤ه 

تاقس.  اضاف٣ )ظا٤س(، ٚخٛز زاض٘س ضٌطؾ٣٘ٛ٥ وٝ اوٖٙٛ زض ٔؼازِٝ

 FOUTزط اظ  ٣ تطا٢ ٤ه ٔسغ٥ط و٤ٓخع Fاٌط آٔاضٜ زض ا٤ٗ ضٚـ، 

ضٌطؾ٥ٖٛ لسْ تٝ  قٛز. ٣ٔتاقس، آٖ ٔسغ٥ط اظ ٔسَ وٙاض ٌصاقسٝ 

 FIN > FOUTطٛض ٔؼَٕٛ ٝ زاضز. ت FIN  ٚFOUTلسْ زٚ ٔمساض 

اضافٝ قسٖ ٤ه ٔسغ٥ط ضٌطؾ٣٘ٛ٥ وٝ  تطا٢ ا٤ٗزز، ٌط ا٘سراب ٣ٔ

زض ٟ٘ا٤ر خؽ اظ اؾسفازٜ  .وٙس زط ٣ٔ ٘ؿثر تٝ حصف آٖ ضا ؾازٜ

زؾر ذٛاٞس آٔس  اظ ا٤ٗ ضٚـ زؼساز ٔرسّف٣ ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ تٝ

(. تطا٢ ا٘سراب تٟسط٤ٗ ٔسَ تا٤س تطذ٣ اظ ٔؼ٥اضٞا٢ آٔاض٢ 26)

ا تا ٤ىس٤ٍط ٞ ضط٤ة زث٥٥ٗ انلاح قسٜ آٖ ٔا٘ٙس ضط٤ة زث٥٥ٗ ٚ 

ٔما٤ؿٝ قٛ٘س. اِثسٝ تا٤س زٛخٝ زاقر وٝ ٔسَ اضا٤ٝ قسٜ تا٤س 

زط اقاضٜ قس، ٥٘ع  ٞا خ٥ف فطض٥از٣ ضا وٝ زض ٔٛضز ذطاٞا تٝ آٖ

زاقسٝ تاقس. خؽ اظ ا٘سراب ٔسَ ٔطّٛب، تا٤س ٔسَ تٝ زؾر 

ٞا٢ اػسثاضؾٙد٣ ٔٛضز تطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز زا  آٔسٜ تطا٢ زازٜ

٘سا٤ح ٔطتٛي تٝ آ٘ا٥ِع  قٛز. ٥ٔعاٖ اط٥ٕٙاٖ تٝ آٖ ٔكرم

اؾر. آٚضزٜ قسٜ  3تٝ زؾر آٔسٜ زض خسَٚ  ضٌطؾ٥ٖٛ ذط٣ 

Rتا  8ٞا، ٔسَ  ت٥ٗ ٔسَ تا ٔما٤ؿٝ
2 ٚR

2
تٝ زطز٥ة  انلاح قسٜ  

تٝ ػٙٛاٖ تٟسط٤ٗ ٔسَ تٝ نٛضذ ظ٤ط ا٘سراب  931/0ٚ 934/0

 (:25قٛز )ضاتطٝ  ٣ٔ

C0  زاC7  :347/0، 148/5ٔماز٤ط ثاتر ٞؿسٙس وٝ تٝ زطز٥ة ،

610/5968- ،025/0- ،013/0- ،010/0 ،993/8- ،265/0- 

 ٞؿسٙس.

 

                                                 
1- Stepwise Methods 

2- Efroymson

3- Backward Methods 

4- Forward Methods 

(25)  
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 َای بٍ دست آمدٌ با استفادٌ اش زگسسيًن خطی چىد متغيسٌ مقايسٍ معيازَای آمازی مدل -3جديل 

Table3- Comparison of statistical results of the models using multivariate linear regression 

R R ل
2

 R
 ميصان اوحساف معياز خطا اصلاح ضدٌ 2

1 854/0 730/0 728/0 09896/0 

2 919/0 844/0 842/0 07550/0 

3 936/0 877/0 874/0 06728/0 

4 95/0 903/0 900/0 05994/0 

5 960/0 921/0 919/0 05414/0 

6 964/0 929/0 926/0 05159/0 

7 965/0 931/0 928/0 05079/0 

8 966/0 934/0 931/0 04983/0 

 x2: ػسز ثاتر، 1ٔسَ 

 ،x2 ،x7: ػسز ثاتر، 2ٔسَ 

 ،x2 ،x7 ،x18: ػسز ثاتر، 3ٔسَ 

 ،x2 ،x7 ،x18 ،x17: ػسز ثاتر، 4ٔسَ 

 ،x2 ،x7 ،x18 ،x17 ،x12: ػسز ثاتر، 5ٔسَ 

 x2 ،x7 ،x18 ،x17 ،x12 ،x8: ػسز ثاتر، 6ٔسَ 

 x2 ،x7 ،x18 ،x17 ،x12 ،x8 ،x4،  : ػسز ثاتر7ٔسَ 

 x2 ،x7 ،x17 ،x12 ،x8 ،x4 ،x13،  : ػسز ثاتر8سَ ٔ
 

 

