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-هْوتشیي ػبهل تؼیي وٌٌذُ ویفیت آةصیشصهیٌی ذُ هحیظ هتخلخل ٍ آةٍاوٌؾ ثیي اجضاء ػبصًسی هَاسد بیدس ثؼچکیده: 

-اص سٍؽ هذل دس هحذٍدُ وَیش دساًجیش سػَثبت ٍ آة صیشصهیٌی ّب،ثشّوىٌؾ ػٌگثشای ثشسػی دس ایي هغبلؼِ صیشصهیٌی اػت. 

 PHREEQC افضاسدس هحیظ ًشم صیشصهیٌیّبی آةًتبیج آًبلیض ؿیویبیی ًوًَِ ثشای ایي وبس ػبصی طئَؿیویبیی اػتفبدُ ؿذُ اػت.

طئَؿیویبیی ثِ دٍ سٍؽ اًجبم ؿذ. دس سٍؽ اٍل هذلؼبصی طئَؿیویبیی ثشای هـخق ػبصی اًذ. دس ایي هغبلؼِ، هذلثىبس گشفتِ ؿذُ

-ّب هحبػجِ ؿذ.  دس سٍؽ دٍم هذلجبع وبًیصیشصهیٌی كَست گشفت ٍ ؿبخق اؿّبی هختلف دس آةوشدى ٍضؼیت تؼبدلی وبًی

آة ّب دس هؼیش جشیبى اًجبم گشفت تب ٍضؼیت تؼبدلی وبًیصیشصهیٌی جشیبى آةػبصی طئَؿیویبیی هؼىَؽ دس ثشخی اص هؼیشّبی 

 ػذیه -ثِ كَست ولشٍسُّبی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس ّوِ ثخؾصیشصهیٌی آةتیپ ًتبیج ایي تحمیك ًـبى داد وِ ثشسػی گشدد. 

دس آثخَاى طیپغ، اًیذسیت ٍ ّبلیت دس حبل اًحلال ّبی وبًیٍ ٍ آساگًَیت دس حبل سػَثگزاسی ولؼیت، دلَهیت ّبی وبًیاػت. 

 ثبؿٌذ.هیهحذٍدُ هَسد هغبلؼِ 

 ػبصی طئَؿیویبیی.صیشصهیٌی، هحذٍدُ وَیش دساًجیش، هذلآة واژگان کلیدی:

 مقدمه -1

اص هٌغمِ تغزیِ ثِ  ٌّگبهی وِ آة دس اهتذاد خغَط جشیبى ًظیشی ثشای تغییش دادى ویفیت ؿیویبیی آة داسد.تَاًبیی ثیسػَثبت ّب ٍ ػٌگ

ایي ػَاهل ؿبهل  گیشد.وٌذ، ؿیوی آى تَػظ اًَاع گًَبگًَی اص فشآیٌذّبی طئَؿیویبیی تحت تبثیش لشاس هیػوت هٌغمِ تخلیِ حشوت هی



 

خبن  ،ؿَد، تٌبٍة، هیضاى ٍ هذت صهبى ثبسؽ، وبًی ؿٌبػی، پَؿؾ گیبّی ٍػیلِ دسجِ حشاست َّا وٌتشل هیِ ؿیوی آة ًفَری، وِ ػوذتبً ث

ّبی صهیي ؿٌبػی، ًَع ثبؿٌذ. ػَاهل دیگشی وِ ثش سٍی ؿیوی آة صیشصهیٌی هؤثش ّؼتٌذ، ؿبهل ضخبهت لایِ ًشخ تَلیذ گبص خبن هی ٍ

ًوبیٌذ.  سا وٌتشل هیآة صیشصهیٌی ثبؿٌذ. دس حمیمت ایي ػَاهل ًشخ تغزیِ، هؼیش جشیبى، ٍ صهبى هبًذگبسی  تخلخل ٍ ٍضؼیت تَپَگشافی هی

