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  چكيده
پارامترهـاي مـؤثر در    عنـوان بـه بنـدي  شناسي و دانهشناسي، ريختهاي فيزيكوشيميايي، كانيشاخصة به مطالع حاضرپژوهش 
 بـدين منظـور   .پرداختـه اسـت   ارونـد آزاد ة منطق ـ ژهي ـوبـه جنوب غـرب خوزسـتان   سواحل در عمراني -هاي مكانيكالشاخص

هـاي  نمونه از رسوبات سه منطقـه خرمشـهر، آبـادان (چوئبـده) و ماهشـهر برداشـت و افـزون بـر تعيـين شـاخص           20درمجموع
بنـدي  ) و دانـه SEM)، ميكروسكوپ الكتروني روبشي (XRD( كسيپرتواهاي پراش ، با روشPHو  EC مانند فيزيكوشيميايي

كه كمترين ميـزان   رديگيمقرار  8/31- 15/5ة در محدود مورد مطالعه هاينمونه EC آناليز قرار گرفتند.) مورد LPSAليزري (
EC  معكـوس  ة بـه رابط ـ  توجهمتعلق به خرمشهر و بيشترين ميزان نيز به رسوبات برداشتي از سواحل آبادان تعلق دارد. باEC   بـا

هـاي حـاوي تركيبـات سـيماني، بايـد از      بـا روش  رسوبات سـاحلي آبـادان  در تثبيت  ، بنابراينهاي بتنيافزايش خوردگي سازه
دولوميـت پـراكنش بسـيار بـالايي در      هيهاي كلسيت و گـا نيز كاني XRDهاي ساس دادهابر  سيمان ضدسولفاته بهره گرفت.

-سـيمان  ماننـد  پايـه هاي تثبيت آهـك گيري از روشتركيبات كربناته نيز لزوم بهره نداشته كه حضور اي مورد مطالعهسواحل 
هاليـت و ژيـپس لـزوم اسـتفاده از      ماننـد  هـاي تبخيـري  همچنـين وجـود كـاني    دهد.سيليس را نشان مي-آهك-آهك، سيمان

شناسي كروي، شـكل غالـب بـر سـواحل     ، ريختSEMهاي بر اساس داده دهد.هاي تثبيت ضد خوردگي را افزايش ميروش
هاي كلسيت، جورشدگي مناسبي را اي ناشي از وفور كانيميكرومورفولوژي صفحهشود كه در كنار را شامل مي مورد مطالعه

تا  1ة بندي غالب در بازدانهة دهنددر رسوبات نشان Q10-Q50-Q90%بررسي ميانگين  نمايد.در عمل تثبيت سواحل ايجاد مي
رسـوبات سـاحلي در منـاطق     و رس درمبني بـر فراوانـي بـالاي ذرات سـيلت      دانهريزتركيبات بودن  غالب ميكرومتر است. 21

  تواند در افزايش باربري سواحل مؤثر باشد.نيز مي تربزرگبندي مواد با دانه يريكارگبهدهد كه نشان مي مورد مطالعه

  .كسيپرتواپراش  روش، شناسيشناسي، ريختهاي فيزيكوشيميايي، كانيشاخص :يديكل يهاژهاو
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 مقدمه. 1

در  خـاك و رسـوبات  تفاده از روش تثبيـت بـراي بهسـازي    سا
سـال دارد. ايـن    100نزديـك بـه    ياسـابقه عمراني  يهاپروژه

اصـلاح   منظـور بـه  عمراني يهاپروژهروش در بيشتر موارد در 
، مشخصـات فنـي  مقاومـت، بهبـود   و كـم نرم  خاك و رسوب

بليـت بـاربري زيـاد،    ازيـر اسـاس بـا ق    اسـاس و  يهاهيلاايجاد 
و فرسوده با استفاده از مصـالح موجـود    يهايروسازبازسازي 
 قرار گرفته اسـت  استفاده موردرطوبت  اي گردوخاك كاهش

ت بـه اصـلاح و بهبـود خـواص     ي ـتثبعمليات بنابراين  .]2و  1[
ك رشـته  ي ـ تـأمين  يرسوب يا خاك  بـرا  يو مهندس يكيزيف

 هـا خـاك ت يتثب ]3[ شودمياطلاق  شدهنييتعش ياز پاهداف 
، يك ـيزي، فييايمي، ش ـيكيمكـان  ماننـد  يگوناگون هايروشبه 
انتخـاب   .]4[ سـت ا ريپذامكان ...اه) وياندن گيك (رويولوژيب

و  به عوامل زيادي از قبيل جـنس خـاك   كنندهتيتثبنوع ماده 
، هـدف  آمدوشد، شرايط جوي منطقه، ميزان رسوبات ساحلي

عمليات بستگي دارد. با توجه به ة نيو هزاز انجام تثبيت خاك 
رسـوبات و  دقيـق   يهـا يبررس ـو  هاشيآزمااين موارد، انجام 

بسـياري از مـوارد    . دراسـت ضـروري   مـوردنظر ة منطق خاك
ــب     ــايج نامناس ــت نت ــت روش تثبي ــاب نادرس ــزاانتخ  شيو اف

در  .]3[ را در بــر داشــته اســت عمرانــي بلندمــدت يهــانــهيهز
نمودن عناصر مقـاوم بـه    در اضافهمفهوم خاك مسلح  قتيحق

بهبـود خـواص مكـانيكي آن خلاصـه      بـراي خـاك  رسوب و 
و بـالا بـردن بـاربري خـاك      بـراي شود. البتـه ايـن عناصـر    مي

 كـرنش  ،بـالا  اريبسلازم است خود از مقاومت كششي رسوب 
 ،درنهايـت  .محيط خاك برخوردار باشـند  در زياد و دوامكم 

 يو داراايجـاد خـاكي چسـبنده    هدف از افزودن اين عناصـر،  
سـازه،  زيـر   در قـرار گـرفتن   پيوسته است كه بتواند با هايدانه
عمليـات  بـراي  . ]5[ اومت باربري كـل آن را افـزايش دهـد   مق

 قيـر  ،آهـك  سـيمان، ماننـد  مختلفي ة كنندتيمواد تثبتثبيت از 
 بـراي تثبيـت  امـروزه  . ]10-6[ شـود كلروكلسيم اسـتفاده مـي  و

