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 چکیدٌ
ٍ لاتل اػتحلال هی تاؿٌذ.  داسای هَاد هؼذًی ػَدهٌذؿَساتِ ّای عثیؼی یه گشٍُ اص آتْای غیشهؼوَل ّؼتٌذ وِ 

ؿَساتِ حاؿیِ گٌثذّای ًوىی خٌَب وـَس ًوًَِ ّایی اص ؿَساتِ ّای عثیؼی اًذ وِ پتاًؼیل تالایی دس  چـوِ ّای

اػتحلال ًوىْای تثخیشی داسًذ. دس هغالؼِ حاضش تا ًوًَِ تشداسی اص سخٌوًَْای ًوىی گٌثذ ًوىی تام ٍالغ دس غشب 

ی ثاًَیِ سػَب ًوَدُ دس حاؿیِ چـوِ ّا، ّشهضگاى، ٍ ّوچٌیي ًوًَِ تشداسی اص آب چـوِ ّای هٌغمِ ٍ ًوىْا

هـخق گشدیذ وِ ػلیشغن غلظت ّای تالا ٍ غیشهداص تشخی ػٌاكش ٍ تشویثات دس سػَتات ًوىی )ّالیت( اٍلیِ گٌثذ 

ًوىی، همادیش ایي ػٌاكش  دس آب چـوِ ّا ٍ ًوىْای ثاًَیِ تِ ًـیي ؿذُ اص ایي آتْا تؼیاس ووتش تَدُ ٍ ایي ًوىْا اص 

تشی تشخَسداسًذ. لزا تِ ًظش هی سػذ تا اػتفادُ اص سٍؿْایی اص لثیل ایداد حَضچِ ّای تثخیش اهىاى خلَف تالا

 اػتحلال ًوه خَساوی ٍ كٌؼتی تا خلَف لاتل لثَل ٍخَد داسد.

 چـوِ ّای ؿَساتِ، گٌثذ ًوىی تام، اػتحلال ًوه كلمات كلیدی:

 

 

 مقدمٍ
اهشٍصُ تِ اػتفادُ اص آتْای ًاهتؼاسف ٍ هٌاتغ آتی غیش لاتل اػتفادُ دس تخؾ ؿشب، وـاٍسصی ٍ داهذاسی دس تؼیاسی اص 

داسای هَاد هؼذًی هٌاعك دًیا تَخِ ٍیظُ ای هی ؿَد. ؿَساتِ ّای عثیؼی یه گشٍُ اص آتْای غیشهؼوَل ّؼتٌذ وِ 

دسیاچِ ٍ پغ اص آى  ع ّای دًیا تضسگتشیي هٌثغ ؿَساتِ ّؼتٌذدسیاّا ٍ الیاًٍَ لاتل اػتحلال هی تاؿٌذ.  ػَدهٌذ

هْوتشیي هٌاتغ ؿَساتِ هحؼَب هی ؿًَذ.  حاكل اص هؼادى ؿَساتِ هحلَل ّایؿَس ٍ آب ّای صیش صهیٌی ی ؿَس، ّا

همیاع ًظیش لیتین ٍ تش  ػٌاكشاكلی دس ؿَساتِ ّای ول دًیا ػثاستٌذ اص ػذین، هٌیضین، ولؼین ٍ پتاػین. ػایش  فلضات

)واغز چی ٍ  ووتشی هَخَد ّؼتٌذ. غیش فلضات اكلی ؿاهل ولشیذ، ػَلفات ٍ وشتٌات ٍ دس خاّای ًادس ًیتشات هی تاؿذ

 .(1379ّوىاساى، 

ویلَهتشی ؿشق ؿْش تؼته ٍالغ ؿذُ اػت. ایي گٌثذ  65گٌثذ ًوىی تام دس ؿشق ؿْشػتاى تؼته ٍ دس فاكلِ تمشیثاً 

غشب ّشهضگاى تَدُ ٍ هؼذى ػٌگ آّي چاُ ػشهِ دس ؿوال ؿشلی آى ٍالغ ؿذُ اػت. یىی اص تضسگتشیي گٌثذّای تالغ 