ػبهل وٌتشل وٌٌذُ ویفیت آة صیشصهیٌی اػت. تؼیي ساثغِ ثیي ٍاحذّبی تشیي ّب ٍ سػَثبت تجخیشی دس هٌبعك خـه، اكلیاًحلال ػٌگ

طئَؿیویبیی دس  یٌذّبیآدّذ وِ چِ فشًـبى هیهذل طئَؿیویبیی  ؿٌبػی ٍ آة هَجَد دس آًْب، اّویت صیبدی دس هذیشیت هٌبثغ آة داسد.صهیي

هَثش ثش ویفیت آة ّبیی وِ تَاى ًَع وبًی ٍ ٍاوٌؾهیطئَؿیویبیی  ػبصیهذلثب تَجِ ثِ ًتبیج دّذ. صیشصهیٌی سخ هیعَل هؼیش جشیبى آة

ِ هذل هفَْهی ػیؼتن كحت یب اػتجبس ًتبیج دس هذلؼبصی هؼىَع ثالجتِ  .(1391ػلبسی ٍ هحوذی، ) ّبی صیشصهیٌی ّؼتٌذ سا تـخیق داد

ػبصی هذل .(Guler and Thyne, 2004) ذل ٍ ػغح دسن فشآیٌذّبی طئَؿیویبیی دس هٌغمِ ثؼتگی داسدّبی ٍسٍدی ثِ هدادُ آة صیشصهیٌی،

 ثبؿذصیشصهیٌی هیآة ػیؼتنّیذسٍطئَؿیویبیی هؼىَع یىی اص اثضاسّبی هْن ثشای پی ثشدى ثِ فشآیٌذّبی ّیذسٍؿیویبیی 

ؿَد. ثِ هذل هؼشفی هیًْبیی  هحلَلاٍلیِ ٍ  هحلَل تشویتػٌَاى  ِدس ایي سٍؽ دٍ ًوًَِ آة ث .(1391ػلبسی ٍ هحوذی، )

 گشدد. ػبصی هیصیشصهیٌی ؿجیِػپغ ثب اػتفبدُ اص هحبػجبت اًجبم ؿذُ، ًحَُ تجبدلات ثیي هحیظ هتخلخل ٍ آة

 منطقه مورد مطالعه -2

ؿْش ثبفك هْوتشیي هشوض جوؼیتی دس ایي هحذٍدُ هغبلؼبتی ثبؿذ. هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس ایي تحمیك، هحذٍدُ وَیش دس اًجیش دس اػتبى یضد هی

 .گزسد هی چغبست هؼذى اص خَد هؼیش دس ٍ اػت هٌغمِ استجبعی هحَس هْوتشیي ثْبثبد ؿْشػتبى ثِ آى اداهِ ثبفك –ثبؿذ. ساُ آػفبلتِ یضد  هی

ای  ّبی آرسیي ٍ دگشگًَی گؼتشؽ لبثل هلاحظِػٌگ .(1)ؿىل  اػتهتٌَػی  ّبیؿٌبػی داسای ػبصًذاص ًظش صهیي هَسد هغبلؼِ هٌغمِ

ٍ تٌْب تحت تبثیش  ثَدًُبپزیش ٍ هتشاون  ًفَر ًَلاهؼوّب  ایي ًَع ػٌگ .ذًؿَ دس ؿوبل ٍ ؿشق هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هـبّذُ هی داؿتِ ٍ ػوذتبً 

ًیض  )آّه ٍ دٍلَهیت( ّبی وشثٌبتِ ػٌگ .ثبؿذ حبٍی آةتَاًذ  ؿَد وِ هی ّبیی دس آًْب ایجبد هی دسص ٍ ؿىبف، ًیشٍّبی تىتًَیىی ٍ َّاصدگی

ّب ثغَس یىٌَاخت اص آّه  ایي ػٌگ .ای داؿتِ ٍ اص ًظش وویت ٍ ویفیت آة صیشصهیٌی داسای اّویت صیبدی ّؼتٌذهلاحظِ گؼتشؽ لبثل

