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 Abstract 
This study examines fossils as part of the country’s natural heritage. 
These unique and irreplaceable artifacts hold historical, aesthetic, 
and scientific value. The objective of this research was to investigate 
the structure and composition of fossils, assess their existing 
damages, and propose appropriate methods for their conservation 
and maintenance. The studied samples were obtained from the 
Maragheh Fossil Research Center, specifically from the 13 Aban site 
of the Maragheh Formation. The initial phase involved extracting 
the samples from their encasing blocks and identifying the resulting 
traces. Following sampling, chemical tests were conducted to 
identify soluble salts, physical tests including densitometry, moisture 
content determination, and porosity measurement, as well as 
structural analyses such as XRF were performed. The soluble salt 
analysis examined chloride, phosphate, sulfate, and nitrate ions, with 
results indicating the presence of only phosphate ions in the 
samples. A precise understanding of the structure, characteristics, 
and origin of salts is highly beneficial in selecting appropriate 
conservation and treatment methods. Additionally, the results of 
physical tests can guide the selection of the type and concentration 
of consolidate. The XRF analysis was conducted to determine the 
elemental composition of the samples and their interaction with the 
surrounding soil. The damages observed in the fossils are primarily 
physical and mechanical, resulting from environmental conditions, improper transportation, and 
incorrect restoration practices. Damages such as cracks, microcracks, fractures, cavities, and loss 
of matrix material may occur before or after excavation. Furthermore, pyrite decay, 
efflorescence, delamination, light-induced damage, and biological degradation are additional 
factors affecting fossils and minerals. 
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 فصلىامٍ داوص حفاظت ي مرمت
______________________________________________________________________________________________________________ 

1318.تابستان ׀ 1ضمارٌ.  ׀وامٍ يیصٌ  

  َای محًطٍ دیریه اقلیم مراغٍحفاظت ي مرمت سىگًارٌ 
 

 2مُذی رازاوی ،*1فرضتٍ عباسی

 
 ، ایطاٖزا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی تجطیع حفبؽت ٚ ٔطٔت، وبضقٙبؾی زا٘كزٛی .1

 ، ایطاٖزا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی تجطیع زا٘كىسٜ ٞٙطٞبی وبضثطزی، زا٘كیبض .2

_____________________________________________________________________________________________________ 

  چکیذٌ

فٙٛاٖ ثركی اظ ٔیطاث عجیقی وكٛض ا٘زبْ قس. ایٗ آحبض  ٞب ثٝ ، ثطضؾی ؾٍٙٛاضٜٔمبِٝزض ایٗ  
اضظـ تبضیری، ظیجبقٙبؾی ٚ فّٕی ٞؿتٙس. ٞسف اظ ایٗ  ٘بپصیط زاضای فطز ٚ ربیٍعیٗ ٔٙحهطثٝ

ٞب ٚ  ٞبی ٔٛرٛز ثط آٖ ٞب، اضظیبثی آؾیت زٞٙسٜ ؾٍٙٛاضٜ ٔغبِقٝ، قٙبذت ؾبذتبض ٚ ٔٛاز تكىیُ
ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  ٕ٘ٛ٘ٝ. ٞب ثٛزٜ اؾت اضائٝ ضاٞىبضٞبی ٔٙبؾت ثطای حفبؽت ٚ ٍٟ٘ساضی آٖ

زؾت  آثبٖ ؾبظ٘س ٔطاغٝ ثٝ 13زٜ ٚ اظ ٔحٛعٝ قٙبؾی ٔطاغٝ ثٛ ٔتقّك ثٝ ٔطوع تحمیمبت فؿیُ
ٞب ٚ قٙبؾبیی  ٞبی حبٚی آٖ ٞب اظ ثّٛن ا٘س. اِٚیٗ ٔطحّٝ ٔغبِقٝ قبُٔ ذبضد وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔسٜ

ٞبی ٔحَّٛ،  قیٕیبیی ثطای قٙبؾبیی ٕ٘ه یٞب فیآظٔبثطزاضی،  آحبض حبنُ ثٛز. پؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ
ؾٙزی ٚ ٕٞچٙیٗ  س ضعٛثت ٚ ترّرُؾٙزی، تقییٗ زضن فیعیىی اظ رّٕٝ چٍبِی یٞب فیآظٔب

ٞبی ٔحَّٛ،  زض آظٔبیف قٙبؾبیی ٕ٘ه. ا٘زبْ قس XRF ٞبی ؾبذتبضقٙبؾی قبُٔ آظٔبیف
ٞب تٟٙب حبٚی  ٞبی وّط، فؿفبت، ؾِٛفبت ٚ ٘یتطات ثطضؾی قس٘س وٝ ٘تبیذ ٘كبٖ زاز ٕ٘ٛ٘ٝ یٖٛ

زض ا٘تربة  ٞب، ٞب ٚ ٔٙكأ آٖ ٞبی ٕ٘ه یٖٛ فؿفبت ٞؿتٙس. قٙبذت زلیك ؾبذتبض ٚ ٚیػٌی
فیعیىی  یٞب فیآظٔبٞبی حفبؽت ٚ زضٔبٖ ٔٙبؾت ثؿیبض ؾٛزٔٙس اؾت. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیذ  ضٚـ

٘یع  XRF ثرف وبضثطز زاقتٝ ثبقٙس. آظٔبیف تٛا٘ٙس زض ا٘تربة ٘ٛؿ ٚ غّؾت ٔٛاز اؾتحىبْ ٔی
. تقییٗ فٙبنط ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تقبُٔ ؾٍٙٛاضٜ ثب ذبن اعطاف آٖ ا٘زبْ قس ٔٙؾٛض ثٝ

ٞب فٕستبً فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ٞؿتٙس ٚ ٘بقی اظ قطایظ ٔحیغی،  بی ٔٛرٛز زض ؾٍٙٛاضٜٞ آؾیت
، عتطنیضٞبیی ٔب٘ٙس تطن،  ثبقٙس. آؾیت ٞبی ٘بزضؾت ٔی ٘بٔٙبؾت ٚ ٔطٔت ٚ٘مُ حُٕ

تٛا٘ٙس پیف یب پؽ اظ حفبضی ایزبز  قىؿتٍی، ایزبز حفطٜ ٚ اظ زؾت ضفتٗ ٔبزٜ ظٔیٙٝ ٔی
لایٝ قسٖ، آؾیت ٘بقی اظ ٘ٛض ٚ  ظزٌی، لایٝ پیطیت، قٛضٜ قٛ٘س. فلاٜٚ ثط ایٗ، پٛؾیسٌی

 .ٞب ٞؿتٙس ٞب ٚ وب٘ی ظ٘ٙسٜ ثٝ ؾٍٙٛاضٜ ترطیت ظیؿتی ٘یع اظ زیٍط فٛأُ آؾیت
 

 .ؾٍٙٛاضٜ، حفبؽت ٚ ٍٟ٘ساضی، آؾیت، ؾبذتبضقٙبؾی: کلیذی ياشگان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٕٞبیف زٚ ؾبلا٘ٝ حفبؽت ٚ ٔطٔت اقیب فطٍٞٙی ٚ تبضیری ٚ تعئیٙبت ٚاثؿتٝ ثٝ ٔقٕبضی ؾیعزٕٞیٗٔمبِٝ ٔٙترت 

 قٛز. ٍبٖ آظاز اؾت. ٞطٌٛ٘ٝ اؾتفبزٜ غیط تزبضی اظ آٖ زض نٛضت اضربؿ ٔٙبؾت، ٔزبظ قٙبذتٝ ٔیزؾتطؾی ثٝ ایٗ ٔمبِٝ ثطای ٕٞ 
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1318تابستان. ׀ 1ضمارٌ.  ׀وامٍ يیصٌ

مقذمٍ
تطیٗ ٔرّٛلبت ٔب٘ٙس  تطیٗ ٚ پیچیسٜ تطیٗ ارعاء ٔٛرٛزات ظ٘سٜ تب فؾیٓ ٚ ؾبزٜ تطیٗ ٞبی تىبُٔ حیبت ٚ ظ٘سٌی، اظ وٛچه ٞب ثبظٔب٘سٜ ؾٍٙٛاضٜ

ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔقٙبی قیئی اؾت وٝ اظ وٙسٖ   Fossilisی لاتیٗ اظ وّٕٝ« ؾٍٙٛاضٜ»ی  ٚاغٜ(. 1392)لب٘ـ،  ٞب ٞؿتٙس زایٙبؾٛضٞب ٚ ٔبٔٛت
ی ٔٛرٛزات  قسٜ ٞبی حفؼ ا٘س ٚ یب ثبظٔب٘سٜ ٞب٘ی ٞؿتٙس وٝ ظٔب٘ی ظ٘سٜ ثٛزٜٞب قبٞسی ثط ٚرٛز رب٘ٛضاٖ ٚ ٌیب آیس. ؾٍٙٛاضٜ ظٔیٗ ثٝ زؾت ٔی

قسٜ ثطای یه ؾٍٙٛاضٜ، ٚرٛز  أطٚظٜ تقطیف پصیطفتٝ. (1389/2004، ٚ ضیٍجی ٔیّؿْٛ) قٛ٘س ٞب ٔحؿٛة ٔی ای اظ فقبِیت آٖ ظ٘سٜ یب ٘كب٘ٝ
قٛز. ایٗ تقطیف  ٔٛرٛز ظ٘سٜ ثٛزٜ، احط یب ثركی اظ آٖ ٔحؿٛة ٔی اضتجبط حیبتی ثب ٔٙكأ ظیؿتی آٖ اؾت؛ ثٝ فجبضت زیٍط، چیعی وٝ ظٔب٘ی

. قٛز ٞب ٔی ٞب ٚ ٔبٔٛت ٞب، زایٙبؾٛضٞب، ًٟ٘ٙ ٞب ٚ ٌیبٞبٖ ؽطیف تب حیٛا٘بت ثعضي ٔب٘ٙس وٛؾٝ ٞب ٚ اقىبَ حیبت، اظ ٔیىطٚة قبُٔ تٕبْ ا٘ساْ
ٞبیی اظ ٔٛرٛز ظ٘سٜ  عٛض وّی، تٟٙب ثرف زض ٚلٛؿ آٖ ٔؤحط اؾت. ثٝفطآیٙس ؾٍٙٛاضٜ قسٖ ٔقٕٛلاً ظٔبٖ ثؿیبض عٛلا٘ی ٘یبظ زاضز ٚ قب٘ؽ ٘یع 

قٛ٘س وٝ زض قطایظ ذبل ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی، ٔمبٚٔت وبفی زض ثطاثط ذطز ٚ تزعیٝ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٚ تب ظٔبٖ ٔسفٖٛ قسٖ ٚ  ؾٍٙٛاضٜ ٔی
ٞب اغّت  قٙبؾی ؾٍٙٛاضٜ ی آؾیت قبت فّٕی زضثبضٜٔتأؾفب٘ٝ ٔغبِ (.1392)لب٘ـ،  ٚلای ٚ ضؾٛثبت زٚاْ آٚضزٜ ثبقٙس ٔحفٛػ ٔب٘سٖ زض ٌُ

