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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 ی سازود کرج در جىًب غربَا تًفتر اساس مطالعٍ  :ی آَکی تٍ عىًان مىاتع جدید پًزيلانَا تًفمعرفی 

 تلدٌ
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 داًـگاُ ؿْیذ تْـتیداًـىذُ ػلَم صهیي، 

 سيد محمًد فاطمی عقدا
 هشوض تحمیمات ساُ، هؼىي ٍ ؿْشػاصی ٍ داًـگاُ خَاسصهی ،داًـىذُ ػلَم

 طيثٍ پرَيسکار

 هشوض تحمیمات ساُ، هؼىي ٍ ؿْشػاصی
 27/1/92 :تاسيخ پزيشؽ            4/91 25 :تاسيخ دسيافت
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 چکيدٌ

كَست گشد ًشم دس هداٍست سعَتت ٍ دس دهای  تِّا  ايي ػٌگ. ؿًَذ ّای آهیختِ اػتفادُ هی ّای آتـفـاًی ّؼتٌذ وِ دس تَلیذ ػیواى پَصٍلاى عثیؼی ػٌگ

-سا ًـاى ًوی تشویة ؿیویايی اػتاًذاسدّای تیي الوللیی آّىی ّا تَف. آٍسًذ شویثاتی تا خَاف ػیواًی تَخَد هیهؼوَلی تا ّیذسٍوؼیذ ولؼؼین ٍاوٌؾ ًـاى دادُ ٍ ت

. اػتاػتاًذاسدّای تیي الوللی هیضاى ػیلیغ آًْا ووتش اص حذ هؼشفی ؿذُ ٍ هیضاى ولؼین آًْا تیـتش اص حذ هداص  .اػتفادُ ًوی ؿًَذ پَصٍلاى تِ ػٌَاى  ٍ اص ايي سٍ ،دٌّذ

سا داسا هی  عثیؼی ی آّىی ػاصًذ وشج دس هٌغمِ خٌَب غشب تلذُ لاتلیت واستشد تِ ػٌَاى پَصٍلاىّا تَفتش اػاع هغالؼات كَست گشفتِ دس ايي تحمیك تخـی اص اها 

دسكذ تالای ولؼین دس . دٌّذ ًـاى هیفؼالیت پَصٍلاًی خَتی سا  ّا تَفايي . ّؼتٌذ ای ـِیؿّای آرس آٍاسهغالؼِ داسای ػیلیغ تِ كَست  ی آّىی هَسدّا تَف. تاؿٌذ

ػٌَاى هٌاتغ خذيذ پَصٍلاى، تش اػاع  ی آّىی تِّا تَفػلاٍُ تش هؼشفی . تا هذت صهاى سػیذى تِ فؼالیت پَصٍلاًی هغلَب افضايؾ ياتذ ؿَد هیی پَصٍلاًی تاػث ّا ًوًَِ

ّای ؿیویايی تشای تؼییي  وِ تٌْا ٍيظگیايي تحمیك ًـاى داد  ،تؼییي فؼالیت پَصٍلاًیّای  ًتايح آصهايؾ ٍ ICP-MSآًالیضّای ، ًتايح حاكل اص هغالؼات پتشٍگشافی

 . تاؿذ هیّای عثیؼی وافی ًثَدُ ٍ هغالؼات پتشٍگشافی ًیض دس ايي ساػتا لاصم  ػٌَاى پَصٍلاى ی آتـفـاًی تِّا ػٌگویفیت 

 تلذُ، ػاصًذ وشج، ای ؿیـِ ، آرس آٍاسپَصٍلاى، تَف آّىی :کلمات کليدی

 

 

 مقدمٍ

ی آتـفـاًی هٌاػة تِ ػٌَاى پَصٍلاى ّای عثیؼی ّا ػٌگاػتفادُ اص 

دس كٌؼت ػیواى تاػث ايداد اثشات هْوی دس خَاف هلات ػیواى ّای آهیختِ 

دهای ّیذساػیَى، تْثَد ٍيظگی ّای تتي تاصُ ٍ اص لثیل واّؾ ًفَر پزيشی ٍ 

 ؿَد هیافضايؾ هماٍهت ؿیویايی آى  ٍ افضايؾ هماٍهت آى دس دساص هذت

(Mehta, 1989; Shannag and Yeginobal, 1995) . ّوچٌیي افضٍدى

واّؾ گاصّای )ايي هَاد تِ ػیواى داسای هضايای صيؼت هحیغی ٍ التلادی 

ػلاٍُ تش هضايای ياد ؿذُ اػتفادُ كحیح . اؿذت هی( هضش ٍ واّؾ هلشف اًشطی

 ,Shi et al)تَاًذ دٍام ٍ هماٍهت ػیواى سا ًیض افضايؾ دّذ  اص پَصٍلاى هی

2006.) 

-ػٌَاى هَاد ػیلیؼی يا آلَهیٌَ ّای عثیؼی، تِ تؼییي هـخلات اٍلیِ پَصٍلاى

 ػیلیىاتی وِ تتَاًذ دس حضَس سعَتت، دس دهای هحیظ، تا ّیذسٍوؼیذ 

 

 

 