ــر  ،خــاك و رســوبات ــزون ب ــتثباف ــدهتي ــاكنن از  ســنتي، يه
از  با استفاده. شودنانو نيز استفاده مي در ابعاد ييهاكنندهتيتثب

 يهـا يژگ ـيوتـوان  نـانو پليمـر نيـز مـي     مـواد  مانندنانو  يفناّور
ر باعث مزيرا ماده نانو پلي؛ مهندسي اين نوع خاك را تغيير داد

. ]11[ شـود يم ـرس دار  در خـاك كاهش قدرت جذب آب 
موجـب بهسـازي خـواص     نيـز  پليمرهـا  و نـانو رزين، پليمرهـا  

ــا  د كــهشــومــي ســيلتي-رســي هــا و ســواحلخــاك عنــوان ب

در  ]12[ شــونديمــشــناخته  رمتعــارفيغشــيميايي  يهــاروش
مسـلح   كـه برخي مطالعات انجام شـده، نشـان داد    همين راستا

افـزايش   الياف مصنوعي بـه خـاك در   دو نوعسازي خاك با 
ــيب  ــهش ــي  يكيدرولي ــتبحران ــل و مقاوم ــاب و در مقاب  رگ

از  هـدف ، تي ـدرنها .]13[اسـت  مـؤثر كاهش سرعت نشست 
 ،منطقـه يـك  خـاك  رسـوبات يـا   بـه   هـا يافزودن ـافزودن اين 

پيوسـته   هـاي دانـه  يو دارا و چسـبنده مناسـب   حصول اسـاس 
آن، مقاومـت بـاربري    يروقرارگرفتن سازه  با كه بتواند است

بـا توجـه بـه     در ايـن راسـتا،  . ]4[داشـته باشـد   يو مناسبخوب 
و ســاحلي  يشــهرها ،هــااســكله، بنــدرهاگســترش روزافــزون 

در مسائل اقتصـادي، نظـامي، اجتمـاعي و...    ار زياد يسباهميت 
 تبـع بهو  اهايو درآزاد  يهاآبمتصل به  يهارودخانه سواحل
آب  يپيشـرو  نيو همچن ـسـاحلي   يهاو پروژه هاسازهاجراي 

از  و محافظــتمـرزي بــه داخـل كشـور     يهـا آبدر سـواحل  
افزودنـي   با موادتثبيت اين سواحل  كه رسديمسواحل به نظر 

نسبت تعـويض خـاك    به صرف هزينه و زمان كمتر) با توجه(
بـه  و آسـيب نرسـاندن   ) زيـاد  و زمـان به صرف هزينه  با توجه(

از در روش تثبيــت نســبت بــه تعــويض خــاك  ســتيزطيمحــ
 در ايـن ميـان،  . اسـت بسـيار زيـادي برخـوردار     ويژه و تياهم

آزاد ارونـد  ة منطق ـعمراني سـواحل   -بررسي كيفيت مكانيك
 يهاو سازه هااسكله، بندرهابا توجه به گسترش روزافزون نيز 

هـاي عمرانـي بـا    لزوم گسـترش سـازه  سازي و ساحل ،ساحلي
 يهـا آبمتصل به  اروندة رودخان در سواحل كاربري مختلف

هدف از پژوهش حاضر، پايش بنابراين  است.، بسيار مهم آزاد
شناسـي و  شناسـي، ريخـت  فيزيكوشيميايي، كانيهاي شاخص

نتـايج حاصـل بـا    ة آزاد اروند و مقايسة بندي سواحل منطقدانه
  .استرسوبات ساحلي ماهشهر 

  هاد و روشامو. 2
بـين   لومترمربـع يك 6/63633ستان خوزستان با وسعتي معـادل  ا

طـول شـرقي از   ة دقيق ـ 32درجه و  50دقيقه تا  38درجه و  47
ة درج ـ 33دقيقـه تـا    57درجـه و   29گرينـويچ و   النهـار نصف

ده ش ـعرض شمالي از خط استوا در جنوب غربي ايـران واقـع   
مورد  ةمنطقنيز  يشناسرسوبو  يشناختنيزم دگاهياز د .است

رســوبات  شــاملهــاي جـوان كــواترنر  نهشــتهة در زمــر مطالعـه 
   .)1(شكل  اي، آبرفتي و بادرفتي استافكنهمخروط
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آبـادان، خرمشـهر و   برداري از رسوبات سـواحل  (ب) محل نمونه ؛مطالعه مورد. (الف) نمايي كلي از استان خوزستان و شهرهاي ساحلي 1شكل 
  ماهشهر

ة كـه سـازندهاي اولي ـ  نئـوژن گـروه فـارس    ة هاي حوض ـنهشته
 دهنـد، رسوبات ساحلي جنوب غرب خوزستان را تشكيل مـي 

 گچساران، ميشان، آغاجـاري، تبخيري بيشتر شامل سازندهاي 
  .]14[هستندلهبري و بختياري 

ــ ياتپــس از تكميــل بانــك اطلاع ــ ــاز، در مرحل دوم، ة موردني
ميـداني   يهـا شياپ اي مشتمل بر انجامتازه فصلپژوهش وارد 

ــراي ــه ب ــرداري در محــدودانجــام نمون ــادانة ب  -خرمشــهر-آب
مهــم در ايــن بــاب اينكــه، در انجــام     ة د. نكتــشــماهشــهر 

 بـراي كاملي  د كه بانك نمونهشبرداري بدين مهم توجه نمونه
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 ــ ــات مختلف ــد يانجــام مطالع ــبررســي مانن ــينه شــيمي، اي زم
 20تعـداد   تي ـدرنهاد. شتهيه  ...شناسي وشناسي، ريختكاني

ــه  ــراينمون ــبررســي شــاخص ب فيزيكوشــيميايي و ســاير  ايه
خرمشـهر، آبـادان و   ة سه منطق ـها، از رسوبات ساحلي خصشا

ــبرداشــت ماهشــهر  ــه. دش ــ منظــورب ــل و صــحيح ة مقايس كام
ساحلي مورد پـايش،  هاي مختلف مدنظر در رسوبات شاخص
. )1(جـدول   برداري از اعماق مختلف صـورت پـذيرفت  نمونه

متــري از ســانتي 60و  30هــا از دو عمــق در ايــن راســتا نمونــه
ها نمونه يسازآمادهپس از و  در ادامه. دشگردآوري سواحل 

آنـاليز   40 مجمـوع  درهـاي آزمايشـگاهي   بررسـي  منظـور بهو 
 10ي فعلـي تعـداد   در مطالعـه  روني ـازامختلف انجام گرفـت.  

