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 دڃك٫ٟشبض:

 زاٶك٧سٺ ٲڃعثبٶځ ثب 1398 ٲبٺ آشض 13 ٸ 12 سبضڂد زض اڂطاٴ قٷبؾځ ظٲڃٵ اٶؼٳٵ ټٳبڂف زٸٲڃٵ ٸ ثڃؿز

 سبؾاڃؽ  ؾابٮ٫طز  قهاشٳڃٵ  ثاب  ټٳابڂف  اڂٵ س٣بضٴ ٲٷبؾجز ثٻ .ثط٪عاضقس ثٽكشځ قٽڃس زاٶك٫بٺ زض ظٲڃٵ ٖٯٹٰ

 قاٗبض  ثاب  ټٳابڂف  ، ٦كاٹض  ٲٗاسٶځ  ا٦شكابٞبر  ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ ؾبظٲبٴ سبؾڃؽ ؾبٮ٫طز قهشٳڃٵ ٶڃع ٸ زاٶك٫بٺ

 .قس آٚبظ "آڂٷسٺ ثطاڀ قٷبؾځ ظٲڃٵ"

 ياٳٵ  ٶڃاب  ساٹ٦ٯځ  ػٳڃٯاٻ  ز٦شط ؾط٦بضذبٶٱ ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زاٶك٧سٺ ضڂبؾز ټٳبڂف اڂٵ اٞششبحڃٻ ٲطاؾٱ زض

 ٶٳٹزٺ ٲُطح ضا قٷبؾځ ظٲڃٵ ضقشٻ زض زاٶك٫بٺ ثٻ ٸضٸز زاٸَٯجبٴ ػبڂ٫بٺ ظٲڃٵ، ٖٯٹٰ ٶ٣ف ثڃبٴ ٸ ذٹقبٲس٪ٹڂځ

 ثٽشاط  ٲٗطٞځ ثطاڀ ٲٷبؾت ضاټ٧بضټبڀ اضائٻ ٸ ثطضؾځ ذٹاټبٴ ٦كٹض سٹؾٗٻ زض قٷبؾځ ظٲڃٵ اټٳڃز ثٻ سٹػٻ ثب ٸ

 .قسٶس ټٳبڂف ثط٪عاضڀ ثب ټٳعٲبٴ ػبٲٗٻ، ثٻ ظٲڃٵ ٖٯٹٰ

 زؾاشبٸضزټبڀ  ٸ ػبڂ٫ابٺ  ٢طثابٶځ،  ٲٷهاٹض  ز٦شط آ٢بڀ ټٳبڂف، اػطاڂځ زثڃط ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ اٶؼٳٵ ضڂبؾز

 قٷبؾاځ  ظٲڃٵ اٶؼٳٵ زؾشبٸضزټبڀ ٸ ٦طزٺ ٲٗطٞځ ٦كٹض قٷبؾځ ظٲڃٵ ثطاڀ ضا دڃكطٸ ٦كٹضټبڀ ؾُح زض ٖٯٳځ

 .ٶٳٹزٶس اضائٻ ضا

 ٸ ټاب  ٞٗبٮڃاز  قاٽڃسڀ،  ٖٯڃطياب  ز٦شاط  آ٢ابڀ  ٦كاٹض،  ٲٗاسٶځ  ا٦شكبٞبر ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ ؾبظٲبٴ ضڂبؾز

ٌ  سٹؾاٗٻ  ثط ٸ ٶٳٹزٺ سكطڂح ضا ؾبظٲبٴ اڂٵ آڂٷسٺ ټبڀ ثطٶبٲٻ ٸ اضائٻ ضا قٷبؾځ ظٲڃٵ ؾبظٲبٴ زؾشبٸضزټبڀ  اضسجاب

 .ٶٳٹزٶس سب٦ڃس ټب ٺ زاٶك٫ب ثب ٲٗسٶځ ا٦شكبٞبر ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ ؾبظٲبٴ

 اقابضٺ  اڂطاٴ زض ٲٗسٶځ ٲٹاز ا٦شكبٜ ػبڂ٫بٺ ثٻ ثٽطاٲٵ ٲحٳسضيب ٲٽٷسؼ آ٢بڀ اڂطاٴ، ٲٗسٴ ذبٶٻ ضڂبؾز

 .٦طزٶس سكطڂح ضا ٦بضآٞطڂٷځ ٸ ٲٯځ ا٢شهبز سٹؾٗٻ زض آٴ ٶ٣ف ٸ ٶٳٹزٺ

 ( 2 ټاب،  ٪ٹټطؾاٷ٩  ٸ ناٷٗشځ  ټابڀ  ٦ابٶځ  ٸ ټاب  ؾٷ٩( 1 ٖٷبٸڂٵ ثب سرههځ ٶكؿز ټٟز ثب  ټٳبڂف

 ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زض اؾشبٶساضز ٶ٣ف ( 4 ټڃسضٸ٦طثٹضڀ، ٸ اٶطغڀ ٲٷبثٕ(  3 ٲٗسٶځ ثب س٧ڃٻ ثط ا٦شكبٞبر غضٜ، ا٦شكبٞبر

 ،5 )  ٕ ( ٲرابَطار َجڃٗاځ ٸ ظڂؿاز ٲحڃُاځ، ظٲاڃٵ دعقا٧ځ، ٸ ظٲاڃٵ قٷبؾاځ سٛڃڃاط ا٢ٯاڃٱ ٸ           6آة،  ٲٷابث

ټب، ٲشرههابٴ ٸ ؾاطآٲساٴ ٲاسٖٹ     ٦ٻ زض ټط ڂ٥ اظ اڂٵ ٶكؿزثط٪عاض قس  (٦بضآٞطڂٷځ، ٪طزق٫طڀ ٸ غئٹسٹضڂؿٱ،7

 قط٦ز زاقشٷس.  ؾرٌطاى ٍیػُ آٴ حٹظٺ ثٻ ٖٷٹاٴ 

 84ٲ٣بٮٻ ثطاڀ قط٦ز زض ټٳبڂف اضؾب٬ قس ٦ٻ دؽ اظ ثطضؾاځ ټابڀ اٶؼابٰ قاسٺ      120زض ٲؼٳٹٔ سٗساز 

ٲ٣بٮاٻ ثاٻ    21ٲ٣بٮٻ ػٽز اضائٻ زض ټٳبڂف اٶشربة قسٶس. اظ ٲؼٳٹٔ ٲ٣بلار دصڂطٞشٻ قسٺ سٹؾاٍ ٦ٳڃشاٻ زاٸضاٴ،   

. زض اڂٵ ټٳابڂف ػٽاز   ٲٷساٴ ثٻ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ اضائٻ ٪طزڂس ٲ٣بٮٻ زض ٢بٮت دٹؾشط ثطاڀ ٖلا٢ٻ 63نٹضر ؾرٷطاٶځ ٸ  

 ثٻ زٸ نٹضر اضائٻ قسٶس؛   ټب ټبڀ ضٸظ، ؾرٷطاٶځ ټب ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٶڃبظ اضس٣بء ؾُح ؾرٷطاٶځ
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ؾارٷطاٶځ اظ ٲؼٳاٹٔ    21ٲ٣بلاسځ ٦ٻ زض ٦ٳڃشٻ زاٸضڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾرٷطاٶځ ٲٹضز دصڂطـ ٢طاض ٪طٞشٷاس    -

 ٲ٣بٮٻ(. 84

اڀ  ؾرٷطاٴ ٸڂػٺ ٦ٻ ټٳ٫اځ اظ ٲشرههابٴ ٸ اؾابسڃس ثاٻ ٶابٰ زض ظٲڃٷاٻ ٲُبٮٗابسځ ٸڂاػٺ         17زٖٹر اظ  -

ٵ سؼطثڃبر حبن٭ ؾابٮٽب سالاـ ٸ ٲٳبضؾاز زض    ټؿشٷس، ٦ٻ زض آٴ ظٲڃٷٻ زاضاڀ سؼطثٻ ٦بٞځ ثٹزٺ، ٸ اڂ

 ثبقس. ټبڀ سح٣ڃ٣بسځ ٲځ ټبڀ ٖٯٳځ ٸ دطٸغٺ ٦بض

 

 ٸ ذهٹناځ  ثراف  ٦بضقٷبؾابٴ  ٸ ٲؿاٹلاٴ  ٶڃع ٸ زٸٮشځ ٲرشٯٝ ٲطا٦ع اظ اػطاڂځ ٸ ٖٯٳځ ٲؿٹلاٴ حًٹض

 آ٢ابڀ  حًاٹض  ثاٻ  ساٹاٴ  ٲځ ٸ ثٹز چكٳ٫ڃط آٴ سرههځ ټبڀ ٶكؿز ٸ ټٳبڂف زض زاٶك٫بټڃبٴ ټٳطاٺ ثٻ نٷٗشځ

 زض ا٦شكبٜ ٲسڂطاٴ اسٟب٠ ثٻ اڂطاٴ ٶٟز ٲٯځ قط٦ز ا٦شكبٜ ٲسڂطڂز ا٦شكبٞځ اٲٹض ٲٗبٸٴ ٲٗٯٳځ، ؾڃسٖٯځ ز٦شط

 اؾشبٶساضز ؾبظٲبٴ ٦ڃٟڃز اضظڂبثځ ٲٗبٸٴ ثڃبر، ٢بؾٱ ز٦شط ٸ ټڃسضٸ٦طثٹضڀ اٶطغڀ ٲٷبثٕ سرههځ ٶكؿز ثب ضاثُٻ

 .ٶٳٹز اقبضٺ ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زض اؾشبٶساضز ٶ٣ف سرههځ ٶكؿز ثطاڀ اؾشبٶساضز دػٸټك٧سٺ ټٳ٧بضاٴ ٸ اڂطاٴ

 "ؾبٮٵ قٽڃس اثطاټڃٳځ "ٸا٢ٕ زض زاٶك٧سٺ ازثڃبر ٸ  "سبلاض ٲٹٮٹڀ"ظٲبٴ زض زٸ ؾبٮٵ  ټٳبڂف ثٻ نٹضر ټٱ

 زض زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ثط٪عاض قس.

 ٲطا٦اع  ټابڀ  ٞٗبٮڃاز  ٸ زؾاشبٸضزټب  زض ٦ٷبض ثط٪عاضڀ ټٳبڂف زض ثرف ٶٳبڂك٫بټځ، ٚطٞٻ ټبڀ ٲشٗاسزڀ،  

 .٪صاقششٷس ٶٳبڂف ثٻضا  ٲٗسٴ ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ زض ذهٹنځ ٸ زٸٮشځ

 اٶؼٳٵ ٸ زاٶك٫بٺ ٪ٹټطقٷبؾځ ٢ُت ٸ ٲط٦ع ټٳ٧بضڀ ثب ثٯٹض ضقس چبٮف ٲؿبث٣ٻ اٸٮڃٵ ټٳبڂف، ثب ټٳعٲبٴ

 ثطساط  ٶٟاطار  ٪طٸټاځ،  ٸ اٶٟاطازڀ  آٲٹظڀ، زاٶف ثرف ؾٻ زض ٸ ثط٪عاض ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زاٶك٧سٺ قٷبؾځ ظٲڃٵ ٖٯٳځ

 .آٲس ٖٳ٭ ثٻ س٣سڂط آٶٽب اظ ػٹاڂع اټسا ثب ٸ اٶشربة

 َاځ  زض قاسٺ  ٲُاطح  ٲٹاضز اؾبؼ ثط ٲؿٗٹزڀ ٞطڂجطظ ز٦شط آ٢بڀ ټٳبڂف ٖٯٳځ زثڃط اذششبٲڃٻ ٲطاؾٱ زض

 سٗطڂٝ ثط ٸ ٲُطح ضا ٲٗسٴ ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ زض ػسڂس ټبڀ ٞٗبٮڃز ٸ ٲُبٮٗبر ثطاڀ ضاٺ ٶ٣كٻ سسٸڂٵ ٮعٸٰ ټٳبڂف

 .ٶٳٹز سب٦ڃس ؾبظڀ سؼبضڀ ٲٷٓٹض ثٻ ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زض ثٷڃبٴ زاٶف ټبڀ قط٦ز اڂؼبز ٸ ػسڂس ٦بضثطزڀ ټبڀ ٪طاڂف

 .قس دڃكٷٽبز ظڂط ٲٹاضز دبڂبٶځ ثڃبٶٻ ٖٷٹاٴ ثٻ ټٳبڂف زؾشبٸضزټبڀ ثٻ سٹػٻ ثب

 سٗڃاڃٵ  قٷبؾځ ظٲڃٵ اٶؼٳٵ سٹؾٍ ٦كٹض، ٦بض٪طٸټځ زض ظٲڃٵ ٖٯٹٰ ػبڂ٫بٺ ٸ ٲٗطٞځ اضس٣بء ٲٷٓٹض ثٻ ( 1

 .ٶٳبڂٷس سسٸڂٵ اػطاڂځ ٲطا٦ع ثٻ دڃكٷٽبز ثطاڀ ضا ٖٳٯځ ضاټ٧بضټبڀ ٸ ثطضؾځ ضا ٲٹيٹٔ ٲرشٯٝ ټبڀ ػٷجٻ سب قٹز

ؾابظٲبٴ   ټٳ٧ابضڀ  ثاب  قٷبؾځ ظٲڃٵ اٶؼٳٵ قس دڃكٷٽبز ظٲڃٵ، ٖٯٹٰ زض اؾشبٶساضزؾبظڀ سٹؾٗٻ ػٽز ( 2

 ٸياٗڃز  ٖلا٢ٳٷس اػطاڂځ ٸ ٖٯٳځ ٲطا٦ع ٸ ټب زاٶك٫بٺ ٸ ٲٗسٶځ ا٦شكبٞبر ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ ؾبظٲبٴ ٸ اؾشبٶساضز ٲٯځ

 ٲٗسٴ ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ ٲشٷبْط ٦ٳڃشٻ اڂؼبز ٸ ثطضؾځ ضا اػطا ٸ سسٸڂٵ ثطاڀ ٶڃبظ ٲٹضز ٸ قسٺ سسٸڂٵ اؾشبٶساضزټبڀ

 .ٶٳبڂس دڃ٫ڃطڀ ضا
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ټابڀ ضٸظ ٦كاٹض ، دڃكاٷٽبز قاس ڂا٥       ټبڀ زضؾځ ثب سٹػٻ ثٻ ٶڃابظ  (  ػٽز دڃ٫ڃطڀ اضس٣بء زضٸؼ ٸ ٸاحس3

٦ٳڃشٻ ٖٯٳځ سط٦ڃجځ اظ اؾبسڃس زاٶك٫بٺ ، اًٖبڀ ټڃئاز ضڂڃؿاٻ اٶؼٳاٵ ظٲاڃٵ قٷبؾاځ اڂاطاٴ  ٸ ٶٳبڂٷاس٪بٶځ اظ        

ٹاڀ زضؾځ ظٲڃٵ قٷبؾاځ  زثڃطاٴ آٲٹظـ ٸ دطٸضـ ظڂط ٶٓط اٶؼٳٵ ظٲڃٵ قٷبؾځ سك٧ڃ٭ قٹز سب زض ضاثُٻ ثب ٲحش

 ثب سٹػٻ ثٻ ٶڃبظ ػبٲٗٻ ٖٯٳځ ٸ نٷٗشځ سهٳڃٱ ٪ڃطڀ قٹز.  

 : اذششبٲڃٻ ٲطاؾٱ زض

 اڂاطع  ز٦شط آ٢بڀ ٲٗٳبضڂبٴ ٸ ػٷبة حؿڃٵ ز٦شط آ٢بڀػٷبة  ٲُڃٗځ، ټٳبڂٹٴ ٲٽٷسؼ آ٢بڀػٷبة  اظ -

 زض قٷبؼ ظٲڃٵ ٦بضآٞطڂٵ ثطسط ثٻ ٖٷٹاٴاػب٢ځ  ثٽطاٰ ٲٽٷسؼ آ٢بڀ ٸ ػٷبة دڃك٧ؿٹسبٴ ٖٷٹاٴ ثٻ ضؾب

 .آٲس ٖٳ٭ ثٻ سؼٯڃ٭ ذهٹنځ ٸ زاٶك٫بټځ ،زٸٮشځ ټبڀ  ثرف

 ثبټٷط قٽڃس زاٶك٫بٺ ٲٗسٴ ضقشٻ زض سرهم ثب "آ٦ٹ سح٣ڃ٣بسځ سؼبضڀ ٪طٸٺ" ٶبٰ ثب زاٶكؼٹڂځ ٪طٸٺ اظ -

 ظٲاڃٵ  ٖٯٳاځ  اٶؼٳٵ ٸ ثٽكشځ قٽڃس زاٶك٫بٺ ٪ٹټطقٷبؾځ ٢ُت ٸ ٲط٦ع ثب ٲؿشٳط ټٳ٧بضڀ زٮڃ٭ ثٻ

 .قس ٢سضزاٶځ ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زاٶك٧سٺ قٷبؾځ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://geosociety.ir/22ndsymposium/
http://geosociety.ir/22ndsymposium/
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 تطگعاضوٌٌسگاى

 قٷبؾځ اڂطاٴ اٶؼٳٵ ظٲڃٵ

 زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ

 

 حوایت وٌٌسگاى

 

 

 ٲط٦ع دػٸټكځ ظٲڃٵ قٷبؾځ دبضؼ آضڂٵ ظٲڃٵ ٲؼٳٹٖٻ آظٲبڂك٫بٺ ټبڀ ظضآظٲب

 قط٦ز ٲٯځ ٶٟز اڂطاٴ ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ ٦كٹض

ؾبظٲبٴ سٹؾٗٻ ٸ ٶٹؾبظڀ ٲٗبزٴ ٸ نٷبڂٕ  (ISCدبڂ٫بٺ اؾشٷبزڀ ٖٯٹٰ ػٽبٴ اؾلاٰ  

 (ٲٗسٶځ اڂطاٴ  اڂٳڃسضٸ

 زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ذبٶٻ ٲٗسٴ اڂطاٴ

 ؾبظٲبٴ ٲسڂطڂز نٷٗشځ ؾبظٲبٴ ٪ؿشطـ ٸ ٶٹؾبظڀ نٷبڂٕ اڂطاٴ

 دبضؼ دځ آظٲب قط٦ز اڂطاٴ زاـ

 ٪طٸٺ ٲٗسٶځ ٸ ثبظض٪بٶځ ظضٲف دػٸټك٫بٺ اؾشبٶساضز

 ٦ٷٟطاٶؽ اٮطر ٦ٷٟطاٶؽ ڂبة

 دبڂ٫بٺ اَلأ ضؾبٶځ ضٸڂسازټبڀ ٖٯٳځ ٦كٹض دبڂ٫بٺ زازٺ ټبڀ ٖٯٳځ سٳبٰ ٲشٵ
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 تیؿت ٍ زٍهیي ّوایف اًجوي ظهیي قٌاؾی ایطاى ضاّثطزی وویتِ

 

 زثڃط اػطاڂځ ضئڃؽ اٶؼٳٵ ٸ  ػٷبة آ٢بڀ ز٦شط ٲٷهٹض ٢طثبٶځ

 زثڃط ٖٯٳځ  ٞطڂجطظ ٲؿٗٹزڀػٷبة آ٢بڀ ز٦شط 

 ٲؿئٹ٬ ٦ٳڃشٻ اػطاڂځ ػٷبة آ٢بڀ ٲٽٷسؼ ٲؿٗٹز اٸڂؿځ

 ضئڃؽ ٦ٳڃشٻ زاٸضاٴ  ٞط ؾط٦بض ذبٶٱ ز٦شط آشڂٵ آټځ

 ٲؿئٹ٬ زثڃطذبٶٻ ؾط٦بض ذبٶٱ ٲٽٷسؼ ٶڃٯٹٞط ثبثبآزٰ

 ٲؿئٹ٬ ٲؿبث٣ٻ چبٮف ضقس ثٯٹض دطڂؿب ټبزڀ دٷبٺؾط٦بض ذبٶٱ ٲٽٷسؼ 

 

 وویتِ ػلوی ّوایف

 

٦ٷځ ٮُٟٗٯځ اٶٹقڃطٸاٴ ز٦شط ٢بؾٳځ الله حجڃت ز٦شط   

ڂعزڀ ٲحٳس ز٦شط  ضيٹڀ حؿڃٵ ؾڃس ز٦شط 

 ز٦شط ٲٷهٹض ٸطٹ٢ځ ٖبثسڂٷځ ٖٯٹڀ ؾڃس احٳس ز٦شط

دڃٳبٴ ٶڃ٥ ڂبؾط ز٦شط  ټٹقٳٷسظازٺٖجساٮطحڃٱ ز٦شط  

 ز٦شط قٽطڂبض ٲحٳٹزڀ ز٦شط ثٽٳٵ ضحڃٱ ظازٺ

 ٲ٣هٹزڀٖجبؼ ز٦شط  ز٦شط ٲحٳسضيب ٢بؾٳځ

 ٪ٹزضظڀٲحٳس ٢بؾٱ حؿٵ  ز٦شط قٗجبٶځ٦ٹضٸـ ز٦شط 

 ؾٯڃٳبٶځثٽٳٵ ز٦شط  ؾطٸؾشبٶځ َٽٳبؾجځٖٯڃطيب ز٦شط 

 ز٦شط ٸحڃس احسٶػاز ٶبنطڀحٳڃسضيب ز٦شط 
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 ٶساڂځٲٽٷبظ ز٦شط  ؾلاٲشځ ضيب ٲٽٷسؼ

 اًٞ٭دڃٳبٴ ز٦شط  ٶسضڀ ضٸح الله ز٦شط

 ٲٽٷسؼ ظڂجب زٮذؿٷس ٢ٯٳ٣بـ ػٯڃ٭ ز٦شط

 ؾڃس ثٽعاز ؾٗڃسڀ ضيٹڀ ز٦شط طزاز ثٽعازڀٽز٦شط ٲ

  ٞرطاٮسڂٷځ ز٦شط ؾبضا قڃد

 

 وویتِ اجطایی ّوایف

  

 ٲحؿٵ ٢طثبٶځ ز٦شط ټبٶڃٻ ظض٪طٮٯٽځ

 ثط ٲٽسڂؽ ضـ ٖٯځ ؾٗڃسڀ

 ظازٺ ؾڃس ؾحط ضئڃؽ قٽطٺ ؾبٮرٹضزٺ

 ظټطا ؾٯڃٳبٶځ ضاز اٮٷب ػبٲځ الاحٳسڀ

 ٲڃٷب قٽٷٹاظڀ ضٸقٷ٥ اضٚبڂځ

 ؾبح٭ ؾٳڃٗځ دطٸڂٵ ق٧طاٮٯٽځ

 اذشط ٶٓبٲڃٹٶس دٹض قطٜٲطسًځ 

 ؾبثطڂٷب اٲڃطڀ ٪طٸؾځ قٽطاٰ ٖٓڃٳځ

 ضايڃٻ ضيبڂځ قڃطڂٵ سٷس٦بض

 ضټب ٸظڂطڀ ؾذڃسٺ ثط٢جبٶځ

 ټبٶڃٻ ضحڃٳځ نسٜ نٟطڀ

 قڃٳب ؾٽڃٯځ ٦ڃٳڃب ؾطدٹٮ٧ځ

 ٞبي٭ ػبٸضڀ ٲٽشب ػٳكڃسڀ

 ؾڃسٺ ؾبضا ثسڂٗځ ٖٯځ انٛط ٮك٫طڀ
 

 



 

8 
 

 ؾیطجاى-گساض ؾطخ ، هَتِ، پٌِْ ؾٌٌسجواًی ظایی، زگطؾاًی  ٍ غئَقیوی علا زض ًاحیِ 

 5، ٲطسًځ نبز٢ځ ٶبڂڃٷځ4، ٶٗٳز الله ضقڃس ٶػاز ٖٳطاٴ3، ٲحٳس ڂعزڀ2، ٲٽطزاز ثٽعازڀ 1ٲٷڃطٺ ؾرسضڀ

 m_sakhdari@sbu.ac.ir زاٶكؼٹڀ ز٦شطاڀ ظٲڃٵ قٷبؾځ ا٢شهبزڀ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ-1

 m_behzadi@sbu.ac.ir)  (ٽكشځزاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثز٦شطاڀ ظٲڃٵ قٷبؾځ ا٢شهبزڀ، -2

 (yazdi@sbu.ac.ir-m   ز٦شطاڀ غئٹقڃٳځ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ-3

  rashid@modares.ac.irز٦شطاڀ دشطٸٮٹغڀ،زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ دبڂٻ ،زاٶك٫بٺ سطثڃز ٲسضؼ-4

morsadegi@yahoo.com قط٦ز سٹٮڃس ٸ سبٲڃٵ ٲٹاز ٲٗسٶځ اڂطاٴ ٦بضقٷبؼ اضقس ٲٗسٴ،-5
                                                                                                          

 چىیسُ

٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة ٚطثځ ٲٷ٣ُٻ ٲٗسٶځ ٲٹسٻ ٸا٢ٕ قسٺ اؾاز. ٸاحاس ټابڀ    20ؾڃطػبٴ، زض-٪ساض ؾطخ، زض ٲط٦ع ظٸٴ ؾٷٷسعٲحسٸزٺ 

–اڀ اظ ؾاٷ٫ٽبڀ آسكٟكابٶځ   ثٻ ؾٵ زٸٶڃٵ ټٳطاٺ ثب ٲؼٳٹٖاٻ ٦ٳذٯ٧ؽ قڃؿز ؾجع  قبٲ٭ زض ٲحسٸزٺ ٪ساض ؾطخ ثٻ سطسڃتؾٷ٫ځ 

ثبلاڂځ ٸاحس ټبڀ ز٪ط٪ٹٶځ ٸ زض ظڂط ٸاحس ٦طثٷبسٻ دطٲڃٵ ٢طاض زاضز ٸ قبٲ٭ لاڂٻ ضؾٹثځ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ،٦ٳذٯ٧ؽ اؾٯڃشځ ٦ٻ زض ثرف 

ٲځ ثبقس، ٸ زض ٶٽبڂز ٸاحس ٦طثٷبسٻ دطٲڃٵ ٦ٻ  ثهٹضر ساسضڂؼځ ڂاب ٶبدڃٹؾاش٫ځ ټاٱ      ټبڀ اؾٯڃز ٸ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ټبڀ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ

سٹزٺ ټب ٸزاڂا٥ ټابڀ ٪طاٶڃشاځ،     قبٲ٭ٟٹزڀ ٸاحس ټبڀ ٶ قڃت ٸ ٪بٺ ٪ؿٯٻ ثط ضٸڀ ٸاحس ټبڀ ٢سڂٳځ سط ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ټٳچٷڃٵ،

داطٲڃٵ ٶٟاٹز ٦اطزٺ اٶاس. ز٪طؾابٶځ ټابڀ ٲٹػاٹز اظ اٶاٹأ          ٦طثٷبسٻزڂٹضڂشځ سب ٲشب٪بثطٸڂځ ٸ ٲشبضڂٹٮڃشځ ٲځ ثبقٷس ٦ٻ زض ٸاحسټبڀ 

ٹدڃطڂز، ٦بٶځ ٲشساٸ٬ دڃطڂز ٸ ثهٹضر ٲحٯځ قبٲ٭ ٦بٶڃٽبڀ ٦بٮ٧ؾطڂؿڃشځ، ٦طثٷبسځ، ٦ٯطڂشځ، ؾٹٮٟڃسڀ، ؾڃٯڃؿځ ٸآضغڂٯڃ٧ځ اؾز. 

٦بٮ٧ٹؾڃز، ٦ٹٸٮڃز، ٪بٮٵ، اؾٟبٮطڂز ٸ ٦بٶڃٽبڀ طبٶٹڂٻ آټٵ ٲبٶٷس٪ٹسڃز، ټٳبسڃز ٸ ٮڃٳٹٶڃز ٲځ ثبقس.٦بٶځ ؾبظڀ، ثٻ َٹض ٖٳسٺ، زض 

 25ساب   15ق٧ؿش٫ځ ټب ٸ ٪ؿٯٻ ټب ضخ زازٺ اؾز ٸ ثٻ نٹضر ؾبذشبضڀ ٦ٷشط٬ قسٺ اؾز. َلا  ثاٻ ناٹضر ذابٮم زض اٶاساضٺ ټابڀ     

ثابلاسطڂٵ ٲ٣اساض   ؾڃٯڃؽ ٲكبټسٺ قس. –٦طثٷبر –ټٳطاٺ ثب ض٪ٻ ټبڀ ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸا٦ؿڃس آټٵ  ٧ٹدځٲڃ٧طٸٲشط زضٲُبٮٗبر ٲڃ٧طٸؾ

. ثطضؾځ ټبڀ ظٲڃٵ قٷبؾاځ  ٲځ ثبقس ppm 0.3ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ َلا  ppm 9.9ثٻ ضٸـ ٮڃشٹغئٹقڃٳڃبڂځ َلا زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ثطزاقز قسٺ 

ٸ  ا٦ؿاڃس ض٪اٻ ټابڀ     ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ ٦بٶځ ؾبظڀ َلا ثاب ٲحسٸزٺ ٪ساض ؾطخ ٶكبٴ ٲځ زټس  ٦بٶځ ؾبظڀ َلا زض ٸ ٲڃٷطاٮٹ٪طاٞځ

 ټٳطاٺ اؾز. ؾڃٯڃؽ -٦طثٷبر -آټٵټڃسضٸ ا٦ؿڃس ټبڀ 
 ؾڃطػبٴ-ز٪طؾبٶځ، غئٹقڃٳځ، ٪ساض ؾطخ، ؾٷٷسع,٦بٶځ ظاڂځ َلا  :ولیسٍاغُ
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Abstract 

The Godar Sorkh area is located in the central part of Sanandaj-Sirjan geotectonic zone, 20km southwest of Muteh 

region, Iran. The rocks sequence of the Godar Sorkh area are green schist complex of the Devonian age consist of 

metamorphic Volcanic-Sedimentary rocks, slate complex settle in the upper part of the metamorphic units and 

below the Permian carbonate that involved metasedimentary sandstones and slate, and finally the Permian carbonate 

unit, which is gradual or discontinuous over the older units. also meta-rhyolite and diorite-gabbro dykes intruded 

into Permian Carbonate unites. The main alterations are sericitization, carbonization, chloritization, argilization, 

silicification and sulphidization. Ore-mineral assemblages included mainly pyrite and locally chalcopyrite, 

arsenopyrite, covellite, sphalerite, galena and Fe-oxide secondary minerals such as goethite, hematite and limonite. 

These minerals are commonly formed in the joints, fractures and faults directions, Gold mineralization is controlled 

by structures. We observed native gold minerals in the range of 15 to 25 Micrometer in our microscopic studies in 

Fe oxide- hydroxide-carbonate-quartz veins. The results show that maximum grade of gold in veins has been 

reported to be 9.9 ppm and the Average values of gold in the area is about 0.3 ppm. The result shows that the Gold 

mineralization is mainly associated with shear zone and Fe –Oxides and hydroxides-carbonated-quartz vein. 

Keyword: gold mineralization, alteration, geochemical, Godar Sorkh, Sanandaj-Sirjan zone  

 همسهِ

 ٦ڃٯٹٲشط 2000 آٴ َٹ٬ ٸ ٦ڃٯٹٲشط 200 سب 150ظٸٴ اڂٵ  دٽٷبڀ. اؾز قسٺ ٸا٢ٕ اڂطاٴ ٚطة زض ؾڃطػبٴ-ؾٷٷسع ٲٷ٣ُٻ

 ;Rashidnejad et al., 2001  اؾز قسٺ اڂؼبز اڂطاٴ ٚطة زض NeoTethys ٞطٸضاٶف ٦ٹټعاز ظا٪طؼ ٸحٹازص  زض ٦ٻ اؾز

Kouhestani et al., 2014).  ٸاحس ټبڀ ؾٷ٫ځ ٲٷ٣ُٻ  .ثبقس َلاٲځ شذبڂط اٶٹأ اظ اڀ ٪ؿشطزٺ َڃٝ ٲڃعثبٴ ٲٷ٣ُٻ اڂٵ

ضؾٹثځ اؾز ٦ٻ ثٻ نٹضر  -ؾڃطػبٴ ثٻ ؾٵ دبٮئٹظٸئڃ٥ سب ٲعٸظڂڃ٥ ٲځ ثبقس٦ٻ قبٲ٭ سٹاٮځ ټبڀ آسكٟكبٴ-ؾٷٷسع

 ,.Rashidnejad et al., 2002; Mohajjel et al., 2003; Aliyari et al)ٸاحسټبڀ قڃؿز ؾجع سب آٲٟڃجٹٮڃز اڂؼبز قسٺ اؾز

2012; Kouhestani et al., 2014) .ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ  قبٲ٭ ؾٷ٫ٽبڀ ٸٮ٧بٶٹ٦لاؾشڃ٥ ٸ ضؾٹثځ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ ٲځ ثبقس .

 Rashidnejad et al., 2001) سٹزٺ ټبڀ  ٶٟٹشڀ ٪طاٶڃشځ، ٲبٞڃ٥ ٸ زاڂ٥ ټبڀ ٲشٗسزڀ زض چٷسڂٵ ٲطحٯٻ ٶٟٹش ٦طزٺ اٶس 

ُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ زض چٷسڂٵ ٲطحٯٻ ز٪ط٪ٹٶځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٲ ٲُبٮٗبر ٢جٯځ ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ ٲٷ٣ُٻ سحز سبطڃط

 .Thiele et al ذهٹل ٦بٶځ ظاڂځ َلا زض ٲحسٸزٺ ٲٹسٻ قبٲ٭ ٶٓطا ر ٲرشٯٝ زض ذهٹل ٲٷكب َلا ٲځ ثبقس. ثطاڀ ٲظب٬ 

٦بٶځ  Moritz et al.( 2006) ،٦بٶځ ظاڂځ َلازض ٲٷ٣ُٻ ضا زض اضسجبٌ ثب ٶٟٹش سٹزٺ ټبڀ ٪طاٶڃشځ ثب ؾٵ دط٦بٲجطڂٵ(1968)

ٶٹٔ  شذبڂط َلاضا اظ Abdollahi et al. (2009) ٍ Rashidnejad Omran(2002) سٹزٺ ټبڀ ٶٟٹشڀ، ظاڂځ َلا ضا زض اضسجبٌ ثب

ٲٹسٻ قبٲ٭ چٷسڂٵ اظ ٶٹٔ ٦ٹټعاڂځ ٲٗطٞځ ٶٳٹزٺ اٶس. ٲٷ٣ُٻ  شذبڂط َلا ضاٶڃع  Kouhestani et al (2014) ٦ٹټعاڂځ ٸ

ٲبٶٷس ٪ساض ؾطخ ٲځ ثبقس. زض ٲحسٸزٺ ٪ساض ٲٗسٴ ٞٗب٬ قبٲ٭ چبٺ ذبسٹٴ، ؾٷؼسٺ، زضٺ اق٧ځ، ٸ ٲٷب١َ ٲؿشٗس زڂ٫طڀ 

ؾطخ سطا٦ٱ زضظٺ ټب، ٸق٧ؿش٫ځ ټب زض ضذٷٳٹٴ ټب ٸ ٪ؿٯٻ ټبڀ ٲٹػٹز، ٲٗجط ٲٷبؾجځ ضا ثطاڀ  سك٧ڃ٭ ٶٽكشٻ ټبڀ َلا 

 ٲځ َلا زض ٲحسٸزٺ ا٦شكبٞځ ؾبظڀ، غئٹ قڃٳځ ٸ ز٪طؾبٶځ ٦بٶځ ټبڀ ٸڂػ٪ځ ثطضؾځ ثٻ حبيط ٞطاټٱ ٦طزٺ اؾز. ٲ٣بٮٻ

 دطزاظز.
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 تحمیكضٍـ 

ٞطٖځ،  انٯځ، ٖٷبنط سٛڃڃطار ثطضؾځ ػٽز ،ثط ضٸڀ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ ٸنڃ٣ٯځ ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ ٸ نحطاڂځ ٲُبٮٗبر اظ دؽ

 ICP-MSضٸـ  ٶٳٹٶٻ ثٻ XRD، 21ثٻ ضٸـ  آٶبٮڃع ػٽز ٶٳٹٶٻ 10، سٗساز XRFآٶبٮڃع ػٽز ٶٳٹٶٻ 9 َلا، سٗساز ٸ ٦ٳڃبة

اٶشربة ٸ ٲح٭ ثطزاقز ٶٳٹٶٻ زض ؾُح  .قس ٞطؾشبزٺ ٲٗسٶځ ٲٹاز ٞطآٸضڀ ٸ سح٣ڃ٣بر ٲط٦ع ثٻ Fired Assay ٶٳٹٶٻ 21 ٸ

قط٦ز سٽڃٻ ٸ سٹٮڃس ٲٹاز  ICP-OESاظ ٶشبڂغ سؼعڂٻ ظٲڃٵ  ثط اؾبؼ قٹاټس ٦بٶځ ؾبظڀ ٸ ز٪طؾبٶځ ٲجشٷځ ثٹزٺ اؾز. 

  ٲٗسٶځ اڂطاٴ ٶڃع اؾشٟبزٺ قس. 
 

 تحج 

 ظهیي قٌاؾی

٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة ٚطة ٲٹسٻ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ٦ٳذٯ٧ؽ  قڃؿز ؾاجع ثاب  ؾاٵ زٸٶاڃٵ ٸ حشاځ       20ٲحسٸزٺ ٪ساض ؾطخ زض

( ٲڃعثبٴ ٦بٶځ ظاڂځ َلا زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹسٻ اؾز ٦اٻ  قابٲ٭ ٲؼٳٹٖاٻ اڀ  اظ ؾاٷ٫ٽبڀ     ٢1381سڂٳځ سط  ضقڃس ٶعاز ٖٳطاٴ، 

ثبظڂ٥ ٸ اؾڃسڀ زضآٶٽب ٶٟٹز ٦طزٺ اٶس. ٸاحس ټبڀ  ضؾٹثځ ز٪ط٪ٹٶٻ ٸ ز٪طضڂرشٻ ٲځ ثبقس ٦ٻ سٹزٺ ټبڀ ٶٟٹزڀ–آسكٟكبٶځ 

ؾٷ٫ځ زض٦ٳذٯ٧ؽ قڃؿز ؾجع قبٲ٭ سٷبٸثځ اظ قڃؿز ؾجع، ٲڃ٧بقڃؿز، ٦بٮا٥ قڃؿاز، ٦ٹاضسعڂاز، قڃؿاز ؾاڃبٺ، ٸ      

ٲشبضڂٹٮڃز ٲځ ثبقٷس. ٦ٳذٯ٧ؽ اؾٯڃشځ، ٦ٻ زض ثرف ثبلاڂځ ٸاحس ټبڀ ز٪ط٪ٹٶځ ٸ زض ظڂط ٸاحس ٦طثٷبسٻ دطٲڃٵ ٢اطاض زاضز،  

ټبڀ اؾٯڃز، اؾٯڃز ٲبؾٻ اڀ  ٸ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ټبڀ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ ٲځ ثبقس، ٸ زضٶٽبڂز ٸاحس ٦طثٷبسٻ دطٲڃٵ ٦اٻ  قبٲ٭ لاڂٻ 

ثهٹضر سسضڂؼځ ڂب ٶبدڃٹؾش٫ځ ټٱ قڃت ٸ ٪بٺ ٪ؿاٯٻ ثاط ضٸڀ ٸاحاس ټابڀ ٢اسڂٳځ ساط ٢اطاض ٪طٞشاٻ اؾاز  ضقاڃس ٶاػاز            

 ضٸٶس ثب ٸ زاڂ٥نٹضر  ثٻ ضڂٹ ٮڃشځ ثڃكشط ٪بثطٸڂځ ٸ-زڂٹضڂشځ ٶٟٹشڀ ٸاحسټبڀ(.  زض ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  1381ٖٳطاٴ،

NW-SE ٲاځ ثبقاٷس.   آٮشاطٺ  ٪ابٺ  ٸ س٧شاٹٶڃعٺ  قاسٺ،  ذاطز  قسر ثٻ٦ٻ  قسٺ ا ٶس سعضڂ١ ؾٷ٫ځ ٲحسٸزٺ ٸاحسټبڀ زضٸٴ 

ٲؼٳٹٖٻ ټبڀ ؾٷ٫ځ، زض َځ ٞبظ ټبڀ قسڂس ز٪طضڂرشځ، زچبضسٛڃڃط ق٧٭ قسٺ ٸ ٶٓٱ ٸ سطسڃت اٸٮڃٻ ذٹز ضا اظ زؾز زازٺ، 

ٞبثطڂ٥ ټبڀ ٲشٷٹٖځ ضا اڂؼبز ٦طزٺ اؾز. ٲُبٮٗبر ؾبذشبضڀ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ، ٸ٢اٹٔ ؾاٻ ٲطحٯاٻ ز٪اط      ٸ زض ٶشڃؼٻ ؾبذشبضټب

نٹضر ض٪ٻ  َلا ثٻ (.٦بٶځ ؾبظڀ ا٢شهبزڀ1395، ٶٹضڂبٴ1378ضا زض ٲٷ٣ُٻ ٲكرم ؾبذشٻ اؾز  نسڂ١(D1-D3ق٧ٯځ  

ٸټٳچٷڃٵ ٦بٶځ ظاڂځ َلا ثٻ ؾڃٯڃؽ زض ٸاحس ټبڀ ټبڀ ٦طثٷبسٻ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ -٦طثٷبر –ٸ ا٦ؿڃسآټٵ  ټبڀ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس

نٹضر دطا٦ٷسٺ زاٶٻ ٸ ض٪ٻ اڀ زض اؾٯڃز ٸ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ټبڀ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ ٸ قڃؿز ټب ڀ ؾجع ضخ زازٺ اؾز. دبضاغٶع ٦بٶځ 

اؾاز   ا٦ؿاڃس آټاٵ   ڀ طبٶٹڂاٻ  ظاڂځ  َلا، زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹسٻ، قبٲ٭ دڃطڂز، ٦ٯ٧ٹدڃطڂز، آضؾٷٹدڃطڂز، دڃطٸسڃاز ٸ ٦ابٶځ ټاب   

 (Abdollahi et al., 2014  ټڃسضٸ٦ؿاڃسټبڀ   -. ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ ٪ساض ؾطخ، زض اضسجبٌ ثب ق٧ؿش٫ځ ټب ٸ ض٪ٻ ټابڀ ا٦ؿاڃس

  (.1آټٵ زض اٲشساز ٪ؿٯٻ ټب ٸ ثهٹضر اٞكبٴ زض حبقڃٻ ض٪ٻ ټب اڂؼبز قسٺ اؾز  ق٧٭ 
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 –٦طثٷبر  –ٸ ٲٷ٣ُٻ ٲٹسٻ ة: ٲٹ٢ٗڃز ض٪ٻ ټبڀ ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس آټٵ  ؾٷٷسع ؾڃطػبٴ: اٮٝ: ٲٹ٢ٗڃز ٲحسٸزٺ ا٦شكبٞځ ٪ساض ؾطخ زض ظٸٴ 1ق٧٭

 ؾڃٯڃؽ َلازاض  زض ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ ٦طثٷبسځ ثب ؾٵ دطٲڃٵ.
 

 واًی قٌاؾی

 ض٪اٻ ټابڀ    ثهاٹضر  ض٪ٻ اڀ، ظاڂځ ٦بٶٻزض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٦بٶځ ؾبظڀ ثٻ نٹضر اٶشكبضڀ ٸ ض٪ٻ اڀ زڂسٺ ٲځ قٹز. 

 ض٪ٻ ټاب  اڂٵ. زاضٶس ثطٸٶعز ٸاحسټبڀ ٦طثٷبسٻ زضٸٴ NW-SE ضٸٶس  ثب ؾڃٯڃؽ -٦طثٷبسٻ -ا٦ؿڃس ټبڀ آټٵ  ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ

ض٪اٻ   يربٲز ٲځ ڂبثٷس. ثڃكشطڂٵ سٓبټط ٲحسٸزٺ زض ض٪چٻ اڀ-ض٪ٻ ظٸٴ ڂ٥ نٹضر ثٻ ٲٷ٣ُٻ، ٦ككځ ق٧ؿش٫ځ ټبڀ زض

 ٸ ٮڃٳاٹٶڃشځ  ظضز ٪ابٺ  ٸ سڃاطٺ ضٶ٩ اڂاٵ ض٪اٻ ټاب ٢ٽاٹٺ اڀ     اؾز.  ؾبٶشڃٳشط 20 سب 2ض٪چٻ ټب يربٲز ٸ ٲشط 2 س٣طڂجبّ ټب 

٦بٶځ ظاڂځ ٲكبټسٺ قسٺ زض ٲ٣بَٕ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ قبٲ٭ قسٺ اٶس. ٦ٷشط٬ ظٲڃٵ ؾبذشځ ؾبذشبضټبڀ ٲځ ثبقس٦ٻ ثب ټٳبسڃشځ
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دڃطڂز، ٪ٹسڃز، ټٳبسڃز، ٮڃٳٹٶڃز ٸ ثهٹضر ٲحٯځ ٦بٮ٧ٹدڃطڂز، ٦بٮ٧ٹؾڃز، ٦ٹٸٮڃز، ٪بٮٵ، اؾٟبٮطڂز ٲځ ثبقس. ټٳچٷڃٵ، 

٦ٹاضسع، ٦بٶڃٽبڀ ضؾځ  ٲٹٶز ٲٹضڂٹٶڃز، اڂٯڃز، ٦بئٹٮڃٷڃز ٸ...( ٸ ٦طثٷبر ټب اظ ٦بٶڃٽبڀ ټٳطاٺ اڂٵ ٲؼٳٹٖاٻ ثاٻ قاٳبضٲځ    

دڃطڂز ٦بٶځ ؾٹٮٟڃسڀ اٮٝ(. 2 ق٧٭ ٲڃ٧طٸٴ ظڂط ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٲكبټسٺ قس  25سب 15آڂٷس. َلا ثٻ نٹضر ذبٮم زضاٶساظٺ 

ٶرؿز زض اٶساظٺ ټبڀ ٲشٹؾٍ سب زضقاز  زٸ ق٧٭ ٲكبټسٺ ٲځ قٹز.  ٚبٮت زض ٲٷ٣ُٻ ٪ساض ؾطخ ٲځ ثبقس٦ٻ زض اڂٵ ػب ثٻ

ثط٪ٹاض٪ځ ٲٷ٣ُٻ اڀ ٲٷُجا١ ټؿاشٷس ٸ    ثطزاٶٻ، ذٹز ق٧٭ ٸ اٶشكبضڀ زض ٲشٵ ؾٷ٩ دطا٦ٷسٺ اؾز ٦ٻ ا٦ظطا ػٽز ڂبٞشٻ ٸ 

ٲب٪ٳبڂځ اڂؼبز قسٺ اؾز. ٸ زض ٲطحٯٻ ز٪طؾابٶځ، زض حاب٬ سجاسڂ٭ ثاٻ ټٳبسڃاز ٸ       –زض ٶشڃؼٻ ٞٗبٮڃز ټبڀ اٸٮڃٻ ٪طٲبثځ 

ثٻ نٹضر ؾابٮٱ ڂاب ٦ٳشاط آٮشاطٺ، ثاب        (. ٪طٸٺ زٸٰة 2ق٧٭٪ٹئشڃز ٲځ ثبقس، ٸٮځ ق٧٭ ثٯٹضڀ ذٹز ضا حّٟ ٦طزٺ اؾز  

ٶڃٳٻ ق٧٭ زاض ٸضڂاع زاٶاٻ   ثبٞز دطا٦ٷسٺ ٸ دط ٦ٷٷسٺ ًٞبڀ ذبٮځ ٦ٻ ض٪ٻ ټب ٸ ض٪چٻ ټب ضا دط ٦طزٺ ٸ ثٻ نٹضر ق٧٭ زاض سب 

٦بٶڃٽبڀ طبٶٹڂٻ آټٵ  ٪ٹئشڃاز، ٮڃٳٹٶڃاز، ټٳبسڃز(٦اٻ اظ    زڂسٺ ٲځ قٹز٦ٻ سٹؾٍ ؾڃب٬ ټبڀ ٪طٲبثځ ػبڂ٫عڂٵ قسٺ اؾز. 

زض سٛڃڃط ق٧٭ ٸ ټٹاظز٪ځ دڃطڂز سك٧ڃ٭ قسٺ اٶس، زض ٲ٣بَٕ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ زڂسٺ ٲځ قٹٶس. ٦بٮ٧ٹدڃطڂاز ثاٻ ٲ٣اساض ٦اٱ،     

 اؾاز  قاسٺ  سجسڂ٭ ٦ٹٸٮڃز ثٻ اظ حبقڃٻ ٺ ٲكبټسٺ ٲځ قٹز ٦ٻ زض ثطذځ ٢ؿؿٳز ټبٸاحس ټبڀ ؾٷ٫ځ  ثٻ نٹضر دطا٦ٷس

ٲُبٮٗبر ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ز٪طؾبٴ قسٺ ٶكبٴ زټٷاسٺ زٸ ٶاٹٔ ٦اٹاضسع اؾاز.٦ٹاضسع داڃف اظ ٲطحٯاٻ       ع(. 2 ق٧٭

سٺ ٲځ قٹٶس٦ٻ  ز٪طؾبٶځ ٸ٦ٹاضسع ٲطحٯٻ ٪طٲبثځ، ٦ٹاضسعټبڀ دڃف اظ ز٪طؾبٶځ زض ٲشٵ ؾٷ٩ ثٻ نٹضر دٹضٞڃطٸ٦لاؾز زڂ

قڃؿشٹظڂشٻ  سجٯٹض زٸ ثبضٺ ڂبٞشٻ اٶس، اٲب ٦ٹاضسع ٲطحٯٻ ٪طٲبثځ ټٳطاٺ ثب ؾٹٮٟڃس زڂسٺ ٲځ قٹز ٸ اٚٯت ثٻ ق٧٭ ض٪ٻ ټبڂځ ٦ٻ
 ز(.2ؾٷ٩ ض ا ټٱ ٢ُٕ ٲځ ٦ٷٷس ق٧٭

 
زض ؾٷ٫ٽبڀ ز٪ط٪ٹٶځ  (Py)زض ض٪ٻ ټبڀ ا٦ؿڃسٸ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس آټٵ ، ة:٦بٶځ ټبڀ دڃطڂز (Au): سهبٸڂط ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ قبٲ٭ اٮٝ: َلاڀ ذبل2ق٧٭

 زض  ظٲڃٷٻ  ؾٷ٩ ټبڀ ز٪ط٪ٹٶځ(Qz)سجسڂ٭ قسٺ اؾز، ز:٦ٹاضسع (Cv)زض ض٪ٻ ؾڃٯڃؿځ ٦ٻ زض حبقڃٻ ثٻ ٦ٹٸٮڃز  (Cpy)ٲحسٸزٺ ا٦شكبٞځ، ع:٦بٮ٧ٹ دڃطڂز

 زگطؾاًی

نڃ٣ٯځ ثٻ ٲٷٓٹض قٷبذز حًٹض ڂب ٖسٰ حًٹض ٦بٶٻ ټب زض ؾٷ٩ ټبڀ ٲٷ٣ُٻ،  -ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ ثط ضٸڀ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ 

ٲُبٮٗٻ ثبٞز ټبڀ ؾٷ٫ٽب ٸ ٦بٶٻ ټب، ٲطاح٭ ٸ ٶؿٯٽبڀ ٲرشٯٝ ٦بٶځ ؾبظڀ، ټٳچٷڃٵ قٷبذز اضسجبٌ غٶشڃ٧ځ ثڃٵ ٞبظټبڀ 

ٷس ٶكبٴ زټٷسٺ سحٹ٬ ؾڃب٬، ٲؿڃط ٲٽبػطر آٴ، ٶڃع ٲٷكبء ٦بٶځ ؾبظڀ نٹضر ٪طٞز. ٲحهٹلار ز٪طؾبٶځ ٪طٲبثځ ٲځ سٹاٶ

(. زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ثطزاقز قسٺ اظ ٸاحسټبڀ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ، ٖٳسٺ ٦بٶځ ټبڀ 1387ؾڃب٬ ٪طٲبثځ ثبقٷس  اقطٜ دٹض، 

بقٷس آٮ٧بٮٵ، دلاظڂٹ٦لاظټب، ٦ٹاضسع، ټٹضٶجٯٷس، دڃطٸ٦ؿٵ،٦ٯطڂز ٸ ثڃٹسڃز ٲځ ثقسٺ زض ؾٷ٫ٽبڀ آشضڂٵ ٞٯسؾذبسٽبڀ سك٧ڃ٭ 

٦طثٷبر ټب اٚٯت ثٻ ق٧٭ ٦ٯؿڃز ٸ زٸٮٹٲڃز زڂسٺ ٲځ قٹٶس. ز٪طؾبٶځ ٪طٲبثځ ؾجت ٪ؿشطـ ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ ٲظ٭ 

(. ز٪طؾبٶځ ٚبٮت زض ٦3ٯؿڃز، زٸٮٹٲڃز، ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ آټٵ، ؾطڂؿڃز، ٦ٯطڂز ٸ ٦بٶځ ټبڀ ضؾځ قسٺ اؾز  ق٧٭ 

ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس ټبڀ –ٲڃز ٸ ض٪ٻ ټبڀ ٦طثٷبر ٲحسٸزٺ اظ ٶٹٔ ٦طثٷبسځ اؾز ٦ٻ ثڃكشط  ثٻ نٹضر ٦ٯؿڃز، زٸٮٹ

-3اٮٝ(. ٦ٹاضسع ټٱ زض ظٲڃٷٻ ٸ ټٱ  ثهٹضر ض٪ٻ اڀ ټٳطاٺ ثب ؾٹٮٟڃسټب زڂسٺ ٲځ قٹز ق٧٭-3آټٵ زڂسٺ ٲځ قٹز  ق٧٭ 
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٪بثطٸڂځ، ٦بٶڃٽبڀ ٲبٞڃ٥ ٲبٶٷس آٲٟڃجٹٮٽب ٸ -ة(، زض ثطذځ اظ ٶٳٹٶٻ ټب، ثڃكشطزض قڃؿز ټبڀ ؾجع ٸ زاڂ٥ ټبڀ زڂٹضڂشځ

اٚٯت ٞٯسؾذبسٽب ٸ دلاظڂٹ٦لاظټب  ع(3ټځ دڃطٸ٦ؿٵ ټب زض حب٬ سجسڂ٭ ثٻ ٦ٯطڂز ٸ ا٦ؿڃسټبڀ آټٵ ٲځ ثبقٷس  ق٧٭ ٪ب

ز(. ٦بٶڃٽبڀ ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس -3زضحب٬ سجسڂ٭ ثٻ ؾطڂؿڃز، ٸ ٪بټځ ٦بٶځ ټبڀ ضؾځ ٸ٦طثٷبر ټب ٲځ ثبقٷس  ق٧٭ 

ٸ ثٻ ق٧٭ ض٪ٻ اڀ زض ق٧بٞٽب ٸ ٪ؿٯٻ ټب زض ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ آټٵ ثهٹضر ٦بٶڃٽبڀ طبٶٹڂٻ ٲبٶٷس ٪ٹئشڃز، ٮڃٳٹٶڃز، ټٳبسڃز 

٦طثٷبسٻ ٸ ؾٷ٩ ټبڀ ضؾٹثځ ٸ ز٪ط٪ٹٶځ زڂسٺ ٲځ قٹٶس. ٦بٶځ ټبڀ ؾٹٮٟڃسڀ ٖٳسسب ثٻ ق٧٭ دڃطڂز زڂسٺ ٲځ قٹٶس 

ة( ثطٲجٷبڀ ٲُبٮٗبر نحطاڂځ، ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ آٶبٮڃع اقٗٻ اڂ٧ؽ ز٪طؾبٶځ ټبڀ اڂؼبز قسٺ قبٲ٭ ؾطڂؿڃشځ، -2 ق٧٭

ڃٯڃؿځ، ٦ٯطڂشځ ٸ ٦بئٹٮڃٷڃشځ ٸ ٦بٶڃٽبڀ ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس آټٵ ٲځ ثبقس ٦ٻ ٪ؿشطـ آٴ ټب ثب دٽٷٻ ټبڀ ٦طثٷبسځ، ؾ

٦بٶځ ټبڀ ؾٹٮٟڃسڀ ٖٳٹٲب ثب ز٪طؾبٶځ ؾڃٯڃؿځ  .ثطقځ ٸ ق٧ؿش٫ځ ټب ٸ ٪ؿٯٻ ټبڀ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ټٱ ذٹاٶځ زاضز

ټٳطاٺ ټؿشٷس . ټٹاظز٪ځ ؾٹٮٟڃس ټب ثٻ ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ آټٵ  ٮڃٳٹٶڃز، ټٳبسڃز،٪ٹئشڃز(  ثٻ ضٶ٩ ؾطخ ٸ ظضز ثٻ ضاحشځ 

 زضنحطا  ٢بث٭ سكرڃم اؾز.

 

 
ٻ ٸ ثٻ نٹضر ض٪ٻ اڀ ٦ٻ قڃؿشٹظڂشٻ ؾٷ٩ ضا ٢ُٕ ٲځ زضظٲڃٷ (Qz)زض ظٲڃٷٻ ٸټٳچٷڃٵ ثهٹضر ض٪ٻ اڀ، ة:٦ٹاضسع  (Ca)ز٪طؾبٶځ ٦طثٷبسځ-:اٮ3ٝق٧٭

  (Plg)زض دلاظڂٹ٦لاظ ټب (Sr)زض زاڂ٥ ټب ٸ قڃؿز ټب ز:ز٪طؾبٶځ ؾطؾڃشځ(Chl)٦ٷس،ع:ز٪طؾبٶځ ٦ٯطڂشځ 

 غئَقیوی

ٸ زض دٽٷٻ ٦بٶځ ؾبظڀ قسٺ  ppm 9/9ٲ٣ساض َلا ثطضؾځ ٶشبڂغ آٶبٮڃطټب ثبلاسطڂٵ  ٸ ٮڃشٹغئٹقڃٳڃبڂځ ٶٳٹٶٻ ټبڀ سؼعڂٻ زض

 -٦طثٷبر -ٲځ ثبقس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض آٴ زض ض٪ٻ ټبڀ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس ٸا٦ؿڃس آټٵ ppm 3/0ٲڃبٶ٫ڃٵ َلا زض ٲؼٳٹٔ 

ؾڃٯڃؽ زض ػٷٹة ٚطة ٲحسٸزٺ ٲٷُج١ اؾز. زض ضاؾشبڀ ٲُبٮٗبر ٮڃشٹغئٹقڃٳڃبڂځ اٶؼبٰ قسٺ، ٶٳٹٶٻ ټبڀ غئٹقڃٳڃبڂځ اظ 

٫ځ ثطزاقز قس. ثٗس اظ سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٲُبٮٗبر آٲبضڀ ٢ؿٳز ټبڀ ٦بٶځ ؾبظڀ قسٺ ٸ ز٪طؾبٴ قسٺ زض ٸاحس ټبڀ ؾٷ

(. زض ٶشبڂغ ثسؾز 4سطؾڃٱ قس ق٧٭Surfer َلا ٸ سٗسازڀ اظ ٖٷبنط ټٳطاٺ سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض  غئٹقڃٳڃبڂځ آٶٹٲبٮځ ٶ٣كٻ

آٲسٺ اظ ټٳجؿش٫ځ ټبڀ ٶبدبضاٲشطڀ زض ثڃٵ ٖٷبنط انٯځ، آټٵ ٸ٪ٹ٪طز ٸ زض ثڃٵ ٖٷبنط ٞطٖځ، آضؾٷڃ٥، آٶشڃٳٹاٴ ٶڃع 

زض سٹزٺ ټبڀ ٶٟٹشڀ آطبض ٦بٶځ ؾبظڀ َلا ٲكبټسٺ ٶكس ٸ احشٳبلا ٣ٍٞ ٶ٣ف ٲٷجٕ  (.1ټٳجؿش٫ځ ٢ٹڀ ثب َلا زاضٶس   ػسٸ٬

 حطاضسځ ضا زضسٳط٦ع ٖٷبنط زاقشٻ اٶس.
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 : ٶ٣كٻ آٶٹٲبٮځ غئٹ قڃٳڃبڂځ  َلا، ٶ٣طٺ، آضؾٷڃ٥ ٸآٶشڃٳٹاٴ زض ٲحسٸزٺ ٪ساض ؾطخ4ق٧٭

 َلا زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ :ټٳجؿش٫ځ ٖٷبنط ٲرشٯٝ زض ثطاثط1ػسٸ٬

 Au Ag AS CO CU Fe Pb S Sb Zn Mo 

Au 1           

Ag .050 1          

As .697 -.144 1         

Co .554 .279 .590 1        

Cu .128 -.044 .274 .163 1       

Fe .658 .271 .633 .901 .233 1      

Pb .499 .232 .569 .741 .229 .744 1     

S .627 -.024 .564 .494 .247 .640 .510 1    

Sb .613 .260 .519 .852 .306 .875 .692 .642 1   

Zn .207 .026 .346 .521 263 458 747 327 434 1  

Mo .522 .128 .493 .549 .332 .571 .617 .488 .627 .390 1 

 

 ًتیجِ گیطی 

ساځ  ضٶ٣ف ٲٷجٕ حطا ٶٟٹشڀ ټبڀ ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر ٦بٶځ قٷبؾځ، ز٪طؾبٶځ ٸ  غئٹ قڃٳځ زض ٲحسٸزٺ ٪ساض ؾطخ، سٹزٺ  

ؾٵ دطٲڃٵ، ثب  ثٻ آټ٥( ٸ زٸٮٹٲڃز(ضؾٹثځ  ٲڃعثبٴ ؾٷ٩ زاقشٻ ٸ آطبض٦بٶځ ظاڂځ زض آٴ ټب زڂسٺ ٶٳځ قٹز. اڂٵ سٹزٺ ټبزض

زضٲحسٸزٺ  ٲځ زټس ٦ٻ ٞطاڂٷسټبڀ ٪طٲبثځ ٶكبٴ ځ ټبڀ ٦بٶځ قٷبؾځػٷٹة قط٠، ٶٟٹز ٦طزٺ اٶس. ثطضؾ -ضٸٶس قٳب٬ ٚطة

غڂذؽ ٸ ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂاٻ آټاٵ ټٳاطاٺ     دڃطڂز،٦بٮ٧ٹ دڃطڂز،٦ٹٸٮڃز،٪بٮٵ، زٸٮٹٲڃز، ٦ٯؿڃز، سك٧ڃ٭ ٦ٹاضسع، ثب ٪ساضؾطخ

 ثاب  ټٳ٫بٰ نٹضر ثٻ ٪طٲبثځ ؾڃبلار سٹؾٍ َلا ٦ٻ ٶٳٹز اؾشٷشبع ٲځ سٹاٴ ٪طٞشٻ نٹضر ٲُبٮٗبر ٶٓط٪طٞشٵ اؾز. ثب زض

٦ابٶځ ٲشاساٸ٬ ؾاٹٮٟڃسڀ     .اؾاز  قاسٺ  ٲُبٮٗبسځ سٻ ٶكڃٵ ٲحسٸزٺ  ض٪چٻ اڀ( زض ٸ ػبٶكڃٷځ ٞطٰ زٸ ٸ دڃطڂز  ثٻ ٦ٹاضسع

اٚٯت دڃطڂز اؾز. ثطٲجٷبڀ ٲُبٮٗبر نحطاڂځ، ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ آٶابٮڃع اقاٗٻ اڂ٧اؽ ز٪طؾابٶځ ټابڀ اڂؼابز قاسٺ قابٲ٭         

ٹٮڃٷڃشځ ٸ ٦بٶځ ټبڀ ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ ا٦ؿاڃس آټاٵ ٲاځ ثبقاس ٦اٻ      ؾطڂؿڃشځ، ٦طثٷبسځ، ؾڃٯڃؿځ، ؾٹٮٟڃسڀ، ٦ٯطڂشځ ٸ ٦بئ

حًٹض ٦بٶځ ؾبظڀ زض ظٸٴ  .٪ؿشطـ آٴ ټب ثب دٽٷٻ ټبڀ ثطقځ، ق٧ؿش٫ځ ټب ٸ ٪ؿ٭ ټب ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ټٱ ذٹاٶځ زاضز

 ٲُبٮٗابر  ثاٻ  سٹػاٻ  ثاب  ټبڀ ٪ؿٯځ ٸ ق٧ؿش٫ځ ټب ٶكبٶ٫ط ٦ٷشط٬ ؾبذشٳبٶځ زض ٦بٶځ ؾبظڀ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ٲځ ثبقس.
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ٲځ  ppm 3/0َلا زض ٲؼٳٹٔ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ثطزاقز قسٺ ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ  ppm 9/9ٲ٣ساض َلا ثبلاسطڂٵ  ٪طٞشٻ نٹضر غئٹقڃٳڃبڂځ

  ا٦ؿڃس ٸ ټڃسضٸ ا٦ؿڃس آټٵ ٲكبټسٺ قس.ثبقس. َلا ثٻ نٹضر ذبٮم زض ٲ٣بَٕ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ټٳطاٺ ثب  
 

 هٌاتغ
ز٪طؾبٶځ ٲحسٸزٺ َلاڀ اضٚف،دبڂبٴ ٶبٲٻ ز٦شطڀ، ظٲڃٵ قٷبؾځ ،ٸڂػ٪ڃٽبڀ غئٹقڃٳڃبڂځ،٦بٶځ قٷبؾځ ٸ 1387اقطٜ دٹض ،ا.،-

 اٞشهبزڀ ،زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ

  609، ا٦شكبٞبر شذبڂط َلا ،اٶشكبضار زاٶك٫بٺ سٽطاٴ،1378حؿٷځ دب٤،ٔ.،-

بٶؿبض چبٺ ، ٦بٶځ ظاڂځ َلا زض دٽٷٻ ټبڀ ثطقځ ق٧٭ دصڂط ٸ ق٧ٷبڀ ٦1385٦ٹټؿشبٶځ،ح.، ضاؾشبز،ا.، ضقڃسٶػازٖٳطاٴ،ٴ. ،ٲحؼ٭،ٰ.، -

 دػٸټكځ، ٸظاضر نٷبڂٕ ٸ ٲٗبزٴ ٸ ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ ٦كٹض–ثب٘، ٞهٯٷبٲٻ ٖٯٳځ 

180، ضٸـ ټبڀ ٲطؾٹٰ زض ا٦شكبٞبر غئٹقڃٳڃبڂځ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ، 1381ڂعزڀ ٲحٳس،  -  
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ّای وَاضتعزیَضیتی هٌغمِ تیغٌاب، جٌَب ذاٍض فكاضؾٌجی تَزُ-ّا ٍ زهاقیوی واًی

ذاٍض ایطاى -ؾطتیكِ  

زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ، زاٶك٫بٺ ثڃطػٷس، ثڃطػٷس، اڂطاٴقٷبؾځ،  ، ٪طٸٺ ظٲڃٵ1*ؾڃس ؾٗڃس ٲحٳسڀ ٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬:  

 4، ٲٯڃحٻ ٶرٗځ 3ٸ2ؾبڂط ٶٹڂؿٷس٪بٴ: ؾٹٴ ٮڃٵ چبٶ٩

 اٶؿشڃشٹ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، آ٦بزٲڃب ؾڃٷڃ٧ب، سبڂذٻ، سبڂٹاٴ -2

 زدبضسٳبٴ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ ٲٯځ سبڂٹاٴ، سبڂذٻ، سبڂٹاٴ -3

 نٷٗشځ ثڃطػٷس، ثڃطػٷس، اڂطاٴٲٽٷسؾځ ٲٗسٴ، زاٶك٧سٺ ٖٳطاٴ، ٲٗسٴ ٸ قڃٳځ، زاٶك٫بٺ  ٪طٸٺ -4

 چىیسُ
٢طاض  ٲبټڃطٸز 1:100000قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض  ثرف ذبٸضڀ ظٸٴ ػٹـ ذٹضزٺ ؾڃؿشبٴ ٸ زض ٶ٣كٻ ظٲڃٵ

ٖٳڃ١ ثب سط٦ڃت ٦ٹاضسعزڂٹضڂشځ ثٻ نٹضر ٪ٷجس، ؾڃ٭ ٸ زاڂ٥،  ثٻ زضٸٴ ٸاحسټبڀ ضؾٹثځ ټبڀ ٶڃٳٻسٹزٺ٪طٞشٻ اؾز. 

ټب قبٲ٭ دٹضٞڃطڀ ثب ظٲڃٷٻ ضڂعزاٶٻ ٸ دٹئڃ٧ٯڃشڃ٥ زض اڂٵ ؾٷ٩زضټبڀ ٖٳسٺ ثبٞز اؾز. ائٹؾٵ ٶٟٹش ٶٳٹزٺ-دبٮئٹؾٵ

ټبڀ ٞطٖځ ؾٷ٩ ٦بٶځ ٦سض، ظڂط٦ٵ، اؾٟٵ ٸ آدبسڃز، ٦بٶځټبڀ انٯځ ٸ  ټؿشٷس. دلاغڂٹ٦لاظ، ټٹضٶجٯٷس ٸ ٦ٹاضسع ؾبظٶسٺ

زضنس ٸ سط٦ڃت 85سب55ز زض دلاغڂٹ٦لاظټب ٲحشٹاڀ آٮجڃ ټبڀ حبن٭ اظ آٶبٮڃع ضڂعدطزاظقځ ثڃبٶ٫ط اڂٵ اؾز ٦ٻزازٺ ټؿشٷس.

ٞكبض  ثبقٷس.ټب زض ٢ٯٳطٸ ٦ٯؿڃ٥ ٸا٢ٕ قسٺ ٸ  اظ ٶٹٔ ٲ٫ٷعڂٹټٹضٶجٯٷس ٲځآٲٟڃجٹ٬آٶٽب اظ آٶسظڂٵ سب اٮڃ٫ٹ٦لاظ ٲشٛڃط اؾز. 

٦ڃٯٹٲشط( ٸ زٲبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ آٴ ثط ٦20ڃٯٹثبض ٖٳ١ حسٸز27/5حب٦ٱ  زض ظٲبٴ ػبڂ٫ڃطڀ ٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ سڃٛٷبة 

زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز ثسؾز آٲس. ٲ٣ساض 788اؾبؼ زٲبؾٷؼځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ټٹضٶجٯٷسټبڀ ټٳعڂؿز ثب دلاغڂٹ٦لاظ حسٸز

اؾز ٦ٻ ثڃبٶ٫ط ثبلاثٹزٴ ٶؿجځ ٪طڂعٶس٪ځ  -bars)50/13ٖٳڃ١ سڃٛٷبة حسٸز  ټبڀ ٶڃٳٻٞٹ٪بؾڃشٻ ا٦ؿڃػٴ ثطاڀ ؾٷ٩

 ثبقس.ب زض ٲحڃٍ ٞطٸضاٶف ٲځټټب ٸ قبټسڀ ثط سك٧ڃ٭ آٴا٦ؿڃعٴ زض ٲب٪ٳبڀ ؾبظٶسٺ اڂٵ سٹزٺ
 زضظ ؾڃؿشبٴٞكبضؾٷؼځ، سڃٛٷبة، ظٲڃٵ-دٹضٞڃطڀ، زٲب ٦ٹاضسعزڂٹضڂز ولیسٍاغُ:

Mineral chemistry and thermobarometry of quartz dioritic masses in 

Tighanab area, southeast of Sarbisheh, east of Iran 

First Author: Seyyed Saeid Mohammadi1* 
 1Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Birjand, Birjand, Iran 

ssmohammadi@birjand.ac.ir 

Other Authors: Sun-Lin Chung2,3 , Malihe Nakhaei4 

2-Institute of earth sciences, Academia Sinica, Taipei, Taiwan 

3- Department of geosciences, National Taiwan University, Taipei, Taiwan 

4- Department of mining engineering, Faculty of civil , mining and chemistry,  Birjand university of 

technology, Birjand, Iran 

Abstract 
The study area is located in eastern part of Sistan suture zone , and in Mahirud geological map (1:100000). 

Subvolcanic bodies with quartz dioritic composition  intruded Paleocene-Eocene sedimentary units as dome, sill and 

dike. Main textures in these rocks are porphyry with microgranular groundmass and poikilitic. Plagioclase, 

hornblende and quartz are the main constitutes and opaque mineral, zircon, sphene and apatite are accessory 

minerals.Microprobe analyses show that plagioclases have albite content between55-85percent with albite-

oligoclase composition. Amphiboles are calcic and magnesiohornblende type. The  Tighanab quartzdiorite porphyry 

crystallized under pressures about 5.27kbar(depth ~ 20km) and temperature~788ºC by using coexisting hornblende 

and plagioclase thermometry. In addition, log ƒO2 for Tighanab subvolcanic rocks about -13.50(bars), which 

reflects relatively high oxygen fugacity in magma and indicates the formation of this rocks in the subduction zone. 
Key Words: Quartz diorite porphyry, Thermobarometry, Thighanab, Sistan suture zone. 
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 همسهِ
 ٲبټڃطٸز 1:100000قٷبؾځ ثب ٲ٣ڃبؼ ڀ ظٲڃٵٶ٣كٻ ثبذشط قٽطؾشبٴ ؾطثڃكٻ ٸ ػٷٹة ذبٸض ػٷٹةزض سڃٛٷبة  ٲٷ٣ُٻ

 Guillou et al., 198134'' ټبڀ ػٛطاٞڃبڂځٸ ٖطو ذبٸضڀ 60° 37' 59''سب  60° 31' 29'' ټبڀ ػٛطاٞڃبڂځ( ثڃٵ َٹ٬ 

اظ ؾطثڃكٻ ٢طاض زاضز.  ٸضػٷٹة ذب ٦ڃٯٹٲشطڀ 104 زض ٸ، زض اؾشبٴ ذطاؾبٴ ػٷٹثځ قٳبٮځ 32 ° 11' 18''سب  °32 4'

٢طاض ٪طٞشٻ  (Tirrul et al., 1983 زضظ ؾڃؿشبٴ ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة زض ثرف ذبٸضڀ ظٲڃٵ ؾبذشبضڀ، ثٷسڀزڂس٪بٺ س٣ؿڃٱ

 ٢86ج٭ اظ ٸ ثٹزٺ  ٲُطح ټبڀ ٶئٹسشڃؽٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ؾطقبذٻث٣بڂبڂځ اظ ڂ٥ ثبضڂ٧ٻ ا٢ڃبٶٹؾځ اؾز ٦ٻ ثٻ اؾز. اڂٵ ظٸٴ 

. ظٸٴ ؾڃؿشبٴ زض ٶشڃؼٻ ثطذٹضز زٸ ثٯٹ٤ ٮٹر ٸ اٞٛبٴ (Zarrinkoub et al., 2012  قسٺ اؾزٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ دڃف ثؿشٻ 

 Brocker etزاٶٷس  ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ، ظٲبٴ ثؿشٻ قسٴ آٴ ضا ثٻ ٦طسبؾٻ دبڂبٶځ ٲطثٹٌ ٲځسك٧ڃ٭ قسٺ ٸ ثط دبڂٻ ؾٵ ؾٷؼځ

al., 2013ټبڀ آسكٟكبٶځ ثٻ ټٳطاٺ سك٧ڃ٭ ؾٷ٩ؾڃؿشبٴ( ؾجت  -اٮڃ٫ٹؾٵ زض قط٠ اڂطاٴ  ٮٹر-(. ٲب٪ٳبسڃؿٱ ائٹؾٵ

( ٦ٻ زض ثطذځ ٲٷب١َ، ثبٖض ٦بٶځ ؾبظڀ اؾ٧بضٴ Pang et al., 2013ټبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ قسٺ  ټبڀ آشضآٸاضڀ ٸ سٹزٺؾٷ٩

 Kaygusuz etثبقٷس قسٺ اؾز.  ٪طاٶڃشٹئڃسټب ؾبظٶسٺ انٯځ ٦ٳطثٷسټبڀ ٦ٹټعاڂځ ثٹزٺ ٸ زاضاڀ سٷٹٔ سط٦ڃجځ ٸؾڃٗځ ٲځ

al., 2008 ٳڃٵ زٮڃ٭ ٪طاٶڃشٹئڃسټبڂځ ٦ٻ اظ ٶٓط سط٦ڃجځ ذٹة قٷبذشٻ قٹٶس، ثٻ سٹؾٗٻ ٸ س٧ٳڃ٭ اَلاٖبر لاظٰ زض (. ثٻ ټ

زٲب ٸ ٲبټڃز  -ټب ٶكبٴ زټٷسٺ قطاڂٍ ٞكبض(. سط٦ڃت ٦بٶځBarbarin, 1999ٶٳبڂٷس اڀ ٦ٳ٥ ٲځاضسجبٌ ثب دٹؾشٻ ٢بضٺ

دٯٹسٹٴ ٶ٣ف ٲٽٳځ زض قٷبذز دشطٸغٶع ٸ س٧شٹٶڃؿٱ ټب ثٹزٺ ٸ ٲحبؾجٻ ٞكبض ٸ زٲبڀ ڂ٥ ٲب٪ٳب حڃٵ ػبڂ٫ڃطڀ ٪طاٶڃشٹئڃس

ٖٳڃ١ ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة زض ٶ٣كٻ ظٲڃٵ ټبڀ ٶڃٳٻ(. سٹزٺShabani et al. 2010; Şahin et al., 2010اڀ زاضز ٶبحڃٻ

قٷبؾځ چٽبض٪ٹـ ٪عڂ٥ ثب ٸ قطح ٶ٣كٻ ظٲڃٵ (Guillou et al., 1981 ٲبټڃطٸز  100000/1قٷبؾځ

ٲٹضز اقبضٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ټسٜ اظ اڂٵ دػٸټف، ٲُبٮٗٻ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ  ((250000/1Guillou et al., 1990ٲ٣ڃبؼ

 ثبقس.ټبڀ ٦ٹاضسعزڂٹضڂشځ ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة ٲځٞكبض ػبڂ٫ڃطڀ ؾٷ٩ -ټب ٸ سرٳڃٵ زٲب٦بٶځ

 ظهیي قٌاؾی هٌغمِ
ظٲڃٵ ٸ زض ٲحسٸزٺ ٶ٣كٻ  (Tirrul et al., 1983)زضظ ؾڃؿشبٴٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ثرف ذبٸضڀ ظٲڃٵ

ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. زض ثرف قٳبٮځ دٽٷٻ ػٹـ ذٹضزٺ ؾڃؿشبٴ،  (Guillou et al., 1981) ٲبټڃطٸز100000/1قٷبؾځ

ػٷٹة ذبٸض ضذٷٳٹٴ زاقشٻ ٸ ٸاحسټبڀ ٲؼٳٹٖٻ اٞڃٹٮڃشځ ضا ٢ُٕ -ؾٷ٩ ټبڀ ٶٟٹشڀ سطقڃطڀ ثب ضٸٶس ٦ٯځ قٳب٬ ثبذشط

ټبڀ ٦ٹچ٥ ٸ ثعض٨ اظ ػٷٹة ثٻ ټب ثٻ نٹضر سٹزٺؾٷ٩ٶٳٹزٺ اؾز.  زض ثرف ثبذشطڀ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲبټڃطٸز، اڂٵ 

سطڂٵ ٸاحس ؾٷ٫ځ ؾٳز قٳب٬ زض اَطاٜ ضٸؾشبټبڀ سڃٛٷبة، زضح، ٦لاسٻ ثبلا ٸ ٦لاسٻ ٪بٸآثبز ٪ٹَڀ( ضذٷٳٹٴ زاضٶس. ٢سڂٳځ

ټبڀ ؾجع، ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٸ سٹضثڃساڂز ٲشٗٯ١ ثٻ ٦طسبؾٻ ٞٹ٢بٶځ ټؿشٷس. زض ظٲبٴ زض ٲحسٸزٺ ٲٹضز ثطضؾځ قبٲ٭ قڃ٭

ؾبظ ٲكرم ٲځ قٹز ٦ٻ ثبلاسطڂٵ ئٹؾٵ ٸ ائٹؾٵ ظڂطڂٵ، ثرف ٖٳسٺ ٲٷ٣ُٻ ٦ٱ غضٞب ثٹزٺ ٸ ثٹؾڃٯٻ ؾٷ٩ آټ٥ نرطٺدبٮ

ثرف آٴ ٲطثٹٌ ثٻ ائٹؾٵ اؾز. ٞبظ س٧شٹٶڃ٧ځ دؽ اظ ائٹؾٵ اظ اټٳڃز ثبلاڂځ ثطذٹضزاض اؾز. اڂٵ ٞبظ ؾجت اڂؼبز چڃٵ 

سٺ اؾز. زض ثرف ػٷٹة ثبذشطڀ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ػٷٹة ػٷٹة قط٠ ق -ذٹضز٪ځ ټبڀ ثعض٨ ثب ضٸٶس قٳب٬ قٳب٬ ٚطة

ټبڀ ٢طٲع ٸػٹز زاضز ٦ٻ زض ٢بٖسٺ قبٲ٭ ڂ٥ ٸاحس ٦ٷ٫ٯٹٲطاڂځ ٲشك٧٭ اظ ٢ُٗبر ثطضؾځ، ڂ٥ سٹاٮځ اظ ٲبؾٻ ؾٷ٩

قٹز ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط ٦ٷ٫ٯٹٲطاڀ ضڂعزاٶٻ سجسڂ٭ ٲځ ثبقس. اڂٵ ٸاحس ثٻ َطٜ ثبلا ثٻ ضذؿبضٺ ٖٳسسباٞڃٹٮڃشځ ٸ آسكٟكبٶځ ٲځ

اڀ ضڂع سب زاٶٻ ٲشٹؾٍ ثب َج٣ٻ ثٷسڀ ٲٹضة، آضغڂٯڃز ټبڀ ٢ٽٹٺٸ ضڂعزاٶٻ، حبٸڀ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٢طٲع سڃطٺ زاٶٻ زضقز زاٶٻ

اڀ اؾز. زض ثبقس. اڂٵ ضذؿبضٺ ثڃبٶ٫ط ٲحڃٍ ضؾٹث٫صاضڀ ٢بضٺټبڀ غڂذؽ ثب يربٲز زض حس ٲشط ٲځق٧لاسځ، ؾڃٯز ٸ ا١ٞ

-ٖٳڃ١ ثب سط٦ڃت ٦ٯځ ٦ٹاضسعزڂٹضڂشځ، ثب ضٸٶس قٳب٬ ثبذشط ٶڃٳٻ-٪ؿشطٺ ٸؾڃٗځ اظ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ثطضؾځ، سٹزٺ ټبڀ ٶٟٹشڀ

ټبڀ ائٹؾٵ ٶٟٹش ٶٳٹزٺ ٸ ؾجت سك٧ڃ٭ اٶٹأ ٲرشٯٝ ؾٷ٩-ټبڀ دبٮئٹؾٵػٷٹة ذبٸض ثٻ زضٸٴ ؾٷ٩ آټ٥ ٸ ٲبؾٻ ؾٷ٩
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 قسٺ، ٲطٲط ٸ اؾ٧بضٴ قسٺ اؾز. سٹزٺ ټبڀ ٦ٹاضسعزڂٹضڂشځ زض ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة ٖٳسسبټبڀ ؾڃٯڃؿځز٪ط٪ٹٶځ ٶٓڃط ؾٷ٩

اڀ ؾبذشبض ٪ٷجسڀ ثٹزٺ ٸ ثٻ نٹضر سٹزٺ ټبڀ ٲٷٟطز ٸ ٪بټځ ثٻ ټٱ دڃٹؾشٻ ضذٷٳٹٴ زاضٶس. ٢طاض٪ڃطڀ سٹزٺ ټبڀ ٶڃٳٻ زاض

ټبڀ ٲرشٯٝ ٲحسٸزٺ ثطضؾځ قسٺ ٸ سعضڂ١ ٲب٪ٳب ثٻ نٹضر زاڂ٥ ٸ  ټب زض ثرفٖٳڃ١ ثب ٲطظ ٸايح ثط ضٸڀ ٲبؾٻ ؾٷ٩

ثٹزٴ ؾٷ٩ ټبڀ آشضڂٵ ٶؿجز ثٻ ٸاحسټبڀ ضؾٹثځ ٲځ  ټٳچٷڃٵ ؾڃ٭ زض اٲشساز لاڂٻ ثٷسڀ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ثڃبٶ٫ط ػٹاٶشط

سط ٸاثؿشٻ ټؿشٷس. ڂ٧ځ اظ ټبڀ ٖٳڃ١ثٻ سٹزٺ ټبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ ٦ٹچ٥ زض ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة احشٳبلاثبقس. اػشٳبٖبر سٹزٺ

ټبڀ زضقز دلاغڂٹ٦لاظ زض ظٲڃٷٻ ټبڀ حسٸاؾٍ ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة زض ٶٳٹٶٻ نحطاڂځ، حًٹض ٞٷٹ٦طڂؿزذهٹنڃبر ؾٷ٩

 ټبڀ ؾجع سڃطٺ ثب سط٦ڃت آٲٟڃجٹٮڃشځ ٸ ٲطظ سٷس ثب ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ اؾز.ټٳچٷڃٵ، ثڃ٫بٶٻ ؾٷ٩ضڂعزاٶٻ ٸ 

 ضٍـ هغالؼِ 
اڂٵ دػٸټف ثط ٲجٷبڀ ٲُبٮٗبر نحطاڂځ ٸ آظٲبڂك٫بټځ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. دؽ اظ ثطزاقز ټبڀ نحطاڂځ ٸ ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ، 

ټب، ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ ٪طٞز. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ قڃٳځ ٦بٶځٲ٣ُٕ ٶبظ٤ سٽڃٻ ٸ ٲٹضز ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ ز٢ڃ١ ٢طاض  70سٗساز 

ؾبظڀ زض اٶؿشڃشٹ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ آ٦بزٲڃب نڃ٣ٯځ اظ ٶٳٹٶٻ ټبڀ  ٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ  سٽڃٻ ٸ دؽ اظ اٶؼبٰ ٲطاح٭ آٲبزٺ

اظ  BSEټبڀ ضڂعٲ٣ڃبؼ ٸ سٽڃٻ سهبٸڂط ؾڃٷڃ٧ب زض قٽط سبڂذٻ ٦كٹض سبڂٹاٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز. ثطاڀ ٲكبټسٺ ثبٞز

ټب ثب ٦ٳ٥ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. قٷبؾبڂځ ٞبظټبڀ ٦بٶځ JEOL SEM JSM-6360LVٲڃ٧طٸؾ٧خ اٮ٧شطٸٶځ ضٸثكځ ٲس٬ 

سحز  SEM ٲؼٽع ثٻ (EDS: Oxford Instruments Ltd., Xmax-50 with INCA-350)ؾٷغ دطا٦ٷسٺ اٶطغڀَڃٝ

آٲٟڃجٹ٬ زض ٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ سٹؾٍ ټبڀ دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ٶبٶٹآٲذط اٶؼبٰ قس. ٦بٶځ٦2/0ڃٯٹٸٮز ٸ 15قطاڂٍ دطسٹ 

ٲڃ٧طٸٴ سؼعڂٻ 2ٶبٶٹآٲذط ٸ ٢ُط ثڃٱ nA12، ػطڂبٴ kV 15ثب ٸٮشبغ -JEOL EPMA JXA زؾش٫بٺ ضڂع٦بٸ اٮ٧شطٸٶځ ٲس٬

 ټب سطؾڃٱ قس.، ٶٳٹزاضټبڀ لاظٰ ثطاڀ قٷبذز ٦بٶځMinpetقسٶس. دؽ اظ آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض

 ًگاضیؾٌگ

اڂٵ ؾٷ٩ زض ٶٳٹٶٻ زؾشځ ثٻ ضٶ٩ ذب٦ؿشطڀ ضٸقٵ سب سڃطٺ ٸ ٪بټځ ثٻ ٖٯز ضذساز ز٪طؾبٶځ  پَضفیطی:وَاضتعزیَضیت 

( ٸ دٹئڃ٧ٯڃشڃ٥ حبن٭ A-1ټبڀ ٖٳسٺ قبٲ٭ دٹضٞڃطڀ ثب ظٲڃٷٻ ضڂعزاٶٻ ق٧٭ثبقس. ثبٞزثٻ ضٶ٩ ؾجع ٲشٳبڂ٭ ٲځ

ټبڀ ٪ٯٹٲطٸدٹضٞڃطڀ زڂسٺ ټب ثبٞزذځ ٶٳٹٶٻ٢طاض٪ڃطڀ ثٯٹضټبڀ ضڂع ټٹضٶجٯٷس زضٸٴ دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ٪بټځ ٦ٹاضسع ټؿشٷس. زض ثط

زضنس( 15سب5زضنس حؼٳځ زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٲرشٯٝ( ٸ ٦ٹاضسع 65سب45قٹز. ٦بٶځ ټبڀ ضٸقٵ قبٲ٭ دلاغڂٹ٦لاظ  اظ ٲځ

ټب ثٻ نٹضر ٞٷٹ٦طڂؿز ٸ ټٳچٷڃٵ ثٻ نٹضر ثٯٹضټبڀ ضڂع زض ظٲڃٷٻ ؾٷ٩ حًٹض زاضٶس. ٞٷٹ٦طڂؿز ټؿشٷس. اڂٵ ٦بٶځ

(  سب ق٧٭ زاض ثٹزٺ ٸ ثط ٲجٷبڀ ظاٸڂٻ ذبٲٹقځ اظ ٶٹٔ آٶسظڂٵ ٸ ثٻ A-1ق٧٭، ٶڃٳٻ ق٧٭ زاض ق٧٭ټبڀ دلاغڂٹ٦لاظ، ثځ 

ثبقٷس. ( ٸ حبقڃٻ ٸاػصثځ ٲځA-1ثٷسڀ ق٧٭ٲڃٯڃٳشط زاضاڀ ٲب٦٭ دٯځ ؾٷششڃ٥، ٲٷ٣ُٻ5سب 2ٶسضر اٮڃ٫ٹ٦لاظ ثب اٶساظٺ 

( ٸ ٪بټځ زاضاڀ حبقڃٻ Bٸ  A-1ټبڀ٭ق٧٭، ٪طز قسٺ ق٧ٲڃٯڃٳشط(، ثٻ نٹضر ثځ5ټبڀ ٦ٹاضسع ٪بټځ سب ٞٷٹ٦طڂؿز

-ټبڀ ثځذٯڃؼځ سب ثٯٹضټبڀ ق٧٭ زاض ٸػٹز زاضز. ټٹضٶجٯٷس ثٻ ٖٷٹاٴ سٷٽب ٦بٶځ ٞطٸٲٷڃعڂٵ، ثٻ نٹضر ٞٷٹ٦طڂؿز

ټبڀ ٲرشٯٝ ( ٸ ټٳچٷڃٵ زض ظٲڃٷٻ ؾٷ٩ حًٹض زاقشٻ ٸ زض ٶٳٹٶٻB-1زاض  ق٧٭زاض ٸ ق٧٭ق٧٭( ، ٶڃٳٻA-1ق٧٭ ق٧٭

سك٧ڃ٭ زازٺ اؾز. ثطذځ ثٯٹضټبڀ ضڂع ټٹضٶجٯٷس ثٻ نٹضر ثبٞز دٹئڃ٧ٯڃشڃ٥، زضٸٴ  زضنس حؼٱ ؾٷ٩ ضا25سب10اظ 

قسٺ، ټٹضٶجٯٷسټب ثٻ ٦ٯطڂز، ادڃسٸر، ا٦شڃٷٹٮڃز ٸا٦ؿڃس آټٵ ټبڀ ز٪طؾبٴدلاغڂٹ٦لاظټب ٸ ٪بټځ ٦ٹاضسع ٢طاض زاضز. زض ٶٳٹٶٻ

 ٷ٩ ټؿشٷس.(، ظڂط٦ٵ، اؾٟٵ ٸ آدبسڃز، ؾبظٶس٪بٴ ٞطٖځ ؾB-1سجسڂ٭ قسٺ اؾز. ٦بٶځ ٦سض ق٧٭
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ټبڀ دلاغڂٹ٦لاظ، ثبٞز دٹضٞڃطڀ ثب ظٲڃٷٻ ضڂعزاٶٻ ٸ حًٹض ٞٷٹ٦طڂؿز :XPL :Aټبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة زض ذهٹنڃبر ٲڃ٧طٸؾ٧ذځ ؾٷ1.٩ق٧٭

 Whitney and)ټب ثط٪طٞشٻ اظ زاض ټٹضٶجٯٷس، ثٯٹضټبڀ ٪طزقسٺ ٦ٹاضسع ٸ ٦بٶځ ٦سض. ٖلائٱ اذشهبضڀ ٦بٶځټبڀ ق٧٭ٞٷٹ٦طڂؿز :Bټٹضٶجٯٷس ٸ ٦ٹاضسع، 

Evans, 2010) . 

 گیطیتحج ٍ ًتیجِ

 ّاقیوی واًی

ٶ٣ُٻ ٲٹضز آٶبٮڃع ٢طاض ٪طٞز اٲب ثٻ زٮڃ٭ ٲحسٸزڂز سٗساز نٟحبر، اظ آٸضزٴ ٦115بٶځ دلاغڂٹ٦لاظ زض حسٸز پلاغیَولاظ:

آٶٽب اظ آٶسظڂٵ سب اٮڃ٫ٹ٦لاظ ٲشٛڃط  زضنس ٸ سط٦ڃت85سب55ٶشبڂغ آٶبٮڃع ذٹززاضڀ قسٺ اؾز. ٲحشٹاڀ آٮجڃز زض دلاغڂٹ٦لاظټب 

-آٮجڃز-زضنس( ٲځ ثبقس.  دلاغڂٹ٦لاظټبڀ ثطضؾځ قسٺ، زض ٶٳٹزاض اضسٹظ2سب6/0اؾز ٸ ٲ٣ساض اضسٹظ زض سط٦ڃت آٶٽب ٶبچڃع 

 (. 2( زض ٲحسٸزٺ آٶسظڂٵ سب اٮڃ٫ٹ٦لاظ ٢طاض ٲځ ٪ڃطٶس ق٧٭Deer et al., 1991  آٶٹضسڃز

 

 
 (Deer et al., 1991  آٶٹضسڃز-آٮجڃز-٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ سڃٛٷبة زض ٶٳٹزاض اضسٹظسط٦ڃت دلاغڂٹ٦لاظټب زض  - 2ق٧٭ 

 آهفیثَل

دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ظٲڃٵ ٞكبضؾٷؼځ آٮٹٲڃٷڃٱ -ٞكبضؾٷؼځ ثٹزٺ ٸ زٲبؾٷغ ټٹضٶجٯٷس-اڂٵ ٦بٶځ ٲٟڃسسطڂٵ ٦بٶځ ثطاڀ ظٲڃٵ زٲب

(. ثٻ Hossain et al.,2009ٶٳبڂٷس، ٲٷبؾت اؾز ټب ػبڂ٫ڃطڀ ٲځزض ټٹضٶجٯٷس ثطاڀ آق٧بضؾبظڀ زٲبټبڂځ ٦ٻ ٪طاٶڃشٹئڃس

ټبڀ قڃٳڃبڂځ ٲشٛڃطټبڀ زٲب ٸ ٞكبض، زض  ڂ٥ ٶٳٹٶٻ اظ ٦ٹاضسعزڂٹضڂز  ټب ثٻ ٖٷٹاٴ طجز ٦ٷٷسٺزٮڃ٭ اټٳڃز آٲٟڃجٹ٬
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ټبڀ ثسٸٴ اڀ ٢طاض ٪طٞز. ثٻ ټٷ٫بٰ آٶبٮڃع ؾٗځ ٪طزڂس آٲٟڃجٹ٬ دٹضٞڃطڀ ٲٷ٣ُٻ سڃٛٷبة، ټٹضٶجٯٷسټب ٲٹضز آٶبٮڃع ٶ٣ُٻ

ڃٻ ٸا٦ٷكځ ٦ٻ زض سٗبز٬ ثب دلاغڂٹ٦لاظ ثبقٷس، اٶشربة ٪طزز. سؼعڂٻ ضڂع٦بٸ اٮ٧شطٸٶځ ٦بٶځ آٲٟڃجٹ٬ زض ٦ٹاضسعزڂٹضڂز حبق

ٶ٣ُٻ اٶؼبٰ قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ زٮڃ٭ ٲحسٸزڂز سٗساز نٟحبر، اظ آٸضزٴ ٶشبڂغ آٶبٮڃع ذٹززاضڀ قسٺ 120دٹضٞڃطڀ سڃٛٷبة زض 

ثبقس. زضنس ٲځ45/2سب16/0آٶٽب  Na2Oاسٱ زض ٸاحس ٞطٲٹٮځ ٸ ٲحشٹاڀ  780/7سب143/6ټب اظ زض آٲٟڃجٹ٬ Siاؾز. ٪ؿشطٺ 

اؾز ٦ٻ ثط اڂٵ اؾبؼ، آٲٟڃجٹ٬  ٦5/0ٳشط اظ  Bٸ ٲڃعاٴ ؾسڂٱ زض ػبڂ٫بٺ  98/1سب48/1ثڃٵ  Bٲ٣ساض ٦ٯؿڃٱ زض ػبڂ٫بٺ 

( ٸ MinPet 2.02  Richard, 1995اٞعاضټب اظ ٶطٰ ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ اظ ٶٹٔ ٦ٯؿڃ٥ ټؿشٷس. ثطاڀ ٶبٲ٫صاضڀ آٲٟڃجٹ٬

( اؾشٟبزٺ Avg.15-NK,13-CNK  Leake et al., 1997ثطاڀ س٧ٟڃ٥ آټٵ اظ ٲحبؾجبر ٞطٲٹ٬ ؾبذشبضڀ ثط دبڂٻ ضٸـ 

قٹز، ثطاڀ ټٹضٶجٯٷس  ٶطٲبٮڃعٺ ٲځ +Fe3قسٺ اؾز. اڂٵ ضٸـ ٦ٻ زض آٴ ٞطٲٹ٬ ٦بٶځ ثط اؾبؼ ٞطٲٹ٬ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭

ټبڀ سؼعڂٻ قسٺ زض ٢ٯٳطٸ ٦ٯؿڃ٥ ٸا٢ٕ (. ثط اڂٵ اؾبؼ ٶڃع، آٲٟڃجٹLeake et al., 1997٬  اقجبٔ اظ ٦ٯؿڃٱ ٲٷبؾت اؾز

  (.B-3ثبقٷس ق٧٭( ٸ  اظ ٶٹٔ ٲ٫ٷعڂٹټٹضٶجٯٷس ٲځ A-3قسٺ  ق٧٭
 

 
اؾبؼ ( ثط B(آٲٟڃجٹ٬ ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ اظ ٶٹٔ ٦ٯؿڃ٥ ټؿشٷس؛ Aټبڀ سؼعڂٻ قسٺ زض ٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ سڃٛٷبة؛ ثٷسڀ آٲٟڃجٹ٬(ٶٳٹزاضټبڀ ضزٺ3ق٧٭

 ( سط٦ڃت ٲ٫ٷعڂٹټٹضٶجٯٷس ضا ٶكبٴ ٲځ زټٷس.Leake et al., 1997  س٣ؿڃٱ ثٷسڀ

 فكاضؾٌجی-زها

ټب ثٗٷٹاٴ قبذم قطاڂٍ سجٯٹض، دشبٶؿڃ٭ ٢بث٭ سٹػٽځ ثطاڀ ظٲڃٵ زٲبؾٷؼځ ٸ ظٲڃٵ ٞكبضؾٷؼځ زاضٶس. ثؿڃبضڀ اظ آٲٟڃجٹ٬

ټٹضٶجٯٷس زض ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ ٦بٮ٥ آٮ٧بٮٵ ثٻ َٹض ذُځ  Alټٹضٶجٯٷس ټؿشٷس، ظڂطا ٲ٣ساض Al ټب ثط دبڂٻ ٲڃعاٴ ٞكبضؾٷغ-زٲب

 Alٲ٣اساض  Helmy et al., 2004)  .)1992) Schmidtثب ٞكبض سٛڃڃط ٶٳٹزٺ ٸ ثڃابٶ٫ط ٖٳا١ ػابڂ٫ڃطڀ ساٹزٺ ٲاځ ثبقاس       

زضػاٻ   655-٦700ڃٯٹثابض ٸ زٲابڀ   13ساب   5/2ټٹضٶجٯٷس ضا زض ڂ٥ سٹٶبٮڃز َجڃٗځ سحاز قاطاڂٍ اقاجبٔ اظ آة، زض ٞكابض    

 ضا ثسؾز آٸضزٺ اؾز: ؾبٶشڃ٫طاز ثٻ َطڂ١ سؼطثځ ٲحبؾجٻ ٸ ضاثُٻ ظڂط
P)± 6/0  Kbar  = - 76/4+01/3 Al(total) 

Vyhnal et al. (1991)  طاٶڃشٹئڃسڀ ٲشٗٯ١ ثٻ ٦طسبؾٻ دؿڃٵ زض آدبلاـ سٹزٺ ٪ 15سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ټٹضٶجٯٷسټب زض

 اٶس: ػٷٹثځ ضا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٺ ٸ ضاثُٻ ظڂط ضا ثطاڀ ٲحبؾجٻ زٲب دڃكٷٽبز ٶٳٹزٺ
T(°C)= 3/25 P+   9/654  

٦٭ Alثط ٲجٷبڀ  Schmidt(1992 زض اڂٵ دػٸټف، ثطاڀ ٲحبؾجٻ ٞكبض ػبڂ٫ڃطڀ ٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ سڃٛٷبة اظ ضاثُٻ 

اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثط اڂٵ اؾبؼ، ٲڃبٶ٫ڃٵ ٞكبض ,.Vyhnal et al ( 1991 ټٹضٶجٯٷس ٸ زض ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ زٲب اظ ضاثُٻ 
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٦ڃٯٹٲشط( ٸ زٲبڀ آٴ ثط اؾبؼ ضاثُٻ ٦20ڃٯٹثبض ٖٳ١ حسٸز27/5حب٦ٱ  زض ظٲبٴ ػبڂ٫ڃطڀ ٦ٹاضسعزڂٹضڂز دٹضٞڃطڀ سڃٛٷبة 

 1991)Vyhnal et al.  ،788 ز ٲحبؾجٻ ٪طزڂسزضػٻ ؾبٶشڃ٫طا. 

 ترویي فَگاؾیتِ اوؿیػى

ٲڃعاٴ ٞكبض ثركځ ا٦ؿڃػٴ قبذم ٲٽٳځ ثطاڀ سرٳڃٵ قطاڂٍ ٞڃعڂ٧ٹقڃٳڃبڂځ حب٦ٱ ثط سجٯٹض سٹزٺ ټبڀ ٶٟٹشڀ ٲځ 

ثبقس. سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ٸ ټٳطاټځ ثطذځ ٦بٶڃٽب ثطاڀ سٗڃڃٵ قطاڂٍ سك٧ڃ٭  آٶٽب ٲٽٱ اؾز. حًٹض ٲ٫ٷشڃز، اؾٟٵ ٸ 

ؾٷ٫ٽبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثڃبٶ٫ط ثبلا ثٹزٴ ٞٹ٪بؾڃشٻ ا٦ؿڃػٴ زض ٲب٪ٳبڀ ؾبظٶسٺ اڂٵ  ٦ٹاضسع ټٳطاٺ آٲٟڃجٹ٬ زض

(. ٲ٣ساض ٞٹ٪بؾڃشٻ ا٦ؿڃػٴ ثطاڀ ؾٷ٫ٽبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ سڃٛٷبة ثط Wones, 1989; Helmy et al., 2004ثبقس ؾٷ٫ٽب ٲځ

 Pزٲب ثط حؿت ٦ٯٹڂٵ ٸ  Tزض آٴ  ٦ٻ(log ƒO2=-30930/T+14.98+0.142(P-1)/T  Wones 1989اؾبؼ ضاثُٻ 

ثبقس ٦ٻ  ثڃبٶ٫ط قطاڂٍ ا٦ؿبڂف ثطاڀ ؾٷ٫ٽبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ سڃٛٷبة  ٲځ -bars)50/13ٞكبض ثط حؿت ثبض اؾز، حسٸز  

( ٶڃع ٞكبض ثركځ ا٦ؿڃػٴ ٲحبؾجٻ قس ٦ٻ APG2 Sayari, 2016ٲځ ثبقس. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ثڃكشط، ثب ٦ٳ٥ ٶطٰ اٞعاض 

ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶشبڂغ ٲحبؾجبر ٢جٯځ  ضا سبڂڃس   -bars )13َٹض ٲڃبٶ٫ڃٵ حسٸز  ٞكبضؾٷغ ټبڀ ٲرشٯٝ ثٻ-ثط ٲجٷبڀ زٲب

ٲځ ٶٳبڂس. اڂٵ ٶشبڂغ ثب حًٹض  آٲٟڃجٹ٬ ټبڀ ٚٷځ اظ ٲٷڃعڂٱ زض ؾٷ٫ٽبڀ ٲٹضز ثطضؾځ ٲُبث٣ز زاضز. ٲ٣ساض ٞكبض ثركځ 

ثٹػٹز آٲسٺ زض ٲطظ ا٦ؿڃػٴ زض ڂ٥ ٲب٪ٳب ثٻ ٲحڃٍ ظٲڃٵ ؾبذشځ سك٧ڃ٭ آٴ ټٱ ثؿش٫ځ زاضز، ثُٹضڀ ٦ٻ ٲب٪ٳبټبڀ 

(. ثبلاثٹزٴ ٞكبض ثركځ ا٦ؿڃػٴ زض  Ewart, 1979نٟحبر ټٳ٫طا اظ ٞكبض ثركځ ا٦ؿڃػٴ ثڃكشطڀ ثطذٹضزاض ټؿشٷس 

 ؾٷ٫ٽبڀ ٲٹضز ثطضؾځ، ثڃبٶ٫ط اضسجبٌ آٶٽب ثب ٲحڃٍ ٞطٸضاٶف اؾز.
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 چىیسُ

ټبڀ ٖبٲٯځ ٲٹػٹز زض ؾبذشبض ٞڃطٸظٺ اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز. ټبڀ حبن٭ اظ سؼعڂٻ ثب زؾش٫بٺ َڃٝ ؾٷغ ضاٲبٴ ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٪طٸٺَڃٝ

ټبڀ ػصثځ زض َڃٝ ؾٷغ اؾز ٦ٻ قسر اڂٵ دڃ٥ ټب ضا زض ٲحسٸزٺ ٖسز ٲٹػځ اڂٵ ٪طٸٺ ټبڀ ٖبٲٯځ ٲٽٱ سطڂٵ ٖبٲ٭ اڂؼبز دڃ٥

ٞڃطٸظٺ ټبڀ ٖڃبض ٦بضثطز ذٹثځ زاضز. زټس. ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ ثطاڀ ٲ٣بڂؿٻ ٸڂػ٪ځ ټبڀ ٞڃطٸظٺ ټبڀ ٦ٱټب ٶكبٴ ٲځٲطثٹٌ ثٻ اڂٵ ٪طٸٺ

٢طاض  ٲ٣بڂؿٻاؾشٟبزٺ اظ اثعاض ٪ٹټطقٷبؾځ ٸ زؾش٫بٺ سؼعڂٻ َڃٝ ؾٷؼځ ضاٲبٴ، آظٲبڂف ٸ ٲٹضز ټبڀ ٲشٟبٸر، ثب ٖڃبض ثب ٲٷكبء٦ٱ

ٶٳٹٶٻ اظ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ ٦طٲبٴ زض ػٷٹة ٚطة  2ٶٳٹٶٻ اظ ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ ٶڃكبثٹض زض قٳب٬ قط٠ اڂطاٴ ٸ  2٪طٞشٷس. زض اڂٵ دػٸټف، 

-ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ سرٯر٭ ثؿڃبض ثبلاڀ آٴٖڃبض ثٹزٴ ٶٳٹٶٻ٭ ٦ٱټبڀ ٪ٹټطقٷبؾځ ثٻ زٮڃ آظٲبڂفاڂطاٴ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. اظ 

ثؿڃبض  cm-14500سب   cm-1900ٶٳٹٶٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ثبٶسټبڀ  4َڃٝ ټبڀ ضاٲبٴ ثسؾز آٲسٺ اظ ټب ٶشڃؼٻ ٲٷبؾجځ حبن٭ ٶكس. 

ٖٯز سٟبٸر زض ٲڃعاٴ ؾڃٯڃؽ ٸ  ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ cm-1900سب  cm-1100اٲب سٟبٸر ٢ٹڀ زض ثبٶسټبڀ  .ٲكبثٻ ثٹز

 زض ٦بٮ٧ٹؾڃسضڂز ڂب ټٳبٴ ٞڃطٸظٺ ؾجع ضٶ٩ ثبقس. +Al3ثٻ ػبڀ  +Fe3ڂب ثٻ ٖٯز ػبٶكڃٷځ 

 ، اڂطاٴضاٲبٴ، ٶڃكبثٹض، ٲڃسٸ٤َڃٝ ؾٷؼځ ٞڃطٸظٺ،  ولیسٍاغُ:

  



 

24 
 

Comparison of gemology and Raman spectroscopy between Neyshabour and 

Kerman low-grade turquoises, Iran  

Mohammadreza Akrami*, MSC in Economical Geology, Shahid Beheshti University, 

mo.akrami@mail.sbu.ac.ir 

Mohammad Yazdi, professor of earth science faculty, Shahid Beheshti University, m-yazdi@sbu.ac.ir 

Fariborz Masoudi, professor of earth science faculty, Shahid Beheshti University, f_masoudi@sbu.ac.ir 

Ziba Delpasand, Head of Laboratory in gemological development institute of Iran, 

ziba.delpasand@gmail.com 

 

 

Abstract 

The spectra obtained from the Raman analysis show the functional groups present in the turquoise structure, which 

is the most important cause of the absorption peaks within the wavelength range of these groups. Therefore we used 

this method to analysis low grade turquoise from Neyshabur area in NE of Iran and Meydok area in SW of Iran. 4 

samples of low grade turquoise with different origin, two samples from Neyshabur turquoise mine and two samples 

from Meydok mine were tested by using Raman spectroscopy and gemology instruments. Gemology tests did not 

yield good results due to the low purity of the samples and their high porosity. The Raman spectra obtained from the 

4 samples studied were very similar in bands 900 cm-1 to 4500 cm-1 but strong differences were observed in bands 

100 cm-1 to 900 cm-1, which may be due to differences in silica content or due to substitution of Fe3+ rather than Al3+ 

in chalcosiderite which is the green turquoise. 

Keywords: Turquoise, Raman spectrometer, Neyshabour, Meydok, Iran 
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 همسهِ

 ټبڀؾٷ٩ ثٹڂػٺ ٲٗسٶځ اظ ٲٹاز ٲٷبؾت دشبٶؿڃ٭ قٷبؾځ زاضاڀ ثٟطز ظٲڃٵ ټبڀ ٲٷحهط ثٻ ٮحبِ ٪ٹٶب٪ٹٶځ ٸ ٸڂػ٪ځ ٴاڂطا

ټبڀ قٷبذشٻ قسٺ زض سبضڂد سطڂٵ ٪ٹټطؾٷ٩ٞڃطٸظٺ اظ ٢سڂٳځسٹاٴ ثٻ ٞڃطٸظٺ اقبضٺ ٶٳٹز. ٢ڃٳشځ اؾز ٦ٻ اظ آٴ ػٳٯٻ ٲځ

ضا زض ضٶ٩ ٲٷحهط ثٟطز، سطاـ آؾبٴ ٸ سؼبضر ٪ؿشطزٺ ثٻ زٮڃ٭ سٹاٴ ٖٯز آٴ ( ٦ٻ ٲځ1390،ټٳ٧بضاٴدٹض ٸ ٦طڂٱاؾز  

دطا٦ٷس٪ځ شذبڂط ٞڃطٸظٺ زض ػٽبٴ ثٻ  1(. زض ق٧٭ 1395اٸڂؿځ ٸ ټٳ٧بضاٴ،   ٢طاض ٪طٞشٵ اڂطاٴ زض ػبزٺ اثطڂكٱ زاٶؿز

 نٹضر قٳبسڃ٥ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 

 
 ٶ٣كٻ دطا٦ٷس٪ځ شذبڂط ٞڃطٸظٺ زض ػٽبٴ -1ق٧٭ 

 

اڂطاٴ  قط٠قٳب٬ زض ثڃٷبٮٹز ڀدٽٷٻ ثٻ ٲٹؾٹٰ قط٢ځاٮجطظ  ڀدٽٷٻ اظ ثركځ زض ٶڃكبثٹض ٞڃطٸظٺ ٲٗسٴزض اڂطاٴ اٲب 

 Bauman, A 1983) سطڂٵ ٲٗسٴ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ قبذم اؾزقسٺ ٸا٢ٕ ٶڃكبثٹض قٽطؾشبٴ ٚطة قٳب٬ ٦ڃٯٹٲشطڀ 55 زض ٸ 

 اطجبر ثٻ ٲڃلاز اظ ؾب٬ دڃف 4360 ثٻ ٲٗسٴ اڂٵ ٞٗبٮڃز ڀؾبث٣ٻ .(Spies, O 1983زاضز  قٽطر ػٽبٶځ٪ٹټطؾٷ٩ اڂطاٴ 

 ټبڀ سٹٶ٭ ٸ ٲٗسٴ ٲرشٯٝ ټبڀ ثرف زض ٢سڂٳځ ٲشٗسز ټبڀقسازڀ . ٸػٹز(1393 ٪بضاغڂبٴ ٸ ٮُٟځ ٢طائځ  اؾز ضؾڃسٺ

اٸڂؿځ ٸ ټٳ٧بضاٴ،   اؾز ازٖب اڂٵ ثط سإڂڃسڀ ټؿشٷس، ثطزاضڀ حب٬ ثٽطٺ زض ٶڃع ا٦ٷٹٴ ټٱ ٦ٻ َج٣ٻ چٷس ٸ َٹڂ٭ اؾشرطاػځ

 ٚطةقٳب٬ ٦ڃٯٹٲشطڀ 132 ٸ ثبث٥ قٽط قط٠ قٳب٬ ٦ڃٯٹٲشطڀ 42 ٞبنٯٻ زض ٲڃسٸ٤ ٲؽ ٲٗسٴ(. اظ َطٜ زڂ٫ط 1395

اؾز.  ٦ڃٯٹٲشط 80 ؾطچكٳٻ سب ٸ ٦ڃٯٹٲشط 27ثبث٥  قٽط سب آٴ ٲؿش٣ڃٱ بنٯٻاؾز. ٞ ٪طٞشٻ ؾطچكٳٻ ٢طاض ٲؽ ٲٗسٴ

 ؾڃؿشٱ اظ ٢ؿٳشځ ضا آٴ سٹاٴٲځ قٷبؾځظٲڃٵ ٶٓط اظ ٦ٻ اؾز ٦طٲبٴ اؾشبٴ ذڃعٲؽ ثرف ٢ؿٳشځ اظ ٲڃسٸ٤ ٷ٣ُٻٲ

كبټسٺ ٲٲٹ٢ٗڃز زٸ ٲٗسٴ ٲص٦ٹض ثط ضٸڀ ٶ٣كٻ اڂطاٴ  2(. زض ق٧٭ 1390٪طٞز  ٖجبزڀ  زض ٶٓط ټڃٳبٮڃب آٮخ ٦ٹټعاڂځ

 قٹز.ٲځ

 
 ٲٹ٢ٗڃز ػٛطاٞڃبڂځ ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ ٶڃكبثٹض ٸ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ -2ق٧٭ 

  ټؿشٷس ثب ؾڃؿشٱ ثٯٹضڀ سطڂ٧ٯڃٷڃ٥ ٸ ٞطٲٹ٬ انٯځ ثٻ َٹض ٦ٯځ ٦بٶځ ټبڀ ذبٶٹازٺ ٞڃطٸظٺ، ٞؿٟبر ټبڀ ټڃسضاسٻ

AB6(PO4)x(OH)2x(OH)8.4H2O  ټؿشٷس ٦ٻ زض آٴ, ٖٷبنطCa ،Cu
2+ ،Fe

، Alٸ ٖٷبنط  Aثٻ ػبڀ  Znٸ  +2

Fe
Crٸ  +3

ؾبذشبض قٳبسڃ٥ ثٯٹضڀ ٞڃطٸظٺ ثب ٞطٲٹ٬ قڃٳڃبڂځ  3دشبٶؿڃ٭ ػبٶكڃٷځ زاضٶس. زض ق٧٭  Bثٻ ػبڀ  +3

CuAl6(PO4)4(OH)8·5H2O قٹزٲكبټسٺ ٲځ. 
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 ؾبذشبض ثٯٹضڂٵ ٞڃطٸظٺ -3ق٧٭ 

ټبڀ ٚڃطسرطڂجځ ٸ سرههځ ٪ٹټطقٷبؾځ ٶٓڃط دلاضڂؿ٧ٹح، ټبڀ ثٽبزاض، ٖلاٸٺ ثط اڂٷ٧ٻ ثب سؿز٪ٹټطټب ٸ ؾٷ٩ٲُبٮٗٻ زض 

-قٹز ٦ٻ اٲطٸظٺ اظ ٲشساٸ٬ؾٷؼځ ضاٲبٴ ٶڃع اؾشٟبزٺ ٲځټبڀ ٶٹڂٵ زڂ٫طڀ ٲبٶٷس َڃٝضٞط٦شٹٲشط ٸ ٸظٴ ٲرهٹل؛ اظ ضٸـ

 ٲرشٯٝ اضسٗبـ ٸ ٲٗٳٹٮځ اضسٗبـ ټبڀٞط٦بٶؽ ٲٹضز زض ضا اَلاٖبسځثبقس. َڃٝ ضاٲبٴ ټبڀ ٲُبٮٗٻ ٪ٹټطټب ٲځسطڂٵ ضٸـ

-ٲٹٮ٧ٹ٬ زض انٯځ ټبڀ٪طٸٺ قٷبؾبڂځ ثطاڀ اٚٯت ضاٲبٴ ؾٷؼځَڃٝ ثٷبثطاڂٵ. ٦ٷسٲځ آق٧بض ضا ٲٹٮ٧ٹٮځ اضسٗبقبر ؾُٹح ٸ

 ضاٲبٴ، ؾٷؼځَڃٝ. زاضز ڂ٧ؿبٴ اطط ٲرشٯٝ ٲٹاز زض انٯځ ٪طٸٺ ڂ٥ اظ اضسٗبقځ ٞط٦بٶؽ٪ڃطز. ٲځ ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ټب

 ټبڂځٹسٹٴٞ ٚبٮجب(. 1392ڂعزڀ،   قٹزٲځ دطا٦ٷس٪ځ زچبض ٶٹض آٴ زض ٦ٻ اؾز ٲبزٺ ٸ ٶٹض ثڃٵ ٦ٷفثطټٱ اظ ٶٹٖځ ڀٲُبٮٗٻ

 ٸ قٹزٲځ ٪ٟشٻ ضڂٯځ دطا٦ٷس٪ځ دطا٦ٷس٪ځ، اڂٵقٹٶس. ثٻ ٲځدطا٦ٷسٺ  الاؾشڃ٥ َٹضثٻ ٦ٷٷس،ٲځ٦ٷف ثطټٱ ټبٲٹٮ٧ٹ٬ ثب ٦ٻ

 ٖبٲٯځ، ٪طٸٺ ثب ٲؿش٣ڃٳځ اضسجبٌ قسٺ زازٺ زؾز اظ اٶطغڀ. زاضٶس ضا ٞطٸزڀ ٶٹض ٲٹع َٹ٬ ټٳبٴ قسٺ دطا٦ٷسٺ ټبڀٞٹسٹٴ

 اظ. اؾز ٞطز ثٻ ٲٷحهط ٲٹٮ٧ٹ٬ ټط ضاٲبٴ ټبڀَڃٝزاضز.  آٴ ٲحڃٍ ٸ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټبڀاسٱ ٶٹٔ آٴ، ثٻ ٲشه٭ ٲٹٮ٧ٹٮځ ؾبذشبض

 اؾشٟبزٺ ټٹا زض ڂب ٲبڂٕ ڂ٥ زضٸٴ ؾُح، ڂ٥ ضٸڀ ٲٹٮ٧ٹٮځ سط٦ڃجبر سكرڃم زض اٶ٫كز اطط ٲبٶٷس آٴ اظ سٹاٴٲځ ضٸ اڂٵ

 .٦طز

 ضٍـ هغالؼِ

ټبڀ ٲشٟبٸر، زٸ ٶٳٹٶٻ اظ ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ ٶڃكبثٹض ٸ زٸ ٶٳٹٶٻ اظ ٲٗسٴ ٖڃبض ثب ٲٷكبءٶٳٹٶٻ ٞڃطٸظٺ ٦ٱ 4زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ اظ 

 س٣طڂجب ڂ٧ؿبٴ اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ زض ػسٸ٬ ظڂط ٲكرهبر آٴ آٸضزٺ قسٺ اؾز.  ٲڃسٸ٤ ٦طٲبٴ ثب ٲكرهبر ْبټطڀ
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ټبڀ ٪ٹټطڀ ٸ ثب اضظـ ثٹزٺ سب٦ٷٹٴ ٲُبٮٗبر ظڂبزڀ زض ظٲڃٷٻ ٞڃطٸظٺ زض ٦كٹض اٶؼبٰ قسٺ اؾز ٦ٻ ا٦ظط آٴ ثط ضٸڀ ٶٳٹٶٻ

سٹاٶس دڃف ٖڃبض ٞڃطٸظٺ زاضڂٱ، چطا ٦ٻ ٲُبٮٗبر اظ اڂٵ زؾز ٲځټبڀ ٦ٱاؾز زض اڂٵ ٶٹقشبض، ٲب ؾٗځ زض ثطضؾځ ٶٳٹٶٻ

ټبڀ ثٽؿبظڀ قسٺ اڀ ثطاڀ ٲُبٮٗبر ثٗسڀ ٶٓڃط ڂبٞشٵ ثٽشطڂٵ ٶٹٔ ٞڃطٸظٺ ثطاڀ ثٽؿبظڀ ٸ ټٳچٷڃٵ سكرڃم ٶٳٹٶٻظٲڃٷٻ

 ټب ثبقس.اظ ؾبڂط ٞڃطٸظٺ

 ٲكرهبر ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ -1ػسٸ٬ 

 سٹيڃحبر ضٶ٩ ٸظٴ سهٹڂط ٶٳٹٶٻ ٦س ٶٳٹٶٻ

NN-107 

 

gr1.352  ٶڃكبثٹضڀ ؾجع 

NN-108 

 

 gr0.963 ٶڃكبثٹضڀ ؾٟڃس ٲبڂ٭ ثٻ آثځ 

KN-108 

 

 gr1.132 ٦طٲبٶځ ؾٟڃس ٲبڂ٭ ثٻ ؾجع 

KN-111 

 

 gr1.021 ٦طٲبٶځ آثځ 
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ټبڀ ٲص٦ٹض، زض آظٲبڂك٫بٺ ٲٹؾؿٻ سٹؾٗٻ ٪ٹټطقٷبؾځ اڂطاٴ ٸا٢ٕ زض زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ ٲُبٮٗبر ٪ٹټطقٷبؾځ ٶٳٹٶٻ

س ٦ٻ قبٲ٭ ٲكبټسار چكٳځ ثٻ نٹضر ٲؿٯح ٸ ٚڃط ٲؿٯح، ٲُبٮٗٻ ذٹال ٶٹضڀ ٸ چٷس زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ اٶؼبٰ ق

ؾٷؼځ ضاٲبٴ ٶڃع زض آظٲبڂك٫بٺ ثبقس. ٲُبٮٗبر َڃٝضٶ٫ځ، يطڂت ق٧ؿز، ٲكبټسار ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ ٸظٴ ٲرهٹل ٲځ

َٹ٬ ، Takram P50C0R10 س٧طاٰ(، ٲس٬ Teksanټٳڃٵ ٲٹؾؿٻ نٹضر ٪طٞز ٦ٻ زؾش٫بٺ ٲص٦ٹض سٹٮڃس قط٦ز س٧ؿبٴ  

ټبڀ ٲٹ١ٞ ٲط٦ع ضقس زاٶك٫بٺ قٽڃسثٽكشځ ثٹزٺ ٸ قط٦ز ٞٹ٠ اظ قط٦ز ٸار ځٯڃٲ 30 ٸ سٹاٴ ٮڃعض nm 532: عضڃٲٹع ٮ

 ثبقس.ٲځ

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

 هغالؼات گَّطقٌاؾی

سٹػٽځ ضؾڃسڂٱ ٸ آٴ اڂٵ ٦ٻ ټڃچ سؿز اؾشبٶساضز ٪ٹټطقٷبؾځ ثط  ٢بث٭ټبڀ ٞٹ٠ ثٻ ٶشبڂغ زض ٲُبٮٗبر ٪ٹټطقٷبؾځ ٶٳٹٶٻ

، ضٞط٦شٹٲشطزټس؛ ثطاڀ ٲظب٬ ػٽز ٲُبٮٗبر يطڂت ق٧ؿز ثب زؾش٫بٺ ٖڃبض ٞڃطٸظٺ ٶشڃؼٻ زضؾز ٶٳځټبڀ ٦ٱضٸڀ ٶٳٹٶٻ

سضع قٹز ٸ زض ٦ٳشط اظ ڂ٥ طبٶڃٻ ټبٮٻ دسڂس آٲسٺ اظ ضٸڀ نٟحٻ ٲٷټب ػصة ٲځٲبڂٕ ٲرهٹل ضٞط٦شٹٲشط سٹؾٍ ٶٳٹٶٻ

قٹز ٸ ٢بثٯڃز ذٹاٶسٴ ٖسز يطڂت ق٧ؿز ٖٳلا ٸػٹز ٶساضز. ټٳچٷڃٵ زض ٲحبؾجبر ٸظٴ ٲرهٹل ٶڃع ثٻ زؾش٫بٺ ٲحٹ ٲځ

ٶشڃؼٻ ٲكبثٽځ ضؾڃسڂٱ ثٻ َٹضڂ٧ٻ ټٷ٫بٰ سٹظڂٵ ٶٳٹٶٻ زض آة سٹؾٍ سطاظٸ ثؿڃبض ز٢ڃ١ ؾٻ نٟط ٲٹػٹز زض آظٲبڂك٫بٺ، 

ټب زض آة ثطاڀ ڂٵ اٲ٧بٴ ثطاڀ ٲب ٞطاټٱ ٶكس سب ٸظٴ ز٢ڃ٣ځ اظ ٶٳٹٶٻ٦طزٶس ٸ اټب ثٻ َٹض ٲساٸٰ قطٸٔ ثٻ ػصة آة ٲځٶٳٹٶٻ

ټبڀ ٞٹ٠ ثط ضٸڀ چٷس ٶٳٹٶٻ سهبزٞځ زڂ٫ط ټب زاقشٻ ثبقڃٱ. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ سٳبٲځ سؿزٲحبؾجٻ ٸظٴ ٲرهٹل آٴ

 ٲٹضز آظٲبڂف ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ ٶشبڂغ حبن٭ ٶڃع ٲبٶٷس ٶٳٹٶٻ ټبڀ انٯځ ثب ذُبڀ ثؿڃبض ظڂبز ټٳطاٺ ثٹز.

 ضاهاى هغالؼات عیف ؾٌجی

ټبڀ حبن٭ ثٻ ٸاحسټبڀ ؾبذشبضڀ سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ َڃٝټب ٲځزض ٲ٣بڂؿٻ َڃٝ ضاٲبٴ ثسؾز آٲسٺ اظ سؼعڂٻ ٶٳٹٶٻ

ؾبظٶسٺ آٴ ڂٗٷځ ٞؿٟبر، آة ٸ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ٸاثؿشٻ اؾز ٦ٻ ټط ٸاحس ؾبذشبضڀ اضسٗبـ ٲرهٹل ثٻ ذٹز ضا زاضز 

cmټبڀ ٞٹ٠ ثط ضٸڀ ثبظٺ اظ سؼعڂٻ ٶٳٹٶٻټبڀ حبن٭ (. َڃ1394ٝ نجبٚځ ٸ زڂ٫طاٴ،
cmسب  1100-

زټٷسٺ ٶكبٴ 14500-

ثبقس، اٸٮڃٵ دڃ٥ ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲځټبڀ ظڂط ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ َڃٝ ٶٳٹٶٻثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ټبڀ ٲشٟبٸسځ ٲځدڃ٥

cmحبن٭ زض ٲحسٸزٺ 
cmسب  1900-

ځ ٞؿٟبر اؾز زټٷسٺ ثبٶسټبڀ ٦ككقٹز. اڂٵ ٲحسٸزٺ ٶكبٴٲكبټسٺ ٲځ 11100-

 Frost and Reddy, 2006ټبڀ ٲٹضز ټبڀ ضاٲبٴ سٳبٲځ ٶٳٹٶٻثبقس، َڃٝ( ٸ ټٳبٶُٹض ٦ٻ سهبٸڂط ٪ٹڂبڀ ٲُٯت ٲځ

cmزټٷس. زض ٲحسٸزٺ ثبٶسټبڀ ٲُبٮٗٻ اڂٵ دڃ٥ ضا ثب اذشلاٜ ٦ٳځ اظ ټٱ ٶكبٴ ٲځ
cmسب  12600-

ټبڀ دڃ٥ 13800-

سط، .(. ثطاڀ ثطضؾځ ز٢ڃBlack et al., 2006١  ثبقسآة ٲځ ټبڀ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ٸحبن٭ ٶبقځ اظ اضسٗبـ ٦ككځ ثٷڃبٴ

cmٲحسٸزٺ ضا ٦ٹچ٧شط زض ٶٓط ٲڃ٫ڃطڂٱ؛ ثٻ اڂٵ نٹضر ٦ٻ دڃ٥ ټبڀ 
cmسب  13400-

ٲطثٹٌ ثٻ دڃٹٶسټبڀ  13600-

٦ككځ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټبڀ آة اؾز ٸ زٸ ٶٹٔ دڃ٥ ٲكبټسٺ قسٺ ٶكبٴ اظ زٸ ٲٷكبء ٲشٟبٸر آة زض سك٧ڃ٭ ٞڃطٸظٺ زاضز. دڃ٥ 

 قٹز.ثٻ ؾرشځ ٲكبټسٺ ٲځ NN-107زٸٰ زض ٶٳٹٶٻ 
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 ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻَڃٝ ضاٲبٴ ٶٳٹٶٻ-4ق٧٭

cmټبڀ ضاٲبٴ ثسؾز آٲسٺ اظ چٽبض ٶٳٹٶٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ثبٶسټبڀ َڃٝ
cmسب   1900-

ثؿڃبض ٲكبثٻ ثٹزٺ اٲب  14500-

cmٸر ٢ٹڀ زض ثبٶسټبڀ بسٟ
cmسب  1100-

اؾز، ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ٖٯز سٟبٸر زض ٲڃعاٴ ؾڃٯڃؽ ٸ ٢بث٭ ٲكبټسٺ  1900-

Feڂب ثٻ ٖٯز ػبٶكڃٷځ 
Alثٻ ػبڀ  +3

 ٞڃطٸظٺ ؾجع ضٶ٩ ثبقس.زض ٦بٮ٧ٹؾڃسضڂز ڂب ټٳبٴ  +3

 گیطیًتیجِ

آڂس ٸ اڂٵ سرٯر٭ ثب ٲڃعاٴ ٦ڃٟڃز ٪ٹټطڀ آٴ ٶؿجز ٲؿش٣ڃٱ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٦ٻ ٞڃطٸظٺ ٪ٹټطڀ ٲشرٯر٭ ثٻ حؿبة ٲځ

ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٖڃبض ثٹزٴ ٶٳٹٶٻټبڀ ٪ٹټطقٷبؾځ ضا ثٻ ذبَط ٦ٱ٪ڃطڀ زضؾز زض ظٲڃٷٻ سؿززاضز، ٲځ سٹاٴ ٖسٰ ٶشڃؼٻ

ٲڃعاٴ سرٯر٭ ثؿڃبض ثبلاڀ آٶٽب ٲٹػت ػصة ٲبڂٕ ٲرهٹل ضٞط٦شٹٲشط ٸ ػصة آة ټٷ٫بٰ سٹظڂٵ زض ظٲبٴ زاٶؿز چطا٦ٻ 

ټب ٸ ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ َڃٝ ضاٲبٴ ثب ؾبذشبض زاذٯځ ٦بٶځاؾز. ټٳچٷڃٵ َڃٝ ؾٷؼځ اڂٵ ٶٳٹٶٻٲحبؾجٻ ٸظٴ ٲرهٹل قسٺ

ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ظ ٶٳٹٶٻټبڀ حبن٭ اټب اضسجبٌ ٲؿش٣ڃٱ زاضز. زض اڂٵ ٶٹقشبض ثب ٲ٣بڂؿٻ َڃٝؾٷ٩

سٹاٶس زض ٲٷكبء ټبڀ ْطڂٟځ زض َڃٝ ضاٲبٴ آٶٽب ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿز ٦ٻ ٲځټبڀ ْبټطڀ ثڃٵ آٶٽب، سٟبٸرضٚٱ قجبټزٖٯځ

cmقٷبؾځ ٞڃطٸظٺ ٶ٣ف ثؿعاڂځ زاقشٻ ثبقس. ٲحسٸزٺ َڃٝ 
cmسب  1100-

ٶكبٴ زټٷسٺ ٲڃعاٴ آټٵ، آٮٳڃٷڃٹٰ ٸ  1500-

ثٻ ضٶ٩ ؾجع ٸ   NN-107ټبڀ ثبقس. ٶٳٹٶٻټبڀ حبن٭ زض ټٳڃٵ ٲحسٸزٺ ٲځڃكشطڂٵ سٟبٸر زض َڃٝٲؽ ثٹزٺ ٦ٻ ث
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KN-111 سٹاٴ اڂٷ٫ٹٶٻ ثطزاقز ٦طز ٦ٻ اڂٵ زټس ٮصا ٲځټب ضا ٶكبٴ ٲځثٻ ضٶ٩ آثځ زض اڂٵ ٲحسٸزٺ قسڂسسطڂٵ دڃ٥

ټبڀ ٦ٳشط ضا ثٻ ټٳطاٺ زاضز. َٹ٬ ٲٹع ػبڂځ ثبٶسټب ثٻ َطٜسٟبٸر زض ٶشڃؼٻ ػبڂ٫عڂٷځ ٖٷبنط ثٹػٹز آٲسٺ اؾز ٦ٻ ػبثٻ

 ټب ثبقس.سٹاٶس ڂ٥ ضٸـ ٲٷبؾت ثطاڀ سكرڃم اٶٹأ ٞڃطٸظٺسؼعڂٻ َڃٝ ضاٲبٴ ٲځ

 

 هٌاتغ فاضؾی
 -َلا -ٲؽ ؾبظڀٶرؿشڃٵ ٦بٶځ: (. ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ ٶڃكبثٹض1390دٹض، ٰ؛ ٲٯ٧عازٺ قٟبضٸزڀ، آ؛ اؾٟٷسڂبضدٹض، ا؛ ٲحٳسٶػاز، ح؛  ٦طڂٱ

 .216-193قٷبؾځ ا٢شهبزڀ، ؾب٬ ؾٹٰ، قٳبضٺ زٸٰ، نمزض اڂطاٴ. ٶكطڂٻ ظٲڃٵ IOCGٖٷبنط ٶبزض ذب٦ځ ؾج٥ ٶٹٔ  -اٸضاٶڃٱ

، قٳبضٺ 16ٲٗسٶ٧بضڀ ٞڃطٸظٺ ٶڃكبثٹض زض اڂطاٴ ٢سڂٱ، ٞهٯٷبٲٻ ػٛطاٞڃب، ػٯس ، 1395اٸڂؿځ ٲؿٗٹز، ٲحٳس ڂعزڀ ٸ ٲٷهٹض ٢طثبٶځ، 

 .100-87، ل.51

ؾځ ٸ دٷؼٳڃٵ  ،ٲ٣بڂؿٻ زضػٻ ثٷسڀ ٞڃطٸظٺ زض اڂطاٴ ٢سڂٱ ٸ زٸضاٴ ٲٗبنط،٢1395طثبٶځ، اٸڂؿځ ٲؿٗٹز، ٲحٳس ڂعزڀ ٸ ٲٷهٹض 

 .3112-3103ل  .٪طزټٳبڂځ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ
(, 2 4 قٷبؾځ اڂطاٴ, ټبڀ اٶؿبٴ دػٸټف .ضٶ٩ ٸ ؾٷ٩ اٶؿبٴ،: ٞڃطٸظٺ قٷبؾځ ثبؾشبٴ(. 2014.  ٞطظاٶٻ &٪بضاغڂبٴ, ٔ., ٖٳطاٴ, ٮُٟځ, 

105-124.   

 ل.182ضٸـ ټبڀ سؼعڂٻ ٶٳٹٶٻ ټبڀ غئٹقڃٳڃبڂځ، اٶشكبضار ػٽبز زاٶك٫بټځ قٽڃس ثٽكشځ،، 1392ڂعزڀ ٰ.، 

 ٸ XRF ،XRDآٶبٮڃعټبڀ ثب آٴ دبضاغٶع ٲٽٳشطڂٵ سٗڃڃٵ ٸ ٞڃطٸظٺ ضٶ٫ځ (. س٧ٟڃ1394٥نجبٚځ، ح؛ ٞطح ثرف، ا؛ اؾلاٰ ٦ڃف، ر؛  

قٷبؾځ ٸ ٲٗسٴ ثب ٶ٫طقځ ثط زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ، ظٲڃٵٶڃكبثٹض. ټٳبڂف ٲٯځ ٖٯٹٰ  ٞڃطٸظٺ ٲٗسٴ ٲٹضزڀ ٲُبٮٗٻ ؛ FT-IRؾٷؼځَڃٝ

 اڂطاٴ، اضٸٲڃٻ.
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 وال تاذتط ایطاىق ،گع زض جٌَب جلفا چیٌِ قٌاؾی لطٍٍُچیاپیٌگیي تطـ  تاظٍپایاى
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 چىیسُ
زڂع ػٯٟب زض  ٪ع زض ٲٷ٣ُٻ زضٺ چڃٷٻ قٷبؾځ ٢طٺزض ثطـ  دبڂڃٷځڀ ػٯٟبڀ ټب لاڂٻ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ثبظٸدبڂبٴٲُبٮٗٻ زض اڂٵ دػٸټف ثٻ 

ټابڀ ؾاجع ساب     ٲشط يربٲز زاضز ٸ قبٲ٭ ساٹاٮځ اظ قاڃ٭   41زض اڂٵ ثطـ ثڃف اظ ػٯٟب  قٳب٬ ثبذشط اڂطاٴ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. ؾبظٶس

ټابڀ   بڂڃٷځ( ٸ سٷبٸثځ اظ قڃ٭ټبڀ ػٯٟبڀ د ټبڀ ذب٦ؿشطڀ ضٶ٩ زض ثرف دبڂڃٷځ  لاڂٻ ټبڂځ اظ ؾٷ٩ آټ٥ لاڂٻ ذب٦ؿشطڀ زاضاڀ ٲڃبٴ

ټابڀ ػٯٟابڀ ثابلاڂځ(     ټبڀ ذب٦ؿشطڀ، ٦طٰ سب ٢طٲع ضٶ٩ ٶسٸلاض زض ثرف ثابلاڂځ  لاڂاٻ   ٢طٲع، ذب٦ؿشطڀ ٸ ؾجع ثب ٲبضٴ ٸ ؾٷ٩ آټ٥

، Athyrididaټابڀ   ضاؾاشٻ  اظ ٪ٹٶاٻ  19ػاٷؽ ٸ   10، اؾز ٦ٻ زض ثرف دابڂڃٷځ ٚٷاځ اظ اٶاٹأ ثبظٸدبڂابٴ ټؿاشٷس. زض اڂاٵ ٲُبٮٗاٻ       

Orthotetida ،Orthida ،Productida ،Spiriferida  ٸTerebratulida  ٲحااسٸزٺ حًااٹض زٸ ٪ٹٶااٻ   ثااط اؾاابؼ اٶااس.قااسٺقٷبؾاابڂځ

Araxilevis intermedius  ٸPermophricodothyris ovata اڀ زض ثراف ػٯٟابڀ دابڂڃٷځ سٗطڂاٝ قاسٺ اؾاز.        ، زٸ ثبڂٹظٸٴ ٪ؿاشطٺ

 ٢Araxilevis intermedius- Permophricodothyrisبٮت ثابڂٹظٸٴ ثڃٷابثڃٷځ   ټٳچٷڃٵ، ٲحسٸزٺ ثبظٸدبزاض ثڃٵ اڂٵ زٸ ثبڂٹظٸٴ ٶڃع زض 

ovata  .ثٹزٺ ٸ ٢بث٭ ٢ڃبؼ ثاب ٲاٹاضز    ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ؾٵ ٸٸچڃبدڃٷ٫ڃٵ ثطاڀ سٹاٮځٶكبٴ زټٷسٺ ټب  ڂٹظٸٴباڂٵ ثزض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز

 ثبقٷس. ػٷٹثځ ٲځ٣ٟ٢بظ ٲٷ٣ُٻ  ٸ زڂ٫ط ٶ٣بٌ اڂطاٴٲكبثٻ زض 
 ٸٸچڃبدڃٷ٫ڃٵ. ،زڂع زضٺدطٲڃٵ،  ،ڂٹظٸٴب، ثثبظٸدبڂبٴ٦ٯڃسٸاغٺ: 

 

Wuchiapingian brachiopods of the Qareh-Goz stratigraphic section in the 

south of Julfa, northwest of Iran 
 

Parisa Mohammadi; M.Sc. student in Stratigraphy & Paleontology, Department of Geology, Faculty of 

Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
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Abstract 
In this research, brachiopods of the Lower Julfa Formation in the Qareh-Goz stratigraphic section (Darrhe-Diz area of Julfa, 

northwest of Iran) are investigated. In this section, the Julfa Formation with more than 41 meter thickness is composed of green 

to gray shales, interbedded with gray limestone in the lower part (Lower Julfa Beds) and alternations of red, gray to green shale 

and gray, cream to red marl and nodular limestone in the upper part (Upper Julfa Formation). The lower member is rich in 

brachiopod content. 10 genera and 19 species of brachiopods belong to the Athyridida, Orthotetida, Orthida, Productida, 

Spiriferida and Terebratulida orders are determined in this study. Accordingly, two taxon range zone are defined in the studied 

succession based on the species of Araxilevis intermedius and Permophricodothyris ovata. In addition, the fossiliferous interval 

between the mentioned range zones is considered as the Araxilevis intermedius- Permophricodothyris ovata Interval zone. These 

biozones confirm the age of Wuchiapingian for the studied section, comparable with the same intervals in Iran and Lesser 

Caucasus. 

 

Key Words: Brachiopods; Biozone; Permian; Darreh-Diz; Wuchiapingian. 

 
 

 همسهِ
ثٻ ػع ٲٗطٞځ ٦ٯځ ثبظٸدبڂبٴ دطٲڃٵ دؿڃٵ ٶبحڃٻ ػٯٟب زض اٸٮڃٵ ثطضؾڃٽبڀ چڃٷٻ قٷبؾځ اٶؼبٰ قسٺ زض اڂٵ ٶبحڃاٻ سٹؾاٍ   

Stepanov et al.  1969 ) ؾڃؿشٳبسڃ٧ځ ٦ٻ اذڃطاً سٹؾٍ  ٲُبٮٗبرٸGhaderi et al.  2014  1393( ٸ ٢بزضڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ )
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٦بض ٢بث٭ ش٦ط زڂ٫طڀ ثاط   ثبقځ ٸ ظا٬ زض ٶبحڃٻ ػٯٟب اٶؼبٰ قسٺ اؾز، ټبڀ چڃٷٻ قٷبؾځ ٦ٹٺ ٖٯځ ثط ضٸڀ اڂٵ ٞٹٶب زض ثطـ

ټبڀ ضؾٹثځ داطٲڃٵ دؿاڃٵ    ټب زض قٳب٬ ثبذشط اڂطاٴ نٹضر ٶ٫طٞشٻ اؾز. اظ ؾٹڂځ، زاٶف ٖٳٹٲځ ٲب اظ لاڂٻ ضٸڀ اڂٵ ٞؿڃ٭

ځ ٸ ٶبحڃٻ ظا٬ اؾز ٸ ټبڀ ٖٯځ ثبق ټبڀ ڂبز قسٺ زض ٦ٹٺ زض اڂٵ ٶبحڃٻ اظ ٦كٹض ٲحسٸز ثٻ ثطٸٶعزټبڀ قٷبذشٻ قسٺ اظ ثطـ

اڀ زض  اٶس. زض دػٸټف حبيط، ثطـ چڃٷٻ قٷبؾځ ٦ٳشاط قاٷبذشٻ قاسٺ    ټبڀ چڃٷٻ قٷبؾځ ػسڂس ثٻ ٶسضر سؼطثٻ قسٺ ثطـ

٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة ػٯٟب ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض ٲٗطٞاځ ٸ اظ زڂاس٪بٺ زڂطڂٷاٻ     28زڂع ٸ ثٻ ٞبنٯٻ  ٪ع زض ٶبحڃٻ زضٺ ٲؼبٸضر آثبزڀ ٢طٺ

 ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.قٷبؾځ ثبظٸدبڂبٴ ٲٹضز ثطضؾځ 

 

 ضٍـ هغالؼِ
ڀ ټابڀ ػٯٟاب  ټبڀ قڃٯځ ا ٲبضٶځ ا ٦طثٷبسځ لاڂاٻ    ثٻ نٹضر ٦بٲلاً ثطػب ٸ اظ زضٸٴ لاڂٻثبظٸدبڂبٴ ٲٹضز ثحض زض اڂٵ دػٸټف 

 ټابڀ  ټب، ٸڂػ٪ځ آٴڂٹٲشطڀ بټبڀ ث ٪ڃطڀ اٶساظٺ زڂطڂٷٻ قٷبؾځ ؾڃؿشٳبسڃ٥، يٳٵٲُبٮٗٻ . ػٽز ٶساآٸضڀ قسٺ ػٳٕ دبڂڃٷځ

ڂبثځ ٸ اٶساظٺ اٲجٹ، آضاڂاف  ټبڀ ؾُحځ، ٞٹٮس ٸ ؾٹٮ٧ٹؼ، اڂٷشطاضڂب، ػٽزبټب، ذبضټب ٸ ضٸ٪ ئڃٷبر ؾُح ٦ٟٻٲرشٯٝ ٶٓڃط سع

 ,Angiolini & Carabelliثطاڀ ٲظب٬:ټبڀ ٲكبثٻ اظ زڂ٫ط ٶ٣بٌ اڂطاٴ   ثب ٶٳٹٶٻ اڀ ٶڃع ٸ ٲ٣بڂؿٻ اٶس  قسٺ٦ٹٲڃكط ٸ ... ثطضؾځ 

2010; Ghaderi et al., 2014 ػٷٹثځ(، ٣ٟ٢بظ  Ruzhentsev & Sarytcheva, 1965  سط٦ڃٻ ،)Verna et al., 2011 ٖٳبٴ ،)

 Angiolini et al., 2007  چڃٵ ػٷٹثځ ،)Xu & Grant, 1994; Shen & Shi, 2007)  ټاب   نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. اڂٵ ثطضؾاځ

، Athyridida ،Orthotetida ،Orthida ،Productidaټابڀ   ػٷؽ ٲرشٯاٝ ٲشٗٯا١ ثاٻ ضاؾاشٻ     10٪ٹٶٻ اظ  19قٷبؾبڂځ  ثٻ

Spiriferida  ٸTerebratulida 1 ق٧٭  ٲٷؼط قسٺ اؾز). 
 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ
اڀ ٖٳاسٺ قابٲ٭    ٸاحس ؾٷ٩ چڃٷٻ 8ضا زض ٢بٮت  دطٲڃٵ ا سطڂبؼ ٶبحڃٻ ػٯٟب ( سٹاٮڃٽبڀ Stepanov et al.  1969اٸٮڃٵ ثبض 

ټابڀ ػٯٟابڀ ثابلاڂځ    (، لاڂاٻ Cڃٷځ  ٸاحاس  ټبڀ ػٯٟبڀ دبڂ(، لاڂٻBټبڀ ذبچڃ٥  ٸاحس (، لاڂٻAټبڀ ٪ٷڃكڃ٥  ٸاحس لاڂٻ

 ٹئڃاس ټابڀ ؾاٷ٩ آټ٧اځ حابٸڀ آٲٹٶ    (، لاڂاٻ Eټابڀ زضثطزاضٶاسٺ ٲاطظ ساسضڂؼځ داطٲڃٵ ا سطڂابؼ  ٸاحاس         (، لاڂٻD ٸاحس 

Paratirolites  ٸاحس F ؾبظٶس اٮڃ٧بڀ دبڂڃٷځ  ٸاحس ،)G     ٸ ؾابظٶس اٮڃ٧ابڀ ثابلاڂځ  ٸاحاس )H )  اٶاس.  ٦اطزٺ  سٟؿاڃٱ ثٷاسڀ

Teichert et al.  1973ټبڀ ٖٯځ ثبقځ ضا ٲٹضز ثبظثڃٷځ ٢طاضزازٺ ٸ ٲؼٳٹٖٻ ٸاحسټبڀ  ( ٶڃع ٲٷ٣ُٻ ٦ٹٺE  ٸF   ٲٗطٞځ قاسٺ

ټابڀ  لاڂاٻ زض اڂاٵ ثاڃٵ،   اٶس.  ( ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ؾبظٶسڀ ػسڂس ثٻ ٶبٰ ؾبظٶس ٖٯځ ثبقځ ٶبٰ ٶٽبزٺStepanov et al.  1969سٹؾٍ 

قاسٺ  ( ذٹاٶاسٺ  Brachiopod zone  ثبظٸدابزاض ثٻ ٶبٰ ظٸٴ  اٸاٴٞط ثبظٸدبڂبٴ( ثٻ زٮڃ٭ ثطذٹضزاضڀ اظ Cػٯٟبڀ دبڂڃٷځ  ٸاحس 

اڀ اؾشٟبزٺ قسٺ زض اڂٵ ٶٹقشبض ٲُبث١ ثب س٣ؿاڃٱ ثٷاسڀ    ؾبظز اٮ٫ٹڀ ؾٷ٩ چڃٷٻ . ذبَطٶكبٴ ٲځ(Partoazar, 2002  اؾز

٪اع   ٢اطٺ  ٲؼٳٹٔ يربٲز ؾبظٶس ػٯٟب زض ثطـ ( اؾز.Teichert et al.  1973( ٸ Stepanov et al.  1969اضائٻ قسٺ سٹؾٍ 

ټبڀ ذب٦ؿشطڀ ضٶ٩ ثٻ  ټبڂځ اظ ؾٷ٩ آټ٥ لاڂٻ ټبڀ ؾجع سب ذب٦ؿشطڀ زاضاڀ ٲڃبٴ ٲشط اؾز ٸ قبٲ٭ سٹاٮځ اظ قڃ٭ 07/41

ټابڀ   ټابڀ، ٢طٲاع، ذب٦ؿاشطڀ ٸ ؾاجع ثاب ؾاٷ٩ آټا٥        ټبڀ ػٯٟبڀ دبڂڃٷځ( ٸ سٷابٸثځ اظ قاڃ٭   ٲشط  لاڂٻ 62/23يربٲز 

ټابڀ   ٖٳاسٺ ٲب٦طٸٞؿاڃ٭  ثبقاس.   ټبڀ ػٯٟبڀ ثبلاڂځ( ٲاځ  شط  لاڂٻٲ 45/17ذب٦ؿشطڀ، ٦طٰ سب ٢طٲع ضٶ٩ ٶسٸلاض ثٻ يربٲز 

 ٸ ټابڀ ضٸ٪اٹظا ٸ سبثٹلاساب، ٶٹسڃٯٹئڃاسټب     ټابڀ ٲرشٯاٝ، ٲطػابٴ   ٲشٗٯ١ ثٻ ضاؾشٻ ثبظٸدبڂبٴټبڀ ػٯٟب قبٲ٭  ڂبٞز قسٺ اظ لاڂٻ

ټب ٸ ٪ابټځ ٶڃاع    ث٣بڂبڀ ٲبټځټب،  زاضاٴ، اؾشطا٦ٹزټب، ٦ٷٹزٸٶزثبقٷس. ضٸظٴ ٲځ ټبٸ ثطٸظٸئط ټب ، اؾٟٷغټب٦طڂٷٹئڃس، آٲٹٶٹئڃسټب

 . (Ghaderi et al., 2016  ټبڀ اڂٵ ٲؼٳٹٖٻ ټؿشٷس ټبڀ آټ٧ځ، ٲٽٳشطڂٵ ٲڃ٧طٸٞؿڃ٭ ػٯج٥
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ټبڀ  ټبڀ ؾب٦ٵ زضڂبټبڀ دطٲڃٵ دؿڃٵ، ٶ٣ف ٲٽٳځ زض قٷبؾبڂځ ٸ ثبظؾبظڀ ؾ٧ٹٶش٫بٺ ظڀ ثبظٸدبڂبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٽٳشطڂٵ ٦ٝ

 ,Leighton et al., 2013; Zonneveld & Bistranاٶس  اٶشٽبڀ دطٲڃٵ زاقشٻضٸ ثٻ ٶبثٹزڀ اڂٵ ظٲبٴ زض اطط ضٸڂساز اٶ٣طايځ 

اڀ ثطذٹضزاض اؾز. ثط اڂٵ اؾبؼ زض دػٸټف حبيط،  (. ٮصا قٷبؾبڂځ ٸ ظڂؿز دٽٷٻ ثٷسڀ اڂٵ ٲٹػٹزار اظ اټٳڃز ٸڂػٺ2013

ټبڂځ ثاط ٲجٷابڀ اڂاٵ     ثبڂٹظٸٴٸ   ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ؾڃؿشٳبسڃ٥ ز٢ڃ١ ٢طاض ٪طٞشٻ٪ع  ثبظٸدبڂبٴ ٲٹػٹز زض ثطـ چڃٷٻ قٷبؾځ ٢طٺ

 :اضائٻ قسٺ اؾز ثٻ قطح ظڂط ټبڀ ػٯٟبټب ثطاڀ لاڂٻ ٞؿڃ٭
1. Araxilevis intermedius Zone 

ٲشاط زض ثراف    20/5اؾاز، ثاب ياربٲز     Araxilevis intermediusاڀ ٲٷُج١ ثط ٪ؿشطٺ حًٹض ٪ٹٶٻ  ڂٹظٸٴ ٪ؿشطٺباڂٵ ث

ؾٷ٩ آټ٧ٽبڀ ٲبضٶځ ذب٦ؿشطڀ سب ؾجع ٸ ټبڀ ؾجع سب ذب٦ؿشطڀ  ټبڀ ػٯٟبڀ دبڂڃٷځ قٷبؾبڂځ قسٺ اؾز. قڃ٭ دبڂڃٷځ لاڂٻ

 Araxilevisثب ثبڂٹظٸٴ سؼٳٗځ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ٲٗبز٬  (.2 ق٧٭  اٶس ڂٹظٸٴ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺبؾٷ٩ قٷبؾځ ٚبٮت اڂٵ ث

– Orthotetina  ثبقاځ ػٯٟاب    زض ٲٷ٣ُٻ ٦ٹټٽبڀ ٖٯاځ Stepanov et al., 1969 ،)  ثابڂٹظٸٴAraxilevis intermedius  زض

٢ابزضڀ ٸ    ثاطـ ظا٬ زض  Araxilevis intermediusثابڂٹظٸٴ  ، (Ghaderi et al., 2014ٖٯځ ثبقځ  ټبڀ  ثطـ زضٺ انٯځ ٦ٹٺ

( ٣ٟ٢Ruzhentsev & Sarytcheva, 1965ابظ ػٷاٹثځ     Araxilevis Biozoneٸ ٶڃاع ٢بثا٭ ٲ٣بڂؿاٻ ثاب      (1393ټٳ٧ابضاٴ،  

( اظ ؾابظٶس  Angiolini & Carabelli  2010سٹؾاٍ   Araxilevis intermediusثٻ ٶابٰ   ڂٹظٸٴ ٲكبثٽځبثبقس. ټٳچٷڃٵ ث ٲځ

 Ghaderi etاڂٵ ثبڂٹظٸٴ ؾٷځ ٲٗبز٬ ثب ٸٸچڃبدڃٷ٫ٵ دڃكڃٵ زاضز  زض ٦ٹټٽبڀ اٮجطظ ٲڃبٶځ ٲٗطٞځ قسٺ اؾز.  دبڂڃٷځ ٶؿٵ

al., 2014.) 
2. Araxilevis intermedius - Permophricodothyris ovata Interval Zone 

ٸ دبڂابٴ آٴ ٶڃاع ټٳعٲابٴ ثاب اٸٮاڃٵ       Araxilevis intermediusقطٸٔ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثڃٷبثڃٷځ ٲٷُج١ ثط آذطڂٵ حًٹض ٪ٹٶٻ 

ڀ ټابڀ ػٯٟاب   لاڂاٻ زض ثراف ٲڃابٶځ    ،ٲشاط  1/8اؾز. اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثب يربٲز  Permophricodothyris ovata٪ٹٶٻ  حًٹض

ٸ ڂا٥ اٞا١   اڀ ٶسٸلاض  ټبڀ ذب٦ؿشطڀ سب ٢ٽٹٺ ټبڀ ٶبظ٦ځ اظ ؾٷ٩ آټ٥ قڃٯٽبڀ ذب٦ؿشطڀ ټٳطاٺ ثب لاڂٻ ػبڀ زاضز. دبڂڃٷځ

 Araxathyris protea، Sarytchevinella ټابڀ  اٶاس. ٪ٹٶاٻ   ؾٷ٩ قٷبؾځ ٖٳسٺ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ضا سكا٧ڃ٭ زازٺ  ؾڃ٭ زڂبثبظڀ

djulfensis ،Spinomarginifera helica، Spinomarginifera spinosocostata، Transcaucasathyris lata، 

Tschernyschewia typica،  ضزڂاٝ ضؾاٹثبر زضثطزاضٶاسٺ اڂاٵ      (.2ثبقاٷس  قا٧٭    زض اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ٲاځ ټبڀ ټٳطاٺ  ٪ٹٶٻٶڃع

ٻ ثراف  اڀ ٲٗبز٬ ثاب َج٣ابسځ اؾاز ٦ا     ثبڂٹظٸٴ ٦ٻ دڃف اظ اڂٵ زض ٶبحڃٻ ػٯٟب ٲٗطٞځ ٶكسٺ اؾز، اظ زڂس٪بٺ ؾٷ٩ چڃٷٻ

ٸ ثاطـ   (Ghaderi et al., 2014ثبقاځ    ٖٯاځ ټبڀ  ثطـ زضٺ انٯځ ٦ٹٺزض  Permophricodothyris ovataڂٹظٸٴ بثدبڂڃٷځ 

 (. Ghaderi et al., 2014زاضٶس  ؾٵ ٸٸچڃبدڃٷ٫ڃٵ ٲڃبٶځ اٶس ٸ  ضا زضثط٪طٞشٻ (٢1393بزضڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ،   ظا٬
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زض اڂٵ دػٸټف: سهبٸڂط ٲٷشرجځ اظ ثبظٸدبڂبٴ ٲٗطٞځ قسٺ 1ق٧٭   

1- Araxilevis intermedius; Samp.No.97G108. 2- Tschernyschewia typica; Samp.No.97G117. 3- Spinomarginifera helica; Samp.No.97G119. 

4- Sarytchevinella djulfensis; Samp.No.97G119. 5- Spinomarginifera spinocostata; Samp.No.97G120. 6- Transcaucasathyris lata; 

Samp.No.97G120. 7- Spinomarginifera iranica; Samp.No.97G122. 8- Araxathyris protea; Samp.No.97G120. 9- Permophricodothyris ovata; 

Samp.No.97G124. 10- Araxathyris quadrilobata; Samp.No.97G123. 11- Transcaucasathyris araxensis; Samp.No.97G123. 12- Orthothetina cf. 

persica; Samp.No.97G127. 13- Rostranteris sp.; Samp.No.97G123. 14- Araxathyris fellina; Samp.No.97G124. 15- Araxathyris minor; 

Samp.No.97G126. 16- Orthotichia cf. avushensis; Samp.No.97G127. 17- Spinomarginifera ciliata; Samp.No.97G127. 
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 ٪ع ټبڀ ٲٗطٞځ قسٺ زض ثطـ چڃٷٻ قٷبؾځ ٢طٺ : ؾشٹٴ چڃٷٻ ٶ٫بضڀ، ٶٳٹزاض اٶشكبض ٢بئٱ ثبظٸدبڂبٴ ٸ ٪ؿشطٺ ثبڂٹظٸٴ2ق٧٭ 

 
 

 

3. Permophricodothyris ovata Zone 

ٶڃٳاٻ  ٲشط زض  70/8اؾز، ثب يربٲز  Permophricodothyris ovataاڀ ٲٷُج١ ثط ٪ؿشطٺ حًٹض ٪ٹٶٻ  اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ٪ؿشطٺ

ټبڀ  ثب قڃ٭ټٳطاٺ  اڀ ټبڀ ظڂؿز آٸاضڀ ذب٦ؿشطڀ سب ٢ٽٹٺ ټبڀ ػٯٟبڀ دبڂڃٷځ قٷبؾبڂځ قسٺ اؾز. ؾٷ٩ آټ٥ لاڂٻ ثبلاڂځ



 

36 
 

، Araxathyris abichi ،Araxathyris felina ټابڀ  اٶاس. ٪ٹٶاٻ   ذب٦ؿشطڀ ؾٷ٩ قٷبؾځ ٚبٮت اڂٵ ثابڂٹظٸٴ ضا سكا٧ڃ٭ زازٺ  

Araxathyris minor، Araxathyris protea، Araxathyris quadrilobata ،Rostranteris sp. ،Sarytchevinella 

djulfensis، Spinomarginifera helica، Spinomarginifera iranica، Transcaucasathyris araxensis، 

Transcaucasathyris lata  ثاب ثابڂٹظٸٴ سؼٳٗاځ     ڂٹظٸٴ ٲٗابز٬ باڂٵ ثا  (.2ڂٹظٸٴ ټؿشٷس  ق٧٭ بٲٽٱ اڂٵ ث ثبظٸدبڂبٴزڂ٫ط

Pseudogastrioceras – Permophricodothyris ټبڀ ٖٯځ ثبقځ ػٯٟاب   زض ٲٷ٣ُٻ ٦ٹٺ Stepanov et al., 1969  ثراف ،)

 ,.Ghaderi et alٖٯاځ ثبقاځ    ټابڀ   ثطـ زضٺ اناٯځ ٦اٹٺ  زض ٲٗطٞځ قسٺ  Permophricodothyris ovataڂٹظٸٴ بثثبلاڂځ 

زض ثاطـ   Araxoceras – Oldhaminaټابڀ حابٸڀ   ٸ ٶڃع ٲٗابز٬ ثاب لاڂاٻ    (٢1393بزضڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ،   ٸ ثطـ ظا٬ (2014

 (. Ghaderi et al., 2014زاضز  ؾٵ ٸٸچڃبدڃٷ٫ڃٵ ٲڃبٶځ ( ٸ Ruzhentsev & Sarytcheva, 1965اٮ٫ٹڀ زٸضآقبٰ اؾز  
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 زاؽ وپِ حَضۀ غطتی ترف زض تالایی وطتاؾۀ ّایًْكتِ تایَؾتطاتیگطافی

 اڂطاٴ ټٳساٴ، ؾڃٷب، ثٹٖٯځ زاٶك٫بٺ دبڂٻ، ٖٯٹٰ زاٶك٧سپ قٷبؾځ، ظٲڃٵ ٪طٸٺ ،*1دٷبٺ ٖٓبٰ ڂساٮٻ

 اڂطاٴ سٽطاٴ، ثٽكشځ، قٽڃس زاٶك٫بٺ دبڂٻ، ٖٯٹٰ زاٶك٧سپ قٷبؾځ، ظٲڃٵ ٪طٸٺ ،2نبز٢ځ ٖجبؼ

 اڂطاٴ سٽطاٴ، ثٽكشځ، قٽڃس زاٶك٫بٺ دبڂٻ، ٖٯٹٰ زاٶك٧سپ قٷبؾځ، ظٲڃٵ ٪طٸٺ ،2آزاثځ حؿڃٵ ٲحٳس

 اڂطاٴ سٽطاٴ، ٶٟز، ٲٯځ قط٦ز ا٦شكبٜ ٲسڂطڂز ،3ػٳبٮځ ٲحٳس اٲڃط

 ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زاٶك٧سپ ٖٯٹٰ دبڂٻ، زاٶك٫بٺ ثٹٖٯځ ؾڃٷب، ټٳساٴ، اڂطاٴ  1ٖٯځ ؾٯڃٳبٶځ

 چىیسُ
ټبڀ ٦طسبؾٿ ثبلاڂځ زض ٢ؿٳز ٚطثځ ٦ذٻ زا٘ ثطـ چڃٷٻ قٷبؾځ ٲطاٸٺ سذٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ ٲٷٓٹض ٲُبٮٗبر ثبڂٹؾشطاسڃ٫طاٞځ ٶٽكشٻ

ٲشط(  10ٲشط( ٸ ؾبظٶس ٦لار   649ٲشط(، ؾبظٶس آة سٯد   178زضاظ  ٲشط اظ ضاؼ ؾبظٶس آڂشبٲڃط، ؾبظٶس آة 5زض اڂٵ ثطـ ٢طاض ٪طٞز. 

ػٷؽ اظ ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ  20٪ٹٶٻ ٲشٗٯ١ ثٻ  63ٲُبٮٗٻ ٸ ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ قسٺ اؾز. زض ٲُبٮٗبر ظڂؿز چڃٷٻ ٶ٫بضڀ ثطاؾبؼ قٷبؾبڂځ 

ٻ َٹض ٖٳسٺ ث ٦ٻ ضڂعضذؿبضٺ قس 10ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ ٲٹػت قٷبؾبڂځ ټٳچٷڃٵ  ثبڂٹظٴ ٲٗطٞځ قسٺ اؾز. 10دلاٶ٧شٹٶځ 

زض ٪طاثٵ ٲطاٸٺ سذٻ ثط اٶس. ثطاؾبؼ اڂٵ ٶشبڂغ ٪صاضڀ ٶٳٹزٺټبڀ زضڂبڀ ثبظ ٸ قڃت حٹيٻ ضؾٹةزض زٸ ٦ٳطثٷس ضذؿبضٺ

 ثبقس. اڀ ٲځدڃٹؾشٻ زا٘ ٚطثځ سٹاٮځ ٦طسبؾٿ ثبلاڂځ زض ثط زاضٶسپ سٹاٮځ ثؿڃبض ٦بٲ٭ ٸذلاٜ زڂ٫ط ٶٹاحځ ٦ذٻ
 ٞطاٲڃٷڃٟطزضاظ، آة سٯد، سٹضٸٶڃٵ، ٦ذٻ زا٘، آة ولیسٍاغُ:

Biostratigraphy of the Upper Cretaceous deposits in the west part of the Kopet-Dagh Basin 
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Abstract 

In order to biostratigraphy of the Upper Cretaceous deposits in the west part of the Kopet-Dagh Basin the Maraveh Tapeh section 

has been analysed. In this section 5 m from the top of the Aitamir Formation, the Abderaz Formation (178 m), the Abtalkh 

Formation (649 m) and the Kalat Formation (10 m) have been sampled and studied. In the biostratigraphy study 63 species and 

20 genera of planktonic foraminfera have been identified which is subdivided into 10 biozones. The petrographic studies led to 

recognition of 10 microfacies which are mainly deposited in open marine and slope facies belts. These  results indicate that 

contrary to other outcrops in the west Kopet-Dagh, the Maraveh Tapeh graben is represented by a complete susseccion of the 

Upper Cretaceous deposits.  

Key Words: Abderaz, Abtalkh, Turonian, Kopet-Dagh, Foraminifer 

 همسهِ
سٹضاٴ اؾز ٦ٻ دؽ اظ ٦ٹټعاڂځ  اڀ اظ ٶٹٔ دكز ٦ٳبٶځ زض ػٷٹة ؾ٧ٹڀ زا٘ ڂ٥ حٹيٻ زضٸٴ ٢بضٺ حٹيٻ ضؾٹثځ ٦ذٻ

سك٧ڃ٭ قسٺ  (1 ق٧٭  ، زض ظٲبٴ سطڂبؼ دؿڃٵ زض قٳب٬ قط٠ اڂطاٴ قسٴ ا٢ڃبٶٹؼ دبٮئٹسشڃؽ دڃكڃٵ ٸ ثؿشٻ ؾڃٳطڂٵ

. (Berberian and King, 1981; Lyberis and Manby, 1999; Afshar-Harb, 1994; Bretis et al., 2012اؾز  
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 ( ٸ ٲٹ٢ٗڃز ػٛطاٞڃبڂځ ثطـ ٲُبٮٗٻ قسٺ.2011ا٢شجبؼ اظ ػٳبٮځ : ٶ٣كٻ س٧شٹٶڃ٧ځ حٹيٿ ضؾٹثځ ٦ذٻ زا٘  1ق٧٭ 

سٹاٮځ ٦طسبؾٻ ثبلاڂځ زض قط٠ اڂٵ حٹيٻ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز، ٸٮځ ثرف ٚطثځ آٴ ثب ٸػٹز اڀ ظڂبزڀ ثط ضٸڀ ظڂؿز چڃٷٻ

ټبڀ اڀ ٶٽكشٻټبڀ ٸؾڃٕ سٹػٻ ٦ٳشطڀ ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٶٳٹزٺ اؾز. ٮصا زض اڂٵ دػٸټف ثٻ ٲُبٮٗٿ ظڂؿز چڃٷٻضذٷٳٹٴ

 . (2ٸ  1ټبڀ قسٺ اؾز  ق٧٭دطزاذشٻ سذٻ  ٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة ٚطة قٽط ٲطاٸٺ 41ثطـ  ٲطاٸٺ سذٻ زض ٦طسبؾٿ ثبلاڂځ زض 

 ضٍـ هغالؼِ

 قٷبؾبڂځ ثطاڀ اؾز. ٪طزڂسٺ سٽڃٻ ٶبظ٤ ٲ٣ُٕ 490 سٗساز آٶٽب اظ ٸ ثطزاقز ؾٷ٫ځ ٶٳٹٶٻ 451 دػٸټف اڂٵ زض

Silva Premoli 1999; al, et Olsson 1979; Caron, and Robaszynski   ٲٷبثٕ اظ ټبثبڂٹظٸٴ ٲٗطٞځ ٸ ٞطاٲڃٷڃٟطټب

  2004 andVerga,) ٞٯٹ٪٭ ٸ (1962  زاٶٽبٰ دبڂٿ ثط ضؾٹثځ ټبڀٲحڃٍ سٗڃڃٵ ٸ ټبضذؿبضٺ ٪صاضڀٶبٰ اؾز. قسٺ اؾشٟبزٺ 

  اؾز. ٪طٞشٻ نٹضر (2010 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( زض ثطـ ٲطاٸٺ سذٻ.Ck( ٸ چٽ٭ ٦ٳبٴ  Kt(، ٦لار  Abسٯد  (، آةAdزضاظ  (، آةAtٶٳبڂځ اظ ؾبظٶسټبڀ آڂشبٲڃط  : 2ق٧٭ 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

 ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ اظ ػٷؽ 9 ٸ ٪ٹٶٻ 3 دلاٶ٧شٹٶځ، ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ اظ ػٷؽ 20 ثٻ ٲشٗٯ١ ٪ٹٶٻ 63 ثبڂٹؾشطاسڃ٫طاٞځ ٲُبٮٗبر زض

 ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ اظ ظٸٶځ ٲبض٦طټبڀ اٶ٣طاو ٸ ْٽٹض ثطاؾبؼ اؾز. قسٺ قٷبؾبڂځ اٮڃ٫ٹؾشػڂٷڃسټب اظ ٪ٹٶٻ 4 ٸ ثٷشڃ٥

 (.3  ق٧٭ اؾز قسٺ ٲٗطٞځ ظڂط قطح ثٻ ثبڂٹظٸٴ 10 ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٲٷ٣ُٿ زض سشڃؽ حٹيٿ قبذم دلاٶ٧شٹٶځ

1) Helvetoglobotruncana helvetica Total Range Zone                                                ؾي: سٹضٸٶڃٵ دڃكڃٵ سب

   ٲڃبٶځ

 ٞؿڃٯځ آٴ قبٲ٭:سٗطڂٝ قسٺ ٸ ػبٲٗٻ  H. helvetica ٲشط ثطاؾبؼ ْٽٹض ٸ اٶ٣طاو 7/27اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثب يربٲز 

Muricohedbergella planispira, M. delrioensis, M. simplex, Macroglobigerinelloides ultramicrus, 

Whiteinella baltica, W. archaeocretacea, W. paradubia, Dicarinella algeriana, D. canaliculata, 

D. imbricata, Praeglobotruncana gibba, P. stephani 
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ٍ ظیؿت چیٌِ ای تِ ّوطاُ پطاوٌسگی فطاهیٌیفطّای پلاًىتًَی تطـ هطاٍُ تپِ ؾتَى ؾٌگ چیٌِ ای-3قىل   

2) Marginotruncana sigali-Dicarinella primitiva Partial Range Zone 

 .Dزض دبڂڃٵ ٸ ْٽٹض  H. helveticaاڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثب ؾٵ اٶشٽبڀ سٹضٸٶڃٵ ٲڃبٶځ سب سٹضٸٶڃٵ دؿڃٵ زض حس ٞبن٭ اٶ٣طاو 

concavata  ظڂؿز اٴ ٖجبضسٷس اظ:٪ڃطز. ػبٲٗٻ ٞؿڃٯځ ټٱٲشط اظ ٢بٖسپ ؾبظٶس آثسضاظ ضا زض ثط ٲځ 6زض ثبلا سٗطڂٝ قسٺ ٸ 
Muricohedbergella planispira, M. simplex, M. flandrini, Whiteinella baltica, W. archaeocretacea, W. 

paradubia, Dicarinella canaliculata, D. algeriana, D. imbricata, D. primitiva, Marginotruncana 

marginata, M. schneegansi, M. coronata, M. renzi, M. pseudolinneiana, M. sinuosa, and oligosteginids. 

3) Dicarinella concavata Interval Zone                                                :سٹضٸٶڃٵ دؿڃٵ سب ؾبٶشٹٶڃٵ دڃكڃٵ ؾي  

 .D ٸ ٲطظ ظڂطڂٵ ٸ ثبلاڂځ آٴ ثٻ سطسڃت سٹؾٍ ْٽٹض ٲشط اظ ؾبظٶس آثسضاظ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ 8/18اڂٵ ثبڂٹظٸٴ 

concavata  ٸD. asymetrica  .ظڂؿز آٴ ٖجبضسٷس اظ:ػبٲٗٻ ٞؿڃٯځ ټٱسٗطڂٝ قسٺ اؾز 
Muricohedbergella planispira, M. simplex, M. delrioensis, Macroglobigerinelloides bollii, Whiteinella 

baltica, Dicarinella imbricata, D. primitiva, Archaeoglobigerina cretacea, Heterohelix globulosa, 

Marginotruncana marginata, M. renzi, M. pseudolinneiana, M. schneegansi, M. sinuosa, M. coronata, M. 

paraconcavata, and oligosteginids  

4) Dicarinella asymetrica Total Range Zone                                                  :٦بٲذبٶڃٵ دڃكڃٵ-ؾبٶشٹٶڃٵؾي  

زضاظ ضا ٲشط اظ يربٲز ؾبظٶس آة 2/144. سٗطڂٝ قسٺ اؾز D. asymetrica اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثب ثطاؾبؼ ْٽٹض ٸ اٶ٣طاو ٪ٹٶٿ 

 Muricohedbergella flandrini ،Macroglobigerinelloides ټبڂځ ټٳبٶٷس٪ڃطز. ثٻ ػع اٸٮڃٵ حًٹض ٪ٹٶٻزض ثط ٲځ

messinae ،M. prairiehillensis ،Dicarinella asymetrica ،Contusotruncana fornicata ،Globotruncana 

lapparenti ،G. arca ،G. hilli ،G. bulloides ،G. linneiana ،Globotruncanita stuartiformis  ٸG. elevata  اٚٯت

 ػٹاٲٕ ظڂؿشځ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ټٳبٶٷس ثبڂٹظٸٴ دڃكڃٵ اؾز. 

5) Globotruncanita elevata-Globotruncana ventricosa integrated zone             :٦بٲذبٶڃٵ دڃكڃٵ سب ؾي

 ٲڃبٶځ

ٲشط اظ  6زض ثبلا سٗطڂٝ قسٺ ٸ  R. calcarataزض دبڂڃٵ ٸ ْٽٹض  D. asymetricaاڂٵ ثبڂٹظٸٴ سط٦ڃجځ زض حس ٞبن٭ اٶ٣طاو 

 ظڂؿز آٴ ٖجبضسٷس اظ:ټٱزټس. ػبٲٗٻ ٞؿڃٯځ ٲشط اظ ٢بٖسپ ؾبظٶس آة سٯد ضا دٹقف ٲځ 4/2زضاظ ٸ يربٲز ؾبظٶس آة
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Globotruncana lapparenti, G. arca, G. ventricosa, G. hilli, G. bulloides, 

Macroglobigerinelloides messinae, M. bollii, M. prairiehillensis, Heterohelix globulosa, 

Contusotruncana fornicata, Globotruncanita elevata, G. stuartiformis and Pithonella ovalis. 

6) Radotruncana calcarata Total Range Zone                                                               :٦بٲذبٶڃٵ دؿڃٵ ؾي  

٪ڃطز. ٲشط اظ ؾبظٶس آة سٯد ضا زض ثط ٲځ 3سٗطڂٝ قسٺ ٸ   R. calcarataاڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثطاؾبؼ ْٽٹض ٸ ٶبدسڂس قسٴ ٪ٹٶٿ 

 .M. alvarezi ،G. stuarti ،R. calcarata ،Rټبڀ ػسڂسڀ ټٳبٶٷس ػٹاٲٕ ظڂؿشځ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ثٻ ٚڃط اظ ْٽٹض ٞطٰ

rugosa ،C. plummerae  ٸG. havanensis  .قجڃٻ ثٻ ثبڂٹظٸٴ ٢جٯځ اؾز 

7) Globotruncanella havanensis Partial Range Zone                                                     :٦بٲذبٶڃٵ دؿڃٵؾي  

 .G زض دبڂڃٵ ٸ ْٽٹض ٪ٹٶٻ  R. calcarata زض حس ٸ ٞبن٭ اٶ٣طاو ٪ٹٶٿ G. havanensis قبٲ٭ ثركځ اظ حًٹض ٪ٹٶٿ

aegyptiaca ڃطز. ثٻ ػع ْٽٹض ٪ٹٶٻ ټبڂځ ټٳبٶٷس سٯد ضا زض ثط ٲځٲشط اظ ؾبظٶس آة 27ثبقس. زض ثبلا ٲځ٪

Macroglobigerinelloides prairiehillensis  ٸContusotruncana patelliformis  ؾبڂط ػبٲٗٻ ټٳعڂؿز اڂٵ

  ثبقس.ثبڂٹظٸٴ ټٳبٶٷس ثبڂٹظٸٴ ٢جٯځ ٲځ
8) Globotruncana aegyptiaca Interval Zone                                                                 :٦بٲذبٶڃٵ دؿڃٵؾي  

-سٗطڂٝ ٲځ Gansserina gansseriٸ ٲطظ ثبلاڂځ آٴ ثب ْٽٹض ٪ٹٶٿ  G. aegyptiacaٲطظ ظڂطڂٵ آٴ ٲٷُج١ ثب ْٽٹض ٪ٹٶٿ 

 ظڂؿز ظڂط زض آٴ قٷبؾبڂځ قسٺ اؾز:٪ڃطز ٸ ػبٲٗٻ ٞؿڃٯځ ټٱسٯد ضا زض ثط ٲځٲشط اظ يربٲز ؾبظٶس آة 2/65قٹز. 
Globotruncana lapparenti, G. arca, G. aegyptiaca, G. hilli, G. bulloides, G. ventricosa, G. linneiana, 

Macroglobigerinelloides bollii, M. prairiehillensis, M. messinae, Contusotruncana patelliformis, 

Muricohedbergella monmouthensis, Globotruncanita stuarti, Rugoglobigerina rugosa, R. milamensis and 

Globotruncanella havanensis. 

9) Gansserina gansseri Interval Zone                                            :ٲبڂؿشطڂكشڃٵ دڃكڃٵ -٦بٲذبٶڃٵ دؿڃٵؾي  

قٹز. ٲكرم ٲځ  Contusotruncana contusaٸ ٲطظ ثبلاڂځ آٴ ثب ْٽٹض  G. gansseriٲطظ ظڂطڂٵ آٴ سٹؾٍ ْٽٹض 

 .G. gansseri ،Gl. conica ،Ru. milamensis ،Muټبڂځ ټٳبٶٷس ْٽٹض ٞطٰ٪ڃطز. سٯد ضا زض ثط ٲځٲشط اظ ؾبظٶس آة 8/232

holmdelensis ،Rug. subcircumnodifer ،Gl. angulata  ٸ آذطڂٵ حًٹضG. bulloides ،M. bollii ٸ ،G. lapparenti 
 ثبقس. اظ سٛڃڃطار ظڂؿشځ ٲٽٱ زض اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ٲځ

10) Contusotruncana contusa Interval Zone                                          :ٲبڂؿشطڂكڃٵ دڃكڃٵ سب دؿڃٵؾي  

اؾز. زض اڂٵ ٶبحڃٻ زض ظٲبٴ ٲبڂؿشطڂكشڃٵ ٲڃبٶځ سب دؿڃٵ اظ ٖٳ١  C. contusaٲطظ ظڂطڂٵ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ٲٷُج١ ثب ْٽٹض 

 .Aټبڀ قبذم اڂٵ اڂٷشطٸا٬ اظ ػٳٯٻ ټبڀ ؾبظٶس ٦لار ضؾٹث٫صاضڀ ٦طزٺ اؾز، اظ اڂٷطٸ ٞؿڃ٭زضڂب ٦بؾشٻ قسٺ ٸ ٶٽكشٻ

mayaroensis  ٮڃٵ ْٽٹض ٞطٰقٹز. ٲٽٳشطڂٵ حٹازص ظڂؿشځ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ اٸٲٗطٜ ٲطظ ثبلاڂځ اڂٵ ثبڂٹظٸٴ ٲكبټسٺ ٶٳځ-

 Contusotruncana walfishensis ،C. Contusa ،Muricohedbergella monmouthensis ،, Ventilabrellaټبڀ 

riograndensis ،Racemiguembelina fructicosa  .اؾز 

نٹضر ٦ٻ سٹنڃٝ آٶٽب ثٻ ( 4)قىل ٲڃ٧طٸٞبؾڃؽ ٲٗطٞځ قس  10زض ثطـ ٲُبٮٗٻ قسٺ ثطاؾبؼ ٲُبٮٗٻ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ سٗساز 

ټب حب٦ځ اظ سٻ ٶكؿز  ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ ټٳچٷڃٵ قٹاټس نحطاڂځ اڂٵ ٶٽكشٻ  ثطضؾځ ٲرشهط زض ػسٸ٬ ا اضائٻ قسٺ اؾز.

 .( اؾزslope( ٸ قڃت حٹيٻ  basinزضڂبڀ غضٜ  اڀ  ضذؿبضٺآٶٽب ثٻ َٹض ٖٳسٺ زض زٸ ٦ٳطثٷس 
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    MF1 (A،) MF2 (B،) MF6 (C،) MF4  (D،) MF5 (E) ٍ  MF9 (F.) تالایی: وطتاؾۀ تَالی زض قسُ قٌاؾایی ّایضذؿاضُ ضیع .4 قىل
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Fig. 5. A. H. helvetica, B. M. coronata, C. D. primitiva, D. M. marginata, E. D. concavata, F. D. asymetrica, G. C. 

fornicata H. G. bulloides, I. Globotruncanita elevata, J. G. stuarti, K. G. havanensis, L. G. gansseri, M. 

Planorbulina sp., N. R. fructicosa, O. M. alvarezi. 

 زضاظ، آب تلد ٍ ولاتّای وطتاؾۀ تالایی زض ؾاظًسّای آبّای قٌاؾایی قسُ زض ًْكتِضذؿاضُ-1جسٍل 
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ّای ضؾَتی ٍ اجتواػات وطتٌاتِ ترف تالایی ؾاظًس پاتسُ ٍ ترف ّا، هحیظضیع ضذؿاضُ

 هیساى ًفتی هاضٍى Aظیطیي ؾاظًس آؾواضی زض چاُ 

، چڃٷٻ ٶ٫بضڀ ٸ زڂطڂٷٻ قٷبؾځ : ٲحٳس ٪ٹزضظڀ، زاٶف آٲٹذشٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس *ٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬
Mohammadgoodarzi45@yahoo.com* 

 ػٷٹة عڃٶٟز ٲٷب١َ ٶٟز ذ ځقط٦ز ٲٯ ځقٷبؾ ٵڃظٲ ڀز٦شطحؿٵ اٲڃطڀ ثرشڃبض، 

 ػٷٹة عڃٲٷب١َ ٶٟز ذ ،ٶٟز ځ٦بضقٷبؼ اضقس قط٦ز ٲٯٲحٳسضيب ٶٹضاڂځ ٶػاز، 

 چىیسُ

ټبڀ ضؾٹثځ ٸ اػشٳبٖبر ٦طثٷبسٻ ثرف ثابلاڂځ ؾابظٶس دبثاسٺ ٸ ثراف     ټب، ٲحڃٍثطضؾځ ٸ قٷبؾبڂځ ضڂع ضذؿبضٺاڂٵ دػٸټف ثب ټسٜ 

 272.5ٲ٣ُٕ ٶبظ٤ ٲڃ٧طٸؾا٧ٹدځ اظ   150 ٲڃساٴ ٶٟشځ ٲبضٸٴ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ثسڂٵ ٲٷٓٹض سٗساز Aدبڂڃٷځ ؾبظٶس آؾٳبضڀ زض چبٺ 

ټبڀ ضؾٹثځ ثاٻ ٲٷٓاٹض اضائاٻ ٲاس٬ ضؾاٹثځ  ٸ ثطضؾاځ       ټب ٸ ٲحڃٍآٮٹ٦ٱٲڃساٴ ٶٟشځ ٲبضٸٴ ػٽز ثطضؾځ ٸ قٷبؾبڂځ  Aٲشط اظ چبٺ 

ټابڀ  ضڂع ضذؿبضٺ ٲشٗٯ١ ثٻ ٲحڃٍ 6ټب سٗساز اػشٳبٖبر ٦طثٷبسٻ ٲُبٮٗٻ قسٶس. دؽ اظ ثطضؾځ ٲ٣بَٕ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ قٷبؾبڂځ آٮٹ٦ٱ

لا٪اٹٴ ثابظ( قٷبؾابڂځ قاسٶس.      اڀ ٸټبڀ زڂؿشب٬ ٸ دطٸ٦ؿڃٳب٬( ٸ ضٲخ زضٸٶځ  ضڂٝ ٦ٹٲاٻ حٹيٻ، ضٲخ ذبضػځ، ضٲخ ٲڃبٶځ ثرف

 ټٳچٷڃٵ زٸ اػشٳبٔ ٦طثٷبسځ ٶبٶٹٞط ٸ ٞٹضاٮ٫ب٬ قٷبؾبڂځ قسٶس. 

 ټبڀ ضؾٹثځ، اػشٳبٖبر ٦طثٷبسٻ.ټب ٸ ٲحڃٍٲڃساٴ ٶٟشځ ٲبضٸٴ، ؾبظٶس دبثسٺ، ؾبظٶس آؾٳبضڀ، ضڂع ضذؿبضٺ ولیس ٍاغُ:

Microfacies, depositional environment and carbonate associations of the 

Pabdeh Formation upper part and the Asmari Formation lower part in well A 

of the Marun oil field 

Mohammad goodarzi*: M. Sc. Stratigraphy and Paleontology, Mohammadgoodarzi45@yahoo.com 

Hasan Amiri - Bakhtiar: Associate professor, National Iranian South Oil Company (NISOC), Ahwaz, 

Iran. 

Mohammadreza Noraii Nejad: M4. National Iranian South Oil Company (NISOC), Iran, Ahvaz, Iran. 

Abstract 
This study aimed to recognition and characterize of the microfacies, sedimentary environments and 

carbonate associations of the upper part of the Pabdeh Formation and the lower part of the Asmari 

Formation in well A of the Marun oil field. For this purpose, 150 thin sections of 272.5 m of the well A of 

the Marun oil field were studied. After study of thin sections and identification of alochemes, six 

microfacies belonging to basin, outer ramp, middle ramp (distal and proximal sections) and inner ramp 

(patch reef and open lagoon) were recognised. Also two carbonate associations including nanofer and 

foralgals were identified. 
Key Words: Marun Oil Field, Pabdeh Formation, Asmari Formation, Microfacies, depositional environment, carbonate 

associations.  

