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 ُنلأه عمون ىاهٚكيى

 اقشٞبىلآ ٙهبٕلآ ُنلأه دبلأبه هبنى كبٍٙهبٕلآ اٍٙي

 

 

 ضبّرٍز فرٍهس،ضرق کبًسبرهٌگٌس پیسایص ٍالگَی شئَضیوی ضٌبسی، کبًی

 

 كٖلأهلآ امى ٕلأيٍوف هلبٍهيى:

 

 

 :إشبىٍايهنب

 نوٕلأوهي فَىلأه ىكشَ
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2 پیَست ضوبرُ  

 

 

 زاًطگبُ صٌعتی ضبّرٍز

 

 علَم زهیيُ :زاًطكس

 پترٍلَشی ٍ زهیي ضٌبسی التصبزیگرٍُ :

 
 ٕلأيٍوف الله كٖلأهلآپبیبى ًبهِ کبرضٌبسی ارضس آلبی 

 تحت عٌَاى:

 کبًسبرهٌگٌس فرٍهس،ضرق ضبّرٍز صیسایپ یٍالگَ یویشئَض ،یضٌبس یکبً

نهوٍى   ذَةثب ىٍػهى  سوٕط كنلأشى سوٞٞلآ ُلأَ ػيز اهٌ نيٍك كبٍٙهبٕلآ اٍٙي  نوٍى اٍُلأبثلآ و  20/11/1395ىٍ سبٍلأن 

 دٌلأَٗ قَاٍ لَفز.

 

 

 

 

 اسبتیس راٌّوب اهضبء اسبتیس هطبٍر اهضبء

 هبن و هبن هبهواىللآ :  هبن و هبن هبهواىللآ : 

 زکتر فرزیي هَسیًَس

 هبن و هبن هبهواىللآ :  هبن و هبن هبهواىللآ : 

 اسبتیس زاٍر اهضبء ًوبیٌسُ تحصیلات تكویلی اهضبء

 هبن و هبن هبهواىللآ : 

 کتر حجیت الله لبسویز

 هبن و هبن هبهواىللآ :  

 زکترهسعَز علی پَر اصل

 هبن و هبن هبهواىللآ : 

 زکتر هْسی رضبیی کْربیی
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پدرم به تقدیم  

زندگی تمام طول در من حامی و استوار کوهی  

مادرم به تقدیم  

آموخت من به زندگی الفبای که صبوری  سنگ  

همسرم به تقدیم  

شدم نائل منظور این به او همدلی و ی همیار سایه در که  

دلبندم به تقدیم  

.است من آرامش او آسایش که جانم بخش امید  
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 ًیرزالس ٍ تطكر

 لأها ىهو كهيا هشىوهيا ثب هياثشو سب ىهيب نهز ،هولأ٘ هبؿلأِ ىثهي ثَ لٌٙشى هؿوهب كى ٕٓذب ٍا كدب ىاهلأِ

 يلأؾ نهؼبا ،ه٘يبىا و نعمو وهفُِاٍو سوٕعى و ٗلٖشَ ثب ثلآٙك. ٕبهيٍ نهؼبإَ ثى ٍا سلقلأق

 هنيلأو ٍا ىهو سلقلأق لأها نهؼبا ىٍ.ىثو يياهوو ننكه اهلألَى ٍلآينكب و كنك وهثي ،سلقلأقبسلآٍكب

 .ثبٙن ههبآ لآنلجزيب ٍىاهقي ثؼبٕز كى هنىانلآ ٍلآثٖلأب هنلأبالَ لآكنكيب و ركنبُ

 ىٍلأه ا ثَ وىعلا ،هيىثو سلقلأق لأها نهؼبا ىٍ ىثهي لآيهنبٍا كى نوٕلأوهي كشَى لآقبآ ةػهب ننلشَ ىٕشبا -

 .ىنثَ ٍثٖلأب هلاقلآا و عمنلآ لآيبىثيَ هلأٚبا نلضَ اُ هلأِ سلٞلأم رني مطو

 قزوثبثزوآقبلآ ىكشَ ٝبىقلأبه ، نلشَن آُنبلأٚلبى ادشلأك نلأَثبقَلآ، نٖئوم نيهيٓ ػهبة آقبلآ -

 .هيىيبه ىثهي ٍهشلأبا ىٍ ٕكودلآونلأكَ نطبمعى نقبطع كلأه ىٍ كى ى الآهياٍُ نطبمت و هٙنهيٙباٍُ

آقبلآ نلنيلأبه نٖئوم كبٍلبى سيلأى نقطع، كى ىٍ سيلأى نقبطع هلأِ كملأى دَٕهم ىاهٚكيى عمون ُنلأه و  -

 كنك ثهيى هنوىهي.

ٕبُنبه سوٕعى و هوٕبُلآ نعبىه و ٝهبلأع نعيهلآ الأَاه)الأنلأيٍو( ػيز كنبلأز نبملآ و كبٍٙهبٕبه نلشَن  -

 ُن ىٍ سَٖلأع هشبلأغ آُنبلأٚيب. الأه ٕبُنبه ثولأْى هبهن نيهيٓ نوٕولآ ػيز دلأللأَلأيبلآ لا

آقبلآ نيهيٓ فبضملآ، نٖئوم نعيه نهلهِ َٕىاٍ كى سؼَثلأبر ؿهيلأه ٕبمى اٗ ٍا ىٍ اهشلأبٍ ثهيى  -

فَىوٕز، ٝبىقلأبه، طبيَلآ كى ثب  عملأذوٍ، سلأي فَيلأوشى ىاهٚكيى عمون ُنلأه ثولأْى، آقبلآ ىكشَٕبلٌاٙز.ا

 كٖه همق و ٕعى ٝيٍ ثهيى ٍا ٍايهنبلألآ كَىهي.

 ثوىهي ثهيى نٚوق ينواٍى كى و فَُهي عِلأِن ىمٖوُ ينَٖ ، ىلألَ اعضبلآ هبهواىى انو  نيَثبه نبىٍ و ديٍ -

 .هنبلأن ػجَاه ٍا عِلأِاه الأه اُ نلجشيبلآ الآ لوٙى ثبٙن سواهٖشى كى ،انلأيواٍن

بٍلآ ىٍ دبلأبه قيٍىاه ُكنبر ىوٕشبهن ثولأْى آقبلآ عجياميلآ و ثبُاٍهولألآ نلآ ثبٙن كى ىٍ كي سواه اُ ينك  -

 ىٍ اهؼبن الأه دبلأبه هبنى ىٍلأغ هكَىهي. هوى



 و 
 

 

  علَم زهیيىاهٚكيى  زهیي ضٌبسی التصبزیىاهٚؼولآ ىوٍى كبٍٙهبٕلآ اٍٙي ٍٙشى  سیسرٍح الله حسیٌیالأهؼبهت 

 ضرق،فرٍهس کبًسبرهٌگٌس پیسایص ٍالگَی شئَضیوی، ضٌبسی کبًیىاهٚلبى ٝهعشلآ ٙبيَوى هولأٖهيى دبلأبه هبنى 

 نشعيي نلآ ٙون .زکتر فرزیي هَسیًَس ئلآ آقبلآ سلز ٍايهنبضبّرٍز 

 . سلقلأقبر ىٍ الأه دبلأبه هبنى سوٕط الأهؼبهت اهؼبن ٙيى إز و اُ ٝلز و اٝبمز ثَهوٍىاٍ إز 

 . ىٍ إشفبىى اُ هشبلأغ دْويٚيبلآ نلققبه ىلألَ ثى نَػع نوٍى إشفبىى إشهبى ٙيى إز 

 لألَلآ ثَالآ ىٍلأبفز يلأؾ هوع نيٍك لأب انشلأبُلآ ىٍ يهلأؾ ػهب اٍائهى هٚهيى     نطبمت نهيٍع ىٍ دبلأبه هبنى سبكهوه سوٕط هوى لأب فَى ى

 إز .

   و « ىاهٚلبى ٝههعشلآ ٙهبيَوى   » كملأى كقوق نعهولآ الأه اطَ نشعمق ثى ىاهٚلبى ٝهعشلآ ٙبيَوى نلآ ثبٙي و نقبلار نٖشوَع ثب هبن

 ثى ؿبح هوايي ٍٕلأي .«  Shahrood  University  of  Technology» لأب 

  ٍعبلأهز   دبلأبه هبنىسنبن افَاىلآ كى ىٍ ثى ىٕز آنيه هشبلأق اٝملآ دبلأبه هبنى سأطلأَلٌاٍ ثوىى اهي ىٍ نقبلار نٖشوَع اُ كقوق نعهولآ

 نلآ لَىى.

    ىٍ كملأى نَاكم اهؼبن الأه دبلأبه هبنى ، ىٍ نواٍىلآ كى اُ نوػوى ُهيى ) لأب ثبفشيبلآ آهيب ( إشفبىى ٙيى إز ضواثط و اٝهوم اهلاقهلآ

 ٍعبلأز ٙيى إز .

  ٍكملأى نَاكم اهؼبن الأه دبلأبه هبنى، ىٍ نواٍىلآ كى ثى كوُى اطلاعبر ٙوٞلآ افَاى ىٕشَٕلآ لأبفشى لأب إهشفبىى ٙهيى إهز اٝهم     ى

                                                                                                                                                                      ٍاُىاٍلآ ، ضواثط و اٝوم اهلاق اهٖبهلآ ٍعبلأز ٙيى إز .

                                                                                                                                                     تبرید

زاًطجَ اهضبی       

 

 

 

 

 بى ًبهِ ٍجَز زاضتِ ثبضس .یي صفحِ ًیس ثبیس زر اثتسای ًسرِ ّبی تكثیر ضسُ پب*  هتي ای

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 كملأى كقوق نعهولآ الأه اطَ و نلٞولار آه )نقبلار نٖشوَع ، كشبة ، ثَهبنى يبلآ ٍالأبهى الآ ، هَن افِاٍ يب و

ىٍ ٝهعشلآ ٙبيَوى نلآ ثبٙي . الأه نطمت ثبلأي ثى هلو نقشضلآ سؼيلأِار ٕبهشى ٙيى إز ( نشعمق ثى ىاهٚلبى 

 سوملأيار عمنلآ نَثوطى ًكَ ٙوى .

ثيوه ًكَ نَػع نؼبُ هنلآ ثبٙي إشفبىى اُ اطلاعبر و هشبلأغ نوػوى ىٍ دبلأبه هبنى. 
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 چكیسُ:

وه ىٍ، فَوني لآػهوة ٍوٕشب لأمونشَلآك 8و َٙق ٙبيَوى  لأمونشَلآك 190ىٍ فَوني)َٕىاٍ(كبهٖبٍ نهلهِ 

 يىعن واقع ٙيى إز. لآنَكِ لأَاهٙنبم ديهى إٍوثلآ ائوٕه و ىٍكنَثهي آسٚفٚبهلآ -سواملآ آسٚفٚبهلآ

لآ، سوف لأشلآ، ثبُامشلآ،آهيُ لآٙبنم ٕهليب لأيثى ػي لأنىٍ نهطقى اُ قي لأبفشىٍههنوه  لإٓهل لآواكييب لأهسَ

 نلوٍلآ ثب ٍوهي سبقيلأٖلآإز كى ثٞوٍر  املألوٕه-ائوٕه سوَلأجلآ لآو واكييب ائوٕه آيكلآ لآ ونبٍه

 يبلآه آيككبهى ُالألآ ثٞوٍر لالأى الآ ىٍ لأك افق ؿلأهى الآ هبٛ ىٍ ىٍو لٖشَٗ ىاٍهي. لآغَث -لآَٙق

 -ٍلىٍهٖبٍى دبلألأهلآ)ديهى (1نٚبييى نلآ ٙوى: ٍهٖبٍى كبهى ىاٍىٍ الأه كبهٖبٍ، ىو هونوملأشلآ ٍم ىاىى إز.

ٍلـى الآ، ثَٙلآ، ٙكبفى دَكه و -ثبفز ٍلى ثب ٕبهز و ( ىٍ ىٍوه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ و آيكٍلـى الآ

و  هونوملأشلآ ىٍوه آيكىٍ ، لآعيٕ و لآا لأىلا ؿلأهى ٕبه( ثٞوٍرديهى ٍهٖبٍى ثبلالألآ)(2وثوىى ىاهى دَاكهيى 

ثب ٕبهز و ثبفز عنيسبً هواٍلآ، نشَ ثلأ٘ اُ لأك كلأمو لآىٍ لٖشَى طوم آهيب وينَوهي و ينوواه ثب ثٞوٍر 

ىلَٕبهلآ اٝملآ ىٍ كبهٖبٍ نهلهِ ديهى قبثم نعيهكبٍلآ إز.الأه سهيب  و نلآ ثبٙيلانلأهى و ىاهى دَاكهيى 

و ىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ ثوىى ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ كنَدبلألأه  ىٍوهىٍ كَثهبسى -كمَلأشلآ َٕىاٍ ٙبنم ىلَٕبهلآ

ديهى  كَثهبسى نهلهِىاٍ-ٕلأملأٖلآ نطبمعبر ٕلأبم ىٍللأَ ثَ ٍولآ كمٖلأز ىٍ ٍلى .ثٞوٍر ٕطللآ نلآ ثبٙي

 هٚبه نلآ ىييكى ىنبلآ ينله ٙيه و ٙوٍلآ ٕلأبم كبهى ٕبُ ثى سَسلأت ثَاثَ ٍلـى الآ-ٍلى
0
c233-212 

و نطبمعبر كبهى هلبٍلآ،  SEM-EDS,XRD آهبملأِ ثَ إبٓ ثبٙي. نلآ وُهلآ هنك طعبن ىٍٝي 5/0 -13/2و

و كبهلأيبلآ ثبطمى آه و نهلبهلأز  دٖلأمونلاه، دلأَوموُلأز ٙبنماٝملآ ىٍ ديهى ؿلأهى ٕبه هيٚشى كبهلأبلألآ 

ٍلـى الآ كبهلأيبلآ اٝملآ ٙبنم -كمٖلأز،كبمكوٕلأز، نٔ طجلأعلآ و نبلاكلأز ثوىى و ىٍ ديهى ٍلى

و كبهلأيبلآ ثبطمى كمٖلأز،كمَلأز،ثبٍلأز و دلأَلأز و كبهلأيبلآ ٍٕلآ و كواٍسِ  زثَاوهلأ و دٖلأمونلاه ،دلأَوموُلأز

 إز.كَثهبسى نهلهِىاٍ -، ٕلأملأٖلآ ٍلـى يب ىٍ الأه ديهى -ػهٔ ٍلى نلآ ثبٙي و



 ح 
 

 Fe,Mn كنلأبة و نقبىلأَثبلالآ  فمِار نلشوالآ دبلألأه و Si/Al وU/Th, La/Ce, Mn/Feثبلالآ يبلآهٖجش

,SiO2 ،و ػيالأ٘ آيه اُ نللأطيبلآ ُلأَ ىٍلأبلألآ ىٍ ٍٕوثلآ -لأبلار ثَوهينلآٙوايي هيٚز اُ ٕىٍ كبهى يب

هق٘ فعبملأشيبلآ آسٚفٚبهلآ وٕلأبلار ثلأبهلَ  الآ ٍلـى-ديهى ٍلىىٍ  Euآهونبملآ نظجز نلآ ثبٙي. نهلهِ

ديهى ؿلأهى ٕبه ىٍ  Eu نهفلآآهونبملآ و  ثوىى نللأط اكلأبلألآنَسجط ثب آه ىٍ كبهلآ ٕبُلآ و ثيهجبم آه الأؼبى 

لَنبثلآ ُلأَ ىٍ نواى نعيهلآ، هبٕشلبى  REEثٍَٕلآ املولآ ياه هيٚز نهلهِ نلآ ثبٙي.ثلأبهلَ نللأط اكٖلأ

فَالأهييبلآ آثِاى هلأِ هق٘ ىاٙشى اهي.ثهبثَالأه  ٍا هٚبه نلآ ىيي كى ىٍ ديهى ؿلأهى ٕبه،الأه كبهٖبٍ ىٍلأبلألآ 

ٕبهز، يب اُ ػنمى ّئونشَلآ ٕهليبلآ نلأِثبه و ينَاى، ثبفز و كبهٖبٍ َٕىاٍ ثَ إبٓ ثٖلأبٍلآ اُ ولأْللآ

ىٍوه كنبهلآ ٍٕوثلآ -ثَوهينلآثلأٚشَلأه ٙجبيز ٍا ثب كبهٖبٍيبلآ هوع  ،ٙهبٕلآ، ىلَٕبهلآ و ّئوٙلأنلآكبهلآ

 ىيي.هٚبه نلآ

 فَوني، نللأط كٚٚلآ ىٍوه كنبهلآ ،ٍٕوثلآ -ثَوهينلآكملأي واّى يب: نهلهِ، ائوٕه، 
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 همبلات استرراج ضسُ از پبیبى ًبهِ:

 ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ سواملآ ىٍ َٕىاٍ نهلهِ ُالألآ كبهى ٍهياى املولآ (،1394).،ف،نوٕلأوهي.، ٍ.ٓ،كٖلأهلآ (1

 ىاهٚلبى، الأَاه اقشٞبىلآ ٙهبٕلآ ُنلأه اهؼنه ينبلأ٘ يفشنلأه، ٙبيَوى َٙق، فَوني ىٍنهطقى ائوٕه

 .ىانغبه

 هبٕشلبى و هبكلآ هبىٍ و كنلأبة، عهبَٝاٝملآ ّئوٙلأنلأبلألآ نطبمعبر، (1394ف،)،نوٕلأوهي.، ٍ.ٓ،كٖلأهلآ (2

وى،كبٍلبييبلآ آنوُٙلآ و ٕلآ و ؿيبٍنلأه لَىينبلألآ و يَٙب َٙق،  فَوني نهطقى ىٍ هِ َٕىاٍنهل كبهٖبٍ

 ىونلأه كهلَى ثلأه امنمملآ سوٞٞلآ عمون ُنلأه، ٕبُنبه ُنلأه ٙهبٕلآ و اكشٚبفبر نعيهلآ كٚوٍ،سيَاه،الأَاه.
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 60 .............................. َهيىلأىٍثَل لإٓهليب و لآنعيه نبىى لآكبو ىلألا ىٍ لآهواٍ ٕبهز اُ هنبلألآ( ر سب امف -1-5ٙكم

 ح ٙكم بلاكنَث لآا نبٕى آيك ٕهل ىٍ ثبفز هلأا اُ لآىٕش هنوهى( ة، دَاكهيى  ىاهى ٕبهز اُ لآٍههنوه( امف -2-5 ٙكم

 61 ......................................................... آه لآكَوٕكودلأن َلأسٞو و دَاكهيى ىاهى ثبفز ثب سوف اُ لآىٕش هنوهى( ور

 62 ........... لآكَوٕكودلأن َلأسٞو( ة لآىٕش هنوهى( ىاٍ،امف ملأفٖ آيك ِثبهلأن ٕهل ىٍ لآثَٙ ثبفز و ٕبهز -3-5 مٙك 

 اُ لآغه كى هنوهى هلأا اُ لآكَوٕكودلأن َلأسٞو(ة لآىٕش هنوهى بٓلأنق ىٍ( امف: لآسوىيب كبهٖهل ثبفز اُ لألآهنب -4-5ٙكم

 63 ........................................................................................................................... إز زلأَوموُلأد
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 همسهِ -1-1

ِ هثب هبن نعيه نهلىه إشبه ٕنهبه ىٍ ٕبُنبه ٝهبلأع و نعب 12223420كبهٖبٍ نهلهِ فَوني ثب كيطجشلآ

 ضوبنز نلأبهللأه، كلأمونشَ لأك اُ ثلأ٘ طوملآ لٖشَٗ ثب كبهٖبٍ الأه ٙهبهشى نلآ ٙوى.ىٍ نهطقى َٕىاٍ 

 ًهلأَى و سه 2000 ٕبملآ ثَىاٍلآ ثيَى سهبّ، ىٍٝيوُهلآ 43 نهلهِ نلأبهللأه علأبٍ و نشَ لأك نعيهلآ نبىى

 فعبملأز ثى نٚغوم وسبكهوه والٌاٍٙيى هٞوٝلآ ثو٘ ثى 1390 ٕبم اُ  كى ثوىى سه 20000 اكشنبملآ

 نهلهِ و فَو و ٕبهزْه اكٖلأ و لولَىهبهبمٞلأيبلآ  كٌف، فولاى سوملأي ىٍ نهلهِ كبٍثَىيبلآ اين اُ.إز

 سوَلأجلآ و نعيهلآ سؼيلأِار و آيه ى ٍا يبلآ ٍلأم نبههي نقبون يبلآ دوٙ٘نلآ ثبٙي كى ىٍ  نهلهِ ٕلأملأكو

 ػوٙكبٍلآ، سٞفلأى امكشَلأكلآ)ٕبهز ثبطَلأيبلآ هٚك، امكشَوىيبلآٝهبلأع  ىٍثكبٍ نلآ ٍوى.ينـهلأه نهلهِ 

ٕفبم،  و ٙلأٚى، َٕانلأك،مجبٓ، آػَ آنلأِلآ ٍهل ٝهبلأع ٙلأنلأبلألآ)ىٍ سيلأى ٍهل و و فبضلاة و... ( و آة

طلأوٍ  و ىان هوٍاك سبنلأه، ٙلأنلأبلألآ كوىيبلآ سوملأي معبة ثَالآ ػلا ىاىه و َٕانلأك ٕبُلآ، ٕبهز

 إشفبىى نلآ ٙوى.و...(

ىٍ كٚوٍ ضَوٍلآ إز،ثهبثَالأه نطبمعى آه كٚف ًهبلأَ ػيلأي ثى كبٍثَىيبلآ ًكَ ٙيى اُ نهلهِ ، ثب سوػى

 كبهٖبٍ نهلهِ فَوني)َٕىاٍ( ػيز ىٕشلأبثلآ ثى كملأييبلآ اكشٚبفلآ ىٍ ٍإشبلآ الأه ييف نلآ ثبٙي.

 ثِ کبًسبر هٌگٌس فرٍهس)سرزار(زسترسی  راّْبی ٍ جغرافیبیی هَلعیت -1-2

 190ىٍ ىٍػى طوم ػغَافلأبلألآ ثوىى كى 62سب44ىٍػى عَٟ و  39سب24نوشٞبر  كبهٖبٍ نهلهِ فَوني ثب

 كلأمونشَلآ غَة ٕجِواٍ واقع ٙيى إز. 100كلأمونشَلآ َٙق ٙبيَوى و 

قَاٍ لَفشى إز. وٍقى ىاوٍُه ثوٚلآ اُ  (1381،ٍاىفَوكيهٖبم)ىاوٍُه 100000/1الأه كبهٖبٍ ىٍ وٍقى 

( ثب نوشٞبر 1370و ينكبٍاه، بػَن)افٚبٍلأبهِاىىػ250000/1ٙهبٕلآ ُنلأه دبلأبهى ػهوثلآ ؿيبٍلوٗ

 ثى ىٕشلأبثلآ ثَالآ عَضيبلآ ٙنبملآ نلآ ثبٙي. 36،00-36،30طوميبلآ َٙقلآ و  56،30-57،00ػغَافلأبلألآ 

كلأمونشَلآ ىيٖشبه فَوني واقع  8كلأمونشَلآ ػهوة ٍوٕشبلآ كلاسى ٕبىار و 3نوٍى نطبمعى كى ىٍ كبهٖبٍ 
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 ىو سب ثى ٕنز َٙقكلأمونشَ  170 نٖبفز ثى ٕجِواٍ -بيَوىٙ إٓفبمشى ػبىى طَلأق اُ إز ،نلآ ثبلأٖز

كلأمونشَ ثى  12ثى طوم  فَوني -إٓفبمشى ىٍػى ىولآ كبيك ػبىى اُ ٕذٔ ،ٍفز دلأ٘ كبيك ٍوٕشبلآ ٍايلآ

لأبفز.  كبهٖبٍىٕز نلم ثىكلأمونشَ اُ ػبىى هبكلآ ثى ٕنز غَة كَكز كَىى سب  3ٕنز ٙنبم و ٕذٔ 

فَوني  –نلأه ٙهبٕلآ نهطقى نلآ سواه اُ ػبىى يبلآ فَعلآ كبيكثى نهظوٍ ىٕشلأبثلآ ثى ثَوهِىيبلآ ُ

نٚيي  -ٍاى اٝملآ نَسجط ثى الأه نهطقى، ػبىى اٝملآ سيَاه ثهبثَالأه فلأَوُآثبى دبلألأه إشفبىى كَى. –وكبيك

 (.1-1)ٙكم إز

 

 َٕىاٍ نهلهِ كبهٖبٍ نوقعلأز و ىٕشَٕلآ ٍاييبلآ -1-1 ٙكم
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 ِپَضص گیبّی هٌغم ٍ ییَّا ٍ آةضرایظ  -1-3

 100000/1ٙنبم غَة وٍقى لأك  نَسفع ٙنبم َٙق و وكويٖشبهلآ هواكلآ  ، سهيبيوالألآ و آة هظَ اُ

ينؼواٍلآ  ػهوة آه ثى ىملأم هِىلأكلآ و و ُنٖشبهيبلآ َٕى ثَهوٍىاٍ إز يبلآ نعشيم وسبثٖشبه ىاوٍُه اُ

ٍهيللآ ٕبملأبهى ينلأه انَ نوػت ٙيى كى نلأِاه ثب، ثب كولأَ،سبثٖشبهيبلآ لَن وهٚك و ُنٖشبهيبلآ َٕى ىاٍى

نلأملأنشَ وىٍ هواكلآ كويٖشبهلآ ثولأْى  50-100ىٍ ثوٚيبلآ نَكِلآ وػهوثلآ وٍقى ثٖلأبٍ هبؿلأِ وكيوى 

نلأملأنشَ ثَٕي.نهبثع سبنلأه كههيى آة آٙبنلأيهلآ ىٍ ٍوٕشبيب و نهبطق كٚبوٍُلآ  150-200ٙنبم َٙق ثى 

 كبمعلأق وؿٚنى ٕبٍيبٕز.  اُ كبٍلأِيب،ٕييبلآ نلملآ)ٕي فلأَوُ آثبى وٕي فَوني(، ؿبييبلآ عنلأق و هلأنى

 ػنمى اُ ٝجَلآ وكبم ٕلِلآ كبم و َٕهو كبم و ؿبييٍ كبم، ٙوٍ كبم،  ٙوٍٕجِواٍ كبم، ػبػَن ٙوٍ

 ثلآ ٕبم طوم ىٍثلأٚشَ ثقلأى، نهطقى غَة –ىٍٙنبم غَة،  ػبػَن ٙوٍ كبمثؼِ. نلآثبٙي نهطقى ٍوىيبلآ

 ثى نهلَٞ وسهيب نليوى نهطقى للأبيلآ ٘دوٙ، كن ثبٍهيللآ ىملأم ثى. ىاٍى ػَلأبه آهيب ىٍ آثلآ اهيك ولأب آة

   .إز ولوه سبق،نبههيلِ يبلألآ وىٍهشـى يب ثوسى

 زهیي ریرت ضٌبسی هٌغمِ -1-4

كوى لَ  ٍلأوز ٙهبٕلآ الأه نهبطق سلز سبطلأَ فعبملأشيبلآ آس٘ فٚبهلآ و ُنلأه ٕبهشلآ قَاٍىاٍى.آه ؿهبه كى

نشَ اُ ٕطق ىٍلأب و دٖز سَلأه   2708 ىٍ ٙنبم غَة ٍوٕشبلآ ثلأِى لآ ٕجِواٍ، ثمهيسَلأه هقطى ثب اٍسفبع 

نشَ اُ ٕطق ىٍلأب  نلآ ثبٙي. هبكلأى ثى لوهى  762هقطى ىٍ كبم ٙوٍ ػبػَن اُ ثوٚيبلآ غَثلآ وٍقى ثب اٍسفبع 

الآ نٚوٜ ثى ىو ثو٘ كويٖشبهلآ ىٍ ٙنبم و ىٙز ىٍ نَكِ و ػهوة، قبثم سقٖلأن إز. ثوٚيبلآ نَسفع 

فوًلآ و افلأوملأشلآ ٙكم نلآ ىيي ىٍكبملأكى ىٙشيب ٍا آثَفشيبلآ ٍا ثَوهِى ٕهليبلآ آس٘ فٚبهلآ و آًٍآواٍلآ، ه

-1)ٙكم غَثلآ ىٍنَكِ -ىيهي.كوييبلآ ُاواك و فَوني ثبٍوهي َٙقلآ نبٍهيبلآ هئوّه سٚكلأم نلآ و ػواه

ػهوة َٙق ىٍ ٙنبم َٙق وكوييبلآ ٙكٖز ؿٚنى ثيبىٍ و ىوٙبم ثبٍوهي  -،كوى لَ ثبٍوهي ٙنبم غَة(2

َة وٍقى ثَوهِى ىاٍى. ٙوٍى ُاٍيب وثبسلاقيب ىٍ ثو٘ يبلآ نَكِلآ و ػهوة غَة ىٍ ػهوة غ -ٙنبم َٙق



   
 

5 

 

سم نبٕى يب ىٍ ػهوة َٙقلآ سوٕعى ىاٍهي.آثَايى يب و ٍوىيبلآ اٝملآ)كبم يب(ثى طوٍ عنون اُ ٍوهي ٙنبم 

  .ػهوة َٙق دلأَولآ كَىى اهي -غَة

 

ٍوٕشبلآ كلاسى ٕبىار و نوقعلأز كبهٖبٍ  و كوى ُاواك)آسٚفٚبهلآ( واقع ىٍ ػهوة ػواه آثَفشيبلآ هنبلألآ اُ ىٙز، -2-1ٙكم

 ىلأي ثى ٕنز ػهوة -نهلهِ فَوني

 ٍضعیت هعیطتی -1-5

ثب سوػى ثى الأهكى، الأه نهطقى اُ ٙنبم ثى كويٖشبه و اُ ػهوة ثى ىٙز هشن نلآ ٙوى، ىانذَوٍلآ هٖجز ثى 

فهي و هواكلآ كٚبوٍُلآ اُ ٍوهق ثلأٚشَلآ ثَهوٍىاٍ إز، ثطوٍلأكى هواكلآ ٙنبملآ و نَكِلآ، دَوٍٗ ثِ و لوٕ

ػهوثلآ ثلأٚشَ دَوٍٗ ٙشَ نلآ ثبٙي. كٚبوٍُلآ ىٍ الأه نهطقى هلأِ ينبههي ىانذَوٍلآ ، ثلأٚشَ ىٍ ٙنبم و 

ثوٚيبلألآ اُ هواكلآ نَكِلآ نلآ ثبٙي كى ٙبنم نلٞولار ثبغلآ، ثلأٚشَ اهبٍ ، لَىو، اهؼلأَ ، سور و اهلوٍ و 

ى فمفم قَنِ، هبكٚلأَ، كهؼي،لهين ٕبميبلآ اهلأَ ُلأشوه، ثبىان و نلٞولار ٍُاعلآ ، ثى نقياٍ هلأملآ ُلأب

وػو،ؿغهيٍ و نلٞولار ػبملأِلآ ؿوه يهيواهى وهَثِى نلآ ثبٙي. ينـهلأه عيى الآ اُ نَىن ثب ػنع كَىه 

  .اهواع نوشمف للأبيبه ىاٍولألآ انَاٍ نعبٗ نلآ كههي

ٕبم قينز ،قيلأنلآ سَلأه نعيهلآ إز كى نَىن ىٍ آه  76اُ هظَ نعيهكبٍلآ، نعيه كَونلأز فَوني ثب 

وم ثوىى و يٖشهي.ىٍ قيلأن نعبىهلآ ؿوه نهلأِلأز)لم َٕٙوٍ(، لؾ هلأِ إشوَاع نلآ ٙيى إز. نعبىه نٚغ
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ىلألَلآ هلأِ طلآ ؿهي ٕبم اهلأَ ٙهبٕبلألآ ٙيى اهي كى ىٍ آهيب هلأِ سعياىلآ كبٍلَ نٚغومهي،نظم نعيه 

  كَونلأز ٙنبم فلأَوُآثبى و نلأَنلنوى، نهلهِ فَوني)َٕىاٍ( و نعبىه كوؿك ىلألَلآ اُ الأه هوع.

 هغبلعبتی ٍ هعسىکبری تبریرچِ -1-6

نَثوط ثى كَونلأز نلآ ثبٙي و ىٍنليوىى لآ كبهى  نهطقى الأهىٍ ٙيى اهؼبن ه كبٍلآنعي نطبمعبسلآ وكبٍيبلآ 

ُالألآ نوٍى هظَ، نهلهِ و نٔ ، يلأؾ كبٍ ُنلأه ٙهبٕلآ سفٞلأملآ ىٍقبمت لأك دبلأبه هبنى اهؼبن هٚيى و فقط 

ٙي كى سوٕط ٝبكت نعيه نهلهِ فَوني ثَالآ لَفشه دَواهى ىٍكيسعياىلآ ىاىى ثَالآ سعلألأه علأبٍ نلآ ثب

يبلآ اكشٚبف وثيَى ىاٍلآ اهؼبن لَفشى إز. امجشى ىٍوه نبٕى ٕهليبلآ قَنِ ػهوة و غَة سبقيلأٔ كبيك 

ػيز اكشٚبف نٔ ٝوٍر هلأِ الأه سبقيلأٔ، ىٕشك يب وكفبٍلأيبلألآ و نبٕى ٕهليبلآ آيكلآ َٙق و ػهوة

 ِ نلآ ثبٙي. لَفشى كى ىاٍالآ اهيلأٖيبلألآ اُ نهله

لِاٍٗ  عجبٓ آثبى-ىٍ هواٍ نبلنبلألآ ىاوٍُهثى غلأَ اُ كبهٖبٍ نهلهِ فَوني، لآ نهلهِ بٍسبكهوه يلأؾ كبهٖ

دبلأبه هبنى لِاٍٗ و ثٞوٍر  ُلأبىلآ وملآ كبٍيبلآ ٕهل ٙهبٕلآ و سعلألأه نللأط ُنلأه ٕبهشلآ ،هٚيى إز

 اهؼبن ٙيى إز كى عجبٍسهي اُ:

 وٍقى انلأيثو٘ نعيهلآ هواكلآ كهشَم و نعَفلآلِاٍٗ  سوٕط آقبلآ عٚق آثبىلآ، 1382ٕبم

 اقشٞبىلآ ٙهبٕلآ ُنلأه فشوسلآ لِاٍٗ و آىن و ثهلآعجبٓ آثبى -ىٍ هواٍ نبلنبلألآ ىاوٍُه ،ىاوٍُه100000/1

ىٍ ٕبُنبه ُنلأه ٙهبٕلآ هلأِ طجز ٙيى (نلأبنلآ -ىاوٍُه ُوه) فَوني 100000/1 وٍقى ىٍ ٕهؼلآ ىوٍ و

 إز. 

طلأف ٕهل  ،نلأبهيٙز نهطقى آسٚفٚبهلآ يبلآ ٕهل ب نطبمعى دشَوّهِ،آقبلآ ثبىانى و ينكبٍاه ث1382ٕبم  

،ملأشلأك كَلأٖشبم سوف،كَلأٖشبم سوف ىٍ واكييبلآ آًٍاواٍلآ كى عنيسب ادلآ  لآهبكٖشَ سوف ٍا ٙهبٕلآ آه

 ،ثَإبٓ نطبمعبر ّئوٙلأنلأبلألآ ثلأبه كَىى وكلإشلأك يٖشهي سب اوملأولأه ثبُامز وسَاكلآ آهيُلأز ىٍلياُيب 

 .يهلآ لاٍانلأي ىٍلأك نللأط دٚز قوٓ فوٍاه كَىى ثبٍٙظَ نلآ ٍٕي اُ دلأبني فبُ فٚبثى هٕهليبلآ نهطقى 
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 نبلنبلألآ هواٍ فوقبهلآ ائوٕه آًٍلأه يبلآ ٕهل اميلأبٍلآ و ينكبٍاه ثب نطبمعى دشَوّهِ ،هبهن1389ٕبم

لآ  كبٝم ًوة ثوٚلآ دوٕشى ٍا يبلآ آسٚفٚبهلآ عجبٓ آثبى لآ ٕهل لنبلآ ٕبُهيىآثبى، نب عجبٓ-كبيك

الآ ٍولآ آه ىٍ  لآ لوٙشى لآ هئوسشلأٔ ثى ُلأَ ثو٘ ٙنبملآ ُوه الأَاه نَكِلآ و لوى َوٍاهيى ٙيىاقلأبهوٕلآ ف

 .ىاهٖشهي لأك ُوه فَوٍاه٘ قوٕلآ نلآ

 هبكلأى ائوٕه آسٚفٚبهلآ يبلآ ٕهل ّئوٙلأنلآ و ٍضولآ و ينكبٍاه ثب نطبمعى دشَوموّلآ ،هبهن1390ٕبم

 ٕبىار كلاسى  ه الأَاه نَكِلآ اُ ػنمى نهطقىيبلآ ثبُامشلآ املألوٕ ٕهلثلأبه كَىهي كى ٕجِواٍ،  غَة ىاوٍُه،

يبلآ  ٕهل  يبلآ ىولبهى اهي، انبّ ولأْللآ كٚٚلآ دٚز كنبهلآ سٚكلأم ٙيى   ، الَؿى ىٍ لأك كوضىٕجِواٍ

 .اهي نهبطق دٚز كنبه و فَوٍاه٘ ٍا ثى اٍص ثَىى

م ٙوايي نبلنبلألآ كوضى دٚز كنبه املألوٕه ىٍ ٙنبكبػلأمو و ينكبٍاه ثب نطبمعى  آقبلآ،1393ٕبم

غَة و ػهوة غَة  ّلأذٔ ىاٍنوػوى ىٍ نبٍه يبلآ ٕهليبلآ ثبُامشلآ َٙقلآ الأَاه نَكِلآ ثلأبه كَىهيكى 

ىٍ هنوىاٍ يبلآ ٕهل ُاىلآ و سعلألأه نللأط سكشوهونبلنبلألآ ىٍ كى  ثبٙهي ٕجِواٍ ىاٍالآ نبيلأز آمكبمه نلآ

 .اوملأى قَاٍ نلآ للأَهي (BABB) ػبلألبى ثبُامز يبلآ نللأط دٚز كنبه

 كوضى ىٍ كنبهلآ دٚز كٚٚلآ نبلنبلألآ نلآ كٞوٍلآ و ينكبٍاه ثب نطبمعى فعبملأزٕش،آقبلآ 1394ٍٕبم

كنبهلآ املألونلأوٕه كوضى كٚٚلآ فَوافشبىى دٚز  نَكِلآ ثلأبه كَىهيكى الأَاه ٙنبملآ مجى املألونلأوٕه

يبلآ الآ ثى ينَاى ٕهل يبلآ كٚٚلآ ىٍوه قبٍى يبلآ ٍٕوثلآ نللأط  الأَاه نَكِلآ، ىٍثَىاٍهيى سواملآ

يبلآ ثبُامشلآ نهٚأ يبلآ ّئوٙلأنلأبلألآ نبلنب يب، ولأْللآ الأه ثبُامز .كلأت ثبُلأك قملأبلألآ إزنبلنبلألآ ثب سَ

يبلآ الآ نللأط ٙيى، ىٍ ُلأَ نهبطق قبٍى  مَُوملأشلآ غهلآٙيى لبٍهز  الآ سعيلأملَفشى اُ نهبثع لوٙشى 

  .ىيهيكنبهلآ ٍا هٚبه نلآ  كٚٚلآ دٚز

ل ٙلأنلآ و نللأط ُنلأه ٕبهشلآ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ ٕه"ثب عهواه اهلملأٖلآ  ثى ُثبه لأك نقبمى ينـهلأه

  ،اهؼبن ٙيى إز 2015)آقبلآ قبٕنلآ و ينكبٍاه) سوٕط "عجبٓ آثبى، ٙنبم َٙق الأَاه-ائوٕه ىاوٍُه
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 ىٍ كوضى آثبى عجبٓ-كبيك نبلنبلألآ هواٍ فوقبهلآ ائوٕه كى كيوإط سب ثبُلأك ثوىه ٕهليبلآ آًٍلأه

نوٍى نطبمعى ثوٚلآ اُ الأه ديهى ُنلأه ٕبهشلآ نلآ ثبٙي ؿوه نهطقى  ثلأبه كَىهي. ٍا كٚٚلآ ىٍوه كنبهلآ

 يب و دبلأبه هبنى يب هلأِ إشفبىى ٙيى إز. اُ الأه نقبمى

 عرح هسئلِ، ضرٍرت ٍ ّسف هغبلعِ -1-7

ثبسوػى ثى كبٍثَىيبلآ وٕلأع نهلهِ ىٍ كوُى يبلآ نوشمف، اكشٚبف و إشوَاع آه ثَالآ ٍوهق سوملأي و اقشٞبى 

ه ُنلأهى ىومز نلآ ثبلأٖز اُ ثو٘ هٞوٝلآ كنبلأز كَىى سب َٕنبلأى كٚوٍ ضَوٍلآ إز. مٌا ىٍ الأ

كبهٖبٍ نهلهِ فَوني)َٕىاٍ( ىٍ نهطقى  إشوَاع كبهٖهل نهلهِ اُ  اكهوه لٌاٍلأيبلآ لاُن اهؼبن دٌلأَى. ين

 ٙهبٕلآ ثولأْى ُنلأه ٙهبٕلآ ىقلأق سَ و وٕلأعشَ ُنلأه فَوني ىٍكبم اهؼبن إز كى الأه هوى نطبمعبر

نطبمعبر قجملآ ثٞوٍر كملآ و نقينبسلآ، نليوى ثى ؿهي آهبملأِ ػيز سعلألأه علأبٍ و  .ٍا نلآ طمجي اقشٞبىلآ

 ّئوٙلأنلآ ثَآوٍى نلأِاه ًهلأَى و اػَالآ عنملأبر نعيهكبٍلآ ثوىى و نطبمعبر ُنلأه ٙهبٕلآ ،كبهلآ ٙهبٕلآ و

هلَفشى إز. ثهبثَالأه ييف الأه  اهؼبن، كبهٖبٍ الأه دلأيالأ٘ املولآ كَىه نٚوٜ ىقلأق ػيز

ملولآ سٚكلأم كبهٖبٍ نهلهِ فَوني)َٕىاٍ( ثَإبٓ نطبمعبر ُنلأه ٙهبٕلآ ٙبنم دْوي٘،سٚولأٜ ا

 يبلآ كههيى لٖشَٗ آهيب ىٍ نهطقى، نطبمعى كهشَم ؿلأهى الآ و نطبمعى لآ ٕبهز و-سفكلأك واكييبلآ ٕهل

 يبلآ ولأْللآ ثٍَٕلآ و ٙهبٕلآ ٙبنم نطبمعى كبهلأيب و كبهى يب و ثبفز آهيب ُالألآ، نطبمعبر كبهلآ اٝملآ كبهى

لأبلألآ ٙبنم سوُلأع و دَاكهيللآ عهبَٝ ىٍ واكييبلآ نوشمف كبهٖبٍ و سعلألأه سلأخ كبهى ُالألآ ثَ إبٓ ّئوٙلأن

نقبلأٖى ولأْللأيبلآ كبهٖبٍ نهلهِ فَوني ثب سلأذيبلآ نٚبثى ىٍ الأَاه وػيبه نلآ ثبٙي. ىٍهيبلأز،ىٕشلأبثلآ ثى 

نوشمف سبقيلأٔ ثوٚيبلآ  ىٍ هوع الأه اُ نٚبثى كبهٖبٍيبلألآ اكشٚبف و ػولألآ دلآ ػيز اكشٚبفلآ كملأييبلآ

  ٕجِواٍ اُ ايياف الأه سلقلأق إز. ديهى ُلأَ و فَوني كبيك، نهطقى
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 رٍش هغبلعِ -1-8

 نطبمعبر اهؼبن لَفشى ىٍ الأه سلقلأق ٙبنم ثوٚيبلآ ُلأَ إز:

ى نقبلار اهلملأٖلآ و فبٍٕلآ ثَوُ ىهلأب، نطبمعى ٙبنم نطبمعنطبمعبر كشبثوبهى الآ و الأهشَهشلآ كى  -1-8-1

، هقٚى يبلآ نلملآ و لِاٍٙيب و 250000/1و 100000/1ٕلآ هبكلأى الآ ثب نقلأبٓ هقٚى يبلآ ُنلأه ٙهب

 نلآ ثبٙي. يوالألآ عكٖيبلآو  نبيواٍىالآ سٞبولأَآهبملأِيبلآ سيلأى ٙيى قجملآ ، 

 ٍوُ اهؼبن ٙي كى ٙبنم نواٍى ُلأَ إز: 10ىٍ   ٝلَالألآنطبمعبر  -1-8-2

 قبئن و ػبهجلآ هلوى سغلألأَارٙهبٕلآ و  ؿلأهىاُ  عاطلانهطقى ،  ٙهبٕلآ هبكلأى الآ دلأنبلأ٘ و ثٍَٕلآ ُنلأه -

و ىٍهيبلأز ثبُٕبُلآ كوضى ٍٕوثلٌاٍلآ  ، ٕبهشيبلآ ٍٕوثلآ و ُنلأه ٕبهشلآ طجق هقٚىٕهللآ واكييبلآ

  هبكلأى الآ.

 يبلإٓهل، ٕبهز و ثبفز كبهلآٙهبٕلآٙهبٕلآ نليوىى نعيهلآ ثب نطبمعى  دلأنبلأ٘ و ثٍَٕلآ ُنلأه -

ؿلأهىالآ  ٕهل دَوفلأمىو اهشوبة ثَىاٙز سَاهٚى يب و ى ُالألآ ،كبه نوقعلأزو نبىى نعيهلآ، ٙكم و ىٍوهللأَ 

 ٕشوهيبلآ سيلأى و ٍهٖبٍىالآ آهبملأِ دَوفلأميب ػيز انشياى ىٍ ملأشوّئوٙلأنلأبلألآ نهظن هنوهىثَىاٍلآ آهيب ، اُ

ثٍَٕلآ اكشنبملآ وػوى  و ؿلأهىٙهبٕلآ ٕشوه ىٍ نهلهِىاٍ قػبلألبى اف نٚوٜكَىه ،ملأشوّئوٙلأنلأبلألآ

 كبيك ،نلآ ثبٙي . نهلهِ ىٍ قٖنشيبلآ ىلألَ سبقيلأٔ 

هبُك ػيز دشَولَافلآ ٕهليبلآ  عيى نقطع 20ٙبنم آنبىى ٕبُلآ و نطبمعى آُنبلأٚلبيلآنطبمعبر  -1-8-3

 ٍوثٚلآ امكشَوهلآ نلأكَوٕكوحثى ٍوٗ  ػيز سٞولأَ ثَىاٍلآ عيى نقطع ٝلأقملآ3آسٚفٚبهلآ و ٍٕوثلآ ،

(SEM) ثبفشلآ وكبهلآ ٝلأقملآ ػيز ثٍَٕلآ-عيى نقطع هبُك11 كبهلأيبلآ نٚكوك، ٙهبٕبلألآ ىقلأق و 

، لأك عيى نقطع ىوثَٝلأقم ػيز نطبمعبر ٕلأبلار ىٍللأَ و ىٍوهللأَ  يبلإٓهل و ٙهبٕلآ نبىى نعيهلآ

 دَسو دَاٗ ٕهؼلآ طلأفثى ٍوٗ  هنوهى 8سٚولأٜ ىنب و ٙوٍلآ ىلأَلأهى كوضى ٍٕوثلٌاٍلآ، آهبملأِ و نطبمعى 

 ٕهؼلآ طلأف هنوهى ثى ٍوٗ 15و  ػيز سعلألأه فبُيبلآ اٝملآ و فَعلآ كبهلأيبلآ نهلهِ (XRD)الأكٔ
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  سَٕلأن وىٍوهللأَ  كبهٖهل و ٕهليبلآاٝملآ و فَعلآ  عهبَٝسعلألأه ػيز(XRF)الأكٔ اٙعى فموٍٕبهٔ

 ٕهغ طلأف ٍوٗ ثىو ٕهل ىٍوهللأَ كبهٖهل  اُ هنوهى 15 آهبملأِ ،ٕشوهيبلآ ملأشوّئوٙلأنلأبلألآهنوىاٍيب و 

 امقبلألآ ػفشلآ دلإنبلآ ػَنلآ ٕهغ طلأف هنوهى ثى ٍوٗ 5و   (ICP-OES)امقبلألآػفشلآ  دلإنبلآ هوٍلآ

(ICP-MS) سعجلأَ ػيز آهيب هشبلأغ اُ إشفبىى، هبكلآ هبىٍ عهبَٝو فَعلآ، اٝملآ عهبَٝ نقبىلأَ سعلألأه ػيز 

 و هيبلألآ للأَلآ يب و هشلأؼى ىاىى سلملأم و و ىٍ هيبلأز سؼِلأىكبهٖبٍ  ءنهٚب سعلألأه و ّئوٙلأنلأبلألآ وسفٖلأَ

 هبنى، نلآ ثبٙي. دبلأبه سيولأه
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 همسهِ -2-1

فَوني اُ  ٍوٕشبلآ ػهوة كلأمونشَلآ 8 و ٙبيَوى َٙق كلأمونشَلآ 190 ىٍ فَوني)َٕىاٍ( نهلهِ كبهٖبٍ

 ديهى ُلأَ نَكِلآ و الأَاه ديهى ٕبهشبٍلآ ٙنبم آسٚفٚبهلآ كنَثهي نليوىى ىٍ ، سواثع ٙيَٕشبه نلأبنلآ

لآ سَلأه ديهى الأَاه إز كى ىٍ نَكِلآ قيلأن الأَاه ديهى ٕبهشبٍلآ (.1-2ٙكم)إز ٙيى واقع ٕجِواٍ

ٕهوُوئلأك ثى ديهى  و دبمئوُوئلأك و اوالأم نِوُوئلأك كبمز دلاسفَنلآ ىاٙشى وملآ اُ اواهَ نِوُوئلأك

(. ىٍ سَٙلأَلآ ىٍ الأه ديهى فعبملأشيبلآ نبلنبلألآ ثٖلأبٍلآ 1968)اٙشوكملأه، كويِالألآ ثٍِل سجيلأم ٙيى إز

 افلأوملأشلآ هواٍ ػهوة ىٍ، كبيك -آثبى عجبٓ كبمهآم آسٚفٚبهلآ اهؼبن ٙيى إز كى هشلأؼى آه الأؼبى هواٍ

  اعشقبى ثى نلآ ثبٙي. نَكِلآ الأَاه ٕبهشبٍلآ ُوه َٙقلآ ٙنبم لآ مجى ىٍ و ٕجِواٍ

Ghasemi and Rezaei-Kahkhaei (2015)  كى، ىاوٍُه -آثبى عجبٓهواٍ  ىٍ ائوٕه آسٚفٚبهلآ ٕهليبلآ 

 .اهي ٙيى هيٚشى كنبهلآ ىٍوه كٚٚلآ طنللأ لأك ىٍ ٙوى نلآ نلٖوة آه اُ ثوٚلآ نطبمعى نوٍى نهطقى

 
 (1383،آقبهجبسلآ( ))الأَاه ٕبهشبٍلآ ٙهبٕلآ ُنلأه يبلآ ديهى هقٚى ىٍ نطبمعى نوٍى نهطقى نوقعلأز -1-2 ٙكم
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 عوَهیچیٌِضٌبسی  -2-2

  همسهِ -2-2-1

 ثوٚيبلآ ىٍ ثيلأه ٝوٍر كى. ىاٍهي ٍههنوه كواسَهَ سب نِوُوئلأك اُ ٕهللآ واكييبلآ هبكلأى الأه ىٍ 

 ىون ىوٍاه ٍٕوثلآ ٕهليبلآ. ىاٍهي ٍا لٖشَٗ ثلأٚشَلأه ٕون ىوٍاه ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ ػهوثلآسَ ٕهليبلآ

و ىٍ ٙنبم َٙق نهطقى ىلأيى قَاٍىاٍهي  ٕون ىوٍاه ٍٕوثلآ -هلآآسٚفٚب هيٚشىيبلآ اُ ثعي ٗلٖشَ اُ هظَ

 ىاوٍُه 100000/1ٙهبٕلآ ُنلأه يبلآ هقٚى اُ هقم ثى نوشمف ىوٍاهيبلآ واكييبلآ ٕهللآ َٙف نلآ ٙوهي.

 ٍاىفَ)ٙنبملآ عَضيبلآ 36  30- 36  00و َٙقلآ طوميبلآ 57 00 -56 30 ػغَافلأبلألآ نوشٞبر ثب

 :إز ُلأَ ثىسَسلأت (1370افٚبٍلأبهِاىى و ينكبٍاه،)ػبػَن 250000/1 و( 1381، وكيهٖبم

  هسٍزٍئیک  -2-2-2

 ٕجِواٍ ٙنبم افلأوملأشى ُوه اىانى ثى نشعمق ىاوٍُه وٍقى َٙق سب غَة ٙنبم ٙهبٕى ُنلأه ملبظ ثى

 ىيب افلأوملأز ثى واثٖشى ٕجِواٍ ٙنبم يبى افلأوملأز. إز ػهوثلآ-ٙنبملآ آه كمى ٍوهي كى ثبٙي نى

 .اهي ٙيى الأؼبى، كَسبٕى كوؿك يبى ٍلأفز ىٍ و ثوىى نَكِى الأَاه ٙنبم قبٍي هَىى كبٙلأى نِوُوئلأك

 يٖشهي، ىٍ (hz,sr)ٙيى َٕدبهشلأهلأشلآ يبٍُثوٍّلأشلآ كى واكييبلآ نهطقى ٕهللآ واكييبلآ كيهسَلأهىٍ واقع 

 اُ آه دلأ٘ ى ٕهلبثَوىلأوٍلأشيب ينَايهي و نشعمق ثى ينلأه ُوه افلأوملأشلآ نلآ ثبٙهي ك ثب ػبيب ثعضلآ

 . إز غَثلآ -َٙقلآ آهيب ينبه ٍوهي نؼنوعى يبلآ افلأوملأشلآ، ٍوهي ثوىى و دٖلأه كَسبٕى

  پیطیي کرتبسِ -2-2-2-1

 -3 كَثهبسى نلأبهلآ -2 ُلأَلأه آواٍلآ -1 كملآ ٍىلأف ٕى ثى ،نَكِلآ الأَاه ىٍ ،دلأٚلأه كَسبٕى ٍهٖبٍىيبلآ

 كَسبٕى ٍهٖبٍىيبلآ (1972) اٙشوكملأه اُ هقم ثى( 1980) ثَثَلأبه. نلآٙوهي سقٖلأن ،ثبلالألآ نبٍهلآ -ٙلأملآ

 .نلآىاهي ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآو  ٙلأم و نبٍه ،ٍلأفلآ آيك ،سوَلأجلآ آيكيبلآ ٙبنم ٍا نَكِلآ الأَاه ُلأَلأه ىٍ
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 ُوهيبلآ اكظَ ىٍ سلشبهلآ كَسبٕى ىيهيى سٚكلأم نين ٍهٖبٍىيبلآ اُ لأكلآ نِثوٍ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ

 ٙبنم إبٕلآ ثطوٍ و ثوىى كويِالألآ اُ ثعي آسٚفٚبهلآ لآسكبدويب كبٝم ًعنيسب و إز الأَاه ٕبهشبٍلآ

 ،قِولأه ،سيَاه، هبٍسوٍاه ،قبلأه نهبطق ىٍ ُنبه الأه ثبُامشلآ ٕهليبلآ. نلآثبٙهي قملأبلألآ ثبُلأك ٕهليبلآ

 نواى ثب دبئلأه ثبُامشيبلآ كَسبٕى ،ٕبٍلآ و آنم وٍقىيبلآ ىٍ. إز ٙيى لِاٍٗ... و ٕههيع ،اٍونلأى ،ٍٙز

 ،(ٕههيع) سَاكلأشلآ -هوع آهيُلأشلآ اُ دبئلأه كَسبٕى لبيلآلياُىيبلآ ثبُامز اُ اػي. إز ينَاى آًٍآواٍلآ

( 1980) ثَثَلأبه(.1383،آقبهجبسلآ)إز( هبئلأه و اقملأي) سوف ثب ينَاى آهيُلأشلآ ،(هولآ) آهيُلأشلآ -ثبُامشلآ

 ىٍ نَكِلآ الأَاه ٍٕوثلآ هبدبلأياٍ نللأط كههيى نهعكٔ ،هبدلأوٕشللآيب و ثلإٍٓوهجوىيبلآ  كى إز نعشقي

 اُ نَكِلآ الأَاه ُوه ٕبهشبٍلآ ىٍ قَاٍللأَلآ ثيملأم ،نطبمعى نوٍى نهطقى. نلآثبٙي دلأٚلأه كَسبٕى نبهُ

 دلأيا هنوى نهطقى ىٍ ىٍلأب اُ دلأَٚولآ كبٝم ٍهٖبٍىيبلآ ثب كَسبٕى َٙوع و هلأٖز نٖشظهلآ فوق قبعيى

 .نلآكهي

 یيسپ کرتبسِ -2-2-2-2

 ثَػبلآ نبهيه نوػت ،ىاٍى لٖشَٗ كهيىدَا ٝوٍر ثى ثٍَٕلآ نوٍى نهطقى ٕطق ىٍ كى ،دٖلأه كَسبٕى

 هيٚشى يبلآ ٍولآ ثَ ُاولأىىاٍ هبدلأوٕشللآ ثب ٍٕوثبر .الأه إز ٙيى ىٍلأبلألآ و آواٍلآ قبٍىالآ ٍٕوثبر

 و ىٍلأب دَٖولآ اطَ ثَ. إز لَفشى ػبلآ ائوٕه ٍٕوثبر ُلأَ ىٍ ٝوٍر ينلأه ثى و ىاٍى قَاٍ هوى اُ قيلأنلآسَ

 وقفى لأك وػوى ثب نشوٕط لالأى قيوىالآ -قَنِ كهلمونَايبلآ و يبنبٕىٕهل اُ سهبوثلآ ،ٍٕوثلٌاٍلآ ٍّلأن سغلألأَ

 سٚكلأم ٍا دٖلأه قبعيىالآ كَسبٕى ثو٘ واكي الأه. نلآهٚلأهي دلأٚلأه كَسبٕى ٍولآ ثَ ،ٍٕوثلٌاٍلآ ُنبهلآ

  إز. ىاىى
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 سٌَزٍئیک -2-2-3

  ترضیری -2-2-3-1

لألآ لاٍانلأي نلآ ثبٙي كى ىٍ ثب فعبملأشيبلآ آسٚفٚبهلآ آغبُ نلآ لَىى كى نَثوط ثى ػهج٘ يبلآ كويِاسَٙلأَلآ 

هٖٚز كف كوضى ٍٕوثلآ و دلأَٚولآ ىٍلأب ىٍ اوإط ائوٕه ثب لأك واكي  ائوٕه ثى اوع هوى ٍٕلأيى إز.

