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 چکیده
مکین  شناسی مهای سنگبر ویژگیها در برابر تخریب ناشی از تبلور سولفات سدیم علاوهمقاومت سنگدانه

 ةای در دو منطقی رودخانیه  ای وها باشد. در این تحقیق دو محیط واریزهثر از محیط تجمع سنگدانهأمت است
های مورد ه است. انتخاب محیطشدهای آهکی بررسی دیره با سنگ ةهای آتشفشانی و منطقدماوند با سنگ

شناسی شرایط مشابهی داشته باشد ای بوده است که هر دو محیط از نظر سنگگونهبررسی در هر منطقه به
هیای تخلخیل، درصید جیذب آب، درصید      ژگیی هیا نیاچیز باشید. وی   شناسی در ایین محییط  و تفاوت سنگ

. شدشده بررسی های برداشتهای دارای ریزترک و مقاومت در برابر تبلور سولفات سدیم در نمونهسنگدانه
ای نسبت به محییط  های رودخانهدهد که میزان تخلخل، درصد جذب آب و ریزترک در محیطنتایج نشان می

هیای  ر ذرات در محییط تبیشی ناشیی از فراینید حمیل و سیایش      مکن استای بسیار کمتر است که مواریزه
ای شیده از محییط رودخانیه   های برداشیت ای باشد. میزان افت وزنی آزمایش ساندن  در سنگدانهرودخانه
هیای  دیره برای سنگدانه ة. در منطقاستذرات نیز  ةثر از اندازأای است. این تفاوت متمحیط واریزه کمتر از

در حالی کیه بیرای    ،ای استهای واریزهدرصد نمونه 5ای حدود های رودخانهنی نمونهدرشت میزان افت وز
دماوند نیز  ةدرصد است. این وضعیت در منطق 38میکرون( این تفاوت حدود  300تا  600ای ریز )سنگدانه
هیای  سینگدانه ای کیه  گونیه به ،تربودن درصد ریزترک شدت اختلاف کمتر استعلت پاییناما به ،وجود دارد
هیای  درصید مییزان افیت وزنیی سینگدانه      65های ریز حدود درصد و سنگدانه 21ای درشت حدود رودخانه
 ای است.  واریزه

 

 .شناسیهای زمینمحیط، ساندن رسوبات کواترنر، دوام سنگدانه،  ها:کلیدواژه

 مقدمه
هیا از  هیا و رودخانیه  هیا، وارییزه  طبیعی است  نبرفیت  ترین منابع تأمین شن و ماسةیافته در کواترنر از مهمرسوبات تجمع

  بیا وجیود   تفاده کردلنوان سنگدانه اسها بهیافته در ننتوان از رسوبات تجمعهای کواترنری است که میترین محیطمهم
 هیا جیزو  انههیا متفیاوت اسیت  سینگد    یافتیه در نن های خاص خود و رسوبات تجمیع این، هر محیط رسوبی دارای ویژگی

تر نسبت به ینلوت قیمت پایها دارد، اما بهترین مصالح ساختمانی است و تأثیرات زیادی در کارکرد و لمر پروژهپرمصرف
 ه است شدبررسی کمتر و  شده توجه به ننسایر مصالح ساختمانی، کمتر 

                                                      
  :021 88329220نویسندة مسئول: توفن Email: fatemi@khu.ac.ir 
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وازدگی هی عیت و  هیا در طبی ننمتیوی  یکیی از دلایی  زوال    هایو سنگدانه هادر سنگ ولحومهای تبوور نم 
؛ اییوانز،  2007، ؛ رودریچ و سیگسیموند 2016)کاسماتکا و ویوسون،  های مهندسی استهای ساختمانی و دیگر سازهسنگ
1970)    

نید کیه فشیار تبویور     دریافتو  دنید کرتبوور بوورهای نم  سولفات سدیم را بررسیی   (2008) اسپینوزا مارزل و شیرر
 وت  اسیتاگ  ترین پارامترهای ایجیاد نسییب در سینگ و نجیر اسی     صور از مهمبوورهای نم  در حال رشد در فضای مح

های ها پارامترنن دند کرهای ساختمانی میتوف را با تأکید بر هوازدگی نم  بررسی بودن سنگ( مناسب2011همکاران )
ی معرفیی  وع هیوازدگ نی  در ایین  کنندهنییتعمنافذ سنگ را پارامترهای  ةشناسی، مقاومت سنگ و توزیع اندازترکیب کانی

 کردند  

اشیباع از   هیا سینگدانه ی طورکوبهزیرزمینی در ارتباط با بتن یا  هاین یی که سولفات سدیم در ن  یا هاطیمحدر 
شیک    هیا سینگدانه وفیرج  سولفات سیدیم در خوی    ةی هیدراتبوورها، هاسنگدانهشدن سولفات سدیم باشد، هنگات خش 

مینیدس،   )الکسیاندر و  دشیو یمها این امر موجب ایجاد فشار درونی و خردشدن سنگدانه  دکنیمو شروع به رشد  دریگمی
ی نن وورهیا باشیی از رشید   در فرایند تبوور سولفات سدیم فشار ن  کندیمی لم  زدگخاین فرایند مشابه ی ،  در واقع(2005

تیا   5 معیادل  ریباًتقشباع از سولفات سدیم ا هاین با  هاسنگدانهشدن تر و خش  ةی است  هر چرخزدگخخیوی بی  از ی
 (   1391یمی، رح ؛449 ة)استاندارد شمار کندیمتیریب ایجاد  هاسنگدانهشدگی در ن -زدگیهای یخبرابر سیک  10

م اشیباع  ولفات سدیسمنظور بررسی میزان تیریب ناشی از تبوور سولفات سدیم از نزمای  ساندنس یا تحوی  در به
ندمیدت  بوتیمیین  در  تیوان یمشود  از نتایج این نزمای  مید  این نزمای  روی ذرات ماسه و شن انجات شواستفاده می