ثبػث اًحلال ثبساى دس آة  اوؼیذ وشثيدیاػیذ وشثٌیه حبكل اص اًحلال گبص  .اًذتـىیل ؿذُ دٍلَهیت هٌبعك اصوشتبػِ صیشیي ٍ دس ثؼضی 

ی ثخؾ اػظن هٌغمِ هَسد ًٍ هبس سػَثبت ؿیلی .دّذ ّب گؼتشؽ هی ػٌگًَع  دس داخل ایيسا ػتیه سوب ٍ هؼبثششثٌبتِ ؿذُ ی وّب ػٌگ

هٌْذػیي هـبٍس ػشصهیي لٌبت، ) ذًلَطی ًمؾ اػبػی دس ویفیت هٌبثغ آة داسلیتَ تدلیل گؼتشؽ صیبد ٍ هبّیِ هغبلؼِ سا پَؿبًذُ ٍ ث

، تجخیشی سػَثبت هبسًیاػت.  نو ّبآى ًفَرپزیشیٍ لی تخلخل هفیذ ٍ ،ثبؿذ هی    یا داًِ اص ًَع ثیي ٍصیبد  ًَع سػَثبتایي ول تخلخل  .(1391

ثغَس گؼتشدُ ثِ خلَف دس غشة ٍ جٌَة غشة هٌغمِ هَسد ، ذًؿَ تحت ػٌَاى سػَثبت پبلئَطى ٍ ًئَطى ؿٌبختِ هیػوَهب ًوِ  ٍ وٌگلَهشایی

ی ًئَطى ٍ ّب گؼتشؽ صیبد ٍ هبّیت لیتَلَطی ػٌگدلیل ِ ث اًذ. دسكذ اص هؼبحت ول هٌغمِ سا پَؿبًذُ 10ذ ٍ حذٍد ًٌوَى داسخهغبلؼِ س

سػَثبت آثشفتی دس ػغح دؿت داسای ضخبهت  ثبلا اػت.حلالیت ایي سػَثبت ثؼیبس ، ّبی سػی ٍ ًوه ٍ لایِ طیپغّبی  ٍ ٍجَد لایِپبلئَطى 

-سیض ػٌگداًِ تب دسؿتاص لغؼبت داًِ ای  سػَثبت آثشفتی ؿبهل هجوَػِ .یت صیبدی داسًذاّوصیبدی ثَدُ ٍ اص ًظش ثشداؿت آة صیشصهیٌی ً ًؼجتب

چَى دس  .ذٌثبؿ ّبی آرسیي ٍ دگشگًَی هی ّبی حبكل اص فشػبیؾ ػٌگٍ لغؼبتی اص ػٌگ یللذیوی اص لجیل آّه ٍ هبػِ ٍ ؿ ّبی سػَثی



 

 ػفشُ ّبی آثذاسسػَثبت ثِ عَس ٍاضحی ثِ حذ تؼبدل سػیذُ ٍ اػت، هؼوَلاً آة صیشصهیٌی ثب ایي  ای  داًِ پزیشی اص ًَع ثیيًفَرسػَثبت آثشفتی 

ّب دس عَل هؼیش حشوت آة اص هحل  دلیل ػشػت ون آة ٍ ثش اػبع سًٍذ تىبهلی ویفیت اص ًظش ًَع آًیَىِ ّوچٌیي ث .دٌّذ سا تـىیل هی

 .  یبثذهیضاى اهلاح هَجَد دس آًْب ثِ تذسیج افضایؾ هی ،یِخلتغزیِ ثِ هحل ت

  
 ػبصی طئَؿیویبییهؼیشّبی تىبهلی اًتخبثی جْت هذلؿٌبػی ٍ ًمـِ صهیي -1ؿىل 

 روش تحقیق -3

هٌغمِ هَسد  صیشصهیٌیًتبیج آًبلیض ؿیویبیی آة .اػتفبدُ ؿذُ اػت PHREEQC اص ًشم افضاس یٌیهصیشصطئَؿیویبیی ػیؼتن آة ػبصیهذلثشای 