. ٕذٔ ٍٕوثبر ثٖشَ ىٍلأبلألآ هونوملأز ىاٍ ائوٕه ثبلالألآ كى نعَف نللأط كن كهلمونَالألآ آغبُ نلآ ٙوى

ككنفَنب  لأك ٍّلأن آواٍلآ ثَ َٕإَ هبكلأىعنق إز ىٍ دلآ آه نلآ آلأي. ثعي اُ آه ثب ثبلا آنيه كف ىٍلأب 

كوضى ىٍ نير  كف ٙيى و ٕبُهي قَنِ املألوٕه ٍا ثؼبلآ لٌاٙشى إز. ىٍ اواهَ املألوٕه ثب هٖٚز ىوثبٍى

كوسبيلآ ثبُ لأك ٍّلأن ىٍلأبلألآ نٖشقَ نلآ لَىى وضوبنز ثٖلأبٍ كنلآ اُ سهبوة ٙلأم و آيك ٍا ثوػوى نلآ 

يى هٚيى و لأك ٍّلأن آواٍلآ كولاثلآ ىٍ نهطقى كبكن إز. آوٍى. انب دٔ اُ آه ىلألَ َٙالأط ىٍلأبلألآ ىلأ

 دبمئوّه. ٙوى نلآ سقٖلأن هئوّه و دبمئوّه ٍهٖبٍىيبلآ ىٕشى ىو ثى نهطقى سَٙلأَلآ هٖبٍىيبلآٍ كملآٍثطو

 نبٕىٕهل و كهلمونَا اُ دبمئوٕه ٍهٖبٍىيبلآ كى طوٍلآ ثى، ثوىى املألوٕه و ائوٕه، دبمئوٕه ٙبنم

 ٍٕوثلآ- هلآآسٚفٚب ٍهٖبٍىيبلآ ٙبنم عنيسب ائوٕه كبملأكى ىٍ. ٍلأنهيا نهطقى الأه ىٍ كى ٙيى سٚكلأم

 نقبىلأَ نهطقى غَة ٙنبم ىٍ ثطوٍلأكى نلآثبٙي ُنبه الأه ىٍ آسٚفٚبهلآ فعبملأشيبلآ اوع اُ كبكلآ و إز

واكييبلآ  (.2-2ٙكم)ٙوى نلآ ىلأيى غَة ػهوة -َٙق ٙنبم ثبٍوهي وآًٍآواٍلآ الآ لياُى ٕهليبلآ ُلأبىلآ

ثوىى كى ىٍ ٙنبم و ػهوة سبقيلأٔ كبيك كهلمونَالألآ  و ٕهللآ نبٕى واكييبلآ ، هبكلأى الأه ىٍ املألوٕه

 ٍهٖبٍىيبلآ ثب ُلأبىلآ ٙجبيز كى إز دملأوٕه كهلمونَالآ و نلأوٕه نبٍهيبلآ ٙبنم هئوّه .ىلأيى نلآ ٙوى

 .ىاٍى فوقبهلآ قَنِ َٕلآ و قن ٕبُهي فوقبهلآ قٖنز

 ثبٙي، نلآ نِوُوئلأك افلأوملأشلآ كييبلآوا ثى نَثوط كى نهطقى ٙنبم و َٙق ٙنبم َٙق، ػِ ثطوٍكملآ ثى

 : ٙبنم كى إز ائوٕه ثى نَثوط نهطقى الآ ؿلأهى ٕهل واكييبلآ ثقلأى
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 ثب ُاىلآ ؿهي كهلمونَالآ ٙبنم و ىاٍى ٍههنوه ثلأِى سبقيلأٔ ىٍ كى نلأبهلآ ائوٕه ثى نَثوط واكييبلآ: امف

 ثب نبٕى ينَاى ىسلأَ الآ قيوى سوف ولادلأملآ ىاٍثموٍلأه قطعى سوف هوة، ٙيللآ وٕوز ضعلأف ػوٍٙيللآ

ثب  إلأيلآ الآ ٙلأٚى ثموٍلأه سوف نبٍه، سهبوة الآ، قيوى سب هبكٖشَلآ دوٍفلأَلآ آهيُلأز لياُى آيكلآ، ٕهل

 يبلآ لالأى ثلأه ثب ٍُى ثى نبلأم ٕهل و نبٕى نبٍه ٍُى، ثى نبلأم ٍهل كن ىإٍجِ هونوملأز آيكلآ ٕهل نبٕى

 .ثبٙي نلآ لاٍانلأي كويِالألآ ٍولأياى كبٝم ٙي ثلأبه كى ينبهطوٍ و إز ىاٍ، هونوملأز آيكلآ ٕهل نبٕى

-آسٚفٚبهلآ يبلآ سواملآ ٙبنم و ىاٍى ٍههنوه كبيك سبقيلأٔ ىٍ كى ثبلالألآ ائوٕه ثى نَثوط واكييبلآ: ة

ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ آه ٙبنم آهيُلأز، سَاكلآ .إز املألوٕه-ٕهائو يبلآ سوَلأجلآ و ائوٕه ثبلالألآ ٍٕوثلآ

كى كبهلأيبلآ آه ثطوٍعنيى ٙبنم دلاّلأوكلاُ، دلأَوكٖه، آهيُلأز، آهيُلآ ثبُامز و سَاكلآ آهيُلآ ثبُامز إز 

آنفلأجوم و ثلأوسلأز نلآ ثبٙي. دلاّلأوكلاُيبلآ آه ثى َٕلأٖلأز و كبهلأيبلآ فَونهلأِلأه ثى كمَلأز ىلَٕبه ٙيى 

 إز كى ثلأبهلَ سٚكلأم ٕهليب ىٍ نللأط ُلأَآثلآ و ىٍوه كوضى ٍٕوثلآ إز.
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EO :-2-2ٙكم
ms سوفلآ نبلأم ثى قيوى الآ وٍُىكن ٍهل، سهبوة نبٍه ،نبٕى ٕهل،ٙلأم ونبٕى ٕهلEO

s :  نبٕى ٕهل

Eu:هبُك سب نشوٕط لالأى ثب ثلأه لالأى يبلآ كهلمونَا،  
l ٍىلأي ثى ٕنز َٙق -آيك سوفلآ فٖلأم ىا 

  کَاترًری -2-2-3-2

هيٚشىيبلآ . نلآىيي سٚكلأم كبضَ عيي ٍهٖبٍىيبلآ ٍا نهطقى ػهوثلآ قٖنشيبلآ نٖبكز ثلأٚشَلأه

 نوَوطيبلآ ،افكهىيب نوَوط ،ػواه و قيلأنلآ دبىلبهىيبلآ اُ عجبٍر ٕهلآ سَسلأت ثى نهطقى ىٍ كواسَهَلآ

 .نلآثبٙي ىق لأب ٍٕلآ ديهىيبلآ و كبضَ عيي آثَفشيبلآ ،نبٕىالآ ديهىيبلآ ،سذىيب ،واٍلأِىيب ،آثَفشلآ

 هبگوبتیسن هٌغمِ -2-3 

 نبلنبسلأٖن نوػوى ىٍ نهطقى نوٍى نطبمعى ٙبنم ىو ىٕشى ٕهل إز كى عجبٍسهي اُ:

 (md)ّبی زرًٍی یب ًفَشیسٌگ -2-3-1

نهشيلآ املأى َٙق  ىٍ ،نهطقى ػهوة ىٍ كى إز نوهِوهلأز-نوهِوىلأوٍلأزٕهليبلآ هفوًلآ الأه هبكلأى،  

 الأه. ىاٍى ثَوهِى ٍهل هبكٖشَلآ ٍوٙه ثى سَاكلآ آهيُلأز، ىٍوه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ سبقيلأٔ كبيك،

 لأوكلاُّدلا و فميٕذبر آمكبملآ ثموٍيبلآ زىٍٙ ثب، ىٍٙزىاهى  سب نشوٕط ىاهىالآ ثبفز ثب ،ثموٍلأه ًسنبنب لآسوىى

 آهيب ٕلأملأٖلآ ينجَلآ نلم ىٍ و ثَلأيى ٍا ائوٕه آسٚفٚبهلآ ،ٕهليبلآ هفوًلآ سوىى الأه. إز ينَاى

 نلآٙوى دهياٙشى ؿهلأه نلآ ٙوى، ثَلأيى ىلأبثبُلآ ىالأكيبلآ ثبٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ، هوى  الأه ؿوه .إزٙيى

 .ثبٙي املألوٕه هفوًلآ آًٍلأه سوىى ٕه كى
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 سیل ٍ ،زایک گٌجسی ثبسبذتوبًْبی عویك ًیوِ ٍ ثیرًٍی گْبیسٌ -2-3-2

  :اُ عجبٍسهي هبكلأى ىٍالأه ٕهليب هوع الأه 

  (da)آهيُلأز سَاكلآ ىإلأشلآ، آهيُلأز واكي -2-3-2-1

 .ٙوى نلآ ىاىى هٖجز دملأوٕه اُ ثعي ثى و ثبٙي نلآ ٝوٍسلآ ثى نبلأم ٍوٙه هبكٖشَلآ واكييب الأه ٍهل

 سٍِلأق نهطقى َٙق ٙنبم يبٍُثوٍّلأشيبلآ ىٍوه واكي، الأه:  (gr)اهلأشلآلَ وٕلأم ىالأك واكي -2-3-2-2 

 .إز ٙيى

 (ab) ثبُامز دلأَوكٖه و ثبُامز آهيُلآ ىالأكيبلآ واكي -2-3-2-3

 و َٙق ػهوة-غَة ٙنبم ٍوهي ثب املألوٕه سوَلأجلآ واكييبلآ و ثبلالألآ ائوٕه آسٚفٚبهلآ واكييبلآ ىٍوه 

 واكييبلآ. ثبٙهي نلآ واكييب الأه اُ ػواهشَ ٕهلآ هظَ اُ و ٙيى سٍِلأق ، نهطقى هَنبم لٖميبلآ ينَوهي

 سهبوة و آهيُلأز سَاكلآ سب ثبُامشلآ يبلآ ولياُى ثبُامز آهيُلآ ومكبهوكلإشلأك ثَٗ ٙبنم ثبلالألآ ائوٕه

 آسٚفٚبهلآ ثَٗ ثب وسوف دوٍفلأَلآ آهيُلأز سَاكلآ ثبُامز، آهيُلآ إذلأملأشلآ،سَاكلآ ثبُامز آهيُلآ يبلآ لياُى

 وٍُىكن الآ قيوى ثى نبلأم سوفلآ ٕهل نبٕى و ٕهل،ٙلأم نبٕى نبٍه، سهبوة وٕه،املأل واكييبلآ و ثوىى

 (.وة امف-3-2ٙكم) ثبٙي نلآ ٍهل،



   
 

19 

 

 

نبٕى ٕهليبلآ  لآ كههيى قطع ىالأك(ىلأي ثى ٕنز َٙق وة -لآ آلمونَا كههيى قطع ىالأك اُ ٍههنوهيبلألآ-(امف–3-2ٙكم

EO)املألوٕه -ٕهائو
ms)- ىلأي ثى ٕنز غَة 

 ِ:هٌغم زهیي سبذت -2-4

 لَفز: هوايي قَاٍ ثٍَٕلآ نوٍى لآ ُنلأه ٕبهشلإٓبهشبٍيب و كويِالألآ فبُيبلآ ،ثو٘ ىو ىٍ 

 نهطقى ػغَافلأبلآ ىلأَلأهى و كويِالألآ فبُيبلآ -1 -4 -2

 ثى، ٍٕوثلٌاٍلآ و ُنبهلآ وقفى هبطَ ثى كىإز  ٍهللآ قَنِ كهلمونَالآ، ائوٕه ٕهللآ ٍهٖبٍىيبلآ َٙوع

 ىٍ ىٍلأب دلأَٚولآ و لاٍانلأي ٍهياى اىانى ىٍ ، دٖلأه بٕىكَس آيكيبلآ ٍولآ ثَ ينٙلأت هبدلأوٕشللآ ٝوٍر

( دبمئوٕه -كَسبٕى) لاٍانلأي ٍهياى إز.)ػبىى هيبمياه،سبقيلأٔ ثلأِى(. ثهبثَ الأهٙيى  لٌاٙشى دبمئوّه

 .إز ٍٕلأيى هوى اوع ثى ائوٕه سب كى ٙيى ٕجت نهطقى ىٍ ٍا ٙيلأيلآ آًٍآواٍلآ و آسٚفٚبهلآ فعبملأشيبلآ

 سوفيبلآ و آهيُلأشلآ ًإبٕب آهيب اٝملآ سَكلأت، ٙيىاهي سٚكلأم كنعنق آةيبلآ ُلأَ ىٍ ًاكظَا آسٚفٚبهيب الأه

 نؤطَ نهطقى ىٍ آسٚفٚبهيب الأه ٙير و ظيوٍ ىٍ هلأِ دلأَهى ٍهياى، ُلأبى اكشنبم نلآثبٙي. ثى آه ثى واثٖشى

 وقفى ثبعض، إز دلأوٕشى ثوقوع املألوٕه -ائوٕه كي َٕ ىٍ كى، ٍهياى الأه، ىلألَ طَف اُ. إز ثوىى

 اٍسجبط و ٙيى ائوٕه ٕهللآ ٍهٖبٍىيبلآ ٍولآ ثَ، ىلَٙلأت لوهى ثى قبٍىالآ ٍٕوثبر سىهٖٚز و وثلٌاٍلإٍٓ

 ىٍ ٍٕوثلٌاٍلآ مٌا. إز ٙيى ثلأٚشَ آهيب ثلأه ػيالأ٘ و نليوىسَ آُاى ىٍلأبلآ ثب ٍٕوثلآ كوضىيبلآ

 كى كَى بهثلأ لوهى الأه نلآسواه، ثيشَ عجبٍر ثى. إز لَفشى اهؼبن ُلأبى ثٖلأبٍ ضوبنز ثى هٚكلآ نللأطيبلآ

 آواٍلآ ٍٕوثبر هظنلآ ثلآ و ٙلأت ىلَ هبدلأوٕشللآ ثب املألوٕه اوائم ىٍ( ادلأَوّهلأك)ُالألآ هٚكلآ كَكبر
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 ىٍ ُنلأه ٕبهشلآ ٍولأياىيبلآ كى لفز ؿهلأه نلآسواه كملآ طوٍ إز.ثى ٙيى نٚوٜ املألوٕه ىٍ سجولأَلآ

هشلأؼى الأه  كىإز  لَىلأيى املألونلأوٕه ٕبُهييبلآ نلالأن هوٍىللآ ؿلأه و ٙيه كغ ثبعض نلأبهلآ آمخ

  (4-2فَوني ثى وضوف نلآ ثلأهلأن. )ٙكم -ٍولأياى ٍا ىٍ عجوٍ اُ نٖلأَ ػبىى كبيك

 لٖميب فعبملأز و ؿلأههوٍىللآيب الأهكى ػنمى اُ، ىاٙشى نهطقى ىٍ نينلآ ثٖلأبٍ سأطلأَار دٖلأه آمخ كَكبر

 غلألأَٙكميبلآس( 1972) اٙشوكملأه اعشقبى ثى. إز ىاٙشى ثيهجبم نهطقى ىٍ ٍا ٙيلأيلآ ُمِمىيبلآ هشلأؼى ىٍ و

 ىٍ ٕبنبٍسٖلأه، سوٍهلأه نبٕى و نبٍه، ٍٓ ٍٕوثبر و ثبلا دملأوٕه قبعيى ىٍ هبدلأوٕشللآ نوػت دٖلأه آمخ

. إز ىاىى ٍم دملأٖشوٕه - دملأوٕه ىٍ هوٍىللآ ؿلأه كَكبر ػيلأيسَلأه و إز لَىلأيى دٖلأه نلأوٕه

 سبقيلأٖيب اُ اعن نهطقى ٕبُ ؿيَى فبُيبلآ ػيلأيسَلأه كى إز دبٕبىهلأه هبن ثى هوٍىللآ ؿلأه فبُ الأه سهيب

 ثعيلآ فَٕبلأ٘.  إز هلأبفشى هبسنى كَكبر الأه ين يهوُ و كَىى الأؼبى ٍا نواُلآ و طولأم هبوىلأٖيبلآ و

 دملأوٕه كهلمونَايبلآ الأؼبى ثبعض كوؿك و ػيا كوضىيبلآ ىٍ آهيب هٖٚز سى و، دملأوٕه طلآ ىٍ، اٍسفبعبر

 (.1371، هبىٍلآ) إز لَىلأيى

 

 ، ىلأي ثى ٕنز ػهوة( EOss)نبٕى ٕهليبلآ سوفلآ آيكلآ ثى ٍهل هبكٖشَلآ سلأَى  لآلٙي كغهنبلألآ اُ  -4-2ٙكم 

  زهیي سبذتی سبذتبرّبی -2-4-2

 . إز ؿلأههوٍىللآيب و لٖميب ٙبنم نطبمعى نوٍى نهطقى ىٍ ٕبهشلآ ُنلأهٕبهشبٍيبلآ 
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  گسلْب -2-4-2-1

 انشياى َٙق ػهوة، غَة ٙنبم ٍوهي ثب لٖم : الأه ثلأِى -فٚبٍٙلآ آثَوى لأب ٍاهيللآ لآلٖميب -2-4-2-1-1

ثب واكييبلآ يبٍُثوٍّلأز و َٕدبهشلأهلأشيب ىٍ  ػواه يبى آثَفز و كهلونَالأى يبى هيٚشى ثلأه نَُ و لأبفشى

 ٙنبم َٙق نلآ ثبٙي.

ثلأِى  -: الأه لٖم سقَلأجب ين ٍوهي ثب لٖميبلآ ٍاهيللآ آثَوى هو ىى فٚبٍٙلآ لأب ٍاهيللآ لٖم -2-4-2-1-2

 هلآ سبقيلأٔ ثلأِى ثب كهلمونَايب و هيٚشى يبلآ ػواه نلآ ثبٙي. إز و نَُ ثلأه واكييبلآ ائوٕه نلأب

 نواٍى و ىٍ ثَهلآ ثَلأيى ٍا نهطقى ثٍِل ٍاهيللآ لٖميبلآ ثطوٍعنون مغِكى انشياى لٖميبلآ-2-4-2-1-3

 . إز كَىى ػبثؼب

 :اُ عجبٍسهي وٍقى نين يبى لٖم

 كهلونَالأى يبى هيٚشى ثلأه َُن و لأبفشى انشياى َٙق ػهوة، غَة ٙنبم ٍوهي ىٍ لٖم الأه: فَوني لٖم -1

PlQ
c ػواه يبى آثَفز و Q1

t  وQ2
t ػِو اكشنبلاً لٖمى الأه. ىيي نى سٚكلأم فَوني ٍوٕشبى ٙنبم ىٍ ٍا 

 .إز نهطقى يبى لٖمى ػواهشَلأه

 يبى لٖمى اُ لأكى و ىاٙشى لٖشَٗ، فَوني ٍوٕشبى ىٍ ٙنبم َٙق لٖم الأه: قملأؾ ٍوٍاهيلى لٖم -2

 نلأبه نَُ ٍوٍاهيلى الأه. إز ثَهوٍىاٍ سوػيى قبثم طومى لٖشَٗ اُ كى ىٙو نى نلٖوة هبكلأى اٝمى

 ٕبُى. نى نعلأه كواسَهَى سَ ػواه يبى هيٚشى ثب ٍا ائوٕه افلأوملأشى يبى ٕهل

 نلأبه نَُ و ىاٍى ػبى قملأؾ لٖم و( آثبى عمى) لَ كوى ٙنبم ىٍ لٖم الأه: ٕلأَثبثب ٍاهيلى لٖم -3

 الأه. كهي نى نٚوٜ ٍا ػهوة ىٍ يبٍُثوٍّلأشى و َٕدبهشلأهلأشى بىي ٕهل و ٙنبم ىٍ، لبثَولأى يبى ٕهل

 .ٙوى نى هبديلأي و لَىلأيى نشٞم قملأؾ لٖم ثى غَة طَف ثى اىانى ىٍ لٖم
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( يب افلأوملأز ثى نَثوط) كَسبٕى ٍٕوثى ه آسٚفٚبهى واكييبى نلأبه نَُ لٖم الأه: نهلأيٍ ٍاهيلى لٖم -4

 ىٍ هئوّه يبى هيٚشى و ائوٕه ٍٕوثى ه آسٚفٚبهى ىيب ٕهل، ُنلأه ٕبهشلآ نوموط واكييبى و ٙنبم ىٍ

 .ىيي نى سٚكلأم ٍا ػهوة

 نلأبه نَُ لٖم الأه كى ؿَا. إز ثَهوٍىاٍ ثِٖالأى اينلأز اُ لٖم الأه: ىٕشوٍاه ٍاهيلى لٖم -5

 دملأوٕه و ائوٕه ٍٕوثى يبى هيٚشى ثب ػهوة ىٍ يب افلأوملأز اُ ثوٚى و ائوٕه ٍٕوثى ه آسٚفٚبهى نؼنوعي

 طوٍى ثى، كهي نى نليوى ٙنبم ٕوى ثى ٍا افلأوملأشى نؼنوعي لٖشَٗ لٖم الأه. إز ٙنبم ىٍ كواسَهَ ه

، افلأوملأشى يبى ٕهل ثَ علاوى. هياٍى وػوى افلأوملأشى يبى ٕهل اُ ٍههنوهى، لٖم الأه ٙنبم ىٍ كى

 إز ثَهوٍىاٍ سوػيى قبثم لٖشَٗ اُ ٕجِواٍ افلأوملأشى كنَثهي ىٍ كى(، da) ىإلأشى عنلأق هلأنى يبى سوىى

 طولأم لٖم اُ ثوٚى لٖم الأه. ٙوى هنى نٚبييى آه اُ اطَى و ٙيى هبديلأي ىٕشوٍاه لٖم ٙنبم ىٍ هلأِ

 ىٍ لٖم الأه غَثى كي و ػبن ٙلأن سَثز، هبكلأى فَوٍفشلى آه َٙقلآ كي كى إز( ٙبيَوى لأب) نلأبنى

 نلأبنى لٖم بمىٙن كي. ٙوى نى هبديلأي ىانغبه كولأَ و كبضَ عيي ٍٕوثبر ُلأَ ىٍ و ٙبيَوى غَثى ػهوة

 ىٍ كى نلأبنى لٖم اُ ثوٚى. إز كويٖشبهى آه ػهوثى كي ومى، اى كويذبلأى و آثَفشى يبى ُنلأه ثلأٚشَ

 نلاهْيبى ػياكههيى آه ػهوثى كي كى ىاٍى غَثلآ ه َٙقلآ انشياى ٙوى نى نٚبييى فَوني وٍقى نلأبه

 طى، ٙبيَوى ه ٕجِواٍ ٍلأفز مىٙنب كي(، نلأبنى) ٙبيَوى لٖم ثهبثَالأه، إز ىلألَ واكييبى اُ افلأوملأشى

 نَاكم آهَلأه سب ٙبيَوى لٖم(، 1978) اٙشبنذمى عقلأيي ثى و إز ٍفشى نى ٙنبٍ ثى كَسبٕى ُنبه

 وػوى نشقبطع هلأِ ٕلأٖشنيبلآ آهيب ثَ افِوه .إز ىاٙشى ٍإشلَى عنمكَى دملأوٕه ىٍ آمذى هوٍىلى ؿلأه

 (.5-2)هقٚى إز  كَىى الأؼبى ائوٕه ٚبهلآآسٚف لياُىيبلآ فوٍاه ثَالآ ٍا نهبٕت فَٝشيبلألآ كى، ىاٍى
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 (1381ىاوٍُه)ٍاىفَ و كيهٖبم، 100000/1 هقٚى اُ لَفشى ثَ كبيك سبقيلأٔ ٕهللآ واكييبلآ ثى نَثوط هقٚى -5-2ٙكم
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  ذَرزگیْب چیي  -2-4-2-2

بلآ لالأى يٙلأت ثٞوٍر ىو سبقيلأٔ ثٍِل ثب طوميبلآ ثلأ٘ اُ ىى كلأمونشَ ثب   نهطقى ىٍ نوػوى ؿلأهيبلآ

عنمكَى فبُ كٚٚلآ ىٍ نهطقى ػيز كبفز ُالألآ و سٚكلأم افلأوملأشيب و نلآ ثبٙي كى ىملأم آه  ىٍػى 60سب45

ينـهلأه ىٍ ػهوة َٙق إز.  –ثى ىهجبم آه الأؼبى لٖميبلآ هَنبم فَاواه ثب ٍوهي عنونلآ ٙنبم غَة 

 إز. ٙيى الأؼبى نلالأن ؿلأهيبلألآ هلأِ ثٍَٕلآ نوٍى نهطقى هئوّه ٍٕوثبر

  ٙبنم:الأه سبقيلأٔ يب 

َٙق و ثى ٕه ائوٕه نلأبهلآ واقع  ىٍ ػهوة -غَةٙنبم ٍوهي نلوٍلآ ثب ثلأِى هبنشقبٍه سبقيلأٔ -1

ثلأِى اُ الأه واكييبلآ  -ػهوة واكييبلآ يبٍُثوٍّلأشلآ كَسبٕى إز كى سوٕط ىو لٖم ٍاهيللآ آثَوى

 ٕهللآ ػيا ٙيى و ثطوٍ هبدلأوٕشى ٍولآ آهيب قَاٍ لَفشى إز. 

قَاٍ  ثلأِى غَثلآ و ثى ٕه ائوٕه ثبلالألآ ىٍ غَة سبقيلأٔ -قلآسبقيلأٔ كبيك ثب ٍوهي نلوٍلآ َٙ -2

 آهيب نلوٍىلأيى نلآ ٙوى كى ؿلأهيبلألآ هلأِ  ثٍَٕلآ نوٍى هبكلأى ػهوة املألوٕه ٍٕوثبر ىٍ. ىاٍى

 َٙقػهوة -غَة ٙنبم ٍوهي ينبهيبلآ اٝملآ نهطقى ،  لٖمى ٍإشبلآين  اكيوى

 .(6-2)ٙكمنلآثبٙي

 

EO )واكي املألوٕه -ٕه ائوٕه ثى ٕهليبلآ نبٕى ىٍ ٍلأِ هوٍىللآ ؿلأه اُ هنبلألآ -6-2 ٙكم
ms) ،غَة ٕنز ثى ىلأي  
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ىلأي ثى ٕنز  -لياُى و آيك سهبوةو ة(  ىلأي ثى ٕنز ٙنبم-سهبوة نبٍه و نبٕى ٕهل قَنٍِههنوهلآ اُ امف(  -7-2ٙكم

 ٕنز َٙقىلأيثى  -املألوٕه -ٕهكهلمونَا ثب قطعبر آسٚفٚبهلآ ىلَٕبه ثى ٕه ائوٍههنوهلآ اُ  -ٙنبم،ح ور

 (فرٍهس -کبّک جبزُ ثرش)کبّک تبلسیس عرضی ثرش عوَهی ضٌبسی چیٌِ ًیورخ -2-5

، كهلأن سَٕلأن هلأنَم ؿلأهى ٙهبٕلآ، فَوني -كبيك ػبىى ثَٗ لأعهلآ سبقيلأٔ طوملآ نلوٍ ثَ عنوى الَ

 ثٞوٍر ُلأَ هوايي ثوى:

ٍا نٚبييى نلآ كهلأن:  ثب كَكز اُ لأبم ػهوثلآ سبقيلأٔ كبيك ثى ٕنز لأبم ٙنبملآ  ثى سَسلأت واكييبلآ ُلأَ

،  قَنِ نَسفع ثب ىالأكيبلآ سٍِلأق ٙيى فَاواه ىٍآهيب ٕهل نبٕى و هووىلآ ٍُى ثى نبلأم ٕجِ نبٍه سهبوة اثشيا

نَسفعشَ كى ىاٍالآ ؿلأه  ىاٍ فٖلأم آيكلآ الآ نبٕى سوف ثب سلأَى هبكٖشَلآ ٙلأم ٕهل و ٕذٔ نبٕى

-2و4-2ٙكم)فعبم ىٍ نهطقى ثوىىىيهيى ُنلأه ٕبهز  هوٍىللأيب و كغ ٙيللأيبلآ ُلأبىلآ إز كى هٚبه

 سب هبكٖشَلآ ٍهل ثى نشوٕط ػوٍٙيللآ و هوة ٙيللآ ٕوز ، ىٍ ثبلالآ آه واكييبلآ كهلمونَالألآ ثب(6
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 ػبيب ثعضلآ ىٍ آلمونَا و ضولأن ، ىٍ اىانى ثب عجوٍ اُ لالأى(ح ور7-2ٙكم)و ٙيلأيا ىلَٕبه ٙيى  الآ قيوى

 لياُى و سوف سهبوة مونشَ، ثى واكييبلآ نشٚكم اُكلأ 5/1آهيُلأز ثى طوم سقَلأجب  سَاكلآ يبلآ لياُى و ثَٗ

و ىوثبٍى سكَاٍ واكي آلمونَالألآ ثَهوٍى نلآ كهلأن،  إذلأملأشلآ ثبُامشيبلآ آهيُلآ و دوٍفلأَلآ آهيُلأز سَاكلآ يبلآ

ٕذٔ آيك سوفلآ هونوملأز ىاٍ كى نلأِثبه نبىى نعيهلآ نهلهِ إز و ىٍ ثبلالآ آه آيك نبٕى الآ و نبٕى 

-هووىلآ ،ػبىى كبيك ٍُى ثى نبلأم ٕجِ اكييبلآ نبٕى ٕهل قَنِ و نبٍهيبلإٓهليب، ٕذٔ سكَاٍ سهبوة و

 فَوني ثى اسنبن نلآ ٍٕي و ثيلأه ٝوٍر كم واكييبلآ عَٟ سبقيلأٔ دلأنبلأ٘ نلآ ٙوى. 

 

 فَوني كى  قطع كههيى عَٟ سبقيلأٔ  كبيك إز –هلأنَم  ػبىى كبيك   -8-2ٙكم 
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 همسهِ -3-1

ثب نطبمعى لآ ٕبهز و ثبفز واكييبلآ ٕهللآ نليوىى نعيهلآ ، ُنلأه ٙهبٕلآ ٕبهشنبهلآ كوضى سٚكلأم ، 

هوع و ؿلوهللآ كبهى ُالألآ ، ثيهجبم دلأيا كَىه ٍواثط و ىٍ هيبلأز هظن نوػوى ىٍ ثلأه ديلأيى يبلآ ُنلأه 

نعيهلآ ىٍ ىلألَ هقبط ٍا  ٙهبٕلآ ىٍ ٕطق نهطقى الآ و هبكلأى الآ نلآ ثبٙلأن و ثيلأه ٍوٗ نلآ سواهلأن نواى

 ػولألآ و اكشٚبف كهلأن. ينبهطوٍ كى ىٍ فٞم ُنلأه ٙهبٕلآ هبكلأى الآ ثلأبه ٙي ، نهطقى نوٍى نطبمعى ،دلآ

 ٙنبم لآ مجى ىٍ و ٕجِواٍ افلأوملأشلآ هواٍ ػهوة ىٍ، كبيك -آثبى عجبٓ آمكبمه آسٚفٚبهلآ هواٍ اُ ثوٚلآ

 1:100000هبكلأى الآ نوػوى ، طجق هقٚىواكييبلآ ٕهللآ  نلآ ثبٙي. نَكِلآ الأَاه ٕبهشبٍلآ ُوه َٙقلآ

( ، ٕهليبلآ اومشَاثبُلأك دلأ٘ اُ كَسبٕى ىٍ ٙنبم َٙق و َٙق ، ٕهليبلآ 1381، وكيهٖبم ىاوٍُه )ٍاىفَ

آسٚفٚبهلآ كيوإط سب ثبُلأك و ٕهليبلآ آًٍآواٍلآ واثٖشى ثى آهيب ىٍ سهبوة ثب ٕهليبلآ ٍٕوثلآ وىٍ هيبلأز 

بكلأى )سبقيلأٔ كبيك( ، سوف وسوَلأجلآ يبلآ ائوٕه نلأبهلآ ىٍ آيكيبلآ فٖلأم ىاٍ ائوٕه ثبلالألآ ىٍ ػهوة ه

َٙق)سبقيلأٔ ثلأِى( و سوَلأجلآ يبلآ املألوٕه ىٍ ٙنبم و ػهوة سبقيلأٔ كبيك و ٍٕوثبر كواسَهَلآ نلآ 

ثبُامشلآ و ٕهليبلآ آًٍآواٍلآ ثب لالأى  -ثبٙي. واكييبلآ ٕهللآ سبقيلأٔ كبيك، سهبوثلآ اُ لياُى يبلآ آهيُلأشلآ

يكيبلآ فٖلأم ىاٍ و نبٕى ٕهل سوفلآ وٙلأم( و ٍٕوثبر كواسَهَلآ ٍا ٙبنم نلآ يبلآ ٍٕوثلآ )سوف، نبٍه، آ

ٍٕوثلآ ائوٕه ثبلالألآ واقع ىٍ لأبم  -ُالألآ نهلهِ ىٍ نهطقى، سواملآ آسٚفٚبهلآٙوى. اُ آهؼبلألآ كى نلأِثبه كبهلآ

ثبٙي مٌا ثى ثٍَٕلآ ػِئلأبر ُنلأه ٙهبٕلآ الأه قٖنز اُ سبقيلأٔ دَىاهشى نلآ ٙنبملآ سبقيلأٔ كبيك نلآ

 (.1-3ٙكمٙوى )

 چیٌِ ضٌبسی  هحسٍزُ هَرز هغبلعِ  -3-2

دَوفلأم6قبمتاثشيا ىٍنهلهِ فَوني)َٕىاٍ(،نليوىى كبهٖبٍػيز ثٍَٕلآ ػِئلأبر واكييبلآ ٕهللآ ىٍ

و ىٍ،طجزٝلَالألآ واكييبٍواثطوٕذٔ هٞوٝلأبر،ٙيى هنوهى ثَىاٍلآلالأى ثهيلآ،ٍوهيثَعنوى

 (.2-3و1-3 ٙكم) لَىلأيسَٕلأنوشمفنؿلأهى ٙهبٕلآ دَوفلأميبلإٓشوههيبلأز
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ٙهبٕلآ نلأِثبه كبهٖبٍيبلآ نهلهِ نلم كبهٖبٍ ىٍ لأبم ٙنبملآ الآ ػبهجلآ و سغلألأَ ىٍ ٕشوه ؿلأهىسغلألأَار ٍهٖبٍى -1-3ٙكم 

 سبقيلأٔ كبيك اُ غَة ثى َٙق افق كبهى ىاٍ

 

ٙهبٕلآ كلأت ٕهلىاوٍُه ثب  واكييبلآ ٕهل ؿلأهى الآ ىٍ ٝلَا ، سغلألأَار س100000/1َثب نطبثقز هقٚى  

 اُ قيلأن ثى ػيلأي ثى ٕى واكي اٝملآ قبثم سقٖلأن نلآ ثبٙي كى عجبٍسهي اُ :

Eu
t2ثبُامشلآ ، -: ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ آهيُلأشلآEu

l  آيكيبلآ سوفلآ هونوملأز ىاٍ و:EO
ms:  سهبوة نبٕى ٕهل

كييب ثى قَنِ و ٙلأم هبكٖشَلآ ثب نبٍه و سوف نبٕى الآ آيكلآ كى ػيز نطبمعى ىقلأق سَ ،يَلأك اُ الأه وا

   ُلأَ واكييبلألآ سفكلأك ٙيى كى ثٞوٍر ُلأَ سوٝلأف نلآ ٙوى:
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 (َٙق ٙنبم ٕنز لأى ىلأي)نعيهلآ نليوىى ىيهيى سٚكلأم واكييبلآ اُ كملآ هنبلآ -2-3ٙكم

Euهغبلعِ) هَرز هحسٍزُ سٌگْبی آتطفطبًی -3-3
t2 ) 

عبسلآ ثوىى كى ثلأ٘ نطبمعى، قيلأنلآ سَلأه واكي نوػوى ىٍ نليوىى نطبم نوٍى نليوىى ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ

 كلأمونشَ ضوبنز ىاٙشى و نَسفع سَلأه نوٍفوموّلآ نهطقى ٍا ٙكم نلآ ىيي. ٕى اُ

، ثبُامشلآ  لآآهيُ سبثبُامشلآ و سَاكلآ آهيُلأز، سوف آهيُلأشلآ  -ٙبنم سهبوة لياُى يبلآ آهيُلأشلآ واكيالأه 

لالأى  و عيٕلأيب ٝوٍر ثى يبلآ ثبمٚلآ و ُلأَواكي آلمونَالألآ نلآ ثبٙي كىلياُى إذلأملأشلآ ينَاى ثب ثبُامز

غَثلآ ٍا ٙكم ىاىى و ٙلأت لالأى ثهيلآ آهيب ثطوٍ  -يٖشى سبقيلأٔ كبيك ثب ٍوهي نلوٍلآ َٙقلآ ننشي لآيب

ىٍػى ثى ٕنز ٙنبم نلآ ثبٙي. ثلأٚشَلأه لٖشَٗ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ ىٍ يٖشى سبقيلأٔ  45نلأبهللأه 

 كبيك نَثوط ثى ينلأه واكييبٕز.
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 يبلآ آهيُلآ ثبُامز لياُى ُلأَواكي -3-3-1

Euسهبوة ثب ُلأَ واكييبلآ ىلألَ، واكي اٝملآ الأه ُلأَواكي ىٍ 
t2 سبقيلأٔ ٍا سٚكلأم نلآ ىييكى يٖشى

-3)ٙكمقَاٍلَفشى إز1ثب آيكيبلآ هونوملأز ىاٍ ٍولآ هوى ثى ٝوٍر ثلأه اهلٚشلآ ٍا ٙكم ىاىى و كبيك

ثَ آوٍىى إز.لَنبلآ هبٙلآ اُ الأه ٕهليب، ىنبلآ لاُن ثَالآ ٍٙي وسكظلأَ َٕلأع هونوملأشيب ٍافَاين امف(.3

إبٓ ٙوايي ٝلَالألآ و نلأكَوٕكودلآ يَؿى اُ ٕنز َٙق ثى غَة سبقيلأٔ دلأ٘ ٍولأن، الأه ٕهليب، 

  ثبُامشلآ نلآ ٙوهي.

 ثبمٚلآ ثبُامشيبلآ ثب ينَاى إذلأملأشلآ واكيلياُى ُلأَ -3-3-2

ٍا سٚكلأم ثبٙي و قبعيى سواملأيبلآ آسٚفٚبهلآ نهطقى  نلآ ىٍلأب كف ثبُامشلآ يبلآ ٍواهى ثلأبهلَ واكي ُلأَ الأه 

 ة(.3-3كى ىؿبٍ فَٕبلأ٘ دوٕز دلأبُلآ ٙيى إز)ٙكم نلآ ىيي

 

هنوهى ىٕشلآ اُ نَُ ثلأه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ ثب آيك يبلآ فٖلأم ىاٍ ثبلالآ هوى كى هٚبه ىيهيى سياهم ثلأه  (امف -3-3ٙكم

 َٙق ػهوة ىلأي ثى ٕنز -دلأبُلآ دوٕز ٕبهز ثبمٚلآ ثب ثبُامشلآ يبلآ لياُى اُ ٍههنوهلآ (ةنلآ ثبٙي،  اهلٚشلآ

 

                                                           
2- Interfingering 
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  رثبُام لآآهيُسَاكلآ سوف واكي ُلأَ -3-3-3

و ٙيىاهي  كمٖلأشلآ و َٕلأٖلأشلآ نواٍى ثعضلآ ىٍ نواُلآ دلاّلأوكلاُ كى يبلآ نلأكَوملأز ٙبنم واكي ُلأَ الأه

 سجموٍ ىٍػى ثوىه ثبلا ىيهيى نظم الأه سوفيب، هٚبه يبلآ آًٍآواٍلآ هنوهى وػوى آهيب ثٞوٍر نؼشنع ىٍ

 إز ٙيى نشلنم ٍا هبليبهلآ ىنبلآ َٕىٙيللآ لأب كبي٘ لأك نبلنب كى نعهلآ ثيلأه، نبلنبٕز سبهلأَلآ

 و كمَلأز، كمٖلأز، دلأَوكٖه ثموٍيبلآ ٍلأِ، ٕهل قطعبراػِالآ ىلألَ الأه ٕهليب (.1991، 2ثبٍكَ)

 سَاكلأشلآ ٕهليب، هوع الأه ثبفز. ٙيى، نلآ ثبٙي كمٖلأشيب ػبهٚلأه افٚبه ٝوٍر ثىكى  نهلهِ اكٖلأييبلآ

 .(4-3ٙكم)هيثبٙ نلآ سلأَى ٕجِ ٍهل ىاٍالآ سبُى و ُىىيوا ٕطق ىٍ،  يبواكي لأها.  إز

 

 

ىلأي ثى ٕنز غَة،ة(هنوهى  -امف(ٍههنوهلآ اُ سوف سَاكلآ آهيُلآ ثبُامز  ثب آيك هونوملأز ىاٍ سوفلآ ٍولآ آه -4-3ٙكم 

 كلأشلآثبفز سَا ثبو ر(سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ اُ سوف سَاكلآ آهيُلآ ثبُامز  ىٕشلآ اُ ينبه واكي سوف سَاكلآ آهيُلآ ثبُامز، ح

 

                                                           
3-Barker 
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 دوٍفلأَلآ ثبُامز ُلأَواكي -3-3-4

 كمَلأز ثى نواٍى ثَهلآ ىٍ كى ُلأبى يبلآ دلأَوكٖه ،ىاٍالآ نلأكَوٕكوح ُلأَ ىٍ واكي ُلأَ الأه ٕهليبلآ

 نٔ ٙيللآ ٖٙشى كبٝم كى إفَوملأشلآ ثبفز ثب نبلاكلأز نلهشلأز، ينـهلأه و ثلأوسلأز ٙيى، ىلَٕبه

 وػوى. ثبٙي نلآ آهبمٖلأن و إز هٖٚشى آه ىوٍ و ٕهل كفَار ىٍوه ُئوملأز ثعيا كى إز سبهلأَلآ

 اُ فقلأَ نهطقى،آمكبمه ٕهليبلآ كى إز الأه ثلأبهلَ إز، ُئوملأشيب هبهواىى اُ عضولآ كى ٕهل ىٍ آهبمٖلأن

 و ّاهل)ثبٙي نلآ قملأبلألآ كنلآ ٕلأبلار ثلأبهلَكضوٍ ُئوملأز، وػوى ينـهلأه. ثبٙي نلآ ٕلأملأٔ

 (.ة5-3ٙكم(. )3،2006ينكبٍاه

 

( هبٙلآ اُ هَوع لبُيب كى Amig()يولاٍثب كفَار ثبىانكلآ)آنلأل دوٍفلأَلآ ٕشلآ اُ ٕهل ثبُامزوهى ىهن (امف -5-3ٙكم

 دوٍفلأَلآ ثبُامز ىٍٕهل(آهبمٖلأن)سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ اُ ُئوملأز-،ةدَٙيى  سوٕط كمٖلأز و كواٍسِ

 ُلأَواكي آلمونَالألآ -3-3-5

وملأز ىاٍ لٖشَٗ ىاٍى كى ىٍ الأه ُلأَ واكي فقط ىٍ َٙق و غَة كبهٖبٍ و ىٍ ُلأَ واكي آيك سوفلآ هون 

نشَ ضوبنز ، لَىٙيللآ  2َٙق كبهٖبٍ ضوبنز آه ثلأٚشَ اُ غَة إز.الأه ُلأَ واكي ىٍ َٙق ثب كيوى 

ػوٍٙيللآ و ٕوز ٙيللآ ضعلأف ىاٍى و ثلأبهلَ سلاطن ثعي اُ اهفؼبٍ ىٍ نللأط ُلأَ ىٍلأبلألآ نلآ  ،هوة 

لَىٙيللآ، ػوٍٙيللآ  ثوىى و ىاٍالآنشَ ٕبهشلأ 30ثبٙي. انب ىٍ غَة كبهٖبٍ، ضوبنز الأه ُلأَ واكي كيوى 

 و كهلمونَايبلآ ػوٍٙيى ثلأبهلَ هيٚز ىٍ لأك نللأط آٍان نلآ ثبٙي. إز كىو ٕوز ٙيللآ هوثلآ 

                                                           
4-Zhang et al 
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 ٙيى لَى و ػوٍٙيى هوة ثٖلأبٍ يبلآ ٍا نبٕى لَاوملآ يبلآ ىاهى ثلأه فضبلآ و ىاٙشى دبلألأه كَولأز ، لَىٙيى

  .(و ةامف 6-3ٙكميبلآبه نلآ ىيي)ٍا هٚ كهلمونَايب ثوىه الأه ىٍلأبلألآ كى إز هنوىى دَ

 

ينلأه  ٍههنوهلآ اُ (ةكبهٖبٍ  و  َٙق ىٍ واقع ىاٍ هونوملأز آيك لالأى ُلأَ كهلمونَالألآ لالأى اُ ٍههنوهلآ (امف -6 -3ٙكم

 ىٍ يَ ىو سٞولأَ ىلأي ثى ٕنز َٙق إز -كبهٖبٍ غَة ىٍ واقع لالأى 

Eu)هغبلعِ هَرز هحسٍزُ سٌگْبی آّكی -3-4
l) 

نلآ ثبٙي كى نشَ  15 سب 5نطبمعى، آيك يبلآ سوفلآ هونوملأز ىاٍ ثى ضوبنز  نوٍى ىىنليو ٕهليبلآ آيكلآ

ثَ ٍولآ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ و ىٍ ثعضلآ ػبيب ثَ ٍولآ آلمونَايب  كبيك ىٍ َٕسبَٕ لأبم ٙنبملآ سبقيلأٔ

ٙبهٞلآ ؿوه هونوملأز،ىلأٖكوٕلأكملأهب،إٓلأملأهب،آموئوملأهب،  كبولآ فٖلأميبلآو ىلأيى ٙيى

 كمٖلأشلآ سبقيلأٔ( و هبٍ اكلأهلأييب ثى ينَاى ٕلأنبه َٙقلآ ىٍضمع ِ)فقطاوٍثلأشوملأشٔ،ػمجكيبلآ قَن

ثَإبٓ نؼنوعى يبلآ فٖلأملآ ٙهبٕبلألآ ٙيى، نللأط  ، نلأكَالأز و نقياٍلآ كواٍسِ ٍلأِ نلآ ثبٙي.شلآلأاإذبٍ

ىاٙشه فٖلأميبلآ فَاواه اُ واكي  ثبىٍلأبلآ ثبُ ثب ٙوٍلآ دبلألأه نلآ ثبٙي. الأه واكي  عنلأقٍٕوثلٌاٍلآ، نللأط 

سٚولأٜ ثوىى و ثولأْى ىٍ َٙق كبهٖبٍ ثى ٕى ٍهٖبٍى قبثم سفكلأك إز. الأه ُلأَ هوى قبثم آسٚفٚبهلآ 

ٍهٖبٍى آيك قيوى الآ نشوٕط لالأى هونوملأز ىاٍ ، آيك هووىلآ ٍهل هبُك لالأى هونوملأز ٙبنم ٍهٖبٍى يب 

 امف سب ح(.7-3)ٙكم،نلآ ثبٙيىاٍ و آيك هبكٖشَلآ ضولأن لالأى كبولآ ينِلأٖشلآ ػمجك و هونوملأز

: اُ عجبٍسهي سَسلأت ثى كى ٙوهي نلآ سقٖلأن لَوى ٕى ثى،  كَثهبسى لميبلآ كبي٘ إبٓ ثَ واكي الأه لإٓهليب

 ىيهيى هٚبه، إشوه نبى. ٙوهي نلآ ىلأيى كبهٖبٍ طوملآ لٖشَى ىٍ كى إشوه دك، إشوه وك، إشوه نبى
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دك .آة، نلآ ثبٙي ىٍ ىاهى نومي يبلآ اٍلبهلأٖن وػوى كبي٘ ثلأبهلَ ثوىى و آٍان نللأطيبلآ ىٍ ٍٕوثلٌاٍلآ 

-3ٙكمنلآ ٙوى) دَ لملآ ٍٕوثبر ثوٕلأمى يب ىاهى ثلأه و ٙيى كبٝم وكٖشوه ٕهليبلآ سَاكن اطَ ثَ إشوه،

 ٕلأنبه كمٖلأشلآ إذبٍلآ و  ٕلأنبه نلأكَالأشلآ ثى ىو ثٞوٍر كَثهبسى ٕهليبلآ ٙيه ىٍٕلأنبهلآ امف سب ح(. 8

 ينـهلأه.امف سب ح (9 -3ٙكمنلآ ثبٙي) ٙكٖشللأيب و الآ ىاهى ثلأه و الآ ىاهى ىٍوه كفَار دَكههيى

 ٍإشبلألآ ين ىيهي. نلآ هٚبه سيفلأه هلام نكبهلأكلآ ٍا قجم اُ ٕلأنبهلآ ٙيه ىٍ سَاكن ٙوايي هونوملأشيب

 هشلأؼى ىاهى يب نلآ ٙوى،ىٍ اُ نهعطفلآ سغلألأَٙكميبلآ كى نهؼَ ثى الأؼبى ننبٕلآ و الآ هقطى هونوملأشيب ،سنبٓ

ٙلأنلأبلألآ و  سَاكننكبهلأكلآ إز كى ُنلأهى ٍا ثَالآ الأؼبى  سَاكنفٚبٍ لالأى يبلآ ثبلالألآ و  ٍوهيى دلأ٘ افِالأ٘

 ص وع(.10-3سٚكلأم إشلأموملأشيب، فَاين نلآ كهي)ٙكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سغلألأَار هونوملأشيب اُ دبلألأه سواملآ ثى ٕنز ثبلا ىٍ َٙقلآ سَلأه سَاهٚى نعيه ثلأبهلَ عنلأق ٙيللآ كوضى -7-3ٙكم
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 بىإشوه ة( وك إشوه ح(دك إشوههنوهى ىٕشلآ اُ ثلأونلأكَالأز امف(ن امف( -8-3ٙكم

 ٙيه ٕلأنبهلآ ٙيه، إذبٍالأشلآ اُ اعن وٕلأع ىلأبّهشلأك فَالأهييبلآ ٕهليب هبُك ،الأه نقبطع ثَإبٓ نطبمعى

  اهي. ٕلأنبهلآ كَىى سلنم ٍا ٙيه إشلأموملأشلآ ىاهملآ و ،دَٙيللآ(نكبهلأكلآ و ٙلأنلأبلألآ) اهللام و سَاكن،

 

 ههيى كفَار فٖلأميب و ٙكٖشللأيب و ح( نلأكَالأز دَكههيى فضبلآ ثلأه امف و ة(ٕلأنبه كمٖلأز إذبٍلآ دَك -9-3ٙكم

 ىاهى يب و ىٍوه فٖلأميب

 ٍولآ 5و ىلأبّهِ ثعيلآ4طلآ ىو نَكمى، ىلأبّهِ اوملأى كَثهبسى الأه نليوىى، ىٍ ٕهليبلآ ىلأبّهِ: ىلأبّهشلأك سواملآ

 ٕلأنبه هٖٚز سى .ٙوى نلآ َٙوع ٙيه نلأكَالأشلآ ثب آيكيب ٕهل ىلأبّهشلأك ىيي.ىٍىلأبّهِ اوملأى، سعيلأم نلآ

  لأبثي. نلآ اىانى سيفلأه عنق افِالأ٘ ثب نلأكَالأز ٙيه نلأكَالأشلآ ثب إذبٍلآ كمٖلأشلآ

                                                           
4 - Early diagenese  

5- Late diagenese 
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هنوهى يبلألآ اُ فٖلأميبلآ نوػوى ىٍ آيك فٖلأم ىاٍ نلأِثبه نهلهِ، ح(آيك ثلأوكمٖز، ص( سنبٓ  -امف و ة -10-3ٙكم

 ٙلأنلأبلألآ إز. سَاكنى ثلأبهلَ نكبهلأكلآ و ع( إلأشلأموملأشيب ك سَاكنننبٕلآ و هقطى الآ فٖلأميب كى ثلأبهلَ 

 ٙكم سغلألأَ و ٙكٖشللآ، يب ىاهى لأبفشللآ ،ػيز سَاكن و ىفه ثب افِالأ٘ ثعيلآ ىلأبّهشلأك ىٍ نَكمى

 ٕلأنبه سٚكلأمو  فٚبٍلآ اهللام نؼيى هيٚز،إشلأموملأشيب  و لٖشَٗ فٚبٍلآ اهللام ٍٙي، يبثلأوكمٖش

ثوػوى نلآ آلأي.  ىٍوُلآ، زكمٖلأ ٕلأنبه هٖٚز سى ٍٙي ٙكٖشللآ ثب، ىاهى ىٍٙز إذبٍلآ كمٖلأشلآ

 ػولآ آة ثب اضبفلآ اهللام آلأي، نلآ ثبلا ثياٍ(ػولآ)ثبلالآ ٕفَى آ واىوُ نهطقى ىٍ آيكيب ٕهل يهلبنلأكى

 .ٙوى نلآ هشلأؼى كفَار و ٕطوف سٚكلأم ىٍ ىيي كى الأه ٕودَّه ٍولآ نَكمى ىٍ إز ننكه اٙجبع سلز

EOهغبلعِ) هَرز هبسِ سٌگْبی هحسٍزُ  -3-5
ms) 

ثَ ٍولآ آيك  املألوٕه ثوىى كى-ٕهنطبمعى اُ َٕلآ سواملأيبلآ سوَلأجلآ ائو نوٍى نليوىى نبٕى ٕهليبلآ 

يبلآ سوفلآ هونوملأز ىاٍ قَاٍ ىاٍى و ثى ىو ثو٘ قبثم سفكلأك إز كى اُ قبعيى سواملآ ثى ٍآ آه ثى سَسلأت 

شبم سوف عجبٍسهي اُ نبٕى ٕهل سوفلآ هبكٖشَلآ ثب لانلأهى يبلألآ اُ نلأكَالأز ، كَلأٖشبم سوف ، ملأشلأك كَلأٖ

 ثبلالآ هيبلأزىٍو نلأكَوكهلمونَا ينَاى ثب لالأى قطع كههيى لآ كبولآ آطبٍ فٖلأميبلآ للأبيلآ وكبهى ُالألآ نٔ و 

 آه، نبٕى ٕهليبلآ قيوى الآ ضولأن لالأى نلآ ثبٙي. 
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 هبكٖشَلآ نبٕى ٕهل سوفلآ -3-5-1

 ثى ٍهل سبُى ٕطق ىٍ و هبكٖشَلآ ٍهل ىاٍالآ يواُىى ٕطق ىٍ ،ىاٍى  ضوبنز نشَ 2 كيوى واكي الأه 

ىٍ  هونوملأز ىاٍ نلأِثبه نبىى نعيهلآ اُ آيك دٖز سَآه  ٕطللآ نوٍفوموّلآ نلآثبٙي. سلأَى هبكٖشَلآ

هَىى يبلآ الأه لانلأهبٕلأوه يب ىٍ ُلأَ نلأكَوٕكوح ثى ىملأم ىاٙشه .إزو ىاٍالآ لانلأهبٕلأوه ثوىى  ُلأَهوى

ثوىى كى هٚبهييهيى  ،ثلأٚشَ سوفلآآسٚفٚبهلآ و ثٞوٍر دَاكهيى ًٍار نهلهِ و اكٖلأييبلآ آيه  لآ وآيك

وملآ آطبٍ  فبقي يَ لوهى فٖلأم ػبهوٍلآ نلآ ثبٙي ،واكي الأه ي.يبلآ آسٚفٚبهلآ نلآ ثبٙنلم فعبملأز لآ ثىهِىلأك

ىٍ ثبلالآ  ،كبمكوٕلأز آُوٍلأز و نبلاكلأز و نٔ ثٞوٍرٙبم و ثَل للأبيلآ ىٍ آه ىلأيى ٙيى كى كبهلأيبلآ 

(. انب لٖشَٗ ة11-3)ٙكمنلآ ثبٙيههيى ٍلى قطع كثٞوٍر الأه واكي ثٞوٍر ثلأه لالأى و ىٍ قبعيى آه 

-فبٝمى ثلأٚشَلآ اُ فعبملأز ىٍ سٚكلأمثلأبهلَ  ،ثلأٚشَ آيكلآ نلآ ثبٙي كى  َق نعيهػبهجلآ ينلأه لالأى ىٍ ٙ

ٍٕوثلآ ثى كبمز -لٌاٍلآ ىٍ الأه كوضى كٚٚلآ اُ كبمز آسٚفٚبهلآسغلألأَ ٍّلأن ٍٕوة لآ آسٚفٚبهلآ ويب

يب ىٍ الأه ُنلأه ٕبهشلآ و نوٞوٝبً فعبملأز لٖمٍٕوثلآ إز كى الأه نوضوع ككبلأز اُ كن ٙيه فعبملأز 

اُ ضوبنز  لآ سواملآثبلا ٕنز ثى ،نهطقى و الأؼبى لأك آٍان٘ هٖجلآ ىٍ كوضى، ٍا ىاٍى. ىٍ سغلألأَار قبئن

وٍوى نواى سوَلأجلآ  وكى ثلأبهلَ فَوهٚلأهلآ نلآٙوى افِوىى نبٕى ٕهللآ لالأىيبلآ نقياٍ ثَ و ٙيى كبٕشىآيك 

 ثى كوضى، طلآ ٍٕوثلٌاٍلآ نلآ ثبٙي.