  (2016مکیاران،  ؛ بکتیاس و ه 2001)اسیمیت و کیولیس،    استفاده کرد هاسنگدانهشدگی ی و ن زدگخمقاومت در برابر ی
هیای  رز رشید بویو  اانه است  افزای  حجیم ناشیی   زدگی سنگدتیریب ناشی از سولفات سدیم شبیه به فرایند یخ سازوکار

 مکن استات سدیم مها در اثر تبوور سولفد  میزان تیریب سنگدانهشوها میسوزنی سولفات سدیم بالث تیریب سنگدانه
؛ زدف و 2007؛ 2004؛ بناونتیه و همکیاران،   1388هیا باشید )جمشییدی،    های بیافتی سینگ  متأثر از نوع سنگ و ویژگی

  (2001و کولیس،  )اسمیت درها داها نیز تأثیر زیادی در ساندنس ننهوازدگی و دگرسانی سنگدانه(  2007همکاران، 
شیدگی  ن  –زدگیی خصوص مقاومت در برابر ییخ بههای فیزیکی و مکانیکی، ها بر ویژگیوجود ریزترک در سنگ

 -زدگییب ناشی از یخکه بر تیر استضعیفی  ها در واقع سطوحریزترک ( 1998)نلمیدا و همکاران،  ثیرگذار استأها تنن
های موجود در بندیها و لایهها، ریزترک  توسعه و بازشدن ناپیوستگیاستثیرگذار أشدگی و ساندنس سولفات سدیم تن 

؛ تومیاچوت و  2000)نیکولسون و نیکولسیون،   زدگی و ساندنس استهای رسوبی لام  اصوی تیریب در فرایند یخسنگ
   اشتدها نیز باید توجه اثر ریزترک به های تبوور سولفات سدیمدر بررسی نتایج نزمای  ،بنابراین ( 2002جینت، 

ولفات سی بوور نم  تشناسی در میزان تیریب ناشی از های سنگثیر ویژگیأت ةشده در زمینبا وجود مطالعات انجات
اسیت    نجیات نشیده  ها تحقیقات منسیجمی ا یت سنگدانهکیف تجمع رسوبات کواترنری و محیط بین ارتباط ةسدیم در زمین

ای و خانیه رودکیواترنری )  هیای هدف این پژوه  نیز بررسی میزان تیریب ناشیی از تبویور سیولفات سیدیم در محییط     
 است  (ایواریزه

 مناطق مورد مطالعه
اه ان کرمانشی ر غیر  اسیت  غربیی دشیت دییره واقیع د    شیمال  ةدو منطقی یافته در برداری از رسوبات کواترنری تجمعنمونه
 شده است   انجاتهای نتشفشانی( شمالی دماوند )سنگ ةجبه ةهای نه  نسماری( و منطق)سنگ

ذها  است  پوش  اصیوی ایین منطقیه از    غر  و سرپ های گیلاندیره واقع در حد فاص  بین شهرستان ةمنطق
 برفتیی کیواترنر اسیت  منیاطق کوهسیتانی لمیدتاً      شناسی متشک  از سازند نسماری و رسوبات نشناسی و زمیننظر چینه

رسوبات کواترنری حاص  هوازدگی و فرسیای  سیازند    لمدتاً را مناطق پست و ناودیسی  متشک  از سازند نسماری است
 ةغربیی حیوزه کیه خیارج از محیدود     های شیمال خصوص قسمتبه ،ده است  در بعضی مناطقاننسماری در ارتفالات پوش

شیود کیه   های گروه فیارس دییده میی   ی از سازندیزدهاصورت بسیار محدود و جزئی برونبه ،ع شده استبرداری واقنمونه
دارای  ،ها بسیار ناچیز است  از نظر اقویمیپذیری بسیار بالا، رخنمونپذیری و فرسای لوت ضیامت کم، انحلالبه لمدتاً
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 ( 2005)کریمی و همکاران،  های گرت استی ملایم و تابستانهایدارای زمستان وای خش  تا مدیترانه وهوایی نسبتاًن 
 دهد  مورد مطالعه را نشان می ةموقعیت جغرافیایی منطق 1شک  

 

 
 برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه و محل .1شکل 

 

ز منظمیی ا  و بسییار زییاد   ةخورده است  مجمولساختی جزو زاگرس چینهای زمینبندیاین منطقه از نظر تقسیم
ز نظیر  بودن این منطقه اشود  شواهد فعالدیده می ،خصوص در ارتفالاتبه ،های شکستگی و گس  در این منطقهسیستم

و  هیای کوهسیتان  احید مورد مطالعه از نظر ژئومورفولیوژیکی متشیک  از و   ةمنطق ( 2013)بهرامی،  تکتونیکی وجود دارد
طیور کامی    ریبیاً بیه  است  واحید کوهسیتان تق   (های سیلابی و رودخانهها، دشتنهافکها، میروطواریزهرسوبات کواترنر )

ای اسیت   ودخانیه رهیای سییلابی و   ها، دشتافکنهها، میروطرسوبات موجود در واریزه أمتشک  از سازند نسماری و منش
هیا تغذییه   افکنیه وطی نییز از مییر  او رسوبات موجود در محیط رودخانه ستهاافکنهرسوبات میروط ةکنندها تغذیهواریزه
ت دارای رسوبا ةذیهم و از نظر مح  تغشناسی وابسته بههای میتوف از نظر سنگتوان گفت محیطمی ،د  بنابراینشومی

  استشناسی مشابهی سنگ
سیت   اغیر  روسیتای نانیدل    دماونید و جنیو    ةشیمالی قوی   ةشده در ایین تحقییق جبهی   انتیا  ةدومین محدود

 ةقوی  هیای نتشفشیانی  های سردشده از گیدازه ای موجود در این منطقه لمدتاً حاص  هوازدگی و فرسای  سنگهسنگدانه
ای و هیای گیدازه  فیاز  تنیاو   کیرد  شناسی فعالیت خود را نغاز دماوند است  نتشفشان جوان دماوند در دوران چهارت زمین

