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*u���e���� +�V17 +��
 +c� 7�o ����� N��$� 6���� 0'*��(` ��0��  ��H'�      &H	� �-Hj� 0H' tH��

(g�� � ��4���N��� F
���" 
� ���� C�(�.���' 

  

!�
 � ����!�
 � ����!�
 � ����!�
 � ������������        

23(4 +r��b ���4� 2����� � 
� 
��B 0�Q(� 
� O��'N�� '�M� ��*��  ,-��'� #�h�[� F

 ����7��J4;;  � 04
�}}  � 0��d�/�  �� 0���y;;  � 04
�}� d�� � 0�9� ��y�� �P��� ��` 0 }� 

 � 04
��9  � 0��d�}�  �� 0���y}�  � 04
��? d�� � 0�/? ��y� 2A�) ��' �Hd�� N�% 0� � 2d��] .(


� \Q� �� ��V�
� �p���]� C����� 
� ��;=�  �� ����}<; ��� � .��'�3���� F�R��
�' *��� P��� 0��

?@= ����� � ����3���P�� #
��] 04
� F� *" 0��//�� ���� 04
��� ���R� 0�Q(� t I 2h7 .���'

�
� �I��� ���7�� �V] �� ^ .�
�� 0���� C����� �I��� �� � ���� 6 �$�K�I +2� C�
 �� ����_1(� 

N�� *���I�� � X���� �� c� 0)��� �' ��0���L� [ � c����� ��� .���� C��� ����' �� ^� � ���

���R 23(4���� ' �� +��)��� FC�3 e�
L�� C����� +��4���� �
�� 0�� #����� V��[�� �� 

A I�R�� ��R Z�[��� ��'� F�7�R �f� 
� �' ^_� .��� 6A1���� t��' � 0 *��I
� ���)� Y���

A I�0I�� ���)� � C����  I �� �yz��A� �j� #- 
��B +
��A� 
�� �
��A� t� �����4�  .��

��#- F2��� �� �A I (�R�� ���') �� �� r�9 A I �j
��  (���/A I (�R�� ') X����� F

;9  ���9 A I �j
�� (��� ;A I (�R�� ') c�� F�9  ��;9 A I �j
��  (���} *��' (

A I�R��  �� ����)�9 A I �j
��R��  *�A�� �] �� (���ce1��L�(' .����  C��R �� 
� ^_�

                                                           

TNV=Total Neutralizing Value١ 
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��)P�Q�� 6�4 ��)��� P����'�(4 +�'�M +� d�� �� +(0'
�% 7��h�� � �'� ��% 0K��'L��  2���

7��h�� 2�� 
��B  �f� 
� (
��A� 
��B)0�7�RC�� 0���� �
���'� �� �'�0���� 0���  G�` �� �� s���

 �� �Vj G�` 0� 
�/? +/?  ��?9  �?9  ��=? ��������� �') K�I� � Y���� \���e�L�� ���`� 

.�� ,�a�� (K�I  �� ^t I*��� 0���� +K�IC���" +������  tP� �� �/ ��������  C��� 
�$`

� .�����Rb���� ������� �
�� C�����L�eR p(I !�
� 2��� K�I� R����� 1�� #�('��) 2�� c

�>M �h(` 0� � (N��)��� ��� +�V17 2�����
 � c� 2'�dZ>4 R�R � K�I X'��
 
� 0� C�� �' � C�

'" X'��
� R 
��' �y� C���� � �
�' ��
��� ��R�� )Goll et al., 2018; Candan et al., 2018 .(

 �V172'�dZ>4 ) F1P�� !�
 0'Olsen et al., 1954��� +(� c2'�dZ>4 ���" #���� !�
 0'� ,�

�a(� 0�)� �' 6���d � N���� t� +�
� C
�h` 2'�dR���  �'DTPA ��� Z>4 C�3��� �'� 7�o �� 6

��� N��$����� �4 !�
 0'��3�(� ����*��� #���� �' ���c )Page et al., 1982C����� (R��� 

��R�C��� .������ 0'6��C��" 0����' �� C��V��� �'v 9.2 SAS �a��
��" 0� ��� .������ 01�3���F ��

0(��� �(B *���" �'�� .�� ,�a�� FA��� �a��
�� 0�C��� ^����� 1�� #�('������ +�V17 +N��)� c� c

�
 �� 2'�dZ>4  2'���� �y� 0� ��� *� �0�0��R A I�R��  �j
� .( \Q� 
� 6�4 
� G�` 
�

()�� N��4) �� 
���.(  

     
  

  

  

  