ػبصی طئَؿیویبیی هؼتمین، ٍضؼیت تؼبدل فبصّبی هختلف وبًی اًذ. دس هذلّبی ٍسٍدی ثِ هذل ٍاسد ؿذُثِ ػٌَاى دادُ 1399هغبلؼِ دس ػبل 

ّبی صیشصهیٌی اػتفبدُ  جْت ؿٌبػبیی ػَاهل هؤثش ثش ّیذسٍؿیوی آةگشدد. ّبی آة ثشسػی هیّب دس ًوًَِاؿجبع آى اص عشیك هحبػجِ ؿبخق

 . اػتاؿجبع ثؼیبس هفیذ  ّبیؿبخقّبی هختلف ٍ ثشسػی سٍاثظ ثیي  جبع وبًیاؿ ؿبخقاص 

افتذ، ٍلی ًشخ اًجبم فشآیٌذ  دّذ وِ چِ ٍاوٌـی ثِ لحبػ تشهَدیٌبهیىی اتفبق هی اؿجبع فمظ ًـبى هی ؿبخقروش ایي هغلت ضشٍسی اػت وِ 

 ؿَد:ش گشفتِ هیدس هَسد همذاس ؿبخق اؿجبع یه وبًی ػِ حبلت دس ًظًوبیذ.  سا هـخق ًوی

 .ؿبخق اؿجبع ووتش اص كفش اػت، دس ایٌلَست وبًی هَسد ًظش دس حبل اًحلال دس آة صیشصهیٌی اػت 

 .ؿبخق اؿجبع تمشیجبً هؼبٍی كفش اػت، دس ایٌلَست وبًی هَسد حبل تؼبدل ثب آة صیشصهیٌی اػت 

 اسی دس آة صیشصهیٌی اػت.گزؿبخق اؿجبع ثیـتش اص كفش اػت، دس ایٌلَست وبًی هَسد ًظش دس حبل سػَة 



 

، تشویت س ایي سٍؽویبیی هؼىَع اػتفبدُ ؿذُ اػت. دػبصی طئَؿیصیشصهیٌی اص هذلّب دس هؼیش جشیبى آةثشای ثشسػی ٍضؼیت تؼبدلی وبًی

-هؼیش جشیبى آة آة دس اًتْبیتشویت ؿیوبیی یه ًوًَِ هحلَل اٍلیِ ٍ  ثِ ػٌَاىصیشصهیٌی آة دس اثتذای هؼیش جشیبى آةؿیوبیی یه ًوًَِ 

ّبی هوىي ثشای تجذیل ، هحبػجبتی سا اًجبم دادُ ٍ هذلPHREEQCاس ضافمًْبیی ثِ هذل هؼشفی ؿَد. ػپغ ًشهحلَل  ثِ ػٌَاىصیشصهیٌی 

  دّذ.هحلَل اٍلیِ ثِ هحلَل ًْبیی سا اسائِ هی

 نتایج و بحث -4

 1ّب دس جذٍل خلاكِ ًتبیج آًبلیض ایي ًوًَِذُ اػت. ؿآٍسی جوغ 1399دس ػبل ساًجیش ثشداسی هحذٍدُ وَیش دّبی ثْشًُوًَِ آة اص چبُ 52

ّبی اكلی داسًذ. ثیـتشیي هیضاى ثیـتشیي غلظت سا دس ثیي یَىٍ ػَلفبت ولشایذ  ،ّبی ػذینیَىجذٍل،   ایياػبع ثش اسائِ ؿذُ اػت. 