ولؼین ًاؿی اص ّیذساػیَى ػیواى ٍاوٌؾ دّذ ٍ لاتلیت واستشد تِ 

 سصياتیاػٌَاى خايگضيي تخـی اص ػیواى سا داؿتِ تاؿذ، اٍلیي گام دس 

 .ّای عثیؼی اػت پَصٍلاى

تش اػاع . ی هتٌَػی تِ ػي ائَػي سخٌوَى داسًذّا تَفدس خٌَب غشب تلذُ 

 ّا تَفايي ( 1388)ى هغالؼات كَست گشفتِ تَػظ خادهی پاسػا ٍ ّوىاسا

 .لاتلیت اػتفادُ تِ ػٌَاى پَصٍلاى دس ػاخت ػیواى آهیختِ سا داسًذ

ی ػاصًذ وشج دس هٌغمِ تلذُ ٍ اهىاى ّا تَفهغالؼِ حاضش تِ تشسػی ٍ هؼشفی 

ايي تحمیك تشای اٍلیي . اػتفادُ اص آًْا تِ ػٌَاى پَصٍلاى عثیؼی پشداختِ اػت

ىی تِ ػٌَاى پَصٍلاى عثیؼی سا تشسػی ًوَدُ ی آّّا تَفتاس اهىاى اػتفادُ اص 

ساتغِ آًْا تا فؼالیت  تذيي هٌظَس خلَكیات پتشٍگشافی ٍ ؿیویايی ٍ. اػت

 .هغالؼِ ؿذُ اػتپَصٍلاًی 
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 شىاسی زميه

هغالؼِ دس ی آتـفـاًی دس هٌغمِ هَسد ّا ػٌگّای آرس آٍاسی ٍ  ًْـتِ

خٌَب تخؾ تلذُ اص تَاتغ اػتاى هاصًذساى دس خٌَب الثشص هشوضی، دس 

36،ای تا هختلات هحذٍدُ
 
36تا   6

 
،11

ّ
51ػشم ؿوالی ٍ  

 
،30

ّ
51تا  

 
40، 

آهل ٍ  250000/1ّای  عَل ؿشلی ٍالغ ؿذُ اػت ٍ لؼوتی اص تشگِ

اػی ؿٌ ًگاّی تِ ًمـِ صهیي. دّذ خَد اختلاف هی تلذُ سا تِ 100000/1

ّای ايي  دّذ وِ ٍاحذ ًـاى هی( 1372ػؼیذی، ) 100000/1هٌغمِ تا همیاع 

سػَتی ػٌَصٍئیه ٍ  ی آرسيي ٍّا ػٌگتخؾ تِ لحاػ ػٌی دس تش گیشًذُ 

ٍ اًثاؿتِ ّای ػٌَصٍئیه اص اهتذاد تلذُ تِ ػَی  ّا ػٌگ. هضٍصٍئیه اػت

دس ايي . گیشًذ ػغح ايي تخؾ سا دس تش هی% 90ثاً خٌَب گؼتشؽ داسًذ ٍ تمشي

سػَتی ائَػي تیـتشيي ػْن سا -ّای ٍلىاًیه ٍ ٍلىاًیه ٍ اًثاؿتِ ّا ػٌگهیاى 

ّای آتـفـاًی اص آًذصيت ٍ تشاوی آًذصيت تا تشویة ػٌگ(. 1ؿىل )داسا اػت 

دس عی . تاؿذ هیپیشٍولاػتیه ّايی تا تشویثی هتفاٍت اص اػیذی تا حذ ٍاػظ 

ی آتـفـاًی ٍ ّا ػٌگ( 1380)ؿٌاػی، حاخی هحوذی  هغالؼات صهیي

تِ ( 1381)صادُ  سػَتی هٌغمِ تلذُ سا هَسد هغالؼِ لشاس دادُ، ًَسی-آتـفـاًی

ّای آتـفـاًی تلذُ پشداختِ اػت ٍ خادهی پاسػا  تشسػی طئَديٌاهیه گٌثذ

ی آتـفـاًی خٌَب غشب تلذُ سا هَسد تشسػی لشاس ّا ػٌگپتشٍلَطی ( 1390)

ّای هٌغمِ سا ه وِ گؼتشُ ٍػیؼی اص ػٌگی پیشٍولاػتیّا ػٌگ .اػت دادُ

-تـىیل هی دٌّذ اص ًظش چیٌِ ؿٌاػی هتؼلك تِ ػاصًذ وشج تِ ػي ائَػي هی

ّا دس تؼضی هَاسد داسای لايِ تٌذی ظشيف ّوشاُ تا پیچ ايي تَف. تاؿٌذ

ايي . ّای آؿفتِ دس هحل اػتخَسدگی هی تاؿٌذ وِ ًـاى دٌّذُ ٍخَد خشياى

تخؾ ػوذُ . اص ًظش سخؼاسُ ػٌگی داسای گًَاگًَی اػتػاصًذ دس ايي هٌغمِ 

ّای تش اػاع تشسػی. ايي ػاصًذ دس خاٍس سٍػتای اًگِ سٍد تدوغ يافتِ اػت

ؿٌاػی ّای ػٌگتخؾ هدضا تا ٍيظگی 3ّای ايي هٌغمِ سا تِ كحشايی تَف

  (.2ؿىل )هتفاٍت هی تَاى تمؼین ًوَد 

 ياحد تًف ماسٍ ای سثس روگ 

ؿَد، وِ تٌاٍتی اص ای هـاّذُ هیًگ ػثض ٍ هَسفَلَطی تپِايي ٍاحذ تا س

تا گزس اص پايِ تِ ػوت . ّای تا ضخاهت ون اػتّای ػثض ًاصن لايِ ٍ ؿیلتَف

عَسی وِ ؿَد، تِپؼیي اص همذاس ؿیل واػتِ ؿذُ ٍ تش همذاس هاػِ افضٍدُ هی

. ؿَدهیای ديذُ ّای اًتْايی ايي ٍاحذ تثذيل ؿذگی تِ تَف هاػِدس لؼوت

  .ای تؼیاس هؼوَل اػتّای تَف هاػِحالت وٌىشػیَى دس تخؾ

 ياحد تًف آَکی زرد روگ

. ّای صسد سًگ تا هشص هـخق لاتل توايض اػتتا گزس اص تَف ػثض، تَف

تٌذی چلپايی تاؿذ وِ لايِ ّای آّىی ًاصن لايِ هیايي تخؾ هتـىل اص تَف

. ؿَدای سيض دس آى ديذُ هیّوشاُ تا گؼل خَسدگی ّ( لايِ تٌذی هتماعغ)