 هآزمايشـگا  بـه  1كسيپرتواپراش آزمايش  براينمونه رسوب 
اسـتفاده از  بـا  و شـد  مركزي شركت كانساران بينـالود ارسـال   

عـلاوه   مورد آزمايش قرار گرفتند. 3040مدل  فيليپسدستگاه 

شناسـي  هـاي ظـاهري و ريخـت   يگ ـشناسايي ويژبراي براين، 
 نيـز از روش هاي غالـب  تعيين كاني منظورتركيبات مختلف به

 .]15[شــــداســــتفاده  2ميكروســــكوپ الكترونــــي روبشــــي
الكتروني روبشي ابزار مفيدي در رابطه با درك  كروسكوپيم

هاي طبيعي مواد و متعاقب آن تعيـين شـكل، انـدازه و    ويژگي
 شـود مـي شناسي تركيبات كانيايي گوناگون، محسوب ريخت

 مـورد ة نمونه رسوب از سـه منطق ـ  10منظور بدين . ]17و  16[
در آزمايشگاه مركزي دانشگاه شهيد چمـران اهـواز بـا     مطالعه

) مـورد  1455VPميكروسكوپ الكترونـي روبشـي لئـو (مـدل     
ي نيـز بـا   ه رسوب برداشـت ننمو 10همچنين  آناليز قرار گرفتند.

در آزمايشــگاه مركــزي دانشــگاه  3بنــدي ليــزريدســتگاه دانــه
 در بنـدي قـرار گرفتنـد.   شهيد چمران اهواز، مورد آنـاليز دانـه  

 PHو  ECاز منظـر  ، شـده يگـردآور هـاي  نمونـه ة هم ـ تينها
  .دشآزمايش 

  از سواحل خرمشهر، آبادان و ماهشهره هاي رسوب گردآوري شد. مشخصات نمونه1جدول 
  ها در قالب سيستم مختصات جغرافيايي است)(موقعيت نمونه

 برداريمحل نمونه
  مختصات گمانه

 علامت اختصاري نمونه علامت اختصاري گمانه
  عرض (شمالي)  طول (شرقي)

 MH-1 304603 491719  ماهشهر
1-30 

MH 
1-60 

 MH-2 304613 491670 ماهشهر
2-30 

MH 
2-60 

 MH-3 304621 491552 ماهشهر
3-30 

MH 
3-60 

 CHY-1 302547 48104 خرمشهر
1-30 

CHY 
1-60 

 CHY-2 304304 481771 خرمشهر
2-30 

CHY 
2-60 

 CHY-3 304285 481653 خرمشهر
3-30 

CHY 
3-60 

 ACH-1 303829 482570 آبادان
1-30 

ACH 
1-60 

 ACH-2 303694 482795 آبادان
2-30 

ACH 
2-60 

 ACH-3 303498 483084 آبادان
3-30 

ACH 
3-60 

 ACH-3 4-30 ACH 303417 483075 آبادان
  

  و بحث يجانت. 3
هـاي رسـوب بـا    شناسـي نمونـه  يج حاصل از مطالعات كانيانت

آورده شـده   2در جـدول   كسيپرتـوا پـراش  استفاده از روش 
هـاي  دهـد كـه كـاني   نشـان مـي   آمـده دسـت به يهادادهاست. 

 عنـوان بهمورد آزمايش  يهانمونهكلسيت و كوارتز در تمامي 

ايـن تركيبـات    افـزون بـر   اجزا كانيايي اصـلي حضـور دارنـد.   
هـاي  نمونـه  %90ايليـت نيـز در   -كانيايي آلبيت و موسكوويت

هسـتند   مشـاهده قابلفاز كانيايي اصلي  عنوانبهمورد آزمايش 
  ).2(شكل 
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  مورد مطالعههاي رسوب يكس نمونهپرتوا. الگوي پراش 2شكل 

هـاي  دولوميت، در مبحـث پـايش   مانندهايي نياهمچنين ك
شناسـي  در فاز اصلي كـاني  مكانيك خاك بسيار مؤثر است

. كاني مسكوويت نيز كـه در  دارد وجودرسوبات برداشتي، 
مـورد  هاي نمونه %90دارد، در  وجودتمامي فازهاي اصلي 

  .)2(جدول در فاز فرعي حاضر است  مطالعه

نمونه از رسوبات  10بندي ليزري يج حاصل از آناليز دانهانت
در نيـز  روش ليزري،  به مورد مطالعهموجود در سه ساحل 

ها با اسـتفاده از  . نمونه)3شكل آورده شده است ( 3جدول 
 ـ -1/53ذرات برحسـب ميكرومتـر (  ة انـداز ة دستگاه تجزي

-Q10) آنـاليز و بـر اسـاس سـه اسـتاندارد      ميكرومتر 01/0

Q50-Q90% ده ش ـذرات مشـخص  ة شـده و انـداز   يفتعر

دهـد كـه پـراكنش ذرات    نشـان مـي   شـده ارائهاست. نتايج 
بـا وجـود تفـاوت نسـبي در      مورد مطالعهرسوبي در مراكز 
اي تقريباً مشابهي جغرافيايي، ميانگين اندازه-شرايط محيطي

كه اين اندازه نيز فراواني بـالاي ذرات رس و سـيلت    دارند
ها نيـز ديـده   ها در نمونهدهد. البته پراكنش رسرا نشان مي

 وضوحبهها ريب به اتفاق نمونهشود كه اين حضور در قمي
تمـايز در   نيتـر مهـم  ؛ديگر اينكـه ة است. نكت مشاهدهقابل

توان در تغيير انـدازه در  را مي سواحلبندي در پراكنش دانه
ميكرومتر را  21تا  1حدود  در ايي برشمرد كه دامنهيهادانه

  ).3شكل گيرند (در بر مي

  از سواحل استان خوزستان شدهبرداشت هايرسوبهاي شناسي نمونه. كاني2جدول 
  فاز كانيايي كمياب  فاز كانيايي فرعي فاز كانيايي اصلي  نمونهة شمار رديف