 ملأشلأك كَلأٖشبم سوف  -3-5-2

نشه ٕهل  الأه واكي ىٍ نقبطع نلأكَوٕكودلآ ثلأٚشَ اُ قطعبر هَى ٙيى لآ دلاّلأوكلاُ سٚكلأم ٙيى كى ىٍ

الآ كى فضبلآ ثلأه ًٍار و لبيلآ فٖلأميب ٍا دَ كَىى ، ثموٍيبلآ كواٍسهِ دَاكهيى اهي، ُنلأههى هبكٖشَلآ ٙلأٚى

يبلآ يبلآ نقطع ،كبهىىٍ ثعضلآ قٖنزو هوٗ وػى ٝوٍر ثموٍيبلآ يبلآ ثٖلأبٍٍلأِ، كمٖلأز ثىىٍ اهياُى

هٖٚز لأبفشى و لبيلآ دَكههيى كمٖلأشيبلآ اوملأى نلآ ٝوٍر دَاكهيى ينَاى ثب الأه ًٍار سوَلأجلآ سىنهلهِ ثى
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يبلألآ كى ثب نلأكَالأز دَ ٙيى و ٙكم هوى ٍا كفظ كَىى وملآ ٕبهشبٍ ىٍوهلآ هوى ٍا ثبٙهي و ينـهلأه فٖلأم

 ح(.12-3ثبٙهي)ٙكمبنلٌاٍلآ نلآاهي و غلأَ قبثم هاُ ىٕز ىاىى

 لمٖهل آيكلآ سوفلآ)نلأكَالأز سوفلآ( -3- 3-5

غبمت ىٍ الأه كبهٖبٍ إز، كى ثٞوٍر لأك لالأى هبُك ثب لانلأهبٕلأوه  فَالأهييبلآ ىلأبّهشلأك ،اُنلأكَالأشلآ ٙيه

ىٍ ُلأَ آيكيبلآ نلأِثبه نهلهِ و هِىلأك لٖم هَنبم نهطقى و ىٍ آيكيبلآ نلأِثبه ثٞوٍر دَكههيى فضبيبلآ 

قجم اُ  يب و لأب ثلأه آهيب و ىٍ نبٕى ٕهليبلآ ثبلالألآ ثٞوٍر لانلأهى الآ ىلأيى نلآ ٙوى. الأه واكي ٕهللآ،فٖلأم

،ػبلألآ كى نبٕى ٕهل كنَ ثبلا ىٍ نقبثم واكي آيكلآ نلأِثبه نهلهِ، قَاٍ  نلم سٍِلأق نبىى نعيهلآلٖم و 

ٍهل  ثى سوػى ثب كى ، ثوػوى نلآ آلأيثبلالألآىٍ ُلأَ واكي نبٕى ٕهل  ،ٕبهشلأنشَ 20ثى ضوبنز  ،نلآ للأَى

 كبنلا ،ىاٍهي هبكٖشَلآ ٍهل ،سبُى ٕطق ىٍ و ٍُى ثى نشنبلأم قيوىالآ كى يواُىى ٕطق ىٍ آه ٙبهٜ

آطبٍ هبٙلآ اُ عنمكَى لٖمى يبلآ هَنبم ثب  لانلأهىالآ ٕبهز ،واكي الأه ىٍ. نلآٙكههي ثى ٕوشلآ و نشَاكناهي

 سوَلأجلآ نواى اُ و ثوىى ىاهىسَ ىٍٙز و ٍوٙهسَ قٖنشيب ىلألَ ثى هٖجزثعضلآ اُ لانلأهى يب كى  نلآٙوى ىلأيى

 (.وة امف13-3. لأك ٍلى كمٖلأز إذبٍلآ هلأِ قطع كههيى لآ الأه واكي نلآ ثبٙي )ٙكمهيا ٙيى سٚكلأم

 

 نلأِثبهلآ ثب نهلهِ لالأى -1( امف: ٙنبم ٕنز ثى ىلأي -كبهٖبٍ غَة ىٍ نعيهلآ نبىى ثبلالآ كنَ سواملآ اُ ٍههنوهلآ -11-3ٙكم

 ضولأن  الآ قيوى ٕهل نبٕى -3 نلأكَوكهلمونَا و نلأكَالأز يبلآ لانلأهى ثب هبكٖشَلآ سوفلآ ٕهل نبٕى -2ثلأونلأكَالأز آيك

 نبلاكلأز ثٞوٍر نٔ اُ آطبٍلآ( ة و لالأى
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( نلأكَوكهلمونَا،ة( امف: آه ىيهيى سٚكلأم يبلآ لانلأهى ثب هبكٖشَلآ سوفلآ ٕهل نبٕى اُ نلأكَوٕكودلآ سٞولأَ -12-3 ٙكم

 سوفلآ آيكلآ لمٖهل( ف،رسو كَلأٖشبم ملأشلأك( ،ح آهيُلأشلآ سوف

 

 ( اُ ينبه هنوهىpplة( سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ) هنوهى ىٕشلآ اُ لأك لمٖهل آيكلآ  ، -امف 13-3ٙكم
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 نبٕى ٕهل قيوى الآ -3-5-4

آيكيبلآ نلأكَالأشلآ ثى ثى ٕنز َٙق كنَثبلالآ نبىى نعيهلآ ٍا ٙكم ىاىى إز كى الأه واكي ضولأن لالأى،

ثى الأه واكي ؿلأه هوٍىللآ املألوٕه سجيلأم نلآ ٙوى.-ٕهائوِ ائوٕه و ثى ٕنز غَة ثى نبٕى ٕهليبلآ قَن

 (.3ثو٘ ٙنبٍى امف11-3)ٙكم ثلأٚشَ نلآ ٙوى غَة كبهٖبٍ، ٕنز

EOسواملآ  نَثوط ثى  نبٕى ٕهل -3-5-5
ms 

EOسواملآ  نَثوط ثى  ٕهلنبٕى  لالأى ىٍىٍ انشياى نٖلأَ هط مومى لبُ ،
ms ، ثوىه اكلأب اُ ىلألَلآ ٙبيي 

 سوٕط ػٌة ثب كى ثبٙي نلآ نلهشلأز هواٍيبلآ آه و ىاٍى وػوى للأبيبه و ثَل بمٙ آطبٍ اُ غلأَ ثى نللأط

 امف-14-3.)ٙوى نلآ ىلأيى هلأِ نٔ كَثهبسيبلآ و طجلأعلآ نٔ لالأى الأه ىٍ. إز ٙهبٕبلألآ قبثم ٍثب آيه

اُ َٕلآ و سواملأيبلآ ثبلاسَ  ٕهليبلآ قَنِ نبٕى ىاهم ىٍ ٙيى نهٚوٍلآ سٍِلأق ينـهلأه ىالأكيبلآ (وة

EO سواملأيبلآ
ms نلآ سٚكلأم كوضى ثوىه ٕبكملآ هٚكلآ و لملآ ،ثلأبهلَ سَكيبلآ و ٍلأذم ٍٕوثلآ ثب ٕبهشيبلآ 

 .(ح و ر14-3 ٙكم) ثبٙي

 

EO ٕهل نبٕى ىٍ ثَل و ٙبم آطبٍو  نلهشلأز هواٍيبلآ( و ة امف -14-3ٙكم
ms، ٍٕوثلآ ٕبهشيبلآ اُ ٍههنوهيبلألآ(ح و ر 

 سواملأيب ينلأه ىٍ ٙيى نٚبييى لملآ سَكيبلآ و ٍلأذم
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 آًسزی ثبزالت ٍ پیرٍکسي ثبزالتایكْبیز -3-5-6 

 املألوٕه،-ٕهائو يبلآ علاوى ثَ سوَلأجلآ ،ىالأكيب، ثلأٚشَ دلأَوكٖه ثبُامز إز كى نطبمعى نوٍى نليوىى ىٍ

إز  كَىى قطع ٍا،لالأى نهلهِ و ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ كنَدبلألأه  نعيهلآ نبىى ثبلالآ كنَ ٕهليبلآ نبٕى

الأه ىالأكيب، آطبٍلآ اُ كبهى ُالألآ نٔ ثٞوٍر نبلاكلأز  ولآ ٕطقثٍَ،ثهبثَالأه ػواهشَ اُ سنبن واكييبٕز. 

كى ثلأبهلَ سٚكلأم آهيب  سوٕط آثيبلآ ػولآ ،ىٍ نَكمى ٕودَّه نلآ  ىلأيى نلآ ٙوىآُوٍلأز و كبمكوٕلأز 

 هبٝلآ كَاٍسلآ اطَ نوشمف ٍٕوثلآ سواملآيبلآ ثب آهيب سنبٓ ىٍإز و  نشَ 2 كيوى ىالأكيب الأه ضوبنزثبٙي.

 (. وة امف-15-3)ٙكم هنلآٙوى  نٚبييى

 

 ىلأي ثى ٕنز غَة -اُ ىالأك قطع كههيى نبٕى ٕهليبلآ قيوى ثبلالآ نبىى نعيهلآ و هنوهى ىٕشلآ (ٍههنوهامف-15-3ٙكم 

 ضٌبسی سبذتبری هٌغمِ هَرز هغبلعِ زهیي -3-6 

لٖمى يبلآ هَنبم ثب ٕلأٖشن  ،ىاىى قَاٍ سأطلأَ سلز ٍا نطبمعى نوٍى نهطقى كىعوانم ٕبهشبٍلآ  نينشَلأه

الأه نلآثبٙي. ، ىاٍالآ هظن نٚوٞلآ  َٙقػهوة  -غَةٙنبم  عنونلآ ٍوهي نَثوطى ثوىى كى ثبيبلآ  ىٍُى

لٖمى يب ،نوػت ػبثؼب ٙيه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ ائوٕه و ثى سجع آه لالأى آيك هونوملأز ىاٍ نلآ ٙوى. 

 يب و ثَٙيبلآ ه٘ ثى ٝوٍر ،ُلأبىلآ ثٖلأبٍ مغِٙلآ ٕطوف ،فوق م يبلآلٖ ٕلأٖشن عنمكَى اطَ ثَ ينـهلأه

ثب سوػى ثى ٕلأٖشن ىٍُى يبلآ نواُلآ  و هٚيبلآ عنوى ثَ . يٖشهي نٚبييى قبثم نعيهلآ ىٍنليوىىلٖملآ 

ٙلأجلآ و  هَنبم نلآ ثبٙهي. ثى عجبٍر  يبلآانشياى لالأى ثهيلآ،نلآ سواه لفز كى الأه هوع لٖمى يب ،اُ هوع لٖم
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نلوٍ  ثَ عنوى ثللأَهي كى قَاٍ كٚ٘ سبطلأَ ىلألَ ، لٖمى يبلآ هَنبم ُنبهلآ ثوػوى نلآ آلأهي كى ٕهليب ،سلز

لآ  ىلأواٍى،  ٙكٖشللأيب الأه سٚولأٜ ثَالآ ٝلَالألآ ٙوى كى ٙوايي نلآ الأؼبى ىٍُ و ٙكٖشللأيبلألآ، كٚ٘

  (.سب ح امف16-3ٙكم)إز هٚه

 

نهلهِ كى ثى نواُار ٙلأت و عنوى ثَ انشياى لالأى ثهيلآ ثوىى و  كنَدبلألأه امف( ٕلأٖشن ىٍُى يبلآ نواُلآ ىٍآيك -16-3ٙكم

 ملآ عنوىهي ة( ىلأواٍى هٚه و نواع آلأهى لٖم ع( ثَٙيبلآ لٖملآ ثوػوى آنيى ثَاطَ عنمكَى لٖمثَ هٚيبلآ لٖ

 آى همبیسِ تَالیْبی چیٌِ ضٌبسی ٍالع زر یبل ضوبلی تبلسیس  کبّک ثب یبل جٌَثی  -3-7

ىٍ لأبم ػهوثلآ سبقيلأٔ واكييبلآ ٕهللآ لأبم ٙنبملآ سبقيلأٔ كبيك نٚبثى لأبم ػهوثلآ آه نلآ ثبٙي. فقط 

واكي آيك هبكٖشَلآ سلأَى و  واكي آيك فٖلأم ىاٍ لأب وػوى هياٍى و لأب ثٖلأبٍ كن ضوبنز إزكبيك، 

نبههي لأبم ٙنبملآ ثَ ٍولآ  و ٕذٔثوىى  ثب واكييبلآ آسٚفٚبهلآ ائوٕه نٖشقلأن سنبٓ املألوٕه ىٍ-ٕهائو

لأنبلأ٘ مٌا ثب د قَاٍ نلآ للأَى.ىالأكيبلآ فَاواه و نبٍه  سهبوة واكييبلآ نبٕى ٕهل قَنِ ثبالأه واكييب، 

دلآ ػولألآ نهلهِ ىٍ لأبم ػهوثلآ سبقيلأٔ كبيك اقيان هنوىى كى ىٍهشلأؼى يلأؾ ٙواييلآ ىام ثَ  ٝلَالألآ ثى

ثى هبطَ وػوى نهلهِ ىٍ واكييبلآ لأبم ػهوثلآ ثى غلأَ اُ ؿهي اهيلأٔ نٔ هلأبفشلأن كى ىملأم آه نلآ سواهي 

 الأه و عنلأق ثوىه كوضى ىٍهجوىه لأب هبُك ثوىه لالأى كملأيلآ آيك هونوملأز ىاٍ و لأب َٙالأط اكلأبلألآ كبكن 

  .(17-3ٙكم ثبٙي كبيك سبقيلأٔ لأبمٕنز 
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 كبيك سبقيلأٔ ػهوثلآ لأبم ثب ٙنبملآ لأبم لآ ىيهيى سٚكلأم سواملأيبلآ نقبلأٖى -17-3ٙكم
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 چْبرم فصل

 

 

 زایی کبًِ

ٍ 

 زگرسبًی
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 همسهِ -4-1

ى ثوىى و نَسجط ثب عجبٓ آثب -نبلنبلألآ ىاوٍُه-كبيك، اىانى هواٍ آسٚفٚبهلآ كى سبقيلأٔ اُ آهؼبلألآ

الأه نطبمعى  ٍولأياىيبلآ كبٙلأى ٙنبم َٙق ديهى ٕبهشبٍلآ الأَاه نَكِلآ و ُلأَ ديهى ٕجِواٍ نلآ ثبٙي.مٌا

نلم، ؿلوهللآ و هوع كبهى ُالألآ آه ،كنك  و نب ىٍ ٙهبهز ٕهليبلآ نهٚب و نلأِثبه نبىى نعيهلآهواٍ ، ثى 

ىاٍى كى  ىنهلهِ و نٔ ىٍ نهطقى وػوىلآ اُ يعلاوى ثَ كَونلأز، كبهى ُالألآ يبلآ نشع .نلآ كهيُلأبىلآ 

 :(1-4)ٙكمثى َٙف ًلأم طجز ٙي نَثوطى ثَىاٙز و ثَ ٍولآ عكٔ يوالألآ GPSنوشٞبر آهيب سوٕط 

سَاهٚى   -2 قَنِ ، نٔ ىٍوه نبٕى ٕهليبلآ -نهلهِ اُ آطبٍلآ فَوني-كبيك ػبىى كهبٍ ىٍ -1هقطى

 -3،هبكٖشَلآ  نبٕى الآ سوفلآ يبلألآ اُ نٔ و إشوَاع ٕطللآ ىٍ لأبم ػهوثلآ سبقيلأٔ ىٍوه آيكيبلآ

ىٍ كهبٍ  -4ىٍ ٕنز غَة لأبم ٙنبملآ سبقيلأٔ ىٍوه نبٕى ٕهليبلآ قَنِ ، نٔ ٕطللآ اُ إشوَاع

فَوني، آطبٍلآ اُ نٔ ىٍوه نبٕى ٕهليبلآ -نشَاُ ػبىى كبيك500ػبىى فَعلآ اهشقبم لبُ ثى فبٝمى 

 قَنِ ىلأيى ٙي.

 

 كبيك سبقيلأٔ سواملأيبلآ ٍولآ ثَ نٔ و نهلهِ يبلآ اهيلأٔ دَاكهيللآ -1-4ٙكم          

 هغبلعِ هَرز هحسٍزُ زر هس -هٌگٌس زایی کبًِ رذساز -4-2

 كيوىلأكطوم  نشَ و لأك لأبهللأهكَاه ثب ضوبنز ن لأهىؿ ٕبه و لأهىكبهٖبٍ نوٍى نطبمعى ثٞوٍر ؿ

 لألآ و كنشَ ىٍ ىاهم ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ كنَدبلألأه،ىاٍ ائوٕه ثبلا لأزهونوم لآىٍوه آيكيب لأمونشَ، اغمتك
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كنَدبلألأه نبىى نعيهلآ ٙبنم ٕهليبلآ  .ىاٍى غَثلآ ٍههنوه -ثب ٍوهي َٙقلآ كبيك لأٔسبقي لآٙنبم لأبمىٍ 

آسٚفٚبهلآ ىلَٕبه ٙيى كمَلأشلآ و آيك هونوملأشلآ و ٕهل نلأِثبه افق نهلهِ ىاٍ هلأِ آيك هونوملأشلآ نلآ 

 لأىى ٝوٍر لاث لآنبىى نعيه نلآ ثبٙي. ٙكم يهيٕلآسوفلآ ثبٙي. كنَثبلا ٙبنم آيك نبٕى الآ و نبٕى ٕهل 

(. ىٍ ثوٚيبلآ َٙقلآ كبهٖبٍ، 2-3)ٙكمإز لآ نلأِثبهآيكيبلالأى ثهيلآ ثب  و ينوواه ينَوهي ،ٙكم لآا

نبٕى ٕهليبلآ  وهىٍىٍ غَة كبهٖبٍ، كبهى ُالألآ نهلهِ و كبهى ُالألآ نٔ ثى ينَاى آطبٍ ٙبم و ثَل للأبيلآ 

 .نلآ ٙوىىلأيى هلأِ هبكٖشَلآ كنَ ثبلا سوفلآ 

 زایی زار ٍ کبًِبًِّبی کارتجبط رذسبرُ -4-3

ٙهبٕلآ، ٕبهز و ثبفز نبىى نعيهلآ و إبٓ ٙكم يهيٕلآ، كبهلآ ٕبُلآ ىٍ كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ثَكبهلآ

ٍلـى الآ )إشَلأهلَ( و ؿلأهى ٕبه)إشَاسلأفَن( قبثم سقٖلأن إز كى  -علأبٍ آه ثى ىو ديهى كبهى ُالألآ ٍلى

ٍهٖبٍى  ٕىٕبه اُ دبلألأه ثى ثبلا ٙبنم ٍلـى الآ و ديهى ؿلأهى -ٍلـى الآ ٙبنم ٍهٖبٍى ٍلى-ديهى ٍلى

  .إزو هواٍلآ الآ سوىىٍلـى الآ ،-ٍلى

 ٍلـى الآ -ٍلى ٍهٖبٍىٍلـى الآ و -ديهى كبهى ُالألآ ٍلى-4-3-1

ثى  ٕهليبلآ سَاكلآ آهيُلأز و آهيُلآ ثبُامشيبلآ كنَدبلألأه ىٍ ُلأَ دلأكَى نعيهلآ ؿلأهى ٕبه الأه ٍهٖبٍى ىٍ 

هلأِ ٕهل ىٍوهللأَ آهيب ىٍ اطَاف كى ٙوى َثهبسى ىلأيى نلآك-ٕلأملأٖلآ يبلآٍلـى-الآ اُ ٍلىٙكم ٙجكى

 (. ة سب ر2-4)ٙكمىلَٕبه ٙيى إز

ثبطمى يبلآ آه هلأِ كواٍسِ و  ، دٖلأمونلاه و دلأَوموُلأز و ثَاوهلأز  ٍهٖبٍى عنيسبً لأها ى يبلآ اٝملآكبه

ثى الأه ىملأم كمٖلأز نلآ ثبٙي.ىٍ هنوهى يبلألآ كى نقياٍ ثَاوهلأز آه كنشَ و ثٞوٍر كبهلآ فَعلآ نلآ ثبٙي ،

الأه نوضوع ٍا  SEMو XRDإز كى ٕلأملأٔ ثٞوٍر كبهلآ نؼِالآ كواٍسِ سٚكلأم نلآ ٙوى.ىاىى يبلآ 

ٍهل  لأي ثب سىٍهل ٕف و لآثى ٙكم ٕوُه الأه ٍهٖبٍى ىٍ ُلأَ نلأكَوٕكوح لأَوموُلأزد لآكبهسبلألأي نلآ كهي.
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ة وح، 8-5م )ٙكنلآ ثبٙيو ثَاوهلأز ثى ٙكم ثموكلآ ثب سى ٍهل هبكٖشَلآ نشنبلأم ثى قيوى الآ ٍُى 

 .(ة9-5ٙكم

 

يبلآ آسٚفٚبهلآ كنَدبلألأه. الآ ىٍ ٕهل آيك نلأِثبه نهلهِ و ة و ر( ىٍ ٕهلٍلـى -امف(هنبلألآ اُ ٍهٖبٍى ٍلى -2-4ٙكم

 الآٍلـى -كَثهبسى ىٍ ٍهٖبٍى ٍلى -يبلآ ٕلأملأٖلآح( ٍههنوهلآ  اُ ٍلـى

 ديهى كبهى ُالألآ ؿلأهى ٕبه -4-3-2

ٍهٖبٍى يبلآ ملأشلآ ثبلالآ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ،سٚكلأم نلآ ٙوى.الأه ديهى كبهى ُالألآ ىٍوه آيكيبلآ هونو

 لالأى الآ والآ ٍهٖبٍى سوىى ،ٍلـى الآ )إشَلأهلَ(-ٍلىٍهٖبٍى نٚبييى ٙيى ىٍ الأه ديهى ثى سَسلأت ٙبنم 

 إز.

ٍلـى الآ: الأه ٍهٖبٍى علاوى ثَ الأهكى ىٍوه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ ُلأَلأه ىلأيى نلآ -ٍهٖبٍى ٍلى -4-3-2-1

 (.امف2-4هونوملأز ىاٍ هلأِ ثوػوى نلآ آلأي)ٙكم ٙوى، ىٍوه آيكيبلآ 



   
 

49 

 

 الآٍهٖبٍى سوىى-4-3-2-2

يبلآ ٍهٖبٍى ، علأبٍلآ ثبلاسَ اُ% 50ىاٍالآ علأبٍ نهلهِ  ،نشَ 50 ،كيوىكن لٖشَٗ طوملآثب الأه ٍهٖبٍى  

ثَاوهلأز إز.اُ ػنمى كبهلآ  ، دٖلأمونلاه وٙهبٕلآ نهلهِ ىٍ الأه ٍهٖبٍى ٙبنم دلأَوموُلأز . كبهلآىاٍىىلألَ 

سواه ثى ثبلا ثوىه يبلآ إبٕلآ الأه ٍهٖهبٍى، نلآَ ىٍ الأه ٍهٖبٍى، دلأَلأز و ثبٍلأز نلآ ثبٙي. ولأْللآىلأل

اهي و ثى ىملأم يبلآ اكٖلأيلآ و ٕلأملأٖلآ نهلهِ اٙبٍى كَى كى ىٍ طلآ فَآلأهي لَنبثلآ سٚكلأم ٙيىكبهلآ

كبهٖهل  (.3-4)ٙكم يبلآ نهلهِ، علأبٍ نهلهِ ىٍ الأه ٍهٖبٍى، ثلأٚشَلأه نلأِاه ٍا ىاٍى فَاواهلآ نلأِاه كبهلآ

 نهلهِ ىٍ الأه ٍهٖبٍى ٕوز إز و ىٕز ٍا ٕلأبى نلآ كهي.

 

 امف( ٍههنوه ٍهٖبٍى سوىى الآ نهلهِ ىٍثو٘ َٙقلآ كبهٖبٍ،ة(هنوهى ىٕشلآ اُ الأه ٍهٖبٍى-3-4ٙكم

الآ، ينَوهي ثب لالأى ثهيلآ ثٞوٍر ٍهٖبٍى كبهٖهل لالأى ىاٍالآ: كم كبهٖبٍ لالأى الآٍهٖبٍى -4-3-2-3

و  ثى ٕنز َٙق كبهٖبٍ، ىاٍالآ لٖشَٗ إز ،الآلأهى كَاه نلآ ثبٙي، و اُ اهشيبلآ ثو٘ سوىىٕبه  وؿؿلأهى

 (.4-4)ٙكم ٍىىٍ ثو٘ غَثلآ ثيملأم عنمكَى لٖم، لٖشَٗ ػبهجلآ هيا

 



51 
 

 

 كنَثبلا ٕنز ثى نهلهِ اُ آه سغلألأَار و نطبمعى نوٍى سواملآ ىٍ نهلهِىاٍ لالأى -وة امف -4-4ٙكم

 زگرسبًی -4-4

ثى لأوه يلأيٍوّه ىٍ نلموم  فمِار قملأبلألآلأهي ٖٙشٚولآ دبلأى إز كى سوٕط هٖجز ىلَٕبهلآ لأك فَآ

لآ ىلَٕبه كههيى كهشَم نلآ ٙوى. الَ الأه هٖجز ىٍ نلموم دبلألأه ثبٙي، فميٕذبسيب و ٕبلأَ ٕلأملأكبسيب

لَنبثلآ ثى  ٕلأٖشنهبٍع نلآ ٙوى و  هلأِكبسلأوهيبلآ قملأبلألآ ٍولآ ىاىى و آثكبفز،هبدبلأياٍ ٙيى  ٕهل ىٍوهللأَ،

يبلآ كبهلآ ثطوٍلأكىنلآ كهي هلأِ سغلألأَ  وكبهلأيب ز سعبىم دلأ٘ نلآ ٍوىكى ىٍ دلآ آه ثبفز و ٕبهز ٕهلٕن

 نظم َٙالأط نوػوى ثَالآ ٕهل. الأه سغلألأَار ثَ اطَ سغلألأَ ىٍ ٙوهييبلآ طبهولأى ػبهٚلأه نلآاوملأى سوٕط كبهلآ

كن سب اُ ىنبلآ  نلموميب الأهنلأِاه ىنب ىٍ ثوػوى نلآ آلأي.يب ىنب، فٚبٍ، سَكلأت ٙلأنلأبلألآ و لأب سَكلأجلآ اُ آه

آة و فمِار  ،ٙبنم لبُيبلآ نوشمف، هنك  ،الأه نلموميبسَكلأتاُ هظَ ينـهلأه  نلآ ٍٕي.كي ػوٙ٘ هلأِ 

عوانم نؤطَ ىٍ لٖشَٗ و ٙير  سواههي كنم ٙوهي.يبلآ نشفبوسلآ نلآثبٙي كى الأه فمِار ثب كنذمكٔ

و نير ُنبه  يبلآ لَنبثلآنلمومو كؼن ٍ فٚب ،ىنب  ،يبلآ لَنبثلآ، هفوًدٌلأَلآ، سَكلأت و كؼن آةىلَٕبهلآ

-عنمكَى ىلَٕبهلآ إز. الأه فبكشوٍيب سب كي ُلأبىلآ نٖشقم اُ ين يٖشهي انب سأطلأَ لأكلآ اُ فبكشوٍيب ثى

(. ٙهبهز نلٞولار و فَآلأهييبلآ 62009سواهي ثلأٚشَ اُ فبكشوٍيبلآ ىلألَ ثبٙي )لالبٕز، ٝوٍر نلملآ نلآ

يبلآ ٙهبٕبلألآ فَآلأههييبلآ نَثوط ثى هلوى ٍم ىيي، لأكلآ اُ ثهلأبه ُالألآسواهي ينَاى ثب كبهىىلَٕبهلآ كى نلآ

للأَى. ىلَٕبهلآ ىٍ سواملآ سٚهكلأم كبهٖبٍ إز كى ىٍ اكشٚبف كبهٖبٍيب ههلأِ نوٍى إهشفبىى قَاٍ نلآ
                                                           
6 -Lagast 
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كَثهبسلآ،  -طوٍ عنيى ٙبنم ىلَٕبهلآ كمَلأشلإٍٓوثلآ نليوىى نوٍى نطبمعى ثٖلأبٍ كن و ثى -آسٚفٚبهلآ

 ثى نقياٍ كنشَ َٕلأٖلأشلآ إز. لآ وشٕلأملأٖلآ و آٍّلأملأ

كَثهبسلآ ىٍ كبٙلأى ٍم  -ىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ و ٕلأملأٖلآ ىٍ نَكِ ٕلأٖشن و نلم سٍِلأق، ىلَٕبهلآ كمَلأشلآ

كف ُلآ  يبلآ آيكلآ ثب فٖلأم يبلآيبلآ آسٚفٚبهلآ و آًٍآواٍلآ ثى ينَاى نلأبه لالأىاهي. كضوٍ ٕهلىاىى

ُالألآ ىٍ نللأط ثَالأه ثب سوػى ثى ٍولأياى كبهىنللأط ُلأَىٍلأبلألآ إز. ثهب ،كبكلآ اُ ٍهياى ومكبهلأٖن ىٍ

 ثبٙي.ُلأَىٍلأبلألآ نلأِاه ىلَٕبهلآ ىٍ الأه كبهٖبٍيب ثٖلأبٍ كن نلآ

 ىلَٕبهلآ كمَلأشلآ -4-4-1

ثبٙهي كى ىٍ ثلأهٚشَ نواٍى ثب سَلأه هوع ىلَٕبهلآ ىٍ كبهٖهبٍ نهلهِ َٕىاٍ نلآالأه ىلَٕبهلآ لٖهشَىى

هبٝلآ اُ ىلَٕبهلآ دَودلأملأشلأك إز كى ثى ىملأم ىلَٕبهلآ كَثهبسلآ ينَاى إز. كمَلأشلآ ٙيه كبمز 

 ىٍ لَنبثلآ ىلَٕبهلآ ديلأيى كى آهؼبلألآ اُ هبنهي.آه ٍا ثى هبن ىلَٕبهلآ كمَلأشلآ نلآ ،ىٍٝي ثبلالآ كمَلأز

 ثى و ٙيى هبديلأي ثبلا ىنبلآ ىٍ ٙيى نشجموٍ كبهلأيبلآ مٌا ،ىيي نلآ ٍم ٕبهشلألَاى ىٍػى 400 كنشَ ىنبيبلآ

 فَونهلأِلأه كبهلأيبلآ، ىلَٕبهلآ اثشيالألآ نَاكم ىٍ. ٙوهي نلآ الأؼبى دبلألأه ىنب دبلأياٍ كبهلأيبلآ آهيب ػبلآ

 سنبن، ثعيلآ نَاكم ىٍ ىلَٕبهلآ دلأَٚفز ثب انب؛ للأَهي نلآ قَاٍ ٕلأبلار سبطلأَ سلز دلاّلأوكلاُيب اُ َٕلأعشَ

و  فَونهلأِلأه كبهلأيبلآ ثَ ٕلأبلار سبطلأَ نطبمعى نوٍى نهطقى ىٍ. لَفز هوايهي قَاٍ سبطلأَ سلز يب كبهلآ

 .ٙوى نلآ ىلأيى دلاّلأوكلاُيب اُ ثلأ٘ نَاست ثى سجيلأم آهيب ثى كمَلأز،

ىؿبٍ ىلَٕبهلآ ،يبلآ لَنبثلآ غهلآ اُ آيهه و نهلأِلأهن ىٍ اطَ نلموم يبلآ كنَدبلألأه نبىى نعيهلإٓهل

ثَ إبٓ نطبمعبر نلأكَوٕكودلآ، وػوى ثوٚلآ اُ  ىٍ نلآ آلأهي.الآ قيوى -ٝوٍر ٕجِكمَلأشلآ ٙيى و ثى

نلموم ثبٙي كى ىٍ اطَ ثَهوٍى يبلآ نبفلأك نظم دلأَوكٖهه نلآوط ثى كضوٍ كبهلآىلَٕبهلآ كمَلأشلآ نَث

ٍا ىلَٕبه و ثى كمَلأز سجيلأم  دلأَوكٖه، آه يبلآ نوػهوى ثَ ٍولآ كبهلآثى ٕهطوف ٍم و ٙكٖشللآ لَنبثلآ

 نطبمعبر ثى سوػى ثب. ٝوٍر دَاكهيى دَكَىى إزيبلآ نوػوى ىٍ نشه ٕهل ٍا ثىكَىى إز و لبيلآ كفَى
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 نٖئمى الأه مٌا؛ اهي لأبفشى هٖٚز سى يب كَثهبر آهيب نَكِ ىٍ و كمَلأز كفَار كبٙلأى ىٍ عنيسبً، َولَافلآدش

 اُ كى ثبٙي ٕلأبملآ هفوً اىانى ىٍ و كمَلأز آنيه وػوى ثى ػيز نهلأِلأن اُ غهلآ نلموم هفوً ثلأبهلَ سواهي نلآ

 َٙالأط ىٍ كمَلأز الأهكى ثى سوػى ثب امجشى. ٙوى نَكِ ىٍ كَثهبر سٚكلأم ثبعض و ثوىى غهلآ كَثهبر ثلآ هظَ

pH نلآ هلأِ لوهى الأه ٍا نٖئمى الأه مٌا؛  لَىهي نلآ سٚكلأم قملأبلألآ سب ههظلآ َٙالأط ىٍ كَثهبسيب و إلأيلآ 

 ثى و ثوىى كمَلأز سٚكلأم ػيز نيلأب و إلأيلآ َٙالأط ىاٍالآ لَنبثلآ نلموم اثشيا ىٍ كى سوػلأى كَى سواه

امف 5-4)ٙكم إز لَىلأيى كَثهبر سٚكلأم ػيز هبٕتن و ٙيى قملأبلألآ كيوىلآ سب و ههظلآ نللأط سيٍلأغ

 (. و ة

 

ثبُامز يب لآ ٕهل كى كفَى (Px)دلأَوكٖهيب (Chl)اُ ىلَٕبهلآ كمَلأشلآسٞولأَ نلأكَوٕكودلآ  -ة و امف -5-4-ٙكم

و ىٍ هقبطلآ كى نٔ وػوى ىاٍى  ٙيى إز (Ca)كى ثٚير ىلَٕبهلآ كَثهبسى (Pl  )ٍا دَ كَىى و دلاّلأوكلاُيبلألآدوٍفلأَلآ 

 ٍا ٙكم نلآ ىيي. (Malنبلاكلأز)وٍر ٕودَّه ثٞ

 

 ىلَٕبهلآ كَثهبسى -4-4-2

يب كمٖلأز، سَلأه آهيبلآ كَثهبسى إز كى نعنومكَثهبسلآ ٙيه لأك ىلَٕبهلآ ٍالأغ ثَالآ سٚكلأم اهواع كبهلآ

ثهيلآ ىٍ ثبٙي. ىلَٕبهلآ كَثهبسلآ ثبعض الأؼبى ديهىنلآ يبلآ ىلألَ نظم كمَلأز، َٕلأٖلأز ثى ينَاى كبهلآ

يبلآ هِىلأك ثى نهٚأ الأه ديهى غهلآ اُ آيه إز )لالبٕز، ٙوى كى ىٍ كبهٖهلبٍيب نلآاطَاف كبهٖ

ٝوٍر اضبفى ٙيه كمٖلأن ثى ٕهل .كَثهبسلآ ٙيه ىٍ كبهٖبٍ نهلهَِٕىاٍ عنيسبً ثى امف(6-4)ٙكم(2009
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ي كى سواهي ين اُ ٕلأبلار لَنبثلآ و ين اُ سؼِلأى دلاّلأوكلاُ و كملأهودلأَوكٖهلآ ثبٙإز كى نهٚأ كمٖلأن نلآ

ٝوٍر ٍلى و ٍلـى و يب، ثىىٍ نشه ٕهل يٖشهي. عهَٞ كمٖلأن ثٞوٍر كمٖلأز لبيلآ ىٍ انشياى ٙكٖشللآ

الآ يب لبيلآ ٍهل قيوى. كمٖلأزة(6-4)ٙكمهنوى ىاٍى فٖلأميب كفَارىٍُيب وٝوٍر دَكههيى لبيلآ ثى

وٕكودلآ نٚوٜ ىٍ طلآ نطبمعبر نلأكَ. يب ثب آيه إزاهي كى كبكلآ اُ آغٚشللآ آهٍوٙه ثى هوى لَفشى

نبلنب  سجموٍاوملأى   نَاكمثولأْى دلاّلأوكلاُيبلآ كمٖلأك ىٍٙز كى نَثوط ٙي كى دلاّلأوكلاُيب 

 ثلآ اُ غهلآ نلموميبلآ وٍوى ثب.اهيكى سلز سأطلأَ الأه ىلَٕبهلآ قَاٍ لَفشى اهييبلألآ نينشَلأه كبهلآيٖشهي،

 ٙيه كَثهبسى ٙير يى وىاٍهي، واٍى ٙ سَلآ كمٖلأك سَكلأت كى لألآدلاّلأوكلاُيبثى  ،ثى ٕهل كَثهبر

 .لأبثي نلآ افِالأ٘

 

 لَٕبهلآ كَثهبسلآ لالأى الآ ٙكم غهلآ اُ آيه،ة( كمٖلأز دَكههيى ٙكٖشللأيب و هونوملأشيبىامف(ديهى -6-4ٙكم

 ىلَٕبهلآ ٕلأملأٖلآ -4-4-3

سَلأه اهواع ىلَٕبهلآ لَنبثلآ إز كى ثب افِالأ٘ كواٍسِ و ٕبلأَ اٙكبم ٕلأملأٖلآ ٙيه لأكلآ اُ نشياوم

ثبٙي. وػوى فضبلآ هبملآ و ٙكٖشللآ ىٍ نللأط، ودبم، كمٖيوهلآ( ىٍ ٕهل ينَاى نلإٓلأملأٔ )ؿَر، ا

ىيي )لالبٕز، فَآلأهي ٕلأملأٖلآ ٙيه ٍا إٓبه كَىى إز. الأه ىلَٕبهلآ ىٍ لٖشَى وٕلأعلآ اُ ىنب ٍم نلآ

نعيهلآ ٍم  نبىىكنَ دبلألأه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ (. ىٍ نليوىى كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ الأه ىلَٕبهلآ ىٍ 2009

يب و يب و ٍلـىالآ)كمٖيوهلآ( ىٍ ٍلىٝوٍر كواٍسِ ٍٙشىٕز. ٕلأملأٖلآ ٙيه ىٍ نليوىى كبهٖبٍ لأب ثىىاىى ا
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ىٍ طلآ نطبمعبر نلأكَوٕكودلآ نٚوٜ ٙي  ٝوٍر اضبفى ٙيه ٕلأملأٔ ثموٍلأه ثى ٕهل هنوى ىاٍى.لأب ثى

الآ الآ نوػوى ىٍ كنَدبلألأه كبهٖهل، طلآ ىلَٕبهلآ ٕلأملأٖلآ، اُ كبمز ٙلأٚىيبلآ ٙلأٚىكى لبيلآ سوف

يب آغٚشللآ ُلأبىلآ ثب اكٖلأي اهي كى الأه إفَوملأزيبلألآ اُ ػهٔ كواٍسِ ىاىىهبٍع ٙيى و سٚكلأم إفَوملأز

يبلآ كبهٖبٍ يبلآ آواٍلآ هلأِ ىٍ هنوهى. امجشى كواٍسِ(ة7-4 ٙكم)ٙوهيالآ ىلأيى نلآآيه ىاٍهي و ثى ٍهل قيوى

يى يٖشهي و كشلآ لهبيلآ ثبفز هملأغ ٙوى كى اغمت ىاٍالآ كبٙلأى اهلهبىاٍ و لَى ٙنهلهَِٕىاٍنٚبييى نلآ

و  سواهي كبكلآ اُ آواٍلآ ثوىه ثموٍيبلآ كواٍسِكى الأه انَ نلآ ٙهوىيب ىلأيى نلآهوٍىللآ و غَثهبملآ ىٍ آه

ٙير ثى ثبٙي. ثعضلآ اُ كواٍسِيبلآ آواٍلآ ىٍ سوف يبلآ ثموٍلآ َٙالأط عين سعبىم ثى ينَاى كبي٘ َٕلأع ىنب

ىيهيى اهفؼبٍلآ ثوىه آسٚفٚبه ىٍ نَاكم اهي كى هٚبهكَىىالآ دلأيا هَى و نشلاٙلآ ٙيى و سؼنع هوٙى

ٙوى كى اوملأى فوٍاه ثوىى إز. ىٍ كبٙلأى كواٍسِيبلآ آواٍلآ لبيلآ كبٙلأى ثَين ٍٙيلآ ٕلأملأٔ نٚبييى نلآ

ٝوٍر ٙلأنلأبلألآ اُ ٕلأبلار لَنبثلآ ىٍ طلآ ىلَٕبهلآ ٕلأملأٖلآ الآ ىاٍهي و ثىيب كبمز ٙلأٚىالأه كبٙلأى

(. مفا 7-4اهي )ٙكم سٚكلأم ٙيى

 

يبلآ آسٚفٚبهلآ الآ و ثبفز هملأغ هوٍىللآ ىٍ ىاهم ٕهلامف( نشلاٙلآ ٙيه كواٍسِ اوملأى وسٚكلأم ثبفز هوٙى -7-4ٙكم

 الآ يبلآ ٙلأٚىيبلألآ اُ ػهٔ كواٍسِ )كمٖيوهلآ(ىٍ سوفكنَ دبلألأه ة( سٚكلأم إفَوملأز

 ىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ -4-4-4

طوٍ كبنم و وٕلأع اُ يبلآ قملأبلألآ ثىكبسلأوهضنه سٚكلأم الأه هوع ىلَٕبهلآ ىٍ َٙالأط إلأيلآ، سنبنلآ 

ٙوهي و ؿهبهـى نقبىلأَ نليوىلآ دشبٕلأن، كمٖلأن و نهلأِلأن ىٍ ٕهل ثبقلآ ثنبهي ٕهل ثلأَوه كٚلأيى نلآ
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يب ٙوى. الأه كبهلآنوٍلأموهلأز)إنكشلأز(، الأملأز، يلأيٍونلأكب )وٍنلأكوملأز( و كمَلأز نلآَٝف سٚكلأم نوهز

، 7ثى ىلَٕبهلآ ٍٕلآ كي وإط نوٕون إز )للأمجَر و دبٍك ينَاى ثب كبئوملأهلأز لأب ثيوه كبئوملأهلأز

 ٍهل كبنلاً ٕفلأي ،ٕهلثى ىؿبٍ الأه ىلَٕبهلآ ٙيى و  آسٚفٚبهلآ كنَدبلألأه يبلآ(.ىٍ الأه كبهٖبٍ ٕهل1986

لٖشَٗ ؿهياهلآ هياٍى. ثَ إبٓ نطبمعبر نلأكَوٕكودلآ، ىٍ ٕهليبلآ ،الأه هوع ىلَٕبهلآ ىاىى إز.

اهي. يب ٙيىيبلآ ٍٕلآ ػبهٚلأه آهلاُيب ىؿبٍ ىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ ٙيى و كبهلآآسٚفٚبهلآ كنَ دبلألأه ، دلاّلأوك

-آة ثى ٕهل ٍم نلآ لآىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ ىٍ هٖجز ثبلا (1979) 8طجق هظَ ثبٍهِ (.سبحامف 8-4)ٙكم 

للأَى و ىٍ كبهٖبٍ َٕىاٍ هلأِ الأه ىلَٕبهلآ ىٍ كنَ دبلألأه كبهٖبٍ و ىيي. ثهبثَالأه ىٍ نَكِ ٕلأٖشن قَاٍ نلآ

 عنمكَى سبطلأَ نلأكَوٕكودلآ نطبمعبر ثى سوػى ثب .ىلأيى نلآ ٙوىٕلأبلار لَنبثلآ  واقع ىٍ نَكِ ٕلأٖشنىٍ 

 :ثبٙي نلآ ًلأم ٝوٍر ثى نطبمعى نوٍى نهطقى ىٍ نوػوى ٕهليبلآ ىيهيى سٚكلأم كبهلأيبلآ ثَ ىلَٕبهلآ

 دلاّلأوكلاُيب، ىاغ نبلنبلآ ىٍ طجلأعلآ كبمز ىٍ: دلاّلأوكلاُيب ىٍ كبنم نبكم و ثهيلآ نهطقى نٚبييى عين -

 سَ ٕيلأك كبٙلأى و سَ كمٖلأك نَكِلآ قٖنز كى ٙوهي نلآ نشجموٍ الآ لوهى ثى( يب آهيُلأز ىٍ ولأْى ثى)

 نهطقى ىلَٕبهلآ فَآلأهي طلآ ىٍ وملآ ىيهي، نلآ هٚبه هوى اُ ٍا هَنبم ثهيلآ نهطقى هشلأؼى ىٍ؛ يٖشهي

 هوايي ثلأه اُ دلاّلأوكلاُيب ىٍ هلأِ نبكم ىلَٕبهلآ فَآلأهي اىانى ثب. ٍوى نلآ ثلأه اُ دلاّلأوكلاُيب ىٍ ثهيلآ

 ٙوهي نلآ الأؼبى ثموٍلأه ٙجكى ىٍ هبملآ فضبيبلآ ىلَٕبهلآ طلآ ىٍ كمٖلأن ىاىه ىٕز اُ عمز ثى ُلأَا؛ ٍفز

 ىٍ. ٙوهي نلآ سجيلأم ٍٕلآ كبهلأيبلآ و كَثهبر ثى دلاّلأوكلاُيب، ىلألَ لأوهيبلآ و ثلآ كَثهبر لأوهيبلآ وٍوى ثب كى

 ٍفشى ثلأه اُ هٖجشبً دلاّلأوكلاُيب ىٍ ثهيلآ نهطقى، نلأكَوٕكذلآ رنطبمعب ثى سوػى ثب نطبمعى نوٍى نهطقى

 ثلأبهلَ نٖئمى الأه كى إز هَفشى ثلأه اُ كبنم طوٍ ثى دلاّلأوكلاُيب نبكم يب هنوهى اُ ثعضلآ ىٍ انب؛ إز

 (.وح ة8-4ٙكم)ثبٙي نلآ نهبطق آه ىٍ هفلأف ىلَٕبهلآ

                                                           
7 - Guilbert and Park  
8 - Barnes 
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 سبطلأَ اُ هبٙلآ نقبطع ىٍ ٙيى ٚبييىن آيه اكٖلأييبلآ: لَنبثلآ نلموميبلآ اطَ ثَ آيه يبلآ اكٖلأي - 

 و يب ٍم انشياى ىٍ كى ثبٙهي نلآ كمٖلأك دلاّلأوكلاُيبلآ و دلأَوكٖه، آنفلأجوم ثَ لَنبثلآ نلموميبلآ

+2، لَنبثلآ نلموميبلآ سبطلأَ هشلأؼى ىٍ كى ُلأَا؛ اهي ٙيى سٚكلأم ثموٍيب كواٙلآ
Fe 3 ثى كبهلأيب ىٍ نوػوى+

Fe 

 َٙالأط كههيى ثلأبه واقع ىٍ ٕهليب ٕطق ىٍ آغٚشللآ ٝوٍر ثى آيه اكٖلأييبلآ وػوى انب.لَىى نلآ سجيلأم

، ينبسلأز) آيه طبهولأى يلأيٍوكٖلأييبلآ و اكٖلأييب سٚكلأم ثبعض كى إز نهطقى ثَ كبكن اكٖلأيإلأوه

 ثب طبهولأى كبهلأيبلآ وػوى. اهي آنيى وػوى ثى ٕطللآ يبلآ فَآلأهي اطَ ثَ كى لَىى نلآ( ملأنوهلأز و لوسلأز

 لأكيلألَ نؼبوٍر ىٍ( كَثهبر و كمَلأز، كواٍسِ نظم ثَالآ) نشفبور بٕلآٙه كبهلآ سَكلأت و سٚكلأم َٙالأط

 سٚكلأم ُنبه ىٍ Eh و  pHَٙالأط سغلألأَار وػوى و نوشمف ُنبه ىٍ سبهلأَلآ لَنبثلآ يبلآ فعبملأز ثلأبهلَ

  .ر(8-4)ٙكمثبٙي نلآ آهيب

 

يبلآ موٍيبلآ دلاّلأوكلاُ ثى كبهلآ( ىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ ىٍ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ كنَ دبلألأه نبىى نعيهلآ كى ثسب ح امف -8-4ٙكم

+2 ىلَٕبهلآلَنبثلآ ثَ دلأَوكٖه ثبعض  نلموميبلآ اهي. ر( سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ اُ سبطلإٍَٔلآ سجيلأم ٙيى
Fe 3 ثى+

Fe  ٍى

 و كواٙلآ آه ٙيى إز. انشياى ٍهيب
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 پٌجن فصل

 

 ثبفت، سبذت،

 ضٌبسیکبًی

ٍ 

 ّبکبًی پبراشًتیک تَالی
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  همسهِ -5-1

 ّهشلأكلآ نلآىيي ىاىىيبلآ اُ اٍُٙنهيلآ اطلاعبر نؼنوعى ،كبهىيب و كبهلأيب ٕبهز و ثبفز ثٍَٕلآ و نطبمعى

 نوٍى ىٍ آلبيلآ آه ثَ علاوى. دلآثَى نعيهلآ نبىى سٚكلأم هلوى و َٙالأط ثى ىاىىيب الأه ثى سوػى ثب نلآسواه كى

 نٖبئملآ اُ ،لأَىٍوهل ٕهل ثب ىٍ اٍسجبط نعيهلآ نبىى للأَلآ قَاٍ هلوى و ًٍار اهياُى ،نعيهلآ نبىى ثبفشيبلآ

 و ٍٕوثلآ ٕبهزيبلآ ثب نعيهلآ نبىى ثبفشيبلآ ينوواهلآ.نلآكهي كنك كبهٖبٍ كبهىآٍالألآ و فَآوٍلآ ثى كى إز

دٔ اُ  و9 ينِنبه ثب ُالأ٘ كبهٖبٍيبلآ ُالأٚلآ ىٍك و فين ىو ىٍ الأه هبينوواهلآ ثبمعكٔ لأب و لالأىثهيلآ

ثيلأه  .ىاٍى إبٕلآ و اٝملآ هق٘ إشوَاع طَاكلآ و سٞنلأنللأَلآ ىٍ كشلآ و إز نؤطَ ثٖلأبٍ 10ُالأ٘

عيى  11يبلآ نوشمف كبهٖبٍ و ٕهليبلآ ىٍثَللأَهيى ، سعياى نهظوٍ ىٍ نهطقى نعيهلآ نوٍى نطبمعى اُ قٖنز

 4ٝلأقملآ و  -عيى نقطع هبُك 11نقطع هبُك اُ ٕهليبلآ آًٍلأه ، آيكلآ و سوَلأجلآ سواملآ نوٍى نطبمعى و 

بمعى لَىلأي. اُ آهؼب كى سٚولأٜ نلأكَوٕكودلآ نٔ ،سيلأى و نط -عيى نقطع ٝلأقملآ اُ نبىى نعيهلآ نهلهِ

يب، ثى آه 11يبلآ نهلهِ ثى ىملأم فَاواهلآ و سٚبثى ُلأبى ، سجموٍ ضعلأف، ٍلأِ ىاهى ثوىه و ٍٙي سياهملآكبهى

(. ثى ينلأه ىملأم ثَالآ ٙهبٕبلألآ الأه سَكلأجبر ،علاوى ثَ إشفبىى 1983، 12دٌلأَى. )نلأهبٍىٕوشلآ ٝوٍر نلآ

نوٍى ثٍَٕلآ قَاٍ لَفز.   XRDوٕلأمى هشبلأغ كبٝم اُسب هنوهى ين ثىاُ نطبمعبر نلأكَوٕكودلآ، يٚز 

هل كى ُلأَ نلأكَوٕكوح قبثم ٙهبٕبلألآ هجوى، ٕى هنوهى ثى ٍىاهى يبلآ ٍلأِ ٍُى  ينـهلأه ثَالآ سٚولأٜ

 ىيهيى سٚكلأم كبهىيبلآ ثب آه و اٍسجبط كبهى ثبفزيبلآ اهواع ثى اثشيا فٞم الأه ىٍآهبملأِلَىلأي.  SEMٍوٗ 

 هوايلأن كبهىيب و كبهلآيبسواملآ دبٍاّهشلأك و  كبهلآٙهبٕلآ ثٍَٕلآ ثى ٕذٔ و ىاٙشى ٙبٍىا ىٍوهللأَ ٕهل

  .دَىاهز

                                                           
9-syngenetic  

10-epigenetic  

11-intergrowth 

12- Maynard 
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 ثبفت کبًسٌگ ٍ سٌگ ّبی زرثرگیرًسُسبذت ٍ اًَاع  -5-2

وكنشَ ثٞوٍر سوىى الآ و ثهيلآ الآ و ينَوهي ثب لالأىٝوٍر لالأى ثىثلأٚشَ ُالألآ ىٍ كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى، كبهى

يبلآ الأه كبهٖهل اُ ثبفز .إزآيكيبلآ هونوملأز ىاٍ ٕهل نلأِثبه ٍم ىاىى  ىٍ ىاهمٍلـى الآ -ٍلى

 سَلأه آهيب ثى َٙف ًلأم إز:لوهبلوه سٚكلأم ٙيى إز كى نين

 و لانلأهى13هواٍلآ ٕبهز -5-2-1

يبلألآ الآ كبهٖبٍ ثٞوٍر هواٍيب و لانلأهىو ىٍ ٍهٖبٍى لالأى نلآىيي هٚبه ٍا اوملأى ٍٕوثلآ َٙالأط ،ٕبهزالأه 

ٙوهي. و هٚبه ىيهيى ينِنبهلآ سٚكلأم ىلأيى نلآ لالأىثهيلآ ثب ينَوهياكٖلأيلآ نهلهِ و آيه  يبلآاُ كبهلآ

لٌاٍلآ إز. الأه ثبفز ىٍ كم ديهى ؿلأهى ٕبه ،ين ىٍ نبىى نعيهلآ و ين ىٍ آيك يب ثب ٍٕوة الأه لانلأهى

 ثب ينِنبه لٖميبلآ طَلأق اُ كبهىىاٍ ٕلأبلار وٍوى اُ هبٙلآ ثبفز الأه سٚكلأم ىملأم . كنَ ثبلا ىلأيى نلآ ٙوى

 ىٍنٖبفشيبلآ آهيب هيٚز و كوضى كف ػَلأبهيبلآ سوٕط آهيب اهشقبم ٕذٔ و ٍٕوثلآ كوضى ثى ٍٕوثلٌاٍلآ

نلآ ثبٙي.كبهى يبلآ نهلهِ ىٍ الأه ثو٘ ، ثى طوٍ عنيى اُ دلأَوموُلأز و نهلبهلأز سٚكلأم ٙيى إز.  ىوٍسَ

يب سأطلأَ فَآلأهييبلآ ي. ىٍ ثعضلآ هنوهىهنبلأنشَ سغلألأَ نلآنشَ سب ٕبهشلآيب نشغلأَ ثوىى و اُ نلأملآضوبنز لانلأهى

ٙوى. ينـهلأه ىٍ آهيب، ثى ىملأم ػَلأبهبر ٍفز و يب نٚبييى نلآهوٍىللآ ىٍ لانلأهىىلأبّهشلأكلآ ثٞوٍر ؿلأه

. ٕهل آيك (سبر امف1-5 ٙكم)ثَلٚشلآ آٍان انواع ىٍ كف ىٍلأبيب ٍلأذميبلآ ػَلأبهلآ ثوػوى آنيى إز

و ( ٍهل ٍُى ثوٚيبلآ) ملأنوهلأز و ( ٕلأبى و سلأَى ىالآقيو ثوٚيبلآ) نهلهِ كبولآ لوسلأزنلأِثبه ٙبنم، 

 يلأيٍوكٖلأيلآ و اكٖلأيلآ كبهلأيبلآ ثَ علاوى.ينـهلأه،(ر1-5ٙكم)لآ ثبٙين،(ٍهل قَنِ ثوٚيبلآ) ينبسلأز

ح -1-5 ٙكم)نلآٙوى.  ىلأيى قطع كههيى هلأِ ىٍ كم ثو٘ ؿلأهى ٕبه كبهٖبٍ، سلآكمٖلأ،ٍلى  نهلهِ و آيه

 .  (و ر

                                                           
13-banded 
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 ثب ىٕشلآ هنوهى ٓنقلأب ىٍ ىٍثَللأَهيى ٕهليبلآ و نعيهلآ نبىى كبولآ لالأى ىٍ هواٍلآ ٕبهز اُ هنبلألآ (ر سب امف -1-5ٙكم

 .ثبٙي نلآ ىٍلأب كف ٍٕوثلٌاٍلآ َٙالأط و ػَلأبه نقبونز كبي٘ ثلأبهلَ ٍلأذم ٕبهز

 14دَاكهيى ثبفز ىاهىٕبهز و  -5-2-2

 ثلأبهلَ كى نلآ ثبٙي نٚبييى ٙيى ىٍ الأه كبهٖبٍثبفز ٕبهز و  لٖشَىى سَلأه،دَاكهيى  ىاهى ثبفز و ٕبهز

 نواى و كضوٍ ٕهل ىيهيى سٚكلأم ًٍار ىلألَ ثب و ينَاى ٍٕوثلٌاٍلآ كلأه ىٍ نعيهلآ نبىى اوملأى هيٚز