تٌذی چلپايی ًـاى دٌّذُ تغییش خْت خشياى ٍ ون طسفا تَدى حَضِ ٍخَد لايِ

ّای اًتْايی ايي ٍاحذ اص همذاس آّه واػتِ ؿذُ ٍ تش  دس تخؾ. سػَتی اػت

-لايِ تثذيل تِ تَف ّای آّىی ًاصنعَسی وِ تَفؿَد تِهمذاس تَف افضٍدُ هی

ای دس اًتْای ايي ٍاحذ لايِ. ؿًَذ تا حالت تَديٌگ هیای ّای وشيؼتالیي تَدُ

اص تَف وشيؼتالیي تا سًگ ػثض واهلاً هـخق اػت ّوچٌیي گؼلی تاػث ايداد 

 .خاتدايی ايي تخؾ ؿذُ اػت

  ياحد تًف شيلی خاکستری روگ

ّای خاوؼتشی تا هشص تذسيدی ّای صسد سًگ، تَفتا ػثَس اص تَف

ّايی ّای ؿیلی واهلاً خشد ؿذُ تا هیاى لايِفايي تخؾ اص تَ. ؿَدهـاّذُ هی

دٍ ٍاحذ ػٌگی ديگش دس . اص طيپغ تِ سًگ صسد ٍ ًاسًدی تـىیل ؿذُ اػت

ای اًذ وِ ؿاهل لايِ آّىی ٍ لايِّای خاوؼتشی تفىیه ؿذُتخؾ اًتْايی تَف

  .اص گچ اػت

 ريش کار

تْیِ ًوًَِ اص ٍاحذّای تَفی هختلف تشداؿت ؿذ ٍ پغ اص  15اتتذا  

ّا تِ عَس ّا، هـخلات پتشٍگشافی آىهماعغ ًاصن هیىشٍػىَپی اص ايي ًوًَِ

خْت تىویل هغالؼات پتشٍگشافی همذاس ػٌاكش . دلیك هَسد تشسػی لشاس گشفت

 Labwestدس آصهايـگاُ  ICP-MSًوًَِ تَػظ آًالیض  5اكلی ٍ وویاب 

ٍ هغالؼات  ICP-MSدس ًْايت تا تَخِ تِ ًتايح حاكل اص . اػتشالیا تذػت آهذ

ّا تِ ػِ سٍؽ، تؼییي ًوًَِ اًتخاب ؿذُ ٍ فؼالیت پَصٍلاًی آى 2پتشٍگشافی، 

 -ASTM Cتشاػاع اػتاًذاسد ( اًذيغ ّیذسٍلیىی)اًذيغ فؼالیت هماٍهتی 

سٍؽ ) STA، تؼییي فؼالیت پَصٍلاًی تا اػتفادُ اص دػتگاُ 618

-EN 196سٍؽ اػتاًذاسد ٍ تؼییي فؼالیت پَصٍلاًی تش اػاع ( تشهَگشاٍيوتشی

دس تخؾ هلالح ػاختواًی هشوض تحمیمات ساُ، ػاختواى ٍ ؿْشػاصی هَسد  5

 .اسصياتی لشاس گشفت

 پتريگرافی 

ّا تٌذی تَفتش اػاع هغالؼات هیىشٍػىَپی ٍ تا تَخِ تِ تمؼین 

(Fisher, 1966)تَف ٍ وشيؼتال  ّای ٍالغ دس ػىاًغ، ؿاهل لیتیه، تَف

عَس ولی لغؼات تلَسيي تِ. اسای تشویة اػیذی ّؼتٌذتَف اػت وِ اغلة د

ّا هتفاٍت اػت ٍ داس تَدُ ٍ همذاس ؿىؼتگی ٍ اًذاصُ آىؿىلداس ٍ ًیوِؿىل

تش  داس هؼوَللغؼات تلَسيي ؿىؼتِ ٍ صاٍيِ. ؿذگی ضؼیف تا هتَػظ داسًذخَس

ّای اغلة لغؼات تلَسيي سا فٌَوشيؼتال. ؿىل ّؼتٌذاص تلَسّای خَد

ؿَد وِ دس هاتشيىغ ػٌگ پلاطيَولاص، فلذػپات آلىالي ٍ وَاستض ؿاهل هی

ّا ّا سا هاتشيىغ آىدسكذ حدن تَف 50تا  40ػوَهاً حذٍد . ؿٌاٍس ّؼتٌذ

-دّذ وِ دس تؼضی هَاسد صهیٌِ وشيپتَوشيؼتالیي حاٍی هیىشٍلیتتـىیل هی

-آٍاسِ حاٍی آرسٍ دس ديگش هَاسد صهیٌ ّای فلذػپات آلىالي ٍ پلاطيَولاص تَدُ

تلَسّای ثاًَيِ تیَتیت ٍ گاّی . وشيؼتالیي اػتای ٍ خویشُ وشيپتَ       ـِّای ؿی

هٌظن اًحلالی حفشات پشاوٌذُ ًا. اًذسؿذ وشدُ ّای اٍپه دس صهیٌِ ػٌگواًی

ّای ولؼیت سيض تلَس دس تِ ٍػیلِ ولؼیت تا تافت هَصائیىی پش ؿذُ اػت ٍ سگِ

ًوًَِ  2ًتايح هغالؼات هیىشٍػىَپی . وٌذیخْات هختلف ػٌگ سا لغغ ه

 .تاؿذ هیاًتخاتی خْت تؼت ػیواى تِ ؿشح صيش 

  CA40ومًوٍ 

ّای فلذػپات آلىالي وِ حاٍی هیىشٍلیت %50صهیٌِ وشيپتَوشيؼتالیي 

دسؿت تلَسّای پلاطيَولاص تا حَاؿی ؿىؼتِ ؿذُ دس صهیٌِ . ٍ پلاطيَولاص اػت