خ٥ط٤ر  ٥ٔعاٖت٣ٙ٥  ( تطا٢ خ٥ف26ضاتطٝ زدطت٣ ) زض ٟ٘ا٤ر

٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ  قىُ زاتؼ٣ اظ ػٕك، ٝ ٔا٘سٜ زض زٔح تاطّٝ ت تال٣

 خ٥كٟٙازظ٤ط  ٘فٛش٢، زٔا٢ ٔح٥ط٣ ٚ تاضـ زدٕؼ٣ تٝ نٛضذ

 قٛز: ٣ٔ

(26) 

 
 

ذطا٢ ٔسَ اضا٤ٝ قسٜ ضا ٘كاٖ ٥ٞؿسٌٛطاْ آ٘ا٥ِع  2قىُ 

٘ظط  تٝ  زٞس. زاتغ زٛظ٤غ ذطا٢ ٔسَ اظ زاتؼ٣ ٘طٔاَ اؾر ٚ  ٣ٔ

ضؾس وٝ ٔسَ اضا٤ٝ قسٜ ٔٙاؾة ا٘سراب قسٜ اؾر. تطا٢  ٣ٔ

ٞا٢ اػسثاض ؾٙد٣ تٝ ٔسَ تا   اط٥ٕٙاٖ اظ زضؾس٣ ٔسَ، زازٜ

 13/0ٞا٢ اػسثاضؾٙد٣  ، زازRMSEٜٚاضز قس٘س. ٥ٔعاٖ 

% 87اظ ا٤ٗ اؾر وٝ ٔسَ اضا٤ٝ قسٜ  ٔحاؾثٝ قس وٝ حاو٣

 3لات٥ّر اط٥ٕٙاٖ زاضز وٝ ػسز تؿ٥اض ٔطّٛت٣ اؾر. قىُ 

R%; 90ٞا٢ اػسثاضؾٙد٣ ٚ ٔسَ خ٥كٟٙاز٢ ضا تا  اضزثاي زازٜ
2 

 زٞس. ٘كاٖ ٣ٔ
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 َای خطای مدل ازايٍ ضدٌ َيستًگسام دادٌ -2ضکل 

Fig. 2- The histogram related to the residual of the 

suggested model 

َای  َای اعتبازسىجی مدل ي دادٌ ازتباط دادٌ -3ضکل 

 گيسی ضدٌ اوداشٌ

Fig. 3- The linear regression plots of targets related 

to outputs for the validation data and the measured 

data 

 گيسی بحث ي وتيجٍ

ٔا٘سٜ )ٔسغ٥ط ٞسف( تٝ نٛضذ  خ٥ط٤ر تال٣ت٣ٙ٥ ٥ٔعاٖ  تطا٢ خ٥ف

ػٕك  ٞا، ا٢ تطحؿة ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ ٘فٛش٢ زض تاطّٝ ضاتطٝ

زض ٔحُ زٔح  ٞا لطاض٥ٌط٢ شضاذ تاطّٝ، ٥ٔعاٖ زدٕؼ٣ تاضـ

تاطّٝ )اظ ظٔاٖ ا٤داز زٔح تاطّٝ( ٚ ٥٘ع زٔا٢ ٔسٛؾط ٔح٥ط٣ اظ 

ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس ٔسغ٥طٜ اؾسفازٜ قس. تطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض و٥ّٝ 

ٚ خاضأسطٞا٢ شوط قسٜ  ٔا٘سٜ  تط ت٥ٗ ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣ضٚا

تطضؾ٣ قس. خؽ اظ ا٘سراب تٟسط٤ٗ ضٚاتط ت٥ٗ ٔسغ٥طٞا٢ ٚاتؿسٝ 

ٚ ٔسغ٥ط ٞسف، تٟسط٤ٗ ضاتطٝ ٕٔىٗ آٔاض٢ تا لات٥ّر اط٥ٕٙاٖ 

R%; 90% خ٥كٟٙاز قس. ٥ٔعاٖ  87
، حاو٣ اظ ٔطّٛب تٛزٖ 2

وطز وٝ ضٚاتط ٚ تا٤س زٛخٝ  اػسثاضؾٙد٣ ضاتطٝ خ٥كٟٙاز٢ اؾر. 

ٔؼاز ذ ض٤اض٣ حاوٓ ت٥ٗ خاضأسطٞا٢ )ٔسغ٥طٞا٢( ٔرسّف زض 

ٔؼٕٛ ً تؿ٥اض  ز٥ِٛس ظٞاب اؾ٥س٢ ت٣ٙ٥ اوؿا٤ف خ٥ط٤ر ٚ  خ٥ف

اٖ خ٥ط٤ر ت٣ٙ٥ ٥ٔع ا٤ٗ ٔؼاز ذ )خ٥فخ٥چ٥سٜ ٞؿسٙس. حُ 

ا٢ ٚ  تٝ نٛضذ ٔؼاز ذ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ خاضٜٔا٘سٜ( وٝ ٔؼٕٛ ً  تال٣