1  CHY1-30 ژيپس  دولوميت، ارتوكلاز، كلريت ايليت-كلسيت، كوارتز، آلبيت، موسكوويت  
2  CHY2-60  ،دولوميت، ارتوكلاز، كلريت، هاليت ايليت-موسكوويتكلسيت، كوارتز، آلبيت  -  
3  CHY3-30 ژيپس و هماتيت  دولوميت، ارتوكلاز، كلريت ايليت-كلسيت، كوارتز، آلبيت، موسكوويت  
4  ACH1-30 ژيپس  دولوميت، ارتوكلاز، كلريت، هاليت ايليت-كلسيت، كوارتز، آلبيت، موسكوويت  
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  فاز كانيايي كمياب  فاز كانيايي فرعي  فاز كانيايي اصلي  نمونهة شمار  رديف
5  ACH2-60  ،آلبيت، دولوميت، كلريت، ارتوكلاز  ايليت-موسكوويتكلسيت، كوارتز  -  
6  ACH3-30 دولوميت، هاليت، كلريت، ارتوكلاز ايليت-كلسيت، كوارتز، آلبيت، موسكوويت  -  
7  ACH4-60 دولوميت، هاليت، كلريت، ارتوكلاز ايليت-كلسيت، كوارتز، آلبيت، موسكوويت  -  
8  MH1-30 ،دولوميت، هاليت، كلريت، ارتوكلاز ايليت-موسكوويتكلسيت، كوارتز، آلبيت  -  
9  MH2-60 دولوميت، هاليت، كلريت، ارتوكلاز ايليت-كلسيت، كوارتز، آلبيت، موسكوويت  -  
10  MH3-30 كلريت موسكوويت، هاليت، ارتوكلاز كلسيت، كوارتز، آلبيت و دولوميت  

  
  هاي ساحلي آبادان (الف)، خرمشهر (ب)، و ماهشهر (ج و د)محدوده. نمودار تجمعي اندازة رسوبات برداشتي از 3شكل 

براي  pHو  EC مانندهاي فيزيكوشيميايي شاخص ادامه نيزدر 
از سواحل جنوب غربـي اسـتان    شدهبرداشتنمونه رسوب  10

ــين  هــاي فيزيكوشــيميايي، د. ايــن شــاخصشــخوزســتان، تعي

نمونـه   4نمونـه رسـوب خرمشـهر،     3بـراي   تريجزئ صورتبه
نمونـه رسـوب سـواحل     3رسوب سـاحل آبـادان (چوئبـده) و    

  ).4(جدول  دشماهشهر محاسبه 

  . نتايج آناليز اندازة رسوبات ساحلي در خرمشهر، آبادان و ماهشهر3جدول 

ميكرومتر) 01/0- 1/53(اندازة ذرات  منطقة مورد مطالعه شمارة نمونه  

Q10% Q50% Q90% 

CHY 1 -30 417/1 خرمشهر   723/5  814/19  

CHY 2 -60 859/1 خرمشهر   571/6  668/20  

CHY 3 -30 231/1 خرمشهر   053/6  11/17  
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ميكرومتر) 01/0- 1/53(اندازة ذرات  منطقة مورد مطالعه شمارة نمونه  

Q10% Q50% Q90% 

ACH 1 -30 608/1 آبادان   482/5  527/17  

ACH 2 -60 905/1 آبادان   295/6  519/18  

ACH 3 -30 536/1 آبادان   473/6  164/20  

ACH 4 -60 161/1 آبادان   756/5  081/15  

MH 1-30 735/1 ماهشهر   169/6  336/16  

MH 2-60 839/1 ماهشهر   067/6  279/17  

MH 3-30 804/1 ماهشهر   395/6  083/19  

  رد)واحد ندا pH(لازم به توضيح است كه  مورد مطالعههاي فيزيكوشيميايي براي رسوبات ساحلي . ميزان شاخص4جدول 
Sample منطقه EC (µmho/cm) pH 

CHY 1 -30 15/5 خرمشهر   9/6  

CHY 2 -60 2/12 خرمشهر   3/6  

CHY 3 -30 44/19 خرمشهر   4/7  

ACH 1 -30 13/14 آبادان   9/6  

ACH 2 -60 13/14 آبادان   2/6  

ACH 3 -30 9/19 آبادان   7 

ACH 4 -60 8/23 آبادان   4/7  

MH 1-30 35/13 ماهشهر   4/7  

MH 2-60 59/13 ماهشهر   6/7  

MH 3-30 05/15 ماهشهر   3/7  

 

آب، معـرف قـدرت   ة يـا كنداكتيويت ـ  4يت الكتريكي آباهد
يوني يك محلول براي انتقال جريان برق است. واحد هـدايت  

شـدن   تربزرگاست. براي  5متريسانتبر  سالكتريكي آب مو
بــر  سمــوميكــرو  و ملمــوس شــدن بهتــر ايــن عــدد از واحــد 

شود. هدايت الكتريكي آب خـالص در  مي استفاده 6متريسانت
ــا ة درجــ 25دمــاي  ــر ب ــر  سمــوميكرو 056/0سلســيوس براب ب
ميـزان  ة دهنـد نشـان الكتريكـي آب   تيهـدا  .اسـت  متـر سانتي

. واحـد هـدايت الكتريكـي    اسـت املاح هادي موجود در آب 
 الكتريكي هدايت واحد و	دهنديمنيز نمايش  ECكه آن را با 

بـا   SIكـه در سيسـتم   است متر ميكرو موس بر سانتي آبة ويژ
وقتـي   اغلبشود. نمايش داده مي 7مترميكرو زيمنس بر سانتي

منظــور  ،شــوداســتفاده مــي "هــدايت الكتريكــي آب"ة ژاز وا
. با توجه به اين كـه  است "آبة هدايت الكتريكي ويژ"همان 

هاي محلول و نمك TDSمستقيمي با ة هدايت الكتريكي رابط
كنترل كيفيت آب  منظوربهگيري آن اندازه پسدر آب دارد، 

 در ادشـده ي اهميـت پـارامتر   از اهميت زيادي برخوردار است.