زٞس  ٞبیی ٔب٘ٙس پیطیت ضخ ٔی ٞبیی وٝ زض وب٘ی ٞبی فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ٞؿتٙس ٚ تٟٙب زض ثطذی ٔٙبثـ ثٝ تغییطات ٚ آؾیت ٔحسٚز ثٝ تٛنیف
ٞب ضطٚضی اؾت. وٕجٛز  ت ؾٍٙٛاضٜتط ٔىب٘یؿٓ ترطیت ٚ ا٘زبْ ٔساذلات فٙی ثطای حفبؽت ٚ ٔطٔ اقبضٜ قسٜ اؾت؛ ثٙبثطایٗ، زضن زلیك

.ٞب قسٜ اؾت ٞبی ضٚظافعٖٚ ثٝ ؾٍٙٛاضٜ تحمیمبت ربٔـ زض ایطاٖ ٚ فسْ تٛرٝ وبفی ثٝ ایٗ آحبض ٔٛرت آؾیت
قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٞب اظ ٘ٛؿ ٔىب٘یىی ٞؿتٙس ٚ اظ ظٔبٖ وكف، اؾترطاد ٚ حُٕ ثٝ ٔحیظ وبضٌبٜ ایزبز ٔی ٞبی ٔٛرٛز ضٚی ؾٍٙٛاضٜ اوخط آؾیت
ٍٟ٘ساضی ٚ ا٘زبْ ٔطاحُ پبن تثطذی آؾی تطیٗ زٞٙس. ذطاـ، ؾبییسٌی ؾغحی، قىؿتٍی، تطن ٚ ضیعتطن اظ ٟٔٓ ؾبظی ضخ ٔی ٞب زض عَٛ

ٞب حفؼ  ٞب قٛز، حتی اٌط اؾتحىبْ ؽبٞطی آٖ ذٛضزٌی اؾترٛاٖ تٛا٘س ٔٛرت تطن ٞبی عٛلا٘ی ٔی ٞب ٞؿتٙس. تطاوٓ ضؾٛثبت عی زٚضٜ آؾیت
زاض، زض ٔقطو ٞٛا ثٝ  ٞبی وٕتط وب٘ی قٛ٘س، اغّت ٔطعٛة ٞؿتٙس ٚ اؾترٛاٖ ٞبیی وٝ تبظٜ ٕ٘بیبٖ ٔی اضٜقسٜ ثبقس. فلاٜٚ ثط ایٗ، ؾٍٙٛ

ٞبی  قسٜ اظ ٟ٘كتٝ آٚضی ٞبی رٕـ ٚیػٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب قؿتٝ قسٜ ٚ ٘طْ یب قىٙٙسٜ ٞؿتٙس، ثٝ قٛ٘س. ثؿیبضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطفت ترطیت ٚ قىبفتٝ ٔی
ٞبی ضایذ ضٚی اقیبی  ٔغبثك اعلافبت ٔٛظٜ ِٚع، آؾیت(. Crucher & Woolley, 1982) ا٘س ٚیػٜای یب قٙی وٝ ٘یبظٔٙس تٛرٝ  ظغبِی، ٔبؾٝ

لایٝ قسٖ، آؾیت ٘بقی اظ ٘ٛض ٚ ترطیت ظیؿتی  ظزٌی، لایٝ ٞب قبُٔ فطؾٛزٌی، ؾبیف، آِٛزٌی، پٛؾیسٌی پیطیت، قٛضٜ ای ٚ وب٘ی ؾٍٙٛاضٜ
تٛا٘س ٔٙزط ثٝ ٘بثٛزی  قٙبؾی اؾت ٚ ٔی ٞب زض ٍٟ٘ساضی ٔٛاز ظٔیٗ تطیٗ چبِف پٛؾیسٌی پیطیت یىی اظ ثعضي (.Child, 1994, p. 39) اؾت

ا٘س ٘یع ضخ  قٙبؾی وٝ اظ ٔٛاز حبٚی پیطیت ؾبذتٝ قسٜ قٙبؾی ٚ ٔطزْ ٞبی ثبؾتبٖ ٞب قٛز. ایٗ ٔكىُ زض ٔهٙٛفبت ٔزٕٛفٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی ؾفیس ٚ ظضز،  ظزٌی پٛؾیسٌی پیطیت قبُٔ قٛضٜٞبی  زٞس ٚ تٟٙب ثب وٙتطَ زلیك قطایظ ٔحیغی لبثُ پیكٍیطی اؾت. ٘كب٘ٝ ٔی

ثیٕبضی »فٙٛاٖ اوؿبیف ؾِٛفیس یب  ٞب اؾت. ایٗ ٚاوٙف وٝ ثٝ ثٙسی ذٛضزٌی ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٛی اؾیسی لٛی ٚ فلائٓ ؾٛذتٍی ضٚی ثؿتٝ تطن
 (. Child, 1994, p. 4) ٞبؾت تطیٗ ٘ٛؿ آؾیت قیٕیبیی ثطای ؾٍٙٛاضٜ قٛز، ذغط٘بن قٙبذتٝ ٔی« فؿیّی

زاض قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ زؾت زازٖ ٔٛاز ظٔیٙٝ اؾت. تطن  ٞب قبُٔ تطن، ضیعتطن، قىؿتٍی، حفطٜ ٞبی ٔىب٘یىی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ت آؾیتاغّ
قٛز.  قٛز وٝ ثب چكٓ غیطٔؿّح لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ٚ ثط احط رسایی ثركی اظ ؾًٙ ایزبز ٔی ٞب ثٝ زضظی قبذم ٌفتٝ ٔی زض ؾًٙ
ای ٚ قىبفتٍی اؾت ٚ ٕٔىٗ اؾت ٘بقی اظ ٞٛاظزٌی،  ای، تطن ٔٛیی، تطن قجىٝ ؾتبضٜٞبی تطن قبُٔ قىؿتٍی، تطن  ظیطقبذٝ

قٛز  ٞب ضٚی ؾغح ؾًٙ اعلاق ٔی زاض قسٖ ثٝ تكىیُ ؾٛضاخ ظزٌی ثؿت فّعی ثبقس. حفطٜ ٘بپیٛؾتٍی زض ؾًٙ، ٔكىلات ایؿتبیی یب ظً٘
. فطؾبیف ٘یع قبُٔ اظ ثیٗ ضفتٗ ؾغح انّی ٚ ایزبز اقىبَٞبی ٔرتّفی زاقتٝ ثبقٙس وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٞٓ ٔتهُ ثبقٙس ٚ قىُ ٚ ا٘ساظٜ

اظ »ٕٞٛاض اؾت ٚ ٕٔىٗ اؾت ٘بقی اظ فٛأُ عجیقی، زذبِت ثكطی یب فطآیٙسٞبی قیٕیبیی، فیعیىی ٚ ظیؿتی ثبقس. زض فطؾبیف اظ ٘ٛؿ 
ظیؿت.  ؾبظٔبٖ حفبؽت ٔحیظ) قٛز پیٛؾتٝ ٔی ٞٓ ، ظزایف رعئی یب ا٘تربثی ظٔیٙٝ ؾًٙ ؾجت ٕ٘بیبٖ قسٖ ارعای ثٝ«زؾت زازٖ ظٔیٙٝ

ٞب  قسٌی ؾٍٙٛاضٜ ا٘س. زض ایٗ ٘بحیٝ، حفؼ آٚضی قسٜ آثبٖ ٚالـ زض ٔطاغٝ رٕـ 13ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ایٗ پطٚغٜ اظ ٔحٛعٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ (.1388
ٞبی  ٔیبٖ لایٝنٛضت فسؾی زض  ٞب ثٝ قٛ٘س. ایٗ ٔزٕٛفٝ قسٜ فطاٚا٘ی ٔكبٞسٜ ٔی ٞبی اؾترٛا٘ی ؾٍٙٛاضٜ ثؿیبض ذٛة اؾت ٚ ٔزٕٛفٝ

زاض تحت فٙٛاٖ ؾبظ٘س ٔطاغٝ قٙبذتٝ  ٞبی پؿتب٘ساضاٖ، پط٘سٌبٖ ٚ ذع٘سٌبٖ اؾت. ایٗ ضؾٛثبت ؾٍٙٛاضٜ ضؾٛثی لطاض زاض٘س ٚ قبُٔ اؾترٛاٖ
.ا٘س ٟٔطٌبٖ فٕستبً اظ ٔٛاز ٔقس٘ی ٔب٘ٙس وطثٙبت وّؿیٓ، فؿفبت وّؿیٓ ٚ ؾیّیؽ تكىیُ قسٜ زاضاٖ ٚ ثی ٞبی ٟٔطٜ قٛ٘س. ؾٍٙٛاضٜ ٔی

 محل قرار گیری محًطٍ
زاض ؾبظ٘س ٔطاغٝ زض ثرف  زٞس. تٛاِی ؾٍٙٛاضٜ ٔٙغمٝ ٔطاغٝ زض قٕبَ غطة ایطاٖ ٚالـ قسٜ ٚ ثركی اظ اؾتبٖ آشضثبیزبٖ قطلی ضا تكىیُ ٔی

ای تب  لٟٜٛٞبی  زاض، ٔبؾٝ ٚ ضؼ ٞبی تٛف ٞبیی اظ وٍّٙٛٔطا، تٛف، پبٔیؽ، ضؼ ٔتط ضربٔت زاضز ٚ قبُٔ تٙبٚة 300تب  150پبییٙی ثیٗ 
ٞبی ٔطاغٝ  ؾٍٙٛاضٜ. ا٘س قٛ٘س، احبعٝ قسٜ زاض وٛاتط٘طی، وٝ ؾبظ٘س وطاره ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. ایٗ ضؾٛثبت ثب پٛقف ضؾٛثبت تطاؼ لطٔع ٔی
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قٙبؾبٖ ضٚؼ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٙس. إٞیت ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ زلایُ ٔرتّفی اؾت:  ٔیلازی تٛؾظ زیطیٙٝ 1840ثطای ٘رؿتیٗ ثبض زض ؾبَ 
ای زض ٔیٛؾٗ فٛلب٘ی، لطاضٌیطی زض ٔؿیطٞبی ٟٔبرطتی پؿتب٘ساضاٖ زٚضاٖ ؾْٛ، تطاوٓ ثبلای لغقبت  ظایی پؿتب٘ساضاٖ ؾٍٙٛاضٜٝ ٌٛ٘