لغؼات  %5ووتش اص . وشيپتَوشيؼتالیي واهلاً ػالن اػتصهیٌِ . پشاوٌذُ اػت

تافت ػٌگ آرسآٍاسی ٍ ًام ػٌگ تَف . ؿَدخشدُ ػٌگی ًیض دس ػٌگ يافت هی

 (.3ؿىل)وشيؼتالیي اػت 
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 (.تلذُ 1:100000التثاع اص ًمـِ )ًمـِ صهیي ؿٌاػی ػادُ ؿذُ هٌغمِ هَسد هغالؼِ   .1ؿىل 

 (حَالی سٍػتای اًگِ سٍد، ديذ تِ ػوت ؿشق)ػِ ٍاحذ تَف تا سًگ ٍ ػٌگ ؿٌاػی هتفاٍت هشتَط تِ ػاصًذ وشج  .2ؿىل 

 (پلاطيَولاص;Plgخشدُ ػٌگی ;Liپتاػین فلذػپات ; Kfs)تَف وشيؼتالیي اػیذی هٌغمِ خٌَب تلذُ . 3ؿىل 
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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 CA 43ومًوٍ 

ای ٍ خویشُ وشيپتَوشيؼتالیي ّای ؿیـِآرس آٍاس %50صهیٌِ حاٍی 

ّای پلاطيَولاص، فلذػپات  ٍ فٌَوشيؼتال %20ّای پلاطيَولاص هیىشٍلیت. اػت

ّای تیَتیت ٍ واًی ّای ثاًَيِتلَس. آلىالي ٍ وَاستض خشد ؿذُ دس آى ؿٌاٍس اػت

-اص ػٌگ سا لغؼات خشدُ %5ووتش اص . اپه دس صهیٌِ ػٌگ  لاتل هـاّذُ اػت

تافت ػٌگ آرسآٍاسی تِ . دّذ، وِ ّودٌغ صهیٌِ اكلی اػتػٌگی تـىیل هی

 (.4ؿىل )تاؿذ ّوشاُ تافت فشػی خشياًی اػت ٍ ًام ػٌگ تَف وشيؼتالیي هی

 ی پًزيلاویَا ومًوٍی ي فعاليت پًزيلاو َا تًفترکية شيميایی 

ًوًَِ تَف هٌغمِ هَسد هغالؼِ خْت همايؼِ تا اػتاًذاسدّا ٍ  5آًالیض 

 .اسائِ ؿذُ اػت (1خذٍل )خلَكیات طئَؿیویايی پَصٍلاى ّا دس 

 تعييه فعاليت پًزيلاوی 

  .صيش اًدام ؿذًوًَِ اًتخاتی تِ ػِ سٍؽ  2فؼالیت پَصٍلاًی 

پشواستشدتشيي ٍ (اًذيغ ّیذسٍلیىی)هماٍهتی تؼییي اًذيغ فؼالیت -1      

ّای عثیؼی خْت  ّای پَصٍلاى هؼتثشتشيي اػتاًذاسد دس صهیٌِ اسصياتی ٍيظگی

اػتاًذاسد هلی ايشاى تِ ) ASTM C 618خايگضيٌی دس ػیواى، اػتاًذاسد 

دس ايي اػتاًذاسد، . تاؿذ هی( ًیض تشگشفتِ اص ايي اػتاًذاسد اػت 3433ؿواسُ 

ّای عثیؼی اسائِ  ّای فیضيىی ٍ ؿیویايی لاصم تشای پَصٍلاى هؼیاسّا ٍ ٍيظگی

ٍ  گیشًذ خای هی Nّای عثیؼی دس سدُ  دس ايي اػتاًذاسد پَصٍلاى .ؿذُ اػت

تاؿذ  75سٍص، تیـتش اص  28ٍ  7ّا دس ػي  اٍهتی آىتايذ اًذيغ فؼالیت هم

 (.2خذٍل )

سٍؽ ) STAتؼییي فؼالیت پَصٍلاًی تا اػتفادُ اصدػتگاُ  -2       
 (تشهَگشاٍيوتشی

، فؼالیت پَصٍلاًی اًَاع (TG-DTG)تا اػتفادُ اص سٍؽ ٍصى ػٌدی حشاستی  

اػاع سٍؽ تش پايِ تدضيِ حشاستی تلَس ّای . پَصٍلاى ّا لاتل اًذاصُ گیشی اػت

دسخِ ػلؼیَع اػت وِ تِ اوؼیذ  400ّیذسٍوؼیذ ولؼین دس دهای تیـتش اص 

خاسج ؿذى همذاس آب هشتَط تِ ّیذسٍوؼیذ . ؿَد هیولؼین ٍ آب تثذيل 

، تیاًگش هیضاى آّه ؿَد هیلِ هـخق ولؼین تالی هاًذُ وِ تِ كَست يه ل

افت ٍصى وِ ًاؿی اص تثخیش آب دس هحیظ . خزب ًـذُ تَػظ پَصٍلاى اػت

تش  .اػت، دس پَصٍلاى ّای فؼال تؼیاس ون ٍ دس پَصٍلاى ّای ضؼیف صياد اػت

، هی تَاى فؼالیت STAاػاع تدشتیات تِ دػت آهذُ اص تشسػی ًتايح سٍؽ 

، هتَػظ (دسكذ 25تیؾ اص )سا دس چْاس سدُ خَب ی پَصٍلاى ّا ًوًَِپَصٍلاًی 

ووتش اص )ٍ خیلی ضؼیف ( دسكذ 25تا  15تیي )، ضؼیف (دسكذ 25تا  20تیي )