وشثٌبت ًیض ووتشیي غلظت ٍ هیضاى تغییشات سا ًـبى ّبی پتبػین ٍ  ثیّب اػت. یَىَط ثِ ّویي یَىّبی آة ًیض هشثتغییشات غلظت دس ًوًَِ

-گشم ثش لیتش هتغیش اػت. ووتشیي هیضاى ایي پبساهتش دس هخشٍطهیلی 45000تب  839صیشصهیٌی ثیي هیضاى ول جبهذات هحلَل آة دّذ. هی

وثش هیضاى ول جبهذات هحلَل ًیض دس ثخؾ ؿوبلی هٌغمِ دس حبؿیِ ؿَد. حذاّبی حبؿیِ ؿشلی هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ هـبّذُ هیافىٌِ

صیشصهیٌی، اًحلال سػَثبت تجخیشی حبٍی ول جبهذات هحلَل آةسػذ وِ هْوتشیي ػبهل افضایؾ پلایبی ًوىی هـبّذُ ؿذُ اػت. ثِ ًظش هی

ّبیی وِ داسای ّب ٍ وبتیَىآًیَىؿَد. ّبی ػوذُ اػتفبدُ هیآًیَى ّب ٍصیشصهیٌی اص وبتیَىآة ٍ سخؼبسُ ي تیپیثشای تؼیگچ ٍ ًوه اػت. 

ػذیه  -صیشصهیٌی ثِ كَست ولشٍسُّبی آةتیپ ٍ سخؼبسُ  ًوًَِ  .ّؼتٌذي وٌٌذُ تیپ ٍ سخؼبسُ آة صیشصهیٌی یثیـتشیي همذاس ّؼتٌذ، تؼی

ّبی لشهض ًئَطى، ؿٌبػی هبًٌذ سػَثبت لایِ سیض دس ػغح دؿت اػت. حضَس ٍاحذّبی صهیياػت. دلیل ایي هَضَع ٍجَد سػَثبت تجخیشی داًِ

ّبی ّبی ًوىی دس ایجبد تیپ ولشٍسُ ًمؾ اػبع داسد. تجخیش اص آة ّب ٍ دسیبچِّبی ائَػي ٍ وفِىّب ٍ هبسسػَثبت تجخیشی ػبصًذ لن، گچ

 ػغحی ٍ صیشصهیٌی ًیض دس ایجبد تیپ ولشٍسُ ًمؾ هْوی داسد.

 صیشصهیٌیّبی آةفی ًوًَِّبی ویپبساهتشّبی آهبسی ٍیظگی –1جذٍل 

 EC TDS pH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 پبساهتش

 1325.9 3268 119.3 22.37 2030 220.2 362.88 7.75 7330.8 13496 هیبًگیي حؼبثی

 623.65 1301 40.34 12 783.6 98.17 153.82 0.21 2883.6 5295.4 اًحشاف هؼیبس

 47.04 39.8 33.82 53.64 38.59 44.58 42.39 2.71 39.34 39.24 )دسكذ(ضشیت تغییشات 

 3392 6345 268 57 4299 393 688 8.2 15052 27300 حذاوثش

 175 222.7 60 3.6 240 12.5 56 7.2 839 1450 حذالل

 1208 - 100 21 - 309 440 7.7 - 11500 هذ

 1330 3444 108 22 2145 229 395 7.75 7510.5 14288 هیبًِ

 3217 6123 208 53.4 4059 380.5 632 1 14213 25850 داهٌِ تغییشات

 3E+07 8E+06 0.04 23661 9637 6E+05 144.03 1627 2E+06 388937 ٍاسیبًغ



 

 عاضبا ضاخص -4-1

ٍ ّبلیت هحبػجِ ؿذُ ٍ دس  طیپغ ،ولؼیت، دٍلَهیتّبی آساگًَیت وبًیاؿجبع  ّبیؿبخقصیشصهیٌی همبدیش آة ّبیثشای ّشوذام اص ًوًَِ

اؿجبع ٍ فَق اؿجبع  دٍلَهیت ، آساگًَیت ٍّبی آة صیشصهیٌی ًؼجت ثِ ولؼیت ًوًَِثب تَجِ ثِ ایي جذٍل اغلت  .آٍسدُ ؿذُ اػت 2جذٍل 