ىٍ نشه  آيه و نهلهِ اكٖلأييبلآ دَاكهيى ىاهىيبلآثٞوٍر  ثبفز الأه. نلآثبٙييب  ىاهى ثلأه ىٍ وآة فَاٍ

يبلآ سوفلآ آيك ،ثبُامشلآ - آهيُلأشلآ يبلآسوفائوٕه اعن اُ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ و  ٕهللآيبلآ  واكيسنبن  

 ىلأيى ٕهليب الأه ىلألَ الآاػِ و كبهلأيب ينَاى ثىكنَ ثبلا  فٖلأم ىاٍ، آيكيبلآ نلأكَالأشلآ ،آيكيبلآ نبٕى الآ

 ىٍ الأه ثبفز ىٍ َٙق كبهٖبٍ ،سب قجم اُ سٍِلأق نبىى نعيهلآ ىٍ انشياى لٖم اٝملآ، ىلأيى نلآ ٙوى. .نلآٙوى

نلٖوٕلآ وػوى ىاٍى، اٍسجبط سوموميبلآ هبٙلآ اُ فٖلأميب ، ثب َاكهيىد ىاهىثبفز  ثلأه ٙيى نطبمعى هنوهى يبلآ

 (ر امف سب -2-5مٙك)ؿهبهكى يَ طوٍفٖلأميب ىٍ لالأى يب قَاٍ ثللأَهي، نواى نعيهلآ ىٍوه آهيب ػبلآ نلآ للأَهي

                                                           
41-Dissiminated 
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كهيى و ىاهى  دَاكهيى كى اكٖلأييبلآ نهلهِ ىٍ ىاهم ٕهل نلأِثبه آيكلآ ثى ٝوٍر دَا ٕبهز امف( ٍههنوهلآ اُ -2-5ٙكم 

ػبهٚلأه فٖلأميب ٙيى إز. ة( هنوهى ىٕشلآ اُ الأه ثبفز ىٍ ٕهل آيك نبٕى الآ كنَثبلا ٙكم ح ور( هنوهى ىٕشلآ اُ سوف 

 آهثب ثبفز ىاهى دَاكهيى و سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ 

 

 15ثبفز ثَٙلإٓبهز و  -5-2-3

كى ثلأبهلَ كبمز  ٙوىىٍ ٍهٖبٍى ثَٙلآ كبهٖبٍ لأعهلآ هِىلأك لٖم هَنبم نهطقى ىلأيى نلآ ٕبهز و ثبفز الأه

يبلآ نهلهِ ، سوموم ثلأه كفَى الآ الأؼبى ٙيى  اهفؼبٍلآ هَوع نبىى نعيهلآ ثى ىاهم كوضى نلآ ثبٙي. كبهى

يب هلأِ هلأنى  سوٕط فٖلأميبلآ ٕهل نلأِثبه ٍا ثى ٝوٍر قطعبر ٍلأِ و ىٍٙز دَ كَىى إز. ٙكم ىاهى

نشَ ىلأيى ٙيى  50لٖم ثى طوم  ثبٙي. الأه ثبفز وٕبهز ىٍ ىو طَف َٙق و غَةىاٍ نلآ ٙيى و ُاولأى لَى

 (.امف وة3-5و وٕعز ُلأبىلآ ىٍ طوم كبهٖبٍ هياٍى )ٙكم 

                                                           
15 - brecciated 
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 سٞولأَ نلأكَوٕكودلآة( هنوهى ىٕشلآ امف( ،ىاٍ فٖلأم آيك نلأِثبه ٕهل ىٍ ثَٙلآ ثبفزٕبهز و  -3-5 مٙك

 16الآثبفز سوىىٕبهز و  -5-2-4

نبىى نعيهلآ ثب الأه ثبفز،  ٙوى.لأيى نلآٍلـى الآ ى-،ىٍ َٙق كبهٖبٍ و قجم اُ ٍهٖبٍى ٍلى ٕبهز وثبفزالأه 

يبلآ ػبهٚلأهلآ و دَكهههيى فضبلآ هبملآ إز كى اُ الآ اُ ثبفزنبيلأز ٕوز و فَٚىى ىاٍى و نؼنوعى

ىاٍ سٚكلأم ٙيى إز. ثى عجبٍر ىلألَ ٕلأبلار لَنبثلآ غهلآ اُ نهلهِ ،يهلبن فَاين ٕهلأبم لَنبثلآ كبهى

لأه ًٍار سٚكلأم ىيهيى ٕهل نلأِثبه ٙيى و لأب ىٍ ٝوٍر اكٖلأي نهلهِ ػبهٚهٖٚز ثىثوىه َٙالأط سى

يبلآ دلأَوموُلأز كى ثلأٚشَ ىاٍالآ الأه ثبفز يٖشهي و ثب اهي . كبهلآفضبلآ هبملآ نوػوى ىٍ آه قَاٍ لَفشى

 . (4-5) ٙكم)ٍٙيلآ ىاٍهي ، اُ سجيلأم هيبلألآ آهيب ثوػوى نلآ آلأينهلبهلأز و دٖلأمونلاه ين

                                                           
16-massived 
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امف( ىٍ نقلأبٓ هنوهى ىٕشلآ ة(سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ اُ الأه هنوهى كى غهلآ اُ  الآ:هنبلألآ اُ ثبفز كبهٖهل سوىى -4-5ٙكم

 دلأَوموُلأز إز

 

 17ثبفز ػبهٚلأهلآ -5-2-5

ٝهوٍر اوملأى و طهبهولأى  ىلأيى ثبٙي ثىيبلآ ٙبهٜ ىٍ نهطقى نوٍى نطبمعى نلآالأه ثبفز كى اُ ػنمى ثبفز

كى ٕلأبم طوٍلآٙوى، ثىه ىلأهيى نلآيبلآ نوػوى ىٍ ٕهل نلأِثبٝوٍر اوملأى ىٍ قبمهت فٖلأمٙوى. ثىنلآ

ػب لٌاٙشى و ثبفز ػبهٚلأهلآ يب، نههلهِ هوى ٍا ثىلَنبثلآ كبولآ نهلهِ ىٍ ٕهل نلأِثبه، ىٍ قبمت فٖلأم

امف وة(. ػبهٚلأهلآ 5-5ثبٙهي )ٙكم يبلآ الأه نَكمى اغمت دلأَوموُلأز نلآاوملأى ٍا الأؼبى كَىى إز.كبهلآ

ٙوى و ثى عهواه ثبفز ػبهٚلأهلآ طبهولأى ى وفوٍ ىلأيى نلآدٖلأمونلاه سوٕط دلأَوموُلأز ىٍ طوم كبهٖبٍ ث

ٙوى. ػبهٚلأهلآ طبهولأى هبٙلآ اُ فَآلأهييبلآ ىلأبّهشلأكلآ إز كى ىلأبّهِ نوػت اُ ىٕز ىاىه آة نلٖوة نلآ

 لآىاهىالآ اػِا ثلأه فضبلآ ،آة ىاىه ىٕز ُو سجيلأم دٖلأمونلاه ثى دلأَوموُلأز ٙيى إز.ينـهلأه ثب ا

(. هيٚز نواى نعيهلآ ىٍ قبمت ثعضلآ اُ فٖلأميب ثى عمز رة و5-5ٙكمنلآ ٙوى)دَ ىٍوهللأَ ٕهل ٕبُهيى

 ىٍ الأه َٙالأط ٙكٖشللأيب هلأِ دَ نلآ ٙوى.، سبطلأَ ىلأبّهِ ثعيلآ إز

                                                           
17 -replacement 
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 18ثبفز دَكههيى فضبلآ هبملإٓبهز و  -5-2-6

ثبٙي. ىٍ الأه ثبفز ٕلأبم يبلآ ٍالأغ ىٍ كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ، ثبفز دَكههيى فضبلآ هبملآ نلآلأكلآ اُ ثبفز

ػب يبلآ هوى ٍا ىٍ َٙالأط نهبٕت، ىٍ فضبيبلآ هبملآ ثىىاٍ ىٍ طلآ عجوٍ اُ ٕهل نلأِثبه، كبهىلآ كبهىلَنبث

ثبٙهي. لٌاٍى. الأه فضبيبلآ هبملآ لبيلآ اوملأى ثوىى وملآ ثلأٚشَ اوقبر هبٙلآ اُ فَآلأهييبلآ ىلأبّهشلأكلآ نلآنلآ

ٙهوى. لآ طبهولأى ىلأيى نلآيب و لبيلآ ىٍ فضبيبلآ هبمالأه ثبفز ىٍ نقلأبٓ نلأكَوٕكودلآ لبيلآ ىٍ ىاهم ٍلـى

ىاٍ ثبٙي كى اُ ٕلأبلار لَنبثلآ كبهىيبلآ هٖم اوم نلآثلأهٚشَ دلأَوموُلأز ،يبلآ سٚكلأم ىيهيى الأه ثبفزكبهلآ

  (.امف و ة5-5اهي)ٙكم سٚكلأم ٙيى

 

 نهلهِ و نٔ ىٍوه فٖلأميب و ٙكٖشللأيب ح( سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ إُبهز فضب دَ كه امف وة( هنوهى ىٕشلآ اُ  -5-5ٙكم 

 دٖلأمونلاه سوٕط دلأَوموُلأز  ػبهٚلأهلآ طبهولأىػبهٚلأهلآ نهلهِ ىٍوه قبمت فٖلأميب و ر( سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ اٍ 

  )ثوسَوئلأيام(19ثبفز كموئلأيلآ نشليامنَكِ -5-2-7

ثَ اطَ اهللام فٖلأميب ىٍ طلآ ىلأبّهِ، كفَاسلآ الأؼبى ٙيى كى اثعبى نشغلأَلآ ىاٍهي كى ىٍ ىاهم الأه كفَار 

ُ نهلهِ ثب علأبٍ ثٖلأبٍ ثبلا سٚكلأم لَىلأيى إز. وػوى الأه ثبفز ىٍ نهطقى نوٍى يبلآ كموئلأيلآ اثبفز

                                                           
18 - Open space filling 

19-Botroidal 
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يبلآ لَنبثلآ إز. الأه ثبفز نطبمعى، هٚبه ىيهيى آٍان ثوىه نللأط سٚكلأم و ينـهلأه ىنبلآ دبلألأه نلموم

لا ثب ٍلـى الآ نلآ ثبٙي. علأبٍ نهلهِ ىٍ الأه كموئلأييب، -نَثوط ثى هنوهى يبلآ ثَىاٙز ٙيى اُ ٍهٖبٍى ٍلى

كمنلآ يبلآ لمٝوٍر لالأىيبلآ سٚكلأم ىيهيى الأه ثبفز ثلأٚشَ دٖلأمونلاه يهٖز كى ثىثبٙي.كبهلآنلآ

 (. 6-5اهي)ٙكم نشهبوة كهبٍ ين قَاٍ لَفشى

 

 الآ ٍلـى -ٍلى  ٍهٖبٍى كموفَنلآ )ثوسَوئلأيام( دٖلأمونلاه ىٍ ثبفز -6-5ٙكم

 20ٍلـى الآ -ٍلى ٕبهز -5-2-8

ٚفٚبهلآ كنَدبلألأه نبىى نعيهلآ و ٕهليبلآ آيك هونوملأز ىاٍ نلأِثبه ىٍوه ٕهليبلآ آسلهِ هنٕبهز الأه 

 ىلأيى ٙيى كى ثلأبهلَ سٍِلأق نبىى نعيهلآ عنوى ثَ انشياى لالأى ثهيلآ نلآ ثبٙي. 

 و ىاهملآ دَٙيللآ ،(نكبهلأكلآ و ٙلأنلأبلألآ) اهللام و سَاكن اُ اعن وٕلأع ىلأبّهشلأك لبيلآ ثَاطَ فَالأهييبلآ

يب و لأب هواٍيبلآ كبهى، كبنلاً دلأوٕشى هجوىى و كبمز ،لانلأهى ٙيه نبهلإٓلأ ٙيه، ،إذبٍالأشلآ ٙيه إشلأموملأشلآ

اهؼبن فَالأهييبلآ ىلأبّهِ)ٕهل ٙيللآ( ثب اهقطبع طولاهلآ نير آة ،ػَلأبهبر ضعلأف ػٍِ  .عيٕلآ ٙكم ىاٍهي

 ٍوهيى دلأ٘ افِالأ٘ هشلأؼى ٙيه، ىٍ إُلأنبهلآ و نيلآ و افِالأ٘ هٖجز لم ثى نبٕى، إشنَاٍ نلآ لأبثي. قجم

 ،ثبعض ين ٍٕوثبر اٝملآ كبي٘ ضوبنز و سوموم كبي٘،آثِىالألآ سيفلأه، هلام لأى يبلآ ثبلالألآ، ىٍفٚبٍ لا

 اُ نهعطفلآ ننبٕلآ آهيب ٙيى كى ىٍ هيبلأز سغلألأَٙكميبلآ و الآ هقطى هونوملأشيب و الأؼبى سنبٕيبلآ ٍإشبلألآ

ٚبٍلآ كى ٙبنم ف اهللام لأب ٙلأنلأبلألآ سَاكن)فٞم ٕون(.ٕذٔ الأه فَالأهي ثب .إز كَىى يب ٍا الأؼبى ىاهى
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كم  نبسَلأكٔ و يب ىاهى ،دلأ٘ نلآ ٍوى كى ىٍ هشلأؼى آه إز إشلأموملأشيب سٚكلأم و كمٖلأن كَثهبر اهللام

 ثب افِالأ٘ ثعيلآ ىلأبّهشلأك ثوػوى آوٍىى إز. ىٍ نَكمى سيفلأهلآ كمٖلأشلآ ٕلأنبه نين نهجع لأك ٙيى و

إشلأموملأشيب ،  و فٚبٍلآ هللاما ٍٙي، ثلأوكمٖز ٙكم سغلألأَ و ٙكٖشللآ، ىاهى لأبفشللآ ،ػيز سَاكن و ىفه

 سى ٙكٖشللآ ثب ٍٙي، فٚبٍلآ اهللام نؼيى هيٚز هشلأؼى ىٍ ىاهى ىٍٙز إذبٍلآ كمٖلأشلآ ٕلأنبه سٚكلأم

 ،آلأهي نلآ ثبلا ػولآ واىوُ ُوه ىٍوه آيكيب ٕهل يهلبنلأكى.ثوػوى نلآ آلأي ىٍوُلآ، كمٖلأز  ٕلأنبه هٖٚز

 ٕطوف سٚكلأم ىٍ ىيي كى الأه ودَّه ٍولإٓ نَكمى ىٍ إز ننكه اٙجبع سلز ػولآ آة ثب اضبفلآ اهللام

 (7-5)ٙكمٙوى نلآ هشلأؼى كفَار و

 

ٍلـى الآ نٔ ىٍوه  -و ة( ٕبهز ٍلى ىلأبّهشلأك -ىٍ اطَ فَالأهييبلآ لَنبثلآ نهلهِ ٍلـى الآ-امف( ٕبهز ٍلى -7-5ٙكم

 ىٍ اطَ فَالأهييبلآ ىلأبّهشلأك ٕهل آيك هونوملأز ىاٍ نلأِثبه

 پبراشًس ٍ ضٌبسی کبًی -5-3

  نىنقي -5-3-1

كنشَ نوٍى سوػى  ٙوى قجلاًعهواه ػِء اٝملآ لأب نين سمقلآ نلآيب نهلهِ ثىٙهبٕلآ فبُيبلألآ كى ىٍ آهكبهلآ

ٙهبٕلآ نهلهِ ثبقلآ إز. نطبمعبر ٕهشِ ثوىى إز و كشلآ انَوُى هلأِ نٖبئم ُلأبىلآ ىٍ نوٍى كبهلآ

ى كم نٖبئم نشعيى سواهي ثيبلآ نوشمف نلآآُنبلأٚلبيلآ فبُيبلآ نهلهِىاٍ و سعبىلار فبُلآ ىٍ ٕلأٖشن

يب اهي. الأه لَوىثهيلآ ٙيىيبلآ نهلهِىاٍ ىٍ ؿهي لَوى نين طجقى. كبهلآكهيٙهبٕلآ نهلهِ كنك كبهلآ

يب، يب، إٍٓهلأزيبلآ هبىٍ إٍٓهبريب و لَوىيب، ٕومفلأييب، ٕلأملأكبرٙبنم اكٖلأييب، يلأيٍوكٖلأييب، كَثهبر
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عنولاً اكٖلأييب و يلأيٍوكٖلأييبلآ نهلهِ، كبهٖهل ثبٙهي. ثى عهواه لأك فَٟ اوملأى، نيب و غلأَى نلآفٖفبر

ٙوهي. ٕبلأَ عهواه ٕهل نبىٍ نلٖوة نلآثى جبًيبلآ نهلهِ غبمكى كَثهبرىيهي، ىٍ كبملآٍا سٚكلأم نلآ

 (. 21،1981ٙوهي )ٍولآعهواه كبهٖهل قمنياى هنلآ سَكلأجبر نهلهِ نعنولا ثى

اقشٞبىلآ  اٍُٗ ىاٍالآ كبهلأيبلآ،نلأبه آه اُ كى إز ٙيى ٙهبهشى نهلهِ ىاٍالآ كبهلآ 150 اُ ثلأ٘ سبكهوه

 نلآ نهلبهوٕلأيٍلأز و ٍوىوكَوُلأز، دٖلأمونلاه، وٍهبىلأز، نهلبهلأز،يوٕنبهلأز، ثَاوهلأز، لأزُدلأَومو ٙبنم

 لَنبثلآ نلموميبلآ ىٍ كن نقياٍ ثى و قملأبلألآ هلأنى سب قملأبلألآ آًٍلأه ىٍٕهليبلآ نهلهِ لآ اوملأى يبلآ كبهى.ثبٙي

 ىٍ و ٕهليب لآ سؼِلأى ضنه ىٍ آيه اُ آه هيبلألآ ٙيه ػيا انب، وىٙ نلآ سٚكلأم نٌاة لآ نبهيى ثبقلآ

 آيه اُ ثيشَ، ىلآ اكٖلأيكَثه ىاٍ آثيبلآ لآ وٕلأمى ثى نهلهِ ُلأَا للأَى نلآ اهؼبن ثعيلآ هٖٚز سى نَكمى

 .كهي نلآ هٖٚز سى نلموميب ىٍ آيه اُ ىلأَسَ وملآ نلأٚوى كم

شمف كى عنوى ثَ لٖشَٗ طوملآ كبهٖبٍ سَاهٚى يبلآ نواُ  ،دبٍاّهِ و كبهلآٙهبٕلآ نطبمعى نهظوٍ ثى 

 -هبُك نقطع11، (XRD)ٍوٗ دَاٗ دَسو الأكٔ  هنوهى ثى 8 و لَىلأي هنوهىثَىاٍلآ ، كفَٙيى إز

ثى ٍوٗ نلأكَوٕكوح هنوهى  3و  هوٍ اهعكبٕلآ و دلاٍلأِاه نلأكَوٕكوح ثب لآنقطع ٝلأقم 3و  ٝلأقملآ

ُلأز و نهلبهلأز ىٍ ثبفشيبلآ ىاهى دَاكهيى و كبهى يبلآ دلأَوموقَاٍلَفز  ثٍَٕلآ نوٍى (SEM)امكشَوهلآ ٍوثٚلآ

ٍلـى  –ٍلى  ثَاوهلأز ىٍ ثبفشيبلآ و دلأَوموُلأز يبلآ كبهى ديهى ؿلأهى ٕبه وو فضبدَكه ، ػبهٚلأهلآ  و ثَٙلآ 

يب ٍلـى الآ ٙهبٕبلألآ لَىلأي كى ىٍ اىانى ثى َٙف يَ لأك اُ آه-ثَٙلآ ديهى ٍلى و  ػبهٚلأهلآ،  الآ ،سوىى الآ

 ٙهبٕلآ كبهلآ هٚبهلَ نهلهِ يبلآ كبهٖهل اُ SEM,XRD،لأكَوٕكودلآن يبلآ ىاىى دَىاهشى هوايي ٙي.

 ُلأَ ىٍ XRD ٍوٗ ثى نَثوط هنوىاٍيبلآ و هشبلأغ  إز. ُالألآ كبهى اهواع اُ لأك يَ ىٍ نهلهِ سَكلأجبر ٕبىى

  .نلآ ثبٙي اوٍسوُ وآهبمٖلأن ٕذٔ كمٖلأز اوم ىٍػى ىٍ كبهٖبٍيب الأه اٝملآ ثبطمى.إز ٙيى آوٍىى
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 XRDآهبملأِ اُ كبٝم لآيب ىاىى -1-5 ػيوم

 

 نبىى نعيهلآ كبهلآٙهبٕلآ -5-3-2

يب  لأك هوع كبهلآ نشفبور نلآ ثبٙي، ثى ىو ٝوٍر انشياى لٖشَٗ طوملآ كبهٖبٍ ىٍ نعيهلآ نبىى كبهلآٙهبٕلآ

نَثوط ثى َٙق كبهٖبٍ و سب قجم اُ لٖم و سٍِلأق نبىى نعيهلآ إز كى ٙبنم دلأَوموُلأز و نهلبهلأز نلآ 

 نعيهلآ نبىى علأبٍىوٍٙولأن،كبهٖبٍ يَؿى اُ لٖم ثى ٕنز غَة ثيملأم عنمكَى فَالأهييبلآ ٕودَّه،  و ثبٙي

ٍلـى الآ ٍا ٙكم نلآ -ٍلىكى ٍهٖبٍى  نبىى نعيهلآ هوع ىلألَ كبهلأيب نَثوط ثى نلم سٍِلأق ثلأٚشَ نلآ ٙوى.

 َٙف ثى ًلأم ىٍ إز كى و ثبٍلأز دلأَلأز لآنقياٍو كبهلآ ٙهبٕلآ آهيب دلأَوموُلأز و ثَاوهلأز نلآ ثبٙي و ،ىيي

 نلآدَىاُلأن.  كيان يَ

Ba,K,Mn))دٖلأمونلاه  -5-3-2-1
+2

,Co)2Mn5O10-XH2O 

الآ نهلهِ ثب وىىىٍ سَكلأت ٙلأنلأبلألآ هوى ثى اكٖلأييبلآ ٕوز و س BaOىٍٝي  5/16دٖلأمونلاه ثب ىاٙشه 

Mn(. هٖجز 1981ٙوى )ٍولآ، ثبفز ثوسَوئلأيام اسلاق نلآ
+2

/Mn
سَ اُ ىٍ الأه كبهلآ ثى نَاست دبلألأه 4+

كَلأذشونلاه و يولاهيلأز إز. ٍهل ٕفلأي، دموكَوئلأٖن و آهلأِوسَودلآ قولآ اُ ولأْللأيبلآ نلأكَوٕكودلآ 

 سوىوٍوكلأز نٚكم إز.يَ كبم سٚولأٜ الأه كبهلآ اُ يولاهيلأز و  ٙبهٜ الأه كبهلآ إز وملآ ثى

فبز  فبز فرعی فبز اصلی

 جسئی

 فبز جسئی فبز فرعی فبز اصلی

 دلأَوموُلأز،  اوٍسوُ دلأَوموُلأز،نهلبهلأز،آمجلأز،آهبمٖلأن

 ثَاوهلأز،كمٖلأز،دلأَلأز
 

  كواٍسِ،ثبٍلأز

 دلأَوموُلأز،نهلبهلأز،آمجلأز،آهبمٖلأن 

 نوهز نوٍلأموهلأز

 دلأَلأز كواٍسِ دلأَوموُلأز  اوٍسوُ

هلأز،آمجلأز، نوهز دلأَوموُلأز،نهلب

 نوٍلأموهلأز

 ، دلأَوموُلأزثَاوهلأز  آهبمٖلأن،اوٍسوُ
 

  كمٖلأز

دلأَوموُلأز،نهلبهلأز، آهبمٖلأن، 

 اوٍسوُ

 ثَاوهلأز دلأَوموُلأز، كمٖلأز 
 

  كمٖلأز
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 ػِلأَىيبلآ و مكىيب ٝوٍر ثى كى. نلآثبٙي كبهٖبٍ الأه ىٍ ٙيى سٚكلأم كبهلآيبلآ اوملأه ػِو دٖلأمونلاه

. فَاواهسَ يٖشهي كبهلآ الأه اُ نهلبهلأز و دلأَوموُلأز سهيب وثوىى  هبملآ دَكههيى فضبيبلآ و هبنهظن  دَاكهيى

 ثَهلآ ىٍ نلآىيي. هٚبه هبملآ فضبلآ دَكههيى و لَاهولاٍ و سوىىالآ ،ثوسَوئلأيام ر و ٕبهزثبف نٌكوٍ كبهلآ

 ىٍ و دَاكهيى و مكىالآ ثى ٝوٍر ٕودَّه و ٕطللآ عوانم اطَ ثَ دٖلأمونلاه ٙيى نطبمعى هنوهىيبلآ اُ

ٙوى. الأه ولبيلآ سؼنعبر ٕوُهلآ هلأِ ىٍ آه ىلأيى نلآإز ٙيى سجيلأم دلأَوموُلأز ثى ٙكٖشللأيب ٍإشبلآ

 آهيُلآ سب آهيُلأز واكي ، ، ؿلأهى ٕبهٍلـى الآ-ٍلى ديهىنهلهِ ىٍ  سَلأه كبهىكبهلآ ثعي اُ دلأَوموُلأز، فَاواه

 . (امف8-5ٙكم ) ثبٙي.نلآ يبفسو ور ثبُام

 ( (β -Mno2دلأَوموُلأز -5-3-2-2

 كى هلأِ نلآٙهبٕهي هبمٜ نهلهِ اكٖلأييبلآ عهواه سلز ٍا ثبلا ٙلأنلأبلألآ فَنوم ثب نهلهِ اكٖلأيلآ كبهلأيبلآ

 آه فبُ سَنوىلأهبنلأكلآ دبلأياٍسَلأه هظَ اُ دلأَوموُلأز ،ثلأه الأه ىٍ كى نلآثبٙهي نوشمفلآ ىلأبنوٍفيبلآ ٙبنم

 ،دبئلأه ىنب نهلهِ ىٍ كبهٖبٍيبلآ فَاواه نقياٍ ثى كبهلآ الأه. كبسلأوهيبٕز ىلألَ اُ عبٍلآ اغمت و نلآثبٙي

 . نلآٙوى لأبفز كبهٖبٍيبلإٍٓوثلآ هٞوٝب

ملأواّيبلآ هبنههظن سب نهظن، الآ، ىاٙشه كالأه كبهلآ ثب ٍهل ٍُى نشنبلأم ثى هبكٖشَلآ سب ٍُى نشنبلأم ثى قيوى

يبلآ نهلهِ ثى كَوئلأٖن ضعلأف و اهلأِوسَودلآ ثٖهلأبٍ قولآ ىٍ نقبطع نلأكَوٕكودلآ ٝلأقملآ اُ ٕبلأَ كبهلآدملآ

ثبٙي و ىاٍالآ سَلأه كبهلآ نهلهِ نلآٙوى.ىٍ كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى، دلأَوموُلأز فَاواهٍاكشلآ سٚولأٜ ىاىى نلآ

ٙكم هلأِ يٖز.دلأَوموُلأز ىٍ الأه كبهٖبٍيب فَنلآ وكشلآ ثلآنبههي ثبفز نوُائلأكلآ، ٕوُهلآ، كمو لألآيبثبفز

يبلآ نهلهِىاٍ كبٝم اُ ٕلأبلار لَنبثلآ، ىٍ اطَ اُ ىٕز ثبٙي. هٖم اوم اُ ّمىاٍالآ ىو هٖم نشفبور نلآ

 كبهلأيبلآٙكٖشللأيبلآ ىٍوهلأب  و يب و ىٍ فضبيبلآ هبملآاهي كى ثلأٚشَ ىٍ قبمت فٖلأموػوى آنيىىاىه آة ثى

(. هٖم ىون ة وح8-5اهي)ٙكمهٖٚز ٙيىٙكم سب ٕوُهلآ سىٝوٍر ثلآثى  لبهلأزنه ػنمى اُ قيلأنلآسَ
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دلأَوموُلأز كبٝم فَآلأهييبلآ ٕودَّه يٖز كى كى ثٞوٍر ىهيٍلأشلآ ىٍ ٕطق ٕهليب سٚكلأم ٙيى إز 

  (.ر8-5)ٙكم 

 

َكههيى قبمت د (Pyr)كبهلأيبلآ دلأَوموُلأز(ثٞوٍر مكى الآ و دَكههيى ٙكٖشللأيب ،ة (Psy)امف(كبهلآ دٖلأمونلاه-8-5ٙكم

دلأَوموُلأز ،ر(  دلأَوموُلأز ثب ٕبهشنبه لالأى الآ (ٙعبعلآ) ٕوُهلآ آلَلبسيبلآ( و ح، ٙكٖشللأيب و فضبلآ ثلأه آهيب  فٖلأميب

 ىهيٍلأشلآ ىٍ ٕطق نبٕى ٕهل كنَ ثبلالآ نبىى نعيهلآ ىٍ اطَ ٕودَّه

  MnO(OH)) نهلبهلأز -5-3-2-3 

 ٕطللآ نللأطيبلآ ىٍ  3+نهلهِ يلأيٍوكٖلآ اكٖلآ سَلأهدبلأياٍ انب إز نهلهِ هبدبلأياٍ كبهلآ لأك نهلبهلأز الَؿى

 و نهٚب ثب وامي ٕهليبلآ اُ يواُىللآ نلٞوم ثٞوٍر و كبضَإز ػب ينى ىٍ نهلهِ ىلألَ اكٖلأييبلآ ثب إز ؿهبهكى

 اوملأى نَاكم طلآ ىٍ لَفشى و ٙكم اوسلأْهلأك كبهلآ لأك ثٞوٍر ُلأبى اكشنبم ثى لأب ثوىى ٙهبٕلآ نوشمف كبهلآ

 هلأبُ دلأَوموُلأز اُ سَ اكلأبلألآ نلموملآ ثى نهلبهلأز هيٚز، ينـهلأه.ثبٙي نلآ نلموم، 2+نهلهِ اكٖلأيإلأوه

 و دبئلأه ىنب ٍٕوثلآ كبهٖبٍيبلآ ىٍ فَاواهلآ ثى كى يبلآ آثياٍ نهلهِ إزنهلبهلأز اُ كبهى(. 22،2006ٍولآ)ىاٍى
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 ٙيى مسٚكلأ كبهلأيبلآ اوملأه ػِو نهلبهلأز كبهلآ نطبمعى نوٍى ىٍكبهٖبٍ. نلآٙوى لأبفز ٕودَّه كبهٖبٍيبلآ

 كبم ىٍ ٙكٖشللأيب ٍإشبلآ ىٍ و كواٙلآ اُ كبهلآ الأه. نلآٙوى ىلأيى دٖلأمونلاه ينَٙي ثب ٝوٍر ثى و إز

ثب  سب قيوى الإٓجِ  ثى نشنبلأم هبكٖشَلآ ٍهل ثى ُلأَ نلأكَوٕكوح ىٍ و إز ثى دلأَوموُلأز ٙيه سجيلأم

 ٙكمىاٍ سب لأنى ٙكمىاٍه،  ثموٍلآ سب ٍلأِ ثموٍ كبهلآ الأه. نلآٙوى ىلأيى دٖلأمونلاه ثى هٖجز كنشَ ٙفبفلأز

 (.امف9-5 ٙكم)نلآ ىييهٚبه  سوىىالآ ثبفز و ثوىى

Mn) ثَاوهلأز -5-3-2-4
+2

,Mn6
+3

O8(SiO4) 

يبلآ اكٖلأيلآ نهلهِ إز كى ثب سوػى ثى فَنوم آه، نلأِاه ٕلأملأٔ ىٍ آه ثبلا ثَاوهلأز لأكلآ ىلألَ اُ كبهلآ

الآ و وٙه و نشنبلأم ثى قيوىىٍ نطبمعبر نلأكَوٕكودلآ ثَاوهلأز ثب ىاٙشه ٍهل هبكٖشَلآ ٍ ثبٙي.نلآ

ٝوٍر ثموكلآ إز. فَاواهلآ آه ىٍ نهطقى كن و اهلأِوسَودلآ ضعلأف قبثم سٚولأٜ ثوىى و نعنولاً ٙكم آه ثى

  (.ة9-5ٍلـى الآ ىلأيى نلآ ٙوى)ٙكم-فقط ىٍ ثو٘ ٍلى

 

 (Br)ثموكلآ ثَاوهلأز كبهلآ ، ة(ينَاى و ينَٙي ثب دٖلأمونلاه (Mang)كبهلآ ٕجِ نشنبلأم ثى قيوى الآ نهلبهلأزامف( -9-5 ٙكم

 ٍلـى الآ -ثب سى ٍهل  هبكٖشَلآ نشنبلأم ثى كَن نَثوط ثى ثو٘ ٍلى

 

  )Fe2 O3 )ينبسلأز -5-3-2-5       

ىٍ َٕسبَٕلٖشَٗ طوملآ كبهٖبٍ،ُلأَ نبىى نعيهلآ لالأى يبلآ ؿهي ٕبهشلآ ينبسلأز،ملأنوهلأز و لوسلأز ىلأيى   

كى ىٍ ُلأَ إز  نطبمعى نوٍى كبهٖبٍ ىٍ آيه اكٖلأيلآ كبهلآ فَاواهشَلأه كبهلآ الأهامف(. 10-5نلآ ٙوى)ٙكم

 ثى ينبسلأز سلأغىيبلآ نواٍى ثٖلأبٍلآ اُ ىٍنلأكَوٕكوح هبكٖشَلآ نبلأم ثى آثلآ و لأب كَن قيوى الآ نلآ ثبٙي.
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 سوملأي و إز ٙيى ثى لوسلأز سجيلأم ًكبنلا ينبسلأز سلأغىالآ قبمت ثطوٍلأكى ٙيى سجيلأم لوسلأز

 كى نلآىيي هٚبه نشهوعلآ ثبفشيبلآ بطع نلأكَوٕكودلآنق ىٍ كبهلآ الأه. إز هنوىى ٍا لوسلأز دِوىونوٍفيبلآ

 (.ة10-5نلآ ثبٙي)ٙكم Box work و ثبفشيبلآ كموفَنلآ و( عمفلآ ىٕشى) ٙعبعلآ آلَلبسيبلآ ٙبنم

  (FeOOHلوسلأز)-5-3-2-6

 لوسلأز ،لَىلأي نٚبييى نطبمعى نوٍى هنوهىيبلآ ىٍ فَاواهلآ ثى كى آيه يلأيٍوكٖلأيلآ كبهلأيبلآ ػنمى اُ

 ثبفشيبلآ كموئلأيلآ و ىاٍى وػوى هنوهىيب اكظَ ىٍ نهلهِ اكٖلأييبلآ و ينبسلأز اىينَ ثى كبهلآ الأه. إز

 ،إز ثؼبلآ ينبسلأز كبهلآ الأه ػبهٚلأهلآ كبٝم كى ىٍوغلأه سلأغىالآ ثبفز و( ثوسَوئلأيام) نشليامنَكِ

 كنشَ نقياٍ ثى هلأِ ملأنوهلأز آيه ينـوه ىلألَ يلأيٍوكٖلأييبلآ ،لوسلأز ثَ علاوى ًضنهب. سٚكلأم نلآ ٙوى

 (امف10-5ٙكم. )نلآٙوى ىلأيى ٕودَّه فَآلأهييبلآ اُ نشأطَ ثوٚيبلآ ىٍ

 

 ،ة( ثبفز سلأغى الآ ينبسلأزكبولآ ينبسلأز، ملأنوهلأز،لوسلأز كبهى ىاٍ لالأى ثهيلآ نوػوى ىٍ افقامف(  -10-5ٙكم

 يبلآ ثبطمى كبهلآ -5-3-3

يبلآ و كبهلآُالألآ ٙبنم كمٖلأز، كواٍسِ، كمَلأز، دلأَلأز، ثبٍلأز يبلآ ثبطمى نَسجط ثب كبهلآسَلأه كبهلآنين

 ثبٙهي.ٍٕلآ نلآ
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 كمٖلأز -5-3-3-1

عهواه ثبطمى اٝملآ ىٍ كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى وػوى ىاٍى و اُ ٕبُهيلبه فٖلأميبلآ هونوملأز نلآ كمٖلأز ثى

ٝوٍر ٕلأنبه نلأكَالأشلآ، ٙكبفى دَكه و ٍلى قطع كههيى ىٍ ديهى ؿلأهى ٕبه ثبٙي.ينـهلأه كمٖلأز ثى

سواه اُ ىو هٖم نوشمف ىاهٖز. هطقى نوٍى نطبمعى ٍا نلآىلأيى نلآ ٙوى. كمٖلأز نوػوى ىٍ كبهٖبٍيبلآ ن

ىاٍ قبثم نٚبييى إز و ثى ٝوٍر ىاهى دَاكهيى ثب ثموٍيبلآ هٖم اوم الأه كبهلآ كى عنيسب ىٍ واكي كبهى

فٖلأم هونوملأشيب إز كى ينَاى ثب ينـهلأه و كى ىٍ ثعضلآ نواٍى سوٕط نهلهِ ػبهٚلأه ٙيى هوىٙكم 

وػوى آنيى إز. هٖم ىون كمٖهلأز نَثوط ثى سأطلأَ فَآلأهييبلآ لَنهبثلآ و ىاٍ ثىسٚهكلأم واكي كبهى

  (.امف11-5 ٙكم)ىٙويب لأبفز نلإٓودَّه إز و ىٍ نلم ٍلهى

 كواٍسِ -5-3-3-2

كواٍسِ ىٍ الأه كبهٖبٍ ثٞوٍر ثموٍيبلآ ثٖلأبٍ ٍلأِ و دَاكهيى وػوى ىاٍى و اُ آهؼبلألآ كى ىٍ الأه كبهٖبٍ نبىى 

يب سٚكلأم ٙيى إز ، نبىى نعيهلآ هلأِ ىٍ سَكلأت آسٚفٚبهلآ و ىٍ اٍسجبط ثب آه يبلآنعيهلآ ىٍ كهبٍ ٕهل

طوٍ كى قجلاً ين ىٍ الأه فٞم اٙبٍى لَىلأي، ىٍ الأه كبهٖبٍ، كبهى ٕلأملأكبسى نهلهِ هوى ٕلأملأٔ ىاٍى. ينبه

ثبلالآ  سواهي نلأِاهيبلآ ٕلأملأكبسى هلأِ نلآ)ثَاوهلأز( هلأِ وػوى ىاٍى. كضوٍ الأه كبهلآ ثى ينَاى ٕبلأَ كبهلآ

ٕلأملأٔ ٍا ىٍ كبهٖبٍ هنبلأبه ٕبُى. ثهبثَالأه ٕلأملأٔ علاوى ثَ الأهكى ىٍ كبهٖبٍ ثى ٙكم آُاى آه لأعهلآ كواٍسِ 

ػيالأ٘ و كبي٘ نلأِاه آه ىٍ كهٖبهشَى  كى يبلآ ٕلأملأكبسى هلأِ ثبٙيسواهي ٕبُهيى ٕبلأَ كبهلآوػوى ىاٍى، نلآ

سواه ثى عهواه لأك ثبطمى نضَ قمنياى ا نلإٓلأملأٔ ٍ. ثهبثَالأه آٍالألآ نقيوٍ هلأٖزيبلآ كبهىثى كنك ٍوٗ

سواهي ثى عهواه كنك ًوة كمٖلأز نوػوى ىٍ كبهٖهل ثى ىملأم ىاٙشه هبٝلأز ُوىلياُلآ نلآانب .هنوى

ٕجت افِالأ٘ اٍُٗ  ثهبثَالأهقبىٍ إز ٕلأملأٔ و ٕبلأَ عهبَٝ نضَ ٍا واٍى َٕثبٍى هنبلأي.  و لأبعنم هنوىى 

 (.ة11-5 ٙكم)ٙوىنلآ كبهٖهل
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 ىٕشلآ هنوهى و ٍههنوه نقلأبٓ ىٍ كبهٖبٍ الآ ٍلـى-ٍلى ثو٘ اُ كَثهبسى-ٕلأملأٖلآ ٍلى  اُ هنبلألآ( وة امف-11-5ٙكم

 كمَلأز -5-3-3-3

-ٍلـى-ٍلى ٍوى كى الأه كبهلآ ىٍ ٍهٖبٍىيبلآ اٝملآ ىٍ الأه كبهٖبٍ ثٚنبٍ نلآعهواه لأكلآ اُ ثبطمىكمَلأز ثى

نَثوط ثى  ،كهي. كمَلأزثبه ٍا ينَايلآ نلآالآ كبهٖهل و ٕهل نلأِالآ و ثى نقياٍ كنشَ ىٍ ٍهٖبٍى سوىى

 ىيهي.يب ظبيَلآ ٕجِ ٍهل ثى ٕهل نلآثبٙي الأه كمَلأزسأطلأَ فَآلأهييبلآ لَنبثلآ و ىلَٕبهلآ كمَلأشلآ نلآ

ٍٕلآ كبهلأيبلآ -5-3-3-4   

 آٍّلأملأشلآ ىلَٕبهلآ اطَ ىٍ كبهلآ يب الأه. نلآ آلأهي ثى ٙنبٍ نعيه ثبطمى يبلآ اُ لأكلآ ثى عهواه ٍٕلآ كبهلأيبلآ

 هنبلأ٘ هوثلآ ثى ٍا لَنبثلآ ٕلأبم عجوٍ نلم، آٍّلأملأشلآ ىلَٕبهلآ اُ كبٝم ٍٕلآ كبهلأيبلآ. نيى اهيآ ثى وػوى

 الأه. ثبٙي نلآ نوهشنوٍلأوهلأز ،XRD آهبملأِ هشبلأغ ثى سوػى ثب نهطقى ىٍ عنيى ٍٕلآ كبهلأيبلآ اُ .نلآ ىيهي

نلآ  ٕفلأي ٍهل،ثى ٕهل  ٍلـى الآ -ٍلى ٍهٖبٍى ىٍىٍ ٕطق ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ و آيك نلأِثبه  كبهلأيب

 (.ةامف و  13-5 ٙكم) ىيي

 و ٕومفبسلآ ٕومفلأيلآ كبهلأيبلآ-5-3-3-5

 ثى، ثبفز ىاهىدَاكهيىثب    Fe2sفَنوم ثب ٙبنم دلأَلأز وثوىى  اهيك ثٖلأبٍالأه كبهٖبٍ  ىٍ ٕومفلأيلآ كبهلأيبلآ

 ثب هِىلأك نلم سٍِلأق و لٖم هَنبم نهطقى و كبمكوٕلأز ىٍ، سوىىالآثَاوهلأز و دلأَوموُلأز ثب ٕبهز  ينَاى

ٕبهشلأنشَلآ ىٍ نبٕى ٕهليبلآ هبكٖشَلآ كنَ ثبلالآ 10سقَلأجب الآثٞوٍر ادلآ ّهشلأك و ٍلى   Cu2Sفَنوم 

ة 16 -5 ٙكم نبىى نعيهلآ ىٍ اطَ عنمكَى آثيبلآ ػولآ و فَالأهي ٕودَّه ٙكم لَفشى و دَ علأبٍ ٙيى إز)
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وُلأز سوىى الآ و آهين ثٞوٍر ثموٍلآ ىٍ كفَار ىٍوه دلأَوم SEMثبٍلأز سهيب ثب آهبملأِينـهلأه . (سب ر

 (.امف14-5ٙكم  نٚوٜ ٙي

 

 كبهلآ ٍٕلآ نوهز نوٍلأوهلأز كى  ثى ٕهل ٍهل ٕفلأي ىاىى إز. امف و ة( 12-5 ٙكم

 

( و ر ح اُ دلأَلأز ، دلأَوموُلأز، ثَاوهلأز، SEMسٞولأَ  (سوىى الآ،ة (Pyr)ىٍوه دلأَوموُلأز(Ba)امف(كبهلآ ثبٍلأز-13-5ٙكم

 (Py)اُ دلأَلأز نلأكَوٕكودلآو  SEMسٞولأَ 
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 كَثهبسى كبهلأيبلآ-5-3-3-6

ثَ اطَ فَالأهييبلآ ٕودَّه،  ينـهلأه كَثهبسى ىٍ الأه كبهٖبٍ نبلاكلأز ،آُوٍلأز، كمٖلأز نلآ ثبٙي يبلآ كبهلآ

كنَ  قطع كههيىٕلأملأكبسيبلآ ىلألَلآ ؿوه كَلأِوكولا ثى ينَاى نبلاكلأز، آُوٍلأز و كبمكوٕلأز ىٍ ٍلى 

،سٚكلأم ٙيى  بهلآ،آيك نلأِثبه و كنَثبلاسواملأيبلآ آسٚفٚ ثبلالآ نهلهِ و لأب ىٍ ٕطق ىالأك قطع كههيى

 (. 15-5)ٙكمإز

 

ىٍ ٕطق  (Chlc)و كبمكوُلأز (Chry(، كَلأِوكلا)Az(، آُوٍلأز)Malنبلاكلأز)امف( هنوهى ىٕشلآ اُ كبهلأيبلآ  -14-5 ٙكم

ثٞوٍر دَاكهيى ىٍ نشه ٕهل،ح( كبهلآ كبمكوُلأز ىٍ ٍلى قطع كههيى نبٕى  ىالأك ،ة(سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ كبمكوُلأز

 يبلآ كنَ ثبلالآ نهلهِ، ر( نٔ طجلأعلآ دَاكهيى ىٍ نشه ٕهلٕهل
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هواٍلآ ( ٍهٖبٍى ح( ٍهٖبٍى سوىى الآ ديهى ؿلأهى ٕبه ،ة، ٍلـى الآ-نهلهِ ٍلى هنوهى XRDىاىى يبلآ( امف -15-5ٙكم

  ؿلأهى ٕبهديهى 
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 تَالی پبراشًتیک  -5-4

لآ كى سقين وسأهَ ُنبهلآ دلأٚبنييبلألآ كى ايبٕز ثى لوهىسواملآ دبٍاّهشلأك لأك كبهٖبٍ، سَسلأت سٚكلأم كبهلآ

ىيي. سواملآ دبٍاّهِلآ ىٍ يَ كبهٖبٍ اٍائى نلآٍا اسفبق افشبىى و كبهٖبٍ لأب نهطقى ٍا سلز سأطلأَ قَاٍ ىاىى إز، 

ٙهبٕلآ ، نٚوٜ نلآ ٙوى ىٍ الأه كبهٖبٍ ، الأه سواملآ ثَ إبٓ نٚبييار ٝلَالألآ، نطبمعبر ثبفشلآ و كبهلآ

ثَوهينلآ و نَكمى  -هٖٚز اوملأى آسٚفٚبهلآٙوى كى نَكمى اوم نَثوط ثى سىٕى نَكمى عنيى ٍا ٙبنم نلآ

ٙوى كى ىٍ ُلأَ يَٕى ىون نَثوط ثى فَآلأهييبلآ ىلأبّهِ و نَكمى ٕون نَثوط ثى آثيبلآ ػولآ )ٕودَّه( نلآ

 ٝوٍر نوشَٞ سوضلأق ىاىى ٙيى إز.نَكمى ثى

ف اػِالآ آًٍآواٍلآ واٍى كوضى ثَوهينلآ اُ لأك طَ -هٖٚز اوملأى و فعبملأز آسٚفٚبهلآىٍ نَكمى سى (1

ىٍوه اهي و اُ طَف ىلألَ ٕلأبلار لَنبثلآ ُلأَىٍلأبلألآ، اػِالآ نعيهلآ ٍا واٍى كوضى كَىى و ٙيى

إز كى ثعيا ثب فَالأهييبلآ  هٖٚز هنوىىسى فضبيبلآ هبملآ نفلأي آيكيب كى ينبه قبمت فٖلأميبٕز،

يبلآ مى اثشيا هٖم اوم كبهلآىٍ الأه نَك ىلأبّهشلأك، كبهى يبلآ نهلهِ دَعلأبٍ و دَسهبّ ٙيى إز.

هٚلأه سى ىٍ ديهى ؿلأهى ٕبه اكٖلأيلآ نهلهِ نظم دلأَوموُلأز، دٖلأمونلاه، نهلبهلأز ثى سَسلأت هبٛ

الآ، ىاهى سوىى، الآٍلـى -ٝوٍر ثبفز ٍلىهٖٚز نواى نعيهلآ ىٍ الأه نَكهمى ثلأٚشَ ثى سى .اهيٙيى

 . ثوىى إز، هواٍلآ ثوسَوئهلأيام ،دَاكهيى، دَكههيى فضبلآ هبملآ

يبلآ نهلهِ نظم دلأَوموُلأز، دٖلأمونلاه، ٕذٔ ثب اىانى فعبملأهز ٕلأبلار لَنبثلآ، هٖم ىون كبهلآ  (2

اهي. فَآلأهي وػوى آنيىيبلآ نهلهِ هٖم اوم ىٍ اطَ فَآلأهي ىلأبّهِ ثىهٚلأه ٙيى كى  اُ كبهلآثَاوهلأز سى

-هيلأز ٙيى و كبهلآىاٍ نهلهِ نظم دٖلأمونلاه و يولايبلآ آةىلأبّهِ ثبعض اُ ىٕز ىاىه آة ىٍ كبهلآ

يبلآ الأه نَكمى ثلأٚشَ ىاهى دَاكهيى آة نظم دلأَوموُلأز ٍا سٚكلأم ىاىى إز. ثبفزيبلآ ثلآ

 ثبٙي.،ػبهٚلأهلآ، فضبدَكه و ثَٙلآ نلآ
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يبلآ نعيهلآ و ٕهل نلأِثبه سلز هيبلأشبً ثعي اُ ثبلاآنيللآ نهطقى ىٍ نَكمى دبلأبهلآ، نؼنوعى كبهلآ (3

يبلآ ٍٕلآ يبلآ كمٖلأز و كبهلآاهي. ىٍ الأه نَكمى كبهلآفشىسأطلأَ فَآلأهييبلآ ػولآ و ٕودَّه قَاٍ لَ

 .)17-5ٙكم(ٙوهي كى فَاواهلآ كنلآ ىاٍهيسٚكلأم نلآ

 

 ىٍ كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍيب و ٕبهز و ثبفز نَثوط ثى آهيب، كبهلآنَاكم سٚكلأم و سواملآ دبٍاّهشلأك كبهى -16 -5ٙكم 
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 همسهِ -6-1

الآ اٍائى نيم لأب فَضلأى ،نلآ سواه ٙهبٕلآ كبهلآ آه ثبٍاثطىو لأبفشه ىٍك ٝللأق اُ ُنلأه ٙهبٕلآ نهطقى ثب 

اهؼبن نلآ نطبمعبر ّئوٙلأنلأبلألآ للأَى كى الأه انَ ثب نوٍى آُنبلأ٘ قَاٍ ىاى كى ثَالآ اطجبر آه ، نلآ ثبلأٖز 

و اُ ُنبه  إزييبلآ كبكن ثَ آهيب نشغلأَ ولأْللأيبلآ ّئوٙلأنلأبلألآ ٕهليب ينواٍى سلز سأطلأَ فَآلأهٙوى. 

 آلأي.نلآىائنب اُ ٙكملآ ثى ٙكم ىلألَ ىٍ، ىلأبّهِ و هيبلأشب ٍههنوه آهيب ىٍ ٕطق و فَٕبلأ٘، سٚكلأم

سبثع َٙالأط هبٛ  ،مٌا سنَكِ و دَاكهيللآ عهبَٝ و الأِوسوديبلآ آهيب و هٖجشيبلآ سفكلأك يَ لأك ىٍ يَ ُنبه

فٚبٍ ملأشوإشبسلأك و هٞوٝلأبر عهبَٝ نظم ، إشبسلأكفٚبٍ يلأيٍو، ىٍػى كَاٍر pH,Ehنللأطلآ نظم

سنبلأم و ولأْللأيبلآ ًاسلآ يَ عهَٞ و لأب نؼنوعى يبلآ عهبَٝ ثوىى و آلبيلآ اُ الأه نواٍى ثلأ٘ ، دشبهٖلأم لأوهلآ

اُ يَ ؿلأِ ىلألَ نلآسواهي ٍايلٚبلآ نب ىٍ ىٍك كقلأقلآ هٞوٝلأبر ّئوٙلأنلأبلألآ ٕهليب و ٍوٙيبلآ سؼِلأىالآ 

اٍسجبط و واثٖشللآ الأه عهبَٝ ثب ، لآ عهبَٝ ىٍ واكييبلآ ٕهللآ يَ نهطقىلَىى.سوُلأع و دَاكهيلآهيب 

كى نعنولا ىٍ نطبمعبر ّئوٙلأنلأبلألآ نيهظَ نلآثبٙي. ؿَا كى ثب إشفبىى  نواٍىلآ يٖشهينينشَلأه  ،لأكيلألَ 

اُ الأه اٍسجبط سب كيوىلآ نلآسواه ثى نللأط و فَآلأهييبلآ نؤطَ ىٍ سٚكلأم كبهٖبٍ دلآ ثَى. ىٍ الأه ثو٘ ثَالآ 

لآ ٍواثط ثلأه عهبَٝ نوشمف )ضَلأت ينجٖشللآ عهبَٝ و سوُلأع ودَاكهيللآ آهيب ىٍ واكييبلآ ٕهللآ ثٍَٕ

)عنوى ثى ىو ٍوٗ ملأشوّئوٙلأنلأبلألآ  ،ينـهلأه اطلاع اُ سنَكِ عهبَٝ لوهبلوه ىٍكبهٖهل نهلهِ، نوػوى(

هنوهىيب ثى ٕذٔ  .إز ٙيى هنوهىللأَلآ  ) ىٍ انشياى لٖشَٗ طوملآ كبهٖبٍ(و نعيهلآ ثَ انشياى لالأى ثهيلآ(

آهيب ثَالآ نطبمعى سغلألأَار  لَىلأي و هشبلأغ ىاىىيبلآآهبملأِ   SEMوICP-MS  , XRFو ICP-OESٍوٙيبلآ 

 (. 1-6)ػيوم فزعهبَٝ ىٍ ٕشوهيبلآ ملأشوّئوٙلأنلأبلألآ و ٙلأنلآ كبهٖهل نوٍى إشفبىى قَاٍلَ

 شئَضیوی هٌگٌس -6-2

 فمِار اُ نٔ و آيه نبههي و يبٕزنهلهِ اوملأه عهَٞلَوى يفشن عهبَٝ وإطى ىٍ ػيوم سهبوثلآ عهَٞ
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دوٕشى ُنلأه و ثعي اُ آيه نقبن ىون ٍا  اُ هظَ فَاواهلآ ىواُىينلأه عهَٞ ىٍ ٙوى و نلآ نلٖوة اهشقبملآ

55الأه عهَٞ ىاٍالآ لأك الأِوسوح دبلأياٍ  )23،1998ىٍثلأه فمِار ٕهللأه ىاٍى )دٖز
25Mn   25ثب عيىاسنلآ 

إز و اُ هظَ لَالأ٘ ّئوٙلأنلأبلألآ ىٍ لَوى عهبَٝ  آهلٖشَون 137و ٙعبع اسنلآ   938/54و ػَن اسنلآ 

-ىٍ ٙيبة ،نقياٍ نهلهِ ىٍ فبُ فمِلآُلأَا  الَ  ىاٍى كبمكوفلأملآ هلأِ سنبلألارو امجشى  ثوىى ملأشوفلأم ٙيلأي

نلآ ثبٙي  26و ىٍ فبُ ٕلأملأكبسى ثَاثَ  10الأه نقياٍ ىٍ فبُ ٕومفلأيلآ ثَاثَ ،  ٙوىفَٟ  1يب ثَاثَ ٕهل

يبلآ دلأوهيلآ نوشمف نهلهِ ثب ظَفلأز. فلأملآ هلأِ ىاٍىوٕشى فوقبهلآ هبٝلأز اكٖلآينـهلأه الأه عهَٞ ىٍ د

+ ىلأيى نلآ ٙوى. نهلههِ 4+ و 3+ و 2+ )و ٝفَ( وػوى ىاٍى، انب ىٍ طجلأعز نعنولاً ثب ظَفلأز يبلآ 7سب  -3اُ

Mnىو ظَفلأشلآ
Mn كى نهلهِ ٕى ظَفلأشلآ كهي، ىٍ ٝوٍسلآنعنولاً ىٍ سَكلأجبر ٕبىى آثياٍ َٙكز نلآ  2+

+3 

 يب واٍى نلآ ٙوى.نعنولاً ىٍ كنذمكٔ

 ىٍ َٙالأط نبلنبلألآّئوٙلأنلآ نهلهِ  -6-2-1

 إلأيلآ إز ثهبثَالأه نقبىلأَ آه ىٍٕهليبلآ ثبُلأك ثلأٚشَ اُ ٕهليبلآ Feىٍ نبلنب ثٖلأبٍ ٙجلأى  Mnٍفشبٍ  

 اُ هظَ (. نهله1983ِ سقَلأجب ىٍسنبن ٕهليبلآ آًٍلأه طبثز إز)نلأهبٍى، Mn/Feإز وملآ هٖجز 

عنم نلآ كهي و  سنبلأم ىاٍى كى ىٍ نَاكم اوملأى سجموٍنبلنب واٍى   Mg،Fe  ،Co،Ni نلأبلألآ ٙجلأى ثى ّئوٙلأ

سَكلأت كبهلآ يب ٙوى. انب ثى ٕجت ٙعبع لأوهلآ ثٍِللآ كى ىٍ كبمز ىو ظَفلأشلآ ىاٍى، نقبىلأَ قبثم سوػيلآ 

يب نشنَكِ ٙيى  نهلهِ ىٍ نٌاة ثبقلآ نلآ نبهي كى نلآ سواهي طلآ آهَلأه نَاكم سجموٍ نبلنب ىٍ دلنبسلأز

لأب ىٍهيٚشى يبلآ دهونبسوملأشلآ و لَنبثلآ َٙكز كهي و لبيلآ   وكبهلآ يبلآ غهلآ اُ نهلهِ ٍا سٚكلأم ىيي و

هلأِ ثى ٝوٍر ثَوهينلآ ثى ثٖشَ كوضى ٍٕوثلآ ٍاى لأبثي. ثهبثَالأه سٚكلأم كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ نهلهِ سبثع 

بُ ىٍ لأك نللأط ّئوٙلأنلأبلألآ اوملأى سَكلأت ٙلأنلأبلألآ اوملأى نبلنب و ىٍػى كَاٍر و فٚبٍ نلموم كبهى ٕ
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إز. ثب سوػى ثى سوضلألبر ثبلا فَآلأهييبلآ نبلنبلألآ هق٘ ثِٖالألآ ىٍ سٚكلأم كبهٖبٍيبلآ نهلهِ هياٍهي  ؿَا 

 .(1983، نلأهبٍىكى الأه فَآلأهييب  قبىٍ ثى ػيإبُلآ نهلهِ اُ آيه هلأٖشهي )

 ّئوٙلأنلآ نهلهِ ىٍ نللأطيبلآ  ٕطللآ -6-2-2

يبلآ ٕودَّه نللأط ٍٕوثلآ ثٖشللآ ىاٍى. ىٍ نللأط pHو Eh ز نهلهِ ثى كبمز اكٖلأيإلأوه و ظَفلأ 

كى ىٍ ثبٙي، ىٍ كبملآ+ نلآ4سَ كى ولأْللآ اكٖلأيكههيللآ ٙيلأيسَلآ ىاٍهي، نهلهِ ىاٍالآ ظَفلأز ٕطللآ

-+ ىٍ نللأط2+ و 4كبم اغمت اوقبر يَ ىو كبمز نهلهِ + إز. ثب الأه2سَ ظَفلأز آه يبلآ اكلأبلألآنللأط

 .نلآ ٙوهييبلآ ٕودَّه لأبفز 

 (.1998دٖز،نهلهِ ثى إٓبهلآ و سلز َٙالأط ػولآ و ُلأَُنلأهلآ اُ سَكلأت ٕهليبلآ آًٍلأه هبٍع نلآ ٙوى)

Mn نهلهِ ثى ٝوٍر
 3+

ىٍ ٕلأبميبلآ إلأيلآ ثٖلأبٍ نشلَك إز و ىٍ نللأطيبلآ هِىلأك ثى ٕطق ُنلأه ثى  

كز كهي. الأه كبهلآ اكٖلأي ويلأيٍوكٖلأي َٙ 30ٍاكشلآ اكٖلأي نلآ ٙوى و نلآ سواهي ىٍ ٕبهشبٍ ثلأ٘ اُ

 اكٖلأييب نينشَلأه كبهلآ يبلآ نهلهِ ٍا ىٍ دوٕشى سٚكلأم نلآ ىيهي و اُ هظَ اقشٞبىلآ هلأِ ثٖلأبٍ نين اهي.