تش ايي اػاع ّش دٍ ًوًَِ اًتخاتی تا فؼالیت . تٌذی ًوَد دػتِ( دسكذ 15

    (.6ٍ  5، ؿىل 3خذٍل ) ذگیشً دسكذ دس سدُ خَب لشاس هی 25پَصٍلاًی تیؾ اص 

  EN 196-5تؼییي فؼالیت پَصٍلاًی تشاػاع سٍؽ اػتاًذاسد -3        

تش خْت تش ٍ اعویٌاى اص ًتايح ٍ تدضيِ ٍ تحلیل دلیكتِ هٌظَس تشسػی واهل 

 ENّای اًتخاتی تا سٍؽ اػتاًذاسد  ّا، ًوًَِؿٌاػی پَصٍلاىتَػؼِ الگَی ػٌگ

فؼالیت پَصٍلاًی  گیشیدس ايي سٍؽ اًذاصُ. ًیض هَسد آصهَى لشاس گشفتٌذ 196-5

گیشی ظشفیت پیًَذ آّىی پَصٍلاى عثیؼی دس يه هحیظ حاٍی تش پايِ اًذاصُ

Caغلظت ، EN 196-5دس سٍؽ . گیشدّیذسٍوؼیذ ولؼین كَست هی
2+  ٍ-

OH  ّای هؼیي تؼییي  دس هحلَل آتی ػیواى آهیختِ پَصٍلاًی دس صهاى

Caتؼادل ّوچٌیي يه هٌحٌی . دؿَ هی
2+  ٍ-

OH ِدس . ؿذُ اػت ًیض اسائ

Caغلظت  كَستیىِ
2+  ٍ-

OH  دس صيش هٌحٌی تؼادل لشاس گیشد، فؼالیت

 (.8ٍ  7ؿىل ) پَصٍلاًی لاتل لثَل خَاّذ تَد

 

 

 

 

 (ای آرس آٍاس ؿیـِ;G-shپلاطيَولاص ;Plg وَاستض ;Qtz)تَف وشيؼتالیي اػیذی خٌَب تلذُ . 4ؿىل 
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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 ًوًَِ تَف هٌغمِ هَسد هغالؼِ تشحؼة دسكذ 5ػٌاكش اكلی   ICPآًالیض . 1خذٍل

Number SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MgO MnO CaO Na2O K2O P2O5 LOI SUM 

CA 40 16/49 0/48 16/7 22/3 26/1 09/0 76/18 69/0 57/1 12/0 68/12 18/95 

CA 43 80/77 0/15 01/12 46/0 11/1 00/0 59/3 80/0 90/0 01/0 32/1 15/98 

PM 114 97/53 0/55 86/7 53/2 25/1 10/0 45/18 50/0 49/3 10/0 90/8 71/97 

PM 117 66/48 0/28 39/3 20/2 28/1 09/0 82/22 90/0 77/0 13/0 93/16 46/97 

PM 121 55/46 0/39 59/7 36/2 82/0 07/0 13/22 08/1 22/2 10/0 21/13 53/96 

 ّای پَصٍلاى سٍصُ ًوًَِ 28ٍ  7اًذيغ ّیذسٍلیىی  .2خذٍل 

 

 

 

 

 STA سٍص تا اػتفادُ اص دػتگاُ 9ّای پَصٍلاًی پغ اص  فؼالیت پَصٍلاًی ًوًَِ .3خذٍل 

 فؼالیت پَصٍلاًی ًَع پَصٍلاى

CA 40 33/29 

CA 43 00/28 

 .STA، تا اػتفادُ اص دػتگاُ CA-40هٌحٌی آًالیض حشاستی ًوًَِ پَصٍلاى تا هـخلِ .  5ؿىل 

 اًذيغ ّیذسٍلیىی ًوًَِ پَصٍلاى

 سٍصُ 28 سٍصُ 7 

CA 40 131 145 

CA 43 100 121 
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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 .STA، تا اػتفادُ اص دػتگاُ CA-43هٌحٌی آًالیض حشاستی ًوًَِ پَصٍلاى تا هـخلِ .   6ؿىل

 

 

 EN 196-5ّای پَصٍلاى تشاػاع اػتاًذاسد  سٍص تشای ًوًَِ 9يَى ولؼین پغ اص -هٌحٌی تؼادل غلظت يَى ّیذسٍوؼیل.  7ؿىل 
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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 تحث