ویلَهتش تَد ٍ لزا دػتشػی تِ تخـْای  10خٌَتی ٍ ؿشلی تیؾ اص  –وـیذگی ایي گٌثذ ػظین دس ساػتای ؿوالی 

شوت دیاپیشی هختلف آى اص خْات هختلف اهىاى پزیش اػت. گٌثذ ًوىی تام، دس تخؾ هیاًی تالذیغ دٍپلاًظ تام، ح

ّای هتٌاٍب آّىی ٍ هاسًی خَد سا اًدام دادُ ٍ ػلاٍُ تش تْن سیختگی ًؼثی تالذیغ هزوَس، خاتداییْایی دس لایِ
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(. خْت دػتشػی تِ تخـْای خٌَتی گٌثذ وِ چـوِ ّای ؿَساب ًیض دس ّواى 1حاؿیِ خَد ایداد ًوَدُ اػت )ؿىل 

ػیذ احوذی اػتفادُ ًوَد، لثل اص سٍػتای وٌچی خادُ فشػی  -دچاُ تٌاس–لؼوت ٍالغ اًذ هی تَاى اص هؼیش تؼته 

خاوی تِ ػوت ؿوال اص خادُ آػفالتِ خذا هی ؿَد وِ تؼذ اص ػثَس اص ػشم سٍدخاًِ ها سا تِ چـوِ ّای ؿَساتِ خٌَب 

 گٌثذ هی سػاًذ. 

ّوا ٍ تاصدیوذّای   پیووایؾ ای ٍ ػىؼْای َّایی هَخوَد ٍ ًظوش توِ    تا تَخِ تِ ًمـِ ّای صهیي ؿٌاػی، تلاٍیش هاَّاسُ

كحشایی اًدام ؿذُ دس حاؿیِ گٌثذ ًوىی تام، سخٌوًَْای ػٌگی هَخَد دس ایي هٌغموِ، توِ تشتیوة ػوي ػثاستٌوذ اص:      

ّای ػواصًذ ایولام   ّای ػاصًذ ػشٍن تِ ػي وشتاػِ پاییٌی، لایٍِاحذّای ػٌگی ػشی ّشهض تِ ػي ایٌفشاواهثشیي، لایِ

ِ  ّای تِ ػي وشتاػِ هیاًی، لایِ ّوای ػواصًذ پاتوذُ توِ ػوي      ػاصًذ گَسپی تِ ػي وشتاػِ فَلاًی )هایؼتشیـوتیي(، لایو

ّای ػاصًذ گچؼاساى تِ ػي هیَػي، آػواسی تِ ػي ائَػي تا هیَػي، لایِ-ّای ػاصًذّای خْشمالیگَػي، لایِ-ائَػي

 سخٌوَى ػاصًذ هیـاى تِ ػي هیَػي، سػَتات ػْذ حاضش وَاتشًشی.

ی گؼتشدُ ای دس حاؿیِ گٌثذ ًوىی تام داسًذ، تغَسیىِ گؼتشُ ّای ٍػیؼی اص هاسًْای ػثض سػَتات هیـاى سخٌوًَْا

تا خاوؼتشی دس تخؾ ؿوال غشتی ٍ خٌَتی گٌثذ لاتل هـاّذُ اػت. تذلیل ایٌىِ ؿیة ّیذسٍلیىی دس ایي هٌغمِ سٍ 

ػت، هشص تیي سػَتات ًفَر ًاپزیش تِ خٌَب تَدُ ٍ ضخاهتی چٌذ هتشی اص آتشفتْای ػْذ حاضش سٍی هاسًْا سا پَؿاًذُ ا

هاسى ٍ آتشفتْای تِ ؿذت ًفَرپزیش، هحل تؼیاس هٌاػثی تشای خشٍج آتْای فشٍسٍ دس دیَاسُ آتشاِّ ّا ٍ دسُ ّا هی 

تاؿذ. تِ ػثاست دیگش آب ػغحی اص تخـْای ؿوالی ٍ فَاكل دٍس دس آتشفتْا ًفَر وشدُ ٍ ٍ تِ دلیل ًفَر ًاپزیش تَدُ 