اين است كـه سـرعت خورنـدگي آب در شـرايط يكسـان بـا       
يابـد و بـا افـزايش هـدايت الكتريكـي      يافزايش م EC افزايش

 .يابدمي هاي آب كاهشيونيزاسيون نمكة آب، درج

تعيـين غلظـت امـلاح محلـول در آب،     ة هـاي سـاد  ز راهايكي 
است. آب مقطر يا آب خالص  گيري هدايت الكتريكياندازه

ولـــي اگـــر در  ؛تقريبـــاً هـــادي جريـــان الكتريســـيته نيســـت
باشد، آب را هادي جريان داشته وجود محلول  يهانمكآب

ر در آب بيشت شدهحلهر چه مقدار املاح كند. الكتريسيته مي
  يابد.قابليت هدايت الكتريكي نيز افزايش مي ،باشد

در سيسـتم متريـك    هدايت الكتريكـي  يريگاندازهحدهاي او
  از: نداعبارت
 صورتبهمتر كه موس بر سانتي EC  ؛شودمينشان داده  
 10–3 صـورت بـه متر كه ميلي موس بر سانتيECx   نشـان

  ؛شودداده مي
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 10–6 صورتبهمتر كه ميكرو موس بر سانتي ECx  نشان
  شود.داده مي

هـاي  هبررسي و تجزيه دادنيز  مورد مطالعهدر رابطه با سواحل 
در  مـورد مطالعـه  هـاي  در نمونـه  ECدهد كه حاصل نشان مي

) كـه كمتـرين   4(جدول  رنديگيمقرار  8/31- 15/5ة محدود
ات متعلق به خرمشهر و بيشترين ميزان نيـز بـه رسـوب    ECميزان 

  ).4برداشتي از سواحل آبادان تعلق دارد (شكل 

براي رسوبات مورد پايش نيز نشان از اين  pHبررسي شاخص 
-pH 2/6واقعيت دارد كه تمامي رسوبات مطالعه شـده داراي  

(شـكل   دهـد يم ـكه حد نرمالي از اسيديته را نشان  ندهست 6/7
 يخـوب بـه نيـز   مـورد مطالعـه   يهـا شاخص). بررسي ميانگين 4
ــتأ ــدمــي ديي ــانگين اســيديته و هــدايت الكتريكــي   كن كــه مي

 20و  8ترتيـب كمتـر از   سه ساحل بررسي شده بهرسوبات در 
گيـري شـده   هاي انـدازه بررسي ميزان شاخص تيدرنها .است
كـه رسـوب متعلـق بـه سـاحل آبـادان بيشـترين         كنـد ميتأييد 

دهـد  را در ميان رسوبات مطالعـه شـده نشـان مـي     ECميانگين 
 ماننـد  مورد مطالعهدر برخي سواحل  ECبالا بودن  .)4(شكل 

دهـد كـه سـازندهاي منشـأ رسـوبات      سواحل آبادان نشان مـي 
نمكـي بـا تمايـل     -، از نوع سـازندهاي تبخيـري  ادشدهيمناطق 

ــولفاته هســتند.  ــبس ــن   اغل ــري در اي ــيميايي تبخي ــب ش تركي
ــزايش خــوردگي ســازه  ــي را ســواحل احتمــال اف هــاي عمران

بـا بنيـان    كننـده تي ـتثباز مـواد   يريگبهرهافزايش داده و لزوم 
  .نمايدميضدسولفاته را دوچندان 

  
  (پايين) برداريهاي رسوب به تفكيك مناطق مختلف نمونهنمونه pHو  ECميانگين (بالا)،  مورد مطالعهرسوبات  pHو  EC. 4شكل 

 يشناس ـيكـان  يهـا يبررس ـاز  آمـده دسـت بـه نتـايج   سـاس ابر 
، انـد شـده يگـردآور رسوباتي كه از سـواحل منـاطق مختلـف    

ايـن سـواحل    يشناس ـيكـان توان چنين اسـتنباط نمـود كـه    مي
  :)5(شكل د گيرنزير جاي مية گروه عمد سهكلي در  طوربه
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اغلــب بــا دو نماينــده  هــاكربنــات: نيــايي كربنــاتاگــروه ك* 
ر آناليز شـده د  يهانمونهدولوميت در تمامي  گاهيكلسيت و 

 فاز اصلي كانيايي حضور دارنـد كـه البتـه ايـن حضـور بيشـتر      
 تـه هـاي كربنا فراواني كاني كلسيت نمايان شده است.ة ليوسبه

 ،شناسـي رسـوبات  عمده از تركيـب چينـه   طوربهكلسيت  مانند
زي كارون در مناطق مركة سازندهاي بالادستي و بستر رودخان

  .شودناشي ميخوزستان 

در  اغلـب : ايـن دسـته كانيـايي كـه     كانيايي سـيليكات  گروه* 
در گوشه و كنـار جهـان    گردوغبارقريب به اتفاق رخدادهاي 

رسوبات سـاحلي   ريناپذييجدايكي از اجزاء اصلي و  عنوانبه
نيز با حضور  شدهشيآزما يهانمونههمواره حضور داشته، در 

  نمود يافته است. نمونه 100كاني كوارتز در 

  
  مورد مطالعهشناسي فازهاي اصلي، فرعي و كمياب در سواحل . كاني5شكل 

اجزايـي   ازجمله هارس: گروه كانيايي رسي يهايكان* گروه 
تركيـب غالـب    صـورت به بيشتراز رسوبات ساحلي هستند كه 

 مشـاهده قابـل منـاطق مطالعـه شـده     يشناس ـيكاندر فاز اصلي 
. البتـه در پـژوهش حاضـر تركيبـات رسـي كـه كـاني        اندبوده
را در فازهـاي   هـا آنموسكوويت و آلبيـت نماينـدگي   -ايليت

ــر عهــده دارد  ــايي ب درصــد  100در  مجمــوع در ،اصــلي كاني
البتــه بايــد توجــه داشــت كــه  .هســتند مشــاهدهقابــل هــانمونــه
تركيبات ة موسكوويت و آلبيت در زمرهاي كاني يبندميتقس

رسي، در قالب تقسيمات مكانيك خاك انجـام گرفتـه اسـت.    
بدين صورت كه تقسيم ذرات در مباحث مهندسي و مكانيك 

ميكرومتر  2از  تركوچكخاك بر اساس اندازه بوده و ذرات 
رفتارهـاي مكانيكـال    بيشترو  دهدمي جاي هارسرا در گروه 