مییروط خیود از    وجیود نورده اسیت کیه ایین    درییا بیه   متر از سیطح  5670نتشفشانی به ارتفاع میروط ،انفجاری کواترنر
ماوند نتشفشیان نیوع   د(  1349انتظات و مهرنوش،  ؛1368متر بالاتر است )امامی،  2000تا  1600های اطراف حدود زمین

واد ان ردییف می  میتوط است که در نن مواد نذرنواری نسبت به مواد خروجی اهمیت خیوی کمتیری دارد  بیا گذشیت زمی    
 ةهیا قسیمت لمید   ها و تراکیتنتشفشان از نوع بازی  به سمت ترکیبی اسیدی گراییده است  تراکی اندزیت خروجی این

هیا  تری از سنگدار درصد بیشهای هورنبوند یا هیپرستنها و تراکی نندزیتسازند  در این بین تراکیتاین نتشفشان را می
دارد  سینگ  ةمینموجود در ز ةبستگی خاصی با مقدار شیش های نتشفشانی دماونددهد  رنگ سنگرا به خود اختصاص می

 د دارتر وشنرکروفوسی می ةکمتر یا فاقد شیشه غالباً زمین ةهای با شیشتر و نمونهتیره ،بیشتر ةهای دارای شیشو سنگ
هیای  دماونید بارنیدگی   ةمتر در سال است  در منطقمیوی 430اطراف کوه دماوند حدود  ةمیانگین بارندگی در منطق
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هیا  درصد بارندگی 80گردد  در مجموع های مهم میدهد و بالث وقوع سیلا شدید در اواخر بهار و اوای  تابستان رخ می
 (  1381 افتد )مقیم،نذر تا اردیبهشت اتفاق می ةماه ش در 

ر امتیداد  ن تحقیق دشده در ایهای انتیا ای انجات شده است  محیطو رودخانه ایمحیط واریزه دوبرداری از نمونه
ای نییز  افکنیه های مییروط و محیط داردافکنه قرارشده در بالادست میروطانتیا  ةای که واریزگونهبه ،اندهم قرارگرفته

 هیای میتویف از نظیر   هیای موجیود در محییط   تیوان گفیت سینگدانه   میی  ،  بنابرایناستای رسوبات رودخانه ةکنندتغذیه
 ةمطالعه در منطقی  مورد ةمحدود 2هاست  شک  بر نن حاکمها فرایندهایی م  متغیر در ننمشابه همدیگر و لا أمنشسنگ

 دهد برداری را نشان میهای نمونهشناسی میتوف و مح های زمیندماوند، محیط
 

 
 هابرداری از سنگدانهشناسی مختلف و محل نمونههای زمینموقعیت محیط .2شکل 

 هامواد و روش
بررسیی   ارد، بیرای ها در برابر سای  نق  بسیار مهمیی د شناسی در مقاومت سنگدانههای سنگنکه ویژگیبا توجه به ای

هیا و  ها باید وارییزه دانههای )واریزه و رودخانه( تجمع سنگبین میزان تیریب ناشی از تبوور سولفات سدیم و محیط ةرابط
  ییافتن  این پیژوه  مرحوه در ، نیستینند  بنابراینرمشابهی داشناسی های سنگهایی را انتیا  کرد که ویژگیرودخانه
د  منیاطق  ردا هیا در نن وجیود  محیطاین و است های مشابه یا ی  سازند تشکی  شده وسیعی است که از سنگ ةمحدود

در  ،ترنید  در واقیع  های رسوبی با توجه به گسترش جانبی خیوی زیادی که دارند، برای این هدف مناسیب پوشیده از سنگ
 بیا  هیای نذریین  ودهدر تی  ایین،  سازند پوشیده شده باشد  با وجیود  بازیادی از سطح زمین  ةاین مناطق ممکن است گستر

 های را تشییص داد  توان چنین محیطگسترش وسیع می
ذها  انتیا  شیده اسیت  بیی  زییادی از     غر  و سرپ های گیلانشهرستان ةهای رسوبی، محدودبرای سنگ

 ةشناسی، منطقی زمینهانقشهبا استفاده از تصاویر ماهواره و  نیست،منطقه متشک  از سازند نسماری است  پوش  این 
رسیو  مشیابه بررسیی     ةکنندتغذیه ةای دارای حوزای و واریزهافکنهای، میروطهای رودخانهمورد نظر برای یافتن محیط

د  شی غر  دشیت دییره بیرای ایین پیژوه  انتییا        شمال ةمحدودواریزه در  دو ای ومح  رودخانه ، سه  در نهایتشد
هیای  ای کیه رسیوبات موجیود در وارییزه از طرییق کانیال      گونیه بیه  ،شده در امتداد همدیگر قراردارنید های انتیا محیط
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ز نظیر  شیده ا هیای انتییا   رسیو  در محییط   ةکننید تغذیه ةحوز ،شود  بنابراینافکنه به درون رودخانه رییته میمیروط
هیا مثی    شناسی حاکم بر این محیطهای زمینها شدت و نوع فرایندترین متغیر در ننمهم است شناسی مشابه هم سنگ

 هوازدگی و انتقال رسوبات است 
هیای  ای، نقشیه هد  بیا اسیتفاده از تصیاویر میاهوار    شی نتشفشانی دماونید انتییا     ةهای نذرین نیز تودبرای سنگ

د  شد انتیا  دماون ةوشمالی ق ةجبه ةای در محدودو رودخانه ایدهای میدانی دقیق، دو محیط واریزهشناسی و بازدیزمین
 ةکننید غذییه کیه خیود ت   است ای واقع شدهاند  در بالاترین قسمت، محیط واریزهها در امتداد همدیگر قرارگرفتهمحیطاین 

در  ،شود  بنابراینای( ختم میدائمی )محیط رودخانه ایهافکنه نیز به چشمافکنه است  میروطرسوبات موجود در میروط
ای مشیابه  ای و رودخانهرسو  در محیط واریزه ةکنندتغذیه بالادست یا ةتوان گفت که حوزطور کوی میاین منطقه نیز به

 است 
 ،ASTM D2216-10, 1990ی درصد تیوی ، درصید جیذ  ن  و سیاندنس مطیابق بیا اسیتاندارد       ها ینزما