  ىٍنللأط يبلآ ٕطللآ طلآ فَالأهييبلآ فَٕبلأ٘ وكنم هوعلآ سفَلأق لأب ػيالأ٘ ىٍ عهبَٝ ٍم نلآ ىيي.

ثب كياقم  م اُ فَٕبلأ٘ىٍ اوملأه نَكمى ٍٕوثلٌاٍلآ ،نؼنوعى يبلآ كهلمونَالألآ، نبٕى ٕهللآ وٕلأمشلآ كبٝ

نشوٕط نهلهِ هيٚشى نلآ ٙوهي انب نهلهِ كبٝم اُ سوَلأت ٙلأنلأبلألآ ٕهل يب ثى ينَاى آيه ثى ٝوٍر 

ثَ هلاف نللأط نبلنبلألآ  لأوه نلموم لأب يلأيٍوكٖلأي و اكٖلأييبلآ كموئلأيلآ ينـهبه كنم نلآ لَىى و

 ىٍ ٕهل يبلآ ٍٕوثلآ ثٖلأبٍ نشغلأَ إز. Mn/Feهٖجز 

الأه نَكمى نهلهِ ثَ كٖت وضعلأز  ٙبنم هيٚز ٙلأم يب و كَثهبر يب إز، ىٍنَكمى ىون ٍٕوثلٌاٍلآ 

ثهبثَالأه سٚكلأم  (.1983نلأهبٍى،ي)هكه لأوهيبلآ نوشمف( ٍٕوة نلآ وسنَكِ Eh  ،pHٙلأنلأبلألآ نللأط )

  Ehٍٕوثلآ نهلهِ ثٚير سبثع ٙلأنلآ نللأط ٍٕوثلآ نلآ ثبٙي .اُ طَفلآ -كبهٖبٍيبلآ ٍٕوثلآ و آس٘ فٚبهلآ

كههيى ٙلأنلآ نلموم يبلآ آثلآ يٖشهي. نهلهِ كلاملأز ثٖلأبٍ ثبلالألآ ىٍ آة يبلآ  ىو عبنم كهشَم pHو 
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يبلآ غهلآ اُ نواى آملآ ىاٍالآ نقياٍ ثٖلأبٍ هبؿلأِلآ نهلهِ ثوىى و كى ٙلأمطوٍلآاكلأبلألآ وإلأيلآ ىاٍى. ثى

 ىيهي.ٙيللآ هٚبه نلآيب ثٖلأبٍ دبلألأه إز. انب ىٍ عوٟ اُ فمِار ىلألَ غهلآىٍ آه Mn/Feهٖجز 

طجلأعلآ و  pH(  و نللأط اكٖلأياه نهلهِ ثى ٝوٍر اكٖلأي ٍٕوة هوايي كَى،انب ى7pHٍعلآ)طجلأ pHىٍ 

نقياٍ آه ىٍ آة يبلآ اكلأبلألآ ثٖلأبٍ  . دٔنللأط اكلأبلألآ نهلهِ ثى ٝوٍر لأوه ىو ظَفلأشلآ نلموم إز

 .ثلأٚشَ اُ آة يبلآ اكٖلأياه هوايي ثوى

سَ دبلألأه  pHىٍ آثيبلآ ٕطللآ نعنولاً قملأبلألآ و نللأط اكلأب نهلهِ ثٞوٍر كَثهبر هيٚشى نلآ ٙوى.  pHىٍ 

سٚكلأم ٙوى، انب ىٍ آة ىٍلأب، افِالأ٘ نقياٍ هبؿلأِلآ لأوه كَثهبر  (MnCO3)اُ آه إز كى ٍوىوكَوُلأز 

(CO3
-2

كى نهلهِ ىٍ نللأط نوػوى ثبٙي(. الأه لَىى )ثى َٙط آهثى نللأط ٕجت سٚكلأم ٍوىوكَوُلأز نلآ (

ٙوى لٌاٍلآ نشفبور ىٍ اعنبق نوشمف سٚكلأم نلآَم ٍٕوةدبلألأه ىٍلأبلألآ و ه Ehكبهلآ ىٍ واقع ىٍ َٙالأط 

 .( 198224، 1979ٕوُ، ,)ديٍٕه و دَالأٔ 

ٙوى سب ىٍ َٙالأط ينلأه انَ ٕجت نلآ (1-6نليوىى دبلأياٍلآ فبُيبلآ ػبني آيه ثلأ٘ اُ نهلهِ إز )ٙكم 

–ٕطق سنبٓ آةنشَلآ ُلأَ ىملأم الأهكى ىٍ فبٝمى ؿهي ٕبهشلآاكلأبلألآ الأه ىو عهَٞ اُ لأكيلألَ ػيا ٙوهي. ثى

 ثى آيه ىٍكبملآ كى، نلآ ٙوى ٙوى، نهلهِ ثوٕلأمى آثيبلآ نهفٌلآ نشلَكٍٕوة َٙالأط اكلأب كبكن نلآ

. الأه ديلأيى هلأِ لأكلآ ىلألَ اُ فَآلأهييبلآ ػياكههيى آيه و نلآ ٙوى سظجلأز يلأيٍواكٖلأي لأب اكٖلأي ٝوٍر

 .نللأط ثٖشللآ ىاٍى Eh-pHنهلهِ إز و هوى ثى َٙالأط 

ٝوٍر ٕومفلأي ٍٕوثبر ىٍلأبلألآ( آيه ثىَٙالأط اكلأبلألآ لأِاه لولَى ثبلا )نظلاً ىٍ دبلألأه و ن Ehىٍ َٙالأط 

ىاٍ كهي. الأه نهلهِ ننكه إز ىٍ نهطقى اكٖلأْهٙوى و نهلهِ نلموم ثى ٕنز ثبلا هفوً نلآسظجلأز نلآ

سَ نيبػَر هٚلأه ٙوى و لأب سب فواٝم ىوٍسَ و ثى ٕنز نهبطق عنلأقٍٕوة ىٍ كف ىٍلأب سى-ٕطق سنبٓ آة

(. طلآ 1979وينكبٍاه،  25الأه عنم ثٖشللآ ُلأبىلآ ثى نلأِاه اكٖلأْه نوػوى ىٍ نللأط ىاٍى )لأشٔ .بلأيهن

                                                           

Pedersen and Price ,Suess -26 
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ٙوهي. ٍاى ىلألَ غهلآ ٙيه الأه ٍٕيب، ىلَٕبهلآ الأه فَآلأهي ٍٕيبلآ دلاّلأك كف ىٍلأب اُ نهلهِ غهلآ نلآ

اقلأبهوٕلآ ىٍ كلأه ؿَه٘ ىٍ دوٕشى  اقلأبهوٕلآ إز. ينـهلأه ٕلأبلار لَنبثلآيبلآ نلأبهيبلآ دٚشىثبُامز

 قبىٍهي نقبىلأَ قبثم سوػيلآ آيه و نهلهِ ٍا واٍى آة ىٍلأب هنبلأهي.

دٔ اُ وٍوى الأه فمِار ثى ثٖشَ ىٍلأب، ثو٘ اعظن آيه )لبيلآ ثى ينَاى نٔ( ىٍ هِىلأكلآ نلم هَوع الأه 

هواه سواههي ثى عهلأبثي و نهلآكى نهلهِ ثى نلأهِاه قبثم سوػهيلآ اهشٚبٍ نلآٙوهي، ىٍكبملآههٚلأه نلإٓلأبلار سى

، Eh-pHيبلآ (. ىلأبلَان1980، 26؛ كَوهبه1983ٍىلأهبة اهواع كبههٖبٍيبلآ فمهِلآ ثهكبٍ ٍوى )نلأهبٍى، 

ثبٙهي. سلَك ّئوٙلأنلأبلألآ ثلأٚشَ يبلآ آيه و نهلهِ نلآٙيللآ ٕودَّه كبهىينـهلأه قبىٍ ثى سوٝلأف غهلآ

بٙي. الأه نيبػَر ٙوى سب الأه عهَٞ سنبلأم ٙيلأيلآ ثَالآ كَكز ثى ٕنز دبلألأه ىاٙشى ثنهلهِ ٕجت نلآ

كى نهلهِ ىٍ كلأه كَكز ثى ٕنز دبلألأه اُ ٙوى. ىٍ ٝوٍسلآيبلآ غهلآ اُ آيه نلإٓجت سٚكلأم دوٕشى

 (.1981سواهي سنَكِيبلآ نينلآ ٍا ىٍ هبك سٚكلأم ىيي )ٍولآ، نلآ ،دَوفلأم هبك هبٍع هٚوى 

ييب اُ ثعضلآ ٙيللآ اقشٞبىلآ الأه اكٖلأيب، ٕجت غهلآظَفلأز ثبلالآ اكٖلأييبلآ نهلهِ ثَالآ ػٌة كبسلأوه

يبلآ نهلهِ ػبهٚلأهلآ الأه فمِار ىٍ ٙجكى كبهلآ (1981)ٙوى. ٍولآ عهبَٝ، هٞوٝبً نٔ، هلأكم و كجبمز نلآ

عنق و يبلآ نهبطق كنيبلآ نهبطق دلاّلأك هٖجز ثى هيومٙيللآ هيومغهلآ  .ٍا ىملأم الأه ينَايلآ نلآ ىاهي

 ٕز. يب ايب، اكشنبلاً ثى ىملأم َٕعز كنشَ هيٚشى ٙيه الأه هيومىٍلأبؿى

نواى آملآ اُ ػنمى عوانم كهشَمكههيى سلَك ّئوٙلأنلأبلألآ نهلهِ ىٍ نللأطيبلآ ٕطللآ يٖشهي. سؼنع و 

عبنملآ ثَالآ ػيالأ٘ نهلهِ إز. ىٍ هبكيبلآ هواكلآ َٕى و نَطوة ، دوٕلأيللآ نواى للأبيلآ ثَ ٍولآ ٕهليب

نهلهِ ٍا و إز إلأيلآ  pH ،نقياٍ ُلأبىلآ إلأييبلآ آملآثيملأم وػوى  هبك هواكلآ سهيٍا(  Bو A)ىٍ افق 

ػبٍلآ نلآٙوهي. ىٍ الأه َٙالأط نهلهِ  Cكم نلآكههي. الأه نلموميب ثى ٕنز دبئلأه كَكز كَىى و ٍولآ افق 

ثلأٚشَلأه سلَك ٍا ىاٍى و ثى ٝوٍر سَكلأجبر آملآ غهلآ اُ فمِ اُ ٕهل ثٖشَ ػيا و كنم نلآلَىى. انب ىٍ 

                                                           
26 - Cronan 
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بر آملآ نهلهِىاٍ ثى ٝوٍر ىٍػب ههظلآ)هبكيبلآ هواكلآ إشوالألآ( سَكلأج pHآة و يوالآ لَن و نَطوة ثب 

الأؼبى نلآٙوهي و قيٍر كنم نواى هبؿلأِ إز. مٌا سلَك نهلهِ كنشَ اُ هواكلآ سهيٍإز. اكٖلأيإلأوه 

انب نللأط غبمجب ، نهطقى يواُىى ىٍ آة و يوالآ لَن و هٚك ثبعض سٚكلأم اكٖلأييبلآ نهلهِ نلآلَىى

لآىيي. ثى عمز سلَك ثٖلأبٍ هبؿلأِ نهلهِ قملأبلألآ إز و ػيالأ٘ نهلهِ اُ ٕهليب فقط ىٍ ٕطق ٕهل ٍم ن

 نعَوف إز. 27ادوٙٚلآ اُ اكٖلأييبلآ نهلهِ و آيه الأؼبى نلآلَىى كى ثى وٍهلآ ٝلَ، ىٍ الأه نللأطيب

نواى آملآ ىٍ نللأط يبلآ هٚكلآ ثى ٝوٍر ػٌة ٕطللآ لأب سجبىم لأوهلآ نهلهِ ٍا ػٌة نلآ كههي و لبيلآ 

Mn)هلأِ لأك لأوه نهلهِ
بىى آملآ ػٌة نلآ ٙوى وسَكلأت كبٝم نعنولا سوٕط ىو اسن اُ لأك نومكوم ن (2+

 (.1981ٍولآ،نلموم  ثوىى وسوٕط آة كنم نلآ ٙوى )

سَكلأجبر هبنلموم هلأِ ثى ٝوٍر كوموئلأيلآ لأب نعمق كنم نلآ ٙوهي ولبيلآ سنَكِيبلألآ اُ نهلهِ ٍا ىٍ 

هلآ قبثملأز ػٌة كبسلأو،نللأط يبلآ ثبسلاقلآ الأؼبى نلآ كههي. اكٖلأييب و يلأيٍوكٖلأييبلآ كموئلأيلآ نهلهِ 

ثٖلأبٍ ثبلالألآ ىاٍهي و ؿهبهـى ىٍ نلملآ نشنَكِ ٙوهي آهونبملآ يبلآ ّئوٙلأنلأبلألآ ىٍوغلأه اُ كبسلأوه ػٌة 

  ٙيى سٚكلأم هوايهي ىاى.

يب يب ىٍ سٚكلأم ًهبلأَ آه إز. ثبكشَلآلأكلآ ىلألَ اُ نٖبئم ّئوٙلأنلآ نهلهِ، هق٘ نلأكَواٍلبهلأٖن

Feاكٖلأيإلأوه 
 كَنلآ ٕبهشبٍيبلآ، سٖجلأق يبلآ ىاهى ينبههي نلأكَوثلآ ثقبلأبلآ .هنبلأهيٍا سٚيلأي نلآ 2+

 كنلأبة و ٍىلأبة فمِار  ثعلاوى  ٙيى ػبٕبُلآ آملآ نواى آطبٍ، آيه اُ غهلآ الآ سوىى ُلأٖز َٕلأيبلآ ،ٙكم

)ٍػت ُاىى و كهي نلآ سبكلأي آيه و نهلهِ هيٚز ىٍ يب نلأكَواٍلبهلأِن هق٘ ثى نهلهِ يبلآ كبهى ىٍ نشنَكِ

  .(28،2017ينكبٍاه

-ىاٍ، آثيبلآ كف ىٍلأب و آثيبلآ ٕبكه ثلأٚهشَلأه نقياٍ نههلهِ نلهموم ٍا ىاٍا نلآهْهثَهلاف آثيبلآ اكٖلأ

ىملأم ( وملآ ثى1980ثبٙي)وىدوم، نهلهِ نلموم نلآ ppm 450ثبٙهي. ىٍلأبلآ ٕلأبى ثب الأهكى كبولآ ثلأ٘ اُ 
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ٙوى. آثيبلآ فبقي اكٖلأْه ثٖشَ هجوىه اكٖلأْه ىٍ نللأط، يلأؾ فبُ غهلآ اُ نهلهِلآ ىٍ آه هيٚشى هنلآ

ثبٙهي، كبولآ ثهيلآ كَاٍسلآ نلآيبلألآ كى نقبىلأَ ثبلالألآ نواى آملآ ىاٍهي و لأب ىاٍالآ نهطقىيب و سبلاةىٍلأبؿى

 ppb 7/3-4/1ثلأه  ،نهلهِ ىو ظَفلأشلآ يٖشهي. غمظز نهلهِ ىٍ ٕى اقلأبهوٓ ثٍِل ػيبه ppm 1ثلأ٘ اُ 

 (.1980، 29)وىدوم ٙيى إز سونلأه ُىى

 

يبلآ آيه و نهلهِ. نليوىى ٕبلأى ُىى ٙيى هٚبهلَ نليوىى دبلأياٍلآ كٖلأييب و كَثهبردٌلأَلآ اامف(نقبلأٖى اهللام -1-6ٙكم

ثَالآ اكٖلأييبلآ نهلهِ كى هٚبهلَنليوىى وٕلأع اهللام دٌلأَلآ نهلهِ ىٍ  Eh-pHة( هنوىاٍ  يبلآ نهلهِ إز و ٙكمكبهلآ

 Mn-C-S-O-Hىٍٕلأٖشن ِهنوىاٍنليوىىيبلآ دبلأياٍلآ سَكلأجبر نهلهح( (. ٙكم1983نللأط يبلآ اكلأبلألآ إز )نلأهبٍى،

 (2012, 30ىٍػى ٕبهشلألَاى)ثَوكلأهِ 25فٚبٍ لأك ثبٍ و ىنبلآ 

 ّئوٙلأنلآ نهلهِىٍ نللأط يبلآ يواُىللآ ٕودَّه -6-2-3

 كهشَم نلآ ٙوهي و ّئوٙلأنلآ نللأط ٕودَّه ىٍ سوٕط آة يبلآ ُلأَُنلأهلآ، يبلآ يواُىللآ ٕودَّه نللأط

َالأهييبلآ ُنلأه ٙهبٕلآ عنيى الآ اُ قجلأم ف آثيبلآ فَو ٍو إز. pHوEhكَاٍر و فٚبٍ سبثع سغلألأَار 

 سجموٍ نؼيى ىٍ نللأط يبلآ ٕودَّه ٙهبهشى ٙيى اهي. و اهللام، اكٖلأيإلأوه، اهشقبم ، ٍٕوثلٌاٍلآ

اوملأه نَكمى ثَالآ سٚكلأم كبهلأيبلآ ٕودَّه ،اهللام ٕومفلأييب و كَثهبر يبلآ نهلهِ سوٕط آة يبلآ فَوٍو  

نهلهِ ىٍ نللأط يبلآ اكٖلأياه ٕطللآ هبدبلأياٍ يٖشهي و  نهلهِ إز.اكٖلأييب و كَثهبر يبلآ ىو ظَفلأشلآ
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ثى َٕعز ثى لأوهيبلآ ثب ظَفلأز يبلآ ثبلاسَ اُ ىو، اكٖلأيى ٙيى و كبهلآ يبلآ اكٖلأيلآ ىٍػى ثبلا ٍا سٚكلأم 

نلآ ىيهي. ىٍ نللأط يبلآ يواُىللآ ٕودَّه قٖنز يبلآ كن عنق نعنولا اكٖلأياه سَ اُ قٖنشيبلآ عنلأق 

لأِ ىٍاعنبق ثلأٚشَ نهطقى ٕودَّه ثَقَاٍ نلآ ٙوى و ينـهلأه َٙالأط سَ يٖشهي. لبيلآ نللأط اكلأبلألآ ه

فلأِلأكلآ و ٙلأنلأبلألآ ىٍ هقبط نوشمف نللأط ثٚير نشغلأَ إز.اكٖلأيإلأوه كبنم نهلهِ ثى كبسلأوه ؿيبٍ 

ظَفلأشلآ ثهيٍر اسفبق نلآ افشي و نعنولا كبهلأيبلألآ اُ نهلهِ ىو و ؿيبٍ ظَفلأشلآ ثب لأكيلألَ ىٍ نهطقى 

ىٍآة يبلآ ُلأَُنلأهلآ نهطقى ٕودَّه ثى ٝوٍر ًٍار  نهلهِ. (1981)ٍولآ،ٙوهي ٕودَّه لأبفز نلآ

( كضوٍ ىاٍى وؿوه الأه كموئلأييب ىاٍالآ ثبٍ ٕطللآ نهفلآ يٖشهي مٌا كبسلأوه MnO2اكٖلأيلآ كموئلأيلآ )

يبلآ نلموم ٍا ػٌة كَىى ، ههظلآ ٙيى وثى طوٍ ىٍػب هيٚشى نلآ ٙوهي و لأب دٔ اُ كنم سوٕط آة يبلآ 

اهللام كَثهبر يب و ٕلأملأكبر يبلآ نهلهِ و ٍٕوثلٌاٍلآ  .نلآ كههيَ ٍٕوة ُلأَُنلأهلآ ىٍ نلملآ ىلأل

ي ٙي.ىٍ ههواي31ينِنبه اكٖلأييبلآ نهلهِ ثى طوٍ ىٍػب ثبعض الأؼبى ثبفز يبلآ ػبهٚلأهلآ ثب ٙكم ىٍوغلأه

الأه كبمز نهلهِ اكٖلأيلآ ظَفلأز ثبلاسَلآ هٖجز ثى نهلهِ نوػوى ىٍٕهل اوملأى ىاٍى و فَالأهي ػبهٚلأهلآ 

 ثب افِالأ٘ لأب كبي٘ نواى ىٍ ؿَهى واكهٚلآ نلآ ثبٙي. نعنولا ينَاى

ٍٕوثلٌاٍلآ اكٖلأييبلآ نهلهِ اُ نلموم يبلآ كموئلأيلآ لأب غلأَكموئلأيلآ هلأِ انكبه دٌلأَ إز و اٙكبم 

ثموٍلأه كبهلآ يبلآ نوشمف نهلهِ )اُ كموفَن سب الَلبر يبلآ ثموٍلأه( ثلأبهلَ سغلألأَار ٙيلأي ىٍ وضعلأز آة 

لآ سكَاٍلآ ىو لأب ٕى كبهلآ ثب اٙكبم كموئلأيلآ )كموفَن(نعَف سغلألأَار ىوٍى ٍٕوثلٌاٍ يبلآ ُلأَُنلأهلآ يٖشهي.

 (.1984 ،32وإكويهالآ ىٍ َٙالأط فلأِلأكلآ و ٙلأنلأبلألآ نللأط ٕودَّه إز)

 رٍش کبر -6-3

ثى نهظوٍ ٍوٙه ٙيه ؿلوهللآ سوُلأع ّئوٙلأنلأبلألآ عهبَٝ نوشمف ىٍ سواملآ ٕهل يبلآ نوػوى ىٍ نهطقى 

 ٕهللآنشَ اُ لأكيلألَ عنوى ثَ ٍوهي عنونلآ واكييبلآ  100لألآ ثى فواٝم نعيهلآ، ؿيبٍ نقطع ملأشوّئوٙلأنلأب
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هنوهى ثَىاٍلآ اُ واكييبلآ نهطقى ثى  .و سب كي انكبه ثى ىوٍ اُ آموىللأيبلآ نعيهلآ اُ نهطقى نٌكوٍ سيلأى ٙي

هنوهى  اُ كبهٖهل و ٕهل نلأِثبه  22ثى سعياى    (A,B,C,D)الأه ٝوٍر اهؼبن لَفز كى اُ ؿيبٍ نقطع

  سب اُ هنوهى يب هلأِ ػيز آنبىى ٕبُلآ و آهبملأِ  15لألأَ ٍهل ، ملأشوموّلآ و ثبفز، ثَىاٙز ٙي كى ثَكٖت سغ

XRD ,XRF, ICP-OES  هنوهى هلأِ ثَالآ  4ثى آُنبلأٚلبى ٕبُنبه سوٕعى و هوٕبُلآ نعبىه الأَاه)الأنلأيٍو( و

بلآ نهلهِ و هقبط و ٙهبٕبلألآ ىقلأق فبُيSEMهنوهى ػيز آهبملأِ  3,كبهبىا  Acmeثى َٙكز ICP-MS آهبملأِ

 . (1-6ػيوم)إٍبم لَىلأيٍُى ٍوٙه  

 ثَىاٙز هنوهى ثى ٍوٗ يبلآ ملأشو ّئوٙلأنلأبلألآ و نعيهلآ  -1-6ػيوم 

 ٙنبٍى هنوهى ىٍ ٝلَا هحل ثرزاضت ًوًَِ ًبم سٌگ ًَع آًبلیس

ICP-

OESوICP-

MS 

 401 كنَدبلألأه نبىى نعيهلآ آهيُلأز

ICP-OES 408 كنَدبلألأه نبىى نعيهلآ آهيُلأز 

ICP-MS ٍ400 كنَدبلألأه نبىى نعيهلآ آيك هونوملأز ىا 

ICP-

OESوICP-

MS 

 4081 ىٍوه ومكبهلأك كبهٖهل إشَلأهلَ

ICP-

OESوXRF 
 4082 ىٍوه ومكبهلأك كبهٖهل إشَلأهلَ

ICP-

OESوICP-

MSوXRF 

 409 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل هواٍلآ

ICP-

OESوICP-

MSوXRF 

 410 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل سوىى الآ

ICP-OES َ412 ىٍوه آيك سوفلآ هونوملأز ىاٍ كبهٖهل إشَلأهل 

ICP-

OESوXRF 

 414 ىٍوه آيك سوفلآ هونوملأز ىاٍ كبهٖهل ىلأبّهشلأك

ICP-OES 415 كنَثبلالآ نبىى نعيهلآ آيك  نبٕى الآ سوفلآ 

ICP-OES 416 كنَثبلالآ نبىى نعيهلآ آيك سوفلآ 

ICP-

OESوXRF 
 309 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل ىلأبّهشلأك

ICP-

OESوXRF 
 203 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل ثَٙلآ

ICP-

OESوXRF 
 106 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل

ICP-503 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل 
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OESوXRF 

ICP-

OESوXRF 
 603 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل

XRF 28013 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل 

XRF 28554 ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل 

XRF ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل MM1 

XRF ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل MM2 

XRF ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل MM3 

XRF ىٍوه لالأى نهلهِ كبهٖهل MM4 

 

 شئَضیوی سٌگْبی آشریي  -6-4

 نقينى -6-4-1

عجبٓ آثبى كى سبقيلأٔ كبيك ثوٚلآ اُ الأه ديهى إز ، ٕهليبلآ آًٍلأه ثلأٚشَ  -ىٍ ديهى نبلنبلألآ ىاوٍُه

ب ثبُلأك و ٕهليبلآ آًٍآواٍلآ ثَوهِى ىاٍى. اُ آهؼب كى ٕهليبلآ آًٍلأه، يبلآ كيوإط سثى ٝوٍر لياُى

سواهي اطلاعبر نينلآ ُالألآ ىاٍهي، ثهبثَالأه نطبمعبر ّئوٙلأنلأبلألآ ثَ ٍولآ الأه ٕهليب نلآاٍسجبط هِىلأكلآ ثب كبهى

هنوهى يب قَاٍ ىيي.ثب سوػى ثى نليوىلأز ىٍآهبملأِ  نب ٍا ىٍ ٍاثطى ثب نهٚأ و سَكلأت ٕهليبلآ نهطقى ىٍ اهشلأبٍ

عجبٓ آثبى  -سوٕط َٙكز الأنلأيٍو و نطبمعبر سفٞلأملآ كى ىٍ ديهى نبلنبلألآ ىاوٍُه ICP-MSثى ٍوٗ 

 هؼبن ٙيى،( ا2014) آه سوٕط ىكشَ قبٕنلآ و ٍضبلألآ كيوبلألآ ُنلأه ٕبهز نللأطو ٕهل ٙلأنلآٍاػع ثى 

وهى إٍبملآ ثى مٌا اُ الأه سلقلأق ىٍ الأه ثو٘ إشفبىى ٙيى إز.فقط ىاىى يبلآ كبٝم اُ سؼِلأى ىو هن

الأنلأيٍو ،ػيز نقبلأٖى ثب نلأِاه ثَهلآ اُ عهبَٝ اٝملآ، فَعلآ و كنلأبة كبٝم اُ سؼِلأى ّئوٙلأنلأبلألآ 

 آوٍىى ٙيى إز. 2-6ٕهليبلآ آًٍلأه الأه ديهى ىٍ ػيوم 

 ٕهليبلآ آًٍلأه ُنلأه ٕبهشلآ سعلألأه سَكلأت ٙلأنلأبلألآ و نللأط -6-4-2

ه و ينـهلأه سعلألأه نللأط سكشوهلأكلآ ديهى يبلآ آًٍلأثهيلآ و سعلألأه َٕلآ نبلنبلألآ ٕهلثَالآ طجقى 

ىٍ  Zrعجبٓ آثبى ، اُ عهبَٝ اٝملآ و كنلأبة إشفبىى ٙيى إز.طجق هنوىاٍيبلآ ىوسبلألآ  -نبلنبلألآ ىاوٍُه
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( و هنوىاٍ 1999)ثبٍر و نكملأه،  Th/Yb( و هٖجز 1982، 34؛ ثبٍر و نكملأه1979، 33)دلأYَٓثَاثَ

Nb/Y  َىٍ ثَاثZr/Ti  ،( ، سَكلأت ٙلأنلأبلألآ ٕهل يبلآ الأه نهطقى و ديهى 1996)دلأَٓ و دبٍكلأهٖوه

ثبُامز سب ثبُامز آمكبمه نلآ ثبٙي يبلآ آهيُلأشلآ و آهيُلآعجبٓ آثبى، ىاٍالآ طلأهفلآ اُ ٕهل -نبلنبلألآ ىاوٍُه

-Zr/4-Yسبلألآ كى ىاٍالآ سَكلأجلآ كيوإط سب ثبُلأك ثب ولأْللآ كبمكوآمكبمه يٖشهي. ينـهلأه هنوىاٍ ٕى

2Nb ،يب إشفبىى ٙي هٚبه ىاى كى ٕهليبلآ لألأه نللأط سكشوهلأكلآ ٕهل( كى ثَالآ سع1986)نِؿي

يبلآ آسٚفٚبهلآ ائوٕه الأه ديهى و ثى سجع آه ، الأه نهطقى كى ثوٚلآ اُ الأه ديهى إز، ىٍ نليوىى ثبُامز

 (.  36،2014نلآ ثبٙهي. )قبٕنلآ، ٍضبلألآ كيوبلألآ 35آسٚفٚبهلآ ىٍوه كنبهلآ 

ىٍ (DAEV)عجبٓ آثبى -ٕهليبلآ ديهى نبلنبلألآ ىاوٍُه( 2014كيوبلألآ) ىٍهيبلأز، ثى اعشقبى قبٕنلآ،ٍضبلألآ

كيوإط ثى ينَاى ٍٕوثبر هيٚشى ٙيى ىٍ لأك نللأط  -ٙنبم َٙق الأَاه ثٞوٍر ػَلأبه لياُى نبفلأك

نٌاة نبههي نهطقى ثهيلآ  -ُلأَىٍلأبلألآ كن عنق إز. ٕهل يبلآ آسٚفٚبهلآ ٙواييلآ اُ عين سعبىم كبهلآ

ُ،كملأهودلأَوكٖه و ىٍٙز ثموٍيبلآ املأولأه ٍا هٚبه نلآ ىييكى نوػلآ، ثبفز غَثبملآ و هوٍىللآ ىٍ دلاّلأوكلا

ثى آمكبملآ املأولأه ثبُامز ، ثبُامز، آهيُلأز، سَاكلآ آهيُلأز لَوى ثهيلآ نلآ ٙوهي و لأك نبيلأز كبمك آمكبمه ثب 

37سوُلأع عهبَٝ كنلأبة .نلشوالآ دشبٕلأن نشوٕط ٍا هٚبه نلآ ىيهي
ٙجبيشيبلألآ ثب نبلنبيبلآ ٙجى  كنبهلآ   

ٍا اٍائى نلآ ىيي.نلأكَوفٖلأميب  HFSEو  HREE و سيلآ ٙيللآ ىٍ  LREEوLILEٙيللآ ىٍسلأذلأك ثب غهلآ 

ثبلالألآ يٖشهي. املويبلآ  -ثى ائوٕه نلأبهلآ و  سعلألأه ٕه الأِوسودلآ هٚبه نلآ ىيهي كى الأه آسٚفٚبهيب نشعمق

عهبَٝ كنلأبة هٚبه نلآ ىيي كى آلالأ٘ نبلنب ثب دوٕشى قبٍى الآ و سفَلأق نبلنب ثى ٍوٗ ػيالأ٘ ثموٍلآ 

(AFC  وFC نين سَلأه فَآلأهييبلآ نبلنبلألآ ثَالآ سكبنم نبلنب لأب نبلنبيبلآ وامي يٖشهي. سيلآ ٙيللآ) Nb 

ثبلا ، ينـهلأه ىاىى يبلآ  Th/Ybنشوٕط و هٖجز  HREEثى LREE هٖجز ،LILE هٖجز ثى Ta و

                                                           
33 - Pearce  

34 - Barrett and MacLean 

35 - intra arc Volcanic basalts 

40-Ghasemi & Rezaei Kahkhaei 

37  - Trace element  



   
 

93 

 

دلأٚهيبى نلآ ىييكى ًوة ٕهليبلآ وامي اُ ًوة ثوٚلآ لأك نهجع لوٙشى الآ لبٍهز مَُوملأز  Sr الأِوسوح

، سوٕط ٕلأبلار  ىٍ لأك كوضى كٚٚلآ ىٍوه كنبهلآ نٚشق ٙيى إز. الأه نهجع اُ قجم نشبٕونبسلأِ ٙيى

دبمئوٕه غهلآ ٙيى إز. ىٍ  -ثيٕز آنيى اُ فَوٍاه٘ ٝفلى فَوٍوهيى لآ اقلأبهوٕلآ ىٍ طلآ كَسبٕى فوقبهلآ

ٚٚلآ هيبلأز، ٙجلأى ثى ىلألَ ثو٘ يبلآ الأَاه نَكِلآ، ٕهل يب لآ نبلنبلألآ دٔ اُ ائوٕه ىٍ كوضى ك

 دٚز كنبهلآ سٚكلأم ٙيى اهي.

 

 عجبٓ -ىاوٍُه نبلنبلألآ ديهى آسٚفٚبهلآ ٕهليبلآ هنوهى ىٍ هبكلآ هبىٍ و كنلأبة اٝملآ، عهبَٝ ثَهلآ نلأِاه - 2-6 ػيوم

 (2015قبٕنلآ و ٍضبلألآ كيوبلألآ،)كبيك سبقيلأٔ ىٍ نوػوى ائوٕه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ اُ إٍبملآ هنوهى و آثبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ىنلأبهللأه هنوهى يبلآ آهبملأِ ٙيى ث

 )الأه سلقلأق( ICP-MSٍوٗ 

 نلأبهللأه ىاىى يبلآ كبٝم اُ آهبملأِ

MEICP06وME-MS81 ُقبٕنلآ و )ثَلَفشى ا

 (1394ٍضبلألآ كيوبلألآ،

عهبَٝ نوٍى 

 سؼِلأى

126 115.37 Zr 
10.3 18.9 Y 
5.7 4.96 Th 

1.9 1.81 Yb 
0.31 0.53 Ti 
8.3 10.34 Nb 

43.63 46.3 Ce 

0.57 0.61 Ta 

20.2 23.48 Nd 
17.8 6.18 Pb 
0.88 0/26 Pb/ Nd 
0.06 0.09 Nb/Zr 
0.13 0.11 Th/Ce 

5.25 4.47 Ce/ Nb 
0.68 0.48 Th/ Nb 

0.004 0.021 Zr/Ti 
12.23 6.1 Zr/Y 

3 2.76 Th/ Yb 
0.3 0.33 Yb Ta/ 
0.8 0.54 Nb/Y 
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 شئَضیوی سٌگْبی آّكی -6-5

( ىٍ 38،1974دلآ دلآ ان إز)نلأملأنه10000سب  8000الآ اُ  سنَكِ إشَهٖلأن ىٍ ٍٕوثبر كَثهبسى كبٍى 

 (39،1991ان نلآ ثبٙي)آىاثلآ و ٍاو دلآ دلآ  5007سب 1642كبملأكى ىٍ كَثهبسيبلآ اهلأَ نعشيمى اُ 

نلشوالآ إشَهٖلأن ثب كبهلآ ٙهبٕلآ كَثهبسى سغلألأَ نلآ كهي و  ثب افِالأ٘ نلشوالآ آٍالوهلأز افِالأ٘ و ثب 

إشَهٖلأن ثطوٍ نٖشقلأن ثب افِالأ٘ ىنبلآ آة نَثوط إز.)نَٓ و  كبي٘ كمٖلأز، كبي٘ نلآ لأبثي.سنَكِ

ان إز  دلآ دلآ  446(.سنَكِ إشَهٖلأن ىٍ ٕهل آيكيبلآ نليوىى نوٍى نطبمعى نلأبهللأه 40،1990نكهِلآ

 (.41،1977و ثلأبهلَ الأه إز كى ٕهل آيكيب سلز سبطلأَ ىلأبّهِ ػولآ قَاٍ لَفشى اهي.)ولأٍِ

ٙوٍلآ،ٙكه٘ ُلأٖشلآ،ٕلأهشلأك،كبهلآ ٙهبٕلآ و عنق آة ثٖشللآ ىاٍى. سنَكِ ٕيلأن ىٍ ٍٕوثبر كَثهبسى ثى 

ىٍٝي نلآ ثبٙي كى الأه هٖجز ىٍ هنوهى يبلآ نوٍى  25/0ٕيلأن ىٍ آٍالوهلأشيبلآ لَنٖلأَلآ نلأبهللأه  سنَكِ

 ىٍٝي إز كى ثلأبهلَ سٚكلأم ىٍ آثيبلآ لَن نلآ ثبٙي. 47/0نطبمعى نلأبهللأه 

دلآ دلآ ان إز.سنَكِ نهلهِ ىٍ ٕهل  20و آيه كنشَ اُ ىٍآٍالوهلأز يبلآ آثيبلآ لَن انَوُلآ نقياٍ نهلهِ 

افِالأ٘ سنَكِ آيه هبٙلآ اُ فَالأهي ىلأبّهشلأك دلآ دلآ ان إز. 7106آيكيبلآ نهطقى نوٍى نطبمعى نلأبهللأه

دلآ دلآ ان ثلأبهلَ ينلأه 13950ػولآ و َٙالأط اكلأبلألآ نلآ ثبٙي كى ىٍ نليوىى نطبمعى نقياٍ آيه نلأبهللأه 

الآ قيلأنلآ و انَوُلآ اُ غلأَ كبٍى الآ ىٍ نلشوالآ نهلهِ و هٖجز إشَهٖلأن ثى كَثهبسيبلآ كبٍى َٙالأط إز.

 ثى ٕيلأن نشفبور نلآ ٙوهي. ٍٕوثبر آٍالوهلأشلآ كبٍى الآ ػيلأي ٙبنم نهلهِ دبلألأه و هٖجز إشَهٖلأن

ٕيلأن دبلألأه  ثى كَثهبسيبلآ نعشيم انَوُلآ نهلهِ ثبلا و هٖجز إشَهٖلأن ىٍ نقبثم ٕيلأن ثبلا يٖشهي

إز كى ىٍ نقياٍ ٙجلأى  09/0ىٍ ٕهل آيكيبلآ الأه نليوىى، الأه هٖجز نلأبهللأه  (.1/0ىاٍهي)كيوى 

  .انَوُلآ إز نعشيم كَثهبسيبلآ

                                                           
38 -Milliman 

39 -Adabi and Rao 

40 - Morse and Mackenzie 

41 - Veizer 
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 شئَضیوی کبًسٌگ -6-6

ثبٍ ٕطللآ ولأْى كى هق٘ نينلآ ىٍ ثيملأم ىاٍا ثوىه اكٖلأييبلآ نهلهِ هلآ ظَفلأز ثبلالآ ػٌة كبسلأو

سكهلأك إشفبىى اُ غهلآٙيللآ ٙلأنلأبلألآ  بٍثَى، ثبعض ٙيى كى كّئوٙلأنلآ و كبهلآٙهبٕلآ آهيب ثبُلآ نلآكهي

ػيز ٙهبٕبلألآ كبهٖبٍيبلآ نوشمف نهلهِ  نقجوم ملأشوموّلأيبلآ ٕلأملأكبسى ثى عهواه ٍوٙلآنظم  كبهٖهل

فبُيبلآ آنوٍف الأه ، الأه ثبٍ ٕطللآ ٝفَ ثوىى و ىٍ ؿهلأه َٙالأطلآ، 2نعبىم  pHىٍ ثطوٍلأكى . هجبٙي

ٞوٝلأبر اغمت نللأطيبلآ سٚكلأم اكٖلأييبلآ نهلهِ يبلآ ثبلاسَ كى اُ هpHاكٖلأييب سٚكلأم نلآٙوهي. ىٍ 

)كٍَاٍ و اكٖلأييبلآ نِثوٍ ىاٍالآ ثبٍ نهفلآ ُلأبى ثوىى كى ٕجت ػٌة كبسلأوهيبلآ نوشمف نلآٙوى. ، نلآثبٙي

كموئلأييبلآ اكٖلأي آيه ننكه إز ىاٍالآ ثبٍ ٕطللآ نظجز لأب  8سب  6ثلأه  pH(. ىٍ 1982، 42ينكبٍاه

ىٍ ػٌة اهشوبثلآ ننكه إز آهلأوهيب و كنذمكٔيبلألآ نظم  اكٖلأييبلآ آيه، نهفلآ ثبٙهي. ثى ينلأه ىملأم

ٙلأنلآ اكٖلأييبلآ آيه و نهلهِ اُ ين ، نوملأجياسيب و واهبىاسيب ٍا هلأِ ػٌة هنبلأهي و ىٍ هشلأؼى، إٍٓهبسيب

، نللأط سٚكلأم pHوه نبيلأز ٕلأبم كبهىٕبُ ؿوعوانم نوشمفلآ  ثهبثَالأه .(1981، 43)ُاهشخنشفبور لَىى 

 (. 1992, 44)هلأكمٖوهلأوه سوٕط اكٖلأييبلآ آيه و نهلهِ نلآثبٙي  ظَفلأز ػٌةلآ كهشَمكههيى 

 Mn/Feهٖجز  -6-6-1

يبلآ نهلهِ ثب هبٕشلبى يبلآ نشفبور اُ  لأكلآ اُ ٙبهٜ يبلألآ إز كى ثَالآ سٚولأٜ هيٚشى Mn/Feهٖجز 

ثى ٙلأوى هبٝلآ اُ لَنبثلآ ( .آيه و نهلهِ ىٍ نوقع هيٚز اُ ٕلأبلار 3-6لأكيلألَ إشفبىى نلآ ٙوى )ػيوم 

ىٍ ٍٕوثبر و لَنبثلآ ػيا نلآٙوهي كى الأه ػيالأ٘ نشأطَ اُ ىٍػى كلاملأز آهيب نلآثبٙي سوملأى ٕلأبم ين 

كى نهلهِ هٖجز ثى آيه ىٍ ؿَا كى ، ٍا نشأطَ كهي Mn/Feىٍ فبُيبلآ ىلألَ هلأِ نلآسواهي هٖجز آيه سظجلأز 

نلأبلألآ نهلهِ ىٍ نلآ سواهي نلموم ثبٙي لأعهلآ سلَك ّئوٙلأ pHو  Ehىنبيبلآ دبلألأه سَ و نليوىى وٕلأعلآ اُ 

                                                           
Crerar et al-45  

46-zantop 

Nicholson-47  
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نللأطيبلآ ٍٕوثلآ هٖجز ثى آيه ثلأٚشَ إز و سب نٖبفشيبلآ ىوٍسَ كنم و هقم لأبفشى، آهلبى ٍٕوة نلآ 

 و هٖجشيبلآ نشفبوسلآ كهي

ىٍ كبهٖبٍيبلآ  Mn/Fe(. عمز سغلألأَ هٖجز 46،1992)ٍولآالأؼبى نلآكههي  45ثَوهينلآىٍ ٍٕوثبر  Mn/Feاُ 

ٙوى )يلأه و لم هيٚز كبهٖبٍ اُ كبهوه فوٍاه كهشَم نلآنوشمف، ثب هٖجز اوملأى عهبَٝ ىٍ ٕلأبم و فبٝمى ن

هٚبهىيهيى هَوع ٕلأبلار  Mn/Fe لآ هيٚز ىٍ ػبلآ اكٖلأييب ثب هٖجز ثبلا(. ؿهبهـى 1997، 47ينكبٍاه

 (. 1983و ٍولآ،1997يلأه ،نلآثبٙي)وملآ سى هٖٚز َٕلأع دبئلأه فوٍاه كنىنب ثب هَم 

 

 نهلهِ نوشمف يبلآ ىٍهيٚشى Mn/Fe  سغلألأَار ىانهى نقبلأٖى -3-6 ػيوم

                                                           
48-sedex 

49-Roy 

Hein et al -50  

 نَػع نلأبهللأه Mn/Fe سغلألأَار ىانهى هبكلأى

 ينكبٍاه، و يلأه ؛2007 ، هبلبٍاػبه ( 1 2.5-0.8 آثِاى

2000 ) 

 (2007 ،  هبلبٍاػبه) 1> - الآىٍلأبؿى

 و هلأكمٖوه ؛2007  ، هبلبٍاػبه)  10-0.1 ٕيكٔ

 (1997 ينكبٍاه،

 ؛ 1988 ثومشوه،  ؛1978 كوٍملأٔ،)  >10 لَنبثلآ

 ؛1996يلأه،

 (2000؛للإجلآ،1997وٕولألآ

 فَوني،َٙق)َٕىاٍ

 (ٙبيَوى

 سلقلأق الأه 13.35 2.46-24.25

102-128.26 115.14 

 (1393ينكبٍاه، و ُاىى سقلآ) 21.52 53-0.98 (ٕجِواٍ ػهوثغَة)ًاكَلآ

 (1393ينكبٍاه، و ثبقَُاىى) 21.52 224-1.29 (ٙبيَوى ػهوة)ثهيقلأـلآ

 إشبه ػهوة)ٙيَٕشبهك

 (قن

 (1392ينكبٍاه، و  ػو نعبهلآ) 11.33 5.7-40.35

 (2004للإجلآ،) 0.13 0.23-0.02 (لأوهبه)واهلآ

13.12-35.94 21.73 
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 كبهٖبٍنهلهِ َٕىاٍ  T3سفٖلأَ هنوىاٍ سغلأَار آيه و نهلهِ ىٍ نقطع   -6-6-1-1

 

 ICPوXRFثَإبٓ ىاىى يبلآ  َٕىاٍ كبهٖبٍ نهلهِ  T3نقطع ىٍهنوىاٍ سغلألأَار عهبَٝ  -2-6ٙكم 

 

 

 كبهٖبٍ( T3)نقطع يبلآ هنوهى XRFٙلأنلأبلألآ آهبملأِ اُ كبٝم هشبلأغ -4-6ػيوم

 

 

 

 

 

 

 

 ( نواٍى ُلأَ إشهجبط نلآ ٙوى:2-6ثب سوػى ثى نقطع ملأشوّئوٙلأنلأبلألآ ٙكم)

نهلهِ ثى آيهًسجت  آّي هٌگٌس ًوًَِ  ًوبز لیتَلَشی 

الآ قيوى آيكلآ نبٕى 0.14 2.92 0.42 416   

هبكٖشَلآ سوفلآ آيكلآ نبٕى 0.42 3.99 1.3 415   

ٕبه ؿلأهى نهلهِ 24.21 2.18 52.87 5301   

دبلألأه كنَ آيك 0.09 4.38 0.4 401   

ٍلـى الآ-ٍلىنهلهِ 102.02 0.6 63.3 4082   

  ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ 0.57 1.23 0.71 400
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  pHٍلأؼلآ ىٍاُ دبلألأه سواملآ ثى ٕنز ثبلا ىو نللأط نشفبور سى هٖٚز ىاٍلأن لأعهلآ ىو ثبٍ افِالأ٘ سي -1

ٍلـى الآ  –آة ىٍلأب و ثى سجع آه ىو ثبٍ ػيالأ٘ آيه اُ نهلهِ ىٍهلام سٚكلأم كى لأكلآ ٍهٖبٍى ٍلى 

 و ىلألَلآ ٍهٖبٍى ؿلأهى ٕبه نلآ ثبٙي.

ٕهليبلآ ىٍطوم الأه نقبطع، آهونبملآ نهلهِ ىٍ ىو نوقعلأز ؿلأهى الآ و واكي ٕهللآ هبٛ ،لأكلآ   -2

نٚبييى نلآ لَىى كى نهطجق ثب لالأى نهلهِ  اٍهونوملأز ى آيكٕهل كنَ دبلألأه و ىلألَلآ آسٚفٚبهلآ 

ىاٍ هلأِ نلآ ثبٙي و ينجٖشللآ نهفلآ ثب اكٖلأيآيه ىاٍى. ينـهلأه ىٍ واكي آيكلآ كنَدبلألأه لالأى 

نهلهِىاٍ، نقياٍآيه ؿهيلأه ثَاثَ نلآ ٙوى كى الأه ثلأبهلَ سى هٚلأه ٙيه عهَٞآيه قجم اُ نهلهِ ىٍ 

 كوضى ٍٕوثلآ نلآ ثبٙي.

ى ىاٍ اُ هٖجز ؿهي ثَاثَلآ ىٍ نقبلأٖى ثب واكييبلآ ثبلا و دبلألأه هوى واكي ىٍثَللأَهيى افق كبه  -3

 ثَهوٍىاٍ نلآ ثبٙي،مٌا ىٍُنبه سٚكلأم ثب وفوٍ نهلهِ ىٍ كوضى ٍٕوثلآ ٍوثَو ثوىى إز. 