ت ًفَر تیـتش سا ًذاسد، ایي آب دس خْت ؿیة تِ ػوت خٌَب خشیاى یافتِ ٍ دس دیَساُ دسُ سٍدخاًِ تخؾ لاػذُ لاتلی

ؿَس ٍالغ دس خٌَب گٌثذ تِ ػغح صهیي ساُ هی یاتذ. تذیْی اػت تِ دلیل خغی تَدى هشص تواع آتشفت تا هاسًْای 

دس ایي هشص ٍخَد داسد. تٌاتش ایي هی  تحتاًی، خشٍج آب اص یه ًمغِ كَست ًگشفتِ ٍ اهىاى تـىیل چـوِ ّای هتؼذد

تَاى گفت چـوِ ّای هَسد هغالؼِ دس گشٍُ چـوِ ّای تواػی )وٌتاوتی( لشاس هی گیشًذ. اص آًدا وِ تخؾ صیادی اص 

هٌغمِ تغزیِ ایي چـوِ ّا دس تالادػت، سػَتات ًوه ٍ آٌّذاس گٌثذ ًوىی تام هی تاؿذ، آتْای فشٍ سٍ همادیش صیادی 

اهلاح سا دس خَد حل ًوَدُ ٍ دس هحل هظْشّای چٌذگاًِ چـوِ ّا سػَب هی دٌّذ. ًىتِ خالة  اص ًوه ٍ ػایش

هیلی هتش دس ػال( دس ایي هٌغمِ هی  100فؼالیت تمشیثا دائوی ایي چـوِ ّا ػلیشغن تاسؽ ػالاًِ تؼیاس ون )ووتش اص 

شای ػؼت دس تخـْای تغزیِ چـوِ ّا تاؿذ وِ یه دلیل ػوذُ آى هحذٍدُ ٍػیغ سػَتات ًفَرپزیش آتشفتی ٍ وٌگلَه

 ًوایی واهل اص هٌاعك تغزیِ ٍ هظْش ًوًَِ ّای اص چـوِ ّای ؿوال وٌچی سا ًـاى هی دّذ. 2هی تاؿذ. ؿىل 

 
ای گٌثذ ًوىی تام ٍ تالذیغ دٍ پلاًظی وِ ًفَر گٌثذ ػثة تْن سیختگی آى ؿذُ اػتتلَیش هاَّاسُ -1ؿىل   
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 چـوِ ّای وٌتاوتی خٌَب گٌثذ ًوىی تام ٍ هٌاعك تغزیِ ٍ خشٍج آب ًوایی اص تخـی اص -2ؿىل 

 

 

 ريش كار
دس ایي هغالؼِ پغ اص خوغ آٍسی اعلاػات ولی اص ًاحیِ هَسد هغالؼِ ٍ صهیي ؿٌاػی گٌثذ ًوىی تام، اتتذا تاصدیذّای 

كحشایی اص تخـْای هختلف گٌثذ ًوىی تام اًدام ؿذ ٍ ٍاحذّای سػَتی ػاصًذّای هختلف ٍ سخٌوًَْای ًوه هشتَط 

ػوذُ تشیي هٌثغ احتوالی اهلاح هَخَد دس آب چـوِ ّای ػشی ّشهض دس آى ؿٌاػایی گشدیذ. اص آًدا وِ  H1تِ افك 

هَسد هغالؼِ ٍاحذّای ًوىی ّشهض )تِ دلیل اًحلال پزیشی تالا( هی تاؿٌذ، اص ایي ٍاحذ ًوًَِ ّایی خْت آصهایـْای 

واًی ؿٌاػی ٍ تدضیِ ؿیویایی تشداؿت گشدیذ. دس هشحلِ تؼذ، پغ اص تاصدیذ كحشایی اص دسُ ّای پاییي دػت گٌثذ 

ًوىی وِ خَؿؾ آب ؿَس دس آًْا هـاّذُ هی گشدیذ، ًوًَِ تشداسی اص آب چـوِ ّا ٍ ّوچٌیي ًوًَِ ّای ًوه 