Key Words: Marun Oil Field, Pabdeh Formation, Asmari Formation, Microfacies, depositional environment , carbonate 

associations.  
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 همسهِ

ؾبظٶس دبثسٺ زض ٪ؿشطٺ ٸؾڃٗځ اظ حٹيٻ ظا٪طؼ، اظ دبٮئٹؾٵ سب اٮڃ٫ٹؾٵ ٸ حشځ ٲڃٹؾاٵ آٚبظڀ ٲٷ٣ُاٻ ٮطؾاشبٴ( ٶٽكاشٻ     

ٸ  ځزض ٲُبٮٗبر ٶٟشا  اڀػٺڂٸ زڃؾٷ٩ ٲٷكب ٸ ٪بٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾٷ٩ ٲرعٴ اټٳ ٥ڂٸ ثٻ ٖٷٹاٴ  (1396 ځ،قسٺ  ټساٸٶس ذبٶ

سطڂٵ ؾٷ٩ ٲرعٴ ظا٪طؼ اؾز ٸ ثٻ زٮڃ٭ اټٳڃز ا٢شهبزڀ آٴ  سٹٮڃس ٲٹاز ؾبظٶس آؾٳبضڀ ػٹاٴ زاضز.ڀ سضٸ٦طثٹضڃٲٹاز ټ

اڀ ٦ٻ ؾابظٶس آؾاٳبضڀ ضا   طٰ ٦طثٷبسٻضؾٹثبر دلاسٟ .ټڃسضٸ٦طثٹضڀ( ٲُبٮٗبر ٪ؿشطزٺ ٸ ػبٲٗځ ثط ضٸڀ آٴ اٶؼبٰ قسٺ اؾز

 ـ (. Alavi, 2004 ثبقٷسزټٷس، قبٲ٭ سٗسازڀ اظ ثعض٪شطڂٵ شذبڂط ٶٟشځ زض زٶڃب ٲځسك٧ڃ٭ ٲځ ټابڀ  ؾبظٶس آؾاٳبضڀ زض ثاط

ٚطة ذٹظؾشبٴ ٸ زڂ٫طڀ ًٖٹ سجرڃطڀ ٦ٯٽط زض ٮطؾشبٴ ٦بٲ٭ ذٹز زاضاڀ زٸ ًٖٹ، ڂ٧ځ ًٖٹ ٲبؾٻ ؾٷ٫ځ اټٹاظ زض ػٷٹة

اڀ اڂٵ ؾبظٶس ثٻ ؾٻ ٸاحس آؾٳبضڀ دبڂڃٷځ ثٻ ؾٵ اٮڃ٫ٹؾٵ، آؾٳبضڀ ٲڃبٶځ چڃٷٻ( ٸ ثٻ ٮحبِ ظڂؿز1385ثٹزٺ  آ٢بٶجبسځ، 

سبٶڃٵ( ٸ آؾٳبضڀ ثبلاڂځ ثٻ ؾٵ ٲڃٹؾٵ دڃكڃٵ ثٹضزڂ٫بٮڃٵ( س٣ؿڃٱ ثٷسڀ قسٺ ٸ اڂٵ س٣ؿاڃٱ  ٲڃٹؾٵ دڃكڃٵ آ٦ځ  ثٻ ؾٵ

ثبقس ٸٮځ زض ٮطؾاشبٴ ٲط٦اعڀ   بضڀ، ؾبظٶس دبثسٺ ٲځقٹز. زض ثڃكشط ٶ٣بٌ ٲطظ ظڂطڂٵ ؾبظٶس آؾٳثٷسڀ زض ټٳٻ ػب زڂسٺ ٶٳځ

 (Paraconformity  اڂٵ ؾبظٶس ثب ؾبظٶس ٦طثٷبسځ قٽجبظاٴ ٸ زض ٞبضؼ زاذٯځ ثب ؾبظٶس ػٽطٰ ثهٹضر ٶبدڃٹؾش٫ځ دڃٹؾشٻ ٶٳب

زض ؾبظٶس آؾٳبضڀ ثب ؾبظٶس سجرڃطڀ اٶڃسضڂشځ( ٪چؿابضاٴ دٹقاڃسٺ قاسٺ ٸٮاځ      (. زض ا٦ظط ٶ٣ب1385ٌاؾز آ٢بٶجبسځ،  ټٳجط

 قٹز.ٞبضؼ زاذٯځ ثٹؾڃٯٻ ؾبظٶس ضاظ٤ دٹقڃسٺ ٲځ

 :ییایجغطاف تیهَلؼ

اټاٹاظ   ځزظٞٹ٬ ٸ قاٳب٬ قاط٢   قط٢ځ ضاٶسٺ ظا٪طؼ اؾز ٦ٻ زض ػٷٹة -ذٹضزٺ  ٵڃاظ ٦ٳطثٷس چ ځزظٞٹ٬ ػعئ ځٞطٸاٞشبز٪

 ځقٳب٬ قاط٠ قٽطؾاشبٴ اټاٹاظ، زض ػٷاٹة ٞطٸاٞشابز٪      ڀٯٹٲشطڃٲبضٸٴ زض چٽ٭ ٦ ځٶٟش ساٴڃ(. ٲ1372 ځٗڃ ٲ٢ُطاض زاضز

ٲبضٸٴ  ځ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ق٧٭ ؾبذشٳبٶ ٵڃٸ ضاٲ ڀآٚبػبض ټبڀؽڂؾبذشٳبٴ زض اٲشساز سب٢س ٵڂا بٴڃٸ زض ٲ ،ځزظٞٹ٬ قٳبٮ

ٸ  ٯاٹٲشط ڃ٦ 5/67َاٹ٬   ڀزاضا ڀزض اٞا١ آؾاٳبض   ساٴڃٲ ٵڂ(. ا1384 ؾطاع، ظا٪طؼ اؾز ځ٦ٯ ځاؾشطؾ ساٴڃثط ٪طٞشٻ اظ ٲ

 ڂٵاٖطو زاضز.  ٯٹٲشطڃ٦ 5/3حبٮز  ٵڂٸ زض ٦ٳشط ٯٹٲشطڃ٦ 7حبٮز  ٵڂكشطڃزض ث ثبقس،ځٖطو ٲ ٯٹٲشطڃ٦ 5/5ض ٲشٹؾٍ ثُٹ

٦ٹدب٬ ٸ اظ ٚطة ٸ قٳب٬ ٚطة  ساٴڃاظ قط٠ سٹؾٍ ٲ ط،ڃضاٲك ساٴڃاظ ػٷٹة سٹؾٍ ٲ ٵ،ڃضاٲ ساٴڃاظ قٳب٬ سٹؾٍ ٲ ساٴڃٲ

 (. 1 ق٧٭اټٹاظ ٸ قبز٪بٴ ٲحسٸز قسٺ اؾز   ټبڀساٴڃسٹؾٍ ٲ

 ضٍـ تحمیك
 قٷبؾابڂځ  ټاب، آٮاٹ٦ٱ  ڂځ( اظ ٶٓاط قٷبؾاب  ڀحٟابض  ټابڀ ٲ٣ُٕ ٶبظ٤ ٖٳسسب ٲٛاعٺ  150دػٸټف سٗساز  ٵڂثٻ ٲٷٓٹض اٶؼبٰ ا

ٸ  ڀػٽز ٶبٰ ٪صاض ١ڃسح٣ ٵڂ٢طاض ٪طٞز. زض ا ځٲٹضز ثطضؾ ١ڃثُٹض ز٢ ٸ اػشٳبٖبر ٦طثٷبسٻ ځضؾٹث ڀټبٍټب، ٲحڃضذؿبضٺ

 طسٟؿڃ ٸ ټبضذؿبضٺ عڂض ڂځقٷبؾب  ڀثطا ٵڃټٳچٷ Embry- Klovan, (1971)( ٸ Dunham, 1962  اظ ټبؾٷ٩ ڀٷسَج٣ٻ ث

 اؾشٟبزٺ قس.  Geel, 2000 :Buxton & Pedley, (1989) :Flugel,(2010), Wilson, (1975)ٶٽب اظ آ
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 ّای ضؾَتیّا ٍ هحیظضیع ضذؿاضُ

 ّای حَضِ ٍ ضهپ ذاضجیّای هحیظضیع ضذؿاضُ

MFA: ٲبزؾشٹٴ حبٸڀ ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ دلاٶ٧شٹٴ 

MFB: ٸ٦ؿشٹٴ حبٸڀ ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ دلاٶ٧شٹٴ 

 ,  Globigerina, ٲبٶٷاس  ٭ڃا دلاٶ٧شاٹٴ ثاسٸٴ ٦   ڀٟطټاب ڃٷڃضا ٞطاٲ ضذؿابضٺ  عڂا ض زٸ ٵڂا زټٷاسٺ ا  ٭ڃسكا٧  ځانٯ ڀػعاا

Orbulinid  ٸ Turborotalia  ضذؿابضٺ ضا ثاب سٗاساز ٦اٱ     عڂا ض ٵڂا ا ځٞطٖا  ڀزازٺ اؾاز. اػاعا   ٭ڃسكا٧ Lenticulina 

،Textularia ٸ Hantkenina ,  Catapcydraxځشڂ٧طاڃآٴ ثهٹضر ٲ طٺڃزازٺ اؾز. ثبٞز ؾٷ٩ د٧ؿشٹٴ ٸ ذٳ ٭ڃسك٧ 

 ثبقس.ځثعض٨ ٸ ػٯج٥ ٢طٲع ٲ ظڀ٦ٝ ڀٟطټبڃٷڃٶجٹز ٞطاٲ عضذؿبضٺڂض ٵڂثبضظ ا ټبڀځػ٪ڂ. اظ ٸثبقسځٲ

آضاٰ ٸ  ١،ڃا ٖٳ ٍڂقاطا  ڀزاٶٻ ٶكبٴ زټٷاسٺ  عڂٸ  ثبٞز ض ځشڂ٧طاڃٲ ٷٻڃدلاٶ٧شٹٴ ثب ظٲ ڀٟطټبڃٷڃحًٹض ٞطاٸاٴ ٞطاٲ :طیتفؿ

. حًاٹض ضٸظٴ  Buxton and Pedley, (1989)- Cosovic et al., (2004) – Flugel, (2010)ثبقاس ځٲ ڂځبڂٶطٲب٬ زض ڀقٹض

 Cosovic et زټاس ځضا ٶكبٴ ٲ ڀٶٹض ٻڃٶبح ٵڂطڂحس ظ ؿزڂټٳع عض٨ث ڀٟطټبڃٷٞطاٲڃ ٸ ٢طٲع ػٯج٥ ثسٸٴ دلاٶ٧شٹٴ زاضاٴ

al,  2004ٞځٲشط ضا ٶكبٴ ٲا  200اظ  كشطڃث ڀٸ غضٞب ڂځبڂزض ١ڃٖٳ ٍڂدلاٶ٧شٹٴ ٸػٹز قطا ڀٟطټبڃٷڃٞطاٲ ځٞطاٸاٶ ځ(. اظ َط

 ٍڃٸ ٲحا  ٵڂڃداب  ځٷبٲ٧ڂسضٸزڃا ټ ڀضذؿبضٺ ٶكبٴ زټٷسٺ اٶطغ عڂض ٵڂزض ا ځ٪٭ آټ٧ ځٞطاٸاٶ ٵڃ(. ټٳچٷ(Geel, 2000 زټس

ؾاُح اؾابؼ اٲاٹاع     طڂا ظ ڀثاٻ ضؾاٹث٫صاض   ځُا ڃ٦اٱ ٲح  ڀاٶاطغ  ځاظ َطٞا  (،Brigaud et, 2009  ثبقاس ځٲا  ڀ٦اٱ اٶاطغ  

 ضڂاع   (Basinضذؿبضٺ حٹيٻ  زٸ ضڂع عڂض ٵڂا ٭ڃسك٧ ٍڃ. ٲح(Cosovic & Drobne, 2004  ٦ٷسځ( اقبضٺ ٲSWB ځَٹٞبٶ

 . ثبقسځؾبظٶس دبثسٺ ٲ ڂځٲطثٹٌ ثٻ ثرف ثبلا( Bضٲخ ذبضػځ  ضڂع ضذؿبضٺ ٸ  (Aضذؿبضٺ 

 ّای ضهپ هیاًیضیع ضذؿاضُ

 ثرف زڂؿشب٬ ضٲخ ٲڃبٶځالف: 

 ثب چٷس يٯٗځ ٢طٲع ضٶ٩ ٲكرم ٪طزڂسٺ اؾز ٲبضٸٴ ځٶٟش ساٴڃٲ ٦ٻ زض آٴٲڃبزڂٵ ٶٟشځ ػٷٹة ٚطة اڂطاٴ  ػٛطاٞڃبڂځ : ٲٹ٢ٗڃز1ق٧٭ 

 (.1397 ا٢شجبؼ اظ ٶٹضاڂځ ٶػاز ٸ اٲڃطڀ ثرشڃبض،  



 

46 
 

MFC : د٧ؿشٹٴ ٞٯٹسؿشٹٴ(، حبٸڀ ٶٹٲٹٮڃشڃسٺ ٸ ٮذڃسٸؾڃ٧ٯڃٷڃسٺ -ٸ٦ؿشٹٴ 
ٸ  سٺڃشڃذبٶٹازٺ ٶٹٲٹٮ ٵڃبٮڃټ ٹاضٺڂثب ز سٺڃثعض٨ ٸ ٦ك ظڀ٦ٝ ڀٟطټبڃٷڃضذؿبضٺ ضا ٞطاٲ عڂض ٵڂا ڀاػعا

ٸ  زڂ٧طاڃضذؿبضٺ ٲ عڂض ٵڂا ٷٻڃ. ظٲزټٷسځٲ ٭ڃسك٧ (Heterosteginaٸ  Eulepidina ،Operculina  سٺڃٷڃ٧ٯڃسٸؾڃٮذ

( ثبٞز ؾٷ٩ ٳشطڃٯڃ ثعض٪شط اظ زٸ ٲټب ٭ڃثربَط زضقز ثٹزٴ اٶساظٺ ٞؿ ٵڃټٳچٷ د٧ؿشٹٴ اؾز - ثبٞز ؾٷ٩ ٸ٦ؿشٹٴ

 قٹز.ځٲ ڀَج٣ٻ ثٷس ,Embry- Klovan (1971) ٞٯٹسؿشٹٴ

 ٸ OPerculina سٺڃثعض٨ ٸ ٦كا  سټبڀڃشڃٸ ٶٹٲٹٮ( Nephrolepidinaٸ  Eulepidina  سٺڃٷڃ٧ٯڃسٸؾڃحًٹض ٮذ: طڃسٟؿ
Heterostegina )ثاب قاٹضڀ    ڂځبڂا زض ٍقاطاڂ  زټٷاسٺ  ٶكبٴ ځشڂ٧طاڃٲ ٷٻڃظٲ ٥ڂذٹة زض  ځٶبظ٤ ٸحّٟ قس٪ ٹاضٺڂثب ز

ضذؿابضٺ   عڂا ض ٵاڂ ٶكؿزاظ سٻ ځحب٦ سٺڃ٦ك ڀسټبڃٷڃ٧ٯڃسٸؾڃحًٹض ٮذ ٸ( Flugel, 2010  ٶطٲب٬ ٸ اٶطغڀ ٦ٱ سب ٲشٹؾٍ

 ٥ڂا  ٵڃذٹة آٶٽب ٲجا  ځؾبٮٱ ٲبٶسٴ ٸ حّٟ قس٪(. (Corda & Brandano, 2003ثبقس-ځٲ ڀظٸٴ ٶٹض ٻڃٶبح ٵڂڃزض دب

ثاعض٨ ٸ   ڀٷبټبڂسڃٹٮذڂ ٵڃټٳچٷ ثبقس،ځٲ ڀؾُح اٲٹاع ٖبز طڂٲشٹؾٍ سب ٦ٱ ٸ ٢طاض ٪طٞشٵ زض ظ ڀثبظ ثب اٶطغ ڀبڂزض ٍڃٲح

 ٸ ټبٸػٹز ٮذڃسٸؾڃ٧ٯڃٵ .(Bassi et al, 2007  اؾز ٥ڃ٫ٹٞٹسڃاٮ ٻڃزض ٶبح ڀثط ضؾٹث٫صاض ڀقبټس سټبڃشڃٹٲٹٮٲؿُح ٸ ٶ

ضٲاخ ٲڃابٶځ    distal اڂٵ ضڂع ضذؿبضٺ زض ظڂط ظٸٴ ٶٹضڀ ٸ زض ٢ؿٳز ضؾٹث٫صاضڀ ڀزټٷسٺ ٶكبٴ دٽٵ ق٧٭ ثب ٶٹٲٹٮڃشڃسټب

 Hottinger, 1980, 1983; Hoheneger, 1996; Hollock, 1998; Nebelsick et al., 2005; Bassi et  ٲځ ثبقس

al., 2007; Brandano et al., 2009 .)٦ٝ  اظ ١ڃٖٳ ڀټبزض ثرف سټبڃشڃٶٹٲٹٮ ٵڃٲؿُح، ټٳچٷثعض٨ ٸ  ڀٷبټبڂسڃٹٮذڂ

 ٵڂا ټبڀ٭ڃثب سٹػٻ ثٻ حًٹض ٞؿ. ٦Hottinger, (1997), pomar et al, (2014)ٷٷسځضقس ٲ ٥ڃ٫ٹٞٹسڃٸ ٲٷ٣ُٻ اٮ بڂزض

 ثبقاٷس ځٲا  ځبٶڃا ضٲاخ ٲ  ؿاشب٬ ڂٲطثاٹٌ ثاٻ ٢ؿاٳز ز   ٮاصا   ثبقٷسځٶبظ٤ ٲ ٵڃبٮڃټ ٹاضٺڂٸ ثب ز سٺڃثهٹضر ٦ك ٦ٻ ٢ؿٳز
 Cosovic et al, 2004).  

 ب: ترف پطٍوؿیوال ضهپ هیاًی

MFD پىؿتَى حاٍی فطاهیٌیفطّای ّیالیي ػسؾی قىل –: ٍوؿتَى 
 ,Heterostegina Rotalia viennoti ٲبٶٷااس ٵڃبٮڃااثااب دٹؾااشٻ ټ ڀٟطټاابڃٷڃضذؿاابضٺ ضا ٞطاٲ عڂااض ٵڂااا ڀ انااٯځاػااعا

Lepidocyclina,   )ضذؿابضٺ ضا   عڂا ض ٵڂا زټٷاسٺ ا  ٭ڃسكا٧  ځٞطٖا  ڀاػعا ٫طڂ. ززټسځٲ ٭ڃسك٧ ثب ٞطٰ ٖسؾځ ق٧٭ ذذ٭

Amphistegina  ثبقس.ځٲ زڂ٧طاڃآٴ ٲ ٷٻڃ. ثبٞز ؾٷ٩ د٧ؿشٹٴ ٸ ظٲزټسځٲ ٭ڃػٯج٥ ٢طٲع سك٧ٸ 

زض ٲحاسٸزٺ   اڀساب حابضٺ   اڀحابضٺ  ٳٻڃٶ ټبڀٍڃزض ٲح Amphisteginaٸ  Heterosteginaٲبٶٷس  زاضاٶځضٸظٴتفؿیط: 

 سٺڂا ز ڀطڃ٪طٲؿا  ټابڀ ٍڃٲحا  ٥ڃا ٫ٹٞٹسڃٸ اٮ ٥ڃٲعٸٞٹس ټبڀٸ زض ظٸٴ ٦ٷٷسځٲ ؿزڂاظ اٖٳب٠ ٲشٟبٸر ظ ځٗڃٸؾ

 ;Hallock and Glenn, 1986; Hohenegger, 1994. ٲشط ٞطاٸاٴ سطٶس 70سب  40اٖٳب٠  ٵڃثُٹض ٲٗٳٹ٬ زض ث ځقسٺ ٸٮ

Hottinger, 1997) آة ٪اطٰ ټؿاشٷس. ػاٷؽ     ټابڀ ٍڃزٸ ػٷؽ قبذم ٲحا  ٵڂا ٵڃټٳچٷAmphistegina  ٶكابٴ 

اڂٵ ػاٷؽ ثاب زڂاٹاضٺ ٶابظ٤ ٸ دٽاٵ ساب        ٵڃټٳچٷ (Brandano et al, 2008  ثبقسځٲشط ٲ 20اظ  كشطثڃ ٖٳ١ زټٷسٺ

 ساط  ٖٳ١ ٦ٱ ټبڀ٢ؿٳز ذبل آٶٽب سطٸ زڂٹاضٺ يرڃٱ ٦ٷسځٲ ؿزڂظ ڀٲشط 180سب40اٖٳب٠  ٵڃٖسؾځ ق٧٭ زض ث

 ٸ قاٹضڀ  ثب ٖٳ١ ٦ٱ ټبڀآة زض يرڃٱ ڀزڂٹاضٺ ثب ٮذڃسٸؾڃ٧ٯڃٷب  ٖسؾځ ق٧٭ اٶٹأ.  (Romero et al., 2002  ثبقس-ٲځ

قا٧٭   ڀزاضا عضذؿابضٺ ڂض ٵڂٲٹػٹز زض ا ټبڀٵڃ٧ٯڃسٸؾڃٮذ ٷ٧ٻڂثب سٹػٻ ثٻ ا. (Geel, 2000  ٦ٷٷسٲځ ظڂؿز ثبلا ٶٹض قسر

ضذؿبضٺ  عڂض ٵڂا ٷٻڃ٪٭ زض ظٲ عاٴڃٲ ځٸ اظ َطٞ ثبقسځٲ ٱڃير اڀٸ دٹؾشٻ ٹاضٺڂز ڀثٻ انُلاح ذذ٭ ٸ زاضا ڀٮٷع ،ځٖسؾ
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( Proximal ثبظ سب ٢ؿٳز ٦ٱ ٖٳا١  ڀبڂزض ٻڃضذؿبضٺ ٲطثٹٌ ثٻ ٶبح ٵڂٮصا ا ثبقسځ٦ٳشط ٲ ځ٢جٯ ټبڀضذؿبضٺ عڂٶؿجز ثٻ ض

  .سثبقځٲ ځبٶڃاظ ضٲخ ٲ

 ّای ضهپ زضًٍیضیع ضذؿاضُ

 ایّای ضیف وَهِالف: ضیع ضذؿاضُ

MFEوَضال تاًسؾتَى : 
ضذؿبضٺ ثٹؾڃٯٻ ؾڃٳبٴ اؾذبضاڂشځ دط قاسٺ اؾاز.    اڂٵ ضڂع ضذؿبضٺ ثُٹض ٦بٲ٭ اظ ٲطػبٴ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. ظٲڃٷٻ اڂٵ ضڂع

 ثبقس .ٸڂػ٪ځ ثبضظ اڂٵ ضڂع ضذؿبضٺ ثبٞز ٲشه٭ ٲطػبٶځ ٸ ٖسٰ ټٳطاټځ ټڃچ ٶٹٔ ثڃٹسبڀ زڂ٫طڀ ٲځ

ثبقس. ٲحا٭ سكا٧ڃ٭ اڂاٵ    اڀ ٲځټبڀ ٦ٹٲٻ: ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ اڂٵ ضڂع ضذؿبضٺ ٪ؿشطـ ٦ٳځ زاقشٻ ٲشٗٯ١ ثٻ ضڂٝتفؿیط

ٝ  (Flugel, 1982)ثبقس٭ لا٪ٹٴ ٲځټب دكز ؾس ٸ زاذٶٹٔ ضڂٝ ټاب ثٹؾاڃٯٻ ٲٹػاٹزار زضػاب ثڃٹټطٰ( زض     . اڂٵ ٶاٹٔ ضڂا

 .(Wilson, 1975)قٹٶس حبقڃٻ دلاسٟطٰ زض ثبلاڀ ؾُح اٲٹاع ٖبزڀ سك٧ڃ٭ ٲځ

 ّای لاگَى تاظب: ضیع ضذؿاضُ

MFF پىؿتَى تیَولؿتی حاٍی فطاهیٌیفطّای پَضؾلاًَظ ٍ ّیالیي –: ٍوؿتَى 

 Austerotrilinaٸ  Miliolid  ،Spiroloculina، دٹضؾالاٶٹظ ٲبٶٷاس   ٹاضٺڂا ثاب ز  ڀٟطټبڃٷڃضذؿبضٺ ضا ٞطاٲ عڂض ٵڂا ڀاػعا

 Echinoidٸ  Amphistegina،  آؾاشطا٦ٹز ،  Rotalia viennoti ضذؿبضٺ ضا عڂض ٵڂا ځٞطٖ ڀاػعا ٫طڂ. ززټسځٲ ٭ڃسك٧
حًاٹض  سٟؿاڃط:   .ثبقاس ځٲا  زڂثٻ ؾٳز اؾاذبضا  زڂ٧طاڃآٴ ٲ ٷٻڃٸ ظٲ ٷؿشٹٴڂ. ثبٞز ؾٷ٩ د٧ؿشٹٴ سب ٪طزټٷسځٲ ٭ڃسك٧

 ٸ ٥ڃٹٞٹسڂ٦ٱ ٖٳ١ ظٸٴ  ټبڀدٹضؾلاٶٹظ ٶكبٶ٫ط ٶٽكشٻ قسٴ زض ٢ؿٳز ڀٟطټبڃٷڃاظ ٞطاٲ ځٲشٷٹٖ

 ڀاظ ضؾٹث٫صاض حب٦ځ ٲٷٟص ثسٸٴ ٸ زاضٲٷٟص ڀٟطټبڃٷڃحًٹض سٹاٰ ٞطاٲ(. Geel, 2000 زثبـځلا٪ٹٴ ٲ ٍڃٲح

زض اڂٵ ضڂع ضذؿابضٺ  . ( Romero et al, 2002 ثبقسځٲ ٥ڃٹٞٹسڂزاض زض ظٸٴ  ػٴڃزض لا٪ٹٴ ثبظ ثب چطذف آة آظاز ٸ ا٦ؿ

  ثبقس.حًٹض ټٳعٲبٴ ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ ټڃبٮڃٵ ٸ دٹضؾلاٶٹظ ٶكبٴ اظ ضؾٹث٫صاضڀ ٲحڃٍ لا٪ٹٴ ثبظ ٲځ

 تؼثیط ٍ تفؿیط هحیظ ضؾَتی

ٍ  َاٹض ٦ٯاځ   ثٻ ٦طثٷبسٻ دٯشٟطٰ زض ټبضذؿبضٺ دطا٦ٷس٪ځ ٸ ٪صاضڀضؾٹة دٽٷٻ ٍ  سٹؾا  سٛڃڃاطار  ٸ س٧شاٹٶڃ٧ځ  قاطاڂ

 زض اڂاٵ چابٺ ثاط   (Pomar, 2001 a; Brandano, 2009).  قاٹز ٲځ ٦ٷشط٬ (Eustatic) آة ؾُح ػٽبٶځ ٲسر َٹلاٶځ

ټب، ثبٞز ضؾٹثځ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ ٸ سٛڃڃطار ٖٳاٹزڀ ضڂاع   ټب، سب٦ؿٹٴاؾبؼ ٲُبٮٗبر ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ قٷبؾبڂځ آٮٹ٦ٱ

ضٲاخ  ( MFAټبڀ ضؾٹثځ قابٲ٭، حٹياٻ   ٲحڃٍ . ( 3ٸ  2ټبڀ  ق٧٭ ٲٗطٞځ ٪طزڂسضڂع ضذؿبضٺ  6ټب، سٗساز ضذؿبضٺ

، (MFE  اڀ ضڂاٝ ٦ٹٲاٻ  ٸ ضٲخ زضٸٶاځ    MFD)( ٸ دطٸ٦ؿڃٳب٬ MFCټبڀ زڂؿشب٬  ځ  ثرف، ضٲخ ٲڃبٶ(MFB ذبضػځ

ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ثرف ثبلاڂځ ؾبظٶس آؾٳبضڀ ٸ دبثاسٺ ٲُبٮٗاٻ ٶكاسٺ اؾاز      (. 3ٸ 2ټبڀ  ق٧٭ ثبقسٲځ (MFFثبظ  لا٪ٹٴ

 سٹاٴ ٲس٬ ضؾٹثځ ز٢ڃ٣ځ ضا ثطاڀ اڂٵ چبٺ زض ٶٓط ٪طٞز. ٶٳځ
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 (-MFC   -  ٸ٦ؿاشٹٴ ٞطاٲڃٷڃٟطټابڀ دلاٶ٧شاٹٴ(   MFB  -) دلاٶ٧شٹٴ ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ حبٸڀ ٲبزؾشٹٴ MFA . ٲس٬ ضؾٹثځ چبٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ :2ق٧٭  

– (قا٧٭  ځٖسؾا  ٵڃبٮڃا ټ ڀٟطټاب ڃٷڃٞطاٲ حابٸڀ  د٧ؿشٹٴ –ٸ٦ؿشٹٴ   -MFD - سٺڃٷڃ٧ٯڃسٸؾڃٸ ٮذ سٺڃشڃٶٹٲٹٮ ڀد٧ؿشٹٴ ٞٯٹسؿشٹٴ(، حبٸ -ٸ٦ؿشٹٴ 

MFE-   )٦ٹضا٬ ثبٶسؾشٹٴ  MFF- -  ٵڃبٮڃدٹضؾلاٶٹظ ٸ ټ ڀٟطټبڃٷڃٞطاٲ ڀحبٸ ځٹ٦ٯؿشثڃ د٧ؿشٹٴ –ٸ٦ؿشٹٴ. 
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 اجتواػات وطتٌاتِ زض چاُ هَضز هغالؼِ

٦ٻ ثاب   قٹز،ځاػشٳبٖبر ٦طثٷبسٻ ٲ ٭ڃثبٖض سك٧ ځطاؾ٧ٯشڃٸ ٚ ځاؾ٧ٯش ڀ٦طثٷبسٻ اػعا ڀټبزاٶٻ ځسٳط٦ع ٸ ټٳطاټ ځثُٹض ٦ٯ

اػشٳبٖابر ٦طثٷبساٻ، ؾاجت     ځدطا٦ٷاس٪  ڀ. اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹ٪طززځآٶٽب ٦بؾشٻ ٲ ٭ڃثٻ زضٸٴ حٹيٻ اظ سك٧ ڀآٸاض ٸضٸز ٲٹاز

 .ٲُبٮٗٻ ٲٹضز چبٺ زض ځضؾٹث ټبڀٲحڃٍ ٸ ټبضذؿبضٺ ضڂع ٪ؿشطـ قٷبؾځ، چڃٷٻ ؾشٹٴ :  3 ق٧٭
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.  (Flugel, 2004 (قاٹز ځٲا  ٷاٻ ڂطڂز ڀټاب ٍڃزض ٲحا  ڂځبڃا ػٛطاٞ ڀټبوٖط طڃڃٸ سٛ ڂځآة ٸ ټٹا ٍڂقطا ٲب اظ ڀزض٤ ثبلا

 ز،ڃآة، قاٟبٞ  ځ٧ڃٷبٲڂسضٸزڃا ټ ڀاٶطغ ،ڀٲٹاز ٲٛص عاٴڃٲبٶٷس زٲب، ٲ ځ٪ٹٶب٪ٹٶ ٖٹاٲ٭ طڃ٦طثٷبسٻ سحز سبط ڀټبزاٶٻ ځٞطاٸاٶ

ٸ  ٻڂا لا ځ، ٶاٹٔ دا   Ca++ عاٴڃٲ ب،ڂآة زض Mg/Ca  ،PH، ٶؿجز  Co2 ٚٯٓز ٲحٯٹ٬، ػٴڃا٦ؿ عاٴڃٲ ،ڀط، قٹضؿشٖٳ١ ث

قاسٺ ثاٻ ٖٷاٹاٴ     ٭ڃسكا٧  ڀټباظ ضذؿبضٺ شٹاٴڃاؾبؼ ٲ ٵڂ. ثط ا٪طزٶسځٲ ٭ڃسك٧ ځٸ س٧بٲٯ ځقٷبذش ؿزڂظ ڀضٸٶسټب بظڃٶ

. اػشٳبٖبر ٦طثٷبساٻ زض چابٺ ٲاٹضز     (Pomar et al, 2004 . ٦طز زٺشٟبقباٴ اؾ ٭ڃظٲباٴ سك٧ ځُڃٲح ٍطاڂاظ ق ټبڂځٻڂٶٳب

 ثبقس: ٲُبٮٗٻ ثهٹضر ظڂط ٲځ

زضنس( ، ٶابٶٹ   80ثُٹض ٦ٯځ اڂٵ سؼٳٕ ٦طثٷبسځ ٲشك٧٭ اظ ٞطاٲڃٷڃٟطټبڀ دلاٶ٧شٹٴ ثڃكشط اظ تجوغ وطتٌاتی ًاًَفط:  -1

سؼٳإ ٦طثٷابسځ زض   ثبقس. ٲحڃٍ سك٧ڃ٭ اڂٵ ٶاٹٔ  ټبڀ اؾٷٟغ، ذبضټبڀ ا٦ڃٷٹئڃس، ثطڂٹظٸا ٲځټبڀ آټ٧ځ، ؾٹظٴدلاٶ٧شٹٴ

 قاٹٶس ټابڀ ثؿاشٻ ٶڃاع زڂاسٺ ٲاځ     ټبڀ ٦ٱ ٖٳ١ ٸ ثٻ نٹضر ػعئځ زض ٲحڃٍټبڀ ٖٳڃ١ زٸض اظ ؾبح٭ ثٹزٺ ٸ زض آةآة

(Hayton et al, 1995) .زض چبٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اڂٵ سؼٳٕ ٦طثٷبسځ قبٲ٭ MFA ٸ MFB ثبقس.ٲځ 

  ڀٟطټاب ڃٷڃٲشكا٧٭ اظ ٞطاٲ  ځضذؿبضٺ ثُٹض ٦ٯا  عڂض ٵڂا ځانٯ ڀاػعاتجوغ وطتٌاتی فَضآلگال)ال تی فَضآلگال(: -2

 ٵڂا زټٷاسٺ ا  ٭ڃسك٧ ځانٯ ڀاػعا. Wison Vecsei&, (2005) ثبقسځثعض٨ ثٻ ټٳطاٺ ػٯج٥ ٢طٲع ٸ ػٯج٥ ؾجع ٲ ٥ڃثٷش

. ثبقاس ځٲ آٷبؾٻڃثب ػٯج٥ ٢طٲع٦ٹضاٮ ٷبڂسڃٹٮذڂٸ  ٷبڂټشطٸؾشػ ٷب،ڃادط٦ٹٮ ٷب،ڃ٧ٯڂسٸؾبڃٗٻ قبٲ٭، ٮذٮبُاػشٳبٔ زض چبٺ ٲٹضز ٲ

  ثبقس. ٲځ MFDٸ  MFCټبڀزض چبٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ قبٲب٬ ضڂع ضذؿبضٺ اػشٳبأ ٵڂا

 

 ًتیجِ گیطی

ٍ  6سٗساز ،  A ټبڀ چبٺٲشط ٶٽكشٻ 272.5ٲ٣ُٕ ٶبظ٤ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ اظ  150دؽ اظ ثطضؾځ  -ضڂع ضذؿبضٺ ٲشٗٯ١ ثٻ ٲحاڃ

اڀ ٸ لا٪اٹٴ ثابظ(    ضڂاٝ ٦ٹٲاٻ  ټبڀ زڂؿشب٬ ٸ دطٸ٦ؿڃٳب٬( ٸ ضٲاخ زضٸٶاځ   ټبڀ حٹيٻ، ضٲخ ذبضػځ، ضٲخ ٲڃبٶځ ثرف

 قٷبؾبڂځ قسٶس. 

سٹاٴ ٲس٬ ضؾاٹثځ ثاطاڀ   دبڂڃٷځ ؾبظٶس دبثسٺ ٸ ثرف ثبلاڂځ ؾبظٶس آؾٳبضڀ ٲُبٮٗٻ ٶكسٺ اؾز ٶٳځ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ثرف

 آٴ اضائٻ زاز. 

 ثط ٲجٷبڀ ٲُبٮٗٻ ٸ  ثطضؾځ اػشٳبٖبر ٦طثٷبسٻ ، زٸ سؼٳٕ ٦طثٷبسځ ٶبٶٹٞط ٸ ٞٹضآٮ٫ب٬ قٷبؾبڂځ ٪طزڂس.
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 :چىیسُ

 ټبڀ ؾٷ٩ٸ  ؾٷ٩ ٲبؾٻ ٲٷب١َ ثطذځٸ زض  ٦طثٷبسٻټبڀ  ؾٷ٩ قبٲ٭ اٴڂطا ةٚط ةػٷٹزض  ،ٮڃ٫ٹٲڃٹؾٵا ؾٵ ثٻ ضڀؾٳبآ ٶسظؾب

 ،ڂطڂٵظ ثرف ؾٻ قبٲ٭ ضڀؾٳبآ ٶسظؾب. ؾزا ٪طٞشٻ اض٢ط ضاٴ٪چؿب ٶسظؾب ڂطٸ زض ظ ٺدبثس ٺٶسظؾبضٸڀ  ثط ٶسظؾب ڂٵ. ااؾز ڀسجرڃط

 ضڀؾٳبآ ٶسظؾبزض  ٦ٯٽط ڀسجرڃط ثرف ٴٮطؾشب ٲٷ٣ُٻٸ زض  اظټٹا ؾٷ٩ ٲبؾٻ ثرفٴ ؾشبظذٹ ٲٷ٣ُٻ. زض اؾز ثبلاڂځٸ  ٲڃبٶځ

٦ٻ ؾبظٶس  ٲځ زټس٢ٯٗٻ ٶبض ٶكبٴ  ڃساٴٲ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زضزض چبٺ  ڀٲ٣بَٕ ٶبظ٤ ؾبظٶس آؾٳبض ٲُبٮٗٻ .رؾا ٺقسزازٺ  سكرڃم

 ڀټبڀ ؾبظٶس آؾٳبض ټبڀ دشطٸ٪طاٞځ زض ٶٽكشٻ قسٺ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ثطضؾځ ڃ٭ټبڀ زٸٮٹٲڃشځ ٸ آټ٧ځ سك٧ اظ ؾٷ٩ ځٲص٦ٹض اظ سٷبٸث

ثبلاڀ    ڀٲسټبڀ دٽٷٻ ػصضٸ زض ثطزاضٶسٺ ضذؿبضٺ٦ٻ  ظڂطضذؿبضٺ ٦طثٷبسٻ قٷبؾبڂځ قسٺ C   ،10ٸ  A ،Bٲؼٳٹٖٻ ضذؿبضٺ  3

ټب ٸ سٛڃڃط سسضڂؼځ  ثب سٹػٻ ثٻ سٹنڃٝ ٲڃ٧طٸٞبؾڃؽ اؾز.اڀ ؾسڀ  ټبڀ ٲبؾٻ ضٸٲس ٸ ثڃٵ ػصضٸٲسڀ(، لا٪ٹٴ ٸ سذٻػص

ضذؿبضٺ ټب ثٻ ڂ٫سڂ٫ط، ٖسٰ ٸػٹز ضڂٝ ټبڀ ؾسڀ ثعض٨ ٸ ضذؿبضٺ ټبڀ زٸثبضٺ ٶٽكشٻ قسٺ ٲځ سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ اڂٵ 

 ضذؿبضٺ ټب زضڂ٥ ضٲخ ٦طثٷبسٻ ټٳكڃت ٶٽكشٻ قسٺ اٶس.
 ، ضٲخ ٦طثٷبسٻ.٪صاضڀ ضؾٹة ڃٍٲح ضذؿبضٺ،٢ٯٗٻ ٶبض،  ڃساٴٲ ڀ،: ؾبظٶس آؾٳبضڃسڀ٦ٯ ٸاغ٪بٴ

Microfacies and Sedimentary Envirinment analysis of the Asmari Reservoir 

in Qaleh Nar Field 
Katayoon Rezaeeparto1*, Hamideh Noroozpour2 

1- Assistant Proffesor, Research Institure of Petroleum Industry, Rezaeepartok@ripi.ir 
2- Assistant Professor, Payame Noor University (PNU), Faculty of Science, Department of Geology, 

Tehran, Iran, P.O.BOX 19395-3697 

Abstract 
The Asmari Formation with Oligomiocene, in southwest Iran composed of carboantes rocks and locally sanstone and 

evaporates. This formation overlies on the Pabdeh Formation and underlien by the Gachsaran Formation. The Asmari 

Formation consists of 3 parts including lower, middle and upper parts. In the Khuzestan area, Ahwaz sandstone and in 

Luresten Kalhur member have been identified. Thin section studies of the Asmari Formation in the studied well indicates 

that this formation consist of dolomite and limestone. Based on etrographic analysis 3 facies association have been 

identied in the studied interval namely A, B and C which includes 10 microfacies. The microfacies are attributed to tidal 

flat (upper intertidal and intertidal), lagoon and shoal. The lacke of great barrier reefs and calciturbidites and gradual 

change of microfacies to each other indictes that the Asmari Formation has been deposited in a carbonate homoclinal 

ramp.  

Keywords: Asmari Formation, Qahleh Nar Field, Microfacies, Depositional Environment, carbonate ramp 
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 :همسهِ

 زض ٶٳٹٶٻ ثطـ ٲح٭ زض .ثبقس ٲځ ظا٪طؼ حٹيٻ ٶٟز زض ٲرعٴ ؾٷ٩ سطڂٵ ٲٽٱ ٲڃٹؾٵ، -اٮڃ٫ٹؾٵ ؾٵ ثب آؾٳبضڀ ؾبظٶس

 ؾٷ٩ قبٲ٭ قٷبؾځ ؾٷ٩ اظ ٶٓط ٸ زاضز يربٲز ٲشط 314 ؾبظٶس اڂٵ آؾٳبضڀ، ٦ٹٺ ٚطثځ ػٷٹة زض زاٲٷٻ سطـ ٪٭ سٷ٩

 ټبڀ ؾٷ٩ ظا٪طؼ قبٲ٭ ٲٷب١َ ا٦ظط زض آؾٳبضڀ (. ؾبظٶس1382ثبقس  ٲُڃٗځ  ٲځ اڀ ٢ٽٹٺ سب ٦طٰ ضٶ٩ ثٻ ٲ٣بٸٰ ټبڀ آټ٥

 ٦ٯٽط زض سجرڃطڀ ضؾٹثبر .ثبقس ٲځ ٶڃع سجرڃطڀ ټبڀ ؾٷ٩ ٸ ؾٷ٩ ثطزاضٶسٺ ٲبؾٻ زض ٲٷب١َ ثطذځ زض اٲب ثبقس ٲځ ٦طثٷبسٻ

ٶس ظؾبزټٷس.  ٲځ سك٧ڃ٭ ضا آؾٳبضڀ ؾبظٶس زٸ ثرف ذٹظؾشبٴ ٲٷ٣ُٻ زض اټٹاظ ؾٷ٫ځ ٲبؾٻ ضؾٹثبر ٸ ٮطؾشبٴ ٲٷ٣ُٻ

ضا زض ٲُبٮٗٻ ػبٲٗځ  Thomas,1948)  ؼباسٹٲؾز. ا٪طٞشٻ اض ؾځ ٢طضثطضز ٲٹٴ ٲڃٵ قٷبؾبضڀ اظ ظسٹؾٍ ثؿڃبضڀ ؾٳبآ

ٶس ظؾبضا زض ټ٥ ٦ٯٽط آؾٷ٩ زاض  Brissopsisټبڀ  لاڂٻ (lees,1933)ٮڃع ض ثب سإڂڃس ٦بٸڀ ؾز. ٰ زازٺ اٶؼبضڀ اؾٳبضز آٲٹ

قبٲ٭ اڀ ٶبحڃٻ٬ ٸ ٞٹاڀ ٞطٸاٞشبز٪ځ زظٲحٯځ ثطنٹضر  ضڀ ضا ثٻؾٳبآٶس ظټٳچٷڃٵ ؾباٸ ٶٓط ٪طٞز. ضڀ زض ؾٳبآټ٧ځ آ

ضڀ ضا ؾٳبآٶس ظټٳچٷڃٵ ؾٵ ؾبؼ سٹٲباض زاز. ثحض ٢طضز ٲٹا٠، ٖطار زض طاٞٴ ٸ شباٮطؾزض ط ا٦ٯٽضؼ، باٞزض ټ٥ ذٳڃط آ

ٲڃبٶځ ضڀ ؾٳب، آٮڃ٫ٹؾٵادبڂڃٷځ ثٻ ؾٵ ضڀ ؾٳبآثٻ ؾٻ ٢ؿٳز ضا ٶس ظڂٵ ؾبزٺ ٸ اڃٵ ٶٳٹاڃبٮڃٵ سٗاڂ٫ضزب ثٹاٵ ساٮڃ٫ٹؾاظ ا

ؾز. ثرف اثرف زاضاڀ زٸ ٶس ظڂٵ ؾبا ز.ڂ٫بٮڃٵ س٣ؿڃٱ ٶٳٹضزثبلاڂځ ثٻ ؾٵ ثٹضڀ ؾٳبٺ آثبلاذطٸ سبٶڃٵ  ٦ځاثٻ ؾٵ 

ٚطثځ ٬ قٳبزض ٯٽط ٦ٻ ٦ڀ ثرف سجرڃطقٹز ٸ  ٺ ٲځڂس٬ زٹاٞزظ٪ځ زٞشبٸاحځ ػٷٹثځ ٞطاٶٹزض ٦ٻ اظ ټٹؾٷ٫ځ ا ٲبؾٻ

 ز زاضز.ػٹٴ ٸٚطثځ ٮطؾشبة ػٷٹ٬ ٸ ٞٹزظ٪ځ زٞشبٸاٞط

ټسٜ  ).1372، ٲُڃٗځ ڂبثس ٲځٻ اٲازابڂڃٷځ اٵ داٲڃٹؾاظ بٮڃٵ اڂ٫ضزسب ثٹٸٔ ٸ ٮڃ٫ٹؾٵ قطضڀ اظ اؾٳبآٶس ظٶٓط ؾٷځ ؾباظ 

 .ثبقس ٲځ ٲڃساٴ ٶٟشځ ٢ٯٗٻ ٶبض زض آؾٳبضڀ ضؾٹثځ ؾبظٶس ٲحڃٍ ٸ ټب ضڂعضذؿبضٺ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثطضؾځ

 جغطافیایی هٌغمِ قٌاؾی ٍ هَلؼیت ظهیي
، 1354(. اڂٵ ٲڃساٴ زض ؾب٬  1ق٧٭  اؾز  ٦ڃٯٹٲشطڀ قٳب٬ قٽطؾشبٴ اٶسڂٳك٥ ٸا٢ٕ قسٺ  40ٲڃساٴ ٶٟشځ ٢ٯٗٻ ٶبض زض 

زض ٲؼٳٹٔ ؾٻ حٯ٣ٻ چبٺ زض اڂٵ ٲڃساٴ حٟط  1370سٹؾٍ قط٦ز اؾ٧ٹ ٦كٝ ٪طزڂس ٸ سب ؾب٬  1ثب حٟط چبٺ قٳبضٺ 

٦ڃٯٹٲشط ثٻ ق٧٭ سب٢سڂؽ ٦ٹچ٧ځ زض زاٲٷٻ ػٷٹثځ سب٢سڂؽ ثبلاضٸز  6سب  ٦4ڃٯٹٲشط ٸ ٖطو  60ٲڃساٴ ثٻ َٹ٬ ٪طزڂس. اڂٵ 

ثبقس. ؾبظٶس  سطڂٵ ذٍ ٞطٸاٞشبز٪ځ زظٞٹ٬ اؾز. ٲربظٴ انٯځ اڂٵ ٲڃساٴ، ؾبظٶس آؾٳبضڀ ٸ ٪طٸٺ ثٷ٫ؿشبٴ ٲځ ٸ زض قٳبٮځ

نس اؾز ٸ ٪طٸٺ ثٷ٫ؿشبٴ ٶڃع حبٸڀ ٪بظ اؾز.   زض 8/0ٸ ٪ٹ٪طز  APIزضػٻ  30آؾٳبضڀ حبٸڀ ٶٟز ثب زضػٻ ؾج٧ځ 

 (. 1372ٲُڃٗځ 

 
 ٲٹ٢ٗڃز ػٛطاٞڃبڂځ ٲڃساٴ ٢ٯٗٻ ٶبض –1ق٧٭ 
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 هغالؼِضٍـ 
. ثطاڀ ڂس٢ٯٗٻ ٶبض اؾشٟبزٺ ٪طز ڃساٴٲ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زضٲ٣ُٕ ٶبظ٤ اظ چبٺ  40ٲٷٓٹض ٲُبٮٗٻ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ اظ سٗساز  ثٻ

آٲڃعڀ قسٺ اؾز. ثطاڀ  ( ضٶDickson, 1965٩آٮڃعاضڂٵ ٢طٲع ثٻ ضٸـ زڂ٧ؿٹٴ  سكرڃم ٦ٯؿڃز اظ زٸٮٹٲڃز ٲ٣بَٕ ثب 

ټبڀ  ٪صاضڀ ؾٷ٩ ( اؾشٟبزٺ قس ٸ ٶبFlugel, 2004ٰٞٯٹ٪٭   اڀ ٻټبڀ ٲ٣بڂؿ ټب اظ زڂب٪طاٰ ٲحبؾجٻ زضنس اػعاء ؾبظٶسٺ ؾٷ٩

ثٷسڀ ثب٦ؿشٹٴ ٸ  ب اظ َج٣ٻټ ثٷسڀ ٲڃ٧طٸٞبؾڃؽ ( اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز. ػٽز زؾشٻ٦Dunham,1962طثٷبسٻ ثٻ ضٸـ زاٶٽبٰ  

ټب ٸ اضائٻ ٲس٬  . ثطاڀ سٗڃڃٵ ضذؿبضٺاؾزټبڀ ٦طثٷبسٻ نٹضر ٪طٞشٻ  ضٲخ ڀ( ٦ٻ ثطاBuxton & Pedly 1989  ځدسٮ

ټبڀ اٶؼبٰ  ثب ثطضؾځ ڀاڀ ؾبظٶس آؾٳبض ټب ٸ سٛڃڃطار ضذؿبضٺ ( اؾشٟبزٺ قس. ضذؿبضٺFlugel, 2010ضؾٹثځ اظ ضٸـ ٞٯٹ٪٭  

ٲ٣بڂؿٻ قسٺ  Tucker & Wright, 1990, Reading, 1996ثځ اٲطٸظڀ ٸ ٢سڂٱ  ثطاڀ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ضؾٹ قسٺ ثط ضٸڀ ٲحڃٍ

 .ڂسٲكرم ٪طز ځػبٶج ڃڃطار( س1973ٛاؾز( ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٢بٶٹٴ ٸاٮشط  

 قٌاؾی قٌاؾی ٍ ؾٌگ چیٌِ
ٲشط  500ٲشط سب  420زټس يربٲز ؾبظٶس آؾٳبضڀ  ټبڂځ ٲبٶٷس سب٢سڂؽ ذبٸڂع ٶكبٴ ٲځ ثطـ ٶٳٹٶٻ آؾٳبضڀ زض ضذٷٳٹٴ

ٲشط اؾز. ثسٶٻ انٯځ اڂٵ  400حسٸز  ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻقٷبؾځ زض  اؾز. يربٲز ؾبظٶس آټ٧ځ آؾٳبضڀ زض ؾشٹٴ چڃٷٻ

ټبڀ ضؾځ ٸ قڃ٭  قٷبؾځ ثٻ َٹض اٖٱ ٦طثٷبسځ ٸ قبٲ٭ آټ٥ زٸٮٹٲڃشځ، آټ٥ اظ ٶٓط ؾٷ٩ ټبڀ آټ٧ځ اؾز. ؾبظٶس ؾٷ٩

اٶس ٸ زض  ضٶ٫ځ اؾز ٦ٻ زض آٶٽب زضظټبڀ ٞطاٸاٶځ ٪ؿشطـ ڂبٞشٻ اڀ ٺټبڀ ٲ٣بٸٰ ٦طٰ سب ٢ٽٹ اؾز. اڂٵ ؾبظٶس قبٲ٭ ؾٷ٩ آټ٥

سٗڃڃٵ قسٺ اؾز. حس  ٵقٹز. ؾٵ ٦ٯځ ؾبظٶس آؾٳبضڀ اٮڃ٫ٹؾٵ سب ٲڃٹؾٵ آٚبظڂ لاثلاڀ آٶٽب َج٣بسځ قڃٯځ ٶڃع زڂسٺ ٲځ

بؾځ ؾبظٶس قٷ ؾبظ اؾز. ثط اؾبؼ ذهٹنڃبر ؾٷ٩ دبڂڃٷځ ؾبظٶس آؾٳبضڀ دبثسٺ ٸ حس ثبلاڂځ آٴ ثب ؾبظٶس ٪چؿبضاٴ ټٱ

 .ٲڃبٶځ ٸ ثبلاڂځ س٣ؿڃٱ قسٺ اؾز ،آؾٳبضڀ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ ؾٻ ثرف ٲشٳبڂع ظڂطڂٵ

 ّای ضؾَتی هغالؼِ ضذؿاضُ
ټب ٲٹضز  زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثط اؾبؼ ثطضؾځ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ چبٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲڃساٴ ٢ٯٗٻ ٶبض ٲڃ٧طٸٞبؾڃؽ

٪طٸٺ  3ټبڀ ٦طثٷبسٻ ؾبظٶس آؾٳبضڀ ٲٷؼط ثٻ قٷبؾبڂځ  ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز. ٲُبٮٗٻ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ آظٲبڂك٫بټځ ؾٷ٩

ثبلاڀ ػصضٸٲس ٸ ثڃٵ ػصضٸٲسڀ (، لا٪ٹٴ   ټبڀ دٽٷٻ ػصضٸٲسڀ  ضٺظڂط ضذؿبضٺ قس ٦ٻ زض ثطزاضٶسٺ ضذؿب 10اڀ ٸ  ضذؿبضٺ

ثٷسڀ  ټب اظ َج٣ٻ ٪صاضڀ ضذؿبضٺ ثبقس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ػٽز قٷبؾبڂځ ٸ ٶبٰ دكز ؾسڀ ٸ ؾس ٲځ

 ( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز:2004اڀ ٞٯٹ٪٭    ټبڀ ٲ٣بڂؿٻ ( ٸ چبضر 1962زاٶٽبٰ   

 (A)ای  گطٍُ ضذؿاضُ-

 ظڂط ضذؿبضٺ ظڂط سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز: 4ټبڀ دٽٷٻ ػصضٸٲسڀ اؾز ٦ٻ اظ  اڀ، قبٲ٭ ضذؿبضٺ ضذؿبضٺ اڂٵ ٪طٸٺ

A1- اًیسضیت 
ٶبظ٦ځ اظ ضؾٹثبر زض ثط٪طٞشٻ قسٺ  اٶڃسضڂشځ ثب لاڂٻلاڂٻ ټبڀ ؾبذز سٹضڀ لاٶٻ ٲطٚځ اؾز ٦ٻ زض آٴ اڂٵ ضذؿبضٺ زاضاڀ 

اٶس  غڂذؽ ٸ ثٻ زٶجب٬ ضقس ثٗسڀ ثٻ ٸػٹز آٲسٺ (Dehydration) ڂځظزا سك٧ڃ٭ قسٺ زض ٞطاڂٷس آة لاڂٻ ټبڀاظ ٦ٻ  اؾز

ټبڂځ ٶٓڃط غڂذؽ سك٧ڃ٭  ٪صاضڀ ٲؿش٣ڃٱ سجرڃطڀ ټبڀ اٶڃسضڂشځ احشٳبلا زض ٲطاح٭ اٸٮڃٻ زڂبغٶع ٸ اظ ضؾٹة اڂٵ لاڂٻ(

 (.A2 ق٧٭  اٶس قسٺ

A2- هازؾتَى، هازؾتَى زٍلَهیتی 
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اڂٵ ضذؿبضٺ زض ڂ٥ ٲحڃٍ ٦ٱ اٶطغڀ ٸ آضاٰ  .ثبقس ٶٻ آٮٹ٦ٱ ٲځاؾز ٦ٻ ٞب٢س ټط ٪ٹ ڂځټب ضذؿبضٺ قبٲ٭ ٲبز ؾشٹٴاڂٵ  

٣ٞساٴ سٷٹٔ ٞٹٶب زض ضذؿبضٺ ٲبزؾشٹٶځ حب٦ځ اظ ٖسٰ قطاڂٍ ٲٷبؾت ثطاڀ ظڂؿز ٲٹػٹزار اؾز ثٷبثطاڂٵ  قٹز ځٶٽكشٻ ٲ

 (.B2 ق٧٭  قٹز اڂٵ ضذؿبضٺ ثٻ ٲحڃٍ ػعضٸٲسڀ ڂب ؾٹدطاسبڂسا٬ ٶؿجز زازٺ ٲځ

A3-  یاؾتطٍهاتَلیتتاًسؾتَى  
 ټبڀ ڂػ٪ځثبقس. لاٲڃٷبؾڃٹٴ ڂ٧ځ اظ ٸ اڂٵ ضذؿبضٺ قبٲ٭ ٲبزؾشٹٶٽبڂځ اؾز ٦ٻ زاضاڀ لاٲڃٷبؾڃٹٶٽبڀ اؾشطٸٲبسٹٮڃشځ ٲځ

٪صاضڀ ٸ ٖٳٯ٧طز ٲڃ٧طٸثځ  دٹقف  زټٷسٺ سٷبٸة ٞطاڂٷس ضؾٹة ټبڀ دٽٷٻ ػعضٸٲسڀ اؾز ٦ٻ ٶكبٴ ثبضظ زض ضذؿبضٺ

ل زض ټٷ٫بٰ َٹٞبٴ ثط ضٸڀ اڂٵ دٽٷٻ ټب آٸضزٺ ضؾٹثبسځ اظ ٶٹاحځ اَطاٜ ثٻ ذهٹ اؾز. ټبڀ ؾجع آثځ ( ػٯج٥

 (.C2 ق٧٭ قٹز ٲځ

A4- ّای تثریطی واًی هازؾتَى زٍلَهیتی تا لالة 

قٹز زض ثطذځ اظ  ٦ٻ زض آٴ سٗساز ظڂبزڀ ٢بٮجٽبڀ سجرڃطڀ زڂسٺ ٲځ سك٧ڃ٭ قسٺٲبزؾشٹٴ زٸٮٹٲڃشځ  اظاڂٵ ضذؿبضٺ 

ٲطثٹٌ ثٻ ذطٸع اظ آة ٶڃؿز، ثٯ٧ٻ ٶجٹزٴ اڂٵ آطبض ٶكبٴ  آطبضقٹز. اڂٵ ضذؿبضٺ زاضاڀ  ټب زضنس ٦ٳځ دٯٹئڃس زڂسٺ ٲځ ٶٳٹٶٻ

ذؿبضٺ زض ٲڃبٴ اؾز ثب سٹػٻ ثٻ ػبڂ٫ڃطڀ اڂٵ ض (Subtidal)زټٷسٺ سك٧ڃ٭ ٲبزؾشٹٴ زض قطاڂٍ ظڂط دٽٷٻ ػعضٸٲسڀ 

ټبڀ  ټبڀ ثڃٵ ػعضٸٲسڀ ٲحڃٍ سك٧ڃ٭ آٶٽب ثٻ ٖٷٹاٴ ثرف ٦ٹچ٧ځ اظ لا٪ٹٴ ٦ٻ زض حبقڃٻ دٽٷٻ ټبڀ دٽٷٻ ضذؿبضٺ

 (.D2 ق٧٭ قٹز  اؾز، سٟؿڃط ٲځ (Hypersaline)ػعضٸٲسڀ ٦ٻ زاضاڀ قٹضڀ ظڂبزڀ 

 (B)لاگَى ای  گطٍُ ضذؿاضُ-

 ثبقس: ٦ٻ قبٲ٭ ٲٹاضز ظڂط ٲځظڂط ضذؿبضٺ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز  5اڀ اظ  اڂٵ ٪طٸٺ ضذؿبضٺ

B1- هازؾتَى تیَولاؾتی 
سٹاٶس اظ ڂ٥ ضذؿبضٺ ٦ٱ اٶطغڀ سب دطاٶطغڀ زض  ټبڀ آٴ ٲځ ثبقس ٮصا ضذؿبضٺ زاضاڀ ٲڃعاٴ اٶطغڀ ٲرشٯٟځ ٲځ لا٪ٹٴٲحڃٍ 

 قٹز ٦ٻ حب٬ سٛڃڃط ثبقس زض ٲٹا٢ٗځ ٦ٻ چطذٻ آة قسڂسڀ زض لا٪ٹٴ ٸػٹز ٶساضز ٲٗٳٹلا ٲبزؾشٹٴ ثط ػبڀ ٪صاقشٻ ٲځ

 (.E2 ق٧٭  َجڃٗشب ٲڃعاٴ آٮٹ٦ٱ آٴ ثؿڃبض ٦ٱ اؾز

B2- هازؾتَى/ٍوؿتَى پلَئیسی 
زضنس  1ټبڀ ٚڃطاؾ٧ٯشځ اظ ٶٹٔ دٯٹئڃس اؾز ٸ زاضاڀ ٲبسطڂ٧ؽ ٪ٯځ اؾز ٸ حسٸز  زضنس زاٶٻ 10اڂٵ ضذؿبضٺ زاضاڀ 

 (.F2 ق٧٭ قٹز  اڀ ٶڃع زض آٴ زڂسٺ ٲځ ټبڀ زٸ٦ٟٻ َٹض دطا٦ٷسٺ ذطزٺ قٹز ثٻ اٶڃسضڂز زض آٴ زڂسٺ ٲځ

B3- ٍوؿتَى تا پىؿتَى تیَولاؾتی 

٪ڃطٶس.  قٹز ٸ دٯٹئڃسټب زض زضػٻ اټٳڃز ثٗسڀ ٢طاض ٲځ ټبڀ اؾ٧ٯشځ آٮٹ٦ٱ انٯځ ٲحؿٹة ٲځ زض اڂٵ ضذؿبضٺ ذطزٺ

٪صاضڀ زض ڂ٥  دٹز، ػٯج٥ ٸ اؾشطا٦ٹز زض ظٲڃٷٻ ٲڃ٧طڂشځ ثڃبٶ٫ط ضؾٹة ټبڀ اؾ٧ٯشځ اظ ٢جڃ٭ ٪بؾشطٸدٹزټب، دٯؿځ ذطزٺ

 (.G2 ق٧٭ ټبڀ ٲحسٸز لا٪ٹٴ اؾز  ٸٲسڀ اظ ٶٹٔ ٲحڃٍٲحڃٍ ظڂط ػعض

B4- هازؾتَى زٍلَهیتی ّوطاُ تا آقفتگی ظیؿتی 

ضٶ٩ سڃطٺ ٸ ضٸقٵ، ٞبثطڂ٥ ٮ٧ٻ  اڀ ټبڀ ٢ٽٹٺ سطڂٵ ٸڂػ٪ځ اڂٵ ضذؿبضٺ ٞطاڂٷس آقٟش٫ځ ظڂؿشځ اؾز ٦ٻ ثٻ نٹضر ٮ٧ٻ ظ ٲٽٱا

آضاڂف  ڂرش٫ځض ټٱ ٶشڃؼٻ ٞٗبٮڃز ٲٹػٹزار ثبٖض ثٻ ضا ثٻ ٸػٹز آٸضزٺ اؾز. آقٟش٫ځ ظڂؿشځ زض (Mottled Fabric)ٮ٧ٻ 

 (.H2 ق٧٭  ثبضظ لا٪ٹٴ دكز ؾس اؾز ټبڀ ڂػ٪ځاڂٵ ٞطاڂٷس اظ ٸ، ٦ٻ اؾز قسٺ اٸٮڃٻضؾٹثځ 

B5- گطیٌؿتَى پلَییسی 
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ضؾس اظ  زضنس ٲځ 45ټب ثٻ حسا٦ظط  سطڂٵ اػعاڀ ٚڃطاؾ٧ٯشځ سك٧ڃ٭ زټٷسٺ اڂٵ ضذؿبضٺ ټؿشٷس ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ دٯٹئڃسټب ٲٽٱ

اٞعاڂف اٶطغڀ ٸ ٶعزڂ٥ قسٴ  ڂسسٹاٴ ثٻ اڂٷشطا٦لاؾشٽبڀ ٪طز قسٺ اقبضٺ ٶٳٹز اڂٵ ضذؿبضٺ ٲؤ زڂ٫ط اػعاڀ ٚڃطاؾ٧ٯشځ ٲځ

 (.I2 ق٧٭ ثبقس  ثٻ ؾس ٲځ

  (C)ای گطٍُ ضذؿاضُ -

C1- یسیگطیٌؿتَى پلَییسی اائ 

زضنس  30-50ٸ  ضنس اائڃسز 20اڂٵ ضذؿبضٺ ثٻ زٸ ق٧٭ آټ٧ځ ٸ زٸٮٹٲڃشځ اظ ٪ؿشطـ ٶؿجځ ثطذٹضزاض اؾز زض حسٸز 

 (.J2 ق٧٭  قٹز ضڂع اؾ٧ٯشځ ثٻ نٹضر دطا٦ٷسٺ زض آٴ زڂسٺ ٲځ ڀټب ٪بټځ ذطزٺ اٶس ٦ٻ ٲٗٳٹلا ٲڃ٧طڂشځ قسٺ دٯٹئڃس زاضز

    

    
  

  
ٲبزؾشٹٴ زٸٮٹٲڃشځ ثب  -A3 .) D  ثبٶسؾشٹٴ اؾشطٸٲبسٹٮڃشځ -A2 .)C  ٲبزؾشٹٴ زٸٮٹٲڃشځ -A1 .)B  اٶڃسضڂز -Aټبڀ قٷبؾبڂځ قسٺ زض سٹاٮځ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ.  ضذؿبضٺ -1ق٧٭ 

(. B4 ٲبزؾشٹٴ زٸٮٹٲڃشځ ټٳطاٺ ثب آقٟش٫ځ ظڂؿشځ  -B3 .)H  ٸ٦ؿشٹٴ ثڃٹ٦لاؾشځ -B2 .)G  ٸ٦ؿشٹٴ دٯٹئڃسڀ -B1 .)F  ٲبزؾشٹٴ ثڃٹ٦لاؾشځ -A4 .) E  ٢بٮجٽبڀ سجرڃطڀ

I- طڂٷؿشٹٴ دٯٹڂڃسڀ٪  B5 .)J- ڃسڀ  ٪طڂٷؿشٹٴ دٯٹڂڃسڀ اائC1.٦ٯڃٻ ٧ٖؿٽب زض ٶٹض دلاضڂعٺ .) 

 هحیظ ضؾَتی
ټبڀ ضٲخ  ټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ ثب ضذؿبضٺ ټب ٸ سٛڃڃطار آٶٽب، ٢بث٭ ٲ٣بڂؿٻ ثٹزٴ ضذؿبضٺ ثب سٹػٻ ثٻ سٹنڃٝ ٲڃ٧طٸٞبؾڃؽ

ٖٳ١ ثٹزٴ  ټبڀ ػعضٸٲسڀ ٶكبٶ٫ط ٦ٱ ټبڀ ااٸٮڃشځ ٸ ٪ؿشطـ دٽٷٻ ټبڀ ضڂٟځ، ٞطاٸاٶځ ضذؿبضٺ ٦طثٷبسٻ، ٣ٞساٴ ضذؿبضٺ

ټبڀ ٦طثٷبسٻ اؾز،  حٹيٻ اؾز ٦ٻ اظ ذهٹنڃبر ثبضظ ضٲخٲٷ٣ُٻ ٸؾڃٗځ اظ حٹيٻ ثٹزٺ، زض ٶشڃؼٻ ثڃبٶ٫ط قڃت ٦ٱ 

 (.3ڀ زض ٲڃساٴ ٢ٯٗٻ ٶبض، ضٲخ ٦طثٷبسٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز  ق٧٭ ؾبظٶس آؾٳبضثٷبثطاڂٵ ٲحڃٍ ضؾٹثځ 

A B C D 

E F G H 

I J 
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 . ٲس٬ ضؾٹثځ ؾبظٶس آؾٳبضڀ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ2ق٧٭ 

 

 گیطی ًتیجِ

 اظ سٷبٸثځ اظ ٲص٦ٹض ؾبظٶس ٦ٻ زټس ٲځ ٶكبٴ چبٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲڃساٴ ٢ٯٗٻ ٶبض ڀ زضآؾٳبضؾبظٶس ٶبظ٤  ٲ٣بَٕ ٲُبٮٗٻ

ٲؼٳٹٖٻ  4 ڀټبڀ ؾبظٶس آؾٳبض ټبڀ دشطٸ٪طاٞځ زض ٶٽكشٻ ثب سٹػٻ ثٻ ثطضؾځسك٧ڃ٭ قسٺ اؾز،  آټ٧ځ ٸ ټبڀ زٸٮٹٲڃشځ ؾٷ٩

ثبلاڀ ػصضٸٲس ٸ    ڀٲسټبڀ دٽٷٻ ػصضٸ ضذؿبضٺزض ثطزاضٶسٺ ٦ٻ  ظڂطضذؿبضٺ ٦طثٷبسٻ قٷبؾبڂځ قسٺ C   ،10ٸ  A ،Bضذؿبضٺ 

ټب ٸ سٛڃڃط سسضڂؼځ ضذؿبضٺ ټب ثٻ ڂ٫سڂ٫ط، ٖسٰ ٸػٹز  ثب سٹػٻ ثٻ سٹنڃٝ ٲڃ٧طٸٞبؾڃؽ اؾز.ثڃٵ ػصضٸٲسڀ(، لا٪ٹٴ ٸ ؾس 

ضڂٝ ټبڀ ؾسڀ ثعض٨ ٸ ضذؿبضٺ ټبڀ زٸثبضٺ ٶٽكشٻ قسٺ ٲځ سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ اڂٵ ضذؿبضٺ ټب زضڂ٥ ضٲخ ٦طثٷبسٻ 

 اٶس. شٻ قسٺټٳكڃت ٶٽك

 فاضؾی هٌاتغ
 ٦84كٹض، قٳبضٺ  ځقٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶ قٷبؾځ ظا٪طؼ ( اٶشكبضار ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ   چڃٷٻ طاٴڂقٷبؾځ ا ( ظٲڃٵ 1382   ٹٴڂ، ټٳبځٗڃٲُ -

 نٟحٻ 497، ڀقٷبؾځ، اٶشكبضار آؾشبٴ ٢سؼ ضيٹ ( ضؾٹة 1385، ضيب  چبح ٲؼسز ځحطٲ ڀٲٹؾٹ
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وس  تا اضایِ یلیتحل ٍاتظض تَؾظتطآٍضز ًكت آب تِ زضٍى تًَل اًتمال آب عالماى 
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  meisam.h.74@gmail.com، زاٶكؼٹڀ ز٦شطڀ ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ سٽطاٴ *ظازٺٲڃظٱ حبػځ

 سٽطاٴ ځثٽكش سڃزاٶك٫بٺ قٽ ٵ،ڃزاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲ ،ځقٷبؾ ٵڃ٪طٸٺ ظٲ زاؾشبحٳڃسضيب ٶبنطڀ، 

 سٽطاٴ ځثٽكش سڃزاٶك٫بٺ قٽ ٵ،ڃزاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲ ،ځقٷبؾ ٵڃ٪طٸٺ ظٲ بضڂاؾشبزطقبز ٖٯڃؼبٶځ، ٞ

 آةثڃ٫ځ، قط٦ز ٲٽٷسؾڃٵ ٲكبٸض ضڀٲٽسڀ اڂ٭

 

 چىیسُ
ټب، احؿبؼ ٶڃبظ ثٻ زٮڃ٭ ضقس ضٸظاٞعٸٴ ػٳٗڃز، سكسڂس ذك٧ؿبٮځ، ٲحسٸزڂز ٲٷبثٕ آثځ ٸ سٹظڂٕ ٶبٲٷبؾت ظٲبٶځ ٸ ٲ٧بٶځ ثبضٶس٪ځ

ټبڀ ټبڀ سٽطاٴ ٸ اٮجطظ زض ؾب٬ؾبٮڃبٴ ٪صقشٻ اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز. زض ټٳڃٵ ضاؾشب، ثٻ ٲٷٓٹض ػجطاٴ آة ٲٹضز ٶڃبظ اؾشبٴثٻ آة َځ 

ثڃٷځ قسٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ، آة اظ ؾس َبٮ٣بٴ ثٻ ٲرعٴ ټب سٹؾٍ سٹٶ٭ َبٮ٣بٴ دڃفآسځ، اٶش٣ب٬ آة اظ ؾس َبٮ٣بٴ ثٻ اڂٵ اؾشبٴ

قٹز ٸ ؾذؽ سٹؾٍ ٲشط اظ َطڂ١ ٦بٶبٮځ ضٸثبظ ٸاضز سٹٶ٭ ٲځ 200ظ َځ ٲؿبٞشځ حسٸز ٲشطٲ٧ٗجځ ظڂبضاٴ ٲٷش٣٭ ٸ دؽ ا 180000

-زض اڂٵ دػٸټف، اثشسا ٲؿڃط سٹٶ٭ ثٻ زٮڃ٭ دڃچڃس٪ځضؾس. ٦ڃٯٹٲشط ثٻ ؾس اٲڃط٦جڃط ٲځ 51ؾٻ ٢ُٗٻ سٹٶ٭ ٲشٹاٮځ ثٻ َٹ٬ س٣طڂجځ 

ٸضٸزڀ ثٻ ټط دٽٷٻ اظ سٹٶ٭ َبٮ٣بٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ دٽٷٻ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٥ س٣ؿڃٱ قس. ؾذؽ ٲڃعاٴ آة  69قٷبؾځ ثٻ ټبڀ ظٲڃٵ

ټبڀ سحٯڃٯځ ٪ٹزٲٵ، ٞطڂع ٸ چطڀ، ٮځ، ٦بضٮؿطٸز، اٮشبٶځ ڂ٥ ٸ زٸ ٲحبؾجٻ قس. زض اڂٵ دػٸټف ثٻ ٲٷٓٹض اٶؼبٰ ٲحبؾجبر ضٸـ

شبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ اٞعاض ٲشٯت ٶٹقشٻ قس. ثط اؾبؼ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٶسرٳڃٵ آة ٸضٸزڀ ثٻ ټط دٽٷٻ اظ سٹٶ٭، ٦س ٲطسجٍ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ

ثڃكشطڂٵ  ٮڃشط ثط طبٶڃٻ ثطآٸضز قسٺ اؾز. 200ثٻ ٲڃعاٴ  12زض دٽٷٻ ټبڀ سحٯڃٯځ، ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ ٸضٸز آة ثٻ زضٸٴ سٹٶ٭ ضٸـ

 ثٹزٴ ؾبظٶسټبڀ آټ٧ځ ضٸسٻ ٸ اٮڃ٧ب اسٟب٠ ذٹاټس اٞشبز.ٲڃعاٴ ٶكز آة زض ؾٻ ٦ڃٯٹٲشط اٸ٬ سٹٶ٭ ثٻ زٮڃ٭ ٚبٮت

 ځٯڃسحٯ ټبڀضٸـ ،ځٷڃطظٲڂٶكز آة ظسٹٶ٭ َبٮ٣بٴ، ٦ٯڃسٸاغٺ: 

 

Estimation of Water Inflow to Taleghan Water Transfer Tunnel Using 

Analytical Equations with providing New Code in MATLAB Software 

Meysam Hajizade*, PhD Student, Shahid Beheshti University, meisam.h.74@gmail.com 

Hamidreza Nassery, professor, Faculty of Earth Science, Shahid Beheshti University 

Farshad Alijani, Assistant professor, Faculty of Earth Science, Shahid Beheshti University 

Mehdi Eilbeigi, Rayab Consulting Engineers Company 

 

Abstract 
Due to increasing population growth and intensification of drought phenomenon, water resources limitation and 

inappropriate temporal and spatial distribution of rainfall, the need for water has increased over the last years. In this 

regard, in order to water supply in Tehran and Alborz provinces in the future years, the Taleghan Dam's water 

transfer to these provinces is predicted by the Taleghan Tunnel. In this case, the water is transferred from Taleghan 

Dam to a reservoir of 180000 cubic meters and then enters the tunnel through an open channel about 200 meters 

away. It then reaches the Amir Kabir Regulated Dam site by three consecutive tunnel sections approximately 51 km 

long. In this study, due to the geological complexities of the tunnel route, the study area was divided into 69 

homogeneous hydrogeological zones. Then the amount of water inflow to each zone of Taleghan tunnel was 

calculated by using the analytical methods of Goodman (1965), Freeze and Cherry (1979), Lee (1999), Karlsrud 
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(2001), Eltani 1 and 2. In this study, a code was written using MATLAB software to perform the calculations of the 

amount of water inflow to each zone of tunnel. Based on the results obtained from analytical methods, the maximum 

amount of water entering to the tunnel is in zone 12 in the amount of 200 l/s. Most of the water leakage will occur in 

the first three kilometers of the tunnel due to the dominance of the Roote and Elika calcareous formations. 

 
Key Words: Taleghan Tunnel, Groundwater Leakage, Analytical Methods. 

 

 همسهِ
ټبڀ ظڂبزڀ زض ؾطاؾط اڂطاٴ ثطاڀ سبٲڃٵ ٲٷبثٕ آثځ اػطا زض ؾبٮڃبٴ اذڃط، ثٻ زٮڃ٭ اٞعاڂف ٲهطٜ ٸ ٦بټف ٲٷبثٕ آثځ، دطٸغٺ

اٶش٣ب٬ آة اظ ؾس ټبڀ آسځ، ټبڀ سٽطاٴ ٸ اٮجطظ زض ؾب٬قسٺ اؾز. زض ټٳڃٵ ضاؾشب، ثٻ ٲٷٓٹض ػجطاٴ آة ٲٹضز ٶڃبظ اؾشبٴ

 180000ثڃٷځ قسٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ، آة اظ ؾس َبٮ٣بٴ ثٻ ٲرعٴ ټب سٹؾٍ سٹٶ٭ َبٮ٣بٴ دڃفَبٮ٣بٴ ثٻ اڂٵ اؾشبٴ

قٹز. ؾذؽ سٹؾٍ ؾٻ ٢ُٗٻ ٲشط ٸاضز سٹٶ٭ ٲځ 200ٲشطٲ٧ٗجځ ظڂبضاٴ ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ ؾذؽ ثٗس اظ َځ ٲؿبٞشځ حسٸز 

آة، (  قط٦ز ٲٽٷسؾڃٵ ٲكبٸض ضڀ1ضؾس  ق٧٭ ٓڃٳځ اٲڃط٦جڃط ٲځ٦ڃٯٹٲشط ثٻ ؾس سٷ 51سٹٶ٭ ٲشٹاٮځ ثٻ َٹ٬ س٣طڂجځ 

1391.) 

٪ڃطز ٖٳسسب زض اؾشبٴ اٮجطظ ٢طاض زاضز. لاڂٻ ٪ؿشطٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اڂٵ دػٸټف ٦ٻ ٦٭ ٲؿڃط سٹٶ٭ َبٮ٣بٴ ضا زض ثط ٲځ

قٷبؾځ ٸ ڃٵؾبظٲبٴ ظٲ 1:100000قٷبؾځ ټبڀ ظٲڃٵاَلاٖبسځ ٮڃشٹٮٹغڀ ٪ؿشطٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ

سطڂٵ ؾبظٶسټبڂځ ٲٽٱ .اٮٝ(-1آثبز، سٽطاٴ، ٦طع ٸ ق٧طاٴ سٽڃٻ قسٺ اؾز  ق٧٭ ټبڀ ٲطظٴا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ قبٲ٭ ٶ٣كٻ

-ؾٷ٩، قڃ٭ ٸ ٲبؾٻټبڀ آټ٧ځ ٸ زٸٮٹٲڃشځ ؾبظٶس ضٸسٻ ٸ اٮڃ٧ب، ظٚب٬اٶس اظ ؾٷ٩٪ڃطٶس ٖجبضر٦ٻ زض ٲؿڃط سٹٶ٭ ٢طاض ٲځ

ټبڀ ټبڀ ؾبظٶس ٦طع ٸ ټٳچٷڃٵ سٹزٺؾٷ٩ ٸ ٸٮ٧بٶڃ٥آ٪ٯٹٲطا، قڃ٭، ٲبؾٻټبڀ ؾبظٶس قٳك٥، ٸاحسټبڀ سٹٜ، ؾٷ٩

 (.1391آة، ٶٟٹشڀ ثب سط٦ڃت ٖٳسسب آٶسظڂشځ سب ثبظڂ٥  قط٦ز ٲٽٷسؾڃٵ ٲكبٸض ضڀ

آڂس، ٸضٸز آة ټب ثٻ ٸػٹز ٲځټبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٲبٶٷس سٹٶ٭ټبڀ حبٸڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ثطاڀ ؾبظٺاظ ٲك٧لار ٲٽٳځ ٦ٻ زض دٽٷٻ

سٹاٶس ثبٖض اڂؼبز ذؿبضر ٸ ٦بټف ضاٶسٲبٴ ٦بضڀ سؼٽڃعار ٸ ٦بض٦ٷبٴ، ٚط٢بة قسٴ سٹٶ٭ ټبؾز ٦ٻ ٲځؾبظٺ ثٻ زاذ٭ اڂٵ

ڂبٞشٵ ذب٤ ٸ ثٻ سجٕ آٴ ذؿبضر ثٻ دٹقف سٹٶ٭، آؾڃت ثٻ ٦بض، ٞطؾبڂف ٸ ػطڂبٴزؾشطؾځ، ٶكؿز ظٲڃٵ، ٶبدبڂساضڀ ؾڃٷٻ

ٲبقڃٵ حٟبض، ٦ٷس قسٴ ضٸٶس احساص سٹٶ٭ ٸ زضٶٽبڂز اٶساظڀ سبؾڃؿبر ٲطثٹٌ ثٻ سٹٶ٭، ثطٸظ ٲك٧لاسځ زض ټساڂز ٸ ضاٺ

سٹاٴ ا٢ساٲبر ثڃٷځ ٸ سرٳڃٵ ٲ٣ساض ػطڂبٴ آة ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭، ٲځحشځ سٹ٢ٝ ٖٳٯڃبر اػطاڂځ ذٹاټس قس. ثٷبثطاڂٵ ثب دڃف

لاظٰ ػٽز ٲٹاػٻ ثب آة ٸ ٦بټف اططار ٲٷٟځ آٴ زض دڃكطٞز دطٸغٺ ضا ٞطاټٱ ٦طز، ضٸـ حٟبضڀ ٲٷبؾت ٸ ٶٹٔ ٸ اٶساظٺ 

ٲحڃُځ ٶبقځ اظ اٞز آة ظڂطظٲڃٷځ ضا دٳخ ٲٹضز ٶڃبظ ثطاڀ ذطٸع آة اظ سٹٶ٭ ضا سٗڃڃٵ ٦طز ٸ ټٳچٷڃٵ اططار ظڂؿز

 سرٳڃٵ ظز.
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 ضٍـ هغالؼِ
اٞعاض ٲشٯت، ٶؿرٻ اڀ زض ٲحڃٍ ٶطٰزض اڂٵ دػٸټف، ٲڃعاٴ آة ٸضٸزڀ ثٻ سٹٶ٭ سٹؾٍ ٲٗبزلار سحٯڃٯځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثطٶبٲٻ

MATLAB R2014a 1999، اٮشبٶځ 1999، ٮځ 1979، ٞطڂع ٸ چطڀ 1965ثط اؾبؼ قف ضاثُٻ دط٦بضثطز ٪ٹزٲٵ  ٸ ،

ثبقس. ټب ثهٹضر ػسا٪بٶٻ ٶٳځ(. زض اڂٵ ثطٶبٲٻ ٶڃبظڀ ثٻ ٸضٸز زازٺ1ٲحبؾجٻ قس  ػسٸ٬  2001ٸ ٦بضٮؿطٸز  2003اٮشبٶځ 

ٻ ثطٶبٲٻ زازٺ قٹز سب ٲ٣بزڂط، ثٻ َٹض ٲؿش٣ڃٱ ټبڀ ٲٹضز ٶڃبظ زض آٴ ٢طاض زاضز ث٦بٞځ اؾز آزضؼ ٸ ٶبٰ ٞبڂ٭ ا٦ؿٯځ ٦ٻ زازٺ

اٞعاض ٲشٯت ضا زاضا اؾز ٸ اٲ٧بٴ اڂؼبز سٛڃڃطار ټبڀ ٶطٰٞطاذٹاٶسٺ قٹٶس. ټٳچٷڃٵ اڂٵ ثطٶبٲٻ ٢بثٯڃز اػطا زض سٳبٲځ ٶؿرٻ

اثشسا ضٸاثُځ ٦ٻ زٮرٹاٺ زض ثسٶٻ ثطٶبٲٻ سٹؾٍ ٦بضثطاٴ ضا زاضز. اؾبؼ ٦بض اڂٵ ثطٶبٲٻ ثٻ اڂٵ سطسڃت اؾز ٦ٻ ثب اػطاڀ ثطٶبٲٻ 

ټبڀ ٲٹضز ٶٓط ذٹز، قبٲ٭ ذٹاټس سب زازٺقٹز. ؾذؽ اظ ٦بضثط ٲځټب سسٸڂٵ قسٺ اؾز، ٲٗطٞځ ٲځاڂٵ ثطٶبٲٻ ثط دبڂٻ آٴ

اڀ زض ڂ٥ ٞبڂ٭ ا٦ؿ٭ ٲكبثٻ ٲطست ٦ٷس. ثٗس اظ ټبڀ ػسا٪بٶٻ( ضا زض نٟحٻr( ٸ قٗبٔ سٹٶ٭  H(، ثبض آثځ  Kٶٟٹشدصڂطڀ  

قٹز ٸ ٶشبڂغ ضا زض ثطٶبٲٻ، ثب زؾشٹض ٦بضثط ٸ زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټځ ثطٶبٲٻ ثٻ َٹض ٦بٲ٭ اػطا ٲځ ټب ٸ اػطاڀ٦طزٴ زازٺٲطست

٦ٷس. ٶشبڂغ قبٲ٭ ٲڃعاٴ آة ٸضٸزڀ زض ٸاحس َٹ٬ ټط دٽٷٻ ثط حؿت اڀ زض ټٳبٴ ٞبڂ٭ ا٦ؿ٭ ٲٹػٹز، ػبڂ٫صاضڀ ٲځنٟحٻ

ز آة ثٻ ټط دٽٷٻ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ سٹٶ٭ ثسؾز ٲڃعاٴ ٸضٸٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ اؾز ٦ٻ ثب يطة اڂٵ ٲ٣ساض زض َٹ٬ دٽٷٻ، 

ټبڀ اڀ ػسا٪بٶٻ سٳبٲځ ٶٳٹزاضټبڀ ٲڃعاٴ آة ٸضٸزڀ ثٻ سٹٶ٭ ثٻ س٧ٟڃ٥ دٽٷٻ. ثب اػطاڀ ثطٶبٲٻ زض دٷؼطٺآڂسٲځ

 ثبقس:قٹز. ثطٶبٲٻ ٲٹضز ٶٓط ثٻ نٹضر ظڂط ٲځټب ضؾٱ ٲځ٪بٶٻ ٸ ٶٳٹزاض ٲڃبٶ٫ڃٵ آٴټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٥ ٲطثٹٌ ثٻ ضٸاثٍ قف
1. clc 

2. clear 

3. z = 1:69; 

4. for a=1:inf; 

5. disp('-Hello! this is a program to estimate the inflow to the tunnel with Goodman1965, Freeze and Chery 

1979, Lei 1999, Eltani 1999 and 2003 and Karlsrud 2001 equations and calculate the mean inflow to the 

tunnel and finally plot their graphs against hydrogeological zones. You must first determine the number of 

zones and then put your k, H and r values in your ideal dimension in a column form in distinct sheets in a 

same xlsx file. In this program the names of xlsx file and k, H, r, Goodman, Freeze and Chery, Lei, 

Eltani1999, Omega values for Eltani2003, Eltani2003, Karlsrud and mean sheets are choosed Data, sheetk, 

sheetH, sheetr, sheet-QG1965, sheet-QF1979, sheet-QL1999, sheet-QEL1999, sheet-yEL2003, sheet-QEL2003, 

sheet-QK2001 and mean in respect. If your ideal names are different, you can input your own names in this 

program') 

6. a = input('-If you and your data are ready, please write "1" to start the calculations :'); 

7. if(a==1); 

8. k = xlsread ('Data.xlsx','sheetk'); 

9. H = xlsread ('Data.xlsx','sheetH'); 

10. r = xlsread ('Data.xlsx','sheetr'); 
11. QG1965 = (2.*pi.*k.*H)./(log(((2.*H)./r)-1)); 
12. xlswrite ('Data.xlsx',QG1965,'sheet-QG1965'); 
13. subplot (4,2,1) 
14. plot(z,QG1965) 
15. QF1979 = (2.*pi.*k).*(H./((2.3).*(log10((2.*H)./r)))); 
16. xlswrite ('Data.xlsx',QF1979,'sheet-QF1979'); 
17. subplot (4,2,2) 
18. plot(z,QF1979) 
19. QL1999 = (2.*pi.*k.*H)./(log((H./r)+(sqrt((H./r).^2))-(1))); 
20. xlswrite ('Data.xlsx',QL1999,'sheet-QL1999'); 
21. subplot (4,2,3) 
22. plot(z,QL1999) 
23. QEL1999 = (2.*pi.*k.*H).*((1-(3.*((r./(2.*(H))).^2)))./((1-(((r./(2.*(H))).^2))).*(log((2.*H)./r))-

((r./(2.*(H))).^2))); 

24. xlswrite ('Data.xlsx',QEL1999,'sheet-QEL1999'); 
25. subplot (4,2,4) 
26. plot(z,QEL1999) 
27. yEL2003 = (H./r)-(sqrt(((H.^2)./(r.^2))-(1))); 
28. xlswrite ('Data.xlsx',yEL2003,'sheet-yEL2003'); 
29. QEL2003 = (2.*pi.*k).*(((yEL2003.^2)-(1))./((yEL2003.^2)+(1))).*((H)./(log(yEL2003))); 
30. xlswrite ('Data.xlsx',QEL2003,'sheet-QEL2003'); 
31. subplot (4,2,5) 
32. plot(z,QEL2003) 
33. QK2001 = (2.*pi.*k).*((H)./(log(((2.*H)./r)-1))); 
34. xlswrite ('Data.xlsx',QK2001,'sheet-QK2001'); 
35. subplot (4,2,6) 
36. plot(z,QK2001) 
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37. mean=(QG1965+QF1979+QL1999+QEL1999+QEL2003+QK2001)./6; 
38. xlswrite ('Data.xlsx',mean,'sheet-mean'); 
39. subplot (4,2,7:8) 
40. plot(z,mean) 
41. disp('This is the end! see your results in your xlsx file.') 
42. end 
43. end 

 

ثٻ سٹٶ٭ ڀٲحبؾجٻ آة ٸضٸز ڀٲرشٯٝ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطا ځٯڃضٸاثٍ سحٯ -1ػسٸ٬   

 تَضیح ضاتغِ هٌثغ

Goodman et al. 

(1965) 
    

     

    (
   
 

  ) 
ثٷسڀ، سٗڃڃٵ ٶؿجشب ز٢ڃ١ ٶٟٹشدصڂطڀ ػطڂبٴ قٗبٖځ، ٖسٰ ٸػٹز سٟبٸر چكٳ٫ڃط زض لاڂٻ 

 ټبڀ ٖٳڃ١ نبز٠ اؾز.ٲٗبز٬. اڂٵ ضاثُٻ ثطاڀ سٹٶ٭
Freeze and 

Cherry(1979) 
        

 

       (
  

 
)
  

Lei (1999) 
   

     

  (
  
  √ 

  
     )

 Polubarinova-Kochina (1962)قسٺ ضٸـ ضاثُٻ سهحڃح  

ٞطيڃبر دبڂٻ: ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ دبڂساض زض ٶعزڂ٧ځ ڂ٥ سٹٶ٭ ا٣ٞځ، ٲحڃٍ ٦بٲلا 

 آثرٹاٴ ٲحڃٍ ٲشرٯر٭ ٶبٲحسٸز، ثبض آثځ طبثز زض ٪ؿشطٺ سٹٶ٭. اقجبٔ، ټٳ٫ٵ، اڂعٸسطٸح،

El Tani (1999) 
        

    
 
  

  

   (
 
  

  )   
  
 

  
 
  

  
  

 اڀ، ٲطثٗځ، ثڃًٹڀ ٸ آثرٹاٴ ٚڃطټٳ٫ٵ.ٲ٣ُٕ سٹٶ٭ زاڂطٺ

Karlsrud (2001)        
 

    
  

 
   

ثط دبڂٻ ٲكبټسار  Lei (1999)ٸ  Goodman et al. (1965)ټبڀ سط٦ڃجځ اظ ضاثُٻ 

 ٖٳ١.ټبڀ ٖٳڃ١ ٸ ٦ٱاؾشٟبزٺ زض سٹٶ٭ٲڃساٶځ. ٢بث٭

El Tani (2003)   

      (
    

    
) (

 

   
) 

)  قٹز: ٲځثهٹضر ظڂط سٗطڂٝ  λثب اؾشٟبزٺ اظ ؾطڀ ٞٹضڂٻ دبضاٲشط 
 

 
)√(

  

  
)    

اڀ، ؾُح زاڂطٺٞطيڃبر دبڂٻ: ؾُح اڂؿشبثځ قڃجساض، ٞكبض زاذٯځ طبثز، ٲ٣ُٕ سٹٶ٭ 

 دڃعٸٲشطڂ٥ ظڂط ؾُح ظٲڃٵ، ثبض ټڃسضٸؾشبسڃ٥ ٲشٛڃط زض َٹ٬ سٹٶ٭

 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ
ٮڃشط ثط طبٶڃٻ  2100ټبڀ سحٯڃٯځ، آٲسٺ اظ ٦س ٲشٯت، ٦٭ آة ٸضٸزڀ ثٻ سٹٶ٭ َبٮ٣بٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ َج١ ٶشبڂغ ثٻ زؾز

، 21، 12ټبڀ ٮڃشط ثط طبٶڃٻ زاضٶس، ثٻ سطسڃت قبٲ٭ دٽٷٻ 100ټبڂځ ٦ٻ ٲ٣بزڂط ٶكز آة ثڃف اظ سرٳڃٵ ظزٺ قسٺ اؾز. دٽٷٻ

(. ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ضٸاثٍ 2ثبقٷس  ق٧٭ ٮڃشط ثط طبٶڃٻ ٲځ 122ٸ  156، 173، 180، 200ثب ٲ٣بزڂط زثځ 14ٸ  23، 64

شطڂٵ ( ثڃكFreeze and Cherry, 1979ثبقس ٸ زض اڂٵ ٲڃبٴ، ضٸـ ٞطڂع ٸ چطڀ  ٲرشٯٝ ثؿڃبض ثٻ ټٱ ٶعزڂ٥ ٲځ

ثبڂؿز سٳٽڃسار لاظٰ ټبڀ ڂبزقسٺ ٲځزټس ٦ٻ ثطاڀ دٽٷٻزټس. اڂٵ ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځٶعزڂ٧ځ ضا ثٻ ٲ٣ساض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٶكبٴ ٲځ

سب  44650، 9705سب  7505، 3230سب 1665ټبڀ ټب زض ثبظٺثطاڀ ٲ٣بثٯٻ ثب آة ٸضٸزڀ ثٻ سٹٶ٭ اٶسڂكڃسٺ قٹز. اڂٵ دٽٷٻ

قٷبؾځ ٪ؿشطٺ سٹٶ٭ ٢طاض زاضٶس. سُجڃ١ اڂٵ ٞٹان٭ ثب ٶ٣كٻ ٸ ٲ٣ُٕ ظٲڃٵ 44000سب  33150ٸ  11985سب  9785، 48300

ثبقٷس. ټساڂز ټبڀ آټ٧ځ ٸ زٸٮٹٲڃشځ ٲځټب ا٦ظطا ٲٷُج١ ثط ٮڃشٹٮٹغڀزټس ٦ٻ اڂٵ دٽٷٻة(، ٶكبٴ ٲځ-1َبٮ٣بٴ  ق٧٭ 

ة ثٻ زضٸٴ سٹٶ٭ اؾز. ټب اظ ٖٹاٲ٭ اٞعاڂف ٶكز آقسٴ ٸ اٶحلا٬ زض آٴټڃسضٸٮڃ٧ځ ثبلاڀ اڂٵ ٸاحسټب ٸ اٲ٧بٴ ٦بضؾشځ

ٮڃشط ثط طبٶڃٻ ٶكبٴ زازٺ ٸ  20ټب، ٲڃعاٴ ٶكز آة ٦ٳشط اظ زضنس اظ دٽٷٻ 60اٶ٫ڃع، حسٸز ټبڀ ٲربَطٺٶٓط اظ اڂٵ دٽٷٻنطٜ

 ذُط ظڂبزڀ ثٻ ټٳطاٺ ٶساضٶس.
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 ٪بٶٻ ٸ ٶٳٹزاض ٲڃبٶ٫ڃٵ ضٸاثٍ سحٯڃٯځټبڀ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٥ ٲطثٹٌ ثٻ ضٸاثٍ قفٶٳٹزاضټبڀ ٲڃعاٴ آة ٸضٸزڀ ثٻ سٹٶ٭ ثٻ س٧ٟڃ٥ دٽٷٻ -2ق٧٭ 

 

 هٌاتغ فاضؾی
 .آثبزسٽطاٴ، ق٧طاٴ، ٦طع ٸ ٲطظٴ 1:100000قٷبؾځ ټبڀ ظٲڃٵ، ٶ٣كٻ1376قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ ٦كٹض، ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ

-ٵڃ، ػٯس چٽبضٰ  ٲُبٮٗبر ظٲ"ٲُبٮٗبر ٲطحٯٻ اٸ٬ َطح اٶش٣ب٬ آة اظ ٲحسٸزٺ َبٮ٣بٴ"، 1391 آة،ڀٲكبٸض ض ٵڃقط٦ز ٲٽٷسؾ

  (. ڀٸ ٲٹضٞٹٮٹغ ځٲٽٷسؾ ،ځٖٳٹٲ قٷبؾځ
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 زٍچاُ، حَضِ ضؾَتی لن-تحلیل جٌثكی تالسیؽ هیل زض اضتثاط تا گؿل هیل

 ٞٽڃٳٻ اؾٳٗڃٯځ، زاٶكؼٹڀ ٦بضقٷبؾځ اضقس س٧شٹٶڃ٥، زاٶك٫بٺ ثڃٵ اٮٳٯٯځ اٲبٰ ذٳڃٷځ  ضٺ(

 shsadeghi@sci.ikiu.ac.ir :اٲبٰ ذٳڃٷځ، اڂٳڃ٭، اؾشبزڂبض ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ ثڃٵ اٮٳٯٯځ *قٽطڂبض نبز٢ځ

  ضٺ(ظڂٷت زاٸزڀ، اؾشبزڂبض ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ ثڃٵ اٮٳٯٯځ اٲبٰ ذٳڃٷځ

 چىیسُ
-سب٢سڂؽ ٲڃ٭ زض قٳب٬ حٹيٻ ضؾٹثځ ٢ٱ، زض ثبذشط قٽط ٢ٱ ٢طاض زاضز اڂٵ حٹيٻ اظ ٶٓط ؾبذشبضڀ زض ظٸٴ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٢طاض ٲځ

ټبڀ اڀ ٸ ثطزاقزثٻ زٮڃ٭ شذبڂط ټڃسضٸ٦طثٷځ اظ اټٳڃز ذبنځ ثطذٹضزاض اؾز. ثب اؾشٟبزٺ اظ سهبٸڂط ٲبټٹاضٺ٪ڃطز. ٲُبٮٗٻ اڂٵ حٹيٻ 

ؾبذشبضڀ زض  زٸچبٺ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. سحٯڃ٭-نحطاڂځ ثٻ ثطضؾځ ؾبذشبضټبڀ ٲٹػٹز زض ٲحسٸزٺ سب٢سڂؽ ٲڃ٭ ثٻ ٸڂػٺ ٪ؿ٭ ٲڃ٭

ټبڀ ٲ٧ٗٹؼ دبڂبٶٻ ثبذشطڀ آٴ ثٻ زٸچبٺ ٸ ٪ؿ٭-٬ ز٪طق٧ٯځ ثب ٪ؿ٭ ٲڃ٭ثبقس. ٲطحٯٻ اٸٲٷ٣ُٻ حب٦ځ اظ زٸ ٲطحٯٻ ز٪طق٧ٯځ ٲځ

ٮٛع ثبٖض ثط ٞطٖځ ٲطسجٍ ثب آٴ ټٳطاٺ ثٹزٺ اؾز. اڂٵ ٪ؿ٭ ثب ػبثؼبڂځ ذٹز ثٻ نٹضر قڃتټبڀ اٲشساز ٮٛع چخټٳطاٺ ٪ؿ٭

قٳب٬ ثبذشط ٶڃع قطٸٔ ثٻ -ٳب٬ټبڀ طبٶٹڂٻ ثب اطط ٲحٹضڀ قذٹضز٪ځثط٪كش٫ځ دٽٯٹټبڀ سب٢سڂؽ ٲڃ٭ قسٺ اؾز. زض اڂٵ ٲطحٯٻ چڃٵ

ثط ڂب سٹاٴ سطاٞكبضـ چخسك٧ڃ٭ ٶٳٹزٺ اٶس. ثب سٹػٻ ثٻ سحٯڃ٭ ػٷجكځ اٶؼبٰ قسٺ، ٲطحٯٻ اٸ٬ ز٪طق٧ٯځ حب٦ٱ زض اڂٵ ٲطحٯٻ ضا ٲځ

ټبڀ ٶطٲب٬ ثب اٲشساز ثط زض ظٲبٴ ٲڃٹؾٵ دؿڃٵ ڂب دؽ اظ آٴ زض ٶٓط ٪طٞز. ز٪طق٧ٯځ ٲطحٯٻ زٸٰ ؾجت اڂؼبز ٪ؿ٭اٲشساز ٮٛع چخ

ػٷٹة ثبذشط قسٺ ٦ٻ -ټبڀ ٲ٧ٗٹؼ ثب ضٸٶس قٳب٬ ذبٸضقٳب٬ ثبذشط ٸ ٪ؿ٭-ثط ثب اٲشساز قٳب٬ذبٸض، اٲشساز ٮٛع ضاؾزقٳب٬-قٳب٬

اٶس. ثب سٹػٻ ثٻ قٹاټس ٲٹػٹز، ز٪طق٧ٯځ ٲطحٯٻ زٸٰ ضا ٲځ سٹاٴ ټبڀ ٲطحٯٻ اٸ٬ ز٪طق٧ٯځ ضا ٢ُٕ ٦طزٺچڃٵ ذٹضز٪ځ ټب ٸ ٪ؿ٭

 ٯڃٹؾٵ ثٻ ثٗس زاٶؿز. ثط ٸ ؾٵ آٴ ضا داٲشساز ٮٛع ضاؾز

  زٸچبٺ، حٹيٻ ضؾٹثځ ٢ٱ، سحٯڃ٭ ػٷجكځ.-٦ٯڃسٸاغٺ: سب٢سڂؽ ٲڃ٭، سب٢سڂؽ ٦ٳط٦ٹٺ، ٪ؿ٭ ٲڃ٭
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Abstract 
Mill anticline is located in the north of the Qom basin in the west of the Qom city. this basin is structurally located 

in the central Iran zone. Because of presence of hydrocarbon reservoirs, study of the basin is exclusively important. 

Structures in the area of the Mill anticline, especially the Mill-Dochah fault, have been investigated, using satellite 

imagery and field measurements. Structural analysis in the region indicates two stages of deformation. The first 

stage is associated with the Mil-Dochah Fault and its western-termination reverse faults along with the relative 

minor left-lateral faults. This fault has a dip slip displacement that caused overturning of the limbs of the anticline. 

Secondary folds with NNW trending axial traces are also initiated at this stage. According to kinematic analysis 

presented in this work, the dominant deformation at this stage can be either considered as left-lateral transpression or 

left-lateral strike-slip during the Late Miocene period or later. The second stage deformation caused right lateral 

strike-slip faults with NNW strike and reverse faults with NE-SW strike and late normal faults with NNE strike that 

cut folds and faults of the first stage deformation. According to the available evidences, the second stage 

deformation can be considered as right-lateral strike-slip occurred in Pliocene. 

Key Words: Mill anticline, Kamar Kuh anticline, Mill-Dochah fault, Qom sedimentary basin, kinematic analysis. 
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 همسهِ:
. اؾز ٪طٞشٻ ٢طاض قٽطؾشبٴ اڂٵ اظ ٦ڃٯٹٲشطڀ 20 حسٸز ٞبنٯٻ زض ٸ قٽط ٢ٱ ثبذشط زض ٢ٱ، ضؾٹثځ حٹيٻ زض ٲڃ٭ سب٢سڂؽ

 ػٷٹة اظ ٸ ٪صضزٲځ ؾٯُبٴ حٹو قٳب٬ اظ ٦ٻ زضػٻ 35 ٲساض اظ ثٗس قٳب٬، اظ ٢طاضزازڀ، َٹض ثٻ ٢ٱ ضؾٹثځ حٹيٻ حسٸز

 زض ؾبذشځ، ظٲڃٵ ثٷسڀ س٣ؿڃٱ ٶٓط اظ.  (Furrer and Soder 1955)قٹزٲځ ٲحسٸز ٪صضزٲځ ٦بقبٴ اظ ٦ٻ زضػٻ 34 ٲساض اظ

 آٴ زض ؾٹٰ زٸضاٴ ضؾٹثبر ٸ آٲسٺ ٸػٹز ثٻ ٞٹ٢بٶځ ٦طسبؾٻ زض حٹيٻ اڂٵ (Stocklin,1968). زاضز ٢طاض ٲط٦عڀ اڂطاٴ دٽٷٻ

 ٦ٻ انٯځ ٲش٣بضٴ ؾڃ٧٭ ڂ٥ اظ حٹيٻ اڂٵ. اؾز قسٺ اڂؼبز ٦طسبؾٻ اظ ثٗس ٲٷ٣ُٻ اڂٵ ضؾٹث٫صاضڀ ٮصا اؾز، قسٺ ٶٽكشٻ

 ضؾٹثبر ٸ( ٲڃٹؾٵ ؾٵ ثٻ ٢ٱ ؾبظٶس  زضڂبڂځ ضؾٹثبر ،(اٮڃ٫ٹؾٵ ؾٵ ثٻ ظڂطڂٵ ٢طٲع ؾبظٶس  زضڂبڂځ ٚڃط ضؾٹثبر قبٲ٭

 ٖٷبنط زاضاڀ ٲٷ٣ُٻ اڂٵ(. 1348 دٷبٺ، اڂطاٴ  اؾز قسٺ سك٧ڃ٭( ثبلاڂځ ٲڃٹؾٵ ؾٵ ثٻ ثبلاڂځ ٢طٲع ؾبظٶس  زضڂبڂځ ٚڃط

 اڂٵ زض سٹػٻ ٢بث٭ ؾبذشبضټبڀ ػٳٯٻ اظ ٦ٻ ثبقسٲځ ٲ٣ڃبؼ ثعض٨ ڀ ټبٶبٸزڂؽ ٸ ټبسب٢سڂؽ قبٲ٭ ٲشٗسز ؾبذشبضڀ

 .اقبضٺ ٦طز ٲڃ٭ ٲځ سٹاٴ ثٻ سب٢سڂؽ ٲحسٸزٺ ؾبذشبضټبڀ اڂٵ ٲٽٳشطڂٵ اظ. ټؿشٷس ٲٷ٣ُٻ

 ضٸٶس ثب ضاؾشب ټٱ حٹيٻ اڂٵ زض ټبچڃٵ ٲحٹض ٸ ټب٪ؿ٭ اٲشساز قبٲ٭ ؾبذشبضڀ ضٸٶسټبڀ( 1357  ؾبزار ٶٹ٪٭ زڂس٪بٺ اظ

 ٦ٷشط٬ ٲٷ٣ُٻ زض ٲٹػٹز ؾٷ٫ځدځ ټبڀ٪ؿ٭ سٹؾٍ ضؾٹثځ حٹيٻ ق٧٭ ٸ ضؾٹث٫صاضڀ قطاڂٍ ٸ اؾز ثعٲبٴ-سجطڂع ٶٹاض

-ذبٸضڀ ضٸٶس ٦ٻ ټبڂځ٪ؿ٭ ٸ ٶٳٹزٺ ٲٗطٞځ ضاؾشجط سطاٞكبضقځ ضغڂٱ ڂ٥ ضا ٲٷ٣ُٻ اڂٵ زض حب٦ٱ ضغڂٱ اڂكبٴ. اؾز قسٺ

 ق٧٭ سٛڃڃط زض ٲٽٳځ ٶ٣ف ٦ٻ زاٶؿشٻ ا٣ٞځ  اٲشسازڀ(ػبثؼبڂځ  ضا ثب ٲٹٮٟٻ ټب٪ؿ٭ ؾبڂط ٸ ٮٛعقڃت ٣ٍٞ ضا زاضٶس ثبذشطڀ

 ػٽز زض قس٪ځ ثٗسڀ ٦ٹسبٺ اظ اظ زڂس ٸڀ ثٻ احشٳب٬ ظڂبز ټب٪ؿ٭ ٸ ټبچڃٵ ٲحٹضڀ اطط ذٳڃس٪ځ. اٶسزاقشٻ ٲٷ٣ُٻ

 اؾز. ثبذشطڀ-ذبٸضڀ

 ٲٷ٣ُٻ ٲط٦عڀ، حٹيٻ زض ؾٷٹظئڃ٥ اٸاذط سطاٞكبضقځ ٦ٳطثٷس ثٻ ٦ٻ اڀٲ٣بٮٻ زض (Moreley et al., 2009)ٲٹضٮځ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

 ٦ٻ ٦طزٺ اقبضٺ اٞشبزٺ اسٟب٠ ٢ٱ ٸ دبڂڃٷځ ٢طٲع ؾبظٶس زض ٦ٻ سطا٦ككځ ضغڂٱ ثٻ ٲڃ٭ سب٢سڂؽ ٲٹضز زض. اٶس دطزاذشٻ ؾبٸٺ-٢ٱ

. اؾز ڂبٞشٻ ٶٳٹز ټبثٯٹ٤ ٶطٲب٬ ػبثؼبڂځ اطط زض ٢ٱ ؾبظٶس ٸ دبڂڃٷځ ٢طٲع ؾبظٶس زض ضذؿبضٺ ٸ يربٲز سٛڃڃطار نٹضر ثٻ

 ٸػٹز ٦ٻ قٹز ٲځ زڂسٺ ٲ٧ٗٹؼ ټبڀ٪ؿ٭ ٸ سطاٞكبضـ قٹاټس ثبلاڂځ ٢طٲع ؾبظٶس ضؾٹث٫صاضڀ ثب ټٳعٲبٴ اڂكبٴ ٶٓط اظ

 سب٢سڂؽ ٲٹضز زض ٸ ټٳ٧بضاٴ ٲٹضٮځ. اؾز ٸا٢ٗٻ اڂٵ ثط قبټسڀ ذٹز(  (Growth strataضقسڀ ټبڀ لاڂٻ ٸ (onlap) آٶٯخ

 ٶ٧طزٺ ثڃبٴ ٲُٯجځ ټب٪ؿ٭ ٸ ټبچڃٵ ٲحٹضڀ اطط ذٳڃس٪ځ ٖٯز ٲٹضز زض ٸ ٶساقشٻ ٮٛع اٲشساز ټبڀ٪ؿ٭ ثٻ اڀاقبضٺ ٲڃ٭

 .اٶس
 

 
. ٶٳبڂځ اظ ثرف ثبذشطڀ سب٢سڂؽ ٲڃ٭1ق٧٭  

 ضٍـ هغالؼِ:
ټبڀ انٯځ زض ٲٷ٣ُٻ ٲكرم قسٺ، ٸ ٢ٱ ٪ؿ٭ 1:100000قٷبؾځ اڀ ٸ ټٳچٷڃٵ ٶ٣كٻ ظٲڃٵثب اؾشٟبزٺ اظ سهبٸڂط ٲبټٹاضٺ

،  GPSټبڀ نحطاڂځ اظ اڂٵ ؾبذشبضټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦ٳذبؼ ٸ سٗڃڃٵ ٲٹ٢ٗڃز ٲ٧بٶځ ؾبذشبضټب ثٻ ٦ٳ٥ دؽ اظ ثطزاقز
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ٸ  Faultkinټبڀ ؾبذشبضڀ ثٻ زؾز آٲسٺ ثط ضٸڀ ٶطٰ اٞعاض (. زازٺ2ظٲڃٵ قٷبؾځ ٪ؿشطٺ سٽڃٻ قسٺ اؾز  ق٧٭ ٶ٣كٻ 

Stereonet ټب نٹضر ٪طٞشٻ اؾز.دڃبزٺ قسٺ ٸ سحٯڃ٭ زازٺ 

 
( زض ٲحسٸزٺ سب٢سڂؽ ٲڃ٭ ثط ضٸڀ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ سٽڃٻ قسٺ اظ ٪ؿشطٺ. ٦بزض ٢طٲع ضٶ٩ S7سب  S1ټبڀ ثطزاقز  .سهبٸڂط اؾشطڂٹٶز اڂؿش٫بٺ2ق٧٭ 

 ٲځ ثبقس. 5ڀ ٲُبٮٗٻ ٶبدڃٹؾش٫ځ ظاٸڂٻ زاض زض ٲٷ٣ُٻ، ٢بث٭ ٲكبټسٺ زض ق٧٭ ٲحسٸزٺ
 

 تحج:
 ذٹضز٪ځ ٸ ٪ؿ٭ ټبڀ اٸٮڃٻ ٸ ٲشإذط اؾز.ؾبذشبضټبڀ ٪ؿشطٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ قبٲ٭ زٸ ٲطحٯٻ چڃٵ 

 سب٢سڂؽ ثٻ سٹاٴٲځ آٶٽب ٲٽٳشطڂٵ اظ ٦ٻ ټؿشٷس ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٪ؿشطٺ زض ؾبذشبضڀ قٹاټس سطڂٵٲكٽٹز اظ ټبذٹضز٪ځ چڃٵ

 َٹ٬ ٦ٻ اؾز زٸؾٹڂٻ ٲڃ٭ ثب سب٢سڂؽ ڂ٥ زٸچبٺ-ٲڃ٭ سب٢سڂؽ. ٦طز ٦ٳط٦ٹٺ اقبضٺ سب٢سڂؽ ٶبٸزڂؽ ڂعزاٴ ٸ زٸچبٺ،-ٲڃ٭

 سب٢سڂؽ اڂٵ ػٷٹة زض. ثبقس ٲځ ثط٪كشٻ آٴ دٽٯٹټبڀ ڀټٳٻ ٸ قسٺ ذطز آٴ ڀٸ ټؿشٻ ضؾسٲځ ٦ڃٯٹٲشط 20حسٸز  ثٻ آٴ

 زض ٦ٻ اؾز ذٹضز٪ځ چڃٵ ٪ٟز سٹاٴٲځ ٶڃع ٶبٸزڂؽ ڂعزاٴ ٲٹضز زض. زاضز ٢طاض ثبذشطڀ-ذبٸضڀ ضٸٶس ثب زٸچبٺ-ٲڃ٭ ٪ؿ٭

 ٢ُٕ زٸچبٺ-ٲڃ٭ سٹؾٍ ٲط٦عڀ ثرف زض ٸ زاضز سحسة قٳب٬ ؾٳز ثٻ آٴ ٲحٹض ٸ زاضز ٢طاض ٲڃ٭ سب٢سڂؽ ػٷٹثځ ٢ؿٳز

ثبذشطڀ ٸ ٲڃ٭ زٸؾٹڂٻ اؾز ٦ٻ دٽٯٹڀ ػٷٹثځ آٴ زض -سب٢سڂؽ ٦ٳط٦ٹٺ ٶڃع ڂ٥ سب٢سڂؽ ثب اٲشساز ذبٸضڀ .اؾز قسٺ

نٹضر  ثٻ سح٣ڃ١ اڂٵ زض ٦ٻ اؾز سٹػٻ ٢بث٭ ٪ؿشطٺ اڂٵ ټبڀذٹضز٪ځ چڃٵ ٲحٹضڀ اطط اٶحٷبڀ ثرف ٲڃبٶځ ثط٪كشٻ اؾز

 .قٹٶس ٲځ ٲٗطٞځ (2 ق٧٭  ثبذشط قٳب٬-قٳب٬ اٲشساز ثب ٲشإذط ټبڀچڃٵ ذٹضز٪ځ

 ټبڀ ٲشإذط س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ٶٳٹز. ټبڀ اٸٮڃٻ ٸ ٪ؿ٭ټبڀ ٪ؿشطٺ ضا ٲځ سٹاٴ ثٻ ٪ؿ٭٪ؿ٭
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-ثبذشط قٳب٬ زاضاڀ اٲشساز ٪ؿشطٺ ذبٸض زض زٸچبٺ-ٲڃ٭ زٸچبٺ اؾز. ٪ؿ٭-ٲٽٳشطڂٵ ٪ؿ٭ اٸٮڃٻ زض ٪ؿشطٺ، ٪ؿ٭ ٲڃ٭

 ٦ٳط٦ٹٺ سب٢سڂؽ ٲحٹضڀ اطط ذٹضز٪ځ چڃٵ ؾجت ٦ٻ زٸٰ ٶؿ٭ ذٹضز٪ځ-چڃٵ ثب ټٳؿبظ ثبذشط زض ٸ ثٹزٺ ذبٸض ػٷٹة

 ثٹزٺ ثطچخ ٮٛع اٲشساز ٲٹٮٟٻ ثب ټٳطاٺ آٲسٺ ثبلا قٳبٮځ ثٯٹ٤ ثب قڃت ٮٛع ٪ؿ٭ اڂٵ ػبثؼبڂځ. ٦ٷسٲځ سٛڃڃط اٲشسازـ قسٺ

-اڂٵ ٪ؿ٭ ٲځ (Termination ٦ٻ اٶشٽبڀ  قٹزٲځ ذشٱ ٲ٧ٗٹؾځ ٪ؿ٭ ثٻ ثبذشطڀ اٶشٽبڀ زض ٦ٻ( 2 ق٧٭ زض  S6اڂؿش٫بٺ 

 S7 ټبڀاڂؿش٫بٺ  قٹزٲځ ٢ُٕ ٲ٧ٗٹؼ ٲشإذط ټبڀ٪ؿ٭ سٹؾٍ ذبٸضڀ اٶشٽبڀ زض ٸ(.2 ق٧٭ زض S2 ٸ S1 اڂؿش٫بٺ ثبقس 

قٳب٬  اٲشساز زاضاڀ ،(2ق٧٭  زضS3 اڂؿش٫بٺ زض. اؾز قسٺ ٲكبټسٺ اڂؿش٫بٺ زٸ ٶڃع زض ثطچخ ټبڀ٪ؿ٭ (.2 ق٧٭ زض

-٪ؿ٭ ټب،٪ؿ٭ اڂٵ ټؿشٷس، ذبٸض ػٷٹة-ثبذشط قٳب٬ اٲشساز زاضاڀ( 2ق٧٭  S4 اڂؿش٫بٺ زض ٸ ، ثٹزٺ ػٷٹة ثبذشط-ذبٸض

 .ثبقٷسٲځ زٸچبٺ-ٲطسجٍ ثب ٪ؿ٭ ٲڃ٭ ٞطٖځ ټبڀ
 

 
. ة(ػبثؼبڂځ ٲ٧ٗٹؼ ثب ٲٹٮٟٻ اٲشساز ٮٛع زض اٶشٽبڀ (2 ق٧٭ زض S6 اڂؿش٫بٺ   آٲسٺ ثبلا قٳبٮځ زڂٹاضٺ ثب ٮٛعقڃت زٸچبٺ،-ٲڃ٭ ٪ؿ٭ اٮٝ( ضذٷٳٹٴ. 3ق٧٭

 (2زضق٧٭  S1زٸچبٺ.  اڂؿش٫بٺ -ثبذشطڀ ٪ؿ٭ ٲڃ٭

اٶس. اڂٵ زٸچبٺ ضا ٢ُٕ ٦طزٺ-ټبڀ ٲشبذط زض ذبٸض سب٢سڂؽ ٲڃ٭ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ثٹزٺ ٸ سب٢سڂؽ ٦ٳط٦ٹٺ ٸ ٪ؿ٭ ٲڃ٭٪ؿ٭

 ټب زض ؾٻ زؾشٻ ٢طاض ٲځ ٪ڃطٶس ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ:٪ؿ٭

زاضٶس  ق٧٭  ٶڃع ٮٛع اٲشساز اظ اڀٲٹٮٟٻ ٸ ثٹزٺ ثبذشط ػٷٹة-ذبٸض قٳب٬ زاضاڀ ضٸٶس ٦ٻ ٲ٧ٗٹؼ ټبڀ٪ؿ٭ -

 . ،اٮٝ(4

 .(2قٳب٬ ثبذشط٦ٻ ؾجت ػبثؼبڂځ زٲبٚٻ ذبٸضڀ سب٢سڂؽ ٦ٳط٦ٹٺ قسٺ اٶس  ق٧٭ -قٳب٬ ثطضاؾز ټبڀ٪ؿ٭ -

ٶس ٸ ٖٳٹٲب زاضڀ ٪ؿ٭ ټبڀ زاضاڀ ضاؾشبڀ قٳب٬، قٳب٬ ذبٸض ٦ٻ زض ثرف ټبڀ ؾبظٶس ٢ٱ ثٻ ٸٞٹض زڂسٺ ٲځ قٹ -

 ،ة(. 4زاضاڀ ػبثؼبڂځ ٲشبذط ٶطٲب٬ ٲځ ثبقس ق٧٭  S5ػبثؼبڂځ اٲشسازٮٛع ټؿشٷس زض اڂؿش٫بٺ 

 قٷبؾځ ظٲڃٵ ٶ٣كٻ ٸ( 1357  ؾبزار ٶٹ٪٭ ،Moreley, 2009 ٢جٯځ ٲُبٮٗبر زض ٦ٻ ٲحٯځ زض ٸ ٲڃ٭ سب٢سڂؽ ػٷٹة زض

 ڂ٥ آٴ ػبڀ ثٻ ٸ قٹز ٶٳځ زڂسٺ ٪ؿٯف اؾز، قسٺ ٲكرم ڂعزاٴ ٪ؿ٭ ٖٷٹاٴ ( ثٻ1378دسضاٰ   ظٲبٶځ1:100000

 . ٸػٹز زاضز ٦ٷ٫ٯٹٲطا ػٷؽ اظ اڀ٢بٖسٺ ثب زاض ظاٸڂٻ ٶبدڃٹؾش٫ځ

 ؾُح ظڂط ټبڀلاڂٻ. اؾز زازٺ ضخ ٢ٱ ؾبظٶس ضؾٹث٫صاضڀ اظ ثٗس ٸ ٞٹ٢بٶځ ؾبظٶس ٢طٲع سك٧ڃ٭ ظٲبٴ زض اڂٵ ٶبدڃٹؾش٫ځ

 ٸ( 5ق٧٭  قٹٶس ٲځ ٲحؿٹة ٶبٸزڂؽ ڂ٥ قٳبٮځ دٽٯٹڀ ٸ زاضٶس ثبذشط ػٷٹة-ػٷٹة ؾٳز ثٻ قڃجځ ػٽز ٶبدڃٹؾش٫ځ

 .اٶس قسٺ ذٹضز٪ځچڃٵ زچبض زض ٲطاح٭ ثٗسڀ ٸ ټؿشٷس ؾُح اڂٵ ثب قڃتټٱ ٶڃع ٶبدڃٹؾش٫ځ ؾُح ثبلاڀ ټبڀ-لاڂٻ

 ٲڃ٭ سب٢سڂؽ اظ قسٺ ثطزاقز ټبڀزازٺ َطٞځ اظ ٸ ٲٷ٣ُٻ زض ٲٹػٹز ؾبذشبضټبڀ ٲُبٮٗٻ اؾبؼ ثط سٹاٴٲځ ٦ٻ آٶچٻ

 زٸچبٺ-ٲڃ٭ ټبڀ سب٢سڂؽ ز٪طق٧ٯځ، اظ ٲطاح٭ اڂٵ اظ ٢ج٭. ثبقسٲځ ٲٷ٣ُٻ زض ز٪طق٧ٯځ ٲطحٯٻ زٸ ٸػٹز ٦طز، اؾشٷجبٌ
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٦ٷس ٦ٻ ٲځ ٲطسجٍ ٲڃٹؾٵ ثٻ ضا آٶٽب ذٹضز٪ځ چڃٵ ؾٵ ٲڃٹؾٵ، ٸاحسټبڀ زض ٶبدڃٹؾش٫ځ ٸػٹز ٸ اٶس ثٹزٺ قسٺ اڂؼبز

 ٲڃبٶٻ ٲځ ثبقس. -( زض حٹيٻ ضؾٹثځ ٲبټٷكبٴ1396ټٳؿبظ ثب ٲُبٮٗبر اٞلا٦ځ ٸ ټٳ٧بضاٴ  

 
ثط ثط ٸ ٦ڃٷٳبسڃ٥ اٲشساز ٮٛع ضاؾز(. ة( ػبثؼبڂځ ٶطٲب٬ ثب ٲٹٮٟٻ اٲشساز ٮٛع چخ2 ق٧٭ S7ثط اڂؿش٫بٺ اٮٝ( ٪ؿ٭ ٲ٧ٗٹؼ ثب ٲٹٮٟٻ اٲشساز ٮٛع ضاؾز -4ق٧٭ 

 (2 زض ق٧٭ S5ثب ٲٹٮٟٻ ٲ٧ٗٹؼ  اڂؿش٫بٺ 

 

 B ٸ Aاڀ ٶ٣بٌ . اٮٝ ( ٲٹ٢ٗڃز ؾُح ٶبدڃٹؾش٫ځ زض ؾُح ظٲڃٵ ذُٹٌ ظضز ضٶ٩ ؾُح ٶبدڃٹؾش٫ځ(. ة(ٲٹ٢ٗڃز ؾُح ٶبدڃٹؾش٫ځ زض سهٹڂط ٲبټٹاضٺ5ق٧٭ 

  A-Bػٽز زض ٶبدڃٹؾش٫ځ ٲحسٸزٺ اظ قٷبؾځ ظٲڃٵ ٶڃٳطخ ع( ٲٹ٢ٗڃز اثشسا ٸ اٶشٽبڀ ثطـ ظٲڃٵ قٷبؾځ اضائٻ قسٺ زض سهٹڂط اٮٝ ټؿشٷس. 

 

 ٸ زٸچبٺ ٲڃ٭ ٪ؿ٭ نٹضر ثٻ ٪ؿٯف. اؾز قسٺ ٪ؿشطٺ زض ذٹضز٪ځ چڃٵ ٸ ٪ؿٯف اڂؼبز ؾجت ز٪طق٧ٯځ اٸٮڃٻ ٲطحٯٻ

 ثبٖض اڂٵ ٪ؿ٭. قٹز ٲځ زڂسٺ آٴ ثب ٲطسجٍ ٞطٖځ ثط چخ اٲشسازٮٛع ټبڀ ٪ؿ٭ ثٗلاٸٺ آٴ، ثبذشطڀ دبڂبٶٻ زض ٲ٧ٗٹؼ ٪ؿ٭

 ثٻ ذٹضز٪ځ چڃٵ. اؾز قسٺ (pop up) آٲس٪ځ ثبلا ٢بٮت زض آٴ دٽٯٹټبڀ سٳبٲځ ثط٪كش٫ځ ٸ ٲڃ٭ سب٢سڂؽ آٲس٪ځ ثبلا

 اطط زض طبٶٹڂٻ ذٹضز٪ځ چڃٵ آٴ ازاٲٻ زض ٸ ٲڃ٭ سب٢سڂؽ ٞطٸزڂٹاضٺ زض ٶبدڃٹؾش٫ځ ضٸڂځ ضؾٹثبر زض ٶبٸزڂؽ اڂؼبز نٹضر

 دٽٷٻ ٸػٹز اظ ٶكبٴ سٹاٶس ٲځ ؾبذشبضټب ټٷسؾځ اضسجبٌ. قٹز ٲځ زڂسٺ زٸچبٺ-ٲڃ٭ ٪ؿ٭ اٲشساز ٸ ټب چڃٵ ٲحٹضڀ

 اظ ٲطحٯٻ اڂٵ ٸػٹز. ٪طزز ٲځ ثبظ آٴ اظ دؽ ٸ ٲڃٹؾٵ ثٻ ضذساز اڂٵ ؾٵ. ثبقس ٪ؿشطٺ زض ثط چخ سطاٞكبضـ ڂب اٲشسازٮٛع

 ټٳ٧بضاٴ ٸ ٲٽطاثڃبٴ سٹؾٍ ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٪ؿشطٺ قٳب٬ زض ٸا٢ٕ ٦طڂٱ ضثبٌ ٪ؿشطٺ زض دؿڃٵ ٲڃٹؾٵ ضؾٹثبر زض ز٪طق٧ٯځ

 . ثڃبڂس حؿبة ثٻ ٶڃع ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٪ؿشطٺ زض ز٪طق٧ٯځ اظ ٲطحٯٻ اڂٵ ؾٵ ٖٷٹاٴ ثٻ سٹاٶس ٲځ ٸ اؾز قسٺ سٗڃڃٵ( 1398 

 ثب ٲ٧ٗٹؼ ٪ؿٯف ٸ ثبذشط قٳب٬ -قٳب٬ ضاؾشبڀ ثب ثطضاؾز اٲشسازٮٛع ټبڀ٪ؿ٭ اڂؼبز ؾجت ز٪طق٧ٯځ زٸٰ ٲطحٯٻ

 ثٻ ؾبذشبضټب اڂٵ. اؾز قٳب٬ ذبٸض قسٺ-ٸ ٪ؿ٭ ټبڀ ٶطٲب٬ ٲشبذط ثب اٲشساز قٳب٬ ثبذشط ػٷٹة-ذبٸض قٳب٬ ضاؾشبڀ

 ٸ ٲٽطاثڃبٴ  قٹز ٲځ زڂسٺ ٦طڂٱ ضثبٌ ٪ؿشطٺ زض ٶڃع ز٪طق٧ٯځ اظ ٲطحٯٻ اڂٵ. اٶس ٶٳٹزٺ ٢ُٕ ضا اٸٮڃٻ ؾبذشبضټبڀ ٸيٹح

 اؾز. زازٺ ضخ ثٗس ثٻ دٯڃٹؾٵ ظٲبٶځ ثبظٺ زض ٦ٻ( 1398 ټٳ٧بضاٴ،
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 ًتیجِ گیطی:
 ٶٳٹز.( اٶؼبٰ قسٺ ٶشبڂغ ظڂط ضا ٲځ سٹٴ ثڃبٴ 6ثط اؾبؼ زازٺ ټب ٸ سحٯڃ٭ ػٷجكځ  ق٧٭ 

آٶچٻ ثط اؾبؼ اضسجبٌ ؾبذشبضڀ ٸ ټٷسؾځ ؾبذشبضټبڀ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثطضؾځ ٢بث٭ اؾشٷجبٌ اؾز، ٸػٹز زٸ ٲطحٯٻ  -

ٮٛع زٸچبٺ  ثب ػبثؼبڂځ قڃت-ټب ٸ ٪ؿ٭ ٲڃ٭ز٪طق٧ٯځ اؾز. ثط اؾبؼ چڃٵ ذٹضز٪ځ ٲؼسز اطط ٲحٹضڀ سب٢سڂؽ

ثط ٞطٖځ ټبڀ اٲشساز ٮٛع چخزٸچبٺ ٸ ٪ؿ٭-ٲڃ٭ڀ ٪ؿ٭ ټبڀ ٲ٧ٗٹؼ دبڂبٶٻثط(، ٪ؿ٭ ثب ٲٹٮٟٻ اٲشساز ٮٛع چخ

ثط زاٶؿز ٦ٻ زض ظٲبٴ سٹاٴ ٶشڃؼٻ ز٪طق٧ٯځ زض دٽٷٻ اٲشساز ٮٛع ڂب سطاٞكبضـ چخٲطحٯٻ اٸ٬ ز٪طق٧ٯځ ضا ٲځ

ټبڀ ٲ٧ٗٹؼ زاضاڀ ضٸٶس قٳب٬ ٲڃٹؾٵ ضخ زازٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ ثط اؾبؼ ؾبذشبضټبڀ ٲشإذط ٲٷ٣ُٻ قبٲ٭ ٪ؿ٭

قٳب٬ -ټبڀ ٶطٲب٬ زاضاڀ اٲشساز قٳب٬زٸچبٺ، ٪ؿ٭-ثرف ذبٸضڀ سب٢سڂؽ ٲڃ٭ػٷٹة ثبذشط ٲٹػٹز زض -ذبٸض

اٶس، ٲطحٯٻ زٸٰ ز٪طق٧ٯځ ثط ٦ٻ زٲبٚٻ ذبٸضڀ سب٢سڂؽ ٦ٳط٦ٹٺ ضا ٢ُٕ ٦طزٺټبڀ اٲشساز ٮٛع ضاؾزذبٸض ٸ ٪ؿ٭

 سٹاٴ سكرڃم زاز ٦ٻ حبن٭ ز٪طق٧ٯځ اٲشساز ٮٛع ضاؾز ثط دٽٷٻ ٲص٦ٹض زض ظٲبٴ ثٗس اظ دٯڃٹؾٵ اؾز.ضا ٲځ

زٸچبٺ ثب ػبثؼبڂځ -٪ؿ٭ ڂعزاٴ ٦ٻ زض ٲُبٮٗبر دڃكڃٵ ٲٗطٞځ قسٺ اؾز، زاضاڀ اټٳڃز ٶجٹزٺ، ثٯ٧ٻ ٪ؿ٭ ٲڃ٭ -

ثط ٲٽٳشطڂٵ ؾبذشبض ٲٽٱ سبطڃط٪صاض زض ز٪طق٧ٯځ ٪ؿشطٺ اؾز ٸ ؾجت ثط٪كش٫ځ ٮٛع ثب ٲٹٮٟٻ اٲشساز ٮٛع چخقڃت

 زٸچبٺ قسٺ اؾز. -دٽٯٹټبڀ سب٢سڂؽ ٲڃ٭

 
 زٺ زض ٪ؿشطٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ. ٲطاح٭ ز٪طق٧ٯځ ضخ زا6ق٧٭ 

 فاضؾی: هٌاتغ
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 ghasemi.zahra9372@gmail.comټٳساٴ:  ٷب،ڃؾځزاٶك٫بٺ ثٹٖٯ ،ځقٷبؾٵڃاضقس ظٲځ، ٦بضقٷبؾ*ځظټطا ٢بؾٳ

 ټٳساٴ ٷب،ڃؾځزاٶك٫بٺ ثٹٖٯ ،ځقٷبؾٵڃظٲ ٪طٸٺ،اؾشبزڂبض  دٹضځضيب ٖٯ

 ٲسضؼ، سٽطاٴقٷبؾځ، زاٶك٫بٺ سطثڃزدٹض، اؾشبزڂبض ٪طٸٺ ظٲڃٵؾٗڃس ٲٗسٶځ

 سُیچى

ضاٶسٺ ظا٪طؼ ٸا٢ٕ -ذٹضزٺٵڃزض ٦ٳطثٷس چٸ ٮطؾشبٴ  ظڂطدٽٷٻ ڀػٷٹة ثبذشط ٻڃزض ٶبح ٦ڃٯٹٲشط 70ثب زضاظاڀ حسٸز  طاٴڃاٲ ؽڂسب٢س

ثب سٹػٻ ثٻ اټٳڃز ؾبذشبضټبڀ  .زټٷسٲځسك٧ڃ٭  اٲڃطاٴٸ  ڀآؾٳبض ټبڀضا ؾبظٶسؾُحځ ضذٷٳٹٴ  ٵڂكشطڃثزض اڂٵ سب٢سڂؽ  ٦ٻقسٺ 

 ڀؾبذشبض ٳطخڃٶ ٸ سٟؿڃط زٸ ٱڃسطؾ قٷبؾځ اڂٵ سب٢سڂؽ ثبسب٢سڂؿځ زض ظڂطدٽٷٻ ٮطؾشبٴ، زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ټٷسؾٻ ؾبذشبضڀ ٸ ػٷجف

 ٲُبٮٗٻز٪طڂرشځ ٦ٯځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثط  ځكڂؾُٹح ػسا طڃسبط ڀٶكبٴ زټٷسٺ ٦ٻ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ ؽڂٖٳٹز ثط ٲحٹض سب٢س

ٸ ؾبظٶس ٪طٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾُٹح  ڂځثبلا ځكڂثٻ ٖٷٹاٴ ؾُٹح ػسا طاٴڃؾبظٶس اٲ ځكڂزٸ ؾُٹح ػسا ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻزض  اؾز.

 ٭ڃؾجت سك٧ طاٴڃؾبظٶس اٲ بزڂ. يربٲز ظسبطڃط٪صاض ثٹزٺ اؾز ځٸ ٖٳ٣ ځؾُح ځذٹضز٪ٵڃثط ټٷسؾٻ چ تڃثٻ سطس ځبٶڃٲ ځكڂػسا

-٭ڃٸ سحٯ ٻڂسؼع ٖٳ١ قسٺ اؾز. ڀ ٶبټٳبټٷ٩ زضټبځذٹضز٪ٵڃچ ٭ڃسبٺ زض ؾُح ٸ ثبٖض سك٧ثب َٹ٬ ٲٹع ٸ زاٲٷٻ ٦ٹ ڂځټبؽڂسب٢س

  ثبظ اؾز. ځٸ اظ ٶٓط ٞكطز٪ ڀاٶبٲش٣بضٴ ٸ اؾشٹاٶٻ ٵڃچ ٥ڂ طاٴڃاٲ ؽڂسب٢س٦ٻ  زټسځٶكبٴ ٲ ځټٷسؾ ټبڀ

 ڀؾبذشبض ٳطخڃٶاٲڃطاٴ، : ظا٪طؼ، ٮطؾشبٴ، سب٢سڂؽ، ڀسڃ٦ٯ ټبڀٸاغٺ
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Abstract 
The Amiran anticline with about 70 km length is located in SW of the Lurestan sub-zone, in the Zagros fold and 

thrust belt, in which the most surface outcrops is the Asmari and Amiran formations. Considering the importance of 

anticline structures in the Lurestan subzone, in this study the structural and kinematics geometry of this anticline 

have been studied by construction of two cross-section perpendicular to the anticline axis trace indicating the effect 

of detachment levels on the general deformation of the study area. There are two detachment levels including the 

Amirian formation as upper detachment level and the Garau Formation as intermediate detachment level affecting 

the shallow and deep folding geometry. The high thickness of the Amiran Formation caused formation of low-

wavelength and amplitude anticlines at the surface and formation of disharmonic folding. Geometric analyzes 

indicate that the Amiran anticline is an asymmetric, cylindrical and from tightness view is an open folding.  

 
Key Words: Zagros, Lurestan, Anticline, Amiran, Cross-section 

 همسهِ

 ٻڃٸ حبق ٥ڃزض ظٲبٴ دبٮئٹظٸئ تڃثٻ سطس طٞٗب٬ڃٚ ٻڃحبق ٥ڂ٪ٷسٸاٶب ٸ  ساضڂاظ اثط ٢بضٺ دب ځظا٪طؼ ثرك ڂځ٦ٳطثٷس ٦ٹټعا

 ځرك٦ٳطثٷس ٦ٻ ث ٵاڂ (Bahroudi and Koyi, 2004; Farzipour-Saein et al., 2009) .سثبق ځٲ ٥ڃزض ظٲبٴ ٲعٸظٸئ طٞٗب٬ڃٚ

نٟحبر  ٵڃث ٵڃدؿ ڀاٸ ثطذٹضز ٢بضٺ ؽڃٶئٹ سش بٶٹؼڃثؿشٻ قسٴ ا٢ ٭ڃاؾز. ثٻ زٮ بڃٳبٮڃټ-آٮخ ڂځ٦ٹټعا ؿشٱڃاظ ؾ

 ٻڃاظ سط٦ ٯٹٲشطڃ٦ 2000اظ  فڃث جبڂ(. ٸ س٣طVernant et al.,2004 قس  ٭ڃسك٧ ٥ڃٸ ٖطة زض اٸاذط ٦طسبؾٻ سب ؾٷٹظٸئ بڃاٸضاؾ

 ڀ٦ٳطثٷس ٦ٻ ثط ضٸ ٵ. اڂ(Alavi,2007; McQuarrie and Van Hinsbergen,2013)اؾز  بٞشٻڂ٪ؿشطـ  طاٴڂا ځسب ػٷٹة قط٢

 ;Alavi,2007زاضز ٯٹٲشطڃ٦ 7-12 ځيربٲش ٦ٻثبقس  ځٲ٣بٸٰ ٸ ٶبٲ٣بٸٰ ٲ ڀټب ٻڂاظ لا ځجڃسط٦اؾز ؾٷ٩ ظا٪طؼ ٶٽكشٻ  ځد

Allen and Talebian,2011) ). ٲطاح٭ ٲرشٯٝ  ځزض َ ځ٦ٳطثٷس ظا٪طؼ ٸػٹز ؾُٹح ػساڂف ٲشٗسز ٸ ٪ؿٯف ضاٶس٪ زض
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 ٵڂټبڀ اٸڂػ٪ځ اظ (McQuarrie et al,2004) ٶسا٦طزٺ سٺڃچڃٲطسجٍ ثب ٪ؿ٭ ضا د ڀټبٵڃضٸٶسٺ، ټٷسؾٻ چ فڃد ځز٪طق٧ٯ

-٪ؿ٭ ٵڃٸ ټٳچٷNE-SW ځٗٷڂ٦ٳطثٷس  ځثب ضٸٶس ٖٳٹٲٲطسجٍ ټبڀ ٵڃٸ چ ځټبڀ ضاٶس٪سٹاٴ ثٻ حًٹض ٪ؿ٭ځ٦ٳطثٷس ٲ

 . (Berberian,1995)طز اقبضٺ ٦ NNE-SSWثب ضٸٶس  ځټبڀ ٖطي

 
زض  ټبڀ انٯځ٪ؿ٭ زڃٲٹ٢ٗ ٵڃٸ قٳب٬ ذبٸض ٖطا٠ ٸ ټٳچٷ طاٴڂذٹضزٺ ضاٶسٺ ظا٪طؼ زض ػٷٹة ثبذشط اٵڃ٦ٳطثٷس چ ځ٧ڃس٧شٹٶ ڀټبطدٽٷٻڂٶ٣كٻ ظ (a:  1٭ق٧

ټبڀ ؾبذشبضڀ ثب ذُٹٌ ؾڃبٺ ضٶ٩ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض دٽٷٻ  ٮطؾشبٴ ،ٲٹ٢ٗڃز ٶڃٳطخٶ٣كٻ ظٲڃٵ .(٦Pirouz et al,2001)) .bٳطثٷس ظا٪طؼ 

 زټس.اؾز ٸ ذُٹٌ ٢طٲع ضٶ٩ ٲحٹض سب٢سڂؽ ټب ضا ٶكبٴ ٲځٲكرم قسٺ

 ذٹضز٪ځٵڃٲشٗسز زض ټٷسؾٻ چ ؾبذشبضټبڀ ځضاٶس٪ ټبڀٸ ٪ؿٯف ټبذٹضز٪ځٵڃؾج٥ ٸ ټٷسؾٻ چ زڂثب سٹػٻ ثٻ يطٸض

 ځثطضؾ ڀؾبذشبض ځٖطي ټبڀٳطخڃٶ ٱڃثب اؾشٟبزٺ اظ سطؾ طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ځټٷسؾ ڀزض اڂٵ دػٸټف اٮ٫ٹ ،دٽٷٻ ٮطؾشبٴ

 ځثط ټٷسؾٻ اڂٵ سب٢سڂؽ ثطضؾ ځؾُٹح ػساڂك طڃٸ سبط ځ٦ٹچ٥ ؾُح ڀٸػٹز ؾُٹح ؾبذشبضټب ٵڃقسٺ اؾز. ټٱ چٷ

اظ  .اڂٵ ٦ٳطثٷسقسٺ اؾز  ٱڃؿٲرشٯٝ س٣ ځثٻ ٶٹاح طټٳ٫ٵ،ڃٚ ځظا٪طؼ ثب سٹػٻ ثٻ ز٪طق٧ٯ ڂځقسٺ اؾز.٦ٳطثٷس ٦ٹټعا

 NWاظ  ڀاٷٻڃچ-ځ٧ڃس٧شٹٶ ڀ٦ٳطثٷس ضا ثٻ ٸاحسټب ٵڂټب اقسٺ اؾز. اظ ٶٓط سٷٹٔ ضذؿبضٺ ڀثٷسٱڃس٣ؿ ځٲرشٯٟ ڀػٷجٻ ټب

-ڃٱدٽٷٻ ٞبضؼ ٸ ظا٪طؼ ٲطسٟٕ س٣ؿطڂزظٞٹ٬ ٸ ظ ځٞطٸاٞشبز٪ صٺ،ڂا طدٽٷٻڂٮطؾشبٴ،ظ طدٽٷٻڂ: ظ ٭قبٲ طدٽٷٻڂثٻ دٷغ ظ SEثٻ 

 .1a.) (Motiei, 1994; Sherkati and Letouzey at al 2006)اٶس ق٧٭٦طزٺ ڀٷسث

 هغالؼِضٍـ 

 ټبڀاظ زازٺ طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ځٸ ؾُٹح ػساڂك ځذٹضز٪ٵڃټٷسؾٻ چ ،ڀؾج٥ ؾبذشبض ځٲٷٓٹض ثطضؾزض اڂٵ دػٸټف ثٻ

-ٳطخڃڂ٥ نس ټعاض ، ٶ قٷبؾځٵڃظٲ ټبڀزض اڂٵ دػٸټف قبٲ٭ ٶ٣كٻ ټبڀاؾز. زازٺ اؾشٟبزٺ قسٺ ځٸ ظڂطؾُح ځؾُح

-ٳطخڃٶ ٱڃسطؾ ڀاؾز ٦ٻ ثطا(DEM) ځٲس٬ اضسٟبٔ ض٢ٹٲ ټبڀٲٷ٣ُٻ ٸ ٶ٣كٻ ټبڀ، اَلاٖبر چبٺ ڀزٸثٗس ٶ٫بضڀٮطظٺ ټبڀ

ٸ  طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ځقسٺ زض ػٽز ٖٳٹز ثط ضٸٶس ٖٳٹٲ ٱڃسطؾ ځٖطي ڀټبٳطخڃاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ٶ ڀؾبذشبض ځٖطي ټبڀ

 ،ڀټٷسؾٻ ؾبذشبض ځثطضؾ ڀثطا ټبٳطخڃقسٺ ٸ زض ٶٽبڂز اظ اڂٵ ٶ ٱسطؾڃ ټبٸ حّٟ يربٲز لاڂٻ ٷ٥ڃثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٦
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 ٳطخڃٶ  زٸسٗساز  ڀؾبذشبض ټبڀٳطخڃٶ ٱڃسطؾ ڀثطا ٵڃاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ټٱ چٷ ذٹضز٪ځٵڃٸ ؾج٥ چ ځاڂكؾُٹح ػس

ٸ  ٭ڃسحٯ ڀثطا ٵڃٺ اؾز ټٱ چٷقس طڃسٟؿ ڀػٷٹة ثبذشط-ڀقٳب٬ ذبٸض ځقسٺ ثب ضٸٶس ٖٳٹٲ ځثطضؾ ٿاظ ٲٷ٣ُ  ڀؾبذشبض

اٶؼبٰ ٪طٞشٻ  ځثٻ حبٮز ٢ج٭ اظ ز٪طق٧ٯ ټبٳطخڃثبظ٪طزاٶسٴ ٶ قس٪ځسب٢سڂؽ ٸ ٲحبؾجٻ ٦ٹسبٺ ڀټٷسؾٻ ؾبذشبض ٵڃڃسٗ

 .اؾز

 تحج
ٸ ٖٳٹز ثط ٲحٹض سب٢سڂؽ  ځٖطي ڀؾبذشبض ٳطخڃٶ  زٸ طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ځػٷجك ځټٷسؾ ٭ڃسحٯ ڀاڂٵ دػٸټف ثطا زض

 ٱڃٸ سطؾ ذٹضزٺٵڃڂ٥ ؾُح چ ځټٷسؾ ټبڀٲكرهٻ ڀط٪ڃاٶساظٺ ټبڀثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٵڃقسٺ اؾز. ټٱ چٷ ٱڃسطؾ

(. ٲكرهٻ 1 ػسٸ٬ زازٺ قسٺ اؾز كبٴٶ ڀثٻ نٹضر ٲ٣بزڂط ٖسز ذٹضز٪ځٵڃچ ټبڀٲكرهٻ ٥،ڃٶٳٹزاض اؾشطڂٹ٪طاٞ

ثٻ  ځكطز٪٦ٷس ٸٲكرهٻ ٞځضا ثٻ ټٱ ٸن٭ ٲ ٵڃاؾز ٦ٻ زٸ ٶ٣ُٻ ُٖٝ چ ځثٻ ذُ ٵڃچ ٻٶؿجز زاٲٷ ڀٶؿجز اثٗبز

 ځثؿش٫ ځس٪ڃاظ ٶؿجز قٗبٔ ذٳ عڃٶ ٵڃچ ڀٲكرهٻ ٦ٷس ٵڃآڂس. ټٱ چٷځثٻ زؾز ٲ ځڂبٮ ٵڃث ٿظاٸڂ ڀطڃ٪اٶساظٺ ٻٯڃٸؾ

  طاٴڃثٻ زؾز آٲسٺ سب٢سڂؽ اٲ ڀټبثبسٹػٻ ثٻ زازٺ. آڂسځثٻ زؾز ٲ ٵڃچ ڀټبُٖٝ ڂب٬ ٌثٻ قٗبٔ زاڂطٺ ٲٳبؼ ثط ٶ٣ب ٵڃچ

ٶكبٴ  ڂبٮځٵڃث ٻظاٸڂ ثطاڀ آٲسٺ زؾز ثٻ ٲ٣بزڂط. ټبؾزٸ َٹ٬ ڂب٬ تڃسٟبٸر زض ق ٭ڃٶبٲش٣بضٴ اؾز ٸ ٖسٰ س٣بضٴ آٴ ثٻ زٮ

زض  ٵچڃڀثٻ زؾز آٸضزٴ ٦ٷس ڀثطا ظٰثبظ ټؿز. ٲحبؾجبر لا ټبڀٵڃاظ ٶٹٔ چ ځ٦ٻ اڂٵ سب٢سڂؽ اظ ٶٓط ٞكطز٪ زټسځٲ

. ټٱ ثبقسٲځ ٪طزقسٺ ٳٻڃآٴ ٶ ځٟڃانُلاح سٹنb ˂ 4/0˂/.٦8ٻ زټسځٶكبٴ ٲ ڀؾبذشبض ʹBB ٸ ʹAA ڀؾبذشبض ټبڀثطـ

ټٱ  ڀ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ثبقسځٲ p ˂5/0˂2 ٵثڃ ټبثطـ ٰآٴ ٦ٻ زض سٳب ڀٶؿجز اثٗبز ڀٲ٣بزڂط ثٻ زؾز آٲسٺ ثطا ٵڃچٷ

قسٺ ٦ٻ  ٱڃقسٺ ٖٳٹز ثط اٲشساز سب٢سڂؽ سطؾ ځثطضؾ ٿزض ٲٷ٣ُʹBB ٸ   ʹAA ٳطخڃٶ زٸ ځاؾز. ثٻ َٹض٦ٯ ٵڃثٗس ثٹزٴ چ

 ثسڂٵ قطح ټؿشٷس.

ٸ دكز ػٷ٫٭ ٸ  طاٴڃاٲ ڀټب ؽڂسب٢س ڀٖٳٹز ثط ضاؾشب ٯٹٲشطڃ٦ 26حسٸز ڀثب زضاظا ڀؾبذشبض ٳطخڃٶ ٵڂا: ʹAAهمغغ 

ٸ  طاٴڃاٲ ؽڂسب٢س ځضذٷٳٹٴ ؾُح ٳطخڃٶ ٵڂزض اٲشساز ا .(2a ق٧٭ قسٺ اؾز ٱڃٸ ٲٗٳٹلاٴ سطؾ ٷٻڂاٞط ڀټب ؽڂٶبٸز

ٸ  ڀٲطثٹٌ ثٻ ؾبظٶس آٚبػبض ځُحضذٷٳٹٴ ؾ ٵڂسطزازٺ اؾز ػٹاٴ ٭ڃسك٧ طاٴڃاٲ ځكڃدكز ػٷ٫٭ ضا ؾبظٶس ٞٯ ؽڂسب٢س

 ؽڂټط زٸ سب٢س ځٸ ػٷٹث ځقٳبٮ ب٬ڂ ظٶ٩ زضٸ٦ك٧بٴ ٸ سٯٻ ڀضذٷٳٹٴ ؾبظٶس اؾٳبض ثبقس.ځٲ ٷٻڂاٞط ؽڂ٪چؿبضاٴ زض ٶبٸز

-ځٸ ضاٶس٪ټبڀ ٖٳ٣ځ ثب ضڂكٻ زض ؾبظٶس ٪طٸ ثبٖض سٛڃڃط يربٲز ٸ ز٪طق٧ٯځ اڂٵ ؾبظٶسټب . ضاٶس٪ځ(4a ق٧٭ اؾز بٴڂٶٳب

ثٻ ؾٳز ثبلا ٲٷشكط قسٺ ٸ ثبٖض ز٪طق٧ٯځ سب٢سڂؽ ؾُحځ ٸ ثط٪كشٻ قسٴ ڂب٬  طاٴڃزض ؾبظٶس اٲ كٻڂثب ض ځؾُح ڀټب

(. ٸػٹز ضاٶس٪ځ ؾُحځ ٸ ٖٳ٣ځ زض ڂب٬ ػٷٹثځ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ ثبٖض ظڂبز قسٴ قڃت 4bقسٺ اؾز  ق٧٭ ػٷٹثځ اٲڃطاٴ

 زڃٲٹ٢ٗ ٳطخڃزض اٲشساز اڂٵ ٶ ،(2b ق٧٭ ٵڃچ ٰاؾشطڂٹ٪طا ٱڃٸ سطؾ ځټٷسؾ ټبڀثب سٹػٻ ثٻ ٲكرهٻټب قسٺ اؾز. لاڂٻ

قس٪ځ زض ، ٲ٣ساض ٦ٹسبٺ(2cزضػٻ اؾز  ق٧٭045ٸ88آٴ  ڀؾُح ٲحٹض تڃٸ ق ضػٻز 135ٸ0 طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ڀٲحٹض

 ثبقس.٦ڃٯٹٲشط ٲځ12اڂٵ ٶڃٳطخ ؾبذشبضڀ س٣طڂجب 
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( ٶٳٹزاض c(سطؾڃٱ ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ ثطاڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ دبضاٲشطټبڀ ټٷسؾځ سب٢سڂؽ bٖٳٹز ثط ضٸٶس ؾبذشبضڀ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ  ʹAA( ٲ٣ُٕ ؾبذشبضڀ a:  2ق٧٭

 اؾشطڂٹ٪طاٰ سٽڃٻ قسٺ ثطاڀ سب٢سڂؽ

ٖٳٹز ثط  ʹAAٲ٣ُٕ  ڀٯٹٲشطڃ٦ 12 جبڂس٣ط ڀٸ زض ٞبنٯٻ  ٯٹٲشطڃ27٦حسٸز  ڀثب زضاظا ڀؾبذشبض ٳطخڃٶ ٵڂا:  ʹBBهمغغ 

 ٵڂزض اٲشساز ا .(2a ق٧٭ قسٺ اؾز ٱڃٸ ٲٗٳٹلاٴ سطؾ ٷٻڂاٞط ڀټبؽڂٸ دكز ػٷ٫٭ ٸ ٶبٸز طاٴڃاٲ ڀټبؽڂسب٢س ڀضاؾشب

 ٵڂسطػٹاٴ (.4c ق٧٭ زازٺ اؾز ٭ڃسك٧ ځضا ؾبظٶس ٪ٹضد ػٷ٫٭دكز ؽڂٸ سب٢س طاٴڃاٲ ؽڂسب٢س ځضذٷٳٹٴ ؾُح ٳطخڃٶ

ٸ  ڀؾٳبضآ. ضذٷٳٹٴ ؾبظٶس (4d ق٧٭ ثبقسځٲ ٷٻڂاٞط ؽڂٸ ٪چؿبضاٴ زض ٶبٸز ڀٲطثٹٌ ثٻ ؾبظٶس آٚبػبض ځضذٷٳٹٴ ؾُح

 اؾز.  بٴڂٶٳب ؽڂټط زٸ سب٢س ځٹثٸ ػٷ ځقٳبٮ ب٬ڂظٶ٩ زض ٦ك٧بٴ ٸ سٯٻ

 

 (c ؽڂسب٢س ځټٷسؾ ڀدبضاٲشطټب ڀطڃاٶساظٺ ٪ ڀاٶؼبٰ قسٺ ثطا ڀټب ٱڃسطؾ( b طاٴڃاٲ ؽڂسب٢س ڀٖٳٹز ثط ضٸٶس ؾبذشبض  ʹBB ڀٲ٣ُٕ ؾبذشبض (a:  3ق٧٭

 ؽڂسب٢س ڀقسٺ ثطا ٻڃسٽ ٹ٪طاٰڂٶٳٹزاض اؾشط

سب٢سڂؽ  ڀٲحٹض زڃٲٹ٢ٗ ٳطخڃ،زض اٲشساز اڂٵ ٶ ٵڃاؾشطڂٹ٪طاٰ چ ٱڃٸ سطؾ( 2bټبڀ ټٷسؾځ  ق٧٭ثب سٹػٻ ثٻ ٲكرهٻ

(. زض اڂٵ ٶڃٳطخ ٲ٣ساض ػبثؼبڂځ ضاٶس٪ځ ٖٳ٣ځ 2c٭اؾز  ق٧ 021ٸ 86آٴ  ڀؾُح ٲحٹض تڃزضػٻ ٸ ق 111ٸ 0 طاٴڃاٲ

ُح ػساڂكځ ٪طٸ ٢طاض ضڂكٻ ػٷ٫٭ ٶؿجز ثٻ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ ثڃكشط اؾز ٸ اڂٵ ضاٶس٪ځ ٖٳ٣ځ ٦ٻ زض ؾزض سب٢سڂؽ دكز

ټبڀ ثڃٵ ؾُٹح ػساڂكځ ثبلاڂځ ٸ دبڂڃٷځ قسٺ اؾز ټٳچٷڃٵ زض اڂٵ ثرف اظ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز زاضٶس. ثبٖض ز٪طضڂرشځ سٹاٮځ
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قس٪ځ زض اڂٵ ٶڃٳطخ ٲُبٮٗٻ ؾبظٶس ٪ٹضدځ زض ٲٷ٣ُٻ ٲحٹضڀ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ ثٻ ؾُح ٶعزڂ٥ قسٺ اؾز. ٲ٣ساض ٦ٹسبٺ

 ثبقس.٦ڃٯٹٲشط ٲځ 10ؾبذشبضڀ س٣طڂجب 

 
( ڂب٬ ثط٪كشٻ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ ثب ضذٷٳٹٴ ؾبظٶس آؾٳبضڀ زض b( ضذٷٳٹٴ ؾبظٶسټبڀ آؾٳبضڀ ،٦ك٧بٴ ٸ سٯٻ ظٶ٩ زض ڂب٬ ػٷٹثځ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ. a:  4ق٧٭ 

 آٚبػبضڀ.( ٶبٸزڂؽ اٞطڂٷٻ ثب ضذٷٳٹٴ ؾبظٶس ٪چؿبضاٴ ٸ BBʹ d( ټؿشٻ سب٢سڂؽ اٲڃطاٴ ثب ضذٷٳٹٴ ؾبظٶس ٪ٹضدځ زض ٶڃٳطخ .AAʹ cٶڃٳطخ 

یطیگجِیًت  
٦ٻ اڂٵ سب٢سڂؽ اظ ٶٹٔ  زټسځٶكبٴ ٲ طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ځټٷسؾ ټبڀٲكرهٻ ڀط٪ڃٸ اٶساظٺ ڀؾبذشبض ڀټبٳطخڃٶ ځثطضؾ

قسٺ ٸ  ڀط٪ڃؾبظٶس ؾطٸ٤ اٶساظٺ ذٹضزٺٵڃزضلاڂٻ چ ځټٷسؾ ټبڀاؾز. زض ٸا٢ٕ ٲكرهٻ اڀٶبٲش٣بضٴ ٸ اؾشٹاٶٻ ټبڀٵڃچ

ٲ٣بزڂط  ٵڃټٱ ثٗس اؾز ٸ ټٱ چٷ ڀټب ٵڃٶٹٔ چ ڀاثٗبز ؿجزثبظ ، اظ ٶٓط ٶ ځ٦ٻ سب٢سڂؽ اظ ٶٓط ٞكطز٪ زټسځٶكبٴ ٲ

-ٳطخڃ. ثب سٹػٻ ثٻ ٶطزڃ٪ځقسٺ  ٢طاض ٲ ٪طزٳٻڃزض ضزٺ ٶ ٵڃ٦ٻ چ زټسځٶكبٴ ٲ ٵڃچ ڀٲكرهٻ ٦ٷس ڀٲحبؾجٻ قسٺ ثطا

 ٵڃٸػٹز اذشلاٜ ٲ٣بٸٲز ث ٵڃاٶؼبٰ قسٺ ٸ ټٳچٷ ځټٷسؾ ټبڀ٭ڃسحٯ طڃقسٺ، سٟؿ ٱڃسطؾ ڀؾبذشبض ځٖطي ټبڀ

اظ  طاٴڃ٦ٻ سب٢سڂؽ اٲ زټسځٲطسجٍ ثب ٪ؿ٭ ٶكبٴ ٲ ټبڀٵڃٲُطح قسٺ زض ٲٹضز چ ڀٸ ٶبٲ٣بٸٰ ٸ اٮ٫ٹټب ٸٰٲ٣ب ڀٸاحسټب

ٶ٣ف  ځٸ ثبلاڂ ځبٶڃؾُٹح ػساڂف ٲ طاٴڃسب٢سڂؽ اٲ ذٹضزٺٵڃس٧بٲ٭ ؾبذشبض چ ځاؾز. زض َ ځكڂػسا ټبڀٵڃٶٹٔ چ

ضا  ځټٷسؾٻ ٲشٟبٸس ځاڂٵ ؾُٹح ػساڂك ٵڃڂثبلا ٸ دب ؾبذشبضټبڀ ٦ٻچٷبٴ ٶس،اثٻ ٖٽسٺ زاقشٻ ځ٦ٯ ځزض ز٪طق٧ٯ ځٲٽٳ

 ځكڃؾبظٶس ٞٯ ځثبلاڂ ځ٦ٻ ؾُح ػساڂك قٹزځٲ ځٲٗطٞ ځقسٺ زٸ ؾُح ػساڂف انٯ ځ. زض ٲٷ٣ُٻ ثطضؾزټٷسځٶكبٴ ٲ

ؾبظٶس ٪طٸ اؾز ٦ٻ  ځبٶڃ٪صاقشٻ ٸ ؾُح ػساڂف ٲ طسإطڃ سطٸ ػٹاٴ ڀآؾٳبض ڀاؾز ٦ٻ ثط ټٷسؾٻ ؾبذشبضټب طاٴڃاٲ

قسٺ ٲشإطط اظ  ځٲٷ٣ُٻ ثطضؾ ځؾُح ڀ٢طاض زازٺ اؾز.. ثٷبثطاڂٵ ټٷسؾٻ ؾبذشبضټب طڃسإط سحزضا  ځٖٳ٣ ڀټٷسؾٻ ؾبذشبضټب

  اؾز . ځٖٳ٣ ذٹضز٪ځٵڃچ ڀاؾز ٸ ٲشٟبٸر ثب اٮ٫ٹ ځؾُح ػساڂف ثبلاڂ

 
 طاٴڃاٲ ؽڂسب٢س زض چڃٵ ذٹضز٪ځ دبضاٲشطټبڀ ټٷسؾځ. 1ػسٸ٬
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ٺ قس٪ځ ٦ٹسب

 ثطـحؿت ثط

AAʹ 87 72 88 135.0 045.88 4.8 4.1 1.17 1.1 2.6 0.42 2.7 2.4 35 38 1.

07 

12 

BBʹ 88 91 85 111.0 021.86 7.2 5.8 1.24 1.2 3.2 0.40 4.4 3.9 42 50 1.

15 

10 
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تط اؾاؼ هغالؼۀ تغثیمی تَظیغ تٌف وَلوة تا پاضاهتطّای  اضائِ الگَی لطظُ ظهیي ؾاذتی

 ٍضظلاى-لطظُ اّطای زض ظٍج ظهیيلطظُ

 m.nedaei@pnu.ac.ir، اؾشبزڂبض زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض، *ٲٽٷبظ ٶسائځٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 

 ٦بضقٷبؾځ اضقس س٧شٹٶڃ٥ زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض ٲط٦ع سٽطاٴ قط٠ظڂٷت ٞلاح آث٧ٷبضڀ، زاٶكؼٹڀ ؾبڂط ٶٹڂؿٷس٪بٴ: 

 چىیسُ

 12ثبٖض اڂؼبز٪ؿڃرش٫ځ ؾُحځ ثُٹ٬  1391 ٲطزاز ٲبٺ 21دځ زض سبضڂد ڃبساز دذنٹضر زٸ ض ٸضظ٢بٴ ثٻ -ٮطظٺ اټطظٲڃٵ ظٸع

ثب سٹػٻ ثٻ ٶٓطڂٿ اٶش٣ب٬ سٷف ٸ احشٳب٬ ٲشإطط  ٦ڃٯٹٲشط ٸ ٮطظـ ٲٷب٣َځ قس ٦ٻ ٢جلا ټڃچ ٪ؿ٭ ٞٗبٮځ زض آٴ قٷبؾبڂځ ٶكسٺ ثٹز.

زٸ ضذساز ٲٹضز ثطضؾځ ټبڀ ټٷسؾځ ٲرشٯٝ اظ نٟحبر ٪طټځ ثطاڀ ٸيٗڃزسٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳت ثٹزٴ ضذساز زٸٰ اظ ضذساز اٸ٬، 

ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ زض ٲحڃٍ اَطاٜ ثب ثطضؾځ اٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ سٷف ٦ٹٮٳت  ټب ٲُبث٣ز زازٺ قس.ٮطظٺ٢طاض ٪طٞز ٸ ثب سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ دؽ

، 7°ثطاڀ اٲشساز، قڃت ٸ ضڂ٥ ٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز اٸ٬ ثب ؾبظٸ٦بض ضاؾز ٮٛع ٸ  164°ٸ  89°، 82°دسڂسٺ ثطټٱ ٦ٷف، ٲكرهبر 

ثطاڀ اٲشساز، قڃت ٸ ضڂ٥ ٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز زٸٰ ثب ؾبظٸ٦بض ٲ٧ٗٹؼ ټٳطاٺ ثب ٲؤٮٟٿ ٦ٹچ٥ اٲشساز ٮٛع زض ٶٓط ٪طٞشٻ  31°ٸ  °49

ټبڀ ٢ج٭ اظ ( زض زازٺb  b-valueٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ټبڀ سٛڃڃطار ظ اٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ سٷف ٲُبث٣ز ظڂبزڀ ثب ٶ٣كٻقس. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ ا

ضڂكشط اؾز ٦ٻ ٲطسجٍ ثب ؾبذشبض ظٲڃٵ ؾبذشځ ٲٷ٣ُٻ ثٹزٺ ٸ ٸاثؿشٻ ثٻ سٷف -زض ٸا٢ٕ قڃت ضاثُٿ ٪ٹسٷجط٨ bدبضاٲشطزاضز.  ظٮعٮٻ

ټبڀ ټبڀ ٢ج٭ اظ ظٮعٮٻ، اٮ٫ٹټبڀ سٹظڂٕ سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ ٪ؿ٭زض زازٺ bثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲٷ٣ُٿ حسا٢٭ ٲ٣ساض ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ٲځ

ټبڀ ثب ػٽز ثٽڃٷٻ، ٶحٹٺ اٶشكبض ٪ؿڃرش٫ځ ٶؿجز ثٻ ٦بٶٹٴ ضذساز اٸ٬ ٸ سٓبټط ؾُحځ آٴ ٸ ٶڃع ٲ٧بٶڃؿٱ ٲٷكبء، ٪ڃطٶسٺ ٸ ٪ؿ٭

-ٸضظ٢بٴ دڃكٷٽبز ٲځ-ٮطظٺ اټطب٬ سٹؾٗٻ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ ٲشإطط اظ ظٸع ظٲڃٵٲرشٯٝ ٢ُٗبر ؾڃؿشٱ ٪ؿٯځ، ؾبذشبض ٮٹظڀ ق٧٭ زض ح

 اڀ ٦ٳ٥ ٦ٷس.سٹاٶس ثٻ اضظڂبثځ ذُط ٮطظٺ٪طزز ٦ٻ ٲځ

 ٲس٬ ٮطظٺ ظٲڃٵ ؾبذشځ، ٲُبٮٗٻ سُجڃ٣ځ ،bسٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ، سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت، ٸضظ٢بٴ-طٮطظٺ اټظٲڃٵ ظٸع٦ٯڃسٸاغٺ: 

 

Seismotectonic Model Based on Comparative Study of Coulomb Stress 

Change and Seismic Parameters of Ahar-Varzaghan Earthquake Doublet  

First Author: Mahnaz Nedaei*, Assistant Professor, PayameNoor University of Birjand, 

m.nedaei@pnu.ac.ir. 

Other Authors: Zeinab Fallah Abkenari, M.S. Student, PayameNoor University of Tehran East 

Abstract 

On 11 August 2012 an earthquake doublet (Mw 6.4 and 6.2) occurred northwest Iran. It occurred on a so 

far unknown structure which has sparse historical and modern seismicity in this area. According to the 

earthquake interaction phenomenon and stress transfer during the earthquake, the Coulomb stress changes 

was resolved on four different binary combination of nodal planes of the first and second mainshocks to 

specify ―optimally oriented‖ nodal planes for defined orientation of the principal axes of the regional 

stress field and an assumed friction coefficient. Those binary nodal planes were chosen having the best fit 

to the most positive Coulomb failure stress changes and good correlation with the spatial distribution of 

the aftershocks greater than 3 for 3 month after the earthquake doublet. The results led to 82°, 89°, and 

164° values for strike, dip, and rake angles of the first earthquake source fault with right-lateral strike slip 
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mechanism and 7°, 49°, and 31° for the second earthquake source fault with oblique reverse mechanism, 

respectively. There is also an excellent correlation between the spatial variation of b-value before the 

Ahar-Varzaghan earthquake and the stress increased regions along the optimally oriented source faults. 
Based on the Coulomb stress changes calculation, the manifestation of the surface rupture caused by the 

earthquake, field observations, revealing structural dependency of two source faults, we proposed a 

restraining bend structure and a complex style of deformation causing the earthquake. The proposed 

structural model can help to estimation seismic hazard risk of potential future failure area. 

Key Words: Ahar-Varzaghan Earthquake Doublet, Coulomb Stress Changes, Spatial b-Value Changes, Seismotectonic Model, 

Comparative Study 

 همسهِ

آشضثبڂؼبٴ  ټبڀ ٸضظ٢بٴ، اټط، ټطڂؽ ٸ دڃطاٲٹٴ آٴ زض اؾشبٴقٽطؾشبٴاڀ ٮطظٺظٸع ظٲڃٵ1391ٲطزاز ٲبٺ  21زض سبضڂد 

 .(Razzaghi & Ghafory-Ashtiany, 2012  ٞطاٸاٴ قسټبڀ ػبٶځ ٸ ٲبٮځ ٸ ٲٹػت ذؿبضر قسر ٮطظاٶس قط٢ځ ضا ثٻ

 ثٻ ڀٸٲط٦ع٦ڃٯٹٲشطڀ ٸ ض 9زض ٖٳ١  =MW 4/6ثب ثعض٪بڀ ٪كشبٸضڀ ثٻ ٸ٢ز ػٽبٶځ  12:23:16 زض ؾبٖز ٵ ضٸڂسازاٸٮڃ

 ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ اٲطڂ٧ب،  اٲشسازٮٛعثب ؾبظٸ٦بض  َٹ٬ قط٢ځ زضػٻ 83/46ٸ زضػٻ ٖطو قٳبٮځ  33/38 ٲرشهبر

USGS،) 2/6 ثعض٪ځ ٪كشبٸضڀ ثبثٻ ٸ٢ز ػٽبٶځ  12:34:35 زض ؾبٖزٚطة ضٸڂساز اٸ٬، زض قٳب٬ ٵ ضٸڂسازٸ زٸٲڃ MW= 

ثب ؾبظٸ٦بض  زضػٻ َٹ٬ قط٢ځ 74/48 زضػٻ ٖطو قٳبٮځ ٸ 39/38ٲرشهبر  ثٻ ڀٸٲط٦ع٦ڃٯٹٲشطڀ ٸ ض 12زض ٖٳ١ 

ٮطظٺ ثٻ ٪ؿڃرش٫ځ اڂؼبز قسٺ زض َځ اڂٵ ظٸع ٪عاضـ قسٺ اؾز.  (،USGS اٲشسازٮٛع  ٦ٹچ٥ ٮٟٻؤثب ٲټٳطاٺ سطاؾشځ 

 Faridiثب سحسة ٲلاڂٳځ ضٸ ثٻ قٳب٬ ٲكبټسٺ قسٺ اؾز   64/46 °-79/46°ټبڀ ػٛطاٞڃبڂځ ٦ڃٯٹٲشط ثڃٵ َٹ٬ 12َٹ٬ 

and Sartibi, 2012.) 

سط٦ڃٻ ٸ -اڂطاٴټبڀ ضاؾز ٮٛع زض ٞلار ٚطة اڂطاٴ ٸ قط٠ سط٦ڃٻ ثب ٪ؿ٭ټٳ٫طاڂځ ٲبڂ٭ ثڃٵ ٖطثؿشبٴ ٸ اٸضاؾڃب، زض قٳب٬

 Jackson, 1992; McClusky et al., 2000; Copleyقٹز  سط، زض ٣ٟ٢بظ ػجطاٴ ٲځټبڀ ٲ٧ٗٹؼ ٲٹاظڀ زض قٳب٬٪ؿ٭

and Jackson, 2006; Copley et al., 2014.) ٲ٣بڂؿٻ  ٪ڃطز.ٚطة اڂطاٴ نٹضر ٲځاڂٵ ټٳ٫طاڂځ ثٻ ٲڃعاٴ ظڂبزڀ زض قٳب٬

ټبڀ ٞٗب٬ زض ٪ؿشطٺ آشضثبڂؼبٴ قط٢ځ ځ ٸ ټٳچٷڃٵ اٮ٫ٹڀ دطا٦ٷس٪ځ سٛڃڃط ق٧٭قٷبؾټبڀ غئٹزسڃ٥ ٸ دبضڂٷٻ ٮطظٺزازٺ

 ٶبحڃٻ ذڃعڀٮطظٺ (. اټٳڃز1391ظاڂځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اؾز  ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ، ټٳ٫ځ ٪ٹڂبڀ ٸػٹز دشبٶؿڃ٭ ٮطظٺ
 ٸ ٲڃٯڃٹٴ ڂ٥ ثط ثبٮٙ ػٳٗڃشځ ثب سجطڂع قٽط ٦لاٴ ٶڃع ٢طاض٪ڃطڀ ثعض٨ ٸ سبضڂرځ ټبڀٮطظٺ ظٲڃٵ ذبَط ثٻ اڂطاٴ ٚطةقٳب٬
 ثبقس. ٲځ سجطڂع قٳب٬ ٪ؿ٭ زض٦ٷبض اڂطاٴ( آٲبض ٲط٦ع 1390 ؾب٬ ؾطقٳبضڀ َج١(ٶٟط ټعاض دبٶهس

اڀ ٶبحڃٻ ضا ثبلا اڀ ٢ٹڀ ٖبٲ٭ ٲٽٳځ اؾز ٦ٻ ذُط دصڂطڀ ٮطظٺټبڀ ٞٗب٬ ٶعزڂ٥ ثٻ ټٱ، زض َځ ظٮعٮٻثطټٱ ٦ٷف ٪ؿ٭

اڀ ثٯ٧ٻ زض ٪ؿ٭ ڂب ٪ؿ٭ زڂ٫ط ٶٻ سٷٽب ٲجحض ٲٽٳځ زض ذُط دصڂطڀ ٮطظٺټبڀ زڂ٫ط ڂ٥ ثطز. اٮ٣بء ظٮعٮٻ زض ٢ؿٳزٲځ

اڀ ضا ټبڂځ اؾز ٦ٻ ضټبؾبظڀ اٶطغڀ ٮطظٺاڀ ټٱ ټؿز. سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت ڂ٧ځ اظ ٲس٬ثٷسڀ ٸ ضټبؾبظڀ اٶطغڀ ٮطظٺذٹقٻ

ٮطظٺ -ٮطظٺ انٯځاڀ زض ثطضؾځ ٖٯز ثطٸظ ٸ٢بڂٗځ ٶٓڃط ثُٹض ٪ؿشطزٺ ٦1990ٷس. سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت اظ ؾب٬ ثطضؾځ ٲځ

ټب ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ٲشٗب٢جب سٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳت قبذم ٦ٳځ ټب ٸ ثطټٱ ٦ٷف  ٪ؿ٭ٮطظٺدؽ-انٯځ، ٮطظٺ انٯځ

 ,.Hainzl et alاڀ ٸ دڃف ثڃٷځ ظٮعٮٻ زاضز  ٲٽٳځ زض سٟؿڃط ٲڃساٴ سٷف اؾز ٸ ٶ٣ف ٚبٮجځ زض ثطآٸضز ذُط دصڂطڀ ٮطظٺ

2014; Wang et al., 2014.) 

-ٮطظٺ اټطټبڀ ٲؿجت ضذسازټبڀ ظٲڃٵټبڀ ټٷسؾځ ٲرشٯٝ ٪ؿ٭ٲ٣بٮٻ ٶحٹٺ سٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ ٸيٗڃز زض اڂٵ

ټبڀ قٹز. زض ٶٽبڂز ثب سُجڃ١ ٶ٣كٻټب ٲُبث٣ز زازٺ ٲځٮطظٺسٹظڂٕ ٲ٧بٶځ دؽٸ ثب  ٪طززٸضظ٢بٴ زض ٲحڃٍ اَطاٜ ثطضؾځ ٲځ
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ٸ ټب ڂب ٶٹاحځ ٲ٣بٸٰ ٪ؿ٭ ثبلا ثب سٷف٢ٟ٭ قسٺ ټبڀ ٲ٧بٴٸ سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ ضذسازټب،  bدبضاٲشط حبن٭ اظ 

 ٪طزز. ٲځ ټبڀ ٲحشٳ٭ ثطاڀ ضذسازټبڀ آسځ قٷبؾبڂځ ٸ ٲس٬ ؾبذشبضڀ سجڃڃٵزض ٸا٢ٕ ٲ٧بٴ

 ضٍـ هغالؼِ

 ,Scholz  ٮطظٺ اؾزظٲڃٵ ٪ؿڃرش٫ځ ٸ ٸ٢ٹٔ اڂؼبز٦ٷٷسٺ زض  ٦ٷشط٬ سطڂٵ ٞب٦شٹضټبڀحبٮز سٷف ضٸڀ ٪ؿ٭ ڂ٧ځ اظ ٲٽٱ

ؾٷ٩ زض اٲشساز ٪ؿ٭ ثطؾس،  زټس ٦ٻ سٷف ثطقځ زض دٹؾشٻ ظٲڃٵ ثٻ ٲ٣بٸٲز ثطقځٲځ ٮطظٺ ظٲبٶځ ضخڂ٥ ظٲڃٵ (.1990

ٮٛعقځ ٦ٻ ثط ضٸڀ ڂ٥ ٪ؿ٭ زض حڃٵ  .قٹزقسٺ ٸ اٶطغڀ ٦طٶكځ شذڃطٺ قسٺ زض آٴ آظاز ٲځ زض اڂٵ ټٷ٫بٰ ؾٷ٩ سؿٯڃٱ

٦ٷف، ٸ٢ٹٔ  دسڂسٺ ثطټٱ ظٶس.٦ٷس ٸ ٲڃساٴ سٷف ضا ثط ټٱ ٲځٲحڃٍ اَطاٜ ضا زچبض سٛڃڃط ق٧٭ ٲځ زټس،ظٮعٮٻ ضخ ٲځ

ټبڀ ٮطظٺ ٶبقځ اظ ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٸ سٛڃڃطار سٷف( Scholz, 1990 ضٸڂسازټبڀ ٸاثؿشٻ ثٻ ټٱ  اظسٹاٮځ ثهٹضر اڀ حٹازص ٮطظٺ

ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ اڂٵ دسڂسٺ اظ َطڂ١ ٲس٦٬ٷس. ٲځ( ضا ثڃبٴ Okada, 1992; King et al., 1994  ثعض٨ زض دٹؾشٻ-ٲشٹؾٍ

سٛڃڃط سٷف ق٧ؿز ٦ٹٮٳت اظ  .سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت اؾز ټب، ٲٗڃبضسطڂٵ آٴثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ ڂ٧ځ اظ ضاڂغ ٲٹضز

 (:Das and Scholz, 1981; Stein et al., 1992; Harris, 1998آڂس  ضاثُٿ ظڂط ثسؾز ٲځ
                        

سٛڃڃط     سٛڃڃط سٷف ق٧ؿز زض ٪ؿ٭ ٪ڃطٶسٺ اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ٮٛعـ زض ٪ؿ٭ ٲٷكبء اڂؼبز قسٺ اؾز،     ٦ٻ زض آٴ 

٦ٻ يطڂت  ثبقسيطڂت ان٧ُب٤ ٲؤطط ٲځ   سٛڃڃط سٷف ٶطٲب٬ زض ٪ؿ٭ ٪ڃطٶسٺ ٸ      ٸ  زض ػٽز ٮٛعـسٷف ثطقځ 

ٞكبض ٲٷٟصڀ ٸ ذٹال ٲبزٺ اؾز. يطڂت ان٧ُب٤ ٲؤطط ثطاڀ قٹز ٸ ٲشإطط اظ سٛڃڃطار ان٧ُب٤ ْبټطڀ ٶڃع ٶبٲڃسٺ ٲځ

زض  0-4/0ټبڀ ثب ٮٛعـ سؼٳٗځ ظڂبز ٸ ؾُٹح نبٜ ٸ ثطاڀ ٪ؿ٭ 4/0-8/0ټبڀ ثب ٮٛعـ سؼٳٗځ ٦ٱ ٸ ؾُٹح ظثط ٪ؿ٭

 Parsons etقٹز  زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ 4/0ټبڀ ثب ػٽز ٶبٲكرم ټبڀ اٲشساز ٮٛع ڂب ٪ؿ٭قٹز. ثطاڀ ٪ؿ٭ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

al., 1999; Sumy et al., 2014 سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت ثٻ ټٷسؾٻ ٸ ػٽز ٮٛعـ ٪ؿ٭ ٸ يطڂت ان٧ُب٤ ٲؤطط ثؿش٫ځ .)

 زاضز.

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

( Gٲسٸ٬ ثطقځ  ثب ٞطو ثطاڀ ثطضؾځ ٲٷب١َ دط ذُط، ٸضظ٢بٴ -اټطٮطظٺ ظٲڃٵ ٦ٹٮٳت زض سٷفسٛڃڃطار ٲحبؾجبر 

 ٦ٳ٥ ثطٶبٲٻثب  4/0(   ثبض ٸ يطڂت ان٧ُب٤ ٲؤطط    E )105×8، ٲسٸ٬ ڂبٶ٩  υ )25/0ثبض، ٶؿجز دٹاؾٹٴ   32×105

. ٲكرهبر ٦بٶٹٴ ضذسازټب، ثٗٷٹاٴ ٶ٣ُٻ قطٸٔ ٪ؿٯف ٮحبِ ٪طزڂس ٸ نٹضر ٪طٞز (Toda et al., 2011 3.3 ٦ٹٮٳت 

( ثطاڀ ٲحبؾجٻ َٹ٬ ٸ دٽٷبڀ ٪ؿٯف ټط زٸ ظٮعٮٻ ثٻ ٦بض Wells and Coppersmith   BSSA, 1994ضاثُٿ سؼطثځ

 ٪طٞشٻ قس. 

ټڃچ ٪ؿ٭ ػب  ٸ ٶڃع اظ آٴ ٦ٷسٲځ ٪ؿ٭ ٪ڃطٶسٺ اٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ سٷف ٦ٹٮٳت سٛڃڃط ثب سٛڃڃط ٶٹٔ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٦ٻ

٬ ٸ زٸٰ، چٽبض ټبڀ ٲؿجت ضذسازټبڀ اٸثطاڀ سٗڃڃٵ ٪ؿ٭ ،اؾز ٸضظ٢بٴ ٲٷشؿت ٶ٫طزڂسٺ-اټطٮطظٺ ظٲڃٵثٻ ظٸع  ٞٗبٮځ

 (. 1حبٮز ٲرشٯٝ اظ سط٦ڃت زٸثسٸ نٟحبر ٪طټځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس  ػسٸ٬ 
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ّای هرتلف تطویة زٍتایی اظ نفحات گطّی زض زٍ ؾتَى آذط . حالتٍضظلاى -لطظُ اّطظهیي هؿثة ظٍجنفحات گطّی  هكرهات. 1جسٍل

  آهسُ اؾت.

 لطظُظهیي

 ٍضظلاى-اّط

 عَل

 جغطافیایی

(˚) 

 ػطو

 جغطافیایی

(˚) 

 ػوك

 

(km) 

 اهتساز

(˚) 

 قیة

(˚) 

 ضیه

(˚) 

ّای هرتلف تطضؾی حاالت

 تٌف وَلوة

اهتساز گؿل 

 هٌكاء

اهتساز گؿل 

 گیطًسُ

 9 33/38 83/46 ضٍیساز اٍل
173 74 1 173 256 

82 89 164 173 7 

 12 39/38 74/46 ضٍیساز زٍم
256 67 135 82 256 

7 49 31 82 7 

 

ٲحبؾجٻ قس اڀ ټبڀ ٶبحڃٻسٷفٶؿجز ثٻ  نٟحبر ٪طټځ( ټب ٪ؿ٭ټبڀ ٲرشٯٝ ؾذؽ سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ ٸيٗڃز

 Wintensorاڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض ټبڀ ٶبحڃٻػٽبر سٷفثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض  ٪طٸٺ زٸٰ اظ ٲحبؾجبر سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت(. 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  1ثطاڀ نٟحبر ٲرشٯٝ ٪طټځ زض ق٧٭ ٶشبڂغ ٲحبؾجبر سٛڃڃط سٷف ٦ٹٮٳت (. 2ثسؾز آٲس  ػسٸ٬ 

ٲظجز( ٸا٢ٕ قٹٶس.     ټب  نٟحبر ٪طټځ( زض ٲٷب١َ دط سٷف  ٲٷب١َ ثب ثسڂٽځ اؾز ٶشبڂؼځ ٢بث٭ ٢جٹ٬ اؾز ٦ٻ ٪ؿ٭

ٶشبڂغ ٲٗشجطسطڀ زاقشٷس ثُٹضڂ٧ٻ ټط ٦ساٰ اظ  1ټبڀ ٲرشٯٝ نٟحبر ٪طټځ، حبٮز زٸٰ ٸ چٽبضٰ ػسٸ٬ اظ ثڃٵ حبٮز

ټب  نٟحبر ٪طټځ( ٪طٞشٷس. ٶشبڂؼځ ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ٢طاض٪ڃطڀ ټط ٦ساٰ اظ ٪ؿ٭ٲظجز ٢طاض ٲځ    نٟحبر ٪ؿٯځ زض ٲٷب١َ 

 ٪طزڂس. ٲٷٟځ قسٶس، ٲٷؼط ثٻ حصٜ آٴ حبٮز اظ ٲحبؾجبر ثٗسڀ    زض ٲٷب١َ ثب 

 كرهات هحَضّای انلی هیساى تٌف هٌغمْای ًاحیِ هَضز تطضؾیه :1جسٍل 

σ
 
 σ

 
 σ

 
  

 ضًٍس 131 244 42

 هیل 4 86 2

 

ٲظجز زض     ٲبٺ دؽ اظ ضذساز انٯځ، ثب ٲٷب١َ  3ضڂكشط، زض ثبظٺ ظٲبٶځ  3سط اظ ټبڀ ثعض٨ٮطظٺزض ٲطحٯٻ ثٗس، سٹظڂٕ دؽ

ٸ  89°، 82°ٲحبؾجبر ثبلا ٲُبث٣ز زازٺ قسٶس. ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ اٮ٫ٹڀ اڂؼبز قسٺ زض حبٮز چٽبضٰ ڂٗٷځ ٲكرهبر 

ثطاڀ اٲشساز، قڃت ٸ  31°ٸ  49°، 7°ثطاڀ اٲشساز، قڃت ٸ ضڂ٥ ٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز اٸ٬ ثب ؾبظٸ٦بض ضاؾز ٮٛع ٸ  °164

ټب ٮطظٺب ٲؤٮٟٿ ٦ٹچ٥ اٲشساز ٮٛع، ٶشبڂغ ؾبظ٪بضسطڀ ثب سٹظڂٕ دؽضڂ٥ ٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز زٸٰ ثب ؾبظٸ٦بض ٲ٧ٗٹؼ ټٳطاٺ ث

   (.2ٲظجز زاضز  ق٧٭      زض ٲٷب١َ
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-اڀ. اٮٝ سب ز، ثٻ سطسڃت حبٮزټبڀ ٲرشٯٝ سط٦ڃت نٟحبر ٪طټځ ٶؿجز ثٻ سٷف ٶبحڃٻ: ٸيٗڃز سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ حبٮز1ق٧٭ 

ټب ٲشٷبْط ثب ضذسازټبؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ ٶڃع ٲكرم ثبقس. قٳبضٺ ٪ؿ٭ٲځ 1ټبڀ ٲرشٯٝ اضائٻ قسٺ اٸ٬ سب چٽبضٰ زض ػسٸ٬ 

 ثبقٷس.ٲظجز ٲځ    اؾز، ٣ٍٞ زض حبٮز زٸٰ ٸ چٽبضٰ نٟحبر ٪ؿٯځ ٸا٢ٕ زض ٲٷب١َ 

زضػٻ قط٢ځ ٸ  50سب  44ټبڀ ػٛطاٞڃبڂځ اڀ طجز قسٺ زض ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثڃٵ َٹ٬زض ٲطحٯٻ ثٗس ضٸڂسازټبڀ ٮطظٺ

اظ ٲٹؾؿٻ غئٹٞڃعڂ٥ زاٶك٫بٺ سٽطاٴ سٽڃٻ  5/1سط اظ ټبڀ ثعض٨زضػٻ قبٲ٭ ټٳٻ زازٺ 40سب  37ػٛطاٞڃبڂځ ټبڀ ٖطو

ټب، قس. ثطاڀ ټٳ٫ٵ ؾبظڀ زازٺ اؾشٟبزٺ (Zmap  Wiemer, 2001اظ ٶطٰ اٞعاض  ٲحبؾجبر، ثطاڀ اٶؼبٰ سح٣ڃ١ اڂٵ ٪طزڂس. زض

اؾشٟبزٺ قس. زض ٶٽبڂز  *ثب ضٸـ اٶحٷبڀ حسا٦ظط MCټبڀ سؼٳٗځ زض ثطاثط ظٲبٴ ٸ ټٳچٷڃٵ سٛڃڃطار ظٲبٶځ اظ سطؾڃٱ زازٺ

ټب ثٻ زٸ ٢ؿٳز ٢ج٭ ٸ ، زازٺbسٽڃٻ ٶ٣كٻ سٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض  اظ ٲحبؾجبر حصٜ قسٶس. ػٽز 2006ټبڀ ٢ج٭ اظ زازٺ

 اٶحٷبڀ حسا٦ظط ، ضٸـbسٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض س٣ؿڃٱ قسٶس. ثطاڀ سٽڃٻ ٶ٣كٻ  1391ٲطزاز ٲبٺ   21ٮطظٺ ثٗس اظ ظٸع ظٲڃٵ

ضا اڂؼبز سٛڃڃطار ٲ٧بٶځ سطڀ اظ سط ٸ ٦بٲ٭اٶشربة ٪طزڂس ٦ٻ ٶ٣كٻ ٸايح  ٦1/2ڃٯٹٲشطڀ ٸ ثعض٪ځ ٦ٳب٬  50ثب قٗبٔ طبثز 

-ٴ ضٸٲط٦عټبڀ ظٸع ٮطظٺ اټطٲ٧ب آٲسٺ اؾز. 3ثطاڀ ټط زٸزؾشٻ زازٺ زض ق٧٭  bسٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ٦طز. ٶشبڂغ ٲځ

-ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ٲٷ٣ُٿ ٦ٱ bٸ زض ٶعزڂ٧ځ ٲطظ ثڃٵ زٸ ٲٷ٣ُٻ ثب سًبز قسڂس ٲ٣ساض  bسطڂٵ ٲ٣ساض ٸضظ٢بٴ زض ٲٷ٣ُٿ ٦ٱ

 .ثبلا اؾزطط ؤسٷف ثطقځ ٸ ڂب سٷف ٲاڀ ثب ثڃبٶ٫ط ٲٷ٣ُٻ، bسطڂٵ ٲ٣ساض 

 

                                                            
   maximum curvature *
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ٲبٺ اظ ضذساز انٯځ. اٮٝ( حبٮز زٸٰ اظ سط٦ڃت نٟحبر ٪طټځ. ة(  3ضڂكشط ثٗس اظ  3سط اظ ټبڀ ثعض٨ٮطظٺ: سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ دؽ2ق٧٭ 

ټب سُجڃ١ ثڃكشطڀ ثب ٲٷب١َ ٮطظٺقٹز زض حبٮز چٽبضٰ، دؽحبٮز چٽبضٰ اظ سط٦ڃت نٟحبر ٪طټځ. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ زڂسٺ ٲځ

  ٲظجز زاضٶس.    

 
ټبڀ اٮٝ( ٢ج٭ ٸ ة( ثٗس اظ ظٮعٮٻ. ٲح٭ ظٸع ٮطظٺ زض ق٧٭ اٮٝ ثب زٸ ؾشبضٺ ٢طٲع ثطاڀ زازٺ bسٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ٶ٣كٻ : 3ق٧٭ 

ټبڀ ٦ٳشط ڂب سٷف ثبلاسط ټؿشٷس. ٶ٣بٌ ؾٟڃس، دطا٦ٷس٪ځ زازٺ bٲ٣ساض ٲكرم قسٺ اؾز. ٲٷب١َ آثځ سڃطٺ ٶكبٴ زټٷسٺ ٲٷب١َ ثب 

 ثٻ حس ٶطٲب٬ ٶعزڂ٥ قسٺ اؾز. bٲ٣ساض زټس. ثٗس اظ ظٮعٮٻ اڀ ضا ٶكبٴ ٲځٮطظٺ

زض ٶعزڂ٧ځ  bټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٢ج٭ اظ ظٮعٮٻ، ٲ٣بزڂط زض زازٺ bسٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ حبنٯٻ اظ ٶ٣كٻ 

ثبقس. زض ٲؼبٸضر ٸضظ٢بٴ، زض حسا٢٭ ٲ٣ساض آٴ اؾز ٦ٻ ثڃبٶ٫ط سؼٳٕ سٷف زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٲځ-ضٸٲط٦عټبڀ ظٸع ٮطظٺ اټط

زض اڂٵ  bثبلا ٢طاض زاضز. س٣بث٭ قسڂس ٲ٣ساض  bاڀ ثب ٲ٣ساض (، ٲٷ٣ُٻbٸضظ٢بٴ  ٲٷ٣ُٻ حسا٢٭ ٲ٣ساض -ضٸٲط٦عټبڀ ظٸع ٮطظٺ اټط

 . زٸ ٲٷ٣ُٻ ٲؼبٸض، احشٳبلا ثڃبٶ٫ط زٸ ؾبذشبض ثب سٷف سؼٳٗځ ٲشٟبٸر ثبقٷس

ټبڀ ٢ج٭ اظ زض زازٺ bٲ٧بٶځ ٲ٣ساض ټبڀ سٛڃڃطار ٶ٣كٻ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ اظ اٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ سٷف ٦ٹٮٳت ٲُبث٣ز ظڂبزڀ ثب

ټب ٸ ضاؾشبڀ ٪ؿڃرش٫ځ ثب سٹػٻ ثٻ ټٷسؾٻ ٪ؿ٭ اؾز. Donner et al. (2014) ټبڀزاضز ٸ اظ َطٞځ ٲُبث١ ثب ڂبٞشٻ ظٮعٮٻ

٪ؿ٭ ٲؿجت ضذساز زٸٰ زض ٶشڃؼٻ دسڂسٺ ثطټٱ ٦ٷف  سٹاٴ ضذساز اٸ٬ ضا ٲؿجت ٪ؿڃرش٫ځ ؾُحځ زاٶؿز.ؾُحځ، ٲځ

 قٹز. ٞٗب٬ ٲځ ٲظجز،    زض ٲٷ٣ُٻ ثب  ضذساز اٸ٬ ٸ زض ٶشڃؼٻ ٢طاض ٪طٞشٵ
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ټبڀ ٲٷكبء، ٪ڃطٶسٺ ٸ ټبڀ ٢ج٭ اظ ظٮعٮٻ، اٮ٫ٹټبڀ سٹظڂٕ سٷف ٦ٹٮٳت ثطاڀ ٪ؿ٭زض زازٺ bثب سٹػٻ ثٻ ٲٷ٣ُٻ حسا٢٭ ٲ٣ساض 

ٶحٹٺ اٶشكبض ٪ؿڃرش٫ځ ٶؿجز ثٻ ٦بٶٹٴ ضذساز ، اڀ سٛڃڃطار سٷف ٦ٹٮٳتٶبحڃٻ اٮ٫ٹڀ ځٶبٲش٣بضٶټبڀ ثب ػٽز ثٽڃٷٻ، ٪ؿ٭

٪ؿ٭ ٲؿجت  ػٷٹثځ-ضاؾشبڀ س٣طڂجب قٳبٮځ ٚطثځ ٖٯڃطٚٱ-ټب زض ضاؾشبڀ قط٢ځٮطظٺسٳط٦ع دؽاٸ٬ ٸ سٓبټط ؾُحځ آٴ، 

ٸ ٶڃع ٲ٧بٶڃؿٱ ٲرشٯٝ ٢ُٗبر ؾڃؿشٱ ٪ؿٯځ، ؾبذشبض ٮٹظڀ ق٧٭ زض حب٬ سٹؾٗٻ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ ٲشإطط اظ ظٸع ضذساز زٸٰ، 

 (.4ق٧٭ ؛ 1397ٶسائځ ٸ ٞلاح آث٧ٷبضڀ، ٪طزز  ٸضظ٢بٴ دڃكٷٽبز ٲځ-ٮطظٺ اټطظٲڃٵ

 

 

ټب، ٪ؿڃرش٫ځ ٶبقځ اظ ػبثؼبڂځ ٪ؿ٭ . ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ثٻ س٧ٟڃ٥ ؾٵ ؾٷ٩ٲس٬ ؾبذشبضڀ دڃكٷٽبز قسٺ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ: 4 ق٧٭

ػٷٹثځ ثٻ ضٶ٩ -س٣طڂجب قٳبٮځٚطثځ ثٻ ضٶ٩ ثٷٟف ٸ ٪ؿ٭ ضاٶس٪ځ ٲؿجت ضذساز زٸٰ ثب ضاؾشبڀ -ٲؿجت ضذساز اٸ٬ ثب ضاؾشبڀ قط٢ځ

 اٶس.اٶس. ضٸٲط٦عټب ثب ؾشبضٺ ٢طٲع ٶكبٴ زازٺ قسٺآثځ ٲكرم قسٺ
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  ټط.ا -ٸضظ٢بٴ 1391ٲطزاز ٲبٺ   21ٮطظٺ ظٲڃٵ . ٪عاضـ ٲ٣سٲبسځ1391ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ، 

، GPSاڀ ٸ ټبڀ ٮطظٺٸضظ٢بٴ ثط اؾبؼ  ٲُبٮٗٻ سُجڃ٣ځ زازٺ-اټطاٮ٫ٹڀ ٮطظٺ ظٲڃٵ ؾبذشځ ظٮعٮٻ  . 1397ٶسائځ، ٲٽٷبظ، ٞلاح آث٧ٷبضڀ، ظڂٷت، 

ثڃؿز ٸ ڂ٧ٳڃٵ ټٳبڂف اٶؼٳٵ ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطاٴ، زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض ڂبظزټٳڃٵ ټٳبڂف ٲٯځ سرههځ ظٲڃٵ قٷبؾځ زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض ٸ 
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ّای گطهاتی زض هٌغمِ  ِ عیفی تطای تاضظؾاظی زگطؾاًیواضتطز ضٍـ ًمكِ تطزاضی ظاٍی

 فكاى تفتاى آتف

،  ٦بضقٷبؾځ اضقس ، زاٶك٫بٺ سحهڃلار س٧ٳڃٯځ نٷٗشځ ٸ ٞٷبٸضڀ دڃكطٞشٻ ٦طٲبٴ، زاٶكؼٹڀ *ٞبَٳٻ آسف دٷؼٻ ذبزٲځ
fatemehkhademi92@yahoo.com 

 س٧ٳڃٯځ سحهڃلار زاٶك٫بٺ ٲحڃُځ، ٖٯٹٰ ٸ دڃكطٞشٻ س٧ٷٹٮٹغڀ ٸ ٖٯٹٰ دػٸټك٫بٺ ا٦ٹٮٹغڀ، ٪طٸٺ اؾشبزڂبض،ٲٽسڀ ټٷطٲٷس،

 ٞٷبٸضڀ دڃكطٞشٻ ٦طٲبٴ ٸ نٷٗشځ

 سحهڃلار زاٶك٫بٺ ٲحڃُځ، ٖٯٹٰ ٸ دڃكطٞشٻ س٧ٷٹٮٹغڀ ٸ ٖٯٹٰ دػٸټك٫بٺ ا٦ٹٮٹغڀ، ٪طٸٺ اؾشبزڂبض، ،ٲٽسڂٻ حؿڃٷؼبٶځ ظازٺ

 ٞٷبٸضڀ دڃكطٞشٻ ٦طٲبٴ ٸ نٷٗشځ س٧ٳڃٯځ

 ٲٗسٴ، زاٶك٧سٺ ٞٷځ ٸ ٲٽٷسؾځ، زاٶك٫بٺ ٸٮځ ٖهط  ٖغ( ضٞؿٷؼبٴاؾشبزڂبض، ٪طٸٺ ٲٽٷسؾځ ټبزڀ قٽطڂبضڀ، 

 چىیسُ

، ػٷٹة اؾشبٴ ثطاڀ ٶ٣كٻ ثطزاضڀ ز٪طؾبٶځ ټبڀ ٪طٲبثځ زض ٲحسٸزٺ ٦ٹٺ سٟشبٴ ASTERزض اڂٵ دػٸټف اظ زازٺ ټبڀ ؾٷؼٷسٺ 

ټبڀ ٞڃٯڃ٥، آضغڂٯڃ٥ ٸ دطٸدڃٯڃشڃ٥  اٶؼبٰ قس. َڃٝ ٲطػٕ ز٪طؾبٶځ FLAASHاؾشٟبزٺ قس. سهحڃح ػٹڀ اظ َطڂ١ ضٸـ  ظاټساٴ

ز٪طؾبٶځ ثٽطٺ ٪طٞشٻ قس. ٲٷب١َ ( ثطاڀ ثبضظؾبظڀ SAM  ثطزاضڀ ظاٸڂٻ َڃٟځ ٶ٣كٻ ثسؾز آٲس. اظ ضٸـ USGSاظ ٦شبثربٶٻ َڃٟځ 

زض ٲط٦ع ٸ ز٪طؾبٶځ  ټبڀ ٞڃٯڃ٥ ٸ آضغڂٯڃ٥ . ٲٹ٢ٗڃز ز٪طؾبٶځثب ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ ٲ٣بڂؿٻ قسٶشڃؼٻ 

 ٲكرم قسٶس. SAMدطٸدڃٯڃشڃ٥ زض ثرف قط٢ځ ٦بٮسضاڀ سٟشبٴ ثٻ ذٹثځ سٹؾٍ ضٸـ 

 
 ، ز٪طؾبٶځ ٪طٲبثځ، ٦ٹٺ سٟشبٴ، ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ٦ASTERٯڃسٸاغٺ: ؾٷؼٷسٺ 
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Abstract 

In this research, ASTER sensor data was used for mapping hydrothermal alterations in the Taftan mountain area, 

south of Zahedan province. Atmospheric correction was performed using the FLAASH method. The reference 

spectra of phyllic, argillic, and propylitic alteration zones were obtained from USGS spectra library. Spectral angle 

mapping (SAM) method was used to enhance alteration zones. The result was compared to the geology map of the 
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study area. The location of phyllic and argillic alterations in the center and propylitic alteration in the east of Taftan 

area was well specified using SAM method. 