الأه ٍلـى الآ ، كنشَ إز. ) –هنوهى يبلآ ثو٘ ؿلأهى ٕبه  هٖجز ثى ثو٘ ٍلى Mn/Fe هٖجز -4

نلآ 115ٍلـى الآ نلأبهللأه -و ثو٘ ٍلى 34/12ه ىٍ كم ثو٘ ؿلأهى ٕبه كبهٖبٍ نلأبهللأهٖجز 

 ثبٙي( كى ثلأبهلَ هَوع ٕلأبلار كن ىنب ثب هَم فوٍاه كن و سى هٖٚز َٕلأع نلآ ثبٙي. 
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 َٕىاٍ كبهٖبٍنهلهِ T3 نقطع ىٍ عهبَٝكنلأبة سغلأَار هنوىاٍ سفٖلأَ  -6-6-1-2

 ىٍ ٍولآ و ،نٔ،َٕةإٍٓهلأك،كجبمز سغلألأَار كى لأبثلأن نلآ ىٍ فوق ملأشوّئوٙلأنلأبلألآ نقطع ثى سوػى ثب

 ٍا نهلهِ سٚكلأم ىٍ ٕلأبلار ثوىه لَنبثلآ كى ىاٍى ينوواهلآ نهلهِ سغلألأَار ثب نقطع نوشمف واكييبلآ

 نلآ ٍى ٍا اقلأبهوٕيب كف ىٍ هيوملآ ثٞوٍر نهلهِ سٚكلأم هظَلأى نهلهِ ثب هلأكم نشفبور ٍفشبٍ.كهي نلآ سبلألأي

 ٕبه ؿلأهى ديهى ىٍ آهيب اهيك افِالأ٘ و الآ ىٍلـ-ٍلى ديهى ىٍ ثبٍلأن و إشَهٖلأن ُلأبى هٖجشب افِالأ٘. كهي

  .ثبٙي نلآ نهلهِ للأَلآ ٙكم ىٍ آثِاى -لَنبثلآ ٕلأبلار هق٘ ثلأبهلَ

 ًوَزار عٌبصراصلی -6-6-2

   Si/Al  هٖجز -6-6-2-1

يبلآ نوشمف إشفبىى نلآٙوى ثب سوػى ءػيز سٚولأٜ كبهٖبٍيبلآ ثب نهٚب Alىٍ ثَاثَ  Siهنوىاٍ ىوسبلألآ اُ 

ينبهطوٍ كى ىٍ (.3-6الأه هنوىاٍ ثى ٕى ثو٘ سقٖلأن نلآٙوى )ٙكم ، الأه ىو عهَٞ نوشمف ثى هٖجشيبلآ

ٍلـى الآ)ديهى -هنوهى يبلألآ كى ثى ٕنز لَنبثلآ سنبلأم ىاٍهي نَثوط ثى ديهى ٍلى ٙكم نٚبييى نلآ ٙوى،

سغٌلأى( و لأب ىٍ ٕبهز سوىى الآ ديهى ؿلأهى ٕبه يٖشهي و هنوهى يبلألآ كى ثى ٕنز ىلأبّهشلأك سنبلأم ىاٍهي 

 وط ثى قٖنشيبلآ ىوٍسَ ديهى ؿلأهى ٕبه نلآ ثبٙهي كى كبهٖبٍ ٕبهز هواٍلآ و ىاهى دَاكهيى ىاٍى.نَث

48عنونب ىٍ اٍسجبط هِىلأك ثب ّميبلآ ٕلأملأٖلآ آيهياٍ لَنبثلآ كبهٖبٍيبلآ ؿوه 
ثوػوى نلآآلأهي كى ثوٕلأمى  

( ثى 1992 )ٍولآ,سٚكلأم ٙيىاهي  فَآلأهييبلآ فوٍاهلآ ُلأَ ىٍلأبلألآ و سوملأى فمِ ىٍ ىاهم ٍٕوثبر ىٍلأبلألآ

ىٍ طلآ فعبملأشيبلآ  SiO2نعَف ىٍٝي ثبلالآ  قَاٍنلآ للأَى كى Alىٍ نقبثم  Siينلأه ػيز ىٍٝي وُهلآ 

ى ىكى ىٍ نليو، نلآثبٙي 18/3 كيوى Si/Alنلأبهللأه هٖجز َٕىاٍ كبهٖبٍ نهلهِ  . ىٍإزثَوهينلآ 

ثى ٍهٖبٍى ؿلأهى ىٍ هنوهى يبلآ نَثوط  Al/Siنقياٍ  )ٕيكٔ( قَاٍ نلآللأَى.لَنبثلآ كبهٖبٍيبلآ ثب نهٚب 

                                                           
ferrigenous -51 
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نواى سوَلأجلآ لَنبثلآ ثب اهشلاط هيٚشىيبلآ ٍلـى الآ كنشَ إز كى الأه ثلأبهلَ -ٕبه اُ ٍهٖبٍى ٍلى

  (.1981، 49و ينكبٍاه نلآ ثبٙي )يومشٖشبن)كبهلأيبلآ ٍٕلآ( ىٍ كلأه سىهٖٚز كَثهبسيب 

 

 نوٍى نهلهِ كبهٖبٍ يبلآ نوهىه نوقعلأز و آواٍلآ و آثِاى -لَنبثلآ يبلآ سلأخ ٕبىى سفكلأك ثَالآ Si/Al هنوىاٍ -3-6 ٙكم

 (1982، كَاٍ) آه ىٍ نطبمعى

نلآ  ٍاسألألأي نوضوع الأه هلأِ   TiO2ثب  Al2O3 و Fe2O3, CaO اكٖلأييبلآ ثلأه نظجز ينجٖشللآ

.إز ٙيى آوٍىى 6-6و 5-6ػيومنقبىلأَ اكٖلأييبلآ اٝملآ هنوهى يبلآ ثَىاٙز ٙيى ىٍ  (.4-6)ٙكمكهي

 

 اكٖلأييبلآ اٝملآ ىٍ كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ هنوىاٍيبلآ ثٍَٕلآ ينجٖشللآ ثلأه -4-6ٙكم 

  Na/Mg  هٖجز -6-6-2-2

ىوسبلألآ هنوىاٍىٍلأبلألآ كنعنق و عنلأق ، ػيز سٚولأٜ كبهٖبٍيبلآ هيٚشىٙيى ىٍ نللأطيبلآ آة ٙلأَلأه

Na  َىٍ ثَاثMg  دلأٚهيبى لَىلأي. كبهٖبٍيبلآ سٚكلأمٙيى ىٍ نللأطيبلآ ىٍلأبلألآ عنلأق هلأكمٖوه سوٕط
                                                           
52- Holtstam et al 
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الأه غهلآٙيللآ هٚبه نلآىيهي. هنوهىيبلآ نَثوط ثى  Na,K,Mg,Ca,Sr هٖجز ثى ىو نللأط ىلألَ ىٍ عهبَٝ

قَاٍ نلآللأَهي. ىٍ كلأه فَآلأهي  عنلأقكبهٖبٍ ىٍ نليوىى كبهٖبٍيبلآ سٚكلأمٙيى ىٍ نللأط ىٍلأبلألآ 

اُ كبهىيبلآ اوملأى  Siو Mg,Caعهبَٝ غهلآ نلآٙوهي. انب Tiو Mn, Fe, P, Alعهبَٝلآ ينـوه، ٕودَّه

(. ىٍ نهطقى نوٍى نطبمعى 51،1997)آكبٍلأبكبي٘ نلآلأبثي  نبىى نعيهلآ مٌا نقياٍ آهيب ىٍ ،50ٖٙشى ٙيى

ٙيى فَآلأهييبلآ ٕودَّه كبهٖبٍيب ٍا سلز سأطلأَ قَاٍىاىى و ىٍ ثوٚيبلألآ ثبعض ثبلا ٍفشه علأبٍ نبىى نعيهلآ 

  (.5-6ٙكم)إز

 

 Fresh Water ينبهF.W( 1992،هلأكمٖوه)Na-Mgهنوىاٍ ىٍ نهلهَِٕىاٍ كبهٖهل يبلآ هنوهى نوقعلأز  -5-6ٙكم

 سلأشبهلأن و آمونلأهلأون ، ٕملأٖلأون ، آيه ، نهلهِ نلأِاه- 5-6 ػيوم

 ٍهٖبٍى Al Ti Si/Al Si Mn Fe هنوهى

4082 0.78 0.024 
6.10 4.76 63.32 0.62 

 ٍلـى-ديهى ٍلى 

 ٍلـى-ديهى ٍلى 2.07 50.36 6.65 4.93 0.10 1.34 28554

 ؿلأهى ٕبه 0.54 69.93 2.07 2.43 0.022 0.85 603

 ؿلأهى ٕبه 2.18 52.87 6/98 5.05 0.11 1.38 5301

 ؿلأهى ٕبه 2.2 50.61 7 2.43 0.14 2.87 503

 ؿلأهى ٕبه 2.22 46.55 7.8 2.55 0.14 3.05 409

 ؿلأهى ٕبه 2.75 32.56 10.21 2.61 0.20 3.9 410

 ؿلأهى ٕبه 3.96 43.54 10.31 2.31 0.28 4.46 203

MM1 4.91 0.24 2.32 11.45 39.33 3.69 ؿلأهى ٕبه 

MM4 6.16 0.35 2.48 15.31 27.12 5.40 ؿلأهى ٕبه 

 ؿلأهى ٕبه 13.77 33.87 10.11 2.71 0.22 3.73 106

 

                                                           
Leached -55  

Acharya-56 
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 (وُهلآ ىٍٝي) َٕىاٍ نهلهِ كبهٖهل هنوهىيبلآ اٝملآ اكٖلأييبلآ سَكلأت 6-6 ػيوم

 هنوهى/عهَٞ
 

SiO2 TiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 Na2O K2O P2O5 SO3 MnO 

4082 10.35 0.04 1.45 3.49 0.79 0.88 0.04 0.23 0.45 0.42 81.82 

603 4.52 0.04 1.58 0.67 0.74 0.78 0.04 0.06 0.43 0.75 90.35 

309 10.38 0.13 3.28 39.08 1.43 37.08 0.05 0.05 0.38 0.27 7.83 

28013 12.9 0.34 2.36 41.31 3.31 7.69 0.75 0.9 0.19 0.1 28.8 

28554 14.46 0.19 2.54 2.78 3.05 2.97 1.38 0.42 0.19 2.16 65.07 

409 16.94 0.26 5.64 10.79 1.97 3.18 0.04 0.04 0.14 0.78 60.15 

410 22.18 0.36 7.22 19.69 3.11 3.94 0.04 0.043 0.35 0.95 42.07 

503 15.22 0.25 5.32 5.86 3.7 3.16 0.15 0.26 0.59 0.047 65.4 

203 22.42 0.5 8.25 1.97 2.19 5.67 0.83 1.21 0.61 0.043 56.26 

106 21.98 0.39 6.91 1.71 3 19.7 1.18 0.55 0.49 0.26 43.77 

MM1 24.89 0.43 9.29 4.07 2.43 5.28 1.13 1.08 0.16 0.36 50.81 

MM2 23.58 0.46 9.19 2.41 1.69 5.38 1.75 1.19 0.19 0.3 53.81 

MM3 24.57 0.43 9.73 1.62 1.63 5.06 1.38 1.29 0.17 0.22 53.8 

MM4 33.3 0.64 11.65 5.3 1.8 7.73 2.57 1.44 0.19 0.28 35.06 

5301 15.18 0.2 2.67 2.91 3.2 3.12 1.44 0.45 0.2 2.26 68.3 

 

 (Trace elements)ًوَزارّبی عٌبصرکویبة  -6-6-4

 و 53هٚكلآ ىٍ  نهلهِ ينلَنبثلآ نلألاىلآ هبطَ هٚبه كَىهي كى كبهٖبٍيبلآ  60ىٍ ىيى52يور و فملأَٚ

كى ىٍ هيبلأز ثعضلآ اُ ىاٍهي.  As,B,Ba,Ge,Pb,Sb,Sr,Ti,Wىٍ عهبَٝغهلآٙيللآ اُ هٚبه  54ىٍلأبىٍ ين 

كى الأه ، ينواٍى ىٍ اكٖلأييب غهلآٙيللآ هٚبه نلآىيهي Li,Cd,Mo,V,Znالأه عهبَٝ ينَاى ثب عهبَٝ 

 ىٍ ىو نللأط هٚكلآ و ىٍلأبلألآ نٚشق ٙيىاهي.لَنبثلآ اكٖلأييب اُ ٕلأبلار 

ٙيللآ ىٍ عهبَٝ نهلهِ ثوٕلأمى غهلآ لَنبثلآ كى كبهٖبٍيبلآ ( نعشقي إز 1992هلأكمٖوه)

As,Ba,Cu,Pb,Sb,Sr,Li,Cd,Mo,V,Zn  ثب غهلآ ٙيللآ ىٍ عهبَٝ  كبهٖبٍيبلآ ٍٕوثلآ و

K,Ca,Mg,Sr,Co,Cu,Ni   .اُ هنوىاٍ ىوسبلألآ ىٍٝي وُهلآ او إشفبىى، علاوى ثَ الأهنٚوٜ نلآ ٙوهيCo,Ni 

                                                           

Hewett  & Fleischer-57 

 -58 

Marine- 59 
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ٙهبٕبلألآ اكٖلأييبلآ ٍٕوثلآ ىٍلأبلألآ اُ  ٍا ثَالآ As+Cu+Mo+Pb+V+Znىٍ نقبثم ىٍٝي وُهلآ 

 نهلهِ سوٝلأى كَىى إز.لَنبثلآ اكٖلأييبلآ 

ٍا ػيز سنبلأِ  Fe-Mn- (Co+Cu+Ni10)( هٖوى اوملأىلآ هنوىاٍ ٕىسبلألآ 1972)55ثوهبسلآ و ينكبٍاه

لَنبثلآ  نهلهِ سَٕلأن كَىهي. الأه هنوىاٍ هٚبه نلآىيي كى اكٖلأييبلآلَنبثلآ كبهٖبٍيبلآ ٍٕوثلآ ىٍلأبلألآ و 

اغمت الأه ، اُ آهؼبلألآكى هٖجز ثى كبهٖبٍيبلآ ٍٕوثلآ ىٍلأبلألآ سيلآ ٙيىاهي. Znو  Co,Cu,Niىٍ عهبَٝ 

نوشمف طَاكلآ ٙيى  ػيز سنبلأِ كبهٖبٍيبلآ نهلهِ ثب سلأخ يبلآ ّهشلأكلآ، هنوىاٍيبلآ ىوسبلألآ و ٕىسبلألآ

ٕوىنهي هوايي ثوى. َىاٍ ٕكبهٖبٍ نهلهِ  لَنبثلآإز. مٌا كبٍثَى آهيب ىٍ ٍإشبلآ ٙهبٕبلألآ سلأخ ٍٕوثلآ لأب 

، ينـهلأه نقبىلأَ الأه عهبَٝ هنوهى يبلآ ثَىاٙز ٙيى اُ اٙبٍى نلآلَىى كى ثى اهشٞبٍ ثى ثَهلآ اُ آهيب

 آوٍىى ٙيى إز. 7-6كبهٖبٍىٍ ػيوم

 Co/Znهٖجز  -6-6-4-1

( اُ 57لَنبثلآ)ثَوهينلآ( ثى عهواه نشنبلأِ كههيى كبهىُالألآ سلأخ 56،1980)سوصثوٕلأمى  Znثى  Coهٖجز 

كى  الأه هٖجز ثَالآ كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ ىاٍالآ نلأبهللأهلآ ىٍ  طوٍلآثى .نوٍى إشفبىى قَاٍ لَفشى إزِاى آث

( لأك عهَٞ ُلأٖز  Co(. كجبمز)1992، 58ثبٙي )ٙملآ و ىلأولأينلآ 5/2ُالألآ آثِاى و ثَالآ كبهى 15/0كيوى 

ٙوى و نلأبهللأه فَاواهلآ  دبلأى إز و ىٍ فَالأهييبلآ ٕوهز وٕبُ نلأكَوثلآ ثينَاى اكٖلأييبلآ نهلهِ غهلآ نلآ

،الأه (. ىٍكبهٖبٍ نوٍى نطبمعى59،2011آه اُ آثِاى ثى ٕنز ىلأبّهشلأك و لَنبثلآ كبي٘ نلآ لأبثي)ٕبثبسلأهو

إز كى سٚبثى  87/0آه نلأبهللأه و  65/0و ىٍ ٍهٖبٍى ؿلأهى ٕبه  09/1ٍلـى الآ-هٖجز ىٍ ٍهٖبٍى ٍلى

 ىاٍى.ىلأبّهشلأك  -لَنبثلآثلأٚشَلآ ثب كبهٖبٍيبلآ 

 

                                                           
Bonatti et al -60 

61- Toth 

exhalative- 62 

63- Shelly and David 

Sabatino-64 
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 )ىٍٝي وُهلآ(نهلهِ َٕىاٍ كبهٖهل  عهبَٝ كنلأبة نينسَكلأت  -7-6ػيوم 

 رذسبرُ Co Zn co/zn Ni Cu Pb V ًوًَِ
F-4081a 32 26 1.23 23 1450 189 64 ٍلـى-ديهى ٍلى 

F-4082a 35 46 0.76 20 1500 225 48 ٍلـى-ديهى ٍلى 

F-4081m 38.4 44 1.59 40.3 1887 134 77.7 ٍلـى-ديهى ٍلى 

F-412a 35 39 0.79 26 1750 131 66 ٍلـى-ديهى ٍلى 

F-410a 42 24.1 0.82 112 2630 194 139 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-503a 53 57 0.88 81 99.7 389 74 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-203a 33 51 0.46 66 65 41 133 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-106a 35 60 0.38 35 421 89 95 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-603a 12 71 0.36 37 10200 189 38 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-409m 31.7 91 0.49 95.6 4900 129 90.1 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-410m 61.1 33 1.01 161 3615 200 178 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-414a 40 64.3 1.02 11 864 123 42 ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-409a 28 60.4 0.49 71 3960 159 81 ديهى ؿلأهى ٕبه 

 

 Ni-Co-Cuو  Co-Ni-Zn يبلآ  ٕى سبلألآهنوىاٍ  -6-6-4-2 

نهلهِ )هيوميبلآ آثِاى كبهٖبٍيبلآ نلآ سواه  Coو Cuو  Zn,Niعهبَٝ ىٍلأبلألآنؼنوعى ثٍَٕلآ ٍواثط ثلأه ثب   

(. 60،1992ؿولآ و يبٍلأبنٚوٜ و نشنبلأِ كَى.)، ُلأَىٍلأبلألآلَنبثلآ ىٍلأبيبلآ عنلأق( ٍا اُ كبهٖبٍيبلآ 

ُلأَىٍلأبلألآ نلآثبٙي. ٙبهٜ نهٚب لَنبثلآ (،6-2كبهٖبٍ)ػيوم ىٍ الأه  Znو Ni،Coغمظزيبلآ دبئلأه عهبَٝ 

غهلآٙيللآ هٚبه  Coكبهٖبٍيبلآ سٚكلأمٙيى ىٍ نللأطيبلآ ىٍلأبلألآ اُ طَلأق فَآلأهييبلآ ٍٕوثلآ ىٍ عهَٞ

غهلآيٖشهي. كبهٖبٍيبلآ  Niهيوميبلآ فَونهلهِ نهبطق عنلأق اقلأبهوٕلآ اُ عهَٞ ، نلآىيهي و ىٍ عوٟ

نٚوٜ نلآٙوهي.  Cuهلآٙيللآ ىٍ عهَٞ ثوٕلأمى غلَنبثلآ و آسٚفٚبهلآ سٚكلأمٙيى ثوٕلأمى فَآلأهييبلآ 

لَنبثلآ  و  61آسٚفٚبهِاىهنوهىيبلآ نهطقى نوٍى نطبمعى اُ قَاثز ثبلالألآ ثب كبهٖبٍيبلآ ثهبثَالأه 

 .(6-6)ٙكمهيثَهوٍىاٍ

                                                           
Choi and Hariya -65 

Volcanogenic- 66 
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ػيز  Ni-Co-Cuو  Co-Ni-Znنوقعلأز هنوهى يبلآ كبهٖهل كبهٖبٍ نهلهَِٕىاٍ ىٍ هنوىاٍيبلآ ٕى سبلألآ  -6-6ٙكم

 (1992)ؿولآ و يبٍلأب،لَنبثلآ سفكلأك سلأذيبلآ آثِاى اُ 

 

 Pb-Znهنوىاٍ  -6-6-4-3

نلأهَاملأِى قجملآ( اُ ىلألَ سواملأيبلآ ثَالآ سٚولأٜ كبهٖبٍيبلآ سلأخ ىاثيلأز )كبهٖبٍيبلآ نٚشقٙيى اُ 

اُ ، كى ىٍ اكشٚبف كبهٖبٍيب ثٖلأبٍ ثب اينلأز نلآثبٙيلَنبثلآ( كبهٖبٍيبلآ اكٖلأيلآ نهلهِ )ٕودَّه لأب 

(. ينبه طوٍ كى اُ الأه هنوىاٍ إشهجبط 7-6ٕشفبىى نلآٙوى )ٙكم ا Znىٍ نقبثم  Pbهنوىاٍ ىوسبلألآ 

و  Pbو ثى طوٍ كملآ ىٍ الأه سلأخ كبهٖبٍيب ثلأ٘ اُ لأك ىٍٝي ثوىى ثبلا  Znو  Pbىٍ ىاثيلأشيب هٖجز ، نلآٙوى

Zn  وػوى ىاٍى. و الأه نقياٍ سب كيوىppm 1000  ىٍٝي ٍولآ قبثم قجوم نلآثبٙي. ىٍ  1َٕة ىٍ نقبثم

ىلألَ سلأخيبلآكبهٖبٍيبلآ نهلهِ هظلأَ كبهٖبٍيبلآ سٚكلأمٙيى ىٍ نللأط ، يبىاثيلأش ثب نقبلأٖى

ٕيكٔ و كبهٖبٍيبلآ كبٝم اُ فَآلأهييبلآ يواُىللآ ىاٍالآ هٖجز دبئلأهسَلآ اُ ، ؿٚنىيبلآ آة لَن،ىٍلأبلألآ

ثب ين ، يهلبنلآ كى ىاىىيبلآ آهيب ٍولآ هنوىاٍ سٞولأَ نلآٙوى، َٕة و ٍولآ نلآثبٙهي و كشلآ ننكه إز

  (1992)هلأكمٖوه،ٙهي. ينذوٙبهلآ ىاٙشى ثب
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ينذوٙبهلآ هوثلآ ثب كبهٖبٍيبلآ كبهٖبٍ نوٍى هظَ هنوهىيبلآ نَثوط ثى  كى ىٍ آه (1992)هلأكمٖوه، Pb/Znهنوىاٍ -7-6ٙكم

 هٚبه نلآىيهي. ىٍلأبلألآ آة ٙلأَلأه نللأطيبلآ سلأخ ٕيكٔ و

 

نـهلأه ثب سوػى ثى ينطبمعبر آهبملأِ ٍهٖبٍىالآ هلأِ سٚكلأم كبهٖبٍ ٍا ىٍ لأك نللأط كنعنق سألألأي نلآكهي. 

  .هنوىاٍ نلآ فينلأن كى ثلأه اكٖلأي نهلهِ ثب ٍولآ ينجٖشللآ نظجز و ثب َٕة ينجٖشللآ نهفلآ وػوى ىاٍى

  Fe – Mn – (Ni+Co+Cu)× 10هنوىاٍ   -6-4-4 -6

كجبمز و هلأكم نلآثبٙي.نقياٍ الأه ، غمظز نٔ، امف 8-6ٙكم  لأكلآ اُ نعلأبٍيبلآ سٚولأٞلآ ىٍ هنوىاٍ

ٍٙي كهي و ىٍ ، إز. عمز الأه انَلَنبثلآ ثلأٚشَ هٖجز ثى هيٚشىيبلآ آثِاى  عهبَٝ ىٍ هيٚشىيبلآ سلأخ

سوٕط اكٖلأييبلآ يب و ػٌة كبسلأوهثى ىملأم ٍٕوثلٌاٍلآ دبلألأه كضوٍ طولاهلآسَ آهيب ىٍ آة ىٍلأب ، هشلأؼى

غهلآٙيللآ ثؼِ نٔ، ثقلأى فوقامٌكَ عهبَٝ امجشى  (.62،1997ب لأ)لأوٕولآ و ٕونثبٙي نلآ آيه و نهلهِ آثياٍ 

سوٕط ٕلأبلار لَنبثلآ ىٍ الأه عهبَٝ ثؼِ نٔ، الأه انَ نلآسواهي ثوبطَ هيٚز َٕلأعسَ ، لآىيهيهٚبه هن

 ثبٙي. عنلأقنللأط 

                                                           
Usui and Someya -67 
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 كى هنلآ ىيهي هٚبه ٙيللآ غهلآ يلأـلوهى Ni ،Cu و Co نلأٚوى عهبَٝ نٚبييى هنوىاٍالأه  ىٍ كى ينبهطوٍ

 ثبٙي كن عنق نللأط ىٍ ٕلأبلار لَنبثلآ سوٕط آهيب َٕلأعشَ هيٚز هبطَ ثى نلأشواهي نوضوع الأه

 ٕبُهيى ىاهى الآ اػِالآ نلأبه فضبلآ آة، ىاىه ىٕز اُ اطَ ىٍ ىلأبّهِ ىٍ نَكمى آيه و نهلهِ اكٖلأييبلآ

 نللأط وpH سغلألأَ كبهى ىاٍ، ٕلأبم نبيلأز سغلألأَ و هَوع آة ثى عمز مٌا نلآ كههي، دَ ٍا للأَ ىٍوه ٕهل

 كلأه ىٍ Ni ،Cu و Co   قجلأم اُ لأوه يبلألآ ػٌة ظَفلأز آيه، و نهلهِ اكٖلأييبلآ سنبٓ كبي٘ ٕطق

 .كبي٘ نلآ لأبثي ىلأبّهِلآ فَآلأهييبلآ

  (As+Cu+Mo+Pb+V+Zn)– (Co +Niهنوىاٍ )  -6-6-4-5

ىٍلأبلألآ و  -ٍٕوثلآ لَنبثلآ ،( ػيز سفكلأك كبهٖبٍيبلآ 1992هلأكمٖوه)سوٕط ، اوملأه ثبٍ، الأه هنوىاٍ

( غهلآٙيللآ نؼنوعى 1992(. هلأكمٖوه)ة8-6ثى كبٍ ثَىى ٙي )ٙكم  كبهٖبٍيبلآ كبٝم اُ آثيبلآ ٙلأَلأه

ىاهٖشى و ىٍ عوٟ نعشقي إز  لَنبثلآكبهٖبٍيبلآ نَثوط ثى  As,Ba,Cu,Li,Mo,Pb,Sb,Sr,V,Znعهبَٝ

 سيلآ ٙيىاهي. Co وNiكى الأه كبهٖبٍيب اُ عهبَٝلآ نبههي 

غهلآٙيللآ  Pb,Zn,Mo,Cu,Asهنوىاٍ  ىٍعهبَٝ الأه  ثب سوػى ثى نهلهِ َٕىاٍ هنوهىيبلآ نَثوط ثى كبهٖبٍ 

لَنبثلآ سيلآ ٙيىاهي و ىٍ نليوىى كبهٖبٍيبلآ  Co,Niىٍ عهبَٝ، هي و نٚبثى ثب ىلألَ هنوىاٍيبهٚبه نلآىي

  قَاٍ نلآللأَهي.
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 سفكلأك ػيز(Mn- Fe-10 (Cu- Ni- Co )) سبلألآ ٕى هنوىاٍ نهلهَِٕىاٍىٍ كبهٖبٍ يبلآ هنوهى امف(نوقعلأز -8-6ٙكم

لآ يبػيز سفكلأك هيٚشى  Ni+Co/As+Mo+V+Cu+Pb+Znنوقعلأز هنوهى يبلآ كبهٖهل ىٍهنوىاٍ و ة( نوشمف سلأذيبلآ

هنوهى يبلآ نٚوٜ ٙيى ثب ىالأَى يبلآ هقطى ؿلأه نَثوط  .(1992)هلأكمٖوه،آثِاى ىٍلأبلألآ و آة ٙلأَلأه اُ هيٚشى يبلآ لَنبثلآ 

 ٍلـى الآ كبهٖبٍ نلآ ثبٙي.-ثى ديهى ٍلى

 

 Co+Ni+Cu  – Co/Znهنوىاٍ -6-6-4-6

 .(1980لآ اُ آثِاى نوٍى إشفبىى قَاٍ لَفشى إز )سوص، الأه هنوىاٍ ثَالآ سفكلأك كبهٖبٍيبلآ نهلهِ لَنبث

ٙيللآ ( كبهٖبٍيبلآ نهلهِ هوع آثِاى هٖجز ثى كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ اُ غهلآ9-6طجق الأه هنوىاٍ )ٙكم

 ثبٙهي.ثَهوٍىاٍ نلآ Cu و Co ،Niثبلاسَلآ ىٍ عهبَٝلآ نبههي 

يبلآ لَنبثلآ و ىٍ عوٟ فعبملأزكبكلآ اُ وٍوى الأه عهبَٝ اُ طَلأق  Cuو  Co ،Niنقبىلأَ دبلألأه عهبَٝ 

يبلآ كبهٖبٍيبلآ (. طجق الأه هنوىاٍ هنوهى1980ىيي )سوص، ٍا اُ نهجع لَنبثلآ هٚبه نلآ Znاٙشقبق ثبلالآ 

 نهلهِ َٕىاٍ ىٍ نليوىى كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ قَاٍ لَفشى إز.
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 (1980ىٍآه )سوص، يبلآ نهطقى نوٍى نطبمعى و نوقعلأز هنوهى  Co/Znىٍ ثَاثَ   Co+Ni+Cuهنوىاٍ  -9-6ٙكم 

 

 U/Th هٖجز -6-6-4-7

يبلآ آثِاى نلآ ؿهيلأه ثَاثَ هيٚشى و ثلأٚشَ اُ ٍٕوثبر دلاّلأك نعنوملآ لَنبثلآ هيٚشىيبلآ  U/Thهٖجز 

ػٌة سوٍلأن اُآة ىٍلأب و إز كى ثبعض عين  لَنبثلآهَم ٍٕوثلٌاٍلآ َٕلأع هيٚشىيبلآ ثبٙيكى الأه ثيملأم 

غمظز اوٍاهلأن ىٍ آة ىٍلأب . ثطوٍلأكى نلآ ٙوىاُ اوٍاهلأن الأه هيٚشىيب ثى طوٍ هٖجلآ  غهلآ ٙيهىٍ هشلأؼى 

سوٍلأن ثى  ىٍ كبملأكى (1976، 63)ثوهبسلآ و ينكبٍاه لَن ثَ ملأشَ نلآثبٙي  3,38×1010طبثز و ثَاثَ ثب   ًسقَلأجب

ىٍ آة ىٍلأب كضوٍ هياٍى. ينبه طوٍ كى ىٍ  ًسقَلأجب، ىملأم كلاملأز ثٖلأبٍ كن و ُنبه اقبنز ثٖلأبٍ كوسبى

نلأِاه سوٍلأن اهياُىللأَلآ ٙيى ىٍ هنوهىيبلآ نهطقى نوٍى نطبمعى كى ثى ، ٙيى إزنٚوٜ 8-6ػيوم 

كى ، ثٖلأبٍ اهيك إزآثِاى ٙيى ىٍ نقبلأٖى ثب هيٚشىيبلآ  ىٍ كٚوٍ كبهبىا اهياُىللأَلآ ICP MSٍوٗ 

 .إزلَنبثلآ ٕلأبلار ثب نهٚب  كبكلآ اُ ٍٕوة َٕلأع آهيب ثوٕلأمى

لأون ثب اكٖلأي نهلهِىٍ هنوهى يبلآ نَثوط ثى كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ، ثب سوػى ثى هنوىاٍ ينجٖشللآ اوٍاهلأون و سوٍ

 (.8-6و ػيوم10-6لَنبثلآ ثوىه الأه كبهٖبٍ طبثز نلآ ٙوى)ٙكم

                                                           
68- Bonatti et al 
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 هنوىاٍ ثٍَٕلآ ينجٖشللآ اوٍاهلأون و سوٍلأن ثب نبىى نعيهلآ كبهٖبٍ َٕىاٍ -10-6ٙكم 

 َٕىاٍنهلهِ كبهٖبٍكبهٖهل  ىٍػيوم نقياٍ اوٍاهلأون و سوٍلأن نوػوى  -8-6ػيوم

 رذسبرُ U Th U/Th ًوًَِ

F-4081 33.1 0.4 82.75 ٍلـى الآ-ديهى ٍلى  

F-409 22.9 0.7 32.7 ٍهٖبٍى هواٍلآ ديهى ؿلأهى ٕبه 

F-410 17 1.4 12.1 ٍهٖبٍى سوىى الآ ديهى ؿلأهى ٕبه 

 

 (REEّئوٙلأنلآ عهبَٝ هبىٍ هبكلآ) -6-6-5

قى نوٍى نطهبمعى، ثَالآ سكهنلأم هشهبلأغ يبلآ نهطىٍ ٕهل (REE)ثٍَٕلآ ّئوٙلأنلأبلألآ عهبَٝ هبىٍ هبكلآ 

-عهبَٝ هبىٍ هبكلآ، كن .يب كبٍثَى ُلأهبىلآ ىاٍىو نطبمعى ّهِ كبههٖبٍ و دشَوّههِ هيهٚشى ُنلأه ٕبهشلآ

سَلأه عهبَٝ كنلأبة ثوىى و ىٍ طلآ ىلَلوهلآ ىٍػى دبلألأه، يواُىللآ و ىلَٕبهلآ لَنبثلآ، هٖجشبً نلموم

يبلآ ثَالأه اُ الأه عهبَٝ ثى عمز سلَك ثٖلأبٍ كن ىٍ نللأطثهب (1993، 64ثبٙهي )ٍوملأهٖوههبنشلَك نلآ

يبلآ يب و كبهٖبٍيبلآ آًٍلأه، ىلَلوهلآ، ٍٕوثلآ و كبهلآٙهبٕلآ، نعنولاً ثَالآ سعلألأه نهجع و نهٚأ ٕهلُنلأه

يبلآ ىٍ نٖبئم دشَوّهشلأكلآ ثلأٚشَ ىٍ ثٍَٕلآ سلوم ٕهل REEيبلآ ٙوى. كبٍثَى فَاواهلآيب إشفبىى نلآآه

الآ، سجموٍ سفَلأقلآ )ػِء ثى ػِء( و لأب نوموط ٙيه نبلنبيب ثوٚلآ دوٕشى لأب نواى لوٙشىآًٍلأه ىٍ طلآ ًوة 

                                                           
64 -  Rollinson 
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  Laلأعهلآ اُ  57-71(. عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ىٍ ػيوم سهبوثلآ ىاٍالآ عيى اسنلآ 1994، 65ثبٙي )يهيٍٕوهنلآ

 هلأِ ىٍ ثلأه الأه عهبَٝ قَاٍ  39ثب عيى اسنلآ   Yثوىى و عهَٞ الأشَلأون  Luسب 

 ىٍ ػيوم سهبوثلآ يٖشهي.  4fلآ للأَى و ٙبنم َٕنلآ

و عهبَٝ هبىٍ  LREEٙوهي كى ٙبنم عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ٕجك لأب عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ثى ىو لَوى سقٖلأن نلآ

ىاٍهي،  ثبٙهي. الأه لَوى اُ عهبَٝ هواٛ فلأِلأكلآ و ٙلأنلأبلألآ سقَلأجب نٚبثيلآنلآHREE هبكلآ ٕهللأه لأب 

يب ىٍ يبلآ نوػوى ىٍ ٍفشبٍ ّئوٙلأنلأبلألآ آه. سفبورثبٙهي+ دبلأياٍ نلآ3يبلآ يب ىاٍالآ لأوهُلأَا ينللآ آه

يبٕز. الأه ديلأيى ٍا هشلأؼى كبي٘ اهيك، وملآ لأكهواهز اهياُى لأوهلآ الأه عهبَٝ ثب افِالأ٘ عيىاسنلآ آه

-يب ثبعض سفبور ىٍ ٍفشبٍ ّئوٙلأنلأبلألآ آهيبلآ ػِئلآ ىٍ اهياُى لأوهلآ آهاهقجبٟ لاهشبهلأيلآ لولأهي . الأه سفبور

سعياىلآ اُ فَآلأهييبلآ دشَوموّلأكلآ، عهبَٝ نِثوٍ هٖجز ثى لأكيلألَ سفَلأق لأبثهي. اُ الأه  ٙوى كى ىٍ اطَيب نلآ

 لَىى.يبلآ ٕهللآ و َٙف فَآلأهييبلآ دشَوموّلأكلآ إشفبىى نلآديلأيى ثَالآ ثٍَٕلآ ّهِ نؼنوعى

)ٕبه و نك  اهييب ثَ كٖت سَكلأت كهيٍلأز و لوٙشى اوملأى ثيهؼبٍ ٙيىىٍ الأه سلقلأق ىاىى

 .(66،1989ىوهبف

 عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ىٍ كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ املولآ-6-6-5-1

-الآ اُ ين نشفبورطوٍ قبثم نلاكظىلَنبثلآ و آثِاى ثى اطلاعبر عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ىٍ كبهٖبٍيبلآ نهلهِ هوع

ٙيللآ ثبٙي. غهلآيب نلآREEٙيللآ الأه ىو لَوى اُ كبهٖبٍ، اُ يب، ىٍ نلأِاه غهلآربواهي. لأكلآ اُ الأه سف

REE(. 1997)لأوٕولآ و ٕونلأب،  إزٖبٍيبلآ نهلهِ هوع آثِاى ؿهيلأه ثَاثَ كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ يب ىٍ كبه

لَن ىٍ سه و الأه نهقياٍ ىٍ كبهٖبٍيبلآ آثِاى  100يب ىٍ كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ كيوى REEطوٍلآ كى كم ثى

 2و  هلآنبىى نعيهنوهى  3ثٍَٕلآ امهلولآ عهبَٝ هبىٍ ههبكلآ ثَ ٍولآ  .ثبٙيلَن ىٍ سه نلآ 1000هِىلأك ثى 
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ثب سوػى ثى سٚبثى  .(ة11-6اهؼبن لَفهشى إز )ٙكم  هنوهى ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ و آيكلآ كنَدبلألأه نهلهِ

 نهٚبء ثى ، َٕىاٍنهلهِ كبهٖبٍ ىٍ نلأِثبه ٕهل و كبهٖهللآ يبلآ هنوهى ىٍ هبكلآ هبىٍ عهبَٝ سوُلأع املولآ

  .دلآ نلآ ثَلأن آهيب نٚشَك

ٍلـى الآ و  -كلآ ىٍ كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى ىٍ ىو ٍهٖبٍى ٍلىاملولآ عهبَٝ هبىٍ هب ح 11-6ٙكمثب سوػى ثى 

و ثو٘  Ceو نهفلآ  Euٍلـى الآ آهونبملآ نظجز  -ثطوٍلأكى ىٍ ثو٘ ٍلى ؿلأهى ٕبه ثب ين نشفبور إز.

+4لأعهلآ عين كضوٍ َٕلأن آهونبملآ نهفلآيهٚبه نلآ ىيٍا  Ce نظجزو Eu ملآ نهفلآآهونبكنلآ  ؿلأهى ٕبه
Ce 

+3لأوه اكٖلأيإىٍ آة ىٍلأب ىٍ هشلأؼى  
Ce   4ثى+

Ce   سلز َٙالأط اكٖلأياه كى دلأوهي قولآ سَلآ ٍا ثب ٕطوف

عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ىاٍى و اُ نٚوٞى يبلآ ٕلأبلار لَنبثلآ اقلأبهوٕلآ إز. املولآ سوُلأع  Fe–Mn اكٖلأيلآ

)ديهى ؿلأهى نظجز َٕلأون كوؿك هبٙلآ اُ نوموط ٙيللآ نهبثع آثِاى و لَنبثلآ إز آهونبملآديه ثب لأك  

نهلهِ آثِاى نوموط ٙيى ثب لأك نهجع لَنبثلآ  ىٍٝي 30سب  20الأه نيم دلأٚهيبى نلآ كهي كى . ٕبه كبهٖبٍ(

(. 1984و ينكبٍاه، 67هَنبم نلآ سواهي ؿهلأه آهونبملآ ٍا ىٍ هيٚشى يبلآ هئودَوسَوُولألأك الأؼبى كهي.)فملأز

ٕز. ىيهيى لأك نهجع لَنبثلآ ا نومفلأه ُلأبىلآ اطجبر كَىى اهي كى لأك آهونبملآ َٕلأن نظجز قولآ هٚبه

هيٚشى يبلآ  Eu كبي٘ ٍا هٚبه نلآ ىيي. آهونبملآ  Eu،آهونبملآثَهلاف هيٚشى يبلآ آيه كى هٖجز ثى ُنبه 

ىٍ  Euنظجز و نهفلآ ٍا ثى ينَاى آهونبملآ نظجز قولآ Euنهلهِ هٖجز ثى ُنبه نشغلأَ ثوىى ؿهبهكى نوموط 

، هبٕبُلبٍ ثب نومفى  Eu قولآ هيٚشى يبلآ انَوُلآ ىاٍلأن. ثعلاوى هيوم يبلآ آثِاى انَوُلآ هلأِ آهونبملآ نظجز

ٕلأبلار ٍلـى الآ نعَف الأه إز كى  -ىٍ ٍهٖبٍى ٍلى نظجز Euي. ههٚبه نلآ ىي لَنبثلآ كوؿكٚبه 

 دوٕشى قبٍىالآ سبنلأه ٙيى اهي. ءو اُ نهٚب، اكلأبلألآ نٖئوم كبهىُالألآ

+4ىٍآة و ػٌة لأوه  Mnو  Feثى نير ُنبه اقبنز لأوه   Ceينـهلأه آهونبملآ 
Ce لآ سوٕط آهيب ثٖشل

-) ديهى ٍلىيَؿى اكٖلأييبلآ فَونهلهِ َٕلأعشَ سى هٖٚز لأبثهي، آهونبملآ َٕلأن نهفلآ قولآ نلآ ٙوى.ىاٍى 
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(. اُ آهؼبلألآ 68،2011كى الأه اُ هٚبهى يبلآ كبهٖبٍيبلآ نهلهِ لَنبثلآ إز )اوكٍِٖلـى الآ كبهٖبٍ َٕىاٍ(

+3اكٖلأيإلأوه ،كى نللأط يبلآ اكٖلأياه 
Ce   4ثى+

Ce ملآ َٕلأن نظجز ٍا سٖيلأم نلآ كههي لأك آهونب

دلأَٚفز ىلأبّهِ اكٖلأيلآ، نلشوالآ َٕلأن افِالأ٘ نلآ  لٖشَٗ نلآ لأبثي كى ثب ىٍللأَلآ آة ٙلأَلأه و

 Ce(. علاوى ثَ َٕعز ػٌة َٕلأن سوٕط فعبملأشيبلآ نلأكَوثلآ كى وٍوى 69،1987)للإجلآ و ينكبٍاه.لأبثي

لآ سواهي ػٌة َٕلأن ثى ىٍوه اكٖلأييبلآ نهلهِ ىٍلأب ٍا كهشَم نلآ كههي،َٕعز ٍٙي اكٖلأييبلآ فَونهلهِ ن

( و َٕعز دبلألأه ػيالأ٘ َٕلأن اُ آة ىٍلأب  70،2007ثَ ٕطق اكٖلأييبلآ فَونهلهِ ٍا كهشَم كهي)سبكبٙلآ

 (. 2005، 71ٍا ثب ػٌة افِالأ٘ ىيي و ثبعض الأؼبى لأك آهونبملآ َٕلأن نظجز ٙوى )ػك و ىوىك

ٍلـى الآ ثى  -بٍى ٍلىىٍ ٍهٖ  Ceثب سوػى ثى هكبر ًكَٙيى نلآ سواه ؿهلأه ثلأبه كَى كى آهونبملآ نهفلآ 

هلأِ نلآ سواهي ثى ىملأم  Euىملأم سى هٖٚز َٕلأع ٕلأبلار ثى يهلبن وٍوى ثى ىٍلأب يٖشهي و نظجز ثوىه 

فعبملأشيبلآ آسٚفٚبهلآ ُلأَ ىٍلأبلألآ ثب سَكلأت كيوإط سب ثبُلأك و ٕلأبلار لَنبثلآ نَسجط ثب الأه فعبملأشيبلآ 

 Ce ثبلا هجوىه آهونبملآ نظجز، ثطوٍلأكى ىى َٙالأط نشفبور ثو ثو٘ ؿلأهى ٕبه كبهٖبٍ،.انب ىٍ آًٍلأه إز

( 2011)  ينكبٍاه٘ و ثلأبهلَ كبهى ُالألآ ينِنبه ثب ٍٕوثلٌاٍلآ)ٕلأه ّهشلأك( نلآ ثبٙي. ينـهلأه ٕبثبسلأهو

 ثى نظجز نقبىلأَ اُ Eu آهونبملآ كبي٘ سواهي ثبعض نلآ نهٚأ اُ لَنبثلآ ٕلأبم للأَلآ فبٝمى كى نعشقيهي

 اكٖلأييبلآ سوٕط Euو ػٌة ٕلأبم اُ نهلهِ سيٍلأؼلآ ػيالأ٘ زعم ثى نوضوع الأه كى ٙوى نهفلآ نقبىلأَ

 .ثبٙينلآ  نهلهِ ٍٕوة هلام ىٍ نهلهِ

نوٍى نطبمعى ثب املولآ عهبَٝ هبىٍ هبكلآ  كبهٖبٍاملولآ عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ىٍ لأطوٍ كملآ ،ثب نقبلأٖى 

 (.ح11-6)ٙكم ٍا نٚوٜ نلآ كهيثب كبهٖبٍ يبلآ لَنبثلآ  الأه كبهٖبٍ ُلأبى ٙجبيز ،كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ
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ثَالآ نشنبلأِ كَىه كبهى يبلآ ٕودَّه اُ كبهى يبلآ اوملأى وسعلألأه  Eu /Sm( اُ هٖجشيبلآ 1995) 72وٍهشٖو

ٍلـى الآ ىٍالأه كبهٖبٍ، -.ؿهبهكى الَ الأه هٖجز ثبلا ثبٙي نظم ٍهٖبٍى ٍلىكَىىٍػى ىلَٕبهلآ إشفبىى 

سلَك نؼيى ،كبهى يب ثى ٕنز و ىٍ ثو٘ ؿلأهى ٕبه ثَ اطَ اوملأى اهي ،ثلأبهلَالأه إز كى كبهى يبلآ نهلهِ

ثبلا ٍفشى و ثب ٖٙشى ٙيللآ آهيب سوٕط نلموميبلآ ادلآ ّهشلأك ،ثى افقيبلآ دبلألأه آنيى و الأه هٖجز ٍاكبي٘ 

كٌف ٙيى و لالأى يبلآ آيهلآ سٚكلأم  نلآ ٙوى كى ثقبلأبلآ كبهى يبلآ  Euىلَٕبهلآ،و ثب دلأَٚفز  يهنلآ ىي

ثو٘ ؿلأهى قٖنشيبلآ غَثلآ لالأى يبلآ آيهلآ ٍا ىٍ  الأه(. 73،2006)كونوٍو و ينكبٍاهاوملأى نهلهِ يٖشهي. 

 .(ر11-6)ٙكم نلآ ثلأهلأنكبهٖبٍ  ٕبه

كى نجلأه غهلآ ٙيللآ اوملأى ىٍ هلام  نلآ ثبٙي  29/4ىٍ كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى  HREE ثى  LREE هٖجز

اُ ومكبهوكلإشلأك  LREEثب سوػى ثى الأهكى  .إزنٚوٞى كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ  و ثوىىاكٖلأيإلأوه نهلهِ 

دٔ  ، عمز نهٚبلَنبثلآ كبهٖبٍ ٍا سبلألأي نلآ كهي.آة ىٍلأب فَاين نلآ ٙوى  اكٖلأييبلآ نهلهِاُ  HREEانب 

اُ نلآ ثبٙي.دبلألأه  ىٍ نلشوالآ آة ىٍلأب ثينلأه ىملأمالأه عهبَٝ هٖجشب هبنشلَك يٖشهي نلآ سواه لفز كى 

الآ ٍلأِ دلأٚهيبى نلآ كهي كى ثٖلأبٍلآ اُ اػEuِ و Ybو  Laثب  MnO، عين ينجٖشللآ ثلأه  ٕولآ ىلألَ

 هيهيب ٍا ىٍ كبهلأيبلآ نهلهِ ثب نهٚب ىٍلأبلألآ كبٝم نلآ كREEثيان افشبىى ىٍوه كبهلأيب اغمت عهبَٝ  سوَلأجلآ

 نظم REE الأه كبهى يب سوٕط كبهلأيبلآ فَعلآ نشبطَ نلآ ٙوى.ٍهياى كبهلأيبلآ كبولآ REEّئوٙلأنلآ  و

 ثب يبلآ كبهى ىٍ عواق ىٍ.ٙوى نلآ HREEو LREE, MREE ٙيللآ ٍقلأق ثى نهؼَ كَثهبسيب و فميٕذبٍيب

 واثٖشللآ اُ ٙبييلآ SiO2نقبثم ىٍ ΣREE و La نظجز ينجٖشللآ و REE ديه املولآ ٍٕوثلآ، نلأِثبه

   . نهلهِ اكٖلأييبلآ سب ثبٙي نلآ نهلهِ ٕلأملأكبسى فبُيبلآ ثب REE نلشوالآ
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، (1997، 74ل( و آثِاى )ووه إشبكمج1997َىٍ كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ )لأوٕولآ و ٕونلأب،  REEاملولآ امف(  -11-6ٙكم 

  اهي.( ثيهؼبٍ ٙيى1984، 75هنوىاٍ عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ىٍ نواى نعيهلآ نهطقى نوٍى نطبمعى كى ثى كهيٍلأز )ثولأهشوهة(

ثى  3و1ٙنبٍى يبلآ، كبهٖبٍيبلآ آثِاى و لَنبثلآ REEلآ كبهٖهل نهلهِ َٕىاٍ ثب املولآ يب هنوهى REEنقبلأٖى املولآ   ح(

و ٙنبٍى  ٍلـى الآ-ٍلىهنوهى نهلهِ ثَىاٙز ٙيى اُ ثو٘  5لألأه و ٙنبٍى وآيك كنَ دب آسٚفٚبهلآسَسلأت هنوهى يبلآ 

 لالأى آيه ىٍ آيك كنَ ثبلالآ نبىى نعيهلآ ، ر(هنوهى يبلآ نهلهِ ثَىاٙز ٙيى اُ ثو٘ ؿلأهى ٕبه نلآ ثبٙي 4و2يبلآ

 

سنَكِ ثبلالآ عهبَٝ كنلأبة ثلأبهلَ غهلآ ثوىه ٕلأبم اُ الأه عهبَٝ اُ قجم إز.سغلألأَار آهلآ ىٍ َٙالأط 

Mn ِلأكوٙلأنلأبلألآ ٕلأبم ثبعض سى هٖٚز اكٖلآ يلأيٍوكٖلأييبلآفلأ
فمِ دبلألآ ًٍى الآ ٙيى كى سفكلأك  و 4+

ثيهجبم ىاٍى.ثهبثَالأه  ظَفلأز ٍوهٚلأهلآ ثبلا ثٍَولآ ٕطوف اكٖلأيلآ نهلهِ و را عهبَٝ ثلأه ٕلأبم و كبهلآ 

اُ . ىاٍى ػٌة ثبلالآ كبسلأوهيب ثى ىٍوه ٕبهشبٍ ثموٍلآ ىٍ نللأطيبلآ لَنبثلآ نبههي ٕودَّه هق٘ كملأيلآ
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هقٚلآ  REEنلآ فينلأن كى اكٖلأييبلآ نهلهِ ىٍ ػٌة MnO ىٍ نقبثم  ΣREE و  Laٍولآ هنوىاٍيبلآ

 .(12-6)ٙكمهياٙشى اهي

 

 هنوىاٍيبلآ ثٍَٕلآ ينجٖشللآ ثلأه عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ثب اكٖلأينهلهِ و ٕلأملأٔ -12-6ٙكم

 

Y,Ho  ثب كَثهبر سٚكلأم نلآ ىيهييَىو ثب ٙعبع لأوهلآ و ظَفلأز امكشَلأكلآ نٚبثى،كنذمكٖيبلآ دبلأياٍلآ ٍا 

و هٖجز ثى عهبَٝ هبىٍ هبكلآ ٕى ظَفلأشلآ ىلألَ  (HFS)ػِو عهبَٝ ثب نلأياه دبلأياٍلآ ثبلإز Yوملآ 

  .ثَاكشلآ سوٕط ًٍار فمِلآ اُ ٕلأبلار ػيا هنلآ ٙوى

(  ثوىى كى هِىلأك ثى ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ 27/25)نلأبهللأه  28سب  24ىٍ الأه كبهٖبٍ ثَاثَ Y/Hoهٖجز 

 نهٚب لَفشه نهلهِ اُ آهيب نلآ ثبٙي.ثلأبهلَ نهطقى إز و 

 La/Ceهٖجز  -6-6-5-2

نلآ ثبٙي، انب ىٍ ٕبلأَ كبهٖبٍيب الأه 8/2بلآ لَنبثلآ نٚبثى آة ىٍلأب و ىٍ كيوى يىٍ كبهٖبٍ Ceثى   Laهٖجز 

كبهٖبٍ نوٍى  ىٍ ثو٘ ٍلى ٍلـى الآ و ؿلأهى ٕبه La/Ce (. هٖجز1980إز)سوص، 25/0هٖجز ثَاثَ 

لآ  نلآ ثبٙي كى كبكلآ اُ قَاٍللأَلآ الأه كبهٖبٍيب ىٍ نليوىى88/0ونلأبهللأه 97/0و 56/0ثى سَسلأتنطبمعى 
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ثلأبهلَ ،يبلآ سؼِلأى ٙيى يبلآ ٝوٍر لَفشى ثَ ٍولآ هنوهىثٍَٕلآ. ثلأه كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ و آثِاى نلآ ثبٙي

اه آيه ثلأٚشَلأه نلأِ نلآ ثبٙي. ٕبهز سوىى الآ ديهى ؿلأهى ٕبه واقع ىٍغَة كبهٖبٍنلأِاه ثبلالآ نهلهِ ىٍ 

يبلآ نَثوط ثى ثو٘ َٙقلآ نعيه إز كى ثب سوػى ثى كلاملأز كن آيه، هٖجز ثى نهلهِ، ثى ىٍ هنوهىهلأِ 

( نؼنوعى عهَٞلآ 1992ينـهلأه هلأكمٖوه ) .ثبٙيسَ ٍٕي كى الأه عيٕلآ ثى كبهوه فهوٍاه هِىلأكهظَ نلآ

عهواه نؼنوعى و ٍولآ ٍا ثى إٍٓهلأك، ثبٍلأن، نٔ، ملأشلأن، نوملأجيه، َٕة، آهشلأنواه، إشَاهٖلأن، واهبىلأن

لَنبثلآ نهلهِ ىٍ هظَ لَفشى إز و نعشقي إز كى نهلهِ ىٍ الأه هوع  -ٙبهٜ كبهٖبٍيبلآ ثَوهينلآ

 . كبهٖبٍيب، ثلأٚشَلأه ينجٖشللآ ٍا ثب الأه نؼنوعى عهَٞلآ ىاٍى

 ٕشَهٖلأنثب سوػى ثى نواٍى فوق امٌكَ، نلآ سواه الأهلوهى ثلأبه كَى كى نهلهِ ثب نٔ،َٕة و ٍولآ، ثبٍلأن، ا 

،اوٍاهلأون ،إٍٓهلأك و كجبمز ينجٖشللآ نظجز و ثب آيه و هلأكم ينجٖشللآ نهفلآ هٚبه نلآ ىيي. ثهبثَالأه 

ىٕشى ثهيلآ  ٍٕوثلآ -ثَوهينلآكبهٖبٍيبلآ كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ٍا ػِو ( 1992هلأكمٖوه )طجق ىٕشى ثهيلآ 

 نلآ كهلأن.

 هغبلعبت سیبلات زرگیر -6-7

 نقينى-6-7-1

ثوىه ىٍلأك فضبلآ ثٖلأبٍ  هجبٍيبلآ ٕلأبم ىٍ طوم نلأملأوهيب ٕبم و ثى عمز نلجوٓثى ىملأم عين سغلألأَ نلأب

كوؿك، نطبمعى آه يب نلآ سواهي َٙالأط ىنب، فٚبٍ، سَكلأت ٙلأنلأبلألآ، ٙوٍلآ ٕلأبلار و اهشٞبٝبر 

سَنوىلأهبنلأكلآ نللأط سٚكلأم ثموٍ ٍا نٚوٜ كهي. ىٍ نطبمعبر نعيهلآ، نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ثى عهواه ٙبييلآ 

ٕبُ ثى ٙنبٍ نلآ آلأهي كى نطبمعى آه يب هشبلأغ ثٖلأبٍ نينلآ ٍا فَاين نلآ آوٍى. نلأبهجبٍيبلآ  كبهىاُ نلمو ميبلآ 

ٕلأبم، علاوى ثَكبٍثَى ىٍ نطبمعبر ىنبٕهؼلآ و فٚبٍٕهؼلآ ىٍ ُنلأه ٙهبٕلآ، ىٍ اكشٚبفبر نعيهلآ و هفشلآ 

ػوى ىٍ كبهلآ يبلآ هلأِ كبٍثَى ىاٍهي. ىٍ اكشٚبفبر هفشلآ، نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم غهلآ اُ لبُ لأب يلأيٍوكَثه نو

 ٕهل يبلآ ٍٕوثلآ نوٍى ثٍَٕلآ قَاٍ نلآ للأَهي.
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علاوى ثَ نواى فوق، اُ نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم نلأشواه ىٍ ُنلأهى نطبمعبر نَثوط ثى نهٚأ نللأط يبلآ ٍٕوثلآ هلأِ 

ثيَى ثَى. ىٍ لويَٙهبٕلآ  ثَالآ سٚولأٜ لويَ طجلأعلآ و نٞهوعلآ هلأِ نلآ سواه اُ نطبمعى ٕلأبلار ىٍللأَ 

كبمز، ثب سيلأى نقبطع نلأكَوٕكذلآ و ثٍَٕلآ وػوى لأب عين وػوى ٕلأبلار ىٍللأَ نلأشواه ثى  ٕوى ثَى. ىٍ الأه

نٞهوعلآ ثوىه هنوهى دلآ ثَى. ػيلأيسَلأه كبٍثَى إشفبىى اُ نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ىٍ سعلألأه ٕه لأب طجلأعلآ 

 كبهٖبٍيبلآ لَنبثلآ و سعلألأه ٕه ٍهياىيبلآ ىلَٕبهلآ لَنبثلآ سوٕط ٍوٗ يبلآ الأِوسودلآ نلآ ثبٙي.

 ٍوٗ اهؼبن نطبمعبر  -6-7-2

ٍلأِ ثب سوػى ثى ٍلأِ ثوىه كبهلأيبلآ ٕلأملأٔ ىٍ ُلأَ نلأكَوٕكوح ػيز نطبمعى نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم و ينـهلأه  

ٍلى هنوهى ىوثَٝلأقم  2نطبمعبر نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ثٍَولآ كنلأبة ثوىه كبهلآ ثبٍلأز ىٍ الأه كبهٖبٍ، و

ٙهبٕلآ نَكِ ىنبلألآ ىٍ آُنبلأٚلبى كبهلآللأَلآ دبٍانشَيبلآ . اهياُى(15-6)ٙكمٝوٍر دٌلأَفز ىكَثهبس

كى ثَ ٍولآ  Linkamثب نيم  Stage:THMS600سلقلأقبر فَاوٍلآ نواى نعيهلآ الأَاه ثى كنك 

لَاى ىٍػى ٕبهشلآ +600سب  -196 هٞت إز ٝوٍر لَفز، ىانهى كَاٍسلآ ىٕشلبى   ZEISSنلأكَوٕكوح

، نوِه اُر (LNP)َٕنبلأ٘ و  (TP94)لَ، لَنبلأ٘ إز ينـهلأه الأه ىٕشلبى نؼيِ ثى ىو كهشَم

 )ػيز دنخ هلأشَوّه ثَالآ اهؼنبى( و نوِه آة )ػيز ههك كَىه ىٕشلبى ىٍ ىنبلآ ثبلا( إز. 

( و ثب هقطى Cesium nitrate)ىٍػى ثوىى كى ثب هلأشَار ِٕلأن ±ىٍ لَنبلأ٘ ثب ىقز  Stageكبملأجَإلأوه 

-nيلِاه ) -نبىى إشبهياٍى اهىٍػى و ثب ±ىٍػى ٝوٍر دٌلأَفز و ىٍ اهؼنبى ثب ىقز 414ًوة 

Hexane لَاى اهؼبن لَفز.ٕبهشلآىٍػى -3/94( ثب هقطى ًوة 

 دشَولَافلآ نلأبهجبٍيبلآ  ٕلأبم  -6-7-3

ثهيلآ ، ٍىىShape)٭ (Sizeىٍ نطبمعى دشَولَافلآ، نٚوٞبر هوٍلآ اُ قجلأم ٙكم و اهياُى نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم 

يبلآ ، هوع كبهلآV/Lهٖجز ( L+V+Sنلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم )ّهشلأكلآ )اوملأى، طبهولأى، طبهولأى كبًة(، نلشولأبر 

 Necking downو  Leakageيبلألآ نبههي ىهشَ )ثب سوػى ثى ٙكم كَلأٖشبملآ و نوٍفوموّلآ ظبيَلآ(، ديلأيى
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يب و ٙوهي سب ىاىىثبعض نلآ  Leakageو Necking downيب نبههي للأَى.ثَهلآ ديلأيىنوٍى ثٍَٕلآ قَاٍ نلآ

هظَ ٙيى إز.نطبمعبر يب َٝفٕهؼلآ آهاعشنبى هلَىى مٌا اُ نطبمعى كَاٍر هشبلأغ نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم قبثم

 اهؼبن لَفشى إز.  800و  500يبلآ دشَولَافلآ نلأبهجبٍيب ثب ثٍِلهنبلألآ

 نلأبهجبٍيبو اهياُى ٙكم ظبيَلآ  -6-7-4

و كم ٙثى اٙكبم ؿهي وػيلآ هبنهظن و ثلآ اُ ملبظ ٙكم ظبيَلآ ،نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ىٍ ىو هنوهى كَثهبر 

 ثلأه فضبيبلآ كى إز الأه ىيهيى هٚبه ىٍ نلأبهجبٍيب هبٛ ٙكم هجوى .نلأكَوه نلآ ثبٙي 10سب  5اهياُى 

 .اهي هبٝلآ هجوىى ٙكم ىاٍالآ، ٙيى نلأبهجبٍيب افشبىه سمى ثى ثبعض ثموٍلآ كى ٕطوف

 فَاواهلآ نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم -6-7-5

ٙيللآ يب، ديلأيى هٚز و ثبٍلأكػى ثى نبيلأز هنوهىثوىى و ثب سوكن طوٍكملآ، فَاواهلآ نلأبهجبٍيب ىٍ ىو هنوهى ثى

(Necking down) ٙوى.ىٍ نلأبهجبٍيب نٚبييى نلآ 

 ثهيلآ نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبمٍىى -6-7-6

نعلأبٍيبلآ ىٍللأَ) ٕلأبلار ُنبهلآ ثهيلآ سقٖلأن إبٓنلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ىٍ نقبطع نوٍى نطبمعى ثَ 

نطبمعى ثَ ٍولآ ىٍ الأهؼب  اهي.ثهيلآ ٙيىكبًة طجقى( ثى اوملأى، طبهولأى و طبهولأى 77،1985ٙفَىو  76،1984ٍوئيٍ

 نلأبهجبٍيبلآ اوملأى ٝوٍر دٌلأَفز.