ASTM D2216 -10, 1990  وASTM C 88-99a های میتوف انجات شید  در  شده از محیطهای برداشتروی نمونه
هیای  شدن، میزان افت وزنی بیا اسیتفاده از الی    اشباع و خش  ةسیک  چرخ پنج نزمای  ساندنس سولفات بعد از تکرار

و گیاه از یی  الی  بیرای      ردنظم مشیصیی نیدا  های مورد استفاده در این استاندارد شود  ال گیری میمشیصی اندازه
مییزان تیرییب    ةشیود  در ایین حالیت مقایسی    ها استفاده میمتفاوت از سنگدانه ةنوردن میزان افت وزنی دو اندازدستبه

نورن میزان افت وزنی، دستهبرای ب ،های میتوف مشک  و نادرست است  بدین منظورهای با اندازهایجادشده در سنگدانه
 د شاستفاده  1ها و مطابق با جدول سنگدانه ة  پایینی مربوط به هر محدوده از اندازاز ال

 
 تعیین افت وزنی ناشی از ساندن  سولفات درهای مورد استفاده الک .1جدول 

محدودة اندازة 
 هاسنگدانه

37.5-25 
mm 

25-19 
mm 

19- 12.5 
mm 

12.5-9.5 
mm 

9.5-4.75 
mm 

4.75-2.36 
(no 8) mm 

No8-
no16 

No16-
no30 

No30-
no50 

ال  اسیتاندارد بیرای   
 تعیین افت وزنی

16 mm 16 mm 8mm 8 mm 4 mm No 8 No 
16 

No 30 No 50 

ال  مورد اسیتفاده در  
این پژوه  برای 
 تعین افت وزنی

25 mm 19 mm 12.5 
mm 

9.5 mm 4.75 
mm 

No 8 No 
16 

No 30 No 50 

  
داری منظور بررسی درزه  بهشدشده بررسی های برداشتنیز در نمونههای دارای ریزترک درصد سنگدانههمچنین، 

-19، 5/37-25میتویف   ةسه انداز دربرداری ای مورد مطالعه نمونهای و واریزههای رودخانهاز محیط ، نیستهاسنگدانه
بیرداری  ه از هر مح  نمونهسنگدان 150دیره شام   ةشده در منطقهای برداشتمتر انجات شد  نمونهمیوی 16-5/12 و 25
 ةبیرداری اسیت  نحیو   سنگدانه از هیر محی  نمونیه    300دماوند شام   ةمیتوف( و در منطق ةسنگدانه برای هر انداز 50)

 ,ASTM C 702-98صورت تصیادفی بیوده اسیت )   کردن و بهصورت چهار قسمتکردن بهها بعد از ال برداشت نمونه

ها انجات های دارای درزه از ک  سنگدانها با چشم غیرمسوح و بر اساس تعداد سنگدانههداری سنگدانه(  بررسی درزه2003
 شده است  

شناسیی  هیای زمیین  بین محییط  روابطصورت قیاسی وتحوی  و بهنمده تجزیهدستهی بها ینزمانتایج  ،در نهایت
  شدها بررسی میتوف با مقاومت سایشی سنگدانه

 تایج و بحثن
 زیکیی فیهاویژگی

 رطوبتالف( 

هیای  شیده از محییط  هیای برداشیت  در این پژوه  رطوبت در حالت اشباع با سطح خیس و سطح خش  برای سینگدانه 
 ASTMمتیر مطیابق بیا اسیتاندارد     میویی  5/37-4.75 ةهیای در انیداز  غر  دیره برای سنگدانهشمال ةمیتوف در منطق
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D2216 - 10, 1990 ها در حالت اشباع با سطح خیس و حالت اشباع رطوبت سنگدانه میزان 3دست نمده است  شک  به
 دهد  غر  دشت دیره نشان میشمال ةای واقع در محدودو رودخانه ایبا سطح خش  را در دو محیط واریزه

 

 
 شناسیهای مختلف زمینشده از محیطهای برداشتارتباط رطوبت در سنگدانه .3 شکل

 

اع بیا  چه در حالت اشب ،شدههای برداشتدهد که درصد رطوبت سنگدانهتحقیق نشان مینمده در این دستنتایج به
ا سطح ت اشباع بای است  رطوبای کمتر از واریزههای رودخانهسطح خیس و چه در حالت اشباع با سطح خش  در محیط

 داخویی و  ر از تیویی  هاست و رطوبت حالت اشیباع بیا سیطح خییس متیأث     خش  متأثر از فضاهای خالی درون سنگدانه
افیت  لث ایجاد بهای هوازدگی باشد که بامتأثر از فرایند ممکن استها هاست  تیوی  سطحی سنگدانهسطحی سنگدانه

ازده ونق ، سطوح هولوت فرایند طولانی حم ای بههای رودخانهد  در محیطشوها میسطحی متیوی  در سطح سنگدانه
اوت در یابد  اما تفها کاه  میرطوبت سطحی نن ،در نتیجه  یابدها کاه  میانهرود و تیوی  سطحی سنگداز بین می

هیا  نگدانهستیوی  داخوی  ،بر هوازدگی سطحیدهد للاوههای میتوف نشان میرطوبت اشباع با سطح خش  در محیط
 ها اشاره کرد انهسنگد های موجود درنیز متفاوت است  در بررسی این موضوع باید به مسائوی از جموه وجود ریزترک

 تخلخلب( 

های سنگدانه یبرادیره  ةهای میتوف در منطقشده از محیطهای برداشتدر این پژوه  نسبت تیوی  ظاهری سنگدانه
دست نمده به جنتای  دست نمده استبه ASTM D2216 - 10, 1990متر مطابق با استاندارد میوی 5/37-75/4 ةدر انداز

ای کمتیر از  هیای رودخانیه  یافته در محیطهای تجمعدهد که میزان تیوی  در سنگدانهنشان می (3ک  )شدر این زمینه 
هیای  ر محییط ددر حالی کیه   ،درصد است 2ای کمتر از های رودخانهای است  میزان تیوی  در محیطهای واریزهمحیط
 نشان داده شده است    4در شک   دست نمده است  این نتایجدرصد نیز به 6ای تا بی  از واریزه