Key Words: ASTER Sensor, hydrothermal alterations, TAFTAN Mountain, Spectral Angle Mapper 

 ٲ٣سٲٻ

ٞٷبٸضڀ  [1]ثبقس. ٲٗسٶځ ٲځ شذبئط ټبڀ ؾٷ٫ځ ٸ ا٦شكبٜ ؾٷؼف اظ زٸض ثٻ ٖٷٹاٴ ضٸقځ ٲؤطط زض ٶ٣كٻ ثطزاضڀ َڃٟځ ٸاحس

ؾبظز  ٸ ټعڂٷٻ ٦ٱ ٲڃؿط ٲځؾٷؼف اظ زٸض اٲ٧بٴ قٷبؾبڂځ ٸ ا٦شكبٜ ٲ٣سٲبسځ ڂ٥ ٲحسٸزٺ ٸؾڃٕ ضا ثب ؾطٖز ٸ ز٢ز ثبلا 

 ٪ٹڂٷس. زټس ز٪طؾبٶځ ٲځ ټب ضخ ٲځ ثٻ ٦ٯڃٻ سٛڃڃطار قڃٳڃبڂځ ٸ٦بٶځ قٷبؾځ ٦ٻ سحز سبطڃط آثٽبڀ ٪طٲبثځ زض ؾٷ٩[. 8]

ټب ثؿش٫ځ  قسر ٸ ٪ؿشطـ ز٪طؾبٶځ ثٻ ٖٹاٲٯځ ټٳچٹٴ حؼٱ ٲحٯٹ٬ ٪طٲبثځ، زٲب ٸ ٞكبض ٲحٯٹ٬، ٸا٦ٷف دصڂطڀ ؾٷ٩

ټبڂځ ٦ٻ ثطاڀ چكٱ اٶؿبٴ ٢بث٭ ٲكبټسٺ  ټبڀ ٪طٲبثځ ثب اؾشٟبزٺ اظ َٹ٬ ٲٹع ز٪طؾبٶځټبڀ ٲٽٱ  قٷبؾبڂځ ٦بٶځ[. 2زاضز]

٦طز. ٲُبٮٗبر  ٵڃسٗڃ ٸؾڃٕ ٶبحڃٻ ثطاڀ ضا  ٪طٲبثځ ټبڀ ز٪طؾبٶځ سٹاٴ ٲځ ټب  ٶڃؿز اٶؼبٰ ٲڃ٫ڃطز اٲب ثب دطزاظـ اڂٵ زازٺ

( ثٻ قٷبؾبڂځ ٸ 1396ز. ټعاض ذبٶځ ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٷؼف اظ زٸض نٹضر ٪طٞشٻ اؾ ظڂبزڀ ػٽز ثبضظؾبظڀ ز٪طؾبٶځ

ټبڀ ٲرشٯٝ دطزاظـ سهٹڂط دطزاذز. ٶشبڂغ حبن٭  س٧ٟڃ٥ ز٪طؾبٶځ ټب زض ٲٷ٣ُٻ ذٹٞځ ٸ ٦بٮ٧بٞځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

ٲٗهٹٲځ ٸ  [.3ثبقس] ٶكبٴ زاز ضٸـ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ ڂ٥ ضٸـ ٲٹ١ٞ ثطاڀ س٧ٟڃ٥ ٲٷب١َ ز٪طؾبٶځ ٲځ

ثب ثٻ ٦بض٪ڃطڀ ضٸـ ټبڀ ٲرشٯٝ   +ETMٸ  ASTERڂط چٷس َڃٟځ ؾٷؼٷسٺ ټبڀ ( ثب اؾشٟبزٺ اظ سهبٸ1390ضٶؼجط 

[. ٪ٹٲع 4دطزاظـ سهٹڂط، ثٻ سٗڃڃٵ ٲٷب١َ ز٪طؾبٴ قسٺ ٸ قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ ز٪طؾبٶځ  ٞڃٯڃ٥ ٸ دطٸدڃٯڃشڃ٥ ا٢ساٰ ٶٳٹزٶس]

ٖٳ٭ ٶ٣كٻ ثطزاضڀ ٸاحسټبڀ ؾٷ٩  آٶبٮڃع ٲٹٮٟٻ انٯځ ( ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ ټبڀ اؾشط ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ2004ٸ ټٳ٧بضاٴ  

  دػٸټف ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ ٲؿشٗس ٲٷبثٕ ٲٗسٶځ زض ٦ٹٺ سٟشبٴ اظ ضٸـ زض اڂٵ [.9]قٷبذشځ ٶبٲڃجڃب ضا اٶؼبٰ زازٶس

 ( ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ ز٪طؾبٶځ ٲطسجٍ ثب اڂٵ شذبئطاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.SAMٶ٣كٻ   ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ  
 

 

 هٌغمِ هَضز هغالؼِ

ټبڀ  ثٷسڀ ؾبذشبضڀ زض ظٸٴ ػٹـ ذٹضزٺ ؾڃؿشبٴ ٢طاض٪طٞشٻ اؾز ٸ زض ٢بٖسٺ آٴ ٲؼٳٹٖٻ ؾٷ٩ سٟشبٴ اظ ٶٓط س٣ؿڃٱ

 1000ٞكبٶځ  ثڃكشط ٦طسبؾٻ سب ائٹؾٵ( ٢طاض زاضٶس. ٲٷ٣ُٻ ٲ٧طاٴ ثب َٹ٬ حسٸز  ټبڀ آسف اٞڃٹٮڃشځ، ٞڃٯڃف ٸ ؾٷ٩

ػٷٹة دب٦ؿشبٴ ازاٲٻ زاضز. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ڂ٧ځ اظ ٲٷب١َ ٚطثځ اظ ػٷٹة قط٠ اڂطاٴ سب -٦ڃٯٹٲشط ٸ زض ضٸٶس س٣طڂجب قط٢ځ

ذبـ  ٦ٹٺ ټبڀ ذبٸض اڂطاٴ( اؾز. -اڂٵ ٲحسٸزٺ ػع ظٸٴ ٶٽجٷساٴ ٞطٸضاٶكځ ٞٗب٬ ٦طٺ ظٲڃٵ زض حب٬ حبيط اؾز.

 ،ټبڀ زاؾڃشځ زض ظڂط اڀ اؾز ٦ٻ اظ دبڂڃٵ ثٻ ثبلا قبٲ٭ ؾٷ٩ ټبڀ آشضآٸاضڀ ٸ ٪ساظٺ ٞكبٴ چڃٷٻ ٞكبٴ سٟشبٴ ڂ٥ آسف آسف

ټبڀ زاؾڃشځ اظ ټٳٻ  ټب ٸ ٪ساظٺ ټب آشضآٸاضڀ ټبڀ آٶسظڂشځ زض ثبلاؾز ٦ٻ زض ثڃٵ آٴ ٸ اڂ٫ٷٳجطڂز زض ٸؾٍ ٸ ٪ساظٺسٹٜ 

 ټب، ؾطدبٶشڃٷڃز اظ ٖٳسٺ َٹض ثٻ ڂبٞشٻ ضذٷٳٹٴ ؾٷ٫ٽبڀ ٢سڂٳشطڂٵ[. زض ٢ؿٳز قٳبٮځ ٦ٹٺ سٟشبٴ 5ثڃكشط اؾز ]

 ؾٷځ ٮحبِ اظ ٦ٻاٶس  قسٺ سك٧ڃ٭ اڂطاٴ قط٠ ټبڀ ٞٯڃف ثٻ ٲٹؾٹٰ ٦لاؾشڃ٥ ؾڃٯڃؿځ ټبڀ   ٶٽكشٻ ٸ اؾذڃٯڃشځ ټبڀ ؾٷ٩

 ٸ ثڃطٸٶځ آشضڂٵ ؾٷ٫ٽبڀ قبٲ٭ ٖٳسسبً ٢ؿٳز قٳبٮځزض قسٺ ٲكبټسٺ ؾٷ٫ځ ٸاحسټبڀ. [8] ٲڃجبقٷس ائٹؾٵ ثٻ ٲشٗٯ١

زضثرف ػٷٹة ڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  ٲٷ٣ُٻ[. 6ٷس ]ثبق ٲځ ٲكبټسٺ ٢بث٭ زاڂ٥ ٸ اؾشٹ٤ نٹضر ثٻ ثڃكشط ٸ ټؿشٷس زضٸٶځ

ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضا ٶكبٴ   قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ 1سٟشبٴ  ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ق٧٭  1:100000ڀ  ٚطثځ ٸ ٚطة ٶ٣كٻ
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ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٦طسبؾٻ ثبلاڂځ اؾز ٸ زض اڂٵ ٲحسٸزٺ  ټبڀ ضذٷٳٹٴ ڂبٞشٻ قڃ٭ سطڂٵ ٸاحس زټس. َج١ اڂٵ ٶ٣كٻ ٢سڂٳځ ٲځ

 ذٹضز. اڀ آٶسظڂشځ ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷٹظٸئڃ٥ ثٻ چكٱ ٲځ ٪ساظٺټبڀ آٶسظڂشځ، زاؾڃز، ػطڂبٴ ټبڀ  ثڃكشط سٹٜ

 

 قٷبؾځ ڂ٥ نسټعاضٰ سٟشبٴ.ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ثركځ اظ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ -1ق٧٭ 
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 ضٍـ هغالؼِ

 اؾشط( اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. *دڃكطٞشٻ ثطز ًٞب ٪طٲبڂځ ٪ؿڃٯف ٸ ثبظسبثځ ؾٷغ سبثفزض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ زازٺ ټبڀ ؾٷؼٷسٺ 

ثبٶس َڃٟځ زض ؾٻ ٲحسٸزٺ ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ ٶعزڂ٥ ، ٞطٸؾطخ ٲٹع ٦ٹسبٺ ٸ ٞطٸؾطخ حطاضسځ ٲځ  14زاضاڀ  ؾٷؼٷسٺ اؾشط

[. سهبٸڂط 10ثٻ ًٞب دطسبة قس ٸ ثط ضٸڀ ٲساض س٣طڂجب ٢ُجځ ٸ ذٹضقڃس آټٷ٩ ٢طاض زاضز]1999ثبقس. اڂٵ ٲبټٹاضٺ زض زؾبٲجط

ٞطٸؾطخ ٲٹع ٦ٹسبٺ دؽ اظ اٶؼبٰ سهحڃحبر اسٳؿٟطڀ  ؾٷؼٷسٺ زض ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲطئځ، ٞطٸؾطخ ٶعزڂ٥ ٸ 9سب  1ثبٶسټبڀ 

 نٹضر دصڂطٞز. SAMثطاڀ دطزاظـ انٯځ آٲبزٺ قسٶس. دطزاظـ سهبٸڂط ثب ضٸـ 

 پیف پطزاظـ زازُ ّا

 ټبڀ اٖٹػبع ٸ ٶٹڂع احشٳبٮځ، ذُبټبڀ ٦بټف ٲٷٓٹض ثٻټب ٸ اؾشرطاع اَلاٖبر ٖٳٯڃبر دڃف دطزاظـ  ٢ج٭ اظ دطزاظـ زازٺ

 زض ضٸقٷبڂځ سٛڃڃطټبڀ قطاڂٍ اسٳؿٟط، . اڂٵ ذُبټب ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ زلاڂ٭ ٲرشٯٟځ اظ ػٳٯٻ ٪ڃطز نٹضر ٲځ ټٷسؾځ

 سهحڃح قبٲ٭ سهٹڂط ؾٷؼٷسٺ نٹضر ٪ڃطز. دڃف دطزاظـ اؾشبٶساضز ٚڃط ؾڃ٫ٷبٮٽبڀ ٪طڀ، ٸ ٶٓبضٺ ٶحٹٺ سهٹڂط، نحٷٻ

ثبقس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٷب ثٻ يطٸضر سٷٽب اظ  ٲځ†سهحڃح ټٷسؾځ  ٸ  سبثف ؾٷؼځ(†اسٳؿٟطڀ سهحڃح ،  †ضازڂٹٲشطڂ٥

 [.11اؾشٟبزٺ قس] FLAASHسهحڃح اسٳؿٟطڀ ثٻ ضٸـ 

 ّا پطزاظـ
 ٲحٹض زاٶف ضٸـ قٹٶس. زض اڀ ثٻ زٸ ظڂط ٲؼٳٹٖٻ زاٶف ٲحٹض ڂب زازٺ ٲحٹض س٣ؿڃٱ ٲځ ټبڀ دطزاظـ سهبٸڂط ٲبټٹاضٺ ضٸـ 

 سهبٸڂط اظ زاض ٲٗٷځ اَلاٖبر اؾشرطاع ٲطػٕ ثطاڀ ټبڀ زازٺ ثٻ اس٧ب ثسٸٴ ټسٜ َڃٟځ ضٞشبض اظ ٦بضثط زاٶف ثط ٲجشٷځ

ټبڀ ٲطػٕ ٲٗطٞځ قسٺ  ٲڃكٹز. زض ضٸـ زازٺ ٲحٹض ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٲحشٹاڀ َڃٟځ ڂ٥ دڃ٧ؿ٭ اظ زازٺ اؾشٟبزٺ ٲبټٹاضټبڀ

ٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ضٸـ زاٶف ٲحٹض ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ اؾشٟبز[. 12]قٹز ٦ٻ اظ ٢ج٭ قٷبذشٻ قسٺ اؾشٟبزٺ ٲځ

 ٪طزڂس.

اڂٵ ضٸـ ثطاؾبؼ ٲڃعاٴ سكبثٻ َڃٝ ٲطػٕ ثب َڃٝ سهٹڂط ٖٳ٭ ٶ٣كٻ ثطزاضڀ ټساٜ سٗڃڃٵ قسٺ ثب َڃٝ ٲكرم ضا اٶؼبٰ 

قٹز ٸ ذطٸػځ آٴ ثڃٵ نٟط ٸ  زټس. اڂٵ ٞطاڂٷس اظ ضاٺ ٲحبؾجٻ ظاٸڂٻ َڃٟځ ثڃٵ َڃٝ ٲطػٕ ٸ َڃٝ سهٹڂط اٶؼبٰ ٲځ ٲځ

ثبقس سكبثٻ آٶٽب ثڃكشط ٸ َڃٝ ټسٜ ثٻ َڃٝ ٲطػٕ ٶعزڂ٥ سط ڂ٥ اؾز. ټط٢سض ظاٸڂٻ َڃٟځ ٲطػٕ ٸ سهٹڂط ٦ٳشط 

ټبڀ ز٪طؾبٶځ قبذم ٲشٗٯ١ ثٻ ٲؼٳٹٖٻ َڃٟځ ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ  ټبڀ َڃٟځ ٦بٶځ زض اڂٵ دػٸټف اظ ٶٳٹزاض[. 13]اؾز

 ثطاڀ ثبقٷس ثٻ ٖٷٹاٴ َڃٝ ٲطػٕ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ٢بث٭ زؾشطؼ ٲځ ENVI( ٦ٻ زض ٶطٰ اٞعاضUSGSقٷبؾځ آٲطڂ٧ب 

(. ػٽز قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ 2اڀ ٦بٶځ ٲؿ٧ٹٸڂز ٸ غاضٸؾڃز اؾشٟبزٺ قس ق٧٭ ٶٳٹٶٻ  طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ اظ َڃٝځ ز٪قٷبؾبڂ

ټبڀ ٦ٯطڂز  ٸ  اڀ حبٸڀ ٦بٶځ ٲكبثٻ آٴ ٦بٶځ آٮٹٶڃز ٸ اظ َڃٝ ٶٳٹٶٻ  ٦بئٹٮٷڃزاڀ ٦بٶځ  ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥ اظ َڃٝ ٶٳٹٶٻ

 (.2ٺ ٪طزڂسٺ اؾز ق٧٭ ٲكبثٻ آٴ ٦بٶځ ادڃسٸر( ػٽز قٷبؾبڂځ ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥ اؾشٟبز

 

 

                                                            
* ASTER 

† Radiometric correction 
‡ AtmospHeric correction 

§ Geometric correction 
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 ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥( ٸ ٦بٶځ ٦ٯطڂز  ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥( ثط٪طٞشٻ اظ  ټبڀ ٲؿ٧ٹٸڂز ٸ غاضٸؾڃز  ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥(، ٦بٶځ ٦بئٹٮٵ َڃٝ ٲطػٕ ٦بٶځ -2ق٧٭ 

 ٦USGSشبثربٶٻ َڃٟځ 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

اٮٝ  ٶٹاحځ  3ع  ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز. زض ق٧٭  3اٮٝ سب 3سهبٸڂط حبن٭ اظ ضٸـ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ زضق٧٭ 

اٶس. ٲٹ٢ٗڃز  حبٸڀ ٦بٶځ ٲؿ٧ٹٸڂز ثٻ ضٶ٩ نٹضسځ ٸ ٦بٶځ ػبضٸؾڃز ثٻ ضٶ٩ آثځ  ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥( ٶٳبڂف زازٺ قسٺ

سٺ ٲځ قٹز. ٲ٣بڂؿٻ ٲٹ٢ٗڃز ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ زض زټبٶٻ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ ٖٳسسبً زض ٲط٦ع ٸ قٳب٬ ٚطة ٦بٮسضاڀ سٟشبٴ زڂ

ة ٲٷب١َ حبٸڀ ٦بٶځ آٮٹٶڃز  3زض ق٧٭ اؾز.  SAMحب٦ځ اظ ٲٹ٣ٞڃز ضٸـ  ٦1ٹٺ سٟشبٴ ثب ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ق٧٭ 

ع ٲٷب١َ حبٸڀ ٦بٶځ ٦ٯطڂز ثٻ ضٶ٩ ثٷٟف ٸ  3ثٻ ضٶ٩ نٹضسځ ٸ ٦بئٹٮڃٷز ثٻ ضٶ٩ ظضز  ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥(  ٸ زض ق٧٭

ټب زض ٢ٯٻ ٸ اَطاٜ ٢ٯٻ آسكٟكبٴ سٟشبٴ ٸ  اٶس. ز٪طؾبٶځ ضٶ٩ ؾجع  ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥( ٶٳبڂف زازٺ قسٺ ادڃسٸر ثٻ

قٳب٬ اڂٵ ٦ٹٺ زض ٲٷ٣ُٻ َلاڀ ؾڃبٺ ػٷ٫٭ ٲكبټسٺ ٲځ قٹٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲكبټسار نحطاڂځ ٸ ٲُبٮٗبر ٢جٯځ زض اڂٵ 

سٹاٶس ثطاڀ ثبقس ٦ٻ ٲځ قٽبڀ دطزاظقځ ٲځٲٷ٣ُٻ ٲكرم قس ٦ٻ ضٸـ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ ڂ٧ځ اظ ثٽشطڂٵ ضٸ

 ٞٗب٬ ٲظ٭ سٟشبٴ ٦بضثطز زاقشٻ ثبقس.ٞكبٶځ ٶڃٳٻظاڂځ زض ٲٷب١َ آسفقٷبؾبڂځ ز٪طؾبٶځ ټبڀ ٪طٲبثځ ٲطسجٍ ثب ٦بٶځ
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اٮٝ( ٶٹاحځ حبٸڀ ٦بٶځ ٲؿ٧ٹٸڂز ثٻ ضٶ٩ نٹضسځ ٸ ٦بٶځ ػبضٸؾڃز ثٻ ضٶ٩ آثځ  ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥(  ة(  -3ق٧٭ 

ٲٷب١َ حبٸڀ ٦بٶځ آٮٹٶڃز ثٻ ضٶ٩ نٹضسځ ٸ ٦بئٹٮڃٷز ثٻ ضٶ٩ ظضز  ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥(  ع( ٲٷب١َ حبٸڀ ٦بٶځ ٦ٯطڂز ثٻ 

  ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥(ضٶ٩ ثٷٟف ٸ ادڃسٸر ثٻ ضٶ٩ ؾجع 

 هٌاتغ

ټبڀ  ټبڀ ؾٷ٫ځ ٲٷ٣ُٻ آټٷ٫طاٴ  ػٷٹة قط٢ځ ٲلاڂط( ثطدبڂٻ زازٺ ا٦جطڀ، ظ، ضؾب، ا، آزاثځ، ٰ، ح، ٲحؼ٭، ٰ، ٶ٣كٻ ثطزاضڀ ٸاحس-[1]

ASTER1394، 57-38، ل 24ټبڀ زاٶف ظٲڃٵ، قٳبضٺ  ، دػٸټف. 

 ب اٮٝ

 ج
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 .1389ل، 535ٶشكبضار زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾځ ٲكٽس، ، ا"ظٲڃٵ قٷبؾځ ا٢شهبزڀ ٦بضثطزڀ"٦طڂٳذٹض، ٰ، ؾٗبزر، ؼ،  -[2]

اڀ ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ  ټبڀ ٲرشٯٝ دطزاظـ سهبٸڂط ٲبټٹاضٺ ٲٽٹـ ٲحٳسڀ، ٴ، ټعاضذبٶځ، ا، ٲ٣هٹزڀ، ٔ، ثٻ ٦بض٪ڃطڀ ضٸـ-[3]

 ،137-152،ل33ټبڀ زاٶف ظٲڃٵ، ؾب٬ ٶٽٱ، قٳبضٺ ټبڀ ز٪طؾبٶځ ٲٷ٣ُٻ ذٹٶځ ٸ٦بٮ٧بٞځ اؾشبٴ انٟٽبٴ(، دػٸټف ٸس٧ٟڃ٥ ثرف

 .1397ثٽبض

 اظ ثطزاضڀ ٶ٣كٻ زض اؾشط حؿ٫ط سهبٸڂط ٸ ټٹاڂځ غئٹٞڃعڂ٥ ټبڀ زازٺ ثڃٵ ٲ٣بڂؿٻ  1390 ،اٮٻ حؼز  ٞڃى اٮٻ، ضٶؼجط، ٲٗهٹٲځ، -[4]

 – 83 ل ، 1 قٳبضٺ ًٞب، ٸ ظٲڃٵ ٞڃعڂ٥ ٲؼٯٻ ٦طٲبٴ، ثبٞز ٲٷ٣ُٻ زض ٲؽ ؾبظڀ ٦بٶځ ا٦شكبٜ ٲٷٓٹض ثٻ ٪طٲبثځ ز٪طؾبٶځ ٲٷب١َ

100. 

 .1383ا٢بٶجبسځ ٖٯځ، ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطاٴ، ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ ٦كٹض، -[5]

ٲرشبضڀ،ظټطا ،ثٹٲطڀ، ٲحٳس، ثب٢طڀ، ؾبؾبٴ، ثطضؾځ ٦بٶځ ظاڂځ َلا ٸ ٲؽ دٹضٸٞڃطڀ ثباؾشٟبزٺ اظ قٹاټس دشطٸ٪طاٞځ ٸ  -[6]

ټٳبڂف اٶؼٳٵ ظٲڃٵ قٷبؾځ ا٢شهبزڀ ز٪طؾبٶځ زض ٲٷ٣ُٻ ؾڃبٺ ػٷ٫٭، قٳب٬ ٦ٹٺ سٟشبٴ، ػٷٹة قط٠ اڂطاٴ، قكٳڃٵ 

 .1393اڂطاٴ،قٽطڂٹض ٲبٺ

 سٟشبٴ.100000/1ڀ ٶ٣كٻ اظ ٲٗسٶځ ا٦شكبٜ ٸ قٷبؾځ ظٲڃٵ ؾبظٲبٴ ٪عاضـ -[7]

]8[. Legge C A, Remote sensing and Geographic Information System, Published in Association with 

PRAXIS PUBLISHING, 1997, 137. 
]9  [.  Gomez, C., Delacourt, C., Allemand, P., Ledru, P. and Wackerle, R., 2004. Using ASTER  remote 

sensing data set for geological mapping, in Namibia, Remote Sensing, v. 15, p. 125-142 

 

]10  [.  M. Abrams, S. Hook, and B. Ramachandran, ASTER user handbook, version 2, Jet Propuls. Lab., 

vol. 4800, 2002, p. 135. 

]11  [.  T. Lillesand, R. W. Kiefer, and J. Chipman, Remote sensing and image interpretation. John Wiley & 

Sons, 2014. 

]12  [. S. Asadzadeh and C. R. de Souza Filho, A review on spectral processing methods for geological 

remote sensing, Int. J. Appl. Earth Obs. Geoinf., 2016, vol. 47, pp. 69–90. 

]13  [.  F. A. Kruse et al., The spectral image processing system (SIPS)—interactive visualization and 

analysis of imaging spectrometer data, Remote Sens. Environ., 1993. vol. 44, no. 2–3, pp. 145–163. 
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اضظیاتی ؾٌجٌسُ اؾتط تِ هٌظَض قٌاؾایی ضذٌوًَْای ظئَلیتی زض ؾطظهیٌْای 

 آتكفكاًی ضؾَتی 

  2، ٲٽطاٴ ضػجځ1، ٲؼڃس ټبقٳځ سٷ٫ؿشبٶځ1٭ذسڂؼٻ ٸٮڃساثبزڀ

 khvalid@gmail.comثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ، اڂٳڃ٭: 1

 .ظئٹٮڃز اٞطاظٶسقط٦ز ٲٗسٶځ 2

 

 چىیسُ

 ٸڂػ٪ڃٽبڀ زٮڃ٭ ثٻ اذڃط ؾبٮٽبڀ زض آٶٽب ٦بضثطزټبڀ ٦ٻ ټؿشٷس ذب٦ځ ٢ٯڃبڂځ ٸ ٢ٯڃبڂځ ٞٯعار آٮٹٲڃٷٹؾڃٯڃ٧بسٻ ٦بٶڃٽبڀ ظئٹٮڃشٽب

 ثطاڀ اڀ ٲبټٹاضٺ ټبڀ زازٺ اظ اؾشٟبزٺ ظٲڃٷٻ زض ٲشٳط٦عڀ ٲُبٮٗبر ٦ٷٹٴ سب. اؾز ڂبٞشٻ اٞعاڂف ٲرشٯٝ نٷبڂٕ زض ثٟطزقبٴ ٲٷحهط

 ٶ٫طٞشٻ نٹضر ټؿشٷس ثبلا ا٢شهبزڀ اضظـ ثب آٶٽب ضذساز انٯځ ػبڂ٫بٺ ٦ٻ ضؾٹثځ آسكٟكبٶځ ؾطظٲڃٷٽبڀ زض ٦بٶڃٽب اڂٵ ػٹڂځ دځ

 ظئٹٮڃز زاضاڀ ٲٷب١َ ػٹڂځ دځ ٲٷٓٹض ثٻ اؾشط ؾٷؼٷسٺ ٦ٹسبٺ ٲٹع ٞطٸؾطخ ٸ ٶعزڂ٥ ٞطٸؾطخ-ٲطئځ ټبڀ زازٺ ٲُبٮٗٻ اڂٵ زض.  اؾز

 اڂٵ زض ڂبٞشٻ ضذٷٳٹٴ انٯځ قٷبؾځ ؾٷ٩ ٸاحسټبڀ. ٪طٞز ٢طاض اضظڂبثځ ٲٹضز ؾٳٷبٴ قٽط قط٠ ػٷٹة زض ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٶٹٔ

 اٮڃ٫ٹؾٵ-ائٹؾٵ ضؾٹثځ آسكٟكبٶځ ٸاحس زض سٷٽب ظئٹٮڃشځ ٦بٶڃٽبڀ آٴ زض ٦ٻ ټؿشٷس ضؾٹثځ آسكٟكبٶځ ٸ ضؾٹثځ ٸاحسټبڀ ٲٷ٣ُٻ

 ؾٷ٩ ٸاحسټبڀ ثبضظؾبظڀ ٲٷٓٹض ثٻ ٲُبٮٗٻ اڂٵ زض. اؾز ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٶٹٔ اظ ٲٷ٣ُٻ اڂٵ زض انٯځ ظئٹٮڃشځ ٦بٶځ.  زټس ٲځ ضخ

قس ٸ زض ٶٽبڂز  ٪طٞشٻ ٦بض ثٻ انٯځ ټبڀ ٲٹٮٟٻ سحٯڃ٭ آٶبٮڃع ٸاحسټب ؾبڂط اظ انٯځ ظئٹٮڃشځ ٸاحس سٳبڂع ٸ ٲٷ٣ُٻ زض انٯځ قٷبذشځ

 ظاٸڂٻ ثطزاض ٶ٣كٻ ضٸـ اػطاڀ ثب. ٸاحسټب ضا س٧ٟڃ٥ ٦ٷس اڂٵ سٹاٶؿز ثرٹثځ( RGB  5-3-1 انٯځ ټبڀ ٲٹٮٟٻ ٦بشة ضٶ٫ځ سط٦ڃت

 اڂٵ ٶشبڂغ. قس قٷبؾبڂځ ثرٹثځ ٲٷ٣ُٻ اڂٵ زض ظئٹٮڃشځ ضذٷٳٹٶٽبڀ سهٹڂط اظ قسٺ اؾشرطاع ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز َڃٝ ٲٗطٞځ ٸ َڃٟځ

 ٸٶڃٳٻ ذك٥ ٶٹاحځ زض ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٶٹٔ ظئٹٮڃز ضذٷٳٹٶٽبڀ ػٹڂځ دځ زض سٹاٶس اؾشطٲځ ؾٷؼٷسٺ ټبڀ زازٺ ٦ٻ زاز ٶكبٴ ٲُبٮٗٻ

 .ثبقس ٲٟڃس ثؿڃبض ذك٥

 ضؾٹثځ-٦ٯڃسٸاغٺ: اؾشط، ظئٹٮڃز، دځ ػٹڂځ، ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز، آسكٟكبٶځ
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Abstract 

Zeolites are hydrated alumino-silicates of alkali and alkaline earth metals which their application has been increased 

in various industries due to special characteristics. There are not concentrated studies on the using satellite data for 

prospecting these minerals in volcano-sedimentary terrains which are introduced as main setting of these minerals 

with economic values. In this study, visible–near-infrared and shortwave infrared data of ASTER were evaluated in 

prospecting for clinoptilolite- type zeolite in the SE of Seman city. The study area is dominantly covered by 

sedimentary and volcano-sedimentary rocks, in which zeolite minerals occur only in Eocene-Oligocene volcano-
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sedimentary unit. Principal components (PC) analysis and spectral angle mapper (SAM) were used to map the 

sedimentary and volcano-sedimentary units and the zeolite-rich areas, respectively. Clinoptilolite is the major zeolite 

mineral in this area. Comparing a color composite image, produced from PC images 1–3–5 as R–G–B, with the 

published geological map and the field investigations indicated that this color composite could discriminate zeolitic 

volcano-sedimentary unit from other sedimentary and volcano-sedimentary units in this area. Results of the applying 

SAM method, using an image-derived spectrum of clinoptilolite as a reference, could enhance zeolitic areas and 

showed good agreements with the field observations and previous reports of zeolite occurrences in this area. The 

results of this study indicated that ASTER data are useful for prospecting clinoptilolite-type zeolite in arid and 

semiarid terrains. 

Key Words: ASTER, zeolite, clinoptilolite, prospecting, volcano-sedimentary 

 

 همسهِ

٦بٶٻ نٷٗشځ ثٻ ټط ؾٷ٩ ڂب ٦بٶځ زاضاڀ اضظـ ا٢شهبزڀ ثؼع ٪ٹټطؾٷ٫ٽب، ؾٹذشٽبڀ ٞؿڃٯځ ٸ ٦بٶٻ ټبڀ ٞٯعڀ اَلا٠ ٲځ 

قٹز. ڂ٧ځ اظ ٖٹاٲ٭ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٲڃعاٴ دڃكطٞشٻ ثٹزٴ ا٢شهبز ڂ٥ ٦كٹض ٶؿجز اؾشٟبزٺ اظ ٦بٶٻ ټبڀ ٚڃط ٞٯعڀ ثٻ ٞٯعڀ 

. ثٻ ٲٷٓٹض سٹؾٗٻ (Evans 1993) ڂ٥ ثبقس ٶكبٴ زټٷسٺ ضقس ا٢شهبزڀ ثبلاسط اؾزاؾز ثٻ ټط ٲڃعاٴ اڂٵ ٶؿجز ثبلاسط اظ 

اؾشٟبزٺ اظ ٦بٶٻ ټبڀ ٚڃطٞٯعڀ ثٻ زٮڃ٭ ٢ڃٳز دبڂڃٵ اڂٵ ٲٹاز ثٻ ٦بض ثطزٴ ضٸقٽبڀ اضظاٴ ٢ڃٳز ا٦شكبٜ، اؾشرطاع ٸ 

ٷس ٦ٻ زض ؾبٮٽبڀ اذڃط ثٻ زٮڃ٭ ظئٹٮڃشٽب اظ ػٳٯٻ ٦بٶٻ ټبڀ ٚڃط ٞٯعڀ ټؿش .اؾزثؿڃبض حبئع اټٳڃز  ثطاڀ اڂٵ ٲٹاز ٞطآٸضڀ

ٸڂػ٪ځ ټبڀ ٲٷحهطثٻ ٞطز آٶٽب قبٲ٭ ْطٞڃز سجبز٬ ٦بسڃٹٶځ ٸ ؾُح سٳبؼ ثبلا، ٲ٣بٸٲز حطاضاسځ ٸ قڃٳڃبڂځ ٶؿجشب ثبلا ٸ 

ؾبذشبض ٲشرٯر٭، ٦بضثطز آٶٽب زض نٷبڂٕ ٲرشٯٝ سٹؾٗٻ چكٱ ٪ڃطڀ ڂبٞشٻ اؾز. ظئٹٮڃشٽب ٪طٸټځ اظ ٦بٶڃٽبڀ 

ٶٹٔ  250ثڃف اظ سب ٦ٷٹٴ طچٻ ٪ .٢ٯڃبڂځ ٸ ٢ٯڃبڂځ ذب٦ځ اظ ذبٶٹازٺ س٧شٹؾڃٯڃ٧بسٽب ټؿشٷس ٞٯعارآثساض آٮٹٲڃٷٹؾٯڃ٧بسٻ 

٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ڂ٧ځ اظ ٞطاٸاٶشطڂٵ ٸ دط٦بضثطزسطڂٵ  اؾزٶٹٔ ظئٹٮڃز َجڃٗځ قٷبذشٻ قسٺ  50ظئٹٮڃز ٲهٷٹٖځ ٸ ثڃف اظ 

 طا٦ٷسٺ زض حٟطار ؾٷ٫ٽبڀ آسكٟكبٶځزض َجڃٗز ثهٹضر زضقز ثٯٹض ٸ د ظئٹٮڃشٽبظئٹٮڃشٽبڀ َجڃٗځ قٷبذشٻ قسٺ اؾز. 

ڂبٞز ٲځ قٹٶس ٦ٻ ثٻ زٮڃ٭ ٪ؿشطـ ٦ٱ، ٞب٢س اضظـ ا٢شهبزڀ ثٗٷٹاٴ ٦بٶٻ نٷٗشځ ټؿشٷس ٸ سٷٽب ٲٳ٧ٵ اؾز ػٷجٻ 

ضؾٹثځ  ؾطظٲڃٷٽبڀ زض ثهٹضر ثؿڃبض ضڂعثٯٹض ٸ زض اٶساظٺ ٦بٶڃٽبڀ ضؾځ سعڂڃٷځ آٶٽب ٲٹضز سٹػٻ ثبقس. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ ظئٹٮڃشٽب

 Iijima)ثٹػٹز ٲځ آڂٷس اظ ز٪طؾبٶځ ذب٦ؿشطټبڀ آسكٟكبٶځ  ڂبٞز ٲځ قٹٶس ٦ٻ زض اڂٵ حبٮز اٚٯت ثځضؾٹ-ٸ آسكٟكبٶځ

ٸ ثٻ زٮڃ٭ ٪ؿشطـ ظڂبز ٸذٯٹل ثبلا زاضاڀ اضظـ ا٢شهبزڀ ټؿشٷس ٸ ثٷبثطاڂٵ ػؿشؼٹ ثٻ زٶجب٬ اڂٵ ٦بٶڃٽب زض اڂٵ  (1980

بڀ ٲبټٹاضٺ اڀ ثٻ زٮڃ٭ نطٞٻ ػٹڂځ زض ټعڂٷٻ ٸ زض زټٻ ټبڀ ٪سقشٻ اؾشٟبزٺ اظ زازٺ ټ ؾطظٲڃٷٽب ثؿڃبض ؾٹزٲٷس اؾز.

 ,.e.g) ظٲبٴ ثٻ ٲٷٓٹض ٶ٣كٻ ثطزاضڀ ٸاحسټبڀ ؾٷ٩ قٷبذشځ ٸ ٦بٶڃٽبڀ ٲشٗسز سٹؾٗٻ چكٱ ٪ڃطڀ زاقشٻ اؾز

Tangestani and Moore 2002; Mars and Rowan2006; Hosseinjani Zadeh et al.2014; Ayoobi and 

Tangestani 2017; Soltaninejadet al. 2018)  ٸٮځ سب ٦ٷٹٴ ٲُبٮٗبر ٲشٳط٦عڀ ثٻ ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ زازٺ ټب ثطاڀ

 -ا٦شكبٜ ٦بٶڃٽبڀ ظئٹٮڃشځ نٹضر ٶ٫طٞشٻ اؾز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ سٹاٶبڂځ ؾٷؼٷسٺ آؾشط ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ٸاحس آسكٟكبٶځ

 اض ٪طٞز.  ضؾٹثځ ٲڃعثبٴ ظئٹٮڃز ٸ ټٳچٷڃٵ ٲٷب١َ ظئٹٮڃشځ زض ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢ط

 ضٍـ هغالؼِ

قط٢ځ  32-53° 00 °53 ٲڃبٴ َٹٮٽبڀ ػٛطاٞڃبڂځ  ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ػٷٹة قط٠ قٽط ؾٳٷبٴ ٸ زض ٲحسٸزٺ

. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٓط ؾبذشبضڀ زض قٳبٮځ سطڂٵ (1 ق٧٭ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾزقٳبٮځ  29-35° 31 °35ٸٖطيٽبڀ ػٛطاٞڃبڂځ
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زض ٲطظ ثڃٵ ظٸٶٽبڀ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٸ اٮجطظ ػٷٹثځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٸاحسټبڀ انٯځ ؾٷ٩  ٸ٢ؿٳز ظٸٴ اڂطاٴ ٲط٦عڀ 

اٮڃ٫ٹؾٵ، ؾبظٶسټبڀ ٢طٲع دبڂڃٷځ، ٢ٱ ٸ -ضؾٹثځ ائٹؾٵ -قٷبذشځ ضذٷٳٹٴ ڂبٞشٻ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ قبٲ٭ ٸاحس آسكٟكبٶځ 

ٸ ټٳچٷڃٵ  250000/1 ٢طٲع ثبلاڂځ ٸ آثطٞشٽبڀ ٦ٹاسطٶطڀ ټؿشٷس. ثطضؾځ ٪عاضقٽبڀ ٲٹػٹز، ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ

اٮڃ٫ٹؾٵ  -ضؾٹثځ ائٹؾٵ-ٲكبټسار نحطائځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٸاحس انٯځ ٲڃعثبٴ ظئٹٮڃشٽب زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٸاحسټبڀ آسكٟكبٶځ

لاڂٻ ټبڀ ٲبضٶځ ٸ ٪چځ اؾز. ظئٹٮڃشٽب زض ٲڃبٴ لاڂٻ ټبڀ سٹٞځ ٸ  ٲڃبٴ ثب ٸ سٹٞڃز ؾجع ضٶ٩ قبٲ٭ لاڂٻ ټبڀ سٹٜ ٦ٻاؾز 

 Khalili et) سكٟكبٶځ ٲٹػٹز زض اڂٵ لاڂٻ ټب زض ٲحڃٍ ٦ٹلاثځ ثب قٹضڀ ثبلا ٸػٹز آٲسٺ اٶسثط اطط ز٪طؾبٶځ قڃكٻ ټبڀ آ

al, 2005) زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ټٳبٶٷس ؾبڂط ضذٷٳٹٶٽبڀ اٶؼبٰ قسٺ . ٲُبٮٗبر ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ٦بٶځ قٷبؾځ

 اظ ٶٹٔ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز اؾزٶڃع  ٣ُٻزض اڂٵ ٲٷ انٯځ ظئٹٮڃشځ ظئٹٮڃشځ زض ؾطڀ ؾجع٦ٳطثٷس آسكٟكبٶځ ائٹؾٵ، ٦بٶځ

 .  (1386 ثبظض٪بٶځ ٸ ضيبڂځ 

 

 ؾٳٷبٴ  250000/1ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثط٪طٞشٻ اظ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ  -1ق٧٭ 

ثبٶس زض ٲحسٸزٺ ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ  3اڂٵ ؾٷؼٷسٺ زاضاڀ ؾٷؼٷسٺ اؾشطاؾشٟبزٺ قس.  L1Tزض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ زازٺ ټبڀ 

ثبٶس زض ٲحسٸزٺ ٞطٸؾطخ ٲٹع ٦ٹسبٺ  ٸ سٹاٴ  6ثڃز،  8ٲشط ٸ سٹاٴ س٧ٟڃ٥ ضازڂٹٲشطڂ٥  15سٹاٴ س٧ٟڃ٥ ٲ٧بٶځ ٶعزڂ٥ ثب 

 90ثبٶس زض ٲحسٸزٺ ٞطٸؾطخ ٪طٲبڂځ  ٸ سٹاٴ س٧ٟڃ٥ ٲ٧بٶځ  5ثڃز ٸ  8ٲشط ٸ سٹاٴ س٧ٟڃ٥ ضازڂٹٲشطڂ٥ 30س٧ٟڃ٥ ٲ٧بٶځ 

١ ؾٻ ثبٶس ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ ٶعزڂ٥ ٸ قف ثبٶس ٞطٸؾطخ ثبقس. زض اڂٵ سح٣ڃثڃز ٲځ 12ٲشط ٸ سٹاٴ س٧ٟڃ٥ ضازڂٹٲشطڂ٥ 

ڂ٧ذبضچٻ ؾبظڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ثبظسبة  ٸ ٲشطڀ 15َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ دؽ اظ ثبظٶٹڂؿځ ثٻ دڃ٧ؿٯٽبڀ 

ثٻ ٲٷٓٹض سجسڂ٭ زازٺ ټبڀ ثبظسبة ٶؿجځ ثبلاڀ اسٳؿٟط ثٻ ثبسبة ٶؿجځ زض ؾُح ثٻ ٦بض  (IARR)ٶؿجځ ٲشٹؾٍ زاذٯځ 

طٞشٻ قس. زض اڂٵ ضٸـ ڂ٥ َڃٝ ٲڃبٶ٫ڃٵ نحٷٻ ٲحبؾجٻ ٸ َڃٝ ټط ڂ٥ اظ دڃ٧ؿٯٽب ثط آٴ س٣ؿڃٱ ٲځ قٹز. ثب اڂٷ٧بض ثٻ ٪

زٮڃ٭ ٲحبؾجٻ َڃٝ ٲڃبٶ٫ڃٵ سب حسڀ سبطڃطار ػٹڀ ټٱ ذٷظځ ٲځ قٹز.. ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ٸاحسټبڀ ؾٷ٩ قٷبؾځ 

ٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ ټبڀ انٯځ اؾشبٶساضز ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس. اڂٵ انٯځ ٸ سٳبڂع ٸاحس انٯځ ٲڃعثبٴ ظئٹٮڃشٽب زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ضٸـ سح

ټبڀ ذبٰ ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ سڂ٭ زازٺسجټبڀ چٷس َڃٟځ ټٳجؿشٻ اؾز. سحٯڃ٭ ڂ٥ ضٸـ ثؿڃبض ٢سضسٳٷس زض سحٯڃ٭ زازٺ

ثب  ټبٲحشٹاڀ ايبٞځ زازٺ ٸ ټبڀ انٯځ اؾز ٲٷؼط قٹزسٹاٶس ثٻ اڂؼبز سهبٸڂط ػسڂسڀ ٦ٻ ٢بث٭ سٟؿڃطسط اظ زازٺضٸـ ٲځ

ظٲڃٵ قٷبؾځ  ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ اڂٵ ضٸـ اظ َطڂ١ ٲ٣بڂؿٻ ثب ٶ٣كٻ .ڂبثساڂؼبز ڂ٥ ؾطڀ سهبٸڂط ػسڂس ٦بټف ٲځ

ٸ ٲكبټسار نحطائځ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز.  ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ضذٷٳٹٶٽبڀ ظئٹٮڃشځ ٶ٣كٻ ثطزاضڀ ظاٸڂٻ  250000/1

٪طٞشٻ قس. زض اڂٵ ضٸـ قجبټز ثڃٵ َڃٝ ٲطػٕ ثب َڃٝ  َڃٟځ ڂ٥ ضٸـ ضزٺ ثٷسڀ َڃٟځ ٶٓبضر قسٺ اؾز ثٻ ٦بض

ڂبڂځ ٦ٻ ثٻ نٟط ٶعزڂ٧شط ثبقٷس ثٽشطڂٵ ٶشڃؼٻ ضا زض اقٹز ٸ ظٸټب سٗڃڃٵ ٲځدڃ٧ؿ٭ ثٻ ٸؾڃٯٻ ٲحبؾجٻ ظاٸڂٻ ثڃٵ َڃٝ

ضٸـ ظ ا اؾشٟبزٺ ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز اؾشرطاع قسٺ اظ سهٹڂط ثب٦ ثٻ ٲٷٓٹض اٶؼبٰ ضزٺ ثٷسڀ اظ َڃٝ زټٷساذشڃبض ٦بضثط ٢طاض ٲځ
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اؾشٟبزٺ قس. ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ اػطاڀ اڂٵ ضٸـ اظ َطڂ١ ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪عاضقٽبڀ  (PPI)قبذم ذٯٹل دڃ٧ؿ٭ 

 .ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز  (overall accuracy)ثب ٲحبؾجٻ يطڂت ٦بدب ٸز٢ز ٦ٯځ  ٲٹػٹز، ٲكبټسار نحطائځ ٸ

 ًتایج ٍ تحج 

اؾشط ٸ ثطضؾځ ثهطڀ ټط ڂ٥ اظ ٲٹٮٟٻ ټبڀ انٯځ ٸ  ثبظسبثځثبٶس  9دؽ اظ اػطاڀ ضٸـ سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځ ثط ضٸڀ 

ثٗٷٹاٴ ثٽشطڂٵ  5ٸ  3، 1ٲٹٮٟٻ ټبڀ انٯځ  (RGB)سط٦ڃجځ ضٶ٫ځ  ( ،1ټب  ػسٸ٬ ټٳچٷڃٵ ثطضؾځ ٲ٣بزڂط ٸڂػٺ ثطزاض

اٮڃ٫ٹؾٵ  -ضؾٹثځ ائٹؾٵ -ٻ ٸ ثٹڂػٺ ٸاحس آسكٟكبٶځط٦ڃت ضٶ٫ځ ثطاڀ سٳبڂع ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ قٷبؾځ انٯځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُس

ظئٹٮڃشځ ثرٹثځ سٹاٶؿز اظ ؾبڂط ٸاحسټبڀ ضؾٹثځ ٸ  ضؾٹثځ-. زض اڂٵ سط٦ڃت ضٶ٫ځ ٸاحس آسكٟكبٶځ(2 ق٧٭  اٶشربة قس

 آسكٟكبٶځ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ٲشٳبڂع قٹز.

 بٶس ثبظسبثځ اؾشطث 9ٸڂػٺ ثطزاضټب ٸ ٸاضڂبٶؽ حبن٭ اظ اػطاڀ سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځ ثط ضٸڀ  -1ػسٸ٬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

% ٸاضڂبٶؽ زازٺ ټب زض ٲٹٮٟٻ ؾٹٰ 1% ٸاضڂبٶؽ زازٺ ټب ٲشٳط٦ع اؾز. 91ثڃكشطڂٵ اَلاٖبر زض ٲٹٮٟٻ اٸ٬ ثب زاقشٵ 

ٲځ  9ٸ  8، 7ثبٶسټبڀ ٸ ثڃكشطڂٵ ٸڂػٺ ثطزاض ٲظجز زض  4ٲشٳط٦عاؾز. اڂٵ ٲٹٮٟٻ زاضاڀ ثڃكشطڂٵ ٸڂػٺ ثطزاض ٲٷٟځ زض ثبٶس 

ٸاحس آسكٟكبٶځ ضؾٹٸثځ ظئٹٮڃز زاض زض اڂٵ ٲٹٮٟٻ ثهٹضر دڃ٧ؿٯٽبڀ سڃطٺ ثبضظ ٲڃكٹز ظڂطا ٦بٶځ ټبڀ  .(1 ػسٸ٬  ثبقس

ٸ  4ضؾځ ٸ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٲٹػٹز زض اڂٵ ٸاحس ٦ٻ زض اطط ز٪طؾبٶځ قڃكٻ ټبڀ آسكٟكبٶځ حبن٭ قسٺ، ثبظسبة ثبلا زض ثبٶس 

اظ ذٹز ٶكبٴ ٲځ زټٷس. ا٦ؿڃسټبڀ آټٵ  ؾبظٶس ٢طٲع دبڂڃٷځ ٸ ثبلاڂځ( زض اڂٵ ٲٹٮٟٻ ثهٹضر  9-7 ثبظسبة دبڂڃٵ زض ثبٶسټبڀ

اؾز ٸ ثٷبثطاڂٵ زض آٴ  6دڃ٧ؿٯٽبڀ ضٸقٵ ثبضظؾبظڀ ٲځ قٹٶس. ٲٹٮٟٻ دٷؼٱ زاضاڀ ثعض٪شطڂٵ ٸڂػٺ ثطزاض ٲٷٟځ زض ثبٶس 

ٸ ٲظجز زض  5ٸڂػٺ ثطزاض ٲٷٟځ ثبلا زض ثبٶس  ٶٹاحځ ٚٷځ اظ ضؼ ثهٹضر دڃ٧ؿٯٽبڀ ضٸقٵ ثبضظ ٲڃكٹز. اڂٵ ٲٹٮٟٻ ټٳچٷڃٵ

ثٷبثطاڂٵ زض اڂٵ ٲٹٮٟٻ ٲٷب١َ ٚٷځ اظ ٦ٯؿڃز  ؾبظٶس آټ٧ځ ٢ٱ( ثهٹضر دڃ٧ؿٯٽبڀ سڃطٺ  ٸ( 1 ػسٸ٬ٶكبٴ ٲځ زټس  8ثبٶس 

  .ٲكرم ٲځ قٹٶس

 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 ٍاضیاًؽ  

PC1 0.36 0.4 0.36 0.37 0.32 0.31 0.31 0.33 0.26 91%  

PC2 0.47 0.45 0.39 0.17-  0.26 0.25-  0.27 0.28 0.33-  6%  

PC3 0.45 0.25 0.43 0.53-  0.14-  0.05-  0.04 0.19 0.39 1%  

PC4 0.57-  0.05 0.34 0.61 0.04-  0.09 0.03-  0.03-  0.33-  0.6%  

PC5 0.12 0.05-  0.04-  0.29 0.47-  0.54-  0.13 0.65 0.01 0.2%  

PC6 0.07 0.01 0.04 0.34 0.17 0.24 0.20 0.59 0.74 0.1%  

PC7 0.01 0.04 0.05 0.04 0.47 0.43 0.80 0.63 0.06 0.05%  

PC8 0.15 0.45 0.33 0.05 0.51 0.55 0.26 0.63 0.43 0.03%  

PC9 0.19 0.60 0.49 0.12 0.35 0.38 0.24 0.62 0.02 0.02%  
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 ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٴ ثب ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ 1-3-5حبن٭ اظ ٲٹٮٟٻ اڀ  (RGB)سط٦ڃت ضٶ٫ځ ٦بشة  -2ق٧٭ 

ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ز٢ڃ١ سط ٲٷب١َ ظئٹٮڃشځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ضٸـ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ ثب اؾشٟبزٺ اظ َڃٝ 

 ٢طاض ٪طٞز.ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ذبٮم اؾشرطاع قسٺ اظ سهٹڂط ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ قبذم ذٯٹل دڃ٧ؿ٭ 

 

 

 

 

 

 

ثبٶس ثبظسبثځ اؾشط ثب اؾشٟبزٺ اظ َڃٝ سهٹڂط ثٗٷٹاٴ َڃٝ ٲطػٕ ٦ٻ ثط ضٸڀ ٲ٧ٗٹؼ ٲٹٮٟٻ  9ٶشڃؼٻ حبن٭ اظ اػطاڀ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ ثط ضٸڀ  -3ق٧٭ 

 ؾٹٰ ثبض٪صاضڀ قسٺ اؾز ٸ ٲُبث٣ز آٴ ثب ٸا٢ٗڃز ٲڃساٶځ

ٶكبٴ زاز اٚٯت  2 ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٴ ثب ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ق٧٭ (3اظ اػطاڀ اڂٵ ضٸـ  ق٧٭  ثطضؾځ ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ 

زض ؾبظٶس ٸ ٲٷب١َ ثؿڃبض ٲحسٸزڀ  ظئٹٮڃز ٸا٢ٕ قسٺ اٶس ٲڃعثبٴ ٶٹاحځ ظئٹٮڃشځ قٷبؾبڂځ قسٺ زض ٸاحس آسكٟكبٶځ ضؾٹثځ

ٶكبٴ  ٹزٸ ٲ٣بڂؿٻ ثب ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ٪عاضقٽبڀ ٲٹػ ثطضؾڃٽبڀ ٲڃساٶځقٷبؾبڂځ قسٺ اؾز. ٢طٲع دبڂڃٷځ ٸ آثطٞشٽب 

  .سٹاٶؿز ٲٷب١َ ظئٹٮڃشځ ضا قٷبؾبڂځ ٦ٷس %(86ٸ ز٢ز ٦ٯځ  0.74 يطڂت ٦بدب   ڂٵ ضٸـ ثرٹثځا زاز

 ًتیجِ گیطی  

زضاڂٵ ٲُبٮٗٻ سٹاٶبڂځ ؾٷؼٷسٺ اؾشط ثٻ ٲٷٓٹض دځ ػٹڂځ ٦بٶځ ظئٹٮڃز ٶٹٔ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز زض ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ ٲٹضز 

دطزاظـ زازٺ ټبڀ ؾٷؼٷسٺ اؾشط ثب ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ٲكبټسار ٲڃساٶځ اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز. ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ حبن٭ اظ 

ثرٹثځ سٹاٶؿز ٸاحسټبڀ   5-3-1  (RGB) ٶكبٴ زاز ٦ٻ سط٦ڃت ضٶ٫ځ ٦بشة ؾبذشٻ قسٺ اظ سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ ټبڀ انٯځ

ڃز ضؾٹثځ زاضاڀ ظئٹٮ-ؾٷ٩ قٷبذشځ انٯځ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ضا قٷبؾبڂځ ٦ٷس، زض اڂٵ سط٦ڃت ضٶ٫ځ ٸاحس آسكٟكبٶځ
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ثرٹثځ اظ ؾبڂط ٸاحسټبڀ ضؾٹثځ ٸ آسكٟكبٶځ ٲشٳبڂع قس. اػطاڀ ضٸـ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ ثب اؾشٟبزٺ اظ َڃٝ 

٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز اؾشرطاع قسٺ اظ سهٹڂط ثٗٷٹاٴ َڃٝ ٲطػٕ سٹاٶؿز ٶٹاحځ ظئٹٮڃشځ ضا قٷبؾبڂځ ٦ٷس ٸٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ 

ٞطٸؾطخ -اضز. ٶشبڂغ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زازٺ ټبڀ ٲطئځؾبظ٪بضڀ ذٹثځ ثب ٲكبټسار ٲڃساٶځ ٸ ٪عاضقٽبڀ ٲٹػٹز ز

ٶعزڂ٥ ٸ ٞطٸؾطخ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ ؾٷؼٷسٺ اؾشط ٲځ سٹاٶٷس زض قٷبؾبڂځ ضذٷٳٹٶٽبڀ ظئٹٮڃشځ ثب ٪ؿشطـ ؾُحځ ٸ 

 ذٯٹل ثبلاڀ زض ؾطظٲڃٷٽبڀ آسكٟكبٶځ ضؾٹثځ ثؿڃبض ٲٟڃس ثبقٷس.

 قط٢ځ ػٷٹة ؾطسرز، ٲٷ٣ُٻ ظئٹٮڃز زاض سٹاٮځ سك٧ڃ٭ َطظ ٸ قٷبؾځ ٦بٶځ "(. 1386ثبظض٪بٶځ ٪ڃلاٶځ، ٤. ٸ ضيبڂځ، ؼ.  
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 ّای ّیسضٍوطتٌی زض آب ٍ ضؾَب هرعى ؾس گتًَس  تطضؾی همازیط، تَظیغ ٍ هٌكا آلایٌسُ
 طاظڃزاٶك٫بٺ ق ،ٵڃثرف ٖٯٹٰ ظٲٮڃسا ػلاٮځ، 

 zareim@shirazu.ac.irٲٽسڀ ظاضٖځ، ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ، *

 زاٶك٫بٺ قڃطاظ ثٽٷبٰ ٦كبٸضظڀ، ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ،

 يطٚبٰ ٲحٳسڀ، ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ

 َبټطٺ حڃسضڀ ظازٺ، ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ

 چىیسُ

 16ثطزاضڀ اظ آة ٸ ضؾٹة اٶؼبٰ قس.  ټبڀ ټڃسضٸ٦طثٷځ ٶٳٹٶٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ آٮٹز٪ځ احشٳبٮځ ٲرعٴ ؾس ٪شٹٶس ٖٯڃب ثٻ آلاڂٷسٺ

ټبڀ آة ٦ٳشط اظ حس  زض ثطذځ ٶٳٹٶٻ MTBEٲ٣بزڂط اٶشربة قس.  PAHsٶٳٹٶٻ ثطاڀ آٶبٮڃع  17ٸ  BTEXٸ  MTBEٶٳٹٶٻ ثطاڀ آٶبٮڃع 

سٷٽب زض ٶٳٹٶٻ ثطزاقشٻ قسٺ اظ ٶڃطٸ٪بٺ ؾس  BTEX. ٚٯٓز ؾبظڀ ٸ ث٣ڃٻ ٚٯٓز دبڂڃٷشط اظ اؾشبٶساضز آة قطة ٶكبٴ زازٶس آق٧بض

٦ٳشط اظ حس  ٚٯٓز زض آة PAHsقس. ا٦ظط اڂعٸٲطټبڀ ٪شٹٶس ثڃف اظ ٲ٣بزڂط ٪عاضـ قسٺ زض آثٽبڀ ؾُحځ ػٽبٴ ٶكبٴ زازٺ 

زض  PAHs٪ڃطڀ ثٹز. ثبلاسطڂٵ ٚٯٓز ٲؼٳٹٔ  ټب ٢بث٭ اٶساظٺ آق٧بضؾبظڀ ٶكبٴ زازٶس ٸ سٷٽب ٞٷبٶشطٴ ٸ آٶشطاؾٵ زض سٳبٰ ٶٳٹٶٻ

ظاز ٸ  ٷكب ٶٟزټبڀ آة ټط زٸ ٲ ټبڀ اڂعٸٲطڀ زض ٶٳٹٶٻ قٹض ٶكبٴ زازٺ قس. ٶؿجز ٶٳٹٶٻ ٦ڃبضؼ ٸ ؾذؽ ٪بٮٻ زضټبڀ آة  ٶٳٹٶٻ

ټبڀ ٦ڃبضؼ ٸ ٪بٮٻ قٹض ثڃكشط اظ ٶ٣بٌ زڂ٫ط ثطآٸضز قس. ٲ٣بزڂط اڂعٸٲطټبڀ  ثطاڀ ٶٳٹٶٻ TEQ ؾٳڃز ظاز ضا ٶكبٴ زاز. قبذم احشطا٠

PAHs  آة ٶكبٴ زاز ٦ٻ اظ ٶٓط ؾطَبٶعاڂځ ذُطڀ ٶساضٶس. ٲڃبٶ٫ڃٵ ٚٯٓزPAHڂ٥ اظ  ټب زض ضؾٹثبر ٶڃع ٶكبٴ زاز ٦ٻ ټڃچ

ظا زض ضؾٹة ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ اظ  ټبڀ ٚڃط ؾطَبٴPAHزض ٶٽبڂز ٚٯٓز زض ٲٷ٣ُٻ ٚٯٓز ثبلاسط اظ حس ٲؼبظ ٶڃؿز.  PAHاڂعٸٲطټبڀ 

 .ثٹزٶسظا ثڃكشط  ٶٹٔ ؾطَبٴ

 BTEXٸ  PAHs ،MTBEؾس ٪شٹٶس، آٮٹز٪ځ ظڂؿز ٲحڃُځ،  :ولیسٍاغُ

 

Assessment of of the concentration, distribution and source of hydrocarbon 

pollutants in water and sediment of the Gotvand Dam Reservoir 

Lida Jalali, Department of Earth Sciences, Shiraz University  

*Mehi Zarei, Department of Earth Sciences, Shiraz University: zareim@shirazu.ac.ir 

Behnam Keshavarzi, Department of Earth Sciences, Shiraz University  

Zargham Mohammadi, Department of Earth Sciences, Shiraz University  
Tahereh Heydari Zadeh, Department of Earth Sciences, Shiraz University 

Abstract 

In order to examine the possible hydrocarbon contamination in the Gotvand dam reservoir, sampling was taken from 

the water and sediment of the reservoir. 16 water samples were collected for MTBE and BTEX analysis, as well as 

the 17 water and sediment samples were taken for PAHs analysis. Values of MTBE in some water samples were 

below the detection limit and other samples were lower than the standard of drinking water. Concentrations of 

BTEX in the Gotvand Dam Power Plant sample were only higher than those reported in surface waters of the world. 

Majority of PAHs isomers in water were below the detection limit and only phenanthrene and anthracene were 

measurable in all samples. The maximum concentration of total PAHs was observed in Kiars and Galeh Shour water 

samples. The ratios of PAHs isomers in the water samples showed both petrogenic and pyrogenic sources. The 

carcinogenic toxic equivalents (TEQ) indicated that the Kiars and Galeh Shour is more than the other part of area. 

The non-carcinogenic PAHs isomers of water were more than the carcinogenic. The mean concentrations of PAHs 

in the sediments showed that none of the PAHs was above the ERL and ERM. Finally, concentrations of non-

carcinogenic PAHs in sediment samples of the area were higher than carcinogenic PAHs. 

Key Words: Gotvand Dam, Environmental pollution, PAHs, MTBE and BTEX 
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 همسهِ

سط٦ڃجبر ٶٟشځ ٸ  ټبBTEXسطڂٵ ٲٷبثٕ آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ذب٤ ٸ آة ثٻ قٳبض ٲځ آڂٷس.   ټبڀ ټڃسضٸ٦طثٷځ اظ ٲٽٱ اٲطٸظٺ آلاڂٷسٺ

ضٸ، ثٻ ؾطٖز زض  قٹٶس. اظ اڂٵ ٲطسجٍ ثب ثٷعڂٵ ټؿشٷس ٦ٻ چ٫بٮځ ٦ٳشط اظ آة زاضٶس ٸ ثٷبثطاڂٵ ثط ضٸڀ ؾُح آة قٷبٸض ٲځ

اڂٵ ٲٹاز قبٲ٭ ثٷعٴ، سٹٮٹئٵ، اسڃ٭ ثٷعٴ ٸ ٦ٷٷس.  ٲحڃُځ ٲٽٳځ ضا اڂؼبز ٲځ ٶبحڃٿ ٸؾڃٗځ درف قسٺ ٸ ٲك٧لار ظڂؿز

ظڂؿز ٸ  ثٻ ٖٯز سٹظڂٕ ٪ؿشطزٺ زض ٲحڃٍ (PAHs)ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻ اڀ  ضٸ٦طثٵثبقٷس ټڃس ٲځ (BTEX)ظاڂٯٵ ټب 

ټبڀ  . ټڃسضٸ٦طثٵ(Zhang et al., 2012)اڀ ثطذٹضزاضٶس  ٲحڃُځ ٸڂػٺ ؾٳٷب٦ځ ثبٮ٣ٹٺ ثطاڀ ٲٹػٹزار ظٶسٺ اظ اټٳڃز ظڂؿز

ثبض ثط  سٹاٶس آطبض ظڂبٴ اڂٵ سط٦ڃجبر ٲځظاز ټؿشٷس. ٢طاض ٪طٞشٵ زض ٲٗطو  اڀ زاضاڀ ٲٷبثٕ َجڃٗځ ٸ اٶؿبٴ آضٸٲبسڃ٥ چس حٯ٣ٻ

ټبڀ ؾُحځ ثٻ اڂٵ سط٦ڃجبر زض زٶڃب  . زض چٷس زټٻ اذڃط آٮٹز٪ځ آة(Bosetti et al., 2007)ؾلاٲز ػبٶٹضاٴ زاقشٻ ثبقس 

ؾس ٪شٹٶس ٖٯڃب ثٻ .  (Ekpo et al., 2012)ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٸ ٲُبٮٗبر ظڂبزڀ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز 

٦ڃٯٹٲشطڀ قٳب٬ قٽطؾشبٴ ٪شٹٶس ٢طاض زاضز ٸ زقز ذٹظؾشبٴ زض دبڂڃٵ زؾز اڂٵ  5ٹاٴ ثٯٷسسطڂٵ ؾس ذب٦ځ ٦كٹض، زض ٖٷ

ؾس ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ٲرعٴ ؾس ٪شٹٶس زض ٲٷ٣ُٻ ٞطٸاٞشبز٪ځ زظٞٹ٬ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ٦ٻ ثرف ٸؾڃٗځ اظ ٲڃبزڂٵ ٶٟز ٸ ٪بظ 

٪ڃطڀ ٲڃبزڂٵ ٶٟشځ ثعض٪ځ اظ ػٳٯٻ ٲڃساٴ  . .ثب سٹػٻ ثٻ ٢طاض(Sherkati et al., 2005)ظا٪طؼ ضا زض ذٹز ػبڀ زازٺ اؾز 

ٲحڃُځ زض ظٲڃٷٻ  ٶٟشځ لاٮځ ٸ ظڂٯٹڂځ ٸ ٞٗبٮڃز نٷٗز ٶٟز زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط، ذٹز سب٦ڃسڀ ثط اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر ظڂؿز

 ټبڀ ٶٟشځ اؾز. آٮٹز٪ځ

 ضٍـ هغالؼِ

ثطزاضڀ ثب سٹػٻ ثٻ ٶ٣بٌ احشٳبٮځ آلاڂٷسٺ ٸ نٷبڂٕ ٸ ٲٷب١َ ٲؿ٧ٹٶځ اٶشربة ٪طزڂسٶس ٸ  زض اڂٵ دػٸټف ٶ٣بٌ ٶٳٹٶٻ

ٶٳٹٶٻ آة ٸ ضؾٹة ثطاڀ آٶبٮڃعټبڀ  66سٗساز ٦٭ ثطزاضڀ اظ آة ٸ ضؾٹة ٦ٝ ٲرعٴ ؾس ٸ ضٸزذبٶٻ ٦بضٸٴ اٶؼبٰ قس.  ٶٳٹٶٻ

PAHs  ٸBTEX  ٸMTBE ٕاڀ ْطٸٜ ٢ج٭ اظ  ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷس حٯ٣ٻ زاضڀ ټڃسض٦طثٵثط آٸضڀ ٪طزڂس. ػٽز ٶٳٹٶٻ ػٳ

٦ط زازٺ قسٶس. دؽ اظ قؿشكٹڀ ْطٸٜ ثب اؾشٹٴ زض زاذ٭  n-Hexanثطزاضڀ ثب آة ٸ نبثٹٴ قؿشٻ قسٺ ٸ ثب ٲحٯٹ٬  ٶٳٹٶٻ

زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز حطاضر زازٺ قسٶس. زضة ْطٸٜ ثٻ ٲحى ذطٸع ْطٜ اظ آٸٴ ثب ٞٹڂ٭ آٮٹٲڃٷڃٹٲځ  180آٸٴ ٸ زض زٲبڀ 

ټب ثلاٞبنٯٻ ثٻ آظٲبڂك٫بٺ قڃٳځ زاٶك٫بٺ  دٹقبٶسٺ قس سب اظ ٸضٸز ټٹا ٸ ٶٹض ثٻ زاذ٭ ثُطڀ ػٯٹ٪ڃطڀ قٹز. اڂٵ ٶٳٹٶٻ

ثطزاضڀ اظ ضؾٹة اظ ٖٳ١ ظڂبز زض  ٶٳٹٶٻ ٞطؾشبزٺ قسٶس. BTEXٸ  MTBEٸ  PAHنٷٗشځ انٟٽبٴ ػٽز سٗڃڃٵ ٚٯٓز 

آٸضڀ  اٶؼبٰ قس. ػٽز ػٳٕ (Van Veen Grab)ٸڂٵ  ٴ٦ٝ ضٸزذبٶٻ ٸ زضڂبچٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ چٷ٥٫ يس ظٶ٩ ٞٹلازڀ ٸ

 ټبڀ دٯځ اسڃٯٵ يرڃٱ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ټبڀ ضؾٹة ٶڃع اظ ٦ڃؿٻ ٶٳٹٶٻ

 تحج 

ثٻ سطسڃت ٶكبٴ  3ٸ  2، 1زض ػساٸ٬  PAHsٸ  MTBE ،BTEXټبڀ آة ٸضؾٹة ثطاڀ  ذلانٻ ٶشبڂغ حبن٭ اظ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ

زض سٳبٰ  BTEXزټس ٦ٻ ٚٯٓز  ټبڀ آة ٶكبٴ ٲځ ثٷعٴ ٸ ظاڂٯٵ زض ٶٳٹٶٻ ٲ٣بڂؿٻ ٚٯٓز ثٷعٴ، سٹٮٹئٵ، اسڃ٭زازٺ قسٺ اؾز. 

ټبڂځ ٦ٻ اظ اڂٵ ٢بٖسٺ ٲؿشظٷځ اؾز،  ټب زض ٲحسٸزٺ ٲ٣بزڂط ٪عاضـ قسٺ زض آة ؾُحځ ػٽبٶځ ٢طاض زاضز ٸ سٷٽب ٶٳٹٶٻ ٶٳٹٶٻ

(. 8/1ثٷعٴ زض آٴ ثڃكشط اظ آثٽبڀ ؾُحځ ػٽبٴ اؾز   ٶٳٹٶٻ ثطزاقشٻ قسٺ اظ ٶڃطٸ٪بٺ ؾس ٪شٹٶس اؾز ٦ٻ ٚٯٓز اسڃ٭

. ٲ٣بزڂط ٶشبڂغ ټبڀ ؾُحځ آٮٹزٺ ٲځ ثبقس ټب ثؿڃبض ٦ٳشط اظ ٲ٣بزڂط ٪عاضـ قسٺ ثطاڀ آة زض ٶٳٹٶٻ BTEXټٳچٷڃٵ ٚٯٓز 

ٶٳٹٶٻ زڂ٫ط  9آق٧بضؾبظڀ زاقشٻ ٸ زض  ( ٚٯٓز ظڂطحسG2-0ٸ  R1 ،R3 ،R4 ،R5 ،R8 ،G1-0ٶٳٹٶٻ   7زض  MTBEآٶبٮڃع 
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ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ثڃكشط  3ټٳبٴ ٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ػسٸ٬ زټس ٸ ٞب٢س آٮٹز٪ځ ټؿشٷس.  ٶڃع ٚٯٓز ثؿڃبض دبڂڃٷځ ضا ٶكبٴ ٲځ

ټبڀ آة ٚٯٓز ظڂط حس آق٧بضؾبظڀ زاضٶس ٸ سٷٽب ٞٷبٶشطٴ ٸ آٶشطاؾٵ زض  اڀ زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻ ټڃسضٸ٦طثٵ

٪ڃطڀ زاضٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزڂط اؾشبٶساضز  ب، ٸ ٞٯٹضاٶشٵ، ٶٟشبٮٵ ٸ دبڂطٴ زض ثطذځ اڂؿش٫بټٽب ٚٯٓز ٢بث٭ اٶساظٺټ ټٳٻ ٶٳٹٶٻ

ظڂؿز ٦بٶبزا اضائٻ قسٺ  زض آة قڃطڂٵ ثطاڀ حٟبْز اظ ٲٹػٹزار آثعڀ ٦ٻ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ حٟبْز ٲحڃٍ PAHsٚٯٓز 

ٹضاٶشٵ، ٶٟشبٮٵ ٸ دبڂطٴ زض اڂؿش٫بټٽبڂځ ٦ٻ ٚٯٓز ٢بث٭ ټب ٸ ٚٯٓز ٞٯ اؾز، ٚٯٓز ٞٷبٶشطٴ ٸ آٶشطاؾٵ زض سٳبٰ ٶٳٹٶٻ

زټٷس. ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز ٶٟشبٮٵ،  ضا ٶكبٴ ٲځ PAHسكرڃم زاضٶس ثؿڃبض ثڃكشط اظ ٲ٣بزڂط اؾشبٶساضز اؾز ٸ آٮٹز٪ځ قسڂس ثٻ 

ټٳچٷڃٵ  ٪ڃطڀ قس. ٞٷبٶشطٴ، ٞٯٹضاٶشٵ ٸ دبڂطٴ زض ٲٷ٣ُٻ ثٻ سطسڃت زض اڂؿش٫بټٽبڀ ٪بٮٻ قٹض، ٦ڃبضؼ ٸ ٲرعٴ ؾس اٶساظٺ

زض ٖٳ١ - ٲرعٴ ؾس G2-Aٲڃ٧طٸ٪طٰ زض ٮڃشط( ٲطثٹٌ ثٻ ؾٻ اڂؿش٫بٺ ٦ڃبضؼ، ٪بٮٻ قٹض ٸ  7ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز آٶشطاؾٵ  

 زټس. ٪ڃطڀ زض ٲٷ٣ُٻ ضا ٶكبٴ ٲځ ٢بث٭ اٶساظٺ PAHsسط٦ڃت  5ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ٚٯٓز  2ٲشٹؾٍ اظ ٲرعٴ( اؾز. ق٧٭ 

 

 ثطزاضڀ ؿش٫بټٽبڀ ٶٳٹٶٻ. ٶ٣كٻ ٲٹ٢ٗڃز ٲرعٴ ؾس ٪شٹٶس ٸ  ٲٹ٢ٗڃز اڂ1ق٧٭ 
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 PAHsقٹٶس ٦ٻ ثٻ ٶؿجز ټبڀ ٲٹٮ٧ٹٮځ  ثٻ ثطذځ زڂ٫ط ثٻ ٖٷٹاٴ قبذم ثٻ ٦بض ثطزٺ ٲځ PAHsدبضٺ اڀ اظسط٦ڃجبر 

. چٷبٶچٻ (Magi et al., 2002)قٹز  ٲٗطٸٜ ټؿشٷس ٸ اظ آٶٽب ػٽز سٗڃڃٵ ٲٷبثٕ ٸاضز ٦ٷٷسٺ اڂٵ سط٦ڃجبر اؾشٟبزٺ ٲځ

زض ٲحڃٍ اؾز  PAHsثبقس ٶكبٴ زټٷسٺ ٶٟشځ  دشطٸغٶڃ٥( ثٹزٴ ٲٷكب  10ثعض٪شط اظ  Phe/Antٶؿجز ٞٷبٶشطٴ ثٻ آٶشطاؾٵ 

ټٳچٷڃٵ زض ٲٹضز . (Baumard et al., 1998)ثبقس ٶكبٴ زټٷسٺ ٲٷجٕ احشطا٠ ظاز  دبڂطٸٮڃشڃ٥( اؾز  10ٸ ا٪ط ٦ٹچ٧شط اظ 

ثب  اؾز. PAHsٲٷكإ احشطا٠ ظاز سط٦ڃجبر  ٶكبٶ٫ط 1/0ثڃبٶ٫ط ٲٷكإ ٶٟز ظاز ٸ ٲ٣بزڂط ثڃف اظ  1/0زٸٰ، ٲ٣ساض ٦ٳشط اظ 

سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ سٷٽب ٚٯٓز زٸ اڂعٸٲط آٶشطاؾٵ ٸ ٞٷبٶشطٴ زض سٳبٰ اڂؿش٫بټٽبڀ ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ ٢بث٭ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ثٹزٺ اؾز، 

ثط اؾبؼ ٶؿجشٽبڀ اڂعٸٲطڀ، سٷٽب ٲځ سٹاٴ اظ زٸ ٶؿجز  PAHsثطاڀ سٗڃڃٵ ٲٷكإ سط٦ڃجبر 
ٞٷبٶشطٴ

آٶشطاؾٵ
ٸ ٶڃع  

آٶشطاؾٵ

ٞٷبٶشطٴ آٶشطاؾٵ
 

ٸػٹز  PAHsټبڀ آة ثطاڀ سط٦ڃجبر  ظاز زض ٶٳٹٶٻ ظاز ٸ احشطا٠ زټس ٦ٻ ټط زٸ ٲٷكإ ٶٟز ٶكبٴ ٲځ 3اؾشٟبزٺ ٦طز. ق٧٭ 

 اؾز. PAHsټب احشطا٠ ٖبٲ٭ انٯځ ٚٯٓز ثبلاڀ  زاضز اٲب زض ثڃكشط ٶٳٹٶٻ

. ثبسٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ثڃكشط اڂعٸٲطټب زض اضظـ ؾٳٷب٦ځ اؾشٟبزٺ قس ټبڀ آة اظ قبذم ټٱ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ ؾٳٷب٦ځ ٶٳٹٶٻ

ٶٳٹٶٻ ټبڀ آة ٚٯٓز ظڂط حس آق٧بضؾبظڀ زاضٶس، ثطاڀ ٲحبؾجٻ اڂٵ قبذم سٷٽب اظ سط٦ڃجبسځ اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ ٚٯٓز ٢بث٭ 

٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭  زټس. ټٳبٴ ټبڀ آة ضا زض ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ ٲځ ٶٳٹٶٻ TEQٶشبڂغ ٲحبؾجٻ  4٪ڃطڀ زاقشٷس. ق٧٭  اٶساظٺ

ثبقس. ټٳچٷڃٵ  قٹض ٸ دؽ اظ آٴ ٦ڃبضؼ ٲځ ٲطثٹٌ ثٻ ٶٳٹٶٻ ثطزاقشٻ قسٺ اظ ٪بٮٻ TEQٵ ٲڃعاٴ ٲكرم اؾز ثڃكشطڂ

ټبڀ آة ٲطثٹٌ ثٻ اڂعٸٲطټبڀ ٚڃطؾطَبٶعا  ٞٷبٶشطٴ ٸ  زض ٶٳٹٶٻ PAHsزټس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٚٯٓز سط٦ڃجبر  ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځ

ټبڀ آة  اظ ٶٓط دشبٶؿڃ٭ ؾطَبٶعاڂځ، ٶٳٹٶٻ آٶشطاؾٵ( اؾز ٸ اڂعٸٲطټبڀ ؾطَبٶعا ٖٳسسب ٚٯٓز ظڂط حس آق٧بضؾبظڀ زاضٶس ٸ

 ذُط ظڂبزڀ ٶساضٶس.
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 زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ آة ٲرعٴ ؾس ٸ اَطاٜ آٴ PAHs. سٛڃڃطار ٚٯٓز اڂعٸٲطټبڀ 2ق٧٭ 

 

 
 ټبڀ آة ټبڀ اڂعٸٲطڀ زض ٶٳٹٶٻ ٦بټڃس٪ځ ٶؿجز-. ٶٳٹزاض اٞعٸز٪ځ3ق٧٭ 
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 ټبڀ آة زض ٶٳٹٶٻ TEQ. ٶٳٹزاض سٛڃڃطار قبذم 4ق٧٭ 

 -b-ٶٟشبٮٵ، آؾٷبٞشٵ، ٞٯٹضٴ، دبڂطٴ ٸ ثٷعٸ ٚٯٓز ٶكبٴ قسٺ اؾز. ثڃكڃٷٻ 2زض ضؾٹثبر زض ػسٸ٬  PAHsٚٯٓز سط٦ڃجبر 

 133 ٖٳ١  G1آٶشطاؾٵ ٸ ٦طاڂعٴ زض ٶٳٹٶٻ -a-ٲشط(، ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز آٶشطاؾٵ، ثٷعٸ 115 ٖٳ١  G7 ٶٳٹٶٻ زض ٞٯٹضاٶشٵ

 R11 دبڂڃٵ زؾز ؾس(، ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز ٞٷبٶشطٴ ٸ ٞٯٹضاٶشٵ زض ٶٳٹٶٻ  R6ٞٯٹضاٶشٵ زض اڂؿش٫بٺ -k-ٲشط(، ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز ثٷعٸ

آٶشطاؾٵ زض ٶٳٹٶٻ -ah-دبڂطٴ ٸ زڀ ثٷعٸ-a-دبڂطٴ، ثٷعٸ-e-ٲشطڀ ٶعزڂ٥ ؾس سٷٓڃٳځ( ٸ ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز ثٷعٸ 76 ٖٳ١ 

G18 ٲشطڀ( ٲكبټسٺ قس. ټٳچٷڃٵ ثٷعٸ 60ٖٳ١ - ٲرعٴ ؾس ٪شٹٶس-ghi- دطڂٯٵ سٷٽب زض زٸ اڂؿش٫بٺG18  ٸR11  زاضاڀ

ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض  G7زض اڂؿش٫بٺ  PAHٲڃ٧طٸ٪طٰ زض ٦ڃٯٹ٪طٰ( زاضز ٸ ٶڃع ٲؼٳٹٖٻ ٚٯٓز  15٪ڃطڀ   ٚٯٓز ٢بث٭ اٶساظٺ

ټب زض PAHٲڃبٶ٫ڃٵ ٚٯٓز  4ټب ظڂطحس آق٧بضؾبظڀ اؾز. زض ػسٸ٬  ( ضا زاضز. ٚٯٓز اڂٷسٴ ٶڃع زض سٳبٰ اڂؿش٫بٺ76/69 

ڂ٥ اظ  سٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬ ٲكرم اؾز ټڃچضؾٹثبر ثب اؾشبٶساضز قبذم ٦ڃٟڃز ضؾٹة ٲ٣بڂؿٻ ق

زټس ٦ٻ زض ٦٭ ٚٯٓز  ٶكبٴ ٲځ 5زټٷس. ق٧٭  زض ضؾٹثبر ٲٷ٣ُٻ ٚٯٓز ثبلاسط اظ حس ٲؼبظ ٶكبٴ ٶٳځ PAHاڂعٸٲطټبڀ 

PAHټبڀ ضؾٹة ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ اظ  ظا زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٚڃط ؾطَبٴPAHثبقس. ټٳچٷڃٵ ٲ٣بزڂط  ظا ثڃكشط ٲځ ټبڀ ؾطَبٴ

سب  84/0زض ضؾٹثبر ٲٷ٣ُٻ  TEQٷب٦ځ ثطاڀ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ضؾٹة ٶڃع ٲحبؾجٻ ٪طزڂس ٸ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲحسٸزٺ اضظ ؾٳ ټٱ

 ثڃٵ ٲرعٴ ٸ ؾسسٷٓڃٳځ( ٸ ثڃكڃٷٻ آٴ ٲطثٹٌ  R7ثبقس ٦ٻ ٦ٳڃٷٻ آٴ ٲطثٹٌ ثٻ اڂؿش٫بٺ  ٲڃ٧طٸ٪طٰ ثط ٦ڃٯٹ٪طٰ ٲځ 68/4

 ٲشطڀ( اؾز. 60 ٖٳ١  G18ثٻ اڂؿش٫بٺ 
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 گیطی ًتیجِ

ؾبظڀ ٸ ث٣ڃٻ ٚٯٓشٽب دبڂڃٷشط اظ اؾشبٶساضز آة قطة ٸ ٚڃطآٮٹزٺ  ټبڀ آة ٦ٳشط اظ حس آق٧بض زض ا٦ظط ٶٳٹٶٻ MTBEٚٯٓز 

ٶٳٹٶٻ ټبڀ ثطزاقشٻ قسٺ ٚڃط اظ ٶڃطٸ٪بٺ ؾس ٪شٹٶس  ٦ٻ ٚٯٓز اسڃ٭ ثٷعٴ زض آٴ ثڃكڃٷٻ اؾز( ٦ٳشط  BTEXثٹزٶس. ٚٯٓز 

زض آة ٦ٳشط اظ حس آق٧بضؾبظڀ ثٹز ٸ سٷٽب  PAHs اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٪عاضـ قسٺ آة ؾُحځ ػٽبٶځ اؾز. ا٦ظط اڂعٸٲطټبڀ

زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ آة ٲطثٹٌ ثٻ  PAHs٪ڃطڀ ثٹز. ثبلاسطڂٵ ٚٯٓز ٲؼٳٹٔ  ٞٷبٶشطٴ ٸ آٶشطاؾٵ زض سٳبٰ ٶٳٹٶٻ ټب ٢بث٭ اٶساظٺ

ضا  ظاز ظاز ٸ احشطا٠ ټبڀ آة ټط زٸ ٲٷكب ٶٟز ټبڀ اڂعٸٲطڀ زض ٶٳٹٶٻ قٹض ٶكبٴ زازٺ قس. ٶؿجز ٶٳٹٶٻ ٦ڃبضؼ ٸ ؾذؽ ٪بٮٻ

ټبڀ ٦ڃبضؼ ٸ ٪بٮٻ قٹض ثڃكشط  ثطاڀ ٶٳٹٶٻ TEQٶكبٴ زاز ٸٮځ ا٦ظطڂز احشطا٠ ظاز ضا قبٴ زازٶس. ٲ٣بزڂط  قبذم ؾٳڃز 

آة ٶكبٴ زاز ٦ٻ اظ ٶٓط ؾطَبٶعاڂځ ذُطڀ ٶساضٶس. ٲڃبٶ٫ڃٵ  PAHsټبڀ زڂ٫ط ٲحبؾجٻ قس. ٲ٣بزڂط اڂعٸٲطټبڀ  اظ ٶٳٹٶٻ

زض ٦٭ زض ٲٷ٣ُٻ ٚٯٓز ثبلاسط اظ حس ٲؼبظ ٶڃؿشٷس.  PAHڂ٥ اظ اڂعٸٲطټبڀ  ټب زض ضؾٹثبر ٶكبٴ زاز ٦ٻ ټڃچPAHٚٯٓز 

 .ثٹزٶسظا ثڃكشط  ټبڀ ؾطَبٴPAHټبڀ ضؾٹة ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ اظ  ظا زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٚڃط ؾطَبٴPAHٚٯٓز 
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-ای تطاؾاؼ هسل تحلیل هَلفِ انلیّای آضٍهاتیه چٌسحلمِتؼییي هٌكا ّیسضٍوطتي

 زض ضؾَتات تالاب َّضالؼظین، ایطاى (PCA-MLR)ضگطؾیَى ذغی چٌسگاًِ 

 s.sh.fakhradini@gmail.com، ز٦شطاڀ ظٲڃٵ قٷبؾځ ظڂؿز ٲحڃُځ زاٶك٫بٺ قڃطاظ، *ؾبضا قڃد ٞرطاٮسڂٷځ

 ٞطڂس ٲط، اؾشبز ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ زاٶك٫بٺ قڃطاظ

 ثٽٷبٰ ٦كبٸضظڀ، زاٶكڃبض ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ زاٶك٫بٺ قڃطاظ

 يطٚبٰ ٲحٳسڀ، زاٶكڃبض ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ زاٶك٫بٺ قڃطاظ

 

 چىیسُ

سبلاة ټٹضاٮٗٓڃٱ ضؾٹة  اڀ زض ٲحڃٍقٷبذشځ سط٦ڃجبر آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻذُط ثٹٰٸ  ٲٷكب، ٚٯٓز، زضػٻ آٮٹز٪ځ، دػٸټفزض اڂٵ 

ٲڃ٧طٸ٪طٰ ثط ٦ڃٯٹ٪طٰ سٛڃڃط  410سب  78/15ؾٹة اظ  اڀ زض ٲحڃٍټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻثطضؾځ قس. ٲؼٳٹٔ ٚٯٓز ټڃسضٸ٦طثٵ

ٲشٹؾٍ   (H3)ڂبضاٴ قٳبٮځ ٸ ٦لاؾشط (H14)ٹڀ حٟبضڀ اڀ زض ضؾٹثبر زٸ اڂؿش٫بٺ زد٦ٷس. آٮٹز٪ځ سط٦ڃجبر آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻٲځ

ثبقس. ثطاؾبؼ آظٲٹٴ ٲٹٮٟٻ انٯځ، ؾٽٱ ٲٷبثٕ سط٦ڃجځ حبن٭ اظ ضؾٹة ٶ٣بٌ زڂ٫ط سبلاة اٶس٤ ٲځ زض آٮٹز٪ځ اڂٵ سط٦ڃجبر ٸ اؾز

ٶٟز ٸ احشطا٠ ټبڀ ٲبټڃ٫ڃطڀ ٸ ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ، ٶكز ٲٹسٹض ٢بڂ١ ټبڀ ٞؿڃٯځ ٸ ضټبؾبظڀ سط٦ڃجبر حبن٭ اظ احشطا٠ٶكز ؾٹذز

زضنس ٸ ٲٷبثٕ ٲطسجٍ ثب ٪ؿڃ٭  7/16سٹزٺ ټبڀ ٞؿڃٯځ ٸ ؾٹذشٵ ظڂؿزظاز قبٲ٭ احشطا٠ ؾٹذززضنس، ٲٷبثٕ احشطا٠ 62/62ٶب٢م 

اڀ زض قٷبذشځ ٲؼٳٹٔ سط٦ڃجبر آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻټبڀ سرٳڃٵ ذُط، ذُط ثٹٰ. ثطاؾبؼ ٶؿجزاؾز زضنس 68/20ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ 

 ٍ اؾز. اٶس٤ سب ٲشٹؾ ضؾٹثبر سبلاة

 اڀټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻض٪طؾڃٹٴ ذُځ چٷس٪بٶٻ، ټڃسضٸ٦طثٵ -٦ٯڃسٸاغٺ: سبلاة ټٹضاٮٗٓڃٱ، ضؾٹة، سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځ

Source analysis of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) based on PCA-

MLR model in sediment of Hoor Al-Azim wetland, Iran 

Sara Sheikh Fakhradini*, Ph.D. in Environmental geology, Department of Earth Sciences, Shiraz 

University, s.sh.fakhradini@gmail.com 
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Behnam Keshavarzi, Associate Professor of Geology, Department of Earth Sciences, Shiraz University 

Zargham Mohammadi, Associate Professor of Geology, Department of Earth Sciences, Shiraz University 

Abstract 

The present study investigates the concentration, contamination level, potential ecological risk, and source of 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediments of the Hoor Al-Azim wetland. Total PAHs concentrations 

varies from 15.78 to 410.2 µg/Kg in sediment samples. PAHs pollution levels in sediments compared with sediment 

quality guidelines (SQG) were found to be moderate in two stations and low in the rest of sediment stations. Based 

on the principal component analysis-multiple linear regression (PCA-MLR), the mean percentage contributions were 

62.62% for mixed pyrogenic and petrogenic sources (e.g., unburned and combusted fossil fuels from fishing boats 
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and vehicle engines, incomplete combustion, oil leakage), 20.68% for auto emission, and 16.7% for pyrogenic 

sources (fossil fuels and biomass combustion). Risk quotient (RQ) calculation of sediment samples suggested low to 

moderate for ΣPAHs. 

Key Words: Hoor Al-Azim wetland, Sediment, PCA-MLR, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs). 

 

 همسهِ

ټبڀ آٮځ ټؿشٷس ٦ٻ قبٲ٭ زٸ ڂب سٗساز ثڃكشطڀ حٯ٣ٻ اڀ ٪طٸټځ اظ آلاڂٷسٺټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻټڃسضٸ٦طثٵ

ظاڂځ ٸ ذٹال ؾطَبٶعاڂځ ٲٹػت اٞعاڂف ، ٢سضر اٶجبقز، زٸاٰ، ػٽفاڂٵ سط٦ڃجبر ثٻ زٮڃ٭ ؾٳٷب٦ځ. قٹٶسآضٸٲبسڃ٥ ٲځ

-ټبڀ ٶٟشځ ٲٹيٹٔ حبزڀ زض ثٹٰاٲطٸظٺ آظازؾبظڀ ٲ٣ساض ظڂبزڀ اظ ؾٹذزاؾز. قسٺ ٶ٫طاٶځ زض اضسجبٌ ثب ؾلاٲز ػبٲٗٻ

٭ ٞطاڂٷسټبڀ ٞڃعڂ٧ٹقڃٳڃبڂځ ٸ ػصة، سجبز٬ ٮڃ٫بٶس ٸ زٮڃضؾٹة ثٻ .(Deng, 2013)ثبقس ټبڀ آثځ اَطاٜ آٶٽب ٲځؾبٲبٶٻ

 Reddy and)٦ٷس ټبڀ قڃٳڃبڂځ اظ ػٳٯٻ سط٦ڃجبر آٮځ ٖٳ٭ ٲځٖٷٹاٴ ٲح٭ شذڃطٺ ٸ اٶش٣ب٬ آلاڂٷسٺضؾٹث٫صاضڀ ثٻ

DeLaune, 2008) . 

ټبڀ ثعض٪شطڂٵ سبلاةټبڀ آثځ ٦كٹض اؾز. ټٳچٷڃٵ ڂ٧ځ اظ سطڂٵ ٸ اضظقٳٷسسطڂٵ ظڂؿش٫بٺسبلاة ټٹضاٮٗٓڃٱ ڂ٧ځ اظ ٲٽٱ

-ټبڀ اڂطاٴ ٸ آؾڃب ٲحؿٹة ٲځڂ٧ځ اظ ٶبزضسطڂٵ سبلاة ؾبٲبٶٻثٹٰاٮٷٽطڂٵ ؾٟلا ثٹزٺ ٸ اظ ٮحبِ زائٳځ آة قڃطڂٵ زض ثڃٵ

ټبڀ ټبڀ ٶٟز ٲٹػت اڂؼبز آٮٹز٪ځزض زٸ زټٻ اذڃط، ٖٳٯڃبر ا٦شكبٜ ٲڃبزڂٵ ٶٟشځ ٸ حٟط چبٺ (.1387قٹز  دبدٽٵ، 

اؾز. ٮصا زض اڂٵ ټب قسٺ٪صاضڀ ثطاڀ اٶش٣ب٬ ٶٟز ٸ ٶكز ٶٟز زض اَطاٜ ز٦٭بضڀ، ٮٹٮٻٲحڃُځ زض سٳبٰ ٲطاح٭ حٟظڂؿز

ؾبٲبٶٻ سبلاة ثطضؾځ قسٺ اؾز. قٷبذشځ اڂٵ سط٦ڃجبر ثط ثٹٰاٮ٫ٹڀ سٹظڂٕ ٸ ٚٯٓز سط٦ڃجبر آٮځ ٸ اططار ظڂؿز دػٸټف،

 -ٷسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځؾبٲبٶٻ سبلاة، ؾٽٱ ٲٷبثٕ آلاڂثٗلاٸٺ، ثطاڀ ٦ٷشط٬ آٮٹز٪ځ سط٦ڃجبر آٮځ زض ثٹٰ

 ض٪طؾڃٹٴ ذُځ چٷس٪بٶٻ سٗڃڃٵ قس.

 

 ضٍـ هغالؼِ

 º47 16˂ 30˝سب  º47 58˂زض َٹ٬ ػٛطاٞڃبڂځ زض اٶشٽبڀ ضٸز ٦طذٻ ،ټٹضاٮٗٓڃٱ زض ٚطة اؾشبٴ ذٹظؾشبٴ سبلاة ثعض٨

دڃٹؾشٵ ټٱسبلاة زضٶشڃؼٻ ثٻاڂٵ . (1 ق٧٭  ٢طاض زاضزٖطو قٳبٮځ  º41سب  º31 53˂َٹ٬ قط٢ځ ٸ ٖطو ػٛطاٞڃبڂځ 

 ټعاض ټ٧شبض اؾز ٦ٻ حسٸز ڂ٥ ؾٹٰ آٴ زض اڂطاٴ 500ثڃف اظ  ٸ ٲؿبحز آٴ اؾزقسٺسك٧ڃ٭ ٦طذٻ ٸ زػٯٻ ټبڀضٸزذبٶٻ

ثب سٹػٻ ثٻ سٗساز ٸ دطا٦ٷس٪ځ  (.1396 حٳبزڀ ٸ ٖجسٸڂؽ، ضز ٖطا٠ ٢طاض زا٦كٹض ٸ زٸ ؾٹٰ آٴ زض  (ټعاض ټ٧شبض 110 

اڂؿش٫بٺ ثطاڀ  19ټبڀ ٲرشٯٝ سبلاة، سٗساز ظڂؿز، ٲٷبثٕ آلاڂٷسٺ ٸ ٶڃع زؾشطؾځ ثٻ ثرفټبڀ دبڂف ٲحڃٍ اڂؿش٫بٺ

ټب ثب اڀ ٲُبث١ اؾشبٶساضز آٲبزٺ قسٶس. ٶٳٹٶٻټبڀ قڃكٻثطزاضڀ، ثُطڀثطزاضڀ اظ ضؾٹة اٶشربة قس. ٢ج٭ اظ ٶٳٹٶٻٶٳٹٶٻ

ټب زض ٪صاضڀ، ٶٳٹٶٻ٪طٞشٷس. دؽ اظ ثطچؿتقسٺ ٢طاض اؾشٟبزٺ اظ چٷ٥٫ ٞٹلازڀ يسظٶ٩ ثطزاقشٻ قسٶس ٸ زض ْطٸٜ آٲبزٺ

ثٻ آظٲبڂك٫بٺ قڃٳځ زاٶك٫بٺ نٷٗشځ انٟٽبٴ  PAH٪طاز ٶ٫ٽساضڀ ٸ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٚٯٓز سط٦ڃجبر ؾبٶشځزضػٻ 4زٲبڀ 

اڀ زض ٪ڃطڀ ٚٯٓز سط٦ڃجبر آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻثطزاضڀ ػٽز اٶساظٺټبڀ ٶٳٹٶٻٲٹ٢ٗڃز اڂؿش٫بٺ 1 اضؾب٬ قسٶس. ق٧٭

 زټس.ٲځضؾٹة ضا ٶكبٴ 
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 (PAHs)اڀ ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻثطزاضڀ اظ ضؾٹة ثطاڀ سٗڃڃٵ ٚٯٓز ټڃسضٸ٦طثٵٶ٣كٻ ٲٹ٢ٗڃز ٲ٧بٶځ ٶ٣بٌ ٶٳٹٶٻ -1ق٧٭ 

 

 تؼییي ًؿثت ذغط

ثط ضٸڀ  (PAHs)اڀ ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻټڃسضٸ٦طثٵ قٷبذشځ احشٳبٮځ ټط ڂ٥ اظسرٳڃٵ ذُط ثٹٰ ذُط ثطاڀ زٶؿج

 :(Kalf et al., 1997)قٹز  ٲځ ٲحبؾجٻ ظڂط ٲٗبزلار ثطاؾبؼ٦ٻ  ٹزقاؾشٟبزٺ ٲځٲٹػٹزار آثعڀ 
RQNCs= CPAH/ CQV(NCs)  
RQMPCs= CPAH/ CQV(MPCs)                                                                                                                   

CPAHs ټبڀ ٚٯٓز ټطڂ٥ اظ ٪ٹٶٻPAHs  ،ٍزض ٲحڃCQV(NCs)  ٸCQV(MPCs)  ٲ٣بزڂط ٦ڃٟځNCs ټبڀ ٶبچڃع( ٸ  ٚٯٓز

MPCs ڃجبر  ثڃكڃٷٻ ٚٯٓز ٲؼبظ( ټطڂ٥ اظ سط٦PAHs .1 زض ٲحڃٍ اؾز> RQ(NCs) قٷبذشځ زټس ٦ٻ ذُط ثٹٰٶكبٴ ٲځ

 PAHsقسڂس ټطڂ٥ اظ سط٦ڃجبر  قٷبذشځذُط ثٹٰ ثڃبٶ٫ط RQ(MPCs) >٦1ٻ ٶبچڃع اؾز زض حبٮځ PAHsټبڀ ټطڂ٥ اظ ٪ٹٶٻ

ٲؼٳٹٔ سط٦ڃجبر ثطاڂٵ، ثطاڀ ٖلاٸٺ قٷبذشځ ٲشٹؾٍ اؾز.زټٷسٺ ذُط ثٹٰٶكبٴٶڃع  RQ(MPCs) <1ٸ  RQ(NCs) >1 اؾز.

PAHs ،1> RQNCs ٰ1 ،قٷبذشځ ثؿڃبض اٶس٤ثڃبٶ٫ط ذُط ثٹ> RQMPCs  800ٸ>  RQNCs>1 ٰقٷبذشځ ثڃبٶ٫ط ذُط ثٹ

 (Sheikh Fakhradini et al., 2019; Cao et al., 2010)اؾز قٷبذشځ ثبلاذُط ثٹٰ ثڃبٶ٫ط RQMPCs >1ٸ  اٶس٤ سب ٲشٹؾٍ

. 

 

 (PCA-MLR)ضگطؾیَى ذغی چٌسگاًِ  -هسل تطویثی تحلیل هَلفِ انلی

سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځ ټٳطاٺ ثب ض٪طؾڃٹٴ ذُځ چٷس٪بٶٻ اثعاضڀ ٦بضثطزڀ ثطاڀ سٗڃڃٵ ؾٽٱ ټط ٲٷكب اؾز ٦ٻ ڂ٥ ٢سٰ 

ټبڀ ثبقس. ض٪طؾڃٹٴ ذُځ چٷس٪بٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٹٮٟٻزض ٲحڃٍ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲځټب اؾبؾځ زض ٦بټف آٮٹز٪ځ آلاڂٷسٺ

PCA ٖٷٹاٴ ٲشٛڃطټبڀ ٲؿش٣٭ اٶؼبٰ ٲځټب ثٻٖٷٹاٴ ٲشٛڃطټبڀ ٸاثؿشٻ ٸ اٶحطاٜ ٶطٲب٬ اؾشبٶساضزقسٺ ٦٭ ٲ٣بزڂط ٚٯٓزثٻ-
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 Sheikh Fakhradini et)كبٴ زاز نٹضر ٲٗبزٮٻ ظڂط ٶسٹاٴ ثٻقٹز. ٲس٬ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ چٷس٪بٶٻ زض ٞطٰ ٲبسطڂؿځ ضا ٲځ

al., 2019): 
Z = B1*PC1+ B2*PC2+…+Bn*PCn, (R2 > 0.5)                

 قٹٶس سب ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾٽٱ ټط ٲٷكب  ثطاؾبؼ ٲٗبزٮٻ ظڂط ٲكرم ٪طزز.ؾذؽ يطاڂت ض٪طؾڃٹٶځ اؾشٟبزٺ ٲځ
   (Bi/ ∑Bi) × 100 =ؾٽٱ ٲشٹؾٍ ټط ٲٷجٕ  %(

 ثٻ ػٳٕ ټٳٻ يطاڂت ض٪طؾڃٹٶځ اؾز. iزټٷسٺ يطڂت ض٪طؾڃٹٶځ زض ٲٹٮٟٻ ٶكبٴ ٦Biٻ زض آٴ، 
 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

  (PAHs)ای ّای آضٍهاتیه چٌسحلمِغلظت ّیسضٍوطتي

ٲڃ٧طٸ٪طٰ  410سب  78/15ټبڀ ٲُبٮٗبسځ اظ زض اڂؿش٫بٺ (PAHs∑)اڀ ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻٚٯٓز ٲؼٳٹٔ ټڃسضٸ٦طثٵ

 H3ٸ  H14ټبڀ زض اڂؿش٫بٺ PAHs∑ټبڀ ثبلاڀ . ٚٯٓزس٦ٷٲڃ٧طٸ٪طٰ ثط ٦ڃٯٹ٪طٰ سٛڃڃط ٲځ 71/51ثط ٦ڃٯٹ٪طٰ ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ 

ټبڀ ټ٧شبض اؾز ٦ٻ ثبَٯٻ 40ظٲڃٷځ ثٻ ٲؿبحز  H14ٲڃ٧طٸ٪طٰ ثط ٦ڃٯٹ٪طٰ اؾز. اڂؿش٫بٺ  62/188ٸ  410سطسڃت ثٻ

آٸضڀ، ػٳٕ H3ڂؿش٫بٺ ټبڀ ٲرشٯٝ زض اقٹٶس. ټٳچٷڃٵ، ٶٟز چبٺټبڀ ٶٟشځ زض آٴ زٞٵ ٲځحبن٭ اظ حٟبضڀ چبٺ

 15/29سب  78/15ټبڀ ٲُبٮٗبسځ اظ زض زڂ٫ط اڂؿش٫بٺ PAHs∑قٹز. ٚٯٓز ػساؾبظڀ ٸ ؾذؽ ثٻ قٽط اټٹاظ دٳذبغ ٲځ

ٸ  H14ټبڀ اڂؿش٫بٺ ،(Baumard et al., 1998)ثٷسڀ ثبٲبضز ٸ ټٳ٧بضاٴ ثطاؾبؼ ضزٺ ٦ٷس.ٲڃ٧طٸ٪طٰ ثط ٦ڃٯٹ٪طٰ سٛڃڃط ٲځ

H3 زټٷس.ټب آٮٹز٪ځ ٦ٱ ضا ٶكبٴ ٲځؾٍ ٸ زڂ٫ط اڂؿش٫بٺآٮٹز٪ځ ٲشٹ 
 

 PAHsّای زازُهَلفِ انلی تحلیل 

 82/47قٹز. ٞب٦شٹض اٸ٬ ټب ضا قبٲ٭ ٲځزضنس اظ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ زازٺ 19/99آٲسٺ زض سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځ، ؾٻ ٞب٦شٹض ثسؾز

 دبڂطٴ ٸ سبحسڀ دبڂطٴ ، (a)، ثٷعٸٴآٶشطاؾٵ، ٦طاڂع (a)٪ڃطز ٸ قبٲ٭ ٶٟشبٮڃٵ، آٶشطاؾٵ، ثٷعزضنس اظ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ ضا زضثط ٲځ

ٞٯٹضاٶشٵ ٸ  (b)دبڂطٴ، ثٷعٸ (a)آٶشطاؾٵ، ثٷعٸ (a). ٦طاڂعٴ، ثٷع(1 ػسٸ٬  قٹزٲځ ٞٯٹضاٶشٵ (k)ٞٯٹضاٶشٵ ٸ ثٷعٸ (b)ثٷعٸ

. (Feng et al., 2016)ٲٹسٹضټبڀ زڂعٮځ ټؿشٷس اظ ٪ؿڃ٭  ٸڂػٺټبڀ ٞؿڃٯځ ثٻٞٯٹضاٶشٵ ٶكبٶ٫طټبڀ احشطا٠ ؾٹذز (k)ثٷعٸ

بن٭ اظ احشطا٠ ٶب٢م اؾز. ټب ٸ زڂ٫ط ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ حبٸڀ ؾٹذز ذبٰ ٸ ٲحهٹلار حٲٹسٹضټبڀ زڂعٮځ ٢بڂ١اظ ٪ؿڃ٭ 

قٹز. ټبڀ زڂعٮځ ٸ ٪بظٸئڃٯځ اظ ٪ؿڃ٭ ٲٹسٹضټبڀ زڂعٮځ ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ آظاز ٲځٖٷٹاٴ ػعء انٯځ ؾٹذزثٷبثطاڂٵ، ٶٟشبٮڃٵ ثٻ

-َٹض ٲٗٳٹ٬ زض ٲحهٹلار حبن٭ اظ احشطا٠ ظڂؿزٸ ثٻ آٶشطاؾٵ ثٻ ٲ٣ساض اٶس٤ زض ٶٟز ذبٰ ٸ ؾٹذز زڂع٬ ٸػٹز زاضز

قٹٶس. زض سبلاة ټٹضاٮٗٓڃٱ ٖٷٹاٴ ٶكبٶ٫طټبڀ احشطا٠ ٶٟز قٷبذشٻ ٲځٖلاٸٺ، آٶشطاؾٵ ٸ دبڂطٴ ثٻثٻ. قٹزسٹزٺ ڂبٞز ٲځ

ٞٯٹضاٶشٵ  (k)دبڂطٴ ٸ ثٷعٸ (a)زټس. ثٷعٸضخ ٲځ (burnpit) چب٬ احشطا٠ٶبٰ ټبڂځ ثٻاحشطا٠ ٶٟز ؾٷ٫ڃٵ ٶبذبٮم زض حٹيچٻ

ؾٹذشٵ  .(Sheikh Fakhradini et al., 2019) قٹٶسآظاز ٲځظاز زٲب دبڂڃٵ ٲبٶٷس ؾٹذشٵ ٪ڃبټبٴ ٸ چٹة اظ ٲٷبثٕ احشطا٠

ظاز ضا ٸ ٶٟز ظاززټس. زضٶشڃؼٻ، ٞب٦شٹض اٸ٬ سٯٟڃ٣ځ اظ ٲٷبثٕ احشطا٠ذهٹل ٪ڃبٺ ٶځ ثٻ ٸٞٹض زض سبلاة ضخ ٲځسٹزٺ ثٻظڂؿز

 زټس. ٶكبٴ ٲځ

ٞٯٹضاٶشٵ،  (b)ٷبٶشطٴ، دبڂطٴ، ثٷعٸ، ٞٴزټس ٸ قبٲ٭ ٞٯٹضزضنس اظ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲځ 31/41ٞب٦شٹض زٸٰ 

. ٞٷبٶشطٴ ٲبٶٷس زڂ٫ط سط٦ڃجبر اڂٵ ٪طٸٺ ٲٷكب (1 ػسٸ٬  قٹزآٶشطاؾٵ ٸ ٦طاڂعٴ ٲځ (a)ٞٯٹضاٶشٵ ٸ سبحسڀ ثٷع (k)ثٷعٸ

ؾٹٲڃٵ ٞب٦شٹض سحٯڃ٭  زټس.. ثٷبثطاڂٵ، اڂٵ ٞب٦شٹض ٲٷبثٕ ٲطسجٍ ثب احشطا٠ ضا ٶكبٴ ٲځ(Page et al., 2006)ظاز زاضز احشطا٠

ٖٷٹاٴ ٦ٻ ثٻ( 1 ػسٸ٬  قٹزدطڂٯٵ ٲځ (ghi)زټس ٸ قبٲ٭ ثٷعٸيڃح ٲځزضنس اظ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ ضا سٹ 18/18ٲٹٮٟٻ انٯځ 
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 .(Boonyatumanond et al., 2006)٪ڃطز ضزڂبة ٪ؿڃ٭ ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ

 
 ټٹضاٮٗٓڃٱزض ضؾٹثبر سبلاة  (MLR)ٸ زضنس ؾٽٱ ټط ٲٹٮٟٻ  (PAHs)اڀ ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻٲبسطڂؽ ٲٹٮٟٻ انٯځ ټڃسضٸ٦طثٵ -1 ػسٸ٬

PAHs PCA 1 PCA 2 PCA 3 

Nap 0.912 0.304 0.252 

Flu 0.162 0.972 0.151 

Phe 0.453 0.849 0.265 

An 0.952 0.221 0.199 

Pyr 0.614 0.737 0.277 

BaA 0.742 0.617 0.234 

Chr 0.746 0.618 0.233 

BbF 0.657 0.696 0.278 

BkF 0.627 0.702 0.304 

BaP 0.821 0.486 0.287 

BghiP 0.555 0.467 0.687 

Variance% 47.82 41.31 10.05 

MLR (%) 62.62 16.7 20.68 

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

Rotation converged in 4 iterations. 

تا اؾتفازُ اظ هسل تطویثی تحلیل هَلفِ  (PAHs)ای ّای آضٍهاتیه چٌسحلمِؾْن هٌاتغ ّیسضٍوطتي تؼییي

 ضگطؾیَى ذغی چٌسگاًِ -انلی

ٲحبؾجٻ قس.  PCA-MLRزض ټط ٶٳٹٶٻ ضؾٹة سٹؾٍ ٲس٬ آٲسٺ اظ سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ انٯځ ثسؾززضنس ؾٽٱ ټط ؾٻ ٞب٦شٹض 

ٲس٬ ٲٗٷبزاض ثٹز. ٲٗبزٮٻ  > p)  (0.05زضنس 95زض ؾُح اَٳڃٷبٴ  (R2 = 0.803)ټبڀ ضؾٹة يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ٶٳٹٶٻ

 نٹضر ظڂط اؾز:ټبڀ ضؾٹة ثٻض٪طؾڃٹٴ ذُځ چٷس٪بٶٻ ٶٳٹٶٻ
Z = 0.945PC1 + 0.252PC2 - 0.312PC3 (R2 = 0.803) 

ٲبټڃ٫ڃطڀ  ټبڀټبڀ ٞؿڃٯځ ٸ ضټبؾبظڀ سط٦ڃجبر حبن٭ اظ احشطا٠ آٶٽب اظ ٲٹسٹض ٢بڂ١ٲٷكب سط٦ڃجځ حبن٭ اظ ٶكز ؾٹذز

ټبڀ اڀ زض ٶٳٹٶٻآضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻ ټبڀاظ آٮٹز٪ځ ټڃسضٸ٦طثٵ زضنس 62/62احشطا٠ ٶب٢م ٸ ٶكز ٶٟز،  ٸ ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ،

زضنس اؾز  7/16سٹزٺ ټبڀ ٞؿڃٯځ ٸ ؾٹذشٵ ظڂؿزظاز قبٲ٭ احشطا٠ ؾٹذزقٹز. ؾٽٱ ٲٷبثٕ احشطا٠ضؾٹة ضا قبٲ٭ ٲځ

 ثبقس.زضنس ٲځ 68/20ٸ زض ٶٽبڂز زضنس ؾٽٱ ٲٷبثٕ ٲطسجٍ ثب ٪ؿڃ٭ ٸؾبڂ٭ ٶ٣ٯڃٻ 

 

 ضؾَتات ای زضّای آضٍهاتیه چٌسحلمِیسضٍوطتيقٌاذتی ّاضظیاتی ذغط تَم
؛ H14ٸ  H3ټبڀ ٞٯٹضاٶشٵ ٸ ٞٷبٶشطٴ زض اڂؿش٫بٺ (b)ټب، اؾٷبٞشڃٯٵ، ثٷعٸثطاڀ ٶٟشبٮڃٵ زض سٳبٰ اڂؿش٫بٺ (RQNCs)ٶؿجز ذُط 

ټبڀ اڂؿش٫بٺ؛ اؾٷبٞشٵ زض H14ٸ  H3 ،H12ټبڀ ؛ آٶشطاؾٵ زض اڂؿش٫بٺH14ٸ  H1 ،H3ټبڀ آٶشطاؾٵ زض اڂؿش٫بٺ (a)ثٷعٸ

H3 ،H7  ٸH14  ػع ټب ثٻٸ دبڂطٴ زض سٳبٲځ اڂؿش٫بٺH15 ،H16 ،H17  ٸH18  ٦ٻ اؾز. زضحبٮځ 1ثڃكشط اظRQMPCs  اڂٵ

 ټبڀ ش٦طقسٺ اؾز.اڂٵ سط٦ڃجبر زض اڂؿش٫بٺ قٷبذشځ ٲشٹؾٍزټٷسٺ ذُط ثٹٰثبقس ٦ٻ ٶكبٴٲځ 1ټب ٦ٳشط اظ ٪ٹٶٻ

زټٷسٺ ثبقس ٦ٻ ٶكبٴٲځ 1اڀ ٦ٹچ٧شط اظ ټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻطثٵټڃسضٸ٦ زڂ٫ط ثطاڀ RQMPCs ٸ RQNCs ټٳچٷڃٵ،

-ٲؼٳٹٔ ټڃسضٸ٦طثٵ (RQNCs)ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾز. ٶؿجز ذُط  ضؾٹثبر سط٦ڃجبر زض اڂٵ قٷبذشځ اٶس٤ذُط ثٹٰ

 ٲؼٳٹٔ ٦RQMPCsٻ زضحبٮځ ،اؾز 800ثطزاضڀ ٦ٳشط اظ ټبڀ ٶٳٹٶٻاڀ زض سٳبٰ اڂؿش٫بٺټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻ

قٷبذشځ ثبقس. ثٷبثطاڂٵ، ذُط ثٹٰٲځ 1ثڃكشط اظ  H14ٸ  H3ټبڀ اڀ سٷٽب زض اڂؿش٫بٺټبڀ آضٸٲبسڃ٥ چٷسحٯ٣ٻټڃسضٸ٦طثٵ

 ټب اٶس٤ اؾز.ټبڀ ش٦طقسٺ ٲشٹؾٍ ٸ زض زڂ٫ط اڂؿش٫بٺضؾٹثبر سبلاة ټٹضاٮٗٓڃٱ زض اڂؿش٫بٺ
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تطضؾی گَّط ًیوِ لیوتی تَضهالیي زض زگطگًَی ّا ٍ تَزُ ّای ًفَشی قوال قطق 

 انفْاى
 3، ٲطڂٱ آټٷ٧ٹة 2ٞطڂٳبٺ آڂشځ،  1ظټطااٖشساٮځ زټ٧طزڀ*

 zetedali78@gmail.com: زاٶكؼٹڀ ٦بضقٷبؾځ اضقس، ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض1

 : اؾشبزڂبض، ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض، اڂطاٴ3، 2

 چىیسُ

ٖٳسٺ سطڂٵ ٸاحس آشضڂٵ ٲٷ٣ُٻ قبٲ٭ سٹزٺ ٶٟٹشڀ ثب سط٦ڃت سٹٶبٮڃشځ ٸ ٲٷب١َ ٲٹضز ثطضؾځ زض ػٷٹة ٚطة ٦بقبٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. 

زض ٪طاٶٹزڂٹضڂز ٲځ ثبقس ٦ٻ زض ثرف ټبڂځ اظ  حبقڃٻ ػٷٹثځ زچبض ز٪طؾبٶځ ټڃسضٸسطٲب٬ اظ ٶٹٔ سٹضٲبٮڃٷځ ٸ ؾڃٯڃؿځ قسٺ اؾز. 

ٮځ ٸڂب ق٧ؿش٫ځ ټب ٸ ٸا٦ٷف ثب ٲطحٯٻ دٷٹٲبسڃ٥ ز٪طؾبٶځ سٹضٲبٮڃٷځ قسٴ ٲٳ٧ٵ اؾز سٹضٲبٮڃٵ سٹؾٍ ٸضٸز ثٹضزض ًٞبټبڀ ذب

قڃٳڃبئى  سط٦ڃتآثځ ٸ آثځ ػبڂ٫عڂٵ ٲځ قٹٶس. -ؾٷ٩ ټبڀ زڂٹاضٺ، سك٧ڃ٭ قٹز ٸ زض اڂٵ ټٷ٫بٰ ٞٯسؾذبسٽب سٹؾٍ سٹضٲبٮڃٵ ؾجع

زضاٸڂز ثٻ ػبى  _زضاٸڂز ٢طاض ٪طٞز. سك٧ڃ٭ ؾطىٳحٯٹ٬ ػبٲس قٹض٬  -سٹضٲبٮڃٵ زض ټٹضٶٟٯؽ ټب ٖٳسسب زض ٲحسٸزٺ قٹض٬

ثب Bثڃٹسڃز ٸ ٦ٯطڂز زض دٯڃز ټبى ز٪ط٪ٹٴ قسٺ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ق٧٭ ٪ڃطى سٹضٲبٮڃٵ ټب زض ٶشڃؼٻ ٸا٦ٷف ؾڃبلار ٚٷى اظ

ٸا٢ٕ قسٺ Fe-Uviteٲځ ثبقس. سٹضٲبٮڃٷ٫طاٶڃشٹئڃسټبڀ ٦بقبٴ ٶڃع ٖٳسسب زض ٲحسٸزٺ قٹض٬ ثب سٳبڂ٭ ثٻ ؾٳز  آٮٹٲڃٷٹ ؾڃٯڃ٧بر ټب

 ٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲحسٸزٺ آٮ٧بٮځ سب ٦ٯؿڃ٥ ٸا٢ٕ ٲځ قٹٶسسٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٲاٶس. 

 : سٹضٲبٮڃٵ، ثٹض، قٹض٬، زضاٸڂز،  ٦بقبٴولیسٍاغُ
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Abstract 

The study areas are located southwest of Kashan. The major igneous unit of the region contains 

intrusive rockswith tonalite and granodiorite composition that have been subjected to 

hydrothermal alteration of tourmalinization and silicification in southern margin. In the 

pneumatic stage of tourmalinization, tourmaline may be formed by the entry of B to the empty 

spaces or fractures and reaction with wall rocks, whereby feldspars are replaced by green-blue 

and blue tourmalines. The chemical composition of tourmaline in the hornfels was mainly in the 

range of Shorl-Dravite. The formation of a solid solution of schorl-deravite instead of biotite and 

chlorite in the metamorphosed plates indicates the formation of tourmalines as a result of the 

reaction of B-rich fluids with aluminosilicate. Tourmalines of Ghohroud and Qhamasr plot 

mainly in the Shorl field with a tendency toward Fe-Uvite. The studied tourmalines are related to 

alkaline to calcic series. 
Key Words:Tourmaline, boron, schorl, deravite, Kashan 
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ټبڀ  اڂٵ ٦بٶځ زض زٲب، ٞكبض ٸ ٲحڃٍاؾز. ټبؾز ټب ٸ آدٯڃز ټبڀ ٞطٖځ ٲٽٱ زض د٫ٳبسڃز سٹضٲبٮڃٵ ڂ٧ځ اظ ٦بٶځ

ٖٯز دبڂساضڂٹ .(Manning,1982,Benardet al,1985,london,1999  ٫ٹٶب٪ٹٴ اظ ٲحٯٹ٬ ټبڀ زا٘ ٲشجٯٹضٲځ قٹزقٷبؾڃ ظٲڃٵ

ظاڂځ  دشطٸغٶشڃ٥(  زٲبؾٷؼځ ٸ قٷبذز ٞطاڂٷسټبڀ ؾٷ٩ اڀ اظ ٖٷبنط زض سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ، زض ظٲڃٵ زاقشٵ َڃٝ ٪ؿشطزٺ

زټٷسٺ سط٦ڃت ؾڃبٮځ اؾز ٦ٻ اظ آٴ  ټب ٶكبٴ سط٦ڃت سٹضٲبٮڃٵ.(Henry and Guldotti,1999,london1985)٦بضثطز زاضز 

ٲٷ٣ُٽٳٹضز ثطضؾځ زض ػٷٹة ٚطة ٦بقبٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ٸ ثركځ اظ .(Slack and Trumbull, 2011 ساٶ ٲشجٯٹض قسٺ

ٲب٪ٳبڂځ اضٸٲڃٻ زذشط ٲحؿٹة ٲځ قٹز. اظ ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ زض ٲٷ٣ُٻ ٸ اَطاٜ آٴ ٲځ سٹاٴ ثٻ ٲُبٮٗٻ ٦ٳطثٷس 

، ٦بٶځ قٷبؾځ ٸ ظئٹقڃٳځ  1382 دشطٸٮٹغڂ٧ځ ٸ غئٹقڃٳڃبڂځ ټبٮٻ ز٪ط٪ٹٶځ سٹزٺ ٪طاٶڃشٹئڃسڀ ٢ٽطٸز سٹؾٍ اټٷ٧ٹة

، ٲُبٮٗٻ ؾٷ٩ قٷبؾځ ٸ ٦بٶځ قٷبؾځ اؾ٧بضٴ ټبڀ 1393 اؾ٧بضٴ ټبڀ ٢ؿٳز قط٠ ٸ قٳب٬ قط٠ ٢ٽطٸز سٹؾٍ ٢ٯځ ٶػاز

اقبضٺ ٶٳٹز. زض اڂٵ دػٸټف ٶڃع ثٻ ثطضؾځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ذهٹنڃبر ثبٞشځ، ٦بٶځ 1391ثرف قط٢ځ ٪طاٶٹزڂٹضڂز سٹؾٍ ثسض

 .٢ڃٳشځ زض سٹزٺ ټبڀ آشضڂٵ ٸ ز٪ط٪ٹٶځ ٲٷ٣ُٻ دطزاذشٻ ذٹاټس قس قٷبؾځ ٸ غئٹقڃٳځ اڂٵ ٪ٹټط ٶڃٳٻ

 ضٍـ هغالؼِ
ثب سٹػٻ ثٻ اټساٜ دػٸټف ، ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ نحطاڂځ اظ ؾٷ٫ٽبڀ آشضڂٵ ٸ ز٪ط٪ٹٶځ ٲٷ٣ُٻ نٹضر ٪طٞز ٸاظ ٶٳٹٶٻ ټب ٲ٣ُٕ 

ؾذؽ ٶٳٹٶٻ ټب ػٽز ٲٹضز ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ ٢طاض ٪طٞشٷس. BH2ٶبظ٤ سٽڃٻ ٸ ثب ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح دلاضڂعاٴ اٮٳذٹؼ  

 قٷبؾبڂځ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ سٹضٲبٮڃٵ  ٸ اٶؼبٰ آٶبٮڃع ٶ٣ُٻ اڀ، ثٻ قط٦ز ٦بٶؿبضاٴ ثڃٷبٮٹز سٽطاٴ ٞطؾشبزٺ قس.

 تحج

ٲٷب١َ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض اؾشبٴ انٟٽبٴ زض ٲحسٸزٺ قٽطؾشبٴ ٢ٳهط ، ثرف ػٹڂٷبٴ ٸ ضٸؾشبڀ ٢ٽطٸز ٸا٢ٕ قسٺ اؾز 

ٲځ ثبقس. ٖٳسٺ سطڂٵ  -ٲكٽٹض ثٻ ٦ٳطثٷس اضٸٲڃٻ زذشط -ؾٷٹظٸئڃ٥ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٸػعڂځ اظ ٦ٳطثٷس ٲب٪ٳبسڃؿٱ زٸضاٴ 

ٸاحس آشضڂٵ ٲٷ٣ُٽ٣ٽطٸز قبٲ٭ ڂ٥ سٹزٺ ٶٟٹشڀ ثب سط٦ڃت سٹٶبٮڃشځ  ٲڃٹؾٵ ظڂطڂٵ( ٸ ٪طاٶٹزڂٹضڂز ٲځ ثبقس ٦ٻ زض 

قطاٞز سٺ اؾز ثركٽبڂځ اظ  حبقڃٻ ػٷٹثځ زچبض ز٪طؾبٶځ ټڃسضٸسطٲب٬ اظ ٶٹٔ سٹضٲبٮڃٷځ،ؾڃٯڃؿځ ٸ غٸضاؾڃشځ ق

ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر ثسض قٹز.  ثاٻ ناٹضر ڂا٥ اؾشٹ٤ زڂسٺ ٲځ٢ٽطٸز ساٹزټ٫اطاٶٹزڂاٹضڂشځ (.1385ٸټٳ٧بضاٴ

ثط اؾبؼ  (ٲب٪ٳبڀ ؾبظٶسٺ سٹزٺ ٶٟٹشڀ ٢ٽطٸز اظ ٶٹٔ ٦بٮ٧أٮ٧بٮٵ ٸٲشب آٮٹٲڃٷؽ  ٲځ ثبقسٸسط٦ڃت سٹزٺ ټب1392ٸټٳ٧بضاٴ 

قٹاټس غئٹقڃٳڃبڂځ ټٳچٷڃٵ . ٲځ ثبقس٪طاٶٹزڂٹضڂز ٸ سٹٶبٮڃز  سسبٖٳ( 1989 ٸ ټٳ٧بضاٴ Le Maitreٶٳٹزاض ٶٹضٲبسڃٹ

زضنس، ٲحشٹاڀ دشبؾڃٱ  76سب  53 ثڃٵ SiO2ظڂبز، ٲ٣ساض fe203ٲ٣ساض  ،1/1 ټٳبٶٷس يطڂت اقجبٔ قس٪ځ آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٦ٳشط اظ

٦ٷٷس.ثط اؾبؼ ٶٳٹزاض  ثٹزٴ سٹزٺ ٢ٽطٸز زلاٮز ٲځ ٦Iطٶسٸٰ زض ٶٹضٰ ٶڃع ثط  01/0اظ دبڂڃٵ ٸ ؾسڂٱ ثبلا ٸ ڂب ٸػٹز ٦ٳشط 

Pearce ٢سڂٳځ .اڀ  دٽٷٻ ٞطٸضاٶف( اؾز ټبڀ ټٳعٲبٴ ثب سهبزٰ ٢بضٺ ( سٹزٺ ٶٟٹشڀ ٢ٽطٸز اظ ٶٹٔ ٪طاٶڃز1984 ٸ ټٳ٧بضاٴ

ضؾٹثبر دٯڃشى ٸ قڃ٭ ټبى غٸضاؾڃ٥ ٢ٽطٸز ټٱ اضظ قٳك٥ سطڂٵ ؾٷ٫ٽبڀ ٲكبټسٺ قسٺ زض ٲؼبٸضر سٹزٺ ٶٟٹشڀ ٢ٽطٸز،

ٲځ ثبقس.اڂٵ ضؾٹثبر زض ٸا٢ٕ ٲڃعثبٴ سٹزٺ ټبى ٲحڃٍ ٲٷبؾجى ثطاى سك٧ڃ٭ سٹضٲبٮڃٵ ټبى ضڂع ثٯٹض ٲځ ثبقس ٦ٻ ٶبڂجٷس(ا 

ٶٟٹشى ٪طاٶڃشٹئڃسى ټؿشٷس ٦ٻ ثًٗبً ض٪ٻ ټبى د٫ٳبسٹئڃسى ٸ آدٯڃشى ثب ضٶ٩ ټبى ضٸقٵ زضَى ٲطاح٭ ٲرشٯٝ اظ اڂٵ سٹزٺ 

ؾبٶشى ٲشط ٸ ٖطو  70 ثبَٹ٬ حسٸزسٹضٲبٮڃٵ حبٸڀ ټبى د٫ٳبسٹئڃسى ض٪ٻ ٶٟٹشى ثٻ زضٸٴ ؾٷ٩ ٲڃع ثبٴ سعضڂ١ قسٺ اٶس.

 بٮڃٵ ثٻ ٖٷٹاٴؾبٶشى ٲشط اظ سٹزٺ ٶٟٹشى ثٻ زضٸٴ ټٹضٶٟٯؽ ټب سعضڂ١ قسٺ اٶس. زض دٯڃز ټبىس٪ط٪ٹٴ قسٺ ، سٹضٲ 10_7

ٷ٣ُٻ ،ټبٮٻ زضنس ڂبٞز ٲى قٹز. زض اَطاٜ سٹزٺ ٦ٹاضسع زڂٹضڂز زض قٳب٬ ٚطة ٲ 5ڂ٥ ٦بٶى ٞطٖى ثب ٞطاٸٶى ٦ٳشط اظ 

(اڂٵ 1382زضٸڂف ظازٺٸؾڃٗځ اظ ؾٷ٫ٽبڀ ز٪ط٪ٹٶځ ټٹضٶٟٯؽ ثٻ ٸػٹز آٲسٺ ٦ٻ سٗڃڃٵ يربٲز ٸا٢ٗځ آٴ ٲڃؿط ٶڃؿز. 

ؾطڂؿڃز ټٹضٶٟٯؽ،٦طزڂطڂز آٶساٮٹظڂز  -ٲؼٳٹٖٻ ټٹضٶٟٯؽ ټب ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ ٖٳسسب قبٲ٭ ٦ٯطڂز 

ټبڀ دشطٸ٪طاٞځ، سٹزٺ  ثط اؾبؼ ثطضؾځټٹضٶٟٯؽ ٲځ ثبقٷس. ټٹضٶٟٯؽ، ٲٹؾ٧ٹڂز ،٦ٯطڂز ،ثڃٹسڃز ټٹضٶٟٯؽ ٸ ٦طزڂطڂز
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زټٷسٺ  ټبڀ انٯځ سك٧ڃ٭ بٶځ٦٪طاٶڃشٹڂڃسڀ ٢اٽطٸز زاضاڀ ساط٦ڃات ٪اطاٶٹزڂاٹضڂز، ساٹٶبٮاڃز ٸ ٲٹٶعٸ٪طاٶڃز اؾز 

ثٷسڀ، اضسٹ٦لاظ، ٦ٹاضسع ٸ  ٲٷ٣ُٻزاضاڀ ؾٷششڃ٥ ٸ  دلاغڂٹ٦لاظ ثب ٲب٦٭ دٯځ ٞٷٹ٦طڂؿز ټبڀقبٲ٭ ٢ٽطٸز ٪طاٶٹزڂٹضڂز 

سؼٳٗځ اظ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ضڂع .ٲځ ثبقٷسټبڀ ٦سض  ټبڀ ٞطٖځ اؾٟٵ، ظڂط٦ٵ ٸ ٦بٶځ ٦بٶځ ثٻ ټٳطاٺټٹضٶجٯٷس ٸ ثڃٹسڃز 

 زاضاڀ ثبٞز ٪طاٶٹلاضٸؾٹظٶځ ق٧٭ ٶڃع زضٲ٣بَٕ ٲٹضز ثطضؾځ زڂسٺ قس ٦ٻ ثب دڃطٸٞڃٯڃز ٲطظ ٶبدبڂساض زاضٶس.سٹٶبٮڃز ټبٖٳسسب 

 آٴ قبٲ٭زټٷسٺ  ټبڀ انٯځ سك٧ڃ٭ ٦بٶځزاؾڃز ټب انٹلا ثٻ نٹضر دٹضٞڃطٸئڃس ٸ ؾبة ٸٮ٧بٶڃ٥ ټؿشٷس.٦ٻ ٲځ ثبقٷسٸ

ٞطاٸاٴ ثبحبقڃٻ ٪طز ، ٦ٹاضسعثب ٲب٦٭ ٦بضٮؿجبز،اضسٹ٦لاظسبحسڀ ؾطڂؿڃشځ قسٺؾٷششڃ٥ ٸ ثٯٹضټبڀ دلاغڂٹ٦لاظ  ثب ٲب٦٭ دٯځ

آدبسڃز ٸ اؾٟٵ ٸټبڀ ٞطٖځ ظڂط٦ٵ،  ٦بٶځ ټٳطاٺثٻ ټٹضٶجٯٷس ٦ٻ اٚٯت سٹؾٍ ٲؿ٧ٹڂز ػبڂ٫عڂٵ قسٺ ٸ ثڃٹسڃزقسٺ،

زاضاڀ ثبٞز ٪طاٶٹلاض ٸ ثٻ ٲ٣ساض س٣طڂجبً ٲؿبٸڀ حبٸڀ دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ٞٯسؾذبض ٶڃع ټب  ٲٹٶعٸ٪طاٶڃزٲځ ثبقس.ټبڀ ٦سض ٦بٶځ

ٲځ ثبقس.زض ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ ٞٹ٠ اٮص٦ط،  سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ؾجعضٶ٩ ٲكبټسٺ ٲځ قٹٶس. زض دشبؾڃٱ ٸ ټٹضٶجٯٷس ٸ ثڃٹسڃز 

طحٯٻ دٷٹٲبسڃ٥ ز٪طؾبٶځ سٹضٲبٮڃٷځ قسٴ ٲٳ٧ٵ اؾز سٹؾٍ ٸضٸز ثٹضزض ًٞبټبڀ ذبٮځ ٸڂب ق٧ؿش٫ځ ټب ٸٸا٦ٷف ثب ٲ

آثځ ٸآثځ ػبڂ٫عڂٵ -ؾٷ٩ ټبڀ زڂٹاضٺ، سٹضٲبٮڃٵ ټبسك٧ڃ٭ قٹٶس ٸزض اڂٵ ټٷ٫بٰ، ٞٯسؾذبسٽب ٲځ سٹاٶٷس سٹؾٍ سٹضٲبٮڃٵ ؾجع

زض ٪طاٶٹزڂٹضڂز ټبڀ ٢ٳهط، ٦بٶځ ټبڀ ب ػبڂ٫عڂٵ قسٺ اٶس.ٲځ قٹٶس.٪بټشٹضٲبٮڃٵ ټب زض اڂٵ ػطڂبٴ ثٻ ػبڀ ثڃٹسڃز ټ

٦ٹاضسع ثٻ ٲڃعاٴ ٞطاٸاٴ، دلاغڂٹ٦لاظټب ثب ٲب٦٭ دٯځ ؾٷششڃ٥ ٸ ز٪طؾبٶځ ؾطؾڃشځ ٸ ٦بئٹٮڃٷڃشځ قسٺ، اضسٹ٦لاظ ثب ٲب٦٭ 

ٲځ ٦بضٮؿجبز ٸ ټٳچٷڃٵ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ زضقز ؾجعضٶ٩ زاضاڀ ظٸٶڃٷ٩ ثؿڃبض ظڂجب ٸ ثب دٯٹ٦طٸئڃؿٱ ٲ٧ٗٹؼ ثٻ چكٱ 

ذٹضز. سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ زاضاڀ ظٸٶڃٷ٩ احشٳبلا زض ٲطاح٭ ثٗس اظ سجٯٹض ٲب٪ٳب ٸ زض ٲطحٯٻ ټڃسضٸسطٲب٬ ٸ سحز سبطڃط ٲحٯٹٮٽبڀ 

ؾطقبض اظ ثٹض ثٻ ٸػٹز آٲسٺ اٶس ٸ اڂٵ ظٸٶڃٷ٩ ٲځ سٹاٶس ٶكبٶٻ قطاڂٍ ثځ طجبر ٲحڃٍ سك٧ڃ٭ اڂٵ ٦بٶځ ثبقس  ٸ ٶڃع زٮڃ٭ 

ثبقس.زض اڂٵ ٲؼٳٹٖٻ، ز٪طؾبٶځ ټبڀ ؾطؾڃشځ ٸ ٦بئٹٮڃٷڃشځ قسٴ زض ظٲڃٷٻ  ثط اذشلاٌ ؾڃبلار زض ؾڃؿشٱ ټبڀ ثبظ

 ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥( ثٻ ټٳطاٺ ٦ٯطڂشځ قسٴ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲځ ثبقس. سٹضٲبٮڃٵ ټب  ٸ اٮجشٻ ٪طٸټځ اظ ٦ٹاضسعټب( ثٻ نٹضر 

ٹضر ٪طٞشٻ اؾز. سٹضٲبٮڃٵ ض٪ٻ ثٻ ؾٷ٩ سعضڂ١ قسٺ اٶس. ټٳچٷڃٵ زض زڂٹاضٺ ض٪ٻ، ػبٶكڃٷځ سٹضٲبٮڃٵ زض ٞٯسؾذبضټب ٶڃع ن

ٸ ٦ٹاضسع ثبٞز ٪طاٶٹلاض زاضٶس ٸ حبٮز سٗبز٬ ضا ٶكبٴ ٲځ زټٷس ٦ٻ ثڃبٶ٫ط اڂٵ اؾز ٦ٻ سٹضٲبٮڃٵ اظ ؾڃبلار ٚٷځ اظ ثٹض ٸ 

ؾڃٯڃؽ ثٻ نٹضر ٲؿش٣٭ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ سٹضٲبٮڃٵ ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٦بٶځ اٸٮڃٻ ٲب٪ٳبڂځ ٲشجٯٹض ٸڂب 

قطاڂٍ اٶش٣ب٬ اظ ٲطحٯٻ ؾٹٮڃسٸؼ سبذڃطڀ  ٲب٪ٳبڂځ(سب ؾبة ؾٹٮڃسٸؼ آٚبظڀ  ٪طٲبڂځ( سك٧ڃ٭  ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٦بٶځ زض

ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ،  ټٹضٶٟٯؽ ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ حبٸڀ ٦بٶځ ټبڀ آٮجڃز . (Burianek and Novak,2007)قٹز

ځ ق٧٭، ٲؿ٧ٹڂز ٸ ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ ٦ٯطڂز ٸ ،٦طزڂطڂز،ثڃٹسڃز ،ادب٤، اٶساٮٹظڂز، ٦ٹاضسع  ٞطاٸاٴ زض ٢بٮت ثٯٹضټبڀ ضڂع ٸث

سٹضٲبٮڃٵ ٲځ ثبقٷس. آٶساٮٹظڂز ټب ثٻ نٹضر دٹضٞڃجطٸثلاؾز ثب َٹ٬ ټبڀ ٲرشٯٝ زڂسٺ ٲځ قٹٶس ٸ  زاضاڀ ازذب٬ ټبڀ 

ٞطاٸاٴ سٹضٲبٮڃٵ ،ٲؿ٧ٹڂز ٸثڃٹسڃز ٲځ ثبقس.  ٲٹؾ٧ٹڂز ټب حبٸڀ ازذب٬ ټبڀ ٪طاٞڃز ٸ سٹضٲبٮڃٵ ټب ثٻ نٹضر ثځ ق٧٭ 

ٲؿ٧ٹڂز ٸثڃٹسڃز ٸ ٦طزڂطڂز زڂسٺ ٲځ قٹز. سك٧ڃ٭ سٹضٲبٮڃٵ زض ٶشڃؼٻ سبطڃطٲحٯٹ٬ ټبڀ ټڃسضٸسطٲب٬ ٚٷځ اظ زض حٹاقځ 

ثٹض ٲځ ثبقس. زض اٲشساز ضخ ټبڀ ثڃٹسڃز ټبڀ ٦ٯطڂشځ قسٺ، ٪بټځ آطبضڀ اظ اؾٟٵ ټبڀ ٶؿجشب زضقز ثٻ چكٱ ٲځ ذٹضز ٦ٻ  

ځ ثبقس. اڂٵ اؾٟٵ ټب  ٲشبؾٹٲبسڃ٥ ٸ طبٶٹڂٻ ٲځ ثبقٷس.  ٶكبٶ٫ط  اضسجبٌ ٶعزڂ٥ اؾٟٵ ټب ثب ثڃٹسڃز ټبڀ ٦ٯطڂشځ قسٺ ٲ

آطبضڀ اظ ظڂط٦ٵ ټبڀ زاٶٻ ضڂع ثب ثطػؿش٫ځ ثبلا ثٻ ٖٷٹاٴ ٦بٶځ ٞطٖځ زض ٲ٣بَٕ زڂسٺ قس.ػٽز قٷبؾبڂځ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ 

ٶٳٹٶٻ ټب ٲٹضز ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٶٽب ثب ڂ٧سڂ٫ط، ٲُبٮٗٻ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ زض سٹزٺ ټبڀ ٪طاٶڃشٹئڃس ٸ ټٹضٶٟٯؽ ټبڀ ٲٹضز 

ڂ٥ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ثٹض ؾسڂٱ اؾز ٦ٻ ثب ٖٷبنطڀ ٲبٶٷس آٮٹٲڃٷڃٹٰ، ((Tourmalinسٹضٲبٮڃٵ آٶبٮڃع ٶ٣ُٻ اڀ ٢طاض ٪طٞشٷس. 

٪ؿشطٺ .((Rosenberg1969ٲځ ثبقس.3V3W(T6O18XBO3)ٗٳٹٲځ آٴٞطٲٹٮ. جكسټبؾزڃٳشط٦ڃبدشبؾڃٳڃشڃٮآټٵ، ٲٷڃعڂٱ، 

ٞٗبٮڃز ثٹض، آٮٹٲڃٷڃٹٰ ، سبطڃط زٲب ٸ ٞٗبٮڃز آة ٸ حًٹض ٖٷبنطڀ ٲبٶٷس آټٵ، ٞؿٟط، دبڂساضڀ سٹضٲبٮڃٵ ټب ثٻ ٖٹاٲٯځ ٲبٶٷس 
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سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ سٹضٲبٮڃٵ ټب زض ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ ٮٹ٦ٹ٦طار (. Wolf and London, 1997ٞٯٹض ٸ ٲٷڃعڂٹٰ ثؿش٫ځ زاضز  

ٯځ سب ٞطٖځ ٦ٯؿڃٱ ٸ ٲڃعاٴ ټبڀ زضاٸڂز ٸ ٞٹئڃشڃز اؾز. زضٸاڂز ټب ثب ٲ٣بزڂط ان -ٖٳسسب زضٲحسٸزٺ ٲحٯٹ٬ ػبٲس قٹض٬

 ٲشٛڃطڀ اظآټٵ ٸٞٯٹئٹضثٻ ٖٷٹاٴ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٚبٮت زض ٦ٷشب٦ز ذبضػځ ٸ ض٪ٻ ټبڀ ټڃسضٸسطٲبٮځ ٲځ ثبقس 

 Burianekand Novak, 2007.) 

 

 
 ټبڀ ٢ٳهط:ااٮٝ( سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ضڂعزاٶٻ ؾجعضٶ٩ ؾٹظٶځ ثٻ ټٳطاٺ ٲؿ٧ٹڂشت( ظٸٶڃٷ٩ زض سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٪طاٶٹزڂٹضڂز 1ق٧٭

 (XPL100ة ٸع( سك٧ڃ٭ سٹضٲبٮڃٵ ثٻ ذطع ٞٯسؾذبضټبڀ ؾطڂؿڃشځ قسٺ ثٻ ټٳطاٺ ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥ زض ظٲڃٷٻ ؾٷ٩ 

 

زض سٹضٲبٮڃٵ ټب اؾز ٸ زض ٲٹ٢ٗڃز Alٶٳبڂبٶ٫طٲ٣بزڂط ثبلاى سٹضٲبٮڃٵ ټب ذهٹنب زض ټٹضٶٟٯؽ ټب، آٶبٮڃعټبى ٲبڂ٧طٸدطٸة 

اؾز. اڂٵ سٹض ٲبٮڃٵ ټباٚٯت ثٹؾڃٯٻ ٲشبؾٹٲبسڃؿٱ  ٢بث٭ ٲكبټسٺNaثٻ ػبى  Caٲ٣بزڂطى ػبٶكڃٷىآٴ ټب  Xؾبذشبضى 

ثٻ   اڂٵ سٹضٲبٮڃٵ ټب  كٹٶسٸڂػ٪ى ټبى قڃٳڃبئىٲڃسك٧ڃ٭ Bٹؾٍ ٲحٯٹ٬ ټبى ټڃسضٸسطٲب٬ ٚٷى اظثٻ س  ضؾٹثبر

ٲى   ٲٷؼط ثٻ سك٧ڃ٭ سٹضٲبٮڃٵ ټبى ٚٷى اظآٮٹٲڃٷڃٱAlٲحڃٍ ٚٷى اظضؾٹثبر اٸٮڃٻ ثؿش٫ى زاضزٸضقس سٹضٲبٮڃٵ زض  سط٦ڃت

 Na/ټط٦بسڃٹٴ زضزڂب٪طاٰ ټبى ٞطٲٹ٬ قڃٳڃبئى ٖٳٹٲى سٹضٲبٮڃٵ، زاٲٷٻ سٛڃڃطار ثب ثطضؾى(.Gallagher ; 1988قٹز  

+CaNaٸFe /Fe+Mgزضاٸڂز ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ  -قڃٳڃبئى آٶٽبزض ټٹضٶٟٯؽ ټب ٖٳسسب زض ٲحسٸزٺ قٹض٬ سط٦ڃت .ٲكرم قس

اؾز. زض ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ ٢ٽطٸز ٸ ٢ٳهط ٶڃع ٖٳسسب زض ٲحسٸزٺ قٹض٬ ثب Caٸ Alضٲ٣بزڂط طبثز زMgٸ Feطسجبزلار ٦بسڃٹٶځٶٳبڂبٴ ٪

 (.2ٸا٢ٕ قسٺ اٶس  ق٧٭Fe-Uviteسٳبڂ٭ ثٻ ؾٳز 

 
 زض آٶٽبCa,Na,kٸٲ٣بزڂط Xٶٳٹزاض ضزٺ ثٷسڀ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ ثط دبڂٻ ٲٹ٢ٗڃز : اٮٝ (2ق٧٭

زض Na/Na+Caزض ٲٷب١َ ٲٹضز ثطضؾځ ثب اؾشٟبزٺ اظ زڂب٪طاٰ (٦1995بسڃٹٶځ ٸسٗڃڃٵ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ سٹضٲبٮڃٵ ٲ٧سٸٶبٮس ٸټبضسٹٴ، سجبزلارة( 

 Fe/Fe+Mgٲ٣بث٭

 اٮٝ
 ة
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آٶٽب،سٹضٲبٮڃٷٽب ضا ثٻ ؾٻ Xزض سٹضٲبٮڃٵ ټب ٸٶڃع ثٹز ڂب ٶجٹز ًٞبڀ ذبٮځ زض ػبڂ٫بٺ Ca,Na,kاٮٝ،ثط دبڂٻ ٲ٣بزڂط  2زض ق٧٭ 

ثط دبڂٻ اڂٵ ضزٺ ثٷسڀ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ ٲٹضز (Hawthorne and Henry,1999ٲځ ٦ٷٷس زؾشٻ ،ضزٺ ثٷسڀ 

 ٲُبٮٗٻ ٖٳسسب زض ٲحسٸزٺ آٮ٧بٮځ سب ٦ٯؿڃ٥ ٸ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ټٹضٶٟٯؽ ټب زض ٪طٸٺ ٦ٯؿڃ٥ ټب ٸا٢ٕ ٲځ قٹٶس. 

 Ca      MgAl2ثبسجبز٬ ثطزاضىNa ٸCaثڃٵ ټٳجؿش٫ى قسڂساٲ٧ٗٹؼزضٶٳٹٶٻ ټبڀ سٹضٲبٮڃٵ ٲطثٹٌ ثٻ ټٹضٶٟٯؽ ٢ٽطٸز،

-CaMgNaAl,CaONa-1(oH)ٸNa-1Ca0.5حسى سٹؾٍ سجبزلار ڂٹٶى زڂ٫طىٳظ٭:سبCaاٞعاڂف ٲ٣بزڂط زاضز.  ؾبظ٪بضى

ٸػٹز Xٲٹ٢ٗڃڃز ؾبذشبضى زضNaٸ Caثٻ ضٸاثٍ ٲ٧ٗٹؾى ٦ٻ ثڃٵٲٹضز سٹػٻ ټؿشٷس. ثب سٹػٻ Alزضؾٷ٩ ټبى ٚٷى اظCaٸ,1

ٲٹػٹز زض ټٹضٶٟٯؽ ټب اظ ٶٓط غئٹقڃٳڃبئى ٶٻ ضڂعٶڃع زض اڂٵ ٲٹ٢ٗڃز ٢طاض ٪ڃطز .سٹضٲبٮڃٵ ټبى ذڃٯى زا Alزاضز٪بټى ٖٷهط

ٸاڂٵ ٶؿجز زض ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح زاضاى ضٶ٩ ٢ٽٹ ٺ اى ٲى ثبقٷس.ټؿشٷسٸزضظڂط 6/0سب 58/0حسٸزFeO/FeO + MgOزاضاىٷؿجز

زض ٲځ ثبقسٸ ٖٳسسب ثٻ  ضٶ٩ ؾجع ٸؾڃبٺ زڂسٺ ٲځ قٹٶس. 97/0سب94/0ظٸزض ٢ٳهطا98/0سب96/0 سٹضٲبٮڃٷٽبڀ ٪طاٶڃشٹئڃس ٢ٽطٸزاظ

ثطاى ٦ٻ ثبٖض ٲى قٹٶسسب ظٲڃٷٻ  زاضٶسSiٸA lٲحڃٍ ټبى ټڃسضٸسطٲب٬ ، ٦ٯٹئڃسټب ٸ غ٬ ټب سٹاٶبئى ٢بث٭ سٹػٽى ثطاى اٶش٣ب٬ 

ض ڂ٥ ( ثبٖ Bټٳچٷڃٵ اڂٵ ؾڃبلار  ؾڃبلار ٚٷى اظسٻ ٶكؿز ٲؿش٣ڃٱ ؾڃبلار ټڃسضٸسطٲب٬ سٹضٲبٮڃٵ زاض آٲبزٺ قٹز .

زض ټٹضٶٟٯؽ (. ضٸاثٍ ضڂع ثبٞشى Fuchs and Lagache 1994سٹضٲبٮڃٷٷڃع ٲى قٹٶس ؾطى سجسڂلار ٦بٶى قٷبؾى ٦ٯطڂز ثٻ 

زضاٸڂز -سك٧ڃ٭ سٹضٲبٮڃٵ زضاضسجبٌ ثب ٸ٢بڂٕ ز٪ط٪ٹٶى اؾز  سك٧ڃ٭ ؾطىٳحٯٹ٬ ػبٲس قٹض٬ٶٳبڂبٴ ٪طټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ، 

ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ق٧٭ ٪ڃطى سٹضٲبٮڃٵ ټبزض ٶشڃؼٻ ٸا٦ٷف ثٻ ػبى ثڃٹسڃز ٸ ٦ٯطڂز زض دٯڃز ټبى ز٪ط٪ٹٴ قسٺ 

 ٲى ثبقس.ثب آٮٹٲڃٷٹ ؾڃٯڃ٧بر ټب Bؾڃبلار ٚٷى اظ 

 ًتیجِ :
دلاغڂٹ٦لاظ، اضسٹ٦لاظ، ٦ٹاضسع ٸ ټٹضٶجٯٷس ٸ  ٞٷٹ٦طڂؿز ټبڀقبٲ٭ ٟٹشڀ ټبڀ ٢ٽطٸز ٸ ٢ٳهطٶزټٷسٺ  ټبڀ انٯځ سك٧ڃ٭ بٶځ٦

سؼٳٗځ اظ سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ضڂع ٸؾٹظٶځ ق٧٭  .ٲځ ثبقٷسټبڀ ٦سض  ټبڀ ٞطٖځ اؾٟٵ، ظڂط٦ٵ ٸ ٦بٶځ ٦بٶځ ثٻ ټٳطاٺثڃٹسڃز 

،ادب٤، اٶساٮٹظڂز، ٦ٹاضسع  ٞطاٸاٴ زض ټٹضٶٟٯؽ ټبڀ ٲٷ٣ُٻ حبٸڀ ٦بٶځ ټبڀ آٮجڃز ،٦طزڂطڂز،ثڃٹسڃز زضٲ٣بَٕ زڂسٺ قس. 

اڂٵ سٹض ٲبٮڃٵ ټباٚٯت ثٹؾڃٯٻ  ٢بٮت ثٯٹضټبڀ ضڂع ٸ ثځ ق٧٭، ٲؿ٧ٹڂز ٸ ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ ٦ٯطڂز ٸ سٹضٲبٮڃٵ ٲځ ثبقٷس.

.سٹضٲبٮڃٷځ قسٴ سٹؾٍ ٸضٸز ثٹضزض كٹٶسٲڃسك٧ڃ٭ Bٹؾٍ ٲحٯٹ ٬ ټبى ټڃسضٸسطٲب٬ ٚٷى اظثٻ س  ٲشبؾٹٲبسڃؿٱ ضؾٹثبر

ڂب ق٧ؿش٫ځ ټب ٸ ٸا٦ٷف ثب ؾٷ٩ ټبڀ زڂٹاضٺ، ضخ ٲځ زټس ٸ زض اڂٵ ټٷ٫بٰ، ٞٯسؾذبسٽب سٹؾٍ سٹضٲبٮڃٵ ًٞبټبڀ ذبٮځ ٸ

سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ زاضاڀ ظٸٶڃٷ٩ احشٳبلا زض ٲطاح٭ ثٗس اظ سجٯٹض ٲب٪ٳب ٸ زض ٲطحٯٻ آثځ ٸ آثځ ػبڂ٫عڂٵ ٲځ قٹٶس. -ؾجع

ٸ ٶڃع ٲځ سٹاٶس زٮڃ٭ ثط اذشلاٌ ؾڃبلار زض ؾڃؿشٱ ټڃسضٸسطٲب٬ ٸ سحز سبطڃط ٲحٯٹٮٽبڀ ؾطقبض اظ ثٹض ثٻ ٸػٹز آٲسٺ اٶس 

زضاٸڂز ٸ زض ٪طاٶڃشٹئڃسټب زض ٲحسٸزٺ  -قڃٳڃبئى سٹضٲبٮڃٵ زض ټٹضٶٟٯؽ ټب ٖٳسسب زض ٲحسٸزٺ قٹض٬ سط٦ڃت ټبڀ ثبظ ثبقس.

سٹضٲبٮڃٵ ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲحسٸزٺ آٮ٧بٮځ سب ٦ٯؿڃ٥ ٸا٢ٕ ٲځ  ٸا٢ٕ قسٺ اٶس.Fe-Uviteقٹض٬ ثب سٳبڂ٭ ثٻ ؾٳز 

سك٧ڃ٭ سٹضٲبٮڃٵ زضاضسجبٌ ثب ٸ٢بڂٕ ز٪ط٪ٹٶى اؾز. ٶٳبڂبٴ ٪طزض ټٹضٶٟٯؽ ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ، ضٸاثٍ ضڂع ثبٞشى قٹٶس. 

زضاٸڂز ثٻ ػبى ثڃٹسڃز ٸ ٦ٯطڂز زض دٯڃز ټبى ز٪ط٪ٹٴ قسٺ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زټٷسٺ  _سك٧ڃ٭ ؾطىٳحٯٹ٬ ػبٲس قٹض٬ 

 ٲى ثبقس.آٮٹٲڃٷٹ ؾڃٯڃ٧بر ټبثب  Bق٧٭ ٪ڃطى سٹضٲبٮڃٵ ټب زض ٶشڃؼٻ ٸا٦ٷف ؾڃبلار ٚٷى اظ

 هٌاتغ

ثطضؾځ دشطٸٮٹغڂ٧ځ ٸظٲڃٵ قٷبؾځ ټبٮٻ ز٪ط٪ٹٶځ سٹزٺ ڀ ٪طاٶڃشٹئڃسڀ ٢ٽطٸز ،دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس 1382آټٷ٧ٹة ،ٰ،-1

 ل144،زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ ،

٢ٳهط ،اؾشبٴ ،ٲُبٮٗبر ؾٷ٩ قٷبؾځ ٸ٦بٶځ قٷبؾځ اؾ٧بضٴ ټبڀ ثرف قط٢ځ ٪طاٶٹزڂٹضڂز ٢ٽطٸز  ػٷٹة قط٠ 1391ثسض،ا ،-2

 انٟٽبٴ(دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ
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 نٟحٻ 899،ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطاٴ،1382زضٸڂف ظازٺ، -3

 ،٦بٶځ قٷبؾځ ٸغئٹ قڃٳځ اؾ٧بضٴ ټبڀ قٳب٬ قط٠ ٸقط٠ ٢ٽطٸز،دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس،زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ٢1393ٯځ ٶػاز ،ض،-4

٪طاٶٹزڂٹضڂز ټبڀ ز٪طؾبٴ ٢ٽطٸز،ٲ٣بٮٻ چبح قسٺ زض ٲؼٯٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٦بضثطزڀ ،دڃساڂف غاضٸؾڃز زض 1385قطاٞز،ـ-5

 1385زاٶك٫بٺ آظاز ظاټساٴ،
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 ّگعاگًَال زض گَّطؾٌگ فیطٍظُ هیسٍن، وطهاى  2M1هؿىٍَیت هؼطفی 

 zahrasrad95.zsr@gmail.com، ٦بضقٷبؼ اضقس دشطٸٮٹغڀ، *ظټطا ؾٯڃٳبٶځ ضاز

 قڃطڂٵ سٷس٦بض، زاٶكؼٹڀ ز٦شطڀ دشطٸٮٹغڀ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ

 ٶڃٯٹٞط ٲٹؾٹڀ دب٤، زاٶكؼٹڀ ز٦شطڀ ٪ٹټطقٷبؾځ، زاٶك٫بٺ ٮڃٹٴ ٞطاٶؿٻ

 ٲط٦ع ٸ ٢ُت ٪ٹټطقٷبؾځ زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ٞطڂجطظ ٲؿٗٹزڀ، ًٖٹ ټڃئز ٖٯٳځ

 

 چىیسُ

ټبڀ قٷبذشٻ قسٺ ٦كٹض اؾز ٸ ٶڃبظ اؾز ذهٹنڃبر اٶٹأ آٴ ثڃف اظ ٪صقشٻ قٷبذشٻ ٸ ٲٗطٞځ  ٲٽٳشطڂٵ ٪ٹټطؾٷ٩ٞڃطٸظٺ ڂ٧ځ اظ 

ټب  ثٷسڀ ٞڃطٸظٺ ػٹڂځ ٸ ټٳچٷڃٵ َج٣ٻ سٹاٶس زض ثطضؾځ ٶحٹٺ سك٧ڃ٭، دځ ټبڀ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ ٦طٲبٴ ٲځ قٹز. قٷبذز ثٽشط ٞڃطٸظٺ

ټبڀ  سٹاٶٷس زض س٧ٟڃ٥ ٞڃطٸظٺ ٲڃسٸ٤ اظ زڂ٫ط ٞڃطٸظٺ ټبڀ ذبل ٲځ ٸڂػ٪ځ ټبڂځ ثب ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز. ټٳچٷڃٵ ڂبٞشٵ ٦بٶځ

ټبڀ ثٯٹضقٷبؾځ اظ آظٲبڂف  قٷبؾځ ٸ سٗڃڃٵ ٸڂػ٪ځ اڂطاٴ ٸ ػٽبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثطاڀ ثطضؾځ ز٢ڃ١ ٦بٶځ

سٴ ٲڃسٸ٤ قٽطثبث٥ اؾشٟبزٺ قس. ثطضٸڀ ٞبظټبڀ ټٳطاٺ ثب سٹض٦ٹئڃع زض ٪ٹټطؾٷ٩ ٞڃطٸظٺ ٲٗ  (XRDدطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ  

ټبڀ سطا٦ځ آٶسظڂز ٸ سطا٦ځ ثبظاٮز قبٲ٭ ٞبظټبڀ ٦بٶڃبڂځ انٯځ سٹض٦ٹئڃع، ٲڃ٧ب، آٮجڃز،  ٪ٹټطؾٷ٩ ٞڃطٸظٺ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ زض ؾٷ٩

ٸڂز ٲٹٶٹ٦ٯڃٷڃ٥ اؾز، اٲب ٹٶٹٔ ٲشساٸ٬ ٲٹؾ٧ ز سٗڃڃٵ قس.ٸڂٲڃ٧ب اظ ٶٹٔ ثڃٹسڃز ٸ ٲٹؾ٧ٹاؾز.  ٸ ا٦ؿڃس آټٵ ٸثٷطڂزٹ، ټ٦ٹاضسع

ثب ؾبذشبض ثٯٹضڂٵ  2M1ثب ٶبٰ ٲؿ٧ٹٸڂز ڂ٥ دٯځ سبڂخ ٦ٳڃبة  حًٹض ٲُبٮٗبر ؾبذشبض ثٯٹضڂٵ ٲڃ٧ب زض ٪ٹټطؾٷ٩ ٞڃطٸظٺ

 زټس. ټ٫عا٪ٹٶب٬ ضا ٶكبٴ ٲځ

 ټ٫عا٪ٹٶب٬، ثٯٹضقٷبؾځ 2M1، ٲؿ٧ٹٸڂز ٦XRDٯڃسٸاغٺ: ٞڃطٸظٺ قٽطثبث٥، 
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Abstract 

Turquoise is one of the most well-known gemstones in Iran and it is need to characterize more precisely. A better 

understanding of Kerman Maydok mine turquoise lead to information about its origin for easer exploration and 

classification of turquoise family. Also presence of minerals with specific characterization is a tool to identify 

Maydok turquoise from other turquoises in Iran and around the world. In this study, mineralogy and crystallography 

of the phases in Maydok turquoise gemstones investigated by XRD method. The turquoise gemstone of the Maydok 

mine hosted by trachyte andesite and trachyte basaltic rocks.  The gemstone main minerals are turquoise, mica, 

albite, quartz, hübnerite and iron oxides. Mica crystals are biotite and muscovite types. The common form of 

muscovite is monoclinic, however, based on crystallographic features, this research presents that mica associated 

with turquoise in Maydok is an uncommon type of muscovite with hexagonal structure, which is a rare polyp type of 

muscovite and can be used as an identical key for turquoise gemstone from the Maydok mine. 

Key Words: Turquoise, XRD, Shahr-e-Babak, Muscovite 2M1, Crystallography 

 همسهِ

اڀ ثطذٹضزاض اؾز  ټبڀ ػٽبٴ ټؿشٷس؛ ٞڃطٸظٺ زض ػٽبٴ اظ ٲحجٹثڃز ٸڂػٺ سطڂٵ ٞڃطٸظٺ ټبڀ اڂطاٴ ڂ٧ځ اظ قٷبذشٻ قسٺ ٞڃطٸظٺ

ٲٗبزٴ ٞڃطٸظٺ اڂطاٴ ٸ ثٻ َٹض ذبل ٶڃكبثٹض ثڃف اظ زڂ٫ط  .(Fritsch et al. 1999)ٸ ٢سٲشځ ثڃف اظ ټٟز ټعاض ؾب٬ زاضز 

 Taghipour and؛  Sinkankas, 1966؛  Rezaian 2003؛1395هٹضڀ ٪ٷسٲبٶځ،  ٲٷاٶس  ڀ اڂطاٴ ٲٗطٞځ قسٺ ٲٗبزٴ ٞڃطٸظٺ

Mackizadeh, 2014.) ټبڀ ثٯٹضقٷبؾځ ٪ٹټطؾٷ٩ ٞڃطٸظٺ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤  سط ٸڂػ٪ځ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ثطضؾځ ز٢ڃ١

ٸ  ػٹڂځ دځسٹاٶس زض ثطضؾځ ٶحٹٺ سك٧ڃ٭،  ټبڀ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ ٦طٲبٴ ٲځ قٽطثبث٥ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. قٷبذز ثٽشط ٞڃطٸظٺ

سٹاٶٷس زض قٷبؾبڂځ ٞڃطٸظٺ  ټبڀ ذبل ٲځ ټبڂځ ثب ٸڂػ٪ځ ڂبٞشٵ ٦بٶځ. ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز ټب ثٷسڀ ٞڃطٸظٺ َج٣ٻټٳچٷڃٵ 

آظٲبڂف دطاـ اقٗٻ ثطاؾبؼ  قٷبؾځ ټبڀ اڂطاٴ ٸ ػٽبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس. ٲُبٮٗبر ٦بٶځ ٲڃسٸ٤ اظ زڂ٫ط ٞڃطٸظٺ

XRD  اڂ٧ؽ
قٷبؾځ ٪ٹټطؾٷ٩  ثطضؾځ ز٢ڃ١ ٦بٶځ ٲُبٮٗبسځ ز٢ڃ١ اؾز ٦ٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثطاڀټبڀ  ڂ٧ځ اظ ضٸـ( *

 ټبڀ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ قٽطثبث٥ ٸ ثٻ ذهٹل ٦بٶځ ٲؿ٧ٹٸڂز اؾشٟبزٺ قس. ٞڃطٸظٺ

٦ڃٯٹٲشطڀ قٳب٬ ٚطثځ  ٦132ڃٯٹٲشطڀ قٳب٬ قط٢ځ قٽطثبث٥ ٸ  42ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ ٲڃسٸ٤ اظ ٶٓط ػٛطاٞڃبڂځ زض ٞبنٯٻ 

زذشط -ٲبٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. اظ ٮحبِ ظٲڃٵ قٷبؾځ، ٲٷ٣ُٻ قٽطثبث٥ زض ظٸٴ اضٸٲڃٻٲٗسٴ ؾطچكٳٻ زض اؾشبٴ ٦ط

ټبڀ  ٶٟٹشڀ ٸ دطا٦ٷس٪ځ ٦بٶؿبض-ټبڀ آسكٟكبٶځ زض٦ٳطثٷس ٲشبٮٹغٶځ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٸ ٦ٳطثٷس ٞٯعظاڂځ ٦طٲبٴ ټٳطاٺ ثب ٞٗبٮڃز

 (.1383اڀ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز  آ٢بٶجبسځ،  دٹضٞڃطڀ ٸ ض٪ٻ

٢ُٕ قسٺ اؾز زاضاڀ ؾٵ ائٹؾٵ   ټبڂځ ٶٟٹشڀ اظ ػٷؽ ٪طاٶٹزڂٹضڂز ٦ٻ ثٻ ٸؾڃٯٻ سٹزٺ ټبڀ آسكٟكبٶځ ٸ آشضآٸاضڀ ؾٷ٩

ٲشط زاذ٭  20اٶس. ٦بٶځ ٞڃطٸظٺ زض اٖٳب٠ ٦ٳشط اظ  اڀ ٸؾڃٕ ز٪طؾبٴ قسٺ ټڃسضٸسطٲب٬ زض ٲٷ٣ُٻ  اؾز ٸ سحز سبطڃط ٲحٯٹ٬

ٲٗسٴ ٲؽ ٲڃسٸ٤ سك٧ڃ٭ قسٺ ټبڀ ذطٸػځ  ټبڀ ؾٷ٩ ټبڀ ٪طٲبثځ زض ق٧ؿش٫ځ ټبڀ ق٧ؿش٫ځ زض اطط ٶٟٹش ٲحٯٹ٬ ظٸٴ

 (. 1395 ٲٷهٹضڀ ٪ٷسٲبٶځ،اؾز  

                                                            
*  X-Ray Diffraction 
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قٹز، ٞڃطٸظٺ اڂٵ ٲٗسٴ زض ؾٷ٩  اڀ زڂسٺ ٲځ اڀ ٸ زض ثًٗځ ٶ٣بٌ ثٻ َٹض ٲحسٸز، سٹزٺ ٞڃطٸظٺ ٲٹضز ثطضؾځ ثٻ نٹضر ض٪ٻ

 (.1390ٶځ، ٲبزض سطا٦ځ آٶسظڂز ٸ سطا٦ځ ثبظاٮز حًٹض زاضز ٸ ٖٳٹٲب ټٳطاٺ ثب دڃطڂز ٸ ٦بٮ٧ٹ دڃطڂز اؾز  ټبقٳځ سٷ٫ؿشب

 ضٍـ هغالؼِ
ټبڀ ٪ٹټطؾٷ٩ ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ اٶؼبٰ ٪طٞز. ػٽز ٲُبٮٗٻ  قٷبؾځ ٸ دشطٸ٪طاٞځ ثط ضٸڀ ٶٳٹٶٻ قٷبؾځ، ؾٷ٩ ٲُبٮٗبر ظٲڃٵ

اٶشربة ٪طزڂس. دشطٸ٪طاٞځ زض آظٲبڂك٫بٺ ٪ٹټطقٷبؾځ ٲط٦ع  XRDٶٳٹٶٻ ثطاڀ دشطٸ٪طاٞځ ٸ آٶبٮڃع  5ؾبذشبض ثٯٹضڂٵ 

 زاٶك٧سٺ قڃٳځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ اٶؼبٰ قس. اڂ٧ؽزض آظٲبڂك٫بٺ دطاـ دطسٹ  XRD٪ٹټطقٷبؾځ ٸ آٶبٮڃع 

 ثط دبڂٻ دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ ٸ ثط اؾبؼ ٢بٶٹٴ ثطا٨ XRDسؼعڂٻ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثط ٲجٷبڀ ٲُبٮٗبر 
ق٧٭ ٪طٞشٻ اؾز، ثب سٹػٻ *

اٲ٧بٴ دصڂط   XRDسؼعڂٻ ثٻ ٲٷحهط ثٻ ٞطز ثٹزٴ َڃٝ ټط سط٦ڃت اٲ٧بٴ دڃسا ٦طزٴ ٞطٲٹ٬ ټط ٶٳٹٶٻ ٲؼٽٹ٬ ثٻ ٸؾڃٯٻ 

 اؾز. 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ
ضا ٶكبٴ ٲځ   ٲُبٮٗٻ ٦بٶځ قٷبؾځ حًٹض ٞبظټبڀ ٦بٶڃبڂځ انٯځ سٹض٦ٹئڃع، ٲڃ٧ب، آٮجڃز، ٦ٹاضسع، ټڃٹثٷطڂز ٸ ا٦ؿڃس آټٵ

ٲؿ٧ٹٸڂز ثطذځ اظ ٦بٶڃٽب  ٲبٶٷس سٹض٦ٹئڃع، ٲڃ٧ب، آٮجڃز ٸ٦ٹاضسع زض ٲ٣ُٕ ٶبظ٤ ٢بث٭ سكرڃم ثٹزٺ ٸ زٸ ٶٹٔ ٲڃ٧بڀ . زټس

 (.1ٸ ثڃٹسڃز ٢بث٭ س٧ٟڃ٥ ټؿشٷس  ق٧٭ 

 

  زّس. وِ حضَض تاضظ وَاضتع ضا ًكاى هی 4X  ٍ 10X تا تعضگٌوایی  XPL  ٍ PPL . تهَیط هیىطٍؾىَپی گَّطؾٌگ فیطٍظُ زض زٍ ًَض1قىل 

، 10X ٍ هؿىٍَیت زض ّواى ًوا تا تعضگٌوایی زض زٍ ًَض هتفاٍت. ج، ز( فیطٍظُ، تیَتیت الف، ب( وَاضتع زض وٌاض تافت اضتیىَلاض فیطٍظُ هیسٍن

  .تافت اضتیىَلاض واهلا هكرم اؾت

٪ٹټطؾٷ٩  XRDټبڀ ذبٰ سؼعڂٻ  زازٺ 2ثب سٹػٻ ثٻ سٷٹٔ ٦بٶځ قٷبؾځ، ثطضؾځ دطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ اٶؼبٰ قس. ق٧٭  

                                                            
* Bragg law 
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اٞعاض  ټب ثب ٶطٰ ٲكرم قسٺ اؾز. ثطاؾبؼ سحٯڃ٭ زازٺ 3زټس ٸ ٞبظټبڀ ٲرشٯٝ ٶٳٹٶٻ زض ق٧٭  ٞڃطٸظٺ ٲڃسٸ٤ ضا ٶكبٴ ٲځ

x-pert2، ٞبظټبڀ ٪ٹټطؾٷ٩ ٞڃطٸظٺ س٣طڂجب ټٳبٶٷس ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞځ، ٲؿ٧ٹٸڂزM1  ،آٮجڃز، ٦ٹاضسع زٲب دبڂڃٵ ،

 ثبقس. سٹض٦ٹئڃع ٸ ا٦ؿڃس آټٵ ٲځ

 

 گَّطؾٌگ فیطٍظُ هیسٍن. XRDّای ذام تجعیِ  . زاز2ُقىل 

 

 

XRD ًوًَِ هؼطف.  . ًوَزاض تحلیلی 3قىل     

، زض  ( اظ زڂ٫ط اٶٹأ ٲؿ٧ٹٸڂز1زټس ٦بٶځ ٲؿ٧ٹٸڂز ثب ؾبذشبض ثٯٹضڂٵ ٲشٟبٸر  ػسٸ٬  ٶكبٴ ٲځ XRDټبڀ سؼعڂٻ  ثطضؾځ

 ټ٫عا٪ٹٶب٬ اؾز.ثب ؾبذشبض  2M1ټبڀ ٲڃسٸ٤ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ٲؿ٧ٹٸڂز  ٞڃطٸظٺ

 تؼییي ؾاذتاض وطیؿتالیي واًی هؿىٍَیت .1جسٍل 

5.194916 a (sigma) [Å] 

5.194916 b (sigma) [Å] 

20.030001 c (sigma) [Å] 

92.911194 Alpha (sigma) [°]   
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92.911194 Beta (sigma) [°]   

120.113518 Gamma (sigma) [°] 

 

ټبڀ آشضڂٵ، ز٪ط٪ٹٶځ ٸ  آٮٳڃٷڃٹٰ ٸ دشبؾڃٱ زض ذبٶٹازٺ ٲڃ٧ب اؾز ٦ٻ زض ؾٷ٩اڀ  ٲؿ٧ٹٸڂز ؾڃٯڃ٧بر آثساض ٸض٢ٻ

ثبقس ٸ ثٻ ٶسضر زض ؾٷ٩ ټبڀ آشضڂٵ ثب  ټبڀ انٯځ ٲځ ټب، ٲؿ٧ٹٸڂز ڂ٧ځ اظ ٦بٶځ ٪طزز. زض ٪طاٶڃز ضؾٹثځ ڂبٞز ٲځ

اؾز ٸ ثٻ سط٦ڃت حسٸاؾٍ، ٲبٞڃ٥ ٸ اٮشطاٲبٞڃ٥ سك٧ڃ٭ ٲځ قٹز. ؾڃؿشٱ انٯځ ٦طڂؿشبٮڃٵ ٲؿ٧ٹٸڂز ٲٷٹ٦ٯڃٷڃ٥ 

  (. Goven, 1970 ٪طزز  ڂبٞز ٲځ ٲشٷٹٔټبڀ  اٶساظٺ نٹضر اٸٮڃٻ ڂب طبٶٹڂٻ ٸ ټٳچٷڃٵ زض

ڂ٥ ٦بٶځ ټڃسضاسٻ آٮٳڃٷڃٹٰ ٸ دشبؾڃٱ اؾز ٦ٻ ؾڃؿشٱ ٦طڂؿشبٮڃٵ ٲٷٹ٦ٯڃٷڃ٥ زاضز، اٲب ثط اؾبؼ سحٯڃ٭  ٲؿ٧ٹٸڂز

ڂ٥ دٯځ سبڂخ ٦ٳڃبة اظ ٲؿ٧ٹٸڂز زض  اؾز ٦ٻ 2M1ؾبذشٳبٴ ثٯٹضڂٵ ٦بٶځ، ٲؿ٧ٹٸڂز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ټ٫عا٪ٹٶب٬ 

ټبڀ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ قٽطثبث٥  ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٞڃطٸظٺ قبذمسٹاٶس ٸڂػ٪ځ  ٪طٸٺ ٲڃ٧ب اؾز. حًٹض اڂٵ ٦بٶځ ذبل ٲځ

ټبڀ  اظ ٶٹٔ زڀ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ اؾز، ثٻ اڂٵ ٲٗٷځ ٦ٻ ثب اظ زؾز ضٞشٵ ٪طٸٺ 2M1اؾز. ٲؿ٧ٹٸڂز ټ٫عا٪ٹٶب٬ 

 Bargar, 1990ٶؿجز ثٻ ٶٹٔ ٲٹٶٹ٦ٯڃٷڃ٥ اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز   2M1ټبڀ ٲؿ٧ٹٸڂز  ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ اٶساظٺ ؾٯٹ٬

 (. اڂٵ سجسڂ٭ ٲځ سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ضاټٷٳبڂځ زض قٷبذز ثٽشط قطاڂٍ سك٧ڃ٭ ٞڃطٸظٺ اؾشٟبزٺ قٹز.Bailey, 1984؛

،  ك٧ڃ٭ڀ س ، ٶحٹٺ ٪ڃطز اظ ػٳٯٻ َڃٝ ضٶ٫ځ ٞڃطٸظٺ ټبڀ ٲشٟبٸسځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٲځ ټب ٸڂػ٪ځ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٶٹٔ ٞڃطٸظٺ

ؾځ ز٢ڃ١ ٦بٶځ قٷبؾځ ٸ ضثط ٲٗطٞځ ٸ ټبڀ ٲٹػٹز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٖلاٸٺ ثط ټبڀ ټٳطاٺ ٸ ٶٹٔ ٶبذبٮهځ ٦بٶځ

 ٲٗطٞځ قس. ٶڃع ٸ٤ سٞڃطٸظٺ ٲڃ  ٞڃطٸظٺ، ٲٗڃبضڀ ثطاڀ سكرڃمزض ٪ٹټطؾٷ٩  2M1ثٯٹضقٷبؾځ ٲؿ٧ٹٸڂز ټ٫عا٪ٹٶب٬ 

 

 ٲٷبثٕ ٞبضؾځ

 قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ ٦كٹض. ؾبظٲبٴ ظٲڃٵقٷبؾځ اڂطاٴ،  ، ظٲڃٵ1383آ٢بٶجبسځ، ؼ. ٔ.،  .1

قٷبؾځ ٲٗسٴ ٞڃطٸظٺ ٶڃكبثٹض ٸ ٲ٣بڂؿٻ ثب ٞڃطٸظٺ ٲٗسٴ ٲڃسٸ٤ ٦طٲبٴ،  ، دشطٸٮٹغڀ ٸ ٦بٶځ1395ٲٷهٹضڀ ٪ٷسٲبٶځ، ا.،  .2

 دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس زاٶك٫بٺ سطثڃز ٲسضؼ.

قڃٳځ ٸ غٶع ٞڃطٸظٺ زض ٲٗسٴ ٲؽ قٷبؾځ، غئٹ قٷبؾځ، ٦بٶځ ، ثطضؾځ ٸيٗڃز ظٲڃٵ1390ټبقٳځ سٷ٫ؿشبٶځ، ؼ.،  .3

 دٹضٞڃطڀ ٲڃسٸ٤، دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس زاٶك٫بٺ قڃطاظ.
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 اًَاع ههٌَػی هیىطٍؾىَپی زض تكریم یالَتْای لطهععثیؼی اظواضتطز قَاّس 

 ziba.delpasand@gmail.com  ٲٹؾؿٻ سٹؾٗٻ ٪ٹټطقٷبؾځ اڂطاٴ، ،*ظڂجب زٮذؿٷس

 npak77@yahoo.comٶڃٯٹٞط ٲٹؾٹڀ دب٤، ٲٹؾؿٻ سٹؾٗٻ ٪ٹټطقٷبؾځ اڂطاٴ، 

 f_masoudi@sbu.ac.irثٽكشځ،  قٽڃس زاٶك٫بٺ ظٲڃٵ ٖٯٹٰ زاٶك٧سٺ ٪ٹټطقٷبؾځ، ٲط٦ع ٸ ٞطڂجطظ ٲؿٗٹزڀ، ٢ُت

 

 چىیسُ

سٹؾٍ سٷٽبڂځ  ټب ثٻ ټبڀ ٢طٲع َجڃٗځ ٸ اٶٹأ ٲهٷٹٖځ س٧ٟڃ٥ آٴټبڀ ٪ٹټطقٷبؾځ ڂب٢ٹرثٻ زٮڃ٭ سكبثٻ قڃٳڃبڂځ ٸ ٸڂػ٪ځ

زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ قٹاټس  .ثبقس ٶٳځ دصڂط اٲ٧بٴ...  ٸ دلاضڂؿ٧ٹح ٸ ضٞط٦شٹٲشط ٲبٶٷس ضقٷبؾځھ٪ٹ قٷبؾبڂځ اڀھھزؾش٫ب

ٲهٷٹٖځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زٸ ٶٳٹٶٻ ڂب٢ٹر َجڃٗځ ٸ زٸ ٶٳٹٶٻ ڂب٢ٹر  ټبڀ ٢طٲع َجڃٗځ اظٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ زض سكرڃم ڂب٢ٹر

ټبڀ ؾٷؼځ ضاٲبٴ، آظٲبڂف ٸ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٷس. اظ آظٲٹٴ ٲهٷٹٖځ، اثشسا ثب اؾشٟبزٺ اظ اثعاض ٪ٹټطقٷبؾځ ٸ زؾش٫بٺ آٶبٮڃع َڃٝ

 ثٻزض ثطضؾځ  ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶشڃؼٻ ٲشٟبٸسځ حبن٭ ٶكس.زٮڃ٭ ڂ٧ؿبٴ ثٹزٴ ذٹال ٞڃعڂ٧ځ ٸ قڃٳڃبڂځ ٶٳٹٶٻ قٷبؾځ ثٻ٪ٹټط

 ػٽز ٲٷبؾجځ ضٸـ ؼٻٶشڃ زض قٹز ٲځ ٲكبټسٺ ٲكبثٽځ اڀھ دڃ٥ ٦طٸٰ، ٖٷهط ٸػٹز زٮڃ٭ ثٻ ٶڃع اؾذ٧شطٸؾ٧ٹدځ ضاٲبٴ ضٸـ

ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ زض اٶٹاٖځ ٦ٻ ثب ضٸـ ټبڀ ٲص٦ٹض ٲشٳبڂع ٶٳځ قٹٶس، قٹاټس حبن٭ ثبقس. ثطضؾځ  ٶٳځ َجڃٗځ اظ ٲهٷٹٖځ ٶٹٔ س٧ٟڃ٥

ؾبظز. قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ  ټب آق٧بض ٲځ ټبڀ ٲكرهځ ضا ثٻ سٹػٻ ثٻ انبٮز آٴ ټب سٟبٸر ټبڀ ٲٹػٹز، زض ټطڂ٥ اظ ٶٳٹٶٻ اظ ازذب٬

ټبڂځ اظ ٶٹٔ ٦طڂؿشب٬، ؾڃٯ٥ ٦ٻ ٪بټب  ازذب٬ ټبڀ َجڃٗځ زاضاڀ زټس ٦ٻ ڂب٢ٹر ثسؾز آٲسٺ اظ چٽبض ٶٳٹٶٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲځ

ټبڀ ٲهٷٹٖځ ثب  ثٷسڀ ضٶ٫ځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٦طڂؿشب٬ ټبڀ ثؿڃبض ضڂعڀ ٲكبثٻ ثٻ اطط اٶ٫كز ټؿشٷس، زض نٹضسځ ٦ٻ ڂب٢ٹر ټٳطاٺ ثب ٲٷ٣ُٻ

ټب ٸ  ، حجبةټبڂځ اظ ٶٹٔ ٲٹاز ٞلا٦ؽ ثؿڃبض ضڂع ٦ٻ ټٳبٶٷس اططاٶ٫كز ٲشٟبٸر اظ ٶٹٔ َجڃٗځ سٹػٻ ثٻ ضٸـ ؾبذز زاضاڀ ازذب٬

 ثبقٷس. ذُٹٌ ٲٷحٷځ ٲځ

 ٦ٯڃسٸاغٺ: ڂب٢ٹر، ازذب٬، قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ، َجڃٗځ، ٲهٷٹٖځ، ضاٲبٴ اؾذ٧شطٸؾ٧ٹدځ
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Use of microscopic evidence to identify natural red ruby from synthetic type 
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Abstract 

Natural and synthetic red ruby types present similar chemical and geological features and it is not possible to 

separate them by gemological instruments such as refractometer and polariscopic ,.. alone also it cannot be 

recognized by Raman spectroscopy due to their similar Raman peak. In this research microscopic evidence applied 

to identify ruby types. Two samples of natural ruby and two samples of synthetic type were first tested and studied 

by common gemological examination and Raman spectroscopy test. The similar results obtained from gemological 

test due to identical physical and chemical properties of the both types of studied specimens. Raman's report also 

presents similar peaks for those with similar chromium concentration. However, the microscopic examination leads 

to different features in natural and synthetic types. Natural rubies present crystal and silk-like inclusions that are 

sometimes look like finger print, as well as very fine-grained crystals, whereas synthetic rubies show ultra-fine flux 

with fingerprint pattern that are different from those in natural types. Bubbles and curved lines are also present. 

Key Words: Ruby, inclusion, Microscope evidence, Natural, Synthetic, Raman spectroscopy 
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 همسهِ

ػٹاټطار ثٻ ٢كط ذبنځ اظ اٞطاز ػبٲٗٻ ٸ  ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٲڃ٫طٞشٻ اؾزؾطٲبڂٻ ڂ٥ ٦بلاڀ ؾطٲبڂٻ ٪صاضڀ  ٖٷٹاٴ َلا ثٻ ٪صقشٻاظ 

ټبڀ ٢ڃٳشځ ڂب ٪ٹټط ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٖٷٹاٴ ؾٷ٩ ټب ٲبٶٷس اٮٳبؼ، ظٲطز، ڂب٢ٹر ؾطخ ٸ٦جٹز ثٻٸسٷٽب ثطذځ اظ ؾٷ٩ ٻسٗٯ١ زاقش

َٹض  ثٻ ٲٹضز ٖلا٢ٻټبڀ سٷٹٔ ؾٷ٩ ټب، ٪ٹټطؾٷ٩ ـ ٲڃعاٴ اَلاٖبر زض ظٲڃٷٻاٲب اٲطٸظٺ ثب سٹػٻ ثٻ قٷبذز اٞطاز ٸ٪ؿشط ٲڃ٫طٞز.

ټب، ڂب٢ٹر  اٲب ثب ٸػٹز سٷٹٔ ٪ٹټطؾٷ٩( 1390 ازڂت  حؼٱ ثؿڃبض ثبلاڂځ ضا زاضا اؾز. ٪ٹټطؾٷ٩ ټبسؼبضر  ٸ اٞعاڂف ڂبٞشٻٸؾڃٗځ 

 اڀ زض ثڃٵ ٲهطٜ ٦ٷٷس٪بٴ اؾز. ٲبٶٷس ٪صقشٻ زاضاڀ ػبڂ٫بٺ ٸڂػٺ

ټبڀ اٸٮڃٵ آظٲبڂف سب ثٻ اٲطٸظ ٲٹضز سٹػٻ ثٹزٺ اؾز. اظ زڂط ثبظ ڂب٢ٹرټبڀ ٲهٷٹٖځ سلاـ ثطاڀ ؾبذز ٶٳٹٶٻ ثبلا، س٣بيبڀ ثٻ زٮڃ٭

 Hughes , 1997 ) (.نٹضر دصڂطٞز Clark سٹؾٍ 1819نٹضر ٲهٷٹٖځ زض ؾب٬  ثٻ ټب ٪ٹټطؾٷ٩اٶؼبٰ قسٺ ػٽز سٽڃٻ 

ٶكبٴ زازٺ ٸ ٖلاٸٺ  نٷٗشځ ثؿڃبض دڃكطٞز ثٯٹضټب زض ٲ٣ڃبؼټبڀ ٖبٮځ ضقس ثٯٹض ټؿشٷس. اٲطٸظٺ، ضقس  ټبڀ ٲهٷٹٖځ ٶٳٹٶٻ ؾٷ٩

 )ڂب٢ٹر ڂ٥ ٞطٰ ثٯٹضڀ اظ ا٦ؿڃس آٮٹٲٷڃٹٰ ټب زض نٷٗز َلا ٸ ػٹاټط ٲهبضٜ دعق٧ځ ٸ نٷٗشځ ٞطاٸاٶځ ٶڃع زاضٶس.  ثط٦بضثطز آٴ

)3O2Al اظ ٦ٯٳٻ  آٴٶبٰ  اؾز ٸTamil اٸاڂ٭حسٸز  ڀ ؾبٶؿ٧ڃطڂز ثٻ ٲٗٷبڀ ضٸثڃٵ اؾز.ز ٦ٻ اظ ٸاغٺٰ ٲكش١ قسٺ اؾا٦طٸٶس 

ضخ  ٸقٹز ٪ٹٶب٪ٹٴ زڂسٺ ٲځ ټبڀ ټب زض ضٶ٩(. ڂب٢ٹر1382 ٢طثبٶځ ټبڀ ٦طٸٶسٸٰ آٸضزٶس٦بٶځ ٪طٸٺٲڃلازڀ اڂٵ ٦بٶځ ضا زض 1800

. ثٻ زٮڃ٭ ظڂجبڂځ ٸ زاضز ضا 9ؾرشځ دؽ اظ اٮٳبؼ  ٸ قٹز٪ٹٶب٬( ٲشجٯٹض ٲځ سطڀ زض ؾڃؿشٱ ټ٫عا٪ٹٶب٬ ضٶ٩ ذب٦ٻ آٴ ؾٟڃس ٸ ٶساضز.