اص ايي . دس هٌاتغ ػلوی تشویة ؿیویايی پَصٍلاى تؼیاس ولی تیاى ؿذُ اػت      

تشی اػتاًذاسدّای وـَسّای هختلف ػؼی ؿذُ اػت تشویة هـخق سٍ دس

هْوتشيي اػتاًذاسدّا . تشای پَصٍلاى ّای لاتل اػتفادُ دس ػیواى اسائِ ؿَد

 American Society forايي اػتاًذاسد تَػظ  ASTMاػتاًذاسد :ػثاستٌذ اص

Testing and Materials تش اػاع اػتاًذاسد . هؼشفی ٍ تؼییي ؿذُ اػت-  

ASTM تايؼت ، آلَهیٌین ٍ آّي حذالل هیین، هدوَع اوؼیذّای ػیلیؼ

ًیض تِ  LOIهیضاى حذاوثش اوؼیذ گَگشد، اوؼیذ هٌیضين ٍ . دسكذ تاؿذ70

دس تشخی اص هٌاتغ هیضاى (. 4خذٍل )دسكذ تؼییي ؿذُ اػت  10ٍ  5، 3تشتیة 

هیضاى ا ػٌَاى تاوؼیذ پتاػین تش حؼة اوؼیذ ػذين هحاػثِ ٍ هدوَع آًْا 

تش اػاع ايي اػتاًذاسد تا تَخِ تِ  .ؿَدالىالی هؼادل اوؼیذ ػذين هؼشفی هی

خْت اػتفادُ تِ ػٌَاى پَصٍلاى هٌاػة تَدُ ٍ  CA43آًالیض ؿیویايی، ًوًَِ 

لاتلیت اػتفادُ تِ ػٌَاى  CA40 ،PM114 ،PM117  ٍPM121ی ّا ًوًَِ

 .پَصٍلاى سا ًذاسًذ

 EN 196-5ّای پَصٍلاى تشاػاع اػتاًذاسد  سٍص تشای ًوًَِ 30يَى ولؼین پغ اص -هٌحٌی تؼادل غلظت يَى ّیذسٍوؼیل. 8ؿىل 

 

 

 

 ّای عثیؼی تشای پَصٍلاى  ASTMاػتاًذاسد . 4خذٍل 

 

 

 

 

    ASTMاػتاًذاسد  CA40ًوًَِ  CA43ًوًَِ 

ASTM C618 Class N 

(American Society for 

Testing and Materials) 

27/90 54/59 70% Minimum SiO2+ Al2O3+Fe2O3 

  4% Maximum SO3 

  3% Maximum Moisture Content 

32/1 68/12 Maximum0/10   LOI (950C) 

11/1 26/1 Maximum0/5 MgO 

  
Maximum5/1   

Available Alkalis as NA2O 

K2O(96) Na2O(62) 
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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 آلمان  DINاستاودارد 

تفىیه تیـتش ًؼثت تِ اػتاًذاسد (  DIN 51043)دس ايي اػتاًذاسد       

ASTM ؿَد ٍ اخضا ػاصًذُ اكلی پَصٍلاى تا تفىیه تیـتشی هـخق ديذُ هی

-هیدس پَصٍلاى  اوؼیذ ػیلیؼینتش اػاع ايي اػتاًذاسد، (. 5خذٍل )ؿًَذ هی

دسكذ، اوؼیذ آّي  14-20لَهیٌین تیي دسكذ، اوؼیذ آ 67-50تايؼت تیي 

دسكذ  10هدوَع اوؼیذّای ولؼین ٍ هٌیضين ووتش اص  دسكذ ٍ 2-5تیي 

، حذالل دس 1تش اػاع خذٍل . دسكذ اػت 3-8ّا ًیض تیي هدوَع آلىالی. تاؿٌذ

لاى ّای ًوًَِ تَف آًالیض ؿذُ تا اػتاًذاسد آلواى تشای پَصٍ 5دٍ هَسد اص 

. هغاتمت ًذاسًذ( تا ٍخَد داهٌِ گؼتشدُ تش دسكذ ٍصًی تشای اوؼیذّا)عثیؼی 

ّای اػتفادُ ؿذُ تِ دسكذ ػٌگ 22( 5خذٍل )تش اػاع اػتاًذاسد آلواى 

ػٌَاى پَصٍلاى دس خْاى داسای ؿشايظ لاصم عثك ايي اػتاًذاسد ًیؼتٌذ ٍ هیضاى 

 گیشداػتاًذاسد لشاس ًوی دسكذی ايي 70تا  50آًْا دس داهٌِ  SiO2دسكذ 

هاًٌذ )ّای ديگش ايي اػتاًذاسد تا تَخِ تِ هحذٍديت. (1388لشيـًَذی، )

ّای هَسد اػتفادُ دس كٌؼت دسكذ پَصٍلاى 58، دس هدوَع (هدوَع الىالی

 .(1388لشيـًَذی، ) وٌٌذتثؼیت ًوی( DIN)ػیواى دًیا اص اػتاًذاسد آلواى 

اها . ػیواى داسای تٌَع ؿیویايی صيادی ّؼتٌذّای هلشفی دس كٌؼت پَصٍلاى

-سحین. آيٌذّای هـخق تَخَد هی ّای عثیؼی اص هاگواّايی تا ٍيظگیپَصٍلاى

ػِ الگَی طئَؿیویايی خْت تؼییي ( 1389)ٍ لشيـًَذی ( 1388)صادُ 

اًذ، تذيي كَست وِ ّای عثیؼی اسائِ وشدُّای ؿیویايی پَصٍلاىٍيظگی

وِ هیضاى  آيٌذآلىالي تَخَد هیـتش اص هاگواّای ػابّای عثیؼی تیپَصٍلاى

ًْا تؼیاس هتٌَع اػت ٍ ضشية اؿثاع اص آلَهیي آًْا تیـتش دس هحذٍدُ ػیلیغ آ

 Turkmenoglu and Tankut .گیشًذ هتا آلَهیي تا پشآلَهیي لشاس هی

 Na2O +K2Oٍ يا هدوَع  K2Oوِ تا افضايؾ تش ايي ػمیذُ ّؼتٌذ ( 2002)