 
 شناسیهای مختلف زمیننسبت تخلخل در محیط .4شکل
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 هاریزترکج( 
یی   مچون تکتونهیا تحت تأثیر لوام  میتوفی  ردها وجود داصورت اولیه در سنگبهسطوح ضعیفی است که  هاریزترک

 دهد  شان میدیره را ن ةهای نهکی منطقده در سنگشهای مشاهدههایی از ترکنمونه 5شود  شک  ایجاد می سنگدر 
 

 
 هاهایی از ریزترک در سنگدانهنمونه .5 شکل

 منطقة دیره
محی    سیه بیرداری از  ها، نمونههای میتوف تجمع ننهای دارای ریزترک با محیطمنظور بررسی ارتباط درصد سنگدانهبه

 متیر میویی  5/12-16 و 29-25، 25-5/37 ةسنگدانه در سه انیداز  150واریزه انجات شد  هر نمونه شام   دوای و رودخانه
هیای  اط نن بیا محییط  های موجود در سنگدانه و ارتبنمده برای ترکدستنتایج به 6سنگدانه( است  شک   50)هر اندازه 

ای بسیار زیاد ا واریزهای بهای رودخانههای دارای ریزترک در محیطدهد  اختلاف بین میزان سنگدانهمیتوف را نشان می
هیای  کیه در محییط  درحیالی  ،ددارهای مورد بررسیی ریزتیرک   درصد از سنگدانه 5ای حدود های رودخانهاست  در محیط

    استدرصد از سنگدانه دارای ریزترک  35ای حدود واریزه
 

 
  مورد مطالعه ةهای تجمع سنگدانه در محدودارتباط درصد ترک با محیط .6 شکل
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 منطقة دماوند
ط ز دو محیی دماونید، ا  ةهیای میتویف در منطقی   هیای دارای ریزتیرک در محییط   منظور بررسی ارزیابی درصد سینگدانه به

 مشییص شید    های دارای ریزتیرک صورت چشمی درصد سنگدانهبرداری صورت گرفت و بهای نمونهای و واریزهرودخانه
سینگدانه(   100متر )هر اندازه میوی 16-5/12 و 25-19، 5/37-25یتوف م ةانداز در سهسنگدانه و  300هر نمونه شام  
های دارای درزه دانهدهد  اختلاف بین سنگشده برای هر محیط را نشان میبررسی ةمیانگین نتایج سه نمون 7است  شک  
جه قرارگیرد د مورد تودیگری که بای ةدیره بسیار کمتر است  نکت ةدماوند نسبت به منطق ةهای میتوف در منطقدر محیط

 دیره است   ةدماوند نسبت به منطق ةشده در منطقهای بررسیدرصد پایین ریزترک در تمات محیط
 

 
 شده از هر محیطهای برداشتنمونه ةهای دارای ریزترک در هممیانگین درصد سنگدانه .7 شکل

 

  رصد جیذ  ن دشام  تیوی ،  ،این تحقیق ها )درهای فیزیکی سنگدانهدهد ویژگیدست نمده نشان مینتایج به
هیای  ا  محییط ه در انتیای با یکدیگر متفاوت است  با توجه به اینکای و واریزهداری( در دو محیط رودخانهو شدت درزه

 وشناسیی مشیابه هیم    هیا از نظیر سینگ   رسیو  در نن  ةای لم  شده است که مح  تغذیگونهای بهای و واریزهرودخانه
های ویژگی تفاوت در ر باشد، لام  اصویاها اثرگذهای سنگدانهشناسی به مقدار بسیار ناچیزی بر ویژگیهای سنگتفاوت

صیورت غوتییدن   ن  و به باها ای، حم  سنگدانههای رودخانهشناسی است  در محیطهای زمینها فرایندفیزیکی سنگدانه
د  شیو یگر میی شدن ذرات بیه همید  ها بالث برخورد و ساییدهایند انتقال سنگدانهشود  فرذرات در بستر رودخانه انجات می

شیدن ذرات، شیدت   و بیا شکسیته   شیود میی هیا  ها از مح  ریزتیرک سنگدانه نشدبرخورد ذرات با یکدیگر بالث شکسته
های سست و ف بی ز بالث حذها به همدیگر و به بستر رودخانه نیشدن سنگدانهیابد  ساییدهها کاه  میداری نندرزه
ها ههای موجود در سنگدانگردد  این تغییرات بالث کاه  تیوی ، درصد جذ  ن  و کاه  ریزترکسطحی می ةهوازد
 گردد می

قی   ثات نییروی  ای و لغزشی است و لام  اصیوی انتقیال ذر  ای نوع حرکت ذرات لمدتاً تودههای واریزهدر محیط
رون ریزتیرک د  های سست، هوازده و سطوح ضیعیف ها، میزان انتقال ذرات بسیار کمتر است و بی است  در این محیط

ای دارای تیویی ،  های وارییزه یافته در محیطهای تجمعشود که سنگدانهماند  این وضعیت بالث میها باقی میسنگدانه
 درصد جذ  ن  و میزان ریزترک بیشتری باشد 

 ت سدیمآزمایش ساندن  سولفا
تیویی   هیای هیوازده و م  شدن پوستهد  کندهشوها میطرق میتوفی بالث تیریب سنگدانهفرایند تبوور سولفات سدیم به

تیرین  هیا از مهیم  سطح سنگ، تیریب ناشی از فشار تبویور درون حفیرات سینگ و شکسیتن سینگ در امتیداد ریزتیرک       
سیولفات سیدیم    ناشیی از تبویور   ةشدهای تیریبز سنگدانههایی انمونه 8  در شک  ستهاهای تیریب سنگدانهسازوکار
  در این تحقیق نشان داده شده است شدهمشاهده
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سطحی  ةهای هوازدها و تخریب قسمتریزترک ةتوسع (aها ناشی از تبلور سولفات سدیم تخریب سنگدانه .8 شکل