قڃٳڃساٴ ٞطاٶؿٹڀ  Gaudin،1837زضؾب٬ ٸ ؾبذشبض ؾبزٺ، سلاـ ثطاڀ سٹٮڃس ٲهٷٹٖځ آٴ ثؿڃبض ٲٹضز سٹػٻ ثٹزٺ اؾز. ؾرشځ ثبلا

ثب اؾشٟبزٺ اظ ا٦ؿڃس  Fremy and Hautefeuille 1877زض ؾب٬ (Hughes , 1997) . قسٲٹ١ٞ ثٻ سٹٮڃس ثٯٹض آٮٹٲڃٵ 

(. JONES.& JOSEPH 1923 س.ٶټبڀ ٦ٹچ٥ ضا سٹٮڃس ٶٳٹز ايبٞٻ ٦طزٴ ڂ٥ سط٦ڃت ٦طٸٰ، ڂب٢ٹر ٦ؿڃس ؾطة ٸا آٮٹٲٷڃٹٰ ٸ

ټب  ٮصا ڂب٢ٹر اظ اٶٹأ ٪ٹټطؾٷ٩. اؾشٟبزٺ ٲځ قٹزټبڀ شٸة ٸٲحٯٹ٬ نٹضر ٲهٷٹٖځ اظ ضٸـ سٹٮڃس ڂب٢ٹر ثٻ اٲطٸظٺ ػٽز ؾبذز ٸ

ؾب٬ سٹٮڃس ٲهٷٹٖځ آٴ ٢سٲز زاضز. سٹٮڃس اٶجٹٺ آٴ ثبٖض قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ ٲڃعاٴ ٞطاٸاٴ زض نٷٗز َلا ٸ  100اؾز ٦ٻ ثڃف اظ 

ػٹاټط اؾشٟبزٺ قٹز. اڂٵ زض حبٮځ اؾز ٦ٻ اضظـ اٶٹأ ٲهٷٹٖځ اظ اٶٹأ َجڃٗځ ٦ٳشط ٸ ٶڃبظ اؾز زض اضظق٫صاضڀ اظ ڂ٧سڂ٫ط س٧ٟڃ٥ 

ټبڀ ٲشساٸ٬ ٲبٶٷس  ٲبٶٷس آظٲٹٴ ضٸقٽبڀ ٲٗٳٹ٬ آظٲبڂف ،ثؿڃبضڀ اظ اٶٹأ ٲهٷٹٖځ ثب اٶٹأ َجڃٗځقٹٶس.ثٻ زٮڃ٭ قجبټز ثبلاڀ 

زټس. اٲب ثب ٸػٹز سكبثٻ قطاڂٍ  ثطاڀ س٧ٟڃ٥ ٢ُٗځ آٶٽب اضائٻ ٶٳځقٹاټس ٦بٞځ ضا  ٸ اؾذ٧شطٸٲشطڀ يطڂت ق٧ؿز، ٸظٴ ٲرهٹل

زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٲبٶس.  ټب ثطػبڀ ٲځ ٲڃ٧طٸؾ٧ذځ ذبل سك٧ڃ٭ ټط ٶٹٔ زض ثؿڃبضڀ اظ ٶٳٹٶٻ سجٯٹض اٶٹأ ٲهٷٹٖځ ثب َجڃٗځ قٹاټسڀ

ټبڀ ٪ٹټطقٷبؾځ ٸ َڃٝ ضاٲبٴ اٶٹأ ڂب٢ٹر َجڃٗځ ٸ ٲهٷٹٖځ ثطضؾځ ٸ قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٲشٟبٸر اٶٹأ آٴ ثطضؾځ ٸ  ٸڂػ٪ځ

 ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز.

 ضٍـ هغالؼِ

ٲشٟبٸر قبٲ٭ زٸ ٶٳٹٶٻ ڂب٢ٹر َجڃٗځ ٸ زٸ ٶٳٹٶٻ ڂب٢ٹر ٲهٷٹٖځ ٦ٻ زاضاڀ ټبڀ ٶٳٹٶٻ ڂب٢ٹر ثب ٲٷكبء 4زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ 

 آٲسٺ اؾز 1ٲكرهبر ْبټطڀ س٣طڂجب ڂ٧ؿبٴ ټؿشٷس اؾشٟبزٺ قس. ٲكرهبر ٶٳٹٶٻ ټب زض ػسٸ٬ 
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 ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ټبڀ ٶٳٹٶٻ ٲكرهبر -1 ػسٸ٬

ټبڀ ٲص٦ٹض، زض آظٲبڂك٫بٺ ٲٹؾؿٻ سٹؾٗٻ ٪ٹټطقٷبؾځ اڂطاٴ ٸا٢ٕ زض زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ  ٲُبٮٗبر ٪ٹټطقٷبؾځ ٶٳٹٶٻ

ٲكبټسار چكٳځ ثٻ نٹضر ٲؿٯح ٸ ٚڃط ٲؿٯح، ٲُبٮٗٻ ذٹال ٶٹضڀ ٸ چٷس زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ اٶؼبٰ قس ٦ٻ قبٲ٭ 

 ثبقس.ضٶ٫ځ، يطڂت ق٧ؿز، ٲكبټسار ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٸ ٸظٴ ٲرهٹل ٲځ

ٲُبٮٗبر َڃٝ ؾٷؼځ ضاٲبٴ ٶڃع زض ټٳبٴ آظٲبڂك٫بٺ ثط ضٸڀ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٲكبثٻ نٹضر ٪طٞز. زؾش٫بٺ ٲص٦ٹض سٹٮڃس قط٦ز 

 ثبقس.ټبڀ ٲط٦ع ضقس زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ٲځاظ قط٦ز 532nm)ع ٮڃعض َٹ٬ ٲٹ ((Takram P50C0R10)س٧ؿبٴ ٲس٬ 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

 

 سٹيڃحبر ضٶ٩ ٢ڃطاٌ(( ٸظٴ سهٹڂط ٶٳٹٶٻ ٦س ٶٳٹٶٻ

SY-106 

 

 

 

 

 

 

63.84ct. 

pR ٲهٷٹٖځ 

SY-107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47.12ct. VSLpR ٲهٷٹٖځ 

N-108 

 

 

 

 

 

12.32ct. 

pR َجڃٗځ 

KN-109 

 

 

 

15.06ct. 
pP َجڃٗځ 



 

144 
 

 هغالؼات گَّطقٌاؾی

ثٷبثطاڂٵ ثٻ ٮحبِ ق٧٭ ْبټطڀ ٢ج٭ اظ سطاـ ذٹضزٴ ٦بٲلا ٲشٟبٸر اظ  اؾز،ټبڀ َجڃٗځ زاضاڀ ؾڃؿشٱ سجٯٹض ټ٫عا٪ٹٶب٬ ڂب٢ٹر

 ثٻ ٮحبِ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ اٶٹأ سطاـ ذٹضزٺ، ثبقٷس اٲب٦ٻ زض ٶ٫بٺ اٸ٬ ٦بٲلا ٢بث٭ س٧ٟڃ٥ ٲځ ټؿشٷسټبڀ ٲهٷٹٖځ ڂب٢ٹر

-چطا ٦ٻ ڂب٢ٹر ثبقٷس.٪ٹټطقٷبؾځ ٶڃع ٢بث٭ سٟڃ٥ ٶٳځ ټبڀ ٲشساٸ٬ ضٸـثبقٷس ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ قڃٳڃبڂځ ٦بٲلا ٲكبثٻ ڂ٧سڂ٫ط ٲځ

اؾز  ټب ټٳؿبٴآٴقٹٶس ٦ٻ حشځ يطڂت ق٧ؿز ٶٹضڀ ٸچ٫بٮځذشٻ ٲځؾب اٶٹأ َجڃٗځ ټبڀ ٲهٷٹٖځ ٶڃع ثب ټٳبٴ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ

ټبڀ ٶٹضڀ ٶٳٹٶٻ اظ دلاضؾ٧ٹح اؾشٟبزٺ قس ٸ سٳبٲځ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زاضاڀ  ثطاڀ ٲظب٬ ػٽز ٲُبٮٗٻ ٸڂػ٪ځ(.. 2 ػسٸ٬ 

شڃؼٻ ٲكبثٽځ ْبټط ټؿشٷس. ټٳچٷڃٵ زض ٲحبؾجبر ٸظٴ ٲرهٹل ٶڃع ٶ1.768-1.760ٸڂػ٪ځ ڂ٧ؿبٴ ٶٹضڀ ٸ يطڂت ق٧ؿز زض ثبظٺ

ټبڀ ٞٹ٠ ثط ضٸڀ  اٶساظٺ ٪ڃطڀ قس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ سٳبٲځ آظٲٹٴ 02/4 ±5قٹز ثٻ َٹضڂ٧ٻ ٸظٴ ٲرهٹل ٶٳٹٶٻ ټب حسٸز  ٲځ

ثطاڀ سٳبڂع زٸ ٶٹٔ ثٷبثطاڂٵ ټبڀ انٯځ ثٹز.  ٶٳٹٶٻ سهبزٞځ زڂ٫ط ٶڃع ٲٹضز آظٲبڂف ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ ٶشبڂغ حبن٭ ٶڃع ٲبٶٷس ٶٳٹٶٻ 10

 .ٶڃع ثطضؾځ قسټب ځ اظ ٲهٷٹٖځ ثطضؾځ قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ آٴَجڃٗ ڂب٢ٹر

 ٲكرهبر ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ -2ػسٸ٬ 

Syn RUBY  Natural RUBY  
Uniaxial negative Uniaxial negative Optic character 
DR DR SR/DR/AGG 
1.762 to 1.768  1.762to1.768  RI 
4.02 (+0.10/-0.05) 4.02(+0.10/0.05) SG 
strong Weak- moderate UV(lw- sw) 

 هغالؼات عیف ؾٌجی ضاهاى

ټبڀ ٚڃطسرطڂجځ ٸ سرههځ ٪ٹټطقٷبؾځ ٶٓڃط دلاضڂؿ٧ٹح،  ټبڀ ثٽبزاض، ٖلاٸٺ ثط اڂٷ٧ٻ ثب آظٲٹٴ زض ٲُبٮٗٻ ٪ٹټطټب ٸ ؾٷ٩

سطڂٵ اٲطٸظٺ اظ ٲشساٸ٬ قٹز ٦ٻټبڀ ٶٹڂٵ زڂ٫طڀ ٲبٶٷس َڃٝ ؾٷؼځ ضاٲبٴ ٶڃع اؾشٟبزٺ ٲځ ضٞط٦شٹٲشط ٸ ٸظٴ ٲرهٹل؛ اظ ضٸـ

ټبڀ اضسٗبـ ٲٗٳٹٮځ ٸ اضسٗبـ ٲرشٯٝ ٸ ؾُٹح اضسٗبقبر ټبڀ ٲُبٮٗٻ ٪ٹټطټب اؾز. َڃٝ ضاٲبٴ اَلاٖبسځ ضا زض ٲٹضز ٞط٦بٶؽ ضٸـ

ټبڀ ؾبظٶسٺ ٲٹاز ٲٹضز ټبڀ انٯځ زض ٲٹٮ٧ٹ٬ؾٷؼځ ضاٲبٴ اٚٯت ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٪طٸٺ٦ٷس. ثٷبثطاڂٵ َڃٝٲٹٮ٧ٹٮځ ضا آق٧بض ٲځ

ڀ ٶٹٖځ اظ ؾٷؼځ ضاٲبٴ، ٲُبٮٗٻ٪ڃطز. ٞط٦بٶؽ اضسٗبقځ اظ ڂ٥ ٪طٸٺ انٯځ زض ٲٹاز ٲرشٯٝ اطط ڂ٧ؿبٴ زاضز. َڃ٢ٝطاض ٲځاؾشٟبزٺ 

َٹض ٦ٷٷس، ثٻٲځ ٦ٷفټب ثطټٱټبڂځ ٦ٻ ثب ٲٹٮ٧ٹ٬قٹز. ٚبٮجب ٞٹسٹٴ٦ٷف ثڃٵ ٶٹض ٸ ٲبزٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ ٶٹض زچبض دطا٦ٷس٪ځ ٲځثطټٱ

 ضا ٞطٸزڀ ٶٹض ٲٹع َٹ٬ ټٳبٴ قسٺ دطا٦ٷسٺ ټبڀٞٹسٹٴ ٸ قٹزٲځ ٪ٟشٻ ضڂٯځ دطا٦ٷس٪ځ، دطا٦ٷس٪ځ اڂٵ ثٻ  قٹٶسٲځ الاؾشڃ٥ دطا٦ٷسٺ

 آٴ ٲحڃٍ ٸ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټبڀاسٱ ٶٹٔ آٴ، ثٻ ٲشه٭ ٲٹٮ٧ٹٮځ ؾبذشبض ٖبٲٯځ، ٪طٸٺ ثب اضسجبٌ ٲؿش٣ڃٳځ قسٺ زازٺ زؾز اظ زاضٶس. اٶطغڀ

 ضٸڀ ٲٹٮ٧ٹٮځ سط٦ڃجبر سكرڃم زض اٶ٫كز ٲبٶٷس اطط آٴ اظ سٹاٴٲځ ضٸ اڂٵ اؾز. اظ ٞطز ٲٷحهط ثٻ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټط ضاٲبٴ ټبڀزاضز. َڃٝ

 ٦طز. ټٹا اؾشٟبزٺ زض ڂب ٲبڂٕ ڂ٥ زضٸٴ ؾُح، ڂ٥

-قٹز ٦ٻ ٶكبٶٻ دڃ٥ ٦طٸٰ ٲځزٸ دڃ٥ زڂسٺ ٲځ 4500nmسب  4000nm، زض ثبظٺ (2زض ٲ٣بڂؿٻ َڃٝ ضاٲبٴ ثسؾز آٲسٺ  ق٧٭ 

زض ٳٹٶٻ اٶشربة قسٺ سٹؾٍ آظٲٹٴ ضاٲبٴ چٽبضٶقڃٳڃبڂځ  ټبڀ ٲٹٮ٧ٹٮځ ٸٸڂػ٪ځسٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ  ټب ٲځاظ آٶبٮڃع ٶٳٹٶٻ ثبقس.

 ضا ٶكبٴ ٶرٹاټس زاز. طار ٞبحكځڃسٛڃاٶٹأ ثب ٲڃعاٴ ٦طٸٰ ٲكبثٻ، 
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 ٲكبثٻ، سٛڃڃطار ٦ٳځ ضا ٶكبٴ ٲځ زټٷس.ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ. ٶشبڂغ حبنٯٻ اظ سٳبٰ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ثب ٲحشٹاڀ ٦طٸٰ َڃٝ ضاٲبٴ ٶٳٹٶٻ-2ق٧٭

 هغالؼات هیىطٍؾىَپی

ثب ثعض٨  ٲكبټسٺثبڂؿز اظ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٪ٹټطقٷبؾځ زٸچكٳځ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز ٦ٻ اٲ٧بٴ  ػٽز ٲُبٮٗٻ قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ٲځ

 .اؾزٲشٟبٸر اٲب ٶعزڂ٥ ثٻ ڂ٧سڂ٫ط زض ثؿڃبضڀ ٲٹاضز ټبڀ َجڃٗځ ٸ ٲهٷٹٖځ . قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ڂب٢ٹرا ثبقسزاض ضا 40xٶٳبڂځ 
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ثبقٷس ٲځ ؾڃٯ٥ ٸ (ٞڃٷ٫ط دطڂٷزدسڂسٺ اطط اٶ٫كز  ټبڀ زڂ٫ط،  ټبڀ اظ ٦بٶځټبڀ َجڃٗځ قبٲ٭ ٦طڂؿشب٬ټبڀ ٲٹػٹز زض ڂب٢ٹر ازذب٬

ٶٹٔ ضٸـ ټبڀ ٲهٷٹٖځ ثؿشٻ ثٻ (. اٲب زض ڂب٢ٹرة -اٮ4ٝ ق٧٭ قٳبضٺ. قٹٶسٲځسٹظڂٕ ٦ٻ ثب ظٸاڂبڀ ذبنځ زض زاذ٭ ڂب٢ٹر ٲٽٳبٴ 

ټبڀ ٲٹػٹز ازذب٬اؾز. اڂٵ سٟبٸر سٷٽب سٹؾٍ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٢بث٭ س٧ٟڃ٥  ٸ اؾزټب ٲشٟبٸر ټبڀ ٲٹػٹز زض آٴټب ازذب٬ؾبذز آٴ

 ٶحٹٺثبقٷس چطا ٦ٻ ټبڀ ڂب٢ٹر َجڃٗځ ٲځټبڀ ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ازذب٬ ٻسب حسٸزڀ ٶعزڂ٥ ث Fluxټبڀ ٲهٷٹٖځ ٶٹٔ زض ڂب٢ٹر

اٲب زض ضٸـ ؾبذز ڂب٢ٹر  .اؾزٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ڂب٢ٹر َجڃٗځ  دسڂسٺ اطط اٶ٫كز٢طاض٪ڃطڀ ٲٹاز ٞلا٦ؽ زض ڂب٢ٹر ٲهٷٹٖځ قجڃٻ 

َطظ ٢طاض  ٸ ثبقٷس سٹاٶٷس ټٳطاٺ حجبة ٦ٻ ٲځاؾز ټب ثٻ نٹضر ذُٹٌ ٲحسة ټبڀ ٲٹػٹز زض آٴ( ازذب٬ F.Fٲهٷٹٖځ ثٻ ضٸـ 

 .(ز -ع 5ٺ ق٧٭ قٳبضاؾز ثؿڃبض حبئع اټٳڃز ثٕ ٶٓٱ ذبنځ ٸ سبټب ٶڃع ټبڀ ٲٹػٹز زض آٴ ٪طٞشٵ حجبة

ٍجَزوطیؿتال ٍقَاّسی اظ احط اًگكت زض  ، الف ٍب( 20xّای هَضز هغالؼِ تا تعضگٌوایی تهاٍیط قَاّس هیىطٍؾىَپی زض یالَت-4قىل 

 ّای عثیؼی یالَت

-قَاّسی اظ احط اًگكت ٍٍجَز حثاب زض یالَت ، ج ٍز( 20xّای هَضز هغالؼِ تا تعضگٌوایی تهاٍیط قَاّس هیىطٍؾىَپی زض یالَت-5قىل 

 ّای ههٌَػی
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 گیطیًتیجِ

ثب سؼبضر ثبلا اؾز. ؾرشځ ٸ ظڂجبڂځ آٴ ثبٖض قسٺ اؾز ٦ٻ سٹٮڃس اٶٹأ ٲهٷٹٖځ آٴ زض  ټبڀ ٢ڃٳشځڂب٢ٹر ڂ٧ځ اظ ؾٷ٩

طٸ اٶٹأ ٲهٷٹٖځ ثٻ ٸٞٹض زض ثبظاض ٲٹػٹز اؾز ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ڃبؼ نٷٗشځ ثڃف اظ ڂ٥ ٢طٴ ٢سٲز زاقشٻ ثبقس. اظ اڂٷ

سٟبٸر ٢ڃٳز ٶڃبظ اؾز ٦ٻ ٢ج٭ اظ ذطڂس ٸ ٞطٸـ، ٪ٹټط ڂب٢ٹر ثٻ ذٹثځ ثطضؾځ ٸ ٶٹٔ ٲهٷٹٖځ ڂب َجڃٗځ ثٹزٴ آٴ سٗڃڃٵ 

ٷبض ؾبڂط دشطٸ٪طاٞځ ٸ ثطضؾځ قٹاټس ٲڃ٧طٸؾ٧ذځ اثعاض ٲٷبؾجځ اؾز ٦ٻ ٲځ سٹاٶس ثطاڀ سٗڃڃٵ انبٮز ڂب٢ٹر زض ٦ قٹز. 

 آظٲٹٴ ټبڀ ٲشساٸ٬ ٪ٹټطقٷبؾځ ٸ ثطضؾځ ټبڀ ضاٲبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز.
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قٌاؾی ٍ گَّطی وطیعٍپطاظ تلَچؿتاى جٌَب قطق ایطاى ّای واًی هغالؼِ ٍیػگی  

 2ٸ  1*ظازٺ ٸ ثٽٳٵ ضحڃٱ 2، ظڂجب زٮذؿٷس1ؾبضا ثسڂٗځ ، ؾڃسٺ1ثط، ٲٽسڂؽ ضـ1دٷبٺ دطڂؿب ټبزڀ

 B.rahimzade59@gmail.com) 
 قٷبؾځ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ظٲڃٵ٪طٸٺ 1

 ٲط٦ع ٪ٹټط قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ2

 چىیسُ
ثٯٹض اؾز ٦ٻ زض اؾشبٴ ؾڃؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ، ػٷٹة قاط٢ځ اڂاطاٴ، ڂبٞاز قاسٺ      اڀ اظ ذبٶٹازٺ ٦ٯؿسٸٶځ ٶٽبٴ ٦طڂعٸدطاظ ٪ٹٶٻ

ټاب سكا٧ڃ٭ قاسٺ     ټاب ٸ ق٧ؿاش٫ځ   بٶځ ثبلا ثهٹضر طبٶٹڂٻ زض حٟطٺټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٧ځ ٲبٞڃ٥ ثب ز٪طؾ اؾز. اڂٵ ٦بٶځ ثٽٳطاٺ ٲؼٳٹٖٻ 

قٷبؾځ اڂاٵ ٦ابٶځ ٲاٹضز ثطضؾاځ ٢اطاض ٪طٞشاٻ قاسٺ اؾاز. زض ٲُبٮٗابر           قٷبؾځ ٸ ٪ٹټط ټبڀ ٦بٶځ اؾز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٸڂػ٪ځ

ټابڀ   ځ ثب ٸڂػ٪اځ قٹز. اڂٵ ٦بٶ ټبڀ ٦ٹاضسع، ٦ٯؿڃز، ٦ٯطڂز، ادڃسٸر، آټٵ ٸ ٲؽ زض ټٳطاټځ اڂٵ ٦بٶځ ڂبٞز ٲځ دشطٸ٪طاٞځ ٦بٶځ

، ٸ َڃاٝ  7سب  5/6، ؾرشځ 58/2، ٸظٴ ٲرهٹل 539/1ټبڀ اٶ٧ؿبضڀ  قٷبؾځ ٲبٶٷس ضٶ٩ ؾجع سڃطٺ سب ؾجع ضٸقٵ، قبذم ٪ٹټط

 ضاٲبٴ قٷبؾبڂځ  ٸ ٲكرم قسٺ اؾز. 

 ٦ٯڃسٸاغٺ: ٦طڂعٸدطاظ، ٪ٹټطقٷبؾځ، ثٯٹچؿشبٴ.

 

Study of mineralogy and gem characteristics of Chrysoprase Baluchestan in 

southeastern Iran 
Parisa Hadipanah1, Mahdis Rashbar1, Seyedeh Sara Badiee1, Ziba Delpasand2 and Bahman 

Rahimzadeh1and2 * (B.rahimzade59@gmail.com) 

1 Department of Geology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University 

2 Center for Gemology, Shahid Beheshti University 

Abstract 
Chrysoprase is a variety of cryptocrystalline chalcedony that has been founded inSistan,  and Baluchistan 

province, southeast of Iran. This mineral has been formedsecondarily in veins and fractures within or associated 

with high degree alteration of mafic volcanic. Mineralogical and gemologicalChrysoprase properties has been 

studied in this article. Minerals such as Quartz, Chlorite, Epidote, Iron and copper is finding with chrysoprase in 

petrographic studies. This mineral is determined by gemological properties such as color (pale green to deeply 

saturated green), refractive index (1.539), specific gravity (2.58), hardness (6.5 to 7) and Raman spectrum. 
 

Key Words: Chrysoprase, Gemology, Baluchistan. 

  

 همسهِ
ثٯاٹض ٸ ثٯاٹضڀ ضخ    ټاب اؾاز ٦اٻ زض زٸ ٪اطٸٺ ٶٽابٴ      ټابڀ ؾاڃٯڃ٧بر   سطڂٵ ذبٶٹازٺ ذبٶٹازٺ ٦ٯؿسٸٶځ ڂ٧ځ اظ ٪ؿشطزٺ

ٖٳا١ ٸ   ټابڀ ٦اٱ   ټبڀ ٶڃ٧٭ زض ٶٽكشٻ ثٯٹض اؾز ٦ٻ ثٻ ټٳطاٺ ا٦ؿڃس ٶٽبٴ  اڀ اظ ذبٶٹازٺ ٦ٹاضسع زټٷس. ٦طڂعٸدطاظ ٪ٹٶٻ ٲځ

اڀ  . اؾاٱ ٦طڂعٸداطاظ اظ ٦ٯٳاٻ   (King, 2019قاٹز    بٞز ٲاځ ټب ڂ ټب ٸ ق٧ؿش٫ځ قسٺ، زض حٟطٺ ټبڀ ٲبٞڃ٥ آٮشطٺ  ؾٷ٩

اؾز. ٦طڂعٸدطاظ ٶرؿشڃٵ ثبض زض ٢طٴ ټؼسټٱ زض ٮٽؿشبٴ  ڂٹٶبٶځ ثٻ ٲٗٷبڀ ؾڃت َلاڂځ ڂب سطٺ ٞطٶ٫ځ َلاڂځ ٪طٞشٻ قسٺ

ٴ، قٹز ثب اڂاٵ ٸناٝ، اڂاٵ ٦ابٶځ زض اؾاشطاٮڃب، ٮٽؿاشب       ټبڀ ٦طڂعٸدطاظ ٦ٳشط دڃسا ٲځ ٲكبټسٺ قس. اٲطٸظٺ زض زٶڃب ٶٽكشٻ

٦طڂعٸدطاظ (.٢King, 2019عا٢ؿشبٴ، ثطظڂ٭، سبٶعاٶڃب، سط٦ڃٻ، اڂبٮز ٲشحسٺ آٲطڂ٧ب  ٦بٮڃٟطٶڃب( ٸ ٲڃبٶٳبض ڂبٞز قسٺ اؾز  

اؾز ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظاب٬ زض ٢اطٴ چٽابضزټٱ اٲذطاَاٹض ضٸٲابٶځ، چابضٮع        سعئڃٷبسځ زض ٲهٷٹٖبر زاقشٻ  زض ظٲبٴ ٢سڂٱ ٦بضثطز

1cm 
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 ,Hatipoğluاؾاشٟبزٺ ٦اطزٺ ثاٹز     زض داطا٨  SaintWenceslasټب ٶٓڃاط ٦ٯڃؿاب    چٽبضٰ، اظ آٴ ثطاڀ سعئڃٵ ٦ٯڃؿب

Ören, Kibici, 2011.) 

٦طڂعٸدطاظ سب٦ٷٹٴ زض اڂطاٴ ثهٹضر ضؾٳځ ٪عاضـ ٶكسٺ اؾز. اڂٵ ٦بٶځ زض ػٷٹة قاط٢ځ اڂاطاٴ زض ثٯٹچؿاشبٴ زض    

ثٯاٹض ٸ آٲاٹضٜ ٦اٹاضسع     ټبڀ ٶٽابٴ  ٪ٹٶٻسٹاٶس ثب ؾبڂط اٶٹأ  قٹز. ٦طڂعٸدطاظ ٲځ ٲؽ دڃسا ٲځ-ثطذځ ٲٗبزٴ دٯځ ٲشب٬ آټٵ

ٞطٶ٫ځ ٸ ؾجع ٲبڂ٭ ثٻ ظضز ٦ٳطٶ٩ سب سڃاطٺ   ټبڀ ؾجع ضٸقٵ، ؾجع سطٺ ٲبٶٷس ادب٬ ټٳڃبٞشځ زاقشٻ ثبقس. اڂٵ ٦بٶځ ثٻ ضٶ٩

ټاب،   . اڂٵ ٦ابٶځ زض حٟاطٺ  (King, 2019قٹز   ټبڀ دطڂسٸسڃز، زٸٶڃز ٸ ؾطدبٶشڃٷڃز زڂسٺ ٲځ زض ټٳطاټځ زڂ٫ط ٦بٶځ

ٶسضر، َٹٮځ ٲشؼابٸظ اظ چٷاسڂٵ    ټب ٦ٳشط اظ ڂ٥ اڂٷچ ٸ ثٻ قٹز ٦ٻ ٲٗٳٹلاً اڂٵ ق٧ؿش٫ځ ټب ڂبٞز ٲځ ټب ٸ ض٪ٻ ق٧ؿش٫ځ

 ٞٹر زاضز. ثٷبثطاڂٵ اؾشرطاع ٦طڂعٸدطاظ زض حس ٦ڃٯٹ٪طٰ اؾز ٶٻ زض حس سٵ.

 قاٹز؛ ظڂاطا ؾاٷ٫ځ ٦اٻ     اضظـ ٦ٯؿسٸٶځ اؾز ٸٮځ ثٻ ٶسضر زض ثبظاض ٪ٹټط ٲكبټسٺ ٲاځ   ا٪طچٻ ٦طڂعٸدطاظ اظ اٶٹأ ثب

. اٲطٸظٺ ثڃكاشطڂٵ  (King, 2019زاضاڀ ضٶ٩ ٸ اٶساظٺ اؾشبٶساضز ثبقس، زض ٲ٣بزڂط ثعض٨ ٞطاټٱ ٦طزٴ آٴ، زقٹاض اؾز  

ټابڀ ز٦اٹضڀ ٮاٹ٦ؽ زض     ٦بضثطز اڂٵ ٦بٶځ زض ؾبذز ٲٽطٺ، ٦بثٹقٵ  ٶٹٖځ ق٧٭ سطاـ ٦بٶځ(، اقڃبڀ سعئڃٷځ ٸ ؾاٷ٩ 

٦ٷٷس ٸ ثٻ اقشجبٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦طڂعٸداطاظ   ا ؾجع، ضٶ٩ ٲځز٦ٹضاؾڃٹٴ زاذٯځ اؾز. ا٪طچٻ سٗساز ظڂبزڀ ٦ٯؿسٸٶځ ٲٗٳٹٮځ ض

 .(٦King, 2019ٷٷس   ٖطيٻ ٲځ

ثبقاس:    ټبڀ ٦طڂعٸدطاظ ثهاٹضر ظڂاط ٲاځ    قٷبؾځ ٸ ٪ٹټطقٷبؾځ ثطضٸڀ ٶٳٹٶٻ ٲٽٳشطڂٵ ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر ٪صقشٻ ٦بٶځ

قاسٺ، ؾابذشبض سڃذڃا٥     ټابڀ ٦طڂعٸداطاظ آظٲابڂف    ( سٳابٰ ٶٳٹٶاٻ  1قابٲ٭:  Raman spectroscopyٶشبڂغ آظٲابڂف 

قاسٺ ٲكابټسٺ    ټبڀ آظٲبڂف ( سُبث١ ٲڃبٴ قسر ضٶ٩ ٸ ضاٲبٴ زض ٶٳٹٶٻ2زټس.  ٲڃ٧طٸ٦طڂؿشبٮڃٵ ٦ٯؿسٸٶځ ضا ٶكبٴ ٲځ

 ,Korybska.I  ټٳذٹقابٶځ زاضز.  αټابڀ قابذم ٦اٹاضسع     قاسٺ ثاب دڃا٥    ټابڀ ٲحبؾاجٻ   ( ا٦ظط دڃ3٥ٶكسٺ اؾز. 

ټابڀ اڂاٵ ٪اٹټط     اڀ ضٸڀ ٸڂػ٪اځ  ټبڀ ټبٶشځ زض ٲط٦ع سبٶعاٶڃب ٲُبٮٗبر ٪ؿشطزٺ دطاظ ادب٬-ض ٲُبٮٗٻ ٦طڂعٸدطاظ(،ز2015

 Feٸ Ni, Znٸ اٶاس٦ځ Siاڀ اظ  زټس ٦طڂعٸدطاظ حبٸڀ ٲ٣ساض ٖٳاسٺ  ٶكبٴ ٲځEDXRFاٶس ٦ٻ ڂ٧ځ اظ ٶشبڂغ اٶؼبٰ زازٺ

٦اٻ سٹؾاٍ   Atomic absorption spectrophotometric (AAS)(زض آٶبٮڃعShigley et al., 2009اؾز.  

اٶؼبٰ قسٺ اؾز، OPL diffraction grating spectroscope ٸ Rayner prisn spectroscopeټبڀ زؾش٫بٺ

 ,Kinnunenاٶاس   قسٺ ٶبسٹاٴ ثٹزٺ زازٴ سٳبڂع ذُٹٌ ڂب ٶٹاضټبڀ ػصة ٦طڂعٸدطاظټبڀ آظٲٹزٺ ټط زٸ زؾش٫بٺ زض ٶكبٴ

Malisa, 1990.) 

 هٌغمِقٌاؾی  ّای ظهیي ٍیػگی

( ٦اٻ زض اڂاٵ ظٸٴ   Schtoklin, 1968ػٷٹة قط٠ اڂطاٴ ثٻ ٮحبِ ؾبذشبضڀ ػعٸ ظٸٴ قاط٠ اڂاطاٴ ٢اطاض زاضز     

ټبڀ قط٠ اڂطاٴ ثٽٳطاٺ ٲب٪ٳبسڃؿٱ ٲعٸظٸئڃ٥ ٸ ثٹڂػٺ ؾٷٹظٸئڃ٥ زض ڂ٥ ظٲڃٷاٻ ز٪ط٪اٹٶځ ٢اطاض ٪طٞشاٻ اٶاس.       اٞڃٹٮڃز

ټبڀ ٢ج٭ اظ ذٹز ٶٟٹش  ټب ٸ ز٪ط٪ٹٶٻ ڃٵ اٞڃٹٮڃزټبڀ آشضڂٵ ؾٷٹظٸئڃ٥ زض ٲٷ٣ُٻ ٦ٻ ثهٹضر دځ زض دځ زض ظٲ ٲؼٳٹٖٻ

ساٹاٴ ثاٻ    ظاڂځ ظڂبزڀ ضا زض ٲٷ٣ُاٻ اڂؼابز ٦اطزٺ اؾاز ٦اٻ اظ آٴ ػٳٯاٻ ٲاځ        ټبڀ ز٪طؾبٶځ ٸ ٦بٶځ اٶس، ٲؼٳٹٖٻ ٦طزٺ

ټبڀ ؾڃٯڃؿځ  ټبڀ ټٳطاٺ اڂٵ ٲٗبزٴ ز٪طؾبٶځ ٦بٶؿبضټبڀ ٲشٗسز آټٵ ٸ ٲؽ زض ٲٷ٣ُٻ اقبضٺ ٦طز. ثركځ اظ ز٪طؾبٶځ

ساط ٲبٶٷاس ٶڃ٧ا٭ ٸ ٖٷبناط ؾاٷ٫ڃٵ ټٳاطاٺ        ټٳطاټځ ٖٷبنط ٲؽ ٸ آټاٵ ثهاٹضر ثابضظ ٸ ٖٷبناط ٶابزض      ثبقس ٦ٻ زض ٲځ

 قٹٶس.  ټبڀ آشضڂٵ ٲبٞڃ٥ ٸ اٮشطاٲبٞڃ٥ زڂسٺ ٲځ ٲؼٳٹٖٻ

ټاب   قٹز ٦ٻ ثطذځ اظ اڂٵ ض٪ٻ ټبڀ ؾڃٯڃؿځ ٲشٗسزڀ زڂسٺ ٲځ ټبڀ ٞٹ٠ ش٦ط زض ٲٷ٣ُٻ ثٯٹچؿشبٴ ض٪ٻ زض ز٪طؾبٶځ

ټبڀ ٲٹػٹز ٦طڂعٸدطاظ ٶساضٶس ٸ ڂب ٦طڂعٸدطاظ ثاب دشبٶؿاڃ٭ ٲٷبؾات زڂاسٺ      كشط ٲٹاضز ض٪ٻحبٸڀ ٦طڂعٸدطاظ ټؿشٷس. زض ثڃ

قسٴ زض ناٷٗز   ټبڀ ټٳطاٺ ٸ ضٶ٩ ٢بثٯڃز ٲٷبؾجځ ػٽز ٲُطح قٹز، ثب اڂٵ ٸػٹز زض ثطذځ اظ آٶٽب ثٻ ٮحبِ ٦بٶځ ٶٳځ
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-بڀ ؾڃٯڃؿځ ٞاطاٸاٴ ضا ٲاځ  ټ٪ٹټط ضا زاضٶس. زض ظٸٴ ز٪طؾبٶځ ؾڃٯڃؿڃ٥ ٦ٻ ٲ٣ساض ؾڃٯڃؽ ٞطاٸاٴ ثٹزٺ، سك٧ڃ٭ ض٪ٻ

 سٹاٶس ٲٹػت سك٧ڃ٭ ٦طڂعٸدطاظ قٹز.زټس؛ ٸػٹز ٖٷهط ٲؽ ٲځ

  

 قٌاؾی ّای واًی ٍیػگی
ؾارشځ،   ڀ ټب ثٹؾاڃٯٻ  اظ ػٳٯٻ اٶٹأ ٦ٯؿسٸٶځ اؾز ٦ٻ ټٳبٶٷس ؾبڂط ٦ٯؿسٸٶځ٦SiO2طڂعٸدطاظ ثب ٞطٲٹ٬ قڃٳڃبڂځ 

ټابڀ ٞڃعڂ٧اځ ٦طڂعٸداطاظ     (. اظ ػٳٯٻ ٸڂػ٪ځBerry et al., 1958قٹز   ضٶ٩ ٸ قبذم اٶ٧ؿبضڀ چ٫ب٬ قٷبذشٻ ٲځ

*سٹاٴ ثٻ ؾڃؿشٱ سجٯٹض آٴ اقبضٺ ٦طز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٞطٰ سجٯٹض ٦ٹاضسع  ٲځ
α  ڂب ٦ٹاضسعβ

ټابڀ   سٹاٶس ؾڃؿشٱ سجٯٹض (، ٲځ†

سٹاٴ ثٻ ضٶ٩ آٴ اقبضٺ ٶٳٹز ٦ٻ ٚبٮجابً   ټبڀ قبذم اڂٵ ٦بٶځ ٲځ ٸڂػ٪ځ٪ٹٶب٬ ڂب ټ٫عا٪ٹٶب٬ ضا ٶكبٴ زټس. اظ زڂ٫ط  سطڀ

ؾجع سڃطٺ سب ؾجع ٦ٳطٶ٩ اؾز. زض ٪صقشٻ ٞطو ثط اڂٵ ثٹز ٦ٻ ضٶ٩ ؾجع ٦طڂعٸدطاظ ثٻ زٮڃا٭ سط٦ڃجابر ٲڃ٧طٸؾا٧ذځ    

Niٶڃ٧٭ ؾجع  
( †بٶځ ثٷعٶڃزاٶس  احشٳبلاً ٦ ( ثٹزٺ اؾز. ثطذځ اظ ٲح٣٣بٴ اڂٵ سط٦ڃجبر ضا ا٦ؿڃس ٶڃ٧٭ دڃكٷٽبز زازٺ+2

 Heflik etاڂاٵ ٶٓاط ضا ضز ٦اطز      spectroscopicٸ high-magnification imagingاٲاب ٶشابڂغ ٲُبٮٗابر    

al.,1989ټابڀ ضؾاځ حابٸڀ     ( ڂب ٦بٶځ†(. ا٦ظط ٲح٣٣بٴ ٖبٲ٭ اڂٵ ضٶ٩ ضا ثٻ چبضچٹة ؾڃٯڃ٧بر ٶڃ٧٭ آثساض  ٦طٸٮڃز

 ,.Rossman, 1994, Nagase et alاٶاس    ٺ؛( ٶؿاجز زاز ††ڂاب ؾابدٹٶڃز   ††، ٮڃعاضزڂاز **ٶڃ٧٭  ٲبٶٷس ٪بضٶڃطڂاز 

1997., Dyrek et al., 2001., Sachanbinski et al., 2001., Sojka et al., 2004 اڂٵ سط٦ڃجبر ٶڃ٧٭ .)

اٶاس. حًاٹض    ثٻ نٹضر شضار ٦ٯٹئڃسڀ ٦ٹچ٥ ٦ٻ ثٻ نٹضر اٶ٧ٯٹظڂٹٴ زضٸٴ ٲبسطڂ٧ؽ ؾڃٯڃؿځ ٲڃعثبٴ دطا٦ٷسٺ قاسٺ 

Feٲ٣ساض اٶس٦ځ آټٵ  
ټابڀ ؾاجع ٲبڂا٭ ثاٻ ظضز      ٶس ضٶ٩ ٦طڂعٸدطاظ ضا ثٻ ؾجع ٲبڂ٭ ثٻ ظضز سٛڃڃط زټس. ٶٳٹٶٻسٹا ( ٲځ+3

زضناس ٸظٶاځ ٶڃ٧ا٭     5/0سٹاٶس حبٸڀ ثاڃف اظ   ټبڀ ؾجع سڃطٺ ٲځ زضنس ٸظٶځ ٸ ٶٳٹٶٻ 1سب  2/0سٹاٶس حبٸڀ  ٦ٳطٶ٩ ٲځ

قاسٺ ٶٓڃاط   اٲبٞڃا٥ آٮشاطٺ  ټابڀ اٸٮشط  ٦ٷس، اظ ټٹاظز٪ځ ؾاٷ٩ ا٦ؿڃس ثبقس. ٶڃ٧ٯځ ٦ٻ ضٶ٩ ؾجع ٦طڂعٸدطاظ ضا اڂؼبز ٲځ

ټابڀ ٶبدبڂاساض    ٲسر ثًٗځ اظ ٶٳٹٶٻ (. ٢طاض٪ڃطڀ َٹلاٶځKing, 2019قٹز  دطڂسٸسڃز، زٸٶڃز ٸ ؾطدبٶشڃٷڃز آظاز ٲځ

ټابڀ   ټبڂځ ظڂطؾُحځ ٶٳٹٶاٻ  سٹاٶس ثبٖض ٲحٹقسٴ ضٶ٩ آٴ قٹز. ثٷبثطاڂٵ ٶٳٹٶٻ ٦طڂعٸدطاظ زض ٲٗطو ٶٹض ذٹضقڃس، ٲځ

ټبڀ ٢طاض ٪طٞشاٻ زض ٲٗاطو    اٶس. ضٶ٩ ٶٳٹٶٻ ضٶ٩ قسٺ قسٺ زض ؾُح ظٲڃٵ ثځ ڂبٞزټبڀ  ثٽشطڀ ټؿشٷس زضحبٮڃ٧ٻ ٶٳٹٶٻ

سٹاٶس ثٹاؾُٻ ٸػٹز ڂب ٖسٰ ٸػٹز آة ضٶا٩ ٶٳٹٶاٻ    ( ٦ٻ ٲځKing, 2019 ٪طزز   ضَٹثز، ٲؼسزاً ثٻ حبٮز اٸٮڃٻ ثطٲځ

ٶاٻ آظٲابڂف قاسٺ ثاب     اڀ ٲڃبٴ ٶٳٹ ټبڀ ٞڃعڂ٧ځ ٸ ٦طڂؿشبٮٹ٪طاٞځ ٦بٶځ ٦طڂعٸدطاظ ثٻ نٹضر ٲ٣بڂؿٻ سٛڃڃط ٦ٷس. ٸڂػ٪ځ

 .آٸضزٺ قسٺ اؾز1ټب زض ػسٸ٬  ؾبڂط ٶٳٹٶٻ

                                                            
* Low Quartz       5Garnierite 
† High Quartz        6Lizardite 

‡Bunsenite            7Saponite 
4Kerolite 

 

 

 

 

 ٦بٶځ ٦طڂعٸدطاظ، اٮٝ( زض ٶٳٹٶٻ زؾشځ ٸ ة( زض سطاـ ٮٹظڀ -1ق٧٭
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Other samples Tested chrysoprase Physical data 
Hexagonal (Trigonal) Hexagonal Crystallization system 
Light green, Pale yellowish green to 

deeply saturated green Deep green Color 

White White Streak 
Vitreous, greasy Vitreous disposedgreasy Luster 
Translucent, Opaque Opaque Transparency 
1.530-1.543 1.539 Refractive Index 
6.5-7 6.5-7 Hardness 
2.58-2.64 2.58 Specific Gravity 
- - cleavage 
Conchoidal Conchoidal Fracture 
 inert/365 nm LW 

Fluorescence 
 Inert/254 nm SW 

Massive, Reni form, shelled, 

disseminated Massive Aggregates 

Gem silica, green quartz, Prehnite, 

Prasiolite 
 Similar Minerals 

In nickel ore deposite, Related to 

metaophiolite and Ultramafic 

metamorphism 
In Copper ore deposite Occurrence 

 ضاهاى اؾپىتطٍهتطی
آٶبٮڃع ضاٲبٴ اؾذ٧شطٸٲشطڀ ضٸڀ ٦بٶځ ٦طڂعٸدطاظ زض ٲط٦ع ٪ٹټطقٷبؾځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ اٶؼبٰ ٪طٞاز. َڃاٝ   

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  3ضاٲبٴ ثسؾز آٲسٺ ثب َڃٝ ضاٲبٴ ٦ٹاضسع ؾجع ٸ ٦طڂعٸدطاظ سبٶعاٶڃب ٲ٣بڂؿٻ قسٺ ٸ زض ق٧٭ 

سهبٸڂط ٲ٣ُٕ دشطٸ٪طاٞځ اظ ٦طڂعٸدطاظ ثٯٹچؿشبٴ. زٸ٧ٖؽ ثبلاڂځ( ٦طڂعٸدطاظ ثب ٲڃبٶجبضټبڀ ٦ٹاضسع -2ق٧٭

ټبڀ اد٥. زٸ ٧ٖؽ دبڂڃٷځ( ض٪ٻ ٦ٹاضسع ثب ٞطٰ ثٯٹضڀ ٸ ټٳچٷڃٵ ٦ٹاضسع ثب ٞطٰ قٗبٖځ زض ثٯٹضڀ، ٦بٶځ

قٹز.ثرٹثځ زڂسٺ ٲځٲ٣ُٕ   

 قٷبؾځ ٦طڂعٸدطاظ ثٯٹچؿشبٴقٷبؾځ ٸ ظٲڃٵټبڀ ٦بٶځٸڂػ٪ځ -1ػسٸ٬
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ټبڀ ٦طڂعٸدطاظ اڂطاٴ ثب ٦طڂعٸداطاظ سبٶعاٶڃاب قاجبټز ثؿاڃبض ظڂابزڀ زاضز. اظ ػٳٯاٻ        قٹز دڃ٥ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زڂسٺ ٲځ

ط دٹقبٶځ ثؿڃبض ثبلاڂځ زاضٶس. زض حبٮځ ٦اٻ ټا   ٶبٶٹٲشط ټٱ 1580ٸ  122، 200، 460ټبڀ ٲٽٱ ثٻ سطسڃت زض حسٸز  دڃ٥

ټابڂځ ضا ٶكابٴ    ټب ثب ټاٱ سٟابٸر   زٸ ٦طڂعٸدطاظ اڂطاٴ ٸ سبٶعاٶڃب ثب ٦ٹاضسع ؾجع سبٶعاٶڃب زض ٲڃعاٴ اضسٟبٔ دڃ٥ ٸ ثطذځ اظ آٴ

 زټٷس. ٲځ
 

 قٌاؾی ّای گَّط ٍیػگی
ػٽز ثطضؾځ دشبٶؿڃ٭ سطاـ ٸ ٦ڃٟڃز ٲحهٹ٬ ٶبقځ اظ ٦طڂعٸدطاظټبڀ ثٯٹچؿشبٴ سٗسازڀ ٶ٫ڃٵ زض ٦بض٪بٺ ساطاـ  

قٹز اڂٵ ٪ٹټط زاضاڀ  (. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زڂسٺ ٲځ4زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ثطـ ٸ سطاـ زازٺ قس  ق٧٭ٲط٦ع ٪ٹټطقٷبؾځ 

قٹز ٦ٻ ٚبٮجبً ا٦ؿڃسټبڀ آټاٵ اظ   ټبڀ ظضز، ٶبضٶؼځ سب ؾڃبٺ زض آٴ زڂسٺ ٲځ ضٶ٩ ؾجع سڃطٺ ثب سٵ ضٶ٩ ثبلا اؾز ٦ٻ ض٪ٻ

قاٹٶس. زض   ڃع زض ثُٵ ؾاٷ٩ زڂاسٺ ٲاځ   ټبڀ ا٦ؿڃس ٞٯعڀ ذٹزق٧٭ ٸٮځ ضڂعسط ٶ ػٳٯٻ ٮڃٳٹٶڃز ٸ ټٳبسڃز اؾز. ٦بٶځ

ٲٹاضزڀ ٦ٻ ا٦ؿڃسټبڀ طبٶٹڂٻ آټٵ اظ ػٳٯٻ ٮڃٳٹٶڃز ثهٹضر ٦ٳذٯ٧ؽ ثٹزٺ ٸ حبٸڀ ٲ٣ساضڀ ضؼ ٸ ؾبڂط ٲٹاضز ؾؿز 

قٹز. ٸٮځ زض ٲؼٳٹٔ زض زضناس ٦ٳاځ اظ ؾاٷ٩     اؾز زض حڃٵ دٹٮڃف ٦بض زچبض ذٹضز٪ځ ػعئځ ٸ ٪بټبً ق٧ؿش٫ځ ٲځ

قٹز. زض اڂٵ ػسٸ٬  ٲلاحًٻ ٲځ 2ٹټطڀ ٦طڂعٸدطاظ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ػسٸ٬ ټبڀ ٪ ٲك٧٭ ق٧ؿش٫ځ ٸػٹز زاضز. ٸڂػ٪ځ

 ټبڀ اڂٵ ٪ٹټط ثب ٪ٹټطټبڀ ٲكبثٻ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز. ٸڂػ٪ځ

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Refractive Index 1.530 to 1.543 

Optical Character Uniaxial/+ 

Birefringence up to 0.004 

Pleochroism Absent 

Dispersion None 

 

 ؿٻ آٴ ثب ٦طڂعٸدطاظ ٸ ٦ٹاضسع ؾجع ټبٶشځ زض سبٶعاٶڃب.َڃٝ ضاٲبٴ اؾذ٧شطٸٲشطڀ ٦طڂعٸدطاظ ثٯٹچؿشبٴ ٸ ٲ٣بڂ -3ق٧٭

اظ سطاـ ٪ٹټط ٦طڂعٸدطاظ ثٯٹچؿشبٴ ځټبڂٶٳٹٶٻ -4ق٧٭  

 ټبڀ ٪ٹټطڀ ٦طڂعٸدطاظ ثٯٹچؿشبٴٸڂػ٪ځ -2ػسٸ٬ 
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 ؾپاؾگعاضی
ټابڀ   ثسڂٷٹؾڃٯٻ ٶٹڂؿٷس٪بٴ اڂٵ ٲ٣بٮٻ اظ ذبٶٱ ظڂجب زٮذؿاٷس زض ٲط٦اع ٪ٹټطقٷبؾاځ ثاٻ ٸاؾاُٻ ٲُبٮٗاٻ ٸڂػ٪اځ       

اؾذ٧شطٸٲشطڀ زض ٲط٦ع ٪ٹټطقٷبؾځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ٪ٹټطقٷبؾځ ٸ آ٢بڀ ٲٽٷسؼ ٲٽسٸڀ ثٹاؾُٻ اٶؼبٰ ضاٲبٴ 

 ٶٳبڂٷس. سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ٲځ

 

 گیطی ًتیجِ
قٹز. اڂاٵ ٦ابٶځ    اٮشطاٲبٞڃ٥ زض ػٷٹة قط٠ اڂطاٴ ڂبٞز ٲځ-ټبڀ ز٪طؾبٴ قسٺ ٲبٞڃ٥ ٦بٶځ ٦طڂعٸدطاظ زض ٲؼٳٹٖٻ

ز ا٦ؿاڃس آټاٵ ٸ ٲاؽ ټٳڃابٞشځ     ټبڀ ٦ٹاضسع ٸ زض ز٪طؾبٶځ ټبڀ ؾڃٯڃؿځ ٸ ثب ٦بٶځ ټبڀ ٦ٹاضسع، ٦ٯؿاڃ  زض ثڃٵ ض٪ٻ

ټابڀ   سٹاٴ ثٻ ؾجع ضٶ٩ ثٹزٴ آٴ اقبضٺ ٦طز ٦اٻ ٶبقاځ اظ اٶ٧ٯٹظڂاٹٴ   ټبڀ قڃٳڃبڂځ اڂٵ ٦بٶځ ٲځزاضز. اظ ػٳٯٻ ٸڂػ٪ځ

زاض ا٦ؿڃس قسٺ ٸ آة اؾز. اڂٵ ٦بٶځ زض ٲٹاضزڀ ٦ٻ ضٶ٩ ؾجع ثٻ اقجبٖڃز ٦بٞځ ضؾڃسٺ ثبقاس، زاضاڀ  ټبڀ ٶڃ٧٭٦بٶځ

ذٹثځ ثطاڀ سطاـ ثهٹضر زاٲٯٻ ٸ ٦بضټبڀ ٞابٶشعڀ ٸ سط٦ڃات زاضز. ٶٓاط ثاٻ ٸياٗڃز       دشبٶؿڃ٭ ٪ٹټطڀ اؾز ٸ ٢بثٯڃز

ٶبٲٷبؾت ٲٗڃكشځ ثٻ ٮحبِ َجڃٗځ ٸ ذك٧ؿبٮځ زض ٲٷب١َ ٲص٦ٹض ٲځ سٹاٴ اظ ناٷٗز ٪اٹټط زض ٲٷ٣ُاٻ ثٯٹچؿاشبٴ     

 ثٗٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٲكبٚ٭ ذبٶ٫ځ ٸ ٦ٱ ټعڂٷٻ، ثٗٷٹاٴ ػبڂ٫عڂٵ ٲكبٚ٭ اظ زؾز ضٞشٻ ثٽطٺ ٪طٞز.
References 
 

1) Klein.C and Hurlbut.Jr.c.s, (1977) Manual of mineralogy, John Wiley and sons, inc, 20 Edition 
2) Bauer.J (Naglova.Z), A field guide in color to minerals, rocks and precious stones, Octopus, 

1974, page 297 

3) Hatipoğlu.M, Ören.U, Kibici.Y, Micro- raman spectroscopy of gem-quality chrysoprase from 

Biga–Çanakkala region of Turkey, 2011, page 273. 

4) Korybska.I, Studies of chrysoprase and microcrystalline, mining science, 2015, vol 22, pages 

2139-2145 

5) Shigley.J.E, Laurs.B.M, Renfro.N.D, Chrysoprase and prase opal from Haneticenteral Tanzania, 

Notes and newtechniques, 2009 

6) Kinnunen.K.A and Malisa.E.J, Gem-quality Chrysoprase from Haneti-Itiso area central Tanzania, 

1990 

7) Herve.N, standard tests limited-blue chart gem identification, Lazzarelli, 2010, page7 

8) Wenk.H.R and Bulakh.A, Minerals their constitution and origin, Cambridge university press, 

page 327 

9) www.bwsmigel.info/geol.115.essays/gemology.chrysoprase.html,Barbara w.smigel, 2012 

10) Hobart M. King, 2019, https://www.Gemdat.org 

 

 

 

 

 

 

http://www.bwsmigel.info/geol.115.essays/gemology.chrysoprase.html
https://www.gemdat.org/


 

67 
 

هغالؼِ ی ٍیػگی ّای واًی قٌاؾی ٍ گَّطی ٍاضیؿىایت زض هؼسى وَقه، ایطاى 

 هطوعی
 B_Rahimzadeh@sbu.ac.ir، ٸاثؿش٫ځ ؾبظٲبٶځ، *ٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: ثٽٳٵ ضحڃٱ ظازٺ

 ؾبڂط ٶٹڂؿٷس٪بٴ: ؾڃسٺ ؾحط ضئڃؽ ظازٺ، ظڂجب زٮذؿٷس

 چىیسُ

ػعٸ ٦بٶځ ټبڀ ٞؿٟبر زاض ٸ ٪طٸٺ ٸاضڂؿ٧بڂز ټب ٲځ ثبقس ٦ٻ زض ٲٗسٴ ٦ٹق٥  Al[PO4].2H2Oٸاضڂؿ٧بڂز ثب ٞطٲٹ٬ قڃٳڃبڂځ 

ضر طبٶٹڂٻ ثب سٻ ٶكؿز ٲؿش٣ڃٱ آة ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٞؿٟبر زاضڀ ٦ٻ ٸا٢ٕ زض ظٸٴ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ڂبٞز قسٺ اؾز. اڂٵ ٪ٹټطؾٷ٩ ثهٹ

زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٸڂػ٪ځ  ٸ زض زضظ ٸ ق٧ؿش٫ځ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز.  ثب ؾٷ٩ ټبڀ ٚٷځ اظ آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٸا٦ٷف زازٺ اؾز ثٻ ٸػٹز آٲسٺ

ټبڀ ٦بٶځ قٷبؾځ ٸ ٪ٹټط قٷبؾځ اڂٵ ٦بٶځ ثب سٽڃٻ ڀ ٲ٣ُٕ ٸ ٲُبٮٗبر ٪ٹټطقٷبؾځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. قڃ٭ ؾٷ٩ 

ٲڃعثبٴ اڂٵ ٪ٹټط ؾٷ٩ اؾز ٸ زض ٲُبٮٗٻ ڀ دشطٸ٪طاٞځ ٦بٶځ ٦ٹاضسع، ا٦ؿڃس اټٵ زض ټٳطاټځ اڂٵ ٦بٶځ ڂبٞز ٲځ قٹز. ٸاضڂؿ٧بڂز 

، 582/1ڂطاٴ ٲط٦عڀ ثب ٸڂػ٪ځ ټبڀ ٪ٹټطقٷبؾځ ٲبٶٷس ضٶ٩ ؾجع سڃطٺ سب ؾجع ضٸقٵ، قبذم ټبڀ اٶ٧ؿبضڀ ټبڀ ٲٗسٴ ٦ٹق٥ ا

 ٸ َڃٝ ضاٲبٴ قٷبؾبڂځ ٸ ٲكرم قسٺ اؾز 5سب  5/2، ؾرشځ آٴ 57/2ٸظٴ ٲرهٹل 
 ٦ٯڃسٸاغٺ: ٸاضڂؿ٧بڂز، ٲٗسٴ ٦ٹق٥، اڂطاٴ ٲط٦عڀ، ٪ٹټطقٷبؾځ

The mineralogical and gemological characterization of koshk mine variscaite, 

central of Iran 
First Author: Bahman Rahimzadeh, B_Rahimzadeh@sbu.ac.ir 

Other Authors: Seyedeh Sahar Raeiszadeh, Ziba Delpasand 

Abstract 
Variscite with the Al [PO4] .2H2O chemical formula classified in the phosphate-bearing minerals and variscite grou. 

This mineral found in the Koshk mine from the Central Iranian zone. This Gemstone was formed by direct 

deposition of phosphate-bearing groundwater that reacted with aluminum-rich rocks and formed in seams and 

fractures. In this study, the Koshk variscite mineralogical and characteristics studied by petrography and 

gemological charactrization. In the petrographic study, quartz minerals, iron oxide and shale are found in association 

with this mineral. Koshk mine variscites have been identified by gemstone charactrization such as dark green to 

light green, refractive indices of 1.582, specific gravity of 2.57, hardness of 3.5 to 5 and Raman spectra. 
Key Words: Variscite, Gemology, Koshk Mine, Central Iran. 

 همسهِ

، ٦Amatriceكٝ قس. ٶبٰ ټبڀ زڂ٫طڀ ٲبٶٷس   آٮٳبٴٸ زض ٦كٹض  Barstowسٹؾٍ  1837ضڂؿ٧بڂز ثطاڀ ٶرؿشڃٵ ثبض ؾب٬ ٸا

utahlite-Chlor ،Utahlite  ٶڃع ثطاڀ اڂٵ ؾٷ٩ دڃكٷٽبز قسٺ اؾز. ٸاضڂؿ٧بڂز ٚبٮجب ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٲبزٺ ڀ ٲٗسٶځ طبٶٹڂٻ زض زضظ

 ثبقس. ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ٦ٹاضسع ټٳطاٺ ٸ ق٧بٜ ؾٷ٫ٽبڀ اَطاٜ ٸ ثٻ ق٧٭ ض٪ٻ اڀ ٸ سٹزٺ ټبڀ زضقز ٪طز زض حٟطٺ ټب اڂؼبز ٲځ قٹز ٸ

٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز ضٶ٩ ؾجع ٦ٱ ضٶ٩ سب دطضٶ٩، آثځ ضٸقٵ، ؾجع، ثٷٟف، ٶبضٶؼځ، ٸ ثٻ ٶسضر ٢طٲع زاضز ٦ٻ اظ اڂٵ ٮحبِ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ 

سٹاٴ ثب قٷبذز ٸ ٲُبٮٗٻ ڀ نحڃح آٴ اظ ٮحبِ ا٢شهبزڀ ٸ ٪ٹټطقٷبؾځ ٲٹػت ٪ٹټط ؾٷ٩ اټٳڃز ذبل ٸ ٸڂػٺ اڀ زاضز ٦ٻ ٲځ

طؾبظڀ قس.  ٲُبٮٗبر ٦ڃٟځ اٸٮڃٻ اڀ ٦ٻ ثطاؾبؼ ٲكبټسار َڃٝ ؾٷؼځ اٶؼبٰ قسٺ ٶكبٴ ٲڃسټس سٹؾٗٻ اڂٵ ٪ٹټط زض نٷٗز ػٹاټ

٦crٻ ضٶ٩ ؾجع ٲٹػٹز ثٻ ذبَط ٸػٹز 
(. ا٪طچٻ Anderson 1954, 1955, in Fritsch and Rossman1987اؾز   3+

٦Vٳځ اظ ضٶ٩ ٲٹػٹز زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٸاضڂؿ٧بڂز ٸ ٲشبٸاضڂؿ٧بڂز ټبڀ آض٦بٶعاؼ ثٻ ٖٯز ٸػٹز ٲ٣ساض 
Crٸ  4+

ٶؿجز زازٺ قسٺ  3+

(. ټطچٻ ٶبذبٮهځ ټبڀ آټٵ ٲٹػٹز زض ٸاضڂؿ٧بڂز ثبلاسط ثبقس، ضٶ٩ ٢ٽٹٺ اڀ سطڀ ذٹاټس Foster and Schaller 1966اؾز  

ٞؿٟبر آٮٹٲڃٷڃٹٰ ثٻ قٳبض آٸضزٺ اؾز. انٹلا ٞؿٟبر ټبڀ آټٵ ٸ -زض س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ذٹز، ٸاضڂؿ٧بڂز ضا اظ زؾشٻ ڀ ؾٹٮٟبرزاقز. 

https://www.gemdat.org/gem-25583.html
https://www.gemdat.org/gem-10115.html
https://www.gemdat.org/gem-10115.html
https://www.gemdat.org/gem-31967.html
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ٸ  O)2.2H4(Strengite: FePoڂ٥ ٲحٯٹ٬ ػبٲس اظ اًٖبڀ ٶٽبڂځ اؾشطٶ٫ڃز  (Barrandite)آٮٹٲڃٷڃٹٰ سحز ٶبٰ ثبضاٶسڂز 

اؾشطٶ٫ڃز اٚٯت زض ٲٗبزٴ آټٵ ٸ ڂب زاذ٭ د٫ٳبسڃز ټب ڂبٞز  ky 1986).(Slansضا سك٧ڃ٭ ٲځ زټٷس  (Variscite)ٸاضڂؿ٧بڂز 

ٲځ آڂس ٦ٻ ٦بٶځ ټبڀ ضؾځ ٸ ٦بٶځ ټبڀ ٲځ قٹز. ٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٦بٶځ طبٶٹڂٻ ٸ ٶعزڂ٥ ؾُح، زض ػبڂځ ثٻ ٸػٹز 

قٹز. ٲٗٳٹ٬ سطڂٵ ٦بٶځ حبن٭ اظ ٞؿٟبسٻ ثب ڂ٧سڂ٫ط ټٳطاٺ ثبقٷس. ٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز ثٻ زڂ٫ط ٦بٶځ ټبڀ ٞؿٟبسٻ ٲځ سٹاٶس سؼعڂٻ 

، ٞؿٟبر آثساض آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٸ ٦ٯؿڃٱ اؾز. (Crandalite:CaAl3(PO4)2(OH)5-H2O)ٞطٸدبقځ آٴ ٲځ سٹاٴ ثٻ ٦بٶځ ٦طاٶساٮڃز 

اڂٵ ٪ٹټطؾٷ٩ ضا ٲڃشٹاٴ ثٻ ق٧٭ زاٲٯٻ  ٪ٷجسڀ( ثطـ زاز ٸ زض نٷٗز ٲؼؿٳٻ ؾبظڀ ٸ ڂب زض دطٸغٺ ټبڀ ؾٷ٩ ټبڀ ٶڃٳٻ ٢ڃٳشځ 

 ٢ج٭ اظ ٲڃلاز زاضاڀ ٸاضڂؿ٧بڂز ثٹزٺ اٶس  4000ٲبٶٷس ٲٽط ٸ آٸڂعټبڂځ ٦ٻ زض چٷسڂٵ ٶ٣ُٻ اظ ٚطة اضٸدب ٸ زض اٸاڂ٭ ؾب٬  اؾشٟبزٺ ٦طز

(Sheridan 2000). 

كٹٶس، ثٻ نٹضسځ ٦ٻ آة ټبڀ اٖش٣بز ثط اڂٵ اؾز ٦ٻ ټٱ ٸاضڂؿ٧بڂز ٸ ټٱ ٞؿٟبر ټبڀ ثٗسڀ اظ آة ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ سٻ ٶكؿز ٲڃ

 Berman andزض سٳبؼ ثب ؾٷ٩ ټبڀ آٮٳڃٷڃٹٲځ ٲٹػت سٻ ٶكؿز ٸ سك٧ڃ٭ اڂٵ ٦بٶځ ٲڃكٹٶس  ظڂطظٲڃٷځ ٞؿٟبر زاض 

Frondel, 1951 ٸاضڂؿ٧بڂز ټب ٲٗٳٹلا ثب ؾبڂط ٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ ٲبٶٷس آدبسڃز ټب، ٸڂٹلاڂز ټب، ٦بضٶبٮڃز سٻ ٶكؿز ٲڃكٹٶس ٸ ثٻ .)

(. ثب (Larsen, 1942ڂب ؾٷ٩ ټبڀ آشضڂٵ ٸػٹز زاضٶس  ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ڀ ؾڃٳبٶځ زض ؾٷ٩ ټبڀ ٲرشٯٝ اظ ػٳٯٻ قڃؿز، ٦ٹاضسعڂز،

اڂٷ٧ٻ ٸاضڂؿ٧بڂز زض ثؿڃبضڀ اظ ٲٷب١َ ػٽبٴ ڂبٞز ٲځ قٹز اٲب زضحب٬ حبيط ثعض٪شطڂٵ ٲٗسٴ زض اڂبٮز ڂٹسب آٲطڂ٧ب ٢طاض زاضز. ؾبڂط 

 ,.Anthony et al) ؾز  ٲٷبثٕ انٯځ ٸاضڂؿ٧بڂز زض آٮٳبٴ، ػٳٽٹضڀ چ٥، اؾذبٶڃب، ٞطاٶؿٻ، اڂٷ٫ٯڃؽ، ٢عا٢ؿشبٴ ٸ سبػڃ٧ؿشبٴ ا

1990; Litvinenko et al., 2016  زض ذبٸضٲڃبٶٻ زٸ ؾذطزٺ اظ ٸاضڂؿ٧بڂز ثٻ قطح ظڂط اقبضٺ قسٺ اؾز: ٦بٶؿبض ٦ٹق٥ زض اڂطاٴ

ثطذځ . (Weiner et al., 2007)ٸ ٚبض ٦جبضا زض قٳب٬ ٚطثځ اؾطائڃ٭  Yaghubpur and Mehrabi, 1997)ٲط٦عڀ  

 اٶس. ټب زض ٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز ٲشٳط٦ع قسٺ REEٸدب ضٸڀ ٲٷبثٕ ٲُبٮٗبر زض ثركٽبڀ قط٢ځ اض

ٲكبټسار نحطاڂځ، ضذٷٳٹٴ ٸاضڂؿ٧بڂز زض ثرف ضٸثبظ ٲٗسٴ ٦ٹق٥ ضا ثٻ ق٧٭ ٪طټ٥ ثب ٢ُط ټكز ؾبٶشځ ٲشط، سٹزٺ اڀ ثځ 

ٟڃسڀ قبٲ٭ زض ثرف ٲٗسٶځ قڃ٭ ټبڀ ؾڃبٺ، ٲؼٳٹٖٻ ڀ ٦بٶځ ټبڀ ؾٹٮ ق٧٭، ض٪چٻ اڀ ٸ دط٦ٷٷسٺ ڀ ًٞبڀ ذبٮځ ٶكبٴ ٲځ زټس.

٪بٮٵ، دڃطڂز ٸ اؾٟبٮطڂز، ٲؼٳٹٖٻ ٦بٶځ ټبڀ ٦طثٷبسٻ قبٲ٭ ٦ٯؿڃز، زٸٮٹٲڃز، اؾٳڃز ظٸٶڃز ٸ ؾطٸظڂز ٸ ٶڃع غڂذؽ ٸ ٸاضڂؿ٧بڂز 

آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٸ ٞؿٟط ثبلاػجبض ٲځ  ٲكبټسٺ ٲځ قٹٶس. ٸػٹز ڂ٥ ؾٷ٩ ٲبزض ٚٷځ اظ آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٲڃشٹاٶس اٸٮڃٵ ٲ٣سٲٻ ڀ ٦بٶځ ؾبظڀ ثبقس.

ڂٷسټبڀ ټٹاظز٪ځ ؾٷ٩ ٲبزض زض زؾشطؼ ؾڃب٬ ٦بٶځ ؾبظ ٢طاض ٪ڃطز ڂب اڂٷ٧ٻ آثكٹڂځ اؾڃسڀ ٶبقځ اظ ٞطٸدبقځ ثبڂؿز ڂب ٸؾٍ ٞطا

دڃطڂز ټب زض ٲحڃٍ ا٦ؿڃساٴ اڂٵ اٲط ضا ٲ٣سٸض ٲځ ؾبظز. زضٶٽبڂز اظ ثطټٱ ٦ٷف اڂٵ ؾبظٺ ټب ٸاضڂؿ٧بڂز زض ٲحڃٍ ق٧٭ ٲځ ٪ڃطز. 

 (.1386 قٽطظاز قطاٞز ٸ ټٳ٧بضاٴ 

 ڀ زؾشځ ٸاضڂؿ٧بڂز ذبٮم اٮٝ: ٶٳٹٶٻ -1ق٧٭

ة: ٶٳٹٶٻ زؾشځ ٸاضڂؿ٧بڂز ض٪ٻ زاض  ٖٷ٧جٹسځ(.  

ټٳبٴ َٹض ٦ٻ ٲكرم اؾز اڂٵ ٶٳٹٶٻ زاضاڀ 

 ض٪ٻ ټبڀ قڃٯځ ٲك٧ځ ٲڃجبقس

 

  
 

 ظهیي قٌاؾی ػوَهی

حبقڃٻ ڀ ٚطثځ ٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة قط٠ ڂعز ٸ زض  ٦160ڃٯٹٲشطڀ قٳب٬ قط٠ قٽطؾشبٴ ثب١ٞ،  50ٲٗسٴ ؾطة ٸ ضٸڀ ٦ٹق٥ زض 

(، اڂٵ ٲٷ٣ُٻ زض ٸاحس ظٲڃٵ 1355(. ثطٲجٷبڀ س٣ؿڃٳبر ٸاحسټبڀ ؾبذشٳبٶځ اڂطاٴ  ٶجٹڀ ٦1354ٹڂط ٮٹر ٢طاض زاضز   ثطٸٲٷسڀ 

قٷبؾځ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٸا٢ٕ اؾز ٸ اظ زڂس٪بٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ ؾبذشٳبٶځ، ثركځ اظ ثٯٹ٤ ثب١ٞ اؾز ٦ٻ سٹؾٍ زٸ ق٧ؿش٫ځ ثعض٨ 

 ب الف
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( 1370(. اٸٮڃٵ ثبض ڂ٣ٗٹة دٹض ٸ ٲٽطاثځ  Murzin & Pruzhinin 1980ٚطة ٲحسٸز قسٺ اؾز.  ٦ٹټجٷبٴ اظ قط٠ ٸ ثٽبثبز اظ 

(، ٶڃع ٲُبٮٗبسځ دڃطاٲٹٴ ٶحٹٺ ڀ دڃساڂف اڂٵ 1380ثٻ ٲٗطٞځ ٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز اظ ٲٗسٴ ٦ٹق٥ دطزاذشٻ اٶس. قطاٞز ٸ ټٳ٧بضاٴ  

 .٦بٶځ اٶؼبٰ زازٺ اٶس

 1:100000زض حبقڃٻ ٦ٹڂط ٮٹر ٸا٢ٕ قسٺ ٸ ثط ضٸڀ ٶ٣كٻ ڀ 31˚ٸ 45‘ ٸ  30” اڂٵ ٲٗسٴ اظ ٶٓط ٲٹ٢ٗڃز ػٛطاٞڃبڂځ 

٦بٶؿبض ٦ٹق٥ اظ قٳب٬ ٚطة ثب ٲبؾٻ ؾٷ٫ٽبڀ غٸضاؾڃ٥ قٳك٥ ٸ اظ َطٜ قٳب٬ قط٠ ثب آټ٥  .اؾٟٹضزڀ ٢طاض ٲځ ٪ڃطز

ػعءڀ اظ  ټبڀ ٲطظ ٪ؿٯٻ زاضز.٪طاٶڃز نٹضسځ ٶبضڂ٫بٴ زض ػٷٹة آٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ٸ اظ ٶٓط س٣ؿڃٳبر ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطاٴ

اڂطاٴ ٲط٦عڀ اؾز. اڂٵ ٶبحڃٻ اظ ٶٓط ؾبذشٳبٶځ ثؿڃبض چڃٵ ذٹضزٺ ٸ ٪ؿٯٻ اؾز. ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ؾبزٺ ٸ ٸاحس ټبڀ 

-ؾٷ٩ قٷبؾځ آٴ ٲشك٧٭ اظ ؾٷ٩ ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥  سٹٜ(، قڃ٭ ټبڀ ؾڃبٺ ضٶ٩ ٦طثٵ زاض زض ټٳطاټځ ثب ؾٹٮٟڃسټبڀ آټٵ 

(. ثط دبڂٻ ڀ زازٺ ټبڀ ؾبظٲبٶځ ٸ ټٳ٧بضاٴ 1369س  ٲٷٹچٽطڀ ؾطة ٸ ضٸ ڀ، زٸٮٹٲڃز، آټ٥ ٸ ٲڃ٧طٸزڂٹضڂز ٲڃجبق

(، ٸاحسټبڀ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ڀ ٦ٹق٥ ٲشٗٯ١ ثٻ دط٦بٲجطڂٵ ثبلاڂځ، ٦بٲجطڂٵ ظڂطڂٵ ٸ ٲٗبز٬ ؾبظٶس زظٸ 1372 

ؾبٚٷس ٸ ٦ٹق٥ ضذٷٳٹٴ زاضز.اڂٵ ؾبظٶس ثٻ -ٲڃجبقٷس.انٹلا ؾبظٶس زظٸ ثب ٪ؿشطـ ٸؾڃٗځ زض ثرف ػٷٹثځ ٲحٹض ثب١ٞ

ٹاٴ ڂ٥ ٸاحس ؾٷ٫ځ ٲٽٱ زض اڂطاٴ ٲط٦عڀ ثط ضٸڀ ؾبظٶس ؾبٚٷس ٸ ٦ٹق٥ ضذٷٳٹٴ زاضز.ثرف ظڂطڂٵ ؾبٚٷس زظٸ اظ ٖٷ

 ؾٷ٩ ټبڀ آسف ٞكبٶځ ٲڃبٶٻ اؾڃسڀ سب ضڂٹٮڃشځ زض سٷبٸة ثب ؾٷ٩ ټبڀ آسف ٞكبٶځ ثبظڀ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز.

ؾٷ٩ ټبڀ ضؾځ ٸ ٦طثٷبر سك٧ڃ٭  ثرف ټبڀ ٞٹ٢بٶځ اظ ؾبظٶس ضا سٷبٸة ؾٷ٩ ټبڀ ضؾٹثځ ضڂعزاٶٻ ٸ سٹٜ اؾڃسڀ ٸ

ٲڃسټس. لاڂٻ اڀ اظ قڃ٭ ؾڃبٺ ضٶ٩ حبٸڀ دڃطڂز، ٪بٮٵ ٸ اؾٟبٮطڂز زض حس ٞبن٭ ٲڃبٴ سٹاٮځ ٸٮ٧بٶٹغٶځ ظڂطڂٵ ٸ سٹٜ 

اؾڃسڀ ثبلاڂځ ػبڀ زاضز.اڂٵ لاڂٻ ٦ٻ زض ثطذځ ٲٷبثٕ ظٲڃٵ قٷبؾځ اظ آٴ ثٻ ٖٷٹٴ قڃؿز ؾجع ڂبز قسٺ اؾز ٲڃعثبٴ 

ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ ٸ ؾٵ ٞؿڃٯځ آٴ ٸٶسڂٵ سٗڃڃٵ  580ٸاضڂؿ٧بڂز اؾز.ؾٵ اڂعٸسٹدځ اڂٵ لاڂٻ  ٦بٶؿبض ٦ٹق٥ ٸ ٦بٶځ ٦ٳڃبة

( ٲٹضٞٹٮٹغڀ زض ٶبحڃٻ ٲٗسٴ قبٲ٭ زٸ ثرف قٳبٮځ ٸػٷٹثځ اؾز .ثرف قٳبٮځ 1374قسٺ اؾز  ػٟٗطظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

ٷس اؾز ٸ ثرف ػٷٹثځ ٦ٻ قبٲ٭ ؾطڀ انٯځ ٲٗسٴ اؾز زاضاڀ ضذؿبضٺ اڀ ٦ٹټؿشبٶځ ثب زضٺ ټبڀ ثبضڂ٥ ٸ ؾشڃٙ ټبڀ ثٯ

 .ضذؿبضٺ اڀ سذٻ ٲبټٹضڀ زاضز

 چڃٷٻ قٷبؾځ ٶبحڃٻ ٲٗسٴ اظ ٢سڂٱ ثٻ ػسڂس ٖجبضر اؾز اظ :

-2ثرف سحشبٶځ قبٲ٭ ؾٷ٩ ټبڀ ٶٟٹشڀ ٶڃٳٻ غضٜ اؾڃسڀ اظ ػٷؽ ضڂٹٮڃز، ٦ٹاضسع دٹضٞڃط، سٹٜ ٸ ٲڃ٧طٸزڂٹضڂز. -1

ڃ٭ ټبڀ ؾڃبټطٶ٩ ٦طثٷبسٻ ڀ ٲٷڃطاٮڃعٺ ٦ٻ ق-3اټ٥ ټبڀ ؾڃبټطٶ٩ ثٻ ق٧٭ ٖسؾځ ټبڀ دطا٦ٷسٺ ثب يربٲز ٲشٛڃط. 

ٲڃعثبٴ ٖسؾځ ټبڀ ؾٹٮٟٹضٺ ڀ ٦بٶؿبض ټؿشٷس. زض ثرف سحشبٶځ قڃ٭ ټبڀ ڂبز قسٺ ڂ٥ ؾڃ٭ ٲڃ٧طٸزڂٹضڂشځ ٸػٹز زاضز. 

سٹٜ ټبڀ ؾجع ٸ ٢ٽٹٺ اڀ ٦ٻ اظ دبئڃٵ ثٻ ثبلا يرڃٱ لاڂٻ سط ٲځ قٹٶس ٸ زضنس ؾڃٯڃؽ -5ٖسؾځ ټبڀ آټ٧ځ زٸٮٹٲڃشځ -4

زٸٮٹٲڃز ټبڀ ٢ٽٹٺ اڀ ضٶ٩ چطر زاض ٦ٻ ثٻ قسر ذطز قسٺ اٶس ٸ زض ٢بٖسٺ ڀ ذٹز زاضاڀ -6ځ ڂبثس. آٴ ټب اٞعاڂف ٲ

 ٖسؾځ ټبڀ دطا٦ٷسٺ اڀ اظ ټٳبسڃز ټؿشٷس.

 ضٍـ هغالؼِ

ثطاڀ ٲُبٮٗٻ ڀ اڂٵ ٪ٹټط زض اثشسا ٶٳٹٶٻ ټبڀ ؾٷ٩ ذبٰ اظ ٲٗسٴ ٦ٹق٥ زض اڂطاٴ ٲط٦عڀ سٽڃٻ ٸ ؾذؽ اظ ٶٳٹٶٻ ټبڀ 

سٽڃٻ ٸ ٲُبٮٗٻ قس. زض ٪بٰ ثٗسڀ ٶٳٹٶٻ ټبڀ ٲٷبؾت ػساؾبظڀ ٸ زض ٦بض٪بٺ ٪ٹټط سطاقځ ٲطثٹٌ ثٻ ٲص٦ٹض ٲ٣ُٕ ٶبظ٤ 

ٲط٪ع ٪ٹټط قٷبؾځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ سطاـ ٪ٹټطڀ زازٺ قسٶس. زض ٲطحٯٻ ثٗسڀ ٶٳٹٶٻ ټبڀ سطاـ زازٺ قسٺ زض 

قٷبؾځ ٸ ضاٲبٴ اؾذ٧شطٸٲشطڀ ٢طاض آظٲبڂك٫بٺ ٪ٹټطقٷبؾځ ٲط٦ع ٪ٹټط قٷبؾځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ٲٹضز ٲُبٮٗبر ٪ٹټط

  ٪طٞز.
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 اؾٟٹضزڀ( 100000/1قٷبؾځ ٲحسٸزٺ ٲٗسٴ ٦ٹق٥  ا٢شجبؼ اظ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ  -1ق٧٭ 

 واًی قٌاؾی واًی ٍاضیؿىایت 

٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز ػعٸ ٦بٶځ ټبڀ ٞؿٟبر زاض َج٣ٻ ثٷسڀ ٲڃكٹز ٸ ٲٗٳٹلا ثٻ ضٶ٩ آثځ ضٸقٵ، ؾجع، ثٷٟف، ٶبضٶؼځ ٸ ثؿڃبض 

اظ اڂٵ ٦بٶځ زض َجڃٗز زڂسٺ ٲڃكٹز، ٪ٹٶٻ اڀ ثٻ حبٮز  ٶبزض ٢طٲع زڂسٺ ٲڃكٹز اٲب ضٶ٩ ذب٦ٻ ڀ آٴ ؾٟڃس اؾز. زٸ ٲس٬

اٸضسطٸٲجڃ٥ اؾز ٸ ق٧٭ ټبڀ ٦طڂؿشبٮځ  ٖٷ٧جٹسځ ٸ حبٮشځ زڂ٫ط ؾبزٺ ٲځ ثبقس.٦طڂؿشبٮٹ٪طاٞځ اڂٵ ٦بٶځ ثٻ نٹضر

  2.51-  2.54، ٸظٴ ٲرهٹل آٴ4.5سب  3.5ثڃٵ  ٪طټ٧ځ، سٹزٺ اڀ ضڂع ٸ دٹؾشٻ اڀ ٲځ ثبقس. ؾرشځ آٴ

(Measured) 
3

g/cm ،(Calculated) 
3

2.53 g/cm ٖبٮځ اٲب زض ػٽبر 010.ضخ اڂٵ ٦بٶځ زض ػٽز  سٗطڂٝ ٲځ قٹز )

زڂ٫ط يٗڃٝ اؾز. زضذكف آٴ حبٮز ظػبػځ ٸ ٲٹٲځ ٸ قٟبٞڃز آٴ اد٥ ٲځ ثبقس، ؾُح ق٧ؿش٫ځ اڂٵ ٦بٶځ نسٞځ ٸ 

 ٶبٲكرم اؾز.

ٍیػگی ّای گَّطقٌاؾی واًی ٍاضیؿىایت-2  

ٲحهٹ٬ ٶبقځ اظ ٸاضڂؿ٧بڂز ټبڀ ٲٗسٴ ٦ٹق٥ سٗسازڀ ٶ٫ڃٵ زض ٦بض٪بٺ سطاـ ػٽز ثطضؾځ دشبٶؿڃ٭ سطاـ ٸ ٦ڃٟڃز 

ټٳبٶُٹض ٦ٻ زڂسٺ ٲځ قٹز اڂٵ ٪ٹټط زاضاڀ  .(4ٲط٦ع ٪ٹټطقٷبؾځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ثطـ ٸ سطاـ زازٺ قس  ق٧٭ 

اڂٵ ض٪ٻ ټب  ضٶ٩ ؾجع ٦ٱ ضٶ٩ سب دطضٶ٩ اؾز ٦ٻ ض٪ٻ ټبڀ ؾڃبٺ ضٶ٩ زض آٴ زڂسٺ ٲڃكٹز ٦ٻ ٚبٮجب ضؼ ٲڃجبقٷس. ټطچٷس

ا٦ؿڃس ټبڀ آټٵ اظ ػٳٯٻ ټٳبسڃز ٸ ٮڃٳٹٶڃز ٶڃع ٲځ سٹاٶٷس ثبقٷس. زض ٲٹاضزڀ ٦ٻ ا٦ؿڃسټبڀ طبٶٹڂٻ آټٵ اظ ػٳٯٻ 

ٮڃٳٹٶڃز ثهٹضر ٦ٳطدٯ٧ؽ ثبقس ٸ حبٸڀ ٲ٣ساضڀ ضؼ ٸ ؾبڂط ٲٹاضز ؾؿز اؾز زض حڃٵ دٹٮځ ٦بض زچبض ذٹضز٪ځ ػعڂځ 

ظ ؾٷ٩ ٲك٧٭ ق٧ؿش٫ځ ٸػٹز زاضز اڂٵ ٪ٹټطؾٷ٩ ٶؿجشب ٶطٰ ٸ ٪بټب ق٧ؿش٫ځ ٲځ قٹز. ٸٮځ زض ٲؼٳٹٔ زضنس ٦ٳځ ا

ثطـ آٴ ضاحز اؾز ٸ  ٦ٷس.ثٹزٺ ٸ ذٹة دٹٮڃف ٲڃكٹز. زاضاڀ ضٶ٩ ظڂجب ٸ ض٪ٻ ټبڀ آٴ ؾُح دٹٮڃف قسٺ ضا ظڂجبسط ٲځ

ؾبة ټٱ ثبڂس ثٻ نٹضر ذڃؽ اٶؼبٰ  ثطاڀ ػٯٹ٪ڃطڀ اظ ذك٥ قسٴ آة آٴ ټٷ٫بٰ دٹٮڃف اظ زا٘ قسٴ آٴ ػٯٹ٪ڃطڀ ٦طز.

ٸڂػ٪ځ ټبڀ  ظڂطا ثب زڂسٴ حطاضر ٲٳ٧ٵ اؾز ٦ٻ آة ٲٹػٹز ثڃٵ ٲٹٮ٧ٹٮځ سجرڃط قسٺ ٸ ضٶ٩ ٦بٶځ سٛڃڃط ٦ٷس.قٹز. 

ٲلاحٓٻ ٲځ قٹز. زض اڂٵ ػسٸ٬ ٸڂػ٪ځ ټبڀ اڂٵ ٪ٹټط ثب ٸاضڂؿ٧بڂز ٲٹػٹز  1٪ٹټطڀ ٸاضڂؿ٧بڂز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ػسٸ٬ 

 .زضاؾشطاٮڃبڀ ٚطثځ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز

ITEM DESCRIPTION 
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Low Level Piedmont Fan 

 

Conglomerate. Poorly Consolidated. 

Marl 
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Sandstone, Fine Grained, Shale. Violet 

To Red. 

 

€ 1 - Limestone with Stromatolites. 

Chert bands 

 

€ d1 - Dolomite to Dolomitic Limestone 
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€ rt - Rhyolitic to  Rhyodacite  Tuffs 

€ r - Rhyolite to Rhyodacite 
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ځ اظ ٸاضڂؿ٧بڂز سهبٸڂط ٲ٣ُٕ دشطٸ٪طاٞ-2ق٧٭ 

ٲٗسٴ ٦ٹق٥ اڂطاٴ ٲط٦عڀ. اٮٝ(ا٦ؿڃسټبڀ آټٵ 

ثٻ ضٶ٩ ٢ٽٹٺ اڀ ٸ ثب ٞطٰ قٗبٖځ ٢بث٭ ٲكبټسٺ 

اؾز ة( ٸػٹز ٦بٶځ ټبڀ ضؾځ زض ثڃٵ ض٪ٻ ټبڀ 

 6.  َٹ٬ سهبٸڂط ٲٹػٹز ٸ اڂؼبز ضٶ٩ ذب٦ؿشطڀ

 ٲڃٯځ ٲشط اؾز(.

  
        

آٶبٮڃع ضاٲبٴ اؾذ٧شطٸٲشطڀ ضٸڀ ٦بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز زض ٲط٦ع ٪ٹټطقٷبؾځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ اٶؼبٰ ٪طٞز.  :ضاهاى اؾپىتطٍهتطی

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. دڃ٥ ټبڀ ٲٽٱ اڂٵ  3َڃٝ ضاٲبٴ ثسؾز آٲسٺ ثب َڃٝ ضاٲبٴ سبػڃ٧ؿشبٴ ٲط٦عڀ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ ٸ زض ق٧٭ 

 ٶبٶٹٲشط ټٱ دٹقبٶځ ثؿڃبض ثبلاڂځ زاضٶس. 1083 ,1033 ,435 ,223 ٶٳٹزاض ٖجبضسٷس اظ 

: اٮٝ(:ٶ٫ڃٵ ٸاضڂؿ٧بڂز ٲٗسٴ ٦ٹق٥ 2ق٧٭

 ٦ٻ ثٻ نٹضر ثڃًځ ق٧٭ دٹٮڃف ذٹضزٺ ة(

اق٥ ٶ٫ڃٵ ٸاضڂؿ٧بڂز ٦ٻ ثٻ نٹضر   

 

 

 

 
  

  (Rankin, 2008: ٲ٣بڂؿٻ ڀ ٪ٹټطقٷبؾځ ٸاضڂؿ٧بڂز ٲٗسٴ ٦ٹق٥ ٸ ٸاضڂؿ٧بڂز اؾشطاٮڃبڀ ٚطثځ  1ػسٸ٬ 

Western Australia Koshk Mine Physical data 

Orthorhombic Orthorhombic Crystallization system 

Light bluish-green Light bluish-green Color 

White White Streak 

Waxy; takes a high polish Oily Luster 

Opaque to translucent Opaque Transparency 

1.570 to 1.582 1.582 (Spot) Refractive Index 

~ 5 3.5 to 4.5 Hardness 

2.49 to 2.55 2.57 Specific Gravity 

_ _ Cleavage 

Uneven Splintery Fracture 

Inert Very weak LW Fluorescence 

Inert J inert SW 

Unknown 38.28 ct Weight 

Grey to pale Inert CF 

Gold inclusions. Matrix: clay, quartz, iron oxides. Clay, quartz, iron oxiders Microscopic features 

Chrysocolla, Chrysoprase, Turquoise - Similar Minerals 

 
 

 

 

 

 

 ب الف

 ب الف

https://en.wikipedia.org/wiki/Orthorhombic
https://en.wikipedia.org/wiki/Orthorhombic
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 همایؿِ ضاهاى گطاف ضاهاى اؾپىتطٍهتطی واًی ٍاضیؿىایت هؼسى وَقه تا ًوًَِ ٍایؿىایت تاجیىؿتاى )گطاف آتی(. -3قىل
 

 ًتیجِ گیطی

ثهٹضر طبٶٹڂٻ  اڂٵ ٦بٶځ زض اڂطاٴ ٲط٦عڀ ڂبٞز ٲځ قٹز ٸػٹز زاضز. قڃ٭ ټبڀ غٸضاؾڃ٦٥بٶځ ٸاضڂؿ٧بڂز زض ٲؼٳٹٖٻ ڀ 

زض  ٦ٹاضسع ٸ ٦ٯؿڃز سٻ ٶكؿز ٦طزٺ اؾز.٦بٶځ ټبڀ طبٶٹڂٻ ٲبٶٷس  ٸ زض زضظ ٸ ق٧ؿش٫ځ ټبڀ ؾٷ٩ ټبڀ ټٳجط ثٽٳطاٺ

ٲٗسٴ ٦ٹق٥ ٸاضڂؿ٧بڂز ثٻ ضٶ٩ ؾجع ؾڃت سب ؾٟڃس ٲبڂ٭ ثٻ ظضز زض ٦ٷبض غڂذؽ زض ثرف ثبَٯٻ ڀ ٲبزٺ ڀ ٲٗسٶځ 

ؾٷ٩  اٶٹأ ؾجعضٶ٩ آٴ اظ ٦ڃٟڃز ػٹاټطڀ ذٹثځ ثطذٹضزاضٶس.ٲكبټسٺ ٲځ قٹز ٸ زض ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ 

ٸاضڂؿ٧بڂز ټبڀ ٲٗسٴ ٦ٹق٥ ٲٗڃبضټبڀ ٦بٞځ ٸ ٲٹضز ٶڃبظ ضا ػٽز ؾطٲبڂٻ ٪صاضڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾٷ٩ ٶڃٳٻ ٢ڃٳشځ ضا زاضا 

چٷبٶچٻ ػساؾبظڀ ٸاضڂؿ٧بڂز زض ثرف ثبَٯٻ نٹضر ٪ڃطز ثرهٹل زض ثرف ټبڀ ضٸثبظ ٲٗسٴ ثٻ ٖٯز ٶعزڂ٥ . ثبقسٲځ

اظ  ثٹزٴ ثٻ ؾُح ظٲڃٵ ٸ ثرف ټبڀ ټٹاظزٺ ثڃكشط، ٲځ سٹاٴ ثٻ حؼٱ ٲٷبؾت ٸ ٲطٚٹة سطڀ اظ ٸاضڂؿ٧بڂز زؾز ڂبٞز.سط 

ٶٓط ٪ٹټطسطاقځ ٶڃع اڂٵ ؾٷ٩ ٶؿجشب ٶطٰ ثٹزٺ ٸ ذٹة دٹٮڃف زازٺ ٲځ قٹز دؽ ٲڃشٹاٴ ثٻ ضاحشځ سطاـ ثٻ نٹضر زاٲٯٻ ٸ 

ٷبؾت ٲٗڃكشځ ثٻ ٮحبِ َجڃٗځ ٸ ذك٧ؿبٮځ زض ٲٷب١َ ٲص٦ٹض ٶٓط ثٻ ٸيٗڃز ٶبٲزاز. ٦بضټبڀ ٞبٶشعڀ ثط ضٸڀ آٴ اٶؼبٰ 

ٲځ سٹاٴ اظ نٷٗز ٪ٹټط زض ٲٷ٣ُٻ ڂعز ثٗٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٲكبٚ٭ ذبٶ٫ځ ٸ ٦ٱ ټعڂٷٻ، ثٗٷٹاٴ ػبڂ٫عڂٵ ٲكبٚ٭ اظ زؾز ضٞشٻ 

 ثٽطٺ ٪طٞز.

 ؾپاؾگعاضی

ثب ؾذبؼ ٸ ٢سضزاٶځ اظ ٲٽٷسؼ ٲٽسٸڀ ثٻ ٸاؾُٻ ڀ اٶؼبٰ ضاٲبٴ اؾذ٧شطٸٲشطڀ زض ٲط٦ع ٪ٹټطقٷبؾځ ٸ ٦بض٪بٺ 

٪ٹټطسطاقځ زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ ٦ٻ ؾٷ٩ سطاقڃسٺ قسٺ اظ ضاٜ ٦بٶځ ٲٹػٹز ضا ثطاڀ ٶٹقشٵ اڂٵ ٲ٣بٮٻ زض اذشڃبض ٲب ٢طاض 
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 اضظیاتی ذغطات فطًٍكؿت ٍ فطٍچالِ زض زقت ایج اؾتاى فاضؼ

 ٲؿٗٹز اٸؾشبز، ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ 

 zareim@shirazu.ac.irٲٽسڀ ظاضٖځ*، ثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ، 

 طاظڃزاٶك٫بٺ ق ،ٵڃثرف ٖٯٹٰ ظٲٮڃسا ػلاٮځ، 

 چىیسُ

ڀ ټڃسضٸ٦طثٵ ټب ٸآة اؾشرطاع ٶبقځ اظ ٞٗبٮڃز ټبڀ اٶؿبٶځ ٲبٶٷس  ٞطٸٶكؿز ظٲڃٵ ڂ٥ ذُط ظٲڃٵ قٷبذشځ اؾز ٦ٻ ثٻ َٹض ٖٳسٺ

زض اڂطاٴ ثٻ زٮڃ٭ ذك٧ؿبٮځ ټبڀ َٹلاٶځ ٸ ٦ٳجٹز آة، ثطزاقز ٸ اؾشٟبزٺ ثڃف اظ حس آثٽبڀ ظٲڃٷځ ثبٖض اٞز ؾُح  ٲځ ثبقس. آٮځ

آة زض ا٦ظط ٲٷب١َ ٸ زقز ټبڀ ٦كٹض قسٺ اؾز، زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٖٯز ٶكؿز ظٲڃٵ ٸ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ زض زقز اڂغ ثطضؾځ قس. 

ٲشطټب، لا٨ ټبڀ حٟبضڀ، ټڃسضٸٮٹغڀ ٸ ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ  ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ، ثبٞز ذب٤، زازٺ ټبڀ ثٯٷس ٲسر دڃعٸ

اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ثطزاقز آة ظڂطظٲڃٷځ زض ٦٭ ٲٷ٣ُٻ ثڃكشط اظ ٲڃعاٴ  سٛصڂٻ ٸ ثڃلاٴ آة زض ٦٭ زقز ٲٷٟځ  اؾز، زض َٹ٬ 

ٲشط ٲځ ضؾس. زض ٲح٭  95ٻ ٲشط آة زض ٦٭ زقز اسٟب٠ ٲځ اٞشس ٦ٻ زض ػٷٹة اڂغ ث 30زٸضٺ آٲبضڀ اٞز ؾُح اڂؿشبثځ ثٻ ٲڃعاٴ 

سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ  ثٻ زٮڃ٭ ثبلا ثٹزٴ ثؿشط آټ٧ځ ٸ اٞز ؾُح آة، اڂؼبز ػطڂبٴ آة زض ٲڃبٴ ٲؼبضڀ اٶحلاٮځ آټ٥ ٸ ٪ؿشطـ 

ق٧ؿش٫ځ ټب زض َٹ٬ ظٲبٴ ٸ ټٳچٷڃٵ ٸضٸز ذب٤ ټبڀ ؾؿز ثبلاڂځ ثٻ زضٸٴ آٶٽب  ٸ ػبثٻ ػبڂځ ثٻ ٸؾڃٯٻ آة، زض ٶٽبڂز ثبٖض اظ 

لاڂٻ ټبڀ ثبلاڂځ ذب٤ ٸ ٶكؿز ٶب٪ٽبٶځ ظٲڃٵ  ٸ ق٧٭ ٪ڃطڀ ٞطٸچبٮٻ قسٺ اؾز. ٦بټف ٲڃعاٴ ثطزاقز ٸ  ثڃٵ ضٞشٵ ٲ٣بٸٲز

ػٯٹ٪ڃطڀ اظ اٞز ثڃكشط ؾُح آة، اٶؼبٰ آظٲبڂف ټبڀ ظٲڃٵ ٞڃعڂ٥ ثٻ ٲٷٓٹض سكرڃم ٪ؿشطـ اثٗبز حٟطار احشٳبٮځ ٸ سرٯڃٻ 

ڃٵ ثطزٴ ذُطار ٸ آؾڃت ټبڀ ٲٳ٧ٵ زض ٲٷ٣ُٻ دڃكٷٽبز ٲځ ٲٷب١َ ٲحشٳ٭ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ اظ ػٳٯٻ ا٢ساٲبسځ اؾز ٦ٻ  ثطاڀ اظ ث

 قٹز.

 فطًٍكؿت، فطٍچالِ،افت ؾغح آب، ًكؿت، اًحلال، واضؾتولیسٍاغُ: 

Risk assessment occurrence of subsidence and sinkholes in Eij Plain, Fars 

Province 

Masoud Oustad, Department of Earth Sciences, Shiraz University 

Mehi Zarei*, Department of Earth Sciences, Shiraz University: zareim@shirazu.ac.ir 

Lida Jalali, Department of Earth Sciences, Shiraz University  

 

Abstract 

Earth subsidence is a geological hazard. mainly due to human activities, such as the extraction of water and organic 

hydrocarbons. Prolonged drought periods, harvesting and overuse of groundwater has led to a drop in water levels in 

most areas and plains of Iran. In this research, the causes of subsidence and the formation of sinkhole in the Eij Plain 

was investigated. Geological setting of the area, soil texture, longitudinal data of piezometers, drilling logs, 

hydrology and hydrogeology of the area were used.  Underground water extraction in the whole region is more than 

a annual recharge and the water ballance in the whole plain is negative. During the statistical period, we see a drop 

of 30 meters of water table in the entire plain, reaching 95 meters in the south Eij. At the site of the formation of the 

sinkhole due to the high elevation of carbonate bedrock and a drop in the water table groundwater flows through the 

existing karst conduits that leads to entry of loose soils into them and displacement by water. Besides to resistance 



 

162 
 

of the upper layers of the soil and the sudden collapse of the overlying cover lead to formation of the sinkhole. 

Reducing water extraction and preventing further water loss and performing geophysics tests in order to detect the 

expansion of the dimensions of probable cavities is of the methods proposed to diminish the risks and possible 

damage in the area. 

Key Words: Subsidence, sinkhole, water drop, dissolution, karst 

 همسهِ

ٶكؿز ظٲڃٵ ثٻ ٞطٸضٞشٵ ثركځ اظ ؾُح ظٲڃٵ اَلا٠ ٲځ قٹز، زض اڂٵ حبٮز حط٦ز ٲٹاز اٚٯت ثٻ نٹضر ٖٳٹزڀ اٶؼبٰ 

ٶبقځ  ز ظٲڃٵ ڂ٥ ذُط ظٲڃٵ قٷبذشځ اؾز ٦ٻ ثٻ َٹض ٖٳسٺٞطٸٶكؿٲځ قٹز ٸ حط٦ز ا٣ٞځ زض اڂٵ دسڂسٺ ٶبچڃع اؾز. 

 Poland, 1984; Galloway  اظ ٞٗبٮڃز ټبڀ اٶؿبٶځ ٲبٶٷس اؾشرطاع ٲبڂٗبر ظڂطظٲڃٷځ   آة ڂب ټڃسضٸ٦طثٵ ټب( ٲځ ثبقس

and burdey, 2011) اڂٵ دسڂسٺ ثٻ َٹض ٶب٪ٽبٶځ ڂب سسضڂؼځ ضخ ٲځ زټس ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبٺ ٲحؿٹؼ .

اڂٵ دسڂسٺ ثط٪كز ٶبدصڂط ثٹزٺ ٸ ٞكطزٺ قسٴ آثرٹاٴ ٸ ٦بټف يطڂت شذڃطٺ ٸ ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬ (. 1389بقس  ًٚجبٴ، ٶج

ضا ٸ ٲ٣ساض آة ٢بث٭ زؾشطؼ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ  ٦بټف ٲڃعاٴؾٟطٺ آة ظڂطظٲڃٷځ ثبٖض آؾڃت ػسڀ ثٻ آٴ ٲځ قٹز ٸ 

ؾُح اڂؿشبثځ ٸ اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبڀ آټ٧ځ ٸ ٦بضؾشځ زض  ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟځ زض اڂؼبز ٞطٸٶكؿز ٶ٣ف زاضٶس. اٞز زض دځ زاضز.

ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ظٲڃٵ ڀ اظ ػٳٯٻ اڂٵ ٖٹاٲ٭ ٲځ ثبقٷس ٸ ٶ٣ف ٖٳسٺ اڀ زض ٶكؿز ظٲڃٵ زض ثؿڃبضڀ اظ ٶ٣بٌ زاضٶس. 

ا٢شهبزڀ، اػشٳبٖځ ٸ ظڂؿز ٲحڃُځ ٲځ قٹز ٸ آؾڃت ټبڀ  ټبڀ ٶكؿز ظٲڃٵ ثبٖض اڂؼبز ذؿبضر ټبڀ ٞطاٸٶځ زض ظٲڃٷٻ

ظڂبزڀ ثٻ ټٳطاٺ زاضز. سك٧ڃ٭ زضظ ٸ ق٧بٜ زض ؾُح ظٲڃٵ، سرطڂت ؾبذشٳبٴ ټب ٸ اثٷڃٻ زض ٲٷب١َ نٷٗشځ ٸ  ػجطاٴ ٶبدصڂط

قٽطڀ، ٮٹٮٻ ظاڂځ چبٺ ټب، سٛڃڃط قڃت ضٸزذبٶٻ ټب ٸ سرطڂت ضاٺ ټب، ٞطٸ ضٸٞشٵ ز٦٭ ټب ٸ ؾبظٺ ټب ٸ اٞعاڂف احشٳب٬ ؾڃ٭ 

 ذڃعڀ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ثطذځ اظ اططار آٴ ٲځ ثبقس.

 

 ضٍـ هغالؼِ

ٲٷ٣ُٻ ٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ ٸؾٗز زاضز. ٲرشهبر  278اڂغ ڂ٧ځ اظ ٲحسٸزٺ ټبڀ حٹظٺ آثطڂع ضٸزذبٶٻ ٲٷس ٲځ ثبقس ٦ٻ حسٸز 

قٳبٮځ ٲځ ثبقس ٸ اظ قٳب٬ ثٻ  54 ° 9 ˂سب  54 ° 9 ˂ ځَٹ٬ قط٢ځ ٸ ٖطو ػٛطاٞڃبڂ 54 ° 24 ˂سب  54 ° 9 ˂  زض 

ٲٽطاٴ ٲٷشٽځ ٲځ قٹز. اڂغ -٭٦حٹظٺ آثطڂع ط٠ ثٻاظ ػٷٹة ٸ ق ٲحسٸزٺ ٢طٺ ثلا٘ ٸ ة ثٻثرش٫بٴ، اظ ٚط-حٹظٺ آثطڂع ٲٽبضٮٹ

٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ ٸؾٗز زاضز ٸ ثُٹض ٦بٲ٭ زض  61.4ٸ  216.6اظ زٸ ثرف اضسٟبٖبر ٸ زقز سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ سطسڃت

.  ثطاڀ ٲكرم قسٴ زلاڂ٭ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ ٖٹاٲٯځ ٲرشٯٟځ ٲبٶٷس ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ، اؾشبٴ ٞبضؼ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز

ؽ ذب٤ ٸ لاڂٻ ثٷسڀ آٴ، ؾبذشبضټبڀ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ، ټڃسضٸٮٹغڀ ٸ ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ، زازٺ ټبڀ دڃعٸٲشطټبڀ ٲٹػٹز ػٷ

 ( ٲكبټسٺ ٲځ قٹز.7سب  ٦1ٻ ٶشبڂغ آٴ ثٻ نٹضر ٶ٣كٻ ټبڀ ٲرشٯٝ  ق٧٭   زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٷس
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 ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ٲٹ٢ٗڃز ٲٷ٣ُٻ اڂغ -1ق٧٭

 
 ثطزاضڀ ٲٷ٣ُٻ اڂغچبٺ ټبڀ ثٽطٺ  -2ق٧٭
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 ټڃسضٸ٪طاٜ ٸاحس زقز اڂغ -3ق٧٭

   
 ٶ٣كٻ ټٱ سطاظ ؾُح آة ٲٷ٣ُٻ اڂغ -4ق٧٭

 
 ٶ٣كٻ ټٱ ٖٳ١ ؾُح آة ٲٷ٣ُٻ اڂغ -5ق٧٭  
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 ٶ٣كٻ ټٱ اٞز ؾُح آة زض ٲٷ٣ُٻ اڂغ -6ق٧٭  

 

 ٶ٣كٻ ټٱ ٖٳ١ ؾٷ٩ ثؿشط-7ق٧٭

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

اڂغ، ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. اظ ٶٓط ظٲڃٵ قٷبؾځ، ثطاڀ سكرڃم ٖٯز انٯځ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ 

ضؾٹثبر ٲٷ٣ُٻ ٖٳسسبً اظ ؾبظٶسټبڀ آټ٧ځ ٸ زٸٮٹٲڃشځ سك٧ڃ٭ قسٺ اٶس ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ اٶحلا٬ دصڂطڀ ثبلاڀ ضؾٹثبر ٸ 

ثطزاقز زض ٦٭ ٲٷ٣ُٻ سك٧٭ ٦بضؾز زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٲځ ثبقس. چبٺ ټبڀ ثٽطٺ ثطزاضڀ زض ٲٷ٣ُٻ سٹظڂٕ ڂ٧ٷٹاذشځ زاضٶس ٸ 

اظ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ ؾبلاٶٻ ثڃكشط ٲځ ثبقس ٸ ثڃلاٴ زقز ٲٷٟځ اؾز. زض َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ قبټس اٞز ؾُح آة زض ٦٭ زقز 

ٲشط ٲځ  33ٲشط  ٸ زض ٲح٭ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ  98ٲشط ټؿشڃٱ، ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ اٞز زض ػٷٹة اڂغ ثٻ ٲ٣ساض  33ثٻ ٲڃعاٴ 

 ثبقس.

 ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ زض ٲٷ٣ُٻ اڂغ  ق٧٭ ٪ڃطڀ آٴ ضا ٲځ سٹاٴ ثٻ نٹضر چٽبض ٲطحٯٻ ظڂط ثڃبٴ ٦طز:ثب ثطضؾځ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط ثط سك٧

زض ٲٷ٣ُٻ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ ذب٤ زاٶٻ ضڂع زض ؾُح، ذب٤ زاٶٻ زضقز سط زض ظڂط ٸ آټ٥ زض ٖٳ١ ٢طاض زاضز. ثب  -ٲطحٯٻ اٸ٬

 ظٲبٴ زچبض اٞز قسٺ اؾز.ثطزاضڀ اظ آة ٸ دٳذبغ آة ثٻ ٸؾڃٯٻ چبٺ ټب، ؾُح آة ثب ٪صقز قطٸٔ ثٽطٺ
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ٖٳ١ چبٺ  ڂفػجطاٴ آٴ حٟط چبٺ ټب ٸ اٞعا ڀٸ ثطا ڂبٞشٻچبٺ ټب زض ٲٷ٣ُٻ ٦بټف  ځثب اٞز ؾُح آة، آة زټ -ٲطحٯٻ زٸٰ

 .ڃسٶسضؾ ڂطڂٵؾؿز ظ ڂٻآٴ ٦بض چبٺ ټب ثٻ لا ڃ٭ټب سٹؾٍ ثٽطٺ ثطزاضٴ نٹضر ٪طٞز ٸ ثٻ زٮ

ټب زض ٲٷ٣ُٻ، چبٺ ټب ٸاضز لاڂٻ آټ٧ځ ظڂطڂٵ قسٶس. دٳذبغ آة  ثب اٞعاڂف اٞز ؾُح آة ٸ ٖٳڃ١ سط قسٴ چبٺ -ٲطحٯٻ ؾٹٰ

ثب ٪صقز ظٲبٴ، ثبٖض اڂؼبز ػطڂبٴ زض لاڂٻ آټ٧ځ ظڂطڂٵ، اٶحلا٬ آټ٥ ٸ سك٧ڃ٭ ًٞبڀ ذبٮځ ٸ زضظټبڀ ٞطاٸاٴ قس ٸ زض 

 ٶشڃؼٻ ڀ آٴ ذب٤ ؾؿز ٲڃبٶځ ٸاضز اڂٵ ًٞبټب ٸ ق٧ؿش٫ځ ټب قسٶس.

ضٞشٵ  ڃٵثبٖض ؾؿز قسٴ ٸ اظ ث ڃبٶځٲ ڂٻزض لا ځذبٮ ڀًٞب ڂؼبزذب٤ ٸ اشضار  ڂځػبثٻ ػب ڂززض ٶٽب -ٲطحٯٻ چٽبضٰ

 ٞطٸچبٮٻ زض ٲٷ٣ُٻ قس. ڃ٭آٴ ٸ سك٧ ځٶب٪ٽبٶ ڂعـٸ ض ځؾُح ڂعٲ٣بٸٲز ذب٤ زاٶٻ ض

    

    
 ٲطاح٭ سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ اڂغ -8ق٧٭

ثطزاقز ثځ ضٸڂٻ آة زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ضا ثٻ ذٹثځ ٶكبٴ ٲځ زټس. زض ٶشڃؼٻ آٴ اٞز ؾُح آة  اَلاٖبر دڃعٸٲشطټبڀ ٲٹػٹز،

اٞز قسڂس زض ٦٭ زقز اسٟب٠ اٞشبزٺ ٸ ٖبٲ٭ انٯځ سكڃ٧٭  94سب  75زض ؾب٬ ټبڀ ٲرشٯٝ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. اظ ؾب٬ 

 ٞطٸچبٮٻ اڂغ ٸ ق٧ؿش٫ځ ټبڀ ٲٷ٣ُٻ ٶڃع اٞز قسڂس ؾُح آة زض زقز ٲځ ثبقس.

ز ؾُح آة ٸ قطاڂٍ ذبل ظٲڃٵ قٷبؾځ اظ ػٳٯٻ ٢طاض٪ڃطڀ ذب٤ زاٶٻ ضڂع ثب چؿجٷس٪ځ ظڂبز زض ثبلاڀ ذب٤ زض ٶٽبڂز اٞ

زاٶٻ زضقز ثب چؿجٷس٪ځ ٦ٳشط ٸ ٸػٹز آټ٥ زض ظڂط آٶٽب ثبٖض اڂؼبز ٶكؿز، سك٧ڃ٭ ٞطٸچبٮٻ ٸ ق٧ؿش٫ځ ټبڀ ٲرشٯٝ 

 زض ٲٷ٣ُٻ قسٺ اؾز.

 

 

زٍمهطحلِ  هطحلِ اٍل  

ؾَمهطحلِ  چْاضمهطحلِ    
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 هٌاتغ فاضؾی

. ٶكطڂٻ  GIS(. سٗڃڃٵ ٲٷب١َ ٞطٸٶكؿز احشٳبٮځ زقز اضزثڃ٭ ثب اؾشٟبزٺ اظ 1392اٲڃطاحٳسڀ، ا،. ٲٗبٮځ اټطڀ، ٴ،. احٳسڀ، ٌ 

 دػٸټكځ ػٛطاٞڃب ٸ ثطٶبٲٻ ضڂعڀ. -ٖٯٳځ

قٳب٬  -٠زض ؾبظٶس ٦طثٷبسٻ ذٹـ ڂڃلا GIS(. اضظڂبثځ دشبٶؿڃ٭ سٹؾٗٻ ٦بضؾز ثب اؾشٟبزٺ اظ 1396ظڂٹضڀ، ض،.ضيبڂځ، ٰ،. ٸ ټٳ٧بضاٴ 

 اڂطاٴ. ؾٹٲڃٵ ټٳبڂف ٲٯځ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ.

 . ظٲڃٵ قٷبؾځ ظڂؿز ٲحڃُځ؛ اٶشكبضار زاٶك٫بٺ سٽطاٴ. 1389ًٚجبٴ، ٜ.،  

(، ظٲڃٵ قٷبؾځ ظڂؿز ٲحڃُځ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ٲحڃٍ ظڂؿز اٶؿبٴ(، سطػٳٻ: احٳس ټطٲعڀ، 1960ٲشڃٹ آض. ثٷز، دڃشط زٸڂ٭.،  

 اٶك٫بټځ.. سٽطاٴ: ٲط٦ع ٶكط ز1380

ٲُبٮٗبر ثٽٷ٫بٰ ؾبظڀ ثڃلاٴ ٲٷبثٕ آة ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲُبٮٗبسځ حٹظٺ آثطڂع ظٸزذبٶٻ ٲٷس ٸ حٹظٺ ثؿشٻ ټطٰ، ٦بضڂبٴ ٸ ذٷغ، ثڃلاٴ 

 (. قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ اڀ اؾشبٴ ٞبضؼ.1392ٲحسٸز ٲُبٮٗبسځ اڂغ  
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 Rافعاض  هغالؼِ پٌِْ تٌسی ذغط ظهیي لغعـ زض  اؾتاى اضزتیل تا اؾتفازُ اظ ًطم

 ٦GIS&RS  ،g.masoud1365@gmail.comبضقٷبؼ اضقس، *ٲؿٗٹز ٶهڃطڀ ٶطڂٳبٴ

 m_fadaeyan@pnu.ac.irٲحٳس ٞسائڃبٴ، اؾشبزڂبض، ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ دڃبٰ ٶٹض، اڂطاٴ.

 چىیسُ

ظٲڃٵ ټبڀ ٚڃط انٹٮځ اظ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ اؾشبٴ اضزثڃ٭، ضڂؿ٥ ذُط ٸ٢ٹٔ  ثطزاضڀ ، ثٽطٺػبزٺ ؾبظڀ، اضايځثب سٹػٻ ثٻ سٛڃڃط ٦بضثطڀ 

٪ڃطڀ ٸ  سهٳڃٱزض  سٹاٶس ٲځزض آٴ  ٲؤططدٽٷٻ ثٷسڀ نحڃح ٸ انٹٮځ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ ٸ ٖٹاٲ٭ اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز. ٮصا ٮٛعـ 

ضٸ ټسٜ انٯځ اڂٵ دػٸټف دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط  اظاڂٵ ٲؤطط ثبقس. ثطاڀ ٲٽبض ٸ ٦ٷشط٬ ٸ ٦بټف ذؿبضار ٶبقځ اظ آٴ ٲٟڃس ٸٲسڂطڂز 

اؾز. ثسڂٵ  GLM ،GBM ،ANN ،RANDOM FOREST ،KERNLABضٸقٽبڀ ظٲڃٵ ٮٛعـ زض اؾشبٴ اضزثڃ٭ ثب اؾشٟبزٺ اظ 

ط ثطضؾځ ٸ ذهٹنڃبر ٲطثٹٌ ثٻ ټ ،ذب٤ ٸ قڃت، ٲس٬ اضسٟبٖځ ض٢ٹٲځ، ٦بضثطڀ اضايځٲٷٓٹض اظ ثڃٵ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط زض ظٲڃٵ ٮٛعـ 

ټب ٸ  اٶؼبٰ ٪طٞز ٸ دؽ اظ اضظڂبثځ نحز ٲس٬  R اٞعاض زض ٲحڃٍ ٶطٰٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ ڂ٥ اظ آٶٽب قٷبؾبڂځ قسٶس. ؾذؽ د

ٲس٬   auc=0/80ٸroc ثٻ زٮڃ٭ ثبلا ثٹزٴ ز٢ز قبذم  Random   Forestټب ثب ڂ٧سڂ٫ط، ٲس٬ ؾبظڀ اٶؼبٰ قسٺ ثٻ ضٸـ ٲ٣بڂؿٻ آٴ

٪طزز. َج١ اڂٵ ضٸـ ثڃكشطڂٵ ضڂؿ٥ ظٲڃٵ ٮٛعـ زض ػٷٹة  ڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ ٲٗطٞځ ٲځدڃكٷٽبزڀ ٲٷبؾجځ ثطاڀ دٽٷٻ ثٷس

ټبڀ نحطاڂځ نحز آٴ ٲٹضز سبئڃس  ټبڀ ٲڃساٶځ ٸ اضظڂبثځ ٸػٷٹة ٚطثځ اؾشبٴ اضزثڃ٭ ٸ حٹيٻ آثرڃع ذٯرب٬ سٗڃڃٵ ٪طزڂس ٦ٻ ثب زازٺ

 ٢طاض ٪طٞز.  

 ثڃ٭.، اؾشبٴ اضزRاٞعاض ٦ٯڃسٸاغٺ: دٽٷٻ ثٷسڀ، ظٲڃٵ ٮٛعـ، ٶطٰ

 

Study of landslide hazard zonation in Ardabil province with R software 

Masoud Nasiri Nariman*, M.Sc. of GIS &RS, g.masoud1365@gmail.com  

Mohammad Fadaeian*, Faculty member, Assistant Professor, Payame Noor University, 

m_fadaeyan@pnu.ac.ir 

Abstract 

Regarding land use change road construction ,non-normative exploitation from different regions of the Ardabil 

province the risk of landslides has increased Therefore the correct zoning of landslide risk and its effective factors 

can be useful in decision making and management to control and reduce the damage caused by it Therefore ,the 

main objective of this study is landslide hazard zonation in Ardabil province using GLM, GBM ,ANN       
,KERNLAB ,RANDOM FOREST methods For this purpose ,among the factors affecting slope landslide ,Digital 

Elevation Model ,Land Use and Soil ,and properties for each of them were identified Then landslide hazard 

zonation was performed in R software environment and after assessing the accuracy of the models and comparing 

them with each other ,modeling done using random forest method because of high accuracy of roc and 

auc=0/80,roc,an appropriate proposed model for landslide risk zoning is introduced According to this method ,the 

most risk of landslide was determined in south and southwest of Ardabil province and khalkhal watershed ,which 

was confirmed its correctness by field data and field evaluations. 

Key Words: Zoning, landslide ,software R ,Ardabil province. 
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 همسهِ

 ټب ػٽز ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٮٛعـ قسٺ ٲؿشٗس قسٴ زاٲٷٻسٛڃڃط ٦بضثطڀ اضايځ ٸ ػبزٺ ؾبظڀ ٲٷؼط ثٻ ٲرشٯٟځ ٲبٶٷس اٲ٭ ٹٖ

اؾشبٴ ػٷٹة ٸ ػٷٹة ٚطثځ . زض ٲٷب١َ قسٺ اؾز ح اؾشبٴ اضزثڃ٭ظٲڃٵ ٮٛعـ زض ؾُضڂؿ٥ ذُط ثبلا ضٞشٵ ٸٲٹػت 

آٴ اظ  زاض قڃتاضايځ  قٹز ٦ٻ ٲحؿٹة ٲځ سطڂٵ ٲربَطار غئٹٲٹضٞٹٮٹغڂ٧ځ دسڂسٺ ظٲڃٵ ٮٛعـ ڂ٧ځ اظ ٲٽٱاضزثڃ٭ 

ٸ٢ٹٔ اڂٵ ٲربَطٺ ثطذٹضزاضٶس. دٽٷٻ ثٷسڀ نحڃح ٸ انٹٮځ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ ٸ ٖٹاٲ٭ ٲؤطط زض آٴ دشبٶؿڃ٭ ثبلاڂځ ثطاڀ 

زض اڂٵ دػٸټف ؾٗځ قسٺ  ثطاڀ ٲٽبض ٸ ٦ٷشط٬ ٸ ٦بټف ذؿبضار ٶبقځ اظ آٴ ٲٟڃس ٸ ٲؤطط ثبقس. ٪ڃطڀ سهٳڃٱسٹاٶس زض  ٲځ

، GLM  ،GBM  ،ANNاضزثڃ٭ ثب ضٸقٽبڀ اؾشبٴ زض دٽٷٻ ثٷسڀ حؿبؾڃز ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ زض اؾز ٦ٻ 

RANDOMFOREST ،KERNLAB .ٲٹضز ثطؾځ ٸ ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪ڃطز 

 ضٍـ هغالؼِ

 قڃت، اضسٟبٔ، ٦بضثطڀ اضايځ ٸذب٦٤ٻ قبٲ٭: ظٲڃٵ ٮٛعـ  ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ ٸ زازٺ ټبڀ ٲٹػٹز، ٖٹاٲ٭ ٲٹطط زض ٸ٢ٹٔ 

 ARCGIS10.2اٞعاض ٶطٰ ٲحڃٍ زض ٸ  اٶشربة ٪طزڂسٸ دٽٷٻ ثٷسڀ حؿبؾڃز ظٲڃٵ ٮٛعـ ؾبظڀ ػٽز اػطاڀ ٲس٬ ٲڃجبقس، 

ثسؾز آٲس. ( DEMٶ٣كٻ قڃت اظ ضٸڀ ٲس٬ اضسٟبٖځ ض٢ٹٲځ سٽڃٻ ٪طزڂس ٸ  ضؾشطزض ٢بٮت ٦بضثطڀ اضايځ ٸ ذب٤  ټبڀ ٶ٣كٻ

 ٖٷٹاٴ ذب٤ ثٻ ٸ ٢طاض زازٴ دبضاٲشطټبڀ قڃت، ٲس٬ اضسٟبٖځ ض٢ٹٲځ، ٦بضثطڀ اضايځثب ٸ  R اٞعاض ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ

ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ټبڀ  ٶ٣كٻ دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ ٸاثؿشٻ، ٲشٛڃط ٖٷٹاٴ ٲؿش٣٭ ٸ ظٲڃٵ ٮٛعـ ثٻ ٲشٛڃط

 قسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ ROC  ،TSS ،Kappa٪طٞشٻ اظ قبذم  ټبڀ اٶؼبٰ ؾبظڀ . ثطاڀ اضظڂبثځ ٲس٬ٲس٬ ؾبظڀ قسٲرشٯٝ 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

 ( :GLMٲس٬ ض٪طؾڃٹٴ ٮؼؿشڃ٥   -ٯٟځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اٮٝػٽز دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ اظ ٲس٬ ټبڀ ٲرش

٢طاض  ٲٹضزسٹػٻاؾز ٦ٻ چٷسڂٵ دبضاٲشط ٞڃعڂ٧ځ ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثط احشٳب٬ سإطڃط ث٫صاضٶس،  ٲشٛڃطٺچٷس  ٞٵڂ٥ اڂٵ ٲس٬ 

ټبڀ ٖبٲ٭ ٸاضزقسٺ ٸ  لاڂٻ R اػطاڀ ٲس٬ ؾبظڀ ض٪طؾڃٹٴ ٮؼؿشڃ٥ زض ٲحڃٍ ٲٷٓٹض ټب ثٻ  لاڂٻ ؾبظڀ آٲبزٺثٗس اظ  .زټس ٲځ

 (. 1 ػسٸ٬ (Lee,2004)ٲس٬ ؾبظڀ اٶؼبٰ ٪طٞز
 GLMيطاڂت ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټب زض ٲس٬ ؾبظڀ  -1ػسٸ٬

Coefficients Estimate Std .Error z value Pr(>|z|) Percent 

Intercept -

1.0127884 
0.3733731 -2.713 0.006677 - 

dem 0.0006973 0.0001915 3.641 0.000272 0.48 

landuse -

0.0634386 
0.0178765 -3.549 0.000387 0.27 

slope 0.0105689 0.0069948 1.511 0.130798 0.15 

soil 0.1002035 0.0635631 1.576 0.11492 0.1 

ضٸز ٸ ػعء آٴ زؾشٻ  ټب ث٧بض ٲځ ثٷسڀ زازٺ ، ٦ٻ ثطاڀ ض٪طؾڃٹٴ ٸ زؾشٻGBM(Generalized Boosted Models)ٲس٬  -ة

ٖلاٸٺ  ٦GBMٷٷس. اٮ٫ٹضڂشٱ  ٦بض ٲځ (Decision Trees)اڀ اؾز ٦ٻ ثط اؾبؼ زضذز سهٳڃٱ  ثڃٷځ ٦ٷٷسٺ ټبڀ دڃف اظ ٲس٬

ػٷ٫٭ سهبزٞځ ، (random forestٲس٬ قج٧ٻ زضذشځ  -٦ٷس. ع ٶڃع اؾشٟبزٺ ٲځ  Boostingاظ س٧ٷڃ٥   Baggingثط س٧ٷڃ٥ 

ڂ٥ قځء ػسڂس ثطزاضڀ ٸضٸزڀ ضا زض اٶشٽبڀ ټط ڂ٥ اظ  ثٷسڀ َج٣ٻ٦ٷس. ثطاڀ  ظڂبزڀ ضا سٹٮڃس ٲځ ټبڀ سهٳڃٱزضذز 

” ضؤڀ“٪ٹڂڃٱ اڂٵ زضذز ثٻ آٴ ٦لاؼ  ثٷسڀ ٲځ ټس ٸ ٲځ . ټط زضذز ثٻ ٲب ڂ٥ َج٣ٻزټس ٲځزضذشبٴ ػٷ٫٭ سهبزٞځ ٢طاض 

 ,Braiman)٦ٷس ٲځ اٶشربة ټبڀ ػٷ٫٭ ثڃٵ ټٳٻ زضذز ڀ ضا زاقشٻ ثبقساڀ ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ضؤ ثٷسڀ زټس. ػٷ٫٭ َج٣ٻ ٲځ
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اؾز ثطاڀ دطزاظـ  ڀا سٺڂاڂ٥ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ، زض اڂٵ ضٸـ اظ (ANNٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ  -. ز(2001

ڀ ټب ٶٹضٸٴ. دطزاظز ځٲقسٺ ٸ ٲبٶٷس ٲٛع اٶؿبٴ ثٻ دطزاظـ اَلاٖبر  اَلاٖبر ٦ٻ اظ ؾڃؿشٱ ٖهجځ ظڂؿشځ اٮٽبٰ ٪طٞشٻ

ٸضٸزڀ زض اڂٵ سح٣ڃ١  قڃت ،ٲس٬ اضسٟبٔ ض٢ٹٲځ ،٦بضثطڀ اضايځ ،ذب٤(اؾز ٸ ٶٹضٸٴ لاڂٻ ذطٸػځ زاٶكځ ٦ٻ  ڀټب ٻڂلا

ٶكبٴ زټٷسٺ ؾبذشبض قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ  1ق٧٭ .اؾزټؿشڃٱ ڂٗٷځ دٽٷٻ ثٷسڀ ظٲڃٵ ٮٛعـ  آٴذٹاؾشبض ضؾڃسٴ ثٻ 

اؾز  ټب ثٷسڀ ذُځ زازٺ زؾشٻ ٦SVMٷٷسپ ثٷسڀ زؾشٻ ٦بضڀجٷبڀ ، ٲ :ksvm )kernlabٲس٬  -ٲځ ثبقس. ٺR زض ٶطٰ اٞعاض 

٦ٷڃٱ ذُځ ضا اٶشربة ٦ٷڃٱ ٦ٻ حبقڃٻ اَٳڃٷبٴ ثڃكشطڀ زاقشٻ ثبقس. ح٭ ٲٗبزٮٻ دڃسا  ټب ؾٗځ ٲځ ٸ زض س٣ؿڃٱ ذُځ زازٺ

ټؿشٷس  ٲحسٸزڂشساضزض ح٭ ٲؿبئ٭  اڀ قسٺ قٷبذشٻټبڀ  ٦ٻ ضٸـQPټبڀ ضٸـ ٸؾڃٯٻ ثٻټب  ثطاڀ زازٺ ذٍ ثٽڃٷٻ ٦طزٴ

 .(Cristianini, et al., 2000)٪ڃطز نٹضر ٲځ

 
 ؾبذشبض قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ -1ق٧٭

 : ّا هسلضظیاتی نحت ا

 اؾشٟبزٺ قس. Kappaٸ  ROC،)  TSSٲٷحٷځ ٸڂػ٪ځ ٖٳٯ٫ط ٶؿجځ  اظ  اػطاقسٺآٲبضڀ  ټبڀ ٲس٬ نحز  اضظڂبثځ ثٻ ٲٷٓٹض

 ثڃٵ قٷبؾبڂځ احشٳبٮځ ٸ دڃف ذهٹنڃز سٗڃڃٷځ، ڀ اضائٻزض  ټب ٦بضآٲسسطڂٵ ضٸـڂ٧ځ اظ ٲٟڃسسطڂٵ ٸ  ROCٲٷحٷځ 

. ؾُح ظڂط (Komac, 2006 زټس نٹضر ٦ٳځ ٶڃع ٶكبٴ ٲځ ٲڃعاٴ ز٢ز ٲس٬ ضا ثٻ ROCٲٷحٷځ  .(2ټبؾز ق٧٭ ؾڃؿشٱ

ثڃٷځ ؾڃؿشٱ اظ َطڂ١ سٹنڃٝ سٹاٶبڂځ آٴ زض سرٳڃٵ زضؾز  ،ثڃبٶ٫ط ٲ٣ساض دڃفٶبٲڃسٺ ٲځ قٹز  ٦AUCٻ  ROCځ ٲٷحٷ

( ROCٶطخ دڃف ثڃٷځ  ٲٷحٷځ  آٴ اؾز.  ٖسٰ ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٮٛطـ( ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٮٛعـ ( ٸ ٖسٰ ٸ٢ٹٔ سرٳڃٵ زازٺ ضخٸ٢بڂٕ 

ثڃكشطڂٵ  آ٬ سطڂٵ ٲس٬، اڂسٺثڃبٶ٫ط اضظڂبثځ ٲس٬ ٸ ٲشٛڃڃط ټبڀ دڃف ثڃٷځ ٦ٷٷسٺ ٦ٻ ظٲڃٵ ٮٛعـ ضا دڃف ثڃٷځ ٲځ ٦ٷس.

چٷبٶچٻ ٲسٮځ ٶشٹاٶس ضذساز ٮٛعقځ ضا ثٽشط اظ  .(Swets, 1988 اؾز 1 –5/0اظ  AUCؾُح ظڂط ٲٷحٷځ ضا زاضز ٸ ٲ٣بزڂط 

ؾُح ظڂط ٲٷحٷځ ثطاثط ثب ڂ٥ زاقشٻ   ROCاؾز ٸ ظٲبٶځ ٦ٻ ٲٷحٷځ 5/0آٴ AUCزڂس٪بٺ احشٳبٮځ سرٳڃٵ ظٶس. ٲ٣ساض 

٦ٳځ ؾُح ظڂط ٲٷحٷځ ٸ اضظڂبثځ سرٳڃٵ  –زټس. ټٳجؿش٫ځ ٦ڃٟځ ثبقس، ثٽشطڂٵ ز٢ز ضا اظ ٶ٣كٻ دٽٷٻ ثٷسڀ ٶكبٴ ٲځ

قبذم  .،يٗڃٝ ( 5/0-6/0،ٲشٹؾٍ ٸ6/0-7/0،ذٹة؛7/0-8/0،ذڃٯځ ذٹة؛8/0-9/0، ٖبٮځ؛ 9/0-1  نٹضر اؾز : ثسڂٵ

TSSٶكبٶ٫ط 1+ اؾز ٦ٻ 1ٸ  -1: اڂٵ قبذم ذُبټبڀ حصٜ قس٪ځ ٸ ٮحبِ قس٪ځ ضا زض ٶٓط ٲڃ٫ڃطز ٸ زاضاڀ ٲحسٸزٺ +

ٮز سهبزٞځ ٶساقشٻ اؾز. ٲ٣بزڂط سُبث١ ٦بٲ٭ ٸ ٲ٣بزڂط نٟط ٸ ٦ٳشط اظ آٴ ٶكبٶ٫ط اڂٵ اؾز ٦ٻ ٲس٬ ٖٳٯ٧طز ثٽشطڀ اظ حب

ٶكبٶ٫ط ذٹة ٲس٬ ؾبظڀ اؾز.  6/0ٶكبٶٻ ٶؿجشبٌ ذٹة ٸ ثڃف اظ  6/0ٸ  2/0ٶكبٴ زټٷسٺ ٖٳٯ٧طز يٗڃٝ، ثڃٵ  ٦2/0ٳشط اظ 

اٶساظٺ سٹا١ٞ ٸ ټٳبټٷ٫ځ زٸ ٞطز، دسڂسٺ ٸ ڂب ٲٷجٕ  ٪ڃطڀ ٸ سحٯڃ٭ آٲبضڀ اؾز ٦ٻ ثٻ ثطضؾځ ضٸـ ٦بدب اظ اثعاضټبڀ سهٳڃٱ

دطزاظز. ضٸـ ٦بدب زض ٦بضثطز ثٻ ٶبٰ يطڂت ٦بدبڀ  اٶس، ٲځ ٪ڃطڀ ٢طاض ٪طٞشٻ ثٻ نٹضر ػسا٪بٶٻ ٲٹضز اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦ٻ سهٳڃٱ

+ اؾز، ٦ٻ ټط چٻ ثٻ 1سب  -1اڀ ٖسزڀ ثڃٵ  يطڂت ٦بدب اٶساظٺ .قٹز ٶكبٴ زازٺ ٲځ( Cohen’s kappa coefficient  ٦ٹټٵ

زټٷسٺ ٸػٹز سٹا١ٞ ٸاضٸٴ ٸ ٧ٖؽ ٸ  ٶكبٴ -1عزڂ٥ ثٻ + ٶعزڂ٧شط ثبقس ثڃبٶ٫ط ٸػٹز سٹا١ٞ ٲشٷبؾت ٸ ٲؿش٣ڃٱ، ٶ1

قسٺ اؾز  ؾبذشٻټبڀ  ٲس٬ثڃبٶ٫ط اضظڂبثځ  2ق٧٭. ((Carletta, 1996 زټس ټبڀ ٶعزڂ٥ ثٻ نٟط ٖسٰ سٹا١ٞ ضا ٶكبٴ ٲځ اٶساظٺ
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ثطاڀ سٳبٲځ  ROCقبذم  9زض ق٧٭ .=80/0AUCثب اؾز  ٦random forestٻ ثٽشطڂٵ اضظڂبثځ ٲطثٹٌ اؾز ثٻ ٲس٬

 .auc=0/80ثب  random forestټب ثٽشطڂٵ اضظڂبثځ ٲطثٹٌ اؾز ثٻ ٲس٬  ټبڀ آٲسٺ اؾز.٦ٻ اظ ثڃٵ اڂٵ ٲس٬ ؾبظڀ ٲس٬

ٶشبڂغ ٲٗڃبضټبڀ نحز ؾٷؼځ ثطاڀ اڂؼبز ٶ٣كٻ دٽٷٻ ثٷسڀ ظٲڃٵ ٮٛعـ ثط اؾبؼ حس آؾشبٶٻ ٲرشٯٝ اٶشربثځ  2ػسٸ٬

 ٺ  اؾز.ثطاڀ ټط ٦ساٰ اظ ضٸـ ټبڀ ٲس٬ ؾبظڀ اضائٻ ٪طزڂس

 ٶشبڂغ ٲٗڃبضټبڀ نحز ؾٷؼځ ثطاڀ اڂؼبز ٶ٣كٻ دٽٷٻ ثٷسڀ ظٲڃٵ ٮٛعـ ثط اؾبؼ حس آؾشبٶٻ ٲرشٯٝ اٶشربثځ -2ػسٸ٬ 

 ٲٗڃبض ظٲڃٵ ٮٛعـ

KERNLAB RANDOMFOREST ANN GBM GLM  

0.76 0.80 0.75 0.75 0.69 Auc 

0.42 0.59 0.52 0.45 0.44 Tss 

0.55 0.75 0.48 0.43  0.36 Kappaa 

 گیطی ًتیجِ

ضٸـ ټبڀ ٦ٻ ثطاڀ دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز ڂ٥ ضٸـ ٦ٳځ ثٹزٺ ٸ ٶؿجز 

ثٻ ضٸـ ټبڀ ٦ڃٟځ ٲعڂز ټبڀ زاضز. ٲشٛڃط ٸاثؿشٻ ٶ٣كٻ دطا٦ٷف ظٲڃٵ ٮٛعـ ٲځ ثبقس ٸ لاڂٻ ټبڀ اَلاٖبسځ قبٲ٭ 

ٶ٣ُٻ  620ٲؿش٣٭ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ اَلاٖبر ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛڃط  ذب٤ ٸ قڃت، اضسٟبٔ، ٦بضثطڀ اضايځ

ٶ٣ُٻ ثطاڀ سؿز ٸ  سٗساز   185ٮٛعقځ ٸ ٚڃط ٮٛعقځ ثطاڀ سؿز ٸ آظٲبڂف قج٧ٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ اظ اڂٵ سٗساز  

ٴ ٪ٟز ٦ٻ ٲځ سٹا 1ٶ٣ُٻ ثطاڀ آظٲبڂف قج٧ٻ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض  يطاڂت ثٻ زؾز آٲسٺ زض ػسٸ٬   435

زضنس ٲٽٱ سطڂٵ ٖبٲ٭ زض ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٮٛعـ ٸ دؽ اظ آٴ ثٻ سطسڃت ٦بضثطڀ اضايځ ثب  48/0( ثب demلاڂٻ َج٣بر اضسٟبٖځ  

ٶكبٴ  4زضنس زض ٲس٬ ض٪طؾڃٹٴ ٮؼؿشڃ٥ ٲځ ثبقس.  ټٳڃٵ َٹض ق٧٭  1/0زضنس ٸ ذب٤ ثب  15/0زضنس، قڃت ثب  27/0

زضنس،  20/0ڂٵ ٖبٲ٭ ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٮٛعـ ٸ دؽ اظ آٴ ٦بضثطڀ اضايځ ثب زضنس ٲٽٱ سط 64/0ٲځ زټس ٲس٬ اضسٟبٔ ض٢ٹٲځ ثب 

ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ سبطڃط اظ ثڃٵ لاڂٻ  5ٲځ ثبقس. ق٧٭  GBMزضنس زض ٲس٬   1/0زضنس ٸ ذب٤ ثب  14/0قڃت 

اضايځ ٸ ضا ٲس٬ اضسٟبٔ ض٢ٹٲځ ٸ دؽ اظ آٴ قڃت، ٦بضثطڀ  (random forestقج٧ٻ زضذشځ ټبڀ اَلاٖبسځ  زض ٲس٬ ؾبظڀ 

ذب٤ ٲځ ثبقس. َج١ ٶشبڂغ َج٣بر اضسٟبٖځ ٲٽٱ سطڂٵ سبطڃط ضا زض ٸ٢ٹٔ ظٲڃٵ ٮٛعـ ټبڀ ٲٷ٣ُٻ زاقشٻ اؾز. سٹػٻ ثٻ 

، دؽ اظ ثبضټب آٲٹظـ ٸ ڂبز٪ڃطڀ قج٧ٻ ٦ٻ سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض نٹضر ٪طٞز ٶٽبڂشب، قج٧ٻ اڀ  6اَلاٖبر ثسؾز آٲسٺ اظ ق٧٭ 

( اظ ثڃٵ ٸظٶٽبڀ قط٦ز 82/104ٖسز لاڂٻ ٲڃبٶځ ٦ٻ ثط اؾبؼ ٸظٴ ثڃكشط   10ٖسز لاڂٻ ٸضٸزڀ،  ٦4ٻ  4-10-1ثب ؾبذٷبض 

ٖسز( زض ٲس٬ ؾبظڀ ٲٷبؾت سكرڃم زازٺ قس ٸ ڂ٥ لاڂٻ ذطٸػځ ٦ٻ ټٳبٴ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ ٮٛعـ ٲځ ثبقس،  61زازٺ قسٺ  

، ROC ،Kappaسك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض اضظڂبثځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ضٸـ ټبڀ دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ اظ قبذم ټبڀ 

Tss  ٲكبټسٺ ٲځ ٪طزز اٮ٫ٹضڂشٱ ضٶسٸٰ ٞٹضؾز ثب  2اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬auc=0.80 ،Kappa=0.75 ,  ٸ

TSS=0.55  9زض ثڃٵ اٮ٫ٹضڂشٱ ټبڀ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ ٲٷبؾجشطڂٵ ضٸـ ثطاڀ دٽٷٻ ثٷسڀ ظٲڃٵ ٮٛعـ ثٹزٺ اؾز. ق٧٭ 

ټس. ټڃؿشٹ٪طاٰ دطا٦ٷس٪ځ ٞطاٸاٶځ ٶ٣بٌ ثط اؾبؼ احشٳب٬ زض ٶكبٴ زټٷسٺ ذطٸػځ ټط ڂ٥ اظ ٲس٬ ؾبظڀ ټب ضا ٶكبٴ ٲڃس

٪طزز ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ضڂؿ٥ ظٲڃٵ  ٶكبٴ زازٺ ٲځ قٹز. ثط اؾبؼ ٶ٣كٻ ذطٸػځ اظ اڂٵ ٲس٬ ؾبظڀ ټب ٲكرم ٲځ 4ق٧٭

ٮٛعـ زض ػٷٹة ٸػٷٹة ٚطثځ  حٹيٻ آثرڃع ذٯرب٬(اؾز ٸ ٢ؿٳز ٲط٦عڀ ٲٷ٣ُٻ  ػٷٹة ٚطثځ ٲك٫ڃٵ قٽط(، ضڂؿ٥ 

٢ؿٳز ٲط٦عڀ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾز ٦ٻ ا٦ظطا ٲٷب١َ ٦ٹټؿشبٶځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضا قبٲ٭ ٲځ  ٲشٹؾٍ ٲطثٹٌ ثٻ

اٶس اظ: ػبزٺ ؾبظڀ، ٢ُٕ زضذشبٴ،  قٹز. اظ ػٳٯٻ ٖٹاٲٯځ اٶؿبٶځ ثبٖض ٦ٻ سكسڂس ظٲڃٵ ٮٛعـ زض اڂٵ ٲٷب١َ قسٺ ٖجبضر
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سٹاٴ ثٻ سطسڃت ثٻ:ٲس٬  ڃط٪صاض زض ظٲڃٵ ٮٛعـ ٲځټبڀ ٦كبٸضظڀ ٸ ٚڃطٺ اؾز. اظ ٖٹاٲ٭ سإط ټبڀ ٲٗسٶځ،سٹؾٗٻ ظٲڃٵ ٞٗبٮڃز

اضسٟبٔ ض٢ٹٲځ،قڃت،٦بضثطڀ اضايځ ٸ ذب٤ اقبضٺ ٦طز، ٦ٻ اظ ثڃٵ اڂٵ ٖٹاٲ٭، ٲس٬ اضسٟبٔ ض٢ٹٲځ ٲٽٱ سطڂٵ  ٖبٲ٭ زض ٸ٢ٹٔ 

ثٻ زٮڃ٭ ثبلا ثٹزٴ ز٢ز قبذم ټبڀ  random forestټبڀ اٶؼبٰ قسٺ ٲس٬  ؾبظڀ ظٲڃٵ ٮٛعـ ٲځ ثبقس. اظ ثڃٵ ٲس٬

auc=0.80 ،Kappa=0.75 ,  ٸTSS=0.55سٹاٶس ٲس٬ ذٹثځ ثطاڀ دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ  ٲځ

ٮٛعقځ ثڃكشطڀ زض ٲس٬  ٢جٹ٬ ثٽشط اؾز اظ دبضاٲشطټبڀ ظٲڃٵ (. ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ ڂ٥ ٲس٬ ؾبظڀ ذٹة ٸ ٢بث٭3ثبقس ق٧٭

 ڂبثڃٱ. ؾبظڀ اؾشٟبزٺ قٹز سب ثٻ ڂ٥ سط٦ڃت زضؾز ٸ ٲٷ٣ُځ اظ ٲشٛڃطټبزؾز

 
 .glm  ،glm3 ،gbm ،random forest  ،Kernlab ،nnetزض ٲس٬ ټبڀ  rocٶٳٹزاض قبذم  -2ق٧٭
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ثط  -، زrandom forestثط اؾبؼ ٲس٬  -، عGLM3ثط اؾبؼ ٲس٬ –، ة GLMثط اؾبؼ ٲس٬ -، اٮٝٶ٣كٻ دٽٷٻ ثٷسڀ ذُط ظٲڃٵ ٮٛعـ -3ق٧٭

 ksvmثط اؾبؼ ٲس٬  -، ٺANNاؾبؼ ٲس٬ 

 

 (glm , glm3,gbm,random forest, nnet, Ksvm دطا٦ٷس٪ځ ٞطاٸاٶځ ٶ٣بٌ ثط اؾبؼ احشٳب٬ ٲس٬ ؾبظڀ ټب ٶٳٹزاض ټڃؿشٹ٪طاٰ -4ق٧٭
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هحسٍزُ هغالؼات زٍضؾٌجی ٍ غئَقیویایی تا ّسف تطضؾی ًحَُ ػولىطز فطؾایف زض 

 هؼسًی هؽ پَضفیطی وٌْگ

 ٲطڂٱ ٞطٲٽڃٷځ ٞطاټبٶځ

 اؾشبزڂبض زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲځ ٸاحس ٦طع

 چىیسُ

ثعٲبٴ  –٦ڃٯٹٲشطڀ قط٠ قٽطؾشبٴ ظٞطٺ ٸ زض ظٸٴ ؾبذشبضڀ سجطڂع  10شذڃطٺ  ٲؽ دٹضٞڃطڀ ٦ٽٷ٩ زض اؾشبٴ انٟٽبٴ زض 

٢طاض زاضز زض ٲحسٸزٺ سحز دٹقف اڂٵ ٦بٶؿبض دٯځ ٲشب٬ اظ حبقڃٻ ثٻ ؾٳز ٶٹاحځ ٲط٦عڀ ، قبټس ثطٸٶعز  َڃٝ ٪ؿشطزٺ 

اڀ اظ ؾٷ٩ ټبڀ حسٸاؾٍ سب اؾڃسڀ ټؿشڃٱ  ٦ٻ ٶبقځ اظ ٖٳٯ٧طز ٲب٪ٳبسڃؿٱ زض ٲٷ٣ُٻ، اظ ائٹؾٵ سب ٲڃٹؾٵ ثبلاڂځ اؾز. 

ض ؾٻ اٶسڂؽ ٲٗسٶځ ٲؽ سبڂڃس قسٺ ٦ٻ ٲځ سٹاٶس حب٦ځ اظ حًٹض ؾٻ ثط اؾبؼ ثطضؾځ ټبڀ غئٹقڃٳڃبڂځ زض ٲٷ٣ُٻ حًٹ

ڂ٥ ٲرعٴ ٲكشط٤ ثبقٷس. ثب ټسٜ ثطضؾځ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف زض ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ   اثشسا اظ سهبٸڂط  اؾشٹ٤ ٲٷشٽځ ثٻ

بڀ ٸ ٶؿجز ثبٶسڀ   اؾشٟبزٺ قس ٸ ثٻ س٧ٟڃ٥ ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲشبطط اظ ز٪طؾبٶځ ټ RBD,Band mathاؾشط ٸ ضٸقٽبڀ ، 

دطٸدڃٯڃشڃ٥ ، آضغڂٯڃ٥ ، ٞڃٯڃ٥ ٸ ؾڃٯڃؿځ ثبضظ قسٶسثطٸٶعزټبڀ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ ٸ ؾڃٯڃؿځ ٲٗطٜ ٲٷب١َ ثب ثڃكشطڂٵ 

سبطڃط ٞطؾبڂف ټؿشٷس  ؾذؽ اظ  ضٸقٽبڀ غئٹقڃٳڃبڂځ ٸٶ٣كٻ ټبڀ سٹظڂٕ  ٖٷبنط ٞٹ٠ ٦بٶؿبضڀ ٸ سحز ٦بٶؿبضڀ اؾشٟبزٺ 

بڀ طبٶٹڂٻ ٸ ٲؼٳٹٔ زازٺ ټبڀ ٖٷبنط ټٳؿٹ ٲشٗٯ١ ثٻ ا١ٞ ټبڀ ٶٳٹزڂٱ  ٸ زض اڂٵ ضاؾشب اظ ٲشس قسر ثركځ ثٻ ټبٮٻ ټ

ٲرشٯٝ ذب٤ اؾشٟبزٺ قس زض ٶٽبڂز ٲكرم قس ثڃكشطڂٵ سبطڃطار ٞطؾبڂف ٲطثٹٌ ثٻ اٶسڂؽ ٚطثځ اؾز اڂٵ ٲؿئٯٻ 

ثطاؾبؼ سٳبڂ٭ ٲ٣بزڂط زازٺ ټبڀ قبذم ٚٷځ قس٪ځ ٖٷهط  سحز ٦بٶؿبضڀ ٲٹٮڃجسٴ ثٻ ؾٳز ػٷٹة ٚطة ٶڃع سبڂڃس ٲځ 

شطڂٵ سبطڃطار ٲشٗٯ١ ثٻ حٹاقځ ٲحسٸزٺ ثب ثڃكشطڂٵ سؼٳٗبر ٖٷبنط ٞٹ٠ ٦بٶؿبضڀ اؾز  ٶ٧شٻ ٢بث٭ سٹػٻ آٶ٧ٻ قٹز ٸ ٦ٳ

 ٶٹٔ ٸ چ٫بٮځ ذُٹاضٺ ټبزض ٦ٷبض حؼٱ ٸٶٹٔ ؾڃبلار ټڃسضٸسطٲب٬ ٶ٣ف ٢بث٭ سٹػٽځ زض ٞطؾبڂف ٲٷ٣ُٻ زاقشٻ اٶس. 

 ؿځ، ټبٮٻ ټبڀ طبٶٹڂٻ ٦ٯٳبر ٦ٯڃسڀ: ٞطؾبڂف، ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥، دطٸدڃٯڃشڃ٥، آضغڂٯڃ٥، ؾڃٯڃ

Remote sensing and geochemical studies with the aim of investigating the 

erosion performance in the Kahang Porphyry copper  System 

Maryam Farmahini Farahani 

Assistant professor ,  Islamic Azad university ,branch Karaj ,Karaj ,Iran 

 

Kahang porphyry copper deposit is located in Isfahan province, 10 km east of Zafreh city and in Tabriz - Bazman 

structural zone. In the area covered by this multi metal deposit from the margin to the central areas, we see a wide 
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range of intermediate to acidic rocks that result from magmatism in the region, from the Eocene to the Upper 

Miocene. According to geochemical investigations in the area, the presence of three copper mines has been 

confirmed, which may indicate the presence of three stocks leading to a common reservoir. In order to study the 

erosion performance in the mine  range, ASTER images and methods, RBD, Band math, and band ratio were used to 

distinguish the areas affected by propylitic, argillic, phyllic and siliceous alterations. Then we used geochemical 

methods and distribution maps of supra ore  and sub-ore elements. In this regard, the intensification method was 

applied to the secondary halo and the sum of the data of elements that belong to different soil horizons. Finally, most 

of the erosion effects were found to be in the western index. This is also confirmed by the tendency of the values of 

the enrichment index to the southwest. And the least impacts belong to the margins of the range with the highest 

accumulations of supra ore elements. It should be noted that the type and density of the lineaments along with the 

volume and type of hydrothermal fluids have had a significant role in the erosion of the area. 

Keyword,   Erosion, Phyllic alteration, Propylitic, Argillic ,Silicic, Secondary halos 

 همسهِ 

ثعٲبٴ  -ٲٗسٴ ٲؽ ٸ ٲٹٮڃجسٴ دٹضٞڃطڀ ٦ٽٷ٩ زض قٳب٬ قط٠ اؾشبٴ انٟٽبٴ ٸ زض ظٸٴ ٸٮ٧بٶٹدٯٹسٹٶڃ٥ سجطڂع

 10ٸا٢ٕ قسٺ اؾز . اڂٵ ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ قبٲ٭ ؾٻ اٶسڂؽ قط٢ځ ، ٲط٦عڀ ٸ ٚطثځ ثٹزٺ ٸ ٲٷ٣ُٻ اڀ حسٸز 

بلار ٪طٲبثځ َڃٟځ اظ اٶٹأ ز٪طؾبٶځ ټبڀ ٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ ضا دٹقف ٲځ زټس ثڃكشط ؾٷ٩ ټبڀ ٲٷ٣ُٻ ٲشبطط اظ ؾڃ

[ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ شذڃطٺ ٖٳسسب اظ ػٷؽ ٲڃ٧طٸ زڂٹضڂز سب ٦ٹاضسع 1ٲطسجٍ ثب شذبڂط دٹضٞڃطڀ ضا ٶكبٴ ٲځ زټٷس . ]

 ٲٹٶعٸٶڃز ثب ؾٵ ٲڃٹؾٵ ثبلاڂځ ٲځ ثبقس .ٶٳبڂځ ٦ٯځ اظ ٲٷ٣ُٻ ٲٗسٶځ زض سهٹڂط ٮٷسؾز اضائٻ قسٺ اؾز. 

 [2اؾبؼ ضٸـ  سط٦ڃت ضٶ٫ځ ٲؼبظڀ  ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ ٦ٽٷ٩ زاذ٭ ٦بزض ٢طٲع ٲكرم قسٺ اؾز(]سهٹڂط ٮٷسؾز  ٲٷ٣ُٻ ثط -1ق٧٭ 
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 ضٍـ هغالؼِ

 ثبظزڂس ټبڀ اٸٮڃٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ اظ ٲٷ٣ُٻ  -1

ثطضؾځ سهبٸڂط اؾشط ٲٷ٣ُٻ ٸ ثبضظ ؾبظڀ ظٸٴ ټبڀ ز٪طؾبٶځ ثب ټسٜ ٲكرم ٶٳٹزٴ ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲشبطط اظ  -2

 ٞطؾبڂف 

 ٶٳٹٶٻ ثطزاقز قسٺ اظ ذب٤ ثطػب ثٻ ضٸـ ؾڃؿشٳبسڃ٥ 174اظ آٶبٮڃع ٸ دطزاظـ زازٺ ټبڀ حبن٭ -3

 سٽڃٻ ٶ٣كٻ ټبڀ غئٹقڃٳڃبڂځ ٲٷ٣ُٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثبضظؾبظڀ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف زض ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ -4

 سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٸ ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ ٶٽبڂځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦٭ زازٺ ټب -5

 تحج

ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲځ زاٶڃٱ زض ٦بٶؿبضټبڀ ٲؽ ٸ ٲٹٮڃجسٴ دٹضٞڃطڀ ٲح٭ سؼٳٕ شذڃطٺ ٲطظ ثڃٵ دشبؾڃ٥ ٸ ٞڃٯڃ٥ ٲځ ثبقس  

ظٸٴ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ زض ظٲبٴ ق٧٭ ٪ڃطڀ سٹزٺ ٲٗسٶځ زض ٖٳ١ ٢طاض زاضز ثٷبثطاڂٵ ثطٸٶعزټبڀ آٴ زض ؾُح ٶكبٶٻ اڀ اظ 

ؾٷؼځ زض ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ٲكرم قس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف زض ٲٷ٣ُٻ اؾز ثطاؾبؼ ثطضؾځ ټبڀ زٸض

سبطڃطار ٞطؾبڂف ضا زض ٚطة ٸ ػٷٹة ٚطة قبټس ټؿشڃٱ ٦ٻ اڂٵ ذٹزٶبقځ اظ ٲؿبئٯځ ټٳچٹٴ ٮڃشٹٮٹغڀ  ، حؼٱ ٸ ٲبټڃز 

 [ثط اؾبؼ ثطضؾځ ټبڀ دشطٸ٪طاٞځ ٲكرم قس ٶٟٹش ٲب٪ٳبڀ اؾڃسڀ سط ٸ ٲشٗب٢ت آٴ 3ؾڃب٬ ٸ ٖٹاٲ٭ ؾبذشبضڀ ٲځ ثبقس ]

كشط ؾڃب٬ زضٸٶعاز ٚٷځ اظ ؾڃٯڃؽ قطاڂٍ ضا ثطاڀ سبطڃط  ثڃكشط ٞطؾبڂف زض اڂٵ ٢ؿٳز ٲؿبٖس ٶٳٹزٺ اؾز.  سعضڂ١ ثڃ

ؾڃٯڃؿځ قسٴ  ٖٯڃطٚٱ اڂٷ٧ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ؾبذشبض طبٶٹڂٻ ٲٟڃس زض ٶٽكز ٦بٶٻ ٲحؿٹة ٲځ قٹز  ثبٖض اٞعاڂف زضنس 

بټشطڀ اظ ثڃٵ ٲځ ضٸز زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٻ ٲٷٓٹض ق٧ٷٷس٪ځ ؾٷ٩ قسٺ ٸ ٸ زض دځ آٴ ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ ٦بٶٻ زاض ، زض ظٲبٴ ٦ٹس

 [5ٸ4ثبضظؾبظڀ ٲحسٸزٺ ټبڀ ٚٷځ اظ ض٪چٻ ټبڀ ؾڃٯڃؿځ اظ سهبٸڂط اؾشط ٸ ثبٶسټبڀ حطاضسځ اؾشٟبزٺ قس ]

 ثب اؾشٟبزٺ اظ ثبٶسټبڀ حطاضسځ ٸ ضٸـ ٶؿجز ثبٶسڀ ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲشبطط اظ ؾڃب٬ ؾڃٯڃؿځ زض ٲحسٸزٺ ٦ٽٷ٩ ثبضظ قسٺ اؾز - 2ق٧٭
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 ٲٹطط زض ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف حؼٱ ثبلاڀ ؾڃب٬ ٪طٲبثځ اؾز ظڂطا قسر ز٪طؾبٶځ ظٲڃٷٻ ضا ثطاڀ سرطڂت ؾٷ٩  ٖبٲ٭ زڂ٫ط

ٲٽڃب ٲځ ٦ٷس حؼٱ ثبلاڀ ؾڃب٬ ٲب٪ٳبڂځ زض اَطاٜ ؾٷ٩  ٲڃعثبٴ ٦بٶٻ زاض زض اٶسڂؽ ٚطثځ ثبٖض حًٹض  ٢بث٭ سٹػٽځ اظ 

ثطٸٶعز ز٪طؾبٶځ ټبڀ ٖٳ٣ځ ضا زض اڂٵ ٲحسٸزٺ  ٸٮ٧بٶڃ٥ ټبڀ ثطقځ احبَٻ ٦ٷٷسٺ شذڃطٺ قسٺ  ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ ثڃكشطڂٵ

 [6اؾشٟبزٺ قس ]RBDقبټس ټؿشڃٱ ػٽز سكرڃم ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲشبطط اظ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ زض ٲٷ٣ُٻ اظ ضٸـ 

  

 ٲحسٸزٺ ٲشبطط اظ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ زض ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ ثبضظ قسٺ اؾز.RBDثب اؾشٟبزٺ اظ سهٹڂط اؾشط ٸ ضٸـ  - 3ق٧٭ 

ٲحبؾجبر ثبٶسڀ ػٽز ثبضظ ٶٳٹزٴ ٲحسٸزٺ ټبڀ  ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥ ، آضغڂٯڃ٥ ، ٞڃٯڃ٥ ٸ زض ٲطحٯٻ ثٗس اظ ضٸـ 

ٲحسٸزٺ ٪ٹؾبٴ  اؾشٟبزٺ قس ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض سهبٸڂط زٸضؾٷؼځ ٲٷ٣ُٻ ٲكرم قسٺ ثڃكشطڂٵ ٲحسٸزٺ ټبڀ ز٪طؾبٶځ 

آٮشطاؾڃٹٴ ٞڃٯڃ٥ ٲطسجٍ ثب  دطٸدڃٯڃشڃ٥ ثب ٦ٳشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف ٲشٗٯ١ ثٻ ٶٹاحځ حبقڃٻ اڀ ثٹزٺ ٸ ثڃكشطڂٵ ثطٸٶعز

 اٶسڂؽ ٚطثځ ٲٗسٴ ٦ٽٷ٩ اؾز.

 

 
 ٶٹاحځ ٢طٲع ضٶ٩ ٲجڃٵ ٲحسٸزٺ ز٪طؾبٶځ آضغڂٯڃ٥             -5ٲحسٸزٺ ټبڀ ٲشبطط اظ ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥           ق٧٭ – 4ق٧٭ 
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٢بث٭ سٹػٻ زڂ٫ط [ ٶ٧شٻ 7ٸؾٗز ٢بث٭ سٹػٻ ٪ٹؾبٴ زض ٲٷ٣ُٻ ٶٹڂس ثرف حًٹض ظٸٴ ؾٹدطغٴ زض ٖٳ١ ٲحسٸزٺ اؾز] 

 حًٹض ز٪طؾبٶځ ټبڀ ٲرشٯٝ ٲطسجٍ ثب شذبڂط دٹضٞڃطڀ زض ٦ٷبض ظٸٴ ثٷسڀ آٶٽبؾز ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز 

  

 ٶٹاحځ ٢طٲع ٲحسٸزٺ ټبڀ ٪ٹؾبٴ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس – 7ٶٹاحځ ٢طٲع ضٶ٩ ثطٸٶعزټبڀ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس   ق٧٭  – 6ق٧٭ 

ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف اظ ضٸقٽبڀ ظئٹقڃٳڃبڂځ اؾشٟبزٺ قس ثطاڂٵ اؾبؼ اثشسا ٶ٣كٻ قبذم زض ٲطحٯٻ ثٗس ػٽز ثطضؾځ 

[ ثٻ زٮڃ٭ قسر سبطڃط ٞطؾبڂف زض ٶٹاحځ اَطاٜ اٶسڂؽ ٚطثځ آٶٹٲبٮځ 8ٖٷځ قس٪ځ ٚٷبنط ٦بٶؿبضڀ سطؾڃٱ ٪طزڂس]

 ٦طزٺ اؾز. ٲٹٮڃجسٴ ٦ٻ ٖٷهط سحز ٦بٶؿبضڀ سطڀ ٶؿجز ثٻ ٲؽ ٲځ ثبقس ثٻ ؾٳز ٚطة ٸ ػٷٹة ٚطة ٲڃ٭ دڃسا

 

ٶ٣كٻ قبذم ٚٷځ قس٪ځ ٖٷبنط ٦بٶؿبضڀ ٲؽ ٸ ٲٹٮڃجسٴ – 8ق٧٭   

Ei - Cu

Ei - Mo
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ٶ٣كٻ غئٹقڃٳڃبڂځ  ٖٷهط ٞٹ٠ ٦بٶؿبضڀ ثبضڂٱ، ثڃكشطڂٵ سٳط٦ع اڂٵ ٖٷهط زض ٶٹاحځ حبقڃٻ اڀ ٸ ٲٷُج١ ثب ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥ – 9ق٧٭  

 

٭ ٲكٽٹز اؾز ثڃكشطڂٵ سٳط٦ع اڂٵ ٖٷبنط ٲٷ١ُ ثب ٶٹاحځ حبقڃٻ اڀ ثب ٶ٣كٻ آٶٹٲبٮځ ٖٷبنط ٞٹ٠ ٦بٶؿبضڀ ؾطة ٸ ضٸڀ ، ټٳبٶُٹض٦ٻ زض ق٧ -10ق٧٭ 

 ٦ٳشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف سُبث١ زاضز

 ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ 

ػٽز ثطضؾځ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز  RBDزض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ سهبٸڂط اؾشط ٸ ضٸقٽبڀ ٲرشٯٝ ٶؿجز ثبٶسڀ ، ٲحبؾجبر ثبٶسڀ ٸ

ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ ٞطؾبڂف ثب ثطٸٶعزټبڀ ز٪طؾبٶځ ٞڃٯڃ٥  .ٞطؾبڂف زض ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ ٲؽ دٹضٞڃطڀ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزڂٱ

 سُبث١ زاضز حب٬ آٶ٧ٻ ٲحسٸزٺ ټبڀ ز٪طؾبٶځ دطٸدڃٯڃشڃ٥ ٲٗطٜ ٶٹاحځ ثب ٦ٳشطڂٵ ٲڃعاٴ ٞطؾبڂف ټؿشٷس

زض ٦ٽٷ٩ قبټس حًٹض ض٪چٻ ټب ٸ ضڂع ؾبذشبضټبڀ س٧شٹٶڃعٺ زض ؾٷ٩ ټبڀ ٦بٶٻ زاض ټؿشڃٱ ٦ٻ ٲځ سٹاٶس ٲٹڂس سبطڃط ٞكبض 

ة  زض ؾڃب٬ ٦بٶٻ زاض زض ٲحسٸزٺ ٲٗسٶځ  ثبقس. ثطقځ قسٴ ٸاحسټبڀ ٮڃشٹٮٹغڀ سحز سبطڃط ٞكبض ؾڃب٬ ثٻ ثبلاڀ ثربض آ

ټٳبٴ اٶساظٺ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾبذشبضټب ڀ ٲٟڃس زض ٶٽكز ٦بٶٻ ټب ٲٹطط اؾز ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبٲٯځ ٲٷٟځ زض حّٟ ؾٷ٫ٽبڀ ٦بٶٻ زاض 

اؾشطثڃكشطڂٵ سٳط٦ع ظٸٴ ز٪طؾبٶځ ؾڃٯڃؿځ زض  ثط اؾبؼ ثطضؾځ سهبٸڂط .[ 9زض ثطاثط ٖٳ٭ ٞطؾبڂف ٖٳ٭ ٲځ ٦ٷس]

اٶسڂؽ ٚطثځ ٦ٽٷ٩ اسٟب٠ اٞشبزٺ ٦ٻ ٶكبٴ اظ سبطڃط ثڃكشط ؾڃب٬ زضٸٶعاز ؾڃٯڃؿځ زض اڂٵ ٲحسٸزٺ زاضز . ؾڃٯڃؿځ قسٴ 

 ثبٖض اٞعاڂف ق٧ٷٷس٪ځ ؾٷ٩  ٸٲشٗب٢ت آٴ سبطڃطثڃكشط ٖٳٯ٧طز ٞطؾبڂف ٲځ قٹز.

ڀ ٞڃٯڃ٥ ٸ ؾڃٯڃؿځ ٲطثٹٌ ثٻ ٲحسٸزٺ اٶسڂؽ ٚطثځ ٲٗسٴ  اؾز  ثطاؾبؼ سهبٸڂط اؾشط ثڃكشطڂٵ سٳط٦ع ٲحسٸزٺ ټب

ثُٹضڂ٧ٻ آٶٹٲبٮڃٽبڀ ٖٷهطٲٹٮڃجسٴ زض ٶ٣كٻ ټبڀ قبذم ٚٷځ قس٪ځ،  ٶؿجز ثٻ ٲؽ سٳبڂ٭ ثڃكشطڀ ضاثٻ ؾٳز ػٷٹة 

ٚطة ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ ٲځ زټس .ثٻ زٮڃ٭ ٶ٣ف يٗڃٝ  ؾبذشبضټبڀ طبٶٹڂٻ ٸ ٲشٗب٢ت آٴ ٖٳٯ٧طز يٗڃٝ  سط ٖبٲ٭ ٞطؾبڂف 

 ٶٹٲبٮځ ټبڀ ٲٽٱ ٖٷبنط ٞٹ٠ ٦بٶؿبضڀ زض حٹاقځ ٲٷ٣ُٻ ٸ زض آٶسظڂز ټب اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز.سٳبٰ آ
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 ٞٽطؾز ٲٷبثٕ

، ٲ٣بٮٻ  1391ٞطٲٽڃٷځ ٞطاټبٶځ ، ٰ.، ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر زٸضؾٷؼځ ٸ ٖٯ٭ ثطضؾځ ټبٮٻ ټبڀ ٲط٦ت زض ٲحسٸزٺ ا٦شكبٞځ ٦ٽٷ٩،  -1

  81ٞهٯٷبٲٻ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ ، قٳبضٺ

٦ٽٷ٩، ٞهٯٷبٲٻ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ ،  ٲٗسٶځ ٲحسٸزٺ زض ٲب٪ٳبڂځ آٲڃرش٫ځ ٸ ز٪طؾبٶځ ټبڀ دٽٷٻ ، ثطضؾځ1393ٞطٲٽڃٷځ ٞطاټبٶځ،ٰ.، -2

 93قٳبضٺ 

 ، انٹ٬ ا٦شكبٞبر غئٹقڃٳڃبڂځ ، اٶشكبضار زاٶك٧بٺ سٽطاٴ1377،  حؿٷځ دب٤ ،ٔ.ا.-3
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: ی)هغالؼِ هَضز  2Aتا اؾتفازُ اظ هاَّاضُ ؾٌتیٌل  ّای آّي تاضظؾاظی اوؿیس

 وطهاى( اؾتاى ِ،یؾاضزٍئ قوال 

2؛ ضيب حؿٵ ظازٺ 2ټٷطٲٷس ڀ؛ ٲٽس2 ظازٺ ځٷؼبٶڃحؿ ٻڂ؛ ٲٽس1*ڂځٲلا ٻڂٲٽس  

 ٦طٲبٴ كطٞشٻ،ڃد ڀٸ ٞٷبٸض ځنٷٗش ځٯڃس٧ٳ لارڃزاٶك٫بٺ سحه ځقٷبذش ٵڃاضقس ؾٷؼف اظ زٸض ظٲ ځ٦بضقٷبؾ ڀزاٶكؼٹ1

mahmolaey@gmail.com 

زاٶك٫بٺ  ،ځُڃٸ ٖٯٹٰ ٲح كطٞشٻڃد ڀدػٸټك٫بٺ ٖٯٹٰ ٸ س٧ٷٹٮٹغ ،ځُڃدػٸټك٧سٺ ٖٯٹٰ ٲح ،ڀ٪طٸٺ ا٦ٹٮٹغ بض،ڂاؾشبز2

 ٦طٲبٴ  كطٞشٻ،ڃد ڀٸ ٞٷبٸض ځنٷٗش ځٯڃس٧ٳ لارڃسحه

 چىیسُ

 طڂ. سهبٸسڃثٻ اٶؼبٰ ضؾا٦ؿڃسټبڀ آټٵ قٳب٬ ؾبضزٸئڃٻ ٸا٢ٕ زض ػٷٹة ٦ٳطثٷس ٲؽ ٦طٲبٴ  ڀثب ټسٜ ثبضظؾبظ ١ڃسح٣ ٵڂا 

 (MF  ٸ ٞڃٯشط سُجڃ١ ڂبٞشٻ SAM)16، ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ  BR)15ڀ ٶؿجز ثبٶس ڀټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 2اڀ ؾٷشڃٷ٭  ٲبټٹاضٺ
ٶؿجز ثبٶسڀ ټط چٷس ضٸـ . ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس ظاڂځ ا٦ؿڃس آټٵ زاضاڀ ٦بٶځ ځٶٹاح مڃسكر ڀثطا 2/4 ڀثبٶس  دطزاظـ قسٶس. ٶؿجز17

 ڀسط ١ڃز٢ ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ ٸ ٞڃٯشط سُجڃ١ ڂبٞشٻ  ٶشبڂغ  ڀټب ضٸـثب س آټٵ ضا ثبضظ ٶٳٹز اٲب ڃا٦ؿظاڂځ  ٦بٶځ زاضاڀ ٲٷب١َ

قٳب٬ ؾبضزٸئڃٻ ضا ٶكبٴ زاز. ٲٷب١َ زض ٲٷ٣ُٻ  ا٦ؿڃس آټٵٲٷب١َ  ڀثبضظؾبظزض ضا  2ؾٷشڃٷ٭ ؾٷؼٷسٺ  ڂځسٹاٶب غڂ. ٶشبثسؾز آٲس

 ټبڀ ٲٗسٶځ زضآٮٹ، ؾطٲك٥، ټٷعا، ؾٹضاخ ٲبض، ٪ساضؾڃبٺ سب حسٸزڀ ٲُبث٣ز زاضز.  ثبضظقسٺ ا٦ؿڃس آټٵ ثب  ٲٹ٢ٗڃز اٶسڂؽ

 شٻ، ٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸڂٻ َڃٟځ، ٶؿجز ثبٶسڀ، ٞڃٯشط سُجڃ١ ڂب2Aٞ ٦ٯڃسٸاغٺ: ا٦ؿڃسآټٵ، ؾٷشڃٷ٭

Enhancing The Iron Oxides Using Sentinel 2A Satellite; a case study from 

North Sarduiyeh, Kerman Province 

Mahdieh Mollayi
*
, Mahdieh Hosseinjanizadeh ,Mehdi Honarmand ,Reza hassanzadeh  

Abstract 

  This study aimed to discriminate the iron oxides of northern Sarduiyeh located at the south of the Kerman copper 

belt. Sentinel 2A images were processed using Band Ratio (BR), Spectral Angle Mapper (SAM) and matched 

filtering (MF) techniques. A band ratio of 4/2 was used to identify areas with iron oxide mineralization. Although 

the band ratio method highlighted iron oxide mineralization areas, more accurate results were obtained with spectral 

angle mapper (SAM) and matched filtering (MF). The results showed the ability of Sentinel 2A for detecting iron 

oxide in the northern Sarduiyeh. The discriminated areas of iron oxide are somewhat correspond with the location of 

mineral indices  such as Daralu, Sarmeashk, Hanza, surakh mar, Godarsiah. 

Key Words: Iron-oxide, Sentinel-2a, spectral angle mapper,  band ratio , matched filterin 

                                                            
15 Band Ratio 

 
16 Spectral Angle Mapper 

16 matched filtering 
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 همسهِ-1

ثب  طڃاذ ڀټب زض زټٻ. طزڃ٪ ځٸ ا٦شكبٜ ٦بٶؿبضټب ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲ ځقٷبؾ ٵڃاټساٜ ظٲ ڀٖٯٱ ؾٷؼف اظ زٸض ثطا  

زض  ڀسڃٲرشٯٝ دطزاظـ اَلاٖبر ٲٟ ڀټب ٥ڃس٧ٷ عڃٸ ٸ ٶ ځٟڃچٷس َ ڀټب ؾٷؼٷسٺ ڀٖٯٱ اظ ػٳٯٻ اضس٣ب ٵڂزض ا كطٞزڃد

ا٦شكبٜ ثٻ   ځز٪طؾبٶ ڀټب ظٸٴ ټبڀ ٲبٶٷس ضزڂبة. ثسؾز آٲسٺ اؾزٲرشٯٝ  ځؾٷ٫ ڀټب ٸ ضذٷٳٹٴ ځقٷبؾ ځ٦بٶ ٷٻڃظٲ

آټٵ ٦ٻ زضاطط  ڀسټبڃ[. ا٦ؿ1] ٦ٷٷس ٦ٳ٥ ٲځٸ ...  ڀطڃسطٲب٬، ٲؽ دٹضٞ ځاد ڀټٳچٹٴ ٲؽ ٸ َلا ځٲٗسٶ ڀټب ٶٽكشٻ

 سٹاٶٷس ځ( ٲٺ٦لاټ٥ قؿشٻ قس بڂ انُلاحبً ٪ٹؾبٴ  ٷسڂآ ځؾٹدطغٴ ثٹػٹز ٲ ځز٪طؾبٶ ځؾٹٮٟبسٻ زض َ ڀټب ځ٦بٶ ځټٹاظز٪

آټٵ زاض ٲظ٭  ڀټب ځ[. ٦بٶ2،3ٶكبٴ زټٷس ] ځٸ ثبظسبث ځػصث ڀٳبڃاظ ذٹز ؾ ٥ڂٸ ٲبزٸٴ ٢طٲع ٶعز ځزض ٲحسٸزٺ ٲطئ

 900ٸ  850، 650، 430 ڀټب ٞٯعار ٸاؾُٻ زض َٹ٬ ٲٹع ځاٮ٧شطٸٶ ڀٷسټبڂٞطا ٭ڃثٻ زٮ زڃٸ ٪ٹس زڃټٳبس ز،ڃػبضٸؾ

 ڀټب ثب ضٸـ ځاحشٳبٮ ڀؾبظځ٦بٶ سڃٲٷب١َ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦ٯ ٵڂا ڂځ. ثب قٷبؾبقٹٶس ځٲ ځٟڃَ ڀٳبڃؾ ؼبزڂٶبٶٹٲشط ثبٖض ا

ټسٜ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ  ].4،5[ٶٳٹز ڂځٸ ظٲبٴ ا٦شكبٜ نطٞٻ ػٹ ٷٻڂزض ټعسٹاٴ  ٲځ ڀا ٲبټٹاضٺ طڂسهبٸدطزاظـ ٲرشٯٝ 

 زض قٳب٬ ؾبضزٸئڃٻ اؾز. 2Aاڀ ؾٷشڃٷ٭  زٺ اظ سهٹڂط ٲبټٹاضٺټبڀ آټٵ ثب اؾشٟب ثبضظؾبظڀ ا٦ؿڃس

 هٌغمِ هَضز هغالؼِ-2

٦ٳطثٷس ثٻ  ٵڂزذشط( ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ا-ٻڃ اضٸٲ ڀٲط٦ع طاٴڂا ځ٦ٳطثٷس آسكٟكبٶ ځٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٢ؿٳز ػٷٹث  

ٲؽ قٷبذشٻ قسٺ اؾز. ضٸٶس  ڀټب ٦ٳطثٷس ٵڂسط ځ٦ٻ اظ ٚٷ قٹز ځزض اؾشبٴ ٦طٲبٴ قٷبذشٻ ٲ ٻڃؾبضزٸئ-ٖٷٹاٴ ٦ٳطثٷس زټغ

ٖطو اؾز.  ٯٹٲشطڃ100٦َٹ٬ ٸ  ٯٹٲشطڃ1500٦ ڀػٷٹة قط٠ اؾز ٦ٻ زاضا-زذشط قٳب٬ ٚطة ٻڃ٦ٳطثٷس اضٸٲ ځٖٳٹٲ

٦طٲبٴ،  ڀټؿشٷس ٦ٻ قبٲ٭ ٦ٷ٫ٯٹٲطا ٥ڃٲشٗٯ١ ثٻ زٸضاٴ ؾٷٹظٸئ ٻڃؾبضزٸئ-زض ٦ٳطثٷس زټغ  ځضؾٹث ڀؾبظٶسټب كشطڃث

 لارڃٸ سك٧ ٹؾٵڃ٫ٹٲڃ٢ٱ ثٻ ؾٵ اٮ ځؾبظٶس آټ٧ ٫ٹؾٵ،ڃثٻ ؾٵ اٮ ٵڂطڂؾطخ ظ لارڃسك٧ ٵ،ڂطڂائٹؾٵ ظ ځٲؼٳٹئٻ ضؾٹث

ٸ زض  ٻڃؾبضزٸئ -حبيط زض ػٷٹة ػٷٹة ٦ٳطثٷس زټغ ١ڃٲٹضز ٲُبٮٗٻ سح٣ ٻڃ. ٶبح]6[ ټؿشٷس ٹؾٵڃؾٵ ٲ ثٻ ڂځؾطخ ثبلا

 ځٲٗسٶ ڀټب ؽڂقبٲ٭ اٶس (. ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ٢1طاض زاضز  ق٧٭ ٻڃؾبضزٸئ ځقٷبؾ ٵڃظٲ ٢100000/1ؿٳز قٳب٬ ٶ٣كٻ 

 . اؾز بٺڃٸ ٪ساضؾ 2-1ٲبٶٷس زضآٮٹ، ؾطٲك٥، ټٷعا، ثٷسض ټٷعا، ٪طٸٺ، ؾٹضاخ ٲبض
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 ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ڀٲبټٹاضٺ ا طڂسهٹ (3ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٦ٳطثٷس ٲؽ ٦طٲبٴ،  زڃٲٹ٢ٗ (2 طاٴ،ڂ٦ٳطثٷس ٲؽ ٦طٲبٴ زض ٶ٣كٻ ا زڃٲٹ٢ٗ، 1 (1ق٧٭

 

 ضٍـ هغالؼِ-3

18ؾٷشڃٷ٭ٲبټٹاضٺ  ڀاظ زازٺ ټب ١ڃسح٣ ٵڂزض ا  
2A  2 ٷ٭ڃؾٷش اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. 27/8/2018اذص قسٺ زض سبضڂدA٥ڂ 

ثب  ٥ڂٸ ٞطٸؾطخ ٶعز ځ. ٦ٻ چٽبض ثبٶس ٲطئثبقس ځٶبٶٹٲشط( ٲ 2190سب 443 ڀټب َٹ٬ ٲٹع ٵڃثبٶس  ث 13ثب  ځٟڃؾٷؼٷسٺ َ

 ځٲ٧بٶ ٥ڃٲشط، قف ثبٶس قبٲ٭ زٸ ثبٶس ٞطٸؾطخ ٦ٹسبٺ ٲٹع ٸ چٽبض ثبٶس ٮجٻ ٢طٲع ثب ٢سضر س10٧ٟ ځٲ٧بٶ ٥ڃ٢سضر س٧ٟ

ؾطڂٕ ضٸڀ زازٺ اػطا ٸ ؾذؽ  ڀاسٳؿٟط سهحڃحدطزاظـ  فڃد اثشساٲُبٮٗٻ  ٵڂزض ا .]7[ ثبقس ځٲشط ضا زاضا ٲ60ٲشط ٸ 20

ٸ ثب ٦ٳ٥ َڃٝ سهٹڂط ٸ آظٲبڂك٫بٺ   ځٟڃَ ٻڂٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸ بٞشٻ،ڂ ١ڃٯشطسُجڃٞ ،ڀٶؿجز ثبٶس ټبڀ ا٦ؿڃس آټٵ ثب ثب ضٸـ

USGS  ثبضظ قسٺ اؾز. 

 تحج ًٍتایج-4

 یًؿثت تاًس-4-1

ثبٶسټب ضا  ٵڃث ځٟڃاؾز ٦ٻ سٟبٸر َ ڀا ٲبټٹاضٺ ڀټب زض دطزاظـ زازٺ ڀ٦بضثطز ڀټب اظ ضٸـ ځ٧ڂ ڀٶؿجز ثبٶس ضٸـ   

ثبٶس DNثبٶس ثط اضظـ  ٥ڂ DNاضظـ  ٱڃضٸـ سٹؾٍ س٣ؿ ٵڂا .قٹز ځٲ ځسٹدٹ٪طاٞ طارڃثبٖض ٦بټف سبط ٵڃآق٧بض ٸ ټٳچٷ

ټب  آٴ سٹاٴ ځذبٰ ٶٳ ڀ٦ٻ زض ثبٶسټب ڀٲٹاز بڂذبل  ڀټب ځػ٪ڂٸ ڀؾبظ ثطػؿشٻ ڀثطا ڀثبٶس ڀټب . ٶؿجزقٹز ځٲ ٝڂسٗط ٫طڂز

                                                            
18 Sentinel 2A 
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 ڀټب سڃا٦ؿ ڀؾبظ ثبضظ ڀثطا 2 ٷ٭ڃٲبټٹاضٺ ؾٷش 2/4 ڀاظ ٶؿجز ثبٶسزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ  ]8،9[اؾز سڃٲٟ بضڃ٦طز ثؿ ڂځضا قٷبؾب

ٲكرم  طڂٲٷب١َ ثبضظ قسٺ زض سهٹ .ثبضظ قسٶس ځآټٵ ثٻ ضٶ٩ ٶبضٶؼ ڀټب سڃضٸـ ا٦ؿ ٵڂزض ا٦ٻ آټٵ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز 

ؾٹضاخ ٲبض زٸ  ٥،ڂؾطٲك٥، ټٷعا، ؾٹضاخ ٲبض  ،٪ساضؾٷ٩  ټبڀ ٲٗسٶځ  اٶسڂؽ ٸ ٲٗسٴ ٲؽ زضآٮٹٲٷُج١ ثب اٶس ٦ٻ  قسٺ

 . ټؿشٷس  بٺڃ٪ساضؾ

  

ؾٹضاخ E:ټٷعا،  D:ؾطٲك٥،  C:ٲٗسٴ ٲؽ زضآٮٹ، B:٪ساضؾٷ٩،  A: ،ځآټٵ ثٻ ضٶ٩ ٶبضٶؼ ڀټبسڃا٦ؿ ځ، ثبضظ قس٪2/4ڀحبن٭ اظ ٶؿجز ثبٶس غڂ: ٶشب2ق٧٭

 بٺڃ٪ساض ؾ G:ٸ  2ؾٹضاخ ٲبض: F، 1ٲبض

  یفیع ِیضٍـ ًمكِ تطزاض ظاٍ-4-2

 ؿٻڂاؾشبٶساضز ٲ٣ب ٝڃَ ٥ڂثب  طڂسهٹ ٝڃضٸـ َ ٵڂاؾز ٦ٻ زض ا ځٟڃَ ڀضٸـ ضزٺ ثٷس ٥ڂ ځٟڃَ ٻڂثطزاض ظاٸ ٶ٣كٻ  

سط ثبقس اَلاٖبر  ٥ڂثٻ نٟط ٶعز ٻڂٲطػٕ اؾز ٸ ټطچٻ ظاٸ ٝڃٸ َ طڂسهٹ ٝڃ٦ٳشط زلاٮز ثط سكبثٻ ثبلاسط َ ٻڂقٹز ٸ ظاٸ ځٲ

 ٝڃَ ڂځ ٸنحطا ځٟڃَ ڀټب ڀطڃ٪ اٶساظٺ ،ځٟڃَ ڀټب ك٫بٺڂظٲباظ آ سٹاٶس ځٲطػٕ ٲ ٝڃَ ٪صاضز. ځٲ بضڃزض اذش ڀسط ١ڃز٢

ٸ  زڃغاضٸؾ ز،ڃټٳبس ڀټب ځٶ٦ب USGSځك٫بټڂآظٲب ٝڃَ ٝڃاظ َ ٻٲُبٮٗ ٵڂ٦ٻ زض ا .]10،11[ اؾشٟبزٺ قٹز طڂسهٹ

 ڀثبضظ ؾبظ 3ق٧٭ زض زاضز.  ڀز٢ز ثبلاسط usgs ځك٫بټڂآظٲب ٝڃٶؿجز ثٻ َ طڂسهٹ ٝڃَ غڂاؾشٟبزٺ قسٺ ٦ٻ ٶشب زڃ٪ٹئش

 ځٲٗسٶ ڀټب ؽڂثب اٶس كشطڃ٦ٻ ث زازٺ قسٺ اؾزٶكبٴ  ثٻ ضٶ٩ ٢طٲع، ټٳبسڃز ثٻ ضٶ٩ ظضز ٸ غاضٸؾڃز ثٻ ضٶ٩ ؾجع زڃ٪ٹئش

 ٲُبث٣ز زاضز. 2ؾٹضاخ ٲبض  ،1ؾطٲك٥، ټٷعاؾٹضاخ ٲبض ٹ،زضاٮ:ټٳبٶٷس ٪ساضؾٷ٩،
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 ٲؽ زضآٮٹ، ٲٗسٴ :B٪ساضؾٷ٩، : Aټٳبسڃز ثٻ ضٶ٩ ظضز ٸ غاضٸؾڃز ثٻ ضٶ٩ ٢طٲع، ،٢طٲعثٻ ضٶ٩  زڃ٪ٹئش ځ، ثبضظ قس٪SAMحبن٭ اظ ضٸـ  غڂٶشب: 3ق٧٭ 

C ،ؾطٲك٥:D ټٷعا: E:1ؾٹضاخ ٲبض ،F: 2ؾٹضاخ ٲبض 

 افتِی كیتغث لتطیضٍـ ف-4-3

آڂس زض اڂٵ ضٸـ ٶڃبظ  ضٸـ ٞڃٯشط سُجڃ١ ڂبٞشٻ ٶٹٖځ  ضٸـ ٚڃط ذُځ اؾز ٦ٻ زض آٴ اټساٜ اٶشربثځ ٦بضثط ثٻ ٶ٣كٻ زض ٲځ

ػٽز سُجڃ١ ثٽشط ثب َڃٝ ثٻ َڃٝ ٦ٯڃٻ ًٖٹټبڀ اٶشٽبڂځ ٶڃؿز ٸ اظ َطڂ١ اٞعاڂف ثبظسبة َڃٝ ټسٜ، سهٹڂط ٸضٸزڀ 

ټسٜ اٶشربة قسٺ ٞڃٯشط ٲځ قٹز ٸ اضظـ دڃ٧ؿ٭ زض سهٹڂط ذطٸػځ ٲشٷبؾت ثب ٦ؿطڀ اظ دڃ٧ؿ٭ اؾز ٦ٻ زاضاڀ ټسٜ 

ٸ  زڃغاضٸؾ ز،ڃټٳبس ٭ڃآټٵ اظ ٢ج ڀټب سڃا٦ؿ.اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز  ز٦شبثربٶٻ اؾشبٶساض ٝڃٲُبٮٗٻ اظ َ ٵڂزض ا ]12[اؾز

ثٻ  زڃٲٷب١َ ثبضظ قسٺ ٪ٹئش 4ق٧٭زض ثبضظ قسٶس.  ځزض زضآٮٹ، ؾطٲك٥ ، ټٷعا، ؾٹضاخ ٲبض ٸ ٪ساضؾٷ٩ ثٻ ذٹث زڃ٪ٹئش

 ڀټب ؽڂثب اٶس كشطڃث، ټٳبسڃز ثٻ ضٶ٩ ظضز، غاضٸؾڃز ثٻ ضٶ٩ ؾجع  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٲٷب١َ ثبضظ قسٺ ضٶ٩ ٢طٲع

 .ٲُبث٣ز زاضز 2، ؾٹضاخ ٲبض 1ؾٹضاخ ٲبض ؾطٲك٥، ټٷعا، :زضاٮٹ، :ټٳبٶٷس : ٪ساضؾٷ٩،  ځٲٗسٶ
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: Cٲٗسٴ ٲؽ زضآٮٹ، : B٪ساضؾٷ٩، : A،  ثٻ ضٶ٩ ٢طٲع زڃثٻ ضٶ٩ ظضز ٸ غاضٸؾ زڃثٻ ضٶ٩ ٢طٲع،ټٳبس زڃ٪ٹئش ځ، ثبضظ قس٪MFحبن٭ اظ ضٸـ  غڂ: ٶشب4ق٧٭

 2ؾٹضاخ ٲبض: F، 1ؾٹضاخ ٲبض: E، ټٷعا : D ؾطٲك٥،

 

 گیطی ًتیجِ-5

دطزاظـ ٲرشٯٝ ٲبٶٷس  ڀټب ٥ڃس٧ٷ ثٻ ٦بض٪ڃطڀ ٸ 2ڀ ؾٷشڃٷ٭ ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ زازٶكبٴ  ١ڃسح٣ ٵڂا غڂٶشب   

ټبڀ آټٵ قبٲ٭ غاضٸؾڃز، ټٳبسڃز ٸ  اٲ٧بٴ قٷبؾبڂځ ا٦ؿڃس ځ٣ڃسُج ڀٯشط٪صاضڃٸ ٞ ځٟڃَ ٻڂٶ٣كٻ ثطزاض ظاٸ ،ڀثبٶس ٶؿجز

ٶ٣كٻ  ڀټب آټٵ ضا ثبضظ ٶٳٹز اٲب ثب ضٸـ سڃا٦ؿ ڂځظا ځ٦بٶ ڀٲٷب١َ زاضا ڀټط چٷس ضٸـ ٶؿجز ثبٶس . ٪ٹئشڃز ٸػٹز زاضز.

ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زض ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ چٷس  ثسؾز آٲس ڀسط ١ڃز٢  غڂٶشب  بٞشٻڂ ١ڃسُج ٯشطڃٸ ٞ ځٟڃَ ٻڂثطزاض ظاٸ

اٶسڂؽ ٲٗسٶځ ټٳبٶٷس ٲٗسٴ ٲؽ زضآٮٹ، ؾطٲك٥، ټٷعا، ؾٹضاخ ٲبض ٸ ٪ساضؾڃبٺ ٸػٹز زاضز ٲٷب١َ ا٦ؿڃسڀ ثبضظ قسٺ 

 ټبڀ ٲٗسٶځ ٲُبث٣ز زاضٶس اٲب ثطاڀ نحز ؾٷؼځ ٶڃبظ ثٻ ٲُبٮٗبر ٲڃساٶځ اؾز. سڂؽس٣طڂجب ثب اٶ
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 ٲٷبثٕ ٞبضؾځ

 ٦1383كٹض، ځٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶ ځقٷبؾ ٵڃؾبظٲبٴ ظٲ طاٴ،ڂا ځقٷبؾ ٵڃظٲ ،ځٖٯ ځا٢بٶجبس -6
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 هؼازى ٍ اؾتاًساضزّا –پطلیت 

 ضيٹڀ، ثٽعاز ؾٗڃسڀ2ذبٶځ، ثٽعاز ٲٽسڀ*1

 ټڃبر ٖٯٳځ دػٸټك٧سٺ ٞٷبٸضڀ ٸ ٲٽٷسؾځ، ٪طٸٺ دػٸټكځ ؾبذشٳبٶځ ٸ ٲٗسٶځ، دػٸټك٫بٺ اؾشبٶساضز، ٦طع، اڂطاٴ *1

 اؾشبزڂبض دػٸټكځ ، دػٸټك٧سٺ ٞٷبٸضڀ ٸ ٲٽٷسؾځ،٪طٸٺ دػٸټكځ ؾبذشٳبٶځ ٸ ٲٗسٶځ، دػٸټك٫بٺ اؾشبٶساضز، ٦طع، اڂطاٴ2

 beh_mehdikhani@yahoo.comٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: *

 چىیسُ
دطٮڃز ڂ٥ دطٮڃز ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ٲٗسٶځ ٦ٻ ڂ٥ ٶٹٔ قڃكٻ َجڃٗځ ثٻ قٳبض ٲځ آڂس زض اڂٵ سر٣ڃ١ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 

قڃكٻ آسكٟكبٶځ آٲٹضٜ اؾز ٦ٻ اظ آة ٶؿجشبً ثبلاڂځ ثطذٹضزاض اؾز، ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬ سٹؾٍ ټڃسضاسبؾڃٹٴ اثؿڃسڂٵ سك٧ڃ٭ ٲځ قٹز. 