ّبی اؿجبع روش ایي  . دس هجبحث هشثَط ثِ ًوبیِاػتاؿجبع تحت  ، اًیذسیت ٍ ّبلیتًؼجت ثِ طیپغ آثخَاى هحذٍدُ وَیش دساًجیش ثبؿٌذ. هی

افتذ، ٍلی ًشخ اًجبم فشآیٌذ سا هـخق  دّذ چِ ٍاوٌـی ثِ لحبػ تشهَدیٌبهیىی اتفبق هی ظ ًـبى هیاؿجبع فم ؿبخق هغلت ضشٍسی اػت وِ

ثب اػتفبدُ اص ًوَداسّبی دٍ  ویفیت آثْبی صیشصهیٌی ٍثش هَثش ؿٌبػی  صهیي فبوتَسّبیاؿجبع جْت ثشسػی  ّبیؿبخقتفؼیش  ًوبیذ. ًوی

ًـبى دادُ  2ّبی آة صیشصهیٌی دس ؿىل ّبی ولؼیت، دٍلَهیت ٍ... ًوًَِاؿجبع وبًی ًوَداسّبی دٍ هتغیشُ ؿبخق. گیشدهیهتغیشُ كَست 

-ؿَد، ثب افضایؾ ؿبخق اؿجبع ولؼیت همذاس ؿبخق اؿجبع دلَهیت ٍ آساگًَیت افضایؾ هیعَس وِ دس ایي ًوَداسّب هـبّذُ هیاًذ. ّوبىؿذُ

دلَهیت  ٍ آساگًَیت ٍجَد داسد. همذاس ؿبخق اؿجبع طیپغ ٍ اًیذسیت ًیض ثب یبثذ ٍ تمشیجبً ساثغِ هؼتمیوی ثیي ؿبخق  اؿجبع  ولؼیت،  

تَاى ًتیجِ یبثذ. دس هجوَع اص ایي ًوَداسّب هیافضایؾ غلظت یَى ػَلفبت ٍ همذاس ؿبخق اؿجبع ّبلیت ثب افضایؾ یَى ولشایذ افضایؾ هی

ٍ آساگًَیت دس حبل سػَثگزاسی ثَدُ ٍ طیپغ، اًیذسیت ٍ ّبلیت دس گشفت وِ دس حبل حبضش دس آثخَاى هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ولؼیت، دلَهیت 

 ثبؿٌذ.حبل اًحلال هی

 صیشصهیٌیّبی آةّبی هختلف ثشای ًوًَِؿبخق اؿجبع وبًی -2جذٍل 

 Anhydrite Aragonite Calcite CO2(g) Dolomite Gypsum H2(g) H2O(g) Halite O2(g) 

 36.05- 4.02- 1.51- 23.50- 0.60- 0.90 2.82- 0.39 0.24 0.81- هیبًگیي

 38.56- 5.88- 1.58- 24.40- 1.57- 0.13- 3.25- 0.13- 0.28- 1.79- حذالل

 33.75- 3.36- 1.42- 22.40- 0.18- 1.62 2.02- 0.73 0.58 0.38- حذاوثش

 4.81 2.52 0.16 2.00 1.39 1.75 1.23 0.86 0.86 1.41 داهٌِ تغییشات

 0.97 0.47 0.03 0.41 0.33 0.37 0.28 0.18 0.18 0.33 اًحشاف هؼیبس

 0.03 0.12 0.02 0.02 0.55 0.41 0.10 0.47 0.76 0.40 ضشیت تغییشات

 سازی ژئوضیمیایی معکوسمدل -4-2

تىبهل ؿیویبیی آة صیشصهیٌی ، هذل ػبصی طئَؿیویبیی هؼىَع دس ػِ هؼیش اًجبم گشفتِ اػت وِ ایي هؼیشّبی تىبهلی جْت ثشسػی ووی 