 ةهای سست و هوازدشدن بخشندهک (c ،هاسطحی سنگدانه ةهای سست و هوازدتخریب بخش (b ،هاسنگدانه
 ةتخرییب پوسیت   (f ،های موجیود ها در طول ریزترکشدن سنگدانهتخریب و شکسته (eو  d ،هاسطحی سنگدانه

هیای  تخرییب شیدید سینگدانه    (g ،ای )میزان تخریب بسیار کیم اسیت(  های رودخانهنازک و سطحی سنگدانه
 ایهای واریزهشده از محیطبرداشت

 رب دشت دیرهغشمال ةمنطق
ای انجیات شیده   وارییزه  ةنمون دو ای ورودخانه ةنمون سهروی  ASTM C 88- 99aنزمای  ساندنس مطابق با استاندارد 

 ةانگین دو نتیجهیه و مینمونه ت دو میتوف ةها از هر مح  و برای هر اندازمنظور افزای  دقت نتایج این نزمای است  به
 ز ساندنس ارائه شده است  افت وزنی ناشی ا ،نزمای  ساندنس

ای نشیان  ای و وارییزه هیای رودخانیه  ارتباط میزان افت وزنی ناشی از نزمای  ساندنس را با محیط 17تا  9شک  
ای دییده  هیای رودخانیه  ای و کمترین میزان افت وزنی در محیطهای واریزهدهد  بیشترین میزان افت وزنی در محیطمی
تیر  هیای درشیت  ای در سینگدانه های رودخانه و وارییزه ت وزنی ناشی از ساندنس در محیطشود  میزان اختلاف بین افمی

متر میزان میوی 25تا  5/37 ةهای با اندازیابد  در سنگدانهسنگدانه میزان اختلاف کاه  می ةبیشتر است و با کاه  انداز
کیه در  درحیالی  ،ای اسیت های وارییزه محیط درصد 5ای حدود های رودخانهیافته در محیطهای تجمعافت وزنی سنگدانه

ای های وارییزه حیطمدرصد  38ای حدود های رودخانهمیکرون میزان افت وزنی محیط 300تا  600 ةهای با اندازسنگدانه
 است 

زدگیی افیزای  حجیم ناشیی از     زدگی است با این تفاوت که در فراینید ییخ  فرایند تبوور سولفات سدیم شبیه به یخ
اما در فرایند تبوور سولفات سدیم افزای  حجم و رشید بوورهیای سیوزنی     ،دشوها مین  بالث تیریب سنگدانهزدگی یخ

هیای بیین مییزان افیت وزنیی ناشیی از سیاندنس در        گردد  در بررسی تفاوتها میسولفات سدیم بالث تیریب سنگدانه
د، چیرا کیه وجیود    کیر هیا را بررسیی   داری سینگدانه زهای باید درصد جذ  ن  و شدت درای و واریزههای رودخانهمحیط
های سوزنی راحتی به درون سنگ نفوذ کند و با تبوور بوورشود که محوول سولفات سدیم بهها و تیوی  بالث میریزترک

گیردد   سولفات سدیم فشار زیادی به درون سنگ وارد شود  این فشار داخوی بالیث تیرییب و خردشیدگی سینگدانه میی     
ها بالث تفیاوت در مییزان افیت وزنیی ناشیی از تبویور       ها و تیوی  موجود در سنگدانهتفاوت در میزان ریزترک ،اینبنابر

هیای دارای ریزتیرک و   دهد که درصد سینگدانه نیز نشان می 8تا  6و  4 شده در شک گردد  نتایج ارائهسولفات سدیم می
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 ،ای اسیت  بنیابراین  هیای وارییزه  های رودخانه بسیار کمتر از محیطیافته در محیطهای تجمعدرصد جذ  ن  در سنگدانه
ای، تفاوت در میزان ای و واریزهلام  اصوی تفاوت در میزان افت وزنی ناشی از تبوور سولفات سدیم در دو محیط رودخانه

 ها و درصد جذ  ن  است ریزترک
 

 
های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجت وزنی ناشی از شناسی مختلف با میزان افهای زمینارتباط محیط .9 شکل

 mm37.5-25 ةانداز
 
 
 
 

 
های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از های زمینارتباط محیط .10 شکل

 mm25-19 ةانداز
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های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجا میزان افت وزنی ناشی از شناسی مختلف بهای زمینارتباط محیط .11 شکل

 mm19-12.5 ةانداز
 
 
 
 

 
های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از های زمینارتباط محیط .12 شکل

 mm9.5-12.5 ةانداز
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های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از نهای زمیارتباط محیط .13 شکل

 mm9.5-4.75 ةانداز
 
 
 
 

 
های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از های زمینارتباط محیط .14 شکل

 mm4.75-2.36 ةانداز
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های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از های زمینتباط محیطار .15 شکل

 No8-No16 ةانداز
 
 
 
 

 
های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از های زمینارتباط محیط .16 شکل

 No 16-No30 ةانداز
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های با سیکل ساندن  سولفات سدیم سنگدانه پنجشناسی مختلف با میزان افت وزنی ناشی از های زمینارتباط محیط .17 شکل

 No30-No50 ةانداز
 

هیا از دو طرییق   انهسینگد  ةها نیز در شدت تیریب ناشی از ساندنس سولفات سدیم مؤثر است  اندازسنگدانه ةانداز
هیا امکیان وجیود    انهسینگد  ةاینکه افیزای  انیداز   نیستکند  میتبوور سولفات سدیم را کنترل  میزان افت وزنی ناشی از

ی و ناپیوسیتگ  هیا در طیول صیفحات   شدن سنگدانهدهد و امکان شکستهناپیوستگی و ریزترک را در سنگدانه افزای  می
هیا کیاه    سینگدانه  نسبت سیطح بیه حجیم    هاسنگدانه ةست که با افزای  اندازا ثیر دوت اینأیابد  تها افزای  میدرزه
 ر میزان افت وزنیبمتفاوت  ثیرأذرات دو ت ةانداز ،یابد  بنابراینتیریب سطحی ناشی از تبوور کاه  می ،در نتیجه ؛یابدمی