سػَب وشدُ دس اعشاف آًْا كَست گشفت. ًوًَِ ّای ػٌگ ٍ سػَب خْت ؿٌاػایی تشویة واًی ؿٌاػی ٍ ؿیویایی، 

)پلاػوای المایی خفتی( لشاس  ICPسٍؽ  ٍ ّوچٌیي آًالیض ػٌلشی ػٌاكش ًادس ٍ وویاب تا XRF  ٍXRDهَسد آصهایؾ 

گشفتٌذ. ًوًَِ ّای آب ًیض اص ًظش هیضاى آًیًَْا ٍ واتیًَْای اكلی ٍ ًیض غلظت تشخی ػٌاكش وویاب ٍ فشػی هَسد 

ػٌدؾ لشاس گشفتٌذ. اًذاصُ گیشی واتیًَْا ٍ آًیًَْای اكلی تا سٍؿْای تیتشاػیَى، خزب اتوی ٍ فتَهتشی ؿؼلِ ای 

اهتشّای فیضیىَؿیویایی ًوًَِ ّای آب دس هحل ًوًَِ تشداسی ٍ تَػظ دػتگاّْای پشتاتل اًذاصُ گیشی اًدام ؿذ ٍ پاس

 ؿذ.

 

 

 بحث ي وتیجٍ گیری
هشتَط تِ دٍ ًوًَِ تشداؿت ؿذُ اص سخٌوًَْای ًوه ػٌگی گٌثذ  XRDٍ آًالیض فاصی  XRFًتایح تدضیِ ؿیویایی 

ٍاحذ ػٌگی ّالیت تَدُ ٍ واًیْای وَاستض، اًیذسیت ٍ دٍلَهیت تِ  ًوىی تام ًـاى هی دّذ وِ فاص اكلی واًیایی ایي

ػٌَاى فاص فشػی دس ػٌگ حضَس داسًذ. اص ًمغِ ًظش التلادی ٍ صیؼت هحیغی حضَس ایي واًیْا تَیظُ وَاستض تِ ػٌَاى 

شیذ ػذین اػت ٍ ّا ولسٍد. تشویة ػوذُ ًوًَِتشویثات غیش لاتل حل، ًىتِ هٌفی دس اػتحلال ایي ًوىْا تِ ؿواس هی

اوؼیذّای آّي، ػیلیؼیَم، ولؼین، هٌیضیَم ٍ چٌذ اوؼیذ دیگش، هْوتشیي تشویثات ؿیویایی ًوه ػٌگی هٌغمِ سا 

سػذ. ّوچٌیي همذاس تالای غلظت ػٌاكشی اص لثیل دٌّذ وِ همذاس اوؼیذآّي ٍ ػیلیغ صیاد تِ ًظش هیتـىیل هی

ػتفادُ اص ًوىْای فَق تذٍى هشاحل تلفیِ پیـشفتِ ٍ ًؼثتاً پش هغ، ػشب، ًیىل ٍ وشٍم ًـاى دٌّذُ ػذم اهىاى ا

تشاتش همذاس  8ٍ  5ّای هَسد تحث تِ تشتیة حذٍد تاؿذ. تِ ػٌَاى هثال هتَػظ هیضاى هغ ٍ ػشب دس ًوًَِّضیٌِ هی
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ویاب هداص ٍ اػتاًذاسد ًوه خَساوی تذٍیي ؿذُ تَػظ هَػؼِ اػتاًذاسد ایشاى اػت. ػٌدؾ ػایش ػٌاكش فشػی ٍ و

حاوی اص ٍخَد تؼیاسی ػٌاكش دس حذ لاتل  ICPهَخَد دس یىی اص ًوًَِ ّای ػٌگ ًوه هَسد هغالؼِ تِ سٍؽ 

 تـخیق ٍ الثتِ هضش اص ًظش صیؼت هحیغی هی تاؿذ.