بنڃز ٚڃطٲٗٳٹ٬ زاضز ٦ٻ ثٻ اٶساظٺ ٦بٞځ ٪طٰ ٲځ قٹز زض حب٬ ٪ؿشطـ اؾز. اڂٵ ٲبزٺ ٲٗسٶځ ثٻ َٹض َجڃٗځ ضخ ٲځ زټس ٸ ذ

ثٻ زٮڃ٭ سطا٦ٱ ٦ٱ ٸ ٢ڃٳز ٶؿجشبً دبڂڃٵ ثؿڃبضڀ اظ  .نٷٗشځ ٸ ٲحهٹٮځ سؼبضڀ اؾز ٦ٻ ثطاڀ سطا٦ٱ ٦ٱ دؽ اظ دطزاظـ ٲٟڃس اؾز

ظ ٸ ؾبذز آٴ زض ٪چ ټبڀ ؾج٥، ثشٵ ٸ ٲلار  ؾٷ٩ ثطٶبٲٻ ټبڀ سؼبضڀ ثطاڀ دطٮڃز سٹؾٗٻ ڂبٞشٻ اٶس. زض ظٲڃٷٻ ؾبذز ٸ ؾب

سطاقځ(، ٖبڂ١ ٸ ٦بقځ ؾ٣ٟځ اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز. ټٳچٷڃٵ ٲٳ٧ٵ اؾز اظ آٴ ثطاڀ ؾبذشٵ ٲٹاز ٦بٲذٹظڂشځ ٦ٻ ؾبٶسٸڂچ ؾبذشبضڀ 

ٷٽبڂځ ثٻ ٖٷٹاٴ ټؿشٷس . ڂب ثطاڀ اڂؼبز ٞٹٰ ٶحٹڀ اؾشٟبزٺ قٹز. زض ثبٚجبٶځ، دطٮڃز ضا ٲځ سٹاٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ انُلاح ذب٤ ٸ ڂب ثٻ س

 ٸؾڃٯٻ اڀ ثطاڀ ثٽساقز اؾشٟبزٺ ٦طز.

 ٦ٯڃسٸاغٺ: دطٮڃز، آٲٹضٜ، آسكٟكبٶځ، اثؿڃسڂٵ، ذب٤
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Abstract 
Perlite is an amorphous volcanic glass that has a relatively high water content, typically formed by the hydration 

of obsidian. It occurs naturally and has the unusual property of greatly expanding when heated sufficiently. It is 

an industrial mineral and a commercial product useful for its low density after processing. Because of its low density 

and relatively low price. Many commercial applications for perlite have developed. In the construction and 

manufacturing fields, it is used in lightweight plasters, concrete and mortar (masonry), insulation and ceiling tiles. It 
may also be used to build composite materials that are sandwich-structured or to create syntactic foam. 

In horticulture, perlite can be used as a soil amendment or alone as a medium for hydroponics or for 

starting cuttings. When used as an amendment it has high permeability / low water retention and helps prevent soil 

compaction. Perlite is an excellent filtration aid and is used extensively as an alternative to diatomaceous earth. The 
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popularity of perlite usage as a filter medium is growing considerably worldwide. Perlite filters are fairly 

commonplace in filtering beer before it is bottled 
Key Words: Perlite, Amorphous, Volcanic, Obsidian, Soil  

 همسهِ:

دطٮڃز ػلاڀ چطة زاضز ٸ ثٻ ضٶ٩ ذب٦ؿشطڀ ضٸقٵ ٸ ڂب ذب٦ؿشطڀ ٲشٳبڂ٭ ثٻ ؾجع، ؾڃبٺ ضٸقٵ سب سڃطٺ ٸ 

ضٶ٩ ؾٟڃس  ثڃكشط ٶٹٔ ٲٷجؿٍ قسٺ( زڂسٺ ٲځ قٹز. دطٮڃز ؾٷ٫ځ اؾز ثؿڃبض ؾج٥ ٦ٻ ػطٰ ٢ٽٹټبڀ ٸ ڂب ثٻ 

زض ٲ٣ڃبؼ ٲٹؼ اؾز. اڂٵ ؾٷ٩ ثؿڃبض ق٧ٷٷسٺ ٸ  7سب  5.5ٸ ؾرشځ آٴ اظ  2.4سب  2.2ٲرهٹل ٶؿجځ 

ذطزقس٪ځ ٲرهٹنځ زاضز ٦ٻ ثٻ آٴ حبٮز سط٤ ذٹضز٪ځ دٹؾز دڃبظڀ ٸ ثطا٠ قجڃٻ ٲطٸاضڂس ٲځ زټس ٦ٻ ثط 

 .ٳڃٵ ٸڂػ٪ځ دطٮڃز ٶبٲڃسٺ ٲځ قٹزاؾبؼ ټ

دطٮڃز ټب ثٻ ٸڂػٺ زض اٲشساز ق٧بٜ ټب ٸ حٟطار ثٻ ؾٽٹٮز سحز سبطڃط ټٹاظز٪ځ ٲ٧بٶڃ٧ځ ٢طاض ٲځ ٪ڃطٶس. يربٲز 

ثرف ټٹاظزٺ ٪بٺ ثؿڃبض ٪ؿشطزٺ اؾز ٸ ٲٗٳٹلا زض ٶشڃؼٻ اڂٵ ټٹاظز٪ځ ٦بئٹٮڃٷڃز، ظئٹٮڃز ٸ ٲٹٶشٳٹضڂٯٹٶڃز 

ضػځ ٸ ٢بثٯڃز ٖسٰ اٶش٣ب٬ نٹسځ ٸ حطاضسځ آٴ ٸ ټٳچٷڃٵ ٖسٰ ٸا٦ٷف ثب سك٧ڃ٭ ٲځ قٹز. ٸؾٗز ظڂبز ؾُح ذب

 (.1 ق٧٭ ٲٹاز قڃٳڃبڂځ زض ثًٗځ ٲحڃٍ ټب اظ ٲٽٳشطڂٵ ذٹال دطٮڃز اؾز

 

 پطلیت. -1قىل 

شضار ذطز قسٺ دطٮڃز زض اطط حطاضر ٶب٪ٽبٶځ، آة ٲٹػٹز زض ذٹز ضا اظ زؾز ٲځ زټٷس ٸ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٲبزٺ 

 ؾٟڃس ٸ ضٸقٵ ٲشٹضٰ ٲځ قٹٶس ٸ دٹٲڃؽ ٲهٷٹٖځ ضا سك٧ڃ٭ ٲځ زټٷس. 

 زض ٸ ثٹزٺ آسكٟكبٶځ ټبڀ قڃكٻ زؾشٻ اظ ٸ ؾڃٯڃ٧بر ٶٹٔ اظ آسكٟكبٶځ ؾٷ٩ اظ ٦ٻ اؾز ؾٷ٩ ٶٹٔ ڂ٥ دطٮڃز

 ٢طٴ حسٸز اظ ټب اٶؿبٴ. قٹز ٲځ ٲٷجؿٍ ذٹز اٸٮڃٻ حؼٱ ثطاثط 30 سب 4 ثڃٵ ٦بٞځ، ٲ٣ساض ثٻ زڂسٴ حطاضر نٹضر

 ٲطٸاضڂس ٲٗٷځ ثٻ دط٬ ٦ٯٳٻ اظ دطٮڃز. قٷبذشٷس ٲځ آسكٟكبٶځ قڃكٻ ڂ٥ ثٗٷٹاٴ ضا ٲبزٺ اڂٵ ٲڃلاز اظ دڃف ؾٹٰ

 زض آة زضنس 6 -3 ٸػٹز زٮڃ٭ ثٻ حطاضر، اطط ثط دطٮڃز اٶجؿبٌ.اؾز قسٺ ٪طٞشٻ اؾز ٞطاٶؿٹڀ ٦ٯٳٻ ڂ٥ ٦ٻ

 ذبٰ ؾٷ٩ ټبڀ سرٯر٭ ٸ ؾبذشبض زض ٲٹػٹز آة دطٮڃز، زازٴ حطاضر ثب. ثبقس ٲځ ذبٰ دطٮڃز ؾٷ٩ ؾبذشبض

https://en.wikipedia.org/wiki/Beer
https://en.wikipedia.org/wiki/Amorphous
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 دطٮڃز ؾبذشبض نٹضر ثسڂٵ.  آڂس ٲځ ٸػٹز ثٻ دطٮڃز ؾبذشبض زض ضڂع ثؿڃبض حجبة ټب ٲڃٯڃٹٴ ٸ قسٺ سجرڃط دطٮڃز،

 اظ آٴ ضٶ٩ ٸ ڂبٞشٻ اٞعاڂف قسر ثٻ آٴ ټبڀ زاٶٻ حؼٱ قسٺ، ثؿشٻ ټبڀ ؾٯٹ٬ ثب ٲشرٯر٭ ؾبذشبضڀ ثٻ سجسڂ٭

 ؾڃٯڃؽ،آٮٹٲڃٷڃٹٰ،ؾسڂٱ،٦ٯؿڃٱ،دشبؾڃٱ،ٲٷ٫ٷعٸآټٵ ا٦ؿڃس اظ دطٮڃز. ٦ٷس سٛڃڃط ؾٟڃس ثٻ سڃطٺ ذب٦ؿشطڀ ڂب ؾڃبٺ

 اظ ٲٷجؿٍ دطٮڃز. زاضاؾز زټٷسٺ سك٧ڃ٭ ٲٹاز ؾبڂط ثڃٵ ضا زضنس ثڃكشطڂٵ ؾڃٯڃؽ ا٦ؿڃس اٮجشٻ ٦ٻ قسٺ سك٧ڃ٭

 .اؾز ؾٟڃس ضٶ٩ زاضاڀ ٸ ذك٥ ٦بٲلا سٹٮڃس اظ دؽ ٸ ذٷظځ قڃٳڃبڂځ ٶٓط

ػطٰ ٲرهٹل دطٮڃز ٲٷجؿٍ  .ثٷبثطاڂٵ ٖلاٸٺ ثط زٲب، سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ دطٮڃز ٶڃع زض ٲڃعاٴ اٶجؿبٌ آٴ ٲٹطط اؾز

 .دٹٶس ثط ٞٹر ٲ٧ٗت ٦بټف ٲځ ڂبثس. اڂٵ ٲبزٺ ؾج٥، ثؿڃبض ٶطٰ ٸ ق٧ٷٷسٺ اؾز 2قسٺ سب 

 
 هكرهات پطلیت

 ذب٦ؿشطڀ ضٸقٵ ٸ سڃطٺ، ٢ٽٹٺ اڀ،ؾجع ٸ ؾڃبٺ ضٶ٩

ton/m) چ٫بٮځ
3
) 4/1-17/1 

 7-5 (ؾرشځ  ٲٹؼ

 1200-760 (ٶ٣ُٻ شٸة  ؾبٶشڃ٫طاز

 49/1-61/1 يطڂت اٶ٧ؿبض ٶٹض

 

اظ ٶٓط سؼبضڀ ټط ؾٷ٩ قڃكٻ اڀ، ثسٸٴ زض ٶٓط ٪طٞشٵ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ٸ غٶع، زض نٹضسځ ٦ٻ سب حسا٦ظط حسٸز 

 .ٲٷجؿٍ ٸ ثٻ ٲبزٺ اڀ ثب ػطٰ ٲرهٹل ٦ٱ سجسڂ٭ قٹز، دطٮڃز ٶبٲڃسٺ ٲځ قٹززضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز  1200

دطٮڃز ؾٷ٩ قڃكٻ اڀ آسكٟكبٶځ ثب سط٦ڃت ضڂٹٮڃشځ اؾز ٦ٻ زض اطط اٶؼٳبز ؾطڂٕ ٲب٪ٳبڀ اؾڃسڀ ثٻ ٸػٹز ٲځ 

 دڃچ ٸ دطٮڃز اثؿڃسڂٵ، ؾٷ٫كٷبؾځ ٶبٲ٫صاضڀ ټبڀ ضٸـ ٶٓط اظ. اؾز آٲٹضٜ آسكٟكبٶځ ؾٷ٩ آڂس ٸ ٲٗطٜ ڂ٥

، لاسڃز ٸ سطا٦ڃز ټب اٶس ٦ٻ اظ ټب ضڂٹزاؾڃز ټب، ضڂٹٮڃز ٲٗبز٬ ٸ ؾڃٯڃؿځ سط٦ڃت ثب آسكٟكبٶځ ټبڀ قڃكٻ اؾشٹٴ

زضنس ٸ دڃچ اؾشٹٴ  5سب  2زضنس، دطٮڃز ثڃٵ  2ٶٓط زضنس آة سط٦ڃجځ ثبټٱ اذشلاٜ زاضٶس. اثؿڃسڂٵ ٦ٳشط اظ 

اضر ٲٗڃٵ ٸػٹز آة سط٦ڃجځ اؾز. ٲٷكب زضنس آة زاضز. اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ زض اٶجؿبٌ ؾطڂٕ ؾٷ٩ زض حط 5ثڃف اظ 

آة زض قڃكٻ ټبڀ آسكٟكبٶځ ٲطثٹٌ ثٻ آة ٲب٪ٳبڂځ اؾز ٸ ٪بٺ ثركځ اظ اڂٵ آة ثٻ آة ثٗس ٲب٪ٳبڂځ ٶؿجز 

زازٺ ٲځ قٹز. ٶٹٔ آة ٲٹػٹز زض قڃكٻ ټبڀ آسكٟكبٶځ، ٲ٣ساض ٸ قطاڂٍ ضټب قسٴ آة، ٚٯٓز قڃكٻ ٸ سٛڃڃطار 

 .قسر اٶجؿبٌ دطٮڃز اٶسآٴ زض زٲبټبڀ ٲرشٯٝ اظ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط زض 

اظ ٲُبٮٗٻ َجڃٗز ٸ قطاڂٍ قڃكٻ ټبڀ َجڃٗځ چٷڃٵ ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ ٲځ قٹز ٦ٻ چ٫ٹٶ٫ځ غٶع آٶٽب ټٳڃكٻ چٷساٴ 

ؾبزٺ ٶڃؿز. ٖٹاٲٯځ ضا ٦ٻ ثبڂس زض ٲٹضز دطٮڃز زض ٶٓط ٪طٞز، ٖجبضر اؾز اظ حبٮز ٚڃط ٲشرٯر٭، سك٧ڃ٭ ثٻ 

ٶؿجشب ظڂبز آٴ ٲځ ثبقس. ثٻ نٹضر ؾبزٺ دطٮڃز اظ ؾطز قسٴ نٹضر سٹزٺ ټبڀ ذڃٯځ ثعض٨ ٸ ٲ٣ساض آة سط٦ڃجځ 

ؾطڂٕ ڂ٥ سٹزٺ ڀ ذطٸػځ زض ؾُح ظٲڃٵ سحز ٞكبض اسٳؿٟط حبن٭ قسٺ اؾز. اٲب سحز اڂٵ قطاڂٍ ٲٗٯٹٰ 

ٶڃؿز ٦ٻ چطا ٸ چُٹض اڂٵ سٹزٺ ثٻ نٹضر دٹٲڃؽ ٲٷجؿٍ ٶكسٺ ٸ ڂب زض اطط اٶٟؼبض ثٻ سٹٜ سجسڂ٭ ٶٳځ قٹز. 
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ڂٕ ڂ٥ سٹزٺ ڀ ٖٓڃٱ ثٻ نٹضر ټٳ٫ٵ زض سٳبٰ ٢ؿٳشٽبڀ آٴ ثسٸٴ سٹٮڃس ڂ٥ ټٳچٷڃٵ ٲك٧لار ثطٸزر ؾط

ټؿشٻ ڀ زضٸٶځ سجٯٹض ٸ ڂ٥ دٹؾشٻ ثڃطٸٶځ دٹٲڃؽ ٲبٶٷس ثؿڃبض ٞطاٸاٴ ٲځ ثبقس. ٮصا ثٻ ٶٓط ٶٳځ ضؾس ٦ٻ ذطٸع 

 سٹزٺ ڀ ؾُحځ ٸ ثطٸزر ؾطڂٕ آٴ ثشٹاٶس ثٻ سك٧ڃ٭ سٹزٺ ڀ ثعض٨ دطٮڃشځ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٲٷؼط قٹز. ڂ٥ احشٳب٬

اڂٵ اؾز ٦ٻ دطٮڃز اظ ٶٟٹش ظڂط ڂ٥ دٹقف ٶبظ٤ ثب ٞكبض ٦بٞځ ثطاڀ ٲٳبٶٗز اظ سجسڂ٭ آٴ ثٻ دٹٲڃؽ سك٧ڃ٭ 

قسٺ ثبقس. زٸز٦ف آسكٟكبٶځ زض ٶٹاحځ ؾُح ظٲڃٵ ٸ زاڂ٥ ټب، ؾڃ٭ ټبڀ ؾُحځ ٸحبقڃٻ سٹزٺ ټبڀ ٶٟٹشڀ 

ثب ؾڃٯڃ٧بر آثساض حبن٭ اظ ثعض٨ ٶڃع ثطاڀ سك٧ڃ٭ دطٮڃز دڃكٷٽبز ٪طزڂسٺ اٶس ٸٮځ ټڃچ ٞب٦شٹض ٲكشط٤ دطٮڃز 

چكٳٻ ټبڀ آة ٪طٰ ٸ زٸز٦ف ټبڀ آسكٟكبٶځ ٲكرم ٶٳځ ٦ٷس ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ٞٗبٮڃز چكٳٻ ټبڀ آة ٪طٰ 

ثٻ ؾطز قسٴ ؾڃ٭ ټبڀ ؾُحځ ٦ٳ٥ ٦طزٺ ثبقس. احشٳب٬ ؾٹٰ اڂٵ اؾز ٦ٻ دطٮڃز ټب ٲحهٹ٬ ز٪طؾبٶځ ؾبڂط 

ثٻ اڂٵ ٶشڃؼٻ ضؾڃس ٦ٻ دطٮڃز اظ اثؿڃسڂٵ زض  قڃكٻ ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٧ځ ٲځ ثبقٷس. اظ ٲُبٮٗٻ دطٮڃز ټبڀ ٦بٮڃٟطٶڃب

 .حًٹض ثربض آة سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز

 ذَال،واضتطز ٍ ههاضف پطلیت

دطٮڃز ثٻ زٮڃ٭ چ٫بٮځ ٦ٱ، ضؾبٶبڂځ يٗڃٝ، ذٷظځ ثٹزٴ، ٚڃط ٢بث٭ احشطا٠ ثٹزٴ، ؾرشځ ٦ٱ، زضذكٷس٪ځ ذٹة، 

٢بثٯڃز ػصة ٸ ٲ٣بٸٲز  ٶؿجز ثٻ ؾبڂط ا٪ط٪بر ټب ٶٓڃط ٸضٲڃ٧ٹٮڃز( زض نٷبڂٕ ٲرشٯٝ ثٻ ٦بض ٲځ ضٸٶس. ٪طچٻ 

ٜ دطٮڃز ثٻ نٹضر ٲٷجؿٍ قسٺ اؾز ٸٮځ ثطذځ ٲٹا٢ٕ اظ دطٮڃز ذبٰ ٶڃع ثؿشٻ ثٻ ٲكرهبر ٞڃعڂ٧ځ ثڃكشط ٲهبض

 .ٸ قڃٳڃبڂځ آٴ زض نٷبڂٕ ضڂرشٻ ٪طڀ، ؾبڂٷسٺ ټب، ؾٷ٩ ټبڀ سعئڃٷځ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ؾڃٯڃؽ اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز

 هؼطفی پطلیت

 نٹضر ثٻ آٴ زض ٲٹػٹز آة ٸ اؾز ٪طزڂسٺ ٖبٲ٭ اظ ټڃسضاؾڃٹٴ اثؿڃسڂٵ دطٮڃز ثًٗځ اظ زاٶكٳٷساٴ ٲٗش٣سٶس

ٲڃعاٴ ٞطاٸاٶځ ا٦ؿڃس ٦ٯؿڃٱ ٸ ٲٷڃعڂٱ ثٻ  دطٮڃز زض آة ٶٹٔ زٸ اڂٵ ٲ٣ساض ٶؿجز. اؾز ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ٸ ٲٹٮ٧ٹٮځ

ثؿش٫ځ زاضز. دطٮڃز ټب ٶبدبڂساضٶس ٸ ثب ٪صقز ظٲبٴ قطٸٔ ثٻ سجٯٹض ٲځ ٦ٷٷس ٸ ؾذؽ ذبنڃز انٯځ ذٹز ضا اظ 

آٮشطٺ  دطٮڃز ټبڀ ٲطٚٹة ثٻ زٸضاٴ ؾٹٰ ٸ چٽبضٰ ظٲڃٵ قٷبؾځ سٗٯ١ زاضٶس. چٷبٶچٻ دطٮڃز زؾز ٲځ زټٷس. ثڃكشط

 .ب٬ ٸ ٦ٯؿسٸٶځ سجسڂ٭ ٲځ ٪طزز٪طزز، ثٻ ٲٹٶشٳٹضڂٹٶڃز ، اٸد

  هَاز تكىیل زٌّسُ پطلیت

ٸظٴ ٲرهٹل ًٞبڂځ ثشٵ ؾج٥ ثؿش٫ځ ثٻ ضٸـ ؾبذز، ٲ٣ساض ٸ اٶٹأ اػعاڀ ٲشك٧ٯٻ آٴ زاضز. سٳبٰ ثشٵ ټبڀ 

ؾج٥، ٸظٴ ٲرهٹل ٦ٱ ذٹز ضا ٲسڂٹٴ ٸػٹز ټٹا زض ؾبذشٳبٴ زاذٯځ قبٴ ټؿشٷس. ثشٵ ؾج٥، ثب ٸظٴ 

ٲشط ٲ٧ٗت ضا ثطاڀ ؾڃؿشٱ ټبڀ ٖبڂ١ ثٷسڀ ٸ ټٳچٷڃٵ ثٻ ٖٷٹاٴ دط٦ٷٷسٺ ٸ  ٦ڃٯٹ٪طٰ زض 1000سب  300ٲرهٹل 

ٶٹٖځ ؾٷ٩ آسكٟكبٶځ ثب سط٦ڃت اؾڃسڀ سب حس  دطٮڃز ټٳچٷڃٵ ثطاڀ سحٳ٭ ثبضټب ٲځ سٹاٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز،

ٺ زاضاڀ ثبٞز قڃكٻ اڀ اؾز ٸ ثٻ ؾجت ټٳطا دطٮڃز .ٸاؾٍ اؾز ٦ٻ زض ٲحڃٍ آة ٸ ڂب ٲطَٹة سك٧ڃ٭ ٲځ ٪طزز

 .زضنس ٲځ ثبقس 5سب  2زض حسٸز  دطٮڃز زاقشٵ آة ، اق٧ب٬ ٦طٸڀ زض آٴ اڂؼبز قسٺ اؾز. ٲڃعاٴ آة ټٳطاٺ ثب
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http://www.پرلیت.com/%d9%85%d8%b9%d8%b1%d9%81%db%8c-%d9%be%d8%b1%d9%84%db%8c%d8%aa-%d9%88-%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%a2%d9%86/
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 سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ دطٮڃز زض ػسٸ٬ ظڂط ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 زضنس سط٦ڃت
SiO2 75-70  

Al2O3 15-12  

NaO2 4-3  

K2O 5-3  

Fe2O3 2-5/0  

MgO 2/0-7/0  

CaO 5/0-5/1  

H2O 6-3  

 

  ههاضف پطلیت هٌثؿظ قسُ

 اڂٵ اظ ثطذځ ذلانٻ َٹض ثٻ. زاضز ٲرشٯٝ نٷبڂٕ زض ٞطاٸاٶځ ٦بضثطز ذٹز ذبل ټبڀ ٸڂػ٪ځ ثٻ سٹػٻ ثب دطٮڃز

 :اظ اٶس ٖجبضر ٦بضثطزټب
 ٞٯعار شٸة نٷبڂٕ زض ٪ڃط ؾطثبضٺ ٖٷٹاٴ ثٻ 

 ؾج٥ ټبڀ ثٯٹ٤ سٹٮڃس ػٽز ؾج٥ ؾٷ٫ساٶٻ ٖٷٹاٴ ثٻ 

 ؾبڂٷسٺ ٲٹاز ؾبڂط ٸ زٶساٴ ذٳڃط زضسٽڃٻ ؾبڂٷسٺ ٖٷٹاٴ ثٻ 

 ثبلا ټبڀ حطاضر اٞز اظ ػٯٹ٪ڃطڀ ٸ حٟبْز ثطاڀ ټب ٶڃطٸ٪بٺ زض 

 ټب سبٶ٥ ثسٶٻ اڂعٸلاؾڃٹٴ ثطاڀ دشطٸقڃٳځ نٷبڂٕ ٸ ټب دبلاڂك٫بٺ زض 

 ټڃسضٸغٸٶڃ٥ ٦كبٸضظڀ  ذب٤ ثسٸٴ ٦كبٸضظڀ زض ٶكبء اٶٹأ سٹٮڃس ػٽز) 

 دبڂڃٵ حطاضر زضػبر ضٞشٵ ثبلا اظ ٲٳبٶٗز ثطاڀ ټب ٪بظ اٶٹأ ټبڀ ٦ذؿٹ٬ زض 

 ؾبظڀ ٶٹقبثٻ ٸ ٚصاڂځ ٸ زاضٸڂځ: ػٳٯٻ اظ ٲرشٯٝ نٷبڂٕ زض ٞڃٯشط ٖٷٹاٴ ثٻ 

 ٦كبٸضظڀ نٷبڂٕ زض قڃٳڃبڂځ ٦ٹزټبڀ ٲ٧ٳ٭ ٸ ذب٤ ٦ٷٷسٺ ؾج٥ ٖٷٹاٴ ثٻ 

 ؾبظڀ ؾطاٲڃ٥ ٸ ٦بقځ ٸ ؾبظڀ دلاؾشڃ٥ ٸ ؾبظڀ ٦بٚص نٷبڂٕ زض دط٦ٷٷسٺ ثٗٷٹاٴ 

 ؾبذشٳبٴ نٷٗز زض ؾبظڀ سٹٶ٭ ٸ ٶٟز نٷٗز زض حٟبضڀ ټبڀ چبٺ زض ثٷسڀ آة ػٽز 

 اڀ ذبٶٻ ٪٭ سٹٮڃسار ٸ ٪٭ دطٸضـ نٷٗز زض ٪ڃبټبٴ ضڂكٻ ثٻ ٲُٯٹة ضؾبٶځ ضَٹثز ػٽز 

 ٲٹاز ٸ ضٸٚٵ ثب ٦ٻ ټبڂځ ٦بض٪بٺ ڂب ٸ ټب ٶڃطٸ٪بٺ ټب، دبلاڂك٫بٺ ؾٹاح٭، زض ٶٟشځ ټبڀ آٮٹز٪ځ ضٕٞ ثطاڀ ٲحڃُځ ظڂؿز زض 

 زاضٶس ٦بض ٸ ؾط ٶٟشځ آٮٹزٺ

  زض ػایك حطاضتیواضتطز پطلیت 

دطٮڃز، آظثؿز ٸ ڂ٥ ٲبزٺ چؿجبٶٷسٺ ٶٓڃط ٪چ ثٻ نٹضر ٖبڂ١ حطاضسځ ثؿڃبض ذٹثځ ثٻ ٲهطٜ ٲځ ضؾس  ٲرٯٹٌ

 · .زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز ٦1000ٻ اظ آٴ ثٻ ٲٷٓٹض ٖبڂ١ ثٷسڀ ٲربظٴ ٸ ٮٹٮٻ ټب سب زٲبڀ 

 واضتطز پطلیت زض وكاٍضظی

ڀ ذب٤ ٦كبٸضظڀ زٲب ؾبظ ٲشٗبز٬ ٦كبٸضظڀ، ذب٤ ؾبظ ٲطَٹة ٲٽٳځ زاضز،ثٻ ذب٤ ٲعاڂبڀ  دطٮڃز ايبٞٻ ٦طزٴ

، اڂؼبز ٲٷٟص ػٽز ظټ٧كځ ٸ سجبزلار ٪بظڀ زض ذب٤، اٞعاڂف ٢بثٯڃز ػصة ٸ حّٟ آة، ٲبٶٕ اض ضقس ٖٯٟٽبڀ 
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 ٶعزڂ٥  ٪ڃبٺ، ٶٳٹ ٸ ضقس ثٽجٹز ٶٽبڂشبً ٸ ذب٤ زض ضڂكٻ اٶشكبض ٸ سٹظڂٕ ثٽجٹز ٶشڃؼٻ زض ٸ سطا٦ٱ اظ ػٯٹ٪ڃطڀ ټطظ، 

 .ثطاڀ ٢ٯٳٻ ظٶځ ٸ ٶكبء ٪ڃطڀ ثؿشط ٸ ٦كز ٖٷٹاٴ ثٻ ذٷظځ، قطاڂٍ ثٻ ذب٤ ٦طزٴ

 واضتطز پطلیت ذام 

ذبٰ زض نٷبڂٗځ ټٳچٹٴ ؾطاٲڃ٥، ؾبٶڃطٺ ټب، ؾبذز اٮ٧شطٸز، سٽڃٻ ؾڃٳبٴ، ٲٹاز ٲٷٟؼطٺ، ٲشبٮٹغڀ، سٹٮڃس  دطٮڃز

 .ظئٹٮڃز ٲهٷٹٖځ، ٞڃٯشط ٸ نبٞځ ٸ ؾبذز ٞڃجط قڃكٻ اڀ ٦بضثطز زاضز

 عطظ تْیِ ٍ واضتطز پطلیت هٌثؿظ قًَسُ

زاٶٻ ثٷسڀ قسٺ اثشسا ثٻ ثرف دڃف ٪طٰ ٸ اظ  دطٮڃز .ضا ٶرؿز ذطز ٸ ؾذؽ زاٶٻ ثٷسڀ ٲځ ٶٳبڂٷس دطٮڃز ؾٷ٩

زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز ٸ ثط دبڂٻ سط٦ڃت  1100سب  700آٶؼب ثٻ زاذ٭ ٦ٹضٺ ټساڂز ٲځ ٪طزز. زٲبڀ زاذ٭ ٦ٹضٺ ٲڃبٴ 

زض زاذ٭ ٦ٹضٺ ٲٷجؿٍ ٸ ثٻ ٦ٳ٥ ػطڂبٴ ټٹا ثٻ  دطٮڃز .سٷٓڃٱ ٲځ قٹز طٮڃزد قڃٳڃبڂځ ٸ ٲڃعاٴ آة ٲٹػٹز زض

 .َطٜ ثبلا ضؾبٶسٺ ٲځ قٹز. ٲٹاز ظائس ثٻ َطٜ دبڂڃٵ ٦ٹضٺ ؾ٣ٹٌ ٲځ ٦ٷٷس

  :ثطاڀ سٽڃٻ ٖٷبنط ؾڃٯڃؽ ، آٮ٧بٶځ ٸ آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٲٹضز ٶڃبظ ثطاڀ ؾطاٲڃ٥ ټب ٲځ سٹاٴ سط٦ڃت ټٳ٫ٵ ٸ ؾطاٲڃ٥

ٲځ سٹاٴ  دطٮڃز ٦ٹاضسع ٸ ٞٯسؾذبضر زض سٽڃٻ چڃٷځ ٶٳٹز. زض سٽڃٻ ٮٗبة ټبڀ ضٶ٫ځ اظذبٰ ضا ػبڂ٫عڂٵ  دطٮڃز ڂ٧ؿبٴ

زضنس ػبڂ٫عڂٵ ٞٯسؾذبضر ٲځ قٹز.  35سب  12ثٻ ٲڃعاٴ  دطٮڃز اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. زض ٦بقځ ٦ٝ ٸ ؾطٸڂؿٽبڀ ثٽساقشځ،

 .دطٮڃشٽب ٲٷبؾت سكرڃم زازٺ قسٺ اٶس ؾطاٲڃ٥ ټبڀ اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ ٞڃجط قڃكٻ اڀ

 :ضٸز ٲځ ث٧بض ثشٵ ٸ دٹظٸلاٴ ؾڃٳبٴ سٽڃٻ ثطاڀ ؾڃٳبٴ. 

 :طٲبڂځ ٲحٯٹٮٽبڀ اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲهٷٹٖځ ټبڀ ظئٹٮڃز اٶٹأ سٽڃٻ ثطاڀ ٲٷبؾت اٸٮڃٻ ٲبزٺ ظئٹٮڃز ټبڀ ٲهٷٹٖځ٪. 

 ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ؾبڂٷسٺ اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز 6اٮځ  5ثب زاقشٵ ؾرشځ  دطٮڃز :ؾبڂٷسٺ ټب. 

 ٲٹاز ٲصاة ٢طاض ٪ڃطز ٲبٶٕ ا٦ؿڃسٺ قسٴ ٲبزٺ ٲصاة، ٦بټف ټسض ضٞشٵ زٲب ذبٰ ا٪ط ثٻ نٹضر لاڂٻ ضٸڀ  دطٮڃز :ٲشبٮٹغڀ

 .ٸ ػٳٕ آٸضڀ ؾطثبضٺ ٲځ قٹز

  هیعاى تَلیس پطلیت 

ٲڃٯڃٹٴ سٵ ٪عاضـ قسٺ اؾز. ٦كٹضټبڀ ٲٽٱ سٹٮڃس  1.9سب  1.8 1997ٲهطٞځ ػٽبٴ زض ؾب٬  دطٮڃز ٲڃعاٴ

 . … غادٵ ٸٖجبضسٷس اظ : آٲطڂ٧ب، ضٸؾڃٻ، ڂٹٶبٴ، اڂشبٮڃب،  دطٮڃز ٦ٷٷسٺ

ڂٹٶبٴ ٸ سط٦ڃٻ ټط ڂ٥ زض ؾب٬ ٪صقشٻ ٲڃلازڀ ٲٗبز٬  (USGS) ثطاؾبؼ ٪عاضـ ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ آٲطڂ٧ب

ټعاض سٵ زض ضزٺ ټبڀ زٸٰ ٸ  376ټعاض سٵ ٸ آٲطڂ٧ب ثب سٹٮڃس  500ټعاض سٵ دطٮڃز سٹٮڃس ٦طزٶس. اڂطاٴ ثب سٹٮڃس  800

 .ؾٹٰ ثعض٪شطڂٵ سٹٮڃس٦ٷٷس٪بٴ دطٮڃز ػٽبٴ ٢طاض ٪طٞشٷس

  هٌاتغ پطلیت ایطاى

 ،(ٲڃبٶٻ قط٢ځ قٳب٬ ٦ڃٯٹٲشطڀ 46  ذبٶٻ ؾٟڃس ٶبحڃٻ زض سجطڂع –زض قط٠ ػبزٺ ٲڃبٶٻ  دطٮڃز شذبڂط ثعض٪ځ اظ

 سٵ ٲڃٯڃٹٴ 50 حسٸز زض ذبٶٻ ؾٟڃس ٲٗسٴ شذڃطٺ ٲڃعاٴ. اؾز ٪طزڂسٺ ٦كٝ( ٲڃبٶٻ ٚطة زض  َبضٰ آثبزڀ اَطاٜ

ځ زض اَطاٜ اضظق ثب شذبڂط ذطاؾبٴ، ٞٯعار ٸ ٲٗبزٴ ٦٭ ازاضٺ سٹؾٍ قسٺ اٶؼبٰ ا٦شكبٞبر ثب. اؾز ٪طزڂسٺ ٪عاضـ



 آ

195 
 

ثڃطػٷس، ٞطزٸؼ ٸ َجؽ ٦كٝ ٪طزڂسٺ اؾز. زض زڂ٫ط ٶ٣بٌ اڂطاٴ ٸ اظ ػٳٯٻ زض اؾشبٴ ؾڃؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ ٸ 

 .٦كٝ قسٺ اؾز دطٮڃز قٽطټبڀ ٶبئڃٵ ٸ ٦بقبٴ ٶڃع شذبڂط

 17546اؾشبٶساضز ٲٯځ آظٲٹٴ ٸ ٸڂػ٪ځ ټبڀ دطٮڃز ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبڂ١ اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز زض قٳبضٺ اؾشبٶساضز 

سسٸڂٵ قسٺ اؾز. َج١ اڂٵ اؾشبٶساضز سط٦ڃت ٸ ٸڂػ٪ځ ټبڀ دطٮڃز ٲٷجؿٍ قسٺ دط٦ٷٷسٺ ٶطٰ ٖبڂ١ اؾز. اڂٵ 

بڀ آظٲٹٴ زض ان٭ ثب ٖٳٯ٧طز اؾشبٶساضز ټٳچٷڃٵ ضٸـ ټبڀ آظٲٹٴ دصڂطـ ٲٹاز ضا سٗڃڃٵ ٲځ ٦ٷس. اڂٵ ضٸـ ټ

سب  1ٲٹاز زض ٲحسٸزٺ زٲبڂځ ٲطثٹٌ ثٻ دٹقف ؾبذشٳبٴ ټب اؾز. ٲحسٸزٺ زٲبڂځ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض اڂٵ ٖبڂ١ ټب 

 ٦ٯٹڂٵ اؾز.  1033

 

ټٳچٷڃٵ اڂٵ اؾشبٶساضزثطاڀ سط٦ڃت ٸ ٸڂػ٪ځ دطٮڃشځ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ثٽجٹز زټٷسٺ ؾُح ػٽز ٲٽبض ٪طز ٸ ٚجبض ثطاڀ 

 ٦ٻ زض آٴ ټب ٪طز ٸ ٚجبض ڂ٥ ٖبٲ٭ اؾز سٹٮڃس قسٺ اٶس ٶڃع ثٻ ٦بض ٲځ ضٸز.  ٦بضثطز زض ػبټبڂځ
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ټٷ٫بٲځ ٦ٻ ٮٹاظٰ ڂب ؾبٲبٶٻ ټبڀ ٲٹاز ٖبڂ١ حطاضسځ ٶهت ٲځ قٹٶس ڂب ثٻ ٦بض ٲځ ضٸٶس، ٲٳ٧ٵ اؾز ٲك٧لار 

ٺ ڂٳٷځ ڂب ثٽساقز ٲُطح قٹٶس ٦ٻ سٹٮڃس ٦ٷٷسٺ ثبڂس اَلاٖبر ػبٲٕ ٲٷبؾت ثطاڀ ټط٪ٹٶٻ ٲك٧لار قٷبذشٻ قس

ٲطثٹَٻ ثب سٹنڃٻ ټبڀ اؾشٟبزٺ اظ ٲحهٹلار ؾبظٲبٴ ضا اضاڂٻ ٦ٷس ٸ ٶڃع ثبڂس ا٢ساٲبر حٟبْشځ ضا ثطاڀ ٦بضثطز اڂٳٵ 

 آٴ ټب سٹنڃٻ ٦ٷس. 

دطٮڃز انُلاحځ ثطاڀ ڂ٥ ٦بٶځ ؾڃٯڃؿځ َجڃٗځ اؾز ٦ٻ اؾشرطاع زاٶٻ ثٷسڀ اٮ٥ ٸ ذك٥ قسٺ سب دطٮڃز 

 1200سب  960شضار ثب اٶساظٺ ټبڀ ٲرشٯٝ زاضاڀ ٸظٶځ ٲٗبز٬ ٲٗسٶځ ذبٰ سٹٮڃس قٹز. ٲبزٺ ٲٗسٶځ ذبٰ ثٻ ق٧٭ 

٦ڃٯٹ٪طٰ  176سب  ٦32ڃٯٹ٪طٰ ثط ٲشط ٲ٧ٗت اؾز ٦ٻ زض ٦ٹضٺ ټبڀ زٲب ثبلا ٲٷجؿٍ قسٺ سب ثٻ ٲحسٸزٺ چ٫بٮځ اظ 

ثط ٲشط ٲ٧ٗت ثطؾس. دطٮڃشڃ٥ ٦بٶځ َجڃٗځ اؾز ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٲهبٮح ؾبذشٳبٶځ ثٷڃبزڂٵ َج٣ٻ ثٷسڀ ٲځ 

 ڃط ٢بث٭ اقشٗب٬ اؾز. قٹز. دطٮڃز ٚ

 دطٮڃشځ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ٖبڂ١ زض ؾبذشٳبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ ٪ڃطز ثبڂس زاضاڀ ٸڂػ٪ځ ټبڀ ظڂط ثبقس
 ٦ڃٯٹ٪طٰ ثط ٲشط ٲ٧ٗت 176سب  32چ٫بٮځ حؼٳځ  -1

 % ثبقس. 5ثبڂس  4زاٶٻ ثٷسڀ ، ٲب٦ؿڃٳٱ زضنس ٸظٶځ ثب٢ځ ٲبٶسٺ ضٸڀ اٮ٥ قٳبضٺ  -2

 آظٲٹٴ آسف ٦ٹچ٥ ٲ٣ڃبؼ: ثسٸٴ ػط٢ٻ ٸ ثسٸٴ اقشٗب٬  -3

اٮعاٲبر ٞڃعڂ٧ځ ٞٽطؾز قسٺ زض اڂٵ ثرف ثٻ ٖٷٹاٴ اٮعاٲبر ٦ڃٟڃز سٗطڂٝ قسٺ اٶس . ٖبڂ١ ثبڂس ثب اٮعاٲبسځ ٦ٻ زض 

 ازاٲٻ ش٦ط قسٺ ٲُبث٣ز زاقشٻ ثبقس:
 ٲ٣بٸٲز حطاضسځ  -1

 % ثبقس.1ضٸظ ثبڂس  14ػصة ضَٹثز، حسا٦ظط زضنس ٸظٶځ زض  -2

 دصڂطڀ اقشٗب٬ -3

 ٲٽبض ٦طزٴ ٪طز ٸ ٚجبض  -4

ٲ٣بٸٲز زٲبڂځ اڂٵ ٲبزٺ  2اظ آٶؼبڂځ ٦ٻ دطٮڃز زض اڂٵ ٲجحض ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبڂ١ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ ٪ڃطز ػسٸ٬ 

 زض زٲبټبڀ ٲرشٯٝ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس. 
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Means of the Heat Flow Meter Apparatus 

2-6 ASTM C520, Test Methods for Density of Granular Loose Fill Insulations 

2-7 ASTM E 84, Test Method for Surface Burning Characteristics of Building Materials 

2-8 ASTM E 136, Test Method for Behavior of Materials in a Vertical Tube Furnace at 
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 تطضؾی واًی قٌاؾی ٍ ظهیي قیوی ضذٌوًَْای ظئَلیتی جٌَب قطق ؾوٌاى

  2، ٲٽطاٴ ضػجځ1، ٲؼڃس ټبقٳځ سٷ٫ؿشبٶځ1٭ذسڂؼٻ ٸٮڃساثبزڀ

 khvalid@gmail.comثرف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ، زاٶك٫بٺ قڃطاظ، اڂٳڃ٭: 1

 ظئٹٮڃز اٞطاظٶسقط٦ز ٲٗسٶځ 2

 

 چىیسُ

ظئٹٮڃشٽب ٦بٶڃٽبڀ آثساض آٮٹٲڃٷٹؾڃٯڃ٧بسٻ ٞٯعار ٢ٯڃبڂځ ٸ ٢ٯڃبڂځ ذب٦ځ ټؿشٷس ٦ٻ زض ؾطظٲڃٷٽبڀ ضؾٹثځ ٸ آسكٟكبٶځ ضؾٹثځ ڂبٞز 

ٲځ قٹٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٸڂػ٪ڃٽبڀ ٦بٶځ قٷبؾځ، ظٲڃٵ قڃٳڃبڂځ ٸ ػبڂ٫بٺ س٧شٹٶڃ٧ځ سٹاٮځ ټبڀ ظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ ٲٹضز 

٭ اظ آٶبٮڃعټبڀ دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ، َڃٝ ؾٷؼځ ثبظسبثځ زض ٲحسٸزٺ ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ ٸ ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ٶشبڂغ حبن

دشبؾڃٳځ، ٦طڂؿشٹثبٮڃز ٸ قڃكٻ ٞبظټبڀ انٯځ، ٸ ٦بٶڃٽبڀ  -ٲُبٮٗبر ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶځ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ؾسڂٳځ

اڂٵ ضذٷٳٹٶٽب ټؿشٷس. ثط دبڂٻ زازٺ ټبڀ ظٲڃٵ قڃٳبڂځ، سط٦ڃت  ضؾځ، غڂذؽ، ٦ٯؿڃز، ٞٯسؾذبض ٸ ټبٮڃز ٦بٶڃٽبڀ ٞطٖځ ٲٹػٹز زض

ټٳطاٺ ثب ٚٷځ  Euٸ  Ti, Nbضڂٹزاؾڃشځ ثب ٲبټڃز ٦بٮ٧ٹآٮ٧بٮٵ  اؾز. آٶٹٲبٮځ ٲٷٟځ -سٹٞٽبڀ اٸٮڃٻ ؾبظٶسٺ اڂٵ ظئٹٮڃشٽب ضڂٹٮڃشځ

ټب ٸ ټٳچٷڃٵ ػبڂ٫بٺ اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب زض ٶٳٹزاضټبڀ قٷبؾبڂځ ػبڂ٫بٺ س٧شٹٶڃ٧ځ ٶكبٴ  HFSEټب ، سٽځ قس٪ځ  LILEٸ  LREEقس٪ځ 

 زازٶس ٦ٻ ٲب٪ٳبڀ اٸٮڃٻ سٹٞٽبڀ ؾبظٶسٺ اڂٵ ظئٹٮڃشٽب زض حبقڃٻ ٢بضٺ اڀ ٞٗب٬ ٲطسجٍ ثب دٽٷٻ ټبڀ ٞطٸضاٶكځ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. 

   ٦ٯڃسٸاغٺ: ظئٹٮڃز، ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز، ظٲڃٵ قڃٳځ، ؾٳٷبٴ، قٳب٬ اڂطاٴ ٲط٦عڀ

Investigating of mineralogy and geochemistry of zeolite occurrences in the SE 

of Semnan  

Khadijeh Validabadi1٭, Majd H. tangestani1, Mehran Rajabi2 

1Department of Earth Science, Faculty of Sciences, Shiraz University   

Afrazand Zeolite Mining Company 

Abstract 

Zeolites are hydrated alumino-silicates of alkali and alkali earth metals which commonly occur in sedimentary and 

volcano-sedimentary terrains. In this study, tectonic setting and mineralogical and geochemical characteristics of 

zeolite occurrences in the SE of Semnan city were investigated.  Result of XRD, reflectance spectroscopy and SEM 

investigation identified Na-K clinoptilolite and cristobalite as major minerals and clay minerals, gypsum, calcite, 

feldspar and halite as minor minerals in these occurrences. Base on the geochemical data, primitive tuffs of these 

occurrences are calk-alkaline rhyolite and rhyodicte. Primitive mantle-normalized trace elements and chondrite-

normalized rare earth elements patterns indicate enrichment in LREE and LILE and depletion in HREE and HFSE 

with pronounced negative anomalies in Eu, Nb and Ti. These characteristics along with samples position on the 

various tectonic setting discrimination diagrams demonstrate that these tuffs were formed in active continental 

margins of the subduction zone. 
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Key Words: zeolite, clinoptilolite, geochemistry, SE of Semnan, North of Central Iran 

 همسهِ

ظئٹٮڃشٽب ٦بٶڃٽبڀ آٮٹٲڃٷٹؾٯڃ٧بسٻ آثساض ٞٯعار ٢ٯڃبڂځ ٸ ٢ٯڃبڂځ ذب٦ځ ټؿشٷس ٦ٻ اظ ٶٓط ؾبذشبضڀ ټٳبٶٷس ٦ٹاضسع اظ 

بڀ ٲرشٯٝ ثٻ ڂ٧سڂ٫ط ٲشه٭ قسٺ اٶس ثٹػٹز آٲسٺ اٶس. ٶحٹٺ اسهب٬ اڂٵ چٽبضٸػٽځ ټب ثٻ ٸاحسټبڀ چٽبضٸػٽځ ٦ٻ ثب ضٸقٽ

اڂٵ چٽبض ٸػٽځ ټب ٲشك٧٭ اظ . قسٺ اؾز٪ٹٶٻ اڀ اؾز ٦ٻ ؾجت اڂؼبز حٟطار ٸ ًٞبټبڀ ذبٮځ زض ؾبذشبض اڂٵ ٦بٶڃٽب 

چٽبض اسٱ ا٦ؿڃػٴ ټؿشٷس ٦ٻ زض اَطاٜ ڂ٥ ٦بسڃٹٴ ٲط٦عڀ ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس. ٦بسڃٹٴ ٲط٦عڀ انٯځ ؾڃٯؿڃٱ اؾز ٦ٻ ٲځ 

سٹاٶس ثب آٮٹٲڃٷڃٱ ٸ سب حسڀ آټٵ ػبڂ٫عڂٵ قٹز اڂٵ ػبڂ٫عڂٷځ ؾجت اڂؼبز ثبض ٲٷٟځ ايبٞځ زض قج٧ٻ اڂٵ ٦بٶځ ٲځ قٹز 

ڃٹٶٽبڀ ڂ٥ ٸ ڂب زٸْطٞڃشځ ػجطاٴ ٲځ قٹز. ٲٽٳشطڂٵ اڂٵ ٦بسڃٹٶٽب، ٞٯعار ٢ٯڃبڂځ ٸ ٢ٯڃبڂځ ٦ٻ اڂٵ ثبض ٲٷٟځ سٹؾٍ ٦بس

ظئٹٮڃشٽب ذب٦ځ ټؿشٷس ٦ٻ سٹؾٍ دڃٹٶسټبڀ قڃٳڃبڂځ يٗڃٝ ټٳطاٺ ثب ٲٯ٧ٹٮٽبڀ آة  زض حٟطار اڂٵ ٦بٶځ ٢طاض ٲځ ٪ڃطٶس.  

زڀ، ٦بٶځ ټبڀ ضؾځ، ٞٯسؾذبض، ٲځ سٹاٶٷس اظ ز٪طؾبٶځ ٲٹاز اٸٮڃٻ ٲشٟبٸر قبٲ٭ قڃكٻ ټبڀ آسكٟكبٶځ، ثطذٹض

ٞٯسؾذبسٹئڃسټب ٸ ڂب حشځ ذٹز ظئٹٮڃشٽب ثٹػٹز ثڃبڂٷس. ٶٹٔ ٸ ٲڃعاٴ ٦بٶځ ټبڀ ظئٹٮڃشځ اڂؼبز قسٺ ٸاثؿشٻ ثٻ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسزڀ 

ٲبٶٷس ثبٞز ٸ سط٦ڃت اٸٮڃٻ ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ، ٸڂػ٪ڃٽبڀ ٞڃعڂ٧ٹقڃٳڃبڂځ ؾڃب٬، ظٲبٴ ٸ زٲب اؾز. ٲٽٳشطڂٵ ٲبزٺ اٸٮڃٻ سك٧ڃ٭ 

ڃشٽب، قڃكٻ ټبڀ آسكٟكبٶځ، ثٻ زٮڃ٭ ٸا٦ٷف دصڂطڀ ثبلاڀ آٶٽب، قجبټز سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ٸ ٪ؿشطـ ظٲبٶځ ٸ زټٷسٺ ظئٹٮ

 ٞطاٸاٶځ زڂسٺ ٲځ قٹٶس.ثٻ  اٮڃ٫ٹؾٵ  -ائٹؾٵ ذهٹل ؾٷٹظٸئڃ٥ اڂطاٴ ثٻ سٹاٮځ زض ضؾٹثځ ټبڀ ٲ٧بٶځ ټؿشٷس. ظئٹٮڃز

ټبڀ  ٞطاٸضزٺ اظ ثبلاڂځ ټٳطاٺ ٶؿجز ثٻ ٪ؿشطزٺ ٸ ساٸٰٲ آسكٟكبٶځ ٞٗبٮڃشٽبڀ ٸػٹز َځ اڂٵ زٸضٺ ثٻ زٮڃ٭ زض اڂطاٴ قطاڂٍ

 سك٧ڃ٭ اؾز ثطاڀ قسٺ قٹض اڀ ٢بضٺ ټبڀ حٹيٻ سٹؾٗٻ ثٻ ٲٷؼط َځ ٶئٹغٴ ٦ٻ زض ذك٥ ٸټٹاڀ ټٳچٷڃٵ آة آشضآٸاضڀ ٸ

ثؿڃبضٲٷبؾت ثٹزٺ اؾز. سب٦ٷٹٴ ضذٷٳٹٶٽبڀ ٸؾڃٕ ٸ ثب ذٯٹل ثبلا اظ اڂٵ ٦بٶڃٽب زض ٲٷب١َ  ضؾٹثځ ظئٹٮڃز ټبڀ ٶٽكشٻ

ٲرشٯٝ اڂطاٴ اظ ػٳٯٻ زض قٳب٬ اڂطاٴ ٲط٦عڀ، اٮجطظ ػٷٹثځ، آزضثبڂؼبٴ، ٸ زض ثٯٹ٤ ٮٹر ٪عاضـ زازٺ قسٺ اؾز ٸ ٲُبٮٗبر 

، ٲٽسڂعازٺ ٸ 1373ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ٦بٶځ قٷبؾځ ٲشٟبٸسځ ثط ضٸڀ اڂٵ ظئٹٮڃشٽب نٹضر ٪طٞشٻ اؾز  حؼبظڀ ٸ ٢طثبٶځ 

اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ثطضؾځ ٸڂػ٪ڃٽبڀ ٦بٶځ قٷبؾځ ٸ ظٲڃٵ قڃٳبڂځ (. زض 1386، ثبظض٪بٶځ ٪ڃلاٶځ ٸ ضيبڂځ 1385ټٳ٧بضاٴ 

 ضذٷٳٹٶٽبڀ ظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ قٽط ؾٳٷبٴ دطزاذشٻ ٲځ قٹز.

 ضٍـ هغالؼِ

 29-35° 31 °35قط٢ځ ٸٖطيٽبڀ ػٛطاٞڃبڂځ 32-53° 45 °53ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲڃبٴ َٹٮٽبڀ ػٛطاٞڃبڂځ 

اڂٵ  1972قٳبٮځ زض ػٷٹة قط٠ قٽط ؾٳٷبٴ ٸ زض قٳب٬ ٦ٹڂط ثعض٨ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ثط دبڂٻ ضزٺ ثٷسڀ اقشٹ٦ٯڃٵ 

( ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ضذٷٳٹٶٽبڀ ظئٹٮڃشځ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ 1ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٓط ؾبذشبضڀ زض ٢ؿٳز قٳبٮځ ظٸٴ اڂطاٴ ٲط٦عڀ  ق٧٭

سٹٞڃشٽبڀ  سٹٞٽب ٸ .ڃٽبڀ ظئٹٮڃشځ اٮجطظ ػٷٹثځ ٸ ٲط٦عڀ ټؿشٷسثركځ اظ سٹاٮځ ظئٹٮڃشځ قٳب٬ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٸ ٲٗبز٬ ثب سٹاٮ

ؾجع ضٶ٩ اٶشٽبڀ ائٹؾٵ ٦ٻ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ضذٷٳٹٴ ڂبٞشٻ اٶس اٚٯت سب حس ظڂبزڀ ظئٹٮڃشځ قسٺ اٶس. اڂٵ سٹٞٽبڀ ظئٹٮڃشځ ثٻ 

ٸ ٲبضٶځ زض ضٶ٫ٽبڀ ؾٟڃس، ٦طٰ، ٶرٹزڀ ٸ ذب٦ؿشطڀ زض ؾُح ظٲڃٵ زڂسٺ ٲځ قٹٶس ٸ ٲڃبٴ لاڂٻ ټبڀ غڂذؿځ، ؾڃٯڃؿځ 

ٲڃبٴ آٶٽب ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس. اظ زڂ٫ط ؾبظٶسټبڀ انٯځ ضذٷٳٹٴ ڂبٞشٻ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٲځ سٹاٴ ؾبظٶس ٢طٲع دبڂڃٷځ، ٢ٱ ٸ 

٢طٲع ثبلاڂځ ضا ٶبٰ ثطز. حًٹض ٲڃبٴ لاڂٻ ټبڀ غڂذؿځ ٸ سجرڃطڂٽب ؾبظٶس ٢طٲع دبڂڃٷځ ٶكبٴ اظ ثبلاآٲس٪ځ حٹيٻ زض ظٲبٴ 
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٧ځ ثب قٹضڀ ثبلا زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ زاضز ٦ٻ قطاڂٍ ٲؿبٖس ثطاڀ سجسڂ٭ ذب٦ؿشطټبڀ اٮڃ٫ٹؾٵ ٸ حب٦ٱ قسٴ قطاڂٍ ذك

 آسكٟكبٶځ ثٻ ٦بٶڃٽبڀ ظئٹٮڃشځ ضا ٞطاټٱ ٦طزٺ اؾز.  

 

ٲٹ٢ٗڃز ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ظٸٶٽبڀ ؾبذشبضڀ اڂطاٴ ٸ  ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثط٪طٞشٻ اظ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ -1ق٧٭

 ؾٳٷبٴ  250000/1

ٶٳٹٶٻ اظ ضذٷٳٹٶٽبڀ ظئٹٮڃشځ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ثط دبڂٻ ٲكبټسار نحطائځ ػٳٕ آٸضڀ قس ٸ ٸڂػ٪ڃٽبڀ َڃٟځ اڂٵ  30ٗساز س

زض آظٲبڂك٫بٺ  ٲكبټسار ظٲڃٷځ  fieldspec3ٶٳٹٶٻ ټب زض ٲحسٸزٺ ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ 

ٲس٬  XRDٶٳٹٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ  10ٞز. ؾذؽ سٗساز ٦كٹض ټٯٷس ٲٹضز اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٢طاض ٪ط Twenteزاٶك٫بٺ 

Bruker D2 Phaser   زض ټٳبٴ آظٲبڂك٫بٺ ٲٹضز آٶبٮڃع ٢طاض ٪طٞز. ٚٯٓز ٖٷبنط انٯځ ٸ ٦ٳڃبة اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ

بٺ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح ٶٳٹٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫ 5زض آظٲبڂك٫بٺ ظضآظٲب  سٽطاٴ( اٶساظٺ ٪ڃطڀ قس ٸ زض ٶٽبڂز  ICP-MSزؾش٫بٺ 

 اٮ٧شطٸٶځ زض آظٲبڂك٫بٺ ٲط٦عڀ زاٶك٫بٺ قڃطاظ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز.

 ًتایج ٍ تحج 

َڃٝ ثبظسبثځ ٶٳٹٶٻ ټب ضا زض ٲحسٸزٺ ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ ٶكبٴ ٲځ زټس. َڃٝ ٶٳبڂځ ثبظسبثځ زض  2ق٧٭ 

ٲحسٸزٺ ٲطئځ ٸ ٞطٸؾطخ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ ثط ذلاٜ ضٸقٽبڂځ ٲبٶٷس دطاـ دطسٹ اڂ٧ؽ ٦ٻ ٶڃبظ ثٻ آٲبزٺ ؾبظڂٽبڀ ٲٟه٭ 

ټب زض آظٲبڂك٫بٺ ٸ ڂب حشځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶٹأ ٢بث٭ حٳ٭ ثط ؾط زاضز ٲځ سٹاٶس ثسٸٴ ټڃچ ٪ٹٶٻ آٲبزٺ ؾبظڀ ثط ضٸڀ ٶٳٹٶٻ 

ظٲڃٵ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ضٸـ اضظاٴ، ؾطڂٕ ٸ ٚڃط ٲرطة اٶؼبٰ قٹز ٸ اَلاٖبسځ زض ٲٹضز ٪طٸټٽبڀ ٦بٶڃبڂځ انٯځ ٲٹػٹز زض 

ٯځ ٲرشٯٝ ٶٳٹٶٻ ټب ٞطاټٱ ٦ٷس. ثبٶسټبڀ ػصثځ ٲكبټسٺ قسٺ زض َڃٝ ثبظسبثځ ثٻ زٮڃ٭ ػصة اٶطغڀ سٹؾٍ ٪طٸټٽبڀ ٖبٲ

ضخ ٲځ زټس ٲٹ٢ٗڃز ٢طاض ٪ڃطڀ اڂٵ ثبٶسټبڀ ػصثځ ثٻ ټٳطاٺ ق٧٭ ٦ٯځ َڃٝ ثبظسبثځ ٲځ سٹاٶس زض قٷبؾبڂځ ٦بٶڃٽب ثؿڃبض 

ٸ ټٳچٷڃٵ حًٹض ثبٶسټبڀ ػصثځ  USGSؾٹزٲٷس ثبقس. ٲ٣بڂؿٻ َڃٝ ٶٳٹٶٻ ټب ثب َڃٝ ټبڀ ٲٹػٹز زض ٦شبثربٶٻ َڃٟځ 

ٲشطٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦بٶځ انٯځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب اظ ٶٹٔ ٦بٶځ ټبڀ ٶبٶٹ 1900ٸ  1400قبذم زٶساٶٻ زاض زض ٲحسٸزٺ 
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ٶكبٴ  USGSآثساض ظئٹٮڃشځ اؾز. ٲ٣بڂؿٻ ز٢ڃ٣شط اڂٵ َڃٟٽب ثب َڃٝ اٶٹأ ٲرشٯٝ ظئٹٮڃشٽبڀ ٲٹػٹز زض ٦شبثربٶٻ َڃٟځ 

ځ اٶٹأ ظئٹٮڃشٽب ٸ زاز ٦ٻ ظئٹٮڃز انٯځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب اظ ٶٹٔ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮز اؾز، ٪طچٻ ثٻ زٮڃ٭ قجبټز َڃٟ

ټٳچٷڃٵ ٶبذبٮهڃٽبڀ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀ ٶٽبڂځ ٶڃبظ ثٻ ثطضؾڃٽبڀ ز٢ڃ٣شط زاضز. ثطضؾځ َڃٝ ٶٳٹٶٻ 

سٟبٸسٽبڂځ ضا ثب َڃٝ ٦شبثربٶٻ اڀ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ اڂٵ سٟبٸسٽب ثٻ زٮڃ٭ حًٹض ٦بٶڃٽبڀ زڂ٫ط زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ 

ٶبٶٹٲشط ثٻ زٮڃ٭ حًٹض ٦بٶڃٽبڀ ضؾځ ثهٹضر ػعئځ زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ  2200كبټسٺ قسٺ زض ټبؾز. ثبٶس ػصثځ يٗڃٝ ٲ

ٶبٶٹٲشط ٲطسجٍ ثب حًٹض  900ٸ  700ٶبٶٹٲشط ٸ ثٹڂػٺ زض  1300ټبؾز. اٞز ثبظسبة ٲكبټسٺ قسٺ زض َٹ٬ ٲٹػٽبڀ ٦ٳشط اظ 

 ا٦ؿڃسټبڀ آټٵ زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټبؾز.

 

 ٞطٸؾطخ َٹ٬ ٲٹع ٦ٹسبٺ-زض ٲحسٸزٺ ٲطئځ USGSَڃٝ ثبظسبثځ ٶٳٹٶٻ ټب ٸ َڃٝ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٦شبثربٶٻ َڃٟځ  -2ق٧٭ 

ثطضؾځ دطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ٶكبٴ زاز ٦بٶځ ظئٹٮڃشځ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز/ټڃٹلاٶسڂز،  ٦طڂؿشٹثبٮڃز، ٦ٹاضسع زضػٻ  

ؿشٷس، ٖلاٸٺ ثط اڂٵ ٦بٶڃٽبڂځ ٲبٶٷس غڂذؽ، ٞٯسؾذبض، ټبٮڃز، ٦بٶڃٽبڀ دبڂڃٵ ٸ قڃكٻ ٞبظټبڀ انٯځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټ

ضؾځ اظ ٞبظټبڀ ٞطٖځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ټؿشٷس. ثٻ زٮڃ٭ ؾبذشبض ثؿڃبض ٲكبثٻ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ٸ ټڃٹلاٶسڂز اٲ٧بٴ 

٧ځ ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ سٳبڂع اڂٵ زٸ ٦بٶځ ثب اؾشٟبزٺ اظ دطاـ اقٗٻ اڂ٧ؽ ة اٲ٧بٴ دصڂط ٶڃؿز. ثطضؾڃٽبڀ سطٲٹزڂٷبٲڃ

٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ټڃٹلاٶسڂز ٶبدبڂساضسط اؾز ٸاٚٯت ټٳطاٺ ثب دٯځ ٲطٞٽبڀ ٶبدبڂساضسط ٦ٹاضسع ٲبٶٷس ٦طڂؿشٹثبٮڃز ٸ 

٦ٹاسع زضػٻ دبڂڃٵ زڂسٺ ٲځ قٹز زض نٹضسځ ٦ٻ ټڃٹلاٶسڂز اٚٯت ثب ٞبظټبڀ دبڂساضسط ٲبٶٷس ٦ٹاضسع زضػٻ ثبلا زڂسٺ ٲځ قٹز. 

ثبٮڃز ٸ ٦ٹاضسع زضػٻ دبڂڃٵ زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ ٦بٶځ ظئٹٮڃشځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب اظٶٹٔ حًٹض ٦طڂؿشٹ

ٶكبٴ  ٦1ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز اؾز. ٶشبڂغ حبن٭ اظ سٗڃڃٵ سط٦ڃت ٖٷهطڀ ٦بٶځ ټبڀ ظئٹٮڃشځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب زض ػسٸ٬ 

 Al5.9Si30.1 (Na3.25K1.51Fe 0.16Mg0.23Ca0.09)ڃٵ ثهٹضر زازٺ قسٺ اؾز. ثط اؾبؼ اڂٵ ٶشبڂغ ٞطٲٹ٬ ؾٯٹ٬ ٸاحس ٲڃبٶ٫

ٲځ سٹاٴ ثطاڀ سٳبڂع ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹڂز ٸ ټڃٹلاٶسڂز اؾشٟبزٺ ٦طز. اڂٵ ٶؿجز ثطاڀ ٦بٶځ  Si/Alاظ ٶؿجز  ٲحبؾجٻ قس.

. ٲحبؾجٻ اڂٵ ٶؿجز ثطاڀ ٶٳٹٶٻ (Mumpton 1960)اؾز  4ٸ ثطاڀ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮز ثبلاسط اظ  2.7-4زض ٲحسٸزٺ  ټڃٹلاٶسڂز

اؾز ٸ ثٷبثطاڂٵ ٦ٯڃٷذشڃٯٹٮڃز ٦بٶځ انٯځ ظئٹٮڃشځ  4ټبڀ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ ٲځ زټس اڂٵ ٶؿجز ثطاڀ اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ثبلاسط اظ 

 زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اؾز. 
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 EDXٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ آٶبٮڃع  -1ػسٸ٬ 

 N1 N2 N3 N4 N5 

Na 2.34 2.50 2.82 1.13 2.53 

K 0.54 0.85 0.52 0.67 0.71 

Ca 0.06 <DL 0.12 <DL 0.10 

Fe 0.09 0.21 0.13 0.58 0.20 

Mg <DL 0.7 0.63 <DL 0.54 

Si 19.33 20.88 23.1 27.11 22.22 

Al 4.81 4.79 3.78 4.02 4.47 

 

ظئٹٮڃز اظ ٶٳٹزاضټبڀ ثب سٹػٻ ثٻ ٲشحط٤ ثٹزٴ ٖٷبنط انٯځ زض حڃٵ ٞطآڂٷسټبڀ ز٪طؾبٶځ ٸ سجسڂ٭ سٹٜ ثٻ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ 

ثط دبڂٻ  ٖٷبنط  ٦ٳڃبة ثطاڀ قٷبؾبڂځ ؾٷ٫ٽبڀ آسكٟكبٶځ ٸ ټٳچٷڃٵ ضزٺ ثٷسڀ ظٲڃٵ قٳڃبڂځ ظئٹٮڃشٽب اؾشٟبزٺ قس.

 -ټٳٻ ٶٳٹٶٻ ټب زض ٲحسٸزٺ ضڂٹزاؾڃز  (1996ٸ زڂ٫طاٴ   Pearce( ټٳچٷڃٵ Floyd  1997ٸ  Winchesterٶٳٹزاضټبڀ 

( ٲكرم قس سٳبٰ اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب زاضاڀ ؾطقز Bedard  2009ٸ  Rossضڂٹٮڃز ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳٹزاض 

 (. ٦3بٮ٧ٹآٮ٧بٮٵ ټؿشٷس  ق٧٭ 

 

 

 

 

 ضزٺ ثٷسڀ سٹٞٽبڀ ظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ -3ق٧٭ 

ټب ٸ  LILEٶؿجز ثٻ   ٦ڃت ٪ٹقشٻ اٸٮڃٻ ٶٳٹٶٻ ټب  اٮٝ( ، ٚٷځ قس٪ځٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٖٷبنط ٦ٳڃبة ثٽٷؼبض قسٺ ثٻ سط

ٶكبٴ زټٷسٺ  Euٸ آٶٹٲبٮځ ٲٷٟځ  Tiٸ  Sr, Nbزټس. سٽځ قس٪ځ ٖٷبنط  ټب ضا ٶكبٴ ٲځ HFSEسٽځ قس٪ځ ٶؿجز ثٻ 

بٴ س٧بٲ٭ ٶڃع آٮٹز٪ځ ثٻ دٹؾشٻ ٢بضٺ اڀ زض ػطڂ Thٸاثؿش٫ځ اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټب ثٻ دٽٷٻ ټبڀ ٞطٸ ضاٶكځ اؾز. آٶٹٲبٮځ ٲظجز 

ٲب٪ٳب ضا ٶكبٴ ٲځ زټس. ٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٖٷبنط ذب٦ځ ٦ٳڃبة ثٽٷؼبض قسٺ ثٻ سط٦ڃت ٦ٷسضڂز ٶٳٹٶٻ ټب  ة( ٚٷځ قس٪ځ 

ټب ضا ٶكبٴ ٲځ زټس. اڂٵ ٸڂػ٪ڃٽب ٶڃع سبڂڃس ٦ٷٷسٺ  HREEٸ اٮ٫ٹڀ ٶؿجشب ٲؿُح  Euټب آٶٹٲبٮځ ٲٷٟځ  LREEٶؿجز ثٻ 

. ثٻ زٮڃ٭ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ٶٳٹٶٻ ټب ٸ ز٪طؾبٴ ثٹزٴ آٶٽب ثطاڀ سٗڃڃٵ ڂ٥ ٲب٪ٳب اٸٮڃٻ ٞٯؿڃ٥ ٲطسجٍ ثب ٞطٸضاٶف اؾز

ػبڂ٫بٺ س٧شٹٶڃ٧ځ ٶٳٹٶٻ ټب اظ ٶٳٹزاضټبڀ ٪طاٶڃشٹئسڀ ٦ٻ ثط دبڂٻ ٞطاٸاٶځ ٖٷبنط ٦ٳڃبة ٦ٱ سحط٤ ټؿشٷس اؾشٟبزٺ قس. 
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  (Gorton  2002ٸ  Schandleٸ ټٳچٷڃٵ   (1984ٸ ټٳ٧بضاٴ   Pearceدلار ٶٳٹٶٻ ټب زض ٶٳٹزاضټبڀ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ 

 ٶكبٴ زټٷسٺ سك٧ڃ٭ ٲب٪ٳب زض حبقڃٻ ٢بضٺ اڀ ٞٗب٬ ٲطسجٍ ثب ٞطٸضاٶف اؾز  ع ٸ ز(.

 

 

 

 

 Sun and)ٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٖٷبنط ٦ٳڃبة سٹٞٽبڀ ظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ ثٽٷؼبض قسٺ ثٻ سط٦ڃت ٪ٹقشٻ اٸٮڃٻ  -اٮٝ -4ق٧٭ 

McDonough, 1989) ٞطاٸاٶځ ٖٷبنط ٶبزض ذب٦ځ سٹٞٽبڀ ظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ ثٽٷؼبض قسٺ ثٻ سط٦ڃت ٦ٷسضڂز  -ة(Boynton 

ػبڂ٫بٺ سٹٞٽبڀ   -ز Pearce et al 1984ػبڂ٫بٺ سٹٞٽبڀ ظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ زض ٶٳٹزاض قٷبؾبڂځ ػبڂ٫بٺ ظٲڃٵ ؾبذشځ  -ع  (1984

 .Schandle and Gorton 2002ڂ٫بٺ ظٲڃٵ ؾبذشځ ُظئٹٮڃشځ ػٷٹة قط٠ ؾٳٷبٴ زض ٶٳٹزاض قٷبؾبڂځ ػب

 ًتیجِ گیطی
ثطا اؾبؼ ثطضؾڃٽبڀ ٦بٶځ قٷبؾځ ٦ٯڃٷٹدشڃٯٹٮڃز ، ٦طڂؿشٹثبٮڃز ٸ قڃكٻ ٞبظټبڀ انٯځ ٸ٦بٶڃٽبڀ ضؾځ، غڂذؽ، ٦ٯؿڃز، 

سٹٜ اٸٮڃٻ ٞٯسؾذبض ٸ ټبٮڃز ٦بٶځ ټبڀ ٞطٖځ ٲٹػٹز زض اڂٵ ضذٷٳٹٶٽب ټؿشٷس. ثطضؾځ زازٺ ټبڀ ظٲڃٵ قڃٳڃبڂځ، ٶكبٴ زاز 

 LREEٚٷځ قس٪ځ ٶؿجز ثٻ  ضڂٹزاؾڃشځ ٸ ثب ٲبټڃز ٦بٮ٧ٹآٮ٧بٮٵ ثٹزٺ اؾز.-ؾبظٶسٺ اڂٵ ظئٹٮڃشٽب زاضاڀ سط٦ڃت ضڂٹٮڃشځ

اظ ٸڂػ٪ڃٽبڀ انٯځ اڂٵ ٶٳٹٶٻ ټؿشٷس. اڂٵ ٸڂػ٪ڃٽب ثٽٳطاٺ ػبڂ٫بٺ ٢طاض  Euٸ آٶٹٲبٮځ ٲٷٟځ  HFSE، سٽځ قس٪ځ LILEٸ 

٪ڃطڀ ٶٳٹٶٻ ټب زض ٶٳٹزاضټبڂځ ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹض سٳبڂع ػبڂ٫بٺ س٧شٹٶڃ٧ځ ثٻ ٦بض ٲځ ضٸز ٶكبٴ زټٷسٺ سك٧ڃ٭ ٲب٪ٳب زض ڂ٥ 

 حبقڃٻ ٢بضٺ اڀ ٞٗب٬ ٲطسجٍ ثب ٞطٸ ضاٶف اؾز. 

 هٌاتغ
 قط٢ځ ػٷٹة ،ؾطسرز ٲٷ٣ُٻ ظئٹٮڃز زاض سٹاٮځ سك٧ڃ٭ َطظ ٸ قٷبؾځ ٦بٶځ "(. 1386ثبظض٪بٶځ ٪ڃلاٶځ، ٤. ٸ ضيبڂځ، ؼ.  

  .73-64، 2ٲؼٯٻ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ سٽطاٴ،  "اڂطاٴ ٲط٦عڀ قٳب٬ ؾٳٷبٴ،

 نٟحٻ 108ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٦كٹض.  "(. ثٷشٹٶڃز ٸ ظئٹٮڃز،1373حؼبظڀ، ٰ. ٸ ٢طاٶځ، ٰ.  

ٲٗٯٳبٴ  ٲٷ٣ُٻ ظئٹٮڃشٽبڀ ٸ ثٷشٹٶڃشٽب ٲُبٮٗٻ :(1385 .ا ،.ٔ اڂطاػڃبٴ ،.٤ ٪ڃلاٶځ ثبظض٪بٶځ ،.ل.ٰ ضثبٶځ ،.ح قٽطڀ ٲٽسڂعازٺ 

 .124-139. 61  .ظٲڃٵ ٖٯٹٰ دػٸټكځ ٖٯٳځ ٞهٯٷبٲٻ .٪ٷسڀ ظئٹٮڃز ٸ .ٸاض ؾٹؾٵ ثٷشٹٶڃز ٦بٶؿبض ثٻ ٶ٫بټځ ثب زاٲٛبٴ( ػٷٹة(

 
Mumpton, F.A. (1960): Clinoptilolite redefined. – American Mineralogy, 15: 351-369. 
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ّا زض حَازث ظیؿت هحیغی ٍ ای تا تأویس تط تأحیط آىّای عغیاًی لاضُتطضؾی تاظالت

 اًمطاو جاًَضی زض وطتاؾِ

ٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬*: ضٸقٷ٥ اضٚبئځ، زاٶكؼٹ ز٦شطڀ دشطٸٮٹغڀ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ، 
arghaee.rk@gmail.com 

 چىیسُ

اڀ اظ قسر ٸ ٞطاٸاٶځ ټبڀ ٢بضٺټبڀ ٖٓڃٱ ثبظاٮشځ زض زٶڃب ټؿشٷس ٦ٻ ثٻ ذهٹل زض ٲحڃٍاڀ اظ ػٳٯٻ ٞٹضاٴټبڀ َٛڃبٶځ ٢بضٺثبظاٮز

اڀ ثب ٢ُط نسټب ټبڀ ٪ٹقشٻټب احشٳبلاً دلاٰټب ثب سٹػٻ ثٻ قسر ٸ حؼٱ ثبلاڀ آٴاٶس. ٲٷكإ سك٧ڃ٭ اڂٵ ثبظاٮزثٹزٺثبلاڂځ ثطذٹضزاض 

اڀ ٶٓڃط ز٦ٵ ټٷسٸؾشبٴ زض ٦طسبؾٻ ٸ سطاح ؾڃجطڀ زض ټبڀ َٛڃبٶځ ٢بضٺثبقس. ثبسٹػٻ ثٻ ټٳعٲبٶځ ذطٸع ثطذځ ثبظاٮز٦ڃٯٹٲشط ٲځ

ټب زض حٹازص ظڂؿز ٲحڃُځ اضائٻ قسٺ اؾز. ټب، ٶٓطڂبر ٲرشٯٟځ ٲجٷځ ثط سإطڃط اڂٵ ٞٹضاٴٸضٺټبڀ ػبٶٹضڀ زض اڂٵ زدطٲڃٵ ٸ اٶ٣طاو

ذطٸػځ زض اسٳؿٟط ثٻ زٮڃ٭ ٦ٱ اطط قسٴ ٸا٦ٷف  SO2٪بظ  ټب، احشٳب٬ اٞعاڂفاڀ ثٹزٴ ٲحڃٍ ٞٹضاٴ اڂٵ آسكٟكبٴثب سٹػٻ ثٻ ٢بضٺ

ټبڀ َٛڃبٶځ ذطٸػځ ثٻ زٮڃ٭ ٞطؾبڂف ثٻ آٸضز حؼٱ انٯځ ثبظاٮزثطاڂٵ ٪بظ ثب آة ا٢ڃبٶٹؼ دڃف اظ ذطٸع ثؿڃبض حبئع اټٳڃز اؾز. 

ټب ٲطسجٍ زاٶؿز سٹاٴ زض اٶ٣طاواٶس، اٲب ٲڃعاٴ حؼٱ ذطٸػځ ضا ٶٳځَٹض ز٢ڃ١ ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٶڃؿز اٲب اظ حؼٱ ثبلاڂځ ثطذٹضزاض ثٹزٺ

ٶٓطڂبر ػسڂسڀ سٹؾٍ ټبڀ ػبٶٹضڀ ثٹزٺ اؾز. ٸٮځ قسر ٸ ٶٹٔ ذطٸع ٸ ٲڃعاٴ ٲٹاز دڃطٸ٦لاؾشڃ٥ ذطٸػځ ٖبٲٯځ ٲٹطط زض اٶ٣طاو

ټبڀ َٛڃبٶځ ٲبٶٷس ټبڀ ثبظاٮزٶٓڃط چڃ٧ؿٹٮٹة زض ٦طسبؾٻ ٸ ٞٹضاٴ ټبڀ ظٲبٶځ ثطذٹضز قٽبثؿٷ٩ضٲذڃٷٹ ٸ ٦ٯط ٲجٷځ ثط ټٳعٲبٶځ ثبظٺ

 . ټبڀ ٖٓڃٱ ػبٶٹضڀ زض ٲُبٮٗبر چٷس ؾب٬ اذڃط ثؿڃبض ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾزسطاح ز٦ٵ ټٷسٸؾشبٴ ٸ اٶ٣طاو

 اڀ، سطاح ز٦ٵ، اٶ٣طاو، ٦طسبؾٻ.ٺټبڀ َٛڃبٶځ ٢بضٺ٦ٯڃسٸاغٺ: ثبظاٮز

Investigation of continental flood basalts, focusing on the potential climatic 

and catastrophic mass extinction in Cretaceous 

Rowshanak Arghaee*, Phd Student in Petrology,  Faculty of  Earth Sciences, Shahid Beheshti University, 

arghaee.rk@gmail.com 

Abstract 

Continental flood basalts are thick successions of  basalt erupted on to the continents and represent highly 

anomalous  rates of  volcanic eruption. Based on the huge volume basalt lavas it seems that they appear to be 

derived from huge mantle plume. According to time of eruption in some flood basalts such as Deccan traps in 

Cretaceous and also the Siberian traps in Permian which have erupted at the same time with some important mass 

extinixtion it seems that they have related to catastrophic environment .Some evidence shows that amounts of  SO2 

gases were increased and also effected on atmosphere because the volcanoes have been located in continental area 

and reaction between this gas and oceanic water were not important in that region. Although the amount of eruption 

was so huge, because of erosion we don’t know the specific volumes of basalt lavas but it seems that the rate and 

duration of eruption were important than volume and also pyroclastic output was an effective factor in extinction. 

Some new theories were considered by Rampino and Keller shows that mass extinctions of  life and catastrophic 

flood basalt volcanism such as Deccan traps of india connected with the some meteor impact such as Chicxulub and 

triggered the extinction.  

Key Words: Continental flood basalts, Deccan traps, Extinction, Cretaceous. 
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 همسهِ -1

 ؾُح زضثب ؾطقز ٖٳٹٲبً سٹٮظڃشځ  ثبظاٮشځ ڀټبٲصاة ٖٓڃٱ ثؿڃبض ټبڀٞٹضاٴ (Flood Basalts  ؾڃلاثځ َٛڃبٶځ ڂب ڀټبثبظاٮز

ټبڀ ٲكبټسٺ اڂبٮز .اٶسقسٺ ٲحڃُځ ٞطاٸاٶځ ظڂؿز ٖٹاضو ثبٖض قٷبؾځظٲڃٵ ټبڀ ٲرشٯٝزٸضٺزض  ٦ٻټؿشٷس  ظٲڃٵ

اڀ ټبڀ ٖٓڃٱ َٛڃبٶځ ٢بضٺټبڀ چٷڃٵ ٞٹضاٴز٦ٵ ټٷسٸؾشبٴ اظ ٶٳٹٶٻاڀ ٶٓڃط سطاحټبڀ ٢بضٺثعض٨ آسكٟكبٶځ زض ٲحڃٍ

ثبظاٮشځ ثٻ  ڀټباٶجبقشٻ قٹز.ٲځ سٹٮئڃشځ سجسڂ٭ ٲٗٳٹٮځ ثبظاٮز ثٻ سسضڂؼبً ٸٮځ اؾز دڃ٧طڂشځ ثبظاٮز اٸٮڃٻ ٲب٪ٳبڀ اؾز.

-ٲځ ٦ڃٯٹٲشط ڂ٥ ثٻ ټبيربٲز ٲشٹؾٍ اٶجبقشٻ ٪ٹڂٷس.ڂٗٷځ ٪ؿشطـ دٯ٧بٶځ ٲځ (Trap ٦ٻ ثٻ آٴ سطاح  اٶسلاڂٻنٹضر لاڂٻ

 ٪ڃبټبٴ ث٣بڂبڀ ٸ حشځ اظ ٞطؾبڂف ڀ٪بټځ قٹاټس ټبلاڂٻ ثڃٵ ثطذځ اؾز. زض ٞٹضاٶځ ٲٹع ڂ٥ ثٻ ٲطثٹٌ لاڂٻ ضؾس. ټط

. اڂٵ قٹاټس (1384ظازٺ،ضؾس  زضٸڂفٲځ ٲشط چٷس ثٻ ٪بټځ ټٹاظزٺ لاڂٻ ربٲز٦ٻ زض ثطذځ ٲٹاضز ي قٹزٲځ زڂسٺ ؾٹذشٻ

 ٶٹٔ اظ ٲٽٱ ٞٹضاٴ 8اذڃط  ؾب٬ ٲڃٯڃٹٴ 250 اؾز. زض ثٹزٺ ثط٢طاض آضاٲف ڀټبزٸضٺ ٞٹضاٴ، ټبڀٲٹع ثڃٵ ٦ٻ زټسٲځ ٶكبٴ

 اڂٱ. قشٻزا سطاح

 ای ّای عغیاًی لاضُای )پلام( زض تَلیس ٍ غًع تاظالتگَقتِ ّایتٌَضُ ایجاز فطضیِ  -2

 ٶڃ٧٭ ٸ آټٵ اظ ٚڃط ٖٷبنط ٸ ٞطاض ٖٷبنط ثب ټٳطاٺ( زاذٯځ ټؿشٻ ضقس  ػبٲس ثٻ ٲصاة ٞبظ سٛڃڃط اظ ٶبقځ قسٺ آظاز ٪طٲبڀ

 اڂٵ سٳبٰ ظٲڃٵ اٶطغڀ قٹٶس. زض ٸا٢ٕ ټؿشٻاڀ ٲځ٪ٹقشٻ ڀټبزڂبدڃط اٸٮڃٻ ټبڀثؿشٻ ڂب ٸ آٚبظڂٵ ڀټبٶُٟٻ ثبٖض سك٧ڃ٭

 ٸ ٲڃساٴ (اٶؼٳبز ٶٽبٴ ٪طٲبڀ  ټؿشٻ ػبٲس ثٻ ٲبڂٕ ٞبظ انٯځ ڂٗٷځ سٛڃڃطار دسڂسٺ زٸ ټب ضا اظثطاڀ سك٧ڃ٭ دلاٰ ټبٞٗبٮڃز

  ثٻ ٦ٷس ثؿڃبض ٸ سسضڂؼځ ٲٹػځ نٹضر  ثٻ ٲٹاز ٸ اٶطغڀ ټبڀثؿشٻ . اڂٵ(Williams, 2012)٦ٷس ظٲڃٵ سإٲڃٵ ٲځ ٲٛٷبَڃؿځ

 ٪ڃطٶس. ظٲبٶڃ٧ٻ ثٻٲځ ق٧٭ ثٽشط ٸ سطٲٷٓٱ ٞكبض، ٦بټف ٖٯز  ضٸٶس ثٻثبلاسط ٲځ ؾٳز  ثٻ ٦ٷٷس. ټطچٻٲځ حط٦ز ثبلا ؾٳز

 ټؿشٻ ثڃٵ ٲطظ زض ٶبدبڂساضڀ حطاضسځ ڂ٥. زټٷسٲځ ضا ثعض٨ ڀټبزڂبدڃط سك٧ڃ٭ ٸ ڂبٞشٻ س٧بٲ٭ آٶؼب ضؾٷس زض ٲځ اؾشٷٹؾٟط

 ٢بٖسٺ ثٻ سٷٹضٺ ؾط ٸ٢شځ ٶٳبڂسٲځ نٗٹز ؾُح ظٲڃٵ َطٜ ثٻ ٸ ٦ٷسٲځ سٹٮڃس ٦ڃٯٹٲشط نسټب ٢ُط ثٻ اڀٸ٪ٹقشٻ، سٷٹضٺ

 ٶٹاحځ اظ سط٪طٰ ٸ ؾبٶشڃ٫طاز ڀزضػٻ 300 سب 200 ٦طزٺ ٖجٹض ذلا٬ آٴ اظ سٷٹضٺ ٦ٻ آٴ ٪ٹقشٻ ظڂط قٹز، ٶعزڂ٥ ٮڃشٹؾٟط

 ٸ ٲصاة ٲٹاز ظڂبز ثؿڃبض حؼٱ .قٹزٲځ ٲصاة ٲٹاز ذطٸع ٸ ٪ٹقشٻ ؾطڂٕ ثركځشٸة ٲٹػت ٖٳ٭ اؾز. اڂٵ اَطاٜ

 نٹضر ثٻ ٮڃشٹؾٟط ظڂط زض ٦ٻ ؾطسٷٹضٺ ٸا٢ٕ اؾز زض ٸؾڃٕ ثب اثٗبز ثركځشٸة ٲٷ٣ُٻ ڂ٥ ٲشًٳٵ آٴ، ذطٸع ٸ ؾطٖز

 .(1391اڂؼبز٦ٷس  ٢طثبٶځ،  َٛڃبٶځ ڀټبثبظاٮز قجڃٻ اؾز ٲصاثځ ٢بزض آڂسٲځ زض ٲؿُح ٸ دٽٵ

 آب ٍ َّایی تغییطاتای ٍ ّای عغیاًی لاضُفَضاى تاظالت -3

 ا٢ڃبٶٹؾځټبڀ ٞٹضاٴ زض (Sigurdsson, 1982). ذطٸػځ ثڃكشطڀ اظ ٲٗبز٬ اؾڃسڀ ذٹز زاضٶس  SO2ثبظاٮشځ، ٪بظ ټبڀٞٹضاٴ

 اٶس٦ځ اظ اڂٵ ٪بظ ٲ٣ساض زټس ٸٲځ ٸا٦ٷف آة ثب ؾطٖز ثٻ ذطٸػځ SO2 ٪بظټبڀ ثٷبثطاڂٵ زټسٲځ ضخ ا٢ڃبٶٹؼ زضټب ٞٹضاٴ

 ٪ٟز سٹاٴٲځ س٣طڂجبً .٦ٷٷسٲځ دڃسا سٳبؼ اسٳؿٟط ثب ٲؿش٣ڃٱ َٹض ثٻ ٪بظټباڀ ٢بضٺټبڀ ٞٹضاٴ زض اٲب قٹٶسٲځ اسٳؿٟط ٸاضز

 ټٳطاٺ ٸ ٶساقشٻ ثب ٞطٸضاٶف اضسجبَځ ټڃچ اٶسزازٺ ضخ سب٦ٷٹٴ دڃف ؾب٬ ٲڃٯڃٹٴ 200 اظ ٦ٻاڀ ٢بضٺ َٛڃبٶځټبڀ سٳبٰ ٞٹضاٴ

-ٸ ټٹاڂځ احشٳبٮځ آسكٟكبٴ اططار آة(Skelton, 2003). اٶس ضخ ٶسازٺ اٶس ثٷبثطاڂٵ زض ٲحڃٍ آثځثٹزٺ اڀ٢بضٺ ټبڀ٦بٞز ثب

ټبڀ آسكٟكبٶځ زض َٹ٬ ٞٹضاٴ: ٸ اضسٟبٔ ؾشٹٴ اضسٟبٔ سطٸدٹؾٟط(1: ټبڀ َٛڃبٶځ ثط زٸ ٖبٲ٭ ٲٽٱ س٣ؿڃٱ ثٷسڀ قسٺ اؾز
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-ټبڀ ثبظاٮزثٹزٴ ٞٹضاٴ٦ڃٯٹٲشط ثٹزٺ اؾز. ثٻ زٮڃ٭ دطحطاضر  18ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ دڃف اضسٟبٔ سطٸدٹؾٟط حسٸز  65زض حسٸز 

ثٻ ٲڃعاٴ ٚٷځ ثٹزٴ (2ٸ ضؾڃسٴ ثٻ اؾشطاسٹؾٟط زٸض اظ اٶشٓبض ٶڃؿز.  ټبټبڀ َٛڃبٶځ ز٦ٵ احشٳب٬ ثبلاثٹزٴ اضسٟبٔ ؾشٹٴ

SO2 زاٶڃٱ ٪بظ زض اؾشطاسٹؾٟط: ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲځSO2 سٹاٶس ثب ذطٸػځ ٲځH2O  ٸا٦ٷف زازٺ ٸ ثٻH2SO4  سجسڂ٭ قٹز. اٲب

سٹاٶس اٞعاڂف دڃسا اسٳؿٟط ٲځ SO2٪ڃطز. ثٷبثطاڂٵ زض نٹضسځ ٪بظ نٹضر ٲځ H2Oاڂٵ ٖبٲ٭ زض نٹضر ٚٷځ ثٹزٴ ػٹ اظ 

ټبڀ ا٢ڃبٶٹؾځ زض ٞلار H2SO4ثب آة ٸا٦ٷف ٶكبٴ ٶسټس  ٸا٦ٷف ټڃسضاسٻ ٸ سجسڂ٭ ثٻ دڃف اظ ٢طاض٪ڃطڀ زض ػٹ ٦ٷس ٦ٻ 

سٹاٶس ثبٖض ٸضٸز ٪بظ اڀ ثٹزٴ ٞٹضاٴ ز٦ٵ ٸ زض ٶشڃؼٻ ٶجٹز آة ٲځاؾز(. ثٷبثطاڂٵ ٢بضٺ ثٻ زٮڃ٭ ٞٹضاٴ زض آة ثؿڃبض ٲشساٸ٬

SO2 .ضؾس ٲڃعاٴ ٪بظثٻ ٶٓط ٲځ ظڂبزڀ ثٻ ػٹ قسٺ ثبقسSO2  ټب اظ ٲڃعاٴ ٪بظ ذطٸػځ اظ آسكٟكبٴSO2  ػٹڀ ثؿڃبض

ٲٷشكط   CO2ٲشٟبٸر ثٹزٺ ٸ ٲڃعاٴ ٪بظ CO2ثبلاسط ثٹزٺ ثبقس زض ٶشڃؼٻ اڂٵ ٪بظ اٞعاڂف دڃسا ٦طزٺ اؾز. اٲب ؾبظٸ٦بض ٪بظ 

 ,Skelton)اؾز قٹز ڂ٧ؿبٴ ثٹزٺټبڀ ٞٹضاٴ سطاح ز٦ٵ ثب ټٳبٴ ٲ٣ساضڀ ٦ٻ اظ ٲٷبثٕ زڂ٫ط ذبضع ٲځقسٺ اظ آسكٟكبٴ

2003)   Sen, 2010) ٕزضٸا٢ CO2 ثبظذٹضز اڂٵ ا٪طچٻ  .اؾز( قسٺ زضڂبڂځ ظڂؿشځټبڀ ٞٗبٮڃز ٸ ؾبظڀ٦طثٷبر نطٜ ايبٞځ

زضػٻ قسٺ  2سب  1قسٺ ٸ ثبٖض اٞعاڂف زضػٻ حطاضر ػٽبٶځ  ppm 75ټٹا ثٻ ٲڃعاٴ  CO2ٲ٣ساض ثبٖض اٞعاڂف ٚٯٓز 

اظ ٸػٹز  2014ٲُبٮٗبر ؾب٬ ڀ ٦طسبؾٻ قسٺ ثبقس. سٹاٶؿشٻ ؾجت اٶ٣طاو ٖٓڃٱ زٸضٺثبقس، اٲب اڂٵ ٲڃعاٴ ٪طٲب ٶٳځ

زټس ٦ٻ زض ثطذٹضز زټس. اڂٵ ٲُبٮٗبر ٶكبٴ ٲځ٥ قٳبٮځ ذجط ٲځټبڀ آشضڂٵ ٚڃط ٲٗٳٹ٬ زض ضؾٹثبر زض آسلاٶشڃؾٷ٩

-ټبڀ ٶٟٹشڀ ٸ ضؾٹثبر شٸة ثؿڃبض ؾطڂٗځ ضخ زازٺ ٦ٻ َځ آٴ ٪طٲبڀ ظڂبزڀ قجڃٻ ثٻ اٶٟؼبض ٲٹاز ٲٷٟؼطٺ آظاز ٲځسٹزٺ

 ,Rampino قٹز. دؽ احشٳب٬ زاضز ٲكبثٻ چٷڃٵ ضٸڂسازڀ زض سطاح ز٦ٵ اٞعاڂف ٪طٲبڀ قسڂسڀ ضا ثٻ ټٳطاٺ زاقشٻ اؾز 

2014). 

 ّای گطٍّی جاًَضاىای ٍ اًمطاوّای عغیاًی ذطٍجی اظ نفحات لاضُحجن تاظالت -4

ټبڀ ظٶسٺ زضنس ٪ٹٶٻ 90سب  70ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ ٪صقشٻ، ؾجت اظ ثڃٵ ضٞشٵ حسٸز  540اٶ٣طاو ٖٓڃٱ زض َځ 5ٸ٢ٹٔ حسا٢٭ 

ټبڀ َٛڃبٶځ ؾڃجطڀ سٹاٴ زض اضسجبٌ ثب ثبظاٮزاٶ٣طاو دطٲڃٵ ضا ٲځ. ((Rampino, 2002اؾز ټبڀ ظٲبٶځ ذٹز قسٺزض زٸضٺ

ټبڀ ٖٓڃٱ آسكٟكبٶځ زض ٦طسبؾٻ ثسٸٴ زض اضسجبٌ ثٹزٴ ثب ثطذٹضز اٶس ٦ٻ ٞٹضاٴڀ اذڃط ثطذځ ثط اڂٵ ٣ٖڃسٺزض زټٻزاٶؿز. 

-ٲٗش٣س اؾز ٦ٻ ٞٹضاٴ ضٲذڃٷٹ (.Rampino, 1988 ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ دڃف قسٺ ثبقس  65ؾٷ٩ ٲٹػت اٶ٣طاو ٖٓڃٱ زض قٽبة

ٸ ټٹا ٸ قطاڂٍ ثڃٹٮٹغڂ٧ځ قسٺ اؾز. ٸڀ ټٳچٷڃٵ ٲٗش٣س اؾز ٦ٻ اٶ٣طايځ ٦ٻ ٓڃٱ ثبظاٮشځ ثبٖض سٛڃڃطار زض آةټبڀ ٖ

ټبڀ ا٢ڃبٶٹؼ اَٯؽ قٳبٮځ ٸ زض دځ ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ دڃف ضخ زازٺ زض دځ ٸ٢ٹٔ ٞٹضاٴ ثبظاٮز 55زض دبٮئٹؾٵ ائٹؾٵ زض حسٸز 

ټبڀ َٛڃبٶځ ثطآٸضز حؼٱ انٯځ ثبظاٮز (.Rampino, 2010 آٴ اٞعاڂف حطاضر ٪طٲبڂځ ٦ٻ زض آٴ زٸضٺ ضخ زازٺ اؾز 

ټب ضا سرٳڃٵ ظز. ثطاڂٵ سٹاٴ حؼٱ ٞٹضاٴذطٸػځ ثٻ زٮڃ٭ ٞطؾبڂف ثٻ َٹض ز٢ڃ١ ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٶڃؿز، اٲب سب حسڀ ٲځ

. ټب ٲطسجٍ زاٶؿزسٹاٴ ٲڃعاٴ حؼٱ ذطٸػځ ضا زض اٶ٣طاوټبڀ ثبظاٮشځ ٲشٛڃط ثٹزٺ اؾز، اٲب ٶٳځاؾبؼ ا٪طچٻ ذطٸع ٞٹضاٴ

ټبڀ ذطٸػځ ٶڃؿز، ثٯ٧ٻ قسر ٸ ٶٹٔ ذطٸع ٸ ٲڃعاٴ حؼٱ ٲٹاز دڃطٸ٦لاؾشڃ٥ ٦ٷٷسٺ حؼٱ ثبظاٮززضٸا٢ٕ ٖبٲ٭ سٗڃڃٵ

ټبڀ ټب ٸ اٶ٣طاواضسجبٌ ثڃٵ حؼٱ ثبظاٮز 1زض ق٧٭  (.Wignall, 2001 ټبؾز ذطٸػځ اؾز ٦ٻ ٖبٲٯځ سإطڃط٪صاض زض اٶ٣طاو

اٶس اٲب ( اظ حؼٱ ٢بث٭ سٹػٽځ ثطذٹضزاض ثٹزٺ6ټبڀ َٛڃبٶځ ػبٸا  قٳبضٺ ٦ٷڃس. ثٻ َٹض ٲظب٬ ثبظاٮز٪طٸټځ ضا ٲكبټسٺ ٲځ

ڂ٥ ( ثب حؼٱ 2ټبڀ سطاح ؾڃجطڀ  قٳبضٺ زضنس ثٹزٺ اؾز اٲب ثبظاٮز 10ټب ثط اٶ٣طاو ػبٶٹضاٴ ٦ٳشط اظ سإطڃط٪صاضڀ آٴ
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سط اظ ٶٹٔ ذطٸع ثؿڃبض ٲٽٱ . ثٷبثطاڂٵ قسر ٸزضنس ټٳطاٺ ثب ٶبثٹزڀ ػبٶساضاٴ ثٹزٺ اؾز 60ټبڀ ػبٸٺ، حسٸز ؾٹٰ ثبظاٮز

 ٲڃعاٴ حؼٱ اؾز.

 
ټبڀ ذطٸػځ ټڃچ اضسجبَځ ثٻ زضنس ټبڀ ٪طٸټځ ػبٶٹضاٴ. ٲڃعاٴ حؼٱ ثبظاٮزاڀ ٸ اٶ٣طاوټبڀ َٛڃبٶځ ذطٸػځ اظ نٟحبر ٢بضٺاضسجبٌ حؼٱ ثبظاٮز. 1ق٧٭ 

 (. Wignall, 2001 ط اؾز ټبڀ ٪طٸټځ ػبٶٹضاٴ ٶساضز اٲب قسر ٸ ٲڃعاٴ ٲٹاز دڃطٸ٦لاؾشڃ٥ ذطٸػځ ثؿڃبض ٲٹطاٶ٣طاو

 ّای تاظالتی وطتاؾِ ؾٌگ ٍ فَضاى آتكفكاىاضتثاط تیي تطذَضز قْاب -5
 ٲُطح آٮٹاضظ ٮٹئڃؽ ٶبٰ ثٻ ٞڃعڂ٧ساٶځ ؾٹڀ اظ ؾٷ٩قٽبة سٹؾٍ ثطذٹضز زاڂٷبؾٹضټب اٶ٣طاو ٶٓطڂٻ ٲڃلازڀ ټٟشبز زض زټٻ

 ٸػٹز ظٲڃٵ زض Chicxulub) ؾٷ٩ چڃ٧ؿٹٮٹة قٽبة انبثز اظ دڃف سب اڂٵ ٶٓطڂٻ اڂطڂسڂٹٰ . ثطاؾبؼ(Alvarez, 1980 قس 

سح٣ڃ٣بسځ ٦ٻ ثٻ سبظ٪ځ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز . (Kring,2007 اؾز  قسٺ آٸضزٺ ظٲڃٵ ثٻ ؾٷ٩قٽبة اڂٵ سٹؾٍ ٸ اؾز ٶساقشٻ

اظ      "ثطاظٸؼ"ثطزاضڀ اظ ضؾٹثبر اٖٳب٠ زضڂب زض ٲح٭ انبثز چڃ٧ؿٹٮٹة ٸ ٶڃع زض س٫عاؼ زض َٹ٬ ضٸزذبٶٻ ثب ٶٳٹٶٻ

سٹاٶس ٖبٲ٭ اٶ٣طاو زاڂٷبؾٹضټب زض ظٲڃٵ ٶٳځ ثٻ سٷٽبڂځ چڃ٧ؿٹٮٹة زټس ٦ٻټبڀ ٖٓڃٱ قٳب٬ ٲ٧عڂ٧ٹ، ٶكبٴ ٲځنرطٺ

ټبڀ ػبٶساضاٴ اظ ٶبثٹزڀ ضخ زازٺ ٸ دؽ اظ آٴ ثؿڃبضڀ اظ ٪ٹٶٻ ؾب٬ دڃف 300000 ؾٷ٩ثبقس چطا ٦ٻ انبثز اڂٵ قٽبة

ټبڀ ؾٷ٩ؾٷ٩ ڂب قٽبةٖبٲ٭ انٯځ اٶ٣طاو ثبقس ٸ قٽبةسٹاٶؿشٻ زازٶس. دؽ ٶٳځټب ثٻ حڃبر ذٹز ازاٲٻ ؾب٬ زضڂبڂځ

ثڃٵ ٦ٯط ٲٗش٣س اؾز ٦ٻ اضسجبٌ ٲٷٓٳځ  .( (Sen, 2011ټب ٶڃؿزاٶس ٦ٻ ټڃچ اططڀ ا٦ٷٹٴ اظ آٴزڂ٫طڀ ٖبٲ٭ اٶ٣طاو ثٹزٺ

زاضز  ټبڀ ػبٶٹضڀ زض ٞبٶطٸظٸئڃ٥ ٸػٹزاٶ٣طاو انٯځ ٪ٹٶٻ 5ټبڀ ثبظاٮشځ ٸ ټب ثٻ ظٲڃٵ ٸ ٞٹضاٴؾٷ٩ثطذٹضزټبڀ قٽبة

 Keller, 2005). ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز.  2دسڂسٺ اضائٻ ٶٳٹز ٦ٻ زض ق٧٭  3سٹاٴ ټٳعٲبٶځ ثڃٵ اڂٵ ثطاؾبؼ ٲكبټسار ٦ٯط ٲځ 

ټبڀ ټبڀ ٖٓڃٱ َٛڃبٶځ ٸ ؾُح آة زضڂبټب زض زٸضاٴټبڀ ٖٓڃٱ س٧شٹٶڃ٧ځ، ٞٹضاٴٞٗبٮڃز ٸ سحٯڃ٭ آٸضڀ ٸ سؼعڂٻػٳٕ

ڀ سك٧ڃ٭ سٹاٶس ػسڂسسطڂٵ ٶٓطڂٻٶشبڂغ ػبٮت ضا ثٻ ټٳ٫بٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲځ 2015ض ؾب٬ زٲرشٯٝ سٹؾٍ ضٲذڃٷٹ ٸ اؾشٹسط 

ضٲذڃٷٹ ثب اؾشٟبزٺ اظ  .ټبؾزٲڃٯڃٹٴ ؾبٮٻ ثڃٵ سٳبٰ اڂٵ دسڂسٺ 30ټب ٶكبٴ اظ اضسجبٌ ټبڀ َٛڃبٶځ ثبقس. اڂٵ ثطضؾځثبظاٮز
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( 3ڃٱ ٶٳٹزاضڀ ضا سطؾڃٱ ٦طز  ق٧٭ټبڀ ٖٓټبڀ َٛڃبٶځ ٸ اٶ٣طاوټبڀ ثبظاٮزټبڀ ثطذٹضز ٸ ٞٹضاٴټبڀ ظٲبٴسُجڃ١ زازٺ
Rampino, 2015)). 

 
ټبڀ ػبٶٹضڀ زض ٞبٶطٸظٸئڃ٥، اٶ٣طاو انٯځ ٪ٹٶٻ 5ټبڀ ثبظاٮشځ ٸ ټب ثٻ ظٲڃٵ ٸ ٞٹضاٴٶٳٹزاض سُبث١ اضسجبٌ احشٳبٮځ ثڃٵ ثطذٹضزټبڀ قٽبة ؾٷ٩ .2ق٧٭

زټس ټبڀ ثبظاٮشځ َٛڃبٶځ ضا ٶكبٴ ٲځټبڀ ؾٟڃس ضٶ٩ ٞٹضاٴزاڂطٺټب ٸ ټبڀ ػبٶٹضڀ، ٖلاٲز ؾشبضٺ ثطذٹضزټبڀ قٽبة ؾٷ٩ذُٹٌ ذب٦ؿشطڀ اٶ٣طاو

 Keller, 2005) 

سب ثطذٹضز،  13سب اظ  9ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ ٪صقشٻ  260ڀ زټس زض ٞبنٯٻٶكبٴ ٲځ 3زض ق٧٭  ((Rampino, 2015ٶٳٹزاض ضٲذڃٷٹ 

ثبقٷس. ټٳچٷڃٵ ټبڀ َٛڃبٶځ ٲځثبظاٮزٞٹضاٴ  7ثطذٹضز ٲٷُج١ ثط  7ټبڀ ٖٓڃٱ ػبٶساضاٴ زاضز ٸ ٶعزڂ٧ځ ظٲبٶځ ثب اٶ٣طاو

اظ  ثطذٹضز آٴ ټٳعٲبٴ ثب ٖجٹض ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ 6اٶ٣طاو ٖٓڃٱ ػبٶٹضڀ ػٽبٴ اؾز ٸ  7ٞٹضاٴ ټٳعٲبٴ ثب ظٲبٴ  7اڂٵ 

چطذٷس ٸ ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ ذٹضقڃس ٲځ زٸضاؾز ٦ٻ ظٲڃٵ ٸ ؾڃبضار ثٻ اؾز. ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ ثٻ ٶحٹڀ٦ٽ٧كبٶځ  ڀنٟحٻ

طڀ ثب ٲط٦عڂز ؾشبض٪بٴ زض حب٬ چطذف اؾز. اڂٵ چطذف ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ ٖلاٸٺ ثط اڂٷ٧ٻ ثٻ ٶڃع زضٸٴ ٦ٽ٧كبٴ ضاٺ قڃ

اڂٵ ٦ٷس. ضٸٶسٺ ٶڃع حط٦ز ٲځټبڀ ثبلا ٸ دبڂڃٵٸاض زضٸٴ ٦ٽ٧كبٴ ضاٺ قڃطڀ زض چطذف اؾز ٸ ثٻ نٹضر دڃ٥نٹضر زاڂطٺ

ڀ سبضڂ٥ ٦ٻ ٲبزٺ  (Disc dark matter ڀ سبضڂ٥ ټبڀ ظٲبٶځ زض ټٷ٫بٰ حًٹض ٲبزٺزض ثًٗځ اظ ثطټٻ ټب ٲٳ٧ٵ ثٹزٺزٸضاٴ

زضٸٴ ٦ٽ٧كبٴ ټٳعٲبٶځ زاقشٻ اؾز. ثبقس( ٶبقٷبذشٻ ٲځزض ٖٯٱ ٞڃعڂ٥ ټڃچ٫بٺ زڂسٺ ٶكسٺ اؾز ٸ ٲبټڃز آٴ ټٷٹظ 

اؾز ثط ضٸڀ ٶٓٱ ؾڃبضار ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ سإطڃط ٪صاقشٻ ٸ زض ٶٽبڂز ثبٖض اٞعاڂف ٞٗبٮڃز ڀ سبضڂ٥ ٲٳ٧ٵ ثٷبثطاڂٵ ٲبزٺ

ڀ سبضڂ٥ ثط ټب ٸ سك٧ڃ٭ ثبظاٮز َٛڃبٶځ قسٺ اؾز. ٖلاٸٺ ثط سإطڃط ٲبزٺٸ ٲشٗب٢ت آٴ اٞعاڂف دلاٰ ڀ زاذٯځ ظٲڃٵټؿشٻ

سٹاٶؿشٻ ثط اػعاڀ ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ ٶڃع اطط ٪صاقشٻ ثبقس ٸ ثبٖض اٞعاڂف ڂب ٦بټف ؾطٖز چطذف ؾڃبضار ٸ ظٲڃٵ ٲځ

ټب زض ٲٷٓٹٲٻ قٳؿځ اطط ؾٷ٩حًٹض قٽبة سٹاٶٷس ثط اٞعاڂفؾشبض٪بٴ زٸضسط اظ ظٲڃٵ قسٺ ثبقس. اڂٵ سٛڃڃطار ټٳ٫ځ ٲځ
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ڀ سبضڂ٥ زض ٦ٽ٧كبٴ ټب ثب ټٱ ٸ حًٹض ٲبزٺ٪صاقشٻ ثبقٷس ٸ ٶٳٹزاض ثطذٹضزټب ضا سٹػڃٻ ٦ٷس. زضٸا٢ٕ ټٳعٲبٶځ اڂٵ دسڂسٺ

 (.1395سإطڃط ثبقس  اضٚبئځ، سٹاٶؿشٻ ثځقڃطڀ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٖبٲ٭ ذبضػځ ٶٳځضاٺ 

 
سب  13سب اظ  9ٲڃٯڃٹٴ ؾب٬ ٪صقشٻ  260ڀ ټبڀ َٛڃبٶځ ٶٓڃط ز٦ٵ ټٷس  زض ٞبنٯٻټب ٸ ٞٹضاٴ ثبظاٮزؾٷ٩ثطذٹضزڀ قٽبةټبڀ ڀ زټبٶٻ.  ٶٳٹزاض ضاثُٻ3ق٧٭

 .(Rampino, 2015  ثبقٷس(ټبڀ َٛڃبٶځ ٲځٞٹضاٴ ثبظاٮز 7ثطذٹضز ٲٷُج١ ثط  7ټبڀ ٖٓڃٱ ػبٶساضاٴ زاضز ٸ ثطذٹضز ٶعزڂ٧ځ ظٲبٶځ ثب اٶ٣طاو

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

ټبڀ ظٲبٶځ ٲرشٯٝ ٶٓڃط ٦طسبؾٻ  سطاح ز٦ٵ( ٸ اڀ زض ثبظٺټبڀ َٛڃبٶځ ٢بضٺٞٹضاٴ ثبظاٮزټبڀ اذڃط ثطضٸڀ ؾب٬ ٲُبٮٗبر

ټبڀ ٪ؿشطزٺ ػبٶٹضڀ ٦طسبؾٻ ٸ ټب ٸ ټٳچٷڃٵ ټٳعٲبٶځ اٶ٣طاودطٲڃٵ  سطاح ؾڃجطڀ( ثبسٹػٻ ثٻ حؼٱ ٸ قسر ثبلاڀ آٴ

ټبڀ ضٲذڃٷٹ ٸ ٦ٯط، ټٳعٲبٶځ ٢طاض زازٺ اؾز. ثطاؾبؼ آٲبض ٸ اض٢بٰ قٷبؾبٴاٸاذط دبٮئٹظٸئڃ٥ ٶشبڂغ ػبٮجځ ضا زض اذشڃبض ظٲڃٵ

ټبڀ ټبڀ َٛڃبٶځ زض ثبظٺټبڀ آسكٟكبٴټبڀ ز٦ٵ ٸ ټٳچٷڃٵ ٪ؿشطز٪ځ ٸ حؼٱ ٞٹضاٴؾٷ٩ ٦طسبؾٻ ٸ ٞٹضاٴثطذٹضز قٽبة

 اڀټبڀ َٛڃبٶځ ٢بضٺٴاڀ ثٹزٴ ٲحڃٍ ٞٹضاټبڀ حبئع اټٳڃز اؾز. ٢بضٺسطڂٵ ٸڂػ٪ځظٲبٶځ َٹلاٶځ ٸ سإطڃط ثط اسٳؿٟط اظ ٲٽٱ

اڂٵ ٪بظ زض ػٹ قسٺ اؾز زض ٶشڃؼٻ اڂٵ  دڃف اظ ٢طاض٪ڃطڀ SO2ا٢ڃبٶٹؾځ ثب ٪بظ ذطٸػځ  سإطڃط قسٴ ٸا٦ٷف آةثبٖض ثځ

اٲب  ټبڀ ثبظاٮشځ زاقشٻ اؾز.ظڂؿز ټٳعٲبٴ ثب ٞٹضاٴ ٪بظ اٞعاڂف چكٳ٫ڃطڀ زض اسٳؿٟط زاقشٻ ٸ سإطڃط ٞطاٸاٶځ ثط ٲحڃٍ

ثٹزٺ ٲٷشكط قسٺ زض ٞٹضاٴ ز٦ٵ ثب ټٳبٴ ٲ٣ساض ٦ٻ اظ ٲٷبثٕ زڂ٫ط ذبضع قسٺ ڂ٧ؿبٴ ٲشٟبٸر ثٹزٺ ٸ ٪بظ  CO2ؾبظٸ٦بض ٪بظ 

ثبٖض اٞعاڂف زضػٻ حطاضر ظڂؿشځ قسٺ ٸ احشٳبلاً سٷٽب  ټبڀٞٗبٮڃز ٸ ؾبظڀ٦طثٷبر نطٜ ايبٞځ CO2اؾز. زضٸا٢ٕ 

اؾز، ټبڀ ثبظاٮشځ َٛڃبٶځ ثٻ َٹض ٦٭ اظ حؼٱ ثبلاڂځ ثطذٹضزاض ثٹزٺ ا٪طچٻ ذطٸع ٞٹضاٴزضػٻ قسٺ ثبقس.  2سب  1ػٽبٶځ 

ټب ٲطسجٍ زاٶؿز، ثٯ٧ٻ قسر ٸ ؾطٖز ذطٸع ٸ ٲڃعاٴ ٢ُٗبر سٹاٴ ٲڃعاٴ حؼٱ ذطٸػځ ضا زض اٶ٣طاواٲب   ٶٳځ

ڀ سبضڂ٥ ٸ زٺڀ ضٲذڃٷٹ زض اضسجبٌ ثب حًٹض ٲب. زض ٶٽبڂز سٟؿڃط ػسڂسسطڂٵ ٶٓطڂٻثٹزٺ اؾز دڃطٸ٦لاؾشڃ٥ ٲٹطط زض اٶ٣طاو

ټبڀ َٛڃبٶځ ٶٓڃط ز٦ٵ ٸ ؾڃجطڀ ټبڀ ثبظاٮزقٳؿځ ٸ زضٶشڃؼٻ اٞعاڂف ٞٹضاٴټبڀ زٸضاٶځ ٲٷٓٹٲٻسإطڃط آٴ زض دڃ٥

ٶٓڃط ٦طسبؾٻ ٸ دطٲڃٵ ٸ اٶ٣طاو ٖٓڃٱ ػبٶٹضڀ، ثڃف اظ ثڃف اټٳڃز اڂٵ  ټبڀ ظٲبٶځ ثطذٹضز قٽبثؿٷ٩ټٳعٲبٴ ثب ثبظٺ
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ٲڃٯڃٹٴ  260ڀ زض ٞبنٯٻزټس ٦ٻ زټس. ټٳچٷڃٵ ػساٸ٬ ضٲذڃٷٹ ٶكبٴ ٲځٲځڀ ظڂؿز ٲحڃُځ ٶكبٴ ټب ضا زض چطذٻٞٹضاٴ

ٞٹضاٴ  7ثطذٹضز ٲٷُج١ ثط  7ټبڀ ٖٓڃٱ ػبٶساضاٴ زاضز ٸ سب ثطذٹضز، ٶعزڂ٧ځ ظٲبٶځ ثب اٶ٣طاو 13سب اظ  9ؾب٬ ٪صقشٻ 
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 چىیسُ
ػعء ظٸٴ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٲحؿٹة قٷبؾځ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ زض قٳب٬ قط٢ځ انٟٽبٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز، اظ ٶٓط ظٲڃٵ قٽطؾشبٴ اضزؾشبٴ     

٦ٹاضسع ټٹضٶجٯٷس  ،٦ٹاضسع زڂٹضڂز ټبڀ ٶٟٹشڀ قبٲ٭سٹزٺقٷبؾځ  سط٦ڃت ؾٷ٩. زذشط سٗٯ١ زاضز –قٹز ٸ ثٻ ٶٹاض ٲب٪ٳبڂځ اضٸٲڃٻ ٲځ

اظ ٶٹٔ  آسكٟكبٶځټبڀ ؾٷ٩ثٹزٺ ٸ ٪طاٶڃز، ٪طاٶڃز دٹضٞڃطڀ، ٪طاٶٹزڂٹضڂز ٸ ٦ٹاضسع ٲٹٶعٸزڂٹضڂز آٮ٧بٮځ ٞٯسؾذبض ٪طاٶڃز، زڂٹضڂز، 

ټبڀ ٶٟٹشڀ   ٪بثطٸ ٸ ټب ٸسٹزٺثبظاٮز، سطا٦ڃز، ضڂٹٮڃز ٸ زاڂ٥ قٷبؾځ آٶسظڂز،ټب زاضاڀ سط٦ڃت ٦بٶځ٪ساظٺ ٸ سٹٜ ثٹزٺ ٦ٻ ٪ساظٺ

اظ ٶٹٔ ٦طڂؿشب٬ ٮڃشڃ٥ سٹٜ،  اًټب اظ ٮحبِ دشطٸ٪طاٞځ ٖٳسسبً زاضاڀ ثبٞز دٹضٞڃطٸ٦لاؾشڃ٥ ثٹزٺ ٸ ا٦ظطثبقٷس ٸ سٹٜطاٮڃز ( ٲځس

-ٸ ؾٷ٩ ټبڀ ٶٟٹشڀٲب٪ٳبڀ ؾٷ٩ټطزٸ اؾبؼ ٲُبٮٗبر غئٹقڃٳڃبڂځ،  اؾز. ثطٮڃشڃ٥ ٦طڂؿشب٬ سٹٜ، ٮڃشڃ٥ سٹٜ ٸ ٸڂشطڂ٥ سٹٜ 

ثب سٹػٻ ثٻ ثطضؾځ ذبؾش٫بٺ  ثبقٷس.آٮ٧بٮٵ ٲځؾطقز ٲشبآٮٹٲڃٵ زاقشٻ ٸ اظ ٮحبِ ؾطڀ ٲب٪ٳبڂځ اظ ٶٹٔ ٦بٮ٥ ،ٲٷ٣ُٻ ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥

اڀ سٗٯ١ ضا زاقشٻ ٸ ثٻ حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺ Iټبڀ ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ سڃخ ټبڀ ٶٟٹشڀ ٲٷ٣ُٻ ٸڂػ٪ځٲب٪ٳبڂځ ٸ ػبڂ٫بٺ س٧شٹٶڃ٧ځ، ؾٷ٩

ټبڀ ٖٷ٧جٹسځ ٲٷب١َ ٲٷ٣ُٻ ٶڃع ثب اٮ٫ٹڀ زڂب٪طاٰ ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥ؾٷ٩ ټبڀسځ ٶٳٹٶٻټبڀ ٖٷ٧جٹزڂب٪طاٰ ثب سٹػٻ ثٻٸ ټٳچٷڃٵ زاضٶس 

اَلاٖبر ٲٹػٹز ٸ قٹاټس نحطاڂځ، ټط زٸ ثطاؾبؼ  زټس.اڀ ټٳبټٷ٫ځ ػبٮت سٹػٽځ ضا ٶكبٴ ٲځٞطٸضاٶف ٲطثٹٌ ثٻ حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺ

ٷس. اٮ٫ٹڀ س٧شٹٶٹٲب٪ٳبڂځ سك٧ڃ٭ ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ ثبقٲٷ٣ُٻ ثب ٲحڃٍ ٞطٸضاٶف زض اضسجبٌ ٲځٸ ؾٷ٩ ټبڀ آسكٟكبٶځ  سٹزٺ ٶٟٹشڀ

قٹاټس  ثبقس.زټس ٦ٻ ٲب٪ٳبټبڀ ٪طاٶڃشٹئڃسڀ ٲٷ٣ُٻ حبن٭ شٸة دٹؾشٻ ا٢ڃبٶٹؾځ ٞطٸضاٶسٺ قسٺ ٲځٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲځ

اٶس. قسٺټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ذٹڂكبٸٶسڀ ٲكشط٤ زاضٶس ٸزضڂ٥ ٲحڃٍ ٞطٸضاٶف سك٧ڃ٭ زټس ٦ٻ ٲب٪ٳبڀ ؾٷ٩غئٹقڃٳڃبڂځ ٶكبٴ ٲځ

 زذشط ټٱ ذٹاٶځ زاضز. -ٯٻ ثب ٲب٪ٳبسڃؿٱ اضٸٲڃٻ ئ٦ٻ اڂٵ ٲؿ

ټبڀ آسكٟكبٶځ، ٲٷ٣ُٻ اضزؾشبٴزذشط، سٹزٺ ٶٟٹشڀ، ؾٷ٩ -ټب: ٶٹاض ٲب٪ٳبڂځ اضٸٲڃٻ ٦ٯڃس ٸاغٺ  

  

Petrography and geochemistry of Magmatic rocks of the Ardestan area 
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Abstract 

The studied area of Ardestan is considered as part of Central Iran zone and belongs to Urmia-Dokhtar 

magmatic belt. Volcanic activity associated with both intrusive bodies started in Lower Eocene and 
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reached its climax in Middle and Upper Eocene. Intrusive bodies consist of quartz-diorite and quartz-

hornbland-diorite, Alkali feldspar granite, granite, porphyry granite, granodiorite and quartz-monzodiorite 

and Volcanic rocks consist of lava and tuff, with andesite, basalt, trackyte, rhyolite and dykes. Based on 

geochemical studies, the magma source of intrusive rocks in the studied area has metalominouse nature 

and belongs to calc-alkaline magmatic series. Taghi-abad and Dorojin Mountain bodies show 

characteristics of I-type granitoids and belong to an active continental margin setting. According to 

available data and field observations, both intrusive bodies (Taghi-abad and Dorojin Mountain) and 

volcanic rocks are associated with subduction zone. The tectono-magmatic model of formation of 

granitoid bodies in the studied area indicates that granitoid magmas in the studied area are the result of 

wedge-melting of subducted oceanic crust, and the formation of these magmas is similar to those formed 

in oceanic subduction zones. 

 

Key Words: Urmia-Dokhtar magmatic belt, intrusive bodies, volcanic rocks, Ardestan area 

 همسهِ
قط٢ځ  52°25َ آثبز زض ػٷٹة قٽطؾشبٴ اضزؾشبٴ زض ٲرشهبر ػٛطاٞڃبڂځ ثڃٵ َٹ٬ ټبڀ سٹزپ س٣ځزٸ سٹزٺ ٶٟٹشڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ،      

 12ټبڀ َٚطة قٽطؾشبٴ اضزؾشبٴ زض ٲرشهبر ػٛطاٞڃبڂځ ثڃٵ َٹ٬قٳبٮځ ٸا٢ٕ اؾز ٸ زڂ٫طڀ، ٦ٹٺ زٸضٸػڃٵ زض ػٷٹة 33° 9ٸ َ

 ٖطو 33 °30΄ ٸ قط٢ځ َٹ٬ 52°30΄زض ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ؾٷ٩ ٸ زڂ٫طڀ،ٸا٢ٕ اؾز قٳبٮځ  33° 15َ قط٢ځ ٸ °52

ټبڀ  ( ٦ٻ ثطاؾبؼ ٸڂػ٪ځ1993ؾبزار   ثٷسڀ ػسڂس ؾبذشبضڀ ٞلار اڂطاٴ سٹؾٍ ٶٹ٪٭ زض س٣ؿڃٱزض ٚطة اضزؾشبٴ ٢طاض زاضز.  قٳبٮځ

ټبڀ ٲرشٯٝ ؾبذشبضڀ زض اڂطاٴ  قٷبؾځ اڂبٮز چڃٷٻ - ټبڀ آشضڂٵ ٸ ز٪ط٪ٹٶځ ٸ ذهٹنڃبر ؾٷ٩ ټب، دسڂسٺٖٷبنط ؾبذشبضڀ ٸ ضٸٶس آٴ

سٹزپ  ٪ڃطز. زذشط ٢طاض ٲځ –اٶؼبٰ قسٺ، ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٚطة ٸ ػٷٹة ٚطة اڂطاٴ ٲط٦عڀ ڂٗٷځ زض ٶٹاض ٲب٪ٳبڂځ اضٸٲڃٻ 

سٹزپ ٶٟٹشڀ  ٸ ٪ڃطزآثبز، ٲبضثڃٵ، ٲجبض٦ٻ، ٢ٽؿبضٺ، ثڃسق٥ ٢طاض ٲځ٣ځآثبز زض ػٷٹة اضزؾشبٴ ٸ زض ٲحسٸزپ ضٸؾشبټبڀ سٶٟٹشڀ س٣ځ

ٚطة اضزؾشبٴ اظ زٸ ٲؿڃط، ڂ٧ځ ؾٳز قط٠ سٹزٺ اظ َطڂ١ ضٸؾشبڀ ضاؾڃت ٸ ٲٹضز ٲُبٮٗٿ زڂ٫ط، ڂٗٷځ ٦ٹٺ زٸضٸػڃٵ ٸا٢ٕ زض ػٷٹة

ٹض زؾشڃبثځ ثٻ ثطٸٶعزټبڀ ظٲڃٵ ثٻ ٲٷٓٸ ټٳچٷڃٵ ثبقس زڂ٫طڀ، ؾٳز ٚطة سٹزٺ اظ َطڂ١ ضٸؾشبڀ حؿٵ آثبز ٢بث٭ زؾشطؾځ ٲځ

 زض ظٞطٺ -ْٟط٢ٷس ٲڃبٶځ، ثرف زض انٟٽبٴ – اضزؾشبٴ  ٲٷ٣ُٻ، قط٠ زض ٶبئڃٵ –سٹاٴ اظ ضاټٽبڀ آؾٟبٮشٻ اضزؾشبٴ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٲځ

ٖٯز َجڃٗز ذك٥، ذب٤ ؾٷ٫لاذځ ٸ زض  ٲٹضٞٹٮٹغڀ ثٻ ٳبٮځ ٲٷ٣ُٻ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.ق ثرف زض ٶُٷع – اضزؾشبٴ ٸ ػٷٹثځ ثرف

ثٻ َٹض٦ٯځ ظاض، ثبضٶس٪ځ ٦ٱ، سجرڃط ظڂبز، دٹقف ٪ڃبټځ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ثؿڃبض ٣ٞڃط ٸ اظ ٶٹٔ اؾشخ ثڃبثبٶځ اؾز. ظاض ٸ قٵقٳب٬ ٶٳ٥

اظ  ټبڀ ٦ٹٺ ٦ط٦ؽ، ټبڀ ٚڃطٲٷٓٳځ اظ قٗجٻ قط٠ ثٹزٺ ٸ ٦ٹٺػٷٹة –ٚطة ٲحسٸزپ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٦ٹټؿشبٶځ ثب ضٸٶس ٦ٯځ قٳب٬

ٞٗبٮڃز آسكٟكبٶځ زض زٸ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ائٹؾٵ ظڂطڂٵ قطٸٔ قسٺ ٸ زض ائٹؾٵ ٲڃبٶځ ٸ ثبلاڂځ ثٻ ٪صضز.  ػٷٹة قٽطؾشبٴ ٲځ

زاؾڃشځ  –ټبڀ آٶسظڂشځ ضؾٹثځ اؾز ٸ اظ ٪ساظٺ –(. ؾٷ٩ ٲڃعثبٴ زاضاڀ ٲبټڃز آسكٟكبٶځ 1374اٸع ذٹز ضؾڃسٺ اؾز  ٲحٳسڀ، 

اڂٵ ٲ٣بٮٻ  اٶس. زضټبڀ ٲص٦ٹض، ٶٟٹش ٦طزٺټبڀ ٶٟٹشڀ ٪طاٶڃشٹئڃسڀ ثٻ زضٸٴ ٲؼٳٹٖٻ ؾٷ٩سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. سٗساز ٢بث٭ سٹػٽځ سٹزٺ

 ٪ڃطز.ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥ ٲٹضز ثطضؾځ ٸ ٲٗطٞځ ٢طاض ٲځٸ ؾٷ٩ ټبقٷبؾځ ٸ غئٹقڃٳځ اڂٵ سٹزٺټبڀ ؾٷ٩ٸڂػ٪ځ
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      ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب ٖلاٲز  ب١َٲٹضز ٲُبٮٗٻ. ٲٷټبڀ اضسجبَځ ٲٷ٣ُٿ ٶ٣كٻ ضاٺ -1ق٧٭ 

ټبڀ ٦كٹض (ٲكرم قسٺ اؾز.   ا٢شجبؼ اظ ٶ٣كٻ ضاٺ  

 ضٍـ هغالؼِ
ثڃف ػٷٹة اضزؾشبٴ  قٷبؾځ سٹزٺ ٶٟٹشڀثطزاضڀ ز٢ڃ١ اظ ٸاحسټبڀ ٲرشٯٝ ؾٷ٩ټبڀ نحطاڂځ ٪ؿشطزٺ ٸ ٶٳٹٶٻدؽ اظ ثطضؾځ       

ټبڀ آشضڂٵ سك٧ڃ٭ زټٷسپ قس. ثطاؾبؼ ٲكبټسار ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ثرف ٖٳسپ ؾٷ٩ٲ٣ُٕ ٶبظ٤ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ سٽڃٻ ٸ ثطضؾځ  70اظ 

آٮ٧بٮځ ٞٯسؾذبض ( 3 ٪طاٶڃز،( 2 ٦ٹاضسع زڂٹضڂز ٸ ٦ٹاضسع ټٹضٶجٯٷس زڂٹضڂز،( 1ثبقٷس: ٲځ ٸاحس 6ٲٹضز ٲُبٮٗٻ قبٲ٭  ټبڀٺسٹز

زاؾڃز، سطا٦ځ زاؾڃز، ثبظاٮز،  ٖٳسسبًٮ٧بٶڃ٥ ټبڀ ٸٸ ؾٷ٩ ٦ٹاضسع ٲٹٶعٸزڂٹضڂز( 6 ٪طاٶٹزڂٹضڂز،( 5 ٪طاٶڃز دٹضٞڃطڀ،( 4 ٪طاٶڃز،

ټبڀ ټبڀ غئٹقڃٳبڂځ ٸ سٗڃڃٵ ؾطڀٲٷٓٹض ٲُبٮٗٻ ٸڂػ٪ځثٻ ثبقٷس.آٶسظڂز ٸ آٶسظڂز ٲځآٶسظڂز، ثبظاٮشڃ٥ثبظاٮز، سطا٦ځضڂٹٮڃز، سطا٦ځ

ٲٹضز ټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥ ٶٻ اظ ؾٷ٩ٶٳٹ 12ٸ ټبڀ ٶٟٹشڀ  ټبڀ سٹزٺ ٶٳٹٶٻ اظ ؾٷ٩ 13ټبڀ ٲعثٹض، سٗساز ٲب٪ٳبڂځ ٸ ٲٹ٢ٗڃز س٧شٹٶڃ٧ځ سٹزٺ

ٲٹضز سؼعڂٻ قڃٳڃبڂځ ٢طاض ٪طٞشٷس. ٶشبڂغ آٶبٮڃع قبٲ٭ ا٦ؿڃسټبڀ ٖٷبنط انٯځ،  ICPٸ  XRFضٸـ  ٲُبٮٗٻ زض آظٲبڂك٫بٺ ظضآظٲب ثٻ

 اٶؼبٰ قسٺ اؾز.Gcdkit ٸ  Minpetاٞعاضټبڀ  ٶڃع ثٻ ٦ٳ٥ ٶطٰ سطؾڃٱ ٶٳٹزاضټب ثبقس. ٖٷبنط ٞطٖځ ٸ ٶڃع ٖٷبنط ٦ٳڃبة ٲځ

 

 :قڃٳڃبڂځثٷسڀ  َج٣ٻ
 ټبڀ ٶٟٹشڀ ثطاڀ ؾٷ٩ TASثٷسڀ  ضزٺاٮٝ( 

اظ ٶٳٹزاض  1989ټبڀ آسكٟكبٶځ سٽڃٻ قس. ٸٮځ ٸڂٯؿٹٴ زض ؾب٬  ثطاڀ ؾٷ٩ 1979زض ٸا٢ٕ سٹؾٍ ٦ب٦ؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  TASٶٳٹزاض        

TAS ټبڀ آشضڂٵ ٶٟٹشڀ اؾشٟبزٺ ٦طز. ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاض  ثٷسڀ ٲ٣سٲبسځ ثطاڀ ؾٷ٩ ػٽز اضائٻ ڂ٥ َج٣ٻNa2O+K2O  زض ٲ٣بث٭SiO2 

قٷبؾځ ٦ٹاضسع زڂٹضڂز  ٪طاٶٹزڂٹضڂز(، زڂٹضڂز، ٪طاٶڃز زاضاڀ سط٦ڃت ؾٷ٩ ٻټبڀ ٶٟٹشڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲٷ٣ُ( ؾٷ1979٩ ٦ب٦ؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٿ ٲٷ٣ُٻ زض قٹز. ٶٳٹٶٻ(. زض اڂٵ ٶٳٹزاض ٲحسٸزپ آٮ٧بٮځ اظ ؾبة آٮ٧بٮځ سٹؾٍ ذُځ ػسا ٲځاٮٝ-2ٸ ؾڃٷڃز ٲځ ثبقٷس  ق٧٭ 

 ٪ڃطٶس.  اڂٵ ٶٳٹزاض ا٦ظطاً زض ٲحسٸزپ ؾبة آٮ٧بٮځ ٢طاض ٲځ
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  ٸٮ٧بٶڃ٥ټبڀ  ثطاڀ ؾٷ٩ TASثٷسڀ  ضزٺة( 

ثٷسڀ ثط اؾبؼ ٲؼٳٹٔ آٮ٧بٮٵ زض ٲ٣بث٭ ؾڃٯڃؽ ثٹزٺ ٸ ثطاڀ َج٣ٻ( اضائٻ قسٺ،  1986ثٷسڀ ٦ٻ سٹؾٍ ٮٹثبؼ ٸ ټٳ٧بضاٴ  اڂٵ َج٣ٻ

 –ټبڀ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲحسٸزٺ زاؾڃز، سطا٦ڃز قٹز ٶٳٹزاضضٸز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځټبڀ آسكٟكبٶځ ثٻ ٦بض ٲځؾٷ٩

 .ة(-2 ق٧٭  ٪ڃطٶسسظڂز ٢طاض ٲځضڂٹٮڃز، ثبظاٮز، ثبظاٮشڃ٥ آٶسظڂز، ثبظاٮشڃ٥ سطا٦ځ آٶسظڂز، سطا٦ځ ثبظاٮز ٸ آٶ زاؾڃز، سطا٦ځ

  

ټبڀ ٲب٪ٳبڂځ آٮ٧بٮٵ ٸ  (.  ذٍ ػسا٦ٷٷسٺ ؾطڀ1979 ٦ب٦ؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻټبڀ ٶٟٹشڀ  ثطاڀ ؾٷ٩ Tasثٷسڀ  ضزٺ اٮٝ(-2ق٧٭  

 (1997ٮٳٹؾز  زڂب٪طاٰ ٲڃسزض ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲٷ٣ُٻ ٸٮ٧بٶڃ٥ ټبڀ ػبڂ٫بٺ ؾٷ٩ ة( ( اؾز(.1978آٮ٧بٮٵ اظ ٲڃبقڃطٸ   ؾبة

 ( Spider Diagrams)ضًٍس تغییطات ػٌانط وویاب تط اؾاؼ ًوَزاضّای ػٌىثَتی 

ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٲڃعاٴ سٛڃڃط ٸ سحٹلار ٲب٪ٳبټبڀ ٲٹٮس ٶؿجز ثٻ ٲب٪ٳبټبڀ اٸٮڃٻ ٸ ټٳچٷڃٵ ٲٷكإ ٸ      

ٲٷ٣ُٻ ٶٟٹشڀ  ټبڀټبڀ سٹزٺثب ثطضؾځ ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ ٲطثٹٌ ثٻ ٶٳٹٶٻټب اظ اټٳڃز ذبنځ ثطذٹضزاضٶس. ټبڀ غٶشڃ٧ځ آٴ ٢طاثز

ٹاٴ زضڂبٞز ٦ٻ زض ٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٶطٲبٮڃعٺ قسٺ ٶؿجز ثٻ ٦ٷسضڂز، ٲٹاظڀ ثٹزٴ اٮ٫ٹڀ دطا٦ٷس٪ځ ٖٷبنط ٦ٳڃبة س ٲځٲٹضز ٲُبٮٗٻ 

زض اڂٵ ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ ټٳچٷڃٵ   ثبقس. ٲځټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  ذب٦ځ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٲٷكإ ٸاحس ٸ سجٯٹض سٟطڂ٣ځ زض ؾٷ٩

ټبڀ ٦بٮ٧ٹآٮ٧بٮٵ  ٚٷځ قسٺ ټؿشٷس ٸ اڂٵ اظ ذهٹنڃبر ثبضظ ؾٷ٩ HREEٶؿجز ثٻ   LREEټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ٖٷبنط  سٳبٰ ٶٳٹٶٻ

ضا  Tiٸ   Nbٟځ ٶٹٲبٮځ ٲٷا اڀ اؾز. زض ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ ٶطٲبٮڃعٺ قسٺ ٶؿجز ثٻ ٪ٹقشٻ اٸٮڃٻ، ٸػٹز ٲٷب١َ ٞطٸضاٶف حبقڃٻ ٢بضٺ

ټبڀ ٲطسجٍ  ( ٲكرهٻ ؾٷNb٩ٸ  Tiٶٓڃط  HFSثبڂس ٲطثٹٌ ثٻ سط٦ڃت قڃٳڃبڂځ ٲٷجٕ زاٶؿز. ٦ٳجٹز ٖٷبنط ثب ٲڃساٴ دبڂساضڀ ثبلا  

اڀ ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ اظ ذهٹنڃبر ٲب٪ٳبټبڀ ٲطسجٍ ثب ٞطٸضاٶف اؾز اڀ ٸ ؾطٶڃعٺاٮ٫ٹڀ ٲڃٯٻ .(1982ثب ٞطٸضاٶف اؾز  دڃطؼ،

ٸ ټٳچٷڃٵ  .(3(  ق٧٭1990٪طزز  ٸڂٯؿٹٴ، ټبڀ ٲٹضز ٶٓط ٲلاحٓٻ ٲځ ض ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ ٲطثٹٌ ثٻ سٹزٺٸ چٷڃٵ اٮ٫ٹڂځ ز

ٶؿجز ثٻ  LREEقٹز، ٚٷځ قس٪ځ ٖٷبنط ٲكبټسٺ ٲځټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲٷ٣ُٻ ( ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷ4٩ ق٧٭ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض 

HREE ثبقٷس، اظ ټبڂځ اظ اڂٵ ٢جڃ٭ ٲځٲبٶسٺ ٪بضٶز ڂب ظڂط٦ٵ ٸ ٦بٶځ٦ٻ ٶشڃؼٻ شٸة ثركځ ٲٷكبء، حبٸڀ ٪بضٶز ٸ ټٳچٷڃٵ ثب٢ځ

ټبڀ اؾڃسڀ، حسٸاؾٍ ٸ ثبظڂ٥ زض ٲٷ٣ُٻ ثٻ ٲٹاظار ټبڀ ٖٷبنط ٶبزض ذب٦ځ اظ اٶٹأ ؾٷ٦٩ٷٷس. اٮ٫ٹڂ٥ ضٸٶس ٖٳٹٲځ سجٗڃز ٲځ

 ب الف
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-ٶبؾبظ٪بضسط ٲځ HREEز ثٻ ٶؿج LREE ثبقٷس ٸ قبڂس ثٻ ٶٓط ثطؾس ٶشڃؼٻ سٟطڂ١ ٲب٪ٳبڂځ ثبقٷس چطا ٦ٻڂ٧سڂ٫ط ٸ ڂ٧ٷٹاذز ٲځ

. ٪طزز ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ٶشڃؼٻ سٟطڂ١ دلاغڂٹ٦لاظټب ٸ حشځ ٞٯسؾذبر آٮ٧بٮٵ ثبقسٲلاحًٻ ٲځ Euثبقٷس. آٶٹٲبٮځ ٲٷٟځ ٲرشهطڀ زض 

ټبڀ آسكٟكبٶځ ٲٷ٣ُٻ ضا حٹ٬ ٸ حٹـ ذٍ ڂ٥ زض ٲؼٳٹٔ اٶُجب٠ ؾٷ٩ ٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٶطٲب٬ قسٺ ٶؿجز ثٻ دٹؾشٻ دبڂڃٷځزض 

اٶس ٦ٻ ثٗساً زض دٹؾشٻ اڀ زض ٪ٹقشٻ زاقشٻټبڀ ثب آٶٹٲبٮځ ٲٷٟځ، ٲٷكبء اٸٮڃٻضؾس ٦ٻ ؾٷ٦٩ٷڃٱ. ثٻ ٶٓط ٲځٺ ٲځزڂب٪طاٰ ٲكبټس

اڀ ثبقٷس ٸ زض دٹؾشٻ ٢بضٺ٦ٻ ػعء ٖٷبنط ضازڂٹا٦شڃٹ ٲځU, Th اٶس. اٲب زض ٲٹضز دبڂڃٷځ سٹ٢ٝ زاقشٻ ٸ سجبز٬ غئٹقڃٳڃبڂځ اٶؼبٰ زازٺ

 (b-4.  ق٧٭ ٦ٷڃٱجز ضا ٲكبټسٺ ٲځثبلا سٳط٦ع زاضٶس، آٶٹٲبٮځ ٲظ

 
 ټبڀ ٶٟٹشڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ( ٲطثٹٌ ثٻ سٹزٺ ( ٪ٹقشٻ اٸٮڃٻb( ٦ٷسضڂز  aقسٺ ٶؿجز   ٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٶطٲب٬ -3ٶٳٹزاض                             

 
  ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷ٩ ټبڀ آسكٟكبٶځ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ( دبڂڃٷځدٹؾشٻ ( b( ٦ٷسضڂز  aقسٺ ٶؿجز   ٶٳٹزاض ٖٷ٧جٹسځ ٶطٲب٬ -4ٶٳٹزاض 

 هحیظ تىتًَیىی

 (Schandl & Gorton ،2002تط اؾاؼ ػٌانط وویاب  )  ًوَزاضّای

(، 2002ټبڀ دڃكٷٽبزڀ اؾ٧ٷس٬ ٸ ٪ٹضسٵ  ټبڀ ٶٟٹشڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، اظ زڂب٪طاٰټبڀ سٹزٺػٽز سٗڃڃٵ ٲحڃٍ س٧شٹٶڃ٧ځ ٶٳٹٶٻ

اڀ ټبڀ ا٢ڃبٶٹؾځ، حٹيٻ زضٸٴ نٟحٻاڀ، ٢ٹؼټبڀ ٲب٪ٳبڂځ حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺس٧ٟڃ٥ ٢ٹؼاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ ػٽز 

 Th/Ta-Ybٸ  Th/Ta-Ta/Yb ،Th-Ta ،Th/Hf-Ta/Hfټبڀ ٖٷبنط ٦ٳڃبة  دكشٻ ا٢ڃبٶٹؾځ( اظ ٶؿجز MORBآسكٟكبٶځ ٸ ٲحڃٍ 

ثطضؾځ (.  5٪ڃطٶس  ق٧٭ اڀ ٢طاض ٲځٞٗب٬ ٢بضٺټب زض ٲٹ٢ٗڃز حبقڃٻ قٹز اٚٯت ٶٳٹٶٻاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ

-ټب ٸ ؾٷ٩اڀ ضا ثڃٵ اڂٵ ٶٳٹٶٻټبڀ ٢بث٭ ٲلاحٓٻټبڀ آسكٟكبٶځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، قجبټزٞطاٸاٶځ ٸ اٮ٫ٹټبڀ ٖٷبنط ٶبزض ؾٷ٩

a

)

b 

a

)

b 
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-سٗٯ١ زاقشٵ ؾٷ٩ټبڀ ٲشٳبڂع ٦ٷٷسٺ ٲحڃُٽبڀ غئٹزڂٷبٲڃ٧ځ ٶڃع، ثطضؾځ زڂب٪طاٰ. ټبڀ ٞطٸضاٶف ٖطيٻ ٶٳٹزټبڀ آسكٟكبٶځ ٲحڃٍ

حبٮز ٪صض  (6ٶٳبڂس. زض ا٦ظط ٶٳٹزاضټب  ق٧٭( ضا سبڂڃس ٲځ(Arc-relatedټبڀ آسكٟكبٶځ ٲٷ٣ُٻ ٚطة اضزؾشبٴ ثٻ ٲب٪ٳبسڃؿٱ ٢ٹؾځ 

 .اڀ( ثٻ ضٸقٷځ ٶٳبڂبٴ اؾزاڀ  حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺاظ ڂ٥ ٲحڃٍ ػعاڂط ٢ٹؾځ زاضاڀ دٹؾشٻ ا٢ڃبٶٹؾځ ثٻ ڂ٥ ٲحڃٍ ٢بضٺ

 
 

ټبڀ ٲٹضز (، ػٽز سٗڃڃٵ ٲحڃٍ س٧شٹٶڃ٧ځ ٦ٻ ٶٳٹٶٻ2002اؾ٧ٷس٬ ٸ ٪ٹضسٵ   Th/Ta-Ybٸ  Th/Ta-Ta/Yb ،Th-Ta ،Th/Hf-Ta/Hfٶٳٹزاض  -5ق٧٭ 
 اڀ.: حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺACMاٶس. اڀ ٢طاض ٪طٞشٻٲُبٮٗٻ زض حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺ

 

 

 

 

 

 ,Meschedټب  ثطاڀ ثبظاٮز B -  Zr-Nb-Y( ٶٳٹزاضWood, 1980ثطاڀ ثبظاٮشٽب   A  Ta-Hf-Th- ټبڀ س٧شٹٶڃ٧ځ ٶٳٹزاضٶٳٹزاضټبڀ ٲشٳبڂع ٦ٷٷسٺ ٲحڃٍ : 6ق٧٭

1986 ) 

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ

قٷبؾځ  ، سط٦ڃجځ ٪طاٶڃشٹئڃسڀ زاضز ٸ اظ سٷٹٔ سط٦ڃت ؾٷ٩ټبڀ ٶٟٹشڀ ػٷٹة ٸ ػٷٹة ٚطة اضزؾشبٴسٹزٺاظ ٶٓط دشطٸ٪طاٞځ           
ټب ثبقٷس. ٪ساظٺاظ ٶٹٔ ٪ساظٺ ٸ سٹٜ ٲځ ٖٳسسبًټبڀ آسكٟكبٶځ ٲٷ٣ُٻ ؾٷ٩ ثبقس.ثطذٹضزاض ٲځ٪طاٶڃز  اظ ٦ٹاضسعزڂٹضڂز سب آٮ٧بٮځ

A B 
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 ٪بثطٸ ٸ سطاٮڃز ثبظاٮز، آٶسظسڃ٥ –آٶسظڂز، آٮ٧بٮځ سطا٦ڃز،  ثبظاٮشڃ٥ آٶسظڂز قٷبؾځ آٶسظڂز، سطا٦ڃز، سطا٦ځزاضاڀ سط٦ڃت ٦بٶځ
 ثبقٷس.ٮڃشڃ٥ سٹٜ، ٮڃشڃ٥ ٦طڂؿشب٬ سٹٜ ٸ ٸڂشطڂ٥ سٹٜ ٲځ٦طڂؿشب٬  ٖٳسسبً دشطٸ٪طاٞځ ٮحبِ اظ ټب سٹٜ ٸ ثبقٷسٲځ

٦بٮ٧ٹآٮ٧بٮٵ ٢طاض -ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ٶٓط ؾطڀ ٲب٪ٳبڂځ زض ٢ٯٳطٸ ؾطڀ ؾبة آٮ٧بٮٵټبڀ ٸٮ٧بٶڃ٥ ٸ ؾٷ٩ ٶٟٹشڀ  ټبڀ سٹزٺ ٶٳٹٶٻ
 ٪ڃطٶس. ٲځ

ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، اظ ٶٓط ػبڂ٫بٺ  ٶٟٹشڀ  ټبڀ سٹزٺ ټب، ؾٷ٦٩ٳ٥ آٴ قسٺ ثٻ ثطاؾبؼ ا٦ؿڃسټبڀ ٖٷبنط انٯځ ٸ دبضاٲشطټبڀ سٗطڂٝ
ظٲبٴ ثب ثطذٹضز  ټبڀ ٢ج٭ اظ ثطذٹضز ٸ ټٱ ٪ڃطٶس ٸ اظ ٪طاٶڃز ٢طاض ٲځ (CAG+CCG+IAG س٧شٹٶڃ٧ځ زض ٲحسٸزٺ ٪طاٶڃشٹئڃسټبڀ 

ثطضؾځ زڂب٪طاٲٽبڀ ٲشٳبڂع ٦ٷٷسٺ ٲحڃُٽبڀ غئٹزڂٷبٲڃ٧ځ ٶڃع، سٗٯ١ زاقشٵ ؾٷ٫ٽبڀ آسكٟكبٶځ ٲٷ٣ُٻ ٚطة ٸ  آڂٷس. قٳبض ٲځ ثٻ
ٶٳبڂس. زض ا٦ظط ٶٳٹزاضټب حبٮز ٪صض اظ ڂ٥ ٲحڃٍ ػعاڂط ٢ٹؾځ زاضاڀ ( ضا سبڂڃس ٲځ(Arc-relatedضزؾشبٴ ثٻ ٲب٪ٳبسڃؿٱ ٢ٹؾځ ا

 ثبقس.اڀ( ثٻ ضٸقٷځ ٶٳبڂبٴ ٲځاڀ  حبقڃٻ ٞٗب٬ ٢بضٺدٹؾشٻ ا٢ڃبٶٹؾځ ثٻ ڂ٥ ٲحڃٍ ٢بضٺ

ټب زض  ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٶٳٹٶٻ ٶٟٹشڀټبڀ  ټبڀ سٹزٺ ٧ڃ٭ ؾٷ٩ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳٹزاضټبڀ ٮ٫بضڂشٳځ ثٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ٲحڃٍ س٧شٹٶڃ٧ځ سك
 ٪ڃطٶس. ػبڀ ٲځ( VAG ټبڀ آسكٟكبٶځ  ټبڀ ٢ٹؼ ٲحسٸزٺ ٪طاٶڃز

 ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٲس٬ ٲب٪ٳبڂځ ٞطٸضاٶف اؾز. ٶٟٹشڀټبڀ  ټبڀ سٹزٺ ٲس٬ ٲب٪ٳبڀ سٹػڃٻ ٦ٷٷسٺ ؾٷ٩

ٶٟٹشڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ حبن٭ ٞطٸضاٶف دٹؾشٻ ا٢ڃبٶٹؾځ  ټبڀ زذشط، ؾٷ٩ -زض ظٸٴ اضٸٲڃٻ  ثب سٹػٻ ثٻ ٲٹ٢ٗڃز ٢طاض٪ڃطڀ اڂٵ سٹزٺ
 ثبقٷس.    ٲځ (CAG اڀ  ټبڀ ٦ٳبٴ ٢بضٺ ثبقٷس ٸ اظ ٶٹٔ ٪طاٶڃز اڀ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٲځ ٶئٹسشڃؽ ثٻ ظڂط دٹؾشٻ ٢بضٺ

 

 هٌاتغ 

 ، ثطضؾځ ز٪طق٧ٯځ ثطقځ ټٳ٫طا ڂب ػبثؼبڂځ، چٽبضٲڃٵ ٪طزټٳبڂځ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ1364ٶٹ٪٭ ؾبزار، ٔ.،  -1

، ثطضؾځ ٸٮ٧بٶڃؿٱ سطقڃبضڀ ٲٷ٣ُٻ اضزؾشبٴ  اڂطاٴ ٲط٦عڀ(، ضؾبٮٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، 1374ٲحٳسڀ، ؼ.،  -2
 زاٶك٫بٺ قٽڃس ثٽكشځ سٽطاٴ

 (، ٲب٪ٳبسڃؿٱ ٸ ٲشبٲٹضٞڃؿٱ اڂطاٴ، ػعٸٺ زضؾځ، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ قٽڃسثٽكشځ.٢1381طثبٶځ، ٲٷهٹض.،   -3
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 لاؾن آتاز )قوال قطق ذویي(اٍلیي گعاضـ اظ حضَض لاهپطٍفیط زضهٌغمِ 

 hadisesafari92@gmail.com، زاٶكؼٹڀ ٦بضقٷبؾځ اضقس ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ *نٟطڀ ٻحسڂظ

 tabatabalimp@gmail.com ؾڃسٲحؿٵ َجبَجبڂځ ٲٷف، زاٶكڃبض ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ

 ٶك٫بٺ انٟٽبٴا٦طٰ اٮؿبزار ٲڃطٮٹحځ، ز٦شطڀ دشطٸٮٹغڀ ٪طٸٺ ظٲڃٵ قٷبؾځ زا

 

 چىیسُ
ؾڃطػبٴ ضذٷٳٹٴ زاضٶس. اڂٵ  –لاٲذطٸٞڃطټبڀ ٢بؾٱ آثبز ٸ ؾٷ٩ ټبڀ ٸاثؿشٻ زض قٳب٬ قط٢ځ ذٳڃٵ ٸ ثرف ٲڃبٶځ دٽٷٻ ؾٷٷسع 

ؾٷ٩ ټب ٦ٻ ؾٷ٩ آټ٥ ٦طسبؾٻ ضا ٢ُٕ ٦طزٺ اٶس، ټٳ٫ځ ثب ٲبټڃز آٮ٧بٮٵ ثٹزٺ ٸ ٖٳسسب آٮ٧بٮځ ٪بثطٸ ٸ لاٲذطٸٞڃط ضا قبٲ٭ ٲځ قٹٶس. 

ذطٸٞڃطټب ثبٞز انٯځ زض ٶٳٹٶٻ ټبڀ لاٲذطٸٞڃط دٹضٞڃطڀ ٸ زض ٪بثطٸ ثبٞز زاٶٻ اڀ ٸ ثبٞز ٞطٖځ ٦طٸٶب ٲشسٸا٬ اؾز. ٦بٶځ ټبڀ انٯځ لاٲ

اظ اٮڃٹڂٵ، ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ، آٲٟڃجٹ٬  ٦طؾٹسڃز(، ثڃٹسڃز ٸ دلاغڂٹ٦لاظ زض ظٲڃٷٻ ؾٷ٩ سك٧ڃ٭ ڂبٞشٻ اؾز. ؾٷ٩ ټبڀ ٪بثطٸڂځ زاضاڀ 

٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ، آٲٟڃجٹ٬ ٢ٽٹٺ اڂځ ٸ دلاغڂٹ٦لاظ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦بٶځ انٯځ ٸ آدبسڃز ثٻ ٖٷٹاٴ ٦بٶځ ٞطٖځ ٲځ ثبقٷس. ثبسٹػٻ ثٻ قٹاټس 

 شطٸ٪طاٞځ، لاٲذطٸٞڃطټبڀ قٳب٬ قط٠ ذٳڃٵ اظ ٶٹٔ ٦بٲذشٹٶڃز ثب ؾطقز آٮ٧بٮٵ ٲٗطٞځ ٲځ قٹٶس.٦بٶځ قٷبؾځ ٸ د
 : ٪بثطٸ، لاٲذطٸٞڃط، ٦طؾٹسڃز، ذٳڃٵ٦ٯڃسٸاغٺ

 

The first report of lamprophyre presence in Ghasem-Abad region (northeast 
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Abstract  

The Ghasem-Abad lamprophyres and related rocks from northeastern of Khomein are outcrop in the middle part of 

Sanandaj-Sirjan zone. These rocks which intruded limestone in Cretaceous age, are all alkaline and include mostly 

alkaline gabbro and lamprophyre. The main texture in lamprophyre samples is porphyritic whereas in gabbros, 

intergranular texture and corona as the minor is common. Lamprophyres are mostly composed of major minerals of 

olivine, clinopyroxene, amphibole (kaersutite), biotite, and plagioclase in the matrix. The gabbro rocks have 

clinopyroxene, brownish amphibole and plagioclase as the major phases, as well as apatite as the minor. According 

to mineralogical and petrographical evidences, the lamprophyres in northeast of Khomein are camptonite with 

alkaline nature. 

Key Words: Gabbro, Lamprophyre, kaersutite, Khomein.   
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 همسهِ

ٮ٧ابٮٵ ٸ ٲ٣ابزڂط ثابلاڀ    آٮ٧ابٮٵ/ ٦بٮا٥   آڃ٥، سحز اقجبٔ اظ ؾڃٯڃؽ ثاب ٲبټڃاز   لاٲذطٸٞڃطټب ؾٷ٩ ټبڀ ٲبٞڃ٥ ڂب اٮشطاٲبٞ

ٲٟڃجاٹ٬،  آٲٷڃعڂٱ، دشبؾڃٱ، ؾسڂٱ، ٶڃ٧٭ ٸ ٦طٸٰ ټؿشٷس. اظ ٶٓط ٦بٶځ قٷبؾاځ، ٞطاٸاٶشاطڂٵ ٞٷٹ٦طڂؿاز ټاب قابٲ٭ ٲڃ٧اب،       

 Green and)دڃطٸ٦ؿٵ ٸ/ڂب اٮڃٹڂٵ زض ظٲڃٷٻ اڀ اظ ټٳڃٵ ٦بٶځ ټب ڂاب ٞٯسؾاذبضټب  دلاغڂاٹ٦لاظ ٸ ٞٯسؾاذبض دشبؾاڃٱ( اؾاز       

Ringwood 1970;Rock 1991; Woolley et al. 1996).      لاٲذطٸٞڃطټب ٚبٮجب زض٢ؿٳز ټبڀ ٦ككاځ ٢ابضٺ ٶٟاٹش ٦اطزٺ .Rock 

ٹشڀ ثعض٪شط ق٧٭ ٲځ ٪ڃطٶس. ٖٳٹٲب اڂٵ ؾٷ٩ ټب ضا ثٻ ٲاصاة ټابڀ ٲكاش١    ( ٸ زض ثرف ټبڀ دڃطاٲٹٶځ سٹزٺ ټبڀ ٶ1991ٟ

 لاٲذطٸٞڃطټابڀ  ثطضؾاځ  ثاٻ  ٲح٣٣بٴ ٲشٗسزڀ اذڃط ؾبٮٽبڀ زض .(Rock 1987; Foley 1992)قسٺ اظ ٪ٹقشٻ ٶؿجز ٲځ زټٷس 

 Torabiٸ ٦طزٺ ثطضؾځ ضا اڂطاٴ زض قٳب٬ ٲڃلا٦ٹٺ لاٲذطٸٞڃطټبڀ( 2002  ټٳ٧بضاٴ ٸ Ghorbaniثطاڀ ٲظب٬  .اٶس دطزاذشٻ اڂطاٴ

 اظ دسڂسآٲاسٺ  ٦ابٲذشٹٶڃشځ  آٮ٧ابٮٵ  ضا لاٲذطٸٞڃطټابڀ  آٴ ټب ٸ اؾز ٦طزٺ ثطضؾځ ضا ػٷس٠ ( زاڂ٥ ټبڀ لاٲذطٸٞڃطڀ2010 

ٸ   Bayat اؾاز.  زاٶؿاشٻ  ٦طثٷابر  اظ ؾطقابض  ؾڃب٬ ټبڀ ٮطظٸٮڃشځ ثٻ زؾز ٪بضٶز –آٲٟڃجٹ٬ ٪ٹقشٻ شٸة ثركځ زضنس ٦ٱ

Torabi  2011 لاٲذطٸٞڃطټبڀ دبٮئٹظٸئڃ٥ زض اڂطاٴ ٲط٦عڀ دطزاذشٻ اٶس.( ٶڃع ثٻ ثطضؾځ Aghazadeh ٸ Badrzadeh  2015 )

 .٦طزٺ اٶس قٷبؾبڂځ ضا ٸ ٦بٮ٧أٮ٧بٮٵ آٮ٧بٮٵ لاٲذطٸٞڃطټبڀ ٪طٸٺ زٸ ٸ ثطضؾځ ضا قٳب٬ ثبذشطڀ اڂطاٴ لاٲذطٸٞڃطټبڀ

 

 (.1383 قڃد الاؾلاٲځ، ظٲبٶځ دسضاٰ،  ٲحلار( 1:100000شجبؼ اظ ٶ٣كٻ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٦ٻ سٹزٺ ٶٟٹشڀ ٪بثطٸڂځ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس  ا٢ -1ق٧٭ 

 

 ظهیي قٌاؾی هٌغمِ:

زض قٳب٬ ضٸؾشبڀ ٢بؾٱ آثبز  قٳب٬ قط٠ ذٳڃٵ(، زض ثبذشط ضٸؾشبڀ ذٹضاٸٶس چٷاس ساٹزٺ ٶٟاٹشڀ ٪ابثطٸڂځ ٸػاٹز زاضٶاس       

آٮ٧ابٮځ ٪ابثطٸ زض ٶٓاط     ،ضاټٷٳبڀ ٶ٣كٻٲحلار ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ٦ٻ ٪بثطٸټب زض  1:100000ٶ٣كٻ  (. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ زض1 ق٧٭ 

ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ زڂس٪بٺ س٣ؿڃٳبر ٦كٹضڀ ػاعٸ اؾاشبٴ ٲط٦اعڀ اؾاز ٸ اظ ٶٓاط س٣ؿاڃٳبر ظٲاڃٵ        ٪طٞشٻ قسٺ اٶس. ٲٷ٣ُٻ
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ټابڀ  قٹز. سٹزٺ ټبڀ ٪ابثطٸڂځ، قاڃ٭  ؾڃطػبٴ ٲحؿٹة ٲځ -ڀ ز٪ط٪ٹٶځ ؾٷٷسع ثركځ اظ دٽٷٻ ،قٷبؾځ ؾبذشبضڀ اڂطاٴ

ټبٮاٻ ز٪ط٪اٹٶځ ٢بثا٭     ټابڀ زض ثط٪ڃطٶاسٺ  ټبڀ ٶٟٹشڀ زض ٲح٭ سٳبؼ ثب ؾٷ٩اٶس. سٹزٺ٢ُٕ ٦طزٺاؾٯڃشځ ٦طسبؾٻ ثبلاڂځ ضا 

ټبڀ ټبڂځ اظ ؾٷ٩ آټ٥ ٲطٲطڀ قسٺ ثٻ يربٲز چٷس ٲشط ٸ ٶڃع ض٪ٻاٶس سٷٽب زض ثطذځ ٶ٣بٌ اَطاٜ آٴ، ا١ٞسٹػٽځ ٶؿبذشٻ

(. زض ثطضؾځ ټبڀ نحطاڂځ 1383ٶځ دسضاٰ، قٹز  قڃد الاؾلاٲځ، ظٲبٲځؾڃٯڃؿځ ثٻ نٹضر زاڂ٥ ٸ ٲ٣ساضڀ اؾ٧بضٴ زڂسٺ 

اٶؼبٰ قسٺ زض ضاؾشبڀ اڂٵ دػٸټف، ٖلاٸٺ ثط ٪بثطٸټب، لاٲذطٸٞڃط، ٦ٹضزڂطڂز ټٹضٶٟٯؽ، ٦ٹاضسعڂز، قاڃ٭ ٸ ٲطٲاط ٲكابټسٺ    

ټب دؽ اظ ٦طسبؾاٻ ثابلاڂځ ٸ احشٳابلا دبٮئٹؾاٵ ٪اعاضـ قاسٺ اؾاز. ثاب سٹػاٻ ثاٻ اټٳڃاز             قس. ظٲبٴ ػبڂ٫ڃطڀ اڂٵ سٹزٺ

، ٖلاٸٺ ثط ٪عاضـ حًٹض اڂٵ ؾاٷ٩ ټاب زض ٲٷ٣ُاٻ قاٳب٬     زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ سٟؿڃط ٲحڃٍ ټبڀ ظٲڃٵ قٷبؾځ، زض لاٲذطٸٞڃطټب

 ثٻ ثطضؾځ دشطٸ٪طاٞځ ٸ قٹاټس ثبٞشځ ٸ ٦بٶځ قٷبؾځ اڂٵ ؾٷ٩ ټب ٸ ٪بثطٸټبڀ ټٳطاٺ آٴ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. قط٠ ذٳڃٵ،

 ضٍـ هغالؼِ

قٷبؾځ ؾٷ٩ ټبڀ ٲٷ٣ُٻ، دؽ اظ ثطضؾځ ټبڀ نحطاڂځ ٸ طجز زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٸڂػ٪ځ ټبڀ ثبٞشځ ٸ ٦بٶځ 

ټبڀ ؾبٮٱ سط، ثٻ ٲُبٮٗٻ ټبڀ آشضڂٵ، ٶٳٹٶٻ ثطزاضڀ اٶؼبٰ قس. ثب سٽڃٻ ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ اظ ٶٳٹٶٻٲرشهبر ػٛطاٞڃبڂځ، اظ سٹزٺ

 دطزاذشٻ قس. BH2ٲس٬  OLYMPUSټب سٹؾٍ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح دلاضڂعاٴ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ آٴ

 گیطی تحج ٍ ًتیجِ
 ٪طاٞځ:دشطٸاٮٝ( 

 ٪بثطٸټب: -1

ټابڀ ضٸقاٵ اڂاٵ ؾاٷ٩،     ټبڀ ؾجع ٦ٱ ضٶ٩ ټؿشٷس. ٢ؿٳزٮ٧ٻ ټب زض ٶٳٹٶٻ زؾشځ ثٻ ضٶ٩ ذب٦ؿشطڀ ضٸقٵ ثباڂٵ ؾٷ٩

اؾاز. ثاب ٲكابټسٺ    ټبڀ ؾجع ضٶ٩ آٴ ٦بٶځ دڃطٸ٦ؿٵ اؾز ٦ٻ ز٪طؾبٶځ قاسڂسڀ ضا ٲشحٳا٭ قاسٺ   ٦بٶځ دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ٮ٧ٻ

ټابڀ  ٦ٯڃٷٹ دڃطٸ٦ؿاٵ ٸ آٲٟڃجاٹ٬ ٦ابٶځ    ،٦ٻ دلاغڂٹ ٦لاظ زقٹٲځ كرمټب ٲٲ٣بَٕ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ سٽڃٻ قسٺ اظ اڂٵ ؾٷ٩

 ځزټٷس. ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ ٸ دلاغڂٹ٦لاظ ٸيٗڃز دبڂساضڀ ٶساقشٻ ٸ ا٦ظطا سحز سبطڃط ٞطآڂٷاسټبڀ ز٪طؾابٶ  انٯځ ضا سك٧ڃ٭ ٲځ

زض  .سٶسٺ ٲاځ قاٹ  اظ ضڂع ثٯٹض سب زضقز ثٯٹض ٸ ثهٹضر ٶڃٳٻ ق٧٭ زاض سب ق٧٭ زاض ٲكابټ  ټب ٶس. ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ٢طاض ٪طٞشٻ ا

اظ ٸڂػ٪ځ ټابڀ ٲٽاٱ اڂاٵ ؾاٷ٩ ټاب       ڃجٹ٬ ټبڀ ٢ٽٹٺ اڀ ضٶ٩ احبَٻ قسٺ اٶس.٦ٟؿٵ ټب سٹؾٍ آٲطٸثطذځ ٲ٣بَٕ ٦ٯڃٷٹدڃ

دلاغڂٹ٦لاظټب ٶڃٳٻ  ٲځ قٹز. ٲلاحٓٻ ٢ٽٹٺ اڀ ٲځ ثبقس ٦ٻ ثٻ نٹضر ٶڃٳٻ ق٧٭ زاض سب ثځ ق٧٭ ثٻ ضٶ٩ حًٹض آٲٟڃجٹ٬ ټب

ټابڂځ ټٳچاٹٴ آدبسڃاز، اؾاٟٵ، ٦ٯطڂاز،      ٷس. ٦بٶځټؿشز٪طؾبٶځ ثب آطبضڀ اظ  ثٯٹض سب ضڂعٲشٹؾٍ ثٯٹض  ،ق٧٭ زاض سب ثځ ق٧٭

ساطڂٵ ثبٞاز   قاٹٶس. ٲٽاٱ  ٲحؿاٹة ٲاځ  ټاب  ټبڀ ٞطٖځ ٸ طبٶٹڂٻ اڂٵ ؾٷ٩ ټبڀ ادب٤ اظ ػٳٯٻ ٦بٶځٸر، ٦ٯؿڃز ٸ ٦بٶځسادڃ

ځ زاضز ٦اٻ  ڂ٦ځ اظ ٞطآڂٷاسټب ټب حبثبقس. ٸيٗڃز ٶبٲٷٓٱ اڂٵ ٦بٶځاڀ( ٲځټب ثبٞز ٪طاٶٹلاض  زاٶٻٲكبټسٺ قسٺ زض اڂٵ ؾٷ٩

 ټب ضا سحز سبطڃط ٢طاض زازٺ اؾز.ټب آٴزض قطاڂُځ ذبضع اظ ٲحڃٍ سك٧ڃ٭ اڂٵ ؾٷ٩
 

 لاٲذطٸٞڃطټب:( 2
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٦اٻ ثاٻ ټٳاطاٺ     اؾاز اڂٵ ؾٷ٩ ٲشك٧٭ اظ ٦بٶځ ټبڀ ٲبٞڃ٧ځ ټٳچٹٴ ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ، آٲٟڃجٹ٬، اٮڃٹڂٵ ٸ ٦ٳاځ ثڃٹسڃاز   

ٞڃطڀ اؾز. ٞٷٹ٦طڂؿز ټبڀ اٮڃٹڂٵ ثهٹضر ٶڃٳٻ قا٧٭ زاض ٸ ثاٻ قا٧٭    ثبٞز اڂٵ ؾٷ٩ ټب دٹض .سٺ ٲځ قٹزټٲكب ٞٯسؾذبض

ٲځ سجسڂ٭ قسٺ اٶس. ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ ټب زض ظٲڃٷٻ ؾٷ٩ ڂبٞز  ٶڃع س ٦ٻ ثٻ ؾطدبٶڃشٵٶثٯٹضټبڀ دطا٦ٷسٺ زض ٲشٵ زڂسٺ ٲځ قٹ

ثط  ټب ضقس ٦طزٺ اٶس. ثب ضٶ٩ ٢ٽٹٺ اڀ ٲبڂ٭ ثٻ ٢طٲع ثطضٸڀ آٴزاٶٻ  ٦بٶځ آٲٟڃجٹ٬ ثٻ نٹضر ثٯٹضټبڀ ق٧٭ زاض ٸ ضڂع قٹٶس ٸ

ثٻ نٹضر ٸض٢ٻ ټب اؾبؼ قٹاټس دشطٸ٪طاٞځ آٲٟڃجٹ٬ ټب اظ ٶٹٔ ٦طؾٹسڃز ٸ ٞٯسؾذبضټب اظ ٶٹٔ دلاغڂٹ٦لاظ ٲځ ثبقٷس. ثڃٹسڃز 

 ٦ٻ ٲشحٳ٭ ٞطآڂٷس ٦ٯطڂشځ قسٴ ٪طزڂسٺ اٶس. قسٶس ټبڀ دطا٦ٷسٺ زض ظٲڃٷٻ ؾٷ٩ ٲكبټسٺ

  

  

 ؾٳز ضاؾز ٶٹض دلاضڂعٺ ٸ ؾٳز  ټٹضٶجٯٷس ٢ٽٹٺ اڀ ٸ دلاغڂٹ٦لاظټب ضا ٶكبٴ ٲځ زټٷس دڃطٸ٦ؿٵ،٦ٯڃٷٹسهٹڂط ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ اظ ٪بثطٸټب ٦ٻ ٦بٶځ ټبڀ  -1ق٧٭

 ضا ٶكبٴ ٲځ زټس.( ٦ٻ زضثط٪ڃطڀ ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ سٹؾٍ آٲٟڃجٹ٬ ٲځ ثبقس  حًٹض آدبسڃز ٸ ثبٞز ٦طٸٶب  ،سهبٸڂط دبڂڃٵ چخ ٶٹض ٖبزڀ(.

 ثحض: ة(

 :ٺ اؾزلاٲذطٸٞڃطټب ضا ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿڃٱ ٶٳٹز (1980(اقشطا٦بڂعٴ

 ڃز.س٦طؾبٶشڃز ٸ اؾذؿبض قبٲ٭ ٲڃٷز، ٞٹغظڂز، لاٲذطٸٞڃطټبڀ ٦بٮ٧ٹآٮ٧بٮٵ  قٹقٹٶڃشځ( -1

 ؾبٶبئڃز ٸ ٲٹٶكڃ٧ڃز. لاٲذطٸٞڃطټبڀ آٮ٧بٮٵ قبٲ٭ ٦بٲذشٹٶڃز، -2

 لاٲذطٸٞڃطټبڀ ٲٯڃٯڃشځ قبٲ٭ آٮٷٹئڃز ٸ دٯعٶڃز. -3
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ضزٺ  ثاط اؾابؼ اڂاٵ    ( ٲځ ثبقس.1ثطاڀ لاٲذطٸٞڃطټب ثط اؾبؼ حًٹض ٦بٶځ ټبڀ ٲبٞڃ٥ ٸ ٞٯؿڃ٥  ػسٸ٬  IUGS ضزٺ ثٷسڀ

 ثڃٹسڃاز،  اٮڃاٹڂٵ،  اٸغڂز سڃشبٴ زاض،، ٦بٲذشٹٶڃز حبٸڀ آٲٟڃجٹ٬ سڃشبٴ زاض  ٦طؾٹسڃز( ڂب ؾسڂٱ زاض  ثبض٦ٻ ٸڂ٧ڃز ( ثٷسڀ،

 دڃطٸ٦ؿاٵ ٸ ٶاسضسب ٞٯسؾاذبض آٮ٧ابٮٵ،      لاثطازٸض(،آٲٟڃجاٹ٬،  ظٲڃٷٻ ضڂعثٯٹض اظ دلاغڂاٹ٦لاظ  ٞٯٹ٪ٹدڃز ٚٷځ اظ سڃشبٴ ٲځ ثبقس.

   (Le Maitre et. al., 1989)  آدبسڃز ٸ ظئٹٮڃز سك٧ڃ٭ قسٺ اٶس ٞٯسؾذبسٹئڃس،

  

٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ ٸ دلاغڂٹ٦لاظټبڀ ظٲڃٷٻ ٸ ٦طؾٹسڃز ټبڀ دطا٦ٷسٺ زض ؾٷ٩ ضا  سهٹڂط ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ اظ لاٲذطٸٞڃطټب ٦ٻ ثٯٹضټبڀ اٮڃٹڂٵ ز٪طؾبٴ قسٺ، -2ق٧٭

 ٶكبٴ ٲځ زټٷس 

 

 (Le Maitre et. al., 1989) ثطاڀ لاٲذطٸٞڃطټبIUGS ضزٺ ثٷسڀ  -1ػسٸ٬ 

 

  :ٶشڃؼٻ ٪ڃطڀع( 

قابٲ٭ ٦ابٶځ ټابڀ    ثب سٹػٻ ثٻ حًٹض ٪بثطٸټبڀ آٮ٧بٮٵ زض ٲٷ٣ُٻ ٢بؾٱ آثبز ٸ ٦بٶځ قٷبؾځ لاٲذطٸٞڃطټبڀ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٦اٻ  

ٸ  ثڃٹسڃز ٸ دلاغڂٹ٦لاظ ٲځ ثبقس ٲځ سٹاٴ اڂٵ ؾٷ٩ ټب ضا زض ٪طٸٺ لاٲذطٸٞڃطټبڀ آٮ٧بٮٵ ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ، اٮڃٹڂٵ، ٦طؾٹسڃز،

 ٦بٲذشٹٶڃز ٢طاض زاز.اظ ٶٹٔ 

 



 آ

225 
 

 هٌاتغ فاضؾی

، ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲحلار ضا سٽڃٻ ٶٳٹزٺ ٦ٻ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ  1383قڃد الاؾلاٲځ، ظٲبٶځ دسضاٰ، 

 ٦كٹضٲٷشكط قس  
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اضی گاٍؾی هتَالی زض هؼسى آّي آه ؾاظی ظهیي تؼییي تحمك تْیٌِ ٍ اػتثاضؾٌجی قثیِ

 ؾَضن

 ، ٞطټبز ٲحٳسسطاة، ؾڃسحؿڃٵ ٲؼشٽسظازٺ*ٲطقسڀثٽبض٦بض٪ط، اٲڃٵ حؿڃٵ

 زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾځ ٲٗسٴ ٸ ٲشبٮٹضغڀ، زاٶك٫بٺ ڂعز، ڂعز

 چىیسُ

ٲجشٷځ ثط  ټبڀ سرٳڃٵضٸـاڀ اؾز. ثطذلاٜ ټٳٻټبڂځ ؾبظ٪بض ثب ڂ٥ ٲشٛڃط ٶبحڃٻآٲبضڀ ضٸقځ ثطاڀ سٹٮڃس زازٺؾبظڀ ظٲڃٵقجڃٻ

قٹز. ټبڂځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځؾبظڀ چٷڃٵ ضٸـآٲبضڀ ثٻ ٖٷٹاٴ اٮ٫ٹضڂشٳځ ثطاڀ سٗسڂ٭ اطط ټٳٹاضؾبظڀ ظٲڃٵٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤، قجڃٻ

ټبڀ ا٦شكبٞځ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  ټبڀ آټٵ زض ٲٛعٺ ٲٗسٴ ؾٹض٤ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ دبضاٲشط زازٺ C2زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، ثٯٹ٤ 

ؾبظڀ، ٸاضڂٹ٪طاٞځ ٸ  ؾبظڀ، ٶطٲب٬آٲبضڀ، ٦بٲذٹظڂزثٗسڀ سٛڃڃطدصڂطڀ آټٵ، ٲطاح٭ ٲُبٮٗبر ؾبظڀ ؾٻ قجڃٻٲٷٓٹض  ٢طاض٪طٞز. ثٻ

ټبڀ چب٬ ؾبظڀ ٪بٸؾځ ٲشٹاٮځ اػطا قس. ثطاڀ سٗڃڃٵ سح١٣ ثٽڃٷٻ ٸ اٖشجبضؾٷؼځ ٶشبڂغ اظ زازٺٶبټٳؿبٶ٫طزڀ ٸ زض ٶٽبڂز قجڃٻ

ټٳجؿش٫ځ ض٪طؾڃٹٴ ٶٳٹزاض ٶُجب٠ اظ ػٳٯٻ، قڃت، ٖطو اظ ٲجساً ٸ يطڂتآسكجبضڀ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ٲطحٯٻ ثٗس، ٲٗڃبضټبڀ ا

ؾبظڀ قسٺ ٸ چب٬ آسفٶطخ َج٣ٻ ثٷسڀ نحڃح ثڃٵ سح١٣ قجڃٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ زضنس ذُب ٸ ٲؼصٸض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب، دطا٦ٷس٪ځ،

ذُب، ٶطخ َج٣ٻ ثٷسڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ زضنس ٦بض ٪طٞشٻ قس. ثطاؾبؼ ٲٗڃبضټبڀ ض٪طؾڃٹٴ، ٲؼصٸض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب،  ثبضڀ ثٻ

 ټب اٶشربة قسٺ اؾز.سطڂٵ سح١٣ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷبؾت 82،64، 60، 26ټبڀ قٳبضٺ  نحڃح، ثٻ سطسڃت سح١٣

 ؾٹض٤. آټٵ ؾٷ٩ ٲٗسٴ ؾبظڀ ٲشٹاٮځ ٪بٸؾځ،قجڃٻ شذڃطٺ، اضظڂبثځ آٲبضڀ،ؾبظڀ ظٲڃٵقجڃٻ: ولیسٍاغُ
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Abstract 
Geostatistical simulation is a method to generate the data consistent with a regionalized variable. Unlike all moving 

average-based estimation methods, geostatistical simulation is considered as an algorithm to mitigate the smoothing 

effect of such methods. In this paper, the block C2 of the Sourk mine was investigated and the Fe data in exploratory 

core were studied. For 3D simulating of Fe variability, the different steps, including statistical studies, core data 

composite, normalization, variography and anisotropy were executed. The blasthole data have been applied to 

determine the optimal realization. In the next step, the criteria of matching, like regression parameters, root mean 

squared error, mean error percentage and correct classification rate were utilized to compare between simulated 

realizations and blasthole data. According to the regression criteria, the least squares mean error, mean error 

percentage and correct classification rate, respectively, 26, 60, 82 and 64 were selected as the most appropriate 

realizations 
Keywords: geostatistical simulation, Reserve evaluation, sequential Gaussian simulation, Sourk iron ore mine. 
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 همسهِ -

اظ  ټبڀ حبن٭اڀ اؾز. ٸڂػ٪ځ انٯځ زازٺټبڂځ ؾبظ٪بض ثب ڂ٥ ٲشٛڃط ٶبحڃٻآٲبضڀ ضٸقځ ثطاڀ سٹٮڃس زازٺؾبظڀ ظٲڃٵقجڃٻ

ټبڀ ٸا٢ٗځ دصڂطڀ ًٞبڂځ  ٦ٹٸاضڂبٶؽ ڂب ٸاضڂٹ٪طاٰ( زازٺټڃؿشٹ٪طاٰ( ٸ سٛڃڃط)ټب سٹاٶس آٲبضٺؾبظڀ َٹضڀ اؾز ٦ٻ ٲځقجڃٻ

آٲبضڀ ثٻ ٖٷٹاٴ اٮ٫ٹضڂشٳځ ؾبظڀ ظٲڃٵټبڀ سرٳڃٵ ٲجشٷځ ثط ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤، قجڃٻضٸـضا ثبظسٹٮڃس ٦ٷس. ثطذلاٜ ټٳٻ

ټبڀ ٲجشٷځ ثط ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ ثٻ َٹض قٹز، ظڂطا ضٸـټبڂځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځؾبظڀ چٷڃٵ ضٸـثطاڀ سٗسڂ٭ اطط ټٳٹاض

اڀ اظ ڂ٥ سبثٕ سهبزٞځ ڂبٞشٻسٹاٶس حبٮز سح١٣ؾبظڀ ٲځ٦ٷس. ټط زازٺ حبن٭ اظ قجڃٻاڀ ٶٹؾبٶبر ضا ټٳٹاض ٲځثڃٷبٶٻٚڃطٸا٢ٕ

اؾز، ٸٮځ ټٳٻ زاضاڀ ټڃؿشٹ٪طاٰ ٸ اڀ اظ ټٳبٴ سبثٕ سهبزٞځ ڂبٞشٻزض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط حبٮز سح١٣

اڀ اظ ڂ٥ ڂبٞشٻسٹاٶس حبٮز سح١٣ؾبظڀ ٲځثبقٷس ٦ٻ اظٶ٣ُٻ ٶٓط احشٳب٬، ټطزازٺ حبن٭ اظ قجڃٻٸاضڂٹ٪طاٰ ٲكشط٦ځ ٲځ

ټٳبٴ سبثٕ سهبزٞځ اؾز، ٸٮځ ټٳٻ  اڀ اظڂبٞشٻټبڀ سح١٣سبثٕ سهبزٞځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز. ا٪طچٻ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ، حبٮز

ټبڀ ٸا٢ٗځ ضا سٹاٶٷس زازٺڂبٞشٻ ٞطيځ  سٹٮڃس قسٺ( ٲځټبڀ سح١٣ثبقٷس. زازٺطاٰ ٸ ٸاضڂٹ٪طاٰ ٲكشط٦ځ ٲځزاضاڀ ټڃؿشٹ٪

 .]1[ثطزاضڀ قسٺ، سبئڃس ٦ٷٷس ټبڀ ٶٳٹٶٻزضٲٹ٢ٗڃز

ټب، ثطآٸضزڀ اظ ٲشٛڃط ثٻ ٖٳ٭ آڂس زض ٲٹضز ڂ٥ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ ٲٗڃٵ، ټسٜ اظ ٞطآڂٷس سرٳڃٵ آٴ اؾز ٦ٻ ثٻ ٦ٳ٥ اڂٵ زازٺ

ؾبظڀ، ټسٜ آٴ دصڂطڀ ٲشٛڃط ضا ٶٳبڂبٴ ؾبظز. اٲب زض ٞطآڂٷس قجڃٻٳشطڂٵ ذُب ضا زاقشٻ ثبقس، ثسٸٴ آٶ٧ٻ ٮعٸٲبً سٛڃڃط٦ٻ ٦

اڀ ؾبظڀ ڂ٥ ٲشٛڃط ٶبحڃٻاٮٳ٣سٸض سٛڃڃطدصڂطڀ ٸا٢ٗځ ػبٲٗٻ ٲكرم قٹز. قجڃٻټب، حشځاؾز ٦ٻ ثب حّٟ ؾبذشبض زازٺ

٪طاٰ ٸ ؾبظڀ، اظ ٢جڃ٭ ټڃؿشٹ٦ٻ ٲكرهبر آٲبضڀ ػبٲٗٻ اٸٮڃٻ ٸ ػبٲٗٻ قجڃٻ اڀ اٶؼبٰ ٪ڃطزٲظلاً ٖڃبض ٦بٶؿبض، ثبڂس ثٻ ٪ٹٶٻ

ټبڀ ٲٗٳٹ٬ ٸ ؾبظڀ ٪ٹؾځ ٲشٹاٮځ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ضٸـ. ضٸـ قجڃٻ]2[ٸاضڂٹ٪طاٰ، ثٻ ذٹثځ ثب ټٱ سُبث١ زاقشٻ ثبقٷس 

سرٯر٭، سطاٸاڂځ ٸ ٚڃطٺ ثٻ ٦بض ټبڀ ٶٓڃط ٖڃبض، ټبڀ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ثط ضٸڀ دبضاٲشطؾبظڀاٶُٗبٜ دصڂط زض ثؿڃبضڀ اظ قجڃٻ

. اٮ٫ٹضڂشٱ اڂٵ ضٸـ، ثٻ ]3[ؾبظڀ زض نٷٗز ٲٗسٴ اؾز ټبڀ قجڃٻ٦بضثطزسطڂٵ ضٸـ٪طٞشٻ قسٺ اؾز اڂٵ ضٸـ ڂ٧ځ اظ دط

قٹز. سرٳڃٵ حبن٭ اظ ټب ث٫صضز، اٶشربة ٲځاڀ ٦ٻ اظ سٳبٰ قج٧ٻ ثٯٹ٤ڂ٥ ٲؿڃط سهبزٞځ ثٻ ٪ٹٶٻ اڂٵ نٹضر اؾز ٦ٻ

٦ٷس سب ڂ٥ سبثٕ سٹظڂٕ ٲحٯځ اڂؼبز ٪طزز. ؾذؽ اظ ٣بَځ ٦ٻ ضٸڀ اڂٵ ٲؿڃط ٢طاض زاضٶس ٦ٳ٥ ٲځ٦طڂؼڃٷ٩ ؾبزٺ ثط ضٸڀ ٶ

قٹز. اڂٵ ٖٳٯڃبر زٸثبضٺ اڂٵ سٹظڂٕ ثٻ نٹضر سهبزٞځ ڂ٥ ٲ٣ساض اٶشربة ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ٖڃبض ثٻ آٴ ٶ٣ُٻ اذشهبل زازٺ ٲځ

ټبڀ  ؾبظڀ ٪ٹؾځ ٲشٹاٮځ ثطضٸڀ زازٺ ٣بٮٻ، قجڃٻ. زض اڂٵ ٲ]4[ؾبظڀ قٹز س٧طاض قسٺ سب سٳبٰ قج٧ٻ ثط ضٸڀ اڂٵ ٲؿڃط قجڃٻ

ټبڀ چب٬ آسكجبضڀ  ؾبظڀ ثب زازٺ ټبڀ قجڃٻ قٹز. زض ازاٲٻ، سح١٣ آټٵ ؾٹض٤ اػطا ٲځؾٷ٩ C2آټٵ ٸ ا٦ؿڃس آټٵ ثٯٹ٤ 

ٲ٣بڂؿٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗڃبضټبڀ قبٲ٭، يطڂت ټٳجؿش٫ځ، ٲٗبزٮٻ ض٪طؾڃٹٴ، ػصض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب، ٲڃبٶ٫ڃٵ زضنس 

 قٹز. ثٷسڀ اٖشجبضؾٷؼځ اٶؼبٰ ٲځ ُبڀ َج٣ٻذُب ٸ ذ

 هؼطفی هٌغمِ هَضز هغالؼِ -2

٦ڃٯٹٲشطڀ ٚطة قٽط ڂعز، ثرف ٶسٸقٵ ٸ  150ثٻ ٸؾٗز چٽ٭ ٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ، زض ٲحسٸزٺ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ؾٹض٤

ؾٹض٤، ڂعز  –ٶسٸقٵ  –سٟز  –ټبڀ زؾشطؾځ ثٻ ٲٗسٴ اظ ؾٻ َطڂ١ ٲؿڃط ڂعز زضٲؼبٸضر ضٸؾشبڀ ؾٹض٤ ٢طاض زاضز. ضاٺ

-ؾٹض٤ اؾز. زض ٲٷ٣ُٻ ٲٗسٶځ ؾٹض٤، چٽبض سٷٻ ٦بٴ –ٶسٸقٵ  –ٞٹلاز آٮڃبغڀ  –ؾٹض٤ ٸ ڂعز  –ٶسٸقٵ  –ٲڃجس  –

ٚطة ټبڀ ٲٛٷبَڃؿځ ڂ٥، زٸ، ؾٻ ٸ چٽبض  زض ضٸٶسڀ س٣طڂجب قٳب٬ؾٷ٩ آټٵ قٷبذشٻ قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ نٹضر ٶبټٷؼبضڀ
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آٸاضڀ ٸ ټبڀ آشضقٹز ٦ٻ زض ثرف ٚطثځ، لاڂٻقٷبؾځ، ٲلاحٓٻ ٲځٵاظ ٶٓط ؾبذشبض ظٲڃ .اٶسقط٢ځ( ٶبٲ٫صاضڀ قسٺػٷٹة –

ټبڀ سڃطٺ ضٶ٩ ثرف زضػٻ ثٻ َطٜ ٚطة ػٽز ڂبٞشٻ اؾز. ثطٸٶعز 20ټبڀ ظٲبٴ ائٹؾٵ ثب قڃت ٶؿجشبً ٲلاڂٱ سب ٪ساظٺ

زاضٶس؛ زضػٻ ثٻ َطٜ قٳب٬ سٳبڂ٭  15سب  10اؾز ثب قڃت ٲلاڂٱ   قڃتقط٢ځ ٲحسٸزٺ ٶڃع ٦ٻ ٲكطٜ ثٻ زقز ټٳٹاض ٦ٱ

، ٶ٣كٻ ظٲڃٵ 1زټٷس. زض ق٧٭ ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ اظ ٶٓط ؾبذشٳبٶځ ٸيٗڃز ڂ٥ َب٢سڂؽ ثبظ ثب ٪ؿشطٺ ثعض٨ ضا سك٧ڃ٭ ٲځ

 .]5[قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 

ضؾٹثځ  -قٷبؾځ اڂطاٴ، ٲحسٸزٺ ا٦شكبٞځ حبيط زض قط٠ دٽٷٻ ؾبذشبضڀ ڂبٞشٻ زض ظٲڃٵټبڀ اٶؼبٰثٷسڀثب اؾشٷبز ثٻ س٣ؿڃٱ

ضٸز. ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲط٦عڀ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، ٦ٻ ثٻ ٶٹثٻ ذٹز ثركځ اظ ٦ٳطثٷس ٦ٹټعاڂځ آٮخ ټڃٳبٮڃب ثٻ قٳبض ٲځ اڂطاٴ

زذشط ثٹزٺ ٸ زض ظٸٴ ٪ؿٯٻ -آسكٟكبٶځ اضٸٲڃٻ –ثطضؾځ، ػعئځ اظ اڂبٮز ؾبذشبضڀ اڂطاٴ ٲط٦عڀ زض ٲؼبٸضر ٦ٳبٴ ٲب٪ٳبڂځ 

٪ؿٯځ زټكڃط، زض ٲطظ ثڃٵ ٲؼٳٹٖٻ  -زض اٲشساز ظٸٴ ؾبذشبضڀ ؾبظڀ آټٵ زض اڂٵ ٶبحڃٻ،زټكڃط ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٦بٶځ

آسكٟكبٶځ ٲٷؿٹة ثٻ ائٹؾٵ ٢طاض  -ٞكبٶځ ٸ آٸاضڀټبڀ آسفآٲڃعٺ ضٶ٫ڃٵ اٞڃٹٮڃشځ  ٸا٢ٕ زض ظٸٴ ٪ؿٯٻ ٲص٦ٹض( ٸ ؾٷ٩

ټبڀ ٶٽكشٻَٹض ٦ٯځ، ثٻ زٮڃ٭ دٹقڃس٪ځ ٪ؿشطزٺ ٲٷ٣ُٻ ثب ضؾٹثبر ٶبٲشطا٦ٱ ٖٽس حبيط  آثطٞز ټب، ٲبؾٻ ثبزڀ ٸ  زاضز. ثٻ

سٹاٴ زض ٲحسٸزٺ ثطضؾځ ڂبٞز. ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ ضذٷٳٹٴ ټبڀ ٲحسٸزڀ ضا ٲځثطػبڀ ٲبٶسٺ حبن٭ اظ ٞطؾبڂف( ضذٷٳٹٴ

ټبڀ آٸاضڀ ٦طثٷبسٻ ٦طسبؾٻ سحشبٶځ، ٲؼٳٹٖٻ آٲڃعٺ ضٶ٫ڃٵ اٞڃٹٮڃشځ، ڂبٞشٻ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ، اظ ٢سڂٱ ثٻ ػسڂس، قبٲ٭ ٶٽكشٻ

. ]6[ثبقس ټبڀ ٦ٹاسطٶطڀ ٲځټبڀ ٶٟٹشڀ ثٗس اظ ائٹؾٵ ٸ ٶٽكشٻئٹؾٵ، سٹزٺآسكٟكبٶځ ا –ټبڀ آسكٟكبٶځ ٸ آٸاضڀ ؾٷ٩

 ٲٗسٴ ؾٹض٤ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. C2، ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ثٯٹ1٤زضق٧٭

 
 ]5[آټٵ ؾٹض٤ٲٗسٴ ؾٷc2٩قٷبؾځ ثٯٹ٤ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ -1ق٧٭

 ّا هجوَػِ زازُ -3
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 آٲبضڀ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾزؾٹض٤ ػٽز ٲُبٮٗبر ظٲڃٵ آټٵؾٷ٩ C2٪ٳبٶٻ ٲطثٹٌ ثٻ ثٯٹ٤  61زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، اظ اَلاٖبر 

ټب ثطضؾځ قس. ثطاڀ ٖڃبض آټٵ سحٯڃ٭ آٲبضڀ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ػٹاٲٕ ٲرشٯٝ ٖڃبضڀ آٴ، ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ظٲڃٵFeٸ سٛڃڃطدصڂطڀ 

-زاضاڀ سٹظڂٕ ٶعزڂ٥ ثٻ ٶطٲب٬ ٲځ -55/1، ٸ ٦كڃس٪ځ 03/0، چٹٮ٫ځ 8/31ټبڀ آټٵ ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ آٲبضڀ اٶؼبٰ ٪طٞز؛ زازٺ

% سٗڃڃٵ قس. زض ٲُبٮٗبر ٲٗسٶځ، اظ دبضاٲشطټبڀ َٹ٬ 70ټب ٲ٣ساض ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثڃكڃٷٻ ثطاڀ آټٵ ثبقٷس. ثطاؾبؼ اڂٵ زازٺ

ټبڀ ذبٰ، اؾبؼ ٲُبث٣ز سٹظڂٕ ٖڃبضڀ زازٺثطزاضڀ قسٺ ٸ ثطټبڀ ٶٳٹٶٻٲشٷبٸة ٦بٶٻ ٸ ثبَٯٻ، ثطضؾځ آٲبضڀ َٹ٬ ٲٛعٺ

ٲٗسٴ ؾٹض٤ زض ٶٓط C2ٲشطڀ ثطاڀ ثٯٹ٤  5/2دبضاٲشطټبڀ ٲص٦ٹض، ٦بٲذٹظڂز قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ؾبظڀ اٶؼبٰ ٲځ٦بٲذٹظڂز

زازٺ ٦بٲذٹظڂز قسٺ اٞعاڂف ڂبٞز. ثطاڀ قجڃٻ ؾبظڀ اظ  3857ٶٳٹٶٻ ثٻ  1385ټبڀ ذبٰ اظ ٪طٞشٻ قسٺ اؾز ٦ٻ سٗساز زازٺ

سٹظڂٕ زاضاڀ اٶحطاٜ ټب ثٻ سٹظڂٕ ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز سجسڂ٭ قٹٶس. اڂٵ  َطڂ١ ضٸـ ٪بٸؾځ سطسڃجځ، لاظٰ اؾز ٦ٻ زازٺ

اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض اڂٵ  19ٶطٲب٬ ٲشٛڃطټب، اظ سجسڂ٭ اٲشڃبظ ٶطٲب٬ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ نٟط اؾز؛ ثٻ زٮڃ٭ سٹظڂٕ ٚڃط 1اؾشبٶساضز 

ټبڀ ذبٰ، اظ ٦ٹچ٥ ثٻ ثعض٨ ٲطست قسٺ ٸ ٲ٣بزڂط ٲشٷبْط  اظ ضسجٻ( سبثٕ ٶطٲب٬ ثٻ ٲ٣بزڂط ذبٰ سجسڂ٭، اثشسا ٲ٣بزڂط زازٺ

آٲبضڀ اؾز زض اثشسا ٶطٲبٮؿبظڀ ټب قطٌ لاظٰ ػٽز ٲُبٮٗبر ظٲڃٵػب ٦ٻ ٮعٸٰ ٶطٲب٬ ثٹزٴ زازٺز.اظ آٴقٹسرهڃم زازٺ ٲځ

قسٺ ٶكبٴ  ، سٹظڂٕ ؾٻ ثٗسڀ ٖڃبض آټٵ زض ٪ٳبٶٻ ټب زض حبٮز ذبٰ ٸ ٶطٲب2٬ټبڀ اٸٮڃٻ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. زض ق٧٭سٹظڂٕ زازٺ

 RockWorksزض حبٮز ذبٰ ٸ ٶطٲب٬ قسٺ اظ ٶطٰ اٞعاض ټب ثٗسڀ ٖڃبض آټٵ زض ٪ٳبٶٻثطاڀ ٶٳبڂف ؾٻ زازٺ قسٺ اؾز.