قسٜ ٚ پطاوٙف ٚؾیـ ِٙعٞبی ؾٍٙٛاضٜ  ٞبی رب٘ٛضی ٔٛرٛز زض ِٙعٞبی حفبضی ای، تٙٛؿ ذب٘ٛازٜ ای زض ٚاحس حزٓ ِٙعٞبی ؾٍٙٛاضٜ ؾٍٙٛاضٜ
ای اظ  ؾبظ٘س ٔطاغٝ ثط زأٙٝ رٙٛثی وٜٛ ؾٟٙس ٚالـ قسٜ اؾت. وٜٛ ؾٟٙس قبُٔ ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ ٚ ٌؿتطزٜ( 1396)ظاضؿ،  زا ٟٔطٜ
، اظ NW–SE زٞس. حٛظٜ ٔطاغٝ اظ قٕبَ تٛؾظ ٌؿُ ِغعقی تجطیع ثب ضٚ٘س ویّٛٔتط ضا پٛقف ٔی 100فكب٘ی اؾت وٝ تمطیجبً  ٞبی آتف ؾًٙ

 ,.Bernor et al) ٔحسٚز قسٜ اؾت NW–SE ثب ضٚ٘س Mendelaser تٛؾظ ٌؿُ ِغعقی ٚ اظ رٙٛة N–S غطة تٛؾظ ٌؿُ اضٚٔیٝ ثب ضٚ٘س

ای ٚ زقت ؾیلاثی اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٔزٕٛفٝ فؿیّی  ای، ٔطزاثی، زضیبچٝ ٘كیٙی ضؾٛثبت ضٚزذب٘ٝ تٛاِی ؾبظ٘س ٔطاغٝ ٘بقی اظ تٝ (.1980
ٔیّیٖٛ ؾبَ 12.5تب  5.7ؾبیط ٘مبط رٟبٖ، ؾٗ ضؾٛثبت ایٗ ٔٙغمٝ ثیٗ ٞبی  ٞب ثب فؿیُ ٞب، ٚ ٔمبیؿٝ آٖ قسٜ، اظ رّٕٝ ا٘ٛاؿ ٞیپبضیٖٛ یبفت

ٞبی حفبضی ٔطاغٝ  ٔؿیطٞبی زؾتطؾی ثٝ ؾبیت 2ٔٛلقیت قٟطؾتبٖ ٔطاغٝ زض ٘مكٝ ایطاٖ ٚ زض قىُ  1زض قىُ . قٛز پیف ترٕیٗ ظزٜ ٔی
.(1386)پٛض اثطیكٕی ٚ زیٍطاٖ،  ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ

زض ٘مكٝ ایطاٖ . ٔٛلقیت قٟطؾتبٖ ٔطاغ1ٝقىُ 

.(1386)پٛض اثطیكٕی ٚ زیٍطاٖ، ٞبی حفبضی زض ٔطاغٝ ٞبی زؾتطؾی ثٝ ؾبیت(. ضاGoogle Earthٜقٟطؾتبٖ ٔطاغٝ ). 2 قىُ
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 َامًاد ي ريش

مطالعات سىگًارٌ از کايش تا آزمایطگاٌ
ٞب ثٝ آظٔبیكٍبٜ  ثٙسی ٚ ا٘تمبَ آٖ ٞب، ثؿتٝ ٕ٘ٛ٘ٝآٚضی  زض ٔغبِقبت ؾٍٙٛاضٜ اظ ٔطحّٝ وبٚـ تب آظٔبیكٍبٜ، ٔطاحُ ٔرتّف حفبضی، رٕـ

زاض، ا٘تربة اثعاض ٔٙبؾت، قٙبؾبیی لغقبت اؾترٛا٘ی اظ ٘ؾط ا٘ساظٜ ٚ اثقبز، ٘ٛؿ ضؾٛثبت  ٞبی ٟٔطٜ إٞیت ظیبزی زاضز. زض حفبضی ؾٍٙٛاضٜ
عٛثت ٔحیظ( ثبیس ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیطز. ثٝ ٔب٘سٜ، ٘ٛؿ ٔٛاز ربیٍعیٗ قسٜ ٚ ض قسٌی لغقبت )زضنس وّؿیت ثبلی زضثطٌیط٘سٜ ٚ ٔیعاٖ حفؼ

قسٜ ثٝ  ٞب ٔقٕٛلاً ٕٞطاٜ ثب ضؾٛثبت زضثطٌیط٘سٜ ٚ ثٝ نٛضت ٔحبفؾت ٞبی نحطایی، ٕ٘ٛ٘ٝ زِیُ ٔحسٚزیت أىب٘بت آظٔبیكٍبٞی زض ؾبیت
س تب ثتٛا٘س لغقبت ٔٛضز ٘ؾط ضا اظ ٘ؾط زاض آقٙبیی زاقتٝ ثبق قٙبؾی ٚ آ٘بتٛٔی رب٘ٛضاٖ ٟٔطٜ قٛ٘س. حفبض ثبیس ثب فّٓ ظیؿت آظٔبیكٍبٜ ٔٙتمُ ٔی

زاض ٚ ضؾٛثبت پیطأٖٛ  ٞبی ؾٍٙٛاضٜ قٙبؾی ثطای قٙبذت لایٝ عَٛ ٚ فطو قٙبؾبیی ٚ تهٕیٕبت حفبضی ضا اتربش وٙس ٚ آٌبٞی اظ ظٔیٗ
ٞب،  آؾیت ثٝ ؾٍٙٛاضٜ قٙبؼ ٕٞطاٜ ثب ٔترههبٖ زیٍط ثطای افعایف زلت ٚ رٌّٛیطی اظ ٞبی زیطیٙٝ إٞیت زاضز؛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اغّت ٌطٜٚ

(.1387)ظاضؿ،  پطزاظ٘س ثٝ حفبضی ٔی
ای ثٝ زِیُ ؾؿتی لغقبت ٘یبظ ثٝ زلت ٚ نطف ظٔبٖ زاضز ٚ ضٚـ حفبضی ثط اؾبؼ ٘ٛؿ ضؾٛثبت، ٔیعاٖ اؾتحىبْ  ٞبی ؾٍٙٛاضٜ حفبضی لایٝ

ای  ذبن ضٚیی، ٔحسٚزٜ ِٙعٞبی ؾٍٙٛاضٜثٙسی ؾبیت ٚ ثطزاقت  عٛض وّی، پؽ اظ قجىٝ قٛز. ثٝ ٞب تقییٗ ٔی ٞبی لایٝ لغقبت ٚ ٚیػٌی
ثٙسی  ٞبی آتُ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٕبَ وبغصی، ٌچ، ٌٛ٘ی ٚ چٛة قٛ٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ وبضی ٔی ٞب ٔحبط ٔكرم ٚ لغقبت اؾترطاد قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ٝ، ؾبزٜ یب ٕٞطاٜ ثب وبضی ثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٚ قىٙٙسٌی ٕ٘ٛ قٛز تب اظ آؾیت رٌّٛیطی قٛز. ٔحبط ٔحبفؾت قسٜ ٚ پٛقف چٙسلایٝ ایزبز ٔی
ٞبی چٛثی ثب پٛقبَ ٚ  ٞب ٕٞطاٜ ثب ضؾٛثبت ظیطیٗ ثطزاقت ٚ زض نٛضت ِعْٚ زض رقجٝ قٛز ٚ پؽ اظ ؾفت قسٖ ٌچ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙسی ا٘زبْ ٔی آتُ

پعقىی،  زض آظٔبیكٍبٜ، ضؾٛثبت ؾغحی ثب اثعاضٞبی زلیك ٔب٘ٙس پٙؽ ز٘ساٖ(. 1388ظیؿت.  ؾبظٔبٖ حفبؽت ٔحیظ) ٌیط٘س یِٛ٘ٛیت لطاض ٔی
ٌیطی اظ رٕزٕٝ ثب ٔٛاز ٔمبْٚ زض ثطاثط اؾیس ٞؿتٙس تب ؾبذتبض  ٞب ٘یبظٔٙس لبِت قٛ٘س ٚ ثطذی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبزی ثطزاقتٝ ٔی ٞبی ٘بظن ٚ ٔتٝ لّٓ

زض اؾتٖٛ ثطای رٌّٛیطی اظ ذطز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  (PVA B-15) اؾتبت ٚیٙیُ ؾبظی ؾغحی، ٔحَّٛ پّی زلت حجت قٛز. پؽ اظ پبن زاذّی ثٝ
 (.1396)ظاضؿ،  قٛز وبضی اِٚیٝ ثب زلت اظ ٕ٘ٛ٘ٝ رسا ٔی قٛز ٚ ٌچ ٚ ٌٛ٘ی ٔحبط ایزبز ؾغح ثطاق اؾتفبزٜ ٔی

ای عطاحی قس.  ٞب ٚ ٔغبِقبت وتبثرب٘ٝ ٔٛظٜ، ٔؿتٙسؾبظی، ا٘زبْ آظٔبیف قٙبؾی ایٗ ٔغبِقٝ ثط اؾبؼ ٔغبِقبت ٔیسا٘ی، حضٛض زض ؾبیت ضٚـ
ا٘س. تقییٗ رٙؽ ٔٛاز  فٕستبً اظ ٔٛاز ٔقس٘ی ٘ؾیط وطثٙبت وّؿیٓ، فؿفبت وّؿیٓ ٚ ؾیّیؽ تكىیُ قسٜ ٟٔطٌبٖ زاضاٖ ٚ ثی ٞبی ٟٔطٜ ؾٍٙٛاضٜ
ٞبیی ٞؿتٙس، چطا  تطی زاضای ٔحسٚزیت ٞبی قیٕی آظٔبیف. ٞب ضطٚضی اؾت زٞٙسٜ آحبض ثطای ا٘تربة ضٚـ ٔٙبؾت حفؼ ٚ ٔطٔت آٖ تكىیُ

ٞبی  ٕٞطاٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، ثطای زؾتیبثی ثٝ ٘تبیذ وٕی ٚ ثب زلت ثبلاتط، آظٔبیفٞب ٔقٕٛلاً ویفی ٚ ثب زضنس ذغبی ثبلا  وٝ ٘تبیذ آٖ
 .اؾتفبزٜ قس XRF تطی ٚ ٞبی آ٘بِیع قیٕی زؾتٍبٞی ٘یع ضطٚضی اؾت. زض ایٗ پطٚغٜ، ثطای ٔغبِقٝ ؾبذتبض ٚ تقییٗ رٙؽ آحبض، اظ ضٚـ

ؾبیت ٔٛظٜ ٔطاغٝقٙبؾی ا٘زبْ ٔغبِقبت حفبؽت ٚ ٔطٔت ؾٍٙٛاضٜ  . ٕ٘ٛزاض ضٚـ3 قىُ

ٞبی وّط، فؿفبت، ؾِٛفبت ٚ ٘یتطات  تطی ثب ٞسف اعٕیٙبٖ اظ حضٛض یب فسْ حضٛض ضؾٛثبت ٔرطة، قبُٔ قٙبؾبیی یٖٛ ٞبی قیٕی آظٔبیف
 ٌیطی زضنس ضعٛثت، ترّرُ ٚ زٞٙس. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ثب ا٘ساظٜ ٞبی فیعیىی ٘یع ٚضقیت فقّی آحبض ضا ٘كبٖ ٔی ا٘زبْ ٌطفت. ٘تبیذ آظٔبیف