ّای خٌَتی گٌثذ ًوىی تام تی سًگ تَدُ ٍ تَی خاكی ًذاسد، ّای هَخَد دس دسُآب خاسج ؿذُ اص هحل هظْش چـوِ

ٍ ّذایت  8تا تیؾ اص  5/6آى دس هظْش ّای هختلف تیي  pHهـاّذُ ًـذُ ٍ فالذ تَی خاف اػت. وذٍست دس آى 

ّضاس دس  500ّضاس هیىشٍصیوٌغ تش ػاًتیوتش دس هظْش ّای دٍس اص سٍدخاًِ تا تیؾ اص  60( آى تیي ECالىتشیىی )

آتضیاى ٍ خلثىْا دس آب ایي چـوِ ّا  گیشی ؿذ. ّیچ گًَِ هَخَد صًذُ ای اػن اصهظْشّای ًضدیه سٍدخاًِ ؿَس اًذاصُ

 لیتش تش ثاًیِ هتغیش اػت. 10لیتش تا  25/0دیذُ ًوی ؿَد ٍ دتی آب دس هظْش ّای هختلف تیي 

تدضیِ ؿیویایی دٍ ًوًَِ تشداؿت ؿذُ اص ایي چـوِ ّا ًـاى هی دّذ وِ ػذین ػوذُ تشیي واتیَى هَخَد دس آتْای 

ای ولؼین، هٌیضین، پتاػین ٍ اػتشاًؼیَم لشاس داسًذ. دس هیاى آًیًَْا یَى ولشایذ هَسد هغالؼِ تَدُ ٍ پغ اص آى واتیًَْ

تا غلظت تؼیاس صیاد هْوتشیي یَى هَخَد دس آتْای هَسد هغالؼِ تَدُ ٍ یًَْای ػَلفات، تی وشتٌات ٍ وشتٌات دس سدُ 

لغثغ ؿَسی تالای آتْای هزوَس، تغزیِ ّای تؼذی لشاس داسًذ. ػوذُ تشیي دلیل تالا تَدى غلظت یًَْای ػذین ٍ ولش ٍ تا

چـوِ ّا تَػظ آتْای ػثَس وشدُ اص صهیي ّا ٍ سخٌوًَْای ًوىذاس گٌثذ ًوىی تام هی تاؿذ. اص آًدا وِ تفاٍت غلظت 

لاتل تَخِ اػت، ایي احتوال ٍخَد داسد وِ سگِ ّای  S1  ٍS2 اهلاح هحلَل دس دٍ هظْش چـوِ ًوًَِ تشداسی ؿذُ

لاط تا یىذیگش تِ خشٍخی چـوِ ّای هزوَس سػیذُ ٍ اص صهیي خاسج هی ؿًَذ، ضوي ایٌىِ هدضای آب تذٍى اخت

احتوال اختلاط آب چـوِ تا آب سٍدخاًِ ؿَس هَخَد دس هحل ٍ تِ ػثاستی تغزیِ چـوِ اص ػَی سٍدخاًِ ًیض ٍخَد 

دخاًِ ؿَس، ّذایت الىتشیىی داسد، چشا وِ هغالؼات هیذاًی ًیض تاییذ وٌٌذُ ایي هغلة اػت وِ تا ًضدیه ؿذى تِ سٍ

 آب دس هظْشّای هختلف چـوِ ّا، افضایؾ هی یاتذ.

اػت دس حالیىِ دس چـوِ  6.5حذٍد  S1دس چـوِ  pHتا تَخِ تِ ػٌدـْای اًدام ؿذُ دس هحل ًوًَِ تشداسی همذاس 

S2  ِسا ًـاى هی دّذ. همذاس اهلاح هحلَل اًذاصُ گیشی ؿذُ دس چـوِ  8همادیش ًضدیه تS1  هیلی  321500تشاتش تا

گشم تش ػاًتیوتش هىؼة هحاػثِ گشدیذُ اػت. ّذایت الىتشیىی دس ایي چـوِ  1.21گشم دس لیتش اػت ٍ چگالی آب 

هیىشٍصیوٌغ تش ػاًتیوتش اػت وِ تا تَخِ تِ غلظت تالای اهلاح لاتل اًتظاس اػت. ػختی ول آب تشای ایي  502500

ٍاحذ آى ػختی غیش  1411وشتٌات ولؼین( هحاػثِ گشدیذُ اػت وِ تیؾ اص  هیلیگشم تش لیتش )تش حؼة 1573چـوِ 

 وشتٌاتِ اػت.