ّبی اٍلیِ ٍ ًْبیی هشثَط ثِ ػبل ّبی ؿیوی هحلَلاًذ. دادُ هـخق ؿذُ A  ،B  ٍCاًذ. ایي هؼیشّب ثب حشٍف ًـبى دادُ ؿذُ 1دس ؿىل 

ػبصی ثىبس ّبیی وِ دس ّش هؼیش ثِ ػٌَاى هحلَل اٍلیِ ٍ هحلَل ًْبیی دس هذلگشفتِ ؿذُ اػت. ًوًَِثشای هذل ػبصی هؼىَع ثىبس  1399

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ّب دس ؿىل هحل ایي ًوًَِ اًذ.اسائِ ؿذُ 3اًذ دس جذٍل گشفتِ ؿذُ

اًجبم گشفتِ  PHREEQCصهیٌی، ثب اػتفبدُ اص وذ وبهپیَتشی صیشهحبػجبت هذل ػبصی هؼىَع )هَاصًِ جشهی( تؼبدل ؿیویبیی تشویجبت آة

-ّبی دس توبع ثب آة ثبؿذ. ّذف اص هذلّبی آة ٍ وبًیاػت. فشم ؿذُ وِ تفبٍت دس تشویت ؿیویبیی آة دٍ چبُ اًتخبثی ًبؿی اص ٍاوٌؾ

ثبیؼت دس ثبؿذ. فبصّبیی وِ هیّب ٍ گبصّبی دس توبع ثب آة هیّبی هَلی وبًیای اص اًتمبلّبی صیشصهیٌی، یبفتي دػتِػبصی هؼىَع آة



 

اًذ. دس ایي هذل فبصّبی  ولؼیت، دلَهیت، طیپغ، اًیذسیت ٍ تؼشیف گشدیذُ phasesهحبػجبت هذل ػبصی هَسد اػتفبدُ لشاس گیشًذ ثب ؿبخق 

 اًذ. هفشٍم گشدیذُ phases ّبلیت دس ثلَن دادُ 

 ػبصی طئَؿیویبیی هؼىَعهـخلبت هؼیشّبی تىبهلی اًتخبثی جْت هذل –3جذٍل 

 هحلَل ًْبیی هحلَل اٍلیِ ًبم هؼیش تىبهلی

A 47 29 
B 50 8 
C 23 8 

 Aسازی ژئوضیمیایی در مسیر مدل 

 Aػبصی هؼیش ثب تَجِ ثِ ًتبیج هذل ثِ ػٌَاى هحلَل ًْبیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 29ثِ ػٌَاى هحلَل اٍلیِ ٍ ًوًَِ  47دس ایي هؼیش ًوًَِ 

دس A دّذ، ثِ عَسی وِ دس اًتْبی هؼیش س عی هؼیش جشیبى ثِ تذسیج اص ولؼیت اؿجبع ؿذُ ٍ آى سا سػَة هیهـخق ؿذ وِ آة صیشصهیٌی د

گشم دس لیتش هیلی A ،00261/0گشم دس لیتش ولؼیت دس آة صیشصهیٌی سػَة وشدُ اػت.  آة صیشصهیٌی دس هؼیش تىبهلی هیلی 00275/0حذٍد 

 بلیت سا دس خَد حل وشدُ اػت. گشم دس لیتش ّ هیلی 07023/0اًیذسیت ٍ  

 Bسازی ژئوضیمیایی در مسیر مدل

ًتبیج اًتخبثی هذل هؼىَع دس ایي هؼیش  اًذ.ثِ ػٌَاى هحلَل ًْبیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ 8ثِ ػٌَاى هحلَل اٍلیِ ٍ ًوًَِ  50دس ایي هؼیش ًوًَِ 

صیشصهیٌی دس عی هؼیش جشیبى ثِ تذسیج اص ولؼیت اؿجبع ؿذُ ٍ آى سا ، آة Bػبصی هؼیش اسائِ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ًتبیج هذل 43دس ؿىل 