اؾر،  تط ٥ٌط ٚ ٞع٤ٙٝ س٢ تؿ٥اض ٚلرغ٥طذط٣ ٞؿسٙس ٚ فطآ٤ٙ

ٞا٢ ػسز٢ وٝ ٕٞطاٜ تا وس ٤ٛ٘ؿ٣  اظ ضٚـ زٟٙا تا اؾسفازٜ 

خص٤ط اؾر. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط،  افعاضٞا٢ ٔحسٚز٢ أىاٖ خ٥چ٥سٜ ٚ ٘طْ

٥ٌط ٚ  ٔحاؾثٝ آٖ ٥٘ع زٟٙا تا ا٘داْ واضٞا٢ آظٔا٤كٍا٣ٞ ٚلر

ظزٖ ؾاذساض زٔح ٕٞطاٜ اؾر،  ؾرر وٝ ٔؼٕٛ ً تا تطٞٓ

ضؾس وٝ تا اؾسفازٜ اظ  ٘ظط ٣ٔ ضٚ تٝ تاقس. اظ ا٤ٗ خص٤ط ٣ٔ أىاٖ

زٛاٖ  ضاتطٝ آٔاض٢ خأؼ٣ وٝ زض ا٤ٗ ٔماِٝ خ٥كٟٙاز قس، ٣ٔ

ٔا٘سٜ ضا زض ٔٙطم١ اوؿا٤ف ٚالغ زض ٘ٛاح٣  ٥ٔعاٖ خ٥ط٤ر تال٣

ٞا٣٤ تا ٔكرهاذ ٤ىؿاٖ ٚ قطا٤ط ٔح٥ط٣ ٔكاتٝ  ؾطح٣ زٔح

زض قطٚع  ٢ ضا زط ت٥فزٛخٝ تٝ آٖ اطلاػاذ  ٔحاؾثٝ وطز ٚ تا

ٞا تسٖٚ نطف ٚلر ٚ  تاطّٝ ظ٤ؿس٣ٔح٥طٔطاِؼاذ ٔس٤ط٤ر 

 ٞع١ٙ٤ ظ٤از فطاٞٓ ٕ٘ٛز.

 تطکس ي قدزداوی

زا٘ٙس اظ ٕٞىاض٢ ٚ ٔؿاػسذ  ٤ٛ٘ؿٙسٌاٖ ٔماِٝ تطذٛز  ظْ ٣ٔ

ؾًٙ اِثطظقطل٣، زا٘كىسٜ  ٔحسطْ قطور ظغاَ واضقٙاؾاٖ

ضزا٣٘ ٔؼسٖ، غئٛف٥ع٤ه ٚ ٘فر زا٘كٍاٜ قاٞطٚز وٕاَ زكىط ٚ لس

 ضا تٝ خا آٚض٘س.
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ٔٝ ٘ا ، خا٤اٖ«٣٤ٛ اِثطظقطل٣ق قؿسك٢ٛ واضذا٘ٝ ظغاَ

واضقٙاؾ٣ اضقس، زا٘كٍاٜ قاٞطٚز، زا٘كىسٜ ٔؼسٖ ٚ 

 .40زا 1 فحاذن؛ 1385 غئٛف٥ع٤ه،

ٔطاِؼاذ ظ٤ؿر ٔح٥ط٣ ض٢ٚ ا٘سكاض  »ْ،  -ظاضع .24

آِٛز٣ٌ اظ ٔٛاز حانُ اظ قؿسك٢ٛ واضذا٘ٝ 

ؾاظ٢ زٚ  ق٣٤ٛ اِثطظقطل٣ تا اؾسفازٜ اظ ٔسَ ظغاَ

٘أٝ  ، خا٤اٖ«ى٣تؼس٢ ض٤اض٣ ٚ ٔطاِؼاذ غئٛف٥ع٤

زا٘كىسٜ ٔؼسٖ ٚ  ،واضقٙاؾ٣ اضقس، زا٘كٍاٜ قاٞطٚز

 .20زا  1نفحاذ ؛1387 غئٛف٥ع٤ه،

اؾسفازٜ اظ قثىٝ ػهث٣ ٚ  »ْ، -ق٥ٟس٢ نازل٣ ا٥ٔط .25

ت٣ٙ٥ ٘طخ اوؿا٤ف خ٥ط٤ر ٚ  آ٘ا٥ِع زها٤ٚط زض خ٥ف

ق٣٤ٛ  ٞا زض زٔح تاطّٝ واضذا٘ٝ ظغاَ ز٥ِٛس آ ٤ٙسٜ

ضقٙاؾ٣ اضقس، زا٘كٍاٜ ٘أٝ وا، خا٤اٖ«اِثطظ قطل٣

، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ ٚ نٙؼس٣ ا٥ٔطوث٥ط

 .30زا  1نفحاذ ؛ 1390 ٔساِٛضغ٢،
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، زا٘كٍا٣ٞ ٔطوع ٘كط چاج اَٚ، ،"ضٌطؾ٥ٖٛ واضتطز٢

 .، فهُ ٞكس1378ٓ

 