س سیولفات  ای  سیاندن ها با میزان افت وزنیی ناشیی نزمی   سنگدانه ةها خواهد داشت  در این تحقیق ارتباط اندازسنگدانه
را  دیره ةدیم در منطقسها با افت وزنی ناشی از ساندنس سولفات سنگدانه ةارتباط انداز 18است  شک   شدهم بررسی سدی

 دهد  نشان می
های ر محیطدای متفاوت است  ای و رودخانهذرات در دو محیط واریزه ةثیر اندازأدهد تنمده نشان میدستنتایج به

ای بیا  هیای رودخانیه  کیه در محییط   در حیالی  ،یابید شدت افزای  میذرات میزان افت وزنی به ةای با افزای  اندازواریزه
لوت ای بههای واریزهیطیابد  در بررسی لوت این امر باید گفت که در محذرات میزان افت وزنی کاه  می ةافزای  انداز

داری هیا، شیدت درزه  همیزان تیریب سنگدان ةکنندنترلها وجود دارد لام  اصوی کدرصد زیاد ریزترکی که درون سنگدانه
سطح به حجم  ای  نسبتثیر افزأیابد  در این شرایط تداری نیز افزای  میذرات شدت درزه ةهاست که با افزای  اندازنن

داری و درزه هیا شیدت  میزان افت وزنیی سینگدانه   ةکنندلام  اصوی کنترل و ها بسیار کمتر استثیر ریزترکأدر مقاب  ت
 هاست تیوی  نن

ز تبوور ها در تیریب ناشی اهای دارای ریزترک بسیار کم است و ریزترکای درصد سنگدانههای رودخانهدر محیط
اسیت و   حجم بیشتر نسبت سطح به ،ها ریزتر باشدسنگدانه چقدردر چنین شرایطی هر   سولفات سدیم نق  زیادی ندارد
د  شیو های درشت میی کند و بالث تیریب بیشتری نسبت به سنگدانهی بر سنگدانه اثر میسولفات سدیم در سطح بیشتر

لویت  فت وزنیی بیه  ر میزان اثیر ریزترک دأاما ت ،یابدذرات درصد ریزترک افزای  می ةها نیز با افزای  اندازدر این محیط
هیا  ای ریزتیرک های رودخانیه توان گفت در محیططور کوی میبه ،ها بسیار کمتر است  بنابراینبودن میزان ریزترکپایین

رات کاه  افزای  ذ ةدر میزان افت وزنی ناشی تبوور سولفات سدیم ندارد و نسبت سطح به حجم که با انداز نق  مهمی
 میزان تیریب ناشی از تبوور سولفات سدیم است  ةکنندیابد کنترلمی
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فات های مختلف با میزان افت وزنی ناشی از ساندن  سولافکنهشده از مخروطاشتهای بردسنگدانه ةارتباط انداز .18 شکل

 سدیم
 

هیا  کیه بویور   چرا که در حالتی ،دشومیهای سوزنی سولفات سدیم حتی بالث تیریب حفرات بازسطحی رشد بوور
  در شک  انجامدمیهای باز هد و به تیریب حفروشمیبالث ایجاد فشار به سطح حفره  ،حفره رشد کند ةلمود بر دو دیوار

 ه است ها نشان داده شدتیریب ناشی از تبوور سولفات سدیم در حفرات باز و سطحی سنگدانه سازوکار 19
 

 
 فرایند تبلور سولفات سدیم در حفرات باز سطحی .19 شکل

 
لث ایجیاد  با و درجهات رشد دا ةبوورهای سوزنی سولفات سدیم در هم ،مشیص است 19 طور که در شک همان

ای  بیا افیز   ،کنید  بنیابراین  میی ای حفرات را تیریب های حاشیهشود  این فشار قسمتفشار به سطوح داخوی حفرات می
هیا  نهدر سینگدا  ها( تبوور سولفات سدیم بالث تیرییب بیشیتری  سنگدانه ةها )کاه  اندازنسبت سطح به حجم سنگدانه

 شود می

 منطقة دماوند
ای را نشیان  ای و رودخانیه شیده از دو محییط وارییزه   های برداشتهای ساندنس روی نمونهنزمای  نتایج 21و  20 شک 
  دهدمی
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 ذرات ةهای مختلف و اندازارتباط میزان افت وزنی ناشی از تبلور سولفات سدیم با محیط .20 شکل

 

 
 های مختلفمیانگین میزان افت وزنی سه آزمایش ساندن  در اندازه .21 شکل

 

ه بسییار  دییر  ةهیای منطقی  دماوند در مقایسه با سنگدانه ةهای منطقمیزان افت وزنی ناشی از ساندنس در سنگدانه
هیای  نهسیت  سینگدا  ادیره متفاوت  ةای همچون منطقای و واریزههای رودخانهاما میزان افت وزنی در محیط ،کمتر است

ای هیای رودخانیه  یافتیه در محییط  هیای تجمیع  ت وزنی و سینگدانه ای بیشترین میزان افهای واریزهیافته در محیطتجمع
ها میزان افت وزنی نگدانهس ةای با افزای  اندازهای رودخانهکمترین میزان افت وزنی را دارد  در این منطقه نیز در محیط

 ةزای  انیداز و با اف ستای وضعیت کاملاً متفاوت اهای واریزهولی در محیط ،یابدناشی از تبوور سولفات سدیم کاه  می
ای در هیای وارییزه  نگدانهسروند افزای  میزان افت وزنی  ةمقایس این، یابد  با وجودسنگدانه میزان افت وزنی افزای  می

ماونید بسییار   د ةر منطقذرات د ةدهد که شدت افزای  میزان افت وزنی با افزای  اندازدماوند و دیره نشان می ةدو منطق
لوت درصید بسییار   به مکن استنشان داده شده است  این موضوع م 22دیره است  این وضعیت در شک   ةکمتر از منطق
 های دارای درزه در این منطقه باشد کمتر سنگدانه
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 نددیره و دماو ةای در دو منطقهای واریزهذرات در محیط ةافزایش میزان افت وزنی با افزایش انداز ةمقایس .22شکل 