هحاػثِ ؿذُ اػت وِ  -282/1ٍ  -117/1تِ تشتیة  S1ؿاخق اؿثاع تشای واًیْای ولؼیت ٍ آساگًَیت دس آب چـوِ 

مادیش تالای ّذایت ًـاى هیذّذ آب هزوَس ًؼثت تِ دٍ واًی فَق تحت اؿثاع اػت. تذیْی اػت وِ تا تَخِ تِ ه

الىتشیىی ٍ اهلاح هحلَل، خغش ؿَسی ایي آب )اص ًمغِ ًظش آتْای آتیاسی( تؼیاس تالا تَدُ ٍ لاتلیت چٌیي واستشیْایی سا 

( SARٍ ًؼثت خزب ػذین ) 8/179(، ESR، ًؼثت ػذین لاتل تثادل )4/31( تشای ایي آب MHًذاسد. خغش هٌیضین )

 هحاػثِ گشدیذُ اػت. 103*43/1

 S1هیلیگشم تش لیتش اًذاصُ گیشی ؿذُ اػت وِ تِ هشاتة ووتش اص چـوِ  36700غلظت اهلاح هحلَل  S2آب چـوِ  دس

هیلیگشم تش  3213هیىشٍصیوٌغ تش ػاًتیوتش تَدُ ٍ ػختی ول آب آى  62920اػت. ّذایت الىتشیىی آب ایي چـوِ 

ؿثاع تشای واًیْای ولؼیت ٍ آساگًَیت دس آب ٍاحذ آى غیش وشتٌاتِ اػت. ؿاخق ا 3021لیتش هحاػثِ ؿذُ اػت وِ 

هحاػثِ ؿذُ اػت وِ حاوی اص اؿثاع تَدى آب ًؼثت تِ دٍ واًی هزوَس هی  896/0ٍ  062/1ایي چـوِ تِ تشتیة 

ٍ ًؼثت خزب ػذین  41/9، ًؼثت ػذین لاتل تثادل، 43/41تاؿذ. خغش ؿَسی ایي آب ًیض تالا تَدُ ٍ خغش هٌیضین آى 

 دیذُ اػت.هحاػثِ گش 107آى 

( ٍ سػَب واًی 3تغَس ولی تیپ ّیذسٍؿیویایی آب ّش دٍ چـوِ هَسد هغالؼِ اص ًَع ولشٍسُ ػذیه تَدُ )ؿىل 

 ّالیت دس هظْش خشٍخی چـوِ ّا حاوی اص فَق اؿثاع تَدى آب ًؼثت تِ ًوه هی تاؿذ.
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هَلؼیت آب چـوِ ّای هَسد هغالؼِ تش سٍی ًوَداس دیَسف - 3ؿىل   

 

س ًوىْای هشتَط تِ ٍاحذ تحتاًی ػشی ّشهض ػٌاكش ًادس ٍ وویاب ٍ تشخی فلضات ػٌگیي دس همادیش لاتل ّواًگًَِ وِ د

 تَخِ )اص دیذگاُ صیؼت هحیغی( ٍخَد داؿتٌذ، تٌاتش ایي اهىاى اًتمال ایي ػٌاكش تِ هٌاتغ آتی ًیض ٍخَد داسد.

وی اص ٍخَد تشخی اص ایي ػٌاكش دس همادیش ًیض حا ICP.MS,OESتدضیِ ؿیویایی ًوًَِ آتْای هَسد هغالؼِ تا سٍؽ 

خالة تَخِ هی تاؿذ. ًىتِ لاتل تَخِ ایي اػت وِ ػلیشغن تالاتش تَدى غلظت اغلة ػٌاكش اًذاصُ گیشی دس ًوًَِ آب 

، فشاٍاًی ػٌاكش هختلف اص سًٍذ ًؼثتا هٌظوی دس ّش دٍ چـوِ تثؼیت هی وٌذ. تِ S2دس همایؼِ تا چـوِ  S1چـوِ 