ٞب ضا  ٞبی قیٕیبیی ٚ تغییط فطَٔٛ قیٕیبیی وب٘ی ٞبی ٘بقی اظ ضعٛثت، ٔب٘ٙس وبٞف ٔمبٚٔت، ایزبز ٚاوٙف تٛاٖ آؾیت ٞب ٔی چٍبِی ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ٔغبِقٝ
ـ قٙبؾ

ضٚ

حضٛض زض ؾبیت ٔٛظٜ ٔطاغٝٔغّقبت ٔیسا٘ی

حجت اعلافبت ٚ تسٚیٗ قٙبؾٙبٔٝٔؿتٙسؾبظی

ا٘زبْ آظٔبیكبت

آظٖٔٛ ٕ٘ه ٞبقیٕی تط

ذٛال فیعیىی
ُ ؾٙزی/ چٍبِی ؾٙزی / ترّر

 ضعٛثت ؾٙزی

ؾبذتبض قٙبؾی

پطاـ پطتٛ ایىؽ

فّٛضؾب٘ؽ پطتٛ ایىؽ

ٝ ای ٚ اؾٙبزی ٔغبِقبت وتبثرب٘
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ٞب، تقییٗ فٙبنط  ٞبی زؾتٍبٞی ثطای قٙبذت زلیك ٔبٞیت ٚ ؾبذتبض آحبض اؾتفبزٜ قس. یىی اظ اٞساف ایٗ آظٔبیف اظ آظٔبیف. قٙبؾبیی وطز
ٞب ٚ  ٞب ثٛز تب ثط اؾبؼ ایٗ اعلافبت، ثٟتطیٗ ضٚـ ٚ ٔٛاز ٔٛضز ٘یبظ ثطای حفؼ ٚ ٔطٔت ا٘تربة ٌطزز. ٕٞچٙیٗ، ضٚـ سٜ ٕ٘ٛ٘ٝزٞٙ تكىیُ
ا٘س، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس تب زض  ؾبظی آحبض وٝ تبوٖٙٛ زض ٔغبِقبت ٔكبثٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ ثركی ٚ پبن ٞبی ٔرتّف اؾتحىبْ زؾتٍبٜ

قٙبؾی  ، ضٚـ3زض قىُ . ؾبظی اؾتفبزٜ قٛز ثركی ٚ پبن ی ثٝ تزٟیعات ٔٙبؾت، اظ ثٟتطیٗ اثعاضٞب ثطای اؾتحىبْنٛضت أىبٖ ٚ زؾتطؾ
.ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ا٘زبْ ٔغبِقبت حفبؽت ٚ ٔطٔت ٕ٘ٛ٘ٝ

َای مطالعاتیمعرفی ومًوٍ
قٙبؾی( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ زاضاٖ ٔطاغٝ )ٔطوع تحمیمبت فؿیُٜ قٙبؾی ٟٔط ٞبی ٔٛرٛز زض وبضٌبٜ ٔٛظٜ زیطیٙٝ زض ایٗ پػٚٞف اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب قبُٔ ٔحُ حفبضی، ؾتٖٛ،  ا٘س ٚ اعلافبت ٔٛرٛز ضٚی غاوت ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضی قسٜ آثبٖ ٔطاغٝ رٕـ 13اظ ٔحٛعٝ  1395ٞب زض ؾبَ  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی  اؾت. ثٝ زِیُ ؾٍٙیٙی ثّٛن 178ٚ قٕبضٜ آٖ  اؾترطاد قسٜ 3، ؾتٖٛ D ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ضزیف ٞب ٔی ضزیف ٚ قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، اعلافبتی اظ  ٞب ٚرٛز ٘ساقت ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ فسْ زؾتطؾی ثٝ ضازیٌٛطافی لجُ اظ ثبظوطزٖ ثّٛن ٞب، أىبٖ تٛظیٗ آٖ حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕ٘بیف زازٜ قسٜ  4زض قىُ ٔتط ثٛز ٚ تهٛیط آٖ  ؾب٘تی 25ٚ فطو آٖ  75ٔحتٛیبت زاذّی زض زؾتطؼ ٘جٛز. عَٛ ثّٛن ٔٛضز ثطضؾی 

.ثبقس آٔسٜ قبُٔ رٕزٕٝ وطٌسٖ، فه تحتب٘ی ٚ ؾتٖٛ فمطات یه ثچٝ ٌطاظ ٚ چٙس لغقٝ اؾترٛا٘ی ٔزعا ٔی زؾت ٞبی ثٝ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ثطضؾی قسٜ زض ایٗ تحمیك. ثّٛن4 قىُ

ظٔیٙٝ زض رٕزٕٝ وطٌسٖزاض قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ٞبیی اظ آؾیت تطن، حفطٜ. 5ٕٝ٘ٛ٘ قىُ
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ٞبی  ٞبی ضیع ٚ ٌبٞی تطن ٌطْ ثٛز. زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تطن 4370ٔتط ٚ ٚظٖ  ؾب٘تی 21.4×  19.7×  28.9ٕ٘ٛ٘ٝ رٕزٕٝ وطٌسٖ زاضای اثقبز 
ٙیٗ قس. ٕٞچ ٞب زیسٜ ٔی ٞبی زیٍط ضیعتط تطن ٞب ثب ذبن پط قسٜ ثٛز ٚ زض ثرف ٞب، فٛانُ ایٗ تطن ای ٔكبٞسٜ قس. زض ثطذی ثرف قجىٝ

ٞب  ٞبیی اظ ایٗ آؾیت زاض قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ظٔیٙٝ ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی قبُٔ حفطٜ زض ثقضی ٘ٛاحی رٕزٕٝ، آؾیت
ٕ٘ٛ٘ٝ  213ؾب٘تی ٔتط ٚ ٚظٖ  5.8×6.2×16.8ٕ٘ٛ٘ٝ فه تحتب٘ی ثچٝ ٌطاظ زاضای اثقبز  .ا٘س ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 5زض قىُ  ٌطْ ثٛز. زض ایٗ

 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.(  ایٗ آؾیت6قس وٝ زض )قىُ زاض قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ظٔیٙٝ زیسٜ ٔی آؾیت حفطٜ

 . آؾیت حفطٜ زاض قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ظٔیٙٝ زض ؾٍٙٛاضٜ فه تحتب٘ی ثچٝ ٌطاظ6 قىُ

ٞبی  ٞبیی ٔب٘ٙس تطن ٌطْ ثٛز. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ آؾیت 2910ط ٚ ٚظٖ ٔت ؾب٘تی 8.8×  16.3×  43.4ٕ٘ٛ٘ٝ ؾتٖٛ فمطات ثچٝ ٌطاظ زاضای اثقبز 
.لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿتٙس 7ٞب زض قىُ  تىٝ قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ظٔیٙٝ ثٛز. ایٗ آؾیت ضیع، قىؿتٍی ٚ تىٝ

 . آؾیت تطن، قىؿتٍی، فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ظٔیٙٝ زض ؾٍٙٛاضٜ ؾتٖٛ فمطات ثچٝ ٌطاظ7 قىُ

 ٞبی لغقبت اؾترٛا٘ی ٔزعازاض قسٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝای، آؾیت تىٝ تىٝ قسٖ ٚ حفطٜٞبی ضیع،  تطن قجىٝٞبی تطن. آؾیت8 قىُ
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تىٝ قسٖ ثٛز٘س. ثطذی اظ ایٗ  ٞبی ٘بقی اظ تىٝ ای ٚ آؾیت ٞبی قجىٝ ٞبی ضیع ٚ ٌبٞی تطن ٞبی لغقبت اؾترٛا٘ی ٔزعا قبُٔ تطن ٕ٘ٛ٘ٝ
زٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثطذٛضز اثعاضٞبی پبوؿبظی ایزبز قسٜ ثٛز٘س ٚ ثطذی زیٍط اظ ٕٞبٖ اثتسا زاذُ ثّٛن زچبض قىؿتٍی ٞب ثٝ زِیُ ؾؿت ثٛ آؾیت

.ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ 8ٞب زض قىُ  ٞب ٔكبٞسٜ قس. ایٗ آؾیت زاض قسٖ ٘یع زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ٔب٘ٙس حفطٜ قسٜ ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ آؾیت

َای آزمایطگاَیريش

 َای محلًل ضىاسایی ومکَای  آزمًنالف( 
ا٘س. زض  ٞب ٚ ضؾٛثبتی اؾت وٝ زض ٔحُ زفٗ آٖ ٚرٛز زاقتٝ ای وٝ ؾبذتبض آِی ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ، حبنُ تزٕـ وب٘ی ٞط قیء ؾٍٙٛاضٜ 

ثٙبثطایٗٞب اؾت.  ٞب ٕٞیٗ ضؾٛة ٌیطی آٖ ٞبی ٔٛرٛز زض ذبن ٘یؿتٙس ٚ فبُٔ انّی قىُ ٞب چیعی رع ضؾٛثبت ٚ وب٘ی ٚالـ، اوخط ؾٍٙٛاضٜ
ای زٚض اظ ا٘تؾبض ٘یؿت؛ ثب ایٗ حبَ، رٙؽ ٔحیظ، ذبن ٚ ضؾٛثبت  ٚرٛز لكطی اظ ضؾٛثبت، حتی اٌط ضریٓ ثبقس، ثط ضٚی یه احط ؾٍٙٛاضٜ

ٔطٚض ظٔبٖ ٔٛرت فطؾبیف ٚ ترطیت آٖ قٛز. ثطای اعٕیٙبٖ اظ حضٛض یب فسْ حضٛض ضؾٛثبت  تٛا٘س زض تضبز ثب ؾبذتبض احط ثبقس ٚ ثٝ ٔی
ٞبی وّط، فؿفبت، ؾِٛفبت  ٞب ثطای قٙبؾبیی یٖٛ ٞبی ٔحَّٛ ا٘زبْ قس. ایٗ آظٔبیف تزعیٝ ثطای قٙبؾبیی ٕ٘ه ٞبی قیٕی ٔبیفٔرطة، آظ

ٞب زض آظٔبیكٍبٜ قیٕی فٕٛٔی زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی تجطیع  تزعیٝ ٚ تقییٗ ذٛال فیعیىی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قیٕی ٚ ٘یتطات ا٘زبْ ٌطزیس. آظٔبیف
.نٛضت ٌطفت

ضلیك، اؾیس   HClٔٛلاض، وّطیس ثبضیٓ،  6ٔٛلاض، اؾیسوّطیسضیه  1ٔٛلاض، ٘یتطات ٘مطٜ  6اؾیس ٘یتطیه  :ات مًرد ویازمًاد ي تجُیس

.ٞب آظٔبیف، ققّٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛلاض، ؾِٛفبت آٞٗ، آة ٔمغط، ِِٛٝ 4ؾِٛفٛضیه 