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.

 
 ټب: اٮٝ( ذبٰ، ة( ٶطٲب٬ قسٺ : سٹظڂٕ ؾٻ ثٗسڀ ٖڃبض آټٵ زض ٪ٳبٶٻ2ق٧٭

 ٍاضیَگطافی ٍ تؼییي ًاّوؿاًگطزی واًؿاض -4
آٲبضڀ اؾز. انٹلاً ذطٸػځ ٸاضڂٹ٪طاٞځ، سٗڃڃٵ ؾٻ دبضاٲشط ټبڀ ظٲڃٵسطڂٵ ثرف سحٯڃ٭سطڂٵ ٸ ٲٽٱٸاضڂٹ٪طاٞځ، اؾبؾځ

حڃبسځ اطط ٢ُٗٻ اڀ، قٗبٔ سبطڃط ٸ ؾ٣ٝ ٸاضڂٹ٪طاٰ اؾز. ټط ثرف، زاضاڀ ٲس٬ ٸاضڂٹ٪طاٰ ٲٷحهط ثٻ ٞطزڀ اؾز ٦ٻ 

طاٰ . ثٻ ٸؾڃٯٻ ضؾٱ ٸاضڂٹ٪]7[دبضاٲشطټبڀ آٴ ثٻ َٹض ز٢ڃ١ زؾز ڂبٞشٷځ ٶڃؿز، اٲب سب حسٸزڀ ٲځ سٹاٴ ثٻ آٴ ٶعزڂ٥ قس 

ثٻ  ،سٹاٴ ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ ضا زض نٹضر ٸػٹز ٲكرم ٸ دبضاٲشطټبڀ آٴ ضا ثٻ زؾز آٸضز. ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ زض ػٽبر ٲرشٯٝ، ٲځ

قٹز ٸ ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ ٸاضڂٹ٪طاٰ اثعاض ثؿڃبض ٲٟڃسڀ  سٛڃڃطار زاٲٷٻ سبطڃط ٸ ڂب ؾ٣ٝ ٸاضڂٹ٪طاٰ زض ػٽبر ٲرشٯٝ اَلا٠ ٲځ

                                                            
19

 Normal score transformation 



 آ

231 
 

قٹز. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض، ٦بٞځ اؾز اثشسا ٸاضڂٹ٪طاٰ زض  ظ ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ ٲځټبڂځ اؾز ٦ٻ ٲٹػت ثطٸثطاڀ سكرڃم ٶبټٳ٫ٷځ

 .]8[ټبڀ ٲشٗٯ١ ثٻ ػٽبر ٲرشٯٝ ثب ټٱ ٲ٣بڂؿٻ قٹٶس ػٽبر ٲرشٯٝ ضؾٱ قٹز ٸ ؾذؽ ٸاضڂٹ٪طاٰ

نٹضر ٪طٞز. ٲس٬ ٦طٸڀ  Surpacټبڀ ٶطٲب٬ قسٺ آټٵ سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، ٖٳٯڃبر ٸاضڂٹ٪طاٞځ ثط ضٸڀ زازٺ

 2ٲشط سٗڃڃٵ قس. زض ػسٸ99٬ټبڀ آټٵ ٶطٲب٬، قٗبٔ سبطڃط  ڀ ٶ٣بٌ ٸاضڂٹ٪طاٰ سؼطثځ ثطاظـ قسٺ اؾز، ثطاڀ زازٺثطضٸ

، دبضاٲشطټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ثڃًٹڀ ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ 3دبضاٲشطټبڀ ٸاضڂٹ٪طاٰ زض ػٽز انٯځ ثب ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ دڃٹؾش٫ځ ٸ ػسٸ٬

 اٰ آټٵ زض حبٮز سجسڂ٭ ڂبٞشٻ ٶطٲب٬ ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز.، ټڃؿشٹ٪طاٰ ٸ ٸاضڂٹ٪ط3زض ق٧٭  آټٵ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 

 اٮٝ( ټڃؿشٹ٪طاٰ زازٺ ټبڀ سجسڂ٭ ڂبٞشٻ ٶطٲب٬ آټٵ، ة( ٸاضڂٹ٪طاٰ زازٺ ټبڀ سجسڂ٭ ڂبٞشٻ آټٵ زض ػٽز انٯځ ثٻ ټٳطاٺ ٲس٬ ثطاظـ زازٺ قسٺ -3ق٧٭

 دبضاٲشطټبڀ ٸاضڂٹ٪طاٰ زض ػٽز انٯځ -2ػسٸ٬ 

 قٗبٔ سبطڃط ؾ٣ٝ اطط٢ُٗٻ اڀ ٲس٬ ٶٓطڀ دبضاٲشط

 98.2 0.90 0.02 ٦طٸڀ آټٵ ٶطٲب٬

 دبضاٲشطټبڀ ثڃًٹڀ ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ آټٵ ٸ ا٦ؿڃس آټٵ زض حب٬ ٶطٲبٮؿبظڀ -3ػسٸ٬

 ٲڃ٭ قڃت آظڂٳٹر ٶؿجز ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ زٸٰ ٶؿجز ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ اٸ٬ دبضاٲشط

      آټٵ ٶطٲب٬

          
     

     

     
     315 0 59 

 ؾاظی ٌّسؾی واًؿاض ٍ تؼطیف هحسٍزُهسل -5
ټبڀ ٲ٧ٗجځ ق٧٭  ٲ٧ٗت ٲؿشُڃ٭( ثب ٲحٹضټبڀ  ټبڀ ؾٻ ثٗسڀ ټؿشٷس ٦ٻ اظ ٦ٷبضټٱ ٢طاض ٪طٞشٵ ؾٯٹ٬ ثٯٹ٦ځ، زازٺ  ٲس٬

قٹٶس ٦ٻ ثؿشٻ ثٻ ز٢ز ٲٹضز ٶڃبظ زض ٲس٬ ؾبظڀ، ؾبذشبضټب ؾٯٹ٬ ټب ضا  ٲشٗبٲس َٹٮځ، ٖطيځ ٸ اضس٣بٖځ سك٧ڃ٭ ٲځ

ټب ثب اثٗبز ٲكرم سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. ٦ٻ ٶ٣ُٻ اڀ اظثٯٹ٤ثٻ ظڂط ؾٯٹ٬ ټب س٣ؿڃٱ ٦طز. ڂ٥ ٲس٬ ثٯٹ٦ځ اظ ٲؼٳٹٖٻسٹاٴ  ٲځ

قٹز. زضحبٮز ٦ٯځ، سٳبٲځ ٸؾٍ ټط ثٯٹ٤ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲح٭ شذڃطٺ ٸ سرٳڃٵ ذهٹنڃبر اڂٵ ثٯٹ٤ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

ؼٹ ٸ دبضاٲشطټبڀ سرٳڃٵ ٶڃبظ زاضٶس؛ اٲب اَلاٖبر ټبڀ ٲس٬ ثٯٹ٦ځ، اَلاٖبر ٪ٳبٶٻ ټب، حؼٱ ػؿش ټبڀ سرٳڃٵ ثٻ ٞبڂ٭ ضٸـ

ٲٷٓٹض سرٳڃٵ ظٲڃٵ آٲبضڀ، اظ ضٸـ ٦طڂؼڃٷ٩ ٲٗٳٹٮځ  ثبقس. ثٻ ايبٞٻ زض ضٸـ ٦طڂؼڃٷ٩، دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ ٸاضڂٹ٪طاٰ ٲځ

ٰ اٶؼبثطاؾبؼ ٸاضڂٹ٪طاٞځ ٸ ٶبټٳؿبٶ٫طزڀ  آټٵ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، سٗطڂٝ ٲحسٸزٺ سرٳڃٵ ذبٰ ضٸڀ ٲ٣بزڂط

زض اڂٵ دػٸټف،  .ٖٷٹاٴ ًٞب ڂب ٲحسٸزٺ سرٳڃٵ سٗطڂٝ قس ټبڂځ ٦ٻ زض سرٳڃٵ قط٦ز ٦طزٺ ثٹزٶس ثٻ قس. ًٞبټب ٸ ٲحسٸزٺ
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ٲشط  40سب  30ٲشطڀ ٖڃبض آټٵ ٸ ٞبنٯٻ ا٢ٯڃسؾځ ٲشٹؾٍ ثڃٵ  5/2ټبڀ ٦بٲذٹظڂز قسٺ ثب سٹػٻ ٲٹاضز ش٦ط قسٺ ٸ زازٺ

 ٲشط زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز.  10*10*5ټب ټب، سهٳڃٱ ثط اڂٵ قس ٦ٻ اٶساظٺ ثٯٹ٤٪ٳبٶٻ

 ؾاظی آّي اجطای قثیِ -6
قٷبؾځ ضا ٞطاټٱ ٢ُٗڃز سٛڃڃطدصڂطڀ ًٞبڂځ ڂ٥ ٖبضيٻ ظٲڃٵټبڀ سهبزٞځ زض ٸا٢ٕ سهٹڂط ٸ ٲ٣ڃبؾځ اظ ٖسٰؾبظڀقجڃٻ

ؾبظڀ ٲځٲس٬ ټبڀ ٲشٗسز ٞطآڂٷس سهبزٞځ ٦ٻ سٹظڂٕ ًٞبڂځ شذڃطٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضاؾبظز. اڂٵ ٦بض اظ َطڂ١ اڂؼبز سح١٣ٲځ

ٲٗسٶځ سٹؾٗٻ ڂبٞشٻټبڀ ٲرشٯٝ اظ ڂ٥ شذڃطٺ ٲبزٺؾبظڀ ٲشٗسزڀ ثطاڀ اڂؼبز سح١٣ټبڀ قجڃٻ٪ڃطز. ضٸـ٦ٷٷس اٶؼبٰ ٲځ

ؾبظڀ ٪بٸؾځ ٲشٹاٮځ اؾز. ؾبظڀ شذڃطٺ آټٵ ؾٹض٤ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ، ضٸـ قجڃٻاٶس. ضٸقځ ٦ٻ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، ثطاڀ قجڃٻ

ټبڀ  ټب اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ٪ڃطڀ ٪ٳبٶٻ ټبڀ ٖڃبضڀ حبن٭ اظ ٲٛعٺؾبظڀ ٪بٸؾځ ٲشٹاٮځ اظ زازٺثطاڀ قجڃٻ

نٹضر ٪طٞز. دؽ اظ ثٻ  ٸSGeMS سح١٣ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض100ؾبظڀ ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ آټٵ زض ٶطٲب٬ قسٺ، قجڃٻ

-Eشجبضؾٷؼځ قس، ثبڂؿشځ ٶ٣كٻ ټبڀ ثٯٹ٦ځ ٸ ثٗس اظ آٴ ٦ٻ ٶشبڂغ ثبظسٹٮڃس ټڃؿشٹ٪طاٰ ٸ ٸاضڂٹ٪طاٰ اٖ زؾز آٲسٴ ٲس٬

type ڃطڀ ثڃٵ ٲ٣بزڂط سطؾڃٱ ٸ ٲحبؾجٻ قٹز. اڂٵ ٶ٣كٻ، ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ ٶٽبڂځ سرٳڃٷځ ضا ثطاڀ ټط ثٯٹ٤ ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ٪

سهٹڂط حبن٭ قسٺ اؾز، ثٻ ٶ٣كٻ  100٪ڃطڀ ثڃٵ ػب ٦ٻ اڂٵ ٶ٣كٻ ثب ٲڃب٪ڃٵزټس. اظ آٴسح١٣ ٶكبٴ ٲځ 100حبن٭ اظ 

زټس. آټٵ ضا ٶكبٴ ٲځ E-typeټبڀ ٲرشٯٝ ٸ ٶ٣كٻ ؾبظڀ آټٵ زض سح١٣، قجڃٻ4. ق٧٭ حبن٭ اظ ٦طڂؼڃٷ٩ قجڃٻ اؾز

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.RockWorks اٞعاض ؾبظڀ آټٵ اظ ٶطٰټبڀ ٲرشٯٝ قجڃٻثطاڀ ٶٳبڂف سح١٣
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  E-type، ح( ٶ٣كٻ 92، ظ(83، ٸ(72، ٺ(63، ز( 59، ع( 40، ة( 27اٮٝ(  ټبڀؾبظڀ آټٵ ٶطٲب٬ زض سح١٣قجڃٻ -4ق٧٭

 ؾاظیّای قثیِاػتثاضؾٌجی تحمك -7

ثبضڀ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز، زض ٲٗسٴ ؾٹض٤ ټبڀ آسفټبڀ ٦ٷشطٮځ ٖڃبض چب٬ؾبظڀ اظ زازٺٲٷٓٹض اٖشجبضؾٷؼځ ٶشبڂغ قجڃٻ ثٻ

ټبڀ ٲشطڀ اٶؼبٰ قس، دؽ اظ اٶُجب٠ ذطٸػځ 5ؾبظڀ ثب ذطٸػځ، ٦بٲذٹظڂز چب٬ ثطزاقز قس ٸ ثطاڀ ټٳ٫بٰ 482سٗساز 

، ٲطاح٭ ٦بض سٹيڃح زازٺ قسٺ اؾز. 5ؾبظڀ ٸ چب٬ آسكجبضڀ اظ ٲٗڃبضټبڀ اٖشجبضؾٷؼځ اؾشٟبزٺ قس. زض ق٧٭ قجڃٻسح١٣ 

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. MATLABاٞعاض ثطاڀ اٶشربة ثٽشطڂٵ سح١٣ اظ ٶطٰ
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 ټبڀ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ثب چب٬ آسف ثبضڀ اٮ٫ٹضڂشٱ اٶُجب٠ سح١٣ -5ق٧٭

 هؼیاضّا -8

ټبڀ سرٳڃٷځ ڂ٥ ضاثُٻ ض٪طؾڃٹٶځ ټبڀ ٸا٢ٗځ ٸ زازٺزض ضٸـ سحٯڃ٭ ض٪طؾڃٹٶځ، ثڃٵ زازٺ :یًَیضگطؾ لیتحل. الف

( aثٻ ٖجبضسځ ټط چٻ ٖطو اظ ٲجساً  قٹز. ٲ٣بڂؿٻ ٲځ 1:1ذُځ ؾبزٺ ثٻ نٹضر ظڂط ثط٢طاض قسٺ، ؾذؽ اڂٵ ٲٗبزٮٻ ثب ذٍ 

( ثٻ ڂ٥ ٶعزڂ٧شط، ضٸـ ٲٹضز X  ( ٸ ثطآٸضزڀY( ثٻ ڂ٥ ٶعزڂ٧شط ٸ يطڂت ټٳجؿش٫ځ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ  bثٻ نٟط ٸ قڃت  

 ٶٓط اظ ز٢ز ثبلاسطڀ ثطذٹضزاض اؾز.

 1) Y=a+bX 

ثبقس ٦ٻ ثطاؾبؼ ضاثُٻ ټبڀ ٸا٢ٗځ ٲځ٦ٷٷسٺ ٲڃعاٴ ټٳجؿش٫ځ ثڃٵ ٶشبڂغ سرٳڃٷځ ٲس٬ ٸ زازٺ(، ثڃبٴR  يطڂت ټٳجؿش٫ځ

زټٷسٺ ٶعزڂ٧ځ ثڃكشط ٲ٣بزڂط ثطآٸضزٺ سط ثبقس، ٶكبٴقٹز. ثسڂٽځ اؾز ٦ٻ ټط چٻ ٲ٣ساض آٴ ثٻ ڂ٥ ٶعزڂ٥( ٲحبؾجٻ ٲځ2 

٦ٷس ٸ ڂ٥ اثعاض . زض ٸا٢ٕ يطڂت ټٳجؿش٫ځ اضسجبٌ ذُځ ثڃٵ زٸ ٲشٛڃط ضا اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٲځ]9[قسٺ ثٻ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ اؾز 
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ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط  estz: ٲ٣بزڂطثطآٸضز قسٺ ٸ zsetٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ، : actz: ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ، zact ضڂبيځ اؾز، ٦ٻ زض آٴ،

 .]10[ثطآٸضز قسٺ ٲځ ثبقس 

 2) 
  

   

1

2 2
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n

act act est est
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ثبقٷس. ٦ٻ ثٽشطڂٵ ٲ٣ساض آٶٽب ثطاثط نٟط اؾز ٸ اظ زټٷسٺ ٲڃعاٴ ذُبڀ ٲس٬ ٲځٶكبٴ: ذغا هطتؼات يیاًگیه هجصٍض. ب

 .]10[قٹز َطڂ١ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ

 3)  
2

1

n

act est

i

z z
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ثطاڀ ٲحبؾجٻ اڂٵ قبذم، اذشلاٜ ثڃٵ ٲ٣ساض ٸا٢ٗځ ٸ سرٳڃٷځ ٶؿجز ثٻ ٲ٣ساض ٸا٢ٗځ  :ذغا زضنس يیاًگیه. ج

سط قٹز. ټطچٻ ٲ٣ساض ثٻ ؾٳز نٟط ٲڃ٭ ٦ٷس، سح١٣ ثٽڃٷٻ٪ڃطڀ ثٻ نٹضر زضنس ثڃبٴ ٲځاؾشبٶساضز قسٺ ٸ ؾذؽ ٲڃبٶ٫ڃٵ

  اؾز.

 4) 

1

*100

setact

n
act

i

z z

z
MPE

n



 

ثب اؾشٟبزٺ اظ اٖشجبضؾٷؼځ ٲش٣بث٭ ٶشبڂغ حبن٭ اظ سرٳڃٵ ٸ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ، اڂٵ ٦بض ثط ضٸڀ  :حینح یتٌسعثمِ ًطخ. ز

قٹز. ټط چٻ دطا٦ٷس٪ځ ٸ اذشلاٜ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٸ سرٳڃٵ ظزٺ ٪صاضڀ ٶكسٺ( اٶؼبٰ ٲځټبڀ قبذمټبڀ ٸا٢ٗځ  زازٺزازٺ

ټٱثٷسڀ اظ اثعاضڀ ثٻ ٶبٰ ٲبسطڂؽ زضثطاڀ سكرڃم ذُبڀ َج٣ٻ . ]11[سط ثٹزٴ سرٳڃٵ اؾز ٲجڃٵ ز٢ڃ١قسٺ ٦ٳشط ثبقس، 

ټبڀ آٴ ٲٗطٜ ٲ٣بزڂط سرٳڃٷځ اؾز. قٹز. ؾُطټبڀ اڂٵ ٲبسطڂؽ، ٲٗطٜ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٸ ؾشٹٴآٲڃرش٫ځ اؾشٟبزٺ ٲځ

ټب ضا زض حبٮز ٸا٢ٗځ ٸ سرٳڃٷځ ٲ٣بڂؿٻ ٻ، ٦لاؼسٹاٴ ثطاؾبؼ حسٸز آؾشبٶثٷبثطاڂٵ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٸ سرٳڃٵ ظزٺ قسٺ ضا ٲځ

ټبڀ ٢طاض (، ثٻ نٹضر ٶؿجز سٗساز ٶٳٹٶٻCCRثٷسڀ نحڃح  زؾز آٸضز. ٶطخ َج٣ٻ٦طزٺ ٸ ٲبسطڂؽ زضټٱ آٲڃرش٫ځ ضا ثٻ

 .]12[ثٷسڀ اؾز ټب سٗطڂٝ ٲځ قٹز ٦ٻ ثڃبٶ٫ط ٦ڃٟڃز َج٣ٻآٲڃرش٫ځ ثٻ ٦٭ ٶٳٹٶٻټٱ٪طٞشٻ زض ٢ُط ٲبسطڂؽ زض

 5) 
correct classification samples ( )

all samples ( )

Count TP TN
CCR

Count FP TP FN TN


 

  
 

ثٷسڀ ٦ٷٷسٺ ٸ ٲ٣ساض نٟط آٴ، ٶٳبڂبٶ٫ط ٦ڃٟڃز ثڃبٶ٫ط ٦ڃٟڃز ٖبٮځ َج٣ٻ 1ٲشٛڃط اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض  0-1ثڃٵ  CCRٲ٣ساض 

ثبضڀ ٲٗڃبضټبڂځ ټبڀ آسفؾبظڀ قسٺ آټٵ ثب ٲ٣بزڂط چب٬ټبڀ قجڃٻثٷسڀ اؾز. ثطاڀ اٖشجبضؾٷؼځ سح١٣يٗڃٝ ضٸـ َج٣ٻ

 ٦ٻ زض ثرف ٢ج٭ ثڃبٴ قس ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض٪طٞز. 
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قڃت ذٍ  0.52ثب يطڂت ټٳجؿش٫ځ 26ټٳجؿش٫ځ ٶٳٹزاض دطا٦ٷس٪ځ، سح١٣ ثطاؾبؼ قڃت ذٍ، ٖطو اظ ٲجساً ٸ يطڂت

اض ؾبظڀ ٲ٣سثطاؾبؼ ٦ٳڃٷٻ سطڂٵ سح١٣ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٲٗڃبض اٶشربة قس.ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷبؾت -2.9، ٖطو اظ ٲجساً 0.91

ؾبظڀ ٲ٣ساض ٲڃبٶ٫ڃٵ زضنس ذُب، اٶشربة قس. ثطاؾبؼ ٦ٳڃٷٻ 03/14ثب ٲ٣ساض  60ٲؼصٸض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب، سح١٣ 

اظ  60ثٻ نٹضر ټٳعٲبٴ، سح١٣  MPEٸ  RMSE% سٗڃڃٵ قس. ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲٗڃبضټبڀ26ثب ٲ٣ساض  82سح١٣ 

زاضاڀ اٶُجب٠ ثٽشطڀ ثب زازٺ ټبڀ  64نحڃح سح١٣ سطڀ ثطذٹضزاض اؾز. ثطاؾبؼ ٲٗڃبض ٶطخ َج٣ٻ ثٷسڀ  ٖٳٯ٧طز ٲُٯٹة

ټبڀ ثٽڃٷٻ ضا اٶشربة ٸ  سٹاٴ سح١٣ چب٬ آسكجبضڀ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٶشبڂغ، ثطاؾبؼ ضٸڂ٧طز، ټسٜ ٸ ٲٗڃبض اٶشربثځ ٲځ

 ثطاڀ ٲطاح٭ ثٗسڀ اضظڂبثځ شذڃطٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز.

 گیطیًتیجِ

ٲٗسٴ ؾٹض٤ اؾشٟبزٺ قس. زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، ٖٳٯڃبر ٸاضڂٹ٪طاٞځ ثط  C2ټبڀ حٟبضڀ ا٦شكبٞځ ثٯٹ٤  زض اڂٵ دػٸټف، اظ زازٺ

ټبڀ  ټبڀ ٶطٲب٬ قسٺ آټٵ نٹضر ٪طٞز. ٲس٬ ٦طٸڀ ثطضٸڀ ٶ٣بٌ ٸاضڂٹ٪طاٰ سؼطثځ ثطاظـ قسٺ اؾز. ثطاڀ زازٺضٸڀ زازٺ

٪ڃطڀ آټٵ ؾٹض٤ اػطا  ټبڀ ٲٛعٺ ؾبظڀ ٪ٹؾځ ٲشٹاٮځ ثطضٸڀ زازٺ قجڃٻ ٲشط سٗڃڃٵ قسٺ ٸ ضٸـ99آټٵ ٶطٲب٬، قٗبٔ سبطڃط 

ټبڀ  سح١٣ نٹضر ٪طٞز؛ ؾذؽ، سح100١٣ؾبظڀ ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ آټٵ زض ټبڀ ٶطٲب٬ قسٺ، قجڃٻ قس. ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ڃٹٴ، ػصض ټبڀ چب٬ آسكجبضڀ ٲ٣بڂؿٻ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗڃبضټبڀ قبٲ٭، يطڂت ټٳجؿش٫ځ، ٲٗبزٮٻ ض٪طؾ ؾبظڀ ثب زازٺ قجڃٻ

ثطاؾبؼ ٲٗڃبضټبڀ ض٪طؾڃٹٴ، قٹز.  ثٷسڀ اٖشجبضؾٷؼځ اٶؼبٰ ٲځ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب، ٲڃبٶ٫ڃٵ زضنس ذُب ٸ ذُبڀ َج٣ٻ

ثٻ ٖٷٹاٴ  82،64، 60، 26ٲڃبٶ٫ڃٵ زضنس ذُب، ٶطخ َج٣ٻ ثٷسڀ نحڃح، ثٻ سطسڃت سح١٣ ټبڀٲؼصٸض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب، 

ټبڀ ثٽڃٷٻ ضا اٶشربة  سٹاٴ سح١٣ ضٸ، ټط ضٸڂ٧طز ٸ ټسٜ ٲٹضز ٦بضقٷبؼ، ٲځ اڂٵټب اٶشربة قسٺ اؾز. اظ ٞٗبٮشطڂٵ سح١٣

 ٦طز.

 تمسیط ٍ تكىط

اظ ٦ٯڃٻ ٲؿئٹٮڃٵ ٸ ٲٽٷسؾڃٵ قط٦ز ٶٹضز ٞٹلاز ڂعز ٸ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ؾٹض٤ ثٻ ٸڂػٺ ٲٽٷسؼ ق٧ٹټځ ٦ٻ ٶٹڂؿٷس٪بٴ 

 قٹز.اٶس ؾذبؾ٫عاضڀ ٲځ ټبڀ اَلاٖبسځ ٲٹضز ٶڃبظ ڂبضڀ ٦طزٺضا زض سٽڃٻ ثبٶ٥

 ٲٷبثٕ

 ،سحٯڃ٭ زازٺ ټبڀ ا٦شكبٞځ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ سٽطاٴ، چبح ؾٹٰ.1390حؿٷځ دب٤، ٔ ا، -1

 ، ٲجبٶځ ا٦شكبٜ ٲٹاز ٲٗسٶځ، اٶشكبضار ػٽبز زاٶك٫بټځ ٸاحس نٷٗشځ اٲڃط ٦جڃط، چبح اٸ٬. 1390ٲسٶځ، ح ، -2

3- Deustch , C.V., 2002. Geostatistical  reservoir  modeling . Oxford University Press, New York, 

371pp. 

4- Barbosa, J.c., Sturaro, J.R., Riedel, P.S. 2001. Geostatistic mapping of arsenic, Manganese and Iron 

contamination risk in the port of santana, Apama, Brazil, Universidate Estadual palista, Brazil. 

-(، ٶسٸقٵ2اؾشرطاع ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټٵ ؾٹض٤  ؾبزار ٵڃا٦شكبٜ ح برڃٖٳٯ بٴڂ(. ٪عاضـ دب1392.  عزڂٞٹلاز قط٦ز ٶٹضز  -5

 .عزڂاؾشبٴ 

 (، ظٲڃٵ قٷبؾځ ا٢شهبزڀ چبح ؾٹٰ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ قٽڃس ثبټٷط٦طٲبٴ.1383قٽبة دٹض. ع،   -6



 آ

236 
 

ټبڀ اؾشرطاػځ ثٻ ضٸـ ثطاؾبؼ اَلاٖبر حٟبضڀآټٵ چٛبضر قٷبؾځ ٲٗسٴ ؾٷ٩ؾبظڀ ٲؼسز ظٲڃٵ(، ٲس1387٬زټ٣بٶځ.ٰ،   -7

 اضقس، زاٶك٫بٺ ڂعزٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځآٲبض، دبڂبٴظٲڃٵ

 آٲبض  غئٹاؾشبسڃؿشڃ٥(، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ سٽطاٴ.(، ظٲڃٵ1389دب٤.ٔ.ا،  حؿٷځ -8

ځ، زٸٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ټبڀ ٖهجځ ٲهٷٹٖثڃٷځ ثبضـ ثب اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ(، دڃف1385ذٯڃٯځ. ٴ، ذساقٷبؼ. ؼ، زاٸضڀ. ٤،   -9

 ل.8ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة، 

آ٪بټځ ذك٧ؿبٮځ زض اڂطاٴ، ٲؼٯٻ ػٛطاٞڃب ٸ سٹؾٗٻ زاٶك٫بٺ ؾڃؿشبٴ ٸ ټبڀ دڃف(، قبذم1387نسا٢ز ٦طزاض. ٔ، ٞشبحځ. ا،   -10

 .59ٸ-76، ل11، ـ6ثٯٹچؿشبٴ، ع

11- Mitchell, H. B., 2012. Data Fusion: Concepts and Ideas, second ed. Springer, Berlin. 

12- Verly, G., 2005. Grade control classification of ore and waste: A critical review of estimation and 

simulation based procedures. Mathematical geology 37, 451- 475. 

13- Wambeke, T., & Benndorf, J. (2016). An integrated approach to simulate and validate orebody 

realizations with complex trends: A case study in heavy mineral sands. Mathematical Geosciences, 48(7), 

767-789. 

 



 

732 
 

سٌجي ثِ سٍش ّبي گشاًيسبصي دادُتخويي ضخبهت سسَثبت ثب استفبدُ اص ٍاسٍى

  (NSGA-II)سبصي ًبهغلَةالگَسيتن طًتيه هشتت

ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ، ٘فز ٚ غئٛف٥ع٤ه  اوشكبف ٔٛاز ٔؼس٣٘، زا٘كىسٜ -زا٘كؼ٢ٛ زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ، *ضا٥ٔٗ آضأف انُ

 aramesh.miner@gmail.com، زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز

 زا٘ك٥بض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ، ٘فز ٚ غئٛف٥ع٤ه زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز، ح٥ٕس آلبػب٣٘

 ٟٔطزاز ؾ٥ّٕب٣٘ ٔٙفطز، زا٘ك٥بض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ، ٘فز ٚ غئٛف٥ع٤ه زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز

 بز٤بض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ زا٘كٍبٜ ٔلا٤طٔحٕس ضضب٣٤، اؾش

 چىيذُ

ؾٙؼ٣ ثطزاقز قسٜ اظ ٤ه حٛضٝ ضؾٛث٣، س٥ٟٝ ٘مكٝ ٔطظ ث٥ٗ ٚاحسٞب٢ ضؾٛث٣ ٚ ؾًٙ ثؿشط اؾز. ٞب٢ ٌطا٣٘ٞسف اظ سفؿ٥ط زازٜ

ثٝ  (NSGA)ؾبظ٢ ٘بٔغّٛة ؾٙؼ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٔطستٞب٢ ٌطا٣٘ؾبظ٢ ٚاضٖٚ غ٥طذغ٣ زازٜزض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٔسَ

قٙبؾ٣، ثٟشط٤ٗ ٔٙظٛض سؼ٥٥ٗ ٞٙسؾٝ ؾًٙ ثؿشط نٛضر ٌطفشٝ اؾز ثٝ عٛض٢ وٝ زض ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ثب وٕشط٤ٗ اعلاػبر ظ٥ٔٗ

ا٢ اظ ٔٙكٛضٞب٢ وٙبض ٞٓ قٙبؾ٣ ضا ٘ش٥ؼٝ زٞس. زض ضٚـ اضائٝ قسٜ، ٞٙسؾٝ ؾًٙ ثؿشط ثب ٔؼٕٛػٝؾبذشبض ٘عز٤ه ثٝ ٚالؼ٥ز ظ٥ٔٗ

 اظ ا٢ٔؼٕٛػٝزٞس. ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ زض ٟ٘ب٤ز عَٛ ا٤ٗ ٔٙكٛضٞب ػٕك ؾًٙ ثؿشط ضا ثسؾز ٣ٔقٛز ٚ چ٥سٜ قسٜ سمط٤ت ظزٜ ٣ٔ

. ثطضؾ٣ چ٥ٙٗ زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔسَ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ اظ ثطذ٣ ٚ ٞبزازٜ سغبثك ػسْ ث٥ٗ سؼبزَ وٝ وٙس٣ٔ س٥ِٛس ضا ٞبدبؾد

زٞس، ثؿ٥بض ولاؾ٥ه وٝ نطفب ٤ه دبؾد ٔغّٛة ضا ثسؾز ٣ٔ ٞب٢ؾبظ٢ زض ٔمبثُ ضٚـٞب٢ ٔرشّف ٚاضٖٚٞب٣٤ اظ ع٥ف ٔسَدبؾد

ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ زٚ ثؼس٢ اؾشفبزٜ ٓ زض سر٥ٕٗ ػٕك ؾًٙ ثؿشط اظ زازٜزض ا٤ٗ ٔمبِٝ ػٟز ثطضؾ٣ ػّٕىطز ا٤ٗ اٍِٛض٤شٔٙبؾت اؾز. 

 ٝ اؾز.اظ ض٢ٚ ٘شب٤غ ثسؾز آٔسٜ ٥ٔعاٖ دب٤ساض٢ اٍِٛض٤شٓ ثطضؾ٣ قسٜ ٚ ٔٛضز سح٥ُّ لطاض ٌطفش قسٜ اؾز ٕٞچ٥ٙٗ

 ، ؾًٙ ثؿشط، ضربٔز ضؾٛثبر NSGA-IIؾٙؼ٣، و٥ّسٚاغٜ: ٚاضٖٚ ؾبظ٢، ٌطا٣٘
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Abstract 

A main objective in interpreting gravity data from a sedimentary the basin is to map the interface 

separating the sediments from the basement. Inverse modeling using Non-dominated sorting Genetic 

Algorithm (NSGA-II) is one of the most elegant geophysical tools for obtaining 2-D images of geological 

structure. Determination of the geometry of bedrock, by nonlinear inverse modeling of gravity data, is the 

aim of this paper. This algorithm generates a set of solutions reflecting the trade-off between data misfit 

and some measure of model features. Examination of such an ensemble is highly preferable to classical 

approaches where just one „optimal‟ solution is examined since a better overview over the range of 

possible inverse models is gained. However, the computational cost to obtain this ensemble is enormous. 

In this paper synthetic data is used to evaluate the performance of this algorithm in estimating bedrock 

depth. In this paper, to evaluate the efficiency of this algorithm, it was implemented on an synthetic data 

of two dimensional, and all the results compared and analyzed for interpretation. 
 

Key Words: Inversion, Gravity, NSGA-II, bedrock, sedimentary thickness 

 همذهِ

ػب٤ٍبٜ ٟٔٓ ٚ ٔغبِؼٝ ضربٔز ضؾٛثبر ٚ ٤ب ػٕك ؾًٙ ثؿشط زض اوشكبف ٔٙبثغ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔب٘ٙس آة ٚ ٔٙبثغ ٥ٞسضٚوطث٣ٙ 

ٔٙبثغ ظ٤طظ٥ٔٗ ٚ ٞب ٚ ؾٙؼ٣، ٔسَ ٞٙسؾ٣ سٛزٜضٚـ ٌطا٣٘ ٞب٢ ثطزاقز قسٜ سٛؾظؾبظ٢ زازٜثب ٔسَ ا٢ زاضز.٤ٚػٜ

ثبقس. ٔسَ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔسَ ػٕغ زٚثؼس٢ ٕٞچ٥ٙٗ ضؾٛثبر ثبلا٢ ؾًٙ ثؿشط لبثُ سٛن٥ف ٣ٔ

 ٤ب زٚ نٛضر ثٝ زاض٘س؛ ثؿشط ؾًٙ ثب چٍب٣ِ سجب٤ٗ زاضا٢ وٝ ٔٙكٛضٞب٣٤ قىُ ثٝ ضؾٛثبر ضربٔزٔٙكٛضٞبؾز وٝ زض آٖ 

ؾبظ٢ . زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ػٟز ٔحبؾجٝ ٚ ث٥ٟٙٝٞؿشٙس ٞبؾبظ٢ٔسَ ٔؼٟٛلار ٔٙكٛضٞب ا٤ٗ ضربٔز .قٛ٘س٣ٔ ٔسَ ثؼس٢ ؾٝ

ٞب٢ ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ٤ى٣ اظ اٍِٛض٤شٓ ؾبظ٢ ٘بٔغّٛة اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ضربٔز ضؾٛثبر اظ ضٚـ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٔطست

-ٔؼطف٣ زؾشٝ ثٙس٢جٝضس ثط ٣ٙٔجش ٞباٍِٛض٤شٓ ٣ ا٤ٚٗ٤ػٌ ٌطاؾز وٝ سٛؾظ زة ٚ ٕٞىبضا٘ف اضائٝ قسٜ اؾز.سىب٣ّٔ ٘رجٝ

ٞب٢ ا٤ٗ سط٤ٗ ٔع٤زاظ ٟٔٓ .زٞٙس٣ٔ سكى٥ُ ضا ػجٟٝ دبضسٛ وٝ ثبقس٣ٔ ٞسف، سٛاثغ اؾبؼ ثط ث٥ٟٙٝ، ٞب٢حُضاٜ اظ ا٢

ؾبظ٢ سبثغ و٥ٕٙٝزض ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ، . سٛاٖ ث٥بٖ وطز٣ٔؾبظ٢ سبثغ ٞسف ٚ ػسْ ا٘شربة ٔسَ ا٥ِٚٝ ضا ػسْ ذغ٣اٍِٛض٤شٓ 

ؾبظ٢ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٔكشمبر سٛاثغ ٚ دبضأشط ٔٙظٓ ؾبظ٢(سبثغ ٞسف )ػسْ ثطاظـ ٚ ثرف ٔٙظٓٞسف وُ وٝ قبُٔ زٚ 

 ٣ ٚ ؾطاؾط٢ اقبضٜ وطز. ٞب٢ ٔحّا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ٘ؿجز ثٝ اٍِٛض٤شٓ ٞب٢ ز٤ٍطػٙٛاٖ ٔع٤زٝ ث

 سٍش هطبلؼِ
 ٚ اؾز ٔؿئّٝ زض ذغ٣ غ٥ط دبضأشط٢ وٝ اؾز ضؾٛث٣ ٞب٢ حٛظٜ ثؿشط ثٝ ٔطثٛط ضربٔز سؼ٥٥ٗ ٞسف ،ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض

 ذٛال ثطا٢ اؾبؼ ا٤ٗ ثط .وٙس٣ٔ ا٤ؼبز چٍب٣ِ ٔب٘ٙس ذغ٣ دبضأشطٞب٢ ثٝ ٘ؿجز ٔؿئّٝ ٞب٢دبؾد زض ث٥كشط٢ ٘بدب٤ساض٢

 ػٕغ ٔسَ وٝ ٞبٔسَ دطوبضثطزسط٤ٗ اظ ٤ى٣ اظ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض .اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ٔؼ٣ٙ٥ ٚ طبثز ٔمبز٤ط چٍب٣ِ

 ض٤بض٣ ٔسَ ػٙٛاٖ ثٝ (1994)ؾ٥ّٛا  ٚ ثبضثٛؾب ٔسَ اظ ٕٞچ٥ٙٗ. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ثبقس؛٣ٔ ثبر ثؼس٢ زٚ ٔٙكٛضٞب٢

 ؾبظ٢ث٥ٟٙٝ. قس اؾشفبزٜ زِرٛاٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٘مغٝ ٤ه زض زٚثؼس٢ ٔٙكٛض ٤ه ٌطا٣٘ ٥ٔساٖ سبط٥ط ٕ٘ٛزٖ ٔسَ ثطا٢ د٥كطٚ

 اؾز. ٞسف ٤ه اظ ث٥كشط ث٥ٟٙٝ ٔمساض ثب اضسجبط زض وٝ اؾز ٥ٌط٢سه٥ٕٓ ٔشغ٥طٞب٢ ٔمبز٤ط ٤بفشٗ حم٥مز زض چٙسٞسفٝ

 ؾبظ٢ث٥ٟٙٝ ٔؿئّٝ حُ زض ظ٤بز٢ ث١ٙ٥ٟ ٞب٢دبؾد زٞس،٣ٔ اضائٝ ضا ث٥ٟٙٝ دبؾد ٤ه وٝ ٞسف ٤ه ؾبظ٢ث٥ٟٙٝ ثطذلاف
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 قىُ ثٝ ٌطا٣٘ ٞع٤ٙٝ سبثغ زٚقسٜ اؾز وٝ ا٤ٗ  اؾشفبزٜ ٞع٤ٙٝ سبثغ زٚ . اظ ا٤ٗ ضٚ زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ اظقٛز٣ٔ اضائٝ چٙسٞسفٝ

ؾبظ٢ ؾبظ٢ ل٥ٛز ٔٙظٓؾبظ٢ سبثغ ثطاظـ ٚ سبثغ زْٚ ٔطثٛط ثٝ و٥ٕٙٝوٝ سبثغ اَٚ ٔطثٛط ثٝ و٥ٕٙٝ اؾز قسٜ سؼط٤ف ظ٤ط

 اٍِٛض٤شٓ قٛ٘س.٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ غٖ وٝ ا٘سقسٜ سكى٥ُ ا٢ٚاحسٞب٢ ٌؿؿشٝ اظ ٞبوطٚٔٛظْٚ چٙس ٞسفٝ غ٘ش٥ه اٍِٛض٤شٓ زض اؾز.

 ثٝ اثشسا زض قٛز. ػٕؼ٥ز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ػٕؼ٥ز وٝ وٙس٣ٔ اػطا ػ٥ّٕبر ٞبوطٚٔٛظْٚ اظ ٔؼٕٛػٝ ٤ه ض٢ٚ چٙس ٞسفٝ غ٘ش٥ه

 ا٤ٙىٝ سب قٛز٣ٔ طثٟش ٞب٢حُ ثط٥ٌط٘س٠ زض ػٕؼ٥ز قٛز،٣ٔ قطٚع ػؿشؼٛ وٝ قٛز. ٕٞب٘غٛض٣ٔ ا٤ؼبز سهبزف٣ نٛضر

 :اظ ػجبضسٙس وٝ وٙس٣ٔ اؾشفبزٜ ٔٛػٛز ػٕؼ٥ز اظ ػس٤س ٞب٢دبؾد س٥ِٛس ثطا٢ ػٍّٕط زٚ اظ غ٘ش٥ه اٍِٛض٤شٓ .قٛز٣ٔ ٍٕٞطا

 وٝ زٚ وطٚٔٛظْٚ د٥ٛ٘س، ػ٥ّٕبر زض اؾز. سه ٞسفٝ ٚ چٙس ٞسفٝ غ٘ش٥ه اٍِٛض٤شٓ زض ٟٕٔشط٤ٗ ػٍّٕط ٚ ػٟف. د٥ٛ٘س د٥ٛ٘س

 ا٘شربة .قٛز ا٤ؼبز قٛز،٣ٔ فطظ٘س ٘ب٥ٔسٜ وٝ ػس٤س وطٚٔٛظْٚ ٤ه سب قٛ٘س٣ٔ ٤ىس٤ٍط سطو٥ت ثب قٛ٘س٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٔبزض ٚ دسض

 ا٤ؼبز وٝ ؾجت اؾز فطا٤ٙس٢ ػٟف .٥ٌطز٣ٔ نٛضر ٞب٢ قب٤ؿش٣ٍا٤ِٛٚز ثٝ سٛػٝ ثب ٚ ٔٛػٛز ٞب٢وطٚٔٛظْٚاظ  ٔبزض ٚ دسض

 NSGA-II . زض اٍِٛض٤ش٥ٌٓطز٣ٔ ٞب نٛضرغٖ ؾغح زض ٔؼٕٛلاً ػٟف قٛز.٣ٔ ٞبٞب٢ وطٚٔٛظ٤ْٚٚػ٣ٌ زض سهبزف٣ سغ٥٥طار

 ػضٛ ٥ٞچ سٛؾظ وٝ قٛ٘س. ػضٛٞب٣٤أش٥بظز٣ٞ ٣ٔ غ٥طٔغّٛة ثٛزٖ حؿت ثط ػٕؼ٥ز وُ ٞب،ؾطٌطٜٚ ٚضٚز ٚ ا٘شربة اظ لجُ

 دبضسٛ ػج١ٟ . اػضب٢قٛز٣ٔ ػسا اػضب ؾب٤ط اظ ٔؼٕٛػٝ ا٤ٗ ٚ وٙٙس٣ٔ زض٤بفز ٔكرم ضسج١ ٤ب أش٥بظ ا٘سٔغّٛة ٘كسٜ ز٤ٍط٢

 وٝ اَٚ ٔؼٕٛػ١ ثٙبثطا٤ٗ قٛ٘س؛ا٘شربة ٣ٔ قسٜ، سفى٥ه ٞب٢ٔؼٕٛػٝ ا٤ٗ اػضب٢ اظ ثطا٢ آٖ ٔكرم قسٜ سؼساز عجك ثط

 ؾجت ضاٞجطز ا٤ٗ زاض٘س. ٟ٘ب٣٤ ٞب٤٢ب حُ دبضسٛ ػج١ٟ زض حضٛض ثطا٢ ث٥كشط٢ قب٘ؽ ٕٞٛاضٜ ث٥كشط٢ ٞؿشٙس، اضظـ زاضا٢

 ٔمطض ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض قسٜ زازٜ سٛؾؼٝ اٍِٛض٤شٓ سٛا٘ب٣٤ اضظ٤بث٣ ٔٙظٛض ثٝقٛز. ٣ٔ ث٥كشط اضظـ ثب ثٝ ٔؼٕٛػ١ شضار ٍٕٞطا٣٤

 فطض٥بس٣ ثب ثؿشط ؾًٙ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ٤ه قسٜ ؾبظ٢قج٥ٝ ٞب٢ٜزاز اظ ٌطا٣٘، ٞب٢زازٜ غ٥طذغ٣ ؾبظ٢ ٚاضٖٚ ثطا٢ ٌطز٤س

 ؾبظ٢ٚاضٖٚ ٚ س٥ِٛس ٔؿشمُ ؾف٥س ٘ٛفٝ ثب ٕٞطاٜ ٚ ٘ٛفٝ ثسٖٚ حبِز زٚ زض ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ا٤ٗ ٞب٢زازٜ .قس اؾشفبزٜ ٔكرم

 .قس٘س

 ثسٖٚ ٘ٛفٝ -اِف( ٔسَ ٔهٙٛػ٣

 ٘ؿجشب ػٕم٣ سغ٥٥طار ٚ ٔشط 500 ػطو ثب ٔٙكٛض 27 اظ سحم٥ك ا٤ٗ زض قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ثؿشط ؾًٙ ثؼس٢ زٚ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ

 چٍب٣ِ سجب٤ٗ ٚ ٔؿغح ظ٥ٔٗ ؾغح سٛدٌٛطاف٣ .اؾز قسٜ سكى٥ُ ٔرشّف ٞب٢ػٕك ثب فطٚافشبز٣ٌ زٚ نٛضر ثٝ د٥چ٥سٜ

 قسٜ زازٜ ٕ٘ب٤ف ٔعثٛض ٔهٙٛػ٣ ٔسَ 1 قىُ زض .اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ٔىؼت ٔشط ثط و٥ٌّٛطْ 115 ثؿشط ؾًٙ ٚ ضؾٛثبر

 زٚ ٚ و٥ّٛٔشط 14 سمط٤جبً عَٛ ثب ثعضي ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٤ه قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ٔهٙٛػ٣ ٔسَ اؾز؛ ٔكرم وٝ ٕٞب٘غٛض .اؾز

سٙظ٣ٕ٥ اٍِٛض٤شٓ  دبضأشطٞب٢، 2. ٔغبثك قىُ اؾز ٔشط٢ 900 حسٚز ز٤ٍط٢ ٚ ٔشط٢ 1200 حسٚز اػٕبق ثٝ فطٚافشبز٣ٌ

NSGA-II  سب ٔسَ  سؼ٥٥ٗ ٌطز٤س 2سب  0.5ٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ٔهٙٛػ٣ عطاح٣ قس ٚ ٔطظ ػؿشؼٛٞب ث٥ٗ ؾبظ٢ زازٜٔسَثطا٢

 ؾبظ٢ قٛز.ٔهٙٛػ٣ ثٝ ٕٞطاٜ ٔسَ س٥ِٛس٢ سٛؾظ ثٟشط٤ٗ دبؾد ٔؼطف٣ قسٜ اظ ؾ٢ٛ ػجٟٝ دبضسٛ ٔسَ

 

 قسٜ ثٙس٢ ٔٙكٛض ضؾٛث٣ حٛض٤ٝه  ثؼس٢ زٚ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ – 1قىُ
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 ٌبٚؾ٣)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز ضاؾز(، ػجٟٝ دبضسٛ ثطا٢ ٔسَ ٔهٙٛػ٣ )سه٤ٛط ثبلا ؾٕز چخ(، ٔسَ ؾف٥س ٘ٛفٝ ثسٖٚ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ٞب٢زازٜ ؾبظ٢ٔسَ -2قىُ 

 ٔسَ س٥ِٛس٢)سه٤ٛط دب٥٤ٗ(. ٕٞطاٜ ثٝ ٔهٙٛػ٣

 ٘ٛفٝ ثب ٕٞطاٜ - ٔهٙٛػ٣ ٔسَة(

 زازٜ سٛؾؼٝ وس ٚ اٍِٛض٤شٓ وبضا٣٤ اؾز لاظْ ا٤ٙطٚ اظ ٕٞطاٞٙس؛ ٘ٛفٝ ثب عج٥ؼز اظ قسٜ ثطزاقز ٚالؼ٣ ٞب٢زازٜ ٕٞٛاضٜ ػُٕ زض

 سٛظ٤ؼ٣ عج٥ؼ٣ حبِز زض ٘ٛفٝ سٛظ٤غ وٝ آ٘ؼب اظ ٥ٌطز. لطاض اػشجبضؾٙؼ٣ ٚ اضظ٤بث٣ ٔٛضز ٞبزازٜ اظ ٘ٛع ا٤ٗ ؾبظ٢ٔسَ ثطا٢ قسٜ

 زض قسٜ زازٜ سٛؾؼٝ اٍِٛض٤شٓ ػّٕىطز ٚ سبط٥طدص٤ط٢ ثطضؾ٣ اضظ٤بث٣ ٔٙظٛض ثٝ سحم٥ك ا٤ٗ زض اؾز؛ نفط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ٌٛؾ٣

 ٔسَ ذبْ ٞب٢زازٜ ثٝ ٞبزازٜ زضنس 4 سب1 اظ ٞب٢ زأٙٝ ثب ٌٛؾ٣ سٛظ٤غ ثب زازٜ اظ ٔؿشمُ ا٢٘ٛفٝ ٌٛؾ٣، ؾف٥س ٞب٢٘ٛفٝ ثطاثط

 زض ٞبؾبظ٢ٔسَ ا٤ٗ ٘شب٤غ قس. ا٘ؼبْ ان٣ّ ٔسَ ثب ٔمب٤ؿٝ ٚ ٞبؾبظ٢ٔسَ ٞبزازٜ اظ ؾط٢ ٞط ثطا٢ ٚ قس افعٚزٜ ٔهٙٛػ٣

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6سب  3ٞب٢قىُ

 

% ٤ٛ٘ع 1ٌبٚؾ٣)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز ضاؾز(، ػجٟٝ دبضسٛ ثطا٢ ٔسَ ٔهٙٛػ٣ ثب اػٕبَ  ؾف٥س ٘ٛفٝ زضنس 1 ثب ٕٞطاٜ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ٞب٢زازٜ ؾبظ٢ٔسَ -3قىُ 

 ٔسَ س٥ِٛس٢)سه٤ٛط دب٥٤ٗ(. ٕٞطاٜ ثٝ ٔهٙٛػ٣ ٞب)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز چخ(، ٔسَثٝ زازٜ
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% ٤ٛ٘ع ثٝ 2ٌبٚؾ٣)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز ضاؾز(، ػجٟٝ دبضسٛ ثطا٢ ٔسَ ٔهٙٛػ٣ ثب اػٕبَ  ؾف٥س ٘ٛفٝ % 2 ثب ٕٞطاٜ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ٞب٢زازٜ ؾبظ٢ٔسَ -4قىُ 

 ٔسَ س٥ِٛس٢)سه٤ٛط دب٥٤ٗ(. ٕٞطاٜ ثٝ ٔهٙٛػ٣ ٞب)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز چخ(، ٔسَزازٜ

 

 % ٤ٛ٘ع ث3ٌٝبٚؾ٣)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز ضاؾز(، ػجٟٝ دبضسٛ ثطا٢ ٔسَ ٔهٙٛػ٣ ثب اػٕبَ  ؾف٥س ٘ٛفٝ % 3 ثب ٕٞطاٜ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ٞب٢زازٜ ؾبظ٢ٔسَ -5قىُ 

 ٔسَ س٥ِٛس٢)سه٤ٛط دب٥٤ٗ(. ٕٞطاٜ ثٝ ٔهٙٛػ٣ ٞب )سه٤ٛط ثبلا ؾٕز چخ(، ٔسَزازٜ

% ٤ٛ٘ع ثٝ 4ٔهٙٛػ٣ ثب اػٕبَ ٌبٚؾ٣)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز ضاؾز (، ػجٟٝ دبضسٛ ثطا٢ ٔسَ  ؾف٥س ٘ٛفٝ %4 ثب ٕٞطاٜ ٔهٙٛػ٣ ٔسَ ٞب٢زازٜ ؾبظ٢ٔسَ -6قىُ 

 ٔسَ س٥ِٛس٢)سه٤ٛط دب٥٤ٗ(. ٕٞطاٜ ثٝ ٔهٙٛػ٣ ٞب)سه٤ٛط ثبلا ؾٕز چخ(، ٔسَزازٜ
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 ٞبزازٜ ض٢ٚ ثط ثبلا زضنسٞب٢ زض ٘ٛفٝ ث٤ٛػٜ وٝ قس٤س٢ سبط٥ط ٚ ٞبزازٜ قسٖ زاض٘ٛفٝ ػ٥ّطغٓ وٝزٞس٘كبٖ ٣ٔ 6ا٣ِ  3اقىبَ 

اظ ذٛز ٘كبٖ  اػٕب٣ِ ٞب٢٘ٛفٝ ثٝ ٘ؿجز ٔٙبؾج٣ ثؿ٥بض دب٤ساض٢ اظؾبظ٢ ٘بٔغّٛة غ٘ش٥ه ٔطست اٍِٛض٤شٓ أب اؾز؛ ٌصاقشٝ

 زٞس.٣ٔ

 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

 زٚثؼس٢ ثب اؾشفبزٜ اظ  اثعاض٢ لسضسٕٙس ثطا٢ سؼ٥٥ٗ دبضأشط ػٕك ؾًٙ ثؿشط ػٙٛاٖ ثٝؾبظ٢ ٘بٔغّٛة غ٘ش٥ه ٔطست اٍِٛض٤شٓ

 اظ ٞب٢ حبنُزازٜ ثب اٍِٛض٤شٓ اػشجبضؾٙؼ٣ آغبظ زض ٌطفز. لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز سحم٥ك ا٤ٗ زض ٔؼعا ٔطحّٝ زٚ زض ٞب٢ ٌطا٣٘زازٜ

 ٔمب٤ؿٝ وٝ ٚالؼ٣ ٞب٢ٔؼىٛؼ زازٜ ؾبظ٢ٔسَ زْٚ ٔطحّٝ زض ٚ د٥كٟٙبز٢ ضٚـ وبضا٣٤ ثطضؾ٣ ثطا٢ ٔهٙٛػ٣، ٔسَ ٤ه

 ضؾب٘س. ا٣ٔٗ٤ اطجبر ثٝ ضا قسٜ عطاح٣ ٔٙبؾت اٍِٛض٤شٓ ػّٕىطز ٞب،ضٚـ ؾب٤ط عط٤ك اظ ٔغبِؼبر ثب ٥٘ع ؾبظ٢ٔسَ ا٤ٗ ٘شب٤غ

 ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ. زٞس اضائٝ ضا ٔٙبؾج٣ دبؾد سٛا٘س٥٘ع ٣ٔ ثبقٙس زاقشٝ ٚػٛز ٔشفبٚر ٔح٣ّ ٞب٢و٥ٕٙٝ وٝ قطا٤غ٣ زض ضٚـ

 ث٥بٍ٘ط ٘شب٤غ وٝ ٌطفز؛ لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز احشٕب٣ِ ٞب٢٘ٛفٝ ٔرشّف ثطاثط ٔمبز٤ط زض اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ سبط٥طدص٤ط٢ ٥ٔعاٖ ٔغبِؼٝ

 ثبلاؾز. ٘ؿجشب ٞب٢زأٙٝ ثب ٌبٚؾ٣ ؾف٥س ٞب٢٘ٛفٝ زض ثطاثط اٍِٛض٤شٓ ا٤ٗ ٔٙبؾت دب٤ساض٢
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هَسدي: آهبسي رخيشُ )هطبلؼِّب دس فشآيٌذ تخويي صهييثشسسي تبحيش ًشهبلسبصي دادُ

 هؼذى سٌگ آّي سَسن(

 ، فطٞبز ٔحٕسسطاة، ؾ٥سحؿ٥ٗ ٔؼشٟسظازٜ*ٔطقس٢ثٟبضوبضٌط، ا٥ٔٗ حؿ٥ٗ

 زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ ٚ ٔشبِٛضغ٢، زا٘كٍبٜ ٤عز، ٤عز

 چىيذُ
ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ػبٔؼٝ سحز ثطضؾ٣ ٚ ثٝ سجغ آٖ ؾبذشبض قٛز وٝ زض آٖ ٔسَ سٛظ٤غ زازٜا٢ اظ آٔبض اعلاق ٣ٔآٔبض ثٝ قؼجٝظ٥ٔٗ

ٔؼسٖ ؾٛضن ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز وٝ  ٥ٌC2طز. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثّٛن ٞب٢ ٔطثٛعٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٤٣ٔبث٣ زازٜ فضب٣٤ ٚ زضٖٚ

ٞب زض حبِز ػبز٢ ٚ ٘طٔبَ قسٜ )سٛظ٤غ ٌبٚؾ٣( ثطضؾ٣ قس، ؾذؽ  زٔغبِؼٝ لطاضٌطفشٝ اؾز. زازٜدبضأشطٞب٢ آٞٗ ٚ اوؿ٥سآٞٗ ٔٛض

ٞب٢ ػبز٢ ٚ ٘طٔبَ قسٜ آٞٗ ٚ اوؿ٥سآٞٗ سطؾ٥ٓ ٚ دبضأشطٞب٢ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢ ٔحبؾجٝ ٚ ٚاض٤ٌٛطاْ زض ػٟبر ٔرشّف ثطا٢ زازٜ

ً ثطا٢ آٞٗ ٚاوؿ٥س آٞٗ زض حبِز ػبز٢ ٚ ٘طٔبَ اػطا ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ ٔحبؾجٝ قس. زض ٟ٘ب٤ز، سر٥ٕٗ ٔسَ ؾٝ ثؼس٢ وط٤ؼ٥ٙ

ٞب٢ ػبز٢ آٞٗ ٚ  ٞب٢ وبٔذٛظ٤ز قسٜ ٔغعٜ اؾشفبزٜ قس. سر٥ٕٗ زازٜ ؾٙؼ٣ اظ ٕ٘ٛزاض سٛظ٤غ فطاٚا٣٘ سؼٕؼ٣ زازٜٔٙظٛض اػشجبض ثٝ

ٞب٢ وبٔذٛظ٤ز قسٜ  بَ زازٜسٛاٖ ثطاؾبؼ ٥ٔعاٖ ا٘حطاف اظ ٘طٔ ٞب٢ ٚالؼ٣ زاقز وٝ ٣ٔ ٘طٔبَ اوؿ٥س آٞٗ ا٘غجبق ث٥كشط٢ ثب زازٜ

 سٛػ٥ٝ وطز.
 ؾٛضن. آٞٗ ؾًٙ ٔؼسٖ ؾبظ٢، ٘طٔبَ شذ٥طٜ، اضظ٤بث٣ آٔبض، ظ٥ٔٗ: وليذٍاطُ
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Abstract 
Geostatistics refers to a branch of statistics in which data distribution are examined and consequently studied the 

spatial structure and interpolation of relevant samples. In this paper, the C2 block of the Sourk mine is evaluated to 

study the Fe and FeO parameters. The data in the original and normalized  Gaussian  forms were analyzed; the 

statistical parameters, the variogram in the various directions and the anisotropy parameters were computted. 

Finally, 3D kriging estimation model for Fe and FeO was performed in the original and normalized forms, and 

cumulative frequency distribution of composited core data was applied for validation. The estimations of original Fe 

and normalized FeO were more consistent with real data, which can be justified by the deviation from the normal 

condition of composite data. 
Keywords: Geostatistics, Ore reserve evaluation, Normalization, Sourk iron ore mine. 

 همذهِ -1

ثب سٛػٝ ثٝ ػسْ زؾشطؾ٣ ثٝ وُ وب٘ؿبض، ثطا٢ حُ ٔؿبئ٣ّ اظ ػّٕٝ عطاح٣ قجىٝ حفبض٢، سر٥ٕٗ شذ٥طٜ ٚ غ٥طٜ، ثب٤س اظ 

ا٢ اظ آٔبض آٔبض، ثٝ قؼجٜٝ وطز. ٔفْٟٛ ظ٥ٔٗٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثطا٢ سر٥ٕٗ ٤ٚػ٣ٌ وُ وب٘ؿبض اؾشفبز زازٜ

ٞب٢ ٔطثٛط ٔٛضز ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ػبٔؼٝ سحز ثطضؾ٣ ٚ ثٝ سجغ آٖ ؾبذشبض فضب٣٤ زازٜقٛز وٝ زض آٖ زازٜاعلاق ٣ٔ

سٛاٖ آٔبض ولاؾ٥ه ضا آٔبض ٘ؿجز ثٝ آٔبض ولاؾ٥ه، فطاق٣ِٕٛ آٖ اؾز؛ ثٝ عٛض٢ وٝ ٥ٌ٣ٔطز. ثطسط٢ ظ٥ٔٗٔغبِؼٝ لطاض ٣ٔ
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-ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٚػٛز زاض٘س. ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ضٚـآٔبض ضٚـٞب٢ ظ٥ٔٗآٔبض زا٘ؿز. ثطا٢ ا٘ؼبْ سر٥ٕٗحبِز ذبن٣ اظ ظ٥ٔٗ

-سط و٥ٕزٞب٢ ٞط چٝ زل٥كٞب٢ ذبل ذٛز ضا زاض٘س. زض ظ٥ٔٙٝ ػّْٛ ٟٔٙسؾ٣ ٔؼسٖ، ثٝ سر٥ٕٗٞب ٚ ٔحسٚز٤زٞب، سٛا٘ب٣٤

وط٤ؼ٥ًٙ ٤ه سر٥ٍٕٙط  .]1[ثبقس بٔز ػٟز سؼ٥٥ٗ شذ٥طٜ، ٥٘بظ ٣ٔٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔبزٜ ٔؼس٣٘، ثٝ ذهٛل ػ٥بض ٚ ضر

ٞب٢ ٔٛػٛز زض زاذُ ثّٛن ٚ ٤ب زض ٘عز٤ى٣ آٖ، آٔبض٢ اؾز وٝ ثطا٢ ثطآٚضز ػ٥بض ثّٛن، اظ سطو٥ت ذغ٣ ٕ٘ٛ٘ٝظ٥ٔٗ

اؾز ٚ زض ٔٛضز  ضٚ زاضا٢ حسالُ ٚاض٤ب٘ؽزاض اؾشٛاض اؾز ٚ اظ ا٤ٗٚظٖٔشحطنوٙس. ا٤ٗ ضٚـ ثط ٔٙغك ٥ٔب٥ٍ٘ٗاؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞب٢ وط٤ؼ٥ًٙ آٖ اؾز وٝ ثطا٢ ٞط ٔمساض سط٤ٗ ٤ٚػ٣ٌاض٤ت اؾز. اظ ٟٔٓسٛاٖ ٌفز وٝ ثٟشط٤ٗ سر٥ٍٕٙط ذغ٣ ٘بآٖ ٣ٔ

 .]2[سٛاٖ ذغب٢ ٔطسجظ ثب آٖ ضا ٔحبؾجٝ وطز سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ، ٣ٔ

ٌصاض٢ ض٤ع٢ ٚ ؾطٔب٤ٝثط٘بٔٝسٛا٘ٙس ذغب٢ سر٥ٕٗ ضا اضائٝ وطزٜ ٚ اظ ا٤ٗ عط٤ك ض٤ؿه عطاح٣، ٞب٣٤ ٣ٔچ٥ٙٗ سر٥ٕٗ

ٞب، ٔؿشمُ اظ ٔٛلؼ٥ز فضب٣٤ ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ا٘ساظٜٔؼس٣٘ ضا سب حس ٔؼبظ وبٞف زٞس. اظ ا٤ٙطٚ، ٘ش٥ؼٝ

آٔبض، ػلاٜٚ ثط ٔمساض ٤ه و٥ٕز ٔؼ٥ٗ زض٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔٛلؼ٥ز فضب٣٤ ٥ٌطز، زض حب٣ِ وٝ زض ظ٥ٔٗٞب ٔٛضز سح٥ُّ لطاض ٣ٔآٖ

ٞب ضا ٕٞطاٜ ثب ٔمساض و٥ٕز ٔٛضز ٘ظط ثٝ نٛضر سٛاٖ ٔٛلؼ٥ز فضب٣٤ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘طز. ثس٤ٗ ِحبػ ٣ٔسٛػٝ لطاض ٣ٔ آٖ ٥٘ع ٔٛضز

ٞب ٚ فبنّٝ ٚ ػٟز ٤ىؼب ٔٛضز سح٥ُّ لطاض زاز. ثٝ ػجبضر ز٤ٍط ثب٤س ثشٛاٖ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٔرشّف ٤ه و٥ٕز زض ػبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ٗ اضسجبط فضب٣٤ )فبنّٝ ٚ ػٟز( ث٥ٗ ٔمساض ٤ه و٥ٕز زض ػبٔؼٝ ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ اضسجبع٣ ثطلطاض وطز. ا٥ٌط٢ آٖلطاض

قٛز ٞب٢ ض٤بض٣ ؾبذشبض فضب٣٤ ٌفشٝ ٣ٔٞب٢ ض٤بض٣ ث٥بٖ قٛز. ثٝ ا٤ٗ لبِتٞب٢ ثطزاقز قسٜ ٕٔىٗ اؾز زض لبِتٕ٘ٛ٘ٝ

٘طٔبَ قسٜ  ٔؼسٖ ؾٛضن زض زٚ حبِز زازٜ ػبز٢ ٚ C2آٔبض٢ آٞٗ ٚ اوؿ٥سآٞٗ ثّٛن  ؾبظ٢ ظ٥ٔٗ . زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٔسَ]3[

 قٛز. ٞب٢ ٚالؼ٣ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثطا٢ اػشجبضؾٙؼ٣ ثب زازٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

 هؼشفي هٌطمِ هَسد هطبلؼِ -2

و٥ّعٛٔشط٢ غعطة قعٟط ٤ععز، ثرعف ٘سٚقعٗ ٚ        150ثٝ ٚؾؼز چُٟ و٥ّٛٔشطٔطثعغ، زض  ٔحسٚزٜ ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ ؾٛضن

ؾٛضن، ٤ععز   –٘سٚقٗ  –سفز  –ٞب٢ زؾشطؾ٣ ثٝ ٔؼسٖ اظ ؾٝ عط٤ك ٔؿ٥ط ٤عز زضٔؼبٚضر ضٚؾشب٢ ؾٛضن لطاض زاضز. ضاٜ

ٖ    –٘سٚقٗ  –فٛلاز آ٥ِبغ٢  –ؾٛضن ٚ ٤عز  –٘سٚقٗ  –٥ٔجس  – -ؾٛضن اؾز. زض ٔٙغمٝ ٔؼس٣٘ ؾٛضن، چٟعبض سٙعٝ وعب

غعطة  َٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٤ه، زٚ، ؾٝ ٚ چٟبض )زض ضٚ٘س٢ سمط٤جب قٕبؾًٙ آٞٗ قٙبذشٝ قسٜ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ٘بٞٙؼبض٢

آٚاض٢ ٚ ٞب٢ آشضقٛز وٝ زض ثرف غطث٣، لا٤ٝقٙبؾ٣، ٔلاحظٝ ٣ٔاظ ٘ظط ؾبذشبض ظ٥ٔٗ .ا٘سقطل٣( ٘بٍٔصاض٢ قسٜػٙٛة –

ٞعب٢ س٥عطٜ ض٘عً ثرعف     زضػٝ ثٝ عطف غطة ػٟز ٤بفشٝ اؾز. ثطٚ٘ععز  20ٞب٢ ظٔبٖ ائٛؾٗ ثب ق٥ت ٘ؿجشبً ٔلا٤ٓ سب ٌساظٜ

زضػٝ ثٝ عطف قٕبَ سٕب٤ُ زاض٘عس؛   15سب  10اؾز ثب ق٥ت ٔلا٤ٓ   ق٥تقطل٣ ٔحسٚزٜ ٥٘ع وٝ ٔكطف ثٝ زقز ٕٞٛاض وٓ

 .]4[زٞٙس وٝ زض ٘ش٥ؼٝ اظ ٘ظط ؾبذشٕب٣٘ ٚضؼ٥ز ٤ه عبلس٤ؽ ثبظ ثب ٌؿشطٜ ثعضي ضا سكى٥ُ ٣ٔ

ضؾٛث٣  -قٙبؾ٣ ا٤طاٖ، ٔحسٚزٜ اوشكبف٣ حبضط زض قطق دٟٙٝ ؾبذشبض٢ ٤بفشٝ زض ظ٥ٔٗٞب٢ ا٘ؼبْثٙس٢ثب اؾشٙبز ثٝ سمؿ٥ٓ

ضٚز. ٔحسٚزٜ ٔٛضز طاٖ ٔطوع٢ لطاض ٌطفشٝ اؾز، وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثرك٣ اظ وٕطثٙس وٛٞعا٣٤ آِخ ٥ٕٞب٥ِب ثٝ قٕبض ٣ٔا٤

زذشط ثٛزٜ ٚ زض ظٖٚ ٌؿّٝ -آسكفكب٣٘ اض٥ٔٚٝ –ثطضؾ٣، ػعئ٣ اظ ا٤بِز ؾبذشبض٢ ا٤طاٖ ٔطوع٢ زض ٔؼبٚضر وٕبٖ ٔبٌٕب٣٤ 

ٌؿ٣ّ زٞك٥ط، زض ٔطظ ث٥ٗ ٔؼٕٛػٝ  -٥ٝ، زض أشساز ظٖٚ ؾبذشبض٢ؾبظ٢ آٞٗ زض ا٤ٗ ٘بحزٞك٥ط لطاض ٌطفشٝ اؾز. وب٣٘

آسكفكب٣٘ ٔٙؿٛة ثٝ ائٛؾٗ لطاض  -فكب٣٘ ٚ آٚاض٢ٞب٢ آسفآ٥ٔعٜ ض٥ٍ٘ٗ اف٥ِٛ٥ش٣ )ٚالغ زض ظٖٚ ٌؿّٝ ٔصوٛض( ٚ ؾًٙ
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ٞب٢ ٚ ٟ٘كشٝ زاضز. ثٝ عٛض و٣ّ، ثٝ ز٥ُِ دٛق٥س٣ٌ ٌؿشطزٜ ٔٙغمٝ ثب ضؾٛثبر ٘بٔشطاوٓ ػٟس حبضط )آثطفز ٞب، ٔبؾٝ ثبز٢

سٛاٖ زض ٔحسٚزٜ ثطضؾ٣ ٤بفز. ٚاحسٞب٢ ؾ٣ٍٙ ضذٕٖٙٛ ٞب٢ ٔحسٚز٢ ضا ٣ٔثطػب٢ ٔب٘سٜ حبنُ اظ فطؾب٤ف( ضذٕٖٙٛ

ٞب٢ آٚاض٢ وطثٙبسٝ وطسبؾٝ سحشب٣٘، ٔؼٕٛػٝ آ٥ٔعٜ ض٥ٍ٘ٗ اف٥ِٛ٥ش٣، ٤بفشٝ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ، اظ لس٤ٓ ثٝ ػس٤س، قبُٔ ٟ٘كشٝ

. ]5[ثبقس ٞب٢ وٛاسط٘ط٢ ٣ٔٞب٢ ٘فٛش٢ ثؼس اظ ائٛؾٗ ٚ ٟ٘كش٣ٝ ائٛؾٗ، سٛزٜآسكفكب٘ –ٞب٢ آسكفكب٣٘ ٚ آٚاض٢ ؾًٙ

 ٔؼسٖ ؾٛضن ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. c2٘مكٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ثّٛن 1زضقىُ

 
 ]4[آٞٗ ؾٛضنٔؼسٖ ؾc2ًٙقٙبؾ٣ ثّٛن ٘مكٝ ظ٥ٔٗ -1قىُ

 

 دبساهتشّبي آهبسي ٍ ّيستَگشام -3

آٔبض٢ اؾعشفبزٜ قعسٜ   آٞٗ ؾٛضن ػٟز ٔغبِؼبر ظ٥ٔٗؾًٙ C2ٌٕب٘ٝ ٔطثٛط ثٝ ثّٛن  61زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، اظ اعلاػبر 

ػب وٝ ٞب ثطضؾ٣ قس. اظ آٖآٔبض٢ لطاض ٌطفشٝ ٚ ػٛأغ ٔرشّف ػ٥بض٢ آٖ، ٔٛضز ٔغبِؼٝ ظFe  ٚFeOٗ٥ٔٚ ٔشغ٥طٞب٢  اؾز

ٞب٢ ا٥ِٚٝ ا٘ؼعبْ قعسٜ   آٔبض٢ اؾز زض اثشسا ٘طٔبِؿبظ٢ سٛظ٤غ زازٜٞب قطط لاظْ ػٟز ٔغبِؼبر ظ٥ِٔٗعْٚ ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

ٞعب،  ٕ٘ب٤ف زازٜ قعسٜ اؾعز. ثطاؾعبؼ ا٤عٗ زازٜ     1آٞٗ زض ػسَٚ ٞب٢ آٔبض٢ ثطا٢ ٔشغ٥طٞب٢ آٞٗ ٚ اوؿ٥س اؾز. قبذم

 % سؼ٥٥ٗ قس.35% ٚ ثطا٢ اوؿ٥سآٞٗ 70ٔمساض لبثُ لجَٛ حس ثبلا٣٤ ثطا٢ آٞٗ 
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 اوسيذآّيٍ  آّيّبي آهبسي تَصيفي دادُّبي دبساهتش -1جذٍل 

 وطيذگي چَلگي اًحشاف هؼيبس ٍاسيبًس چبسن سَم هيبًِ چبسن اٍل هيبًگيي هتغيش

 -55/1 03/0 8/23 8/564 2/54 02/35 00/6 8/31 آٞٗ

 -66/0 21/0 5/10 4/110 1/22 9/13 00/0 7/12 اوؿ٥سآٞٗ

ٔشط٢ قس ٚ سح٥ّعُ ضٚ٘عس ض٢ٚ آٞعٗ ٚ اوؿع٥سآٞٗ ا٘ؼعبْ قعس ٚ        5/2زازٜ ٞب ثطا٢ ا٤ٗ وٝ ٍٕٞبْ ؾبظ٢ قٛز وبٔذٛظ٤ز 

ٔكرم قس وٝ فبلس ضٚ٘س ٣ٔ ثبقس. ثٝ ز٥ُِ ا٘حطاف اظسٛظ٤غ ٘طٔبَ ٔشغ٥طٞب، اظ سجس٤ُ أش٥بظ ٘طٔعبَ اؾعشفبزٜ قعسٜ اؾعز     

ضسجٝ( سبثغ ٘طٔعبَ  ٞب٢ ذبْ، اظ وٛچه ثٝ ثعضي ٔطست قسٜ ٚ ٔمبز٤ط ٔشٙبظط )اظ (. زض ا٤ٗ سجس٤ُ، اثشسا ٔمبز٤ط زاز2ٜ)قىُ 

ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾعز. ا٤عٗ وعبض ضعطٚض٢     قٛز. اغّت، ٥٘بظ ثٝ سغ٥٥طسٛظ٤غ ٔؼٕٛػٝ زازٜثٝ ٔمبز٤ط ذبْ سره٥م زازٜ ٣ٔ

ٞب لجُ اظ اؾشفبزٜ سجس٤ُ قٛ٘س، ثعٝ ػٙعٛاٖ ٔظعبَ،    ؾبظ٢ ٥٘بظ اؾز وٝ زازٜٞب٢ آٔبض٢ ٤ب ٔسَاؾز، ظ٤طا زض ثطذ٣ اظ ضٚـ

-ٞب وبٞف زازٜ قٛز، سر٥ٕٗٞب زض زازٜآٖ وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ث٥ٍطز. زض نٛضس٣ وٝ اطط وطاٖ ٞب لجُ اظؾبظ٢ زازٜ٘طٔبَ

 ٞب حؿبؼ ذٛاٞس ثٛز.ٞب وٕشط ثٝ آٖ

 قٛز. ٔمبز٤ط ذبْ ثٝ ٔمساض ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز سجس٤ُ ٣ٔ 

 قٛز.ٔمبز٤ط ٔشٙبظطآٖ زض سبثغ ٘طٔبَ ٤بفز ٣ٔ 

 قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض قعىُ ٔمعبز٤ط ٌٛؾع٣ اؾعشب٘ساضز     ٣ٔ دؽ اظ سر٥ٕٗ سجس٤ُ ٔؼىٛؼ، ضاٜ ٔربِف آٖ اػطا

 قٛز.ا٘شربة قسٜ ٚ ٔمساض ٔشٙبظط ثب آٖ زض زازٜ ٚالؼ٣ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 
 ]Y ]6ثٝ ٔمبز٤ط ٌٛؾ٣ اؾشب٘ساضز  Xسجس٤ُ ٔمبز٤ط  -2قىُ

 ٍاسيَگشافي ٍ تؼييي ًبّوسبًگشدي وبًسبس -4
سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ نٛضر ث٥بٖ وطز وٝ ضا ٣ٔ آٔبض٢ اؾز. ا٥ٕٞز آٖظ٥ٔٗٞب٢ سط٤ٗ ثرف سح٥ُّسط٤ٗ ٚ ٟٔٓٚاض٤ٌٛطاف٣، اؾبؾ٣

ذغعب٢   -ة قعٛز ٚ ذغبٞب٣٤ وٝ زض ٔطحّٝ ٚاض٤ٌٛطاف٣ ٚاضز ٣ٔ -: اِف]7[ذغب٢ سر٥ٕٗ شذ٥طٜ ثٝ زٚ ػبُٔ ثؿش٣ٍ زاضز 

ٚاض٤عٌٛطاف٣ اظ ا٥ٕٞعز   ٞب، آضا٤ف ٘بنح٥ح زازٜ ٚ ذغب زض سؼع٤ٝ ق٥ٕ٥ب٣٤. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ػ٥ّٕعبر  حبنُ اظ وٕجٛز زازٜ

ا٢، قعؼبع   ٚحؿبؾ٥ز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز. انٛلاً ذطٚػ٣ ٚاض٤ٌٛطاف٣، سؼ٥٥ٗ ؾٝ دبضأشط ح٥بس٣ اؾز وٝ قبُٔ اطط لغؼٝ

سبط٥ط ٚ ؾمف ٚاض٤ٌٛطاْ اؾز. ٞط وب٘ؿبض، زاضا٢ ٔسَ ٚاض٤ٌٛطاْ ٔٙحهط ثٝ فطز٢ اؾز وٝ دبضأشطٞعب٢ آٖ ثعٝ ععٛض زل٥عك     

سعٛاٖ   حسٚز٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ آٖ ٘عز٤ه قس. ثٝ ٚؾع٥ّٝ ضؾعٓ ٚاض٤عٌٛطاْ زض ػٟعبر ٔرشّعف ٔع٣      زؾز ٤بفش٣ٙ ٥٘ؿز، أب سب 

ثٝ سغ٥٥طار زأٙٝ سعبط٥ط ٚ ٤عب    ،٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ ضا زض نٛضر ٚػٛز ٔكرم ٚ دبضأشطٞب٢ آٖ ضا ثٝ زؾز آٚضز. ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢

-بض ٔف٥س٢ ثطا٢ سكر٥م ٘عب٣ٍٕٙٞ قٛز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٚاض٤ٌٛطاْ اثعاض ثؿ٥ ؾمف ٚاض٤ٌٛطاْ زض ػٟبر ٔرشّف اعلاق ٣ٔ
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قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض، وبف٣ اؾز اثشسا ٚاض٤عٌٛطاْ زض ػٟعبر ٔرشّعف ضؾعٓ      ٞب٣٤ اؾز وٝ ٔٛػت ثطٚظ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ ٣ٔ

 .]3[ٞب٢ ٔشؼّك ثٝ ػٟبر ٔرشّف ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ قٛ٘س قٛز ٚ ؾذؽ ٚاض٤ٌٛطاْ

آٞٗ نٛضر ٌطفز ٚ ٔسَ وط٢ٚ ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ثطاظـ قعسٜ  ٞب٢ آٞٗ ٚ اوؿ٥سٌطاف٣ ثط ض٢ٚ زازٜزض ا٤ٗ ٔمبِٝ ػ٥ّٕبر ٚاض٤ٛ

ٔشط سؼ٥ع٥ٗ  77ٔشط ٚ اوؿ٥سآٞٗ ٘طٔبَ  55ٔشط، اوؿ٥سآٞٗ 99ٔشط، آٞٗ ٘طٔبَ  53اؾز. زأٙٝ سبط٥ط ثطا٢ زازٜ ٞب٢ آٞٗ 

-ٔٙبؾت سط٤ٗ ٚاض٤ٌٛطاْ ثب ث٥كشط٤ٗ ٥ٔعاٖ د٥ٛؾش٣ٍ ضا وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚاض٤ٌٛطاْ ػٟز ان٣ّ اؾعز ٘كعبٖ ٔع٣    ،3قس. قىُ

 زٞس.، دبضأشطٞب٢ ٔسَ ٚاض٤ٌٛطاْ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ ثطا٢ ٔشغ٥طٞب٢ ٔرشّف ضا ٘كبٖ 2٣ٔ. زض ػسَٚزٞس

 
 ٚاض٤ٌٛطاْ ٞب ٚ ٔسَ ثطاظـ قسٜ زض ػٟز ان٣ّ اِف( آٞٗ ة(آٞٗ ٘طٔبَ قسٜ ع( اوؿ٥سآٞٗ ز( اوؿ٥سآٞٗ ٘طٔبَ قسٜ -3قىُ

 

 دبضأشطٞب٢ ٔسَ ٚاض٤ٌٛطاْ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ -2ػسَٚ

 ٥ُٔ ق٥ت آظ٤ٕٛر زْٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ ٘ؿجز اَٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢ ٘ؿجز دبضأشط

      آٞٗ

          
     

     

     
     304 10 58 

      ٘طٔبَ آٞٗ

          
     

     

     
     315 0 59 

      اوؿ٥سآٞٗ

          
     

     

     
     337 21- 4/57 

      ٘طٔبَ اوؿ٥سآٞٗ

          
     

     

     
     0 315 5/61 
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 سبصي ٌّذسي وبًسبس ٍ تؼشيف هحذٍدُهذل -5
َ  ٞب٢ ثّٛو٣ زازٜ ٔسَ ٞعب٢ ٔىؼجع٣ قعىُ )ٔىؼعت ٔؿعشغ٥ُ( ثعب        ٞب٢ ؾٝ ثؼس٢ ٞؿشٙس وٝ اظ وٙبضٞٓ لطاض ٌطفشٗ ؾعّٛ

سٛاٖ ثٝ ظ٤عط   ٚ ؾبذشبضٞب، ؾَّٛ ٞب ضا ٣ٔ قٛ٘س ثؿشٝ ثٝ زلز ٔٛضز ٥٘بظ زض ٔسَ ؾبظ٢ سكى٥ُ ٣ٔ z،y،xٔحٛضٞب٢ ٔشؼبٔس 

ٝ ٔعسَ ثّعٛو٣، اعلاػعبر ٌٕب٘عٝ ٞعب، فضعب٢ ػؿعشؼٛ ٚ        ٞب٢ سرٕع٥ٗ ثع   ٞب سمؿ٥ٓ وطز. زضحبِز و٣ّ، سٕب٣ٔ ضٚـ ؾَّٛ

ٝ   دبضأشطٞب٢ سر٥ٕٗ ٥٘بظ زاض٘س؛ أب اعلاػبر اضبفٝ زض ضٚـ وط٤ؼ٥ًٙ، دبضأشطٞعب٢ ٔعسَ ٚاض٤عٌٛطاْ ٔع٣     ٔٙظعٛض   ثبقعس. ثع

سر٥ٕٗ ظ٥ٔٗ آٔبض٢، اظ ضٚـ وط٤ؼ٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٔمبِعٝ، سؼط٤عف ٔحعسٚزٜ سرٕع٥ٗ ذعبْ ض٢ٚ      

ٞعب٣٤ وعٝ زض سرٕع٥ٗ قعطوز وعطزٜ       ا٘ؼبْ قس. فضبٞب ٚ ٔحسٚزٜثطاؾبؼ ٚاض٤ٌٛطاف٣ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢  Fe  ٚFeO ٔمبز٤ط

ٞب ثب اثؼبز ٔكرم سكى٥ُ قعسٜ  ا٢ اظثّٛن٤ه ٔسَ ثّٛو٣ اظ ٔؼٕٛػٝ .ػٙٛاٖ فضب ٤ب ٔحسٚزٜ سر٥ٕٗ سؼط٤ف قس ثٛز٘س ثٝ

قعٛز. زض ا٤عٗ   ا٤ٗ ثّعٛن زض ٘ظعط ٌطفشعٝ ٔع٣     اؾز. وٝ ٘مغٝ ٚؾظ ٞط ثّٛن ثٝ ػٙٛاٖ ٔحُ شذ٥طٜ ٚ سر٥ٕٗ ذهٛن٥بر

ٝ   40سعب   30، فبنّٝ ٔشٛؾظ ثع٥ٗ   ٔشط٢ 5/2ٞب٢ وبٔذٛظ٤ز قسٜ دػٚٞف، ثب سٛػٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ زازٜ ٞعب ،  ٔشعط ٌٕب٘ع

 ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قس.  10*10*5ٞب ا٘ساظٜ ثّٛن

 تخويي صهيي آهبسي -6

س٢ وط٤ؼ٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. آٞٗ ثٝ نٛضر ذعبْ  ثؼؾبظ٢ ثّٛو٣ ؾٝثطا٢ سر٥ٕٗ ظ٥ٔٗ آٔبض٢ اظ ضٚـ ٔسَ

ُ  20ثب ضٚـ وط٤ؼ٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ سر٥ٕٗ ظزٜ قس ٚ ػ٥بض ثبلا٢ % ٘كعبٖ   اِعف  -4ثطا٢ آٞٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ، وٝ زض قعى

ٚ ثؼعس   ٔؼ٣ِٕٛ سر٥ٕٗ ظزٜ قس%، ثٝ ضٚـ وط٤ؼ20ًٙ٥ٞب٢ آٞٗ ٘طٔبَ قسٜ ثب ػ٥بض ثبلا٢ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ زازٜ

قعطق  ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ٔطوع ٚ قٕبَ -4ثٝ حب ِز ػبز٢ ثطٌطزا٘سٜ قس، وٝ زض قىُ ٚ سجس٤ُ ٔؼىٛؼ ظزٜ قس

 % ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.68ػ٥بض آٞٗ زض حبَ افعا٤ف اؾز ٚ ٔمبز٤ط سر٣ٙ٥ٕ سب 

 
 سر٥ٕٗ ٔسَ ؾٝ ثؼس٢: اِف( آٞٗ، ة( آٞٗ ثطٌطزا٘سٜ قسٜ ثٝ حبِز ٘طٔبَ -4قىُ

ثعطا٢   01/0اوؿ٥س آٞٗ زضحبِز ػبز٢ ٚ ثب ضٚـ وط٤ؼ٥ٙعً ٔؼٕع٣ِٛ سرٕع٥ٗ ظزٜ قعس ٚ ٔمعبز٤ط ثعبلا٢        ثؼس، ٔطحّٝ زض

ٞب٢ اوؿ٥س آٞٗ ٘طٔعبَ  اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ زازٜ -5ٕ٘ب٤ف اوؿ٥س آٞٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ، وٝ زض قىُ

حبِز ػبز٢ ثطٌطزا٘سٜ قعس، وعٝ زض   قس ٚ ثٝ  ظزٜ ٚ ثؼس سجس٤ُ ٔؼىٛؼ قسٜ، ثٝ ضٚـ وط٤ؼ٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ سر٥ٕٗ ظزٜ قس

٘كعبٖ زازٜ قعسٜ اؾعز. زض ٔطوعع ثس٘عٝ       01/0ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ قىُ اوؿ٥سآٞٗ ثب ػ٥عبض ثعبلا٢    -5قىُ
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زٞٙسٜ ث٥كشط ٍٔٙش٥ش٣    ثٛزٖ وب٘ؿًٙ زٞسوٝ ٘كبٖوٙس ٚ ٔمبز٤ط ثبلاسط٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔوب٘ؿبضاوؿ٥س آٞٗ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ

 اؾز. زض ا٤ٗ ثرف اظ شذ٥طٜ

 
 ثؼس٢: اِف( اوؿ٥سآٞٗ، ة( اوؿ٥سآٞٗ ثطٌطزا٘سٜ قسٜ ثٝ حبِز ٘طٔبَ سر٥ٕٗ ٔسَ ؾٝ -5قىُ

 

 اػتجبسسٌجي ًتبيج -7
ٞب٢ ا٥ِٚٝ اؾشفبزٜ قس ٚ ثب زٚ حبِز سر٣ٙ٥ٕ ػبز٢ ٚ ٘طٔبَ  ؾبظ٢، اظ سبثغ سٛظ٤غ سؼٕؼ٣ زازٜ ثطا٢ اػشجبضؾٙؼ٣ ٘شب٤غ ٔسَ

ٞب٢ وبٔذٛظ٤ز ا٥ِٚٝ ضا  ٞب٢ ػبز٢ ٚ ٘طٔبَ قسٜ زض ل٥بؼ ثب زازٜسٛظ٤غ سؼٕؼ٣ زازٜ، ٕ٘ٛزاض سبثغ 6قسٜ ٔمب٤ؿٝ قس. قىُ

ٞب٢ ذبْ  ٞب٢ ثب زأٙٝ ػبز٢،زاضا٢ ا٘غجبق ث٥كشط٢ ثب زازٜؾبظ٢ آٞٗ، ٔكرم قس زازٜ زٞس. ثطا٢ ٔسَ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٢ ا٘غجبق ث٥كشط٢ ثب زازٜٞب٢ ثطٌطزا٘سٜ قسٜ ثٝ ٘طٔبَ، زاضاآٞٗ زازٜوبٔذٛظ٤ز قسٜ اؾز. زض حب٣ِ وٝ ثطا٢ اوؿ٥س

ٞب٢ ٚالؼ٣ وبٔذٛظ٤ز ا٘غجبق ث٥كشط٢ زاض٘س ٞب٢ ٘طٔبَ قسٜ اوؿ٥سآٞٗ ثب زازٜ ذبْ وبٔذٛظ٤ز قسٜ اؾز. ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ٔسَ

 ٞب ا٘حطاف اظ ٘طٔبَ ث٥كشط٢ زاقشٝ ٚ ٔمساض قؼبع سبط٥ط ظ٤بز ثٛزٜ ٚ فضب٢ ث٥كشط٢ سر٥ٕٗ ذٛضزٜ اؾز. ا٤ٗ اؾز وٝ زازٜ

 

 آٞٗ، ة( اوؿ٥سآٞٗ اض سبثغ سٛظ٤غ سؼٕؼ٣ ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ذبْ ٚ سر٣ٙ٥ٕ: اِف( ٕ٘ٛز -6قىُ

 ًتيجِ گيشي

آٔبض٢ ٔشغ٥طٞب٢ آٞٗ ٚ  ٔؼسٖ ؾٛضن اؾشفبزٜ قس. سر٥ٕٗ ظ٥ٔٗ C2ٞب٢ حفبض٢ اوشكبف٣ ثّٛن  زض ا٤ٗ دػٚٞف، اظ زازٜ

ٞب ا٘ؼبْ قس ٚ قؼبع سبط٥ط ٚاض٤ٌٛطاف٣ ض٢ٚ زازٜآٞٗ زض حبِز ػبز٢ ٚ ٘طٔبَ قسٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. ػ٥ّٕبر اوؿ٥س
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ٔشط ٔحبؾجٝ قس. ؾذؽ ثب  77ٔشط، اوؿ٥سآٞٗ ٘طٔبَ قسٜ  55ٔشط، اوؿ٥س آٞٗ  99ٔشط، آٞٗ ٘طٔبَ قسٜ  53ثطا٢ آٞٗ 

زض ٘ظط ٌطفشٗ ٚاض٤ٌٛطاف٣ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز٢، ٔسَ ثّٛو٣ آٞٗ ٚ اوؿ٥سآٞٗ ثب اؾشفبزٜ اظ وط٤ؼ٥ًٙ ػبز٢ ا٤ؼبز قس. ثب 

ٞب٢ ٚالؼ٣ وبٔذٛظ٤ز قسٜ آٞٗ ٚ ٞب٢ ذبْ ٚ ٘طٔبِؿبظ٢ آٞٗ ٚ اوؿ٥سآٞٗ ٚ زازٜؾبظ٢ زازٜ ٜ اظذطٚػ٣ ٔسَاؾشفبز

ٞب٢ حبِز ؾبظ٢ آٞٗ ثٟشط اؾز، اظ زازٜ اوؿ٥سآٞٗ سبثغ سٛظ٤غ سؼٕؼ٣ ضؾٓ قس. زض ٘ش٥ؼٝ، ٔكرم قس وٝ ثطا٢ ٔسَ

ٞب ٚ ٢ اوؿ٥سآٞٗ ثب سٛػٝ ثٝ ا٘حطاف اظ ٘طٔبَ زازٜػبز٢ اؾشفبزٜ وطز چٖٛ ٘عز٤ه ثٝ حبِز ٘طٔبَ اؾز؛ زض نٛضس٣ وٝ ثطا

 زٞس.ٞب٢ سجس٤ُ ٤بفشٝ، حبِز ٘طٔبِؿبظ٢ قسٜ ػٛاة ثٟشط٢ ضا اضائٝ ٣ٔ قؼبع سبط٥ط ثبلا٢ ٚاض٤ٌٛطاْ زازٜ

 ٔٙبثغ

 آٔبض، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ ا٥ٔطوج٥ط.(، ٔجب٣٘ ظ1373ٗ٥ٔٔس٣٘.ح، ) -1

2- Rossi, M. E., & Deutsch, C.v. (2013). Mineral resource estimation. Springer Science & Business 

Media. 

 آٔبض )غئٛاؾشبس٥ؿش٥ه(، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ سٟطاٖ.(، ظ1389ٗ٥ٔدبن.ع.ا، )حؿ٣ٙ -3

-(، ٘سٚق2ٗاؾشرطاع ٔؼسٖ ؾًٙ آٞٗ ؾٛضن )ؾبزار ٥ٗاوشكبف ح بر٥ػّٕ ب٤ٖ(. ٌعاضـ دب1392. )عز٤قطوز ٘ٛضز فٛلاز  -4

 .عز٤اؾشبٖ 

 (، ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ الشهبز٢ چبح ؾْٛ، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثبٞٙطوطٔبٖ.1383قٟبة دٛض. ع، ) -5

6- Caers, J. (2011). Modeling uncertainty in the earth sciences. John Wiley & Sons.  

ٞب٢ اؾشرطاػ٣ ثٝ ضٚـ آٞٗ چغبضر ثطاؾبؼ اعلاػبر حفبض٢قٙبؾ٣ ٔؼسٖ ؾًٙٔؼسز ظ٥ٔٗؾبظ٢ (، ٔس1387َزٞمب٣٘.ْ، ) -7

    .اضقس، زا٘كٍبٜ ٤عز٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣آٔبض، دب٤بٖظ٥ٔٗ
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  سٌگ هصٌَػي تَليذ اػوبل ٍ ػذم اػوبل خلاء ٍ فطبس دسثشسسي ووي ٍ ويفي 

 

 *3ای، علی ارومیه2، اکبرجعفرآذری خزینه1فاطمه سادات هل اتائی

 

 

 f.halataei@modares.ac.irقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ زا٘كٍبٜ سطث٥ز ٔسضؼ، زا٘كؼ٢ٛ زٚضٜ وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٥ٔٗ .1

 akbar.jafarazari@modares.ac.irقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ زا٘كٍبٜ فطزٚؾ٣ ٔكٟس، زا٘كؼ٢ٛ زٚضٜ زوشط٢ ظ٥ٔٗ .2

  uromeiea@modares.ac.ir،دب٤ٝ زا٘كٍبٜ سطث٥ز ٔسضؼ قٙبؾ٣ زا٘كىسٜ ػّْٛاؾشبز ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ .3

 

 

 چىيذُ

-ؾ٥ٕبٖ ٚ ز٤ٍط ٔٛاز د٥ّٕط٢ ٣ٔ، (ضظ٤ٗ)ٞب٢ نٙؼش٣ ٞب٢ عج٥ؼ٣ ٚ ٔٛاز افعٚز٣٘ ٔب٘ٙس نٕغزا٘ٝؾًٙ ٔهٙٛػ٣ سطو٥ج٣ اظ ؾًٙ

زض ا٤ٗ دػٚٞف ثٝ ثطضؾ٣ سبط٥ط اػٕبَ ٚ ػسْ  قٛ٘س. ٣ٔ اؾشفبزٜ ٚ س٥ِٛس ٚ س٥ٟٝ ذبل قطا٤ظ زض ذبل ٞب٢ وبضثط٢ ثطا٢ وٝ ثبقس

ٞب٢ ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ زض ٔم٥بؼ آظٔب٤كٍب٣ٞ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ثس٤ٗ ٔٙظٛض ثٝ ٔمب٤ؿٝ ٤ٚػ٣ٌاػٕبَ ذلاء ٚ فكبض زض ؾبذز ؾًٙ

٢ زؾش٣ ثسٖٚ اػٕبَ ذلاء ٚ فكبض ٞب٢ ؾبذشٝ قسٜٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ ثب زؾشٍبٜ ذلاء ٚ فكبض ثب ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٔىب٥٘ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ع٤ى٣

ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ٟٔٙسؾ٣ نٛضر وبٔلا زؾش٣ ٤ٚػ٣ٌٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ؾبذشٝ قسٜ ثٝثط اؾبؼ ٘شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك ؾًٙ دطزاذشٝ قس.

سٛاٖ ثٝ وٛض قسٖ ٔٙبفص لبِت زؾشٍبٜ ذلاء ٚ فكبض اضائٝ زاز٘س. اظ زلا٤ُ آٖ ٣ٔٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ ثب سط٢ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔغّٛة

 زؾشٍبٜ ذلاء ٚ فكبض، درز ؾط٤غ ضظ٤ٗ ٚ ػسْ اػٕبَ ٕٞعٔبٖ زٔب اقبضٜ ٕ٘ٛز.

 ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ٚ ف٥ع٤ى٣، زٔب، زؾشٍبٜ ذلاء ٚ فكبض، ٤ٚػ٣ٌو٥ّسٚاغٜ: ؾًٙ ٔهٙٛػ٣
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Abstract 

Artificial stone is a mixture of natural aggregate and additives such as industrial gums (resin), cement and other 

polymer materials Which are designed and manufactured for specific applications under specific conditions. In this 

study, the effects of vacuum pressure and pressure on the artificial stone in laboratory scale are investigated. For this 

purpose, the physical and mechanical properties of samples made with vacuum and pressure apparatus were 

compared with manually made samples without vacuum and pressure. Based on the results of this study, man-made 

artificial stones presented better physical and engineering properties than samples made with vacuum and pressure 

apparatus. The reasons for this can be the vacuum and pressure of the mold, the curing of the resin and the failure to 

apply temperature simultaneously. 

 Key Words: Artificial stone, vacuum and pressure system, engineering and physical properties, temperature 

 

 

 همذهِ

 ز٤ٍط ٔٛاز ٚ ؾ٥ٕبٖ نٙؼش٣ )ضظ٤ٗ(، ٞب٢ نٕغ ٔب٘ٙس افعٚز٣٘ ٔٛاز ٚ عج٥ؼ٣ ٞب٢ زا٘ٝؾًٙ اظ سطو٥ج٣ ٔهٙٛػ٣ ؾًٙ

 سٛػٝ ثب ٞب ؾًٙ ٌٛ٘ٝقٛ٘س. ا٤ٗ ٣ٔ اؾشفبزٜ ٚ س٥ِٛس ٚ س٥ٟٝ ذبل قطا٤ظ زض ذبل ٞب٢ وبضثط٢ ثطا٢ وٝ ثبقس ٣ٔ د٥ّٕط٢

 .قٛ٘سؾبذشٝ ٣ٔ ٔشفبٚر ٞب٢چٍب٣ِ ٚ ٔمبٚٔش٣ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ٞٙسؾ٣، اثؼبز ٔرشّف، ٞب٢ضً٘ ثب وٙٙسٜٔهطف ٥٘بظٞب٢ ثٝ

-ٞب٢ نٙؼش٣ ؾًٙٞب٢ ٔؼس٣٘ ٚ زٚضض٤عٞب٢ وبضٌبٜٞب ػٕٛٔب اظ ثبعّٝٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبذز ا٤ٗ ؾًٙزا٘ٝ ؾًٙ

ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ زض ٔمبثُ فكبض، ٘ٛض، اقؼٝ ٔبٚضا ثٙفف ٚ ؾًٙ (.1397ٕٞىبضاٖ، قٛز )ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ ٚ ٞب سب٥ٔٗ ٣ٔثط٢

ٞب٢ عج٥ؼ٣ زاض٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٍٟ٘ساض٢ ا٤ٗ ٔحهٛلار ٚ ضفشبض٢ ٔكبثٝ ثب ؾًٙ ثٛزٜٔمبْٚ  ثٝ عٛض و٣ّ سغ٥٥طار ػ٢ٛ

ٞب ثٝ سه لا٤ٝ ثٛزٖ آٖ سٛاٖٞب ٣ٔاظ ز٤ٍط ذهٛن٥بر ا٤ٗ ؾًٙ ثبقٙس.ثب ن٥مُ زازٖ لبثُ اؾشفبزٜ ٔؼسز ٣ٔ آؾبٖ ثٛزٜ ٚ

ثبلا  ٞب٢ عج٥ؼ٣ زاضا٢ ا٘ؼغبف دص٤ط٢ دب٥٤ٗ، ٔمبٚٔز، ضط٤ت ػصة آة ٚ سرّرُؾًٙ (.Cruz et al., 2010) اقبضٜ وطز

 ٞب ثب اؾشمجبَٞب ٚ ؾمفاظ ا٤ٗ ضٚ ا٘س٤كٝ اؾشفبزٜ اظ ؾًٙ ٔهٙٛػ٣ ثطا٢ دٛقب٘سٖ ز٤ٛاض (Gomes et al., 2018)ثبقٙس ٣ٔ

ضظ٤ٗ سطو٥ج٣ عج٥ؼ٣ ٤ب ٔهٙٛػ٣ اؾز وٝ ثؿ٥بض چؿجٙبن اؾز ٚ سحز  (.Peng and Qin, 2018)ثبظاض ٔٛاػٝ قسٜ اؾز 
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ثٙس٢ قٛز. ا٤ٗ سطو٥ت ثٝ عطق ٌٛ٘بٌٖٛ عجمٝقٛز. ٔؼٕٛلاً زض اِىُ لبثُ حُ اؾز أب زض آة حُ ٣ٕ٘قطا٤غ٣ ؾرز ٣ٔ

زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ وبضثطزٞب٢ ظ٤بز٢ زض ٞٙط، س٥ِٛس د٥ّٕط ٚ غ٥طٜ قٛز وٝ ثؿش٣ٍ ثٝ سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔٛضز ٔهطف آٖ ٣ٔ

ٞب سؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ ٥ٔعاٖ ٔمبٚٔز ٔىب٥٘ى٣، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ دب٤ساض٢ حطاضس٣ آٖ اؾشط،٘ٛع ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٔهطف٣ زض ؾبذز د٣ّ .زاضز

 (.Carvalho et al., 2018)ؾز ا

 سٍش هطبلؼِ

ثبقس زض ا٤ٗ سحم٥ك ٣ٔ ؾًٙ ٔهٙٛػ٣ س٥ِٛس سبط٥ط ذلاء ٚ فكبض زضثطضؾ٣ و٣ٕ ٚ و٥ف٣  ػٙٛاٖ ٔمبِٝ وٝ ٞسفثب سٛػٝ ثٝ

عٛض٢ وٝ دطزاظ٤ٓ. ٕٞبٖثٝ ٔمب٤ؿٝ ٚػٛز ٚ ػسْ ٚػٛز اػٕبَ فكبض ٚ ذلاء ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ثبثبآزْ ٚ ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ ٣ٔ

-فطآٚض٢ ٣ٔ ٔهٙٛػ٣ ٔظُ ٞٓ ثٛزٜ ٚ سفبٚر زض ٔطحّٝ زٞس ضٚـ وبض ٞط زٚ ٔحمك زض ؾبذز ؾًٙ٘كبٖ ٣ٔ 1قىُ 

نٛضر زؾش٣ الساْ ثٝ ثبقس وٝ ٟٔٙسؼ ثبثبآزْ ثب اػٕبَ ٕٞعٔبٖ ذلاء ٚ فكبض، ٚ ٟٔٙسؼ ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ وبٔلا ثٝ

ٞب٢ ٔرشّف زؾشٍبٜ ذلاء ٚ فكبض ثٝ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ا٤ٗ ؾبذز ؾًٙ ٔهٙٛػ٣ ٕ٘ٛزٜ اؾز. زض ظ٤ط دؽ اظ ٔؼطف٣ لؿٕز

ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ذٛا٥ٞٓ وبضا٣٤ اػٕبَ ذلاء ٚ فكبضزض ؾبذز ؾًٙ دطزاظ٤ٓ ٚ زض آذط ثٝ وبضا٣٤ ٚ ػسْزٚ ٔحمك ٣ٔ

 دطزاذز.

 

 ٔهٙٛػ٣ٔطاحُ ؾبذز ؾًٙ  - 1ضىل

 ّبي هختلف دستگبُ خلاء ٍ فطبس سبختِ ضذُ دس داًطگبُ تشثيت هذسسلسوت

فٛلاز٢ ا٢ زٞس. زؾشٍبٜ سكى٥ُ قسٜ اظ زٚ لبِت اؾشٛا٘ٝٞب٢ ٔرشّف زؾشٍبٜ ذلائ ٚ فكبض زاض ٘كبٖ ٣ٔلؿٕز 2قىُ 

ٌطز٘س. اضسفبع ٚ قؼبع لبػسٜ اؾشٛا٘ٝ زاذ٣ّ ثٝ د٥چ ٔشهُ ٣ٔ 8ا٘س وٝ زض لؿٕز ا٘شٟب٣٤ ثب وٝ زاذُ ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفشٝ

اؾز )ع(. زض لؿٕز ظ٤ط٤ٗ لبِت ٤ه د٥چ ػٟز سر٥ّٝ ٞٛا ٚ ا٤ؼبز ذلاء سؼج٥ٝ قسٜ اؾز )ز( وٝ  cm 25 - cm 8سطس٥ت 

قٛز. زض لؿٕز وف لبَ ٚ زض حس فبنُ ثس٘ٝ ذبضػ٣ ٚ اؾشٛا٘ٝ زاذ٣ّ ٣ٔثٝ زؾشٍبٜ دٕخ ذلائ ثطا٢ ٔىف ٞٛا ٔشهُ 

٥ٌطز. زض لؿٕز زاذ٣ّ ثٝ ٔٙظٛض ٔىف ثٟشط ٞٛا اظ زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضر ٣ٔ cm 5/0ا٢ ٔشرّرُ )ة( ثٝ ضربٔز نفحٝ
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ذُ لبِت ػٟز اػٕبَ فكبض اظ ٤ه د٥ؿشٖٛ ٔشٙبؾت ثب لغط زاذ٣ّ اؾشٛا٘ٝ اؾشفبزٜ قسٜ وٝ دؽ اظ ض٤رشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زا

وٙس. فكبض ع٣ ؾٝ ٔطحّٝ ٚ حساوظط اػٕبَ ض٢ٚ آٖ لطاض ٌطفشٝ ٚ قطا٤ظ ٔٙبؾج٣ ضا ػٟز اػٕبَ ثبض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فطاٞٓ ٣ٔ

 ثبقس.٣ٔ MPa 12فكبض ثطا٢ ٞط ٔطحّٝ 

 
 (1394ٞب٢ ٔرشّف زؾشٍبٜ ذلاء ٚ فكبض )ثبثبآزْ ٚ ٕٞىبضاٖ، لؿٕز  - 2ضىل  

 XRDوبًي ضٌبسي سٌگ گشاًيت ثب هيىشٍسىَح دلاسيضاى ٍ آًبليض  

قجبٞز زٚ ٔحمك وٝ ٞب٢ قٙبؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾًٙٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘بْ ػ٣ّٕ ٚ ثبظاض٢، ٚ وب٣٘ XRD٘شب٤غ آظٔب٤ف  1ػسَٚ 

زٞس. ٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔسهب٤ٚط ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٌطفشٝ قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 3. قىُ زٞسضا ٘كبٖ ٣ٔ ٞٓ زاض٘سقٙبؾ٣ ث٥كشط٢ ثٝؾًٙ

فّسؾذبض ٚ قىؿش٣ٍ زض ثّٛضٞب٢ آِىب٣ِ فّسؾذبض ثّٛضٞب٢ وٛاضسع ثب ثبفز ض٤عثّٛض زض وٙبض ثّٛضٞب٢ زضقز آِىب٣ٌِطا٥٘ز سىبة )اِف( 

زض  ٞب٢ ٔرشّف ثبقس.سٛا٘س اظ زلا٤ُ ضؼف ا٤ٗ ؾًٙ زض آظٔب٤فٞب٢ ثؿ٥بض ٣ٌٔب٣ٍ٘ ثبفز ٚ قىؿش٣ٍقٛز. زٚز٤سٜ ٣ٔ ٚضٛح ثٝ

 ٌطا٥٘ز ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٟٔٙسؼ ثبثبآزْ )ة( ٥٘ع، ٥ٕٞٗ ٔٛاضز لبثُ ا٘شظبض اؾز.

 ٘بْ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٚ سطو٥ت وب٣٘ قٙبؾ٣ ٌطا٥٘ز سىبة، إِٛر ٚ ٟ٘جٙساٖ  XRD٘شب٤غ آ٘ب٥ِع   - 1جذٍل 

 هحمك ًبم تجبسي ًبم صهيي ضٌبسي تشويت وبًي ضٌبسي XRDآًبليض 

، اضسٛولاظ، وٛاضسع، ٞٛض٘جّٙس، لاثطازٚض٤زآِج٥ز، 

 ٔؿى٤ٚٛز

آِىب٣ِ فّسؾذبض، وٛاضسع، ث٥ٛس٥ز، وّط٤ز، 

 ؾط٤ؿز
 ٌطا٥٘ز سىبة ٥ّ٘ٛ٥ٔز ٌطا٥٘ز

ػؼفطآشض٢ 

ذع٤ٙٝ ٚ 

ٕٞىبضاٖ 

 ،*1397 

 و٥ّٙٛ د٥طٚوؿٗ، وٛاضسع ، اضسٛولاظ،لاثطازٚض٤زآِج٥ز، 
، وٛاضسع، ث٥ٛس٥ز، ثبلا آِىب٣ِ فّسؾذبض

 ؾط٤ؿز
 ٌطا٥٘ز -----------

ثبثبآزْ ٚ 

ٕٞىبضاٖ، 

1394 

 اِف

 ز

 ع

 ة
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 ٌطا٥٘ز ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اِف( ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ  ة( ثبثبآزْ سه٤ٛط ٥ٔىطٚؾىٛد٣ - 3ضىل 

 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

-زٞس. ٘شب٤غ حبو٣ اظ آٖ اؾز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ زٚ ٔحمك ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ٘شب٤غ آظٔب٤ف 4قىُ 

ٞب٢ ٟٔٙسؼ ثبثبآزْ سط٢ ٘ؿجز ثٝ ٕٟ٘ٛ٘ٝٔٙسؾ٣ ٔغّٛةٞب٢ ٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ زؾش٣ ٟٔٙسؼ ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ، ٤ٚػ٣ٌ

قٛز ٌطا٥٘ز سىبة ٤ه ؾْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطا٥٘ز سرّرُ زاقشٝ ٚ سرّرُ ثطزاقز ٣ٔ 3عٛض٢ وٝ اظ قىُ زٞس. ٕٞبٖ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب ضا زض د٣ زاضز وٝ زا٘ٝد٥ٛؾش٣ٍ ٚ لفُ قس٣ٌ ؾًٙوٕشط ثٝ ٔٙعِٝ ٥ٌطـ ٔٙبؾت ضظ٤ٗ ٚ وبٞف ٔٙبفص ٚ افعا٤ف ثٟٓ

ا٢ سب٥٤س وٙٙسٜ ٥ٕٞٗ أط زض ٕ٘ٛ٘ٝ زؾش٣ ؾبذشٝ قسٜ اؾز. ب٤غ آظٔب٤كبر: سه ٔحٛض٢، ثطظ٥ّ٤ٗ ٚ ٔمبٚٔز ثبض٘مغٝ٘ش

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اضسجبط زاز:ػّز ا٤ٗ أط ٚ ػسْ وبضا٣٤ زؾشٍبٜ ذلاء ضا ٣ٔ

 زٞس.ؾ٥ؿشٓ درز ؾط٤غ ضظ٤ٗ وٝ ظٔبٖ وبف٣ ثطا٢ اػٕبَ ذلاء ٚ فكبض ضا ٣ٕ٘ .1

 ضظ٤ٗ ٚ ؾبذشبض د٥ٛ٘س٢ آٖ فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ .2

 وٛض قسٖ ٔٙبفص سؼج٥ٝ قسٜ زض لبِت زؾشٍبٜ ذلاء ثب ضظ٤ٗ .3

 ٔحسٚز٤ز اػٕبَ فكبض ؾ٥ؿشٓ ػه زؾش٣ اؾشفبزٜ قسٜ .4

ٔم٥بؼ ذلاء، ػه ثسٖٚ ٔحسٚز٤ز زض اػٕبَ ثبض، ا٘شظبض ثب اػٕبَ ٕٞعٔبٖ فكبض، ذلاء ٚ زٔب ٚ اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ثعضي 

 ٞب٢ زؾش٣ ٟٔٙسؼ ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ ٥٘ع ز٤س. ط٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝسضٚز ٘شب٤غ ثؿ٥بض ٔغّٛة٣ٔ

 الف
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 ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ؾًٙ ٔهٙٛػ٣ زٚ ٔحمكٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ٘شب٤غ آظٔب٤ف – 4ضىل 

 هٌبثغ

(. سبط٥ط ذهٛن٥بر ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ؾًٙ زا٘ٝ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ؿ٣ ثط ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ؾًٙ 1394ثبثبآزْ، ٖ.، ) .1

 اضقس ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣، زاٍ٘بٜ سطث٥ز ٔسضؼ.ٔهٙٛػ٣، دب٤بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ 

ٌطا٥٘ز  ٟٔٙسؾ٣ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ؿٝٔمب٤(. 1397ْ .، ) ٥٘ىٛزَ؛ ع .، ا٢ ، اض٥ٔٚٝ ا .، ػؼفطآشض٢ ذع٤ٙٝ، .2

 1397 سبثؿشبٖ ٚ ،ثٟبض 1 ە ٔ،قٕبض 5ػّْٛ ظ٥ٔٗ ذٛاضظ٣ٔ ػّس ،  ٔهٙٛػ٣ ا٘ٛاع ثب عج٥ؼ٣ ٞب٢

ثطضؾ٣ سبط٥طار ا٥ِبف وطثٗ ٚ ق٥كٝ ثط افعا٤ف ٔمبٚٔز ذٕك٣ (. 1397ْ .، ) ىٛزَ؛٥، ع .، ٘ ٢ا ٥ٝذع٤ٙٝ، ا .، اضٚٔ ٢ػؼفطآشض .3

-15(, 3)11, طا٤ٖا ٣ٟٔٙسؾ ٣قٙبؾ ٥ٗا٘ؼٕٗ ظٔ ٤ٝ، ٘كط SEMٞب ثب اؾشفبزٜ اظ٢ ؾبذشبض آٖؾًٙ ٞب٢ ٔهٙٛػ٣ ٚ ٔغبِؼٝ

27. 

 ؾبذشٝ ٣ٔهٙٛػ ٢ٞب ؾًٙ ٢اؾشحىبْ ٚ وبضثط ٣ثطضؾ(. 1398ْ .،. ) ىٛزَ؛٥، ع .، ٘ ٢ا ٥ٝذع٤ٙٝ، ا .، اضٚٔ ٢ػؼفطآشض .4

 .40-23(, 3)12, طا٤ٖا ٣ٟٔٙسؾ ٣قٙبؾ ٥ٗا٘ؼٕٗ ظٔ ٤ٝٔرشّف، ٘كط ٣ٚ ٔٛاز افعٚز٘ ٗ ٤قسٜ ثب ضظ
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 چىيذُ

 وٙس ا٤ؼبز اػطا ح٥ٗ زض ظ٤بز٢ ٔكىلار سٛا٘س٣ٔ ٞب سُٛ٘ ػّٕٝ اظ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٞب٢ ؾبظٜ زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة سطاظ ثٛزٖ ثبلا ٚ آة ػط٤بٖ

 قبُٔ قٛ٘س،٣ٔ اؾشفبزٜ ٞبسُٛ٘ ثٝ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ٘كز ٥ٔعاٖ سر٥ٕٗ ٔٙظٛض ثٝ ٔؼَٕٛ عٛض ثٝ وٝ ٞب٣٤ضٚـ .ثط ؾرش٣ آٖ ث٥فعا٤س ٚ
 سُٛ٘ ٔؿ٥ط ؾبظ٘سٞب٢ وبضؾز سٛؾؼٝاطط  ٚ ثبقٙس٣ٔ سُٛ٘ اعطاف زض ٕٞؿٛ ٚ ٍٕٞٗ ٔشرّرُ ٔح٥ظ لج٥ُ اظ ا٢وٙٙسٜ ؾبزٜ فطض٥بر

 ٌطفشٝ اؾز. وبضؾز لطاض ا٤ؿشبث٣ ؾغح ظ٤ط ذٛز ٔؿ٥ط سٕبْ زض ظاٌطؼ ا٘شمبَ آة لغؼٝ زْٚ سُٛ٘ .زض ا٤ٗ ضٚاثظ ثطضؾ٣ ٘كسٜ اؾز
 ٥ٔعاٖ سؼ٥٥ٗ زض سٛا٣ٕٖ٘ وٝ عٛض٢ ثٝاؾز  ٤بفشٝ سٛؾؼٝ ٤ٚػٜ زض سبلس٤ؽ آٞى٣ اظٌّٝ ٚوطز٢ لبؾٕبٖثٝ  سُٛ٘ ٔحٛض زض ؾبظ٘سٞب٢ قس٣ٌ

ثٝ ٔٙظٛض  ٌطفز. ٘بز٤سٜ ٔٙغمٝ ضا زض وبضؾز لغؼٝ زْٚ سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ظاٌطؼ، سٛؾؼٝ ثٝ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اظ عط٤ك ضاثغٝ ث٥لاٖ آة ٘كز

و٥ّٛٔشط اظ لغؼٝ زْٚ  4/17اضظ٤بث٣ سٛا٘ب٣٤ ضٚـ ث٥لاٖ زض ثطآٚضز آة ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ظاٌطؼ زض ع٣ حفبض٢ زض ؾبظ٘سٞب٢ وبضؾش٣، 

ٝ زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ث٥لاٖ حؼٓ شذب٤ط اؾشبس٥ه وبضؾز، ٔؼٕٛع آة ٚضٚز٢ ثا٤ٗ سُٛ٘ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز. 

ثٝ زؾز  ٥ٝثط طب٘ ٥شطِ 454لبؾٕبٖ  ٢وطز ٤ؽٚ آثرٛاٖ سبلس ٥ٝثط طب٘ ٥شطِ 1200اظٌّٝ  ٤ؽآثرٛاٖ سبلس زضظاٌطؼ  سُٛ٘زْٚ  لغؼٝ

 .اؾز ٜآٔس

 

 سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ظاٌطؼ، ثطآٚضز آة ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘، ضٚـ ث٥لاٖ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ وبضؾز، آثرٛاٖ ٞب٢ اظٌّٝ ٚ وطز٢ لبؾٕبٖ.و٥ّسٚاغٜ: 

Estimation of Water Inflow into Tunnel in Karst Areas Based on Balance Method, Case 

Study: Zagros Tunnel 

Narges Bayat*, PhD student in Hydrogeology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshshti University, Tehran 

Hamid Reza Nassery, Professor, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshshti University, Tehran 

Farshad Alijani, Assistant Professor, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshshti University, Tehran 

Abstract 

Water flow and high groundwater table in mining projects and underground structures such as tunnels can cause 

many problems during operation and increase its difficulties. The methods which are commonly used to estimate the 

amount of groundwater seepage into tunnels include simplifying assumptions such as homogenous and aligned 

porous media around the tunnel face and effect of developing karst formations along the tunnel path is not assessed. 

The second section of the Zagros water conveyance tunnel is located below groundwater table along its entire path. 

Kasrstification in axial formations of tunnel, especially in the limestone anticline of Ezgele and Kordi Ghasman is 

developed, so that karstification in the area cannot be ignored in determining the amount of groundwater seepage 

through the balance relation to the second section of Zagros water conveyance tunnelIn order to evaluate the ability 

of balance method to estimate the water inflow to the Zagros water conveyance tunnel during drilling in karst 
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formations, 17.4 km of the second section of this tunnel has been investigated.  In this study based on balance 

method  were obtained static reserves of karst aquifer and total inflow water into second section of Zagros tunnel in 

Ezgele and Kordi Qasman anticlines 1200 and 454 l/sec respectively. 

Key Words: Zagros water conveyance tunnel, estimation of water inflow into tunnel, balance method for karst groundwater, 

Ezgele and Kordi Ghasman aquifers 

 همذهِ

سٛا٘س ثبػض وبٞف ؾطػز حفط ٚ ا٤ؼبز ٔكىلار ٚ ٘فٛش آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ سُٛ٘ ثٝ ػٙٛاٖ ذغط ػس٢ زض ع٣ حفبض٢، ٣ٔ

 ٟٔٙسؾ٥ٗ ٍٞٙبْ سُٛ٘ ظ٣٘ زض . (Jansson, 1979; Cesano et al., 2000; Day, 2004)قٛزٞب٢ حفبض٢  ٤ٙٝٞعافعا٤ف 
٤بفشٝ ضٚثطٚ قٛ٘س وٝ  سٛؾؼٝث٣ٙ٥، ٌٛزاَ ٚ ٔؼبض٢ وبضؾش٣  ٥فد٢ غ٥ط لبثُ ٞب حفطٜٕٔىٗ اؾز ثب ٣ ٢ وبضؾشؾبظ٘سٞب

 ػبُٔ ان٣ّ ٞؼْٛ ٘بٌٟب٣٘ آة ثٝ زاذُ سُٛ٘ ٞؿشٙس.

ثبقس وٝ قبُٔ فطض٥بر  ٢ٔ٣ سح٣ّ٥ّ ٚ سؼطث٣ ٞب ضٚـٞب٢ فؼ٣ّ ثطا٢ سر٥ٕٗ آة ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ ثب اؾشفبزٜ اظ  ضٚـ 

وٙٙس ٣ِٚ زض ؾبزٜ وٙٙسٜ ٔح٥ظ ٔشرّرُ ٕٞٛغٖ ٚ ا٤عٚسطٚح اعطاف سُٛ٘ اؾز، وٝ ػط٤بٖ ضا ثٝ نٛضر ذغ٣ فطو ٣ٔ

 ظاٌطؼ سُٛ٘ ا٘شمبَ آة لغؼٝ زْٚ .(Zhang and Chen, 1988)ثبقس ٣ٔ ٥طذغ٣غوبضؾز ػط٤بٖ ػٕسسبً ثهٛضر آقفشٝ ٚ 
زض ا٤ٗ ٔمبِٝ زث٣ ٚضٚز٢ ثٝ وبضؾش٣ حفط قسٜ اؾز.  ٔٙغمٝ زض ٤ه ٥٘ع ٚ ٌطفشٝ لطاض ا٤ؿشبث٣ ؾغح ظ٤ط ذٛز ٔؿ٥ط سٕبْ زض

ٚـ لغؼٝ زْٚ سُٛ٘ ظاٌطؼ، اظ عط٤ك ضٚـ ث٥لاٖ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٔمساض ٘كز ٚالؼ٣ ٔمب٤ؿٝ ٚ سٛا٘ب٣٤ ض

ثٝ  ؾ٥طٚاٖ ضٚزذب٘ٝ آة ا٘حطاف ٔٙظٛض ثٝا٘شمبَ آة ظاٌطؼ  سُٛ٘ ث٥لاٖ زض ثطآٚضز آة ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ اضظ٤بث٣ قسٜ اؾز.

ٚضٚز٢  ثبقس. ٢ٔ٣ ٌطٔؿ٥ط٢ غطة وكٛض، زض غطة اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ زض ٔطاحُ دب٤ب٣٘ اػطا ٞب زقززقز شٞبة ٚ ؾب٤ط 

ٚالغ  45˚ 52׳ 49״Eٚ  34˚ 51׳ 11״Nٚ ذطٚػ٣ آٖ زض ٔرشهبر  45˚ 10׳ 30״ E ٚ 34˚ 6׳ 10״Nٔرشهبر سُٛ٘ زض 

لا٤ٝ  اظ ٚ ٌطفشٝ لطاض ذٛضزٜ چ٥ٗ ظاٌطؼ دٟٙٝ زضلغؼٝ زْٚ سُٛ٘ ظاٌطؼ ثٝ ِحبػ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣  (.1قسٜ اؾز )قىُ

آٞه  ٚ (ٔبئؿشط٤كش٥ٗ) ٌٛضد٣(، ق٥ُ اضغٛا٣٘ ٚ آٞه ٞب٢ ٘بظن لا٤ٝ ؾبظ٘س ائٛؾٗ) دبثسٜٔبضٖ ٚ آٞه ٔبض٣٘ ؾبظ٘س  ٞب٢

 (.2 قىُ) وٙس ٣ٔ ػجٛض (ؾب٘ش٥٘ٛٗ) ا٤لاْٞب٢ ؾبظ٘س 

 
 ٔٛلؼ٥ز ػغطاف٥ب٣٤ لغؼٝ زْٚ سُٛ٘ ا٘شمبَ آة ظاٌطؼ -1قىُ 

 سٍش هطبلؼِ

، ظٔبٖ فطٚوف وطزٖ ػط٤بٖ ثٝ زاذُ سُٛ٘ ٚ ٥ٔعاٖ آة ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ اظ ضٚـ ثٝ ٔٙظٛض ثط آٚضز حؼٓ شذ٥طٜ آثرٛاٖ

 سر٥ّٝ ػٛأُ ٚ ثبضـ ثب اضسجبط زض ٞبذطٚػ٣ ٚٞب ٚضٚز٢ ٥ٔبٖ ؾبزٜ سٛاظٖ ث٥لاٖقٛز. ث٥لاٖ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اؾشفبزٜ ٣ٔ
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 سغ٥٥طار ِصا ،ثبقس٣ٔ ٚاثؿشٝ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٚاؾز   ثٛزٜ دب٤ساض قطا٤ظ ٥٘بظٔٙس ث٥لاٖ ٝٔحبؾج. اؾز آٖ

 وٙس.٣ٔ دٟٙبٖ ضا ظٔبٖ ثٝ ٚاثؿشٝ اططار ٚ ا٢٘بح٥ٝ

 
 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٔؿ٥ط لغؼٝ زْٚ سُٛ٘ ظاٌطؼ(S) ٞب٢  ٤ؽ٘بٚزٚ   (A)ٞب  ٤ؽسبلسچ٥ٙٝ قٙبؾ٣،  -2 قىُ

 (1388ثب٤ٍٙبٖ ٚ لهطق٥ط٤ٗ )قطوز ٣ّٔ ٘فز ا٤طاٖ،  1:100000ثطٌٝ 

ٞب٢ وبضؾش٣ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ث٥لاٖ آثرٛاٖزٞس. ث٥لاٖ، و٥ّٝ سجبزلار آث٣ زض ٤ه ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبس٣ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

 ( اظ ضاثغٝ ظ٤ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز:3ٔٛضز ٔغبِؼٝ )قىُ ٔٙغمٝ 

 1 ضاثغٝ

ذطٚػ٣  QGoutظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ سٛزٜ وبضؾش٣،  ٚضٚز٢ QGin، ٞب چكٕٝذطٚػ٣ اظ عط٤ك  QSPاظ ثبضـ،  ٤ٝسغص Rوٝ 

)ؾبَ قطٚع  1384-85ثبقٙس. زض ضاثغٝ ثب سُٛ٘ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ؾبَ آث٣ سغ٥٥طار شذ٥طٜ ٣ٔ ΔSظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اظ وبضؾز ٚ 

زض ٔؼبزِٝ ث٥لاٖ ثب فطو ػط٤بٖ دب٤ساض، سغ٥٥طار شذ٥طٜ ٔرعٖ  زٚضٜ ث٥لاٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.حفط سُٛ٘( ثؼٙٛاٖ 

قبُٔ سر٥ّٝ  ٞب ٣ػذطٚٞب٢ ؾ٥ؿشٓ قبُٔ سغص٤ٝ اظ ثبضـ ٚ سغص٤ٝ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، قٛز. ٚضٚز٢ثطاثط نفط زض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ

ثٝ ثبقٙس. سغص٤ٝ اظ ثبضـ ثب ضطة وطزٖ ٘مكٝ ٘فٛش زض ٘مكٝ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٞب ٚ سر٥ّٝ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٣ٔاظ عط٤ك چكٕٝ

( 1384-85آث٣  ٥٘ع ثط اؾبؼ آٔبض ٔٛػٛز ثطا٢ ٤ه ؾبَ )ؾبَ ٞب چكٕٝآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٥ٔعاٖ سر٥ّٝ  زؾز

ٞب٢ وبف٣ ػٟز ثطآٚضز آٖ، ثٝ ػٙٛاٖ دبضأشط سٛػٝ ثٝ ٘جٛز زازٜ ثب  QGin – QGoutٔحبؾجٝ قس. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٔمساض 

 ٥ٌطز، قى٣ُٔ نٛضر ثبضـ عط٤ك اظ ٞبآثرٛاٖ ا٤ٗ ان٣ّ سغص٤ٝ .ٔؼَٟٛ سجبزَ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز

 زض آثرٛاٖ ثٝ ثبضـ اظ حبنُ آة ٘فٛش زض ٔؤطط دبضأشطٞب٢ ٟٕٔشط٤ٗ .زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ضا ٔٙغمٝ زض سٛظ٤غ ثبضـ ، لا4ٝ٤

. ِصا ثب زض سٙثبق ٣ٔ ٞب ذغٛاضٜٚ چٍب٣ِ سمبعغ  ٞب ذغٛاضٜقبُٔ ق٥ت ٔٙغمٝ، چٍب٣ِ  وبضؾش٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٢ٔٙغمٝ

وٝ  قسٜ اؾز ثطآٚضز٘ظط ٌطفشٗ ا٤ٗ دبضأشطٞب ٥ٔعاٖ ٘فٛش حبنُ اظ ثبضـ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ نٛضر ظ٤ط 

ثبظز٤سٞب٢ نحطا٣٤ اظ ٔٙغمٝ ٚ ٘ظط وبضقٙبؾ٣ ٚ قٙبذز ٔٙغمٝ ثٛزٜ ٞب ثط اؾبؼ ٔغبِؼبر لج٣ّ ٚ  ا٘شربة ا٤ٗ اضظـ

ٞب٢ ٔرشّف، ثٝ ٞط لا٤ٝ ٤ه ٚظٖ  وٙس، وٝ دؽ اظ اضظـ ز٣ٞ ثٝ لا٤ٝ سغ٥٥ط ٣ٔ 10سب  1ٞب ث٥ٗ  ٚ زأٙٝ ٞط ٤ه اظ لا٤ٝ

 .سٞب زازٜ ق ثبقس ثٝ آٖ وٝ ٔكرم وٙٙسٜ سبط٥ط ٞط ػبُٔ زض ٘فٛش ٚ زض ٟ٘ب٤ز زض زضػٝ سٛؾؼٝ وبضؾز ٣ٔ

R- Q
SP

 + Q
Gin

 – Q
Gout

 = ΔS 
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ثٝ زٜ ضزٜ، ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زضنس ٘فٛش اظ نفط سب   آٟ٘ب ضزٜ ثٙس٢ دبضأشطٞب ٚ ا٤ٗ اظ ٤ه ٞط سؼ٥٥ٗ اظ دؽ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض

  اؾز. قسٜ ٔحبؾجٝ Arc – GIS افعاض ٘طْ ٔح٥ظ زض 2ضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔٙغمٝ زض ٘فٛش ضط٤ت زضنس ٣ٔ ثبقس، 100

 ث٥كشط ق٥ت ٞط چٝ اؾز. قسٜ ٢ ثٙس زؾشٝ ٌطٜٚ 10 زض ٚ اؾشرطاع (5ٔٙغمٝ )قىُ  DEM اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب ٤ٝلا ق٥ت -اِف

 حسالُ 10اضظـ  زاضا٢ ٔٙبعك ٚ ق٥ت حساوظط ٤ه اضظـ زاضا٢ ٔٙبعك ثٙبثطا٤ٗ قٛز،٣ٔ وٕشط ثبضـ اظ ٘فٛش ٥ٔعاٖ ثبقس،

 (.  6زض ٌؿشطٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زاض٘س )قىُ  ضا ق٥ت

 ٚ زضظٜ آٔسٖ ٚػٛز ثٝ ثبػض وٝ فطاٚاٖ ٔٙغمٝ ٢ٞب ٌؿُ ٚ ؾبظ٘سٞب وطثٙبسٝ ػٙؽ ز٥ُِ ثٝ سىش٥٘ٛه ٚ ٥ِشِٛٛغ٢ ػبُٔ -ة

٢ ٌؿشطٜ ٞب ذغٛاضٜآٚضزٖ  ثٝ زؾزثطا٢  .زاضز وبضؾز سٛؾؼٝ ٚ ٌؿشطـ زض ٣ٕٟٔ ٘مف اؾز، قسٜ فطاٚاٖ ٢ٞب قىبف

آٔسٜ اؾز  ثٝ زؾزٞب ٥٘ع س٥ٟٝ ٚ سمبعغ ذغٛاضٜ ٞب ذغٛاضٜسه٤ٛط ٔبٞٛاضٜ ا٢، ٘مكٝ ( ثب اؾشفبزٜ اظ 7ٔٛضز ٔغبِؼٝ )قىُ 

 (. 9ٚ  7ٞب٢ )قىُ

زض ٔح٥ظ  ٞب ذغٛاضٜٚ چٍب٣ِ سمبعغ  ٞب ذغٛاض٢ٜ ٔؿ٥ط سُٛ٘، چٍب٣ِ ٞب آثرٛا٢ٖ ضؾٓ قسٜ زض ٞب ذغٛاضٜثب اؾشفبزٜ اظ  -ع

Arc-GIS افعاض ٘طْ(.  زض ٟ٘ب٤ز ضط٤ت ٘فٛش ٔٙغمٝ زض ٔح٥ظ 10ٚ  8ٞب٢ آٔس )قىُ ثٝ زؾزArc - GIS 10.1   ثط عجك

اضائٝ  12ضاثغٝ ظ٤ط ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ا٥ٕٞز ٤ىؿبٖ ٞط ؾٝ دبضأشط ثط ض٢ٚ ٘فٛش، ثطآٚضز قس. ٘مكٝ ثطآٚضز ٘فٛش زض قىُ 

 قسٜ اؾز.

  لا٤ٝ سمبعغ قىؿش٣ٍ ٞب   لا٤ٝ قىؿش٣ٍ ٞب   لا٤ٝ ق٥ت

    
 ٘فٛش زضنس=  

ٔٛضز  ٢ ٌؿشطٜٞبآثرٛاٖ - 3قىُ

 ٞب٢ اعطاف آٖٞبچكٕٝٔغبِؼٝ ٚ 

٘مكٝ سٛظ٤غ ثبضـ ؾبلا٘ٝ  - 4قىُ

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٌؿشطٜٔشط( زض ٣ّ٥ٔ)

 

2ضاثغٝ   × 100 
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 :اؾز آٔسٜ زؾز ثٝظ٤ط  ضاثغٝ عجك ٞب٢ ٌؿشطٜآثرٛاٖ زض سغص٤ٝ اظ ثبضـ ٥ٔعاٖ

 VI=0/01PI          3ضاثغٝ 

 ثبقٙس.(، 12٣ٔ٘فٛش )قىُ  I ( ٚ 4ثبضـ )قىُ   P (،٥ٔ11عاٖ سغص٤ٝ زض ٔٙغمٝ )قىُ VI وٝ 

 

 ّبي وبسستي ٍ آة ٍسٍدي ثِ تًَل صاگشسثش آٍسد حجن رخيشُ استبتيه آثخَاى

 ٔٛػٛز وُ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ شذ٥طٜ 4ضاثغٝ  اظ اؾشفبزٜ ثب اظ ظاٌطؼ اثشسا سُٛ٘ ثٝ ٚضٚز٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ٥ٔعاٖ ثطآٚضز ٔٙظٛض ثٝ
 .اؾزسؼ٥٥ٗ قسٜ  سُٛ٘ سطاظ ثبلا٢ زض

 

m)سُٛ٘  سطاظ اظ ثبلاسط زض ٔٛػٛز ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ شذ٥طٜ آة وُ حؼٓ Vt وٝ
3
) ، S شذ٥طٜ، ضط٤ت h ؾغح سطاظ اذشلاف 

Km) وبضؾش٣  آثرٛاٖ ؾغح ٔؿبحز Aٚ   (m)سُٛ٘ سطاظ ثٝ ٘ؿجز ا٤ؿشبث٣
2
 ثبقٙس.٣ٔ (

ٔٛضز  ٌؿشطٜعجمٝ ثٙس٢ ق٥ت  -6قىُ

 ٔغبِؼٝ

 DEM))ٔسَ ضل٣ٔٛ اضسفبػ٣ -5قىُ 

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٌؿشطٜ

Vt= S.h.A  ٝ4ضاثغ  

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٌؿشط٢ٜ ٞبذغٛاضٜ -7قىُ 
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 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

٥ٔعاٖ ٘فٛش زض ثسؾز آٔس. ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ  1حؼٓ ٔجبزِٝ ا٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثب سٛػٝ ثٝ دبضأشطٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ 

زضنس ث٥كشط اظ آثرٛاٖ سبلس٤ؽ اظٌّٝ اؾز ٣ِٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔؿبحز آثرٛاٖ  10وطز٢ لبؾٕبٖ  آثرٛاٖ سبلس٤ؽ

ثبقس، حؼٓ سغص٤ٝ اظ ثبضـ زض ا٤ٗ سبلس٤ؽ ( Km2 5/13٣ٔلبؾٕبٖ )( ث٥كشط اظ آثرٛاٖ سبلس٤ؽ وطزKm25/37٢ )  اظٌّٝ

  .ثبقسث٥كشط ٣ٔ
 هَسد هطالعِ  ّای گستشُ پاساهتشّای تیلاى دس آتخَاى -1جذٍل 

هساحت آتخَاى

(Km2) 

هیاًگیي تاسش 

(mm/year) 

هیاًگیي 

ضشیة ًفَر 

 )دسصذ(

 هیاًگیي

تغزیِ

(mm/year) 

حجن 

تغزیِ 

سالاًِ 

(MCM) 

تخلیِ 

 ّا چشوِ

(MCM) 

حجن آب 

ی ا هثادلِ

صیشصهیٌی

(MCM) 

 31/7 79/1 1/9 64/245 46 534 2/37 اصگلِ

-کشدی

 قاسواى

5/13 521 56 76/291 92/3 15/0 77/3 

عجمٝ ثٙس٢ چٍب٣ِ  -8قىُ  

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٢ ٌؿشطٜٞبذغٛاضٜ
زض  ٞبذغٛاضٜچٍب٣ِ سمبعغ  -10قىُ  

 ٜ ٔٛضز ٔغبِؼٌٝؿشط
ٞب زض ٣قىؿشٍسمبعغ  -9قىُ  

 ٜ ٔٛضز ٔغبِؼٌٝؿشط
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عٛض  حبَ ثب فطو سر٥ّٝ وُ شذ٥طٜ اؾشبس٥ه ثبلا٢ سطاظ سُٛ٘ زض عَٛ سُٛ٘، زث٣ ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ زض سبلس٤ؽ اظٌّٝ ثٝ

ثبقس، ٥ِشط ثط طب٥٘ٝ ٣ٔ 200ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ زث٣ ٚالؼ٣ ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ وٝ ٥ِشط ثط طب٥٘ٝ ثط ؾبَ ٣ٔ 1200 ٔشٛؾظ

ثٙبثطا٤ٗ ػٟز سر٥ّٝ وُ شذ٥طٜ اؾشبس٥ه آثرٛاٖ اظٌّٝ حسٚز قف ؾبَ ظٔبٖ لاظْ اؾز. ثط ا٤ٗ اؾبؼ زث٣ ٚضٚز٢ ثٝ 

ثبقس وٝ سمط٤جبً ٔؼبزَ زث٣ ٚالؼ٣ ٚضٚز٢ ثٝ سُٛ٘ زض ٥٘ٝ ٥ِ٣ٔشط ثط طب 454سُٛ٘ زض سبلس٤ؽ وطز٢ لبؾٕبٖ ثٝ ضٚـ ث٥لاٖ 

 (.٥ِ2شط ثط طب٥٘ٝ اؾز )ػسَٚ 434ح٥ٗ حفبض٢ 

 

 ٢ ٌؿشطٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب آثرٛاٖثطآٚضز حؼٓ شذب٤ط اؾشبس٥ه، ٔجبزِٝ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ وُ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض  -2ػسَٚ 
ضشیة  آتخَاى

 رخیشُ

هساحت 

(km2) 

هتَسط تاس 

آتی سٍی 

 (m)تًَل 

 (MCM)حجن تالای تشاص تًَل  

 رخیشُ کل تثادل آب صیشصهیٌی رخیشُ استاتیک

 1/46 31/7 7/38 123 5/37 0117/0 اصگلِ

 09/18 77/3 32/14 134 5/13 0114/0 کشدی قاسواى

 

 

 

٘مكٝ ثط آٚضز ٘فٛش  -12قىُ  

 ٜ ٔٛضز ٔغبِؼٌٝؿشط)زضنس( زض 

٤ٝ ؾبلا٘ٝ سغصدٟٙٝ ثٙس٢ ٥ٔعاٖ  -11قىُ  

ٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ)٣ّ٥ٔ ٔشط( زض ٌؿشط  
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 ًتيجِ گيشي
ثبقس، ثٙبثطا٤ٗ ٞسا٤ز ٞب٢ اظٌّٝ ٚ وطز٢ لبؾٕبٖ ثبلا ٣ٔ ٤ؽسبلس٣٤ اظ ٔؿ٥ط سُٛ٘ زض ٞب ثرفٞب زض  ٣قىؿشٍسطاوٓ 

ٞب٢ اظٌّٝ ٚ زٚ آثرٛاٖ سبلس٤ؽ ٥ط٢ قسٜ ٥٘ع ثؿ٥بض ثبلا ثٛزٜ اؾز.ٌ ا٘ساظٜٞب٢ ٚالؼ٣  ٣زث٥ٞسض٥ِٚى٣ ظ٤بز ٚ ثٝ سجغ آٖ 

، ثٙبثطا٤ٗ ضٚـ ث٥لاٖ ثبقٙسوطز٢ لبؾٕبٖ، آثرٛاٖ ٞب٢ ان٣ّ زض ثرف ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ٔؿ٥ط لغؼٝ زْٚ سُٛ٘ ظاٌطؼ ٣ٔ

 ثبظٜ ٤ه دبضأشطٞب زض ثب٤س زضؾز ٘ش٥ؼٝ آٚضزٖ ثسؾز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. زض ضٚـ ث٥لاٖ ثطا٢ثطا٢ ا٤ٗ زٚ آثرٛاٖ 

٥ط٢ ٚ سح٥ُّ قٛ٘س، وبضؾش٣ قسٖ ٔؿ٥ط ثٝ زلز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز، ثٝ ٔٙبعك ٌؿّٝ، ذطز ٌ ا٘ساظٜ زلز  ثٝ ظٔب٣٘،

  .سٛػٝ ذبن٣ قٛزثبقس، ٞب٢ ٞؼ٣ٔٛ ٣ٔ ٤بٖػطو٣ّ ٔٙبعك ٔكىٛن وٝ احشٕبَ  ثغٛضقسٜ ٚ 

ٚ زض سبلس٤ؽ  MCM  1/46زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ث٥لاٖ حؼٓ شذب٤ط وُ وبضؾز زض آثرٛاٖ سبلس٤ؽ اظٌّٝ

 ٤ؽآثرٛاٖ سبلس زضظاٌطؼ  سُٛ٘زْٚ  ثسؾز آٔس. ثٙبثطا٤ٗ ٔؼٕٛع آة ٚضٚز٢ ثٝ لغؼٝ MCM  09/18وطز٢ لبؾٕبٖ

 .اؾز ٜثٝ زؾز آٔس ٥ٝثط طب٘ ٥شطِ 454لبؾٕبٖ  ٢وطز ٤ؽٚ آثرٛاٖ سبلس ٥ٝثط طب٘ ٥شطِ 1200اظٌّٝ 
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 چٌبساى -هطْذ آثخَاى دس هذت سطح ايستبثي  تجضيِ ٍ تحليل ًَسبًبت ثلٌذ 

 2، ٞبز٢ ػؼفط1٢*ٔحٕٛز اضػٕٙس قط٤ف

 mst.mahmood@gmail.comزا٘كؼ٢ٛ زوشط٢ ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٢، زا٘كىسٜ ػّْٛ ظ٥ٔٗ، زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز،  1
 h_jafari@shahroodut.ac.irزا٘ك٥بض ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٢، زا٘كىسٜ ػّْٛ ظ٥ٔٗ، زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ قبٞطٚز،  2

 چىيذُ 

سط٤ٗ آثرٛاٖ آثطفش٣ اؾشبٖ سط٤ٗ ٚ حؿبؼٛٔشط ٔطثغ، ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓو٥ّ 2000آثرٛاٖ آثطفش٣ ٔكٟس ع چٙبضاٖ ثب ٚؾؼز ث٥ف اظ 

ا٢ اظ آة قطة ا٤ٗ ولاٖ قٟط ٔؼطف٣ قسٜ اؾز. ثٝ ٔٙظٛض سؼع٤ٝ ٚ ذطاؾبٖ ضض٢ٛ ٚ سٟٙب ٔٙجغ دب٤ساض سب٥ٔٗ وٙٙسٜ ثرف ػٕسٜ

ٔكٟس  آثرٛاٖ ٔؼطف اؾز. ٥ٞسضٌٚطافا٢ اؾشفبزٜ قسٜ  چبٜ ٔكبٞسٜ حّمٝ 74ا٤ؿشبث٣ اظ آٔبض ٚ اعلاػبر  سح٥ُّ ضٚ٘س سغ٥٥طار ؾغح

زٞس،  ٞب زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٘كبٖ ٣ٔ ضؾٓ، سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ قسٜ اؾز. ثطضؾ٣ ؾبِٝ 5 زٚضٜ ؾٝ ٞب زض ثط اؾبؼ اعلاػبر ا٤ٗ چبٜ ع چٙبضاٖ

 ٚ اؾشبس٥ه ٥طٜشذ اظ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٘ع٣ِٚ، ضٚ٘س ا٤ٗ ا٤ؼبز ػبُٔ سط٤ٗ ٟٔٓ. اؾز ؾبلا٘ٝ ٘ٛؾب٘بر ثب ٘ع٣ِٚ و٣ّ ضٚ٘س زاضا٢ ٥ٞسضٌٚطاف

زٚضٜ زْٚ ٚ وٕشط٤ٗ ٥٘ع زض زٚضٜ  زض آة ث٥كشط٤ٗ افز ؾغح. اؾز شذ٥طٜ زض آٔسٜ ٚػٛز ثٝ وؿط٢ ػجطاٖ ثطا٢ آثرٛاٖ سٛا٘ب٣٤ ػسْ

ثب سغ٥٥ط . اؾز ػبٔؼٝ ثط حبوٓ لب٣٘ٛ٘ قطا٤ظ سغ٥٥ط ز٥ُِ ثٝ اَٚ، زٚضٜ ثٝ ٘ؿجز زْٚ زٚضٜ زض افز ا٢ٍِٛ سغ٥٥ط قٛز. ؾْٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 زض ؾ٥ط٢ ٘بدص٤ط٢ ضلبثز ٚ سطغ٥ت غ٥طٔؼبظ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ نبزضٜ ٞب٢ دطٚا٘ٝ ثط ٔبظاز ثطزاض٢ ثٟطٜ ثٝ ٔطزْ اغّت لٛا٥٘ٗ،

 چٝ ٞط وبٞف ٚ آة ؾغح افز ثٝ افعا٤ف ٔٙؼط سه٥ٕٕبر ا٤ٗ ثطآ٤ٙس. اؾز قسٜ ا٤ؼبز ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ٔٙبثغ اظ ٘بزضؾز اؾشفبزٜ

 ثط ٥٘ع ٔٙغجك ٥ٞسضٌٚطاف ؾبلا٘ٝ ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٘ٛؾب٘بر. اؾز قسٜ لبٖ٘ٛ اػطا٢ اظ دؽ ٞب٢ ؾبَ زض آثرٛاٖ اؾشبس٥ه شذ٥طٜ ث٥كشط

 ثٝ ا٘سو٣ آٖ ضٚ٘س سغ٥٥ط ثب ٚ وٓ سسض٤ح ثٝ آة ؾغح افز سغص٤ٝ، افعا٤ف آٖ سجغ ثٝ ٚ ثبض٘س٣ٌ افعا٤ف ثب. ٔبٞب٘ٝ اؾز ثبض٘س٣ٌ ا٢ٍِٛ

 .اؾز قسٜ افعٚزٜ آثرٛاٖ شذ٥طٜ حؼٓ

 ا٤ؿشبث٣، آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ؾغح چٙبضاٖ، ٘ٛؾب٘بر -و٥ّسٚاغٜ: آثرٛاٖ ٔكٟس 

Analysis of Long-term Water table Fluctuations in Mashhad - Chenaran Aquifer 

Mahmoud Arjmand Sharif 
*1

, Hadi Jafari 2 

*1
PhD student, Faculty of Earth Sciences, Shahrood University of Technology, Iran. 

2Associate Professor, Faculty of Earth Sciences, Shahrood University of Technology, Iran. 

Abstract 

Aquifer of the Mashhad-Chenaran, spreads over 2,000 square kilometers, is one of the most important and most 

sensitive alluvial aquifers in Khorasan Razavi province. It has been introduced as the only sustainable source of 

drinking water of Mashhad. Long-term water table fluctuations in Mashhad - Chenaran Aquifer were analyzed in 74 

observation wells. Average monthly groundwater levels have also been calculated in these observation wells on 

Mashhad - Chenaran Aquifer over three 5-year periods. The monthly composite groundwater level hydrograph show 

the annual cycles that occur in addition to the long-term trend. The most important cause of this downward trend is 

the over exploitation and the inability of the aquifer to offset the deficits. The highest drop in water level is observed 

in the second period and the lowest in the third period. The change in the pattern of decline in the second period is 

due to the changing legal conditions prevailing in society. As the rules change, most people have been encouraged to 

exploit excess, as well as to encourage unauthorized exploitation. Therefore, inadequate competition for misuse of 

groundwater resources was increased over time. As a result, these factors have led to an increase in water level 
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drawdown, so decrease in the aquifer storage since law enforcement. In addition, the annual fluctuations of the 

hydrograph are consistent with the rainfall pattern. As the rainfall increases, the amount of groundwater recharge 

also increases. With increasing groundwater recharge, the water level declines slowly, so the aquifer storage is being 

restored gradually. 

Key Words: Mashhad-Chenaran aquifer, Long-term Water table Fluctuations 

 همذهِ

)ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ(، ٘رؿش٥ٗ ٌبْ زض ػٟز قٙبذز ضفشبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ آثرٛاٖ  ٘ٛؾب٘بر ؾغح ا٤ؿشبث٣سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ 

قٛز. ذهٛن٥بر ف٥ع٤ى٣ اظ لج٥ُ  اؾز. سطاظ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ سٛؾظ ٔمبز٤ط سغص٤ٝ، سر٥ّٝ ٚ شذ٥طٜ آثرٛاٖ وٙشطَ ٣ٔ

زٞس. ٞطٌبٜ ٥ٔعاٖ سغص٤ٝ ثٝ آثرٛاٖ ث٥كشط اظ  سحز سإط٥ط لطاض ٣ٔٞب٢ آثساض ا٤ٗ سؼبزَ ضا  سرّرُ، ٘فٛشدص٤ط٢ ٚ ضربٔز لا٤ٝ

٤بثس. ثطػىؽ، ظٔب٣٘ وٝ ٘طخ ثطزاقز ٚ ٤ب سر٥ّٝ اظ آثرٛاٖ ث٥كشط اظ  ٘طخ سر٥ّٝ اظ آٖ ثبقس، سطاظ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ افعا٤ف ٣ٔ

ؿشبث٣ قبُٔ ٘ٛؾب٘بر زضاظ قٛز. ثٝ عٛض و٣ّ، ٘ٛؾب٘بر ؾغح ا٤ ٘طخ سغص٤ٝ ثٝ آٖ ثبقس، شذ٥طٜ وبٞف ٚ سطاظ آة ٥٘ع وٓ ٣ٔ

ٞب٢  ثبقس. ٘ٛؾب٘بر زضاظ ٔسر، زاضا٢ زأٙٝ ٘ٛؾبٖ فه٣ّ وٕشط٢ ثٛزٜ ٚ ٔشبطط اظ دس٤سٜ ٔسر، فه٣ّ ٚ وٛسبٜ ٔسر ٣ٔ

ٞب٢ سط ٚ ذكه عٛلا٣٘ ٔسر ٚ ...( ٚ ػٛأُ اػشٕبػ٣ ٚ ؾ٥بؾ٣ حبوٓ ثط ػبٔؼٝ اؾز. ٘ٛؾب٘بر  ال٣ٕ٥ّ زضاظٔسر )زٚضٜ

ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض زضن ثٟشط ا٢ٍِٛ حبوٓ ثط  ثطزاض٢ ؾبلا٘ٝ اظ آثرٛاٖ ٣ٔ ٞب٢ فه٣ّ ٚ ا٢ٍِٛ ثٟطٜ فه٣ّ، ث٥كشط ٔشبطط اظ ثبضـ

 ٕ٘ٛزاض آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ قٛز. ٥ٞسضٌٚطاف )آثٕٙٛز( آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ضؾٓ ٚ اضائٝ ٣ٔ ضفشبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ آثرٛاٖ، ٥ٞسضٌٚطاف

سٛاٖ  ٣ٔ ضا ٥ٞسضٌٚطاف .قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ظٔبٖ ز ثٝآة( ٘ؿج )ػٕك ثطذٛضز ثٝ آة ٤ب سطاظ ؾغح ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح سغ٥٥طار

 زض سغ٥٥طار ٔشٛؾظ ث٥بٖ ثطا٢ ٤ب ا٢( ٚ ٔكبٞسٜ )٥ٞسضٌٚطاف چبٜ ا٢ ٔكبٞسٜ ٞب٢ چبٜ زض آة ؾغح ث٥بٖ سغ٥٥طار ثطا٢

ٞب٢ ف٣ٙ ٚ ٔب٣ِ، ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ  ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز .ضؾٓ ٕ٘ٛز ٚ آثرٛاٖ( س٥ٟٝ ٔؼطف )٥ٞسضٌٚطاف آثرٛاٖ ؾغح

 قٛز.  ثبض زض ٔبٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ ا٢ زض ؾغح زقز ٤ه ٔكبٞسٜ ٞب٢ ٥ٌط٢ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض چبٜ ا٘ساظٜ

  هطبلؼِ هَسد هحذٍدُ هؼشفي

 ػغطاف٥ب٣٤ ٔٛلؼ٥ز( اِف

 9957 ٚؾؼز ثٝ ٔغبِؼبس٣ ٔحسٚزٜاضائٝ قسٜ اؾز. ا٤ٗ  1زض قىُ  چٙبضاٖ-ٔكٟس ٔغبِؼبس٣ ٔحسٚزٜ ػغطاف٥ب٣٤ ٔٛلؼ٥ز

 عَٛ 60˚7 ′سب  58˚ 22′ث٥ٗ  ػغطاف٥ب٣٤، ٔٛلؼ٥ز ٘ظط اظ وٝ ثبقس  ٣ٔ لْٛ      لطٜ زٚ زضػٝ آثط٤ع اظ حٛضٝ ثرك٣ و٥ّٛٔشطٔطثغ

 2222 حسٚز ٔؿبحز ثٝ چٙبضاٖ-ٔكٟس آثطفش٣ آثرٛاٖ. اؾز ٌطفشٝ لطاض قٕب٣ِ ػطو 37˚2 ′ سب 35˚ 59 ′ٚ  قطل٣

 زض ثطزاض٢  ثٟطٜ ٥ٔعاٖ ٚ ٚؾؼز ِحبػ ثٝ آثطفش٣ آثرٛاٖ سط٤ٗ  ٟٔٓ ٔغبِؼبس٣ ٔحسٚزٜ ا٤ٗ اظ ثرك٣ ػٙٛاٖ ثٝ ٔطثغ و٥ّٛٔشط

 ثبقس.  ٣ٔ ضض٢ٛ ذطاؾبٖ اؾشبٖ
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 لْٛ لطٜ زٚ زضػٝ ع٤آثط حٛضٝ ٚ لْٛ لطٜ 1 زضػٝ ٣انّ ع٤آثط  حٛضٝ ثٝ ٘ؿجز چٙبضاٖ-ٔكٟس ٣ٔغبِؼبس ٔحسٚزٜ ٣٤ب٥ػغطاف ز٥ٔٛلؼ - 1قىُ 

 قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ( ة

 ثبقس ٣ٔ قطق ػٙٛة -غطة قٕبَ وك٥س٣ٌ ثب ا٢ افشبزٜ فطٚ حٛضٝ چٙبضاٖ-ٔكٟس زقز ػ٣ٕٔٛ، قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ز٤سٌبٜ اظ

لطاض  قطق  قٕبَ ٚ قٕبَ زض ٔؿؼس ٞعاض ٞب٢ وٜٛ ضقشٝ ٚ غطة ػٙٛة ٚ غطة زض ث٥ٙبِٛز ٞب٢ وٜٛ ضقشٝ فبنُ حس زض وٝ

 ظ٥ٔٗ ؾبظ٘سٞب٢ سط٤ٗ قٙبؾ٣ زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، اظ لس٣ٕ٤ ٞب٢ ظٗ٥ٔ . ثط اؾبؼ ٘مكٝ(1383 آلب٘جبس٣،) اؾز ٌطفشٝ

 ٔرطٚط ٚ ٞب وٛاسط٘ط قبُٔ سطاؼ ضؾٛثبر ٚ ٘ئٛغٖ زاض ٌچ ضً٘ لطٔع ٔبض٣٘ دبِئٛظٚئ٥ه سب ٚاحسٞب٢ ؾٗ ثٝ قٙبؾ٣

ضذٕٖٙٛ  ضؾ٣ ٚ ؾ٥ّش٣ ٞب٢ دٟٙٝ ا٢ ٚ ضٚزذب٘ٝ ٞب٢ ػس٤س، آثطفز ٞب٢ افىٙٝ ٔرطٚط ٚ ٞب سطاؼ لس٣ٕ٤، آثطفش٣ ٞب٢ افىٙٝ

 ذٛز ثٝ ضا چٙبضاٖ-ٔكٟس زقز ٔطوع٢ افشبزٜ فطٚ ثرف سٕبْ سمط٤جبً آثطفش٣ ػٛاٖ ضؾٛثبر ٚ ٞب افىٙٝ زاض٘س. ٔرطٚط

 . زٞٙس ٣ٔ اذشهبل

 ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٢( ع

 ٞب٢ ثطضؾ٣ ٘شب٤غ. قٛز ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ظط زض آظاز ٘ٛع اظ ٔطثغ و٥ّٛٔشط 2222 حسٚز ٚؾؼز ثٝ چٙبضاٖ-ٔكٟس آثطفش٣ آثرٛاٖ

 سبط٥ط سحز قسر ثٝ چٙبضاٖ-ٔكٟس آثرٛاٖ وف ؾًٙ سٛدٌٛطاف٣ وٝ اؾز ا٤ٗ ث٥بٍ٘ط اوشكبف٣ ٞب٢ حفبض٢ ٚ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ

 زض ٚ ثٛزٜآثرٛاٖ  ػٙٛث٣ ٚ قٕب٣ِ حبق٥ٝ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ زقز ٚ ٚاحسٞب٢ ػطض٣ ٚ ع٣ِٛ ٌؿ٣ّ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ػّٕىطز

. قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ آثطفز ٔطفِٛٛغ٢ ٚ ػٙؽ ضربٔز، آثرٛاٖ، ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ ذهٛن٥بر زض سٛػ٣ٟ لبثُ سغ٥٥طار ٘ش٥ؼٝ

 آثرٛاٖ ا٘شمبَ لبث٥ّز ٔمساض ٚ زضنس 6 آثرٛاٖ شذ٥طٜ ضط٤ت ٔشٛؾظ(. 1387 ٔكٟس، زقز آة ٔٙبثغ ٚضؼ٥ز ٌعاضـ)

 ٔشط 3000حسٚز  حساوظط سب غطة ػٙٛة حبق٥ٝ اضسفبػبر ٞب٢ آثطفز زض ضٚظ ثط ٔطثغ ٔشط 200 ٥ٔعاٖ ثٝ حسالُ اظ ٥٘ع

 چٙبضاٖ،-ٔكٟس ٔغبِؼبس٣ ٔحسٚزٜ ٕٔٙٛػ٥ز سٕس٤س سٛػ٣ٟ٥ ٌعاضـ)ٌعاضـ قسٜ اؾز   زقز ٔطوع زض ضٚظ ثط ٔطثغ

 ضٚ٘س، ا٤ٗ٤بثس.  ٣ٔ وبٞف قٕب٣ِ اضسفبػبر ؾٕز ثٝ ػٙٛث٣ اضسفبػبر زأٙٝ اظ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح ثٝ ثطذٛضز ػٕك(. 1395

 ٔٙغمٝ، سٛدٌٛطاف٣ ق٥ت اظ سجؼ٥ز ثط ػلاٜٚ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ػط٤بٖ ػٟز. وٙس ٣ٔ سجؼ٥ز وف ؾًٙ ػٕك سغ٥٥طار اظ غبِجبً

 . قٛز ٣ٔ وٙشطَ ٞب چبٜ سٛؾظ ثطزاض٢ وف ٚ ثٟطٜ ؾًٙ ٔطفِٛٛغ٢ قٙبؾ٣، ظ٥ٔٗ سٛؾظ

 چناران -محدوده مطالعاتی مشهد 
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 سٍش هطبلؼِ

ا٢ زض غطة  ٔكبٞسٜ ذٛضق٥س٢ ثب حفط سؼساز ٔحسٚز٢ چبٜ 1343 ؾبَ اظ آثرٛاٖ ٔكٟس ع چٙبضاٖ زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة دب٤ف

 سؼ٥ٟع ٚ د٥عٚٔشط، حفبض٢ ٚ ا٢ ٔكبٞسٜ چبٜ حمّٝ 120 اظ ٔكٟس قطٚع قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٚؾؼز آثرٛاٖ، سب وٖٙٛ ث٥ف

ض آٟ٘ب ٚػٛز زاض٘س وٝ ثٝ نٛضر ٔبٞب٘ٝ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ز فؼبَ ا٢ ٔكبٞسٜ چبٜ حّمٝ 74زض حبَ حبضط،  .ا٘س قسٜ

ٞب زض ٤ه زٚضٜ آٔبض٢  چبٜ قٛز. زض ا٤ٗ دػٚٞف، ٥ٞسضٌٚطاف آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثط اؾبؼ آٔبض ٚ اعلاػبر ا٤ٗ ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ

ٞب ثطضؾ٣ ٚ زض  ثطضؾ٣ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ زٚضٜ، اثشسا و٥ٕز ٚ و٥ف٥ز زازٜ (1395 سب قٟط٤ٛض 1380اظ ٟٔط  )ؾبِٝ  15

سط٤ٗ انلاح زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، ا٤ؼبز ٤ه دب٤ٝ ظٔب٣٘ ٔكشطن ثطا٢  ٝ اؾز. ٟٔٓنٛضر ِعْٚ انلاحبر ٔٛضز ٥٘بظ ا٘ؼبْ ٌطفش

ا٢ ثٝ نٛضر ٔبٞب٘ٝ ٚ ػٕٛٔبً ثب فٛانُ  ٞب٢ ٔكبٞسٜ ٥ٌط٢ ػٕك ؾغح آة زض چبٜ ا٢ اؾز. ا٘ساظٜ ٞب٢ ٔكبٞسٜ و٥ّٝ چبٜ

ا٢،  ٞب٢ ٔكبٞسٜ آة زض چبٜقٛز، ِصا ثٝ ٔٙظٛض ا٤ؼبز دب٤ٝ ظٔب٣٘ ٔكشطن ٚ ٔمب٤ؿٝ سغ٥٥طار ؾغح  ظٔب٣٘ ٘بٔٙظٓ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٞب٢ ؾغح آة ثٝ ضٚظ دب٘عزٞٓ ٞط ٔبٜ سجس٤ُ قسٜ اؾز. زض ٌبْ ثؼس٢، ثب سٛػٝ ضٚ٘س ٚ ا٢ٍِٛ  ٥ٌط٢ ٔمبز٤ط و٥ّٝ ا٘ساظٜ

ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ  ؾبِٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب ا٘شربة ٚ سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ضٚ٘س سغ٥٥طار زض ا٤ٗ زٚضٜ 5سغ٥٥طار ؾغح آة، ؾٝ زٚضٜ 

ثطزاض٢ اظ ٔٙبثغ زض ؾغح وكٛض ثٛزٜ  ٞب٢ سغ٥٥ط لٛا٥٘ٗ حفبظز ٚ ثٟطٜ ؾبِٝ، سمط٤جبً ٔٙغجك ثط زٚضٜ 5ٞب٢  اؾز. ا٤ٗ زٚضٜ

ثطزاض٢ اظ آثرٛاٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اظ  اؾز. زض ٟ٘ب٤ز، ثطا٢ ثطضؾ٣ ػٛأُ ٔٛطط ثط ضٚ٘س ٥ٞسضٌٚطاف، اظ اعلاػبر حؼٓ ثٟطٜ

 زٜ قسٜ اؾز. ؾٙؼ٣ اؾشفب ثبضاٖ ٚ ؾٙؼ٣ سجر٥ط  ا٤ؿشٍبٜ 21ٞب٢ ثبض٘س٣ٌ  زازٜ

 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

 قٟط٤ٛض سب 1385 ، ٟٔط1385 قٟط٤ٛض سب 1380 ٟٔط)ؾبِٝ  5آثرٛاٖ ٔكٟس ع چٙبضاٖ زض ؾٝ زٚضٜ  ٥ٞسضٌٚطاف ٔؼطف

قٛز، ٥ٞسضٌٚطاف  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 3زض قىُ قٕبضٜ  (1395 قٟط٤ٛض سب 1390 ٚ ٟٔط 1390

ٞب٢ زْٚ، اَٚ ٚ ؾْٛ زاضا٢ ث٥كشط٤ٗ  زاضا٢ ضٚ٘س و٣ّ ٘ع٣ِٚ ثب ٘ٛؾب٘بر ؾبلا٘ٝ اؾز. افز ؾغح آة ثٝ سطس٥ت زض زٚضٜ

سغص٤ٝ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ػّز  ثطزاض٢ اظ شذ٥طٜ اؾشبس٥ه ٚ وبٞف سط٤ٗ ػبُٔ ا٤ؼبز ا٤ٗ ضٚ٘س ٘ع٣ِٚ، ثٟطٜ ٔمساض اؾز. ٟٔٓ

زض  آثرٛاٖ اظ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٘ؿجز ثٝ حؼٓ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح سطاظ ٔشٛؾظ سغ٥٥طار سغ٥٥ط قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ اؾز. ٕ٘ٛزاض

اضائٝ قسٜ اؾز. سغ٥٥ط ا٢ٍِٛ افز زض زٚضٜ زْٚ ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ اَٚ، ثٝ ز٥ُِ سغ٥٥ط قطا٤ظ لب٣٘ٛ٘ حبوٓ ثط  4قىُ قٕبضٜ 

ثطزاض٢ غ٥طٔؼبظ سطغ٥ت  ٞب٢ نبزضٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٟطٜ ثطزاض٢ ٔبظاز ثط دطٚا٘ٝ لٛا٥٘ٗ، اغّت ٔطزْ ثٝ ثٟطٜ ػبٔؼٝ اؾز. ثب سغ٥٥ط

ٚ ضلبثز ؾ٥ط٢ ٘بدص٤ط٢ زض اؾشفبزٜ ٘بزضؾز اظ ٔٙبثغ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ا٤ؼبز قسٜ اؾز. ثطآ٤ٙس ا٤ٗ سه٥ٕٕبر ٔٙؼط افعا٤ف 

اؾز. زض زٚضٜ ؾْٛ، ق٥ت سغ٥٥طار ؾغح آة ٘ؿجز افز ؾغح آة ٚ وبٞف ٞط چٝ ث٥كشط شذ٥طٜ اؾشبس٥ه آثرٛاٖ قسٜ 

سط٤ٗ زلا٤ُ ثطا٢ ا٤ٗ وبٞف ق٥ت، ٘هت وٙشٛضٞب٢ ٞٛقٕٙس آة ٚ ثطق ٚ  ثٝ زٚضٜ لجُ وٕشط قسٜ اؾز. ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

 ٞب٢ زازٜ ٞب٢ نبزضٜ اؾز. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ٘ٛؾب٘بر ؾبلا٘ٝ، اظ ٞب زض ؾغح دطٚا٘ٝ ثطزاض٢ اظ چبٜ وٙشطَ ٚ ٘ظبضر ثط ثٟطٜ

 .اؾز قسٜ چٙبضاٖ اؾشفبزٜ -ٔكٟس  ٔغبِؼبس٣ ٔحسٚزٜ ؾغح زض ٔٛػٛز ؾٙؼ٣ ثبضاٖ ٚ ؾٙؼ٣ سجر٥ط  ا٤ؿشٍبٜ 21 ٣ٌثبض٘س

چٙبضاٖ زض قىُ  ع ٔكٟس آثرٛاٖ زض ٔبٞب٘ٝ ثبض٘س٣ٌ اضسفبع ٔشٛؾظ ٚ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح سطاظ ٔشٛؾظ سغ٥٥طار ٕ٘ٛزاض

قٛز، ٘ٛؾب٘بر ؾبلا٘ٝ ٥ٞسضٌٚطاف ٔٙغجك ثط ا٢ٍِٛ ثبض٘س٣ٌ زض ؾغح  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 4قٕبضٜ 

زقز اؾز. ثب افعا٤ف ثبض٘س٣ٌ ٚ ثٝ سجغ آٖ افعا٤ف سغص٤ٝ، افز ؾغح آة ثٝ سسض٤ح وٓ ٚ ثب سغ٥٥ط ضٚ٘س آٖ ا٘سو٣ ثٝ حؼٓ 
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ٞب٢ ٥٘ع وٓ ٚ زض حسالُ ٕٔىٗ  ثطزاض٢ اظ چبٜ ػلاٜٚ ثط سغص٤ٝ، زض فهَٛ دط ثبضاٖ ثٟطٜ شذ٥طٜ آثرٛاٖ افعٚزٜ قسٜ اؾز.

 اؾز. ثطآ٤ٙس ا٤ٗ زٚ ػبُٔ ٔٛػت ثبلا آٔسٖ ؾغح آة ٚ افعا٤ف ٔٛلش٣ حؼٓ شذ٥طٜ اؾز. 

 
 (1395 سب قٟط٤ٛض 1380اظ ٟٔط  )ؾبِٝ  15زض زٚضٜ آٔبض٢  چٙبضاٖ - ٔكٟس آثرٛاٖ زض ٥ٙ٣طظ٤ٔظ آة ؾغح ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار-2قىُ 

 
 چٙبضاٖ - ٔكٟس آثرٛاٖ زض ٢ثطزاض ثٟطٜ حؼٓ ٚ ٥ٙ٣طظ٤ٔظ آة ؾغح سطاظ ٔشٛؾظ طار٥٥سغ ٕ٘ٛزاض -3قىُ 
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 چٙبضاٖ - ٔكٟس آثرٛاٖ زض ٔبٞب٘ٝ ٣ثبض٘سٌ اضسفبع ٔشٛؾظ ٚ ٥ٙ٣طظ٤ٔظ آة ؾغح سطاظ ٔشٛؾظ طار٥٥سغ ٕ٘ٛزاض -4قىُ 
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دس  ضذُ يثٌذ ثستِ يٍ هؼذً يذًيآضبه يّب دس آة تيتشيٍ ً تشاتيً جبتيتشو ي سِيهمب

 شاىيا

 3، 2ٕب٥ٖد ه٥٘ بؾط٤، 2، 1ثط ضـ ؽ٤، ٟٔس* 2، ٣1ؼ٤ثس ؾبضا س٥ٜؾ

 زا٘كىسٜ ػّْٛ ظ٥ٔٗ، زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثٟكش٣ .1

 آة فٛوب، زا٘كىسٜ ػّْٛ ظ٥ٔٗ، زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثٟكش٣ٔٛؾؿٝ فٙبٚض٢ ٚ و٥ف٥ز  .2

 قٙبؾ٣ ٔؼس٣٘ ٚ آة، زا٘كىسٜ ػّْٛ ظ٥ٔٗ، زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثٟكش٣ ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ .3

 ٤ٛ٘sarabadiee1996@gmail.comؿٙسٜ ٔؿئَٛ: * 

 

 چىيذُ

 بفش٤ٝٔطزْ ضٚاع  ب٥ٖزض ٔ ٢ثٙس ثؿشٝ ٢ٞب زض ٔٙبثغ آة قطة لبثُ زؾشطؼ، اؾشفبزٜ اظ آة ز٤ٚ ٔحسٚز ز٥ػٕؼ ف٤ثب سٛػٝ ثٝ افعا

ٚ  شطار٥ٕ٘ٛ٘ٝ( اظ ٘ظط غّظز ٘ 44)ٔؼٕٛػبً  ٣س٥٘ٚ آة آقبٔ ٣ثط٘س آة ٔؼس٘ 22 ؿ٤ٝٚ ٔمب ٣دػٚٞف، ثطضؾ ٤ٗاؾز. ٞسف اظ ا

قسٜ  ٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘ٚ آقبٔ ٣ٔؼس٘ ٢ٞب زض آة ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥غّظز ٘ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ؿ٤ٝٔمب اضدػٚٞف ٕ٘ٛز ٤ٗ. زض اثبقس ٣ٔ ز٤شط٥٘

آة  ٢ٞب ثطچؿت ٢اظ ػسز زضع قسٜ ضٚ جبر٥سطو ٤ٗٞب، ٔمساض ا ٔٛػٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥غّظز ٘ ؿ٤ٝٔمب ٢قس. ثطا ٥ٓسطؾ

زض  ز٤شط٥وٝ غّظز ٘ زٞس ٣ٞب ٘كبٖ ٔ ٕ٘ٛزاض ؿ٤ٝ. ٔمبس٤ٌطز ٥ٝسٟ ٣ؾشٛ٘ ٢ثٝ ٕٞطاٜ ٕ٘ٛزاضٞب ٣ٞب ػسِٚ قس ٚ اظ آٖ  ثطٌطفشٝ ٣ٔؼس٘

 ٣س٥٘اظ آة آقبٔ كشط٥ث ٣آة ٔؼس٘ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ب٥ٖزض ٔ شطار٥ٚ غّظز ٘ ثبقس ٣ٔ ٣اظ آة ٔؼس٘ كشط٥ث ٣س٥٘آة آقبٔ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ب٥ٖٔ

 اؾز.

 ؾلأز ا٘ؿبٖ ،٢ثٙس آة ثؿشٝ ؿٝ،٤ٔمب ز،٤شط٥٘ شطار،٥٘و٥ّسٚاغٜ: 
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Abstract 

Due to increase in population and limited sources of drinking water, more people tend to use bottled water. The aim 

of this research is to study and compare 22 different brands of bottled water (mineral/drinking, totally 44 samples) 
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considering concentration of nitrate and nitrite. The graphs were plotted to compare nitrate and nitrite in the selected 

samples based upon the water chemical analysis written on the bottles labels. Results show that the nitrite is more in 

drinking water than that of mineral waters. On the other hand, nitrate in mineral water is higher in comparison with 

drinking water. 

Key Words: nitrate, nitrite, mineral water, drinking water, bottled water 

 

 

 همذهِ

. اؾشفبزٜ زٞس ٣ٔ ٥ُسكى ع٥زضنس ٚظٖ ثسٖ ا٘ؿبٖ ضا ٘ 75-65ٔٛػٛزار اؾز وٝ حسٚز  ٢ثمب ٢ػٙهط ثطا ٤ٗسط ٣آة اؾبؾ

 ٣ؾؼ ٢ثٙس ثؿشٝ ٢ٞب (. وٝ اغّت آة1394 ٍطاٖ،٤ٚ ز ٣)ضفؼش ثبقس ٣ٔهطف آة ٔ ٣انّ ٢اظ آة قطة ؾبِٓ ػعء فبوشٛضٞب

ٚ ثٟساقز اظ آة  ٤ٕٙ٣ا ،٣ٌزؾٛآ ،حش٣آة، ضا ٢ٜ ٔع ػّٕٝاظ  ٔرشّف٣ لا٤ُز ثٝ ع٥٘ زْٔطفبوشٛض زاض٘س. ٚ  ٤ٗا ز٤زض ضػب

ثٝ ؾِٟٛز  سٛاٖ ٣ٔ ٢ثٙس ثؿشٝ ٢ٞب آة ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٍط٤(. اظ ز1394ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٢)٘بزض ٣ٔوٙٙس زٜؾشفبا ٜقس  ٢ثغط

ٔٙبؾت زض  ز٥ف٥ثب و ٣س٥٘وٝ آة آقبٔ ٣اقبضٜ وطز. زض ٔٙبعم ٞب ٣٘بذبِه ٥٤ٗدب عا٥ٖٚ ٔ ٥٤ٗ٘ؿجشبً دب ٢ ٤ٝٙٞع ،٣زؾشطؾ

 ٢س٥اؾز )ػٙ ٣ا٘شربة ٔٙبؾج قسٜ ٢ثغط ٢ٞب فطاٞٓ ٘جبقس، اؾشفبزٜ اظ آة ع٥آة ٘ ٢ٝ ٥زؾشطؼ ٘جبقس ٚ أىبٖ سهف

ٚ  ٣ٔؼس٘ ٢ٞب اػٓ اظ آة ٢ثٙس ثؿشٝ ٢ٞب ٖ آةثب سٛػٝ ثٝ ٔهطف ضٚظ افعٚ ت٥سطس ٤ٗ(. ثس1394 ٍطاٖ،٤ٚ ز ٢ػؼفط

 اؾز. بفش٤ٝ ف٤ٞب افعا آٖ ز٥ف٥سٛػٝ ثكط ثٝ و ،٣س٥٘آقبٔ

 ٖٚثس ٔؿشم٥ٓ فٔهط ا٢ثطٚ  ٘ساٜ دطقس ٔرشّفٚ  ٘بدص٤طش٘فٛ ٚفظطزض  وٝ ٞؿشٙس ٣٤ٞب آة ،٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘آقبٔ ٢ٞب آة

ٞب،  آثرٛاٖ سٛا٘س ٣ٔ قسٜ ٢ثغط ٢ٞب (. ٔٙكب آة1394ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٣)نبِح ٘س٥ٌط ٣ٔ اضلط زٜؾشفبا ضزٔٛ ٤ٍطز ٤ٙسآفط ْ٘ؼبا

 جبر٥ػٙبنط ٚ سطو ٢ٞب حبٚ آة ٤ٗ(. ا1394ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٢)ٔؿبفط سثبق ط٥آة ق ٣حش ب٤ٞب ٚ ٔربظٖ )ؾسٞب(  چكٕٝ

 جبر٥سطو ٤ٗا ٢ زاقشٝ ثبقس. اظ ػّٕٝ ٣آطبض ؾٛء زض د سٛا٘س ٣اظ حس اؾشب٘ساضز ٞطوساْ ٔ  ف٥وٝ ٔمساض ث ثبقٙس ٣ٔ ٢ٔشؼسز

ٞب )ٔب٘ٙس ؾطعبٖ  ؾطعبٖ ٣ذثط ٥ُاظ لج ٣٤ٞب ٢ٕبض٥ٞب ؾجت ثطٚظ ث آٖ ف٤اقبضٜ ٕ٘ٛز؛ وٝ افعا شطار٥ٚ ٘ ز٤شط٥ثٝ ٘ سٛاٖ ٣ٔ

 (.2018)ٚاضز ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز ٣ٞب ٔ زض ا٘ؿبٖ ٢س٥طٚئ٥س ٢ٞب ٢ٕبض٥دؿشبٖ، ؾطعبٖ ضٚزٜ ثعضي ٚ ٔظب٘ٝ( ٚ ث

 ار٥٘شط. ثبقس ٣درف ٔ ب٤وٛز  ٢ؾبظ ط٥ٜشذ بر٥اَٚ ٔطثٛط ثٝ وٛزٞب ٚ ػّٕ ٢ زض زضػٝ ٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٢ٞب زض آة شطار٥٘ ٔٙكإ

 ٢ٞبآة ثٝ شب٤ًٚ ٟ٘ب ٥ٌٖبٞب ٢ ٤كٝض ثٝ ضاٖثب ضـثب ططٚ زض ا زٜوط ش٘فٛ ٥ٔٗظ ثٝ نذب ٢لا٤ٝٞبآة اظ  ضػجٛ ثب حش٣ضا ثٝ

ٚ  ٣)ضفؼش ؾزا ةفبضلا ٤ب عٔسفٛ ثبآة  ٣ٌزِٛآ ٢ٜ ٞٙسزٖ ٘كبزض آة،  ٥٘شط٤ز ٤ب ار٥٘شط ضحضٛ غّت. اؾسض٣ٔ ٣ٙ٥ٔظ٤طظ

 (.1394 ٍطاٖ،٤ز

 ط٥غ ٢ٞب وٙٙسٜ ٣ػٕٛٔبً زض غٙ شطار٥اظر ٚػٛز زاض٘س. ٘ ٢ اظ چطذٝ ٣ٞؿشٙس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثرك ٣٤ٞب ٤ٖٛ ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥٘

 ٢ٞب زض آة شطار٥. غّظز ٘ط٘س٥ٌ ٣ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ ٣٤ٔٛاز غصا ٢ ٍٟ٘ساض٘سٜ ه٤ثٝ ػٙٛاٖ  ٤ٓؾس ز٤شط٥ٚ ٘ ٣آِ

 ٢ٝ ٥ٚ سهف ٣٤قٛ ؾًٙ ٢ ؼ٥ٝثبلا زض ٘ش ط٤سب ٔمبز ف٤افعا ز٥ثبقس. أب لبثّ ٣ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ وٓ ٔ ٣ٚ ؾغح ٥ٙ٣طظ٤ٔظ

ٚ ٔٙبثغ ٔكبثٝ  بن٥آٔٛ٘ ٥ٖٛساؾ٥اوؿ ٢ ؼ٥ٝزض ٘ش ب٤ٚ  ٣ٛا٥٘ٚ ح ٣اظ ظائسار ا٘ؿب٘ ٣٘بق ٣آِٛزٌ ب٤ ٢وكبٚضظ ٥ٗذبن اظ ظٔ

ثٝ عٛض ٔٛطط  ٥ٗٔوّطا ٢ط٥ٌ حبزص قٛز. اٌط قىُ ز٤شط٥ٚ ٔمبٚٔز ٘ ٢ط٥ٌ ٕٔىٗ اؾز زض قىُ ٢ٞٛاظ ط٥غ ظ٤زاضز. قطا
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نٛضر  ٥ٖٛٙبؾ٥وّطأ غ٤سٛظ ؿش٥ٓزض ؾ ز٤شط٥٘ ٢ط٥ٌ آظاز ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ثٝ ٔٙظٛض قىُ بن٥وٙشطَ ٘كٛز ٚ آٔٛ٘

 طز٥ٌ ٣ٚ احشٕبلاْ ثٝ عٛض ٔشٙبٚة نٛضر ٔ ثبقس ٣ٔ ٣ىطٚث٥ٔ ز٥فؼبِ ٢ ؼ٥ٝزض ٘ش ز٤شط٥٘ ٢ط٥ٌ . قىُطز٥ٌ ٣ٔ

 (.٢،1390سٞٙس٥)ث

. زقٛ سجس٤ُ ٥٘شط٤ز ثٝ ار٥٘شط ْفط اضـٌٛ ٜؾشٍبزض ز وٝ فشسا٣ٔ قسفبا ٔب٣٘ظ قب٥ٔس٣٘آ ٢ٞبزض آة ار٥٘شط ٥ِٝاٚ ذغط

 حُٕ زذٛ ثبضا  ٖوؿ٥ػا ٘سا٣ٕ٘سٛ ٟ٘ب٤شبًٚ  ٜقس لطٔع ٢ٞبٌَّجٛ ٌّٕٞٛٛث٥ٗزض  زٔٛػٛ ٞٗآ ٖقس وؿ٥سا ثبػض ٥٘شط٤ز

اظ  ٖثس ٢ٞبَ ؾّٛ ٖ،وؿ٥ػا ضحضٛ ْػس ضرنٛ. زض ٞسز٣ٔضخ  ث٣آ ٖوبزوٛ ضْؾٙس ٤ب ٔشٌّٟٕٛٛث٥ٕٙب حبِز ٤ٗ. زض اوٙس

ظا  ؾطعبٖ وٝ وٙس س٥ِٛس ٥ٔٗٚظآ٥٘شطزازٜ ٚ  وٙفزٚ ٚا ع٘ٛ ٥ٔ٢ٗٞبآ ثب ٘سا٣ٔسٛ ٥٘شط٤ز. ز٣ٔقٛ زوجٛ دٛؾزٚ  زٜفشبا ضوب

 (.1394 ٍطاٖ،٤ٚ ز ٣ضا ثٝ ٚػٛز آٚضز )ضفؼش ٣٤ظا اِرّمٝ ظا ثٛزٜ ٚ ذغط ٘بلم ٚ ػٟف

 ب٥ٖاقبضٜ زاقشٙس ٚ ث ٞب شطار٥ثٝ ٘ 1958زض ؾبَ  ،٣س٥٘آة آقبٔ ٢ثطا ٣ؾبظٔبٖ ثٟساقز ػٟب٘ ٣إِّّٗ ٥ث ٢ٞب اؾشب٘ساضز

 ز٤شط٥احشٕبَ ٚػٛز ٕٞعٔبٖ ٘ ٥ُثبقس. ثسِ شط٥ثط ِ ٌطْ ٥ّ٣ٔ 100سب  50اظ  ف٥ث شطار٥٘ ٢زاضا س٤ٕ٘ٛز٘س وٝ آة قطة ٘جب

وساْ  ٞط ٢ٞب قس وٝ حبنُ ػٕغ ٘ؿجز غّظز كٟٙبز٥د 1998ٚ  1993 َؾب ٢زض ضٕٞٙٛزٞب ،٣س٥٘زض آة آقبٔ شطار٥ٚ ٘

 ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥٘ ٢( حساوظط ٔغّٛة ثطا1053) طا٤ٖا ٣سٛػٝ ثٝ اؾشب٘ساضز ّٔ ثب (.٢،1390سٞٙس٥سؼبٚظ وٙس )ث ه٤اظ  س٤٘جب

ٔؼٕٛع ٘ؿجز -ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥قسٜ اؾز )زض ٔٛضز ٘ ب٥ٖث 3ٚ  50 ت٥ثٝ سطس جبر٥سطو ٤ٗٚ حساوظط ٔؼبظ ا ثبقس ٣نفط ٔ

 ثبقس(. كشط٥ث ه٤اظ  س٤قسٜ ٘جب ٥ٝسٛن ط٤غّظز ٞطوساْ ثٝ ٔمبز

ٕ٘ٛ٘ٝ  ٤ٗزض چٙس ت٥زٚ سطو ٤ٗٔمساض ا ٢ ؿ٤ٝثٝ ٔمب ٢ثٙس ثؿشٝ ٢ٞب زض آة جبر٥سطو ٤ٗٔٙكب ا ٣ٔمبِٝ دؽ اظ ٔؼطف ٤ٗا زض

ؾبظٔبٖ ثٟساقز  ٢ٚ اؾشب٘ساضزٞب ٤ٓدطزاظ ٣ٔ ٢ثٙس ثؿشٝ ٣ٔؼس٘ ٢ٞب آة ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘آقبٔ ٢ٞب اظ آة

 ف٤زض ػٟز افعا ٣ٔمبِٝ، ٌبٔ ٤ٗا ٢ اؾز ثب اضائٝ ٤ٗثط ا ٣. ؾؼ٤ٓقٛ ٣ٔ بزآٚض٤( ضا 1053) طا٤ٖا ٣( ٚ WHOّٔ) ٣ػٟب٘

 .٤ٓثطزاض ٢ثٙس ثؿشٝ ٣ٔؼس٘ ب٤ ٣س٥٘آة آقبٔ ز٥ف٥سٛػٝ ٔطزْ ثٝ و

 

 سٍش هطبلؼِ

ٔٛػٛز زض ثبظاض  ٣س٥٘ٚ آقبٔ ٣ٔرشّف آة ٔؼس٘ ٢ٞب ٔبضن ٣سهبزف ٢ط٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ك٤دػٚٞف اظ عط ٤ٗزض ا بظ٥ٔٛضز ٘ ٢ٞب زازٜ

ثٝ زٚ ٌطٜٚ  ٢ثطچؿت ثغط ٢اعلاػبر زضع قسٜ ثط ضٚ ٢ٞب ثط ٔجٙب ٕ٘ٛ٘ٝ(. ؾذؽ، ٕ٘ٛ٘ٝ 44قسٜ اؾز ) ٢آٚض ػٕغ طا٤ٖا

ثب٘ه  ،٢ثطچؿت ثغط ٢ٔٙسضع ثط ضٚ ٣٤ب٥ٕ٥ق ع٥آ٘بِ غ٤اظ ٘شب زٜقس٘س. ثب اؾشفب ٢ثٙسٓ ٥سمؿ ٣ٚ ٔؼس٘ ٣س٥٘آة آقبٔ

 (.2ٚ  1 ٢ٞب لطاض ٌطفشٝ اؾز )ػسَٚ ٢آٔبض ٣بث٤ٚ ٔٛضز اضظ ٥ٝسٟ بظ٥ٔٛضز ٘ ٣اعلاػبس

 ٞب٢ آة آقب٥ٔس٣٘ ٔٛػٛز زض ثبظاض ا٤طاٖ فٟطؾز غّظز ٥٘شطار ٚ ٥٘شط٤ز زض ٕ٘ٛ٘ٝ -1ػسَٚ 

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8  D9 D10 D11 ٘بْ

2/1 ٥٘شطار  6/3 5/3 35/1 5/3 7/5 3/1 2 2 4 2/1 
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 015/0 003/0 0 008/0 005/0 059/0 0 04/0 01/0 024/0 02/0 ٥٘شط٤ز

 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 D22 ٘بْ

 5/3 4/0 8/3 1 23/4 5/1 64/3 4 95/0 64/3 64/3 ٥٘شطار

 02/0 0 012/0 0 06/0 004/0 01/0 02/0 001/0 01/0 01/0 ٥٘شط٤ز

 

 ٞب٢ آة ٔؼس٣٘ ٔٛػٛز زض ثبظاض ا٤طاٖ فٟطؾز غّظز ٥٘شطار ٚ ٥٘شط٤ز زض ٕ٘ٛ٘ٝ -2ػسَٚ 

 M1 M2 M3 M4 M5  M6 M7 M8 M9 M10 M11 ٘بْ

 65/6 88/2 3/5 3/2 2 9/0 5/1 4 17 5/9 2 ٥٘شطار

 019/0 0 0066/0 003/0 01/0 0 001/0 001/0 001/0 0 02/0 ٥٘شط٤ز

 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 ٘بْ

 7/4 9/5 8/0 0 81/2 1 8 5 45/2 9/1 7/0 ٥٘شطار

 0 01/0 003/0 0 01/0 0 008/0 005/0 005/0 01/0 01/0 ٥٘شط٤ز

 

 

 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

 زٞس ٣٘كبٖ ٔ غ٤قسٜ اؾز. ٘شب ٢آٚض ػٕغ ٢ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥غّظز ٘ طار٥٥٘كبٖ زٞٙسٜ سغ 2ٚ  1 ٢ٞب قىُ

زض  شطار٥غّظز ٘ ت٥ثٝ سطس 1ٚ2. ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ثبقس ٣ٔ ع٥وٓ ٚ ٘بچ بض٥ثؿ شطار٥٘ؿجز ثٝ ٘ ز٤شط٥وٝ غّظز ٘

 .اؾز كشط٥ٞب ث ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٝاظ ثم M3 ٚ M6 ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

( 3قسٜ )قىُ  ٢ثٙس ثؿشٝ ٣ٔؼس٘ ٢ٞب ٚ آة ٣س٥٘آقبٔ ٢ٞب اظ آة ٣٤ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ شطار٥غّظز ٘ ٥ٗب٥ٍ٘سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔ ثب

 ٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘آقبٔ ٢ٞب زض آة شطار٥٘ عا٥ٖاظ ٔ ٢ثؿشٝ ثٙس ٣ٔؼس٘ ٢ٞب ٔٛػٛز زض آة شطار٥وٝ ٔمساض ٘ قٛز ٣ٔكبٞسٜ ٔ

( ٘كبٖ 4)قىُ  ٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘ٚ آقبٔ ٣ٔؼس٘ ٢ٞب زض آة ز٤شط٥غّظز ٘ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ؿ٤ٝاؾز. ٕ٘ٛزاض ٔمب كشط٥قسٜ ث

 ٣آة ٔؼس٘ ٢ٞب اظ ٔمساض آٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ كشط٥ث ٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘آة آقبٔ ٢ٞب ٔٛػٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤شط٥٘ عا٥ٖوٝ ٔ زٞس ٣ٔ

 .ثبقس ٣ٔ  ٢ثٙس ثؿشٝ
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 ت٥زٚ سطو ٤ٗغّظز ا ٥ٓزا٘ؿش ٢ثط ؾلأز ا٘ؿبٖ ضطٚض ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥ا٘ؼبْ قسٜ زضثبضٜ اطط ؾٛ ٘ ٢ٞب ٣سٛػٝ ثٝ ثطضؾ ثب

 ٣ٕ٘ٛزاضٞب ثغٛض وّ ؿ٤ٝٔمب ٣. ع٥ٓوٙ ؿ٤ٝقسٜ ثب ٞٓ ٔمب ٢ثٙس ثؿشٝ ٣س٥٘ٚ آقبٔ ٣ٔؼس٘ ٢ٞب اظ آة ٣٤ٞب ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ثؿشٝ ثٙس ٣ٔؼس٘ ٢ٞب زض آة شطار٥غّظز ٘ ٣٤سٟٙب اؾز؛ أب ثٝ كشط٥ث ٢ثؿشٝ ثٙس ٢ٞب زض آة ز٤شط٥اظ ٘ شطار٥غّظز ٘

ثط٘س قٕبضٜ  ،٣ٔٛضز ثطضؾ ٣س٥٘آقبٔ ٢ٞب آة ب٥ٖاؾز. زض ٔ كشط٥ث ٢٘س ثؿشٝ ٣س٥٘آقبٔ ٢ٞب زض آة ز٤شط٥ٚ غّظز ٘ كشط٥ث

٘كبٖ  غ٤ػلاٜٚ ٘شب ٝثطذٛضزاض ٞؿشٙس. ث ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥غّظز ٘ ٤ٗاظ وٕشط 19ثط٘س قٕبضٜ  ٣ٔؼس٘ ٢ٞب آة ب٥ٖٚ زض ٔ 21

ثب حساوظط  ٣وٕشط اظ حساوظط ٔؼبظ اؾز، ِٚ طا٤ٖقسٜ زض ا س٥زض ٔحهٛلار سِٛ ز٤شط٥ٚ ٘ شطار٥وٝ اٌطچٝ غّظز ٘ زٞس ٣ٔ

 فبنّٝ زاضز. بض٥ٔغّٛة ثؿ

  

ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  22ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار غّظز ٥٘شطار ٚ ٥٘شط٤ز زض  -1قىُ 

 آة آقب٥ٔس٣٘

ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  22ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار غّظز ٥٘شطار ٚ ٥٘شط٤ز زض  -2قىُ 

 آة ٔؼس٣٘

 

  

ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زٞٙسٜ سفبٚر ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّظز ٥٘شطار زض  -3قىُ 

 ٞب٢ آة آقب٥ٔس٣٘ ٚ ٔؼس٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

كبٖ زٞٙسٜ سفبٚر ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّظز ٥٘شطار زض ٕ٘ٛزاض ٘ -3قىُ 

 ٞب٢ آة آقب٥ٔس٣٘ ٚ ٔؼس٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ًبم آة هؼذًي
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 ٔٙبثغ فبضؾ٣

 قسٜ اؾشبٖ ٕٞساٖ. ٞب٢ ثغط٢ آة ٣٤ب٥ٕ٥ىٛق٤ع٥ٛف٥ىطٚث٥ٔ ز٥ف٥و ٣(ثطضؾ1394. )ٍطا٤ٖٚ ز سا٥ِ ،٣ضفؼش

 ىطز٤ثب اضٚدب: ضٚ طا٤ٖقسٜ ا ٢ثغط ٢ٞب آة ز٥ف٥و ؿ٤ٝ(. ٔمب1394. )ٙب٥ظازٜ، ٔ ػجبؼ سٜ؛٥ٔٙهٛض، ؾذ ٣ٔحٕس؛ ٘ؼٕش ،٢ٔؿبفط

 ثٝ ٔغبِؼبر ٔٛػٛز. ٣ثب ٍ٘بٞ ٣٤ب٥ٕ٥سضٚق٥ٞ

 .طا٤ٖا ٢ثٙس ثؿشٝ ٢ٞب ٔٛػٛز زض آة ٢ٞب (. چبِف1394.)٥ٝؾٕ ،٢ٔحٕٛز آثبز س؛٥ٔؼ ظازٜ، ٣احؿبٖ؛ ػٕبِ ،٣نبِح

ثب  قسٜ ٢ثغط ٢ٞب أة٥٤ب٥ٕ٥ىٛق٤ع٥ٚ ف ٣ىطٚث٥ٔ ز٥ف٥و ٣م٥سغج ٣(. ثطضؾ1394اوجط؛ ػغبفط،ظٞطا. ) ،٣اؾلأ ٗ؛٤ط٥ق ،٢٘بزض

 .٤ٗقٟط لعٚ ٢ٔغبِؼٝ ٔٛضز_ٚ ٔكرهبر ثطچؿت ٣ّٔ ٢اؾشب٘ساضزٞب

ثٝ  PETاظ ظطٚف  ٥ٗفّعار ؾٍٙ ٢ثط آظازؾبظ ظ٥ٔح ٢ٚ زٔب س٥اطط ٘ٛض ذٛضق ٣( ثطضؾ1394.)ٍطا٤ٖاحٕس ٚ ز ،٢ػؼفط ٢س٥ػٙ

 .طا٤ٖزض ا قسٜ ٢ثغط ٢ٞب آة

WHOطا٥ٖ(. سٟطاٖ: ا٘شكبضار ذبٍ٘طا٤ٖٚ ز ٢سٞٙس٥ث ٣. )سطػٕٝ غلأطضب ٘ج. 