  
 2A� 2A� 2A� 2A����� � � � �    )d��)d��)d��)d��������)P�Q� 0�Q(� 6��)P�Q� 0�Q(� 6��)P�Q� 0�Q(� 6��)P�Q� 0�Q(� 6����    � *���� 
�� *���� 
�� *���� 
�� *���� 
�����,-,-,-,- 
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 !�
� !�
� !�
� !�
�wp(Iwp(Iwp(Iwp(IwR�((�wR�((�wR�((�wR�((�    1�� #�('��) 2�1�� #�('��) 2�1�� #�('��) 2�1�� #�('��) 2�����(N��)� c(N��)� c(N��)� c(N��)� c        

'��� �   H1�� #�H('�� 6Hf�M F� 6H�4 
� c  '�H(4�  2H�� L�H�   AH I �H'�R��  �H��   ��H' C���H � �

 N��4)k�� .((g� �H��� F�   H1�� #�H('�� 6Hf�M F�      �H� �VHj GH�` 0H' O�H'�� ckl  w���H� L�H�� 

  AH I *��H' 2���R��   P��H� 6H�4 
��   
�HQ' ��H'�  H1�� #�H('���   �� 0H� K�HI cDq   
� �Hj
�

��HH�� AHH I *��HH' X�R��  0HH'i/k�    AHH I �HH' 2HH�� 
� �HHj
��R�� �HH����HH7� �� r� .6HH7�

HH(g���� FHH� '�HH(4 6HH�4 
� �I�HH� F� GHH�` 
� +lm  �HH��l ���HH�wL�HH��  ��n/nm  
� �HHj
�

  AH I *��H' 2���R��   0H'�/nl     AH I �H' 2H�� 
� �Hj
��R��  �H�� ��H7� ��  H�� 6HP�] 
� � r� 

� 
�HHH� �� +6HHH�4 F�/k� AHHH I *��HHH' 2HHH�� 
� �HHHj
��R��  0HHH'�/nk  �HHH' 2HHH�� 
� �HHHj
�

 AH I�R��  �H�� H�
 ��  N��H4) �k.(      HV(� r(A���H' 0H' 0H4�� �H'�  H'�  HH1�� #�H('�� �Hj
� F� c

 6HH'�%
 �HH' K�HHI 
�d2HH'�C��V�HH����� +HH�J� 6HH��HH1�� #�HH('�� #�����HH' K�HHI 
� c� R �HH�
HH� C�

HH� �[HH ��) ���HHRMeibner et al., 2014HH(g�� .(���HH7� �HH' F�HH1�� #�HH('�� �HHj
� r� �� c

�'�d�  HI�' Z>H4 6�   �Hj�(` �� 0H��4��   �Hj�(` cH� E�Hh� �
)�    H� 0�H��� (�H(3(� � FH�" +�  ��H�

)Najafi-Ghiri et al., 2013.(  
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N��4N��4N��4N��4    DDDD����     (#�)'�� F�3����) ^���
�� 0��a� (#�)'�� F�3����) ^���
�� 0��a� (#�)'�� F�3����) ^���
�� 0��a� (#�)'�� F�3����) ^���
�� 0��a�C���C���C���C���L��L��L��L��     !�
� !�
� !�
� !�
�wp(Iwp(Iwp(Iwp(IwR�((�wR�((�wR�((�wR�((�     2� 2� 2� 2�))))1�� #�('��1�� #�('��1�� #�('��1�� #�('������(N��)� c(N��)� c(N��)� c(N��)� c++++    I�'I�'I�'I�'����    

 �� �� �� ���>M �j�(`�>M �j�(`�>M �j�(`�>M �j�(`��������    7�o �7�o �7�o �7�o �������� N��$� 6��� N��$� 6��� N��$� 6��� N��$� 6����������������    K�IK�IK�IK�I 

 

&$(� #����J� 

 

04
� 

����"  

 

DCCE 
�� *u���

2�  

 �V17

2'�d4

Z� 

���� c

2'�dZ>4 


�� 

� 2'�d  
kCEC 


����  n 
Dmin

s 
D�ns 

D/Dk
ns 

m/Dmkns 
k/nDns 

D/inns 

A I #���R��  n  *�<=  **��;  
n/m�

**  
�D/n* 

nkk* 
DD/�**  

G�`  k  

**

�9@

=  

**;�/  D/k�*  Dqk/�* 

Dl�**  

�/kq*  

A I #���R��×G�`  �  *@/�  *//;  
lmk/

m* 
�l/�* 

kD�* 
�/lD* 

� 6�4�s  n  
** 

;@=  
* /9;  