 20آظٔبیف لطاض ٌطفت ٚ ثٝ اظای ٞط ثرف،  نٛضت رساٌب٘ٝ زض ِِٛٝ ٞب ثٝ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٚ ذبن اعطاف آٖ پٛزض ٕ٘ٛ٘ٝ :ضرح آزمایص

:ٞبی ظیط ا٘زبْ ٌطفت ثطاثط حزٓ آٖ آة ٔمغط اضبفٝ قس. پؽ اظ یه ؾبفت، ٔحَّٛ حبنُ ثٝ چٟبض لؿٕت ٔؿبٚی تمؿیٓ قس ٚ آظٔبیف

 0٫5٘مطٜ  ٔٛلاض ثطای اؾیسی وطزٖ ٔحَّٛ اضبفٝ قس ٚ ؾپؽ ٘یتطات 6چٙس لغطٜ اؾیس ٘یتطیه  ٌ:آزمًن یًن کلریذ با ویترات وقر

.زٞٙسٜ حضٛض یٖٛ وّطیس زض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٔٛلاض ثٝ آٖ افعٚزٜ قس. ایزبز ضؾٛة ؾفیس ٘كبٖ

زضنس وّطیس ثبضیٓ  5ٔٛلاض ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ قس ٚ ؾپؽ زٚ لغطٜ ٔحَّٛ  3اؾیسوّطیسضیه  :آزمًن یًن سًلفات با کلریذ باریم

.ِفبت اؾتافعٚزٜ ٌطزیس. زض نٛضت ایزبز ضؾٛة ؾفیس، ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚی یٖٛ ؾٛ

زٞٙسٜ حضٛض یٖٛ فؿفبت  ضلیك ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ قس ٚ پؽ اظ آٖ ٘یتطات ٘مطٜ افعٚزٜ ٌطزیس. ایزبز ضؾٛة ٘كبHClٖ : آزمًن یًن فسفات

.اؾت

چٙس لغطٜ اؾیس ؾِٛفٛضیه غّیؼ ثٝ ٔحَّٛ اضبفٝ قس تب ٔحیظ اؾیسی ایزبز قٛز، ؾپؽ یه  :آزمًن یًن ویترات با سًلفات آَه

زٞٙسٜ حضٛض  ضً٘ ٘كبٖ ای ٔٛلاض ثٝ آٖ اضبفٝ ٌطزیس. ؽٟٛض حّمٝ لٟٜٛ 8ؾِٛفبت آٞٗ افعٚزٜ قس ٚ ٔزسزاً اؾیس ؾِٛفٛضیه لغطٜ ٔحَّٛ 
 (.1393/2007)اؾتٛاضت،  یٖٛ ٘یتطات اؾت

 خًاظ فیسیکی َای ضىاخت ب( آزمًن
ثقی اظ ٔٙبفص، زضظٞب ٚ ؾبیط فضبٞبی ثبظ ٔٛرٛز زض ٞب ثٛز. چٍبِی ؾًٙ تب ٌیطی چٍبِی، ترّرُ ٚ ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب قبُٔ ا٘ساظٜ ایٗ آظٔبیف

قٛ٘س. اظ ؾٛی زیٍط،  ٞب ثب فكبض ثؿتٝ ٔی یبثس؛ ظیطا زضظٞب ٚ تطن ٞبی فٛلب٘ی افعایف ٔی آٖ اؾت ٚ ثب افعایف فٕك ٚ فكبض ٘بقی اظ ؾًٙ
 زٞس ٞب ضخ ٔی ٚ تٛضْ ثطذی اظ وب٘یٞب تزعیٝ قسٜ  ٞب ٚ زضظٞب افعایف یبفتٝ، وب٘ی ٌطزز؛ ظیطا تطن ٞٛاظزٌی ثبفج وبٞف چٍبِی ٔی

قٛز؛ ثط اؾبؼ ایٗ لبٖ٘ٛ،  چٍبِی یه رؿٓ، ٘ؿجت رطْ ثٝ حزٓ آٖ اؾت ٚ ثب لبٖ٘ٛ اضقٕیسؼ ٔحبؾجٝ ٔی(. 1380فط ٚ ؾطٚـ،  )فٟیٕی
رؿٓ اؾت ٚ وٙس. حزٓ ؾیبَ ربثزب قسٜ ثطاثط ثب حزٓ  رؿٓ ٚاضزقسٜ زض یه ؾیبَ، ٘یطٚیی ثطاثط ثب ٚظٖ ؾیبَ ربثزب قسٜ ضا تزطثٝ ٔی

(.1393/2007)اؾتٛاضت،  ٌیطز فٙٛاٖ ؾیبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٔقٕٛلاً آة ثٝ

تطاظٚ، اؾتٛا٘ٝ ٔسضد، آة، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضزثطضؾی محاسبٍ چگالی: مًاد مًردویاز

 فطَٔٛ چٍبِی یه رؿٓ، ٘ؿجت ٔؿتمیٓ ثیٗ رطْ ٚ حزٓ آٖ اؾت وٝ ثب 

 
رطْ حزٕی(، قٛز. ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ زا٘ؿیتٝ ) ٔی ٔحبؾجٝ 

ضاحتی لبثُ  ٞب زاضای قىُ ٔٙؾٓ ٘جٛز٘س ٚ حزٕكبٖ ثٝ ٞب ٘یع ٔحبؾجٝ ٌطزیس. اظ آ٘زب وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚظٖ قس٘س ٚ حزٓ آٖ اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ
عٛض  ِیتط آة ضیرتٝ قس ٚ ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔیّی 15ِیتط، تب حزٓ  ٔیّی 25ٌیطی ٘جٛز، اظ ضٚـ ظیط اؾتفبزٜ قس: زض یه اؾتٛا٘ٝ ٔسضد  ا٘ساظٜ

ٌیطی ٌطزیس ٚ اذتلاف حزٓ لجُ ٚ ثقس اظ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا  بُٔ زض آة لطاض زازٜ قس. ٔیعاٖ آة زاذُ اؾتٛا٘ٝ ٔسضد ا٘ساظٜو
ٞبی ثب زا٘ؿیتٝ ثبلاتط اظ  ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ رطْ حزٕی ٔحبؾجٝ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس. پؽ اظ تقییٗ ٚظٖ ٚ حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ، زا٘ؿیتٝ آٖ ٘كبٖ ٔی

ٔٙؾٛض اظ زضنس ضعٛثت، ٘ؿجت ٚظٖ آة ٔٛرٛز زض  .ٔب٘ٙس ٞبی ثب زا٘ؿیتٝ وٕتط اظ یه ضٚی آة ثبلی ٔی ضٚ٘س ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یط آة فطٚ ٔییه ظ
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زٞس، ثبفج  ٞبی قیٕیبیی وٝ ثیٗ آة ٚ فبظ ربٔس ؾًٙ ضخ ٔی قسٜ ثط حؿت زضنس اؾت. ٚاوٙف ٔٙبفص ٕ٘ٛ٘ٝ ؾًٙ ثٝ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه
زٞس. زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ فلاٜٚ ثط ایٙىٝ ثیبٍ٘ط  قسٜ ٚ اغّت ایٗ تغییطات ٔمبٚٔت ؾًٙ ضا وبٞف ٔی ٞب تغییط فطَٔٛ قیٕیبیی وب٘ی

ٞب اؾت، ثطای ٔحبؾجٝ  ٞبی قیٕیبیی ٚ تغییط فطَٔٛ قیٕیبیی وب٘ی ٞبی ٘بقی اظ ضعٛثت زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔب٘ٙس وبٞف ٔمبٚٔت، ایزبز ٚاوٙف آؾیت
(.1380فط ٚ ؾطٚـ،  )فٟیٕی ٌیطز ٚ ذكه ٘یع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی پبضأتطٞبیی چٖٛ زضنس اقجبؿ، ترّرُ، چٍبِی تط

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ آة، آٖٚ، زٚ فسز ثكط، ٕ٘ٛ٘ٝ محاسبٍ درصذ رطًبت، تخلخل ي چگالی: مًاد ي ابسار مًردویاز

ٌطاز لطاض  زضرٝ ؾب٘تی 110–105 ؾبفت زضٖٚ آٖٚ ثب زٔبی 48تب  24ٞب ٚظٖ قس٘س ٚ ثٝ ٔست  ٞب، اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای تقییٗ زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕٝ٘ٛ٘ ٌیطی قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظیط زضنس ضعٛثت ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ثطای اعٕیٙبٖ اظ ذكه  ؾبفت ا٘ساظٜ 24ٞب پؽ اظ  ٌطفتٙس. ٚظٖ
ٕٝ٘ٛ٘ تٛاٖ پصیطفت  ثبقس، ٔیٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  0.1ؾبفت تٛظیٗ قٛ٘س؛ اٌط اذتلاف ثیٗ زٚ تٛظیٗ ٔتٛاِی وٕتط اظ  4ٞب ثبیس ٞط  ٞب، آٖ قسٖ وبُٔ

(.1389)ٚفبئیبٖ،  وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٔلاً ذكه قسٜ اؾت
 W1  ٕٝ٘ٛ٘ ٝزضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ  =; ٚظٖ اِٚی 

W2 ٕٝ٘ٛ٘ ٚظٖ ذكه ;
ٞب  ٞٛاظزٌی، زٌطؾب٘ی، ا٘حلاَ وب٘یٞب ثٝ زلایُ ٔرتّفی اظ رّٕٝ قطایظ تكىیُ )ترّرُ اِٚیٝ( ٚ فطآیٙسٞبی حب٘ٛیٝ ٔب٘ٙس  ترّرُ زض ؾًٙ

ٞب، تطاوٓ ٌیطی زا٘ٝ ٞب، رٟت ٞب، اؾتحىبْ زا٘ٝ قٛز. ترّرُ ؾًٙ ثؿتٍی ثٝ قىُ ٚ تٛظیـ اثقبز زا٘ٝ ٚ تجّٛض ٔزسز )ترّرُ حب٘ٛیٝ( ایزبز ٔی
ترّرُ ضا اضائٝ زٞٙس؛ ثٙبثطایٗ، تٛا٘ٙس ٔمساض زلیك  ٞبی ٔیىطٚؾىٛپی ثطای ثطآٚضز حزٓ ٔٙبفص ؾًٙ ٕ٘ی ٞب زاضز. ضٚـ قسٌی زا٘ٝ ٚ ؾیٕبٖ

ثطای تقییٗ ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ (. 1380فط ٚ ؾطٚـ،  )فٟیٕی ٌیط٘س ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثطای تقییٗ زلیك ترّرُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ضٚـ
ٞب  ٌطزز. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبفت زض ثكط حبٚی آة لطاض زازٜ قس تب وبٔلاً اقجبؿ 24ٚضؾبظی اؾتفبزٜ قس. اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔست  ضٚـ اقجبؿ ٚ غٛعٝ