References 

Mary H. Ward, Rena R. Jones, Jean D. Brender, Theo M. De Kok, Peter J. Weyer, Bernard T. Nolan, 

Cristina M. Villanueva, and Simone G. Van Breda. Drinking Water Nitrate and Human Health: An 

Updated Review. Int. J. Environ. Res. Public Health 2018, 15(7), 1557; 

https://doi.org/10.3390/ijerph15071557. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

https://doi.org/10.3390/ijerph15071557


 

722 
 

 ّوذاى  استبى غشة – ثبثبػلي 2 اًذيس دس ثشضي دٌِْ ضَاّذ

 barati@basu.ac.irا٤طاٖ،  -زا٘كٍبٜ ثٛػ٣ّ ؾ٥ٙب ٕٞساٖ  -زا٘كىسٜ ػّْٛ دب٤ٝ  –،ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ *ٟٔطزاز ثطاس٣ 

  ا٤طاٖ -ٕٞساٖ  ؾ٥ٙب ثٛػ٣ّ زا٘كٍبٜ -دب٤ٝ  ػّْٛ زا٘كىسٜ – قٙبؾ٣ ٥ِلا وط٥ٕ٤بٖ ٤ٛ٘س، ظ٥ٔٗ 

 

 چىيذُ

 ؾ٣ٍٙ ٚاحسٞب٢.  زاضز لطاض ؾ٥طػبٖ -ؾٙٙسع ؾبذشبض٢ ظٖٚ زض ٚ  ٕٞساٖ غطة قٕبَ و٥ّٛٔشط٢ 37 زض ثبثبػ٣ّ آٞٗ وب٘ؿبض

 ا٤ٗ. اؾز  ٚاؾىبضٟ٘ب ق٥ؿش٣ زٌط٣ٌ٘ٛ ٞب٢ ؾًٙ ، حسٚاؾظ - اؾ٥س٢ آشض٤ٗ ؾٍٟٙب٢ اظ ا٢ ٔؼٕٛػٝ قبُٔ ٤بفشٝ ضذٕٖٙٛ

 فبثط٤ىٟب٢ ٚ ؾبذشبضٞب ٚ زازٜ زؾز اظ ضا ذٛز ا٥ِٚٝ ٘ظٓ زٌطقى٣ّ، قس٤س ٚ ٔشؼسز فبظٞب٢ سبط٥ط سحز ٔٙغمٝ زض ؾ٣ٍٙ ٚاحسٞب٢

 ٞسا٤ز زض اؾبؾ٣ ٚ ٟٔٓ ٘مف  ٞب ٚقىؿش٣ٍ ٞب ٌؿُ. اؾز ٔٙغمٝ ا٤ٗ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ اظ ثطق٣ ظٖٚ. ا٘س آٚضزٜ ثٛػٛز ضا ٔشفبٚس٣

 قسٜ حبنُ قىٙب ٚ دص٤ط قىُ ثطق٣ دٟٙٝ سبط٥ط سحز ٔٙغمٝ ان٣ّ ؾبذشبض ٚ زٌطقى٣ّ ٟٕٔشط٤ٗ. ا٘س زاقشٝ ٌطٔبث٣ ٔحِّٟٛب٢

 .اؾز ٕ٘ٛزٜ سظبٞط ؾٍٟٙب زض.... ٞبٚ ٌؿُ ٞب، چ٥ٗ ، ثطٌٛاض٣ٌ ٌؿشطـ ، قسٖ ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ ثهٛضر زٌطقى٣ّ ا٤ٗ آطبض اؾز،

 ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣  ، ثبثبػ٣ّ،زٌطقى٣ّ ثطق٣، و٥ّسٚاغٜ: دٟٙٝ

Evidence of shear zone in the index 2 Baba Ali – west of Hamadan province 

 Mehrdad barati*, Geology Dep,Science faclty,Bu – Ali sina university,Hamadan - Iran, barati@basu.ac.ir 

Leila karimian navid, Geology Dep,Science faclty,Bu – Ali sina university,Hamadan - Iran 

 

Abstract 

The Baba Ali iron orebody is located in 37 Km northwest of Hamadan Province in Sanandag- sirjan structural zone. 

Exposed rocks at study area include,acidic-intermediate igneous rocks, schistic metamorphism rocks and skarns. 

The rock units are characterized by several phases of intense deformation that lead to the generation of different 

fabrics and structures. Shear zone is characteristic of this area. Faults and fractures have important role in migration 

of hydrothermal fluids. Mylonitization,extension of foliation,folds, faults and etc by ductile and brittle deformation 

area.                                                                                                                                         

Key Words: Shear zones,Baba Ali, Deformation  , Mylonitization 

 همذهِ

 قطل٣ قٕبَ زأٙٝ زض  ٕٞساٖ  غطة قٕبَ  و٥ّٛٔشط٢ 37 ٚ ؾ٥طػبٖ-ؾٙٙسع دٟٙٝ قٕب٣ِ ثرف زض ثبثبػ٣ّ وب٘ؿبض

 قىُ ػسؾ٣ وب٘ؿبض ٥ٔعثبٖ ٚ زاضز زض٤ب ؾغح اظ ٔشط2997 ٔؼبزَ اضسفبػ٣ إِٓٛللاق وٜٛ. زاضز لطاض إِٓٛللاق ثبس٥ِٛز

 قٕب٣ِ ػسؾ٣.  اؾز( 2 ا٘س٤ؽ)  ػٙٛث٣ ٚ قٕب٣ِ ػسؾ٣ زٚ اظ ٔشكىُ وب٘ؿبض ا٤ٗ  ،(1384 ٚضؾب، ثطاس٣) اؾز ثبثبػ٣ّ

 ٞٓ ٔشط٢ 300 زض  زٚ ا٤ٗ .اؾز ٘كسٜ اؾشرطاع سبوٖٙٛ ػٙٛث٣ ػسؾ٣ ٚ قٛز ٣ٔ اؾشرطاع ضٚثبظ عط٤مٝ ثٝ حبضط حبَ زض
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 قطل0٣ 480   "00 / 13ػغطاف٥ب٣٤ عَٛ ٚ قٕب340٣ِ   / 55 "00  ػغطاف٥ب٣٤ زاضا٢ ػطو 2ا٘س٤ؽ ٚ ا٘س قسٜ ٚالغ

 سكفكب٣٘ آ -ضؾٛث٣ ٚاحس قبُٔ وٝ اؾز قسٜ قٙبؾب٣٤ قٙبؾ٣ ؾًٙ ٚاحس ؾٝ ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض ثغٛضو٣ّ.ثبقس ٣ٔ

 لس٣ٕ٤(. 1 قىُ)  ثبقس ٣ٔ ثبلا٣٤ ثرف زض ٕٞساٖ اؾ٥ّشٟب٢ ٚ ٥ٔب٣٘ ثرف زض چٙبضق٥د ٔؼٕٛػٝ ظ٤ط، زض إِٓٛللاق

)  اؾز دطٔٛسط٤بؼ آٟ٘ب ؾٗ. زاض٘س ضذٕٖٙٛ ٔطوع٢ ٞب٢ ثرف زض وٝ اؾز إِٓٛللاق ٞب٢ ٟ٘كشٝ ٔٙغمٝ ؾٍٟٙب٢ سط٤ٗ

Eshraghi, 2002  )ٚ ضربٔز سط٤ٗ ث٥ف زاضا٢ چٙبضق٥د ٔؼٕٛػٝ. ا٘س ٌطفشٝ لطاض آٖ اعطاف زض ٚاض حّمٝ ػٛا٘شط ٚاحسٞب٢ 

 ػٙٛاٖ ثٝ اؾ٥ّشٟب٢ ٕٞساٖ(. Eshraghi, 2002) اؾز قسٜ زازٜ ٘ؿجز سط٤بؼ  آٟ٘ب ؾٗ ثبقسوٝ ٣ٔ قٙبؾ٣ ؾًٙ سٙٛع ٚ

 ا٤ٗ.  ٥ٌطز٣ٔ لطاض چٙبضق٥د ٔؼٕٛػٝ ض٢ٚ سسض٤ؼ٣ ثهٛضر((Stocklin,1977 غٚضاؾ٥ه ؾٗ ثب ٔٙغمٝ ؾٍٟٙب٢ ػٛا٘شط٤ٗ

 سى٤ٛٗ ثب سٍٙبس٣ٍٙ اضسجبط ٔٙغمٝ ا٤ٗ ؾبذش٣ ظ٥ٔٗ سى٤ٛٗ ٚ لطاضٌطفشٝ ٔشؼسز سىش٥٘ٛى٣ فطا٤ٙسٞب٢ سإط٥ط سحز ٔٙغمٝ

 ض٢ٚ ثط ؾبذشبض٢ ض٤ع ٔغبِؼبر ثطاؾبؼ ،( 1388) و٥بٖ ا٤عز٢ ٚ( 1383) و٥بٖ ا٤عز٢ زاضز. ؾ٥طػبٖ – ؾٙٙسع دٟٙٝ

. اؾز زازٜ سكر٥م(  Brittle) قىٙب زٌطقى٣ّ فبظ ٤ٚه(  Ductile) دص٤ط قىُ زٌطقى٣ّ فبظ چٟبض ٔٙغمٝ ٞب٢ ؾًٙ

 ٚ اؾز ٕ٘ب٤بٖ وكك٣ ٞب٢ زضظٜ ٚ ٞب ٌؿُ سكى٥ُ اظ اػٓ قىٙب حٛازص  نٛضر ثٝ ٔٙغمٝ زض چٟبضْ ٔطحّٝ زٌطقى٣ّ

 ٘ظط ٚاظ زاض٘س. غطث٣ ػٙٛة -قطل٣ قٕبَ ان٣ّ ضاؾشب٢ ٔٙغمٝ ٞب٢ ٌؿُ و٣ّ عٛض ثٝ. ٞؿشٙس آٖ ٟٕٔشط٤ٗ ٞب ٌؿُ

 ٥ٔجبقٙس. ضا٘س٣ٌ ٚ ضٚ ٘طٔبَ ؾبظٚوبض

 

 (. سغ٥٥طار ثب 1380 اقطال٣ س٤ٛؿطوبٖ، 1:100000 ٚضلٝ اظ الشجبؼ)  إِٓٛللاق ٔٙغمٝ ؾبذشبض٢ – قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٘مكٝ: 1قىُ

 سٍش هطبلؼِ

 زض زٌطقى٣ّ قس٤س ٚ ٔشؼسز فبظٞب٢ سبط٥ط زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبثبػ٣ّ 2 ا٘س٤ؽ ٔحسٚزٜ زض قسٜ ا٘ؼبْ ؾبذشبض٢ ٔغبِؼبر

 زض زٞٙس، ٣ٔ ٘كبٖ ضا ذٛز ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٔم٥بؼ زض ثطذ٣ ٚ زؾش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثطذ٣ وٝ ٞب دس٤سٜ ا٤ٗ. اؾز ٔٙغمٝ

 سطس٥ت ٚ ٘ظٓ فبظٞب ا٤ٗ سبط٥ط سحز ٔٙغمٝ زض ٤بفشٝ ضذٕٖٙٛ ؾ٣ٍٙ سٛا٥ِٟب٢ .ا٘س ٔكبٞسٜ لبثُ ٔٙغمٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ ثرف

 زٌطقى٣ّ ٚقسر ٘ٛع. ا٘س آٚضزٜ ثٛػٛز ضا ٔشفبٚر فبثط٤ىٟب٢ ٚ ؾبذشبضٞب ثب ؾ٣ٍٙ ٚاحسٞب٢ ٚ  زازٜ زؾز اظ ضا ذٛز ا٥ِٚٝ
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 ثٝ ٚاحسٞب٢ سب قسٜ زٌطقىُ وٕشط ٚاحسٞب٢ ٕٞطاٜ ثٝ قىٙب سب دص٤ط قىُ زٌطقى٥ّٟب٢ ا٘ٛاع ٚ ٘جٛزٜ ٤ىؿبٖ قسٜ ا٤ؼبز

 دٟٙٝ سبط٥ط سحز زاضز ٌؿشطـ ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض وٝ زٌطقى٣ّ ٟٕٔشط٤ٗ. اؾز ٔكبٞسٜ لبثُ ٔٙغمٝ زض قسٜ زٌطقىُ قسر

  زٌطقى٣ّ ٔٙغمٝ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾز. آطبض اؾز، قسٜ حبنُ دص٤ط قىُ ثطق٣

 ضذى هيلًَيتي

 ثٝ ل٢ٛ دص٤ط قىُ ٔح٥ظ ٤ه زض وٝ ٚاضٜ ذظ غبِجبً ٚ ثطٌٛاضٜ حب٢ٚ ؾًٙ اؾز ػجبضر ٥ّ٘ٛ٥ٔز سؼط٤ف عجك  

 ٚ ا٘س د٥ساوطزٜ ذ٥ٕط٢ قىُ سغ٥٥ط  ثطق٣ ٚ  دص٤ط قىُ ٔح٥ظ ٤ه زض ٔٙغمٝ ٥ّ٘ٛ٥ٔشٟب٢( .  Worku, 1996) آ٤س ٚػٛز٣ٔ

 ٞب٢ ؾًٙ زض قسٜ طجز ؾبذشبضٞب٢. ا٘س قسٜ ٌط٤ٗ ؾبة ٤ب ض٤ع زا٘ٝ ٔبسط٤ىؽ ثٝ سجس٤ُ وٛاضسع ٤ٚػٜ ثٝ ٞب آٖ ٞب٢ وب٣٘

 ٚ دص٤ط قىُ قطا٤ظ ٚزض ٔرشّف ظٔبٟ٘ب٢ ٚ  ٔطاحُ زض ٚوكك٣ فكبضق٣ ثطق٣، ٔشؼسز ٥٘طٚٞب٢ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٔٙغمٝ

) ثطٌٛاض٣ٌ ٚ قىُ S ا٘ٛاع ٔرهٛنب  ٞب چ٥ٗ ا٘ٛاع دص٤ط قىُ قطا٤ظ زض. اؾز زاقشٝ اطط ٔٙغمٝ ٞب٢ ؾًٙ ض٢ٚ ثط قىٙب

 .اؾز قسٜ سكى٥ُ ٞب ٌٚؿّٝ زضظٜ قىٙب قطا٤ظ ٚزض(  اِف2 قىُ

 زض ٘ٛاض٢ حبِز ٚ ػساقسٜ ٕٞس٤ٍط اظ ٚضٚقٗ س٥طٜ ٞب٢ وب٣٘ وٝ اؾز حس٢ ثٝ ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض دص٤ط قىُ زٌطقى٣ّ قسر 

 ٕ٘ٛ٘ٝ زض وٝ ا٘س قسٜ ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ قسر ٞبثٝ ؾًٙ ثبثبػ٣ّ 2 ا٘س٤ؽ   ز٤ٛاضٜ فطا زض(. ة2 قىُ)  اؾز ا٤ؼبزقسٜ ؾًٙ

 .ٌطزز ٣ٔ ٔكبٞسٜ ٚضٛح ثٝ ٞٓ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٔمبعغ ٚ زؾش٣

 ديٌبهيىي هجذد تجلَس 

 ض٤عسط٢ ٞب٢ وب٣٘ ثٝ وٛاضسع ػّٕٝ اظ ٞب آٖ ٞب٢ وب٣٘ اظ ثؿ٥بض٢ ٥ٌط٘س، ٣ٔ لطاض قس٤س سٙف سحز ٞب ؾًٙ وٝ ٍٞٙب٣ٔ

 ؾغٛح زض ٚاسٙف سؼٕغ ٞب وب٣٘ قسٖ ض٤ع ػّز(.  1383 و٥بٖ، ا٤عز٢) ٤بثٙس ٣ٔ ٔؼسز سجّٛض انغلاح زض ٚ قٛ٘س ٣ٔ سجس٤ُ

 قىُ ػس٤س٢ ٞب٢ زا٘ٝ ٚ قسٜ ثّٛض زضٖٚ زض ػس٤س٢ ٞب٢ ز٤ٛاضٜ سكى٥ُ ؾجت وٝ اؾز ثّٛض٢ قجىٝ اظ ذبن٣

 اؾز. اِٚشطا٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ ٚاحسٞب٢ ٔكرهٝ ٞب، ض٤عزا٘ٝ سٛؾؼٝ(.  ع2 قىُ)٥ٌط٘س ٣ٔ

 تشجيحي يبفتگي جْت 

 ثط ػٕٛز ػٟز زض آٔف٥جِٟٛب ٔظُ ٔٙكٛض٢ ٞب٢ وب٣٘ ٤ب ٚ ٥ٔىبٞب ٔظُ ا٢ ٚضلٝ ٞب٢ وب٣٘ ؾًٙ ثٝ ٚاضزٜ سٙف اطط زض

 (.ز2 قىُ)وٙٙس ٣ٔ ضقس سٙف سط٤ٗ ث٥ف
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( ة (XPL) دص٤ط قىُ زٌطقى٣ّ ٚؾ٥ّٝ ثٝ ا٤ؼبزقسٜ ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ ثطٌٛاض٣ٌ( ٘بظن ٔمغغ) ٥ٔىطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط( اِف ٔٙغمٝ زض زٌطقى٣ّ ٚ ؾبذشبضٞب: 2 قىُ

 ٔؼسز سجّٛض( ٘بظن ٔمغغ) سه٤ٛط٥ٔىطٚؾىٛد٣( دص٤ط ع قىُ زٌطقى٣ّ اطط زض ٘ٛاض٢ حبِز ا٤ؼبز ٚ ضٚقٗ ٚ س٥طٜ ٞب٢ وب٣٘ قسٖ اظػسا ٔبوطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط

 Whitney and ) .;اوش٥ِٛٙ٥ز ،Qz;وٛاضسع)اوش٥ِٛٙ٥ز ثّٛضٞب٢ زض سطػ٥ح٣ ٤بفش٣ٍ ػٟز اظ ٔبوطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط( ز (XPL)وٛاضسع زض ز٤ٙب٥ٔى٣

Evans,2010)( Act 

 سكى٥ُ ثب قىٙب حٛازص. اؾز وطزٜ ػُٕ ٔٙغمٝ زض قىٙب ٚ دص٤ط قىُ  نٛضر زٚ ثٝ ثطق٣ دٟٙٝ قس ٌفشٝ وٝ ٕٞب٘غٛض

 اؾز. ٕ٘ب٤بٖ  ٔٙغمٝ زض وكك٣ ٞب٢ زضظٜ ٚ( 3 قىُ) ٞب ٌؿُ

 

 (. NW ز٤س، ؾ٢ٛ) ٔٙغمٝ زض ٌؿ٣ّ نفحٝ:3قىُ

 وبًسٌگ دس دگشضىلي آحبس

 قىُ) ٥ٔىطٚؾىٛح ظ٤ط زض آٞٗ ٞب٢ وب٘ٝ زض ثطـ آطبض ٔكبٞسٜ ٚ ،(اِف4 قىُ) ٔؼس٣٘ ٔبزٜ زض ثطق٣ ٞب٢ ؾبذز ٚػٛز

 ٕٞب٘غٛض. اؾز  ثطق٣ ٞب٢ دٟٙٝ زض ٔؼس٣٘ ٔبزٜ سٕطوع زٞٙسٜ ٘كبٖ ثطق٣ ٞب٢دٟٙٝ ثٝ ٔطثٛط قٛاٞس ٕٞچ٥ٙٗ ٚ( ة4

 ٥ٔعثبٖ ؾًٙ زض ثطٌٛاض٣ٌ ثب ٕٞطاٜ ٚ قسٜ سكى٥ُ قسٖ ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ اظ لجُ ٍٔٙش٥ز قٛز، ٣ٔ ٔكبٞسٜ ع4 قىُ زض وٝ

 .اؾز ذٛضزٜ چ٥ٗ

 

( ٘بظن ٔمغغ)٥ٔىطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط( ع (ppl)ٍٔٙش٥ز زض ثطق٣ ثبفز اظ( ن٥م٣ّ ٔمغغ) ٥ٔىطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط(  ة ٍٔٙش٥ز وب٘ؿًٙ قسٖ ثطق٣ (اِف: 4 قىُ

 mag) (Whitney and Evans,2010 ) . ;ٍٔٙش٥ز ()XPL)٥ٔعثبٖ ؾًٙ ثطٌٛاض٣ٌ ثب ٕٞطاٜ ٍٔٙش٥ز ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ

 ّب سيختي دگش سبيش

 وطز: اقبضٜ ظ٤ط ٞب٢ دس٤سٜ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٔٙغمٝ زض ٞب ؾب٤طزٌطض٤رش٣ اظ
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) دلاغ٤ٛولاظٞب زض زٌطقى٣ّ ٔبوُ ،(ٚة اِف5 قىُ) ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٚ ٔبوطٚؾىٛد٣ ٔم٥بؼ زض ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ

 دص٤ط قىُ زٌطض٤رش٣ اطط زض دلاغ٤ٛولاظ وٝ ثّٛضٞب٢ قس٣ٌ ذٓ (، ز5قىُ) ف٥ّٛؾ٥ّ٥ىبسٝ ٞب٢ وب٣٘ قس٣ٌ ع(،ذ5ٓقىُ

 زض ٔعزٚع ٞب٢ زضظٜ ض(،5قىُ)  ضٚز ٣ٔ د٥ف زضػٝ 90 سب ذ٥ٕس٣ٌ ا٤ٗ ٌب٣ٞ ٚ د٥ساوطزٜ ذ٥ٕس٣ٌ دلاغ٤ٛولاظ قس٤س

 (.ظ5قىُ)  اؾز ٚػٛزآٔسٜ ثٝ قىٙب زٌطقى٣ّ اطط زض وٝ وب٘ؿًٙ

 

 ٌبض٘ز ضٌٝ زض ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ ٔبوطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط( ة( XPL)اد٥سٚر  ضٌٝ زض ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ سه٤ٛط( اِف ٔٙغمٝ ٞب٢ زٌطض٤رش٣ٍ ؾب٤ط: 5 قىُ

 وٝ قس٤س، دص٤ط قىُ زٌطض٤رش٣  سىش٥٘ٛه اطط زض( ض (XPL )( سبِه)  ف٥ّٛؾ٥ّ٥ىبسٝ ٞب٢ وب٣٘ قس٣ٌ ذٓ( ز (XPL) دلاغ٤ٛولاظ زض زٌطقى٣ّ ٔبوُ( ع

 Whitney and ) . (Talc;،سبِهPl،دلاغ٤ٛولاظ;Ep;اد٥سٚر) ،(XPL)ٍٔٙش٥ز زض ٔعزٚع ٞب٢ زضظٜ( ظ (XPL)اؾز قسٜ ذٓ ظا٣٤ٛ٘ نٛضر ثٝ دلاغ٤ٛولاظ

Evans,2010)  

  

 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

 ثطق٣ دٟٙٝ ٤ه نٛضر ثٝ ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض سىش٥٘ٛه ػّٕىطز ٥ٔىطٚؾىٛد٣، ٔمبعغ ٔغبِؼٝ ٚ نحطا٣٤ ٔكبٞسار ثطاؾبؼ

 نٛضر ثٝ قىٙب زٌطقى٣ّ ذٛضز٣ٌ، چ٥ٗ ٚ قسٖ ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ نٛضر دص٤طثٝ قىُ زٌطقى٣ّ. اؾز قىٙب ٚ دص٤ط قىُ

 ٘مف سىش٥٘ٛى٣ ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض ثطق٣ ظٖٚ. قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ ٔٙغمٝ زض غطث٣– قطل٣ أشساز زض ٞب٣٤ ٌؿُ

 اظ ثؼس. اؾز وطزٜ ػُٕ ٔؼس٣٘ ٔبزٜ سٕطوع ػٟز وب٘ب٣ِ ػٙٛاٖ ثٝ ثغٛض٤ىٝ اؾز، زاقشٝ ٔؼس٣٘ ٔبزٜ سٕطوع زض ثؿعا٣٤

 قسٖ ثطق٣) آٞٗ وب٘ؿًٙ قسٖ ذطز ثبػض ٚ زازٜ ازأٝ ذٛز حطوز ثٝ ٕٞچٙبٖ ٌؿّٝ ظٖٚ ٔؼس٣٘، ٔبزٜ سكى٥ُ

 اؾز. قسٜ( زؾش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٔمبعغ زض وب٘ؿًٙ

 ٔٙبثغ فبضؾ٣

 .57 ٢ قٕبضٜ ظ٥ٔٗ، ػّْٛ ٢ ٘كط٤ٝ ثبثبػ٣ّ، ضذٕٖٙٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ظ٥ٔٗ ٚ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٞب٢ زازٜ سح٥ُّ ،1384 ،.ا ضؾب، ،.ْ ثطاس٣، -

)  اضقس وبضقٙبؾ٣ ٘بٔٝ دب٤بٖ ،( ٕٞساٖ ثبذشط قٕبَ)  إِٓٛللاق ٔٙغمٝ دشطٚفبثط٤ه ٚ ؾبذشبض٢ سح٥ُّ ،1383 ،.َ و٥بٖ، ا٤عز٢-

 .ل133 ٔسضؼ، سطث٥ز زا٘كٍبٜ ،( سىش٥٘ٛه

  .وكٛض قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ؾبظٔبٖ ،1:100000 ٔم٥بؼ س٤ٛؿطوبٖ، قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٘مكٝ ،1380 ،.ل اقطال٣،-
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 هشتجط ثب دٌِْ ثشضي ثَضبد   هحبسجِ ٍاتٌص ثشضي دس چيي

 malimi@birjandut.ac.ir ٔحٕس ا٥ٔط ػ٣ٕ٥ّ، اؾشبز٤بض ٌطٜٚ ٔؼسٖ زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ ث٥طػٙس،

 

 چىيذُ

زض ذبٚض ا٤طاٖ ٚالغ اؾز. ٚاسعٙف زض ا٤عٗ ٔٙغمعٝ زض ضاؾعشب٢ دٟٙعٝ ثطقع٣ ثٛقعبز        زض قٕبَ ضقشٝ وٜٛ ثبلطاٖ ٌؿشطٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

آ٤س. زض  زٌطض٤رش٣ ثٝ زؾز ٣ٔاعلاػبر ثب اضظق٣ اظ ؾبظ ٚ وبض   ٔشٕطوع قسٜ اؾز. ثب سح٥ُّ ؾبذشبضٞب٢ وٛچه ٔم٥بؼ زض ا٤ٗ دٟٙٝ

ُ     ط ٚاسٙف ثٟطٜ ثطز٥ٌٜط٢ ٔمبز٤ ذٛضز٣ٌ ٔطسجظ ثب دٟٙٝ ثطق٣ ثٛقبز ثطا٢ ا٘ساظٜ ا٤ٗ سحم٥ك اظ چ٥ٗ ٞعب٢   ا٤عٓ. حطوعز چذٍعطز ٌؿع

٥ٌط٢ ٘ٛاضٞب٢  ذٛضز٣ٌ ثٝ ؾ٢ٛ ثبذشط ٚ ػسْ سمبضٖ آٖ قسٜ اؾز. ا٤ٗ ٔٛضٛع ثب قىُ ا٢ دٟٙٝ ثطق٣ ثٛقبز ثبػض سٕب٤ُ چ٥ٗ ز٤ٛاضٜ

ثعٝ ظٔعبٖ    ٞب٢ وكك٣ زض ع٣ زٌطض٤رش٣ ٘ؿجز ٞب٢ وكك٣ زض دّٟٛٞب٢ چ٥ٗ ٕٞطاٜ اؾز. سغ٥٥طار ا٘حٙب٢ ضٌٝ ثطق٣ ٚ ا٤ؼبز ضٌٝ

( ٔمبز٤ط ٚاسٙف زض چ٥ٗ ثٛقبز ثسؾز آٔس. ٚاسٙف 2013ثبقس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سطؾ٣ٕ٥ ٥ِعَ ) ٥ٌط٢ ٣ٔسكى٥ُ، ٔجٙب٢ ا٘ساظٜ

ػٟز ٔحٛض ثعضي ث٥ض٣ ٚاسٙف ان٣ّ ثب ز٤ٛاضٜ ثطق٣ ثؼس  اؾز. 3/0زٞٙس وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ  ضا ٘كبٖ ٣ٔ 22/0-57/0اػساز ث٥ٗ  ثطق٣

زٞس ػلاٜٚ ثط ثطـ، ِٔٛفٝ فكعبضـ ٥٘عع ثعط ٔٙغمعٝ حعبوٓ اؾعز ٚ        زضػٝ ثسؾز آٔسٜ اؾز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ 45ظ اظ سغ٥٥ط قىُ وٕشط ا

 ثبقس. زٌطض٤رش٣ اظ ٘ٛع سطافكبضق٣ ٣ٔ

  

 و٥ّسٚاغٜ: ٚاسٙف ثطق٣، ضٌٝ وكك٣، دٟٙٝ ثطق٣ ثٛقبز، ذبٚض ا٤طاٖ.

 

Calculation of shear strain in the Bushad Shear zone-related fold  
Mohammad Amir Alimi, Assistant Professor, Department of Mining, Birjand University of Technology, 

malimi@birjandut.ac.ir 

 

Abstract 

The study area is located to the north of the Bagheran Range in eastern Iran. Strain is concentrated in this 

area along the Bushad shear zone. By analysis of small-scale structures in this area, valuable information 

is obtained from the deformation mechanism. In this study, we used the Bushad Shear zone-related fold to 

measure the values of strain. The leftlateral movement of the Bushad shear zone has resulted in a 

tendency for folding to the west and its asymmetry. This is associated with the formation of shear bands 

and the formation of tension gashes in the flanks of the folds. Changes in the curvature of the tension 

gashes during deformation relative to the time of formation are the basis of measurement used to the 

graphical method of Lisle (2013), the values of strain in Bushad folds were obtained. The shear strain 

shows numbers ranging from 0.22 to 0.57 with a mean of 0.3. The major axis of the elliptical main 

oriented to the walls of the zone shear is obtained after deformation less than 45 degrees. This shows that 

in addition to shear, the compressive component dominates the region and is a transpressional 

deformation. 

mailto:malimi@birjandut.ac.ir
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 همذهِ

٤بثٙعس.   ٞب ٞؿشٙس وٝ اغّت ثٝ نٛضر ٘بٔشمبضٖ سىبٔعُ ٔع٣   دص٤ط چ٥ٗ ٞب٢ ثطق٣ قىُ اظ ػّٕٝ ؾبذشبضٞب٢ ٔؼَٕٛ زض دٟٙٝ

ٝ  ٞب٢ دٟٙٝ ثطق٣ اؾز. ٔٙكبء چ٥ٗ ٔشإطط اظ ػٟز ثطـ ز٤ٛاضٜٞٙسؾٝ، سمبضٖ ٚ ػٟز سٕب٤ُ چ٥ٗ  ٞعب٢ ثطقع٣    ٞب زض دٟٙع

ٔشفبٚر اؾز ثٝ عٛض٤ىٝ ٕٔىٗ اؾز چ٥ٗ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ٚ زض ع٣ ضذساز ثطق٣ سٛؾؼٝ ٤بثس ٚ سغ٥٥ط وٙعس ٚ ٤عب چع٥ٗ    

ٞعب٣٤ زاضز   ّعت د٥چ٥عس٣ٌ  ٞب٢ ٔٙغمعٝ اغ  ٞب ثب ػٙجف ٕٞعٔبٖ ثب ثطـ ا٤ؼبز قٛز. زض ٞط نٛضر ثطلطاض٢ اضسجبط ث٥ٗ چ٥ٗ

ٞب٢ ثعطـ ٥٘عع ٚاثؿعشٝ اؾعز. سؼ٥ع٥ٗ       چطاوٝ ٞٙسؾٝ چ٥ٗ ثٝ ضئِٛٛغ٢ ٚ ػٟز ا٥ِٚٝ ؾغٛح چ٥ٗ ذٛضزٜ ٘ؿجز ثٝ ز٤ٛاضٜ

ٝ    زٌطض٤رش٣ دٟٙٝ ٞعب٢  ٞب٢ ثطق٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞب ٕٞٛاضٜ ٔٛضز سٛػٝ ٔحمم٥ٗ ثٛزٜ اؾز. اظ ػّٕعٝ اؾعشفبزٜ اظ ضٌع

ٞب٢ ثطق٣ ٔف٥س اؾز. ٞسف اظ ا٤عٗ سحم٥عك سؼ٥ع٥ٗ     اضظ٤بث٣ ٚاسٙف ٔح٣ّ زض دٟٙٝ وكك٣ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ٚاسٙف ثطا٢

ٚاسٙف ثطق٣ زض چ٥ٗ ثطق٣ ثٛقبز ثب اؾشفبزٜ اظ ثب٘سٞب٢ ثطق٣ قىُ ٌطفشٝ زض ٤بَ چ٥ٗ اؾز وٝ ثعب قعىبفٟب٢ وككع٣    

 ٕٞطاٜ قسٜ اؾز.

 سبخت هٌطمِ ضٌبسي ٍ صهيي صهيي

ٕب٣ِ ضقشٝ وٜٛ ثبلطاٖ ٚ زض ػٙٛة ذبٚض٢ قٟط ث٥طػٙس ٚالغ اؾز. ضقعشٝ  ٌؿشطٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ذبٚض ا٤طاٖ، زض ثرف ق 

ٔشط اظ ؾعغح   2750ثبقس. اضسفبع ثّٙسسط٤ٗ لّٝ ا٤ٗ ضقشٝ وٜٛ حسٚز ذبٚض٢ ٣ٔ ػٙٛة-ثبذشط٢ وٜٛ ثبلطاٖ زاضا٢ ضٚ٘س قٕبَ

ضؾعس. ٔعطظ    ٔع٣  و٥ّٛٔشط 46و٥ّٛٔشط ٚ ٌؿشطـ ع٣ِٛ آٖ ثٝ حسٚز  16زض٤ب اؾز. ٌؿشطـ ػطض٣ ضقشٝ وٜٛ ثبلطاٖ حسٚز

ث٥ٗ وٜٛ ٚ زقز زض حبق٥ٝ قٕب٣ِ ٚ ػٙٛث٣ ا٤ٗ ضقشٝ وٜٛ ٌؿ٣ّ اؾز. ٚاحسٞب٢ ؾع٣ٍٙ ٔٙغمعٝ ٔعٛضز ٔغبِؼعٝ قعبُٔ      

 (.1ٞب٢ دبِئٛؾٗ اؾز )قىُ ٞب٢ وطسبؾٝ ثبلا٣٤ ٚ ف٥ّف آ٥ٔعٜ اف٥ِٛ٥ش٣، ف٥ّف
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 ٔٛلؼ٥ز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض وٛٞؿشبٖ ثبلطاٖ.  -1قىُ

ذعبٚض٢   ػٙٛة-ثبذشط٢ قٕبَثٛقبز ثب ضٚ٘س و٣ّ اؾز وٝ زض ذبٚض ضٚؾشب٢  دٟٙٝ ثطق٣ُ ٤ه ٔٙغمٝ اظ ٘ظط ؾبذشبض٢ قبٔ

ا٢ ا٤ععٗ دٟٙععٝ  ٞععب٢ ز٤ععٛاضٜ ٌؿععُ ؾععًٙ ٚ قعع٥ُ( ضا ٔشععإطط وععطزٜ اؾععز.  ٞععب٢ دبِئٛؾععٗ )ٔبؾععٝ ٚالععغ اؾععز ٚ فّعع٥ف

 (.2ثبقس )قىُ ثب ؾبظ ٚ وبض أشسازِغع چذٍطز ٣ٔ N280,80NE  ٚN110,80SWثطق٣
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 ا٢ آٖ.  ٞب٢ ز٤ٛاضٜ دٟٙٝ ثطق٣ ثٛقبز ٚ ؾبظ ٚ وبض ٌؿُ -2قىُ

 سٍش هطبلؼِ 

ٞب٢ وكك٣ ضٚق٣ ٌطاف٥ى٣ اضائٝ زازٜ  ٞب٢ ثطق٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘حٙب٢ ضٌٝ(، ثطا٢ سح٥ُّ زٌطض٤رش٣ زض د٥ِ2013ٟٝٙعَ )

 (α) 45ٌطز٘س وٝ ثب ز٤ٛاضٜ ٔٙغمٝ ثطقع٣ ظا٤ٚعٝ   ٞب٢ وكك٣ زض ذلاَ ػبثٝ ػبقس٣ٌ ثطق٣ ا٥ِٚٝ سكى٥ُ ٣ٔاؾز. قىبف

زضػٝ ثب ٤ه ٔمساض ٔشىع٣ ثعط    45ٞب افعا٤ف عَٛ زازٜ ٚ ظا٤ٚٝ سكى٥ُ زٞٙسٜ ا٥ِٚٝ  ؾبظ٘س. زض سٛؾؼٝ د٥كطٚ٘سٜ، قىبف ٣ٔ

. زض ا٤ٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ٌطاف٥ى٣ ثب ثسؾز آٔسٖ ػطو دٟٙعٝ ثطقع٣ ا٥ِٚعٝ    ('α)٤بثس  ٔمساض ٚاسٙف ثطق٣ ثؼس٢ افعا٤ف ٣ٔ

(w) ٝٞب٢ ػبػب٣٤  ٚ ِٔٛفdx  ٚ )ٔٛاظ٢ دٟٙٝ ثطق٣(dy      ٔمساض سٙف ثطقع٣ ٚ سغ٥٥عط حؼعٓ ثسؾعز ،)ػٕٛز ثط دٟٙٝ ثطق٣(

 (.3آ٤س )قىُ ٣ٔ

 

 ( زض سؼ٥٥ٗ ٔمساض ٚاسٙف ثطق2013.٣ضٚـ ٌطاف٥ى٣ ٥ِعَ ) -ؾ٣ٍٙ زض چ٥ٗ ثٛقبز؛ ة ٞب٢ ثطق٣ زض ٚاحس ٔبؾٝقىبف -اِف -3قىُ
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 گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

ؾ٣ٍٙ ٚ ق٣ّ٥ دبِئٛؾٗ قعسٜ اؾعز. چع٥ٗ ثٛقعبز زض اطعط       زض ٔٙغمٝ ثٛقبز ثبػض وغ قسٖ ٚاحسٞب٢ ٔبؾٝذٛضز٣ٌ  چ٥ٗ

ؾعًٙ ٚ   ذبٚض ثٝ ؾ٢ٛ ثبذشط سٕب٤ُ ٤بفشٝ اؾز. ٚػٛز ٚاحسٞب٢ ٔبؾٝ ػٙٛة-ثبذشطٞب٢ ثب ضٚ٘س قٕبَػّٕىطز چذٍطز ٌؿُ

ظٚع ثطق٣ ٔٙغمٝ، چع٥ٗ ظعبٞط٢ ٘بٔشمعبضٖ    ثٙس٢ ذٛة زض ٔؼبٚضر ٔٙغمٝ ثطق٣ ثٛقبز ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ػّٕىطز  ق٥ُ ثب لا٤ٝ

قٛز. ثطـ ثبػعض سغ٥٥عط قعىُ زض دّٟٛٞعب٢      زاضز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظآٖ ؾ٢ٛ ثطـ زض دٟٙٝ ثطق٣ ثٝ ؾٕز ثبذشط آقىبض ٣ٔ

ٝ     (. ا٤ٗ ثبظقس4٣ٌٞب٣٤ ػٕٛز ثط ث٥ض٣ ٚاسٙف قسٜ اؾز )قىُ چ٥ٗ ٚ ا٤ؼبز قىبف ٞعب٢ وككع٣ زض    ٞعب ثعٝ نعٛضر ضٌع

ٞب٢ وكك٣ ا٥ِٚٝ ثب ظا٤ٚٝ  (. ض5ٌٝقٛ٘س )قىُ ثٙس٢ چ٥ٗ ثٝ نٛضر ٔب٤ُ ٞؿشٙس ز٤سٜ ٣ٔ لا٤ٝ ٘ٛاضٞب٢ ثطق٣ وٝ ٘ؿجز ثٝ

 ٥ٌط٘س. قىُ ٣ٔ 3бزضػٝ ٘ؿجز ثٝ دٟٙٝ ثطق٣ ٚ ػٕٛز ثط ػٟز سٙف  45

 

 ٞب٢ وكك٣ زض اطط ثطـ ٔٙغمٝ.  ٞب٢ ثطق٣ زض دّٟٛٞب٢ چ٥ٗ ٚ ا٤ؼبز قىبف ٥ٌط٢ دٟٙٝ قىُ -4قىُ

 

 

 ؾ٣ٍٙ وٝ زض ٤بَ چ٥ٗ قىُ ٌطفشٝ اؾز. ٘ٛاضٞب٢ ثطق٣ زض ٚاحس ٔبؾٝ -ٝ زض اطط ثطـ ثٝ ؾ٢ٛ ثبذشط سٕب٤ُ ٤بفشٝ اؾز؛ ةچ٥ٗ ثٛقبز و -اِف -5قىُ

ٞب٢ وكك٣ وٝ زض ٘ٛاضٞب٢ ثطق٣ ٚالغ زض دّٟٛٞعب٢ چع٥ٗ قعىُ     ذٛضز٣ٌ ثٛقبز ثب اؾشفبزٜ اظ ضٌٝ ٚاسٙف ثطق٣ زض چ٥ٗ

زٞٙعس. ٥ٔعب٥ٍ٘ٗ    ضا ٘كبٖ ٣ٔ 22/0-57/0ٞب٢ وكك٣ ٔمبز٤ط ٚاسٙف ثطق٣ ث٥ٗ  ا٤ؿشٍبٜ ضٌٝ 15ا٘س ثسؾز آٔس. زض  ٌطفشٝ

 اؾز.  3/0ٚاسٙف ثطق٣ 



 

722 
 

 ٞب٢ وكك٣.ٔسٜ اظ ضٌٝٔمبز٤ط ٚاسٙف ثطق٣ ثسؾز آ-1ػسَٚ

'θ  ٓسغ٥٥ط حؼ 
(∆) 

ٚاسٙف ثطق٣ 
(ɣ) 

α' α ٜقٕبض 

31 1/24  34/0  62 45 1 

24 74/29  26/0  24 45 2 

24 68/25  23/0  31 45 3 

27 74/20  23/0  58 45 4 

28 71/18  22/0  59 45 5 

20 28/23  29/0  60 45 6 

29 23/19  25/0  57 45 7 

33 57/33  47/0  70 45 8 

29 35/17  22/0  56 45 9 

29 35/17  22/0  57 45 10 

29 26/20  25/0  58 45 11 

30 28/33  40/0  66 45 12 

30 47/21  28/0  59 45 13 

34 29/40  57/0  73 45 14 

30 14/18  24/0  54 45 15 

 33/25  30/0  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   

 

وٙس وٝ ثط ض٢ٚ ثعض٣ٌ ٚ ػٟز ٔحٛضٞب٢  سغ٥٥طار حؼٓ، ِٔٛفٝ دٟٗ قس٣ٌ ٤ب ضر٥ٓ قس٣ٌ ضا ثٝ ثطـ ؾبزٜ اضبفٝ ٣ٔ

 ٌصاضز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ:  ٚاسٙف ان٣ّ اطط ٣ٔ

       
       

           
 

'θ.ُػٟز ٔحٛض ثعضي ث٥ض٣ ٚاسٙف ان٣ّ ثب ز٤ٛاضٜ ثطق٣ ثؼس اظ سغ٥٥ط قى : 

زٞس ػلاٜٚ ثط ثطـ ِٔٛفٝ فكبضـ ٥٘ع ثط ٔٙغمٝ حبوٓ  زضػٝ اؾز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ 45وٕشط اظ  θ' زِٝ فٛق ٔمبز٤طثط اؾبؼ ٔؼب

 ذبٚض سحز ؾبظ ٚ وبض سطافكبضـ لطاض زاضز. ػٙٛة-ثبذشط ٞب٢ قٕبَ اؾز. زٌطض٤رش٣ زض ٔٙغمٝ ثٛقبز زض ضاؾشب٢ ٌؿُ
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 kasra.daghineh07@gmail.comا٣ِّّٕ أبْ ذ٣ٙ٥ٕ )ضٜ(،  زا٘كؼ٢ٛ وبضقٙبؾ٣ اضقس سىش٥٘ٛه، زا٘كٍبٜ ث٥ٗ،  *ٙٝوؿط٢ زاغ٥

 لع٤ٚٗ ا٣ِّّٕ أبْ ذ٣ٙ٥ٕ )ضٜ(، قٙبؾ٣، زا٘كٍبٞج٥ٗ اؾشبز٤بضٌطٜٚ ظ٥ٔٗ ظ٤ٙت زاٚز٢،

 ا٣ِّّٕ أبْ ذ٣ٙ٥ٕ )ضٜ( ،لع٤ٚٗ،  قٙبؾ٣، زا٘كٍبٜ ث٥ٗ اؾشبز٤بضٌطٜٚ ظ٥ٔٗ ،قٟط٤بض نبزل٣

  قٙبؾ٣، زا٘كٍبٜ سحه٥لار سى٣ّ٥ٕ ظ٘ؼبٖ، اؾشبز٤بض ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ ،ٟٔشبة افلاو٣

   چىيذُ

ذبٚض ٚالغ اؾز. ا٤ٗ حٛضٝ زض اطط فبظ وكك٣ ثؼس اظ  ػٙٛة -ثبذشط دٟٙٝ ؾبذشبض٢ اِجطظ ثبذشط٢ ثب ضٚ٘س و٣ّ قٕبَحٛضٝ عبضْ زض 

ثطذٛضز ا٤طاٖ ٔطوع٢ ثب ثّٛن اٚضاؾ٥ب ٚ سكى٥ُ ضقشٝ وٜٛ اِجطظ قىُ ٌطفشٝ اؾز. ٔحممبٖ  ؾٝ ػّز ثطا٢  وكف ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٚ 

ٚػٛز  -2وٕب٣٘  ؾبذش٣ دكز فؼب٥ِز ٔبٌٕب٣٤ ٘بق٣ اظ ٤ه ضغ٤ٓ ظ٥ٔٗ -1س: ا٘ سكى٥ُ حٛضٝ عبضْ زض زٚضاٖ سطق٥ط٢ ٔغطح وطزٜ

 -ذبٚض ٚػٛز وبفز زض ظٔبٖ سطق٥ط٢. آ٘چٝ ٔؿّٓ اؾز ٚػٛز وكف زضٔٙغمٝ زض ػٟز قٕبَ -3ٞب٢ حطاضس٣ زض ٔٙغمٝ  ٌٙجس

ٝ ٚ سح٥ُّ آٟ٘ب ٔكرم قس وٝ زض ٢ زض ٔٙغم ٞب٢ نحطا٣٤ ٚ ثطزاقز ؾبذشبض ثبذشط ثٛزٜ اؾز. زض ا٤ٗ دػٚٞف ثب ا٘ؼبْ ثبظز٤س ػٙٛة 

ٞب٢ ٘طٔبَ ثب ضاؾشب٢  ثرف ذبٚض٢ حٛضٝ عبضْ، زضٜ عبضْ ٚ ضؾٛثبر لطٔع ضً٘ ٘ئٛغٖ ٕٞعٔبٖ ثب وكف ٚ ا٤ؼبز ٌؿّف

 -ٞب٢ ٘طٔبَ ثب ضاؾشب٢ ذبٚض٢ ذبٚض قىُ ٌطفشٝ ٚ دؽ اظ آٖ ضغ٤ٓ سطافكبضق٣ زض ٔٙغمٝ ؾجت ا٤ؼبز ٌؿّف ػٙٛة -ثبذشط قٕبَ

ٞب٢ ٔٙغمٝ زض زٚ ضٚ٘س ٔشفبٚر ٥٘ع ا٤ٗ زٚ ضغ٤ٓ وكك٣ ٚ سطافكبضق٣ زض  ذٛضز٣ٌ سٜ اؾز. ضٚ٘س ٔحٛض٢ چ٥ٗثبذشط٢ زض ٔٙغمٝ ق

سٛاٖ اظ  ذبٚض٢ )ضٚ٘س٢ ٔشفبٚر اظ ضٚ٘س ػ٣ٕٔٛ ؾبذشبض٢ اِجطظ( ضا ٣ٔ وٙس. ٚػٛز ٌؿُ ؾذ٥سضٚز ثب ضٚ٘س قٕبَ ٔٙغمٝ ضا سب٥٤س ٣ٔ

 . ؾبذش٣ سطافكبضق٣ زض ٔٙغمٝ زا٘ؿز ػُّ ضغ٤ٓ ظ٥ٔٗ
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The Tarom Basin is located in the western Alborz NW-SE trending structural zone. The basin is the result of 

extensional phase after the collision between Central Iran and Eurasia and formation of the Alborz 

Mountain.Researchers have proposed three causes forthis extension and formation of the Tarom Basin during the 

Tertiary:Magmatic activity affected by a back-arc tectonic regime, thermal domes and Existence of rift in Tertiary. 

What is certain is the NE-SWtrending extension in the region. Structural analysis in this area revealed that the 

Tarom valley and Neogene red sediments are formed due to extension because of NW-SE trending normal faults. In 

the following, the E-W trending normal faults are formed in the transpressional tectonic regime. The two different of 

the fold axis trends also confirm these two extensional and transpressional regimes in the region. The Sepidrud fault 

with NE trend can be considered as the cause of the transpressional tectonic regime in this region.                          
        

                                                                                Keywords: western Alborz, Tarom basin, Neogene units, Structural study 

  همذهِ

 ,Stocklin)غطث٣ اؾز   ٢ ٥ٕٞب٥ِب زض آؾ٥ب -وٕطثٙس وٛٞعا٣٤ اِجطظ ٤ه وٛٞعا٣٤ فؼبَ زض لؿٕز قٕب٣ِ وٕطثٙس آِخ

لبضٜ ا٤طاٖ ٔطوع٢ اظ ػٙٛة ٚ اٚضاؾ٥ب )نفحٝ سٛضاٖ( اظ قٕبَ اظ دب٤بٖ وطسبؾٝ  ضقشٝ وٜٛ زض ٘ش٥ؼٝ ثطذٛضز ذطز ا٤ٗ(. 1974

 ;Zanchi et al., 2006زٞس   ) سب ٥ٔٛؾٗ قىُ ٌطفشٝ اؾز ٚ ٔطظ فلار ا٤طاٖ ٚ حٛضٝ ػٙٛث٣ وبؾذ٥ٗ ضا سكى٥ُ ٣ٔ

Guest et al., 2007 .)ذبٚض  ٚ زض لؿٕز ذبٚض٢، ضٚ٘س قٕبَ  ػٙٛة -ثبذشط ٞب قٕبَ زض لؿٕز ثبذشط٢ اِجطظ ضٚ٘س ؾبذشبض

(. ضقشٝ وٜٛ اِجطظ ػٕسسبً اظ 1383ضؾٙس )آلب٘جبس٣  ثبذشط زاض٘س وٝ ا٤ٗ زٚ ضٚ٘س زض اِجطظ ٔطوع٢ ثٝ ٞٓ ٣ٔ ػٙٛة -ذبٚض

غبِؼٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔ (.Stocklin, 1974)ٞب٢ ضؾٛث٣ ٚ آسكفكب٣٘ اٚاذط دطوبٔجط٤ٗ سب ائٛؾٗ سكى٥ُ قسٜ اؾز  ؾًٙ

اِف(. حٛضٝ  -1دٟٙٝ ؾبذشبض٢ اِجطظ ثبذشط٢ زض ثرف ذبٚض٢ حٛضٝ عبضْ )اعطاف زض٤بچٝ ؾس ٔٙؼ٥ُ( لطاض زاضز )قىُ

 & Stocklin) و٥ّٛٔشط اؾز 2و٥ّٛٔشط ٥ٔعثبٖ ضؾٛثبر ٘ئٛغٖ ثٝ ضربٔز  30و٥ّٛٔشط ٚػطو  80عبضْ ثٝ عَٛ 

Eftekhar-Nezhad 1969). 

 

ٞب٢ ان٣ّ ٚ ٟٔٓ ٔٙغمٝ ثب ذغٛط لطٔع لبثُ  ٘مكٝ سٛدٌٛطاف٣ اِجطظ ثبذشط٢، ٔحُ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب وبزض ٔكى٣ ٔكرم قسٜ اؾز. ٌؿُ -اِف -1قىُ 

قٙبؾ٣ ٔٙغمٝ ٚ  ٘مكٝ ظ٥ٔٗ -: ٌؿُ سبِف. ةTF: ٌؿُ ذعض KF:ظٖٚ ٌؿ٣ّ لا٥ٞؼبٖ LFZ: ٌؿُ قٕبَ لع٤ٚٗ NQF:ٌؿُ ؾّغب٥٘ٝ SFٔكبٞسٜ ٞؿشٙس: 

 زٞس. ٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ ذٛضز٣ٌ ٞب ٚ ػلائٓ ؾجع ٔحُ ثطزاقز چ٥ٗ ٞب، ػلائٓ  لطٔع ٔحُ ٤طزاقز ٌؿّف زاقز ؾبذشبضٔحُ ثط
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                                                                                                                                       سٍش هطبلؼِ

قٙبؾ٣ ٔٙغمٝ، ع٣ چٙس٤ٗ ثبظز٤س نحطا٣٤ اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ،  ٞب٢ ظ٥ٔٗ ا٢ ٚ ٘مكٝ ثؼس اظ ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِؼٝ سهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ

ا٢  ٥ٌط٢ قس. ٔحُ ثطزاقز ؾبذشبضٞب ثط ض٢ٚ سه٤ٛط ٔبٞٛاضٜ اؾز، ا٘ساظٜ ذٛض٣ٌ ٞب٢ ٔٙغمٝ وٝ قبُٔ ٌؿّف ٚ چ٥ٗ ؾبذشبض

ٞب زؾشٝ ثٙس٢ قسٜ ٚ  افعاض اؾشط٤ٛ٘ز، ؾبذشبض ز زازٞب ٚ ثطضؾ٣ آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْة(. دؽ اظ ثطزاق -1ٔكرم قسٜ اؾز )قىُ

ٞب ٚ  سٛاٖ ثٝ زٚ ثرف ٌؿُ ٞب٢ ٘ئٛغٖ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٣ٔ ٞب٢ ثطزاقز قسٜ ثط ض٢ٚ ٚاحس ؾبذشبض ٔٛضز سح٥ُّ لطاض ٌطفز.

٥ٌط٢ قسٜ اؾز وٝ سٕب٣ٔ آٟ٘ب  ٌؿُ ا٘ساظٜ 15زض ٔؼٕٛع  ٔحُ اظ ٔٙغمٝ ثطزاقز 10ٞب زض  ٞب سمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز. ٌؿُ ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ

ٌؿُ، زاضا٢ ضٚ٘س  7ذبٚض ٚ  ػٙٛة -ثبذشط ٌؿُ زاضا٢ ضٚ٘س قٕبَ 8زٞٙس، اظ ا٤ٗ ٔؼٕٛػٝ  سؼساز  ؾبظٚوبض ٌؿّف ٘طٔبَ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٌؿّٝ اظ  حطوز ثّٛنٞب ضقس ثّٛضٞب زض ػٟز  ػب٣٤ لا٤ٝ ِغعٞب٢ ٔٛػٛز ثط ض٢ٚ ؾغح ٌؿُ، ػبثٝ ثبذشط٢ ٞؿشٙس. ذف -ذبٚض٢

ذٛضز٣ٌ  آٔسٜ اؾز. چ٥ٗ 2ا٢ اظ ٞطزٚ زؾشٝ ٌؿّف زض قىُ  ٞب٢ ثطزاقز قسٜ زض ٔٙغمٝ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕٝ قٛاٞس ػٙجك٣ ٌؿُ

ٞب٢ وٛچه ٚ ٔشٛؾظ زض ٚاحسٞب٢ ضؾٛثبر ٘ئٛغٖ  ٞب زض ٔم٥بؼ ذٛضز٣ٌ ٔحُ ثطزاقز قسٜ. چ٥ٗ 8زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض 

ذٛضز٣ٌ ثب ضٚ٘س  ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  زٚ زؾشٝ چ٥ٗ ٞب  ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ اظ چ٥ٗ ٥ٌط٢ ظٜلبثُ ثطزاقز اؾز. ا٘سا

( 3زض قىُ  7، 6ٞب٢ ثطزاقز قسٜ  ذبٚض )چ٥ٗ ٔحٛض٢ ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٚػٛز زاضز. زؾشٝ اَٚ زاضا٢ ضٚ٘س ٔحٛض٢ ذبٚض قٕبَ

 ثبقٙس. ثبذشط ٣ٔ ( زاضا٢ ضٚ٘س ٔحٛض٢ قٕبَ قٕب3َزض قىُ   8، ٚ 5، 2ٞب٢ ثطزاقز قسٜ  ٚ زؾشٝ زْٚ ) چ٥ٗ

 

ٞب٢  ٞب٢ ٔحُ ثطزاقز قٕبضٜ ٞب٢ ثطزاقز قسٜ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٕٞطاٜ ثب اؾشط٤ٛ٘ز ؾغح ٌؿُ ٚ ٘ٛع ٌؿُ. ٌؿُ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ٌؿُ -2قىُ               

ثبذشط٢ ضا  -ٞب٢ ٘طٔبَ ثب ضٚ٘س ذبٚض٢ ا٢ اظ ٌؿُ ٕ٘ٛ٘ٝ 8ٚ  7، 5ٞب٢ قٕبضٜ  ذبٚض٢ ٚ ٌؿُ ػٙٛة -ثبذشط٢ ٞب٢ ٘طٔبَ ثب ضٚ٘س قٕبَ ا٢ اظ ٌؿُ ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٚ  2، 1

 ة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز -1ٞب ثط ض٢ٚ )قىُ  زٞٙس. ٔحُ ثطزاقز ا٤ٗ ٌؿُ ٘كبٖ ٣ٔ
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ا٢ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ 8، ٚ 5، 2ٞب٢ قٕبضٜ  ذٛضز٣ٌ. چ٥ٗ ٞب٢ ثطزاقز قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٕٞطاٜ  ثب اؾشط٤ٛ٘ز ٔحٛض  چ٥ٗ ذٛضز٣ٌ ا٢ اظ چ٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ – 3قىُ

ز ا٤ٗ ذبٚض اؾز. ٔحُ ثطزاق قٕبَ ٞب  ثب ضٚ٘س ٔحٛض٢ ذبٚض  ا٢ اظ چ٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 7ٚ  6ٞب٢ قٕبضٜ  ثبذشط ٚ چ٥ٗ قٕبَ ٞب ثب ضٚ٘س ٔحٛض٢ قٕبَ چ٥ٗ

          .ة( آٔسٜ اؾز -1ٞب زض )قىُ  ذٛضز٣ٌ چ٥ٗ

                                                                                                                           گيشي ثحج ٍ ًتيجِ

 Allen et al., 2003; Jackson)٤طاٖ ٔطوع٢ ٔطسجظ اؾزاِجطظ ٤ه وٕطثٙس چ٥ٗ ذٛضزٜ ضا٘سٜ فؼبَ اؾز وٝ اظ ِحبػ ؾبذشبض٢ ثب ا

et al., 2002.) ٗؾبذش٣ ٔشؼسز٢ ضا دكز ؾط ٌصاقشٝ اؾز وٝ قبُٔ  ٞب٢ ظ٥ٔٗ دؿ٥ٗ ضذساز ذٛضزٜ اظ ظٔبٖ سط٤بؼ ا٤ٗ وٕطثٙس چ٥

(، د٥ط٥٘ٗ ٚ 1390لاضا٥ٔس )ق٥ٟس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، (، Zanchi et al., 2009; Gaetani et al., 2009ٞب٢ ؾ٥ٕ٥ط٤ٗ ) ضذساز

ٞب٢ زٌطقى٣ّ فكبضق٣ ٚ ضاؾشبِغع، ضقشٝ وٜٛ اِجطظ ضا ٤ه  ثبقس. ثٝ ػّز ٕٞعٔب٣٘  دس٤سٜ ٣ٔ( Guest et al., 2007)دبؾبز٥ٙ٤ٗ 

سٜ ٌؿشطـ ٚ سٛظ٤غ زٞٙ ٞب زض اِجطظ ٘كبٖ ِطظٜ ثطضؾ٣ ثطزاض٢ ِغعـ ظ٥ٔٗ. (Allen et al.,2003)٥ٌط٘س  دٟٙٝ سطافكبضق٣ زض ٘ظط ٣ٔ

ٞب٢ سمط٤جبً ٔٛاظ٢ ثب ضٚ٘س ضقشٝ وٜٛ اؾز  ثٝ عٛض٢ وٝ زض  ِغع ثط ض٢ٚ ٌؿُ ٞب٢ ٔؼىٛؼ ٚ أشساز ِغعـ ٔٛضة ثٝ نٛضر ِٔٛفٝ

 .Jackson et alٞب حطوز ػٕٛز ثط أشساز )ٔؼىٛؼ( ٚ زض ثطذ٣ ثٝ ٔٛاظار أشساز )أشسازِغع( ض٢ٚ زازٜ اؾز ) ثؼض٣ اظ ٌؿُ

 Tatarسٛاٖ ز٤س ) ٞب٢ ان٣ّ ٔٛػٛز ثب ضغ٤ٓ سٙف فكبضق٣ ٚ ضاؾشبِغع ضا ٣ٔ ٞب ٚ ٌؿُ بذشط٢ اِجطظ ظ٥ٔٗ ِطظٜ(. زض ثرف ث2002,

and Hatzfeld, 2008 .)ُٞب٢ ٘طٔبَ زض ػٟز ٔرشّف  ثٝ ضغٓ ؾبظٚوبضچ٥طٜ فكبضق٣ زض اِجطظ ثبذشط٢، ثٝ ػّز ٔكبٞسٜ ٌؿ

٥ٌط٢ زضٜ )حٛضٝ( عبضْ ٥٘ع ٘بق٣ اظ  بِؼبر ػس٤س ؾبذشبض٢ قىُقٛاٞس٢ اظ فبظ وكك٣ زض حٛضٝ عبضْ ٚػٛز زاضز. ثط اؾبؼ ٔغ

ٔسَ ثطا٢ ٔؼطف٣ سحٛلار  3(. سبوٖٙٛ ٤1395ه ٔح٥ظ وكك٣ دؽ اظ سهبزف زض اِجطظ غطث٣ اؾز )اضزوبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  

ػٙٛة  -بَ ذبٚضؾبذش٣ زض ؾ٢ٛ قٕ ثط دب٤ٝ ٔسَ اَٚ ضغ٤ٓ ظ٥ٔٗ .ٝ قسٜ اؾزئسطق٥ط٢ زض اِجطظ ثبذشط٢ اضا ؾبذش٣ ٚ ٔبٌٕب٣٤ ظ٥ٔٗ

اؾز.  ائٛؾ٥ٕط٤ٗ ضا ثٝ ٚػٛز آٚضزٜ وٛٞعا٣٤ اؾز ٚدؿ٥ٗ  -ثّٛن ا٤طاٖ ٚ ػطث٣ ٚ آغبظ آٖ زض سط٤بؼ ٥ٔب٣٘ 2ثطذٛضز  ثبذشط، ٘بق٣ اظ
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 ,Berberian) زوٕب٘ع٣ ثٛزٜ اؾ ؾبذش٣ وكك٣ دكز ظ٥ٔٗ ٘بق٣ اظ ٤ه ضغ٤ٓ اِجطظ ثبذشط٢ ٢طفؼب٥ِز ٔبٌٕب٣٤ سطق٥زض ا٤ٗ ٔسَ 

1981; Allen et al., 2003 .)زض اِجطظ ثبذشط٢  ٔسَ زْٚ اقبضٜ ثٝ ٚػٛز ٌٙجسٞب٢ حطضاس٣ زض ظ٤ط ثّٛن ا٤طاٖ زض ظٔبٖ سطق٥ط٢

زا٘ٙس،  اظ ثطذٛضز ٣ٔ ؾبذز ضا ٘بق٣ ٔسَ ؾْٛ ثط ذلاف ٔسَ اَٚ وٝ فؼب٥ِز ٔبٌٕب٣٤ ٚ ظ٥ٔٗ( Lescuyer & Riou, 1976) زاضز

٣ِٚ د٥طٚاٖ ا٤ٗ ٔسَ سب وٖٙٛ قٛاٞس چٙساٖ ٔحى٣ٕ  (Amidi, 1975) ٥ط٢ اؾزث٥بٍ٘ط ٚػٛز وبفز زض اِجطظ ثبذشط٢ زض ظٔبٖ سطق

( ٔؼشمس٘س اظ ظٔبٖ ائٛؾٗ سب د٥ف اظ ٟ٘كشٝ قسٖ ضؾٛثبر لطٔع ضً٘ ٘ئٛغٖ ٔٙغمٝ 1395س. )اضزوبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘ ٘ىطزٜ ئٝثطا٢ آٖ اضا

ثبذشط ثٛزٜ  ػٙٛة -ذبٚض ؾشب٢ فكبضـ قٕبَٞب٢ ائٛؾٗ ٚ ا٥ٍِٛؾٗ ضا ٞب٢ ٚاحس سحز سٙف فكبضق٣ ثٛزٜ ٚ عجك قٛاٞس ؾبذشبض

اؾز. ؾذؽ دؽ اظ ا٥ٍِٛؾٗ سب د٥ف اظ ٘ئٛغٖ ٤ه فبظ وكك٣ زضٔٙغمٝ حبوٓ ٚ ٔٛػت ثبظ قسٖ حٛضٝ ٘ئٛغٖ)حٛضٝ عبضْ( ٚ 

ذبٚض  فكبضق٣ ثب ضاؾشب٢ قٕبَ ٞب٢ لطٔع ضً٘ ٘ئٛغٖ زض ٔٙغمٝ قسٜ اؾز. فبظ دب٤ب٣٘ سٙف زض ٔٙغمٝ ٤ه فبظ سطا ٟ٘كشٝ قسٖ ٚاحس

ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ زض ا٤ٗ  (. ثطضؾ1395٣ؾز وٝ ؾجت ٌؿّف ٚ چ٥ٗ ذٛضز٣ٌ زض ٚاحس ٞب٢ ٘ئٛغٖ قسٜ اؾز )اضزوبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ا

ٞب٢ ٘ئٛغٖ  وٙس وٝ زض ظٔبٖ ٟ٘كشٝ قسٖ ٚاحس دػٚٞف ٥٘ع ٚػٛز فبظ وكك٣ وٝ ٔٛػت ثبظ قسٖ حٛضٝ عبضْ قسٜ اؾز ضا سب٥٤س ٣ٔ

( وٝ ٥ٞچ آطبض وكك٣ زض 1395طاض زازٜ اؾز. ثط ذلاف دػٚٞف )اضزوبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞب ضا سحز سبط٥ط ل ٥٘ع ازأٝ زاقشٝ ٚ ٚاحس

ذبٚض  ػٙٛة -ثبذشط ثبذشط٢ ٚ قٕبَ -ٞب٢ ٘طٔبَ ثب زٚ ضٚ٘س ٔشفبٚر ذبٚض٢ ٚاحسٞب٢ ٘ئٛغٖ حٛضٝ عبضْ ثسؾز ٥٘بٚضز٘س. ٚػٛز ٌؿُ

ٞب٢ ٘طٔبَ  ثبقس. ٌؿّف ٞب٢ ٘ئٛغٖ ٔٙغمٝ ٣ٔ اِف( قبٞس٢ اظ سبط٥ط فبظ وكك٣ زض ٚاحس -4زض ٔٙغمٝ  ذبٚض٢ حٛضٝ عبضْ )قىُ 

سٛاٖ اظ ػّٕٝ قٛاٞس فبظ وكك٣ دؽ اظ ا٥ٍِٛؾٗ زض ٔٙغمٝ زا٘ؿز وٝ ٔٛػت ثبظ قسٖ حٛضٝ  ذبٚض ضا ٣ٔ ػٙٛة -ثبذشط ثب ضٚ٘س قٕبَ

شط٢ ضا ٥٘ع ثبذ -ٞب٢ ٘طٔبَ ثب ضٚ٘س ذبٚض٢ ٞب٢ لطٔع ضً٘ ٘ئٛغٖ قسٜ اؾز. ٚػٛز ٌؿّف ٘ئٛغٖ عبضْ ٚ ٟ٘كشٝ قسٖ ٕٞعٔبٖ ٚاحس

ذٛضز٣ٌ  ذبٚض٢ ثٝ ػٙٛاٖ آذط٤ٗ فبظ سٙف حبوٓ ثط ٔٙغمٝ زا٘ؿز. چ٥ٗ سٛاٖ قٛاٞس٢ اظ فبظ سطافكبضق٣ ٔٙغمٝ ثب ضاؾشب٢ قٕبَ ٣ٔ

سٛا٘س ٘بق٣ اظ سبط٥ط  ة( ثٝ سطس٥ت ٣ٔ -4ذبٚض)قىُ  ثبذشط ٚ ذبٚض قٕبَ ٞب٢ ٘ئٛغٖ زض ٔٙغمٝ ثب زٚ ضٚ٘س ٔحٛض٢، قٕبَ قٕبَ لا٤ٝ

ضاؾشبِغع ؾذ٥سضٚز ثب ضٚ٘س قٕبَ ذبٚض٢ )ضٚ٘س٢   ثبقس. ٚػٛز ٌؿُ ٣ ٚ فكبضق٣ زض ٔٙغمٝ زض زٚ ػٟز ٔشفبٚر ا٤ٗ زٚ فبظ وكك

 ؾبذش٣ سطافكبضق٣ زض ٔٙغمٝ زا٘ؿز. سٛاٖ  اظ ػُّ ضغ٤ٓ ظ٥ٔٗ ٔشفبٚر اظ ضٚ٘س ػ٣ٕٔٛ ؾبذشبض٢ اِجطظ( ضا ٣ٔ

                         

ٞب٢ ثطزاقز  ذٛضز٣ٌ ػٟز و٣ّ ٔحٛض چ٥ٗ -ثطزاقز قسٜ زض ٔٙغمٝ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ زٚ ضٚ٘س ٔشفبٚر اؾز ةٞب٢ ٘طٔبَ   ضٚ٘س و٣ّ ٌؿُ -اِف -4قىُ 

   زٞس. ٔٙغمٝ وٝ زٚ ػٟز و٣ّ ضا ٘كبٖ ٣ٔ  قسٜ زض

                             ٔٙبثغ فبضؾ٣                                                                                                            

 قٙبؾ٣ ا٤طاٖ، ا٘شكبضار ؾبظٔبٖ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٚ اوشكبفبر ٔؼس٣٘ وكٛض ظ٥ٔٗ -1383آلب٘جبس٣، ع.، 

٥ٌط٢ زضٜ عبضْ، ؾ٣ ٚ دٙؼ٥ٕٗ ٌطزٕٞب٣٤ ػّْٛ  وٛاسط٘ط٢( زض قىُ -ٞب٢ ؾٙٛظٚئ٥ه )ا٥ٍِٛؾٗ ٘مف ػٙجف -1395اضزوبٖ، ْ.، قؼجب٥٘بٖ، ا.، ٔٙهف، ا.، 

                                                                                                                                                                    ظ٥ٔٗ.

ٚ ٤ىٓ، قٕبضٜ  فهّٙبٔٝ ػّْٛ ظ٥ٔٗ، ؾبَ ث٥ؿزفطٌكز ؾبذشبض٢ اِجطظ زض ٥ٔبٖ ظ٤ؿش٣ ٚ ٘ٛظ٤ؿش٣،  -1390ع.، ؾؼ٥س٢، .، ثطٚ٘ز، ْ.، ثبض٤ط، ا.، ق٥ٟس٢، ع

 21سب .201نم81،



 

724 
 

References                                                                                                                                                      

Allen, M. B., Vincent, S. J., Alsop, G. I., Ismail-Zadeh, A. And Flecker, R., 2003- Late Cenozoic 

dformation in the South Caspian region: effects of a rigid basement block within a collision Zone. 

Allen, M. B., Ghassemi, M. R., Shahrabi, M., Qorashi, M., 2003- Accommodation of Late Cenozoic 

oblique shortening in the Alborz range, northern Iran”, Journal of Structural Geology 25: 659-675. 

 

Amidi, S. M., 1975- Contribution a L‟etude Stratigraphique, Petrographique et Petrochimique des Roches 

Magmattique de la Region NatanzNain-Surk )Iran Central), These, Grenoble, France. 

Berberian, M., 1981- Active Faulting and tectonics of Iran. In: Delany, F. M., (Ed.), Zagros, Hindu Kush 

and Himalaya Geodynamic Series, American Geophysical Union, Washington, 33-69. 

                                                                                                                                                               

Gaetani, M., Angiolini, L., Ueno, K., Nicora, A., Stephenson, M. H., Sciunnach, D., Rettori, R., Price, G. 

D., Sabouri, J., 2009- Pennsylvanian– Early Triassic stratigraphy in the Alborz Mountains (Iran). 

Geological Society, London, Special Publications, v.312, p. 79- 128 

Guest, B., Horton, B. K., Axen, G. J., Hassanzadeh, J. and McIntosh, W. C., 2007- Middle to late 

Cenozoic basin evolution in the western Alborz Mountains: Implications for the onset of collisional 

deformation in northern Iran. Tectonics, 26, p. TC6011 

Guest, B., Uest,A., Axen, G., 2007- late Tectonic geomorphology, OX41 JF,UK 

Jackson, J., Priestley, K., Allen, M. and Berberian, M., 2002- Active tectonics of the south Caspian basin. 

Geophysical Journal International, 148(2), p. 214-245. 

Lescuyer, J. L., Riou, R., 1976- Geologie de la re‟gion de Mianeh (Azerbaijan), contribution al‟etude du 

volcanisme tertiaire de l‟Iran. 

                                                                                                                                                             

Motaghi, K.,  Ghods, A., Sobouti, F.,  Shabanian, E., Mahmoudabadi, M., Priestley, K,.2018- 

Lithospheric seismic structure of the West Alborz – Talesh ranges,Iran  

Stocklin, J., 1974- Possible ancient continental margins in Iran, in The Geology if continental Margins pp. 

Stocklin, J., Eftekhar-Nezhad, J, 1969- Explanatory text of the Zanjan Quadrangle Map,Geological 

Surveyof Iran(No. D4), Report. 

Tatar, M., Hatzfeld, d., 2008- Microsiesmic evidence of slip partitioning for the Rudbar- Tarom erthquake 

(M 7.7) of 1990June 20 in NW Iran, Geophys. J. Int 1- 17 pp. 

Zanchi, A., Berra, Fm., Mteei, M., Ghassemi, M.R.,  Sabouri, J., 2006- Invesion tectonics in Central 

Alborz, Iran, J. Struc. Geol., 1-15pp. 

Zanchi, A., Zanchetta, S., Berra, F., Mattei, M., Garzanti, E., Molyneux, S., Nawab, A., Sabouri, J., 2009- 

The Eo-Cimmerian (Late?Triassic) orogeny in North Iran. The Geological Society of London, 312, p. 31- 

55. 

 

 



 

725 
 

 اي جبيگبُ ػَاسض سطحي هشتجط ثب فشًٍطست دس اسصيبثي خطش لشصُ

 خبٍس ايشاى( -)هطبلؼِ هَسدي دضت سشايبى

 malimi@birjandut.ac.ir ٔحٕس ا٥ٔط ػ٣ٕ٥ّ، اؾشبز٤بض ٌطٜٚ ٔؼسٖ زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ ث٥طػٙس،

 چىيذُ

ٞعب٢ ٌصقعشٝ ثعس٘جبَ زاقعشٝ اؾعز. اظ ػّٕعٝ        ٌطزز وٝ ٔربعطاس٣ ضا زض زٞٝ ؾبذش٣ ٔحؿٛة ٣ٔ ذبٚض ا٤طاٖ ػعء ٔٙبعك فؼبَ ظ٥ٔٗ

َیه    زيییٍ ب   شمینه شایهزٌ دیسبر اسبشای  ای       ِطظٜ ٚ فطٚ٘كؿعز ؾعغح   سٛاٖ ثٝ ظ٥ٔٗ قٙبذش٣ زض ا٤ٗ ٌؿشطٜ ٣ٔ ٔربعطار ظ٥ٔٗ

َه  فعهل با  با  سسشیهن بز پهیهوٍ گسلَه  شخنس اهعث شیجهب فسيوشس  بز با  سسشیهن ادٌ شس ر  شیسشمنى  ي خشکسهل 

َیه  وسمیهل شش   َیه ي گسیلش   انهض ي فسبيس لسشز بشزب دٍ شش وظس شزتبهط انه گسلش ي فسيوشس  ونص حهئص شَمن  شس ر اکهف

ثبقٙس وٝ زض حٛا٣ِ ضٚؾعشب٢ زٚحهعبضاٖ ٚ ؾعط٘س سؼٕعغ ث٥كعشط٢       قز ؾطا٤بٖ ٣ٔزض زجملٍ عًشزض سغح  وها  شش فسيوشس  

اؾز وٝ ثب ضٚ٘س ؾبذشبضٞب٢ ٔٙغمٝ ٚ ٥٘ع ٌؿُ ضا٘س٣ٌ فطزٚؼ ٕٞرٛاٖ اؾز. اٌطچٝ ا٤ٗ  N345ٞب زاض٘س. ضٚ٘س غبِت ا٤ٗ ٌؿ٥رش٣ٍ

ٞعب٢ آة   قٙس. ثب سٛػٝ ثٝ ٘بدب٤عساض٢ ؾعفطٜ  ثب  ٞب٢ ٔسفٖٛ زض زقز ا٤ؼبز قسٜا٘س أب ٕٔىٗ اؾز زض ضاؾشب٢ ٌؿُ ػٛاضو ثسٖٚ ِطظٜ

سٛا٘س ذغطار ٘بق٣ اظ فطٚ٘كؿعز ضا سكعس٤س وٙعس ٚ زض نعٛضر ٚػعٛز      ٞب٢ فؼبَ ٔؼبٚض ٣ٔا٢ ٘بق٣ اظ ٌؿُظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، فؼب٥ِز ِطظٜ

ٗ     ٌؿُ ٚ   ٞب٢ ظ٤طؾغح٣، زقز ؾطا٤بٖ ثٝ ٤ه ٔٙغمٝ فٛق ثحطا٘ع٣ سجعس٤ُ ذٛاٞعس قعس. اظ ا٤ع  ضٚ اؾعشفبزٜ اظ ٔغبِؼعبر غئعٛف٥ع٤ى٣ 

ٞب٢ احشٕب٣ِ ٔسفٖٛ ٚ ٥٘ع دب٤ف ٌؿشطـ فطٚ٘كؿز زض زقز ؾعطا٤بٖ ضعطٚض٢   ٞب٢ غئٛزس٥ه ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾب٣٤ ٌؿُ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

 ضؾس. ثٝ ٘ظط ٣ٔ

 

 ا٢، ذبٚض ا٤طاٖ. و٥ّسٚاغٜ: فطٚ٘كؿز، ٌؿّف، ذغط ِطظٜ

 

The position of surficial features related to subsidence in seismic hazard 

assessment 

(Cause study of Sarayan plain-east of Iran) 

Mohammad Amir Alimi, Assistant Professor, Department of Mining, Birjand University of Technology, 

malimi@birjandut.ac.ir 

Abstract 

The east of Iran is one of the active tectonic zones that have been subject to hazards for decades. Geological hazards 

in this range include earthquakes and subsidence. Excessive groundwater extracting and recent droughts have caused 

subsidence in the Sarayan plain. The Sarayan plain lies at the terminus of the active faults of the Dasht-e-Bayaz and 

Ferdows, which is also important in terms of the relationship between faulting and subsidence. Fissures and normal 

faults are some of the superficial effects of subsidence in the Sarayan plain which are more concentrated around the 

village of Dohesaran and Sorond. The dominant trend of these failures is N345, which is in line with the trend of 

regional structures as well as the Ferdows thrust fault. Although these futures are seismic, they may be due to buried 
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faults in the plain. Due to the instability of groundwater aquifers, seismic activities caused by adjacent active faults 

can intensity the risks of subsidence and in the case of subsurface faults, the plain will become a supercritical area. 

Therefore, it is necessary to use geophysical studies and geodetic measurements to identify potential buried faults 

and to monitor subsidence expansion in Sarayan plain. 

Key Words: Subsidence, Faulting, Seismic hazard, East of Iran. 

 

 همذهِ

ٞب٢ ثكط٢ ٘مف ٣ٕٟٔ زض ا٤ؼبز آٖ زاضز، فطٚ٘كؿز ؾغح٣ ظ٥ٔٗ اؾز. ا٥ِٚٗ  و ٔرطة وٝ فؼب٥ِزاظ ػّٕٝ ػٛاض

 ,Prott and Johnson)قٙبؼ  ٌطزز وٝ سٛؾظ زٚ ظ٥ٔٗ ٞب ثٝ اٚا٤ُ لطٖ ث٥ؿشٓ ثط٣ٔ ٔكبٞسار ٔشٕطوع ثط ض٢ٚ فطٚ٘كؿز

ٌعاضـ قسٜ اؾز. آٟ٘ب زض٤بفشٙس وٝ فطٚ٘كؿز زض حٛضٝ ٘فش٣ ٌط٤ه ٌٛؼ سٍعاؼ ٘ش٥ؼٝ اؾشرطاع ٌؿشطزٜ ٘فز،  (1926

ٞب٢  قٙبذش٣ ٞؿشٙس وٝ ثب ا٤ؼبز قىبف ٞب اظ ػّٕٝ ػٛاضو ظٗ٥ٔثبقس. فطٚ٘كؿز آة، ٌبظ ٚ ٔبؾٝ اظ ظ٤ط ٔٙبعك ٔشإطط ٣ٔ

فطٚ٘كؿز ظ٥ٔٗ زض ٥٘ٓ لطٖ اذ٥ط زض ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞب٢ ز٥٘ب ٞب ٔربعطاس٣ ضا ثٝ ز٘جبَ زاض٘س.  ٞب ٚ فطٚچبِٝ ؾغح٣، ٌؿُ

زض اظ ػّٕٝ أط٤ىب، غادٗ، ا٤شب٥ِب، چ٥ٗ، ٔىع٤ه، سب٤ّٙس، ا٤طاٖ ز٤سٜ قسٜ ٚ ٔشإؾفب٘ٝ زض وكٛض ٔب ضٚ ثٝ افعا٤ف اؾز. 

٢ اظ ٌطٌبٖ ٔٛاضز، ٞب٢ ضفؿٙؼبٖ، ٥ٟٔبض انفٟبٖ، وجٛزضآًٞٙ ٕٞساٖ، ٤عز، ؾ٥طػبٖ ٔٙبعم٣ اظ ا٤طاٖ ٔظُ زقز

ٞب٢ زقز  ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض زقز ؾطا٤بٖ )ذبٚض ا٤طاٖ(، زض دب٤ب٘ٝ ٌؿُ ٌعاضـ قسٜ اؾز. ٞب ٔكبٞسٜ ٚ فطٚچبِٝ

ثبقس چطا وٝ زض ٞب٢ ٔرطة ثٝ نٛضر ٕٞسضز ٣ٔ ِطظٜ ٞب ػلاٜٚ ثط ا٤ؼبز ظٗ٥ٔٚالغ اؾز. فؼب٥ِز ا٤ٗ ٌؿُث٥بو ٚ فطزٚؼ 

زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ؾؼ٣ قسٜ اؾز سب ثب ثطضؾ٣ س ًیض تشاًگیختِ شذُ است. (، گسل فشد1968ٍای دشت تیاض )  لشصُض٤ٚساز 

سٛا٘س اظ ٘ظط ٞب٢ ؾغح٣ ٔطسجظ ثب فطٚ٘كؿز ثٝ ا٤ٗ ؾٛاَ دبؾد زازٜ قٛز وٝ آ٤ب دس٤سٜ فطٚ٘كؿز ٣ٔ زٌطض٤رش٣

 ا٢ زض ٔٙغمٝ ٘مك٣ زاقشٝ ثبقس؟ ذغطِطظٜ

 

 سبخت هٌطمِ صهيي لشصُ

ٞب ٔشكىُ اظ  ػٙٛة ضقشٝ وٜٛ ؾ٥بٜ ٚ وٜٛ سٖٛ لطاض زاضز. ا٤ٗ ضقشٝ وٜٛزقز ؾطا٤بٖ ثط ض٢ٚ ٤ه زقز آثطفش٣ زض 

ٞب٢ زاؾ٥ش٣ ٚ ٞب )ٌساظٜسط، ِٚىب٥٘هٞب٢ لس٣ٕ٤ذٛضزٜ غٚضاؾ٥ه ٕٞطاٜ ثب ٔمبز٤ط و٣ٕ آٞه ضؾٛثبر ثٝ قسر چ٥ٗ

طزٚؼ اؾز وٝ ٞب ٔحسٚز ثٝ ضا٘س٣ٌ ف ثبقٙس. حبق٥ٝ غطث٣ ا٤ٗ ضقشٝ وٜٛ ٞب٢ سطق٥ط٢ ٣ٔ ٞب( ٚ ٌطا٥٘زد٥طٚولاؾش٥ه

ثبذشط٢، زض ذبٚض  -ثط ٚ ضاؾشب٢ ذبٚض٢ ثٛزٜ اؾز. ٌؿُ زقز ث٥بو ثب ػٙجف ضاؾشبِغع چخ 1968ٞب٢  ِطظٜٔؿجت ظ٥ٔٗ

( 1)ػسَٚ  1979ٚ  1968ِطظٜ  زٚ ظ٥ٔٗو٥ّٛٔشط زض ع٣  140ضا٘س٣ٌ فطزٚؼ ٚالغ اؾز وٝ ثبػض ٌؿ٥رش٣ٍ ث٥ف اظ 

ِطظٜ ٌؿُ  ِطظٜ زقز ث٥بو، حطوز سٛؤْ ثب ظ٥ٔٗ ؾبػز اظ ظ٥ٔٗ 21 ثٝ فبنّٝ ظٔب٣٘ .(Walker et al., 2004) قسٜ اؾز

سٛا٘س ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ٚ ا٤ٗ اضسجبط ثط  ٞب ٣ٔ ثركس وٝ اضسجبط ؾبذشبض٢ ث٥ٗ ا٤ٗ ٌؿُ فطزٚؼ ا٤ٗ ػم٥سٜ ضا لٛر ٣ٔ

 (. 1افعا٤س )قىُٞب ٣ٔ ا٢ ٘بق٣ اظ فؼب٥ِز ا٤ٗ ٌؿُذغطار ِطظٜ
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 ٞب زض د٥طأٖٛ زقز ؾطا٤بٖ.  ِطظٜ ؾبظ ٚ وبض وب٣٘ٛ٘ ظ٥ٔٗظا ٚ  ٞب٢ ِطظٜ ٘مكٝ ٌؿُ -1قىُ 

 ٞب٢ طجز قسٜ زؾشٍب٣ٞ زض د٥طأٖٛ زقز ؾطا٤بٖ. ِطظٜ ظ٥ٔٗ -1ػسَٚ 

 .Engdahl et al., 1998 (1)ٔطوع وب٣٘ٛ٘ ؾغح٣ اظ: 

 .Baker,1993; (2) Walker et al., 2003, 2004 (1)ٔٙبثغ حُ نفحٝ ٌؿ٣ّ اظ:

ػشض  صهبى تبسيخ

 ضوبلي

طَل 

 خبٍسي

هشجغ  ػوك

 سٍهشوض

 ثضسگي
Mw 

هشج سيه ضيت اهتذاد

ع 
CM

T 

 گسل

31/08/1968  10:47 04/34  95/58  9 1 1/7  زقز ث٥بو 2 5 84 254 

31/08/1968  10:47 05/34  25/59  10 1 4/6  زقز ث٥بو 2 90 70 320 

01/09/1968  07:27 03/34  21/58  8 1 2/6  فطزٚؼ 2 85 54 115 

04/09/1968  23:24 03/34  32/58  8 1 5/5  فطزٚؼ 2 81 56 148 

27/11/1979  17:10 05/34  75/59  7 1 1/7  زقز ث٥بو 2 8 82 261 

 

  دذيذُ فشًٍطست دس دضت سشايبى

ٞب٢ ظ٤ط ؾغح٣ سحز فطآ٤ٙسٞب٢ عج٥ؼ٣ ٤ب  فطٚ٘كؿز، ٘كؿز سسض٤ؼ٣ ظ٥ٔٗ اؾز وٝ زض اطط حصف ٤ب ٔشطاوٓ قسٖ لا٤ٝ

آ٤عس. اؾعشرطاع ٔب٤ؼعبر ٘ظ٥عط ٘فعز ٚ آة، ا٘حعلاَ ضؾعٛثبر ظ٤طؾعغح٣ ٕٞچعٖٛ ٕ٘عه،            ٞب٢ ثكط٢ ثٛػٛز ٔع٣  فؼب٥ِز

ا٢ ٚ ٤ب سعطاوٓ ٚاثؿعشٝ ثعٝ     ٞب٢ ِطظٜ ثٝ سىبٖ ٞب٢ ٚاثؿشٝ ٞب٢ غ٣ٙ اضٌب٥٘ه ٘ظ٥ط د٥ز، سٝ ٘ك٣ٙ٥ ذبن اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ذبن

 ٞب ٞؿشٙس وٝ ثؼض٣ ٔٛالغ ثب فطٚض٤عـ ٕٞطاٞٙس.  افعا٤ف ثبضٌصاض٢ اظ ػٛأُ ا٤ؼبز فطٚ٘كؿز

زقعش٣   (. زقز ؾطا٤بٖ زض ٔؼعبٚضر ا٤عٗ قعٟط،   2ػٙٛة ذبٚض٢ فطزٚؼ ٚالغ اؾز )قىُو٥ّٛٔشط٢  40قٟط ؾطا٤بٖ زض 

ٖ   ٥ٔٗإاظ ٔٙبعك ٟٔعٓ وكعبٚضظ٢ ٚ سع    حّمٝ چبٜ، 119 ثٛزٜ وٝ ثب زاقشٕٗٞٛاض زض حبق٥ٝ و٤ٛط  ٞعب٢   وٙٙعسٜ آة قٟطؾعشب

زض  1394زض اٚاذعط ؾعبَ   قعسٜ ٚ   ٔكعبٞسٜ  1387طٚ٘كؿز زض زقز ؾطا٤بٖ زض ؾبَ فثبض ا٥ِٚٗ  .ؾطا٤بٖ ٚ فطزٚؼ اؾز

 . ادٌ شس  سكس٤س ا٤ٗ قٟطؾشبٖ ضذساز فطٚ٘كؿزٚ زٚحهبضاٖ لّؼٝ  ٔحسٚزٜ ؾٝ
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 ٞب٢ زؾشطؾ٣ ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ. ٚ ضاٜ ٔٛلؼ٥ز ػغطاف٥ب٣٤ -2قىُ 

ٞعب٢   ٞب٢ فطٚ٘كؿز، قعىبف  ض٤ٚٝ آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ؾٝ ٘ٛع زٌطض٤رش٣ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ: حٛضٝ اؾشرطاع ث٣

ذ٥ع٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٥٘عع ثعٝ   ػلاٜٚ ثط ذغطار ٘بق٣ اظ فطٚ٘كؿز زض زقز ؾطا٤بٖ، ِطظٜ .(Holzer, 1984)ؾغح٣ ٚ ٌؿّف 

ٞب٢ فؼبَ زقز ث٥بو ٚ فطزٚؼ حبئع ا٥ٕٞز اؾز. اٌطچٝ طبثز قسٜ اؾز وٝ دس٤عسٜ فطٚ٘كؿعز   ض٢ ثب ٌؿُػّز ٕٞؼٛا

ذ٥ع٢ ثبلا ٘ظ٥ط زقز ؾطا٤بٖ، قٙبذز ػعٛاضو ظعبٞط قعسٜ زض دٛؾعشٝ     ؾبذش٣ زاضز أب زض ٔٙبعك ثب ِطظٜ ػّش٣ غ٥ط ظ٥ٔٗ

ؾبذش٣ ا٥ٕٞز زاضز چطاوٝ ٚػعٛز نعفحبر    ٥ٗؾبذش٣ ٚ غ٥ط ظٔ ظ٥ٔٗ ٚ سٕب٤ع ث٥ٗ ؾبذشبضٞب٢ ٔطسجظ ثب فطآ٤ٙسٞب٢ ظ٥ٔٗ

٥ٌط٢ فطٚ٘كؿز ضا سؿ٥ُٟ وٙس. زض ا٤ٗ ذهٛل ٥٘بظ ثٝ اعلاػبس٣ ذٛا٥ٞٓ زاقعز   ٌؿ٣ّ اظ لجُ ٔٛػٛز ٕٔىٗ اؾز قىُ

 -٥ٌط٢ ٌؿُ قسٜ اؾز. ة قٙبؾ٣ ٚ غئٛٔٛضفِٛٛغ٢ وٝ ٔٙؼط ثٝ قىُ ؾبذش٣، ظ٥ٔٗ فطآ٤ٙسٞب٢ ظ٥ٔٗ -وٝ ػجبضسٙس اظ: اِف

سعٛاٖ   ا٢ وٝ ٌؿُ زض آ٘ؼب ٤بفز قسٜ اؾز. ٔع٣ قٙبؾ٣ ٔٙغمٝ ؾبذش٣ ٚ ظ٥ٔٗ ػب٤ٍبٜ ظ٥ٔٗ -ٌؿُ. ع ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٤ٚػ٣ٌ

ٞعب٢   ؾبذش٣ زاض٘س أب ػىؽ آٖ نبزق ٥٘ؿز چطاوٝ ثٝ ػٙعٛاٖ ٕ٘ٛ٘عٝ ٌؿعّف    ظا ٔٙكبء ظ٥ٔٗ ٞب٢ ِطظٜ ٌفز سٕب٣ٔ ٌؿُ

 ظا ٥٘ؿشٙس.ٜ ؾبذش٣ زاقشٝ أب ِطظ ٞب٢ ٔؼىٛؼ دٟٙبٖ ٔٙكبء ظ٥ٔٗ طب٤ٛ٘ٝ زض فطاز٤ٛاضٜ ٌؿُ

 

 ػَاسض ًبضي اص فشًٍطست صهيي دس دضت سشايبى

 حَضِ فشًٍطست دضت سشايبى: -الف

وعٝ  ٞب٢ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض اؾعز ػعب٣٤  زٞس وٝ فطٚ٘كؿز ثٝ عٛض ػ٣ٕٔٛ زض ٔطوع حٛضٝ ٔغبِؼبر ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٣٤ ٘ظ٥ط وب٥ِفط٥٘ب، غادٗ ٚ ٔىع٤ه ٌعاضـ قعسٜ  ٔشط زض ٔحُ 10ضؾٛثبر آثساض ضربٔز ث٥كشط٢ زاض٘س. حساوظط ٘كؿز 

ٝ     ٥ٌطز وٝ زض ظ٥ٔٗ ا٢ قىُ ٣ٔ . زض ضٚ٘س سىب٣ّٔ فطٚ٘كؿز وبؾٝ(Johnsone, 1995)اؾز  ٞعب٢   ٞعب٢ ٘عز٤عه ثعٝ حبقع٥

ؾعبظ٢  ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثبػض افعا٤ف زض سٙف ٔحهٛض وٙٙسٜ قعسٜ ٚ فكعطزٜ   حٛضٝ ث٥كشط٤ٗ اطط ضا زاضز. وبٞف اضسفبع آة

ض٤ٚعٝ ٚ ؾعٛء ٔعس٤ط٤ز ٔٙعبثغ آة      زٞس. اؾشفبزٜ ثع٣  ضا وبٞف ٣ٔ قٛز ٚ ثطا٢ ٥ٕٞكٝ حؼٓ آٖ ن ضا ؾجت ٣ٔٞب٢ ذبلا٤ٝ
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ٞب٢ ٔرشّف  ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثبػض ا٤ؼبز فطٚ٘كؿز زض حٛضٝ آثر٥ع زقز ؾطا٤بٖ قسٜ اؾز وٝ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ فطٚ٘كؿز زض ثرف

ئ٣ٕ سغ٥٥عطار اضسفعبػ٣ ٚ افمع٣ ؾعغح     حٛضٝ ثٝ زضؾش٣ ٔكرم ٥٘ؿز. ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمبز٤ط فطٚ٘كؿز ٥٘بظ ثٝ دب٤ف زا

زائ٣ٕ ٚ سطاظ٤بث٣ زل٥ك( ذٛا٥ٞٓ زاقز وٝ سبوٖٙٛ زض ٔٙغمٝ ا٘ؼبْ ٘كسٜ  In SAR ،GPSٞب٢  ظ٥ٔٗ )ثب اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙه

 اؾز. 

 

 ّبي سطحي ثذٍى لشصُ: ضىبف -ة

ٓ ٚ ا٘مجبضعبر افمع٣   ٞب٢ وٛچه ٘بق٣ اظ سفبٚر زض سطاو ٞب٢ فطٚ٘كؿز سحز سإط٥ط سٙف ٞب٢ ا٤ؼبز قسٜ زض حٛضٝ قىبف

ٞعب٣٤ ثعب   ا٢ حٛضٝ وٝ لا٤ٝ٤بثس. زض ٔٙبعك حبق٥ٝ ضؾٛثبر لطاض زاضز ٚ زض ٘مبع٣ وٝ ٚاسٙف وكك٣ ث٥كشط اؾز سٕطوع ٣ٔ

َ  ٞب٢ ٔسفٖٛ قسٜ، ؾ٥ًٌٙط٘س، زض أشساز ٌؿُضربٔز ٔشفبٚر زض وٙبض ٞٓ لطاض ٣ٔ ٞعب٢  ٞب٢ ثؿشط ثبلا آٔسٜ ٚ ٤عب وب٘عب

 ٞب ث٥كشط اؾز. ا٤ٗ قىبف ا٢ ٔسفٖٛ قسٜ ٕ٘طوعضٚزذب٘ٝ

ٞعب ثعب فبنعّٝ    ٞب٢ ٔشفبٚر قعسٜ اؾعز. قعىبف   ٞب٢ ثٟٓ د٥ٛؾشٝ ثب عَٛ٘كؿز ظ٥ٔٗ زض زقز ؾطا٤بٖ ؾجت ثطٚظ قىبف

ٝ  ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ زض ضؾٛثبر وٛاسط٘ط٢ ٚ زض أشساز سٛدٌٛطاف٣ ٔكره٣ لطاض زاض٘س. زض ثطضؾ٣ ز٤ٛاضٜ قعىبف  ٞعب٣٤ اظ  ٞعب لا٤ع

اِعف(. ٕٞچٙع٥ٗ    -3)قعىُ   ضؾعس ٔشعط ٔع٣   3ٔشط ٚ ػطو آٟ٘ب ثعٝ   4سب  1ٞب اظ ػٕك ٌب٣ِقٛز. ؾ٥ّز ٚ ضؼ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 ة(. -3ا٘س )قىُٞب٢ دطٔب٘ٙس زض اوظط ٘مبط زقز ٌؿشطـ ٤بفشٝ قىبف
 

 
 ٞب٢ دطٔب٘ٙس. ٌؿشطـ ؾغح٣ قىبف -ٞب٢ حٛا٣ِ ضٚؾشب٢ زٚحهبضاٖ؛ ةٞب٢ ٘بق٣ اظ ٘كؿز ظ٥ٔٗ زض سبغؿشبٖ قىبف -اِف -3قىُ 

ُ  4ذبٚض ضٚؾشب٢ زٚحهبضاٖ ٚ ػٙعٛة ثعبذشط٢ ؾعط٘س سؼٕعغ ث٥كعشط٢ زاض٘عس )قعىُ         ٞب زضقىبف ؾعطذ٣   (. ٕ٘عٛزاض ٌع

 وٙس. ضا ث٥كشط٤ٗ ػٟبر قىؿز ث٥بٖ ٣ٔ N345  ٚN270ٞب٢ ثطزاقز قسٜ اظ ٘ٛاح٣ فٛق، ضٚ٘س  قىبف
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 ٞب٢ ؾغح٣ ثسٖٚ ِطظٜ زض ٔٙغمٝ فطٚ٘كؿز زض زقز ؾطا٤بٖ.ٞب ٚ ٌؿّف ٔٛلؼ٥ز قىبف -4قىُ 

 ّبي ثذٍى لشصُ: گسلص -ج

(. افطاظٞب٢ ٌؿ٣ّ 5ٞب٢ ٘طٔبَ ثب ظا٤ٚٝ ق٥ت ظ٤بز وٙس )قىُ  سٛا٘س ا٤ؼبز ٌؿُ ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٣ٔض٤ٚٝ آة اؾشرطاع ث٣

٤بثٙس ٔشط ٕ٘ٛز ٣ٔ 5/0و٥ّٛٔشط( ٚ اضسفبع  1ٞب٢ ٘طٔبَ زاضز وٝ ثب عَٛ وٛچه )حسٚز ا٤ؼبز قسٜ، قجبٞز ثٝ افطاظ ٌؿُ

(Holzer,1984)ٚ ٞب٢ ذكىؿب٣ِ ٚ  ٞب، ثٝ ظٔبٖ اؾشرطاع آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚاثؿشٝ اؾز وٝ زض زٚضٜ ضقس ا٤ٗ ٌؿُ . ا٤ؼبز

ظا٣٤ آٟ٘بؾز وٝ ثط ذلاف  ٞب فؼب٥ِز ٚ دشب٘ؿ٥ُ ِطظٜ قٛز. ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ زض ذهٛل ا٤ٗ ٌؿُ فهَٛ وٓ آث٣ سكس٤س ٣ٔ

ٞب ٌعاضـ ٘كسٜ اؾز. قٛ٘س، اظ ا٤ٗ ٌؿُِطظٜ ؾبذش٣ حطوبر ٘بٌٟب٣٘ وٝ ثبػض ا٤ؼبز ظ٥ٔٗ ٞب٢ ثب ٔٙكبء ظ٥ٔٗ ٌؿُ

ٞب ِطظٜ ضؾس ا٤ٗ ظ٥ٔٗ ( أب ثٝ ٘ظط ٥ٌ4٣ٕ٘طز )قىُ اٌطچٝ وبٖ٘ٛ ؾغح٣ سؼساز٢ ذطزِطظٜ زض زقز ؾطا٤بٖ لطاض ٣ٔ

 ٞب ثبقٙس.ٌٛ٘ٝ ٌؿُ٘بق٣ اظ فؼب٥ِز ا٤ٗ
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 ٞب٢ حٛا٣ِ ضٚؾشب٢ زٚحهبضاٖ.افطاظ ٌؿّف ٘طٔبَ زض سبغؿشبٖ -5قىُ 

 گيشي ًتيجِ

ٞب٢ اذ٥ط ثبػض ا٤ؼبز ٘كؿز ظ٥ٔٗ زض زقز ؾطا٤بٖ قسٜ اؾعز.  ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٥٘ع ذكىؿب٣ِ ؾبَ ض٤ٚٝ آة ثطزاقز ث٣

ٞب٢ ؾغح٣ ٞؿشٙس وٝ زض حٛا٣ِ ضٚؾشبٞب٢ زٚحهبضاٖ ٚ ؾط٘س ٕ٘عٛز   اظ ػّٕٝ ػٛاضو ؾغح٣ ٘بق٣ اظ فطٚ٘كؿز قىبف

بذشبضٞب٢ ٔٙغمٝ ٚ ٥٘ع ٌؿُ ضا٘عس٣ٌ فعطزٚؼ ٕٞرعٛاٖ    ثبقس وٝ ثب ضٚ٘س ؾ ٣ٔ N345ٞب زاض٘س. ضٚ٘س غبِت ا٤ٗ ٌؿ٥رش٣ٍ

ثبقعٙسوٝ اطجعبر     ٞب٢ اظ لجُ ٔٛػٛز ا٤ؼبز قعسٜ ا٘س أب ٕٔىٗ اؾز زض ضاؾشب٢ ٌؿُ ٞب ثسٖٚ ِطظٜاؾز. اٌطچٝ ا٤ٗ قىبف

 ٗ  ا٤ٗ ٔٛضٛع ثٝ ػّز دٛقف ضؾٛثبر آثطفش٣ ٚ ثبز٢ زض زقز ؾطا٤بٖ ٥٘بظ ثٝ ٔغبِؼبر غئٛف٥ع٤ى٣ زاضز. ا٤ٗ ٔٛضٛع اظ ا٤ع

ذ٥ع٢ ٔٙغمعٝ ٥٘عع سغ٥٥عط    ٞب٢ ظ٤ط ؾغح٣ ٚ ٔسفٖٛ زض زقز، ٚضؼ٥ز ِطظٜ ػٟز حبئع ا٥ٕٞز اؾز وٝ ثب قٙبؾب٣٤ ٌؿُ

ا٢ ٚ سهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ GPSٞب٢ غئٛزس٥ه، ٥ٌط٢ ا٢ زل٥ك ثطا٢ اؾشفبزٜ اظ اثعاضٞب٢ ٤ٛ٘ٗ )ا٘ساظٜ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ذٛاٞس وطز. دب٤ٝ

InSARضطٚض٢ ثٝ ٘ظط ٣ٔ ،) زض زقز ثحطا٣٘ ؾطا٤بٖ ٔكرم ٌطزز ٚ ٌؿعشطـ قعىبف  ضؾس سب ٔٙبعك ذغط   ٞعب زض ٌعصض

 ث٣ٙ٥ قٛز.ظٔبٖ د٥ف
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لبساًبس )جٌَة غشة -ضٌبسي دس هسيش جبدُ لطلاجَق ػليب صهييّبي  هؼشفي دذيذُ

 هبٌّطبى(، ضوبل غشة ايشاى

 1، ٔؿؼٛز قٟؿٛاض1٢، فبعٕٝ آلبٔطاز1٢، ٟٔطاٖ ق٥طٚا3٣٘، 2، ضؾَٛ اؾٕؼ1٣ّ٥*ٔحٕس اثطا٣ٕ٥ٞ

 قٙبؾ٣، زا٘كىسٜ ػّْٛ، زا٘كٍبٜ ظ٘ؼبٖ ٌطٜٚ ظ٥ٔٗ 1

 غئٛف٥ع٤ه، آوبز٣ٔ ػّْٛ چ٥ٗ، دىٗ، چ٥ٗ قٙبؾ٣ ٚ آظٔب٤كٍبٜ سحَٛ ٥ِشٛؾفط، ا٘ؿ٥ش٢ٛ ظ٥ٔٗ 2

 زا٘كٍبٜ آوبز٣ٔ ػّْٛ چ٥ٗ، دىٗ، چ٥ٗ 3

 چىيذُ

قٙبؾ٣ ٚ  ٞب٢ ظ٥ٔٗ ثبقس. ٔٙغمٝ ٔبٞٙكبٖ اظ ٘ظط دس٤سٜ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ػٙٛة غطة ٔبٞٙكبٖ زض اؾشبٖ ظ٘ؼبٖ ٚالغ ٣ٔ

ٞب٢  قٙبؾ٣ ٔشؼسز٢ اظ ػّٕٝ اؾلأخ، دس٤سٜ ٞب٢ ظ٥ٔٗ لبضا٘بؼ دس٤سٜ-غئٛسط٤ؿٓ ا٥ٕٞز ثؿ٥بض زاضز. زض ٔؿ٥ط ػبزٜ لكلاػٛق ػ٥ّب

ٞب زض ٔؼٕٛػٝ ضؾٛثبر سرط٤ج٣ ٚ  قٛ٘س. اؾلأخ ٞب٢ لب٤ٓ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٔطسجظ ثب فطؾب٤ف افشطال٣، فطؾب٤ف لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ ٚ زضظٜ

ؾؿز ق٣ّ٥ ٚ ٔبض٣٘ زض  ٞب٢ ٞب زاضا٢ ق٥ت ظ٤بز ثٛزٜ ٚ لا٤ٝ ٞب٣٤ وٝ زأٙٝ سجر٥ط٢ ٥ٔٛؾٗ )ؾبظ٘س لطٔع ثبلا٣٤( ٚ ث٤ٛػٜ زض ثرف

ظ٘جٛض٢  ٞب٢ لب٤ٓ ٚ فطؾب٤ف لا٘ٝ ٔب٘ٙس، زضظٜ ، اسفبق افشبزٜ اؾز. اقىبَ لّؼٝؾ٣ٍٙ ٚ وٍّٙٛٔطا٣٤ لطاض زاض٘س ٞب٢ ٔمبْٚ ٔبؾٝ ث٥ٗ لا٤ٝ

طؾب٤ف افشطال٣ ٞب٢ لب٤ٓ ٚ ف ٔب٘ٙس ثٝ ز٥ُِ ٚػٛز زضظٜ ا٘س. اقىبَ لّؼٝ ٞب ٚ ٘سضسبً زض وٍّٙٛٔطاٞب ثٛلٛع د٥ٛؾشٝ ؾًٙ غبِجبً زض ٔبؾٝ

ثبقس. شضاس٣ وٝ ثٝ نٛضر ٔؼّك زض ثبز ػبثؼب  ظ٘جٛض٢ ٘ٛػ٣ فطؾب٤ف افشطال٣ حبنُ اظ ػّٕىطز ثبز ٣ٔ ا٘س. فطؾب٤ف لا٘ٝ ا٤ؼبز قسٜ

 ٌطز٘س. ٞب٢ ؾؿز آٟ٘ب ٣ٔ ٞب٣٤ زض ثرف ٞب٢ ؾ٣ٍٙ ٔٛػت ا٤ؼبز حفطار ٚ ؾٛضاخ قٛ٘س ضٕٗ ثطذٛضز ثب ز٤ٛاضٜ ٣ٔ

  قٙبؾ٣، اؾلأخ، فطؾب٤ف افشطال٣، فطؾب٤ف لا٘ٝ ظ٘جٛض٢، ٔبٞٙكبٖ، اؾشبٖ ظ٘ؼبٖ. ظ٥ٔٗٞب٢  دس٤سٜ وليذٍاطُ:

Introducing geologic phenomena alongside the Gheshlajugh Olya- Gharanas 

(SW Mahneshan), northwest of Iran 
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Abstract 

The study area is located in southwest of Mahneshan in Zanjan province. From Geologic phenomena and geoturism 

point of view, the Mahneshan area is very important. Alongside the Gheshlajugh Olya-Gharanas road various 

geologic phenomena including slump, differential weathering phenomena, honeycomb weathering and vertical joints 

are observed. Slumps have been taken place in the Miocene detrital and evaporate sediments of Upper Red 

Formation especially where the topographic slope is high and there exist an alternation of rigid (for example 
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sandstone and conglomerate) and loose sediments (for example shale and marl). Castle landform, vertical joints and 

honeycomb weathering are usually observed in sandstones and rarely in conglomerate. Vertical joints and 

differential weathering are the agents necessary to form castle landform and vertical joints. Honeycomb weathering 

is caused by differential weathering. As the wind blows the suspended particles hit the rock‟s surface and some 

holes will appear where the rock is less lithified.   

Key Words: Geologic phenomena, slump, differential weathering, honeycomb weathering, Mahneshan, Zanjan province  

 همذهِ

(. ٔٙغمٝ 1ثبقس )قىُ  ٚ زض قٕبَ غطة ا٤طاٖ ٚالغ ٣ٔ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ػٙٛة غطة ٔبٞٙكبٖ )اؾشبٖ ظ٘ؼبٖ(

سٛاٖ ثٝ  ثبقس. زض ٥ٕٞٗ ضاؾشب ٣ٔ قٙبؾ٣ ٚ ثحض غئٛسٛض٤ؿٓ ثؿ٥بض غ٣ٙ ٣ٔ ٞب٢ ػصاة ظ٥ٔٗ ٔبٞٙكبٖ اظ ػٙجٝ دس٤سٜ

ٖ سجط٤ع زض حسفبنُ ث٥ٗ ظ٘ؼبٖ ٚ ٥ٔب٘ٝ، ٔطزاٖ ٕ٘ى٣ وٝ اػؿبز آٟ٘ب زض ٔؼس-ٞب٢ ٘طٔبَ ٚالغ زض ثطـ اسٛثبٖ ظ٘ؼبٖ ٌؿُ

( ٚ ز٤ٍط اقىبَ 1395ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔبٞٙكبٖ )ّٔه-ٞب٢ ػٗ زض ٔؿ٥ط ػبزٜ ظ٘ؼبٖ ٕ٘ه چٟطآثبز ٤بفز قسٜ، زٚزوف

ٞب٢ ض٥ٍ٘ٗ زض ٔؿ٥ط اسٛثبٖ  ( ٚ سذ1395ٝٔٛضفِٛٛغ٤ه حبنُ اظ ٞٛاظز٣ٌ افشطال٣ ٔٙؼّٕٝ لّؼٝ ثٟؿشبٖ )ػب٤ٚسفرط، 

ٞب٢ غئٛسٛض٤ؿٓ زض  ز. زض سحم٥ك حبضط ثرف ز٤ٍط٢ اظ ػّٜٛسجط٤ع ٚ ٔٙبعك ز٤ٍط قٟطؾشبٖ ٔبٞٙكبٖ اقبضٜ ٕ٘ٛ-ظ٘ؼبٖ

 ٌطزز. ٔٙغمٝ ٔبٞٙكبٖ ٚ ؾبظٚوبض ا٤ؼبز آٟ٘ب سٛن٥ف ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اضص اظ ثرف ػٙٛة غطث٣ اؾشبٖ ظ٘ؼبٖ وٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب ٔؿشغ٥ُ آث٣ ضً٘ ثط ض٢ٚ آٖ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز.  سه٤ٛط ٌٌُٛ -1قىُ 

 سٍش هطبلؼِ

5 km 
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ٞب٢ ػصاة  ض٤ع٢ ٌطز٤س. زض ػط٤بٖ ا٘ؼبْ ثبظز٤س نحطا٣٤ دس٤سٜ ا٘ؼبْ ا٤ٗ سحم٥ك ثبظز٤س نحطا٣٤ اظ ٔٙغمٝ ثط٘بٔٝػٟز 

ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط  قٙبؾ٣ اظ ػٙجٝ غئٛسٛض٤ؿٓ قٙبؾب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ؿٓ ا٤ؼبز آٟ٘ب ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز. اظ دس٤سٜ ظ٥ٔٗ

  ثطزاض٢ ٌطز٤س ٚ ٟ٘ب٤شبً ٔمبِٝ سس٤ٚٗ قس. ػىؽ

 ٌبسي هٌطمِ ض صهيي

سىبة )ػ٢ّٛ ٚ  1:250000قٙبؾ٣  ( ٚ ٘مكٝ ظ1380ٗ٥ٔٔبٞٙكبٖ )ِغف٣،  1:100000قٙبؾ٣  ثط اؾبؼ ٘مكٝ ظ٥ٔٗ

( ٚاحسٞب٢ ضؾٛث٣ ٚ ؾ٣ٍٙ زاضا٢ ضذٕٖٙٛ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قبُٔ ضؾٛثبر سرط٤ج٣ ٚ سجر٥ط٢ 1355ٕٞىبضاٖ، 

ؾًٙ، غ٥٤ذؽ ٚ ا٥٘سض٤ز )ؾبظ٘س لطٔع  ًٙ، ٔبضٖ، ق٥ُ، ٌُؾ ( قبُٔ وٍّٙٛٔطا، ٔبؾ1384ٝا٢ ٥ٔٛؾٗ )آلب٘جبس٣،  لبضٜ

ٞب٢ آثطفش٣ ػٟس  ٞب٢ آثطفش٣ ٚ ٟ٘كشٝ ٞب٢ وٍّٙٛٔطا٣٤ د٥ّٛوٛاسط٘ط ٚ ٤ب سطاؼ ثبلا٣٤( وٝ ثغٛض ٘بد٥ٛؾشٝ سٛؾظ ٟ٘كشٝ

 ا٘س.  حبضط دٛق٥سٜ قسٜ

 ًْب ضٌبسي لبثل هطبّذُ دس هٌطمِ ٍ هىبًيسن تطىيل آ ّبي صهيي دذيذُ

ٔب٘ٙس  (،  اقىبَ لّؼ3ٝٚ  2ٞب٢  ٞب٢ لب٤ٓ )قىُ زضظٜقٙبؾ٣ لبثُ ٔكبٞسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قبُٔ  ٥ٗٞب٢ ظٔ دس٤سٜ

ٞب٢ لب٤ٓ  ( ٞؿشٙس. زض اطط ػّٕىطز ٥٘طٚٞب٢ وكك٣، زضظ6ٜ  ( ٚ ضا٘ف ظ٥ٔٗ )قى5ُ  ظ٘جٛض٢ )قىُ (، فطؾب٤ف لا4ٝ٘  )قىُ

ٞب٢  ٔب٘ٙس زض ضاؾشب٢ قىؿش٣ٍ ٞب٢ ثب ق٥ت ظ٤بز ٚ ٤ب دطسٍبٜ زضٜزض ضاؾشب٢ ػٕٛز ثط وكف ا٤ؼبز ذٛاٞٙس قس. زض ز٤ٛاضٜ 

ٞب٢  ظ٘جٛض٢ اظ دس٤سٜ ٔب٘ٙس قسٜ اؾز. فطؾب٤ف لا٘ٝ لب٤ٓ فطؾب٤ف سؿ٥ُٟ ٚ سؿط٤غ ٤بفشٝ ٚ ٔٙؼط ثٝ ا٤ؼبز اقىبَ لّؼٝ

ٌطزز  ؼبز ٣ٔظ٘جٛض٢ ٘ٛػ٣ فطؾب٤ف افشطال٣ ثٛزٜ وٝ سٛؾظ ثبز ا٤ ٔشساَٚ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾز. فطؾب٤ف لا٘ٝ

(Wicander and Monroe, 1995ٝشضار ؾ٥ّز ٤ب ٔبؾ .) قٛ٘س، ضٕٗ ثطذٛضز ثب  ا٢ وٝ ثٝ نٛضر ٔؼّك زض ثبز حُٕ ٣ٔ

ٕ٘ب٤س  ا٢ حفطٜ حفطٜ ا٤ؼبز ٣ٔ ٞب٢ ؾؿز آٟ٘ب ضا وٙسٜ ٚ ٔٙظطٜ ٞب( ثرف ؾًٙ ٞب٢ ؾ٣ٍٙ )ثٝ ٤ٚػٜ ٔبؾٝ ؾغح ضذٕٖٙٛ

ٞب٢ ٞٛاظزٜ ٚ ٤ب وٕشط  آ٤ٙس. لؿٕز  ٞب٢ وٝ ؾؿز ثبقٙس، ثٛػٛز ٣ٔ زض ثرف وٝ ثٝ آٖ فطؾب٤ف لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ ٤ٌٛٙس. حفطٜ 

ا٘ساظٞب٣٤ وٝ ثغٛض  سط ٞؿشٙس. ٤ى٣ ز٤ٍط اظ چكٓ سط ثٛزٜ ٚ ثطا٢ حفط قسٖ ٔؿشؼس ؾ٥ٕب٣٘ قسٜ ؾًٙ ٔؼٕٛلاً ؾؿز

ٞب٢ ؾؿز ثب  ٚة لا٤ٝٞب٢ ثب ق٥ت ظ٤بز زض ٔٙغمٝ ٚ سٙب اؾز. ٚػٛز زأٙٝ ٌطزز، ضا٘ف ظ٥ٔٗ  ٔشساَٚ زض ٔٙغمٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ؾ٣ٍٙ ٚ وٍّٙٛٔطا٣٤(  ٞب٢ ٔبؾٝ ٞب٢ ٔمبْٚ ٘فٛشدص٤ط )لا٤ٝ ٞب٢ ق٣ّ٥ ٚ ٔبض٣٘( ٚ لا٤ٝ  ضفشبض دلاؾش٥ه ٚ ٘فٛش ٘بدص٤ط )لا٤ٝ

ضا٘ف زض ٔٙغمٝ غبِجبً ثٝ نٛضر اؾلأخ افشبزٜ اؾز. ٔؼٕٛلاً زض ثبلاسط٤ٗ قطا٤ظ ضا ثطا٢ ضا٘ف ظ٥ٔٗ ٥ٟٔب ؾبذشٝ اؾز. 

ٞب٢ ػبثؼب  ٞب ٔؼٕٛلاً سٛزٜ قٛز. زض اؾلأخ ٤ه دطسٍبٜ ٚػٛز زاضز، وٝ ثٝ آٖ دطسٍبٜ ضاؾ٣ ٌفشٝ ٣ٔلؿٕز ٔٙغمٝ ضا٘ف 

قٛ٘س، ٣ِٚ اغّت ٔؼٕٛػٝ ػبثؼب قسٜ ثٟٓ ض٤رشٝ  قىُ ثب ؾطػز ظ٤بز ػبثؼب ٣ٔ قسٜ زض ض٢ٚ ٤ه ؾغح ا٘حٙبزاض ٚ لبقم٣

ٌطزز ٚ ثب ٔرشهط ثٟٓ ض٤رش٣ٍ زض ٔؼٕٛػٝ  ٣ٔ ٞب٣٤ ا٤ؼبز قٛ٘س. اِجشٝ زض ثرف ػ٣٤ّٛ اؾلأخ ثغٛض ٔؼَٕٛ دكشٝ ٣ٕ٘

ػبثؼب قسٜ ٕٞطاٜ اؾز. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ ز٥ُِ ق٥ت ظ٤بز زأٙٝ ٔؼٕٛلاً ثٟٓ ض٤رش٣ٍ زض ٔؼٕٛػٝ ػبثؼب قسٜ 

ة( ٚ اؾلأخ ٔىطض  6  زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ فطا٤ٙس ضا٘ف ثٝ ٞط زٚ نٛضر اؾلأخ ؾبزٜ )قىٌُطزز.  ثغٛض ٔشساَٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ



 

325 
 

ٞب٢  سط اؾز اؾلأخ قٛز. اؾلأخ ٔىطض ٘ٛػ٣ اؾلأخ اؾز وٝ زض زاذُ اؾلأخ ان٣ّ ن ثعضي ع( ز٤سٜ ٣ٔ 6  )قىُ

ٔب٘ٙس  ا٢ وٝ ٔشحُٕ اؾلأخ قسٜ ٚ حبِز دّٝ ٞب٢ وٛچه زض لؿٕز ٥ٔب٣٘ ض٢ٚ زأٙٝ سط ٚػٛز زاض٘س. ٚػٛز دكشٝ وٛچه

 ٕ٘ب٤س. ا٤ؼبز قسٜ ا٤ٗ ٔسػب ضا سب٥٤س ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب٢ ؾبظ٘س لطٔع ثبلا٣٤ )ز٤س ثٝ ؾٕز قٕبَ قطق(. ؾًٙ ٞب٢ لب٤ٓ زض ٔبؾٝ سه٤ٛط زضظٜ -2قىُ 

 

 

 

 

 

 

 قطق(.ٞب٢ ؾبظ٘س لطٔع ثبلا٣٤ )ز٤س ثٝ ؾٕز قٕبَ  ؾًٙ ٞب٢ لب٤ٓ ٚ اقىبَ قج٥ٝ ثٝ آزٔه ٚ ثطذ٣ ح٥ٛا٘بر زض ٔبؾٝ سه٤ٛط زضظٜ -3قىُ 
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 لّؼٝ لكلاػٛق )ز٤س ثٝ ؾٕز قٕبَ(. -4قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب٢ ؾبظ٘س لطٔع ثبلا٣٤ )ز٤س ثٝ ؾٕز قٕبَ غطة(. ؾًٙ ظ٘جٛض٢ زض ٔبؾٝ ٕ٘ب٣٤ اظ فطؾب٤ف لا٘ٝ -5قىُ 
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 -ثرف ٘بدب٤ساض قسٜ وبٔلاً ثٝ عطف دب٥٤ٗ زأٙٝ ػبثؼب قسٜ اؾز )ز٤س ثٝ ؾٕز ػٙٛة(. ع -سهب٤ٚط ضا٘ف ظ٥ٔٗ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ. اِف ٚ ة -6قىُ 

 ضا٘ف ظ٥ٔٗ ثٝ نٛضر اؾلأخ. ثرف ٚؾظ سه٤ٛط ثٛضٛح ٤ه اؾلأخ ٔىطض اؾز )ز٤س ثٝ ؾٕز ػٙٛة قطق(.   
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  گيشي ًتيجِ

 سٛا٘س ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌطز: ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ زلا٤ُ ظ٤ط اظ ػٙجٝ غئٛسٛض٤ؿٓ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه غئٛؾب٤ز ٣ٔ

 ضاٜ زؾشطؾ٣ آؾفبِشٝ ٚ ٔٙبؾت.  -

 قٙبؾ٣ ػصاة زض ٔٙغمٝ ٔبٞٙكبٖ.  ٞب٢ ظ٥ٔٗ ٘عز٤ى٣ ٚ وٓ ثٛزٖ فبنّٝ اظ ؾب٤ط ٔٙبعك زاضا٢ دس٤سٜ -

 ٣ ٚ سٛض٤ؿش٣ سرز ؾ٥ّٕبٖ. ٘عز٤ى٣ ٚ وٓ ثٛزٖ فبنّٝ اظ ٔٙغمٝ ثبؾشب٘ -

ٔب٘ٙس ٘بق٣ اظ  قٙبؾ٣ ٘ظ٥ط ضا٘ف ظ٥ٔٗ )اؾلأخ(، فطؾب٤ف لا٘ٝ ظ٘جٛض٢ اقىبَ لّؼٝ ٞب٢ ظ٥ٔٗ سٙٛع دس٤سٜ -

 ٞب٢ لب٤ٓ ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ.  ٞٛاظز٣ٌ افشطال٣، زضظٜ

 لذسداًي

ْ دػٚٞك٣ زا٘كٍبٜ ظ٘ؼبٖ ٞب٢ ثبظز٤س نحطا٣٤ ا٤ٗ سحم٥ك سٛؾظ ِٔٛف اَٚ ٔمبِٝ سب٥ٔٗ قسٜ اؾز. اظ ٔؼبٚ٘ز ٔحشط ٞع٤ٙٝ

 ٌطزز.  لسضزا٣٘ ٣ٔ قٙبؾ٣ ا٤طاٖ ث٥ؿز ٚ ز٥ٔٚٗ ٕٞب٤ف ا٘ؼٕٗ ظ٥ٔٗثٝ ز٥ُِ حٕب٤ز ٔب٣ِ ػٟز اضا٤ٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ زض 

 هٌبثغ

غطة ظ٘ؼبٖ.  آثبز، قٕبَ قٙبؾ٣ زض ٔٙغمٝ ا٘س ٞب٢ ظ٥ٔٗ ، دس٤س1395ٜاثٛاِفشح ع. ٚ ٞٙطٔٙس ْ.،  ْ. حبع اثطا٣ٕ٥ٞظازٜ ٜ.،  ّٔه -1

 .1-7نفحبر  ا٥ِٚٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ ٚ سٛؾٝ دب٤ساض ظاٌطؼ ٔطوع٢،

ؾبذز  ٥ٗؾبذز زض ٔٙغمٝ ٔبٞٙكبٖ. چٟبض٥ٔٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ ظٔ ظ٥ٔٗ ، ثطضؾ٣ قٛاٞس ؾبذشبض٢ ٚ ض٤رز1395ػب٤ٚسفرط ة.،  -2

 .1-9نفحبر  قٙبؾ٣ ؾبذشبض٢ ا٤طاٖ، ٚ ظ٥ٔٗ

 .نفحٝ 586، وكٛض ٣ر ٔؼس٘ٚ اوشكبفب ٣قٙبؾ ظ٥ٔٗ، ؾبظٔبٖ قٙبؾ٣ ا٤طاٖ، ظ1385ٗ٥ٔ، ع. ٣آلب٘جبس -3

 قٙبؾ٣ ٚ اوشكبفبر ٔؼس٣٘ وكٛض.٘كبٖ. ؾبظٔبٖ ظ٥ٔٗٚضلٝ ٔبٜ 1:100000قٙبؾ٣ ، ٘مكٝ ظ1380ٗ٥ْٔ.،  ِغف٣، -4

-، ٘مكٝ ظ1355ٗ٥ٔدٛض ا.، ثّٛضچ٣ ْ.ح.، آلب٘جبس٣ ع.، د٥ّؿٝ ي. ٚ حبػ٥بٖ ع.،  عبعبٚٚؾ٥بٖ ـ.، حم٣ػ٢ّٛ ْ.، ػ٥ٕس٢ ْ.،  -5

 قٙبؾ٣ ٚ اوشكبفبر ٔؼس٣٘ وكٛض.ٚضلٝ سىبة. ؾبظٔبٖ ظ٥ٔٗ 1:250000قٙبؾ٣ 

6- Wicander, R. and Monroe, J.S., 1995, Essentials of geology. West Publishing Company, 428 p. 
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 دسسسَثبت وشتبسِ فَلبًي ٍ تؼييي حَادث صيستي ثش هجٌبي ًبًَفسيلْبي آّىي  هطبلؼِ

 (جٌَة ضشق ضيشاص) ليشجٌَة ثشش 

 لع٤ٚٗ،ا٤طاٖ ، زا٘ك٥بض، زا٘كٍبٜ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ أبْ ذ٣ٙ٥ٕ )ضٜ(،¹*ؾؼ٥سٜ ؾٕٙبض٢

senemari2004@yahoo.coms.senemari@ENG.ikiu.ac.ir/ 

 چىيذُ

ٞب٢ آٞى٣ ا٘شربة قس. زض ٍ٘بض٢ ظ٤ؿش٣ اظ ٘ظط ٘ب٘ٛفؿ٥ُٞب٢ وطسبؾٝ فٛلب٣٘ زض ثطـ ل٥ط ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ چ٥ٙٝا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٟ٘كشٝ

اؾز. زض ٔشط اظ ٔبضٖ ٕٞطاٜ ثب ٥ٔبٖ لا٤ٝ ٞب٢ آٞه آضغ٣ّ٤ سكى٥ُ قسٜ  150ا٤ٗ ثطـ ضؾٛثبر ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب ضربٔز حسٚز 

 ظ٤ط سؼ٥٥ٗ ٌطز٤س: ٞب٢ ظٖٚ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ  ظ٤ؿز

 Aspidolithus parcus Zone (UC14TP), Calculites ovalis Zone (CC19), Ceratolithoides aculeus Zone (UC15bTP)- 

Quadrum sissinghii Zone (UC15cTP)- Quadrum trifidum Zone (UC15dTP-UC15eTP)- Tranolithus phacelosus Zone 

(UC15eTP-UC16-UC17)- Reinhardtites levis Zone (UC18)- Arkhangelskiella cymbiformis Zone (UC19- UC20a,bTP)  

-د٥كٟٙبز ٣ٔقطٚع ٔبؾشط٤كش٥ٗ دؿ٥ٗ ٞب٢ قٙبؾب٣٤ قسٜ، ثبظٜ ظٔب٣٘ ضؾٛثبر زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ وبٔذب٥٘ٗ سب  ثط اؾبؼ ٌٛ٘ٝ

، ٘بد٥ٛؾشٝ  CC26زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٔطظ وطسبؾٝ ثٝ سطق٥ط٢ ثس٥ُِ قٛاٞس ضؾٛث٣ )افك اوؿ٥سٜ ٚ لطٔع( ٚ ٥٘ع ػسْ طجز ظٖٚ  ز.ٌطز

 قٛز.د٥كٟٙبز ٣ٔ

 ٣.آٞى ٞب٥ُ٢٘ب٘ٛفؿحٛازص ظ٤ؿش٣، ق٥طاظ، ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣،  و٥ّسٚاغٜ:

 Study of Upper Cretaceous sediments and determination of bio events based 

on calcareous nanofossils in southern Ghir section (southeast of Shiraz) 

Saeedeh Senemari  

Associate Professor, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran .Senemari2004@yahoo.com 

S.senemari@ENG.ikiu.ac.ir  / 

Abstract 

In this study, Upper Cretaceous deposits in the Ghir section were selected for biostratigraphic study based on 

calcareous nanofossils. In this section, studied deposit with about 150 m thickness consists of marl and interlayers 

argilliouses limestone. As a result of this study the following biozones were determined:Aspidolithus parcus Zone 

(UC14TP), Calculites ovalis Zone (CC19), Ceratolithoides aculeus Zone (UC15bTP) - Quadrum sissinghii Zone 

(UC15cTP)- Quadrum trifidum Zone (UC15dTP-UC15eTP)- Tranolithus phacelosus Zone (UC15eTP-UC16-UC17)- 

Reinhardtites levis Zone (UC18)- Arkhangelskiella cymbiformis Zone (UC19- UC20a,bTP) were detected. 

According to the identified species, the age of sediments is Campanian to early late Maastrichtian. In this study, the 

K/Pg boundary is discontinuous due to sedimentary evidence (red layers) and also lack of CC26 zone 

Key Words: Biostratigraphy, Bio events, Shiraz, Calcareous nannofossils 
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حٛضٝ ضؾٛث٣ ظاٌطؼ اظ ػّٕٝ ٟٕٔشط٤ٗ دٟٙٝ ٞب٢ ضؾٛث٣ ا٤طاٖ ع٣ زٚضاٖ ٞب٢ زْٚ ٚ ؾْٛ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ اؾز وٝ 

دشب٘ؿ٥ُ زاقشٗ  ز٥ُِ ثٝ ظٖٚ ظاٌطؼ. (Motiei, 2003)ٞب٢ ضؾٛث٣ ٟٔٓ ٚ ثب اضظق٣ زض آٖ سٝ ٘كؿز قسٜ اؾز سٛا٣ِ

٤ى٣  .ثٛزٜ اؾززاذ٣ّ ٚ ذبضػ٣  قٙبؾبٖ ظ٥ٔٗ اظ ثؿ٥بض٢ سٛػٝ ٌبظ اظ ز٤ط ثبظ ٔٛضز ٚ ٘فز لج٥ُ اظ عج٥ؼ٣ طشذب٢٤ ثبلا

اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٟ٘كشٝ ٞب زض زٚضاٖ زْٚ، ضؾٛثبر ٔشؼّك ثٝ وطسبؾٝ اؾز.  ا٤ٗ ضؾٛثبر ٌؿشطـ ظ٤بز٢ زض ػٙٛة غطة ا٤طاٖ 

(. ضؾٛثبر ٔصوٛض ثٝ ػّز اؾشؼساز ؾًٙ ٔٙكإ ٔٛاز ٥ٞسضٚوطثٛض٢، زاضا٢ ا٥ٕٞز 1385 آلب٘جبس٣،ٚ دٟٙٝ ظاٌطؼ زاضز )

ثط ٔجٙب٢  ٔغبِؼبر چ٥ٙٝ ٍ٘بض٢ ظ٤ؿش٣، ظٖٚ ثٙس٢ ٚسؼ٥٥ٗ ؾٗ  ثٝ ٔٙظٛضفطاٚا٣٘ اظ ِحبػ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ اؾز. اظ ا٤ٙطٚ 

اف٥ب٣٤ آٟ٘ب زض ال٥ب٘ٛؾٟب٢ أطٚظ٢ ٚؾ٥غ ػغطدلا٘ىشٟٛ٘ب ٚ ٌؿشطـ ا٢ٍِٛ سىب٣ّٔ ٘ب٘ٛ٘ب٘ٛ فؿ٥ُ ٞب٢ اٞى٣ ا٘ؼبْ ٌطفز. 

اظ ٘ظط ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣  ز٤ط٤ٙٝ ا٥ٕٞز زاضز. ا٘ؼبْ سغبثكزض سحم٥مبر ٔرشّف٣ ٕٞچٖٛ ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ ضؾٛثبر زض٤ب٣٤ ٚ 

 150اظ ٔبضٖ ثب ضربٔز حسٚز ػٕسٜ ٥ِشِٛٛغ٢ ، ثطـا٤ٗ زض (. 1ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ظٖٚ فبضؼ ٚالغ قسٜ اؾز )قىُ

ضؾٛثبر ٔغبِؼٝ  سحم٥ك ٤ٗٞسف اٞب٢ دبِئٛغٖ لطاض زاض٘س. ٔٛضز ٘ظط ثٝ نٛضر ٘بد٥ٛؾشٝ زض ظ٤ط ٟ٘كشٝضؾٛثبر  اؾز.ٔشط 

 اؾز. ضؾٛثبر دبِئٛغٖٔطظ آٖ ثب  ٥٥ٗسؼسؼ٥٥ٗ ثب٤ٛظٟٚ٘ب، ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ؾٗ ٚ ٥٘ع  طفشٗثب زض ٘ظط ٌوطسبؾٝ فٛلب٣٘ 

 سٍش هطبلؼِ

. ؾذؽ اؾلا٤سٞب (Bown & Young, 1998) قس اؾلا٤س آٔبزٜ ؾبظ٢اؾ٥ٕط ثب ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ  70سؼساز  ،ٔٛضز ٔغبِؼٝثطـ  اظ

 برزض ا٤ٗ سحم٥ك ػٟز ا٘ؼبْ ٔغبِؼ .سحز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفشٙس 1000دلاض٤عاٖ ثب ثعضٌٕٙب٣٤  ٥ٔىطٚؾىٛح سٛؾظ

-وٛو٥ِٛزث٥بٍ٘ط  CC ػلأز اذشهبض٢اؾشفبزٜ قس.  ٢Sissingh  (1977)  ٚBurnett (1998) ثٙس اظ ظٖٚ ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣

 ٞب٢ قبذم ثٝ سطس٥تاؾز. ا٥ِٚٗ ظٟٛض ٚ آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝث٥بٍ٘ط وطسبؾٝ ثبلا٣٤  UC ٚ ػلأز اذشهبض٢ٞب٢ وطسبؾٝ 

  .(2)قىُ  قسٜ اؾز ث٥بٖ FO  ٚLO ٞب٢ اذشهبض٢ػلأزثب 
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 ا٤طاٖ ٚ ضاٟٞب٢ زؾشطؾ٣ ثٝ ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ )ثطـ ل٥ط(.٘مكٝ  : ٔٛلؼ٥ز ق٥طاظ زض 1قىُ 

  ثحج

CC18  Zone / UC14 

آذط٤ٗ حضٛض سب  Aspidolithus parcusظٟٛض ٌٛ٘ٝ ( اظ 1977ؾ٥ؿ٥ًٙ ) اؾبؼ سؼط٤ف اضائٝ قسٜ سٛؾظ ثط ظٖٚا٤ٗ 

(LO) ٌٝ٘ٛ  Marthasterites  furcatus .زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٞط زٚ حبزطٝ ظ٤ؿش٣ ا٥ِٚٗ ظٟٛض ٌٛ٘ٝ  ازأٝ زاضز

Aspidolithus parcus آذط٤ٗ حضٛض ٚ ٌٝ٘ٛ Marthasterites  furcatus ظٖٚ  ثب ظٖٚ ا٤ٗ. طجز قسUC14  اظ ظٖٚ ثٙس٢

 ٔشط اؾز.  8/17، وبٔذب٥٘ٗ د٥ك٥ٗ  ٚ ضربٔز آٖ ؾٗ ا٤ٗ ظٖٚ( ٔغبثمز زاضز. 1998ثبض٘ز )

CC19 Zone (CC19)  

زض ثطـ ازأٝ زاضز. Ceratolithoides aculeus  ٌٛ٘ٝ سب ظٟٛض Marthasterites  furcatusٌٛ٘ٝ  ا٤ٗ ظٖٚ اظ آذط٤ٗ حضٛض

  Marthasteritesٚ آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ  Ceratolithoides aculeusٔٛضز ٔغبِؼٝ، حٛازص ظ٤ؿش٣ ا٥ِٚٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ 

furcatus ٔشط اؾز. 7/19د٥ك٥ٗ ٚ ضربٔز آٖ  اٚاذط وبٔذب٥٘ٗ ٔٛضز ٔغبِؼٝ،  ؾٗ ظٖٚ .طجز قس 

CC20  Zone / UC15b
TP

 

قٛز. سؼ٥٥ٗ ٣ٔ   Quadrum sissinghii ٌٛ٘ٝسب ظٟٛض  C. aculeusظٟٛض ٌٛ٘ٝ  ا٤ٗ ظٖٚ ظ٤ؿش٣ اظ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

 UC15bTPثب ظ٤طظٖٚ  CC20ظٖٚ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ طجز قس.   C. aculeus  ٚQuadrum sissinghiiظٟٛض ٌٛ٘ٝ ٞب٢ 

 ٔشط اؾز. 2/16ضربٔز آٖ حسٚز ٔغبثمز زاضز. ؾٗ ا٤ٗ ظٖٚ ، اٚاذط وبٔذب٥٘ٗ د٥ك٥ٗ ٚ ( 1998اظ ظٖٚ ثٙس٢ ثبض٘ز )

CC21  Zone / UC15c
TP
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  Quadrum trifidumا٥ِٚٗ ظٟٛض ٌٛ٘ٝ  سب Quadrum sissinghiiا٤ٗ ظٖٚ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ا٥ِٚٗ ظٟٛض ٌٛ٘ٝ 
ثب  ٔشط اؾز. ا٤ٗ ظٖٚ 1/19اثشسا٢ وبٔذب٥٘ٗ دؿ٥ٗ ٚ ضربٔز آٖ ظٖٚ اٚاذط وبٔذب٥٘ٗ د٥ك٥ٗ سب  ؾٗ ا٤ٗ قٛز. ٔغبِؼٝ ٣ٔ

زاضز ٚ قبذم ٞب٢ ظ٤ؿش٣ زض ٞط زٚ ظٖٚ ثٙس٢ ٔٛضز ٘ظط  ( ٔغبثمز1998ثبض٘ز ) ثٙس٢ ظٖٚ اظ UC15cTP ظ٤طظٖٚ

 ٤ىؿبٖ اؾز. 

CC22 Zone / UC15d
TP-

 UC15e
TP 

–Perch) ازأٝ زاضزReinhardtites anthophorus سب آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ Quadrum trifidum ا٤ٗ ظٖٚ اظ ظٟٛض ٌٛ٘ٝ 

Nielsen 1985.) ظٟٛض حبزطٝ ظ٤ؿش٣ ٙبؾب٣٤ ا٤ٗ ظٖٚ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثط اؾبؼق ٌٝ٘ٛ (FO)   Quadrum 

trifidum قبذم  سب آذط٤ٗ حضٛض ٌٝ٘ٛ Reinhardtites anthophorus وبٔذب٥٘ٗ دؿ٥ٗ اٚاذط ؾٗ ا٤ٗ ظٖٚ  .ا٘ؼبْ قس

-ٔغبثمز زاضز. ثٙب( 1998اظ ظٖٚ ثٙس٢ ثبض٘ز ) UC15eTPظٖٚ ٚ ثرف سحشب٣٘ ظ٤ط UC15dTP ظ٤طظٖٚثب  CC22ظٖٚ  اؾز.

ٚ ٕٞعٔبٖ ثب ا٥ِٚٗ حضٛض  L. grillii ٌٛ٘ٝ( ثؼس اظ آذط٤ٗ حضٛض UC15dTP-UC15eTPا٤ٗ ٔطظ )( 1998ثبض٘ز )ثط ٌعاضـ 

 ٌٝ٘ٛEiffellithus  parallelus   .اؾز. ٔشط  32ضربٔز ا٤ٗ ظٖٚ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ قٛز 

CC23  Zone / UC15e
TP

-UC17  

ازأٝ زاضز.   Tranolithus orionatus ب آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝس Reinhardtites anthophorus آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ظٖٚ اظ

ا٤ٗ ظٖٚ ثب  قٛز.ظٖٚ ٣ٔا٤ٗ ؾجت سمؿ٥ٓ  A. parcus constrictus  آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ( 1977ؾ٥ؿ٥ًٙ )عجك ٘ظط 

ثط  UC16( ٔغبثمز زاضز. ظٖٚ 1998اظ ظٖٚ ثٙس٢ ثبض٘ز ) UC16-UC17ٞب٢ ٚ ٥٘ع ظٖٚ UC15eTPثرف فٛلب٣٘ ظ٤ط ظٖٚ 

ثط اؾبؼ آذط٤ٗ  UC17ٚ ظٖٚ  A. parcus constrictusسب آذط٤ٗ حضٛضٌٛ٘ٝ  E.  eximiusاؾبؼ آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ 

ؾٗ ظٖٚ اٚاذط ٔكرم قس.  Tranolithus  orionatusسب آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ  A. parcus constrictusحضٛض ٌٛ٘ٝ 

 ٔشط اؾز. 21ٚ ضربٔز آٖ حسٚز  د٥ك٥ٗٔبؾشط٤كش٥ٗ  –وبٔذب٥٘ٗ دؿ٥ٗ

CC24  Zone / UC18  

قٛز سؼ٥٥ٗ ٣ٔ Reinhardtites levis سب آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ Tranolithus phacelosusآذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ  اظ ظٖٚا٤ٗ 

(Perch–Nielsen 1985).  ٖٚظٖٚ ٔٛضز ٘ظط ثب ظUC18 ( ٔغبثمز زاضز. قبذم1998اظ ظٖٚ ثٙس٢ ثبض٘ز ) ٞب٢ ظ٤ؿش٣

د٥ك٥ٗ ٚ  ؾٗ ا٤ٗ ظٖٚ ٔبؾشط٤كش٥ٗ( ٤ىؿبٖ اؾز.  1998( ٚ ثبض٘ز )1977زض ٞط زٚ عطح ظٖٚ ثٙس٢ ؾ٥ؿ٥ًٙ )

 ٔشط اؾز. 16ضربٔز آٖ  

CC25  Zone / UC19-UC20b
TP

  

سؼط٤ف  Nephrolithus frequensسب ا٥ِٚٗ ظٟٛض ٌٛ٘ٝ  Reinhardtites levisا٤ٗ ظٖٚ ظ٤ؿش٣ ثط اؾبؼ آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ  

قٙبؾب٣٤ ٘كس. ِصا سؼ٥٥ٗ ا٤ٗ ظٖٚ  ثب  N. frequens زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٌٛ٘ٝ  .(Perch–Nielsen 1985)قٛز ٣ٔ

ثب ظٖٚ   CC25ظٖٚ  ا٘ؼبْ قس.Micula murus ٌٛ٘ٝ  ا٥ِٚٗ حضٛض سب Reinhardtites levisاؾشفبزٜ اظ آذط٤ٗ حضٛض ٌٛ٘ٝ 

UC19   ٚUC20aTP- UC20bTP  ( ٔغبثمز زاضز. 1998اظ ظٖٚ ثٙس٢ ثبض٘ز ) ٚ ٗؾٗ ظٖٚ اثشسا٢ ٔبؾشط٤كش٥ٗ دؿ٥

 ٔشط اؾز. 2/8ضربٔز آٖ حسٚز 
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 : ٥ِشٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ ٚ ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ ٟ٘كشٝ ٞب٢ وطسبؾٝ فٛلب٣٘ زض  ثطـ ػٙٛة ل٥ط، ػٙٛة قطق ق٥طاظ. 2قىُ 

 گيشي ًتيجِ

 Aspidolithus ٞب٢ظٖٚٞب٢ آٞى٣ زض ضؾٛثبر وطسبؾٝ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٙؼط ثٝ قٙبؾب٣٤ ظ٤ؿزثطضؾ٣ ٘ب٘ٛفؿ٥ُ

parcus Zone (UC14TP), Calculites ovalis Zone (CC19), Ceratolithoides aculeus Zone (UC15bTP)- Quadrum sissinghii Zone 

(UC15cTP)- Quadrum trifidum Zone (UC15dTP-UC15eTP)- Tranolithus phacelosus Zone (UC15eTP-UC16-UC17)- Reinhardtites 

levis Zone (UC18)- Arkhangelskiella cymbiformis Zone (UC19- UC20a,bTP)  ثط اؾبؼ اضظـ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ظ٤ؿش٣ ظٖٚ .قس-

زض ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ  قٛز.د٥كٟٙبز ٣ٔاثشسا٢ ٔبؾشط٤كش٥ٗ دؿ٥ٗ ٞب٢ ٔؼطف٣ قسٜ، ؾٗ ضؾٛثبر ٔصوٛض اظ وبٔذب٥٘ٗ سب  

ػلاٜٚ ثطا٤ٗ قٛاٞسضؾٛث٣ ز٤ٍط، ث٥بٍ٘ط ٚػٛز افك  .زض ثرف فٛلب٣٘ ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ طجز ٘كس CC26 ظٖٚظ٤ؿزٔغبِؼٝ 

اظ ا٤ٗ ضٚ  ثب ثطضؾ٣ ا٤ٗ افك ٤ب لا٤ٝ لطٔع ضً٘ ٚ ػسْ طجز ظٖٚ  لطٔع زض ٔطظ ث٥ٗ ٟ٘كشٝ ٞب٢ وطسبؾٝ/ دبِئٛغٖ اؾز.

 ، ٔطظ ضؾٛثبر ٔٛضز ٘ظط زض ثطـ ػٙٛة ل٥ط ٤ٛٔس ٘بد٥ٛؾش٣ٍ  اؾز.  CC26ظ٤ؿش٣ 
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 چىيذُ

)ػٙٛة  چكٕٝ وٜٛ چٍُٟ٘بض٢ ٚ ٔح٥ظ ضؾٛث٣ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ ٤ه ضذٕٖٙٛ زض ثطـ  چ٥ٙٝ زض ا٤ٗ سحم٥ك ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ ظ٤ؿز

اظ  چكٕٝ وٜٛ چُٟچكٕٝ  چُٟ ٔمغغ ٘بظن ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. ثطـ  70 ٕٞطاٜثٝ ٔشط  150قطق ق٥طاظ( ثٝ ضربٔز 

 20ٍ٘بض٢  چ٥ٙٝ . ثط اؾبؼ ظ٤ؿزاؾزضً٘ سب ٘رٛز٢  قٙبؾ٣ قبُٔ، آٞه ٔشٛؾظ سب ضر٥ٓ لا٤ٝ ذبوؿشط٢ وطْ ٘ظط ؾًٙ چ٥ٙٝ

 ٛظٖٚ ٔؼطف٣ ٌطز٤س.چكٕٝ زٚ ث٥ چُٟ زاضاٖ ثٙش٥ه قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س. زض ثطـ  ٌٛ٘ٝ اظ ضٚظٖ 24ػٙؽ ٚ 

1- Nummulites intermedius- Nummulites fichteli- Nmmulites vascus Assemblage Zone 

 چبس٥ٗ( د٥كٟٙبز ٌطز٤س.-ضٚد٥ّٗ) ثطا٢ ا٤ٗ ث٥ٛظٖ ؾٗ ا٥ٍِٛؾٗ

2- Peneroplis evolutus - Austroterillina howchini Assemblage –Zone 

 ( د٥كٟٙبز ٌطز٤س.سب٥٘ٗ آو٣ثطا٢ ا٤ٗ ث٥ٛظٖٚ ؾٗ ٥ٔٛؾٗ ظ٤ط٤ٗ )

 رسوبي، سازند آسماری، شيراز ، محيطها ريسرخسارهو٥ّسٚاغٜ: 

Biostratigraphy of the Asmari Formation in Chehelcheshmeh section (SE 

Shiraz) 

Seyyed Mahmood Hoseininezhad1, Hamideh Noroozpour2 

Hamidehnoroozpour@yahoo.com 

hamideh.noroozpour@pnu.ac.ir 
2- PhD of Biostratigraphy and Paleontology, Department of Geology, Faculty of Geo Sciences, Damghan 

University, E-mail: hosseininejad@du.ac.ir 
1 Assistant Professor, Payame Noor University (PNU), Faculty of Science, Department of Geology, 

Tehran, Iran, P.O.BOX 19395-3697 
Abstract 

In this research 150m thick Asmari Formation in Chehelcheshmeh section (Southeast Shiraz) with 

the 70 thin sections were studied. The Asmari Formation lithostratigraphically consists of medium to 

thick bedded gray to buff limestone. Based on biostratigraphic study of the studied interval, 20 genus 

and 24 species of benthic foraminifra were identified. In this section two biozone have been 

introduced. 
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1- Nummulites intermedius- Nummulites fichteli- Nmmulites vascus Assemblage Zone 

For this biozone the age Oligocene (Rupelian-Chatian) is suggested. 
2- Peneroplis evolutus - Austroterillina howchini Assemblage –Zone 

This biozone indicates early Miocene (Acithanian). 
Keywords: Microfacies, Depositional Environment, Asmari formation, Ramp 

 همذهِ

 سًٙ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطـ ٔحُ زض .اؾز ظاٌطؼ حٛضٝ ٘فز زض ٔرعٖ ؾًٙ سط٤ٗ ٟٔٓ ٥ٔٛؾٗ، -ا٥ٍِٛؾٗ ؾٗ ثب آؾٕبض٢ ؾبظ٘س

 قبُٔ قٙبؾ٣ ؾًٙ اظ ٘ظط ٚ زاضز ضربٔز ٔشط 314 ؾبظ٘س ا٤ٗ آؾٕبض٢، وٜٛ غطث٣ ػٙٛة زض زأٙٝ سطـ ٌُ

 ظاٌطؼ قبُٔ ٔٙبعك اوظط زض آؾٕبض٢ ؾبظ٘س .(1372ٔغ٥ؼ٣ ) ثبقس ٣ٔ ا٢ لٟٜٛ سب وطْ ضً٘ ثٝ ٔمبْٚ ٞب٢ آٞه ؾًٙ

 سجر٥ط٢ ضؾٛثبر .ثبقس ٣ٔ ٥٘ع سجر٥ط٢ ٞب٢ ؾًٙ ٚ ؾًٙ ثطزاض٘سٜ ٔبؾٝ زض ٔٙبعك ثطذ٣ زض أب ثبقس ٣ٔ وطثٙبسٝ ٞب٢ ؾًٙ

 .زٞٙس ٣ٔ سكى٥ُ ضا آؾٕبض٢ ؾبظ٘س زٚ ثرف ذٛظؾشبٖ ٔٙغمٝ زض اٞٛاظ ؾ٣ٍٙ ٔبؾٝ ضؾٛثبر ٚ ِطؾشبٖ ٔٙغمٝ وّٟط زض

 ؾبظ٘س ٍ٘بض٢ چ٥ٙٝ ظ٤ؿز

 ثطضؾ٣ ضٕٗ ٥٘ع (1371ولا٘شط٢ ) ٚ (1967) ٚ ثٛضغٚا آزأع ٌطز٤س. ٤ٗسسٚ (1965ٚا٤ٙس ) سٛؾظ ثبض ا٥ِٚٗ ثطا٢ آؾٕبض٢

 ٥٘ع اذ٥ط ٞب٢ ؾبَ زض .سٛن٥ف وطز٘س ضا آؾٕبض٢ ؾبظ٘س قٙبؾ٣ ٚ فؿ٥ُ قٙبؾ٣ ؾًٙ ٞب٢ لج٣ّ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ دػٚٞف

 ظ٥ٔٙٝ زض ٚؾ٥ؼ٣ ٔغبِؼبر (2009) ٚ ٕٞىبضاٖ )( ٚ لاضؾ1389ٗ(،ٚظ٤ط٢ ٔمسْ 2007) ٕٞىبضاٖ ٚ اٞط٘جطي

 ثطضؾ٣ ٔمبِٝ ا٤ٗ ان٣ّ ٞسف .ا٘س زازٜ ا٘ؼبْ ظاٌطؼ ٔرشّف ٔٙبعك زض آؾٕبض٢ ؾبظ٘س ضؾٛث٣ ٔح٥ظ ٚ ٍ٘بض٢ چ٥ٙٝ ظ٤ؿز

 .ثبقس ٣ٔ چكٕٝ زض ػٙٛة قطق ق٥طاظ وٜٛ چُٟ زض آؾٕبض٢ ٍ٘بض٢ ظ٤ؿش٣ ؾبظ٘س چ٥ٙٝ

 ّبي استجبطي هٌطمِهَلؼيت جغشافيبيي ٍ ساُ
ٚ  ٚ زض ٘بح٥ٝ فبضؼ ٚالغ قسٜ اؾز. ثطـ ثطزاقز قسٜ زض فبضؼ ذٛضزٜ حٛضٝ ظاٌطؼ چ٥ٗٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض 

ا٢ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ  سه٤ٛط ٔبٞٛاضٜ 1قىُ ٘عز٤ه ثٝ قٟطؾشبٖ ؾطٚؾشبٖ زض ػٙٛة قطق ق٥طاظ لطاض زاضز. 

 زٞس. ٣ٔ

 
 دس جٌَب ششقی شیشاص )علاهت ستاسُ( چشوِ کَُ چْلتشش ای  هاَّاسُ . تصَیش5شکل 

 ًگبسي چيٌِ

چطوِ وَُ چْل  
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ا٢ ٔشٛؾظ سب ضر٥ٓ لا٤ٝ  ٞب٢ سٛزٜ آٞه ٔشط ضربٔز زاقشٝ ٚ اظ سٙبٚة ؾًٙ 150ؾبظ٘س آؾٕبض٢ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ٚ ٔطظ  وطْ سب ٘رٛز٢ ضً٘ سكى٥ُ قسٜ اؾز. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ ض٢ٚ ؾبظ٘س ػٟطْ لطاض ٌطفشٝ اؾز

د٥ط٘ئٗ ٚ ٘جٛز ضؾٛثبر ائٛؾٗ  ظا٣٤ وٜٛ(. ثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛز فبظ 2ثبلا٣٤ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ ثب ؾبظ٘س ضاظن ٘بد٥ٛؾشٝ اؾز )قىُ 

ثط ض٢ٚ لؿٕز فٛلب٣٘  ق٥ت ٞٓچبس٥ٗ( ثٝ نٛر ٘بد٥ٛؾش٣ٍ  -ثبلا٣٤، ٔطظ ظ٤ط٤ٗ ؾبظ٘س آٞى٣ آؾٕبض٢ دب٣ٙ٥٤ )ضٚد٥ّٗ

ائٛؾٗ ٥ٔب٣٘( ٟ٘كشٝ قسٜ اؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔطظ ثبلا٣٤ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ ثٝ نٛضر ػٟطْ ) ز٥ِٔٛٚش٣ؾبظ٘س آٞى٣ 

 (.1383ظازٜ،  زض ظ٤ط ضؾٛثبر آٚاض٢ سرط٤ج٣ لطٔع ضً٘ ؾبظ٘س ضاظن لطاض ٌطفشٝ اؾز )زض٤ٚف ق٥ت ٞٓ٘بد٥ٛؾش٣ٍ 

  

 ساصک. تا ساصًذ تالایی ساصًذ آسواسیهشص  - Bیشیي آى تا ساصًذ جْشم دس تشش هَسد هطالعِ. هشص صًوای صحشایی اص ساصًذ آسواسی ٍ  -A. 6شکل 

 ًگبسي چيٌِ صيست

قسٜ اظ  ا٘ؼبْثط اؾبؼ ٔغبِؼبر ٥ٔىطٚؾىٛد٣ . (3ثبقس )قىُ  ٔشط ٣ٔ 150چكٕٝ  چُٟ ضربٔز ؾبظ٘س آؾٕبض٢ زض ثطـ 

ٌٛ٘ٝ  24 ػٙؽ ٚ 20الاضض٣ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  ثطزاض٢ ؾغح قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمغغ ٘بظن ٥ٔىطٚؾىٛد٣ س٥ٟٝ 70

زاضاٖ لغؼبر اؾىّش٣ ٚ  ا٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثٝ ٕٞطاٜ ا٤ٗ ضٚظٖ ٔؼٕٛػٝ فؿ٣ّ٥ لطاضٌطفشٝ 3 قسٜ وٝ زض قٙبؾب٣٤

دٛز،  ٞب٢ ؾجع ٚ لطٔع، دّٛئ٥س، ا٘ىٛئ٥س، دّؿ٣ ثط٤ٛظٚئط، ٌبؾشطٚدٛز، ػّجه٤ٙٛئ٥س، وطغ٥طاؾىّش٣ ز٤ٍط ٔب٘ٙس او٥ٙٛئ٥س، 

 قٛز. ٔطػبٖ، ا٤ٙشطاوّؿز، ثطاو٥ٛدٛز، اؾشطاوٛز ٥٘ع ز٤سٜ ٣ٔ

( ٔطثٛط ثٝ ضؾٛثبر ا٥ٍِٛؾٗ سب Assemblage-Zoneچكٕٝ زٚ ث٥ٛظٖٚ سؼٕؼ٣ ) چُٟ قٙبؾ٣  زض ٔؼٕٛع زض ثطـ چ٥ٙٝ

 James and Wynd,1965; Adames( )٣1384، سٟطا٘سؼ٥٥ٗ قسٜ اؾز )ذؿطٚ  سب٥٘ٗ( قٙبؾب٣٤ ٚ آو٣) ٥ٔٛؾٗ د٥ك٥ٗ

and Bourgeois,1967; Loblich and Tappan,1988; Rahaghi, 1983; Vaziri-Moghaddam, 2002 ) 

٘بظن  ٔمغغ 70ٞب٢ ا٤ٗ ٚاحس ؾ٣ٍٙ،  ٔشط ٟ٘كشٝ 160اظ ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ؾبظ٘س آؾٕبض٢  دطاوٙس٣ٌ فطْ ثط اؾبؼ. () () () ()

ٌٛ٘ٝ اظ فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢  21ثٝ ٔشؼّك  ػٙؽ ٢18 ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝچكٕٝ ٔغبِؼٝ قسٜ اؾز. زض  چُٟ شؼّك ثٝ ثطـ ٔ

 ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ٔب٘ٙس: قٙبؾ٣ فطْ سٛػٝ ثٝ ٌؿشطـ چ٥ٙٝ . ثبثٙش٥٘ٛه ٔٛضز ثطؾ٣ ٚ قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س

A B 

 سبصًذ آسوبسي

 سبصًذ جْشم

آسوبسي سبصًذ  

 سبصًذ ساصن
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Quiqueloculina sp.Chilostomella sp. Schlombergerina sp. Denderitina rangi, Peneroplis 

thomai,Peneroplis evolutus, Archaias sp. Meandropsina iranica, Operculina complanata, Heterostegina 

sp. Praerhapydionina delicata, Rotalia viennotti, Ammunia beccari, Planorbulina sp.Spiroloculina sp. 

Victoriella, Sphaerogypsina golobulus, Astrigerina rotula, Amphistegina sp. Elphidium sp.14,Elphidium 

sp.1, Bigerina sp. Textularia sp. Spirolina cylinderacea, Haplophragmium sp. Valvulina sp.1, Valculina 

sp.2, Reussela spiulosa, Peseodolituonella sp, Nummulies fichteli, Nummulites vascus, Triloculina 

tricarinata, Triloculina trigonula, Pyrgo sp, Uvigerina sp, Miogypsinoides sp, Discorbis sp, Austrotrillina 

howchini, Austrotrillina asmariensis, Nephrolepidina sp. 

ٕٞىبضاٖ ( ٚ لاضؾٗ ٚ Adam & Bourgois, 1967ثٛضغٚا )سٛؾظ آزأع ٚ  سٜق  اضائٝثب اؾشفبزٜ اظ ا٢ٍِٛ ث٥ٛظٚ٘بؾ٥ٖٛ 

(Laursen et al. 2009 )( ٚWynd, 1965 ٖٚزٚ ث٥ٛظ ،)٣ زض ضؾٛثبر ٔٛضز ٔغبِؼٝ، قٙبؾب٣٤ قسٜ اؾز وٝ اػشٕبػ

 (:3قىُ اظ ) ا٘س ػجبضر

 :1ث٥ٛظٖٚ قٕبضٜ 

Nummulites intermedius- Nummulites fichteli- Nmmulites vascus Assemblage Zone 

قٛز.  قٙبؾ٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا قبُٔ ٣ٔ ٚ ثرف ظ٤ط٤ٗ ثطـ چ٥ٙٝ ثبقس؛ ا٤ٗ ث٥ٛظٖٚ ثٝ عٛض و٣ّ زاضا٢ ؾٗ ا٥ٍِٛؾٗ ٣ٔ

 ثبقس. ٔحش٤ٛبر فٛ٘ؿش٥ى٣ آٖ قبُٔ: ٔشط ٣ٔ 45ضربٔز آٖ زض ٔمغغ 

Rotalia viennoti، Spiroclypeus ranjanae، Ditrupa sp. Pearhapydionina delicate. 

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٔؼٕٛػٝ  قٛز؛ ٔؼبزَ آؾٕبض٢ دب٣ٙ٥٤ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ (1948) ا٤ٗ ظٖٚ سؼٕؼ٣ ثٙب ثٝ سؼط٤ف سٛٔبؼ

ثبؾٗ ا٥ٍِٛؾٗ ظ٤ط٤ٗ  Eolepidina – Nephrolepidina – Nummulites, (1967) آزأع ٚ ثٛضغٚا 1 ٔغبثك ثب ث٥ٛظٖٚ قٕبضٜ

ثبقس. ثط  چبس٥ٗ ٣ٔ -ثبؾٗ ضٚد٥ّٗ Nummulite vacus – Nummulites fichteli لاضؾٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 2ٚ ث٥ٛظٖٚ قٕبضٜ 

 ثبقس. ؾٗ ا٤ٗ ٔؼٕٛػٝ ضٚد٥ّٗ ٣ٔ Nummulites ٕٞىبضاٖ ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ ٚػٛز اؾبؼ ٔغبِؼبر اٞط٘جطي ٚ

 :7شماره  ث٥ٛظٖٚ

Assemblage –Zone Peneroplis evolutus - Austroterillina howchini 

 ٥Miogypsinoides- Archaiasٛظٖٚ ث( ٔؼطف٣ ٌطز٤سٜ ٚ ٔؼبزَ ثب ٤1965ٙس )ٚاظٖٚ سؼٕؼ٣ وٝ ا٥ِٚٗ ثبض سٛؾظ این 

valvulinid Assemblage Zone (Adams and Bourgeois, 1967) 

 Miogypsina- Elphidium sp.14- Peneroplis farsensis Assemblage Zone (Laursen ٥ٛظٖٚثٕٞچ٥ٙٗ ٔؼبزَ ثب و 

et al. 2009) ٔاضظ ثب آؾٕبض٢ ٥ٔب٣٘ ثٛزٜ ٚ ٔؼبزَ  (، ٔشطازف ٚ 2292ٓٞ) ثٙس٢ سٛٔبؼ ٥ٓسمؿ ثط اؾبؼثبقس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٣

 قٛز ٚ زاضا٢ ٔحش٤ٛبر فؿ٣ّ٥ ظ٤ط اؾز: سب٥٘ٗ ثٝ حؿبة آٚضزٜ ٣ٔ ٣آوؾٗ 

Peneroplis thomasi, Archaias sp. Pyrgo sp. Archaias krikukensis, Valvulina sp. Spirolina cylindracea, 

Triloculina trigonula. 
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٥ٌطز.  ٣ٔضا زض ثط  قٙبؾ٣ چ٣٤ٝٙ٥ ٔمغغ ثبلاقٙبؾ٣  ٔشط اؾز ٚ ثرف ٥ٔب٣٘ ثطـ چ٥ٙٝ 30ضربٔز ا٤ٗ ث٥ٛظٖٚ زض ٔمغغ 

٥ب٣٘ ضا ٘كبٖ ٢ٔ ٔطثٛط ثٝ ؾبظ٘س ػٟطْ، ؾٗ ائٛؾٗ آؾٕبضؾبظ٘س  ٥1ٛظٖٚ قٕبضٜ ث٤ط ظزض  لطاضٌطفش٥ٝٛظٖٚ ث٥ٗ ٕٞچٙ

 :زٞس وٝ ػجبضر اؾز اظ ٣ٔ

Dictyoconus-Coskinolina-Orbitolites complanatus Assemblage-Zone 

 :٥ى٣ آٖ قبُٔفٛ٘ؿش٤بر ٔحشٛثبقس.  ٣ٔ Wynd (1965) ٥50ٛظٖٚ قٕبضٜ ثٔغبثك ثب 

Somalina stefaninii, Dictyoconus agyptiansis, Nummulites sp. Rhapydionina urensis, Coskinolina 

liburnica. 

 چشوِ شٌاسی چْل ای )تیَصٍى ّا( هقطع چیٌِ ًوَداس صیست چیٌِ -7شکل 

 گيشي ًتيجِ
 ٢ ؾغح٣ ٘شب٤غ ظ٤ط حبنُ قسٜ اؾز:ٞب ثطـٞب٣٤ نحطا٣٤ ٚ ٔغبِؼٝ ٔمبعغ ٘بظن آؾٕبض٢ زض  ٣ثطضؾاظ 

٢، ٔشٛؾظ سب ضر٥ٓ لا٤ٝ وطْ سب ا سٛزٜٔشط آٞه  150چكٕٝ اظ  چُٟ قٙبؾ٣ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ زض ثطـ  ثطـ چ٥ٙٝ -1

 ٘رٛز٢ ضً٘ سكى٥ُ قسٜ اؾز.

 -د٥ط٘ئٗ ٚ ٘جٛز ضؾٛثبر ائٛؾٗ ثبلا٣٤، ٔطظ ظ٤ط٤ٗ ؾبظ٘س آٞى٣ آؾٕبض٢ دب٣ٙ٥٤ )ضٚد٥ّٗ ظا٣٤ وٜٛثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛز فبظ  -2

ائٛؾٗ ٥ٔب٣٘( ٟ٘كشٝ قسٜ ػٟطْ ) ز٥ِٔٛٚش٣ثط ض٢ٚ لؿٕز فٛلب٣٘ ؾبظ٘س آٞى٣  ق٥ت ٣ٓٞ چبس٥ٗ( ثٝ نٛر ٘بد٥ٛؾشٍ

زض ظ٤ط ضؾٛثبر آٚاض٢ سرط٤ج٣ لطٔع ضً٘  ق٥ت ٞٓاؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔطظ فٛلب٣٘ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ ثٝ نٛضر ٘بد٥ٛؾش٣ٍ 

 ؾبظ٘س ضاظن لطاض ٌطفشٝ اؾز.



 

372 
 

ٌٛ٘ٝ  24ػٙؽ ٚ  20چكٕٝ، ٔٙؼط ثٝ قٙبؾب٣٤  چُٟ ـ زض ثط قسٜ ا٘ؼبٍْ٘بض٢  چ٥ٙٝ ٞب٢ ظ٤ؿز ٣ثطضؾٔغبِؼبر ٚ  -3

 ٌطز٤س.

 قٙبؾ٣ ٚ ٥٘ع اػشٕبع فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ثٙش٥٘ٛه ث٥ٛظٟ٘ب٢: ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطـ چ٥ٙٝ -4

Nummulites intermedius- Nummulites fichteli- Nmmulites vascus Assemblage Zone 
Austroterillina howchini Assemblage –Zone 

سب٥٘ٗ( ٘ؿجز زازٜ  آو٣) ٤ط٤ٗظ٥ٔٛؾٗ –٢ ٔصوٛض ثٝ ا٥ٍِٛؾٗٞب ٥ٛظٖٚثٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قٙبؾب٣٤ قسٜ اؾز. زض ٟ٘كشٝ

٥ٔب٣٘ ٚػٛز  -چكٕٝ، زٚ ثرف آؾٕبض٢ دب٣ٙ٥٤ چُٟ زض ثطـ  قسٜ ا٘ؼبْقسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِؼبر ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ 

 زاضز.

 شاجغه

 ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ سٟطاٖ.قٙبؾ٣ ا٤طاٖ،  (. ظ1384ٗ٥ٔذؿطٚ سٟطا٣٘، خ )

 قٙبؾ٣ ا٤طاٖ. چبح زْٚ. سٟطاٖ: ا٘شكبضار ا٥ٔطوج٥ط. ٥ٗظٔ(. 1383ظازٜ، ع )زض٤ٚف

ٞب٢  ٤كٍبٜآظٔبٚ س٥ِٛس،  قطوز ٣ّٔ ٘فز ا٤طاٖ ا٘شكبضر ٢ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ظاٌطؼ:ٞب ضذؿبضٍٜ٘بض٢ ٚ  (، ؾًٙ چ1371ٝٙ٥ولا٘شط٢، ا )

 نفحٝ. 421، 12قٙبؾ٣، ٘كط٤ٝ قٕبضٜ  ظ٥ٔٗ

آؾٕبض٢ زض ثطـ ذطأٝ )ػٙٛة قطق ق٥طاظ(، ٞفش٥ٕٗ ٕٞب٤ف  ؾبظ٘سٞب٢  ٟ٘كشٝ ٍ٘بض٢ ٚ ٔح٥ظ ضؾٛث٣ چ٥ٙٝ (، ظ٤ؿز٢1392 ٔطاز٢، ح )ٔع٤س

 قٙبؾ٣ ا٤طاٖ. ا٘ؼٕٗ ز٤ط٤ٙٝ

 قٙبؾ٣ ظاٌطؼ، ا٘شكبضار ؾبظٔبٖ ظ٥ٔٗ وكٛض. قٙبؾ٣ ا٤طاٖ چ٥ٙٝ (. ظ1372ٗ٥ٔٔغ٥ؼ٣، ٜ )

. ٔؼّٝ دػٚٞك٣ زا٘كٍبٜ "آغبػبض٢، ذٛظؾشبٖ 30ش٣ ٚ ٔح٥ظ ضؾٛث٣ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ زض چبٜ قٕبضٜ ٍ٘بض٢ ظ٤ؿ چ٥ٙٝ"(.1389، ْ )ٔمسْ ٚظ٤ط٢
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Plate 1 

   

   

   

   
1- Pyrgo 

2- Peneroplis evolotus 

3- Nummulites fichteli 

4- Nephrolepidina 

5- Nephrolepidina 

6- Lepidocyclina sp. 

7- Lepidocyclina sp. 

8- Biloculina 

9- Austrotrillina sp. 

10- Austrotrillina asmaricus 

11- Actinocyclina sp. 

12- Nummulites sp. 
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 چيٌِ ًگبسي صيستي سسَثبت سبصًذ لن دس ثشش وبًي سيجي، ضوبل غشة اسٍهيِ

 ، ٌّٙبظ حبػ٣ ظازٜ وٛضاٖ آثبز٣2لسؾ بة٥انغط ط ٣، ػّ*1قجٙٓ ضضبئ٣ لٛقچ٣

 .٥ٝاضٚٔ ،٣قٙبؾ ٥ٌٗطٜٚ ظٔ ٝ،٥اضقس، زا٘كٍبٜ اضٚٔ ٣وبضقٙبؾ ٢زا٘كؼٛ -1

 a.siabeghodsy@urmia.ac.ir.  ٥ٝاضٚٔ ،٣قٙبؾ ٥ٌٗطٜٚ ظٔ ٝ،٥زا٘كٍبٜ اضٚٔ بض،٥زا٘ك -2

 .٥ٝاضٚٔ ،٣قٙبؾ ٥ٌٗطٜٚ ظٔ ٝ،٥اضقس، زا٘كٍبٜ اضٚٔ ٣وبضقٙبؾ ٢٘كؼٛزا -3

 چىيذُ

ظ٤ؿش٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ا٤ٗ دػٚٞف ٟ٘كشٝ ٞب٢ ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ وب٣٘ ؾ٥ج٣، قٕبَ غطة اض٥ٔٚٝ )ؾطٚ( اظ ػٟز چ٥ٙٝ ٍ٘بض٢ 

ٞب٢ ٔشٛؾظ  آٞه ٚ ؾًٙ آٞه ٔبؾٝ ا٢ ٔشط ضربٔز، ػٕسسب ٔشكىُ اظ ق٥ُ، ؾًٙ 150لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾبظ٘س لٓ زض ا٤ٗ ثطـ ثب 

ؾًٙ ٣ٔ ثبقسوٝ ثب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ فطؾب٤ك٣ ثط ض٢ٚ ؾبظ٘س لطٔع ظ٤ط٤ٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ٞب٣٤ اظ ٔبؾٝ لا٤ٝ سب ضر٥ٓ لا٤ٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٥ٔبٖ 

ػٙؽ ثط٤ٛظٚآ قس. ؾبظ٘س 2ػٙؽ ػّجه ٚ 2ٌٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ فطا٥ٙ٥ٔفطا،  ٥ٔ30ىطٚفؿ٥ُ ٞب زض ا٤ٗ ثطـ ٔٙؼط ثٝ قٙبؾب٣٤ ٔغبِؼٝ 

لٓ زض ا٤ٗ ثطـ قبُٔ ٤ه ؾبة ظٖٚ ٚ ٤ه ظٖٚ ظ٤ؿش٣ سؼٕؼ٣ ٣ٔ ثبقس. ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ او٣ 

 ثٛضز٤ٍب٥ِٗ ٘ؿجز زازٜ ٣ٔ قٛز. -سب٥٘ٗ 

 چ٥ٙٝ ٍ٘بض٢ ظ٤ؿش٣، ؾبظ٘س لٓ، اض٥ٔٚٝ، وب٣٘ ؾ٥ج٣، ؾطٚ و٥ّسٚاغٜ:

Biostratigraphy of Qom Formation sediments in the KaniSibi Section, 

northwest of Urmia 
Shabnam Rezayi1*, Ali Asghar Siabeghodsy2, Golnaz Hajizadeh Koran Abad 

1- Urmia university Stratigraphy and paleontology Msc student 

2- Department of Geology, University of Urmia, Urmia, Iran 

3- Urmia university Stratigraphy and paleontology Msc student 

Abstract 

In this study, the Qom Formation deposits in the Kanisibi section , Northwest of Orumiyeh(Serow) have been 

studied for biostratigraphy. The Qom Formation in this section is 150 m thick, consisting mainly of shale, sandy 

limestone, and medium to thick layer limestones with intergranular sandstone layers that are located on the Lower 

Red Formation with erosional discontinuity. The study of microfossils in this section resulted in the identification of 

30 species belonging to Framinifera, 2 genera of algae and 2 genera of Bryozoa. The Qom Formation in this section 

contains a subzone and a cumulative biozone. The Qom Formation in the stratigraphic breccia studied is attributed 

to the aquinine-bordigalin. 

Key Words: Biostratigraphy, Qom Formation, Orumieh, Kani Sibi, Serow 
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 همذهِ

وٝ ثط ٔجٙب٢ ٚاحسٞب٢ ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ ٤ب چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ظ٤ؿش٣، ٤ى٣ اظ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٞب٢ اؾبؾ٣ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ اؾز 

ٔحش٤ٛبر فؿ٥ُ لا٤ٝ ثٙبقسٜ اؾز. زض ٚالغ ث٥ٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ قبذٝ ا٢ اظ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ اؾز وٝ ٔطثٛط ثٝ ؾبظٔبٖ زازٖ ٚ 

سٙظ٥ٓ لا٤ٝ ٞب ثٝ ٚاحسٞب٣٤ ثط ٔجٙب٢ فؿ٥ُ ٞب٢ ٔٛػٛز زض آٟ٘ب اؾز.ٚاحسٞب٢ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ظ٤ؿش٣ ٘كبٍ٘ط ذٛث٣ ثطا٢ 

ز ٚ وبضثطز آٖ سؼ٥٥ٗ ؾٗ ٘ؿج٣ ، د٣ ثطزٖ ثٝ ٚضؼ٥ز لطاض ٥ٌط٢ لا٤ٝ ٞب ٚ ٔح٥ظ ضؾٛث٣ ٚ قبذه٣ ثطا٢ ؾٗ ٘ؿج٣ اؾ

ؾٗ  ػب ٕٞٝ زض وٝ اؾز ٔطوع٢ ا٤طاٖ ٥ٔٛؾٗ-ا٥ٍِٛؾٗ وطثٙبس٣ ٞب٢ ٟ٘كشٝ لٓ، سكر٥م ٘ٛع ٔح٥ظ ضؾٛث٣ اؾز. ؾبظ٘س

 ٤ب ٚ زض٤ب ٚ دؿط٢ٚ د٥كط٢ٚ ظٔبٖ اظ حبو٣ ؾٗ سغ٥٥طار ا٤ٗ ثبقس، ٣ٔ سٛػ٣ٟ ذٛض زض ؾ٣ٙ سغ٥٥طار زاضا٢ ٚ ٘ساضز ٤ىؿب٣٘

 ا٤ٗ ظ٤ؿش٣ ٞب٢ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ؾ٣ٍٙ ٢ ضذؿبضٜ قٙبؾ٣، چ٥ٙٝ (. ػب٤ٍب1383ٜ)آلب٘جبس٣،  ثبقس ٣ٔ فطؾب٤ك٣ ٞب٢ چطذٝ

 ظاٌطؼ زض آؾٕبض٢ ؾبظ٘س ا٢ ؾًٙ چ٥ٙٝ ٚاحس ثب ٘عز٤ه ثؿ٥بض قجبٞز آٟ٘ب، شذب٤ط ٥ٞسضٚوطث٣ٙ ٤ٚػٜ ثٝ ٞب، آٞه ؾًٙ

 زض٤ب٢ وٝ وطز سهٛض سٛاٖ ٣ٔ وٝ اؾز ثٝ حس٢ ٞب قجبٞز ا٤ٗ .زاضز ضا ا٤طاٖ ثبذشط٢ ػٙٛة ٘فش٣ شذب٤ط ث٥كشط٤ٗ وٝ زاضز

 ٔطوع٢ ا٤طاٖ سب ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ وٝ اؾز آؾٕبض٢ زض٤ب٢ قٕبَ ذبٚض٢ ٢ ازأٝ ٚالغ ثٝ ٔطوع٢ ا٤طاٖ ثبذشط ٥ٔٛؾٗ-ا٥ٍِٛؾٗ

 قجبٞز ثٝ سٛػٝ ثب ٚ اؾز ٘كسٜ اضائٝ ؾبظ٘س لٓ ثطا٢ ضؾ٣ٕ ث٥ٛظٚ٘بؾ٥ٖٛ وٝ آ٘ؼب (. اظ1383اؾز) آلب٘جبس٣،  زاقشٝ ازأٝ

 ٚا٤ٙس، .اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ضاثغٝ ا٤ٗ زض ؾبظ٘س آؾٕبض٢، ثطا٢ قسٜ ٔؼطف٣ ٞب٢ ث٥ٛظٚ٘بؾ٥ٖٛ اظ آؾٕبض٢ ثب لٓ ؾبظ٘س ٞب٢

 Laursen et ),(Adams & Bourgeois, 1967) ,(Wynd, 1965)ٕٞىبضاٖ  ٚ لاضؾٗ ٚ د٤ٍٛٙبر ٚ وبئٛظان ثٛضغآ، ٚ آزأع

al., 2009) ٖٛا٘ؼبْ آؾٕبض٢ ؾبظ٘س ؾٗ سؼ٥٥ٗ عط٤ك ثس٤ٗ ٕ٘ٛز٘س، اضائٝ آؾٕبض٢ ؾبظ٘س ػٟز ضؾ٣ٕ ٞب٢ ، ث٥ٛظٚ٘بؾ٥ 

 .دص٤طفز

 ّبي دستشسي ثِ ثشش هَسد هطبلؼِ صهيي ضٌبسي ػوَهي ٍ ساُ

 -ؾٙٙسع آشضثب٤ؼبٖ ٚ زض ازأٝ ظٖٚ سىش٥٘ٛى٣  -ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، وٝ زض غطث٣ سط٤ٗ ثرف اظ ظٖٚ ظ٥ٔٗ ؾبذش٣ اِجطظ 

 -ؾبذش٣ اِجطظ ؾ٥طػبٖ ٚالغ قسٜ اؾز، زض ٘بح٥ٝ ا٢ لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ ذٛز اذشهبنبر ؾبذشٕب٣٘ ٚاحس ظ٥ٔٗ

 آشضثب٤ؼبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ثغٛض و٣ّ سى٤ٛٗ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٔٙغمٝ ٔشإطط اظ ضذساز ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اؾز وٝ زض ٚاحسٞب٢

آشضثب٤ؼبٖ ض٢ٚ  -ؾ٥طػبٖ ٚ ظٖٚ اِجطظ  -اق٤ٛٙٝ، ظٖٚ ؾٙٙسع  -ٔرشّف ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ اظ ػّٕٝ اف٥ِٛ٥ز ٔلا٘ػٞب٢ ذ٢ٛ

 N"22'44°37قطل٣ ٚ ػطو ػغطاف٥ب٣٤  E"18'52°٢44 ٔٛضز ٘ظط ثب ٔرشهبر عَٛ ػغطاف٥ب٣٤ . ٔحسٚزٜزازٜ اؾز

٢ ٔٛضز ٘ظط اض٥ٔٚٝ لطاض زاضز. ٔٙغمٝ ٢1:250000 ؾطٚ ٚ ٘مكٝ ٢1:100000 چٟبض ٌٛـ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ قٕب٣ِ زض ٘مكٝ

٢ ٢ ٔٛضز ٘ظط قبُٔ ػبزٜٞب٢ زؾشطؾ٣ ثٝ ٔٙغمٝو٥ّٛٔشط٢ قٟط اض٥ٔٚٝ ٚالغ قسٜ اؾز. ضاٜ 20غطة اض٥ٔٚٝ،  قٕبَ

  (.1ؾطٚ ٣ٔ ثبقس )قىُ -٢ اض٥ٔٚٝآؾفبِشٝ
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 ٔغبِؼٝ ٔٛضز ثطـ زؾشطؾ٣ ٞب٢ضاٜ ٘مكٝ :ة ٔغبِؼٝ، ٔٛضز ثطـ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٘مكٝ( اِف: 1قىُ

 

 ثحج 

ٔشط ٣ٔ ثكس وٝ ثب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٕٞك٥ت ثط ض٢ٚ ؾبظ٘س لطٔع ظ٤ط٤ٗ لطاض  150ضربٔز ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ وب٣٘ ؾ٥ج٣ 

ٌطفشٝ اؾز ٚ ٔطظ ثبلا٣٤ آٖ ثب ضؾٛثبر وٛاسط٘ط٢ ٚثب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ فطؾب٤ك٣ ٕٞك٥ت ٕٞطاٜ اؾز. ػٟز ا٘ؼبْ ٔغبِؼبر 

ٛ٘ٝ ثطزاض٢ زل٥ك ٚ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ا٘ؼبْ ٌطفز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زل٥ك ز٤ط٤ٙٝ قٙبؾ٣، ثطضؾ٣ ٚ ٔؼطف٣ ث٥ٛظٟٚ٘ب زض ا٤ٗ ثطـ، ٕ٘

ٞب زض ضذٕٖٙٛ ٔكبٞسٜ قسٜ ثطزاقز قسٜ اؾز. اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥٘ٚٓ ٔشط ٚثب سٛػٝ ثٝ سغ٥٥طار ضذؿبضٜسمط٤جب ٞط ٤ه

ػٙؽ ثط٤ٛظٚآ قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س. ثب سٛػٝ ثٝ 2ػٙؽ ػّجه ٚ 2ٌٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ فطا٥ٙ٥ٔفطا،  30ثطزاقز قسٜ اظ ا٤ٗ ثطـ 

ؾبظ٘س لٓ زض ا٤ٗ ثطـ  (Adams & Bourgeios, 1967) طٚفؿ٥ُ ٞب٢ ٔٛػٛز ٚ ثط اؾبؼ ثب٤ٛظٚ٘بؾ٥ٖٛ آزأع ٚ ثٛضغٚا٥ٔى

 (.3قبُٔ ٤ه ؾبة ظٖٚ ٚ ٤ه ظٖٚ ظ٤ؿش٣ سؼٕؼ٣ ٣ٔ ثبقس )قىُ 

 : 1ؾبة ظٖٚ سؼٕؼ٣ قٕبضٜ 

ٔكرم وٙٙسٜ  Elphidium sp.14ٔكرم ٣ٔ قٛز. ا٥ِٚٗ حضٛض  Miogypsinaا٤ٗ ؾبة ظٖٚ ثب حضٛض ٌٛ٘ٝ ٢ قبذم 

 - Elphidium sp.14آزأع ٚ ثٛضغٚا ثٝ ٘بْ 2a ٢ ٔطظ ظ٤ط٤ٗ ا٤ٗ ؾبظ٘س اؾز. ا٤ٗ ؾبة ظٖٚ ثب ؾبة ظٖٚ سؼٕؼ٣ قٕبضٜ 

Miogypsina Assemblage subzone  ٔغبثمز زاضز وٝ ٔؼطف ؾٗ او٣ سب٥٘ٗ دؿ٥ٗ اظ ٥ٔٛؾٗ د٥ك٥ٗ ٚ ٞٓ اضظ آؾٕبض٢

 ط ٕٞطاٜ ا٤ٗ ؾبة ظٖٚ سؼٕؼ٣ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ش٤ُ اقبضٜ وطز:٥ٔب٣٘ ٣ٔ ثبقس. اظ ٥ٔىطٚفؿ٥ُ ٞب٢ ز٤ٍ

Bolivina sp., Cibicides sp., Ditrupa sp., Elphidium sp.1, Kuphus sp., Miogypsinoides sp., Operculina 

complanata, Pseudolituonella reicheli, Pyrgo sp., Reussella sp., Rotalia sp., Sphaerogypsina globulus, 

Spiroloculina sp., Textularia sp., 

 

 

 :1ظٖٚ سؼٕؼ٣ قٕبضٜ 

 اِف

 اِف ة
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ٔكرم قسٜ ٚ ثب ظٖٚ   Borelis melo curdica ٚMeandropsina iranicaا٤ٗ ظٖٚ سؼٕؼ٣ ثب ظٟٛض ٌٛ٘ٝ ٞب٢ قبذم 

ٔغبثمز  Meandropsina iranica Assemblage zone - Borelis melo groupآزأع ٚ ثٛضغٚا ثٝ ٘بْ  1سؼٕؼ٣ قٕبضٜ 

زاضز. ظٖٚ سؼٕؼ٣ ٔصوٛض ٔؼطف ؾٗ ثٛضز٤ٍب٥ِٗ اظ ٥ٔٛؾٗ د٥ك٥ٗ ثٛزٜ ٚ ٞٓ اضظ آؾٕبض٢ ثبلا٣٤ ٣ٔ ثبقس. اظ ٥ٔىطٚفؿ٥ُ 

 ٞب٢ ز٤ٍط ٕٞطاٜ ا٤ٗ ظٖٚ سؼٕؼ٣ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ش٤ُ اقبضٜ وطز:

Dendritina rangi, Meandropsina anahensis, Quinqueloculina sp., Valvulina sp., Schlumbergerina sp., 

Spirolina cylindracea  

 

 -ثب سٛػٝ ثٝ ثب٤ٛظٚ٘بؾ٥ٖٛ آزأع ٚ ثٛضغٚا ٚ حضٛض ضٚظٖ ثطاٖ قبذم ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ وب٣٘ ؾ٥ج٣ ثٝ او٣ سب٥٘ٗ 

 ثٛضز٤ٍب٥ِٗ ٘ؿجز زازٜ ٣ٔ قٛز.