ديگري كه در اين پژوهش در ة نكتدهند. مشابهي نيز نشان مي
شناسي رسـوبات، بـدان پرداختـه شـد، پـراكنش      رابطه با كاني

هـاي مختلـف اسـت. در ايـن خصـوص نيـز       كانيايي در مكـان 
شناسي نشـان داد كـه پـراكنش    كاني يهاشيآزماپايش نتايج 

از  شـده برداشـت هـاي فـاز اصـلي و فرعـي در رسـوبات      كاني
سواحل شهرهاي خرمشهر، آبـادان و ماهشـهر مشـابهت بسـيار     

پـراكنش  بـا عنايـت بـه     دهـد. كاملي را نشـان مـي   باًيتقربالا و 
كلسيت و دولوميت در رسوبات  مانندهاي كربناته كاني 100%

و با توجه به فراواني بالاي كاني هاليـت و ژيـپس    مورد مطالعه
فاز اصلي كانيايي رسـوبات مـورد    %60ميانگين، در  طوربهكه 

ــد،   ــاليز حضــور دارن ــابراين،آن ــه بن ــدب ــين  مانن ــايج تعي ، ECنت
نمايـد كـه   هاي كانيايي نيز تأييد ميهاي حاصل از بررسيداده
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هاي عمرانـي  در نظر داشتن افزايش احتمال خوردگي در سازه
هاي افــزون بــر ســازندمســتقر در ســواحل، از الزامــات اســت. 

يكي از منشأهاي رسوبات  عنوانبهنظير گچساران كه  يتبخير
ــا غربــي خوزســتان در ســواحل جنــوب و جنــوب يدســتنييپ

، به احتمال فراوان، تركيبات تبخيري موجـود  است موردتوجه
ــا رســوبات ســاحلي در تمــاس هســتند را    ــا كــه ب در آب دري

هـايي نظيـر ژيـپس و    توان از دلايل افزايش فراوانـي كـاني  مي
 منظـور بـه تـوان  در ايـن راسـتا مـي   دانست.  در رسوباتهاليت 

-تركيبات تبخيري باكاهش پتانسيل خورندگي و تخريب بتن 
هــاي تثبيــت و بهبــود از روشســولفاته موجــود در رســوبات، 

سيليس بهره گرفـت.  -آهك يا سيمان-كيفيت با اساس سيمان
توان سيمان ضد نيز مي مورداستفادهدر رابطه با تركيب سيمان 

گيري از سولفاته يا سيمان آهني را پيشنهاد نمود. همچنين بهره
  ميكروسيليس نيز اثرگذار خواهد بود. مانندهايي افزودني

ة مطالع ـ منظـور بـه كـه   كسيپرتـوا هاي پراش فزون بر بررسيا
، انجـام گرفـت،   شـده يگردآورشناسي رسوبات ساحلي كاني
در شهرهاي خرمشـهر،   مورد مطالعهشناسي سواحل ريختريز

 آبادان و ماهشهر نيز با روش ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي  
ــي  ــبررس ــهش ــلي د. نكت ــوجهقاب ــايش    يت ــام پ ــه هنگ ــه ب ك
اين مهم  ،هاي فيزيكي رسوبات بايد بدان توجه داشتشاخص

 شناسـي ريخـت و تـا حـدودي    يشناس ـيكـان تركيب است كه 
 .است مناطق مورد پايششناسي زمين از متأثر رسوبات،

ب، هاي آزمايشگاهي انجام پذيرفتـه در ايـن بـا   پايش ساسابر 
 شناسي طيف متنـوعي از از منظر ريخت مورد مطالعهرسوبات 

شناسي گيرند. در رابطه با ريختها را در بر مياشكال و رنگ
رسوبات در نواحي مورد پايش، بايد بدين مهـم توجـه داشـت    

غالــب كلســيت، كــوارتز و  يشناســيكــانكــه در غبــارات بــا 
  ). 6(شكل  هستند اغلب اشكال كروي و بلوري غالبهاليت، 

هاي انجـام شـده بـا ميكروسـكوپ الكترونـي      بر اساس بررسي
كلسـيت داراي فراوانـي بـالايي هسـتند. بـا       هايروبشي، كاني

توجه به احتمال منشأ بيولوژيك كلسيت در رسوبات سـاحلي،  
هاي اسـكيت جانـداران آبـزي در ميـان     اما تصاويري از خرده

شده يافت نشد. شايان توجـه اسـت كـه     مورد مطالعهرسوبات 
هـاي  هـا نيـز خـرده   سـازي نمونـه  در مطالعات ميـداني و آمـاده  

  يافت نشد. توجهقابلاسكلتي مانند صدف در مقياس 

، ]18[در مطالعـة   شـده يبررسي شناسيكان جينتاين راستا، ادر 
ــان داد ــان  نش ــه ك ــايك ــامل   يآوار يه ــوبات، ش ــازنده رس س

 يرس ـ يهـا يو كـان  روكسـن يپ ت،يكوارتز، فلدسپار، مسـكوو 
 تيگورسـك يپال ت،ي ـليا ت،ي ـلونيمونتمور ت،يكلر ت،ينيكائول

 ت،يشـامل كلس ـ  شـتر يب ييايميوشيو ب ييايميش يهاياست. كان
ــدولوم ــو آراگون تي هــاي حاصــل از مقايســة داده اســت. تي

كلسـيت و   ، نشان داد كـه كـاني  ]18[پژوهش حاضر با مطالعة 
هـاي غالـب در سـواحل    تـوان از كـاني  هاي رسي را مـي كاني

 هـاي سـيليكاته  دانست. در طرف مقابل، فراوانـي بـالاي كـاني   
ان و كوارتز در مقايسه با رسوبات ساحلي خرمشهر، آبـاد  مانند

ن توان ناشـي از ميـزا  را مي ]18[فارسجيخلماهشهر با سواحل 
ــيليكات ــالاي سـ ــازندهاي بالادســـت و ماهيـــت  بـ ــا در سـ هـ

  دانست. مورد مطالعهاي سواحل رودخانه

 هايي از قبيل شاخصعواملين راستا بايد توجه داشت كه ادر 
ــي و اق  ــوژيكي، اقليم ــناخت انوسيــمورفول ــيتعي ش كننــدة ني