}/=/
* 

/9=//**  
;/}* 

</=@* 

A I #���R��×� 6�4�s  q  *=@;  *;9;  
D/nl

* 
q�/�*  

q�/�*  
�/ni* 

 #��

A I�R��×G�`× 6�4

��s  

Di  *</�  *<}  
q�i/

m* 
ik/l* 

ik/l* 

i/�i*  

��QI ����"r D�D k/D� D/D� kq/i  k/D�  k/D�  ii/�  

CV%  �  �/Dl i/D�  D/D�  �/Dn  �/DD  n/D�  

** �()��j
� �� \Q� 
� 
�� +* �()� \Q� 
� 
��.( �j
�  �ns �()� 
��.61�� 

��HH� 
�� XtHH IwP�HH� w���HH%#�HH�J� +��>HH���� ��HHRb��HH�� HH������� ' K�HHI� HH� ��HH ���HH� 

)Schoenholtz et al., 2000 .(�HHA� � ���HHRb��HH�� 2HH3(4 
� K�HHI cHH���HH�� � O�HH�'HH�J� ,-HH�� #��

1�� #�('�� 
�����   �'�d �H' tH�" 
��H�� .6�� (t�") c H�   �>HM �Hj�(` C��V�H�� 6��   
�Q' 6H�� 
�>HR�y��  0HA

                                                           

  ارزش خنثي كنندگي كل (كربنات كلسيم معادل)١ 
 
  ظرفيت تبادل كاتيوني  2
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�'�d 
�� 6 �
���3�  �VH17�
 ��    ' � 0�H��� 6HP�I� K�HI 
��    HV(� �Hy� *�H���� ��H �   �'�d �H' �
 tH�" H� 6

� C��V����   !
��HR �Hj�(` F C��H� �H�� )Zhang & Zwiazek, 2016( .� H�� F� HRb� �H��     �H' C��H�� K�HI

HH����R 0HHQ'�
 
� cHH� � Z" � C�0HH'CbHHe�   0HH���
 *�HH� 0�HH1' � ��HH'�HH��    �(�HH1� cHH�� *�HH�I
� ��HH'

)Sharma, 2001 .(���HHf� FeHH��wHH��(�AHH � +� 0HH�Q(� sHHP�M #-0HH)P�Q��
�� {(HH� �
�HH�� HHA�"� 

A ��� 2�.�(��    �f��� ��( ��I� 
��H� ���� +�  HA�"�   6H�� �eyzH�     GH7� 0H' ��H1��I 2H���` �H��   WH��[�

�$��2  H��   0H�Q(� 
� .���H� 0H)P�Q��
��+  �H�           ��H�� ��HI GH�` 0H' \QH� �� �H�" *��H�� 0H� 6HVR *��H�

 ��H7� .6�� C���  #�H('�� r H1��� c 0H'P� H�� 2�  2AH� ��Ha �H��    �Hj�(` N�H��� cH��  0H��4��  �
 � �VH17� 

 H1�� #�V17)� �
 #�H('�� � c�  �'�d r��H� ~H`�' ( H�  �
 � �VH17 C��V�H�� 6�   K�HI wH� ��H�  GH�` 
� ./? 

 �HH�?9 w���HH�L�HH��� +HH� �� �I�HH� F/}  AHH I *��HH' 2HH�� 
� �HHj
��R��  0HH';9  �HH' 2HH�� 
� �HHj
�

A I�R�� ��� H�
 ��  
�' r��H� �H' .� �R�H�  ��� &H�a� ��  H1�� #�H$���  GH7� 
� �H��  w�QH��e��� +�  0H(

��'� A ��    � 0H� �H� �H���I C��H�" ��1�� G7� 2 H�    �H(� ~H`�' ��HI 0��H1� F� 
� 0H  H�����   
� N-�HI� �

 ��H�� H'" 6�  H��  ���HR)Quirantes et al., 2016 �H��� .(�  ���H��  ) *�
�HA�� ��;@?' ( H�  �H���� *�

 0��e�L�� R� *�H��  �Hf���   �H�" 
��H��   cH� �� tHeAV� C�H�   E-�HI� � wH()�L
��   �H'� �HA��3   �� .�H�
��

N�HH�� �HH���N�HH�� � ��HH'� 0HH' 6$HH1� �HH'-R C��HH�� 0HH('�HHe�L�HH� HH'�����HH' � �HHP��P��� 6�HH��1] c��HH�

re' L�H�    �� �H�" 0H' 6$H1� 0�H�   ��HI 
� ��H �' �      6H7�� cH� �H�" �H' ���H� wH� ���H�.  
� K�HI L�H� 

A�"�  0H'P� H� 2pH  ��H'�   �'�d r��H� +K�HI H�  HI�' Z>H4 6�   �>HM �Hj�(`��  0H��4��   �
 +FH�" +�VH17� +

   �� �H(3(� � ^H� cH�� Fe�H�   2H���` C�H((������  R �H�
�   H� 
��H ' *�H���" H�� )Dehghanian et al. 