ش دٍ ًوًَِ دس هحل سٍتیذیَم، ػیلیؼیَم ٍ آسػٌیه دس ًوَداس غلظت، كؼَد ٍ دس هحل ػٌاكشی هثل ػٌَاى هثال ّ

 (.4خیَُ، تشیلیَم، تیتاًیَم ٍ ًمشُ ًضٍل سا ًـاى هی دٌّذ )ؿىل 

 

 
 S1  ٍS2همایؼِ فشاٍاًی ػٌاكش هختلف اًذاصُ گیشی ؿذُ دس ًوًَِ ّای آب دٍ چـوِ  -4ؿىل 

 
دّذ وِ ًوه ّای سػَب ًوه حاؿیِ ایي چـوِ ّا ًـاى هیًوًَِ XRDٍ آًالیض فاصی  XRFًتایح تدضیِ ؿیویایی 

عؼام )ّالیت( فاص اكلی ایي سػَتات ًوىی تَدُ ٍ واًیْای طیپغ ٍ ولؼیت تلَست فاص فشػی حضَس داسًذ. ایي ًتایح 

ًوىْای هؼتمل سا ًوی دٌّذ. ًـاى هی دّذ وِ یًَْایی هثل هٌیضین، پتاػین، تاسیَم ٍ تَس دس ایي سػَتات، تـىیل 
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غلظت ولش ٍ ػذین دس ًوًَِ ّا یا تِ ػثاست دیگش خلَف ًوًَِ دس حذ تالایی تَدُ ٍ اص هیاى ػایش اوؼیذّای اكلی، 

 ,Fe2o3, Al2O3,MgOدسكذ هتغیش اػت، ػایش اوؼیذّا اص خولِ  27/2تا  63/0وِ همذاس اى تیي  CaOتدض 

MnO  ٍK2O  دسكذ اػت.  2/0ًاچیض ٍ ووتش اص 

دس ساتغِ تا ػٌاكش فشػی ٍ فلضات ػٌگیي ًیض همادیش لاتل هلاحظِ ای اص ایي فلضات دس ًوىْای هَسد هغالؼِ دیذُ ًوی 

ؿَد؛ تغَسیىِ تدض دس هَسد ػٌاكش هٌگٌض، تَسیَم، سٍی، هغ، آلَهیٌیَم، ًمشُ ٍ وادهیَم وِ دس یه یا دٍ ًوًَِ دس 

 ون حضَس داسًذ، همذاس ػایش ػٌاكش ووتش اص حذ تـخیق هی تاؿذ. همادیش تؼیاس

غلظت تؼیاسی اص ػٌاكش فشػی ٍ فلضات ػٌگیي ػٌدؾ ؿذُ دس ًوًَِ ّای ًوه اٍلیِ تیؾ اص همادیش اػتاًذاسد ًوه 

اص دلایل خَساوی هی تاؿذ، تا ایي ٍخَد ایي ػٌاكش دس ًوىْای ثاًَیِ دس همادیش تؼیاس ًاچیض دیذُ هی ؿًَذ وِ یىی 

خٌثی تا للیایی آتْای هَخَد تَدُ وِ اػتؼذاد اًحلال چٌیي ػٌاكشی سا ًذاسًذ ٍ تٌاتش ایي ًوىْای ثاًَیِ  pHػوذُ آى 

 اص خلَف تؼیاس تالاتشی تشخَسداسًذ.

ّای تغَس ولی هـاّذات اًدام ؿذُ دس تخؾ خٌَب گٌثذ ًوىی تام حاوی اص هٌاػة تَدى دتی آب خشٍخی اص چـوِ

داس ّؼتٌذ. دس فتِ اص سیـِ گٌثذ ًوىی اػت ٍ عثك گمتِ افشاد هحلی ایي چـوِ ّا دس تیـتش عَل ػال آبهٌـا گش

گیشد ٍ تِ ًظش هی سػذ ػاخت حَضچِ تثخیش دس ایي حاؿیِ خَد سٍدخاًِ ًیض سػَتگزاسی ًوه تغَس فؼالی اًدام هی

 هٌغمِ خْت اػتحلال ًوه كٌؼتی ٍ خَساوی همشٍى تِ كشفِ تاؿذ.
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