اًذ ، ّوچٌیي تیاى وشدُياتذهماٍهت ٍ ػختی هلاتْای پَصٍلاًی واّؾ هی 

ثیش آلَهیٌین ٍ ػیلیغ ػىغ يىذيگش اػت ٍ دس حالی وِ افضايؾ ػیلیغ أت

هیضاى دّذ، افضايؾ ّای ػاختِ ؿذُ سا افضايؾ هیهماٍهت ٍ ػختی هلات

ٍ ّوىاساى   Rodriguezتِ اػتماد .دّذ آلَهیٌین ايي ػختی سا واّؾ هی

-تخشية ػغحی هیتشاتش دس  تاػث افضايؾ هماٍهت ،واّؾ آلَهیٌین( 2002)

تا تَخِ تِ  .ياتذ هیضاى فؼالیت پَصٍلاًی تا افضايؾ ػیلیغ افضايؾ هیٍ  ؿَد

ٍدُ ی تَف هَسد هغالؼِ دس هحذّا ًوًَِتوام  1ّای اسائِ ؿذُ دس خذٍل آًالیض

گیشًذ ٍ اص ًظش ضشية اؿثاع اص آلَهیٌیَم، تِ خض  هاگواّای ػاب آلىالي لشاس هی

ّا ووتش دس هحذٍدُ هتا آلَهیي لشاس گشفتِ ٍ هیضاى آلَهیٌیَم آى ،CA43ًوًَِ 

هتٌاػة تا افضايؾ هیضاى دسكذ  CA43دس ًوًَِ . دسكذ ٍصًی اػت 8اص 

   ػیلیغ هیضاى دسكذ آلَهیٌیَم ًیض افضايؾ يافتِ اػت ٍ اص ًظش ضشية اؿثاع اص 

گیشد اها تالا تَدى دسكذ آلَهیٌیَم آلَهیٌیَم دس هحذٍدُ پشآلَهیي لشاس هی      

تا تَخِ تِ هیضاى تالای دسكذ ػیلیغ تأثیش چٌذاًی دس  CA43دس ًوًَِ 

دس هٌاتغ ػلوی تِ آى اًذاصُ وِ تِ  .واّؾ فؼالیت پَصٍلاًی ًذاؿتِ اػت

ّای تافتی آًْا اؿاسُ ًـذُ  ّا تَخِ ؿذُ، تِ ٍيظگیايی پَصٍلاىیٍيظگیْای ؿیو

ؿايذ ّن تِ دلیل هٌافغ التلادی دس كٌؼت ايٌگًَِ هغالؼات تافتی ووتش . اػت

ّای آرسيي، وِ گَيای ؿشايظ فیضيىی دس ٌّگام  تافت ػٌگ. هٌتـش هی ؿًَذ

ػٌگ . تـىیل ػٌگ اػت، اّویت تؼیاس صيادی دس خَاف پَصٍلاًی آى داسد

ايی هـاتِ ّؼتٌذ ٍلی گشاًیت ػٌگی یگشاًیت ٍ سيَلیت داسای تشویة ؿیو

ّای  اػت فالذ ؿیـِ ٍ داسای تلَسّای  دسؿت، اها سيَلیت داسای فٌَوشيؼتال

تش اػاع اػتاًذاسدّای تیي الوللی ّا  گشاًیت. هحذٍدی دس صهیٌِ ؿیـِ اػت

داؿتِ ٍلی تِ دلیل  سا تشویة ؿیویايی هٌاػثی خْت اػتفادُ تِ ػٌَاى پَصٍلاى

ّوشاُ تشسػی ؿیوی  سٍ تِ ايي اص. داسای خَاف پَصٍلاًی ًیؼتٌذ ّای تافتی ٍيظگی

ّای تافتی آًْا ًیض هغالؼِ ؿَد تا تتَاى تايؼت ٍيظگیّای آرسيي هیػٌگ

اگشچِ هیضاى  .هٌاػة تَدى ػٌگ تشای هلشف تِ ػٌَاى پَصٍلاى سا تؼییي ًوَد

SiO2   ٍAl2O3 اها لغؼات پَهیغ  دّذ، لاًی سا تغییش هیٍفؼالیت پَص

دس همايؼِ تا تلَسّای ( glass shards) ای ؿیـِّای  داس ٍ آرس آٍاس حفشُ

 وَاستض، تیَتیت، َّسًثلٌذ، پیشٍوؼي ٍ لغؼات لیتیه داسای اّویت تیـتشی

تَاًذ  ٍ آلتشاػیَى ووتش هی ای ؿیـِّای لزا حضَس فاص ؿیـِ ٍ آرس آٍاس. ّؼتٌذ

ًـاى داد وِ ّش ػاهلی وِ  Shi (2001). خَاف پَصٍلاًی سا وٌتشل ًوايذ

هْوتشيي . دّذ ػاختاس ؿیـِ سا تغییش دّذ فؼالیت پَصٍلاًی سا ًیض تغییش هی

ػَاهل تشویة ؿیویايی، هیضاى ؿیـِ، اًذاصُ رسات ٍ هَاد ؿیویايی افضٍدُ ؿذُ 

اػتاًذاسدّای  دس تؼضی هَاسد تحت پَؿؾ CA40ًوًَِ  .تِ ػیواى ّؼتٌذ

ايي ًوًَِ داسای هیضاى ػیلیغ . گیشد لشاس ًوی ASTM  ٍDINؿیویائی 

آّه تـىیل ؿذُ اػت  كَست تل اص دسكذ تالايی ولؼین تِتؼیاس ون ٍ دس هما

ٍلی تا تَخِ تِ ايي هغلة، ايي ًوًَِ دس سٍؽ اًذيغ ّیذسٍلیىی ٍ 

اػت ٍ  CA43تشهَگشاٍيوتشی داسای فؼالیت پَصٍلاًی تالاتشی ًؼثت تِ ًوًَِ 

سٍص دس هٌغمِ هغلَب پَصٍلاًی  30پغ اص  EN196-5اًذاسد تٌْا دس سٍؽ اػت