 گیرینتیجه
از نن  جمیع و بعید  تلوت تفاوت در فرایندهای متحم  در زمان های میتوف کواترنر بهیافته در محیطهای تجمعسنگدانه

و  ایهحییط وارییز  یافتیه در دو م منظور بررسی این موضوع رسوبات کیواترنری تجمیع  های متفاوتی است  بهدارای ویژگی
هیای  یافتیه در محییط  هیای تجمیع  دهید کیه سینگدانه   تحقیق نشان می نمده از ایندستنتایج بهبررسی شد   ایرودخانه
ها اوت  این تفتاسوی ، درصد جذ  ن  و میزان ریزترک بسیار کمتری یای دارای تهای واریزهای نسبت محیطرودخانه
ای هیای رودخانیه  ر محییط ای حاکم اسیت  د ای و واریزههای رودخانهشناسی است که بر محیطهای زمینفراینداز ناشی 

رات ذت  حرکت ثیر ن  اسأصورت غوتیدن و تحت تها بیشتر بهشود و نوع حرکت ننذرات مسافت بسیار زیادی حم  می
شکسته  ستهارکترین سطوح درون خود که ریزتها از مح  سستسنگدانه شود میها به همدیگر بالث برخورد سنگدانه

هیا در بسیتر   سیای  سینگدانه   ،د  همچنیین شیو ها میها بالث کاه  میزان ریزترک درون ننشود  شکست سنگدانهمی
نگدانه ای نیوع حرکیت سی   هیای وارییزه  د  در محییط شیو ها میسنگدانه ةهای سست و هوازدرودخانه بالث حذف قسمت

ها و رکتر است و ریزتکوتاه ای بسیارهای رودخانهای و لغزشی است و مسافت حم  ذرات نسبت به محیطصورت تودهبه
هیای  نگدانهسی ماند  این لام ، لویت اصیوی تفیاوت در مییزان افیت وزنیی       ها باقی میدرون سنگدانه ةهای هوازدبی 
 های میتوف است شده از محیطبرداشت

های نمونه کمتر ازد دیره و دماون ةای در دو منطقهای رودخانهشده از محیطهای برداشتمیزان افت وزنی سنگدانه
ای ودخانیه ر محییط ر دذرات اسیت    ةثر از اندازأها متای است  میزان افت وزنی سنگدانههای واریزهشده از محیطبرداشت
هیای  ت وزنیی سینگدانه  درصد مییزان افی   5متر تنها میوی 5/37-25 ةهایی با اندازدیره، میزان افت وزنی سنگدانه ةمنطق

 300ا تی  600 ةدازهیای میورد مطالعیه بیا انی     در حالی که در ریزترین سینگدانه  ،ای استهای واریزهشده از محیطبرداشت
ای اسیت   هیای وارییزه  درصد محیط 38ای حدود های رودخانهشده از محیطهای برداشتمیکرون میزان افت وزنی نمونه

ها کمتر است  مییزان  اما شدت اختلاف بین نن ،اکم استدماوند نیز ح ةشده از منطقهای برداشتاین وضعیت در سنگدانه
هیای  ر سنگدانهددرصد و  21های درشت حدود ای در سنگدانههای رودخانهشده از محیطهای برداشتافت وزنی سنگدانه

 ای است های واریزهدرصد محیط 65ریز حدود 
هیای  امیا در محییط   ،یابید ها کاه  میافت وزنی سنگدانهذرات میزان  ةای با افزای  اندازهای رودخانهدر محیط

بیودن مییزان   لوت پایینای بههای رودخانهیابد  در محیطذرات میزان افت وزنی نیز افزای  می ةای با افزای  اندازواریزه
های رییز نسیبت سیطح بیه     ها نق  زیادی در تیریب ناشی از تبوور سولفات سدیم ندارد  در سنگدانهداری، ریزترکدرزه

هیا ایجیاد   های درشت است و تیریب ناشی از تبوور سولفات سدیم در سیطح بیشیتری از سینگدانه   حجم بی  از سنگدانه
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یابید  در  لوت کاه  نسبت سطح بیه حجیم کیاه  میی    ها میزان تیریب بهسنگدانه ةبا افزای  انداز ،شود  بنابراینمی
ترین لام  در تیریب ناشی از تبویور  ها مهمها بسیار بیشتر است و ریزترکداری سنگدانهای شدت درزههای واریزهمحیط

یابید  در ایین   هیا افیزای  میی   ها، میزان ریزترک و میزان تیریب سنگدانهسنگدانه ة  با افزای  اندازاستسولفات سدیم 
 ر است  ها بسیار کمتثیر ریزترکأثیر نسبت سطح به حجم در مقایسه با تأشرایط ت

سیت  در  متفیاوت ا  دماونید و دییره   ةها در دو منطقی سنگدانه ةترشدن اندازشدت افزای  میزان افت وزنی با بزرگ
در حیالی کیه در    ،یابدمی درصد افزای  100ها، میزان افت وزنی حدود سنگدانه ةدیره، با افزای  انداز ةهای منطقواریزه
هیای موجیود در   تربیودن درصید ریزتیرک   است  ایین تفیاوت ناشیی از پیایین    درصد  20دماوند این افزای  حدود  ةمنطق

 دماوند است  ةهای منطقسنگدانه

 منابع
ربه در دسیتگاه لیوس   ضی دانیه در مقابی  سیای  و    های درشیت تعیین مقاومت سنگدانه -(  سنگدانه1384) 8447 ةاستاندارد موی ایران، شمار

 قات صنعتی ایران استاندارد و تحقی ةسسؤروش نزمون  م -ننجوس

 ةسسی ؤم  نزمیون  روش –نیزیمم یا سدیم سولفات محوول از استفاده با هاسنگدانه سلامت -سنگدانه  (1389) 449 ةشمار ایران، موی ستانداردا
 .ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد

 کتشافات معدنی کشور شناسی و اهای احتمالی نن  سازمان زمین  نتشفشان دماوند و فعالیت(1368ه  ) امامی، ت
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