و  فـارس جيدر خل ـيـب آواري رسـوبات   و تخر يگذاررسوب
هاي حدود زيادي ويژگي؛ بنابراين تا ]19[هستندسواحل تابعه 

تـر از سـواحل   فارس متفاوتشناختي در سواحل خليجرسوب
لبتـه تصـاوير ميكروسـكوپي    ا اي اسـت. هـاي رودخانـه  حوضه
فراوانـي رسـوبات بـا    دهنـدة  نشـان ، شـده يآورجمعهاي نمونه
، شـده اني ـبشناسي كوچك است. البته افزون بر اشكال ريخت

ي، نـامنظم،  كـرو ريغرهاي اشكال متنوع ديگري از قبيل ساختا
ي هــايشناســخــتيرتــرين منشــوري و لــوزي شــكل، از مهــم

هستند. همچنين در اين بـاب   مورد مطالعهموجود در رسوبات 
اي (شاخص كائولينيـت)  توان تجمعات آگرگاتي و صفحهمي

اي را به بلورهاي كلسـيت  هاي رسي، اشكال صفحهرا به كاني
هـاي  ي را بـه كـاني  لـوز -شناسي منشـوري ) و ريخت6(شكل 

  ).6تبخيري نسبت داد (شكل 
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  ؛ بلورهاي رسي (ر، ز)؛ كلسيت (ك) و تبخيري (گ) رسوبات (الف، ب، ج و د)تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از بلورهاي  .6شكل 

شناسـي  كـروي كـه ناشـي از وفـور ريخـت      بنـدي غالبيت دانه
جورشدگي مناسب سواحل دهندة نشانهاي رسي است، كاني

هـاي تثبيـت اسـت.    گيـري از روش در بحث بهره مورد مطالعه
ــتلاط     ــاطق، اخ ــن من ــروي در اي ــوژي ك ــين ريزمورفول همچن

اين  كه كند،را تسهيل مي كنندهتيتثبرسوبات ساحلي با مواد 

. افـزون  دشـو يم ـهـاي تثبيـت   ي روشامر سبب افزايش بازده
هـاي كلسـيت نيـز موجـب     اي كـاني براين مورفولوژي صـفحه 

هـا در مقولـة   شناسـي كـروي رس  وري از ريخـت افزايش بهره
  تثبيت سواحل شده است.
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ذرات  يويژگــ تــرينمهــم و تــرينياساســ از ييكــ بنــدينــهاد
اسـت.   مـؤثر  و تثبيـت سـواحل   شيدر فرسـا  كـه  است يرسوب
 يهـا طيمح ـ بنـدي طبقـه  بـراي  يمهم ـ ابزار دانه،ة اندازل يتحل
 توجـه قابل توانديم نهيزم نيدر ا آمارية . محاسباست يرسوب
 لي ـلكـردن تح  عرضه . بنابرايناست دشوار آن نديفرا اما باشند
 و انتقـال ة تاريخچ ـ رسـوب،  منشـأ  در يمهم ـة نشـان  دانهة انداز
  .]21و  20[است فرسايش طيشرا

هـايي اسـت كـه    بندي رسـوبات نيـز از شـاخص   دانهز طرفي، ا
مكانيكال سواحل  -هاي عمرانينقش مهمي در بهبود شاخص

. زيــادي داردي ايــن پــارامتر نيــز اهميــت ســبرر بنــابرايندارد، 
-Q10-Q50بندي رسوبات سـه اسـتاندارد   بررسي دانه منظوربه

Q90%  .در اين سه اسـتاندارد  مدنظر استQ10%    بيـانگر مـد
 %10از  تـر كوچـك بوده كه به معناي ميزان ذراتـي اسـت كـه    

بيـانگر ميانـه بـوده و بيـانگر      Q50%و  است) Q10%يرخط ز(
ــكذرات  ــركوچـ ــع ذرات   Q90%و %50از  تـ ــين توزيـ مبـ

دهد كه نشان مي شدهارائهنتايج  .]22[است %90از  تركوچك
با وجـود تفـاوت    پايش شدهپراكنش ذرات رسوبي در مراكز 

اي جغرافيايي، داراي ميانگين اندازه -نسبي در شرايط محيطي
تقريباً مشابهي هستند كه اين انـدازه نيـز فراوانـي بـالاي ذرات     

ها ها در نمونهدهد. البته پراكنش رسرس و سيلت را نشان مي
هـا  شود كه اين حضور در قريـب بـه اتفـاق نمونـه    نيز ديده مي

تمـايز   نيتـر مهمديگر اينكه ة است. نكت هدهمشاقابل وضوحبه
-دانـه ة توان در تغييـر انـداز  را مي منطقهبندي در پراكنش دانه

ميكرومتر را در بر  21تا  1حدود  دراي ي برشمرد كه دامنهيها
  ).7 هايشكلگيرند (مي

  
  مطالعهمورد در رسوبات  Q10-Q50-Q90%. نمودار 7شكل 

دهد كه ميـانگين انـدازه   بندي نشان مييج آناليز دانهابررسي نت
، الگوي مورد مطالعهة و پراكنش رسوبات ساحلي در سه منطق

). همچنـين بررسـي ميـانگين    8 دهد (شكلمشابهي را نشان مي
Q10-Q50-Q90%  دهد كه نشان مي مورد مطالعهدر رسوبات

و رونـد   استبندي در مناطق مختلف بسيار مشابه ميانگين دانه
 ).8شـكل  (دهنـد  نمايش مـي  Q90تا  Q10يكسان را از  باًيتقر
منظـر   از تفكيـك سـواحل   منظـور بهو  تريجزئصورت به البته

بررسي ميانگين حـداكثري رسـوبات    بندي رسوبات،منشأ دانه
)Q90%دهد كه رسوبات سواحل خرمشهر و آبادان  ) نشان مي

بندي يكساني را ميكرومتر، پراكنش دانه 19با ميانگين تقريبي 
، منشأ رسوبات ساحلي اين مناطق ]23[دهند. بر اساسنشان مي
هاي كوارتزي مركز تبخيري و ماسهسازندهاي آهكيرا اغلب 

 بنــابراين دليــل اصــلي؛ دهنــدو شــمال خوزســتان تشــكيل مــي
تـوان  بندي در سـواحل خرمشـهر و آبـادان را مـي    دانه شباهت

ناشي از مسافت مشابه انتقال رسوبات، دبـي و سـرعت جريـان    
مشابه در رودخانه دانست. از سوي ديگـر ميـانگين حـداكثري    

 17بنـدي در سـواحل ماهشـهر بـا ميـانگين انـدازة تقريبـي        دانه
قـه  ميكرومتر، مبين ريزدانه بودن رسوبات در سواحل ايـن منط 
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تـوان ناشـي از مسـافت طـولاني انتقـال      است كه اين امر را مي
رسوبات و غالبيت ذرات ريزدانه، گستردگي بستر رودخانه در 

نشيني ذرات درشـت و متوسـط دانـه در    فارس، تهمصب خليج
   مسير جريان دانست.