تالايی اص ػیلیغ آصاد تِ كَست  داسای دسكذ CA43ًوًَِ  .لشاس گشفتِ اػت

اػت ٍ دس سٍؽ اًذيغ ّیذسٍلیىی ٍ تشهَگشاٍيوتشی داسای  ای ؿیـِ آٍاس آرس

پغ اص  EN196-5فؼالیت پَصٍلاًی تالايی تَدُ اػت ٍ ًیض دس سٍؽ اػتاًذاسد 

سٍص دس هٌغمِ هغلَب پَصٍلاًی لشاس گشفتِ اػت ايي ًوًَِ تمشيثاً هٌغثك تا  9

ّای طئَؿیویايی  ٍ ًیض دادُ ASTM  ٍDINتوام هَاسد روش ؿذُ دس اػتاًذاسد 

 .اػت

 اػتاًذاسد آلواى تشای پَصٍلاى. 5خذٍل 

 ًام اوؼیذ  اػتاًذاسد آلواى CA40ًوًَِ  CA43ًوًَِ 

Chemical requirements 

(German standard) 

DIN 51043 

80/77 16/49 67-50  SiO2 

01/12 16/7 20-14  Al2O3 

46/0 22/3 5-2  Fe2O3 

7/4 02/20 <10  CaO+MgO 

7/1 26/2 8-3  Na2O+K2O 
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  5ؿواسُ  ،91 پايیض ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل

 وتيجٍ گيری

وِ يه تَف اػیذی اػت تمشيثاً هٌغثك تا توام هَاسد  CA43ًوًَِ 

ٍلی  .ٍ ًیض دادُ ّای طئَؿیویايی اػت ASTM  ٍDINروش ؿذُ دس اػتاًذاسد 

 اص ًظش ؿیویايی تحت پَؿؾتِ ػٌَاى يه تَف آّىی  CA40ًوًَِ 

 .داسای فؼالیت پَصٍلاًی خَتی اػتاها ًثَدُ  ASTM  ٍDINاػتاًذاسدّای 

 ای ؿیـِ الايی اص ػیلیغ آصاد تِ كَست آرس آٍاسداسای دسكذ ت CA43ًوًَِ 

تش ٍ  ووتش ٍ هیضاى ػیلیغ پائیي ای ؿیـِ داسای آرس آٍاس CA40ًوًَِ  .اػت

ّش دٍ ًوًَِ دس سٍؽ اًذيغ . دس هماتل اص دسكذ تالايی آّه تـىیل ؿذُ اػت

دس سٍؽ . ّیذسٍلیىی ٍ تشهَگشاٍيوتشی فؼالیت پَصٍلاًی تالايی داؿتِ اًذ

سٍص دس هٌغمِ هغلَب پَصٍلاًی  9پغ اص  CA43ًوًَِ  EN196-5اػتاًذاسد 

َب پَصٍلاًی لشاس سٍص دس هٌغمِ هغل 30پغ اص  CA40لشاس گشفتِ اها ًوًَِ 

تا تَخِ تِ هغالة روش ؿذُ، ايي عَس تِ ًظش هی سػذ وِ  .گیشد گشفتِ هی

يی وِ لاتلیت اػتفادُ ّا ػٌگتوام ( ASTM  ٍDIN)اػتاًذاسدّای اسائِ ؿذُ 

ٍ تشسػی ؿَاّذ تافتی دس ايي  دس تش ًوی گیشدتِ ػٌَاى پَصٍلاى سا داسًذ تحت 

ؿیـِ ای  یلیغ آصاد تِ كَست آرس آٍاسٍخَد ػ .ساػتا ضشٍسی تِ ًظش هی سػذ

ی ّا تَفدس  .ؿَد هیتاػث افضايؾ فؼالیت پَصٍلاًی ٍ واّؾ صهاى گیشؽ 

تَاًذ تاػث افضايؾ فؼالیت پَصٍلاًی ؿَد ٍ تٌْا دس  آّىی ًیض ٍخَد آّه هی

ايي تحمیك . گیشد تشی فؼالیت پَصٍلاًی دس هٌغمِ هغلَب لشاس هی صهاى عَلاًی

تَاًٌذ تِ ػٌَاى  ی آّىی هیّا تَفی اػیذی، ّا تَفًـاى داد وِ ػلاٍُ تش 

ی ّا ػٌگدس  ّا تَفايي . هٌاتغ خذيذ پَصٍلاى عثیؼی هَسد اػتفادُ لشاس گیشًذ

تحمیمات  تذيْی اػت .ػي ائَػي ايشاى هاًٌذ ػاصًذ وشج ٍخَد داسًذ آرسيي تا

يا حشاست ّیذساػیَى  تؼییي صهاى گیشؽّای  اًدام آصهايؾتشی هاًٌذ  گؼتشدُ

 (ػاصهاى تحمیمات كٌؼتی ٍ اػتاًذاسد ايشاى 394ٍ 392اػتاًذاسدّای )ػیواى 

ای ٍ تؼییي اًثؼاط تِ سٍؽ اتَولاٍ  يا تؼییي هماٍهت فـاسی ًوًَِ اػتَاًِ ٍ

تشی  ّای هتٌَع تش سٍی ًوًَِ (اداسُ اػتاًذاسد ايشاى 391ٍ 6048اػتاًذاسدّای )

تَاًذ هٌدش تِ اسائِ  ّای آّىی هٌاعك هختلف ػاصًذ وشج دس ايشاى هی تَفاص 

ػٌَاى هٌاتغ خذيذ پَصٍلاى دس وـَس تاؿذ ّا تِ الگَيی تشای اػتفادُ اص ايي ػٌگ

.
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