 (16-6)ٙكماهواع نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم -6-7-7

 يب ٙبنم اهواع:نوػوى ىٍ هنوهى نلأبهجبٍيبلآ

A: لبُ -ىو فبُلآ نبلأع L+V(Liquid rich)  

B سك فبُ نبلأع : L(Liquid)  

                                                           
84 - Roedder 

Shepherd -85 
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ٝوٍر لَفز. الأه نلأبهجبٍيب ثى ٝوٍر ىوفبُلآ ثوىى لأب ثى  A هوع دبٍانشَيبلآ ىنبلألآ ثَ ٍولآ نلأبهجبٍيبلآ

ىٍٝي كؼن  35املآ  25عجبٍر ىلألَ نشٚكم اُ نبلأع آثللأه و كجبة ثوبٍ يٖشهي، كجبة ثوبٍ كيوى 

إز.  65/0املآ  75/0نلأبهجبٍ ٍا اٙغبم كَىى إز ىٍ واقع ىٍػى دَٙيللآ الأه هوع اُ نلأبهجبٍيب ىٍ كيوى 

ىٍ الأهؼب ثيملأم . امف( 13-6)ٙكمىٍٝي وُهلآ هنك طعبن إز 13/2املآ  60/0ىى ٙوٍلآ الأه سلأخ ىٍ نليو

 نلآ ٙوى  ٙوٍلآ افِالأ٘ ، ٙوٍلآ دبلألأه إز ،ؿَا كى وػوى الأه لبُيب ثبعض  CH4 ، N2 و H2S هجوى لبُيبلآ

 (.78،2004)اهيٍٕوه و ينكبٍاه

. (9-6و ػيوم ة13-6كم)ٙلَاى ٍم ىاىى إزىٍػى ٕبهشلآ 233سب 212ينله ٙيه هلأِ ىٍ ثبُى ىنبلألآ 

لوهى ينله (، و يلأؾ  L        V+L) .نوٍى نطبمعى، ينله ٙيه فبُ ثوبٍ ثى فبُ نبلأع ٍم ىاى نلأبهجبٍيبلآىٍ 

لأعهلآ فٚبٍ اعنبم ٙيى ثَ ٕلأبم كن هٚيى كى ديلأيى ػوٙ٘  يب نٚبييى هلَىلأيٙيه ثى فبُ ثوبٍ ىٍ هنوهى

 ٍم ىيي.

 نلأكَوسَنونشَلآ -6-7-8

 ؼلآ ٙبنم:ٕهنطبمعبر كَاٍر

اهؼنبى هيبلألآ نلأبهجبٍيب ىٍ . ثَ ٍولآ نلأبهجبٍيبلآ ىوفبُلآ إز 80و ٕذٔ لَنبلأ٘  79اثشيا عنملأبر َٕنبلأ٘

ىٍػى ٝوٍر لَفز، سب عنم اهؼنبى كملأى فبُيب ٝوٍر للأَى. ٕذٔ ىنب  -105سب  -100لآ ىنبلألآ نليوىى

ىٍ  .هيى انلاف نوػوى ىٍ هنوهى إزىي( آٙكبٍ ٙوى كى الأه ىنب هٚبهTe)ٍا ثبلا ثَىى سب اوملأه هقطى ًوة لأن 

 إز.  H2O-NaCl( سعلألأه ٙيى، نطبثق ثب ٕلأٖشن Teهنوهى نوٍى نطبمعى، هقطى اوسكشلأك )

:n نوٍى نطبمعى ىٍ هنوهى ٕلأبلار ىٍللأَسعياى ، Size :نلأكَوه ثى نطبمعى نوٍى ٕلأبلار ىٍللأَ اهياُى 

                                                           
Anderson et al -86  

Freezing -87  

Heating -88 
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Type:Lآثللأه( )نبلأع ، Vلبُ(، )كجبة Te : لأن(،  ًوة هقطى اوملأه) لأوسكشلأك هقطىTmice:هقطى آهَلأه 

:ىنبلآ ينله ٙيه Thv-l طعبن، هنك وُهلآ ىٍٝي كٖت ثَ ٕلأبم ىٍللأَ ٙوٍلآ:wt%NaCl ،  لأن ًوة

  هيبلألآ ثى فبُ نبلأع

 ٍلـى الآ -ٕلأملأٖلآ ٍهٖبٍى ٍلى -ىاىى يبلآ كبٝم اُ آهبملأِ ٕلأبم ىٍللأَ هنوهى ىوثَٝلأقم اُ ٍلى كمٖلأشلآ -9-6ػيوم 

 

 

 نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ٙيه ينله ىنبلآ يلأٖشولَان ،ة( نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم ٙوٍلآ مف(يلأٖشولَانا -13-6ٙكم

 سیبلات زرگیرهغبلعبت  -6-7-9

( نقياٍ Tmice )لأن كى ثب ًوة آهَلأه ثموٍيبلآ نوػوى ىٍ نلأبهجبٍ ًوة ٙيى سب ػبلألآثب اىانى افِالأ٘ ىنب، لأن

 آلأي.ىٕز نلآثى NaCl ٙوٍلآ ثَكٖت ىٍٝي وُهلآ

-لأيه ثى ىنبلآ اسبق، عنملأبر لَنبلأ٘ ٍا َٙوع كَىى و سب ػبلألآ الأه افِالأ٘ ىنب اىانى دلأيا نلإٓذٔ ثب ٍٕ 

لولأهي كى ( نلآThv-lكهي كى كجبة ثوبٍ نوػوى ىٍ نلأبهجبٍ ينله ٙوى كى ثى آه ىنبلآ ينله ٙيه )

  ىيهيى كياقم ىنبلآ سٚكلأم كبهلآ إز.هٚبه

 ة الف



122 
 

 .ٙيى إز ( ٍٕن1976)81يبٓ هنوىاٍ اُ ٕشفبىىا كبهٖبٍ َٕىاٍ ثب ىٍ كبهلآ ٕبُلآ عنقة 14-6 ٙكم ىٍ

 ؿوه و إز ٕبهشلألَاى ىٍػى 233 و 212 ثى سَسلأت ىٍللأَ ٕلأبلار ٙيه ينله ىنبلآ كياكظَ و كياقم

 ثب نشهبظَ نليوىى، إز ىٍػى ٕبهشلألَاى 220 سب 212 ىٍللأَ ٕلأبلار ٙيه ينله ىنبلآ ثلأٚشَلأه ىانهى

 ٕلأبلار سٚكلأم عنق و ٙيى هظَ لَفشى ىٍ افشبىه ىان ثى عنق ثَالآ نلأِاه فَاواه سَلأه عهواه ثى ثبُى الأه

 ٕلأبلار سٚكلأم ُنبه ىٍ ثوبٍ فٚبٍ نلأِاهىٍ الأه كبمز ، .نلآ آلأي ىٕز ثى نشَ 260 سب 210 كيوى ىٍللأَ

هنوىاٍ  طجق نطبمعى نوٍى يبلآ هنوهى ىٍللأَ ٕلأبلار ؿلبملآ ثوىى و اسنٖفَ 100اُ كنشَ ىٍللأَ

 ػِئلآ ؿلبملآ افِالأ٘ .امف( 14-6)ٙكملَن ثَ ٕبهشلأنشَنكعت نلآ ثبٙي 9/0سب 8/0( ثلأه 1983)82ثوىهبٍ

 و و سنَكِ ٕلأبم َٕعز كبي٘ نلآ ثبٙي كى ىٍ هيبلأز نهؼَ ثى ٙيه ينله ػِئلآ ىنبلآ كبي٘ ىٍهشلأؼى

ثب افِالأ٘ ىنب ثبُ ين ثٞوٍر ػِئلآ  ٕلأبم نلأبهجبٍيبلآ ٙوٍلآ افِالأ٘ ديلأيى. نعيهلآ نلآ لَىى نواى ٍٕوة

 ٕلأبم لأك ثَالآ سٚكلأم فٚبٍ، كبي٘ لأب ىنب كبي٘ ديلأيى ػوٙ٘ ٍم هنلآ ىيي، ىملأم نلآ ثبٙي.اُ آهؼبلألآ

 (1985)83يهملآ و اُ طَفلآ ييهكوئلأٖز وػوى هياٍى. اوملأى ثى نلأبهجبٍيبلآ هٖجز ثلأٚشَ ٙوٍلآ ثب ؿلبمشَ

هنلآ  ٕبىى ػوٙ٘ ىملأم ينلأه ثى ، إز هٖجشبً كوؿك ػوٙ٘، اُ هبٙلآ ٙوٍلآ افِالأ٘ كى كَىهي ثلأبه

 ثيشَلآ سوضلأق إز ننكه ٙيه َٕى ثهبثَالأه،. ثبٙي ٙيى نٚبييى ىنبلآ -ٙوٍلآ ٍوهي للآ ثَالآسوضلأ سواهي

 ، نطبمعى نوٍى نهطقى ىٍ كبهى ُالألآ ىٍثَللأَهيى ٕهل كى الأه ثى سوػى ثب. ثبٙي ٙيى نٚبييى ٍوهي ثَالآ

 الأه ٙي،نلآ ثب دٌلأَ واكه٘ لَنبثلآ إلأيلآ ٕلأبلار ثب هوى، كَثهبسلآ سَكلأت ىملأم ثى نلآ ثبٙي، كمٖلأشلآ 

 نلأِثبه طَفلآ كبهى ُالألآ ٕهل اُ. نلآ لَىى نلٖوة ٕهل و ٕلأبم افِالأ٘ واكه٘ ػيز ىٍ عبنملآ انَ

 قبثملأز آه، دلأَٚفز ثب ٕهل ٍا ىٍ دلآ ىاٙشى و ىٍ هبملآ فضبيبلآ افِالأ٘كى  إز ىلأبّهشلأك هوع اُ اكظَاً

 ثلأه واكه٘ نلأِاه َىى وك هفوً ٕهل ثى سَ ٍاكز ٕلأبم هشلأؼى ىٍ و نلآ لأبثي هلأِافِالأ٘ ٕهل هفوًدٌلأَلآ

                                                           
Haas -89 

Bodnar- 90  

83  - Hedenquist & Henely 
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ثى الأه ىملأم إز كى  ىٍ قٖنز سوىى الآ كبهٖبٍ دلأَلأز وػوىنقياٍ اهيك .نلآ لأبثي افِالأ٘ ٕلأبم و ٕهل

ٕومفلأيلآ نظم كبمكوٕلأز ٍا ىٍ سواملآ آيكلآ  فبُيبلآ ٕبلأَ و دلأَلأز سواهٖشى ثوىى كى ثبلا لولَى لبُ فٚبٍ

نلأِثبه كَثهبسى ، ىلآ اكٖلأي كَثه ُلأبى ٙيى و ثيملأم كضوٍ فٖلأميب ىٍ ٕهل  .كهي سى هٖٚز ، ثبلالآ هوى

 ي. هي نوطَ ثبٙهينلأه عبنم ثبعض كبي٘ ىنب نلآ ٙوى.  هنكيبلآ كم ٙيى، ؿوه غمظشلآ هياٍهي هنلآ سواه

 فمِار و لولَى اُ سوػى قبثم سنَكِيبلآ ،نلآ ٙوهي كنم نؼِا ٕلأبلار وٕلأمى ثى اغمت ،فمِار اُ آهؼبلألآ كى

 ٍم ٕلأبم ىو اهشلاط نلآ ثبلأٖز ىٍ اطَكبهى ُالألآ  نلآ كهي.ثهبثَ الأه، منٚكٍا اهشقبم ،ٕلأبم  لأك ىاهم ىٍ

 ثبعض و نلأييي ٍم ٕلأبم إلأيلأشى و اكلأب -اكٖلأيإلأوه َٙالأط ىٍ هبليبهلآ سغلألأَ ،دلآ آه  ىٍكى  ىيي

  .نهؼَ نلآ ٙوى سى هٚلأهلآ ثى و ٙيى فمِ كبولآ كنذمكٖيبلآ كلاملأز  كبي٘

 ٕلأبلار ٙوٍلآ ىٍػى. إز لَفشى ٝوٍر H2O-NaCl اُ كنذمكٖلآ لأك اُ َٕىاٍ كبهٖبٍ ىٍ كبهلآ ٕبُلآ

 نشغلأَ إز. وُهلآ هنك طعبن ىٍٝي13/2سب  5/0 اُ نشوٕط طوٍ ىٍللأَ ثى

 و فٚبٍ سغلألأَار هنوىاٍ إبٓ ثَ. نلآ ثبٙي ىٍػى ٕبهشلألَاى 233 سب 212 نليوىى ىٍ ٙيللآ ينله ىنبلآ

 هٚبه ٍا اسنٖفَ 100 اُ فٚبٍلآ كنشَ و نشَ 250 سب 210كيوى عنقىٍ  ىٍللأَ ٕلأبلار ىنب، ىٍ ثَاثَ عنق

 . ثبٙي َٕىٙيللآ نلآ ثيملأم كبهٖهل هيٚز كى ثلأبهلَ ىيهي نلآ

 
 ثَالآ يبٓ هنوىاٍ ىٍ ٙيه ينله ىنبلآ ٍٕن( ة،ؿلبملآ سعلألأه ثَالآ ٙيه ينله ىنبلآ و ٙوٍلآ هنوىاٍ(امف-14-6ٙكم

َٕىاٍ كبهٖبٍ ىٍ افشبىى ىان ثى ٕلأبم عنق سونلأه  
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 ىٕشلآ هنوهى( وة ٍههنوه( امف) نقلأبٓ ىٍ إشَلأهلَ نهلهِ ٍلى اُ سٞولأَلآ -15-6 ٙكم

 

 ٕلأملأٖلآ -سٞولأَ نلأكَوٕكودلآ اُ اهواع نلأبهجبٍيبلآ ٕلأبم نوػوى ىٍ ٍلى إشَلأهلَ كَثهبسى -16-6 ٙكم
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 همسهِ  -7-1

نلأكَوٕكودلآ و ّئوٙلأنلأبلألآ ىٍثبٍى ّهِ و نطبمعبريبلآ ٝلَالألآ، ثب إشفبىى اُ هشبلأغ ثٍَٕلآىٍ الأه فٞم 

ثلض هوايي ٙي. ثَالآ سلقق الأه انَ اثشيا ٙوايي ّهشلأكلآ نين نَوٍ ٙيى  هلوى سٚكلأم كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ

 كبهٖبٍيبلآ شمفنو سلأذيبلآ ثب كبهٖبٍ الأه نقبلأٖى ثب آهلبى و ٕذٔ ثى ّهِ كبهٖبٍ دَىاهشى هوايي ٙي. و

ينـهلأه ثطوٍ  .دَىاهز هوايلأن آهيب ّهِ ثٍَٕلآ ثى الأَاه ىٍ نٚبثى كبهٖبٍيبلآ و ػيبه ىٍ نهلهِىاٍ

ُالألآ كبهٖبٍ نهلهِ ٍٕوثلآ اٙبٍى كَىى و ػبلألبى كبهى -نوشَٞ ثى سقٖلأن ثهيلآ كبهٖبٍيبلآ نهلهِ آسٚفٚبهلآ

لآ ػيز كبٍيبلآ اكشٚبفلآ و سلقلأقبر ثهيلآ نٚوٜ هوايلأن هنوى. ٕذٔ دلأٚهيبىاسَٕىاٍ ٍا ىٍ الأه سقٖلأن

 سكنلأملآ ثعيلآ اٍائى هوايي ٙي.

  سرزار هٌگٌس کبًسبر تطكیل چگًَگی ثِ هرثَط زلایل ٍ ضَاّس -2 -7

 نللأط ُنلأه ٕبهشلآ سٚكلأم -1 -2 -7

ثب نطبمعى ُنلأه ٙهبٕلآ و سمفلأق آه ثب ىاىى يبلآ نلأكَوٕكودلآ و ّئوٙلأنلأبلألآ سواملأيبلآ ٕهللآ سبقيلأٔ 

عجبٓ آثبى، ىٍلأبفشلأن كى الأه نهطقى اُ هظَ نللأط ُنلأه  -ه ثب هواٍ نبلنبلألآ ىاوٍُهكبيك و نقبلأٖى آ

ثبلالألآ ٙكم نلآ  -ٕبهشلآ سٚكلأم ،لأك كوضى اقلأبهوٕلآ ىٍوه كنبهلآ إز كى ىٍ طلآ ائوٕه نلأبهلآ

 (.b,a-1-7)ٙكم (2015، كيوبلألآ ٍضبلألآ و قبٕنلآ)للأَى

 سى هٖٚز ُنلأه ٙهبٕلآ نللأط -2 -2 -7

نبىى نعيهلآ ىٍ  ىٍثَللأَهيى كى ٍهٖبٍى يبلآ ٙي نعمون اهؼبن ٙيى، نطبمعبر و ٝلَالألآ ثٍَٕلآ يبلآ ثب

يب و كى سوف نشَ ثوىى 15 سب 10 كيوى عنق كياكظَ ثب كن عنق ىٍلأبلآ ثبُ نللأط ىٍ ، َٕىاٍ نهلهِ كبهٖبٍ

 نشَك اعنبق ىٍ آيك سوملأي كياكظَ اهي )ؿوهٙيىآواٍلآ ثب فعبملأز آسٚفٚبهلآ واٍى كوضى ٍٕوثلآ نواى آًٍ

 آيكلآ ىٍ ٍٕوثبر هونوملأشيب ؿوه ُلآ كف ىاٍاه ٍوُه ثبٙي(. ثعلاوى ، وػوى نلآ نشَ ىى اُ
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 دَاكهيى غٌالألآ نهبثع هنبلأي كى ثبعض سنَكِ نلآ ىلامز ُلأَىٍلأبلألآ ػَلأبهيبلآ وػوى نهطقى نوٍى نطبمعى، ثَ

 وضىك عنق سبقيلأٔ َٙق كى لفز سواه ىاٍ نلآ ٙوى.نلآ اكٖلأْه َٙالأط الأؼبى و ىٍلأب ىٍ نوػوى

 كوضى عنق و سلاطن يَؿى. ٙوى نلآ ثلأٚشَ عنق الأه ثَولأن غَة ٕنز ثى ؿى يَ و ثوىى كن ٍٕوثلٌاٍلآ

 و اكٖلأي ىلآ كَثه سوملأي افِالأ٘ ثبعض كى ٙوٍلآ ثوىه كن ثب و إز ثلأٚشَ نللأط اكٖلأْه ثبٙي كنشَ

 ثَالآ لاُن ثبٙي،َٙالأط نلآ نهلأِلأن لأوه و ٕومفبر ، كَثهبر ثلآ لأوه ٍٕوة ثَالآ نِاكن لأوهيبلآ كبي٘

 الآ ٍوىهبهى و الآ قبٍى ٍٕوثبر وػوى.  كهي نلآ سبلألأي ٍا اىعب الأه ٙوايي كى ٙوى نلآ فَاين نهلهِ هيٚز

 سب ائوٕه اواهَ اُ الآ سواملآ قبٍى قَاٍللأَلآ ينـهلأه و نطبمعى نوٍى سواملأيبلآ قبعيى ىٍ دلأٚلأه ائوٕه

 ُنبهلآ فبٝمى ىٍ سهيب و ثوىى مئوّهدب طلآ ىٍ الآ قبٍى َٙالأط ثوىه غبمت اُ ىٍ ثبلالآ سواملآ،كبكلآ نلأوٕه

 ىٍ نوقز ٙيللآ إز. عنلأق كَىى دلأيا سوػيلآ ٙيللآ قبثم عنلأق ٍٕوثلآ كوضى ثبلالألآ -نلأبهلآ ائوٕه

 ػَلأبهيبلآ سٚكلأم مٌا و ىاهٖز ٕبهشلآ ُنلأه هلأَويبلآ سأطلأَ اُ هبٙلآ سواه نلآ ٍا نلأبهلآ ائوٕه طلآ

 نبٍهلآ ٍٕوثبر ُلأبى وػوى نقبىلأَ و ٙلأم هجوى.ي.ثبٙه نلآ الآ مَُى كَكبر اُ هبٙلآ ثلأٚشَ نٌكوٍ سوٍثلأيالأشلآ

 ٕطق ىٍ فَٕبلأٚلآ ينـهلأه ٕطوف. ثبٙي نطبمعى نوٍى كوضى ُلأبى ثٖلأبٍ هجوىه عنلأق ثَ ىملأملآ سواهي نلآ

 نبٍكيبلآ ٍلأذم، ٕهللآ نبٕى سَ قيلأنلآ يبلآ لالأى ثبلالألآ ٕطق و نلأكَوكهلمونَالألآ ػواهشَ يبلآ لالأى ُلأَلأه

 وقوع نؤلأي ين يٖشهي ثونب سواملآ اُ ثوٚيبلألآ ىيهيى هٚبه كى ٕهللآ ىنبٕ طجقبر ثبلالألآ ٕطوف ىٍ ظَلأف

 ٍٕوثلٌاٍلآ انب ثطوٍكملآ نللأط .ثبٙهي نلآ نهطقى دٖلأه -نلأبهلآ ائوٕه سواملأيبلآ ىٍ سوٍثلأيالأشلآ ػَلأبهيبلآ

 .إز  ثوىى لأكهواهز سقَلأجب كبهٖبٍ طوم ىٍ ، عنق هظَ اُ  ائوٕه سواملآ

 يبلآ ينَاىٕهل نلأِثبه و ٕهل -7-2-3

سوفلآ هونوملأز  ُالألآ نهلهِ، ٕهل آيكٍٕوثلآ نهطقى فَوني ،واكي ىٍ ثَللأَهيى كبهى -ٍ سواملآ آسٚفٚبهلآى

و سوٕط سوَلأجلآ يبلآ املألوٕه  ثبُامشلآ قَاٍ لَفشى -يب ثَ ٍولآ واكييبلآ آهيُلأشلآثبٙي. الأه آيكىاٍ نلآ
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كَسبٕى ىٍ نهطقى ٕجِواٍ نلآ  ُالألآ ىٍ الأه كبهٖبٍ ينبههي كبهٖبٍيبلآ نهلهِٙوهي. نلأِثبه كبهلآدوٙلأيى نلآ

 ثبٙي كى ثلأبهلَ اوع فعبملأشيبلآ آسٚفٚبهلآ ىٍ ائوٕه نٚبثى ثب كَسبٕى و كشلآ ٙيلأيسَ اُ آه ثوىى إز.

 ٙكم يهيٕلآ و ٕبهز و ثبفز نبىى نعيهلآ  -4 -2 -7

 و لانلأهى اكظَاً آه إز.ٕبهز وثبفز ثهيلآ لالأى ثب ينَوهي ثٞوٍر ؿلأهى ٕبه و نعيهلآ نبىى ٙكم يهيٕلآ

 ىلأبّهشلأك سنَكِ و ٍٕوثلٌاٍلآ ثب نٔ - نهلهِ يبلآ كبهى سٚكلأم ثلأبهلَ ينِنبهلآ إز كى دَاكهيى ىاهى

 ثى ٍا ثبفشيب الأه ، سٚكلأم هلأِ ٙيه إذبٍالأشلآ و إشلأموملأز، هبملآ فضبلآ دَكههيى ثبفشيبلآ كضوٍ. إز

 . (1990ىيي)ٍولآ و ينكبٍاه، نلآ هٖجز ىلأبّهِ

 ٙهبٕلآكبهلآ -5 -2 -7

ثَوهينلآ و ؿى اُ نهجع  -نعشقي إز كى كبهٖبٍيبلآ ٍٕوثلآ نهلهِ ؿى اُ نهجع آسٚفٚبهلآ( 1968) 84ٍولآ

وٕلأمى اكٖلأييبلآ ظَفلأز ثبلالآ نهلهِ نظم دلأَوموُلأز، دٖلأمونلاه و غلأَآسٚفٚبهلآ ثى طوٍ عنيى ثى

لأِ ٙوهي. ىٍ ثعضلآ اُ كبهٖبٍيب، الأه اكٖلأييبلآ ظَفلأز ثبلا ٍا نهلبهلأز و ثَاوهلأز هكَلأذشونلاه نٚوٜ نلآ

يبلآ نهلهِ كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى عنيسب ٙبنم دلأَوموُلأز، كهي)نظم الأه كبهٖبٍ(. كبهىينَايلآ نلآ

  نعيهلآ نبىى آسٚفٚبهلآ، يبلآ ٍهٖبٍى ىاهم دٖلأمونلاه، نهلبهلأز، ثَاوهلأز و يولاهيلأز إز. ينـهلأه ىٍ

 عهبَٝ نهٚبء اكشنبملآ ىكههي سبنلأه سواههي نلآ كى ىاٍى قَاٍ الآ ٍلـى و ٍلى و دَاكهيى ىاهى ثٞوٍر نهلهِ

 .إز ثَهوٍىاٍ الآ امعبىى فوق اينلأز اُ آهيب ثى عهبلأز و سوػى مٌا، آلأهي ٙنبٍ ثى كبهٖبٍٕبُ

                                                           
92-Roy 
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 -عجبٓ آثبى كى ثوٚيبلألآ اُكنَثهي افلأوملأشلآ ٕجِواٍ -ائوٕه ىاوٍُه ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ( هقٚى ٕبىى ٙيى اُ a)1-7ٙكم 

( نيم سكشوهونبلنبلألآ دلأٚهيبىلآ bلأملآ ىٍ هقٚى نٚوٜ ٙيى إز و)عجبٓ آثبى إز. نوقعلأز سبقيلأٔ كبيك ثب نٖشط

عجبٓ آثبى  -عجبٓ آثبى. ينبهطوٍ كى هٚبه ىاىى ٙيى ،ٕهليبلآ نبلنبلألآ هبكلأى ىاوٍُه -ثَالآ سكبنم كنَثهي افلأوملأشلآ ٕجِواٍ

كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ىٍهشلأؼى فَوٍاه٘ ٕهل كَى اقلأبهوٕلآ هئوسشلأٔ ٕجِواٍ ثى ُلأَ امجَُ َٙقلآ نلآ ثبٙي،ينـهلأه نوقعلأز 

 .(2015)قبٕنلآ و ٍضبلألآ كيوبلألآ،هلأِ ىٍ الأه نيم نٚوٜ ٙيى إز

 ثهيلآ آهيبيب و نهطقىىلَٕبهلآ -7-2-6

طوٍ عنيى ٙبنم ٍٕوثلآ نليوىى نوٍى نطبمهعى ثٖلأبٍ كن و ثى -لٖشَٗ ىلَٕبهلآ ىٍ سواملآ آسٚفٚهبهلآ

سَلأه هوع ىلَٕبهلآ ىٍ كمَلأهشلآ لٖهشَىىلآ إز. ىلَٕبهلآ شكَثهبسلآ، ٕلأملأٖلآ و آٍّلأمهلأ -ىلَٕبهلآ كمَلأشلآ

ثبٙهي كى ىٍ ثلأهٚشَ نواٍى ثب ىلَٕبهلآ كَثهبسلآ ينَاى ثوىى و ثلأٚشَ ىٍ واكييبلآ كبهٖهبٍ نهلهِ َٕىاٍ نلآ
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ٙوى. ىلَٕبهلآ ٕلأملأٖلآ ىٍ كنَدبلألأه لالأى نهلهِىاٍ ٍم ىاىى آسٚفٚبهلآ كنَدبلألأه نبىى نعيهلآ نٚبييى نلآ

ثبٙي. ىٍ الأه َ اٙكبم ٕلأملأٔ )ؿَر، اودبم، كمٖيوهلآ( ىٍ ٕهل نلآكى هشلأؼى آه سٚكلأم كواٍسِ و ٕبلأ

يب سقَلأجبً يبلآ كنَدبلألأه و نلأِثبه نبىى نعيهلآ كنشَ ىؿبٍ ىلَٕبهلآ آٍّلأملأشلآ ٙيى و ٕهلكبهٖبٍ ،ٕهل

يبلآ نلأِثبه ثى يبلآ دلاّلأوكلاُ نوػوى ىٍ ٕهلىٍ اطَ الأه ىلَٕبهلآ كبهلآاهي. ٍهل ٕفلأي ثى هوى لَفشى

 اهي.يبلآ ٍٕلآ وكَثهبسى سجيلأم ٙيىو فَٕبلأ٘ لأبفشى و ثى كبهلآٙير سوَلأت 

 ٙوايي ّئوٙلأنلأبلألآ -7-2-7

، Si/Al و Mn/Fe ،La/Ce ،U/Thيبلآ ثب سوػى ثى سوضلألبر اٍائى ٙيى ىٍ فٞم ٙٚن، ثبلا ثوىه هٖجز

هييبلآ امجشى نٔ طلآ فَالأ،Niو   Co ،Cuولأْى فمِار و نقبىلأَ فمِار كنلأبة ثى Co/Zn هٖجز دبلألأه ثوىه

ىٍ ثو٘ ؿلأهى  Euو  Ceسبهلأَلآ)ٕودَّه( غهلآ ٙيى إز. دبلألأه ثوىه نقبىلأَ عهبَٝ هبىٍ هبكلآ نظم 

ثَوهينلآ ىٍ لأك نللأط ىٍلأبلألآ اكٖلأياه  -اُ ٕلأبلار لَنبثلآ نهلهِهٖٚز ثى عهواه ٙواييلآ اُ سى ٕبه،

بثَالأه ثبسوػى ثى يٖشهي كى هق٘ فَآلأهييبلآ ىلأبّهشلأك ىٍ دلأيالأ٘ الأه كبهٖبٍ ثٖلأبٍ ؿٚنللأَ إز. ثه

ثَوهينلآ( كن ىنب، ثب هَم  -سواه الأه كبهٖبٍ ٍا اُ هوع لَنبثلآ ُلأَ ىٍلأبلألآ )آسٚفٚبهلآٙوايي ّئوٙلأنلأبلألآ، نلآ

 ػَلأبه دبلألأه و هِىلأك ثى نهٚأ ينَاى ثب ٍٙي هلأملآ َٕلأع اكٖلأييبلآ نهلهِ نعَفلآ كَى.

 ىٍللأَ ٕلأبلار نطبمعى اُ كبٝم ٙوايي -7-2-8

نلأبهجبٍيبلآ ه ٙي ينله كبهٖبٍ ،ىنبلآ ٍلـى الآ-ٍلى ٙيى اُ ثو٘ اهشوبةهنوهى ٕلأبم ىٍللأَ  آهبملأِثب 

هبٍع  لَنبثلآ قَاٍ نلآ للأَى كى نٚبثى ىنبلآ نلموميبلآ ٕبهشلألَاى ىٍػى 233 سب 212 نليوىى ىٍآه  ٕلأبم

 عنق و فٚبٍ سغلألأَار هنوىاٍيبلآ  إبٓ ٙيى اُ ىيبهى ؿٚنى يبلآ آة لَن كف ىٍلأب نلآ ثبٙي. ينـهلأه ثَ

 نلآ ثبٙي. اسنٖفَ 100 اُ كنشَ فٚبٍلآ و نشَ 250 سب 210 سقَلأجبً ىٍللأَ عنق سٚكلأم ٕلأبلار، ىنب َاثَث ىٍ
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كبهٖبٍ نوٍى نطبمعى ىٍ نللأط ُنلأه ٕبهشلآ كٚٚلآ ىٍوه كنبهلآ قَاٍ لَفشى و اُ آهؼبلألآ كى ىٍ اٍسجبط ثب 

مفلأي سوىى الآ سلأخ فعبملأشيبلآ آسٚفٚبهلآ كيوإط ُلأَىٍلأبلألآ نلآ ثبٙي سب كيوىلآ نٚبثى كبهٖبٍيبلآ ٕو

كَوكو نلآ ثبٙي وملآ كبهٖبٍيبلآ الأه سلأخ ىٍ نللأطيبلآ كٚٚلآ دٚز كنبهلآ ٙكم نلآ للأَهي.ىٍ يَٝوٍر 

ؿوه نهلهِ ىٍ الأه نهطقى اُ ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ نهٚب لَفشى و آسٚفٚبهِاى)ومكبهوّه( نلآ ثبٙي، ثهبثَالأه 

يبلآ سلأخ كَوكو قَاٍ نلآ للأَى هى ، ىٍ نليوىى كبهٖبٍىنبلآ ينله ٙيه نقبثمهنوىاٍ ٙوٍلآ ىاىى يب ىٍ 

 . (2-7مِونب سلأخ الأه كبهٖبٍ كَوكو ثبٙي)ٙكم

 

ىالأَى يبلآ ، (2001ولأمكلأهٖوه،)َٕىاٍ نهلهِ ىٍللأَكبهٖبٍ ٕلأبلار ٙوٍلآ ثَاثَ ىٍ ٙيه ينله ىنبلآ هنوىاٍ -2-7 ٙكم

قَاٍ  ىٍ لأك نليوىىِ َٕىاٍ كى ثب كبهٖبٍ نهله وضعلأز قَاٍللأَلآ هنوهى يبلآ كبهٖبٍنهلهِ ثهي قلأـلآ سَوى نلآ ثبٙي دٍَهلشَ

 نلآ للأَهي.

 ثٌسی کبًسبرّبی هٌگٌسرزُ -7-3

سَ ثوىى و ثَ  اُ ثقلأى كبٍثَىلآ ٍىى ثهيلآ هلأكمٖوه،نهلهِ ، يبلآ نوشمف كبهٖبٍيبلآ اُ نهلأبه ٍىى ثههيلآ

 :ٍر ًلأم نلآ ثبٙيإبٓ فَآلأهي سٚكلأم، ثٞو
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 (1992نهلهِ )هلأكمٖوه ،  ٍىى ثههيلآ -1-7ػيوم

 سَپرشى هبثیگر فرآیٌس تطكیل

 ذطكی زریبیی ذطكی زریبیی هحیظ تطكیل

 -ثَوهينلآ اًَاع کبًسبرّب

 ٍٕوثلآ

يبلآ آة لَن ؿٚنى

 الآٍلى

 دوٙٚيب، يبدوٕشى

 و ٍٕوثبر لَيكيب

 

 يب و هبكيبمؼه

و  يواُىللآ، آة ٙلأَلأه

 ىاثيلأز

 

 

 ارائِ هسل شًتیكی کبًسبر هٌگٌس سرزار -7-4

 نهٚأ عهبَٝ كبهى ٕبُ  -7-4-1

سواه ثَالآ نهجع اوملأى نهلهِ ىٍ نهطقى نوٍى نطبمعى نطَف كَى كى ىٍ ًلأم ثى آهيب أ اكشنبملآ ٍا نلإٓى نهٚ

 ٙوى:اٙبٍى نلآ

 -3يبلآ هفوًلآ و ٕلأبلار ىاغ ينَاى ثب آهيب سوىى -2سَيبلآ قيلأنلآسوَلأت و فَٕبلأ٘ ٕبُهييب و كبهٖهل -1

 لَنبثلآ هِىلأك ثى نلم ٍٕوثلٌاٍلآ. -يبلآ آسٚفٚبهلآفعبملأز

سَلآ كى كبولآ نقبىلأَ ثبلالألآ اُ نهلهِ ثبٙي ىٍ نهطقى وػوى وػى ثى الأهكى يلأؾ ٕبُهي و كبهٖهل قيلأنلآثب س

هلأِ اكشنبم سٚكلأم الأه كبهٖبٍ اُ  Pb-Znهياٍى، ثهبثَالأه نهٚأ اوم دٌلأَفشهلآ هلأٖز. ينـهلأه هنوىاٍ 

-سوَلأجلآ سأنلأه نلآُ نهٚأ كى نعنولاً ا Tiو  Alكهي و اُ طَف ىلألَ نقبىلأَ سَ ٍا ٍى نلآكبهٖبٍيبلآ قيلأنلآ

فَضلأى سأنلأه نهلهِ اُ سوىى يبلآ هفوًلآ هلأِ نَىوى إز ؿوه سوىى  ٙوهي، ىٍ الأه كبهٖبٍ ثٖلأبٍ اهيك إز.

ٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ  ثبيبلآ هفوًلآ نهطقى ثٞوٍر ىالأك يبلألآ نلآ ثبٙي كى يلأؾ لوهى اطَ كَاٍسلآ ىٍ آهيب 

يبلآ سأنلأه نهلهِ، نٔ و آيه اُ فعبملأز فَضلأىوى.نبىى نعيهلآ ىٍ كنَ دبلألأه ىلأيى هنلآ ٙ ثبلا آوٍهيى لآ

سَلأه فَضلأى ثَالآ سٚكلأم كبهٖبٍ إز. ىٍ نوٍى نهجع نلشنم ،ُلأَىٍلأبلألآ ينِنبه ثب ٍٕوثلٌاٍلآآسٚفٚبهلآ 
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لأك هظَلأى نهجع آسٚفٚبهِاى و ىلألَلآ  ،يبلآ ٍٕوثلآ هلأِ ىو هظَلأى وػوى ىاٍىآيه و نهلهِ نوػوى ىٍ سواملآ

 الأه كبهٖبٍ، هظَلأى نهجع آسٚفٚبهِاى قبثم قجوم إز. غلأَآسٚفٚبهِاى كى ىٍ نوٍى

ثَوهينلآ كى ثوٕلأمى  -( نعشقي إز كى كبهٖبٍيبلآ هوع ٍٕوثلآ1992ىٍ نوٍى نهجع آسٚفٚبهِاى، ٍولآ )

وٕلأمى ينَايلآ آيه و نهلهِ نٚوٜ اهي، ثىلٌاٍلآ سٚكلأم ٙيىيبلآ ُلأَىٍلأبلألآ ينِنبه ثب ٍٕوةفوٍاه

Eh نظم َٙالأط فلأِلأكوٙلأنلأبلألآ نللأطسغلألأَ ثبسواههي ٙوهي. امجشى الأه ىو عهَٞ نلآنلآ ,fo2, f Co2, fH2,  

pH,  .ثهبثَ الأه،اولاً ثيملأم وػوى  اُ ين ػيا ٙوهي و يَ كيان سٚكلأم كبهٖبٍيبلآ نوٞوٛ ثى هوى ٍا ثييهي

سواملأيبلآ ٍٕوثلآ آيك  ويٖشى سبقيلأٔ كبيك  وقبعيى سواملأيب واكييبلآ آسٚفٚبهلآ ضولأن لالأى ائوٕه ىٍ 

ىاٍ و طبهلأبً ٙوايي ٝلَالألآ و يب ثب لالأى كبهىو ٍاثطى هِىلأك آهوملأز ىاٍ و نبٕى ٕهليبلآ ائوٕه سوفلآ هون

نطبمعبر ّئوٙلأنلآ اُ هظَ نلشوالآ عهبَٝ فَعلآ، سأنلأه عهبَٝ كبهٖبٍٕبُ اُ لأك نهٚأ آسٚفٚبهلآ ىٍوهِاى 

  لٌاٍلآ ٍا سألألأي نلآ كهي.ينِنبه ثب ٍٕوة

 نهٚأ ٕلأبم كبهى ٕبُ -2 -4 -7

وع نَثوط ثى  غَة كبهٖبٍ لأعهلآ ديهى إشَلأهلَ ، كى هوع إز لأك هٕبُ ىٍ الأه كبهٖبٍ ىو  كبهى ٕلأبم ٚأنه

يبلآ عنلأق نوػوى ىٍ نَاكِ فعبم لٖشَٗ ثٖشَ ىٍلأب كى ثب فعبملأز يبلآآثيبلآ اقلأبهوٕلآ فَوٍوهيى ىٍ ٙكبف

هي. الأه آثيب دٔ اُ آسٚفٚبهلآ ينَاى يٖشهي، ؿَهلأيى و لَن ٙيى و فمِار ٍا ىٍ هوى سنَكِ نلآ ىي

ىيهي. هوع كههي و نهلهِ هوى ٍا ٍٕوة نلآيب، َٕاهؼبن ثى ثٖشَ ىٍلأب ٍاى دلأيا نلآؿَه٘ ىٍ ىاهم لياُى

ىلألَ ٕلأبم ، آثيبلآ ػولآ إز كى ىٍ ثو٘ ؿلأهى ٕبه كبهٖبٍ  ثبعض هيٚز و سنَكِ نهلهِ نلآ لَىى. 

ٍ و هق٘ لَنبلألآ آهيب ػيز الأؼبى ػَلأبهيبلآ يبلآ ُلأبى ىٍ كنَدبلألأه كبهٖبثهبثَالأه ثب سوػى ثى وػوى لياُى

  ٕبُ ،آة ىٍلأب ثوىى إز.ينَفشلآ ىٍ آة ىٍلأب، ثطوٍ غبمت نهٚبً ٕلأبم كبهى
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 َٕىاٍ و اٍائى نيم نهلهِ كبهٖبٍ سكولأه و سٚكلأم نَاكم -3 -4 -7

 ٍٕوثلآ نللأط هق٘ و ٍٕوثلٌاٍلآ نَكمى -3-1 -4 -7

اُ . إزثوىى  ُنبه آه ىٍ ىٍلأب ٕطق آة ثوىه ثبلا و لأَٚولآد ثلأبهلَ ، نهطقى ىٍ ائوٕه ثبلالألآ ٍٕوثلآ سواملآ

 ثوىه ثبلا ُنبه ىٍ كى ؿَا إز ثوىى ثبلا ىٍلأبيب آة كى ٕطق ٙيىاهي سٚكلأم ُنبهلآ اكلأبلألآ ٍٕوثبر طَفلآ

 ٕطللآ آةيبلآ اُ لَفشى نهٚب آملآ نواى سؼنع و نلآلأبثهي لٖشَٗ ُلأٖشلآ هلأِ نؼنوعىيبلآ ،آة ٕطق

 ثى نلأكَالأز(كَثهبسى) لميبلآ،َٙالأطلآ ؿهلأه .ىٍ(85،1988فوٍٓ)إز يبثٖشَ ىٍلأب ٙيه اكلأب اٝملآ عبنم

 ٍٕوثلآ كوضى واٍى الِالإلأوه و ومكبهلأٖن طَلأق اُ ٕلأملأٔ و نهلهِ و آيه ظَفلأشلآ كبسلأوهيبلآ ىو ينَاى

 ثوٚيبلآ ىٍ انب ثٖبُى ٍا دلأَلأز و ٙيى سَكلأت لولَى ثب سواهٖشى آيه ،كوضى اكلأبلألآ ىٍ ثوٚيبلآ. ٙيىاهي

 ثطوٍلأكى كَىى ٍٕوة يلأيٍوكٖلأي ٝوٍر ثى نهلهِ و آيه ،لولَى نقياٍ ثوىه دبئلأه ملأمى كنعنقسَ ثى

 قَاٍ ين ثب نشهبوة و لانلأهىالآ ٝوٍر ثى نهلبهلأز و لوسلأز ينـوه نهلهِ و آيه كبهلأيبلآ يلأيٍوكٖلأيلآ

 ىٍ نهلهِ و آيه اوملأى كبهلأيبلآ كى لفز نلآسواه كبهٖبٍيب الأه ىٍ لانلأهىالآ ٕبهز ثى سوػى ثب مٌا ىاٍهي .

. نشجموٍ ٙوى سواهٖشىإز اهيك نقياٍ ثى ين دلأَلأز. إز ثوىى لوسلأز و نهلبهلأز نطبمعى نوٍى كبهٖبٍيبلآ

 ٍٕوة،آه  ثى ٍٕلأيى نهلهِ و آيه اُ اهيكلآ نقياٍ ىاٙشى وػوى كبفلآ اكٖلأْه كى ػبلألآ ٕبكم هِىلأك ىٍ

 و آيه اٍ ضعلأفلآ ًهٖجشب بملآآهون، املألوٕه -ٕهائوقبعيى  سوَلأجلآ ٍهٖبٍىيبلآ ىملأم ينلأه ثى و إز هنوىى

 .نلآىيهي هٚبه نهلهِ

 ىلأبّهشلأكلآ سكولأه و ىلأبّهِ نَكمى -7-4-3-2

 هيبلألآ سىهٖٚز اُ ثعي ثلافبٝمى كى إز ثلأوٙلأنلأبلألآ و ٙلأنلأبلألآ ،فلأِلأكلآ فَآلأهييبلآ نؼنوعى ىلأبّهِ

 ٍٕوثلآ نوشمف طجقبر و ٕوز ٕهليبلآ ثى آهيب سجيلأم نوػت و لٌاٙشى سأطلأَ آهيب ٍولآ ثَ ٍٕوثبر

                                                           
Force- 96 
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نَكمى  سب ىلَٕبهلآ و ػبهٚلأهلآ ،نؼيى سجموٍ ،اهللام ،ٙيه ٕلأنبهلآ ،فَٚىللآ ٙبنم فَآلأهييب الأه. ٙوىنلآ

 ثَ ٍولآ ٙير ثى نلآسواهي و إز نشهوع ثٖلأبٍ آهيب اُ كبٝم هشبلأغ و فَآلأهييب الأه. نلآٙوى ىلَلوهلآ اُ قجم

 .ثبٙي نؤطَ ًٙيلأيا هيبآ ىٍ اقشٞبىلآ دشبهٖلأم لأبفشه و آهيب اقشٞبىلآ سؼنع ينـهلأه و ٕهليب نٚوٞبر

 آيه اكٖلأييبلآ و ثلأوسلأز ،هَىىٕهليب ،كواٍسِ قجلأم اُ سوَلأجلآ ىاهىيبلآ ٍٕوثلٌاٍلآ اُ ثعي ثلافبٝمى ىلأبّهِ

 إز كَثهبسلآ و ينبسلأشلآ ،ٕلأملأٖلآ ٕلأنبه ٍٙي ٙبنم سَاكن اُ ثعي ىلأبّهشلأكلآ فَآلأهي اوملأه. نلآٙوى آغبُ

 و نوػلآ هبنوٙلآ ،نلآٙوهي ظبيَ ىلأبّهشلأكلآ لـىيبلآٍ ٝوٍر ثىنهلهِ  ىون اكٖلأييبلآ هٖم آه اطَ ىٍ كى

 ىلَلوهلآ فَآلأهييبلآ سأطلأَ و ىلأبّهِ نَكمى دبلأبه نعَف ٍهٖبٍى الأه ىٍ كواٍسِ ىٍ ىاهىيبلآ نضَٓ كواٙلآ

 .إز ضعلأف و نلأِاه اهيك ثى ؿهي يَ

 هِنهل و آيه يلأيٍوكٖلأييبلآ و ملأشلأك قطعبر ،ٙلأٚىٙبنم  ثبُامشلآ -آهيُلأشلآ سوف اػِالآ سٚكلأم ىيهيى

 و كبهلأيبلآ دٖلأمونلاهفَالأهييبلآ ىلأبّهشلأكلآ ثبعض سٚكلأمٙيىاهي.  هيٚشى ٍٕوثلٌاٍلآ نَكمى ىٍإز كى 

 ،كَثهبسى لميبلآ ٍهٖبٍى ىٍٙكم نلآ للأَى.  دلأَوموُلأز، ٕودَّه سأطلأَ فَآلأهييبلآثب َٕاهؼبن  و ينبسلأز

 لانلأهبٕلأوه و اكهيىدَ ثبفز و نهلبهلأز و لوسلأز اُ كبهلأيبلآ ثوٚلآ و نهلهِ و آيه يلأيٍوكٖلأيلآ ّميبلآ

 إز كى هٚبهلَ آه نعيهلآ نبىى اُ ىاهىدَاكهيى ثبفز وػوى .ٙيىاهي سٚكلأم ٍٕوثلٌاٍلآ نَكمى ىٍ

 ثى ٝوٍر ىلأبّهِ نَكمى ىٍ و إز ىاٙشى وػوى ٍٕوثلٌاٍلآ نللأط ىٍ نهلهِ و آيه كبهىيبلآ ٕبُهيىيبلآ

 نلأكَوٕكودلآ نٚبييى نقبطع ىٍ ين و ىٕشلآ هنوهىيبلآ ىٍ ين كى لانلأهى ثبفز. إز ٙيى نشجموٍ ٍلأِ ىاهى

 و Eh َٙالأط كى إز آه هٚبهلَ و نهلهِ نلآثبٙي و آيه اُ غهلآ لانلأهىيبلآ اُ سهبوثلآ واقع ىٍ ، نلآلَىى

pH غهلآ ثوٚيبلآ كى ٍهلٙبه ثوإطى لانلأهىيب ،هنوهىيبلآ ىٕشلآ ىٍ. إز ثوىى نشغلأَ ٍٕوثلٌاٍلآ نللأط 

 نطبمعبر. نلآثبٙي سٚولأٜ قبثم إز، سلأَى و ٕلأبى ٍهل نهلهِ اُ غهلآ ثوٚيبلآ و ٍهل قَنِ لوسلأز اُ

 ػبهٚلأهلآ و اطَ سجيلأم ثَ نهطقى ىٍ نوػوى دلأَوموُلأز كبهى عنيى ثو٘ كى إز آه اُ كبكلآ نلأكَوٕكودلآ

 .إز لَىلأيى الأؼبى دلأَوموُلأز ثى دٖلأمونلاه
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 و لآسوَلأج ىاهىيبلآكواٍسِ. إز ًلأم َٙف ثى نعيهلآ نبىى ىلأبّهشلأكلآ سنَكِ و سٚكلأم نَاكمثهبثَالأه،

 و نهلهِ و آيه يلأيٍوكٖلأي ّميبلآ ينَاى ثى يب فٖلأم هَىىيبلآ ،لميبلآكَثهبسى ،آسٚفٚبهلآ هَىىٕهليبلآ

ٙيى  سٚكلأم ٍٕوثلٌاٍلآ نَكمى ىٍ نهلبهلأز و لوسلأز كبهلأيبلآ اُ ثوٚلآ و نٔ قجلأم اُ كبسلأوهيبلآ نوشمف

 ٕلأنبه و دَاكهيىىاهى ز ثبف ثينَاى دٖلأمونلاه و ينبسلأز،دلأَلأز قجلأم اُ كبهلأيبلألآ ىلأبّهِ نَكمى ىٍ. اهي

 سأطلأَ ٕذٔ سلز و لَفشىاهي ٙكم ؿَسلآ عيٕلأيبلآ و هبملآ فضبلآ دَكههيى ،إشلأموملأز و إذبٍالأشلآ

 .إز آنيى ثوػوى ػبهٚلأهلآ ثبفز و ملأنوهلأز و دلأَوموُلأز كبهلأيبلآ ٕودَّه فَآلأهييبلآ

 :آيه اكٖلأييبلآ: امف

  نللأط و اكٖلأْه كضوٍ ىٍ و َىلأيىل ٍٕوثلآ كوضى واٍى  ظَفلأشلآ ىو كبسلأوه ٝوٍر ثى اثشيا آيه

 نَاكم ىٍ كى هنوىى( آيه يلأيٍوكٖلأي )ّم Fe(OH) 3آيه ظَفلأشلآ ٕى يلأيٍوكٖلأييبلآ سوملأي اكٖلأياه

 كبهلآ،آه نومكوملآ ٙجكى اُ آة هَوع و آيه يلأيٍوكٖلأي ّميبلآ سجموٍ اطَ ثَ و نلآٙوهي هيٚشى ٍٕوثلآ اوملأى

 كبولآ نقبىلأَلآ ينواٍى نهلهِ و آيه ّئوٙلأنلأبلألآ ٍٍفشب سٚبثى ىملأم ثى. نلآٙوى سٚكلأم FeO(OH) لوسلأز

 ،ٙوى نشجموٍ نٌكوٍ آيه يلأيٍوكٖلأي ّميبلآ اُ ثبلاسَ ىنبلآ ىٍ نلآسواهي هلأِ ينبسلأز، نلآثبٙي هلأِ نهلهِ

 ،نلآلَىى الأؼبى لوسلأز نؼيى سجموٍ اطَ ىٍ ينبسلأز كبهلآ ،ٍلـىالآ كبهلإٓبُلآ و ىلأبّهِ طوم ينـهلأه ىٍ

 .إز ٍلـىالآ و َاكهيىىاهىد هوع اُ كبهلآ ثبفزالأه مٌا

Fe(OH)3              FeO(OH)+H2O 

2FeO(OH)           Fe2O3 +H2O 

 :نهلهِ اكٖلأييبلآ: ة

 هٖجز و لَىلأيى ٍٕوثلآ كوضى واٍى ٕلأبلار ثوٕلأمى ظَفلأشلآ ىو لأوهيبلآ ٝوٍر ثى آيه نٚبثى هلأِ نهلهِ

نهلبهلأز  كبهلآ سٚكلأم ُلأَ ىمىنعب نطبثق آة و اكٖلأْه كضوٍ ىٍ و إلأيلآسَ PH كنشَ ىنبلآ ىٍ آيه ثى

 .نلآلَىى سٚكلأم نهلبهلأز نؼيى سجموٍ اطَ ثَ دٖلأمونلاه كبهلآ ىلأبّهِ طلآ ىٍ و هنوىى نهلهِ اكٖلأييبلآ و
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Mn
+2

 +1/2O2 +2H2O           MnO2 .H2O+2H
+
 

 دملأنَلأِإلأوه

Mn
+2

MnO2/3 H2O 2MnO(OH)           nMnO(OH).m H2O 

 :ٕومفلأييب: ع

 كبهلأيب الأه ٕبُهيى فمِار. نلآثبٙهي كبمكوٕلأز  ،دلأَلأز ٙبنم فَاواهلآ سَسلأت ثى ٕومفلأيلآ كبهلأيبلآ

 و ٙيى ٍٕوثلآ كوضى واٍى ٍٕوثلآ اوملأى ّم ينَاى ثى... و نٔ و آيه نوشمف كبسلأوهيبلآ ٙكم ثى

 .ٙيىاهي نشجموٍ دَاكهيى ثبفز ثب ٕومفلأي ٝوٍر ثى ىلأبّهِ طوم ىٍ

 :كَثهبسيب: ى

. نلآثبٙي كمٖلأز ٙبنم ،يٖشهي ىلأبّهشلأك -ٍٕوثلآ ّهِ ىاٍالآ كى هلآنعي نبىى ينَاى كَثهبسى كبهلأيبلآ

 إذبٍلآ كمٖلأزلآ  ٍلـىيب ىلأبّهِ طلآ و إز كَىى ٍٕوة اوملأى ٝوٍر ثى كمٖلأن كَثهبر

 .ٙيىاهي سٚكلأم

 ىيهيى ٙكم سغلألأَ و ُنلأه ٕبهشلآ فَآلأهييبلآ سبطلأَ نَكمى -3-3 -7-4 

ٙكم  سغلألأَ و ٕبهشلآ ُنلأه فعبملأشيبلآ ثى نَثوط ٖبٍكبه ىٍ الأهنعيهلآ  نبىى سنَكِ و سكولأه نَكمى ٕونلأه

 ٍوهي ثب هَنبم يبلآلٖم نٔ نشبطَ اُ ٕلأٖشن -لالأى آيك هونوملأز ىاٍ نلأِثبه نهلهِ. إز ىيهيى

 NW-SE   نبىى نعيهلآ عنوى ثَ ٍوهي واكييبلآ  86إز.ىٍ الأهؼب لٖمى يب ىوهق٘ ىاٍهي: لأكلآ نلم سٍِلأق

 اهي.ٙيى هِىلأك لٖمى يب ىٍ نعيهلآ نبىى شه علأبٍثبلا ٍف ٕجتآسٚفٚبهلآ و آيكلآ و ىلألَلآ 

 ٕودَّه يواُىللآ فَآلأهييبلآ نَكمى -7-4-3-4

 ٕودَّه يواُىللآ فَآلأهييبلآ نَكمى سأطلأَ نهلهِ َٕىاٍ،كبهٖبٍ  سنَكِ و سكولأه نَكمى آهَلأه و ؿيبٍنلأه

 لأيلإٓومف كبهلأيبلآ اكٖلأيٙيه و نهلهِ و آيه اكٖلأيلآ كبهلأيبلآ كموئلأيلآ ثبفشيبلآ سٚكلأم.نلآثبٙي

                                                           
98-Feeder zone 
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 نبههي نهلهِ ثبلالآ ظَفلأز اكٖلأيلآ كبهلأيبلآ سٚكلأم و87 نبهيى ثَػبلآ ثبفشيبلآ و الأؼبى دلأَلأز ينـوه

 سلز كبهىىاٍ سواملآ كى هقبطلآ ىٍ ٍههنوه نقلأبٓ ىٍ. نلآثبٙي نَكمى الأه ثى نَثوط كَوهبىلأز دلأَوموُلأز و

 ثوػوى نهلبهلأز و ونلاهدٖلأم سجيلأم اُ دلأَوموُلأز ًعنيسب ،لَفشى قَاٍ ثعيلآ غهلآٙيللآ سبطلأَ فَآلأهييبلآ

 ٙيه سجيلأم كبم ىٍ كواٙلآ هولأ٘ و ٙكٖشللأيب ىاهم ىٍ ػِلأَىالآ و مكىالآ ٝوٍر ثى ًعنيسب و آنيىإز

 كى) كَثهبسى و ٕومفلأيلآ كبهلأيبلآ 88ٖٙشٚو و اهللام و فَآلأهييب الأه عنمكَى اطَ ثَ. إز دلأَوموُلأز ثى

 كبهلأيبلآ علأبٍ( كَى نٚبييى نلآسواه ىٕهليبلآكَثهبس ىٍ اهللاملآ كفَار ٙكم ثى انَوُى ٍا آهيب هنوى

 50 كيوى سب ٕودَّه فَآلأهييبلآ اُ نشأطَ ثوٚيبلآ ىٍ نهلهِ علأبٍ ثطوٍلأكى ،ٍفشى ثبلا نهلهِ و آيه اكٖلأيلآ

 عهبَٝ غهلآٙيه و Ca, Mg, Si عهبَٝ ٙيه ٖٙشى هبطَ ثى نٖئمى الأه و. نلإٍٓي نعيهلآ نبىى ىٍ ىٍٝي

Al, Fe, Mn, Ti نلآثبٙي. 

هٌگٌس ٍ  ّبیرسَثی ائَسي تبلسیس کبّک ٍ جبیگبُ ًْطتِ -آتطفطبًی ثبزسبزی حَضِ -7-5

 هس زر آى

 ائوٕه ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ كوضىىاىى يبلآ ُنلأه ٙهبٕلآ،كبهلآ ٙهبٕلآ و ّئوٙلأنلآ نلآ سواه ثب سوػى ثى 

ٍا  4-7( و هيبلأشب نيم ٙكم 3-7ٍا نطبثق نَاكم سَٕلأن ٙيى ُلأَ ثبُٕبُلآ كَى)ٙكم  كبيك سبقيلأٔ

يبلآ اطَ هلأَويبلآ كٚٚلآ و عنمكَى لٖم ائوٕه ثَُالألآ ىٍ يبلآ كبفزثب َٙوع و اىانى فعبملأز. دلأٚهيبى كَى.