ٌیطی  ٞب تٛؾظ تطاظٚی ٞیسضٚ اؾتبتیه )ؾبذت ٚ آٔبزٜ قسٜ زض وبضٌبٜ ٔطٔت ؾًٙ( ا٘ساظٜ ٚضی( آٖ اظ آة ذبضد قسٜ ٚ رطْ اقجبؿ )غٛعٝ
، ٌیطی ٌطزیس. پؽ اظ آٖ ٞب ٘یع ا٘ساظٜ ٞب اظ ثكط ذبضد قسٜ، ثب یه زؾتٕبَ ذكه قس٘س ٚ رطْ اقجبؿ ثب ؾغح ذكه آٖ قس. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ
.زلیمٝ زض زؾیىبتٛض تقییٗ قس 30ؾبفت ٚ ؾپؽ  1زضرٝ ثٝ ٔست  105ٞب زض اتٛولاٚ ثب زٔبی  ٞب ثب لطاض زازٖ آٖ رطْ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ

حزٓ فضبی ذبِی

حزٓ وُ ؾًٙ
; زضنس ترّرُ 

; حزٓ فضبٞبی ذبِی 
رطْ ذكه رطْ    ؾبفت اقجبؿ

چٍبِی آة
; حزٓ وُ   

طْر غٛعٝ ٚضی  رطْ    ؾبفت اقجبؿ

چٍبِی آة

 دستگاَی َای ( آزمًنج
ٞبی  ٚیػٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ وٕی، ثٝ نٛضت ویفی ٚ ٘یٕٝ لبزض اؾت فٙبنط ثؿیبضی ضا ثٝ ایٗ ضٚـ .اؾتفبزٜ قس XRF ثطای ؾبذتبضقٙبؾی، اظ ضٚـ

ثٛز.  Phillips PW 1480 اؾتفبزٜ، ٔسَٔٛضز  XRF ٔقس٘ی، آ٘بِیع وٙس. آ٘بِیع ٔٛضز ٘ؾط زض آظٔبیكٍبٜ وب٘ؿبضاٖ ثیٙبِٛز ا٘زبْ قس. زؾتٍبٜ
ٌیطی ٌطزیس وٝ  ٌطاز ا٘ساظٜ زضرٝ ؾب٘تی 1000زض زٔبی  LOI ٌعاضـ قسٜ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ CaO اؾتب٘ساضز ٘تبیذ ایٗ آظٔبیف ثط ٔجٙبی

.قبُٔ تٕبٔی ٔٛاز فطاض زض ایٗ زٔب اؾت

ي بحث ي تحلیل َا یافتٍ
ٞبی ٔٛضز ثطضؾی،  ضؾس زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب قٙبؾبیی قس. ثٙبثطایٗ، ثٝ ٘ؾط ٔی ٖٛ فؿفبت زض ٕ٘ٛ٘ٝتط، تٟٙب ی ثطاؾبؼ ٘تبیذ حبنُ اظ آظٔبیف قیٕی

ٞبی فٙبنط فّعات لّیبیی ٚ فؿفبت  ضؾبٖ ٘جبقٙس. ثٝ عٛض وّی، تٕبْ تطویجبت حبٚی آ٘یٖٛ فؿفبت، ثٝ رع فؿفبت ٞب فبُٔ انّی آؾیت ٕ٘ه
ٞب، وٝ اغّت غٙی اظ ٔٛاز  ٞبی ؾفیسضً٘ ٘بقی اظ حضٛض فؿفبت بت ؾیبٜ ٚ ِىٝضؾٛث. ا٘س آٔٛ٘یْٛ وٝ زض آة ٔحَّٛ ٞؿتٙس، زض آة ٘بٔحَّٛ

ٞبی  زا٘ؿتٗ ٔیعاٖ ٕ٘ه. قٛ٘س ثبقٙس، ثب تأٔیٗ ٔٛاز غصایی ٔٙبؾت ثطای ضقس ٔیىطٚثیِٛٛغیىی، ٔٛرت افعایف فؿبز ٚ پٛؾیسٌی ٔی آِی ٔی
قٛز ٚ زض اضائٝ  ت اِٚیٝ ٚ ثٙیبزیٗ حفبؽت ٔحؿٛة ٔیٔرطة ؾغح ٚ ٕ٘ب، ثطضؾی فُّ ترطیت ٚ قٙبؾبیی فٛأُ فطؾبیف، اظ ضطٚضیب

ٞب، أىبٖ ا٘تربة ٘ٛؿ زضٔبٖ ٚ السأبت  ٞب ٚ ٔٙكأ آٖ ٞبی ثبضظ ٕ٘ه ٞبی حفبؽتی إٞیت ثؿعایی زاضز. قٙبذت زلیك ؾبذتبض، ٚیػٌی عطح
.اضائٝ قسٜ اؾت 1تط زض رسَٚ  ٘تبیذ آظٔبیف قیٕی. آٚضز حفبؽتی ٔٙبؾت ضا فطاٞٓ ٔی
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ٞبی قیٕی تط. ٘تبیذ آظٔبیف1رسَٚ 

وتایج ومًوٍ سىگًارٌومًوٍ خاکوًع آزمًن
--آظٖٔٛ یٖٛ وّط

--آظٖٔٛ یٖٛ ؾِٛفبت

)تكىیُ ضؾٛة ؾفیس(آظٖٔٛ یٖٛ فؿفبت )تكىیُ ضؾٛة ؾفیس(++

--آظٖٔٛ یٖٛ ٘یتطات

ؾٙزف ٔیعاٖ ذُّ ٚ فطد ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔحسٚزٜ رصة ٞبی ٔٛضز ثطضؾی، ضٚقی ثطای  آظٖٔٛ تقییٗ زضنس ضعٛثت ٚ ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ
تٛا٘س تب حسی ٔحسٚزٜ السأبت حفبؽتی ضا ٔكرم وطزٜ ٚ زض ا٘تربة ٘ٛؿ ٚ  ٞبی وٕی حبنُ اظ ایٗ آظٖٔٛ ٔی ٞب اؾت. زازٜ ضعٛثت آٖ

ٌٕ٘ٛ٘ٝیطی چٍبِی، زضنس ضعٛثت ٚ ترّ ثرف ٔؤحط ثبقس. ٔمبزیط ٔٛضز ٘یبظ ثطای ا٘ساظٜ غّؾت ٔبزٜ اؾتحىبْ اضائٝ قسٜ  2ٞب زض رسَٚ  رُ
ٕ٘بیف  3ٞب ٔحبؾجٝ ٚ زض رسَٚ  ٞب، ٔیعاٖ چٍبِی، زضنس ضعٛثت ٚ زضنس ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ زؾت آٔسٜ زض فطَٔٛ ٞبی ثٝ اؾت. ثب ربیٍصاضی زازٜ

ز. زضنس ترّرُ قٛ چٍبِی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾی ثیف اظ یه اؾت؛ ثٙبثطایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض نٛضت لطاض ٌطفتٗ زض آة، غطق ٔی .زازٜ قسٜ اؾت
ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٚ اظ یه ؾٛ ثبفج  ضٚز. ترّرُ ثبلا ٘كبٖ زضنس اؾت وٝ ٔمساض ٘ؿجتبً ثبلایی ثٝ قٕبض ٔی 16/33ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاثط ثب  زٞٙسٜ تطاوٓ پبییٗ

ٖ زض ثرف ٚ افعایف فٕك ٘فٛش آ قٛز، أب اظ ؾٛی زیٍط ٚیػٌی ٔخجتی اؾت، ظیطا ٔٛرت افعایف رصة ٔبزٜ اؾتحىبْ ؾؿتی ٚ تطزی آٖ ٔی
تٛا٘س رصة آة ضا تؿطیـ وٙس. اٌط رصة آة ٕٞطاٜ ثب  ثب ایٗ حبَ، زض قطایظ ضعٛثتی ثبلای ٔحیظ، ترّرُ ثبلا ٔی. ٌطزز ثس٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞب زض ثس٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ رصة  قٛز ٚ زض نٛضت ٕٞطاٜ ثٛزٖ ثب ألاح، ثبفج ٘كؿت آٖ ٞب ٔی ٞب ثبقس، ٔٛرت قىفتٍی آٖ ٕ٘ه
تٛا٘س ٔٙزط ثٝ ا٘حلاَ ثس٘ٝ ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ تطویجبت ٔقس٘ی قٛز. زض ٞٛای ؾطز، ترّرُ ثبلا ٚ رصة ظیبز آة ٕٔىٗ اؾت  یآة اؾیسی ٔ

.ثٙساٖ ٚ ترطیت ؾبذتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز ثبفج ید

ٚضی ٚ رطْ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝؾبفت اقجبؿ، رطْ غٛعٝ 24. ٘تبیذ حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ، رطْ اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، رطْ 2رسَٚ 

Cm3حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  064/4 

ٌطْ 008/8رطْ اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطْ 988/8ؾبفت اقجبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ 24رطْ 

ٌطْ 333/5ٚضی رطْ غٛعٝ

. ٘تبیذ چٍبِی ؾٙزی، زضنس ضعٛثت ٚ زضنس ترّر3ُرسَٚ 

g/cm3چٍبِی ٕ٘ٛ٘ٝ 97/1 

زضنس 98/2زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس 16/33ترّرُ ؾٙزی

اؾبؾی ثؿتٍی زاضز: اَٚ، ٔبزٜ یب ٔٛازی وٝ اظ آٖ ؾبذتٝ قسٜ اؾت، وٝ ثؿیبض ٔتغیط اؾت؛ ٚ زْٚ، ٚضقیت یه قی تبضیری ثٝ زٚ فبُٔ 
.قطایظ ٔحیغی وٝ قی تحت آٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ، لجُ اظ ثطضؾی قطایظ ٔحیغی، قٙبؾبیی فٙبنط ؾبظ٘سٜ قی ضطٚضت زاضز

ثبقس ٚ  ٞب ٔی ؾبوبضیسٞب ٚ ٌّیىٛپطٚتئیٗ قبُٔ ٔٛازی ٔب٘ٙس ولاغٖ، پّیاؾترٛاٖ اظ زٚ ثرف آِی ٚ ٔقس٘ی تكىیُ قسٜ اؾت. ثرف آِی 
تٛاٖ  ٞبی ؾٍٙٛاضٜ، ٔی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  XRFٞبی وّؿیٓ، وّؿیت ٚ فّٛضایس اؾت. ثب ا٘زبْ آظٔبیف فؿفبت ثرف ٔقس٘ی قبُٔ ٞیسضٚوؿی

ثط ضٚی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٍٙٛاضٜ  XRF آظٔبیف .تغییطات ٔیعاٖ ٚ ٘ٛؿ ٔٛاز ٔٛرٛز زض اؾترٛاٖ ؾٍٙٛاضٜ قسٜ ضا ثطضؾی وطز
ٚ  1ٞبی ؾٍٙٛاضٜ  ، ٔمبیؿٝ زضنس فٙبنط ٔٛرٛز زض 9ٕٝ٘ٛ٘اضائٝ قسٜ اؾت. زض قىُ  10ٚ  9ٞبی  ٚ قىُ 4ا٘زبْ قس ٚ ٘تبیذ آٖ زض رسَٚ 