گشم دس لیتش ولؼیت آة صیشصهیٌی سػَة وشدُ اػت. آة صیشصهیٌی دس هیلی  000216/0دس  B دّذ، ثِ عَسی وِ دس اًتْبی هؼیش سػَة هی

ّبلیت ٍ طیپغ  وٌذ. اًحلال ّبلیت سا دس خَد حل هیگشم دس لیتش  هیلی 0226/0گشم دس لیتش طیپغ  ٍ هیلی  B ،00228/0هؼیش تىبهلی 

 ّبی ولش ٍ ػَلفبت هحلَل ًْبیی گشدیذُ اػت.ثبػث افضایؾ غلظت

 Cسازی ژئوضیمیایی در مسیر مدل

دس ایي هؼیش  ًتبیج اًتخبثی هذل هؼىَع اًذ.ثِ ػٌَاى هحلَل ًْبیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ 8ثِ ػٌَاى هحلَل اٍلیِ ٍ ًوًَِ  23دس ایي هؼیش ًوًَِ 

سا آة صیشصهیٌی دس عی هؼیش جشیبى ثِ تذسیج اص آساگًَیت اؿجبع ؿذُ ٍ آى، Cػبصی هؼیش اسائِ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ًتبیج هذل 44دس ؿىل 

آة صیشصهیٌی  صیشصهیٌی سػَة وشدُ اػت.گشم آساگًَیت دس آةهیلی 0000427/0ذٍد دس حC دّذ، ثِ عَسی وِ دس اًتْبی هؼیش سػَة هی

ّب ثبػث وٌذ. اًحلال ایي وبًیگشم دس لیتش ّبلیت سا دس خَد حل هی هیلی 0232/0گشم دس لیتش طیپغ ٍ  هیلی C ،00267/0دس هؼیش تىبهلی 

 ّبی ولش ٍ ػَلفبت دس هحلَل ًْبیی ؿذُ اػت.افضایؾ غلظت

 



 

 

 
 صیشصهیٌیّبی آةّبی اؿجبع دس ًوًَِسٍاثظ ثیي ؿبخق  -2ؿىل 



 

 نتیجه گیری -5

. ذػبصی گشدیؿجیِصیشصهیٌی ّبی آةطئَؿیویبیی آثخَاى هحذٍدُ وَیش دساًجیش ثب اػتفبدُ اص ًتبیج آًبلیض ؿیویبیی ًوًَِ سفتبسدس ایي هغبلؼِ 

ًتبیج ایي تحمیك ًـبى داد وِ پلایبّبی ًوىی دس هشوض هحذٍدُ هغبلؼِ تبثیش ثؼیبس هْوی ثش تشویت ؿیویبیی آة صیشصهیٌی داسًذ. اًحلال 

ػبصی طئَؿیویبیی ًـبى ًتبیج هذل َثبت تجخیشی ولشٍسُ ٍ ػَلفبتِ دس پلایبّبی ًوىی اكلی تشیي ػبهل هَثش ثش ویفیت آة صیشصهیٌی اػت.سػ

ؿَد. ًتبیج صیشصهیٌی هیاكلی تشیي فشآیٌذی اػت وِ ثبػث تخشیت ویفی آة طیپغ، اًیذسیت ٍ ّبلیتّبی داد وِ اًحلال سػَثبت حبیَی وبًی

صیشصهیٌی ثؼیبس ثیـتش اص ّبی ّبلیت دس هؼیشّبی هختلف جشیبى آةهؼىَع ثیبًگش ایي اػت وِ اًحلال وبًیػبصی طئَؿیویبیی حبكل اص هذل

 صیشصهیٌی داسد. آلَدگی آةّبی آة ؿَس ًمؾ هْوی دس ؿَس اص پلایبی هشوضی ٍ دسیبچِثٌبثشایي فشآیٌذ ًفَر آةدّذ. خ هیساًحلال وبًی طیپغ 
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