  
در سواحل  Q10-Q50-Q90%ميانگين ة . مقايس(ج) ، آبادان (ب) و ماهشهر(الف) خرمشهردر رسوبات به تفكيك  Q10-Q50-Q90%. نمودار ميانگين 8شكل 

  (د) خرمشهر، آبادان و ماهشهر

ر عمقي رسوبات سـاحلي د ة با توجه به اهميت مطالع تيادرنه
هـاي  بررسـي تغييـرات شـاخص    منظـور بـه هاي عمودي نيمرخ

ر دبندي رسوبات فيزيكوشيميايي در سواحل مورد پايش، دانه
 60و  30سه ساحل خرمشـهر، آبـادان و ماهشـهر در دو عمـق     

 شـده انجـام هـاي  دند. بررسـي شمقايسه  گريكديبا متري سانتي
بنـدي رسـوبات   دانـه ة نشان از اين واقعيت دارنـد كـه محـدود   

، در اعمــاق مختلــف مشــابهت بســيار بــالايي بــا مــورد مطالعــه
  ).9يكديگر دارند (شكل 

ة بندي رسوبات در سه منطقلب دانهاغة محدوددر كل بررسي 
كـه رسـوبات در    كنـد مـي تأييـد  خرمشهر، آبـادان و ماهشـهر   

از ماسـه ريزدانـه قـرار     تـر كوچـك ة نواحي مورد پايش در باز
مـواد  گيـري از  كـه بهـره   دهـد يم ـگيرند كه اين امر نشـان  مي
بندي متوسط و درشـت بـه احتمـال فـراوان     با دانه كنندهتيتثب

رنـج  يكسان بودن تقريبي بازده بهتري را داشته باشد. همچنين 
شـدگي بـالاي   رجو، نشان از يموردبررسبندي در سواحل دانه

-نظير ميكروسـيليس و سـيمان   ياكنندهتيتثبرسوبات با مواد 
  آهك دارد.
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  (ج) و ماهشهر(ب) ، آبادان (الف) در رسوبات متعلق به اعماق مختلف در سواحل خرمشهر Q10-Q50-Q90%. ميانگين 9شكل 

  گيريجهينت .4
زيــر  صــورتبــهتــوان يج حاصــل از تحقيــق حاضــر را مــيانتــ

  خلاصه نمود:

 EC 8/31- 15/5ة در محـدود  مورد مطالعهي اهدر نمونه 
متعلق به خرمشهر و  ECكه كمترين ميزان  رنديگيمقرار 

بيشترين ميزان نيز به رسوبات برداشتي از سواحل آبـادان  
  ؛تعلق دارد

 ــ ــودن اب  ماننــد مــورد مطالعــهدر برخــي ســواحل  ECلا ب
دهد كه سازندهاي منشأ رسوبات سواحل آبادان نشان مي

نمكـي بـا    -، از نـوع سـازندهاي تبخيـري   يادشـده مناطق 
احتمــال افــزايش خــوردگي كــه  تمايــل ســولفاته هســتند

  دهد؛ميهاي عمراني را افزايش سازه

 ة گـروه عمـد  سه كلي در  صورتبهسواحل  يشناسيناك
  ؛گيرندجاي ميرسي و  سيليكات كربنات،

 ــر ــاني %100كنش اپ ــه  ك ــاي كربنات ــد ه ــيت و مانن كلس
همچنـين   ،بالاي كاني هاليت و ژيپسفراواني ، دولوميت

هـاي  احتمـال خـوردگي در سـازه   ، ECبالا بـودن ميـزان   
 منظوربهتوان . در اين راستا ميدهدرا افزايش ميعمراني 

تركيبـات   بـا كاهش پتانسيل خورنـدگي و تخريـب بـتن    
هــاي ســولفاته موجــود در رســوبات، از روش -تبخيــري

 -آهك يا سـيمان -سيمانتثبيت و بهبود كيفيت با اساس 
بهره همچنين سيمان ضدسولفاته يا سيمان آهني  ،سيليس
  گرفت؛

  ين مناطق، اخـتلاط رسـوبات   اريزمورفولوژي كروي در
كه اين امـر  كند ميرا تسهيل  كنندهتيتثبساحلي با مواد 

. افـزون  دشـو يم ـهاي تثبيت سبب افزايش بازدهي روش
ــوژي صــفحه ــراين مورفول ــز هــاي اي كــانيب كلســيت ني

ها شناسي كروي رسوري از ريختموجب افزايش بهره
 .تثبيت سواحل شده استة در مقول
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 بندي رسوبات در سـه  لب دانهاغة در كل بررسي محدود
كــه  كنــدمــيخرمشــهر، آبــادان و ماهشــهر تأييــد ة منطقــ

از  تـر كوچـك ة رسوبات در نواحي مـورد پـايش در بـاز   
در زيرگـروه رس و   تـر يجزئ ـ صـورت بهو ماسه ريزدانه 

-كـه بهـره   دهديمگيرند كه اين امر نشان قرار ميسيلت 

ت بندي متوسـط و درش ـ با دانه كنندهتيتثبگيري از مواد 
ش افـزاي به احتمال فـراوان بـازده بهتـري را داشـته باشـد.      

-رسوبات سـاحلي در خوزسـتان را مـي    بندي ريز دردانه

ــري و    ــات تبخي ــودن تركيب ــب ب ــه غال ــوان ب ــه و ت كربنات
ها در برابر خردشدگي و كاهش مقاومت كمتر اين كاني

  اندازه نسبت داد.
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