2018; Karan et al., 2014.(  

��������2� *u���2� *u���2� *u���2� *u���        

 � �
�H� 
�� ��� +2H� *u��HH��� 0HH1HH�3���F  � �Hj
� 0HH� ��� *�HH � �H��  �HH� �VHHj GH�` 
� 2HH� *u��HH�

kl ���HH���HH��� 6HH�4 
� P��HH�� 0HH'���HH� 
� s2HH��L�HH� AHH I *��HH'�R�� AHH I �HH' ��R�� 

VIHH�HH(g�� � W�HH'�M 6HH�4 
� F� AHH I *��HH' 2HH�� 
��R�� '���HH � N��HH4) ��HH' 
��HH�� Fk .(

�HH����� �HHj
� F�) 2HH� *u��HH�i�/m  GHH�` 0HH' O�HH'�� (�HHj
�lm  �HH��l w���HH�L�HH��  �HH' 2HH��

A I�R��  �H��  '�H(4 6H�4 
� ��    '�H(4 6H�4 
� .��H'� � �Hj
� +�     �H� �VHj GH�` 
� *u��H�kl 

���HH���HH���  ��k��/m  ��HH� 
� �HHj
�� AHH I *��HH' X�R��  0HH'Dq�/m    �HH' 2HH�� 
� �HHj
�

AHH I�R�� �HH�� r��HH� ��HH(g�� .6HH7��� F�  GHH�` 
� 2HH� *u��HH�kl  �HH�lm w���HH�L�HH��  ��
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km�/m   AHH I *��HH' 2HH�� 
� �HHj
��R��  0HH'Di�/m   AHH I �HH' 2HH�� 
� �HHj
��R�� �HH�� �

�
� � �Hj
� .��  
� *u��H� Fee�H Fe�H�  ) GH�`lm   �H��l  w���H� L�H�� 
� ( 6H�4 L�H�  P��H�� +

d�HH�� HH'�M ��  AHH I *��HH' 2HH�� 
��R��  AHH I 0HH' 6$HH1��R�� �HH��J� �HH�� �wHH()�L
�� 

 N��4) 6����k.(  
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 N��4 N��4 N��4 N��4////����    J�J�J�J���������#��#��#��#��    1�� #�('��1�� #�('��1�� #�('��1�� #�('������� � N��)� c� � N��)� c� � N��)� c� � N��)� c����C��� 
� 2� *u���C��� 
� 2� *u���C��� 
� 2� *u���C��� 
� 2� *u���������������    � O��'� O��'� O��'� O��'��������������������    A I #�� �'A I #�� �'A I #�� �'A I #�� �'����R�R�R�R�����    #��V��#��V��#��V��#��V��        

          P��� 6�4�(N)    '�(4 6�4� (S)    

A I #���R��  

  

G�` 

N�� 

,�� G�`  
G�` 

,��  

��������3��3��3��3������FFFF 

        

G�` 

N�� 

,�� G�`  
G�` 

,��  

��������3��3��3��3������FFFF 

        

  1�� #�('��1�� #�('��1�� #�('��1�� #�('������(%) N��)� c(%) N��)� c(%) N��)� c(%) N��)� c        

A I *��'�R��  ;/�< d 9//} cd �//? bc ;;;;/////;/;/;/; B @//; cd �//� bc //;9 bc ====/////�/�/�/� B 

A I�R�� VI�W  9/// cd �//? bc 9//@ bc /////////?/?/?/? AB 9//? bc ///@ bc ;/;9 bc @@@@/////=/=/=/= B 

A I�R�� X����  ?//; cd }//= bc @//@ bc ����/////�/�/�/� AB =//� bc 9/;9 bc ?/;9 bc ����/////</</</< AB 

A I�R�� ����  @//� bc 9/;9 bc �/;; ab 9999////;9;9;9;9 A �//< bc ;/;; ab }/;? a ����////;/;/;/;/ A 

     ��������%) 2� *u���%) 2� *u���%) 2� *u���%) 2� *u���((((           

A I *��'�R��  /}�/9 a /�}/9 ab ���/9 b /;�/;�/;�/;�////9999 A ////9 ab /9�/9 ab �9?/9 b /;�/;�/;�/;�////9999 A 

A I�R�� VI�W  ?///9 a /9?/9 ab ��=/9 b //}//}//}//}////9999 A /�@/9 ab /9?/9 ab 9<@/9 b //}//}//}//}////9999 A 

A I�R�� X����  /�</9 ab /9//9 ab ���/9 b ;/�;/�;/�;/�////9999 AB /�9/9 ab /9�/9 ab 9<�/9 b ;/�;/�;/�;/�////9999 AB 
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