.ؿٝ قسٜ اؾت، زضنس فٙبنط ٔٛرٛز زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٍٙٛاضٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ٔمبی10ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ٚ زض قىُ  2ؾٍٙٛاضٜ 
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 PW1480ٌطفتٝ تٛؾظ زؾتٍبٜ فّیپؽ  ٘تبیذ آ٘بِیع فّٛضؾب٘ؽ اققٝ ایىؽ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ٚ ؾٍٙٛاضٜ ا٘زبْ .4رسَٚ 

عىاصر
خاک مقذار در ومًوٍ 

(SS1)

مقذار در ومًوٍ

(FS1) 1سىگًارٌ 

مقذار در ومًوٍ

(FS2) 2سىگًارٌ 

SiO251.2118.39

Al2O37.681.331.85

Fe2O311.82.20.68

CaO12.955.545.56

Na2O2.580.6670.33

K2O3.690.4910.18

MgO30.5030.15

TiO21.190.3240.102

MnO0.1261.460.273

P2O52.281734.61

SO30.2110.4070.32

LOI3.359.125.95

، زض ٞط 9ٞب ثب قطایظ ٔحیغی ثطضؾی ٌطزز. ثط اؾبؼ قىُ  ثطای ٔب ٟٔٓ اؾت وٝ فٙبنط ٔٛرٛز زض یه ؾٍٙٛاضٜ قٙبؾبیی قٛ٘س ٚ ضٚاثظ آٖ
 CaO ٚP₂O₅ زٞٙس. ٔیعاٖ ثبلای زضنس ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔی  P₂O₅  ٚSiO₂ثیكتطیٗ ٔبزٜ ٔٛرٛز اؾت ٚ پؽ اظ آٖ  CaOزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فؿیُ، 

ٞبی وّؿیٓ، وّؿیت ٚ فّٛضایس  فؿفبت ٞب اؾترٛاٖ اؾت ٚ ثرف ٔقس٘ی اؾترٛاٖ قبُٔ ٞیسضٚوؿی بزٜ انّی ؾٍٙٛاضٜثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔ
وٙف ٔٛاز  ٞب زض زاذُ ثؿتط ذبوی لطاض زاض٘س، ایٗ ٕٞزٛاضی ٚ آٔیرتٍی ٔٛرت ثطٞٓ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ؾٍٙٛاضٜ. ثبقس، لبثُ تٛریٝ اؾت ٔی

تٛا٘ٙس ضٚی تطویت  فٙبنط ٔٛرٛز زض ذبن تحت تأحیط قطایظ ٔحیغی، ضعٛثت ٚ ؾبیط فٛأُ ٔی قٛز. ٞب ٔی ؾٍٙٛاضٜ ٚ ذبن اعطاف آٖ
ٞبی ٔٛضز ثطضؾی، ٔیعاٖ ؾیّیؽ زض ذٛز ؾٍٙٛاضٜ  ؾٍٙٛاضٜ احط ٌصاقتٝ ٚ حتی ربیٍعیٗ ثطذی اظ ٔٛاز ٔقس٘ی ٔٛرٛز زض آٖ قٛ٘س. زض ٕ٘ٛ٘ٝ

حتٕبلاً ٘بقی اظ ٘فٛش ؾیّیؽ ذبن ثٝ زاذُ ٔٙبفص ثبفت اؾترٛا٘ی ٚ افعایف ٞب ثبلاؾت؛ ایٗ ٔٛضٛؿ ا وٓ اؾت، أب ٔمساض آٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ
تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت  زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پبییٗ اؾت؛ ثٙبثطایٗ ٔی  Fe₂O₃زٞس وٝ ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ، ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی. ٔحتٛی ؾیّیؽ ؾٍٙٛاضٜ اؾت

.ٞب ٚرٛز ٘ساضز وٝ پٛؾیسٌی پیطیت زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

2ٚ ؾٍٙٛاضٜ  1ی ؾٍٙٛاضٜ فٙبنط ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ی زضنس. ٔمبیؿ9ٝقىُ 

ٞب زاضای ٔیعاٖ ثبلای ؾیّیؽ اؾت ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔٛرت افعایف ؾیّیؽ  ، ذبن اعطاف ؾٍٙٛاض10ٜثط اؾبؼ ٘تبیذ اضائٝ قسٜ زض قىُ 
تٛا٘س اظ عطیك ٔٙبفص  اؾت ٚ ٔی ٞبی ؾٍٙٛاضٜ قسٜ اؾت. ضؼ، وٝ ٕٞبٖ آِٛٔیٙب ؾیّیىبت آثساض اؾت، زاضای شضات ثؿیبض ضیع ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ

زض ذبن ثبلا اؾت، أب ایٗ افعایف  Fe₂O₃   ٚAl₂O₃فلاٜٚ ثط ایٗ، ٔیعاٖ. ثبفت ؾٍٙٛاضٜ ٘فٛش وطزٜ ٚ ٔیعاٖ ؾیّیؽ آٖ ضا افعایف زٞس
ٞب ثٝ  ض آة ٚ فسْ ٘فٛش آٖٞبی ؾٍٙٛاضٜ ٘ساقتٝ اؾت؛ ایٗ أط احتٕبلاً ثٝ زِیُ فسْ ا٘حلاَ ایٗ ٔٛاز ز تبحیطی ثط ٔمساض ایٗ فٙبنط زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ؾٍٙٛاضٜ ٔٛضز ثطضؾی ٘یع ثبلا  زٞٙسٜ اؾترٛاٖ ٞؿتٙس، زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیعاٖ وّؿیٓ ٚ فؿفبت، وٝ فٙبنط انّی تكىیُ. ٞبؾت زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3

FSI 8/39 1/85 0/68 45/56 0/33 0/18 0/15 0/102 0/273 34/61 0/32

FS2 11 1/33 2/2 55/5 0/667 0/491 0/503 0/324 1/46 17 0/407
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لای وّؿیٓ ٚ ا٘س. ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔیعاٖ ثب اؾت ٚ حتی پؽ اظ چٙس ٔیّیٖٛ ؾبَ، ایٗ ٔٛاز ثٝ قىُ فٙهطی ٚ ؽبٞطی پبیساض ثبلی ٔب٘سٜ
ایٗ ٔغبِقٝ لبثّیت تٛؾقٝ زاضز ٚ لاظْ اؾت ثط ضٚی . ٞب پبییٗ اؾت ٞب، ٔمساض ایٗ زٚ فٙهط زض ذبن اعطاف ؾٍٙٛاضٜ فؿفبت زض ؾٍٙٛاضٜ

قسٖ ٔتمبثُ ٞط ثرف اظ فٙبنط  ٞب، قبُٔ تزعیٝ ٚ غٙی وٙف قیٕیبیی ثیٗ ذبن، اؾترٛاٖ ٚ ؾٍٙٛاضٜ ٞبی ثیكتطی ا٘زبْ قٛز. ثطٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ
عٛض زلیك ٔٛضز ثطضؾی لطاض  زیٍط، فطآیٙس ضؾیسٖ ثٝ تقبزَ ذبن ٚ ثمبیبی ؾٍٙٛاضٜ، ٚ ثطضؾی ٘حٜٛ زؾتیبثی ثٝ ایٗ تقبزَ، ثبیس ثٝ ثرف
.ٌیطز

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن 2ٚ ؾٍٙٛاضٜ  1ی ؾٍٙٛاضٜ ی زضنس فٙبنط ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ . ٔمبیؿ10ٝقىُ 

عملیات حفاظت ي مرمت
ثطی زلیك اؾتفبزٜ  قٛ٘س. ثطای ثطیسٖ ٔحبط ؾٍٙٛاضٜ، اظ اضٜ ٚ فطظٞبی ؾًٙ ؾبظی ٔی ٜ اظ تزٟیعات ٚیػٜ آٔبزٜٞب زض وبضٌبٜ ثب اؾتفبز ٕ٘ٛ٘ٝ

زاض ٕٔىٗ اؾت چٙسیٗ ٔبٜ عَٛ ثىكس ٚ  ؾبظی یه اؾىّت ٟٔطٜ قٛز ٚ ایٗ فّٕیبت ثبیس ثب ٟ٘بیت زلت ٚ احتیبط ا٘زبْ ٌیطز. آٔبزٜ ٔی
زض ایٗ پطٚغٜ، ثطای ذبضد وطزٖ. ت. وبض آظٔبیكٍبٞی ٘یع ٕٔىٗ اؾت چٙسیٗ ٔبٜ ثٝ عَٛ ا٘زبٔس٘یبظٔٙس نجط ٚ زلتی ٔكبثٝ وبض رطاحبٖ اؾ

ٞب ثب آة ٔطعٛة قس تب ٌچ ٚ ٌٛ٘ی ٘طْ ٌطز٘س. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ چىف ٚ لّٓ، غاوت ٚ  ٞب اظ غاوت ٔحبفؼ، اثتسا ؾغح پكتی آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
اظ ذبن اعطاف، ثّٛن ثطٌطزا٘سٜ قس ٚ ثمیٝ غاوت ٘یع اظ ضٚی ذبن ٚ  ٞب ثطـ زازٜ قس. پؽ اظ رسا قسٖ غاوت ٔحبط اعطاف ٕ٘ٛ٘ٝ

.ٞب رسا ٌطزیس ؾٍٙٛاضٜ

ٞبی ضیع،  پعقىی ٚ پٙؽ ٞب ثٝ آضأی ٚ اثتسا ثب چىف ٚ لّٓ، ٚ ؾپؽ ثب اثعاض ز٘ساٖ ٞبی اعطاف ؾٍٙٛاضٜ ؾپؽ اظ لؿٕت ثبلایی ثّٛن، ذبن
ٞب،  اؾتفبزٜ ٌطزیس. ثٝ زِیُ ؾؿت ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحَّٛ زض اؾتٖٛ  PVAٞب، اظ ٕ٘ٛ٘ٝثطزاقتٝ قس. زض عَٛ ایٗ ٔطاحُ، ثطای حفؼ اؾتحىبْ 

.فّٕیبت ذبضد وطزٖ ثب زلت ٚ زض ٔست ظٔبٖ عٛلا٘ی ا٘زبْ قس
ٞب ثب  ٞب اظ ثّٛن آٔسٜ قبُٔ ؾتٖٛ فمطات، فه تحتب٘ی ٚ چٙسیٗ لغقٝ اؾترٛاٖ ثٛز٘س. رساؾبظی ٚ ذبضد وطزٖ ؾٍٙٛاضٜ زؾت ٞبی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب ثب احتیبط وبُٔ ثطزاقتٝ  ٞب، ذبن اعطاف ٕ٘ٛ٘ٝ پعقىی، فطظ، چىف ٚ لّٓ ا٘زبْ قس. پؽ اظ قٙبؾبیی ٚ تكریم وّی فؿیُ ز٘ساٖ اثعاض