هَنبم ىٍ نهطقى، ثبعض فَوهٖٚز و سٚكلأم كوضى ٍٕوثلآ كن عنق ٙيى إز .ثب ٙهَوع كبفز ُالألآ، 

ى ىاهم و ٕلأبلار لَنبثلآ ثىالأك،  ،هَوع لٖشَىى نبلنبيبلآ نبفلأك و كيوإط ىٍ قبمت لياُى و آًٍآواٍلأيب

يب، كوضى ىٍ اطَ هَوع لياُى ٙيهٝوٍر لَفشى إز. ثب سوػى ثى آٍان ، كوضى كن عنق ىٍ كبم سٚكلأم

ثهيلآ ٕشوه آة )ثو٘ اكلأبلألآ ىٍ ُلأَ و ثو٘ اكٖلأيلآ ىٍ ثبلا( ىٍ نَاكم اثشيالألآ سٚكلأم كوضى طجقى

  ىٍكبهٖبٍ ؿلأهى ٕبه ديهى ٝوٍر لَفشى و ثبعض اكٖلأياه و اكلأب ٙيه نللأط ىٍ الأه ثبُى ُنبهلآ ٙيى إز.

                                                           
Residual-99 
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نبىى َ ثبلالآ نو آيكيبلآ كٕهليبلآ آسٚفٚبهلآ كنَ دبلألأه نوػوى ىٍ  ٍلـى الآ-ديهى ٍلىو ثو٘ اكٖلأياه 

و ٕبلأَ عهبَٝ اُ طَلأق ٕلأبلار  Mn ،Cu ،Fe ،Siثهبثَالأه عهبَٝ  ، ثو٘ اكلأبلألآ كبهٖبٍ إز.نعيهلآ

اهي. ٙيىثب فَوهٖٚز، واٍى كوضى يبلآ ينِنبه يبلآ كنَ دبلألأه اُ طَلأق لٖملَنبثلآ ثب ٖٙشٚولآ ٕهل

الآ و ثٞوٍر ينِنبه ثب عهبَٝ نهلهِ و آيه ثى عمز فولبٕلأشى ثبلالآ اكٖلأْه ىٍ نللأط ثى ٝوٍر لالأى

اهي. امجشى، نٔ ثى عمز دبلألأه ثوىه ىنب و َٙالأط ٙيىهٚلأه آيكيبلآ سوفلآ نلأِثبه ىٍ كف كوضى سى

-وٍر ىاهى دَاكهيى ،سى هٖٚز لأبفشى إز. ثب عنلأهقالآ ىاغ، ثى ٝاكٖلأياه نللأط ىٍ ىاهم واكييبلآ لياُى

الآ ىٍ ثهيلآ لالأىسهَ ٙيه كوضى ٍٕوثلآ، ٙير نبلنبسلأهٖن كنشَ ٙيى و ثب اىانى فَوهٖٚز كوضى، طجقى

-سَ ثوىه كوضى و وٍوى آةكى قٖنشيبلآ ُلأَلأه ثب سوػى ثى عنلأق اىانى لأبفشى،اكٖلأيلآ و اكلأبلألآ ثوىه آة 

-إز. ىٍ هشلأؼى، َٙالأط اكلأبلألآ نهبٕت ثَالآ سىَٗ ثلأٚشَلآ دلأيا كَىىيبلآ لَنبثلآ ثى الأه لالأى ،لٖش

يبلآ يبلآ سوَلأجلآ و آًٍآواٍلآ ىٍ كههبٍ لٖهميبلآ نبفلأك و ٕهلهٖٚز عهَٞ نٔ ينَاى ثب لياُى

كى هٚبه ىيهيى افِالأ٘ هلأِ يبلآ سوفلآ هونوملأز ىاٍ ينِنبه ثب ٍٕوثهلٌاٍلآ ثوػوى آنيى إز. كضوٍ آيك

سَ ٙيه يبلآ عنلأق اكلأبلألآ يٖشهي ىملأملآ ثَ اىانى فَوهٖٚز و عنلأقنللأط Caاه و نلأِ CO2فولبٕلأشى 

 .كوضى ٍٕوثلآ إز
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 ٍٕوثلآ ائوٕه و ػبلألبى كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ىٍ آه -ثبُٕبُلآ كوضى آسٚفٚبهلآ -3-7ٙكم 

 

 

 َٕىاٍ نهلهِ كبهٖبٍ سٚكلأم ؿلوهللآ اُ ٙنبسلأك نيم -4-7 ٙكم

Mn+4,
 

Fe+2
 Mn+4,
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 زاییتیپ کبًِ  -7-6

ُالألآ، كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ  ثب كبهٖبٍيبلآ نٚبثى و ٙبهٜ ىٍ الأَاه و ىهلأب نقبلأٖى علألأه سلأخ كبهىثَالآ س

ٙيى إز. ثى عمز سٚبثى هلأملآ ُلأبى كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ثب كبهٖبٍيبلآ نهلهِ قن نظم وهبٍؽ و ٙيَٕشبهك 

بوسيبلآ آه ثب كبهٖبٍ نوٍى و كبهٖبٍ نهلهِ لَاة طبمقبه، ثى سوضلأق ولأْللأيبلألآ الأه كبهٖبٍ و ٙجبيز يب و سف

 نطبمعى نلآ دَىاُلأن.

 رسَثی ضبذص زرایراى -همبیسِ کبًسبر هٌگٌس سرزار ثب کبًسبرّبی آتطفطبًی -7-6-1

 كبهٖبٍ نهلهِ وهبٍؽ قن -1 -7-6-1

كلأمونشَلآ ػهوة غَثلآ ٙهيَٕشبه قن قَاٍ ىاٍى. ثوه٘ اٝملآ ٕشهوه ؿلأهى  35الأه كبهٖبٍ ىٍ فبٝمى 

ىيهي. كنَ دبلألأه افق ٍٕوثلآ ثى ٕه ائوٕه ثبلالألآ سٚكلأم نلآ -يبلآ آسٚهفٚبهلإٓهلٙهبٕلآ الأه هبكلأى ٍا 

يبلآ آهيُلأشلآ، ثبُامشلآ و إذلأملأشلآ ثب ثبفز نبىى نعيهلآ ٙبنم سوف، سوف ثَٗ، آيك و نقبىلأَ ُلأبىلآ لياُى

 نشَ ضوبنز ىاٍى. 150ثبٙي كى ىٍ كيوى دوٍفلأَلآ و ٕبهز ثبمٚلآ نلآ

نشَ ضوبنز ىاٙشى و ىٍ  40إز كى ىٍ كيوى  89نهلهِ ثى ينَاى اهَلآ يبلآافق نبىى نعيهلآ ٙبنم لالأى

-يبلآ ىاهى ٍلأِ ثى ٍهل ٕجِ و ٙلأم ينبسلأشلآ قَاٍ ىاٍى. كنَ ثبلالآ نبىى نعيهلآ آيك سوفلآ نلآىاهم سوف

 اهي. يب ٍا املألونلأوٕه ًكَ هنوىىثبٙي. ٕه الأه نؼنوعى

يبلآ ينَوهي ثب نبىى ٙكم إز. ىٍ ىاهم سوفالآ و عيٕلآ ٙكم يهيٕلآ نبىى نعيهلآ ىٍ الأه كبهٖبٍ لالأى

يبلآ ؿلأهى ٙهبٕلآ هبٝلآ ٙوى. ىٍ نؼنوع نبىى نعيهلآ ثى افقنعيهلآ، ثبفز ىاهى دَاكهيى هلأِ ىلأيى نلآ

يبلآ فَعلآ يبلآ اٝملآ نهلهِ الأه كبهٖبٍ ثَاوهلأز و ثلأكٖجلأز يٖشهي كى ثى وٕلأمى كبهلآٙوى.كبهىنليوى نلآ

يبلآ ثبطمى ٙبنم نقياٍ كنلآ ٙوهي. كبهلآبسلأز و لوسلأز ينَايلآ نلآدٖلأمونلاه، دلأَوموُلأز، ٍوىوهلأز، ين

 (.1370ثبٙهي)فَىوٕز، كواٍسِ، كمٖيوهلآ، ٕلأملأٔ آنوٍف )ادبم(، كمٖلأز و آٍالوهلأز نلآ
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-يبلآ نوػوى ثلأه كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ و كبهٖبٍ وهبٍؽ قن قَاٍللأَلآ يَ ىو كبهٖبٍ ىٍ ٕهلاُ ػنمى ٙجبيز

نبىى نعيهلآ إز عملأَغن الأه ٙجبيشيب،  سفبوسيبلألآ هلأِ  ثلأه ىو كبهٖبٍ يبلآ آسٚفٚبهلآ و ٙكم يهيٕلآ 

يب ىٍ وهبٍؽ عنيسبً ٙبنم ثَاوهلأز و ثلأكٖجلأز إز كى ثى ينَاى دٖلأمونلاه، ٙوهي. دبٍاّهِ كبهىنٚبييى نلآ

يبلآ اٝملآ ٙبنم ٙوهي. انب ىٍ َٕىاٍ كبهىدلأَوموُلأز، ثوٕشبنلأز، ٍوىوهلأز و اكٖلأييبلآ آيه ىلأيى نلآ

 وموُلأز، دٖلأمونلاه، ثَاوهلأز و نهلبهلأز إز.دلأَ

يبلآ ُلأَ ٕطق يبلآ ٍٕوثلآ )ىاهى ثهيلآ سيٍلأؼلآ و ٕبهزوػوى ٕبهشبٍيبلألآ هظلأَ لانلأهبٕلأوه، ٕبهز

ٙلأت ثوىه آهيب و ىلائم ىلألَ ينللآ ىلامز ثَ نهٚبء يبلآ نهلهِ و سوف ٕجِ و ينطجقى( سهبوة لالأى

-( الأه كبهٖبٍ ٍا لأك كبهٖبٍ لالأى1370ينلأه ٙوايي، فَىوٕز )ٍٕوثلآ الأه كبهٖبٍ ىاٍهي. ثهبثَ  -آسٚفٚبهلآ

 ٍٕوثلآ ىاهٖشى إز.  -الآ ينِاى و اُ هوع آسٚفٚبهلآ

 كبهٖبٍ نهلهِ ٙيَٕشبهك قن-7-6-1-2

 ٙيى واقع كيك ٙيَٕشبه غَثلآ ػهوة كلأمونشَلآ 12 و قن إشبه ػهوة ىٍ ٙيَٕشبهك نهلهِ كبهٖبٍ

 واكييبلآ كى ثى طوٍلآ؛ إز ُلأبىلآ سهوع ىاٍالآ لأهى ٙهبٕلآؿ و ملبظ ٕهل ٙهبٕلآ ثى كبهٖبٍ الأه. إز

 و كهلمونَالألآ واكييبلآ( 2، ثبلالألآ -نلأبهلآ ٍٕوثلآ ائوٕه -آسٚفٚبهلآ ٕهليبلآ( 1 ٙبنم ٕهللآ نوشمف

، املألونلأوٕه ثى ٕه( قن ٕبُهي) نبٍه و آيك سى هٖٚشيبلآ( 3، املألوٕه ٕه ثى ُلأَلأه قَنِ نبٕى ٕهللآ

 ٙهبٕلآ إز. كبهلآ نٚبييى قبثم ىٍ نهطقى دبلأبهلآ نلأوٕه و ائوٕه ٕه ثى ثبُلأك سب وإط كي ىالأكيبلآ( 4

 افق. إز ينبسلأز و نبهلبهلأز، دلأَوموٕلأز، يبوٕنبهلأز، ثَاوهلأز ٙبنم كبهٖبٍٙيَٕشبهك افق ىو ىٍ

 و ىهيٍلأشلآ، هبملآ فضبلآ دَكههيى، دَاكهيى ىاهى، لانلأهى ثبفز و الآ لالأى يهيٕلآ ٙكم ثب لأك نعيهلآ

 نبٕى آيك ٕهل واكي و نلأكَالأشلآ آيك اُ يبلألآ لالأى نلأبه ثب آيكلآ سوف آه وهللأَىٍ ٕهل و ػبهٚلأهلآ

 ٕهل و هبملآ فضبلآ دَكههيى و ػبهٚلأهلآ، دَاكهيى ىاهى ثبفز و الآ لالأى يهيٕلآ ٙكم ثب، 2 نعيهلآ افق و الآ

 ٕهل. إز ينبسلأز، دلأَوموٕلأز، ثَاوهلأز آه كبهلأبلألآ دبٍاّهِ. ثبٙي نلآ قَنِ سوف ملأشلأك آه ىٍوهللأَ
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، نهلبهلأز، ينبسلأز ٙبنم آهيب دبٍاّهِ و، قَنِ ٕهل نبٕى و آيك سَسلأت ثى 2و1 فَعلآ افق ىٍوهللأَ

نلأبهللأه فمِار  نقياٍ ثوىه دبلألأه إز. و ىلأبّهشلأكلآ ٕلأنبه و كموفَن، ثَٙلآ يب آه ثبفز و دلأَوموٕلأز

آهونبملآ َٕلأن و ثبلا دبلألأه ثوىه نقياٍ نلأبهللأه  نقبىلأَ ثوىه نلأبهللأه ثبلا Si/Al , Mn/Fe كنلأبة ثولأْى

 عهواه ثى ٙيَٕشبهك نهلهِ كبهٖهل ىٍ As ،Zn ،Ba ،Fe ،Mn ،SiO2و Cu,Co,Ni,Mn، Sr  ثوىه نقبىلأَ  

 ىٍ ُاى آة فَآلأهييبلآ هق٘ و يٖشهي ىنلآ لَنبثلآ يبلآ ثَوه نهلهِ اُ سوملأى و ٙيللآ غهلآ اُ ٙواييلآ

 .نلآ هنبلأي هبؿلأِ ٍا كبهٖبٍ الأه دلأيالأ٘

 ىٍ لَنبثلآ ٕلأبلار سوٕط آهيب َٕلأعشَ هيٚز هبطَ مِار كنلأبة فوق امٌكَ  ثىنقياٍ  ف ثوىه دبلألأه 

 فضبلآ، آة ىاىه ىٕز اُ اطَ ىٍ ىلأبّهِ نَكمى ىٍ آيه و نهلهِ ثعلاوى اكٖلأييبلآ. نلآ ثبٙي عنق كن نللأط

 ٕلأبم نبيلأز سغلألأَ و آة هَوع عمز ثى مٌا، كههي نلآ دَ ٍا للأَ ىٍوه ٕهل ٕبُهيى اػِالآ الآ ىاهى نلأبه

 ىٍ لأوهيب الأه ػٌة ظَفلأز، آيه و نهلهِ اكٖلأييبلآ سنبٓ ٕطق كبي٘ و نللأط pHسغلألأَ،  ىاٍ هىكب

 .لأبثي نلآ كبي٘ ىلأبّهِلآ فَآلأهييبلآ كلأه

 ىٍ( ىنلآ ثَوه) ُلأَىٍلأبلألآ لَنبثلأيبلآ اُ كبهى يب لولأبلآ هيٚز ُنلأه ٙلأنلأبلألآ و ُنلأه ٙهبٕلآ ٙوايي 

لالأى  نلأبه ثب آيكلآ سوف واكييبلآ ٕهللآ ىٍ دبلأبهلآ بس نلأبهلآ ائوٕه ُنبه ىٍ هئوسشلأٔ اقلأبهوٕلآ كوضى ثٖشَ

، كبهٖبٍ الأه سٚكلأم َٙالأط نوٍى ىٍ مٌا. نلآ ثبٙي نبٕى الآ آيك ٕهل واكي و نلأكَالأشلآ آيك اُ يبلألآ

 و ٙيى آهيُلأشلآ و ثبُامشلآ لياُى يبلآ ٙيه ٖٙشى ثبعض ٙيلأي لَنبثلآ فعبملأشيبلآ، كى كَى عهواه نلأشواه

 ثب ينِنبه لٖميبلآ طَلأق اُ؛ آسٚفٚبهلآ -ىنلآ ثَوه فعبملأشيبلآ طسوٕ Asو Fe ،MnوSr ،Ba،Siعهبَٝ

اكٖلآ  كبهلأيبلآ اكٖلأيلآ َٙالأط الأؼبى و ىٍلأب ٍولآ دٔ ثب و لَىلأيى ٍٕوثلآ واٍىكوضى ٍٕوثلٌاٍلآ

 .(1394ٙيى اهي)نعبهلآ ػو، سى هٖٚز نهلهِ اوملأى يلأيٍوكٖلأيلآ

ى ُلأَ إز: هيٚز َٕلأع ٕلأبم ىٍ يبلآ نوػوى ثلأه كبهٖبٍنهلهِ َٕىاٍ و ٙيَٕشبهك نواٍاُ ػنمى ٙجبيز

و هلوى ٙكم يهيٕلآ،ثبفز و دبُاّهِ كبهلأبلألآ نللأط آثلآ كن عنق و سبطلأَ ؿٚنللأَ فَالأهييبلآ ىلأبّهشلأك ،
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ّهِ كبهٖهل نلآ ثبٙي و سفبوسيبلآ الأه ىو كبهٖبٍ ،ىٍ ٕهل نلأِثبه نبىى نعيهلآ إز كى ىٍ كبهٖبٍ 

بلألآ اُنلأكَالأز وملآ ىٍ كبهٖبٍ َٕىاٍ آيك سوفلآ ٙيَٕشبهك آيك لأب نبٕى سوفلآ ىٍ نواٍىلآ ثب ثلأه لالأى ي

هونوملأز ىاٍ إز كى نهلهِ ىٍوه آهيب ٍا ىٍ ٝوٍر فَاين ثوىه َٙالأط اكٖلأياه دَ كَىى إز وملآ ىٍ 

كهي. ىٍ  نلآ دَ ٍا للأَ ىٍوه ٕهل ٕبُهيى اػِالآ الآ ىاهى نلأبه كبهٖبٍ ٙيَٕشبهك نهلهِ و آيه فضبلآ

كبهٖبٍ هبؿلأِ إز وملآ ىٍ كبهٖبٍ نوٍى  الأه دلأيالأ٘ ىٍ ُاى آة فَآلأهييبلآ كبهٖبٍ ٙيَٕشبهك، هق٘

 نطبمعى ثولأْى ىٍ ثو٘ إشَلأهلَ ، فَالأهييبلآ آثِاى ثى ٙكم اهشلاط ثب نلموميبلآ لَنبثلآ هق٘ ىاٍهي.

 كبهٖبٍ نهلهِ لَاة -7-6-1-3

ٍ كلأمونشَلآ ٙنبم َٙق ٙيَ طبمقبه ى 32كلأمونشَلآ ٙنبم غَة سيَاه و  185كبهٖبٍ نهلهِ لَاة ىٍ 

يبلآ سَلأه واكييبلآ ٕهللآ ٍههنوه لأبفشى ىٍ نهطقى، ٕهلغَثلآ قَاٍ ىاٍى. عنيى-ديهى امجَُ نَكِلآ

ُالألآ نهلهِ ثى ٝوٍر  ثبٙهي. كبهىٍٕوثلآ املألونلأوٕه نلآ -آسٚفٚبهلآ ائوٕه ثبلالألآ و واكييبلآ آسٚفٚبهلآ

ع ٕهل ىٍوهللأَ، ٍٕوثلآ املألونلأوٕه ٍم ىاىى إز . ثَ كٖت هو -الآ ٙكم ىٍ واكييبلآ آسٚفٚبهلآلالأى

الآ ٙكم ثب ٕهل ىٍوهللأَ ملأشلأك الآ و ٕبهز و ثبفز ثى ٕى لَوى  نهلهِ لالأىنوقعلأز آه ىٍ ٕشوه ؿلأهى

سوف قَنِ، نهلهِ عيٕلآ ٙكم ثب ٕهل ىٍوهللأَ آيك سوفلآ و نهلهِ ثب ثبفز ىاهى دَاكهيى ثب ٕهل ىٍوهللأَ 

 -الآيهيٕلآ كبهٖهل نهلهِ، لالأىثهيلآ ٙيى إز. ٙكم الآ سقٖلأنملأشلأك سوف قَنِ نشنبلأم ثى قيوى

ُالألآ كبهٖبٍ كلأمونشَ قبثم ٍىلأبثلآ إز. نللأط هيٚز كبهى 25الآ ثى طوم عيٕلآ ٙكم ثوىى و ىٍ لٖشَى

يب و نواى آًٍآواٍلآ ثب فعبملأز الآ( إز كى سوفلَاة لأك نلهلأط ىٍلأبلألآ كن عنق )كبفز ىٍوه قبٍى

بنم دٖلأمونلاه، دلأَوموُلأز، ثَاوهلأز، كَلأذشونلاه يبلآ اٝملآ ٙاهي. كبهلآآسٚفٚبهلآ واٍى كوضى ٍٕوثلآ ٙيى

الآ، ثوسَولألأيام، يبلآ لانلأهى، افٚبه، سوىىالآ ٙكم ثب ثبفزو سوىوٍوكلأز ثوىى و ثى ٝوٍر عيٕلآ و لالأى

يبلآ ثبطمى ٙبنم كمٖلأز و ثى نقياٍ كنشَ ٙوهي. كبهلإٓلأنبهلآ و ثَٙلآ ىٍ ىٍوه ٕهل ىٍوهللأَ ىلأيى نلآ

 (.1384ينكبٍاه،هواى و ثبٙي)ىومزٕلأملأٔ نلآ
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يبلآ نوشمف، يبلآ نعيهلآ، ٕبهز و ثبفز نبىى نعيهلآ ىٍ نقلأبٓوػوى ٙواييلآ اُ قجلأم ٙكم سوىى

ثهيلآ، هوع نللأط ٍٕوثلآ، ٕهل ىٍوهللأَ نبىى ىاٍ و دلأَولآ آهيب اُ لالأىيبلآ كبهىالآ افقلٖشَٗ هبكلأى

ٍٕوثلآ الأه  -َ نهٚأ آسٚفٚبهلآنعيهلآ، آطبٍ آسٚفٚبهلآ ينِنبه ثب ٍٕوثلٌاٍلآ و ىلالأم ىلألَ ينللآ ىلامز ث

-ٍٕوثلآ )هوع كوثب( نلآ ثبٙي )ىومز -كبهٖبٍ ىاٍهي. ثهبثَ ينلأه ٙوايي، الأه كبهٖبٍ ٍا لأك كبهٖبٍ آسٚفٚبهلآ

 (. 1384هواى و ينكبٍاه،

يبلآ يبلآ نوػوى ثلأه كبهٖبٍنهلهِ َٕىاٍ و لَاة قَاٍللأَلآ يَ ىو كبهٖبٍ ىٍ ٕهلاُ ػنمى ٙجبيز

يبلآ نهلهِ سب كيوى ُلأبى و لآ ٙكم نبىى نعيهلآ، نٚبثيز دبٍاّهِلآ كبهلآآسٚفٚبهلآ، ٙكم يهيٕلآ عيٕ

-آيكيبلآ ثبٍُ ثلأه ىو كبهٖبٍ وػوى كمٖلأز ثلأٚشَ اُ ٕلأملأٔ إز. ينـهلأه اُ ٙجبيز وػوى كبهلآ ثبطمى

 يب إز.نوػوى ثلأه ىو كبهٖبٍ، ُنبه سٚكلأم آه يبلآ سوفلآ ىٍ ىو كبهٖبٍ إز. نينشَلأه سفبور

-كبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ٍا نلآ  ٙنبسلأك اٍائى ٙيى و نقبلأٖى آه ثب كبهٖبٍيبلآ نٚبثى الأَاه، نيمثب سوػى ثى 

ينِنبه ثب كبفز ىٍوه كنبهلآ و وٍوى ٕلأبلار  طوٍلأكى، ثى ٍٕوثلآ ىاهٖز -كبهٖبٍ ثَوهينلآسواه لأك 

وٍر ثى ٝ ،يبلآ اكٖلأيلآ نهلهٍِٕوثلآ ، كبهلآ -ثَوهينلآ غهلآ اُ نهلهِ ثى ىاهم كوضى آسٚفٚبهلآ -لَنبثلآ

 اهي.لٌاٍلآ هيٚشى ٙيىينَوهي و ينِنبه ثب ٍٕوة
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 الأَاه ىٍ ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ نهلهِ كبهٖبٍيبلآ نينشَلأه -2 -7 ػيوم

پٌِْ  سٌگ هیسثبى سي ًَع کبًِ زایی هرجع

 سبذتبری

 ًبم کبًسبر

و  يبٙنآم ٕؼبىلآ 

1392، ينكبٍاه  

 -ثبلالألآ ائوٕه لَنبثلآ

دبلألأهلآ املألوٕه  

ىهشَ -اٍونلأى ٍلأوملأز دوٍفلأَلآ اٍىٕشبه  ثِهلأه   

ثبقَُاىى و 

1393ينكبٍاه،  

ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ  

( كوثب هوع ) 

آهيُلأز و ىإلأز ،ثَٗ  ائوٕه نلأبهلآ

نبٍه،سوف  و آسٚفٚبهلآ

 ثَٗ

 ثهيقلأـلآ سَوى الأَاه نَكِلآ

، و ينكبٍاه نٖعوىلآ

1388 

ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ ٕجِواٍ ُلأَ ديهى سوف كَسبٕى فوقبهلآ   ثهٖجوٍر 

 ٕجِواٍ

، اهو ينكبٍ اكنيلآ

1385 

ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ  

(distal) 

ٕهل آيك ،ىومونلأز كَسبٕى لآ سلشبهلآ يٍلأىلأسَثز ك الأَاه نَكِلآ   

نييولآ و 

1392ينكبٍاه،  

آهيُلأشلآ-ثبُامشلآ ٕهليبلآ اواهَ ائوٕه ادلآ سَنبم ىهشَ -اٍونلأى   ػلام قن 

 ينكبٍاه، و سقلآ ُاىى

1391 

ٍٕوثلآ-آسٚفٚبهلآ  كَسبٕى ثبلالألآ ثو٘ 

 دٖلأه

آيك و كَثهبسلآ سوف ٕجِواٍ ديهى ُلأَ   ًاكَلآ ٕجِواٍ 

نقيٕلآ و 

1388ينكبٍاه،  

واكي يبلآ آًٍآواٍلآ،  ائوٕه ثبلالألآ ادلآ سَنبم

 سَاكلأشلآ . الألهنجَلأشلآ

ىهشَ -اٍونلأى  ٍثبط كَلأن 

ٍٕوثلآ -ثَوهينلآ الأه سلقلأق  

 

 َٕىاٍ الأَاه نَكِلآ آيك سوفلآ هونوملأز ىاٍ ائوٕه ثبلالألآ

 فَوني

نعبهلآ ػو و 

1394ينكبٍاه،  

آسٚفٚبهلآ -لإٍٓوث ثبلالألآ   -نلأبهلآ ائوٕه  لالأى  نلأبه ثب آيكلآ سوف  

 و آيك نلأكَالأشلآ اُ يبلألآ

 نبٕى الآ آيك

ىهشَ -اٍونلأى  ٙيَٕشبهك قن 

 

 

، و ينكبٍاه انبنعملآ دوٍ

1384 

ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ ٍٕوثب ر دلاّلأك و ؿَر  كَسبٕى فوقبهلآ 

 ٍاىلأولاٍلأشلآ

افلأوملأشلآ  ديهى

 هولآ

و نبكوٝف  

 ، اههواى و ينكبٍ ىومز

1384 

 هوع) ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ

(كوثب  

سوفلآ آيك و سوف املألونلأوٕه نَكِلآ امجَُ   لَاة طبمقبه 

 

 و هَٞاميلآ

1391ينكبٍاه،  

ٍٕوثلآ-آسٚفٚبهلآ دٖلأه كَسبٕى  قَنِ سوف  ٕجِواٍ ديهى ُلأَ   هوىى ٕجِواٍ 

1393نٞيق و ينكبٍاه، ٍٕوثلآ-آسٚفٚبهلآ  ُلأَلأه ّوٍإلأك  ، ٙلأٖز، فلأملأز، إملأز 

 و ىومونلأز ،آيك، نَنَ

 كنلآ يبلآ ٕهل نبٕى

 ٙيى ىلَلوه

 يلالاه نعمنبه  الأَاه نَكِلآ

، و ينكبٍاه فَىوٕز

1370 

ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ ثبلالألآ ائوٕه  ىهشَ -اٍونلأى سوف و آيك  فن وهبٍؽ   
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: 1َاه ٍٕوثلآ  ىٍالأ -( و سوُلأع نينشَلأه كبهٖبٍيبلآ نهلهِ آسٚفٚبهلآ1383هقٚى ديهى ٕبهشبٍلآ الأَاه )آقبهجبسلآ،  -5-7ٙكم

: ثهيقلأـلآ، 10آثبى، : ٙن9ٔ: يهٚك، 8ثهي، : آة7: ثهٖجوٍر، 6: ثِهلأه، 5: سَثز كلأيٍلأى، 4: وهبٍؽ، 3: ٍثبط كَلأن، 2لَاة، 

 : َٕىا15ٍ: هوىى و 14: ًاكَلآ ، 13: هبٍلألبه، 12: ٝفو، 11

 

 رسَثی زًیب  -همبیسِ کبًسبر هٌگٌس سرزار ثب کبًسبرّبی هٌگٌس آتطفطبًی -7-6-2

ٍٕوثلآ ىهلأب  ثب لأك ىلأي كملآ عنيسبً ثى ٕى ىٕشى اٝملآ ًلأم سقٖلأن  -ٍيبلآ نهلهِ ٍٕوثلآ و آسٚفٚبهلآكبهٖب

 ٙوهي. نلآ

يبلآ يب ثوىى كى ىٍ آهيب نعنولاً نبىى نعيهلآ ىٍ افقىٕشى اوم كبهٖبٍيبلآ نوػوى ثَ ٍولآ ىلَٙلأجلآ -

َثهبسى هظلأَ ( و لأب ك1981؛ ٍولآ، 1980سوَلأجلآ هظلأَ هلأكودم ىٍ ػنيوٍلآ اكَالأه )واٍهشٖو، 

( نشنَكِ ٙيى إز. الأه كبهٖبٍيب اُ هظَ نلأِاه ًهلأَى و علأبٍ ىاٍالآ 1964نَاك٘ )واٍهشٖو، 

 ثبٙهي.الآ نلآاٍُٗ اقشٞبىلآ فوق امعبىى

ثبٙهي كى ثب ٕبُهييبلآ آيه هواٍلآ ينَايهي نبههي كبهٖبٍيبلآ هبكلأى ىٕشى ىون كبهٖبٍيبلألآ نلآ -

ملبظ ٕهلآ ثى دَكبنجَلأه نليوى ثوىى و ىٍ ٕذَيبلآ  كبلايبٍلآ، آفَلأقبلآ ػهوثلآ. الأه كبهٖبٍيب اُ
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-ٙوهي. كبهٖبٍيبلآ فوق اُ ملبظ ثٍِللآ ًهلأَى، ىاٍالآ اينلأز اقشٞبىلآ ُلأبىلآ نلآقيلأنلآ لأبفز نلآ

 ثبٙهي.

ىٕشى ٕون كى اُ هظَ سوُلأع ػغَافلأبلألآ اهشٚبٍ وٕلأعشَلآ اُ ىو ىٕشى قجم ىاٍهي، كبهٖبٍيبلآ نوػوى  -

ثبٙهي. الأه كبهٖبٍيب ثب وػوى لٖشَٗ وٕلأع، اُ ٍٕوثلآ نلآ -يبلآ آسٚفٚبهلآ و آسٚفٚبهلآىٍ ٕهل

ملبظ ثٍِللآ ًهلأَى و اٍُٗ اقشٞبىلآ ىٍ نقبلأٖى ثب ىو ىٕشى قجملآ نوقعلأز و ػبلألبى نهبٕجلآ 

سواه اُ ين سٚولأٜ ىاى: لَوى اوم كبهٖبٍيبلآ ينَاى ثب هياٍهي. ىٍ الأه ىٕشى، ىو لَوى نشنبلأِ ٍا نلآ

يبلآ افلأوملأشلآ و لَوى ىون كبهٖهبٍيبلآ نوػوى ىٍ ثى سوىىيبلآ آسٚفٚبهلآ ثبُلأك واثٖشى ٕهل

ثبٙهي. لَوى اوم اُ ىلأيلبى يبلآ افلأوملأشلآ نلآيبلآ آسٚفهٚبهلآ فبقي اٍسجبط و واثٖشللآ ثب سوىىٕهل

سَلآ  ثبٙهي ىٍ كبملأكى لَوى ىون سوُلأع ُنبهلآ وٕلأعٕهلآ عنيسبً نشعمق ثى اواهَ نِوُوئلأك نلآ

 ىاٍهي.

ثبلالألآ ثى -ٍٕوثلآ ائوٕه نلأبهلآ -يبلآ آسٚفٚبهلآىملأم قَاٍللأَلآ ىٍ ٕهلكبهٖبٍ نهلهِ َٕىاٍ ثى  -

يبلآ ينَاى ثب سٚكلألار آيه هواٍلآ يب و هيٚشىٍاكشلآ اُ كبهٖبٍيبلآ نوػوى ثَ ٍولآ ىلَٙلأجلآ

يبلآ افلأوملأشلآ ىٍ هبكلأى كبهٖبٍ ثى ٙوى. ينـهلأه ثى ىملأم عين وػوى ديهىدَكبنجَلأه نشنبلأِ نلآ

كبهٖبٍ ٍا ىٍ ىٕشى ٕون هلأِ نٚوٜ هنوى. ثهبثَالأه كبهٖبٍ نهلهِنوٍى سواه ػبلألبى الأه ٍاكشلآ نلآ

ٍٕوثلآ غلأَ واثٖشى ثى  -يبلآ آسٚفٚبهلآنطبمعى ثلأٚشَلأه ٙجبيز ٍا ثب  كبهٖبٍيبلآ نوػوى ىٍ ٕهل

 يبلآ افلأوملأشلآ ىاهٖز. ديهى

 نهطقى نهلهِ كبهٖبٍيبلآ ثى سواه ىهلأب نلآ ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ نهلهِ كبهٖبٍيبلآ ػنمى اُ -

 Longban سلأخ نهلهِ - آيه كبهٖبٍ واهلآ لأوهبه و كبهٖبٍيبلآ و الأشبملأب لأهلأبلإٓبٍى

كَى كى ػيز اػنبم فقط ثى كبهٖبٍيبلآ اٍودب اٙبٍى نلآ ٙوى و  اٍودب)ٕوئي،ٕوئلأٔ و...(  اٙبٍى

 كبهٖبٍيبلآ ٕبٍىلأهلأب و واهلآ ىٍ ػيوم نقبلأٖى ٙيى إز.
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 كىىاٍىاهشلافبسلآ و سٚبثيبر Longban سلأخكبهٖبٍيبلآكبهٖبٍنهلهِ َٕىاٍ ثب

 ٙجبيز يب عجبٍسهي اُ: -

 دبٍاّهِ كبهلأبلألآ، ىٍ يَ ىو سلأخ كبهٖبٍ، ٙبنم اكٖلأييبلآ آيه و نهلهِ إز. -

 ٕهل نلأِثبه، ىٍ يَ ىو هوع، ٙبنم ٕهليبلآ كَثهبسى إز. -

 ٙوى. ىٍ سواملآ كبهى ىاٍ، ىٍ يَ ىو هوع كبهى ُالألآ، آطبٍ ومكبهلأٖن ىلأيى نلآ -

 ىٍ اٍسجبط ثب ومكبهلأٖن ينِنبه لَنبثلآ عهبَٝ كبهٖبٍ ٕبُ، ىٍ يَ ىو، ٕلأبلار نهجع سبنلأه كههيى -

 ثب ٍٕوثلٌاٍلآ ثوىى إز.

ثب سب كيوىلآ  كى إز  110كيوىَٕىاٍ كبهٖبٍ نهلهِ ٍلـى الآ -ٍهٖبٍى ٍلىىٍ  Mn/Fe هٖلأز -

 نٚبثيز ىاٍى.إز، 200كى  Longban سلأخكبهٖبٍيبلآ

 .هٚبه نلآ ىيهي Euلآ، ىٍ يَ ىو كبهٖبٍ آهونبملآ نظجز نطبمعبر ّئوٙلأنلأبلألآ عهبَٝ هبىٍ هبك-

 عجبٍسهي اُ: اهشلافبر -

  .ىؿبٍ ىلَلوهلآ و سجيلأم ثى نَنَ ٙيى اهي Longbanسلأخ ىٍ ُالألآ كبهى نلأِثبه كَثهبسى ملأشوموّلأيبلآ  -

   .ىيهي غهلآ ٙيللآ هٚبه نلآAs,Ba,Sb,W,V,Beعنيسبً ىٍ عهبَٝ  Longbanكبهٖبٍيبلآ سلأخ  -

 اُ هظَ ٕهلآ نشعمق ثى دبمئو دَوسَوُوئلأك إز ىٍ كبملأكى كبهٖبٍيبلآ   Longbanكبهٖبٍيبلآ سلأخ - -

 نوٍى نطبمعى ٕهلآ نعبىم ائوٕه ثبلالألآ ىاٍهي. -

كبهٖبٍ نهلهِ هوع ومكبهلأٖن ىٍ إز وملآ  فمٖلأك Longban هوع ومكبهلأٖن كبهٖبٍيبلآ سلأخ -  -

 .نبفلأك سب كيوإط نلآ ثبٙيَٕىاٍ 
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 لهِ َٕىاٍ ثب ثعضلآ سلأذيبلآ نٚبثى ىٍ ىهلأبنقبلأٖى كبهٖبٍ نه -3 -7ػيوم 

 

 پیطٌْبزات اکتطبفی -7-7

اُ آهؼبلألآ كى كبٍيبلآ سلقلأقبسلآ واكشٚبفلآ هوة ثى لأك لَوى نشوٜٞ ىٍ ُنلأهى ٕهل ٙهبٕلآ ٍٕوثلآ و 

ٍٕوة ٙهبٕلآ،ؿلأهى و فٖلأم ٙهبٕلآ، ُنلأه ٕبهز، دشَوموّلآ ىٍ كهبٍ لأك ُنلأه ٙهبٓ اقشٞبىلآ ثعلاوى 

يبلآ نبملآ و ُنبهلآ هلأبُنهي إز، مٌا ثب لبيلآ نطموة و ىاهملآ ،هياٙشه نليوىلأزىاٙشه انكبهبر آُنبلأٚ

آلأي و ىٕز هنلآاهؼبن لأك سلقلأق ىٍ قبمت دبلأبه هبنى ثب كنجوى نواٍى فوق ، سنبن اطلاعبر لأك كبهٖبٍ ثى

 دلأٚهيبى نلآ لَىى: ًلأم اهؼبن كبٍيبلآ سكنلأملآ ٍا نلآ طمجي كى ثى َٙف

Oاهؼبن نطبمعبر الأِوسودلآ  -
18

/O
ثَ ٍولآ كبهٖهل ىٍ كبٍيبلآ ثعيلآ، ثب سوػى ثى الأهكى  D/Hو  16

اٍُٙنهيلآ ىٍ ُنلأهى نهٚبء نواى نعيهلآ و ّهِ كبهٖبٍيبلآ نهلهِ اٍائى  رنطبمعبر الأِوسودلآ اطلاعب

 ىيهي.نلآ

و نطبمعى واكييبلآ ٕهللآ واقع  ػوئلآنشهبوة ،دلآ Eh-pHثب سوػى ثى سكَاٍ واكييب ىٍ نللأطيبلآ  -

 

کبًسبرّبی تیپ 

 لاًگجي ارٍپب

 ٍیصگی ّبی ضبذص هٌگٌس سرزار سبرزیٌیب)ایتبلیب( ٍاًی)یًَبى(

 هحیظ تكتًَیكی ىٍوه كنبهلآ دٚز كنبهلآ دٚز كنبهلآ دٚز كنبهلآ

نبٕى ٕهليبلآ  نَنَ ىومونلأشلآ

 آسٚفٚبهلآ سوَلأجلآ

 كهلمونَا
 

سوف كَثهبسى  هونوملأز 

ىاٍ، سوف نبٕى الآ 

 كَثهبسى

  ثو٘ ؿلأهى ٕبه

سٌگْبی هیسثبى 

 ٍ ّوراُ

لياُى يبلآ لاسلأز ، 

 كنهيلأز و ٍلأوملأز

لياُى يبلآ آهيُلأشلآ سب 

 ثبُامشلآ

 ثو٘ ٍلى- ٍلـى الآ

كَلأذشونلاه دلأَوموُلأز  ثَاوهلأز،يبٕنبهلأز

، يولاهيلأز ٍانٖيملأز، 

 و كَوهبىلأز،دٖلأمونلاه

 دلأَوموُلأز،يولاهيلأز،

سوىوٍوكلأز، نهلبهلأز،  

دلأَوموُلأز، نهلبهلأز، 

 دٖلأمونلاه

 کبًیْبی هعسًی ثو٘ ؿلأهى ٕبه

 دلأَوموُلأز ،يولاهيلأز،

 كَوهبىلأز، كَلأذشونلاه

 دلأَوموُلأز،ثَاوهلأز،

 دٖلأمونلاه

 ثو٘ ٍلى- ٍلـى الآ

 ينبسلأز،نلهشلأز،

 ٕلأملأٔ

ثبٍلأز،ينبسلأز 

،ّاكوثٖلأز، 

 فَاهكملأهلأز

ينبسلأز، اوٍسوُ،نوهز  كمٖلأز، كبهلأيبلآ ٍٕلآ

 نوٍلأوهلأز

 کبًیْبی ثبعلِ ثو٘ ؿلأهى ٕبه

ثبٍلأز،ينبسلأز  

 ،ّاكوثٖلأز

 ثو٘ ٍلى- ٍلـى الآ آمجلأز، آهبمٖلأن كمٖلأز، كواٍسِ، اودبم،  ثبٍلأز

As, Sb , Wو Mn, 

Ba, Pb  

As, Sb , Wو Mn, 

Ba, Pb, Zn 

Mn ،Fe ،Cu ،Hg Mn, Cu, Fe ُعٌبصر فلسی  ٌی ضس 
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َُيبلآ آهيب ىٍ ٕبلأَ قٖنشيبلآ سبقيلأٔ كبيك ،ػيز اكشٚبف كبهٖبٍيبلآ ىٍ الأه نللأطيب و ن

 نهلهِ،نٔ و آيه دلأٚهيبى نلآ لَىى.

ثب سوػى ثى دوٙلأيى ثوىه ثو٘ ثبلالألآ واكييبلآ ائوٕه سوٕط ضوبنز ُلأبىلآ اُ ٍٕوثبر كواسَهَلآ  -

-قميبلآ سَكلأهجلآ نغهبطلأٔ ٕهؼلآ و طو سمنبٕى يبلآ ثبىلآ اهؼبن اكشهٚبفبر ّئوفلأِلأكلآ ثب ٍوٗ

 .لَىى نلآ يبلآ دههيبه، دلأٚهيبىُالألإٓههؼلآ ثَالآ لأبفشه كبهلآ

عجبٓ آثبى إز ،مٌا دلآ ػولألآ و  -كى ،سبقيلأٔ كبيك اىانى هواٍ نبلنبلألآ ىاوٍُهثب سوػى ثى الأه  -

نطبمعى ٕلأٖشنبسلأك ىٍ نوٍى كبهى ُالألآ نٔ ىٍوه واكييبلآ آسٚفٚبهلآ الأه ديهى دلأٚهيبى نلآ 

 لَىى.

بلآ نٔ ىٍوه سوَلأجلآ يبلآ املألوٕه ،نطبمعى واكييبلآ ٕهللآ نَثوط ثى ثب سوػى ثى وػوى اهيلأٖي  -

 الأه ُنبه هلأِ دلأٚهيبى نلآ لَىى.

يبلآ نهلهِ ىٍ لأك نللأط كٚٚلآ ىٍوه كنبهلآ الأؼبى ٙيى إز، ُالألآكى كبهىثب سوػى ثى الأه -

 وى.ٙكبهٖبٍيبلآ نٚبثى دلأٚهيبى نلآ ػوئلآيب ىٍ ٕبلأَ هقبط الأَاه ثَالآ دلآثهبثَالأه الأه هوع نللأط

ىاٍ، ٙهبهز ثلأٚشَ كبهٖبٍ اهؼبن عنملأبر نعيهكبٍلآ ثلأٚشَ ىٍ كبهٖبٍ َٕىاٍ ػيز دلأللأَلآ افق كبهى -

 ىٕز آوٍىه اطلاعبر ثلأٚشَ اُ عنق و لٖشَٗ نبىى نعيهلآ .ىٍ عنق و ثى

ٍايهنبلآ هوثلآ ثَالآ اكشٚبف  عهواهسواهي ثىكَثهبسلآ و آٍّلأملأشلآ نلآ-وػوى ىلَٕبهلآ كمَلأشلآ -

  نهطقى ثبٙي. كبهٖبٍيبلآ نهلهِ ىٍ
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 هٌبثع     

 نهلهِىاٍ آيه كبهٖبٍيبلآ ّهِ و الآ ٍهٖبٍى آهبملأِ ّئوٙلأنلآ، ٙهبٕلآ، كبهلآ ":اٍٙي هبنى دبلأبه ،(1385) ،.ع اكنيلآ، (1

  .نيٍٓ سَثلأز ىاهٚلبى دبلأى، عمون ىاهٚكيى ،"كلأيٍلأى سَثز َٙق ػهوة

 "،(نبكو ثبهشَ ػهوة) ٝفو نهلهِ كبهٖبٍ نهٚأ و ٙهبٕلآ كبهلآ ّئوٙلأنلآ، ثٍَٕلآ "،(1384) ،.ع دوٍ، انبنعملآ  (2

 سيَاه نعمن سَثلأز ىاهٚلبى الأَاه، ٙهبٕلآ ُنلأه اهؼنه ينبلأ٘ هينلأه

 الأَاه.سيَاه،ٙهبٕلآ و اكشٚبفبر نعيهلآ ٙهبٕلآ الأَاه، ٕبُنبه ُنلأه(، ُنلأه1383آقبهجبسلآ، ٓ ع.، ) (3

و  (REE)كنلأبة و هبىٍ هبكلآ  ّئوٙلأنلآ عهبَٝ اٝملآ،"(، 1392قلأبه، ن.، )ىثبقَُاىى، ُ.، نوٕلأوهي، ف.، ٝب (4

، ٕلآ و ىونلأه لَىينبلألآ عمون ُنلأه، ٕبُنبه "ٕمٖشلأز ثهيقلأـلآ ىٍ ػهوة ٙبيَوى  -هبٕشلبى كبهٖبٍ نهلهِ

 .ٙهبٕلآ و اكشٚبفبر نعيهلآ كٚوٍُنلأه

 -آسٚفٚبهلآ سواملآ ىٍ ثَوهينلآ ٕمٖشلأز -نهلهِ ُالألآ كبهى"( ،1392) .،ن،ٝبىقلأبه.، ف، نوٕلأوهي.، ُ، ثبقَُاىى (5

 نٚيي.، الأَاه اقشٞبىلآ ٙهبٕلآ ُنلأه ينبلأ٘ دهؼنلأه، "ٙبيَوى ػهوة، سَوى نهطقى ىٍ ائوٕه ثلإٍٓو

 ُوه) فَوني 1: 100000 وٍقى ىٍ ٕهؼلآ ىوٍ و اقشٞبىلآ ٙهبٕلآ ُنلأه لِاٍٗ (،1392فشوسلآ، و.،) ،ف.، آىن ثهلآ (6

 ، ٕبُنبه ُنلأه ٙهبٕلآ كٚوٍ، سيَاه،الأَاه.(نلأبنلآ -ىاوٍُه

 نهلهِ ُالألآ كبهى اُ الآ هنوهى، ًاكَلآ نهلهِ كبهٖبٍ "(، 1391لأوهي، ف.، قبٕنلآ، ف.، )سقلآ ُاىى قوٍوملآ، ٓ.، نوٕ (7

، ٕلآ ولأكنلأه لَىينبلألآ عمون ُنلأه،ٕبُنبه ُنلأه ٙهبٕلآ و اكشٚبفبر " ٕجِواٍ غَة ػهوة ىٍ ثَوهينلآ هوع

 .نعيهلآ كٚوٍ

 ائوٕه ٍٕوثلآ -آسٚفٚبهلآ لآسوام ىٍ َٕىاٍ نهلهِ ُالألآ كبهى ٍهياى املولآ" (،1394).،ف،نوٕلأوهي.، ٍ.ٓ،كٖلأهلآ (8

 .ىانغبه ىاهٚلبى، الأَاه اقشٞبىلآ ٙهبٕلآ ُنلأه اهؼنه ينبلأ٘ يفشنلأه، "ٙبيَوى َٙق، فَوني ىٍنهطقى

 كبهٖبٍ هبٕشلبى و هبكلآ هبىٍ و كنلأبة، عهبَٝاٝملآ ّئوٙلأنلأبلألآ نطبمعبر"، (1394ف،)،نوٕلأوهي.، ٍ.ٓ،كٖلأهلآ (9

يبلآ آنوُٙلآ و ٕلآ و ؿيبٍنلأه لَىينبلألآ و ىونلأه كهلَى ،كبٍلبي"يَوىٙب َٙق،  فَوني نهطقى ىٍ نهلهِ َٕىاٍ

 ثلأه امنمملآ سوٞٞلآ عمون ُنلأه، ٕبُنبه ُنلأه ٙهبٕلآ و اكشٚبفبر نعيهلآ كٚوٍ،سيَاه،الأَاه.

 واكييبلآ ىٍ( كوثب سلأخ) لَاة ٙكم الآ لالأى نهلهِ ُالألآ كبهى "(،1384) .،ى،ن، انبنلآ.، ا، ٍإشبى.، ٍ،هواى ىومز (10

، 56،ىوٍى14 ،ٙنبٍىزهیي علَم فصلٌبهِ ،"(نَكِلآ امجَُ) طبمقبه هبوٍ ٙنبم ىٍ ٕهاملألونلأو ٍٕوثلآ-آسٚفٚبهلآ
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ٛ40-51. 

 .نعيهلآ  واكشٚبفبر ٙهبٕلآ ُنلأه ٕبُنبه، ىاوٍُه 100000/1 ٙهبٕلآ ُنلأه هقٚى، (1381) ،.ٍ، كيهٖبم.،ع،ٍاىفَ (11

 ُنلأه نملآ ينبلأ٘ ؼنلأه،ده "وهبٍؽ نهلهِ كبهٖبٍ وّهِ ّئوٙلأنلآ"، (1389).،ن، عملأذوٍ.، ٓ،نيثَلآ.، و،ٍٕوملآ (12

 إلانٚيَ. واكي إلانلآ آُاى ىاهٚلبى ،ُلأٖز و نللأط ٙهبٕلآ

ىاوٍُه، ٕبُنبه  1:  100000 وٍقى نعيهلآ ثو٘ انلأي هواكلآ نعَفلآ و كهشَم (،لِا1382ٍٗآثبىلآ ،ن.،) عٚق (13

 ُنلأه ٙهبٕلآ كٚوٍ،سيَاه،الأَاه.

ىاهٚكيى عمون،  "كبهٖبٍ نهلهِ وهبٍؽ قن، نطبمعى ُنلأه ٙهبٕلآ و ّهِ "(، دبلأبه هبنى اٍٙي:1370فَىوٕز، ف، ) (14

 .ىاهٚلبى سَثلأز نعمن

 نعيه ُالأ٘ و ّئوٙلأنلآ، ٙهبٕلآ كبهى، ٙهبٕلآ ُنلأه "(،1391انبنلآ،ن.ى،) يبٙن،ٓ.ف، آم ،ٕؼبىلآ مطفلآ،ن (15

 .86-75ٛ  ،88 ،ىوٍى22ٙنبٍى، زهیي علَم فصلٌبهِ ،" (اٝفيبه إشبه) اٍىٕشبه، ثِهلأه نهلهِ

ٙهبٕلآ، ّئوٙلأنلآ و ّهِ كبهٖبٍ نهلهِ ثهٖجَى ىٍ ٙهبٕلآ، كبهلآُنلأه "هبنى اٍٙي:ه(، دبلأب1389نٖعوىلآ، ن، ) (16

 سيَاه،الأَاه. سلقلأقبرعمون ىاهٚلبى آُاى إلانلآ واكي  "ػهوة غَة ٕجِواٍ،

 عهبَٝ ٙلأنلآ ُنلأه نطبمعى "،(1394) نقٞوىلآ،ع، دوٍ،ن، قملآ نٖشقلأنلآ،ن، آملأبهلآ،ف، هٞلأَلآ،ع،, ػو،ن، نعبهلآ (17

 هجلِ زهیي، "كبهٖبٍ سٚكلأم َٙالأط سعلألأه ىٍ ٍيلأبفشلآ؛ ٙيَٕشبهك نهلهِ كبهٖبٍ ىٍ هبكلآ ىٍهب و كنلأبة، اٝملآ

  .21-1ٛ،1،ىوٍى7ٙنبٍى, التصبزی ضٌبسی

 ٍثبط نهلهِ كبهٖبٍ نلأِثبه ٕهل و كبهٖهل ّئوٙلأنلآ و ٙهبٕلآ كبهلآ نطبمعى"(،1391،لآ،)هليجبه،ٓ.ع، نقيٕلآ (18

 76- 67 ٛ ،21ىوٍى، 83 ٙنبٍى ،زهیي علَم فصلٌبهِ ،"كَلأن

كبهلآ ٙهبٕلآ وّئوٙلأنلآ كبهٖهل و ٕهل نلأِثبه كبهٖبٍ نهلهِ ػلام  "(،1393نييولآ،ن،لأِىلآ،ن،انبنلآ،ن.ى،) (19

 .13-1ٛ ،27، ىوٍى8ٙنبٍى،فصلٌبهِ علوی پصٍّطی زهیي ضٌبسی هحیظ زیست،")ػهوة غَثلآ قن( 

ٍٕوثلآ  -ٍ سواملآ آسٚفٚبهلآاملولآ سٚكلأم كبهٖبٍ نهلهِ هوىى ى "(،1391هَٞاميلآ، ع، نوٕلأوهي، ف، قبٕنلآ، ف، ) (20

ٙهبٕلآ و اكشٚبفبر نعيهلآ ٕلآ و لأكنلأه لَىينبلألآ عمون ُنلأه، ٕبُنبه ُنلأه ،"كَسبٕى ثبلالألآ، ُلأَديهى ٕجِواٍ

  كٚوٍ.

 نهلهِ كبهٖبٍ هبٕشلبى و كنلأبة و اٝملآ عهبَٝ ّئوٙلأنلآ نطبمعى "(،1393.،)ا ،ٝفَلآ ،ف.،فَىوٕز ،ن.،نٞيق (21

 سيَاه. نيٍٓ سَثلأز ىاهٚلبى ،الأَاه ٙهبٕلآ ُنلأه اهؼنه بلأ٘ين يؼيينلأه ،"ىانغبه  ػهوة،يلالاه
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Abstract: 

The Foroumad(Sardar)  manganese deposit  is located in 190 km eath of Shahrood and  8 

km south of  Foroumad village, within the Eocene volcano-sedimenatry sequence and in 

the volcanic belt of  north of the Central Iran zone.The major rock units exposed in the area 

include Eocene andesite,basalt, tuff, marl and limestone, and Oligo-Miocene clastic unites, 

that extends as an E-W trending anticline.The mineralization occurred in a specific ore 

horizon within the Upper Eocene Nummulitic tuffaceous Limestone.Two ore facies are 

observed in the deposit:1)The lower facies(stringer zone) within volcanic rocks and  

limestone as veins-veinlets, brecciated, open-space fillings, and disseminated that ore 

minerals include pyrolusite, psylomelane, braunite,pyrite,barite and (2)the upper facies 

(stratiform zone) as layered and lenticular, within Nummulitic limestones and parallel and 

concordant with them and extends through more than 1 km as banded, laminated  and 

disseminated that ore minerals include pyrolusite, psylomelane, manganite. Secondary 

mineral includes chalcosite,native Copper,malachite,some of  Mn and Fe Oxides.The 

stratiform  zone is minable. Major alteration at Sardar manganese ore deposit include 

chloritic-carbonate within footwall volcanic rocks and argillic alteration is surface.Fluid 

inclusion studies on calcite in silicic-carbonate vein witiin stringer zone show that 

homogenization temperature and salinity of ore-forming fluids are 212-233
0
C ,0.5-2.13% 

wt NaCl respectively.Based on SEM-EDS,XRD and mineralogical studies, the ore deposit 

contains pyrolusite,psylomelane, manganite in stratiform zone and pyrolusite, psylomelane, 

braunite in stringer zone and gangue minerals include calcite, chlorite, barite, pyrite, clay 

minerals and quartz. High ratios of Mn/Fe, La/Ce, U/Th, and Si/Al and low content of trace 

metals, except of Cu;  and high values of SiO2, Mn and Fe in the ores, are evidences of 

manganese deposition from hydrothermal-exhalative fluids in submarine environment and 

are separation of Fe from Mn. Positive  Eu anomaly in the  stringer zone indicates high 

concentration of Mn primarily in reduced environment and negetive  Eu anomaly in the  

stratiform zone indicates deposition Manganese  in oxides environment. The role of 

diagenetic  process  in formation of this deposit has been significant. The REE pattern of 

the studied ores shows a hydrothermal-exhalative origin and oxidized depositional marine 

environment for the stratiform  deposit.The Sardar deposit, based on many characteristics 

such as geometry, host and associated rock, textures and structures, mineralogy, alteration 

and geochemistry, shows the most similarities to the Intra-arc sedimentary-Exhalative 

deposits.  

 Key words:Manganese, Eocene ,sedimentary-Exhalative, intra-arc extensional basin, 

Foroumad. 
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