ٞب ثٝ زِیُ ؾؿتی ٚ اؾتحىبْ پبییٗ زچبض قىؿتٍی قس٘س وٝ زض ٔطاحُ ثقسی  ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثطذی ثرف. ٞب ٚاضز ٘كٛز قس تب آؾیجی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
تط حفؼ قس تب اظ آؾیت  ٞب تب ظٔبٖ اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞبی ؽطیف ٞبی اعطاف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘زبْ ٌطفت. ذبن اپٛوؿی ٚنبِی آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ چؿت

ای ربشة  ٞب ضٚی نفحٝ پعقىی ٚ فطظٞبی ٔرتّف ا٘زبْ قس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب اثعاضٞبی ز٘ساٖ ؾبظی ٟ٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ پبن. حیٗ وبض رٌّٛیطی قٛز
زضرٝ ٍ٘ٝ  70ٞب رٌّٛیطی قٛز. لّٓ زض ظاٚیٝ حسٚز  ای لطاض ٌطفتٙس تب اظ ذطز قسٖ یب ِغعـ آٖ ویؿٝ ٔبؾٝضطثٝ ٔب٘ٙس فْٛ پلاؾتیه یب 

زاقت، ضٚی ؾٍٙٛاضٜ یب  ٌطفت. زؾتی وٝ لّٓ ضا ٍ٘ٝ ٔی ٔتط اظ ؾغح ٕ٘بیبٖ ؾٍٙٛاضٜ لطاض ٔی ٔیّی 2–1قس ٚ ٘ٛن آٖ ثٝ فبنّٝ  زاقتٝ ٔی
.ٞب اظ ؾًٙ رسا قٛ٘س ثسٖٚ آؾیت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ طاقٝقس تب پؽ اظ ضطثٝ چىف، ت ذٕیطٜ فكطزٜ ٔی
ٞبیی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثیكتط حزٓ ظیطیٗ تٟٙب  قس. زض ثرف تطیٗ فكبض زچبض قىؿتٍی ٔی آٔسٜ ثؿیبض ؾؿت ثٛز ٚ ثب وٛچه زؾت ؾتٖٛ فمطات ثٝ

ٞبیی وٝ قىؿتٍی ضخ  س. زض ثرفٞبی اعطاف ٕ٘ٛ٘ٝ حفؼ قس تب ؾٍٙٛاضٜ اظ ٞٓ ٘پبق ذبن ثٛز ٚ ؾٍٙٛاضٜ انّی پطاوٙسٜ ثٛز؛ ثٙبثطایٗ ذبن

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3

FSI 8/39 1/85 0/68 45/56 0/33 0/18 0/15 0/102 0/273 34/61 0/32

FS2 11 1/33 2/2 55/5 0/667 0/491 0/503 0/324 1/46 17 0/407

SS1 51/2 7/68 11/8 12/9 2/58 3/69 3 1/19 0/126 2/28 0/211
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ای ایزبز قس تب لغقبت تٛؾظ چؿت اپٛوؿی ثٝ ٞٓ چؿجب٘سٜ قٛ٘س ٚ اظ قىؿتٍی ٔزسز رٌّٛیطی  پعقىی، پبیٝ ٌیطی ز٘ساٖ زازٜ ثٛز، ثب لبِت
ثب اثعاضٞبی ؽطیف ؾبظی فٕستبً ثٝ نٛضت فیعیىی ٚ  ٞب زض آة ٚ اؾتٖٛ، پبن ثرف ٞب ٚ لبثّیت ا٘حلاَ اؾتحىبْ ثٝ زِیُ ؾؿتی ٕ٘ٛ٘ٝ. قٛز

ٞب ثب ؾطفت وٕتط ٚ زلت ثیكتطی نٛضت ٌطفت. زض تٕبْ ؾبظی آٖ تط ثٛز٘س ٚ پبن ٞب حؿبؼ ٞب ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ثرف ا٘زبْ ٌطفت. ز٘ساٖ
.٘سپٛقف زازٜ قس وتیطا ٞب ثطای حفبؽت ٚ ایزبز ؽبٞط قفبف ٚ ظیجب، ثب ا٘زبْ قس ٚ پؽ اظ اتٕبْ وبض، ٕ٘ٛ٘ٝ  PVAثركی ثب ٔطاحُ، اؾتحىبْ

.٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 11قىُ ؾبظی زض  ٞب لجُ ٚ ثقس اظ پبن تهبٚیط ٕ٘ٛ٘ٝ

ثقس اظ پبوؿبظیلجُ اظ پبوؿبظی

 ٞب لجُ ٚ ثقس اظ پبوؿبظی. تهبٚیط 11ٕٝ٘ٛ٘ قىُ
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 گیریوتیجٍ
ٞبی ٔٛضز  ضؾبٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب فبُٔ آؾیت وٝ ٕ٘هضؾس  ٞب قٙبؾبیی قس ٚ ثٝ ٘ؾط ٔی ثطاؾبؼ ٘تبیذ قیٕیبیی، تٟٙب یٖٛ فؿفبت زض ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘س زِیُ اؾتحىبْ ثؿیبض  ٞب زاضای ترّرُ ثبلایی ٞؿتٙس؛ ایٗ ٚیػٌی ٔی ثطضؾی ٘جبقٙس. ثطضؾی ذٛال فیعیىی ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
. طاحی ضاٞىبضٞبی حفبؽتی ٔؤحط زاضززٞٙسٜ ٚ ع ٞب ٘مف ٟٕٔی زض ا٘تربة ٘ٛؿ ٔبزٜ پٛقف ٌیطی ذٛال فیعیىی ٕ٘ٛ٘ٝ پبییٗ آحبض ثبقس. ا٘ساظٜ

ٞب افعایف  ٞب قسٜ ٚ ٔیعاٖ فٙبنطی ٔب٘ٙس ؾیّیؽ ضا زض ؾٍٙٛاضٜ ٞبی زؾتٍبٞی، ثطذی ٔٛاز اظ ذبن اعطاف آحبض ٚاضز ٕ٘ٛ٘ٝ ثط اؾبؼ آظٔبیف
زاض قسٖ، فطؾبیف ٚ اظ  طٜٞب، قىؿتٍی، حف ٞب، ضیعتطن ٞب فٕستبً ٔىب٘یىی ثٛزٜ ٚ قبُٔ تطن قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ اؾت. آؾیت

تٛرٟی، حُٕ ٚ ٘مُ ٘بٔٙبؾت پؽ اظ حفبضی، ٍٟ٘ساضی ٘بزضؾت، لطاض زازٖ  ٞبی حب٘ٛیٝ ٘یع ثٝ زِیُ ثی زؾت زازٖ ٔٛاز ظٔیٙٝ ٞؿتٙس. آؾیت
ٞب ثبفج وبٞف  ا٘س. ٕٞچٙیٗ قیٜٛ ٕ٘بیف ٘بزضؾت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض ٔحیظ ٘بٔٙبؾت، ٔطٔت اقتجبٜ یب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٘بٔغّٛة ایزبز قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ٘جٛز اعلافبت ربٔـ ٚ تحمیمبت وبُٔ زض ایطاٖ ٚ فسْ تٛرٝ رسی ثٝ ٚضقیت ؾٍٙٛاضٜ. ٞب ٌطزیسٜ اؾت ٞب ٚ اعلافبت آٖ زیسٜ قسٖ اضظـ
 ٞبی فیعیىی ٚ ٞب فطاتط اظ تٛنیف قٙبؾی ؾٍٙٛاضٜ ٔٛرت آؾیت ضٚظافعٖٚ ثٝ ایٗ آحبض قسٜ اؾت. ٔتأؾفب٘ٝ، زض ٔٙبثـ فّٕی ٔٛرٛز، آؾیت

ٞبیی ٔب٘ٙس پیطیت ضخ زازٜ، اقبضٜ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، ٘یبظ ثٝ زضن  ٞبیی وٝ زض وب٘ی ٔىب٘یىی ٘طفتٝ ٚ تٟٙب زض ثطذی ٔٙبثـ ثٝ تغییطات ٚ آؾیت
.قٛز ٚضٛح احؿبؼ ٔی ٞب ثٝ ثٟتط ٔىب٘یؿٓ ترطیت ٚ ا٘زبْ ٔساذلات فٙی ثطای حفبؽت ٚ ٔطٔت ؾٍٙٛاضٜ

  تطکر ي قذرداوی

حفؼ ٚ ٔطٔت ؾٍٙٛاضٜ ؾتٖٛ فمطات ٚ رٕزٕٝ رب٘ٛضی ٔتقّك ثٝ "ثب فٙٛاٖ  ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٔمبِٝٝ اظ پطٚغٜ ٟ٘بیی ٔطٔت ایٗ ٔمبِٝ ثطٌطفت

اؾت، وٝ زض زا٘كىسٜ حفبؽت آحبض فطٍٞٙی زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی تجطیع ٚ ثٝ  "قٙبؾی ٔطاغٝ قٙبؾی ٔطوع تحمیمبت زیطیٙٝ ٔٛظٜ فؿیُ
قٙبؾی ٔطاغٝ  ٚؾیّٝ، اظ زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی تجطیع، ازاضٜ حفبؽت ٔحیظ ظیؿت ٚ ٔٛظٜ فؿیُ . ثسیٗضإٞٙبیی زوتط ٟٔسی ضاظا٘ی ا٘زبْ قس

.قٛز تحت ٘ؾبضت آلبی ٟٔٙسؼ ظاضؿ ؾپبؾٍعاضی ٔی
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كٍبٜ نٙقتی أیطوجیط.. تٟطاٖ: زا٘ٞبی ٔىب٘یه ؾًٙ: ٔجب٘ی ٘ؾطی ٚ اؾتب٘ساضزٞب آظٔبیف(. 1380فط، احٕس، ٚ ؾطٚـ، حبٔس. ) فٟیٕی
ذٛاٜ ٚ ْ.  )ك. ٚعٗإِّّی ؾًٙ ایىٛٔٛؼ  وٕیتٝ فّٕی ثیٗ فطًٞٙ ٔهٛض اٍِٛٞبی ترطیت ؾًٙ(. 1390. )ٚضٌؽ ثّٕیٗ)ؾط ٚیطاؾتبض(

 ٔٙتكط قسٜ اؾت(. 2008ضاظا٘ی، ٔتطرٕبٖ(. تٟطاٖ: رٟبز زا٘كٍبٞی. )وبض انّی زض 
 2004ثیً، ٔتطرٓ(. تٟطاٖ: ٔطوع ٘كط زا٘كٍبٞی. )وبض انّی زض  )ْ. اؾٕبفیُ ه ٍ٘بٜٞب زض ی فؿیُ(. 1389ٔیّؿْٛ، وّیط، ٚ ضیٍجی، ؾٛ. )

 ٔٙتكط قسٜ اؾت(.
. تٟطاٖ: ا٘تكبضات اضوبٖ زا٘ف.ٞبی ٔىب٘یه ذبن آظٔبیف(. 1389ٚفبئیبٖ، ٔحٕٛز. )
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