 

 

 گيشي: ًتيجِ

 س:ثطضؾ٣ ٟ٘كشٝ ٞب٢ ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ وب٣٘ ؾ٥ج٣ ٔٙؼط ثٝ ٘شب٤غ ظ٤ط ٌطز٤

ٔشط ضربٔز زاضز. ا٤ٗ ؾبظ٘س ثب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ فطؾب٤ك٣ ٞٓ ق٥ت ثط ض٢ٚ ؾبظ٘س لطٔع 150ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ظ٤ط٤ٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٥ِشِٛٛغ٢ ؾبظ٘س لٓ زض ا٤ٗ ثطـ  قبُٔ ق٥ُ، ؾًٙ آٞه ٔبؾٝ ا٢ ٚ ؾًٙ آٞه ٞب٢ ٔشٛؾظ سب 

 ثبقس.ضر٥ٓ لا٤ٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٥ٔبٖ لا٤ٝ ٞب٣٤ اظ ٔبؾٝ ؾًٙ ٣ٔ 

ػٙؽ 2ػٙؽ ػّجه ٚ 2ٌٛ٘ٝ ٔشؼّك ثٝ فطا٥ٙ٥ٔفطا،  30زض ٥ٔبٖ ٥ٔىطٚفؿ٥ُ ٞب٢ ٔٛػٛز زض اؾلا٤سٞب٢ ٔغبِؼٝ قسٜ 

 ثط٤ٛظٚآ قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س.

 Borelis melo curdica ،Meandropsinaثب سٛػٝ ثٝ ثب٤ٛظٚ٘بؾ٥ٖٛ آزأع ٚ ثٛضغٚا ٚ حضٛض ضٚظٖ ثطاٖ قبذم ٔب٘ٙس 

iranica ،Elphidium sp.14 ٚMiogypsina sp.   ٜ2 ثطـ چ٥ٙٝ قٙبؾ٥ٕٛضز ٔغبِؼٝ ثب ؾبة ظٖٚ سؼٕؼ٣ قٕبضa ٝ٘بْ  ث

Elphidium sp.14 - Miogypsina Assemblage subzone  ٜثٝ ٘بْ  1ٚ ظٖٚ سؼٕؼ٣ قٕبضMeandropsina iranica 

Assemblage zone - Borelis melo group  ٝٙقٙبؾ٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔغبثمز زاضز. ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ چ٥

 ثٛضز٤ٍب٥ِٗ ٘ؿجز زازٜ ٣ٔ قٛز. -ثٝ او٣ سب٥٘ٗ 
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2mm 

2) A: Pyrgo sp., 

 B: Amphistegina sp, C: Textularia sp., 
D: Bolivina, E: Operculina complanata 

Defrance, F: Tubucellaria sp 

 سٛظ٤غ ٚ ٍ٘بض٢ چ٥ٙٝ ظ٤ؿز : ؾش3ٖٛقىُ

 ؾ٥ج٣ثطـ وب٣٘ زض لٓ ؾبظ٘س ضٚظ٘ساضاٖ ػٕٛز٢
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ضوبل غشة ضْشستبى  وبًي سيجي، ثشش دس لن سبصًذ ّبيًْطتِ ضيويبيي ًگبسي چيٌِ

 اسٍهيِ

 3، قجٙٓ ضضبئ٣ لٛقچ٣2٣لسؾ بة٥انغط ط ٣، ػّ*1ظازٜ وٛضاٖ آثبز ٣ٌّٙبظ حبػ

 ٥ٝاضٚٔ ،٣قٙبؾ ٥ٌٗطٜٚ ظٔ ٝ،٥اضقس، زا٘كٍبٜ اضٚٔ ٣وبضقٙبؾ ٢زا٘كؼٛ -1

 a.siabeghodsy@urmia.ac.ir.  ٥ٝاضٚٔ ،٣قٙبؾ ٥ٌٗطٜٚ ظٔ ٝ،٥زا٘كٍبٜ اضٚٔ بض،٥زا٘ك -2

 ٥ٝاضٚٔ ،٣قٙبؾ ٥ٌٗطٜٚ ظٔ ٝ،٥اضقس، زا٘كٍبٜ اضٚٔ ٣وبضقٙبؾ ٢زا٘كؼٛ -3

 چىيذُ

زض ا٤ٗ دػٚٞف ٟ٘كشٝ ٞب٢ ؾبظ٘س لٓ زض ثطـ وب٣٘ ؾ٥ج٣ ثط اؾبؼ چ٥ٙٝ ٍ٘بض٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾبظ٘س لٓ 

ٞب٢ ٔشٛؾظ سب ضر٥ٓ لا٤ٝ ثٝ ٕٞطاٜ  آٞه ٚ ؾًٙ آٞه ٔبؾٝ ا٢ ٔشط ضربٔز، ػٕسسب ٔشكىُ اظ ق٥ُ، ؾًٙ 150زض ا٤ٗ ثطـ ثب 

ؾًٙ ٣ٔ ثبقسوٝ ثب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ فطؾب٤ك٣ ثط ض٢ٚ ؾبظ٘س لطٔع ظ٤ط٤ٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز. سغ٥٥طار ٘ؿج٣ ػٙبنط  ٔبؾٝٞب٣٤ اظ  لا٤ٝ ٥ٔبٖ 

ثبقس. ٔغبِؼبر غئٛق٣ٕ٥ ا٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سإط٥ط فطآ٤ٙسٞب٢ ز٤بغ٘ش٥ى٣ ٣ٔقٙبؾ٣ ٘بق٣ اظ اذشلاف ضذؿبضٜفطػ٣ زض أشساز ؾشٖٛ چ٥ٙٝ

ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٙؼط ثٝ قٙبؾب٣٤ ٤ه ٔح٥ظ وٓ ػٕك ثب وب٣٘ قٙبؾ٣  ثط ض٢ٚ زازٜ ٞب٢ غئٛق٣ٕ٥ نٛضر ٌطفشٝ قسٜ اظ

 آضا٥ٌ٘ٛش٣ قس.

 و٥ّسٚاغٜ:چ٥ٙٝ ٍ٘بض٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، ؾبظ٘س لٓ، وب٣٘ ؾ٥ج٣، اض٥ٔٚٝ، ؾطٚ

Chemical stratigraphy of the Qom Formation deposits in the Kani Sibi, 

northwest of Urmia 

Golnaz Hajizadeh Kuraran Abadi1*, ali asghar siabeghodsy2 ,shabnam rezayi3 

1- Urmia university Stratigraphy and paleontology Msc student 

2- Department of Geology, University of Urmia, Urmia, Iran 

3- Urmia university Stratigraphy and paleontology Msc student 

Abstract 

In this study, deposits of Qom Formation in Kanisibi section were studied based on chemical stratigraphy. The Qom 

Formation in this section is 150 m thick, consisting mainly of shale, sandy limestone, and medium to thick layer 

limestones, along with layers of sandstone that are erosional discontinuously on the Lower Red Formation. The 

relative changes of the sub-elements along the stratigraphic column are due to facies differences and also the 

influence of diagenetic processes. Geochemical studies on geochemical data obtained from the studied section 

resulted in the identification of a shallow environment with aragonite mineralogy. 

Key Words: Chemical stratigraphy, Qom Formation, Kani Sibi, Orumiyeh, Serow 
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ثطضؾ٣ فطآ٤ٙسٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛطط زض سكى٥ُ ٚ  غئٛق٣ٕ٥ ضؾٛث٣ ٔحسٚزٜ ا٢ اظ زأٙٝ ٌؿشطزٜ ػّٓ غئٛق٣ٕ٥ اؾز وٝ ثٝ

 سغ٥٥ط ضؾٛثبر ٚ زض ٟ٘ب٤ز سجس٤ُ آٟ٘ب ثٝ ؾًٙ ضؾٛث٣ ٚ ٤ب زض چطذٝ ثط ػىؽ آٖ سغ٥٥ط ؾًٙ ثٝ ضؾٛثبر ٣ٔ دطزاظز

ٔٛضز  ضا سٛا٣ِ ٤ه زض ضؾٛث٣ ٚاحسٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ وٝ سغ٥٥طار اؾز ٍ٘بض٢ چ٥ٙٝ ػّٓ اظ ا٢قبذٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٍ٘بض٢ چ٥ٙٝ.

ٚاحسٞب٢  ثٝ ظ٤ط ضا ضؾٛث٣ ٞب٢ سٛا٣ِ سٛاٖ ٣ٔ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٔكرم وطزٖ ٤ٚػ٣ٌ ٚ قٙبؾب٣٤ ثب .٥ٔسٞس لطاض ثطضؾ٣

. (Rodrigues, 2005)وطز  اؾشفبزٜ ٚؾ٥غ ػغطاف٥ب٣٤ ٔحسٚزٜ زض ٚاحسٞب٢ ضؾٛث٣ سغبثك زض آٟ٘ب اظ ٚ سمؿ٥ٓ ا٢چ٥ٙٝ

 ٞب ٚ چ٥ٙٝ ثٙس٢ ظٖٚ زض ظ٤ؿش٣ ٍ٘بض٢چ٥ٙٝ اظ ث٥ف حش٣ ٚ ثؿ٥بض ثبلا سفى٥ه لسضر ثب ٥ٔشٛا٘س ٌبٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٍ٘بض٢چ٥ٙٝ

 زض٤بؾز ٚ آة زض افشبزٜ اسفبق ق٥ٕ٥ب٣٤ سغ٥٥طار ٘كب٘ٝ ضؾٛثبر وطثٙبسٝ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ سطو٥ت .٥ٌطز اؾشفبزٜ لطاض سغبثك ٔٛضز

 غّظز ػٙبنط سغ٥٥طار ا٢ٍِٛ اظ أطٚظٜ .(Faridman, 1969)قٛز ٣ٔ طجز ػب٘ساضاٖ اؾىّش٣ ٞب٢ثرف زض سغ٥٥طار ا٤ٗ

 اؾشفبزٜ قبٖٞب٢ ز٤ط٤ٙٝ ٔؼبزَ سكر٥م ثطا٢ ٔؼ٥بض٢ ػٙٛاٖ ثٝ ػٟسحبضط، ٌطْ ٚ ؾطز آثٟب٢ وطثٙبسٝ ضؾٛثبر زض فطػ٣

 (.٥ٔ1383كٛز)آزاث٣، 

 

 هَلؼيت جغشافيبيي هٌطمِ هَسد هطبلؼِ 

اض٥ٔٚٝ ٣ٔ ثبقس وٝ  زض قٕبَ غطة اض٥ٔٚٝ  ثب ٔرشهبر  100000/1ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ثرك٣ اظ ٚضلٝ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣

قٕب٣ِ زضٔٙغمٝ ؾطٚ)قٕبَ اض٥ٔٚٝ( لطاض ٌطفشٝ  N"22'44°37قطل٣ ٚ ػطو ػغطاف٥ب٣٤  E"18'52°44عَٛ ػغطاف٥ب٣٤ 

ط٢ قٕبَ غطة قٟطؾشبٖ اض٥ٔٚٝ ٚالغ قسٜ اؾز. و٥ّٛٔش 20اؾز. ثرف ؾطٚ اظ سٛاثغ  اض٥ٔٚٝ ثٛزٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ  

زؾشطؾ٣ ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ عط٤ك ػبزٜ سطا٘ع٤ش٣ اٚض٥ٔٝ سب ؾطٚ ٚ ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ػبزٜ ذبو٣ أىبٖ دص٤ط 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ة(-1اؾز. ٔٛلؼ٥ز ػغطاف٥ب٣٤ زض )قىُ

 

 صهيي ضٌبسي ثشش هَسد هطبلؼِ

س . زض ؾًٙ ٥ٔٙسٞسكى٥ُ طػبٖ، زٚوفٝ ا٢، اؾشطاوٛز، ثط٤ٛظٚا ٚ ػّجه ا٤ٗ ٚاحس ضا ؾٍٟٙب٢ آٞى٣ زاضا٢ فؿ٥ُ ٞب٢ ٔ

لا٤ٝ ٞب٣٤ اظ ٔبؾٝ ؾًٙ ، ؾًٙ آٞه ٔبؾٝ ا٢ ٚ آٞه ٔبض٣٘ ثغٛض ٔح٣ّ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ا٤ٗ  بؾ٣ ا٤ٗ ٚاحس ٥ٔبٖٙق

ا٢ ثب چ٥ٗ ذٛضز٣ٌ  ؾٍٟٙب زض ؾغح قىؿز زاضا٢ ضٍٟ٘ب٢ ذبوؿشط٢ ٚ وط٣ٔ ٞؿشٙس وٝ ثٍٛ٘ٝ ضر٥ٓ لا٤ٝ سب سٛزٜ

بعك ٘بٕٞٛاض نرطٜ ا٢ ٚ ٚاض٤عٜ ٞب٢ ٙٔلا٤ٓ اضسفبػبر ان٣ّ ٔٙغمٝ ضا دس٤سٜ آٚضزٜ ا٘س. فطؾب٤ف ٘بق٣ اظ ا٤ٗ ؾٍٟٙب ٔ

 اِف(. -1)قىُثّٛو٣ ضا ٔٛػت قسٜ اؾز
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 ٔغبِؼٝ ٔٛضز ثطـ زؾشطؾ٣ ٞب٢ضاٜ ٘مكٝ :ة ٔغبِؼٝ، ٔٛضز ثطـ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٘مكٝ( اِف: 1قىُ

 

 سٍش هطبلؼِ

 چٟبضزٜثٝ ٔٙظٛض سؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ز ضؾٛثٍصاض٢، ٘ٛع ز٤بغ٘ع ٚ وب٣٘ قٙبؾ٣ ا٥ِٚٝ وطثٙبر ٞب٢ ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ سؼساز 

قبُٔ  و٣ٔٝ ثبقس 1ػسَٚقس وٝ ٘شب٤غ آ٘ب٥ِعٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ ثٝ قطح  سؼع٤ٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ XRF ثٝ ضٚـ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربة

ثط اؾبؼ آ٘ب٥ِع زازٜ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثطزاقز قسٜ اظ ٔٙغمٝ  اوؿ٥سٞب٢ ان٣ّ ٚ ػٙبنط و٥ٕبة ٚ ٘بزض ٣ٔ ثبقس.

ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ػٙبنط ٔٛػٛز زض ا٤ٗ آ٘ب٥ِع ٞب ٚ ٕ٘ٛزاض ٞب٢ ضؾٓ قسٜ ٥ٔشٛاٖ ثٝ ثطضؾ٣ ٔح٥ظ ز٤ط٤ٙٝ 

 ٛا٢ ٔٙغمٝ زض ٌصقشٝ د٣ ثطز.ٔٙغمٝ ٚ ٘حٜٛ سكى٥ُ وطثٙبر ٞب ٚ آة ٚ ٞ

 ثحج 

-ثطـ چ٥ٙٝ عَٛ زض آٖ سغ٥٥طار ٚ ػٙبنط ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ثطضؾ٣ وب٣٘ ؾ٥ج٣ ٚ ثطـ لٓ زض ؾبظ٘س اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 14 ق٥ٕ٥ب٣٤ سؼع٤ٝ

 :اؾز ش٢ قطح ثٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قٙبؾ٣

 (Na2O)اوؿ٥س ؾس٤ٓ  .1

ؾس٤ٓ ػٙهط و٥ٕبث٣ اؾز وٝ زض ٥ٔعاٖ قٛض٢ ٚ ز٤بغ٘ع ضؾٛثبر وطثٙبسٝ، ٔٛطط اؾز. ٥ٔعاٖ ظ٤بز ؾس٤ٓ ٚ ٤ب ثٝ عٛض ٔشٛؾظ 

ٔؼطف ٔح٥ظ ٞب٢ ثؿشٝ ثب ٔٛاز سجر٥ط٢ ٚ ٥ٔعاٖ وٓ ؾس٤ٓ، ضذؿبضٜ ٞب٢ آٞى٣ ٘بح٥ٝ ؾىٛٞب٢ لبضٜ ا٢ ٚ ض٤فٟب٢ 

اظ ٌطٜٚ  Na2Oؾس٤ٓ فم٥ط ٞؿشٙس، ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٥ٔعاٖ  (. ز٥ِٔٛٚز ٞب٢ طب٤ٛ٘ٝ اظ ٘ظط1383ٔطػب٣٘ اؾز ) آزاث٣، 

٥ٔىطٚ فبؾ٥ؽ زض٤ب٢ ثبظ وٝ ػ٥ٕك سط اؾز ثٝ عطف ٌطٜٚ ٥ٔىطٚفبؾ٥ؽ لاٌٖٛ وٝ وٓ ػٕك سط اؾز افعا٤ف ٚ ٥ٔعاٖ 

 ضذؿبضٜ لاٌٖٛ زض نس قٛض٢ ث٥كشط اؾز. قٛض٢ ث٥كشط قسٜ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض

 ة اِف
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 (SrO)اوؿ٥س اؾشطا٘ؿ٥ْٛ  .2

ؿ٥ْٛ زض وطثٙبسٟب٢ لس٣ٕ٤، وبٔلا ثٝ فطا٤ٙس ز٤بغ٘ع، ز٥ِٔٛٚش٣ قسٖ، ٥ٔعاٖ ضؼ ٔٛػٛز زض وطثٙبسٟب ٚ ٥٘ع دطاوٙس٣ٌ اؾشطا٘

 Rao)حصف ٣ٔ قٛز ٥ٔSrعاٖ زضػٝ قٛض٢ ٔح٥ظ ضؾٛث٣ ثؿش٣ٍ زاضز ٚ زض ع٣ سجس٤ُ آضا٥ٌ٘ٛز ثٝ وّؿ٥ز وٓ ٥ٙٔع٤ٓ، 

and Adabi, 1992 ( .٣ سجر٥ط٢ زاضا٢ ٔمساضٞب٢ ضذؿبضٜ ٞب٢ آٞى٣ سٛاِوطثٙبسٟب ٚ ؾِٛفبر Sr  ٝث٥كشط٢ ٘ؿجز ث

ٜٚ ضذؿبضٜ لاٌٖٛ ثٝ عطف ٌطٜٚ ضذؿبضٜ ؾس٢ زض نس اوؿ٥س . ٌط(Rao and Amini,1995) وطثٙبسٟب٢ ػ٥ٕك سط ٞؿشٙس 

 .اؾشطا٘ؿ٥ٓ وبٞف ٤بفشٝ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٥ٔعاٖ قٛض٢ ٥٘ع وٕشط قسٜ وٝ ثب ضٚ٘س سغ٥٥طار اوؿ٥س ؾس٤ٓ ٍٕٞطا٣٤ زاضز

  :(CaO) ٚ اوؿ٥س وّؿ٥ٓ (MgO) اوؿ٥س ٥ٙٔع٤ٓ .3

 Benthicاوؿ٥س وّؿ٥ٓ ٤ى٣ اظ ػٙبنط ٘كبٖ زٞٙسٜ ػٕك ضؾٛثبر ٣ٔ ثبقس. ثٝ ِحبػ ٥ٔىطٚفبؾ٥ؽ، ػب٤ٍبٜ ضذؿبضٜ

|foraninifera algal bioclast packstone  ٝاظ ٌطٜٚ ٥ٔىطٚفبؾ٥ؽ لاٌٖٛ ٘ؿجز ثٝ ضذؿبضٜ ثب٤ٛ ولاؾش٥ه وٛضا٥ِٙبؾ

 ؽ لاٌٖٛ زٚض سط اظ ؾبحُ أب وٓ ػٕك سط ٣ٔ ثبقس وٝ ا٤ٗ ٔٛضز ثب وبٞف زض نسدىؿشٖٛ ضٚزؾشٖٛ اظ ٌطٜٚ ٥ٔىطٚفبؾ٥

CaO   ٔغبثمز زاضز. ضٚ٘س سٛظ٤غ اوؿ٥س وّؿ٥ٓ ػىؽ اوؿ٥س ٥ٙٔع٤ٓ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز. ثب افعا٤ف قٛض٢، زض نس اوؿ٥س

ظْ ثٝ شوط اؾز وٝ وٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ افعا٤ف ٤بفشٝ وٝ ثب ضذؿبضٜ ٞب٢ ز٥ِٔٛٚش٣ ٌطٜٚ ٥ٔىطٚ فبؾ٥ؽ لاٌٖٛ ٔغبثمز زاضز. لا

 ظ٤بز قسٖ ا٤ٗ زٚ ػٙهط ٣ٔ سٛا٘س ثٝ ز٥ُِ ز٤بغ٘ع ٚ فطآ٤ٙسٞب٢ ثؼس اظ ضؾٛثٍصاض٢ ٥٘ع ثبقس

   (SiO2)ٚ اوؿ٥س ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ (Al2O3) ، اوؿ٥س آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ (Fe2O3)اوؿ٥س آٞٗ  .4

ٕ٘ٛزاض زض ضذؿبضٜ ٞب٣٤ وٝ ٥ٔعاٖ اوؿ٥س آٞٗ ثٝ عٛض و٣ّ ٘كبٍ٘ط وبٞف ػٕك ٚ ٔٙغمٝ اوؿ٥ساٖ ٣ٔ ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ 

ػٕك وبٞف ٤بفشٝ ٚ ؾغح آة دب٥٤ٗ سط آٔسٜ زض نس اوؿ٥س آٞٗ ٥٘ع افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز . اوؿ٥س آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ اوؿ٥س 

 ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٞط زٚ ٘كب٘ٝ ػٕك وٓ ٞؿشٙس. زض ا٤ٙؼب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ٞط ؾٝ اوؿ٥س ثب ٞٓ ٍٕٞطا٣٤ زاض٘س.

 ًتيجِ گيشي

 :٣ٔ ٌطزز ٘شب٤غ ظ٤ط حبنُ ؾبظ٘س لٌٓطاف٣، وب٣٘ قٙبؾ٣ ٚ غئٛق٣ٕ٥، وطثٙبر ٞب٢ ثب اضظ٤بث٣ زازٜ ٞب٢ نحطا٣٤، دشطٚ 

فؼب٥ِز  ٛزا زاض زض ٔح٥ظ ٞب٢ وٛلاث٣ ثب قطا٤ظ وٓ اوؿ٥ػٖ، اوؿ٥س٢ ٚ وٓ اوؿ٥س٢ زضدا٥ِٚٗ وطثٙبر ٞب٢ ٌبؾشطٚ -1

 ٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ حبق٥ٝ غ٥ط فؼبَ لبضٜ سٝ ٘ك٥ٗ قسٜ ا٘س. 

 اؾز. ٞب٢ وٓ ػٕك سٝ ٘ك٥ٗ قسٜثطـ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٔح٥ظٓ ؾبظ٘س لضذؿبضٜ ٞب٢ وطثٙبسٝ  -2

 ٔٙكب ث٥ٛس٥ه ٣ٔ ثبقس. لٓ زاضا٢ اغّت وطثٙبر ٞب٢ ٔٛػٛز زض زض٤ب٢ -3 

 ضذؿبضٜ ٞب٢ وطثٙبسٝ قٙبؾب٣٤ قسٜ، ضذؿبضٜ ػعضٚٔس٢، ضذؿبضٜ لاٌٖٛ، ضذؿبضٜ ؾس ٚ وب٘بَ ٣ٔ ثبقٙس. -4

سط ٚ زٚضسط اظ ؾبحُ، ٘ٛظ زض ضذؿبضٜ ٞب٢ وٓ ػٕك ٘ؿجز ثٝ ضذؿبضٜ ٞب٢ ػ٥ٕكثٝ عٛض و٣ّ فطاٚا٣٘ دٛؾشٝ دٛضؾلا -5

 ث٥كشط اؾز زض حب٥ِىٝ زض ٔٛضز دٛؾشٝ ٥ٞب٥ِٗ ثٝ عٛض ػىؽ اؾز ،
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ٕٞطا٣ٞ ضٚظٖ ثطاٖ ثب دٛؾشٝ ٞب٢ ٥ٞب٥ِٗ ٚ دٛضؾلا٘ٛظ ثبٞٓ، ٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف قٛض٢ وٝ ثٝ ػّز اضسجبط ثب زض٤ب٢ ثبظ  -6

 هٛض اسفبق ٥ٔفشس. ٖ ٥ٕ٘ٝ ٔحلاٌٛزض ٤ه 

فطاٚا٣٘ ظ٤بز فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ثب دٛؾشٝ آٌّٛس٥ٗ ٚ وبٞف دٛؾشٝ ٥ٞب٥ِٗ ٚ ثٛضؾلا٘ٛظ، احشٕبلا ثٝ ز٥ُِ ٌُ آِٛز٢ آة ٚ ٤ب  -7

ٚػٛز ٔٛاز سرط٤ج٣ زض آة ٚ ٤ب ػّٕىطز فطآ٤ٙسٞب٣٤ ٕٞچٖٛ ز٤بغ٘ع ٚ ا٘حلاَ اؾز وٝ ثبػض ٔحٛ قسٖ ثطذ٣ ٌٛ٘ٝ ٞب ٣ٔ 

س٤ٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وبٞف اوؿ٥سٞب٢ آٞٗ، ٥ٙٔع٤ٓ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٚ اظ عطف٣ ز٤ٍط قٛز. وبٞف زضنس اوؿ٥س ؾ

 افعا٤ف اوؿ٥س وّؿ٥ٓ ٘كب٘سٞٙسٜ ٥ٔعاٖ قٛض٢ دب٥٤ٗ ٚ افعا٤ف ٘ؿج٣ ػٕك زض ا٤ٗ ٘ٛع ضذؿبضٜ ٣ٔ ثبقس.

ٔؼطف ضٚ٘س افعا٤ف ٚ وبٞف قٛض٢ ٞؿشٙس وٝ ثب زٚض قسٖ اظ ٔٙغمٝ ػعضٚٔس٢ ثٝ عطف  Si  ٚNaاوؿ٥سٞب٢ ػٙبنط  -8

 .ؾس، ٥ٔعاٖ قٛض٢ وبٞف ٣ٔ ٤بثس

 ثطـ وب٣٘ ؾ٥ج٣ زض ثطضؾ٣ ٔٛضز ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ زض ان٣ّ ٚ فطػ٣ ػٙبنط : ٔمساض1ػسَٚ

sample Mgo% Fe2O3% SiO2% Al2O3% Na2O% SrO% Cao% 

p1 11.765 1.879 4.897 1.234 0.213 0.098 32.987 

p8 12.976 2.098 14.765 4.657 1.654 0.032 25.987 

p9 0.554 2.543 4.098 9.874 1.123 0.056 37.234 

P21 4.674 0.453 1.098 0.334 0.432 0.634 45.954 

P23 2.737 0.756 6.987 1.543 7.498 0.202 24.962 

p27 3.476 0.344 5.453 2.453 0.564 0.04 19.543 

p30 3.987 0.765 11.943 3.765 0.876 0.145 28.732 

p41 4.987 0.234 12.876 3.897 0.932 0.032 39.876 

p51 7.963 0.456 16.098 0.983 1.543 0.045 22.843 

p61 0.465 2.654 0.987 0.654 0.765 0.115 20.672 

p70 0.718 0.543 1.956 0.923 0.566 0.328 19.453 

p80 1.697 0.388 1.543 0.455 0.823 0.654 29.651 

p90 8.947 0.564 6.984 3.765 1.876 0.543 23.986 

p100 3.927 0.775 10.876 2.353 1.043 0.654 24.732 

 

 

 

 

 

 

(سغ٥٥طار غّظز اوؿ٥س ػٙبنط ان٣ّ ٚ فطػ٣ زض 2قىُ

 ثطـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ
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هيذاى  Aدبلئَاوَلَطي ثخص ثبلايي سبصًذ دبثذُ ٍ ثخص صيشيي سبصًذ آسوبسي دس چبُ 

 ًفتي هبسٍى

، چ٥ٙٝ ٍ٘بض٢ ٚ ز٤ط٤ٙٝ قٙبؾ٣ : ٔحٕس ٌٛزضظ٢، زا٘ف آٔٛذشٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس *٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿئَٛ
Mohammadgoodarzi45@yahoo.com* 

 ػٙٛة ع٥٘فز ٔٙبعك ٘فز ذ ٣قطوز ّٔ ٣قٙبؾ ٥ٗظٔ ٢زوشطحؿٗ ا٥ٔط٢ ثرش٥بض، 

 ػٙٛة ع٥ٔٙبعك ٘فز ذ ،٘فز ٣وبضقٙبؼ اضقس قطوز ّٔٔحٕسضضب ٘ٛضا٣٤ ٘ػاز، 

 چىيذُ

٥ٔساٖ ٘فشع٣   Aا٤ٗ دػٚٞف ثب ٞسف ثطضؾ٣ قطا٤ظ دبِئٛاوِٛٛغ٤ى٣ ثرف ثبلا٣٤ ؾبظ٘س دبثسٜ ٚ ثرف دب٣ٙ٥٤ ؾبظ٘س آؾٕبض٢ زض چبٜ 

٥ٔساٖ ٘فشع٣ ٔعبضٖٚ ػٟعز دع٣      Aٔشط اظ چبٜ  272.5ٔمغغ ٘بظن ٥ٔىطٚؾىٛد٣ اظ  150 ٔبضٖٚ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ثس٤ٗ ٔٙظٛض سؼساز

ثطزٖ ثٝ قطا٤ظ دبِئٛاوِٛٛغ٢ حبوٓ زض ظٔبٖ ضؾٛثٍصاض٢ ٔغبِؼٝ قس. زض ا٤ٗ دػٚٞف دبضأشطٞب٢ قٛض٢، ٘ٛض ٚ ٔعٛاز غعصا٣٤ ثطضؾع٣    

قس٘س. دؽ اظ ثطضؾ٣ دبضأشطٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔكرم قس قٛض٢ زض ٔحسٚزٜ ٘طٔبَ سب و٣ٕ ثبلاسط اظ ٘طٔبَ، ٚضؼ٥ز ٘ٛض زض ٔحسٚزٜ 

 ثبقٙس. س٥ه ظٖٚ سب ٔعٚفٛس٥ه ٚ ٔٛاز غصا٣٤ زض ٔحسٚزٜ ا٥ٍِٛسطٚف٥ه سب ٤ٛسطٚف٥ه ٣ٔآفٛ

 ٞب، دبِئٛاوِٛٛغ٥ٔ.٢ساٖ ٘فش٣ ٔبضٖٚ، ؾبظ٘س دبثسٜ، ؾبظ٘س آؾٕبض٢، ض٤ع ضذؿبضٜ وليذ ٍاطُ:

Paleoecology of Pabdeh Formation upper part and the Asmari Formation 

lower part in well A of Marun oil field 

Mohammad goodarzi*: M. Sc. Stratigraphy and Paleontology, Mohammadgoodarzi45@yahoo.com 

Hasan Amiri - Bakhtiar: Associate professor, National Iranian South Oil Company (NISOC), Ahwaz, 

Iran. 

Mohammadreza Noraii Nejad: M4. National Iranian South Oil Company (NISOC), Iran, Ahvaz, Iran. 

Abstract 
This study aimed to investigate the paleoecological conditions of the upper part of the Pabdeh Formation 

and the lower part of the Asmari Formation in well A of Marun oil field. For this purpose, 150 

microscopic thin sections of 272.5 m from Marun Oilfield A were studied to find out the paleoecological 

conditions at the time of deposition. In this study, salinity, light and nutrient parameters were 

investigated. After studying the studied parameters, it was found that salinity was in the normal to slightly 

higher than normal range, light status in the Aphotic to Mesophotic zone and nutrient in the Oligotrophic 

to Eutrophic range. 

 
Key Words: Marun Oil Field, Pabdeh Formation, Asmari Formation, Microfacies , Paleoecology.  
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 همذهِ

ؾبظ٘س دبثسٜ زض ٌؿشطٜ ٚؾ٥ؼ٣ اظ حٛضٝ ظاٌطؼ، اظ دبِئٛؾٗ سب ا٥ٍِٛؾٗ ٚ حش٣ ٥ٔٛؾعٗ آغبظ٢)ٔٙغمعٝ ِطؾعشبٖ( ٟ٘كعشٝ     

ٚ  ٣زض ٔغبِؼبر ٘فشع  ا٢ػ٤ٜٚ ز٥ؾًٙ ٔٙكب ٚ ٌبٜ ثٝ ػٙٛاٖ ؾًٙ ٔرعٖ إٞ ه٤ٚ ثٝ ػٙٛاٖ  (1396 ٣،قسٜ )ٞساٚ٘س ذب٘

سط٤ٗ ؾًٙ ٔرعٖ ظاٌطؼ اؾز ٚ ثٝ ز٥ُِ ا٥ٕٞز الشهبز٢ آٖ )س٥ِٛس ٔٛاز ؾبظ٘س آؾٕبض٢ ػٛاٖ زاضز.٢ سضٚوطثٛض٥ٔٛاز ٞ

ا٢ وٝ ؾعبظ٘س آؾعٕبض٢ ضا   ضؾٛثبر دلاسفطْ وطثٙبسٝ .٥ٞسضٚوطثٛض٢( ٔغبِؼبر ٌؿشطزٜ ٚ ػبٔؼ٣ ثط ض٢ٚ آٖ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز

 ـ(. Alavi, 2004)ثبقٙسزٞٙس، قبُٔ سؼساز٢ اظ ثعضٌشط٤ٗ شذب٤ط ٘فش٣ زض ز٥٘ب ٣ٔسكى٥ُ ٣ٔ ٞعب٢  ؾبظ٘س آؾٕبض٢ زض ثعط

غطة ذٛظؾشبٖ ٚ ز٤ٍط٢ ػضٛ سجر٥ط٢ وّٟط زض ِطؾشبٖ وبُٔ ذٛز زاضا٢ زٚ ػضٛ، ٤ى٣ ػضٛ ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ اٞٛاظ زض ػٙٛة

ا٢ ا٤ٗ ؾبظ٘س ثٝ ؾٝ ٚاحس آؾٕبض٢ دب٣ٙ٥٤ ثٝ ؾٗ ا٥ٍِٛؾٗ، آؾٕبض٢ ٥ٔب٣٘ چ٥ٙٝ( ٚ ثٝ ِحبػ ظ٤ؿز1385ثٛزٜ )آلب٘جبس٣، 

سب٥٘ٗ( ٚ آؾٕبض٢ ثبلا٣٤ ثٝ ؾٗ ٥ٔٛؾٗ د٥ك٥ٗ)ثٛضز٤ٍب٥ِٗ( سمؿ٥ٓ ثٙس٢ قسٜ ٚ ا٤ٗ سمؿع٥ٓ  ٗ د٥ك٥ٗ)آو٥ٔ٣ٛؾ  ثٝ ؾٗ

ثبقس ٣ِٚ زض ِطؾعشبٖ ٔطوعع٢   قٛز. زض ث٥كشط ٘مبط ٔطظ ظ٤ط٤ٗ ؾبظ٘س آؾٕبض٢، ؾبظ٘س دبثسٜ ٣ٔثٙس٢ زض ٕٞٝ ػب ز٤سٜ ٣ٕ٘

 ٘س ػٟععطْ ثهععٛضر ٘بد٥ٛؾععش٣ٍ د٥ٛؾععشٝ ٕ٘ععب ا٤ععٗ ؾععبظ٘س ثععب ؾععبظ٘س وطثٙععبس٣ قععٟجبظاٖ ٚ زض فععبضؼ زاذّعع٣ ثععب ؾععبظ   

(Paraconformity) ؾبظ٘س آؾعٕبض٢ ثعب ؾعبظ٘س سجر٥ط٢)ا٥٘عسض٤ش٣( ٌچؿعبضاٖ       (. زض اوظط ٘مبط1385اؾز)آلب٘جبس٣،  ٕٞجط

 قٛز.دٛق٥سٜ قسٜ ٣ِٚ زض فبضؼ زاذ٣ّ ثٛؾ٥ّٝ ؾبظ٘س ضاظن دٛق٥سٜ ٣ٔ

 :ييبيجغشاف تيهَلؼ

اٞعٛاظ   ٣زظفَٛ ٚ قعٕبَ قعطل   قطل٣ ضا٘سٜ ظاٌطؼ اؾز وٝ زض ػٙٛة -ذٛضزٜ  ٥ٗاظ وٕطثٙس چ ٣زظفَٛ ػعئ ٣فطٚافشبزٌ

ٌ      ٢ّٛٔشط٥ٔبضٖٚ زض چُٟ و ٣٘فش سا٥ٖ(. 1372ٔ ٣ؼ٥)ٔغلطاض زاضز  ٣قٕبَ قعطق قٟطؾعشبٖ اٞعٛاظ، زض ػٙعٛة فطٚافشعبز

ٔبضٖٚ  ٣لطاض ٌطفشٝ اؾز. قىُ ؾبذشٕب٘ ٥ٗٚ ضأ ٢آغبػبض ٞب٢ؽ٤ؾبذشٕبٖ زض أشساز سبلس ٤ٗا ب٥ٖٚ زض ٔ ،٣زظفَٛ قٕبِ

ٚ  ّعٛٔشط ٥و 5/67ععَٛ   ٢زاضا ٢زض افعك آؾعٕبض   سا٥ٖٔ ٤ٗ(. ا1384)ؾطاع، ظاٌطؼ اؾز ٣وّ ٣اؾشطؾ سا٥ٖثط ٌطفشٝ اظ ٔ

 ٤ٗاػطو زاضز.  ّٛٔشط٥و 5/3حبِز  ٤ٗٚ زض وٕشط ّٛٔشط٥و 7حبِز  ٤ٗكشط٥زض ث ثبقس،٣ػطو ٔ ّٛٔشط٥و 5/5ثغٛض ٔشٛؾظ 

وٛدبَ ٚ اظ غطة ٚ قٕبَ غطة  سا٥ٖاظ قطق سٛؾظ ٔ ط،٥ضأك سا٥ٖاظ ػٙٛة سٛؾظ ٔ ٗ،٥ضأ سا٥ٖاظ قٕبَ سٛؾظ ٔ سا٥ٖٔ

 (. 1 قىُاٞٛاظ ٚ قبزٌبٖ ٔحسٚز قسٜ اؾز ) ٞب٢سا٥ٖسٛؾظ ٔ

 سٍش تحميك
ٓ  ٣٤( اظ ٘ظعط قٙبؾعب  ٢حفعبض  ٞعب٢ ٔمغغ ٘بظن)ػٕسسب ٔغععٜ  150دػٚٞف سؼساز  ٤ٗثٝ ٔٙظٛض ا٘ؼبْ ا  قٙبؾعب٣٤  ٞعب، آِعٛو

 ٣ٔعٛضز ثطضؾع   ك٥ع ثغٛض زل ٢حبوٓ زض ظٔبٖ ضؾٛثٍصاض ٣ى٤دبِئٛاوِٛٛغ ظ٤قطا ػٟز ثطضؾ٣ ٣ضؾٛث ٢ٞبظٞب، ٔح٥ضذؿبضٜ

ً  ٢ٙعس ٚ عجمٝ ث ٢ػٟز ٘بْ ٌصاض ك٥سحم ٤ٗلطاض ٌطفز. زض ا  Embry- Klovan, (1971)( ٚ Dunham, 1962) اظ ٞعب ؾعٙ

 ,Geel, 2000 :Buxton & Pedley, (1989) :Flugel,(2010)اٟ٘عب اظ   طسفؿع٥  ٚ ٞعب ضذؿعبضٜ  ع٤ض ٣٤قٙبؾب  ٢ثطا ٥ٕٗٞچٙ

Wilson, (1975) ّظ٤دبِئٛاوِٛٛغ٢ ٚ قطا ٥ُاؾشفبزٜ قس. سح  ٌ اظ  فبزٜزض چعبٜ ٔعٛضز ٔغبِؼعٝ ثعب اؾعش      فطٞعب ٥ٙ٥فطأ ٣ظ٘عس

 ا٘ؼبْ ٌطفز: ٞب٢دػٚٞف

 Hottinger ،(1983)- Hallock, (1985-2000)- Hallock & Glenn, (1986)- Geel, (2000)- Renema & Troelstra, 

(2001)  ،Brandano et al, (2007)- Basis et al ،(2004- 2007-2010)- Renema, (2006)- Mutti & Hallock, 

(2003)- Pomar et al, (2004)- Romero et al,(2002)- Brandano & Corda. .(2002.)  
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ٞب٢ ٞب٢ حٛضٝ، ضٔخ ذبضػ٣، ضٔخ ٥ٔب٣٘)ثرفٔشؼّك ثٝ ٔح٥ظٞب ض٤ع ضذؿبضٜ 6ٔمغغ ٘بظن سؼساز  150دؽ اظ ٔغبِؼٝ 

 ( .  2ٚ  3ٞب٢  ٚ قىُ 1ا٢ ٚ لاٌٖٛ ثبظ( قٙبؾب٣٤ ٌطز٤س)ػسَٚ ز٤ؿشبَ ٚ دطٚوؿ٥ٕبَ( ٚ ضٔخ زض٣٘ٚ )ض٤ف وٛٔٝ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ض٤ع ضذؿبضٜ ٞب٢ چبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ. 1ػسَٚ 

 سكى٥ُ ٔح٥ظ ٞبث٥ٛوّؿز اؾب٣ٔ ض٤ع ضذؿبضٜ ٞب قٕبضٜ
A ٖٛحٛضٝ فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ دلا٘ىشٖٛ ٔبزؾش 

B  ٖٛضٔخ ذبضػ٣ دلا٘ىشٖٛفطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢  ٚوؿشٖٛ -ٔبزؾش 

C ٜفطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ٥ٞب٥ِٗ ثعضي ٚوؿشٖٛ حب٢ٚ ِ٘ٛٔٛش٥سٜ ٚ ِذ٥سٚؾ٥ى٥ٙ٥ّس 
Operulina,Heterostegina,lepidocyclina 
 

 ضٔخ ٥ٔب٣٘، ثرف ز٤ؿشبَ

D  ُدىؿشٖٛ حب٢ٚ فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ػسؾ٣ قى

 ٥ٞب٥ِٗ

 فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ٥ٞب٥ِٗ ػسؾ٣ قىُ
Heterostegina, Rotalia viennoti, Amphistegina 

lepidocyclina 

 ضٔخ ٥ٔب٣٘، ثرف دطٚوؿٕبَ

E ٖٛا٢ضٔخ زض٣٘ٚ، ض٤ف وٛٔٝ ٞب٢ چبضچٛة ؾبظٔطػبٖ وٛضاَ ثب٘سؾش 

F  ٖٛدىؿشٖٛ ثب٤ٛوّؿش٣ حب٢ٚ  –ٚوؿش

 فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ٥ٞب٥ِٗ ٚ دٛضؾلا٘ٛظ

 ضٔخ زض٣٘ٚ، لاٌٖٛ ٥ٕ٘ٝ ٔحهٛض او٥ٙٛئ٥س، فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ دٛضؾلا٘ٛظ ٚ ٥ٞب٥ِٗ

 

 دبلئَاوَلَطي

ْ    ضٚظٖ ٝ   زاضاٖ وف ظ٢ ثعضي زض زٚضاٖ ؾٙٛظٚئ٥ه ؾٟٓ ثعبلا٣٤ زض س٥ِٛعس وطثٙعبر زض دلاسفعط  ا٘عس ٞعب٢ ٌطٔؿع٥ط٢ زاقعش

.(Hallock, 1981) ؾىٛٞب٢ وطثٙبس٣ ثٝ ػٛا٣ّٔ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس ٘عٛض، ٔعٛاز غعصا٣٤، قعٛض٢، زٔعب،       زض زاضا٢ضٚظٖ ا٤ٗ سٛظ٤غ

 ٢ثبظؾعبظ  ٢ثعطا ٣ ػبِ ٢ٞباظ ٘كب٘ٝ ٖزاضاٖضٚظ ٥ُزِ ٥ٗثٝ ٕٞ. (Romero et al., 2002) ٔب٥ٞز وف ثؿشط ٚ ... ثؿش٣ٍ زاضز

ٝ  ٔٛضز چبٜ زض دبِئٛاوِٛٛغ٢ قطا٤ظ آٟ٘ب ضؾٛث٣ ٔح٥ظ ٚ ٞبض٤ع ضذؿبضٜ اؾبؼ قٙبؾب٣٤ ثط .قٛ٘س٣ٔحؿٛة ٔ ظ٥ٔح  ٔغبِؼع

 اؾز. ٌطفشٝ لطاض سفؿ٥ط ٔٛضز

 ثب چٙس ضّؼ٣ لطٔع ضً٘ ٔكرم ٌطز٤سٜ اؾز ٔبضٖٚ ٣٘فش سا٥ٖٔ وٝ زض آ٥ٖٔبز٤ٗ ٘فش٣ ػٙٛة غطة ا٤طاٖ  ػغطاف٥ب٣٤ : ٔٛلؼ٥ز1قىُ 

 (.1397)الشجبؼ اظ ٘ٛضا٣٤ ٘ػاز ٚ ا٥ٔط٢ ثرش٥بض،  
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  Salinityقٛض٢ 

ٔ  ٢فطٞعب ٥ٙ٥فطأ ٢قعٛض  عا٥ٖع ٔ ٤ٗزض ا : Psu 34 – 40ًشهبل  يثب ضَس ّبيسخسبسُ ضيس -1  ٢فطٞعب ٥ٙ٥دلا٘ىشعٖٛ ٚ فطا

 ؿعز ٤ظ ٙب٤ؿعشػ ٥ٚ آٔف ذئٛؼ٥ٛو٥ّاؾذ ٙب،٥ادطوِٛ ٙب،٤ٞشطٚؾشػ  ٙب،٥ى٥ّسٚؾ٥ٚ لألاض ٔب٘ٙس ِذ س٥ٜثعضي ثب دٛؾشٝ وك ه٥ثٙش

ٖ  ؿز٤ظ ٢قٛض سٚزٜٔح ٤ٗزض ا سٛا٘ٙس٣وٝ ٔ ٣ٔٛػٛزاس ط٤. ؾبوٙٙس٣ٔ ٞب)ثهعٛضر ٔحعسٚز( ٚ ػّجعه لطٔعع     وٙٙس، ٔطػعب

 ٤ٗع . زض اثبقعس ٣زضنس ٔ 48ثب دٛؾشٝ دٛضؾلا٘ٛظ وٕشط اظ  ٢فطٞب٥ٙ٥فطأ ٣فطاٚا٘ ٢قٛض عا٥ٖٔ ٤ٗ. زض اثبقس٣ٔ آٙبؾ٥ٝوٛضاِ

زض  ٢قعٛض  عا٥ٖٔ ٤ٟٗ٘كشٝ قسٜ اؾز. ا ٢قٛض عا٥ٖٔ ٤ٗزض ا MFD, MFE  ،MFC ، MFB ، MFA ٞب٢ضذؿبضٜ ع٤چبٜ ض

ٝ  ف٤)ض ٣ٚ ضٔخ زضٚ٘ ٞب٢ ز٤ؿشبَ ٚ دطٚوؿ٥ٕبَ()ثرف ، ضٔخ ٥ٔب٣٣٘حٛضٝ، ضٔخ ذبضػ ٞب٢ظ٥ٔح  ثبقعس ٣( ٔع ا٢وٛٔع

 (.3ٚ  2 ٞب٢)قىُ

 ٢فطٞب٥ٙ٥فطأ ٥ٞب٥ِٗ ٚ ٢فطٞب٥ٙ٥اظ فطأ ٔرّٛع٣ ٢قٛض عا٥ٖٔ ٤ٗزض ا :Psu 40اص طتشيث يثب ضَس ّبيسخسبسُ ضيس-2

 ٢قعٛض  ف٤٘كبٖ اظ افععا  فطٞب٥ٙ٥زؾشٝ اظ فطأ ٤ٗحضٛض ا ٤ٗحضٛض زاض٘س. ثٙبثطا( ٚ ٌبؾشطٚدٛز س٥ّ٥ِٛ٥ثب دٛؾشٝ دٛضؾلا٘ٛظ)ٔ

ٔ   ع٤ع ض ٤ٟٗ٘كشٝ قسٜ اؾز. زض ا ٢قٛض سٚزٜٔح ٤ٗزض ا MFFچبٜ  ٤ٗ. زض اثبقس٣ٔ ظ٥ٔح  ٢فطٞعب ٥ٙ٥ضذؿعبضٜ حضعٛض فطا

ثبظ ٔب٘ٙعس   ٢ب٤زض ٢ٚ فٛ٘ب ٥ٗب٥ِٞ ٢فطٞب٥ٙ٥حضٛض فطأ ٣ِٚ ثبقس٣لاٌٖٛ ٔ ظ٥ثبلا ٚ ٔح ٢ثب قٛض ٣غ٥دٛضؾلا٘ٛظ ٘كب٘ٝ ٔح

٣لاٌٖٛ ثبظ ٔ ظ٥ضذؿبضٜ وٝ ٔطثٛط ثٝ ٔح ع٤ض ٤ٗا ٤ٗثٙبثطا ثبقس،٣ثبظ ٔ ٢ب٤زض ٞب٢ػّجه لطٔع ٘كبٖ زٞٙسٜ اضسجبط ثب آة

 (.3ٚ  2 ٞب٢ٟ٘كشٝ قسٜ اؾز )قىُ ٢قٛض عا٥ٖٔ ٤ٗزض ا ثبقس

 :(Light)ًَس

 )هَجَات هستمل اص ًَس(: Aphotic biota ّبي آفَتيه صٍىسيض سخسبسُ

 .(Pomar et al, 2002)قعٛز ٞعب ٔكعرم ٔع٣   ثب٤ٛسبٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛض حضٛض ٘ساقشٝ ٚ ثعب سؿعّظ ٞشطٚسعطٚف    دٟٙٝزض ا٤ٗ 

-ٔشعط ٔع٣   200ظ٢ ٞؿشٙس ذعبل غضفعب٢ ث٥كعشط اظ    ٞب٢ حب٢ٚ فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ دلا٘ىشٖٛ وٝ فبلس ا٘ٛاع ثعضي وفضذؿبضٜ

زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ٘ٛض٢ ٟ٘كشٝ قسٜ اؾعز. ا٤عٗ ٔحعسٚزٜ ٘عٛض٢      MFA ٚ MFB ٔغبِؼٝزض چبٜ ٔٛضز . (Geel, 2000)ثبقٙس

 (.3ٚ  2 ٞب٢ثبقس)قىُٞب٢ حٛضٝ ٚ ضٔخ ذبضػ٣ ٣ٔٔطثٛط ثٝ لؿٕز فٛلب٣٘ ؾبظ٘س دبثسٜ ٚ ٔح٥ظ

 )هَجَدات ٍاثستِ ثِ ًَس ون(:Oligophotic biota  ّبي صٍى اليگَفَتيه صٍىسيض سخسبسُ

-قٛز. ػّجعه ظ٢ ثعضي ٚ وك٥سٜ ثب دٛؾشٝ ٥ٞب٥ِٗ ٚ ػّجه لطٔع ٔكرم ٣ٔفطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ وفا٤ٗ ظٖٚ ٘ٛض٢ ثب فطاٚا٣٘ 

ٝ  ثععضي  ثٙش٥ه زاضاٖضٚظٖ(.  (Pomar, 2001 ثبقٙس٣ٔ ٔح٥ظ ا٤ٗ قبذم ثعضي فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ اظ سؼساز٢ ٚ لطٔع ٞب٢  وع

 حساوظط ثطا٢ ضا ذٛز دٛؾشٝ ٔٛضفِٛٛغ٢ ا٤ٗ ٔحسٚزٜ، زض ٘ٛض وٓ ٥ٔعاٖ اظ اؾشفبزٜ ٔٙظٛض ثٝ ٞؿشٙس ػّجى٣ ٕٞع٤ؿز زاضا٢

َ  ا٤ٗ (Wilson and Vecsi, 2005).ٌطز٘س٣ٔ ٘بظوشط ٚ سطدٟٗ ٚ زازٜ سغج٥ك ٘ٛض ػصة  ٘عٛضزاض  ظٖٚ ثعب  ٔحسٚزٜ ٘ٛض٢ ٔؼعبز

ٌؿعشطـ ا٤عٗ ظٖٚ   زض ا٤ٗ دٟٙٝ ٘ٛض٢ ٟ٘كشٝ قعسٜ اؾعز.      MFCضذؿبضٜثبقس. ض٤ع ٣ٔ  Bassi et al., (2007)اظ سحشب٣٘

 (.3ٚ  2ٞب٢ ثبقس )قىُ٘ٛض٢ زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ثرف ز٤ؿشبَ اظ ضٔخ ٥ٔب٣٘ ٣ٔ

 )هَجَدات ٍاثستِ ثِ ًَس هتَسط(:  Mesophoitc biotaّبي صٍى هضٍفَتيهسيض سخسبسُ

فٛ٘ب٢ ظ٤ؿش٣ ا٤ٗ ظٖٚ ٘عٛض٢  ٥ٌطز. ا٤ٗ ظٖٚ ٘ٛض٢ ثٝ ػٙٛاٖ ظٖٚ ث٥ٙبث٥ٗ زض ث٥ٗ ظٖٚ ٤ٛفٛس٥ه ٚ ظٖٚ ا٥ٍِٛفٛس٥ه لطاض ٣ٔ

َ   ٣ٔ ضا ٘ظط ٔٛضز ثبقس. ٔحسٚزٜزاضا٢ اقىبَ ػسؾ٣ قىُ، ٔشٛضْ ٚ ِٙع٢ قىُ فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ٥ٞب٥ِٗ ٣ٔ  ثعب  سعٛاٖ ٔؼعبز

 وٝ ٥ٞب٥ِٗ قىُ ِٙع٢ ٚ اقىبَ ٔشٛضْ حضٛض ثب وٝ(Bassi et al., 2007) اظ (80 – 40ثبلا٣٤) ٘ٛضزاض ظٖٚ دب٣ٙ٥٤ ٞب٢ثرف

زض ا٤عٗ دٟٙعٝ ٘عٛض٢      MFDٞعب٢ ٌطفز. ض٤عع ضذؿعبضٜ   ٘ظط زض زاضز ٚػٛز آٖ زض ٥٘ع دٛضؾلا٘ٛظ فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ حضٛض أىبٖ
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ٟ٘كشٝ قسٜ اؾز. ٌؿشطـ ا٤ٗ ظٖٚ ٘ٛض٢ زض ٔحعسٚزٜ ٔعٛضز ٔغبِؼعٝ زض ثرعف دطٚوؿع٥ٕبَ اظ ضٔعخ ٥ٔعب٣٘ ثعب حضعٛض          

 .(3ٚ  2)قىُ ثبقسفطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ػسؾ٣ قىُ ٣ٔ

 :  Meso - Euphoitc biotaَتيه صٍىيَف – ّبي صٍى هضٍسيض سخسبسُ

ا٢)وٛضاَ ثب٘سؾشٖٛ( ٚ ضٔخ زض٣٘ٚ)لاٌٖٛ ثبظ( ٟ٘كشٝ قسٜ اؾعز.  ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ض٤ف وٛٔٝزض ا٤ٗ دٟٙٝ ٘ٛض٢ ض٤ع ضذؿبضٜ

-زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ٘ٛض٢ سؼساز فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ثب دٛؾشٝ ٥ٞب٥ِٗ وبٞف ٚ سؼساز فطا٥ٙ٥ٔفطٞب٢ ثب دٛؾشٝ دٛضؾلا٘ٛظ افعا٤ف ٣ٔ

 ( .  3ٚ  2ٞب٢ ا٘س) قىُزض ا٤ٗ دٟٙٝ ٘ٛض٢ ٟ٘كشٝ قسٜ MFE , MFFٞب٢ زض ا٤ٗ چبٜ ض٤ع ضذؿبض٤ٜبثس. 

 (Nutrint)هَاد غزايي

 صٍى اليگَتشٍفيه :

-ش  اصزگ َمصیس اهادر فًوه  اهخص شیه شين، فسشمنىنفسَه  دفمشخصٍ شیه شين دهَش ي دمبًب مًشب غرشی  م 

اهایدر َمنىینه بز   شسپنسيدلنپئًس، یًلپندیىه، وفسيلپندیىه، لپنديسنکلنىه ي بمفنستژیىه می   بشز مهوىد، َتسيستژیىه، شپسدًلنىه،

 بز شیه محديبٌ غرشی  وُشتٍ ادٌ شس ر   MFCشیه شين جلبک لسمص مسجهو  ونص يجًب بشزبر بز شیه چهٌ زیص زخسهزٌ 

 صٍى هضٍتشٍف : 

 فسشمنىنفسَه بز شعمهق وًز عل  وفًذ اٍ وتنجٍ بز دهف  ب  افهفن  منصشن ي متًسظ غرشی  مًشب مصيتسيف  اسشیغ  بز

-جلبک شدنىًئندَه، اٍ تًشن م  اسشیظ شیه بیگس مًجًبشت (ر ششHalock, 1987 بشزود) سغح اٍ وسب  وهشد  ي پُه پًستٍ

مصيتسيف  مًزب اسشیظ  ((Flugel, 2000َمنىنه عبك وظس .(Halock, 1987)ي شسفىج شاهزٌ دسب تىهنوسم لسمص، ي سبص َه 

 شودر بز شیه محديبٌ غرشی  وُشتٍ ادٌ MFD , MFEَه  بز شیه چهٌ زیص زخسهزٌ .اهادعلالٍ معلك خًشزشن م 

 صٍى يَتشٍفيه : 

اًود دیٍ اهعیث دیهَش    شیه شين معسف اسشیظ اه غرش  فسشيشن شس  ي بز شیه اسشیظ فسشمنىنفسَه  پلاوکتًن فسشيشن م 

اهایدر بز چیهٌ   حضًز فسشمنىنفسَه  اه پًستٍ پًزسلاوًش اهخص شیه محديبٌ غرشی  می   اًبر َمنىنهافهفن  ب  م 

 شودر بز شیه محديبٌ غرشی  وُشتٍ ادٌ MFA , MFB, MFFَه  مًزب مغهلعٍ زیص زخسهزٌ

 

 ًتيجِ گيشي

ض٤عع ضذؿعبضٜ    6سؼعساز ،   A ٞب٢ چبٜٔشط ٟ٘كشٝ 272.5ٔمغغ ٘بظن ٥ٔىطٚؾىٛد٣ اظ  150زض ا٤ٗ دػٚٞف دؽ اظ ثطضؾ٣ 

ٝ ٞب٢ حٛضٝ، ضٔخ ذبضػ٣، ضٔخ ٥ٔب٣٘)ثرفٔشؼّك ثٝ ٔح٥ظ ا٢ ٚ ٞب٢ ز٤ؿشبَ ٚ دطٚوؿ٥ٕبَ( ٚ ضٔخ زض٣٘ٚ )ض٤ف وٛٔع

 لاٌٖٛ ثبظ( قٙبؾب٣٤ قس٘س. 

ٞب٢ حٛضٝ، ضٔخ ذبضػ٣، ضٔعخ ٥ٔعب٣٘ قعٛض٢ ٘طٔعبَ ٚ زض     ثط ٔجٙب٢ ٔغبِؼٝ ثطضؾ٣ دبضأشطٞب٢ دبِئٛاوِٛٛغ٢، زض ٔح٥ظ

ٞب٢ حٛضٝ ٚ ضٔعخ  ثبقس. ثط ٔجٙب٢ ٚضؼ٥ز ٘ٛض٢ زض ٔح٥ظزض٣٘ٚ)لاٌٖٛ ثبظ( قٛض٢ و٣ٕ ثبلاسط اظ ٘طٔبَ ٣ٔٔح٥ظ ضٔخ 

ذبضػ٣ ٔحسٚزٜ آفٛس٥ه ظٖٚ ٚ زض ضٔخ ٥ٔب٣٘ ثرف ز٤ؿشبَ ا٥ٍِٛفٛس٥ه، زض ثرف دطٚوؿع٥ٕبَ ٔعٚفٛس٥عه ٚ زض ضٔعخ    

ضٔخ ٥ٔعب٣٘ ثرعف ز٤ؿعشبَ     غصا٣٤ زض ٔح٥ظ٤ٛفٛس٥ه ظٖٚ ٟ٘كشٝ قسٜ اؾز. ٚ ثط ٔجٙب٢ ٔٛاز  –زض٣٘ٚ زض ٔحسٚزٜ ٔعٚ 
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ٞب٢ حٛضٝ، ضٔخ ذبضػ٣ ٚ ضٔخ زض٣٘ٚ زض دٟٙٝ غصا٣٤ ٤ٛسطٚف٣ ا٥ٍِٛسطٚف٣، زض ثرف دطٚوؿ٥ٕبَ ٔعٚسطٚف٣ ٚ زض ٔح٥ظ

 لطاض زاض٘س. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب٢ ضؾٛث٣ ٚ  ٔسَ ضؾٛث٣ .ٞب، ٔح٥ظثطضؾ٣ دبضأشطٞب٢ دبِئٛاوِٛٛغ٢ ثط اؾبؼ ض٤عضذؿبضٜ: 2قىُ 
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 ٞب٢ ضؾٛث٣  .ٞب ٚ ٔح٥ظثطضؾ٣ دبضأشطٞب٢ دبِئٛاوِٛٛغ٢ ثط اؾبؼ ؾشٖٛ ض٤ع ضذؿبضٜ: 3قىُ 



 

342 
 

Ehrenberg, S.N., Pickard, N.A.H., Laursen, G.V., Monibi, S., Mossadegh, Z.K., Svana, T.A., Aqrawi, 

A.A.M., McArthur, J.M. and Thirlwall, M.F., 2007. Strontium Isotope Stratigraphy of the Asmari 

Formation (Oligocene - Lower Miocene), Sw Iran, Journal of Petroleum Geology, 30(2): 107–128. 
Flugel, E., 2010. Microfacies of Carbonate Rocks, Analysis, Interpretation and Application. Springer-

Verlag, Berlin, 976 p. 

Geel, T., 2000. Recognition of stratigraphic sequence in carbonate platform and slope depsits: empirical 
models based on microfacies analysis of Palaeogene deposits in southeastern Spain. Palaeogeography, 
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 155: 211-238. 
Hallock, P., 2000. Symbiont- bearing foraminifera: harbingers of global change? Micropaleontology, 46: 

44-64. 
Laursen, G.V, Monibi, S., Allan, T.L., Pickard, N.A.H., Hosseiney, A., Vincent, B., Hamon, Y., Van 

Buchem, F.S.H., Moallemi, A., and Driullion, G., 2009. The Asmari Formation revisited: Changed 

stratigraphic allocation and new biozonation, First international petroleum conference & exhibition, 

Shiraz, Iran. 
Romero, J., Caus, E., & Rossel, J., 2002. A Model for the Palaeoenvironmental distribution of larger 

foraminifera based on Late Middel Eocene deposits on the margine of the south Pyrenean Basine (SE 

Spain). Palaeogeography, Palaeoeclimatology, Palaeoecology, 179 (1): 43-56. 
Sadeghi, R., Vaziri-Moghaddam, H. and Mohammadi, E., 2018. Biofacies, depositional model, and 

sequence stratigraphy of the Asmari Formation, Interior Fars sub-zone, Zagros Basin, SW Iran. 

Carbonates and Evaporites, 33(3), pp.489-507. 
Taheri, M.r., Vaziri-Moghaddam, H., Taheri, A., Ghabeishavi, A., 2017. Biostratigraphy and               

paleoecology of the oligo-miocene Asmari formation in the Izeh zone (Zagros Basin, SW Iran). Bol. Soc. 

Geol. Mex. 69 (1), 59–85. 
Van Buchem F. S. P., Allen T. L., Laursen G. V., Lotfpour M., Moallemi A., Monibi S., Motiei H., 

Pickard N. A. H., Tahmasbi A. R., Vedrenne V., Vincent B; Regional stratigraphic architecture and 

reservoir types of the Oligo-Miocene deposits in the Dezful Embayment (Asmari and Pabdeh formations), 

SW Iran, Geological Society, London, special publications, Vol. 329, p. 219-263, 2010. 

Vaziri-Moghaddam, H., Seyrafian, A., Taheri, A., Motiei, H., 2010, Oligo-Miocene ramp system (Asmari 

Formation) in the NW of the Zagros basin, Iran: Microfacies, paleoenvironment and depositional 

sequence: Revista Mexicana de Ciencias Geológicas, 27(1), 56–71. 
Wynd, J.G., 1965. Biofacies of the Iranian oil Consortium Agreement Area (I.O.O.C), Unpublished 

Report no. p. 1082, 88. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

243 
 

ثبد آسشٍن ٍالغ دس جٌَة ضشق تبصُ  -اسصیبثی ثیَاستشاتیگشافی گزس سبصًذّبی گشٍ

 )غشة ایشاى(

 ل٤ِٚٗ،ا٤َاٖ ،(ٍٜ) ىا٥ٚ٘بٍ، ىاٍ٘ٚبٜ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ أبْ ه٣ٙ٥ٕ، ¹*ٕٮ٥يٜ ٕٕٙب٢ٍ

senemari2004@yahoo.coms.senemari@ENG.ikiu.ac.ir/ 

 ا٤َاٖ، وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي، ىاٍ٘ٚبٜ فَى٣ٕٚ ٟٔٚي، ٤َٔ²ٓ اِٖبىار ٝبِق ٭م٣ّ٥

 چىیذُ

ٞب٢ آٞى٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفز. ىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ٌٌٍ ٕبُ٘ي ٌَٚ ثٝ ٕبُ٘ي َٕٚن ىٍ ػٙٛة َٙق سبُٜ آثبى اُ ٘م٦ٝ ٘٪َ ٘ب٘ٛف٥ُٖ

َٕٚن اُ آٞه ١و٥ٓ لا٤ٝ سٚى٥ُ ٙيٜ إز. ىٍ ٘ش٥ؼٝ  ٞب٢ آ٣ّ٤ٍّ ٔش٤ٕٛ لا٤ٝ ٚ ٕبُ٘ياُ آٞه "ىٍ ا٤ٗ ثَٗ ٕبُ٘ي ٌَٚ إبٕب

-ٌَى٤ي. ا٤ٗ ثبُٜ ثب ٤ُٖز ُٖٚىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔٙؼَ ثٝ سٚو٥ٜ ٕٝ ٤ُٖز وٝ ٞب٢ آٞى٣ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٌٛ٘ٝ اُ ٘ب٘ٛف٥ُٖ 20ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ 

 Eiffellithus turriseiffelii Zone (CC9)   ، Microrhabdulus decorates Zone (CC10)   ،Quadrum gartneri Zone ُٖٚ ٞب٢ 

(CC11) ( ًٙ1977ُٖٚاُ ُٖٚ ثٙي٢ ٥ٖ٥ٕ ٚ ) ٞب٢ ٤ُٖش٣UC1-UC7 ( هٛا٣٘ ىاٍى.  ثَ إبٓ 1998اُ ُٖٚ ثٙي٢ ثبٍ٘ز ٓٞ )

سب اٚاهَ  ٞب٢ ثٝ ىٕز آٔيٜ، ثبُٜ ُٔب٣٘ ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ ىٍ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ اٚاهَ ٕٙٛٔب٥٘ٗ د٤ُُٖٚٗ٥ٚ٥ٖز

  .ٌَىى٣ٔ ٕٙٛٔب٥٘ٗ د٥ٖٗ د٥ٟٚٙبى

 ٞب٢ آٞى٣.٘ب٘ٛف٥ُٖ، ٕبُ٘ي ٌَٚ ،ٕبُ٘ي َٕٚن،ُآٌَ،ؿ٥ٙٝ ٍ٘ب٢ٍ ٤ُٖش٣و٥ّيٚاّٜ: 

Evaluation biostratigraphy of the Garu -Sarvak formations passage located in 

southeast of Tazeh Abad, West Iran 

First Author: Saeedeh Senemari*¹, Associate Professor, Imam Khomeini International University, Qazvin, 

Iran, senemari2004@yahoo.com/s.senemari@ENG.ikiu.ac.ir 
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Abstract 

In this study, the transition of the Garu Formation to the Sarvak Formation in the southeast of Tazeh Abad was 

studied from the point of view of calcareous nannofossils. In this section, the Garu Formation consists mainly of 

medium-layered argillic lime and the Sarvak Formation of thick-bedded lime. This study identified 20 species of 

calcareous nanofossils that resulted in the identification of three biozones. This interval corresponds to the 

Eiffellithus turriseiffelii Zone (CC9), the Microrhabdulus decorates Zone (CC10), the Quadrum gartneri Zone 

(CC11) of the Sissing zoning (1977), and the UC1-UC7 biozones of the Barnett zoning (1998). Based on the 

obtained biozones, the upper part of the Garu Formation in the studied section is suggested from Late Cenomanian 

to Late Cenomanian. 

Key Words: Biostratigraphy, Zagros, Sarvak Formation, Garu Formation, Calcareous nanofossils. 
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 همذهِ

 فَٚافشبى٣ٌدٟٙٝ ٞب٢ ٔوشّف٣ ٘٪٥َ  ثٝ ٌِا ٙشٝ٘يا ٤ىٖب٣٘ ٣ٌْ٤ٚ ػب ٕٞٝ ىٍ هٍٛىٜ ؿ٥ٗ ُآٌَاُ ٘٪َ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ، 

-ٞب٢ ى٤ٍب٣٤ ثبُ )ٍهٖبٍٜ (.٥٦ٔ1374ٮ٣،(ٙٛى سم٥ٖٓ ٣ٔ فبٍٓ آثبىاٖ، ىٙز ىُفَٛ، فَٚافشبى٣ٌ ا٤ٌٜ، َِٕشبٖ، وَوٛن،

ٞب٢ فبٍٓ ٚ ٞب٢ وٓ ٭ٕك دٟٕٙٝبُ٘يٞب٢ ٌَٚ، َٕٚن ٚ ا٤لاْ( ىٍ ٤َُ دٟٙٝ َِٕشبٖ ث٥ٚشَ ٌٖشَٗ ىاٙشٝ ٚ ثب ٍهٖبٍٜ

 ,James & Wynd)إز سفبٚر ىاٍى  ، وْى٣ٔ، َٕٚن ٚ ا٤لاٌْيٖٚ، ىا٤ٍبٖ هُٕٛشبٖ  وٝ ٙبُٔ ٕبُ٘يٞب٢ ف٥ّٟبٖ ،

ٞب٢ ٍٚى٤ٖش٣ وَسبٕٝ ٌَٜٚ ثٍٖٙشبٖ إز وٝ ٙبُٔ ؿٟبٍ ٕبُ٘ي وْى٣ٔ، َٕٚن، ٌٍٕٛبٜ ٚ ا٤لاْ ٘بْ ى٤ٍَ آٞه .(1965

 و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ 10ىٍ وٝ  إز َِٕشبٖ ٌَفشٝ ٙيٜإشبٖ ىٍ ٚال٬ ٘بْ ٕبُ٘ي ٌَٚ اُ سًٙ ٌَٚ  .ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ ٥ٔجبٙي

 ىٍ ثَٗ ٕٕ٘ٛ٘ٝبُ٘ي ٌَٚ  ).1374 ٥٦ٔٮ٣،( وج٥َوٜٛ ا٘شوبة ٙيٜ إزغَث٣  ىٍ ٤بَ ػٙٛةٚال٬ ىٍٜ  لّٮٝ ٍٕٚشب٢ َٙل٣

ٔشَ إز. ا٤ٗ ٕبُ٘ي ثب  896، آٖ ١وبٔز ٚ٘بُن لا٤ٝ سٚى٥ُ ٙيٜ  ٞب٢ ٣ٍٕٚ ًٕٙ آٞهًٍ٘ ٞب٢ س٥َٜ ٔبٍٖ ،اُ ٥ُٙ

 ٢ٍٛ٥ ىٍ ٔٙب٥ك ٔوشّف ٔشفبٚر إز، ثٝ ا٤ٗ َُٔ. ثٍٖٙشبٖ لَاٍ ىاٍىٌَٜٚ ٞب٢ آٞهفَٕب٣ٚ٤ ىٍ ٤َُ ًٕٙ ٘بد٥ٕٛش٣ٍ

٘ٛاك٣ َٔو٢ِ َِٕشبٖ ىٍ ٤َُ ٕبُ٘ي  ٚ ىٍ (٘ئٛو٥ٔٛٗ)فَٚافشبى٣ٌ ىُفَٛ ىٍ ٤َُ ٕبُ٘ي ف٥ّٟبٖ َٙق وٝ ٕبُ٘ي ٌَٚ ىٍ 

ٌٛس٥ٙب ٚ ٤ب ًٕٙ  ٢َ٥ ٕبُ٘يَِٕشبٖ ٚ فَٚافشبى٣ٌ ىُفَٛ ثَ ٢ٍٚ ٍٕٛثبر سجو ىٍ ٘ٛاك٣ .ىاٍى لَاٍ (و٥ٙب٥ٕٗ)ٌٍٕٛبٜ 

اُ ٍٕٛثٌٍا٢ٍ  ىٞي وٝ د٦ٔٔبِٮبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚبٖ ٣ٔ ).1374 ٥٦ٔٮ٣،(  ٞب٢ ث٣َٙ ٙيٜ ٔٮبىَ ٌٛس٥ٙب لَاٍ ىاٍىآٞه

ٍٕٛث٣ ثَلَاٍ ٌٚشٝ ٚ  ٭٥ٕك ىٍ ٔل٤٥اك٥ب٣٤  َٙا٤٤ ثٝ ثٮي ٕبُ٘ي ٌٛس٥ٙب ىٍ ٘بك٥ٝ َِٕشبٖ ، اُ اٚا٤ُ وَسبٕٝ د٥ٚ٥ٗ

-سب آدش٥ٗ ٚ ٌبٜ سب و٥ٙب٥ٕٗ ٟ٘ٚشٝ ٙيٜ ٕبُ٘ي ٌَٚ اُ ث٤َب٤ُٗ ٞب٢ ٣ٍٕ ٔشٍٛقآٞه ًٕٙ َٕٞاٜ ثبٞب٢ ٥ٕبٜ ًٍ٘ ٥ُٙ

دٙبٜ ٚ ٕٞىبٍاٖ  (، ٭٪ب1390ْسٛاٖ ثٝ ٦ٔبِٮبر ػٕب٥ِبٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) اُ سلم٥مبر ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ثَ ٢ٍٚ ا٤ٗ ٕبُ٘ي ٣ٔ ا٘ي.

ٕبُ٘ي ٌَٚ ثٝ ثو٘ فٛلب٣٘  ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ،ىٍ ثَٗ وَى. اٙبٍٜ  Sarfi et al. (2014)(، 1396(، َٝف٣ ٚ ٕٞىبٍاٖ )1391)

 ثب ا٤ٗ ٕبُ٘ئَُ ثبلا٣٤ سفى٥ه إز.  ٚى٥ُ ٙيٜس ٔشَ 24ثب ١وبٔز  آ٣ّ٤ٍّ ٘بُن لا٤ٝ ٞب٥٢ٍٛ ٭ٕيٜ اُ ًٕٙ آٞه

ٞب٢ ٞب٢ آٞى٣ ١و٥ٓ لا٤ٝ اُ آٞهثٝ ى٥ُِ ًٕٙ ٙٙب٣ٕ آٞى٣ ٕٖٞبٖ، ٕبىٜ ٥ٖ٘ز أب ػيا٤٘ لا٤ٕٝبُ٘ي َٕٚن 

ث٥ٗ ىٚ ٕبُ٘ي ٍا ثٍٞٛر ٥ٕٚٞت ٚ سي٤ٍؼ٣ ٕٛ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سٮ٥٥ٗ ٕٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ اُ ٣٤ٕٛ ى٤ٍَ، َُٔ اُ ٤ه ٘بُن لا٤ٝ

ؿ٣ٍٍ٘ٛ سٮ٥٥ٗ َُٔ آٖ ثب ٕبُ٘ي  ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفش٦ٔٗبِٮٝ ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ وٙي. ىٍ ا٤ٗ ٍإشب، ٣ٔ سم٤َج٣ ٔٮ٥ٗ

 ٞب٢ آٞى٣ ٞيف ا٤ٗ ٘ٛٙشبٍ إز.َٕٚن ثَ ٔجٙب٢ ٘ب٘ٛف٥ُٖ

 سٍش هطبلؼِجغشافیبیی ٍ  هَلؼیت

 ٔوشٞبر ػغَاف٥ب٣٤(. 1ىاٍى )ٙىُلَاٍ ػٙٛة َٙق سبُٜ اثبى ىٍ ٤بَ ٕٙب٣ِ سبلي٤ٔ ٥ٙن ٝبِق  ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ

 35°00– 34°30ٞب٢ ػغَاف٥ب٣٤ً٭َٟ َٙل٣ ٚ 46° 00- 46°30 ٞب٢ ػغَاف٥ب٣٤ًثَٗ ٍٔٛى ٘٪َ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٥َٛ

ٍٔٛى  ٞب٢ آ٣ّ٤ٍّآٞهٍٕٛثبر اُ ٔشَ  24كيٚى  ثب لم٥ك، ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚىٍ ا٤ٗ س .لَاٍ ٌَفشٝ إزٕٙب٣ِ 

اُ ٤َ٥ك سجي٤ُ آٞه َُٔ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ ثب ٕبُ٘ي َٕٚن لَاٍ ىاٍى. َٕٚنٕبُ٘ي  ىٍ ٤َُ . ا٤ٗ ٕبُ٘ي٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفز

ٕ٘ٛ٘ٝ  16ٞب ٦ٔبِٮٝ ٘ب٘ٛف٥ُٖػٟز ٔٚوٜ ٙي.  آ٣ّ٤ٍّ ٞب٢آٞهٞب٢ ١و٥ٓ لا٤ٝ ٚ ٘جٛى ٞب٢ ٘بُن لا٤ٝ ثٝ آٞه

 ٞب. آٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝٙيثَىاٙز  ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ ٚ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ  لب٭يٜ ٕبُ٘ي َٕٚناُ ثٍٞٛر ٥ٕٖشٕبس٥ه 

دلا٤ٍِاٖ ثب ثٌٍِٕٙب٣٤  ٥ٔىَٕٚىٛح (. إلا٤يٞب سBown & Young, 1998٤ٍٕٛٝٛر ٌَفز ) ٍٚٗ ا٥َٕٕ إلا٤ي ٦ٔبثك

 .لَاٍ ٌَفشٙي٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى  (XPL)ٚ دلا٤ٍِٜ  (PPL)ىٍ ىٚ ٍ٘ٛ ٔٮ٣ِٕٛ  1000
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 ٔٛلٮ٥ز ٘بك٥ٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ػٙٛة َٙق سبُٜ اثبى، ُٖٚ ٕبهشب٢ٍ ٚال٬ ىٍ غَة ا٤َاٖ. -1 ٙىُ

 ٍ ًتیجِ گیشی   ثحث

 ًٙ٥ٖ٥ٕ(Sissingh, 1977)   ٍٞب٢ ٤ُٖش٣ ُٖٚ ،ك١ٛٝ سش٥ٔى CC1-CC9وَسبٕٝ  آِج٥ٗ-ثَا٢ ثبُٜ ُٔب٣٘ ث٤َب٤ُٗ ٍا(

ا٘ؼبْ  ُٖٚ ثٙي٢ٞل٥لبس٣ ٍا ثَ ٢ٍٚ ا٤ٗ س Applegate et al. (1989) فَى٢ ثٙبْ  ثٮيٞباِجشٝ وٝ  ٔٮَف٣ ٕ٘ٛى د٥ٚ٥ٗ(

آٞى٣ ٙٙبٕب٣٤ ٙي. ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٞب٢ٌٛ٘ٝ اُ ٘ب٘ٛف٥ُٖ 20سٮياى  ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ، اُ ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ،ىٍ ثَٗ ىاى. 

ث٥بٍَ٘  CCإشفبىٜ ٙي. ٕ٘بى  Sissingh (1977)  ٚBurnett (1998) ثٙي٢ُٖٚاُ ٣ ث٥ٛإشَاس٥ٍَافػٟز ا٘ؼبْ ٦ٔبِٮٝ 

ٞب٢ ا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٚ آه٤َٗ ك٢ٍٛ ٌٕٛ٘ٝٞـ٥ٙٗ إز. ٞب٢ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ث٥بٍَ٘ ُٖٚ UCٚ ٕ٘بى ٞب٢ وَسبٕٝ وٛو٥ِٛز

ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ثَٗ ثٝ  سٮ٥٥ٗٞب٢ َٙف ُٖٚ .(2)ٙىُ  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز FO  ٚLOثب ٕ٘بىٞب٢  ٙبهٜ ثٝ سَس٥ت

 سَس٥ت ٤َُ إز:

CC9/ UC1- UC2 Zone 

-Perch) اىأٝ ىاٍى    ٩Microrhabdulus decoratusٍٟٛ ٌٛ٘ٝ سب    Eiffellithus turriseiffeliiاُ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ  ُٖٚ  ا٤ٗ 

Nielsen, 1985)   ٜىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ، ثَ إبٓ طجز ا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ ٙبه .C. kennedyi  ٌٝ٘ٛ ٜثٝ َٕٞاEiffellithus 

turriseiffelii    ٜٔشٛا٥ِبً ا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ ٙبه ٚ, Microrhabdulus decoratusاُ ثو٘ فٛلب٣٘   ٔشَ 5 ٔٮبىَ ١وبٔش٣

 ُٖٚ CC9  ُ٩ٌٍٟٝ٘ٛٛ سٮ٥٥ٗ ٌَى٤ي. ٘وٖش٥ٗ   ٦ٔبِٮٝ ٙيٜ ثَٗ  ثَا٢ آغبُ ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ ا M. decoratus  ٍى

ٞب٢ ٩ٌٍٟٝ٘ٛٛ ٔش٢َ اُ ثو٘ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٕبُ٘ي ٌَٚ طجز ٙي. ا٤ٗ ثو٘ اُ ٕبُ٘ي ٌَٚ، ثٝ ػٟز طجز  5 ١وبٔز

ٚ  G. segmentumٞب٢ ثٝ ػٟز طجز ٔشٛا٣ِ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝٚ  UC1 ٔٮبىَ ُٖٚ  C. kennedyi ٚ G. segmentumٙبهٜ 

-ثَإبٓ ف٥ُٖثٙبثَا٤ٗ،  إز. Burnett (1998)ثٙي٢ اُ ُٖٚ UC2 ٔٮبىَ ُٖٚ( ٔش٢َ 5.2)١وبٔز  L. acutus ٕذٔ

 ثبٙي. ٕٙٛٔب٥٘ٗ د٥ٚ٥ٗ ٣ٔاٚاهَ ،  CC9  ٕٗ ثو٘ فٛلب٣٘ ُٖٚٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ،  ٞب٢ ٙبهٜ ٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ٘ب٘ٛف٥ُٖ

CC10/ UC3 Zone 
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-Perch) اىأٝ ىاٍى Quadrum gartneriا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ سب   Microrhabdulus decoratusاُ ا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ  ُٖٚ  ا٤ٗ 

Nielsen, 1985)   ُٖٚ ٜىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ َٞ ىٚ ٌٛ٘ٝ ٙبهٜ سٮ٥٥ٗ وٙٙي . CC10 ٌٝ٘ٛ ٍٟٛطجز ٌَى٤ي. طجز ٩

Quadrum gartneri  )ٗ١وبٔز ُٖٚ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٔش٢َ ٍٝٛر ٌَفز. ثٙبثَا٤ٗ  20.14ىٍ ١وبٔز ، )د٥ٖٗ  ٕٙٛٔب٥٘

اُ ا٤ٗ ُٖٚ ىٍ ٔم٬٦ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ، ثٝ  ٣ثوٚإز.  د٥ٖٗ  ٕٙٛٔب٥٘ٗ  /٥ٔب٣٘ ٕٙٛٔب٥٘ٗ ٕٗ ا٤ٗ ُٖٚ ٔشَ ٚ  15كيٚى 

 12.7ىٍ ١وبٔز  C. kennedyiطجز آه٤َٗ ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ  ٔش٢َ ٚ 5.2ىٍ ١وبٔز  L. acutusػٟز طجز ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ 

ٞب٢ ٞب٢ ٤ُٖش٣ ثَا٢ ا٘ؼبْ ٦ٔبثمز ثب ُٖٕٚب٤َ ٙبهٜ إز. Burnett (1998)ثٙي٢ اُ ُٖٚ UC3 ٔٮبىَ ُٖٚٔش٢َ 

 ٙٙبٕب٣٤ ٍَ٘ى٤ي  Burnett (1998)ثٙي٢ َٔث٣ٛ ثٝ ُٖٚ

CC11/ UC7 Zone 

 إز. ا٤ٗ ُٖٚ اُ ا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ  Quadrum gartneri Zone ٌَٚ، ُٖٚ  ٕبُ٘ي ثو٘ فٛلب٣٘  ىٍ  ٙيٜ سٮ٥٥ٗ  ُٖٚ  آه٤َٗ

Quadrum gartneri  ٌٝ٘ٛ ٍٟٛسب ا٥ِٚٗ ٩Lucianorhabdus maleformis  ٝٔىاٍىاىا(Perch-Nielsen, 1985)   ٗىٍ ا٤ .

٥َٖٔ  CC11اُ ا٤ٗ ٍٚ سٮ٥٥ٗ َُٔ فٛلب٣٘ ُٖٚ  .٘ٚي طجز  ٌَٚ ٕبُ٘ي ىٍ ثو٘ فٛلب٣٘  L. maleformis ٦ٌٔٝ٘ٛبِٮٝ 

ٍَ٘ى٤ي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ٦ٔبِٮٝ إلا٤ي س٥ٟٝ ٙيٜ اُ ثو٘ سلشب٣٘ ٕبُ٘ي َٕٚن ٥ٞؾ ٌٛ٘ٝ ٘ب٘ٛف٣ّ٥ٖ ٔٚبٞيٜ 

ٍَ٘ى٤ي. ىٍ ٚال٬ َُٔ ث٥ٗ ٕبُ٘ي ٌَٚ ٚ ٕبُ٘ي َٕٚن ٢َُٔ وبٔلا ٚا١ق ٚ ٔٚوٜ إز وٝ ثب سغ٥٥َ ٥ِش٢ِّٛٛ اُ آٞه 

ثبٙي. ىٍ ا٤ٗ ُٖٚ، آه٤َٗ ٣ٍٕ ٚ فبلي َٞ ٌٛ٘ٝ آطبٍ ٘ب٘ٛف٣ّ٥ٖ ٣ٔ ٔش٤ٕٛ لا٤ٝ آ٣ّ٤ٍّ ثٝ آٞه ١و٥ٓ لا٤ٝ ثيٖٚ ٔٛاى

 ثب سٛػٝ ثٝ طجز ا٥ِٚٗ ٩ٍٟٛ ٌٛ٘ٝ ٔشَ(. 23.6، ١وبٔز 16طجز ٌَى٤ي )إلا٤ي   Stoverius achylosus ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ 

، ٔٮبىَ CC11ثو٘ سلشب٣٘ ُٖٚ ،  Stoverius achylosus آه٤َٗ ك٢ٍٛ ٌٛ٘ٝ  ٚ ٕذٔ Quadrum gartneriٙبهٜ 

ٕٗ ٔشَ ٚ  ١CC11  ،4.1وبٔز ثو٘ سلشب٣٘ ُٖٚ ٤ُٖش٣  إز. Burnett (1998)ثٙي٢ اُ ُٖٚ UC7ثو٘ سلشب٣٘ ُٖٚ 

  إز.د٥ٖٗ  اُ وَسبٕٝ فٛلب٣٘   ٕٙٛٔب٥٘ٗ  اٚاهَآٖ، ثبُٜ ُٔب٣٘ 

 گیشی ًتیجِ

سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙيٜ ٞب٢ ُٖٚٞب٢ آٞى٣ ٙٙبٕب٣٤ ٙي. ٤ُٖزٌٛ٘ٝ اُ ٘ب٘ٛف٥ُٖ 20ىٍ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ سٮياى  -1

ىٍ وَسبٕٝ  Sissingh (1977)اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ  ٞب٢ثٙي٢لبثُ س٦بثك ثب ُٖٚ وٝ إز ُٖٕٚٝ ٤ُٖزىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ 

 -Eiffellithus turriseiffelii Zone (CC9)- Microrhabdulus decorates Zone (CC10)ٞب ٙبُٔ: ُٖٚا٤ٗ ٤ُٖز إز.

Quadrum gartneri Zone (CC11).   .إز 

 طجز ٭يْ ثٝ سٛػٝ ثب ٦ٔبثمز ىاٍى. Burnett (1998)ُٖٚ ثٙي٢  اُ UC1-UC7ٞب٢ ٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ثب ُُٖٖٚٚ -2

 .٘ٚي د٤ٌَأىبٖ Burnett (1998) ُٖٚ ثٙي٢  اُ ٞبث٥ُٖٛٚثٮ٣٢ اُ  ث٥ٗ َُٔ سٮ٥٥ٗ ،ٙبهٜ ٞب٢ٌٛ٘ٝ اُ ثَه٣

ٞب٢ ٘ب٘ٛف٣ّ٥ٖ اٍائٝ ٙيٜ ٕٗ ثو٘ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٌَٚ ىٍ ثَٗ ػٙٛة َٙق سبُٜ آثبى اُ  ثٙبثَا٤ٗ ثَ دب٤ٝ ثب٤ُٖٛٚ

 ٙٛى.د٥ٟٚٙبى ٣ٔد٥ٖٗ   ٕٙٛٔب٥٘ٗ  اٚاهَاٚاهَ ٕٙٛٔب٥٘ٗ د٥ٚ٥ٗ سب 
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 فب٣ٍٕ ٔٙبث٬

 - ٘ئٛو٥ٔٛٗ) ٌَٚ ٕبُ٘ي دشٌََٚاف٣ ٚ ّئ٣ٕ٥ٙٛ ،1390  ،.٫ ٝبىل٣، ،.ْ ٢ٕٛٛٔ،  ،.ْ آىاث٣، ،.ْ ػٕب٥ِبٖ،

-26. ٛ ،43-2. ٗ ٙٙب٣ٕ، ٍٕٛة ٚ ٍ٘ب٢ٍ ؿ٥ٙٝ ٞب٢ دْٚٞ٘(. ا٤لاْ إشبٖ وج٥َوٜٛ،) ٕ٘ٛ٘ٝ ثَٗ ىٍ( آد٥ٖٗ

1. 

 - ٕٙٛٔب٥٘ٗ ٌٌٍ ا٤ِٚسٛد٣ ٚ ٤ُٖش٣ ٍ٘ب٢ٍ ؿ٥ٙٝ. 1396 ،.ْ ٔميْ، ٤ِى٢ ،.ا ْ٘اى، لب٣ٕٕ  ،.ا ٤ٛ٘ي٥ّت، ،.ْ َٝف٣،

. ٛ ،33-4. ٗ. ؤَب٘ٚبٜ غَة ىٍ َّٞٛ ثَٗ ىٍ 2 ال٥ب٣ٕٛ٘ او٣ْ٘٥ٖ ث٣ ٤ٍٚياى ثٝ ٚاثٖشٝ سغ٥٥َار ٚ س٥ٍ٘ٚٛٗ

68-53. 

 ٕبُ٘ي ىٍ دلا٘ىش٣٘ٛ ىاٍاٖ ٍُٖٚ ٍٔٛف٢ِّٛٛ سغ٥٥َار. 1391 ،. ا ػٕب٣ِ، ،.ْ آىاث٣، ،.٫ ٝبىل٣، ،.٢ دٙبٜ، ٭٪بْ

 .81-101. ٛ ،21. ٗ ا٤َاٖ، ٙٙب٣ٕ ٥ُٔٗ فّٞٙبٔٝ. ال٥ب٣ٕٛ٘ ٞٛا٢ُ ث٣ كٛاىص ثب آٖ اٍسجب٣ ٚ ٌَٚ

 .ٛ 536 وٍٚٛ، ٙٙب٣ٕ ٥ُٔٗ ٕبُٔبٖ ا٘شٚبٍار. ُآٌَ ٙٙب٣ٕ ؿ٥ٙٝ ا٤َاٖ، ٙٙب٣ٕ ٥ُٔٗ. 1374 ،.ٜ ٥٦ٔٮ٣،
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 ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ.ٕبُ٘ي ٌَٚ ىٍ  فٛلب٣٘ىٍ ٥َٛ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ لٖٕشٟب٢  ُٖٚ ٞب٢ ٤ُٖش٣ٞب٢ ٘ب٘ٛف٣ّ٥ٖ ٚ  ٔٛلٮ٥ز ٌٛ٘ٝ -2 ٙىُ
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 ای ّبی هغٌبطیس َّایی دس اسصیبثی هجذد خطش لشصُ ًمص دادُ

 خبٍس ایشاى( -گسل اسذیِ )هطبلؼِ هَسدی 

 malimi@birjandut.ac.ir ٔلٕي ا٥َٔ ٭٣ٕ٥ّ، إشبى٤بٍ ٌَٜٚ ٔٮيٖ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ ث٥َػٙي،

 چىیذُ

ٞب٢ فٮب٣ِ )٘٪٥رَ ٍا٘ري٣ٌ    ىٍُ ٥ٕٖشبٖ ىٍ هبٍٚ ا٤َاٖ ٚال٬ إز. ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ س٤ٕٛ ٌٌُٖٖشَٜ إي٤ٝ ىٍ ثو٘ ٕٙب٣ِ دٟٙٝ ٥ُٔٗ

ٞب٢ ٣ٍٕ ىٙرز إريآثبى ٍا دٛٙرب٘يٜ ثرٝ      آٚاُ( اكب٥ٝ ٙيٜ إز. ٍٕٛثبر آثَفش٣ وٛاس٢ََ٘ ٚ وفٝ-٤ٌِه-ُ٘ٛاى ٚ ٕبٔب٘ٝ ٣ٌّٖ آث٥ِ

ٙٙب٣ٕ، ٙٙبٕب٣٤ ٥َٛ ٌُٖ ثٝ إٓرب٣٘ ٥ٖٔرَ    ٤ٍوز ا٢ وٝ ٝفلٝ ٌُٖ إي٤ٝ ىٍ ٦ٕق ٕ٘ب٤بٖ ٥ٖ٘ز ٚ ثب ٚػٛى ٙٛاٞي ٥ُٔٗ ٌٛ٘ٝ

٣ٍٕٙ إي٤ٝ ثب ٍٚ٘ي ٕٙبَ ثبهشَ ر    ىٞي وٝ ٭لاٜٚ ثَ ٌُٖ د٣ ٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ ٞٛا٣٤ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ ثبٙي. ث٣ٍَٕ ٘مٚٝ ٣ٕ٘

ٍ   ٣ٍٕٙ35 ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ ثٝ ٔٛاُار آٖ ٚ ثٝ ٥َٛ سم٤َجر٣   و٥ّٛٔشَ، ٌُٖ د٣ 53ػٙٛة هبٍٚ ٚ ٥َٛ  ى. ا٤رٗ ٌٖرُ   و٥ّرٛٔشَ ٚػرٛى ىا

و٥ّٛٔش٢َ آٖ لَاٍ ىاٍى وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ِ٘ى٤ى٣ ثب ٍا٘ي٣ٌ ُ٘ٛاى كبئِ ا٥ٕٞز إز ٚ  1-٣ٍٕٙ3 ثٝ ٔٛاُار ٍا٘ي٣ٌ ُ٘ٛاى ٚ ثٝ فبّٝٝ  د٣

 ا٢ ٦ٙٔمٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.  ثب٤ٖش٣ ىٍ ا٤ٍُبث٣ ه٦َ َُِٜ

 

 ا٤َاٖ.ا٢، ٌُٖ إي٤ٝ، هبٍٚ  ٣ٍٕٙ، ه٦َ َُِٜ و٥ّيٚاّٜ: ٔغٙب٥٥ٔ ٞٛا٣٤، ٌُٖ د٣

 

The Role of Aeromagnetic Data in Seismic Risk Assessment 

(Cause study of Asadieh fault-east of Iran) 

Mohammad Amir Alimi, Assistant Professor, Department of Mining, Birjand University of Technology, 

malimi@birjandut.ac.ir 

 

Abstract 

Asadieh is located in the northern part of the Sistan suture zone in eastern Iran. The area is surrounded by active 

faults (such as Nouzad thrust and the Abiz-Gazik-Avaz fault system).Quaternary alluvial sediments and mud flat 

cover the Asadabad plain so that the plate of the Asadieh fault is not visible on the surface and despite geological 

evidence, fault length can not be easily identified. A study of aeromagnetic maps shows the area That in addition to 

the Assadieh basement faults with a northwest – southeast trend and a length of 53 km, there is another basement 

fault parallel to it with an approximate length of 35 km.This basement fault is parallel to the Nouzad thrust and is 1–

3 km away. This is important given the proximity to the Nouzad thrust and it should be considered in the seismic 

hazard assessment of the area. 

 

Key Words: Aeromagnetic, Basement faults, Seismic risk, Asadieh fault, East of Iran. 
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 همذهِ

ٕبهشب٢ٍ ٤ه ٦ٙٔمٝ ٔؤطَ إز. ثَا٢ ثبٍُٕب٢ُ ا٤ٗ ٣ٍٕٙ ٚ ؿ٣ٍٍ٘ٛ فٮب٥ِز آٟ٘ب ىٍ ىٍن سىبُٔ  ٞب٢ د٣ ٙٙبٕب٣٤ ٌُٖ

ٞٛا٣٤ ىاٍا٢ ا٥لا٭بر ثب ا٣ٍُٙ ٖٞشٙي  ٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ ا٘ي، ىاىٜ ٞب وٝ ىٍ ٔٛاٍى٢ س٤ٕٛ دٛٙ٘ ٍٕٛث٣ ٔيفٖٛ ٙيٜ ٌُٖ

ٙٛى. ٦ٙٔمٝ إي٤ٝ ثٝ ٍٝٛر ٤ه ىٙز  ا٢ ىٍ ٤ه ٦ٙٔمٝ ٣ٔوٝ ٦ٔبِٮٝ ىل٥ك آٟ٘ب ٔٙؼَ ثٝ ا٤ٍُبث٣ ٔؼيى ه٦َار َُِٜ

ٞب٢ ٥ٕلاث٣ ىٍ  افىٙٝ ٞب٢ ٣ٍٕ ىٍ آٖ سٕٛٮٝ ٤بفشٝ إز. د٥َأٖٛ ىٙز ٔو٣َٚ اُ ٍٕٛثبر وٛاس٢ََ٘ إز وٝ وفٝ آثَفش٣

 1:250000ٙٙب٣ٕ  ٥ُٔٗ  ٞب٢ ىأٙٝ اٍسفب٭بر ٕٙب٣ِ َٟٙ إيآثبى ٚ ٥ِ٘ اٍسفب٭بر ػٙٛث٣ ُ٘ٛاى ٕ٘ٛى ىاٍ٘ي. اٌَؿٝ ىٍ ٘مٚٝ

ثٝ ٌُٖ ٙبه٣ٞ ىٍ ىٙز إيآثبى اٙبٍٜ ٘ٚيٜ إز أب ثب إشفبىٜ  )َٕؿبٜ ٍٙٛ( ٦ٙٔمٝ، 1:100000)ث٥َػٙي ٚ ٤ٌِه( ٚ 

ا٢  ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٚ سٞب٤َٚ ٔبٞٛاٍٜ ٞب ٚ ثبلاآٔي٣ٌ ٍٕٛثبر آثَفش٣ ىٍ ٭ىٔ ٕبهش٣ ٘٪٥َ ا٘لَاف آثَاٞٝ ٥ُٔٗ اُ ٙٛاٞي ٤ٍوز

ٚ ف٥َُٚ،  1385، َُِٜ ٦ٙٔمٝ إشفبىٜ ٙيٜ إز )٭٣ٕ٥ّ و٥ّٛٔشَ ٔٮَف٣ ٚ ىٍ سل٥ُّ ه٦َ ٥ُٔٗ 33ٌُٖ إي٤ٝ ثٝ ٥َٛ 

و٥ّٛٔشَ ٍا ثٝ ٌُٖ إي٤ٝ ٖ٘جز ىاىٜ إز وٝ ثب ٔمياٍ  70(، ه٦ٛاٍٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثٝ ٥َٛ 1390(. ٕٞـ٥ٙٗ ف٥َُٚ )1390

ٕبهش٣ اهشلاف ٤ُبى٢ )سم٤َجبً ىٚ ثَاثَ( ىاٍى. ٞيف اُ ا٤ٗ سلم٥ك ٔٮَف٣ ٚ  ٥ُٔٗ ٥َٛ ثيٕز آٔيٜ اُ ٙٛاٞي ٤ٍوز

 ٕي٤ٝ ثب إشفبىٜ اُ دَىاُٗ ىاىٜ ٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ ٞٛا٣٤ إز.٣ٍٕٙ ٌٖشَٜ ا ٞب٢ د٣ ثب٢ٍَُ٘ ىٍ ٌُٖ

 

 سبخت هٌطمِ صهیي لشصُ

ىٍُ ٥ٕٖشبٖ ىٍ هبٍٚ ا٤َاٖ ٚال٬ إز. ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ اُ هبٍٚ س٤ٕٛ ٕبٔب٘ٝ ٣ٌّٖ ٌٖشَٜ إي٤ٝ ىٍ ثو٘ ٕٙب٣ِ دٟٙٝ ٥ُٔٗ

ي٣ٌ ُ٘ٛاى اكب٥ٝ ٙيٜ إز. ا٤ٗ ثَ اف٥ٗ ٚ ىٍ ػٙٛة س٤ٕٛ ٍا٘ آث٥ِ ر ٤ٌِه ر آٚاُ، اُ ٕٙبَ س٤ٕٛ ٌُٖ ٍإشبِغِ ؿخ

ٚ  1493ٞب٢ ُ٘ٛاى  َُِٜ سٛاٖ ثٝ ٥ُٔٗ ا٘ي وٝ اُ ٥ٔبٖ آٟ٘ب ٣ٔ ٞب٢ ٔوَة سب٤ٍو٣ ٚ ىٕشٍب٣ٞ ثٛىٜ َُِٜ ٞب ٖٔجت ٥ُٔٗ ٌُٖ

ٞب  (. س٬٤ُٛ هَى2َُِٜٚ  1ٚ ػيَٚ  1ٙبع اٙبٍٜ وَى )ٙىُ  2012آث٥ِ ٚ  1997 - 1960ٞب٢  َُِٜ ٚ ٥ُٔٗ 1903لٟٖشبٖ 

 ىٞي.ُا٢ ٦ٙٔمٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔٞب٢ َُِٜىٍ أشياى ٥ٌُِٖ٘ فٮب٥ِز 
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 ٍ٘ب٢ٍ ٔل٣ّ طجز ٙيٜ إز. وٝ س٤ٕٛ ٙجىٝ َُِٜ 2006-2019ٞب ىٍ ىٍٜٚ ُٔب٣٘  ُا ٦ٙٔمٝ ٚ س٬٤ُٛ هَىَُِٜ ٞب٢ َُِٜ ٘مٚٝ ٌُٖ -1ٙىُ 

 

 ٞب٢ طجز ٙيٜ ىٕشٍب٣ٞ ىٍ ٌٖشَٜ إي٤ٝ ٚ د٥َأٖٛ آٖ. َُِٜ ٥ُٔٗ -1ػيَٚ 

 .Engdahl et al., 1998; (2) IGUT (1)َٔوِ وب٣٘ٛ٘ ٦ٕل٣ اُ: 

 Baker,1993; (2) Berberian et al.,1999, 2000; (3) Walker et al., 2003, 2004; (4) Jackson, 2001; (5) (1)ٔٙبث٬ كُ ٝفلٝ ٣ٌّٖ اُ:

HRVD; (6) GCMT; (7) IGUT. 

ػشض  صهبى تبسیخ

 ضوبلی

طَل 

 خبٍسی

هشجغ  ػوك

 سٍهشوض

 ضسگیث
Mw 

هشج سیه ضیت اهتذاد

ع 
CM

T 

 گسل

14/11/1979 02:21 95/33 73/59 9 1 6/6  160 89 177- 4-1  آث٥ِ 

07/12/1979 09:23 07/34 85/59 12 1 1/6  آث٥ِ 1 21 84 113 

10/05/1997 07:57 84/33 81/59 12 1 2/7  آث٥ِ 2 -160 89 156 

 آث٥ِ 5 131 36 151 5 1 13 19/60 24/33 03:00 16/06/1997

 ٕيٜ 6 15 82 070 5 2 9/3 17/59 26/33 03:51 09/03/2008

02/09/2012 05:00 45/33 96/59 11 2 9/4  آث٥ِ 7 103 47 144 

05/12/2012 17:08 5/33 54/59 8/7 2 6/5  ٙبع 7 151 78 355 
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 ٞب٢ سب٤ٍو٣ ىٍ ٌٖشَٜ إي٤ٝ ٚ د٥َأٖٛ آٖ. ٔٙبث٬: َُِٜ ٥ُٔٗ -2ػيَٚ 

(1) Ambraseys & Melville, 1982; (2) Berberian & Yeats, 1999; (3) Beberian & Yeats, 2001; (4) Berberian et al., 1999; 1969; (5) 

Engdhal et al., 1998. 

 گسل هشجغ (mb)ثضسگی هحل )طَل ـ ػشض( صهبى تبسیخ

 ُ٘ٛاى 1 ؟ ُ٘ٛاى ؟ 20/01/1493

 ٕٙبَ ث٥َػٙي 7/6 4-1(Ms)  ث٥َػٙي ؟ 15/02/1549

 آث٥ِ 4 2/6 05/60-68/33 19:26 30/06/1936

 آث٥ِ 5 3/5 30/60-18/33 07:22 02/06/1960

 

 سٍش هطبلؼِ

ٙٙب٣ٕ وٚرٍٛ ثرب فبٝرّٝ ثر٥ٗ ه٦ر٣ٛ       ٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ ٞٛا٣٤ ٕبُٔبٖ ٥ُٔٗ ٣ٍٕٙ ٦ٙٔمٝ اُ ىاىٜ ٞب٢ د٣ ىٍ ٦ٔبِٮٝ ٌُٖ

ا٢  و٥ّٛٔشَ إشفبىٜ ٙيٜ إز وٝ دٔ اُ سٞل٥ق ٦ٙٔمٝ 40دَٚاُ و٥ّٛٔشَ ٚ فبّٝٝ ث٥ٗ ه٣ٛ٦ وٙشََ ٭ٕٛى ثَ  5/7دَٚاُ 

ٝ   2َٙوز ّئٕٛبفز 1ٞب٢ لاُْ ىٍ َْ٘ افِاٍ ا٥ٕٚٔ ٔٛ٘شبّ ٚ ا٭ٕبَ ٝبف٣ ٝ    ٍٔٛى سف٥َٖ لرَاٍ ٌَفشر  ٞرب٢  ا٘ري. اثشريا ىٍ ٘مٚر

ا٘ؼبْ ٙي.  ٥ُٔ3ٗٞب ثب كٌف اطَ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٔياٖ َٔػ٬ ٚاثٖشٝ ثٝ ٥ٔياٖ ػبًثٝ  ا٢ ىاىٜ ٞٛا٣٤، سٞل٥ق ٦ٙٔمٝ ٔغٙب٥٥ٔ

َٔسجرٝ اَٚ ٚ   ثٌََىاٖ ٙيٜ ثٝ ل٦ت، ٔٚشمبر افم٣ 6ٔٚشك اَٚ ٚ ىْٚ لبئٓ 5، ثبلاٌٌٍ 4ٞب٢ ثٌََىاٖ ثٝ ل٦ت ٕذٔ ٝبف٣

ٞرب٢   )ثرَا٢ ٙٙبٕرب٣٤ ه٦رٛاٍٜ    Yٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٕٙب٣ِ ػ٣٤ٛٙ( ٚ ٍإرشب٢   )ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ه٦ٛاٍٜ Xىْٚ ىٍ ٍإشب٢ 

 ٞب ا٭ٕبَ ٙي.  ٍٙبَ سل٣ّ٥ّ ثَ ىاىٜٔغٙب٣ٖ٥٥ هب٢ٍٚ ثبهش٢َ( ٚ ٥ِ٘ ٝبف٣ ٥ٕ

 
 .١َا٤ت ا٭ٕبَ ٙيٜ ىٍ ٝبف٣ ثٌََىاٖ ثٝ ل٦ت ثَا٢ ٔٙب٥ك ٔوشّف ىٍ هبٍٚ ا٤َاٖ -3ػيَٚ 

 )ًبًَتسلا( IGRFهیبًگیي )دسجِ( 8اًحشاف هغٌبطیسی )دسجِ( 7صاٍیِ هیل هٌطمِ

 52646 22/10 45/73 اسذیِ

 

ٞرب٢ ٔغٙب٥٥ٖر٣ ٍا ثرب ػٖرشؼ٢ٛ      سٛاٖ ه٦ٛاٍٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ دَىاُٗ ٙيٜ ٣ٔٞب٢  ٞب٢ فٛق، ىٍ ٘مٚٝ دٔ اُ ا٭ٕبَ ٝبف٣

٘ٛاك٣ ه٣٦ ٚ ثب٤ٍه ىاٍا٢ ٔغٙب٥٥ٔ دب٥٤ٗ )ًٍ٘ آث٣( ٤ب ثبلا )ًٍ٘ ثٙف٘(، ل٬٦ ٘بٌٟب٣٘ ىٍ ٭ٕرك ٔٙربث٬ ٔغٙب٥٥ٖر٣،    

  (.Korhonen et al., 2004)ٚ سٙي ٔٚوٜ وَى  ٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥، ٘بد٥ٕٛش٣ٍ ٤ب ػبثؼب٣٤ ٚا١ق دّٝ

 

 

                                                            
1 Oasis montaj 
2 Geosoft 
3 International Geomagnetic References Field (IGRF) 
4 Reduction to the pole 
5 High pass 
6 First and second vertical derivative 
7 Inclination 
8
 Declination 
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 گیشی ًتیجِ ثحث ٍ

ِ    ىٍ ٌٖشَٜ إي٤ٝ، ٌُٖ -ٞب٢ فٮب٣ِ وٝ َُٔ وٖٛٞشبٖ ٚ ىٙز ٖٞشٙي )٘٪٥َ ٌُٖ ُ٘ٛاى ىٍ ػٙٛة ٚ ٕربٔب٘ٝ ٌٖر٣ّ آث٥ر

ا٢ ٚ ٔٚبٞيار ٕبىٜ ٭ٛا٣١ٍ ٘٪٥َ ٝفلٝ ٌٖرُ ٚ  ا٘ي، ؿَا وٝ سف٥َٖ سٞب٤َٚ ٔبٞٛاٍٜ  آٚاُ( ثٝ إٓب٣٘ لبثُ ٙٙبٕب٣٤-٤ٌِه

ٝ     ٍا آٙىبٍ ٣ٔٞب  ٞب فٮب٥ِز ا٤ٗ ٌُٖ ػبثؼب٣٤ آثَاٞٝ ٞرب٢ ٕ٘ىر٣    وٙي. ىٙز إيآثبى اُ ٍٕرٛثبر آثَفشر٣ ورٛاس٢ََ٘ ٚ وفر

ٞب٢ ٥ٕلاث٣ ىٍ ىأٙٝ اٍسفب٭بر ٕٙب٣ِ ٙرَٟ إريآثبى ٚ ٥٘رِ اٍسفب٭ربر ػٙرٛث٣       افىٙٝ د٥ٙٛيٜ ٙيٜ إز وٝ س٤ٕٛ ٔو٣َٚ

ٕب٣٤ ٥َٛ ٌُٖ ثٝ ُ٘ٛاى اكب٥ٝ ٙيٜ إز. دٛٙ٘ ٍٕٛث٣ ٕجت ٙيٜ سب ٝفلٝ ٌُٖ إي٤ٝ ىٍ ٦ٕق ٕ٘ب٤بٖ ٘جبٙي ٚ ٙٙب

ٗ     ٣ٍٕٙ ىٍ ا٤ٗ ٌٖشَٜ ثٝ ٞب٢ د٣إٓب٣٘ ٕٔىٗ ٥ٖ٘ز. اُ ا٤َٙٚ ٦ٔبِٮٝ ٌُٖ ٕربهش٣   ٔٙ٪ٍٛ ىٕز ٤ربفشٗ ثرٝ اٍِر٢ٛ ُٔر٥

ٞب٢ ثٌَرَىاٖ   ٔغٙب٥٥ٔ ٞٛا٣٤ دَىاُٗ ٙيٜ ثب ٝبف٣ ٞب٢ ٥ُٔٗ ٝل٥ق ٔف٥ي هٛاٞي ثٛى. ىٍ ٦ٙٔمٝ إي٤ٝ ثب ث٣ٍَٕ ٘مٚٝ

ٞرب٢  ى( ثٝ ٙٙبٕب٣٤ ٌُٖ -اِف -2ٞب٢ ٚ ٔٚشك لبئٓ َٔسجٝ ىْٚ )ٙىُ X  ٚYثٝ ل٦ت، ٔٚشك افم٣ َٔسجٝ ىْٚ ىٍ ػٟز 

 ا٤ٓ. ٣ٍٕٙ دَىاهشٝ د٣
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ٞب٢ ٞب٢ لاُْ ػٟز آٙىبٍٕب٢ُ ه٦ٛاٍٜا٢ ٚ ا٭ٕبَ ٝبف٣ٞٛا٣٤ ٌٖشَٜ إي٤ٝ ٚ د٥َأٖٛ آٖ دٔ اُ سٞل٥ق ٦ٙٔمٝ ٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ ى( ٘مٚٝ -اِف -2ٙىُ 

؛ ع( ٔٚشك افم٣ َٔسجٝ ىْٚ ىٍ ػٟز Xٞب ٭جبٍسٙي اُ: اِف( ثٌََىاٖ ثٝ ل٦ت؛ ة( ٔٚشك افم٣ َٔسجٝ ىْٚ ىٍ ػٟز ا٤ٗ ٝبف٣ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 

Y.ْٚ؛ ى( ٔٚشك لبئٓ َٔسجٝ ى 

ورٝ ثرب ٍٚ٘ري     (ASD2) 2ٚ إري٤ٝ   (ASD1) 1ٞرب٢ ٔغٙب٥٥ٖر٣ ثربٍُ ٙريٜ ٭جبٍسٙري اُ: إري٤ٝ        ىٍ ىٙز إي٤ٝ ه٦ٛاٍٜ

 ا٘ي )ٙىُ**(. آٍا٤٘ ٤بفشٝ 5/34ٚ  53ٞب٢  ٝ ٥َٛهب٢ٍٚ ث ػٙٛة-ثبهش٢َ ٕٙبَ



 

234 
 

 

ٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثبٍُ ٙيٜ ىٍ ىٙز إي٤ٝ ٭جبٍسٙي اُ:  ىاٍ ٙير وُ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ُٔٗ ىٍ ٌٖشَٜ إي٤ٝ ٚ د٥َأٖٛ آٖ. ه٦ٛاٍٜ ٘مٚٝ ٕب٤ٝ -3-4ٙىُ 

 .(ASD2) 2، إي٤ٝ (ASD1) 1إي٤ٝ 

 53سرٛاٖ ٥رَٛ    ثبٙي وٝ د٥٘ اُ ا٤ٗ ٔٮَف٣ ٙيٜ إز. ثٙبثَا٤ٗ ٣ٔ ٦ٙٔجك ثب ٌُٖ إي٤ٝ ٣ٔ ASD1ه٦ٛاٍٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ 

و٥ّٛٔشَ، ثٝ ٔٛاُار  35، ثٝ ٥َٛ سم٤َج٣ ASD2و٥ّٛٔشَ ٍا ثَا٢ ٌُٖ إي٤ٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ٕٞـ٥ٙٗ ه٦ٛاٍٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ 

 1-3ثٝ ٔٛاُار ٍا٘ي٣ٌ ُ٘ٛاى ٚ ثٝ فبٝرّٝ  و٥ّٛٔش٢َ آٖ لَاٍ ىاٍى. ٙب٤بٖ ًوَ إز ا٤ٗ ه٦ٛاٍٜ  7ٌُٖ إي٤ٝ ٚ ثٝ فبّٝٝ 

ه٢ِ٥ سب٤ٍو٣ ا٤ٗ ٌٖرُ   ٣ٍٕٙ ثٝ ٍا٘ي٣ٌ ُ٘ٛاى ٚ ٥ِ٘ ٕبثمٝ َُِٜ و٥ّٛٔش٢َ آٖ لَاٍ ىاٍى. ثب سٛػٝ ثٝ ِ٘ى٤ى٣ ا٤ٗ ٌُٖ د٣

ٞب٢ فٮبَ ٦ٙٔمٝ ٔٚوٜ  ٍٕي سب اٍسجب٣ ٚ ثٍَٕٞٙ٘ ٌُٖ ٕبهش٣ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٢ٍَٚ١ ثٙ٪َ ٣ٔ ٥ُٔٗ ا٘ؼبْ ٦ٔبِٮبر ٤ٍوز

 ٙٛى.

 

 ٌبثغ فبسسیه
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  .ث٥َػٙي اٍٙي، ىاٍ٘ٚبٜ ث٥َػٙي، ٘بٔٝ وبٍٙٙب٣ٕ ، دب٤بٖ َٙق ث٥َػٙي

ٗ   ، 1390، آثبى٢، ق. ف٥َُٚ ٟٔؼٗ ٖ ا٤رَاٖ(  ِرَُٜ ر ٌٖرّ٘ ىٍ ٌٖرشَٜ ٙرَٟ إري٤ٝ )هربٍٚ        ثرَآٍٚى ه٦رَ ُٔر٥ ٝ  ، دب٤رب  ٘بٔر

 .ث٥َػٙي اٍٙي، ىاٍ٘ٚبٜ ث٥َػٙي، وبٍٙٙب٣ٕ
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Asadieh is located in the northern part of the Sistan suture zone in eastern Iran. The area is surrounded 
by active faults (such as Nouzad thrust and the Abiz-Gazik-Avaz fault system).Quaternary alluvial 
sediments and mud flat cover the Asadabad plain so that the plate of the Asadieh fault is not visible on 
the surface and despite geological evidence, fault length can not be easily identified. A study of 
aeromagnetic maps shows the area That in addition to the Assadieh basement faults with a northwest – 
southeast trend and a length of 53 km, there is another basement fault parallel to it with an 
approximate length of 35 km.This basement fault is parallel to the Nouzad thrust and is 1–3 km away. 
This is important given the proximity to the Nouzad thrust and it should be considered in the seismic 
hazard assessment of the area. 
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 چىیذُ

ا٘شوبة ٚ اُ آٖ ٦ٙٔمٝ ٢ ٙب٥ٞٗ ىّ ، ث٣َٙ ٔٙبٕت ىٍ ثبلا٣٤ػٟز ث٣ٍَٕ ٤ٍِ ٍهٖبٍٜ ٞب ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ وَسبٕٝ 

ٍّٚا٥ٕه لَاٍ ىاٍى ٚ ىٍ   ٞب٢ ٍٕٛثبر وَثٙبسٝ ٢ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ  ٦ٙٔمٝ ٢ ٙب٥ٞٗ ىّ ثَ ٢ٍٚ ٟ٘ٚشٕٝ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ثٝ ٭ُٕ آٔي. 

ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٞب ٔٮبىَ ث٥بٖ ٥ٔىٙئٛػٛى ىٍ ٔمب٬٥ ٘بُن ٙٛاٞي  ا٘شٟب ثٝ ٥ّٕٚٝ ٢ ٍٕٛثبر د٥ّٛوٛاس٢ََ٘ دٛٙب٥٘يٜ ٥ٔٚٛى

وٝ ث٥بٍَ٘ ٔل٤٥ ٭٥ٕك   fz-1   ٚfz-3فٌُّٛ ٣ٔ ثبٙي.ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٞب ٔٮبىَ وَٕثٙي ٍهٖبٍٜ ا٢  ٥ٔ3ىَٚفب٥ٕٔ إشب٘ياٍى 

، ّٙف ٭٥ٕك ٚ ٔل٤٥ وَاس٣٘ٛ إز سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي . سف٥َٖ َٙا٤٤ ٍٕٛثٌٍا٢ٍ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ ٕٙبَ غَة ا٤َاٖ 

 ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ثبُٕب٢ُ ػغَاف٥ب٣٤ ى٤َ٤ٙٝ ال٥ب٘ٛٓ ٘ئٛسش٥ٔ وٕه ٕ٘ب٤ي.

 و٥ّيٚاّٜ: وَسبٕٝ، ٙب٥ٞٗ ىّ، ٔل٤٥ ٍٕٛث٣، ٤ٍٍِهٖبٍٜ 

Microfacies, sedimentary environment Of  Upper Cretaceous sequences In 
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   Abstract 

In order to study the microfacies and sedimentary environment of the upper Cretaceous deposits, 

a suitable section was selected in the basin of the fortress and sampled The Upper Cretaceous 

carbonate sediments is placed on Jurassic finally covered by the Polio-Quaternary deposits, 

Evidence in thin sections suggests that these microfacies are equivalent to standard microfacies 3 

Flugel.This microfacies are equivalent to facies belt Fz-1 and Fz-3 which represents the deep 

environment, deep shells and cratonic environment is formed. Interpretation of sedimentation 
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condition of Upper Cretaceous deposits in northwestern Iran can help paleo geographical 

reconstruction of Neo- Tethys oceon. 

 

Key Words: Cretaceous, Shahindezh, Sedimentary Enviroment, Microfacies 

 همذهِ

ٟ٘ٚشٝ ٞب٢  .(1968 اٙشٛو٥ّٗ)٥َٕػبٖ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى –٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ىٍ ُٖٚ ٕٙٙيع   سم٥ٖٕبر ى٤يٌبٜ اُ ٦ٙٔمٝ ٢ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ

ى٤ٍب٣٤ ٚ وَثٙبسٝ ى٤ٍب٣٤ ٍهٕٖٙٛ ىا٘ي   -وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ٌٖشَٗ ٤ُبى٢ ىاٙشٝ وٝ ثٝ ٍٝٛر آٚا٢ٍ لبٍٜ ا٢

(and Khasraghi, 1994Kholghi  ٝا٤ٗ ٟ٘ٚش .) َُٔ ٞب ثب َُٔ ٘بد٥ٕٛش٣ٍ ثَ ٢ٍٚ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ لي٣ٕ٤ سَ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ثب

٘بد٥ٕٛش٣ٍ س٤ٕٛ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ ػٛا٘شَ د٥ٙٛيٜ ٙيٜ ا٘ي. ٍهٕٖٙٛ ٞب٢ ٣ٍٕٙ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ اُ لي٤ٓ ثٝ ػي٤ي ٙبُٔ ٕبُ٘ي لاِٖٛ 

ٕبُ٘ي ىٍٚٚى )د٥َٔٗ ٤َ٤ُٗ(، ٕبُ٘ي ٍٚسٝ )د٥َٔٗ ثبلا٣٤(، ٕبُ٘ي ٕٙٚه  اٍى٥ٖ٤ٚٗ(، -)وبٔج٤َٗ ٤َ٤ُٗ(، ٕبُ٘ي ٥ٔلا )وبٔج٤َٗ

وَثٙبسٝ وَسبٕٝ ٤َ٤ُٗ، ًٕٙ آٞه ٞب٢ اٍث٥ش٥ِٛٗ ىاٍ )وَسبٕٝ ٤َ٤ُٗ(، ٔبٕٝ ًٕٙ ٚ ًٕٙ  -)ٍّٚا٥ٕه ٤َ٤ُٗ(، ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ آٚا٢ٍ

 ب٢ آٚا٢ٍ د٥ّٛوٛاس٢ََ٘ ٚ ٍٕٛثبر وٛس٢ََ٘.آٞه ٞب٢ وَسبٕٝ ثبلا٣٤، ٕبُ٘ي وِع )ائٕٛٗ(، ٕبُ٘ي لَِٔ ٤َ٤ُٗ )ا٥ٍِٕٛٗ(، ٟ٘ٚشٝ ٞ

 

 

 

 

 

 

 

 آٖ ثٝ ىٕش٣َٕ ٞب٢ ٍاٜ ٚ ٙيٜ ثَىاٙز ٔم٬٦ ، ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ٢ ٦ٙٔمٝ ػغَاف٥ب٣٤ ٔٛلٮ٥ز. 1 ٙىُ

 

 

 

 

 

 

 



 

233 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1968 اٙشٛو٥ّٗ) ا٤َاٖ ٍٕٛث٣-ٕبهشٕب٣٘ ٚاكيٞب٢ . سم٥ٖٕبر2ٙىُ 

 سٍش هطبلؼِ

ٌَفشٝ ىٍ ٍٔٛى ٫ٛ١ٛٔ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٚ ثبُى٤يٞب٢ ٔمئبس٣، ٔلُ ىل٥ك ٔم٬٦ ٍٕٛث٣ ٚ دٔ اُ ٦ٔبِٮٝ ٢ ٕٛاثك سلم٥مبس٣ ٍٝٛر 

وبُٔ س٤َٗ ٚ ٔٙبٕت س٤َٗ ثَٗ ىٍ ٝلَا ػٟز ثَىاٙز ا٘شوبة ٙي. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سٮ٥٥ٗ ىل٥ك ٍهٖبٍٜ ٞب ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛثٌٍا٢ٍ ٟ٘ٚشٝ 

٥ٖشٕبس٥ه ٚ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ سغ٥٥َار ٍهٖبٍٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ ٣ٍٕٙ ثٍٞٛر ٕ 100ٞب٢ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ٭لاٜٚ ثَ س٥ٝٛف ٝلَا٣٤، سٮياى 

 Bacelle andا٢ ثَىاٙز ٙي.  ىٍ ٦ٔبِٮٝ ٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثَا٢ سٮ٥٥ٗ فَاٚا٣٘ آِٛوٓ ٞب اُ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٔمب٤ٖٝ ا٢ )

Bosellini 1965 )(ىاٟ٘بْ 1962(، فِٛه)1992وٕه ٌَفشٝ ٙي.. ٘بٌٍٔا٢ٍ ٤ٍٍِهٖبٍٜ ٞب ثَ إبٓ ٍٚٗ ٞب٢ ٍا٤ز ٚ )

(، سٚو٥ٜ ا٢َّ٘ ٚ ٔل٤٥ 2002(، ٦ٔبِٮبر ثبفش٣ ثَ إبٓ ٍٚٗ سبوَ)2010، سٚو٥ٜ ا٢َّ٘ ٔل٤٥ ثَ إبٓ فٌُّٛ) 1962))

 ( ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ا٘ؼبْ ٙي.2010ٚ فٌُّٛ) 2004)(، فٌُّٛ)1975ٍٕٛث٣  ٚ ى٤بِّ٘ ثَ إبٓ ٍٚٗ ٞب٢ ٤ّٖٖٚٛ)

 ٍ ًتیجِ گیشیثحث 

 مِ ضبّیي دطچیٌِ ضٌبسی تَالی ّبی وشتبسِ ثبلایی دس هٌط

ٍّٚا٥ٕه لَاٍ ىاٍى ٚ. ىٍ ا٘شٟب ثٝ ٥ّٕٚٝ ٢ ٍٕٛثبر   ٍٕٛثبر وَثٙبسٝ ٢ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ  ٦ٙٔمٝ ٢ ٙب٥ٞٗ ىّ ثَ ٢ٍٚ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢

 (3) ٙىُ . د٥ّٛوٛاس٢ََ٘ دٛٙب٥٘يٜ ٥ٔٚٛى 
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 ثبلا٣٤ وَسبٕٝ ٞب٢ سٛا٣ِ ا٘شٟب٢ ٚ اثشيا -3 ٙىُ

 ًٕٙ اُ ٭ٕيسب ٕبُ٘ي ا٤ٗ ٥ِش٢ِّٛٛ ِلب٧ اُ ثبٙٙي، ٣ٔ ٔٙ٪ٓ ثٙي٢ لا٤ٝ ىاٍا٢ ٚ ٤بفشٝ ٍهٕٖٙٛ اغّت سٛا٣ِ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ٍٕٛثبر

 .إز ٙيٜ سٚى٥ُ ف٣ّ٥ٖ ٔلشٛا٢ ثب ٞب لٖٕز ثَه٣ ىٍ ٚ هبوٖش٢َ سب ٍُى آٞىٟب٢

 ه٥ٝٛٞبر ٚ ٙٙب٣ٕ ًٕٙ ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ ٚ ٝلَا٣٤ ٦ٔبِٮبر إبٓ ثَ. ثبٙي ٣ٔ ٔشَ 5/114 ٦ٙٔمٝ سٛا٣ِ ىٍ ا٤ٗ ٍٕٛثبر

 :إز ٤َُ َٙف ثٝ وٝ إز ٙيٜ سم٥ٖٓ ٚاكي 11 ثٝ ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ثَٗ ىٍ ٕبُ٘ي ٞب، لا٤ٝ ١وبٔز ًٍ٘، لج٥ُ اُ ٔبوَٕٚىٛد٣

لا٤ٝ،  ٔش٤ٕٛ ًٍ٘ هبوٖش٢َ ٞب٢ آٞه ، ًٕٙ هبوٖش٢َ ا٢ سٛىٜ آٞىٟب٢ ًٍ٘، ًٕٙ هبوٖش٢َ ٘بُن لا٤ٝ آٞىٟب٢ ًٕٙ

 ًٍ٘، ًٕٙ هبوٖش٢َ ا٢ سٛىٜ آٞىٟب٢ ٍهٕٖٙٛ،ًٕٙ ٢ٍٚ ثَ ف٣ّ٥ٖ ٔلشٛا٢ ثب ًٍ٘ هبوٖش٢َ ٢ لا٤ٝ ١و٥ٓ آٞىٟب٢ ًٕٙ

 لا٤ٝ ٔش٤ٕٛ آٞىٟب٢ ًٍ٘، ًٕٙ هبوٖش٢َ لا٤ٝ ١و٥ٓ آٞىٟب٢ ،ًٕٙ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ آٞه لا٤ٝ، ًٕٙ ٔش٤ٕٛ ًٍ٘ ٍُى اٞىٟب٢

 ٙىٙٙيٜ  ٚ لا٤ٝ ٘بُن ًٍ٘ ٍُى آٞىٟب٢ ًٍ٘، ًٕٙ هبوٖش٢َ

 سٛا٣ِ ٞب٢ وَثٙبسٝ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٙب٥ٞٙيّ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي.٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٝلَا٣٤ ٚاكيٞب٢ ٣ٍٕٙ  4ٙىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 ا٢ سٛىٜ آٞىٟب٢ ًٕٙ(  bًٍ٘ هبوٖش٢َ ٘بُن آٞىٟب٢ ًٕٙ a) ىّ ٙب٥ٞٗ ٢ ٦ٙٔمٝ ىٍ ثبلا٣٤ وَسبٕٝ وَثٙبسٝ ٚاكيٞب٢ ٝلَا٣٤ ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ. 4ٙىُ

 ( ًٕٙ آٞه ٞب٢ ٘بُن لا٤ٝ هبوٖش٢َ dًًٍٍ٘٘  ٍُى لا٤ٝ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ آٞه ًٕٙ(  cٍهٕٖٙٛ ىٍ ف٣ّ٥ٖ ٔلشٛا٢ ثب هبوٖش٢َ
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 :ٞب ٤ٍٍِهٖبٍٜ َٙف

 (:  5ٙىُ) اُ ٭جبٍسٙي وٝ إز ٙيٜ ىاىٜ سٚو٥ٜ ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ 3 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ٚ ٝلَا٣٤ ٞب٢ ث٣ٍَٕ ٘ش٥ؼٝ ىٍ

 ٔبىٕشٖٛ ث٥ٛوّٖز

 فَٞب٢ فَا٣ٙ٥ٔ ٤ْٜٚ ثٝ دلا٘ىشٖٛ ٞب٢ ٥ٔىَٚف٥ُٖ وٝ إز ٙيٜ سٚى٥ُ س٥َٜ ٚ ىا٘ٝ ٤ٍِ ٥ٔىَا٤ش٣ ٔبس٤ِىٔ اُ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ

. ٙٛ٘ي ٣ٔ ى٤يٜ دَاوٙيٜ ٍٝٛر ثٝ آٖ ىٍ فَٞب فَا٣ٙ٥ٔ ثٙش٥ه ٞب٢ ٥ٔىَٚفُٖ ٚ ٌّٛثٛسَٚ٘ىب٥٘يٞب وٓ ٔمياٍ ثٝ ٚ ٕفَ و٣ّٖ ٭ٕيسب

 ٞب٢ ٌٍٝ سٚى٥ُ سٛاٖ ٣ٔ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٍ ى٤ب٢ِّ٘ فَا٤ٙيٞب٢ اُ. ٙٛى ٣ٔ ٔٚبٞيٜ ٔمب٬٥ اُ ثَه٣ ىٍ لا٥ٙ٥ٔٚٗ ٕبهشبٍ

 . ثَى ٘بْ ٍا ػب٣ٙ٥ٚ٘ ٚ ا٘للاَ و٤َٖشب٥ِِا٥ٕٖٛ، و٥ّٖش٣،

 ٚوٖشٖٛ ث٥ٛوّٖز

 فَٞب٢ فَا٣ٙ٥ٔ ٚ دلا٘ىشٖٛ فَ فَا٣ٙ٥ٔ ٕٞـ٥ٙٗ ثبٙي، ٣ٔ ٍاى٤َِٛ ٚ ٕفَ و٣ّٖ ٭ٕيسب ٞب٢ ث٥ٛوّٖز ىاٍا٢ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ

 ٞب٢ ٌٍٝ. ا٘ي ٌَفشٝ لَاٍ ٤ٍِ ىا٘ٝ ٥ٔىَا٤ش٣ ٥ُٔٙٝ ىٍ هٛة ػٍٛٙي٣ٌ ثب ث٥ٛوّٖش٣ ٞب٢ آِٛوٓ ا٤ٗ. ٙٛ٘ي ٣ٔ ى٤يٜ ٥ِ٘ ثٙش٥ه

 ٚ ا٘للاَ و٤َٖشب٥ِِا٥ٕٖٛ، سٛاٖ ٣ٔ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٍ ى٤ب٢ِّ٘ فَا٤ٙيٞب٢. ٙٛى ٣ٔ ى٤يٜ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٍ فَاٚاٖ  و٥ّٖش٣

 .ثَى ٘بْ ٍا ػب٣ٙ٥ٚ٘

 دىٖشٖٛ ث٥ٛوّٖز

 فَا٣ٙ٥ٔ ػّٕٝ اُ ى٢ٍَ٤ ٞب٢ آِٛوٓ ٚ ٖٞشٙي ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٍ ث٥ٛوّٖش٣ ٞب٢ آِٛوٓ فَاٚا٘ش٤َٗ ٍاى٤َِٛٞب ٚ ٕفَٞب و٣ّٖ

 هٛة ػٍٛٙي٣ٌ ثب ٞب آِٛوٓ آ٤ٗ. ٙٛ٘ي ٣ٔ ى٤يٜ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٍ ٥ِ٘ ثٙش٥ه فَٞب٢ فَا٣ٙ٥ٔ وٓ ٔمياٍ ثٝ ٚ دلا٘ىششٖٛ فَٞب٢

 . ا٘ي ٌَفشٝ لَاٍ ٥ٔىَا٤ش٣ ٥ُٔٙٝ ىٍ

 هحیط سسَثی 

 :SMF 3)3 إشب٘ياٍى ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ. ثبٙي ٣ٔ( Flugel, 2010) 3 إشب٘ياٍى ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٔٮبىَ ٞب ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ

Pelagic lime mudstone and wackestone with planktonic microfossils )ٔ٥ٔىَٚف٥ّٖٟب٢ ثب ٥ٔى٤َش٣ ٔبس٤َى 

 سب س٤َبٓ ٞب٢ ف٥لأٙز ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) بٔبوَٚف٥ّٖٟ ٤ب( وب٥ِذٛئئ٥ّيٞب ٍاى٤ٛلاٍٞب، فَا٥ٙ٥ٔفَ، ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) فَاٚاٖ دلا٤ّه

 سؼ٬ٕ ٙبُٔ ُِٔٚٚئ٥ه ٞب٢ آٞه ًٕٙ اُ ث٥ٖب٢ٍ ٥ٔى٤َش٣ ٔبس٤َىٔ. ثبٙي ٣ٔ( ٌَدش٥ِٛشٟب دلا٤ّه، ٞب٢ و٤َشٛئ٥ي ٍّٚا٥ٕه،

 ٣ٔ دلا٤ّه ٞب٢ ف٥ُٖ غبِت ا٘ٛا٫. ثبٙي ٣ٔ ٞب ٘ب٘ٛوب٥٘ي ٞب، وٛو٥ِٛشٛف٤ٍٛي ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٙيٜ سؼ٤ِٝ آٞى٣ دلا٘ىشٖٛ اُ ٞب٣٤

 SMF 3-CALP(calpionellids), SMF 3 -FOR(pelagic ٔظبَ ثَا٢ ٙٛى ىاىٜ ٘ٚبٖ اِفجب كَٚف ثب سٛا٘ي

foraminifera ).) (Flugel, 2010)  ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٞب ٔٮبىَ وَٕثٙي ٍهٖبٍٜ ا٢fz-1  ٚ fz-3  ٔل٤٥ ٭٥ٕك ،  ث٥بٍَ٘ که

 .سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي٥ٕك ٚ ٔل٤٥ وَاس٣٘ٛ إز ّٙف ٭

 ثبلا٣٤ وَسبٕٝ ٞب٢ آٞه ًٕٙ ٞب٢ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ اػِء ٚ ٙٙب٣ٕ ف٥ُٖ ٥ِش٢ِّٛٛ، ٝلَا٣٤، ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ ثٝ سٛػٝ ثب

 وَى د٥ٟٚٙبى ٞب ٟ٘ٚشٝ ا٤ٗ سٚى٥ُ ثَا٢ ا٢ ٍهٖبٍٜ وَٕثٙي سٛاٖ ٣ٔ ٤َٚاٖ سَن ثَٗ ىٍ
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 ( ث٥ٛوّٖش٥ه دىٖشٖٛ c( ث٥ٛوّٖش٥ه ٚوٖشٖٛ b ( ث٥ٛوّٖش٥ه ٔبىٕشaٖٛ -5ٙىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕشٖٛ ؿ٥ٙٝ ٙٙب٣ٕ سٛا٣ِ ٞب٢ وَثٙبسٝ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٙب٥ٞٗ ىّ _6ٙىُ 

 

 ٕشٖٛ ؿ٥ٙٝ ٙٙب٣ٕ سٛا٣ِ ٞب٢ وَثٙبسٝ وَسبٕٝ ثبلا٣٤ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٙب٥ٞٗ ىّ _6ٙىُ 
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 ًتیجِ گیشی:

ٞب ثَٗ ٍٔٛى ١وبٔز لا٤ٝٙٙب٣ٕ، ٚ ه٥ٝٛٞبر ٔبوَٕٚىٛد٣ اُ لج٥ُ ًٍ٘، ٞب٢ ًٕٙثَ إبٓ ٦ٔبِٮبر ٝلَا٣٤، ٣ٌْ٤ٚ -

 ٥ٔ3ىَٚفب٥ٕٔ ٞب ٔٮبىَ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ إشب٘ياٍى ا٤ٗ  ثٙي٢ ٙي.ا٢ ٔؼِا سم٥ٖٓؿ٥ٙٝٚاكي ٔوشّف ًٕٙ ٦ٔ11بِٮٝ ثٝ 

(Flugel, 2010 .٣ٔ ثبٙي ) ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٞب ٔٮبىَ وَٕثٙي ٍهٖبٍٜ ا٢fz-1   ٚfz-3   وٝ ث٥بٍَ٘ ٔل٤٥ ٭٥ٕك ، ّٙف ٭٥ٕك

 ٚ ٔل٤٥ وَاس٣٘ٛ إز سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي

 ٔٙبث٬ فب٣ٍٕ
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 ضدیسبصًذ آثبدُ دس ثخص ّوجست، جٌَة اثشوَُ،  یّب تیدٍلَه ثشسسی

 ٥ٝاٍٚٔ ٢ىاٍ٘ٚبٜ َٕإَ ٣ٙٙبٕ ٤َ٤ٝٙٚ ى ٢ٍ٘بٍ ٥ٝٙاٍٙي ؿ ٣وبٍٙٙبٕ ٢ىا٘ٚؼٛ، *٤َٔٓ وبٖ٘ٛ كٞب٢ٍ

 ٥ٝاٍٚٔ ٢ىاٍ٘ٚبٜ َٕإَ ،٣ٙٙبٕ ٥ٌَٜٗٚ ُٔ ب٥ٍىا٣ٚ٘، ليٕ بة٥اٝغَ ط ٣ىوشَ ٭ّ

 ٙب٥ٞٗ فَ، ىا٘ٚؼ٢ٛ ىوش٢َ ؿ٥ٙٝ ٍ٘ب٢ ٚ ى٤َ٤ٙٝ ٙٙب٣ٕ َِٕشب٥ٕٖٕب 

 چىیذُ

د٥َٔٗ،  ٞب٢ ٟ٘ٚشٝ ىٍثب٠ٍ كب١َ و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة َٙق َٟٙ آثبىٜ لَاٍ ىاٍى. ٦ٔبِٮ١ 60ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ىٍٜ ٞٓ ثٖز ىٍ 

 ى٥ِٔٛٚز  دشٌََٚاف٣ ٦ٔبِٮبر .إز ٙيٜ ، ٥ُٙ آٞى٣ ٚ ى٥ِٔٛٚش٣ ا٘ؼبْ ٥ُٙ اُآٞه، ٔشٚىُ ٚ ٔش100َ ١وبٔز ثٝ آثبىٜ ٕبُ٘ي

 (3 ٤ٍِثٍّٛ؛ ٞب٢ (ى٥ِٔٛٚز٤ٍ2ِثٍّٛ؛  ث٥ٖبٍ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز (٣ٔ1 ثبٙي: ى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ 4  ىاٍا٢ ثَٗ ا٤ٗ ىاى ٘ٚبٖ ٕبُ٘ي ا٤ٗ ٞب٢

 ٞب ى٥ِٔٛٚز س٫ٛٙ ث٥ٚش٤َٗ ىٞٙي ٣ٔ ٘ٚبٖ كب١َ دْٚٞ٘ ثٍّٛ. ٘شب٤غ ىٍٙز سب ٞب٢ ٔش٤ٕٛ ى٥ِٔٛٚز (4ثٍّٛ؛ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز

 ى٥ِٔٛٚز .ٖٞشٙي َٔث٣ٛ ا٥ِٚٝ ى٤بِّ٘ ثٝ ٤ٍِثٍّٛ ث٥ٖبٍ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز .إز َٔث٣ٛ ثٍّٛ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ ا٘ٛا٫ ى٥ِٔٛٚز ثٝ ٤بىٙيٜ ثَٗ ىٍ

 ٥ٕبلار اطَ ىٍ ٚ ى٤بِّ٘ آهَ َٔاكُ ىٍ ٚؿٟبٍْ ْٕٛ ٫ٛ٘ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز .إز ٙيٜ سٚى٥ُ اَٚ ٫ٛ٘ ىٚثب٠ٍ ى٥ِٔٛٚز سجٍّٛ اُ ىْٚ ٫ٛ٘

 سيف٣ٙ٥ ٫ٛ٘ اُ ىْٚ ٫ٛ٘ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٕجوب، ا٢ٍِٛ اَٚ ٫ٛ٘ ى٥ِٔٛٚز ثَا٢ ٙيٖ ى٥ِٔٛٚش٣ ا٘ي. ٕبُٚوبٍ ٙيٜ سٚى٥ُ ٕبُ ى٥ِٔٛٚز

 . إز ٭٥ٕك سيف٣ٙ٥ ٫ٛ٘ اُ ٚ ؿٟبٍْ ْٕٛ ٞب٢ ٚ ى٥ِٔٛٚز ٭ٕك وٓ

 ِى٤،  ٕٞجٖز،  ٥ٗ، آثبىٜ ، دَٔ ز٥ىِٚٛٔو٥ّيٚاّٜ: 

Study of Abadeh Formation Dolomites in Hambast section, South of Abarkuh, 

Yazd 

Maryam Kanoon Hesari*, Urmia university Stratigraphy and paleontology Msc student 

ali asghar siabeghodsy, Associate Professor, Department of Geology, University of Urmia, Urmia 

Sima Shahinfar, PhD student of Lorestan stratigraphy and paleontology 

Abstract 

The study section is located in Hambast, 60 km southeast of Abadeh. The present study has been done on Permian, 

Abadeh Formation 100 m thick, consisting of lime, shale, calcareous shale and dolomitic. Petrographic studies of 

dolomites of this formation show that this section contains 4 types of dolomites: 1) very fine crystalline dolomites; 

2) fine crystalline dolomites; 3) medium crystalline dolomites; The results of this study show that the highest 

diversity of dolomites in the mentioned section is related to the types of medium crystalline dolomites. Very fine 

crystalline dolomites are related to primary diagenesis. Type II dolomite is composed of repeated crystallization of 

type I dolomite. The third and fourth dolomites are formed in late stages of diagenesis due to dolomitizing fluids. 

The mechanism of dolomitization for the first type dolomite is the Sabkha pattern, the second type dolomites are 

shallow burial type and the third and fourth dolomites are deep burial type. 

Key Words: Dolomite, Abadeh, Permian, Hambast, Yazd 
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 همذهِ

ٞٙي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٍا سٚى٥ُ ٔل٤٥ َٙا٤٤ ٔٮٕٛلاً وٝ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٖٞشٙي ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ ٚ ىاه٣ّ ٕبهشبٍٞب٢ ىاٍا٢ ٞب ى٥ِٔٛٚز

(Jin et al. 2006; Du et al. 2018). ٤ب  ى٤ب٢ِّ٘ وب٣٘ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٕبُٚوبٍٞب٢ ٍاٜ اُ إز ٤َُا ا٢ د٥ـ٥يٜ وب٣٘ ى٥ِٔٛٚز

 ٢ٍَٚ١ ٤بىٙيٜ ٕبُٚوبٍٞب٢ ثَا٢ ٥ٕبَ ىٍ ٤ِ٥ٙٔٓ وبف٣ ٔمياٍ ٚ ٥ٕبَ ٌَىٗ ٙٛى؛ ٣ٔ سٚى٥ُ ى٣ٌٌَ٘ٛ ٤ب ٥ٞيٍٚسَٔبَ ٚ

 ٥ُٔٗ ٕبهشبٍٞب٢ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٔٙٚأ ٔوشّف ىٍثب٠ٍ سف٥َٖٞب٢ ثٝ اه٥َ ٞب٢ ىٞٝ ٣٥ د٥ـ٥ي٣ٌ ا٤ٗ ١ٙ٥ُٔ ثلض ىٍ .إز

 اُ ٤ى٣ ٞب ى٥ِٔٛٚز . ٦ٔبِٮ١(Mckenzie & Vasconcelos 2009; Jacquemyn et al. 2014) ٙيٜ إز ٔٙؼَ ٙٙب٣ٕ

 وَثٙبسٝ ٞب٢ ٙيٖ ٥ٕٖشٓ ى٥ِٔٛٚش٣ .إز ثٛىٜ ٌٌٙشٝ ٕب٥ِبٖ ٣٥ ا٣ِّّٕ ٍٕٛث٣ ث٥ٗ ٞب٢ دْٚٞ٘ ٖٔبئُ س٤َٗ ٟٔٓ

 .(Kiırmaci et al. 2018) إز ٘ٚيٜ ٔٚوٜ وبٔلاً ُٞٙٛ آٖ ٕبُٚوبٍ سٚى٥ُ وٝ إز ٍا٤ؼ٣ ى٤ب٢ِّ٘ فَا٤ٙي

 هَلؼیت جغشافیبیی

و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة َٙق َٟٙ آثبىٜ لَاٍ ىاٍ٘ي. ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ ثَٗ ٍٔٛى ٘٪َ اُ  60ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ىٍٜ ٞٓ ثٖز ىٍ 

و٥ّٛٔش٢َ اُ ٤َ٥ك ٤ه ػبىٜ هبو٣ ٚ ثٮي  ٥ٖٔ10َ ػبىٜ إٓفبِشٝ َٟٕٙشبٖ اثَوٜٛ ثٝ ىٍٜ ٕٞجٖز ٚ دٔ اُ ٣٥ ٖٔبفز 

و٥ّٛٔشَ د٥بىٜ ٢ٍٚ ىٍ ػٟز ػٙٛة غَة ثٝ ٔلُ ثَٗ ىٕز ٣ٔ ٤بث٥ٓ. ثَٗ ٍٔٛى٘٪َ ىاٍا٢ ٥َٛ ٚ ٭َٟ  3اُ ٣٥ 

 (.٣ٔ1 ثبٙي)ٙىُ  E 53◦ 12' 21.8"   ٚ"N 30◦ 53' 04ػغَاف٥ب٣٤  

 

 ٞب٢ ىٕش٣َٕ ثٝ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ( ٘مٚٝ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٚ ٍا1ٜٙىُ
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 سٍش هطبلؼِ

 ٔم٬٦ 98 ٔجٙب٢ ثَ ٚ ٔز١وب ٔشَ 100 ثبٟ٘ٚشٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ د٥َٔٗ ىٍ ٕبُ٘ي آثبىٜ  دشٌََٚاف٣ ٦ٔبِٮبر سلم٥ك، ا٤ٗ ىٍ

٢ ٣ٍٕٙ، بٞٞرب٢ ثَىاٙز ٙيٜ، اُ ثّٛن ٞرب٢ دشٌََٚافر٣ ٕ٘ٛ٘ٝٝ ثبفز ٚ ٣ٌْ٤ٚٮثَا٢ ٦ٔبِ ز.إ ٌَفشٝ ٍٝٛر ٘بُن

ثَا٢ ٘بٌٍٔا٢ٍ  .ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفز٤ٍِاٖ لأم٬٦ ٘بُن ٥ٔىَٕٚىٛد٣ س٥ٟٝ ٙي ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٥ٔىَٕٚىٛح د

ز. ىٍ إ ( إشفبىٜ ٙي1965ٜ( ٚ )ف٤َئٗ، 1984(ٚ )ٌَن ٚ ٥ٕج٣ّ، 1987ن، ٌَٚ  ٥ٕج٣ّٞب٢) ٍٚٗ اُ ٞبى٥ِٔٛٚز

 ى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ 4 إبٓ ا٤ٗ ثَ ( ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز.1974ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ا٘ياُٜ ثٍّٛٞب٢ ى٥ِٔٛٚز اُ ٢ٍٚ ٔم٥بٓ فِٛه )

  .إز ٙيٜ ٙٙبٕب٣٤

 ثحث 

 ىٍٙز سب ٔش٤ٕٛ ثٍّٛ ٚ ٤ٍِثٍّٛ، ٔش٤ٕٛ ٤ٍِثٍّٛ، ث٥ٖبٍ ى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ ٙي. ؿٟبٍ اثَوٜٛ ٔٚوٜ  ثَٗ ىٍ ٞب ى٥ِٔٛٚز ا٘ٛا٫

 ىٍ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٖٞشٙي ثٍّٛ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ ٫ٛ٘ ى٥ِٔٛٚز اُ ا٤ٗ ٕبُ٘ي ىٍ ٞب ى٥ِٔٛٚز وٝ ث٥ٚشَ ىاٍ٘ي ٚػٛى ا٤ٗ ثَٗ ىٍ ثٍّٛ

 ٞب٢ ٙىٖش٣ٍ ٚ ٞب كفَٜ وٝ ٙي٘ي ى٥ِٔٛٚش٣ ٔٚبٞيٜ ٞب٢ ٥ٕٕبٖ ثو٘ ا٤ٗ ىٍ ٙيٜ ٦ٔبِٮٝ ٞب٢ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٙي

 :اُ ٤بىٙيٜ ٭جبٍسٙي ثَٗ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ سٚو٥ٜ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز .ا٘ي دَ وَىٜ ٍا ٤ٍِثٍّٛ ١ٙ٥ُٔ

 سیضثلَس ثسیبس ّبی (دٍلَهیت1

 ثب ٤ٍِثٍّٛ ث٥ٖبٍ ٞب٢ ُٔٛا٥٤ه ٙىُ ثٝ ٘بُن ىٍ ٔمب٬٥ ٙٛ٘ي ٚ ٣ٔ هبوٖش٢َ ٔٚبٞيٜ سب ا٢ لٟٜٛ ًٍ٘ ٞب ثٝ ى٥ِٔٛٚز ا٤ٗ

 .(Sibley & Gregg 1987) ٙٛ٘ي ى٤يٜ ٣ٔ planar-s ٫ٛ٘ اُ ث٢ٍّٛ ث٥ٗ َُٔ ٚ ٙىُ ث٣ ىاٍ سب ٙىُ ٥ٕ٘ٝ ٦ٖٔق َُٔٞب٢

 ث٥ٖبٍ ٞب٢ ٖٞشٙي. ى٥ِٔٛٚز٥ٔىَٖٚ(سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي.  ٥ٔ11ىَٖٚ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  16سب 5 ا٘يا٠ُ ٤ٍِثٍّٛ ىاٍا٢ ث٥ٖبٍ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز

-٤ا٤ٗ ٫ٛ٘ ى٥ِٔٛٚز سلز َٙا٤٤ ٦ٕل٣، ىٔب٢ درب٥٤ٗ ٚ ىٍ ٔل٥ٖٞشٙي.  سوّوُ وٕشَ ثبىٍٝي ٍٕٞٗ ٚ ٔشَاوٓ ٤ٍِثٍّٛ

 (.A,B-2() ٙى1383ُسٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي )آىاث٣،  ػٌٍ ٚٔي٢ٞب٢ 

 سیضثلَس ّبی (دٍلَهیت2

 ىٍ دّٛئ٥ي ا٥ِٚٝ اُػّٕٝ ٍٕٛث٣ ثبفز آطبٍ ٤ٍِثٍّٛثٛىٖ، ى٥ُِ ثٝ ٚ ٙٛ٘ي ٣ٔ ٍٚٙٗ ى٤يٜ سب ا٢ لٟٜٛ ًٍ٘ ثٝ ٞب ى٥ِٔٛٚز ا٤ٗ

 ل٬٦ و٥ّٖز ٞب٢ ٌٍٝ ثب ٙٛ٘ي ٚ ٣ٔ ى٤يٜ ٔمب٬٥ ا٤ٗ ىٍ ٞب ٙٛ٘ي. إش٥ِّٛ٥ز ٔٚبٞيٜ ٣ٔ آٟ٘ب ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٘بُن ٔمب٬٥

 .٥ٔىَٖٚ( ٖٞشٙي ٥ٔ45ىَٖٚ ) ث٦ٍٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  62سب  16ث٥ٗ   ا٢ ا٘ياُٜ ٚ ٍٚٙٗ ًٍ٘ ىاٍا٢ ٘بُن ىٍ ٔم٬٦ ا٘ي. ثٍّٛٞب ٙيٜ

 ٙىُ ىاٍ ثٝ ٙىُ ٥ٕ٘ٝ سب ٙىُ ث٣ ٦ٖٔق َُٔٞب٢ ٚ وٓ سوّوُ ىاٍا٢ ٚ ٖٞشٙي ٍٕٞٗ ٚ ٞب ٔشَاوٓ ى٥ِٔٛٚز ا٤ٗ اغّت

 (.  C-2ا٘ياُٜ ٖٞشٙي)ٙىُ ٞٓ ٞب٢ ُٔٛا٥٤ه

 ثلَس هتَسط ّبی (دٍلَهیت3

 ى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ ىاٍ٘ي. ا٤ٗ ٚػٛى ٘بُن ٔمب٬٥ ىٍ و٥ّٖز ٞب٢ ٌٍٝ .ٙٛ٘ي ى٤يٜ ٣ٔ ا٢ لٟٜٛ سب هبو٣ ًٍ٘ ثٝ ٞب ى٥ِٔٛٚز ا٤ٗ

 وٝ ٖٞشٙي ا٘ياُٜ ٞٓ ثٍّٛٞب٢ ُٔٛا٥٤ى٣ ٙىُ ثٝ ٚ ىاٍ ٙىُ سب (planar-s) ىاٍ ٙىُ ٦ٖٔق ٥ٕ٘ٝ َُٔٞب٢ ثب ٔشَاوٓ ٞب

 (.D-2سوّوُ ٖٞشٙي)ٙىُ ىٍٝي 6 كيٚى ىاٍا٢ ٚ ىاٍ٘ي٥ٔىَٖٚ(  ٥ٔ170ىَٖٚ ) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  270سب  62 ث٥ٗ ا٢ ا٘ياُٜ
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 ثلَس دسضت تب هتَسط ّبی (دٍلَهیت4

٥ٔىَٖٚ(  ٥ٔ600ىَٖٚ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  1100سب  200ث٥ٗ  ٔمب٬٥ ىٍ آٟ٘ب ٚ ا٘يا٠ُ ٙٛ٘ي ٣ٔ ى٤يٜ ٍٚٙٗ ًٍ٘ ثٝ ٞب ى٥ِٔٛٚز ا٤ٗ

 هٛى اُ (saddle dolomite) إج٣ ٤ُٗ ى٥ِٔٛٚز ثب ٔٛػ٣ ٔٚبثٝ هب٣ٙٛٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ث٥ٖب٢ٍ ىٍ ٞب ى٥ِٔٛٚز إز. ا٤ٗ

 ٞب٢ ا٘ياُٜ ىٍ (anhedral) ىاٍ سب ٙىُ ٙىُ ث٣ ثٍّٛٞب٢ ىاٍا٢ ثٍّٛ ىٍٙز سب ٔش٤ٕٛ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز .ىٞٙي ٘ٚبٖ ٣ٔ

 ٙىٖش٣ٍ ٚ ف٢بٞب ٥ٕٕبٖ ٍٝٛر ثٝ ث٥ٚشَ ٖٚٞشٙي  (non planar) غ٦َٖٔ٥ق ث٢ٍّٛ ٚ َُٔٞب٢ (poly modal) ٔوشّف

 ٤ب ثبلا، ىٔب٢ ىٍ ٍٙٛ ٍٙٛاثٝ ٞب٢ ث٥ٖبٍ اُ ٌَٔبث٣ ٤ب ٭٥ٕك سيف٣ٙ٥ َٙا٤٤ ٞب ىٍ.ا٤ٗ ٫ٛ٘ ى٥ِٔٛٚزا٘ي وَىٜ دَ ٍا ًٕٙ ٞب٢

 (.E,F-2)ٙىُ (Flugel, 2004)ٙٛ٘ي ٣ٔ كبُٝ ِٕٛفبسٟب ٥ٕ٥ٙب٣٤ – كَاٍس٣ اك٥ب٢ اُ ٔل٣ِٛٞ ٍٝٛر ثٝ

 دیبطًض:

س٤َٗ فَآ٤ٙيٞب٣٤ وٝ ثَ ٢ٍٚ ا٤ٗ ٕبُ٘ي اطَ فَآ٤ٙيٞب٢ ى٤ب٢ِّ٘ ٔوشّف٣ ثَ ٢ٍٚ ٕبُ٘ي آثبىٜ اطَ ٌٌاٙشٝ إز، اُ ٟٔٓ

إش٥ِّٛ٥ش٣ ٙيٖ اٙبٍٜ وَى. سغ٥٥َاس٣ وٝ ىٍ ٔٚوٞبر، ٣ٌْ٤ٚ ٞب ٚ سَو٥ت سٛاٖ ثٝ ى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٖ ٚ ٌٌاٙشٝ إز ٣ٔ

-ىٞي ٍا ى٤بِّ٘ ٣ٍٕٔٛثبر اُ ُٔبٖ ٟ٘ٚشٝ ٙيٖ ىٍ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ سب ًٕٙ ٙيٖ ٚ ٚاٍى ٙيٖ ثٝ ٔل٤٥ ى٣ٌٌَ٘ٛ ٢ٍٚ ٣ٔ

 س٤ٕٛ ٍا وشّف آٟ٘بٔ ا٘ٛا٫ سٛا٣ٖٔ وٝ ىاٍ٘ي ٍا هٛى هبٛ ٞب٣ٌْ٤ٚ٢ ٚ ه٥ٝٛٞبر ى٤بّ٘ش٥ى٣ ٞب٢ٔل٤٥ اُ ٤ٌٛٙي. ٤َٞه

كَوبر  ى٤ٍب، آة ٦ٕق سغ٥٥َار ى٥ُِ ثٝ وَثٙبسٝ ٞب٢إًُٙ ث٥ٖب٢ٍ .ٕ٘ٛى سفى٥ه ٤ىي٤ٍَ اُ ٘بُن ٔمب٬٥ ٦ٔبِٮٝ

 ٚاٍى ى٤ٍَ ٔل٤٥ ثٝ ى٤ب٢ِّ٘ ٔل٤٥ ٤ه اُ سٛا٘ٙي٣ٔ ُٔبٖ ٥َٛ سيف٥ٗ ىٍ ٭ٕك وبٞ٘ ٚ افِا٤٘ ٚ سىش٥٘ٛى٣

 .إز فَٚى٣ٌ ىاىٜ، لَاٍ سأط٥َ سلز ٍا ٍٕٛث٣ ا٤ٗ سٛا٣ِ ى٢ٍَ٤ وٝ ى٤ب٢ِّ٘ ٟٔٓ فَا٤ٙيٞب٢ اُ (. 2004ٙٛ٘ي)فٌُّٛ،

ثبٙي. ٌٍـٝ ٞب٢ ا٘للا٣ِ ىٍ ا٤ٗ ثَٗ ٖ٘جز ثٝ إش٥ِّٛ٥ز ٌٖشَٗ ٤ُبى٢ ٣ٔ فَٚى٣ٌ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ إش٥ِّٛ٥ز سٚى٥ُ

 ىاٍ٘ي ٚ غبِجب س٤ٕٛ ى٥ِٔٛٚز ٚ ٔٛاى آ٣ِ دَٙيٜ ا٘ي.

 گیشی ًتیجِ

 ٚ ى٥ِٔٛٚز لا٤ٝ ٔش٤ٕٛ ٞب٤ٝ٢لا اُ ٚ ىاٍى ٕشجَا ٔشَ  100و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة َٙق َٟٙ آثبىٜ لَاٍ ىاٍٍىوٝ 60ىٍ آثبىٜٕبُ٘ي

 اُ اط٢َ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢لا٤ٝ ٥ٔبٖ ىٍ ا٘ؼبْ ٙيٜ، ٦ٔبِٮبر ٣٥ ىٍ .إز ٙيٜ سٚى٥ُ ، ٥ٙب آٞى٣ ٚآٞه٥ُٙ ٞب٢لا٤ٝ

 كبِز اُ( ى٥ِٔٛٚز ثٍّٛٞب٢ ٙىُ ا٘ياُٜ، ا٥ِٚٝ، آٞه ًٕٙ ٙيٖ ى٥ِٔٛٚش٣ ىٍػٝ دب٤ٝ ثَ .إز ٘ٚيٜ ى٤يٜ سجو٢َ٥ ٍٕٛثبر

 ا٤ٗ .إز ٙيٜ ٙٙبٕب٣٤ ى٥ِٔٛٚز ٫ٛ٘ ؿٟبٍ ٞب، آِٛوٓ ثبفز ٚ ٞب ٣ٌْ٤ٚ دب٤بٖ ىٍ ٚ )هٛىٙىُ ٞب٢ُِٛ٢ سب ٙىُث٣

 ثبثبٙٙي. ٣ ٣ٔى٤ٍب٤ ٞب٢ ٥ٕبَ س٤ٕٛ ٍّف ٖ٘جز ثٝ سب ٍّفبوٓ ىف٣ٙ ى٤ب٢ِّ٘ ٔل٤٥ ٤ه ىٍ سٚى٥ُ ث٥بٍَ٘ ٞبى٥ِٔٛٚز

 ٙٛ٘ي. سٚى٥ُ ٣ٔثٍّٛ ىٍٙز ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٚ إز ٤بفشٝ افِا٤٘ ى٥ِٔٛٚز ثٍّٛٞب٢ ا٘ياُٜ سيف٥ٗ، ٍّفب٢ افِا٤٘
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٥ٕٔٛٗ ثٛىٜ وٝ ىٍ ثو٘ ٞب٣٤ ٘بك٥ٝ ُآٌَ ٌٖشَٗ ىاٍى. ا٤ٗ -ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ سٛا٣ِ ١و٣ٕ٥ اُ ٍٕٟٙب٢ وَثٙبسٝ ثٝ ٕٗ ا٥ٍِٕٛٗ
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Abstract:  
In this research Asmari formation in Chehelcheshmeh section (Southeast Shiraz) with the thickness 
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underlain with disconformable contact, by Jahrum and Razak formation, respectively. detailed 

petrographic studies and filed observation led to the recognition of 8 carbonate microfacies which 

compromise 4 associations including, open marine, shoal, lagoon and intertidal. Based on these 

result, Asmari formation deposited in different parts of a homoclinal carbonate ramp.  
Keywords: Microfacies, Depositional Environment, Asmari formation, Ramp 

 همذهِ

mailto:Hamidehnoroozpour@yahoo.com
mailto:m_khalaj@pnu.ac.ir
mailto:m_khalaj@pnu.ac.ir
mailto:hoseininezhad@yahoo.com
mailto:Hamidehnoroozpour@yahoo.com
mailto:m_khalaj@pnu.ac.ir
mailto:m_khalaj@pnu.ac.ir
mailto:hoseininezhad@yahoo.com


 

233 
 

 ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَٗ ٔلُ ىٍ .ثبٙي ٣ٔ ُآٌَ ك١ٛٝ ٘فز ىٍ ٔوِٖ ًٕٙ ٟٕٔش٤َٗ ٥ٕٔٛٗ، -ا٥ٍِٕٛٗ ٕٗ ثب إٕٓب٢ٍ ٕبُ٘ي

 ًٕٙ ٙبُٔ ٙٙب٣ٕ ًٕٙ اُ ٘٪َ ٚ ىاٍى ١وبٔز ٔشَ 314 ٕبُ٘ي ا٤ٗ إٕٓب٢ٍ، وٜٛ غَث٣ ػٙٛة ىٍ ىأٙٝ سَٗ ٌُ سًٙ

 ًٕٙ ُآٌَ ٙبُٔ ٔٙب٥ك اوظَ ىٍ إٕٓب٢ٍ ٕبُ٘ي .( 1382 ٥٦ٔٮ٣) ثبٙي ٣ٔ لٟٜٛ ا٢ سب وَْ ًٍ٘ ثٝ ٔمبْٚ ٞب٢ آٞه

 سجو٢َ٥ ٍٕٛثبر .ثبٙي ٣ٔ ٥ِ٘ سجو٢َ٥ ٞب٢ ًٕٙ ٚ ًٕٙ ثَىاٍ٘يٜ ٔبٕٝ ىٍ ٔٙب٥ك ثَه٣ ىٍ أب ثبٙي ٣ٔ وَثٙبسٝ ٞب٢

 .ىٞٙي ٣ٔ سٚى٥ُ ٍا إٕٓب٢ٍ ٕبُ٘ي ىٚ ثو٘ هُٕٛشبٖ ٦ٙٔمٝ ىٍ اٞٛاُ ٣ٍٕٙ ٔبٕٝ ٍٕٛثبر ٚ َِٕشبٖ ٦ٙٔمٝ وَّٟ ىٍ

 ٕبُ٘ي ٍ٘ب٢ٍ ٤ُٖز ؿ٥ٙٝ

 ث٣ٍَٕ ١ٕٗ ٥ِ٘ (1371ولا٘ش٢َ ) ٚ (1967) ٚ ثٍّٛٚا آىأِ .ٌَى٤ي ٤ٗسيٚ (1965) ٚا٤ٙي س٤ٕٛ ثبٍ ا٥ِٚٗ ثَا٢ إٕٓب٢ٍ

 ٥ِ٘ اه٥َ ٞب٢ ٕبَ ىٍ .س٥ٝٛف وَى٘ي ٍا إٕٓب٢ٍ ٕبُ٘ي ٙٙب٣ٕ ٚ ف٥ُٖ ٙٙب٣ٕ ًٕٙ ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚلج٣ّ  ٞب٢ دْٚٞ٘

 ٥ُٔٙٝ ىٍ ٥ٕٚٮ٣ ٦ٔبِٮبر (2009) ٕٞىبٍاٖٚ  لإٍٗ)( ٚ ٢َ٤ُٚ1389 ٔميْ ،(2007) ٕٞىبٍاٖ ٚ اَٞ٘جَي

 ٚ ٤ٍٍِهٖبٍٜ ٞب ث٣ٍَٕ ٔمبِٝ ا٤ٗ ا٣ّٝ ٞيف .ا٘ي ىاىٜ ا٘ؼبْ ُآٌَ ٔوشّف ٔٙب٥ك ىٍ إٕٓب٢ٍ ٕبُ٘ي ٚ ٍ٘ب٢ٍ ؿ٥ٙٝ ٤ُٖز

 .ثبٙي ٣ٔ وٜٛ ؿُٟ ؿٕٚٝ ىٍ ػٙٛة َٙق ٥َٙاُ ىٍ إٕٓب٢ٍ ٍٕٛث٣ ٕبُ٘ي ٔل٤٥

 ّبی استجبطی هٌطمِهَلؼیت جغشافیبیی ٍ ساُ

فبٍٓ، ٚ . ثَٗ ثَىاٙز ٙيٜ ىٍ ٚ ىٍ ٘بك٥ٝ فبٍٓ ٚال٬ ٙيٜ إز هٍٛىٜ  ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ك١ٛٝ ُآٌَ ؿ٥ٗ

٘ٚبٖ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍا  س٤َٛٞ ٔبٞٛاٍٜ ا٢ 1ٙىُ ِ٘ى٤ه ثٝ َٟٕٙشبٖ َٕٕٚشبٖ ىٍ ػٙٛة َٙق ٥َٙاُ لَاٍ ىاٍى. 

 ىٞي. ٣ٔ

 

)علامت ستبرٌ( شیرازشرقی  جىًةدر  کًٌ چُل چشمٍ برش ای  مبًَارٌ . تصًیر1شکل   

 ًگبسی چیٌِ

ٔش٤ٕٛ سب ١و٥ٓ ٔشَ ١وبٔز ىاٙشٝ ٚ اُ سٙبٚة ًٕٙ آٞه ٞب٢ سٛىٜ ا٢  150ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ  ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ

سٚى٥ُ ٙيٜ إز . ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ ٢ٍٚ ٕبُ٘ي ػَْٟ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ  لا٤ٝ وَْ سب ٘وٛى٢ ًٍ٘

٣٤ د٥َ٘ئٗ ٚ ٘جٛى ٍٕٛثبر ائٕٛٗ وٜٛ ُاثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛى فبُ َُٔ ثبلا٣٤ ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ ثب ٕبُ٘ي ٍاُن ٘بد٥ٕٛشٝ إز. 

٥ت ثَ ٢ٍٚ لٖٕز فٛلب٣٘ ٞٓ ٙ٘بد٥ٕٛش٣ٍ  ؿبس٥ٗ( ثٝ ٝٛر -ثبلا٣٤، َُٔ ٤َ٤ُٗ ٕبُ٘ي آٞى٣ إٕٓب٢ٍ دب٣ٙ٥٤ )ٍٚد٥ّٗ

چطوِ  وَُ چْل  
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ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ ثٝ ٍٝٛر  ثبلا٥٣٤ش٣ ػَْٟ)ائٕٛٗ ٥ٔب٣٘( ٟ٘ٚشٝ ٙيٜ إز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ َُٔ ىِٚٛ ٕٔبُ٘ي آٞى٣ 

 ٥ت ىٍ ٤َُ ٍٕٛثبر آٚا٢ٍ سو٤َج٣ لَِٔ ًٍ٘ ٕبُ٘ي ٍاُن لَاٍ ٌَفشٝ إز.ٞٓ ٙ٘بد٥ٕٛش٣ٍ 

  

. 2شکل  A در برش مًرد مطبلعٍ.  آسمبری ي مرززیریه آن بب سبزود جُرمومبی صحرایی از سبزود  - B .رازک بب سبزود آسمبریببلایی سبزود مرز  -   

 ضٌبسی هطبلؼبت سسَة

ٞب ىٍ س٦بثك ٚ  . ثوٞٛٛ وٝ ٦ٔبِٮٝ ٍهٖبٍٜإزٙٙب٣ٕ اُ ٖٔبئُ ٟٔٓ  ٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ىٍ ؿ٥ٙٝ ٙٙبهز ٍهٖبٍٜ

ٍٔٛى ثلض ٚ سف٥َٖ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ  ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍٞب٢  ٞب٢ وبٍثَى ٤ُبى ىاٍى. ىٍ ا٤ٗ ثو٘ ٍهٖبٍٜ سٮ٥٥ٗ ٕٗ لا٤ٝ

ٞب ٚ  ٞب٢ ا٣ّٝ، ٕذٔ ٭ٙبَٝ فَ٭٣، ٣ٌْ٤ٚ ٞب اثشيا ٔشٚىّٝ ٌَىى. ىٍ س٥ٝٛف ٍهٖبٍٜ ٔيَ ٍٕٛث٣ ٟ٘ٚز ٕبُ٘ي اٍائٝ ٣ٔ

ه٥ٝٛٞبر ٥ُٔٙٝ ٤ب ٥ٕٕبٖ، ىٍ دب٤بٖ ٔل٤٥ سٚى٥ُ ٚ ا٢َّ٘ كبوٓ ثَ آٖ ًوَ ٌَى٤يٜ إز. ثب سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ َٞ ٤ه اُ 

ٌٌا٢ٍ ثَ إبٓ  ا٘ي. ٘بْ ٌٌا٢ٍ ٙيٜ فَ٭٣ ٚ ٥ِٔاٖ ٔبس٤َىٔ ٤ب ٥ٕٕبٖ ٍهٖبٍٜ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٘بْ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ ٚ 

ثٙي٢ ) ٥جمٝ Dunham, 1965 ٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٥ِ٘ ثَ إبٓ ٍٚٗ ٤ّٖٖٚٛ  ٍهٖبٍٜ ثٙي٢ ( ا٘ؼبْ ٌَفز ٚ ٥جمٝ

(Wilson, 1978ٌُّٛف ٚ ) (Flügel, 2010 ُ٘ي لبثُ سفى٥ه ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ىٞٙيٜ ا٤ٗ ٕب ٞب٢ سٚى٥ُ ( ا٘ؼبْ ٌَفز. آِٛوٓ

ٞب٢  ٞب ٚ ٥ٔىَٚف٥ُٖ ٞب ٌبٕشَٚدٛى ٢ا هبٍدٕٛشبٖ، ىٚوفٝ، ٞب  ٞب٢ إىّش٣ وٝ ٙبُٔ اٍث٥ش٥ِٛٙب، آ٥٘ٛٔز ىا٘ٝ -1ثبٙٙي:  ٣ٔ

ٞب وٝ ٭ٕيسب ٥ٔى٤َز ٖٞشٙي. ىٍ ا٤ٗ ثو٘ ثٝ ٥ٍٛ ٔوشَٞ  ٞب٢ ٕبُ٘يٜ ٍهٖبٍٜ اٍسٛوٓ -2فَا٥ٔٙفَٞب٢  ثٙش٥ه ٖٞشٙي ٚ 

ٙٛى. ٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ وٝ ىٍ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثَىاٙز ٚ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز، دَىاهشٝ ٣ٜٔ ثٝ َٙف ٍهٖبٍ  
 

A B 

 سبصًذ آسوبسی

 سبصًذ جْشم

آسوبسی سبصًذ  

 سبصًذ ساصن
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چشمٍ چُل برش در  سبزود آسمبری شىبسی چیىٍ. ستًن 3شکل   

 سبصًذ آسوبسیّبی  سخسبسُ

 (:یسذی )جلَی ثبص بیدسی دستِ سخسبسُ ّب سیىشٍفبسیه

A1 پىستَى: ثبیَولست 

( دٛىا ٣ّٖدِذ٥ي٥ٕٚى٥ّٙب، ٥ِٛٔٛ٘شٔ، ٤ّٛ٥ٔذ٥ٖٙب، ادَو٥ِٛٙب، ٞشَٕٚشؼ٥ٙب، ث٤َُٛٚآ، آِٛوٓ )ىٍٝي  45ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ٙبُٔ 

ى٤ٖىٛ ٥ٕى٥ٙ٥ّيٜ ٚ ٦ٖٔق ). ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ثب سٛػٝ ثٝ فَاٚا٣٘ ٚ سٮياى ٍُٚ٘ٝ ىاٍاٖ ثٙش٥ه وف٢ِ ثٍِي ٚ ثبٙي ٣ٔ

. ا٤ٗ ٤َُ ٙٛ٘ي ٢ٔ٣ ث٤َُٛٚئَ ٚ هبٍىاٍاٖ وٝ ا٘ٛا٫ هب٣ٝ اُ فٛ٘ب٢ ى٤ٍب٢ ثبُ ٔلٖٛة ٞب ٝيف٥ِٛٔٛ٘ش٥يٜ( ٚ هٍٛىٜ 
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( ٚال٬ ىٍ ٍٔخ ٥ٔب٣٘ سب اثشيا٢ ٍٔخ هبٍػ٣ 2004( فٌُّٛ )RMF 9,15)15ٚ  9ٕٙبٍٜ ٍهٖبٍٜ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ 

 .ثبٙي ٣ٔ

A2: تیًَهَلی حبٍی ولاست َیپىستَى ثب-ٍوستَى  

. ا٤ٙشَاولإز ىٍ ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ثٮي ىٞٙي ٣ٔ ٥ُسٚىٞب  ز٥ٍِ٘ٛٔٛا  ولإز ٤ٛثبٔمياٍ  ٤ٗسَ٘ ٥ث ٍهٖبٍٜىٍ ا٤ٗ ٤َُ 

% 30، ٕب٥ٖٕ% ٢15 كبٍٚهٖبٍٜ  ٤ٗا. ثبٙي ٣ٔىٍٝي ىاٍا  ٥ٔ25ِاٖ ٍا ثٝ ٔمياٍ  ٤ٗسَ٘ ٥ثاُ دٟٙٝ ػٍِ ٚ ٔي٢ 

٢ ا ىٚ وفٝل٦ٮبر هَى ٙيٜ  ٚ ُٛٚآ٤ثَ إشَاوٛى، ،ٞب ٙبُٔ ٌبٕشَٚدٛى ٛولإز٤ثبإز.  ٛولإز٤ثب %30،ز٤ىَا٥ٔ

 ٥ِ٘ .٣٤Bigenerina sp. Reusella sp. Elphidium sp. Amphistegina sp ٔظُ: ٞبُ ٥فٖ، ز٥ِ٘ٛٔٛ، ٭لاٜٚ ثَ ثبٙٙي ٣ٔ

ىٞٙيٜ سٝ ٖ٘ٚز ٍٕٛثبر ىٍ لٖٕز  ٞب ٚ ٥ِٛٔٛ٘ز ٞب ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ سب ثٍِي ٘ٚبٖ ٙب٥ى٥ّي٥ِٕٚذ. ك٢ٍٛ ٙٛى ٣ٔ بفز٤

، ل٦ٮبس٣ ٍا اُ آٖ وٙيٜ ٚ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ٍا ثٝ ٚػٛى وٙٙي ٣ٔاٝٛلاً أٛاػ٣ وٝ ثٝ ٕي ثَهٍٛى  .ثبٙي ٣ٔوٓ ٭ٕك َٕا٥ٙت 

. ٥ِٔاٖ ا٢َّ٘ ىٍ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ا٘ي ٕ٘ٛىٜ ٣ٔ، َٔوت اُ هَىٜ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٍأٓ ٤ب ىأٙٝ ٕي ٤ُٖز آٍٚ٘ي ٣ٔ

 . َى٥ٌ ٥ٔ٣َ أٛاع ٭بى٢ ٚ ٥ٛفب٣٘ لَاٍ سأطلب٭يٜ . ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ث٥ٗ ثبٙي ٣ٔثٝ ى٥ُِ ثَهٍٛى أٛاع ثٝ ٕي ٤ُبى 

 ی: سذدستِ سخسبسُ  سیىشٍفبسیه

B1 ثبًذستَى هشجبًی 

ٍهٖبٍٜ ثب  ٤ٗاإز.  وَىٌَٜا٘ٛلاٍ ٚ ٌب٣ٞ ٌُ آٞى٣ ٍٕٛة  ٕب٥ٖٕ ٞب، َٔػب٣ٖ إىّش٢ ٞب ا٘ياْ ٥ٗٔبث٣ هب٢ِ ف٢بىٍ 

 Peneroplis :٥ُلج٣ اُ ى٥ثٙش، ث٤َُٛٚآ Lithophyllumػّجه  ،٣٤ ٔب٘ٙي ٌبٕشَٚدٛىٞب ٛولإز٤ثب% 55% ا٤ٙشَاولإز، 10

sp. Archaias sp. Rotalia viennott, Haplophragmium sp.  ٜ٣ ثٝ ٙىٖشٍا٢ ٚ  . سوّوُ اُ ٫ٛ٘ كفَٜٙٛى ٣ٔ ٔٚو

وٝ  ثبٙي ٢ٔ٣ دٚز ٕي ٚ لاٌٖٛ ٞب ٥٤ٔل. ٔٙٚأ فَا٥ٙ٥ٔفَٞب٢ ثٙش٥ه ٔٛػٛى ىٍ ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ثبٙي ٣ٔ %15 ِا٥ٖٔ

. ثب٘يٕشٖٛ ٔلُ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞب٢ طبثز ثب ٌٖشَٗ ٔل٣ّ إز. ا٘ي افشبىٜىٍ اطَ ػ٤َبٖ آة ىٍ ث٥ٗ ثي٘ٝ ٕي ثٝ ىاْ 

 27( ٚ ٕٞـ٥ٙٗ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٕٙبٍٜ 1975) ٤ّٖٖٚٛ  FZ6ا٢ ا٤ٗ ٤َُ ٍهٖبٍٜ َٔث٣ٛ ثٝ وَٕثٙي ٍهٖبٍٜ

(RMF 27 )(ٌُّٛٚال٬ ىٍ ٔل٤٥ ٕي٢ 2004 ،ف )ٔٙيثب ٣. 

  :ی دستِ سخسبسُ لاگَىّب سیىشٍفبسیه

-C1 هیلیَلیذ ثیَولست ٍوستَى تب پىستَى 

ىٍٝي ث٥ٛوّٖز ٞب٣٤ ٔب٘ٙي ٥ِٛ٥ّ٥ٔي، هبٍ دٕٛز ٚ فَا٥ٙ٥ٔفَٞب٢ ثٙش٥ه ٔب٘ٙي إٓشَٚس٥ّ٤َٙب،  45ا٤ٗ ٤َُ ٍهٖبٍٜ ٙبُٔ  

آِٛوٓ  يا٥ّ٥ِٛ٥. ٔثبٙي ٣ٔٚ ىٚوفٝ ا٢  او٥ٙٛىٍْىٞٙيٜ آٖ ٙبُٔ ٥ِٛ٥ّ٥ٔيا،  . اػِا سٚى٥ُثبٙي ٣ٔد٥ّٔ  ، د٤َْٛٚٙى ٣اِف

فٛق ث٥ٛوّٖز ٞب٢  . ٔؼٕٛ٭ٝثبٙٙي ٣ٔىٞٙيٜ ًٕٙ إز ٚ ٕب٤َ ث٥ٛوّٖز ٞب ىٍٝي وٕش٢َ ٍا ىاٍا  ا٣ّٝ سٚى٥ُ

(. ٭لاٜٚ ثَ 1989؛ وب٢ٍٍُٚ، 1982ثبٙٙي )فٌُّٛ  ٣ٔٔل٤٥ لاٌٖٛ  ( ٙبه٥ِٛ٥ّ٥ٜٔي، ىٚوفٝ ا٢، ٌبٕشَٚدٛى ٚ او٥ٙٛىٍْ)
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ىٍ ا٤ٗ  ٥ِىٍٝي( ٘ 15)كيٚى  ب٥ٍٚسبِ، ادَو٥ِٛٙب ٚ ى٤ٖىٍٛث٥ٔ ٚ ٤ْٛى ٣، اِففٛق، ٔمبى٤َ ا٘يو٣ دَٙٚد٥ّٔ ث٥ٛوّٖز ٞب

( ٚ فٌُّٛ 1975) ٤ّٖٖٛٚ ٤ُ9َ ٍهٖبٍٜ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ إشب٘ياٍى ٕٙبٍٜ  ٤ٗ. اٌَىى ٥ٔٔ٣ىَٚ فب٥ٕٔ ٔٚبٞيٜ 

 .ثبٙي ٣ٔلَاٍ ىاٍى وٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٔل٤٥ لاٌٖٛ  7ا٢ ٕٙبٍٜ  ٚ ىٍ وَٕثٙي ٍهٖبٍٜ ( ثٛى1982ٜ)

C2- ثبیَولاستی پلَئیذ داس ٍوستَى 

َٕٞاٜ  ؛ ٚثبٙي ٣ٔسٛػٝ  ٞب لبثُ ي٣ٔ٥ّ٥ِٛ٥ فَاٚا٘ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٤ٗا. ىٍ ىٞي ٣ٔ% ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ٍا دّٛئ٥ي سٚى٥ُ 40سم٤َجبً 

 Elphidium sp. Austroterillinaثٝ  سٛاٖ ٥ٙ٥ٔ٣فَٞب فَأ ٤ٍَى. اُ ٙٛى ٣ٔ ي٤ٜى ٥ِ٘ ي٥ٙٛئ٥اودٕٛشٝ  إشَاوٛى،ثب آٖ 

howchini, Archaias krikukensis  .ٍهٖبٍٜ ىٍ ٔل٤٥ لاٌٖٛ ٥ٕ٘ٝ ٔلٍٞٛ )ثٝ ٭ّز ك٢ٍٛ ِٕٞٔبٖ  ٤ٗااٙبٍٜ ٕ٘ٛى

 %،5 ٕب٥ٖٕ ،%5 ِا٥ٖٔ ٢ ثٝثٍّٛ ٥ٗثفَا٥ٙ٥ٔفَ ٞب٣٤ ثب ى٤ٛاٍٜ ٥ٞب٥ِٗ ٚ دٍٕٛلاُ٘ٛ( سٚى٥ُ ٙيٜ إز. سوّوُ اُ ٫ٛ٘ 

 .ٙٛى ٣ٔ% ىٍ آٖ ٔٚبٞيٜ 20 ز٤ىَا٥ٔ% ٚ 30 ٛولإز٤ثب

C3 ًئَسٍتبلیب ثبیَولست ٍوستَى پىستَى 

ثٝ َٕٞاٜ فَا٥ٙ٥ٔفَٞب٢ ثٙش٥ه  ُٛٚئ٤َثَ ث٥ٛوّٖز ٞب٣٤ ٔب٘ٙي ٌبٕشَٚدٛىا، هبٍ دٕٛز ىٍٝي 50ا٤ٗ ٤َُ ٍهٖبٍٜ ٙبُٔ 

٤ِٕٖٞز ثب دٕٛشٝ ث٣ٌٍِ ٔب٘ٙي  ث٣ ٔٙفٌوٝ َٕٞا٣ٞ ٍُٚ٘ٝ ىاٍاٖ  ثبٙي ٣ٔٔب٘ٙي إٓش٥َِٚٙب، ٥ِٛ٥ّ٥ٔي، ػّجه لَِٔ 

 open restrict lagoon)ٔلٍٞٛ )وٙٙيٜ َٙا٤٤ وٛلاث٣ ثبُ سب  ا٢ ف٣ّ٥ٖ فَاٚاٖ، ث٥بٖ ٔئب٘يٍٚد٥ٖٙب، آٍو٥بٓ، ثب هٍٛىٜ

 .ثبٙي ٣ٔ( ٚال٬ ىٍ ٔل٤٥ لاٌٖٛ Flugel, 2004فٌُّٛ ) (RMF13) 13وٝ ثَاثَ ثب ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٕٙبٍٜ  ثبٙي ٣ٔ

ٚ  ٞب ٢ا ىٚوف٢ٝ َْ٘ سٙبٖ اُ ػّٕٝ ٞب هَى٣ٜ ٙبُٔ َٔػبٖ، ى٥فٖٛ٘شاُ ٘٪َ  و٣ٝ ٛولإش٤ثبدىٖشٖٛ C4 ٍهٖبٍٜ 

 ,Peneroplis evolutusسٛاٖ ٥ٙ٥ٔ٣فَٞب فَأٚ اُ  ي٥ٙٛئ٥او ، دٕٛشLithophyllumٝ ػّجه إشَاوٛى، ٥ٕٗٞـٌٙبٕشَٚدٛىا ٚ 

Pyrgo sp. Quinqueloculina sp. ٥ٕٓٔبوٖثب  ٛولإز٤ثب آِٛوٓ،ىٍٝي ٭ٙبَٝ  ٤ٗسَ٘ ٥ث. ىٍ ٔؼ٫ٕٛ وَىٔٚبٞيٜ  ٍا 

سٛػٝ إز. ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ثٝ ى٥ُِ ٚػٛى ٕي ىاٍا٢  لبثُ ٥ِ٘ىٍٝي(  5) ٙشَاولإز٤ا٥ِٔاٖ وٓ  ٥ٕٗٞـٙ. ثبٙي ٣ٔ% 40

ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ سٟٙب فٟٛ٘ب٢ ٔليٚى٢ وٝ ثب ا٤ٗ َٙا٤٤ ٕبٌُب٢ٍ  ثبٙي ٣ٔا٢َّ٘ وٓ ٚ ؿَه٘ ٖ٘جشبً ٔليٚى آة 

 .ا٘ي ٙيٜىاٍ٘ي فَاٚاٖ 

 (:D) هیىشٍفبسیس ّبی دستِ سخسبسُ پٌِْ جضس ٍ هذی -

  D1، فٌستشال هبدستَى:دٍلَهبدستَى

٣٤ اُ آِٛوٓ ٞب، ٘٪٥َ ٞب ٙجٝوٝ ٌب٣ٞ  ثبٙي ٣ٔا٤ٗ ٤َُ ٍهٖبٍٜ ٙبُٔ ى٥ِٔٛٚىَا٤ز سب ىِٚٛ إذبٍا٤ز كب٢ٚ ثبفز فٖٙشَاَ 

. ا٤ٗ ٤َُ ٍهٖبٍٜ ٔٮبىَ ثب ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٍٔخ وَثٙبسٝ ثبٙي ٣ٔىٍٝي  5 سب 1فَا٥ٙ٥ٔفَٞب٢ ثٙش٥ه ثٝ ٥ِٔاٖ وٕشَ اُ 

 .ثبٙي ٢ٔ٣ ػٍِ ٚ ٔيىٍ دٟٙٝ  ( ٚال2004٬فٌُّٛ ) (RMF 19) 23ٕٙبٍٜ 

  D2گشیٌستَى: ذیپلَئ
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 5 ،٥ٕٕبٖ ىٍٝي 40. ا٤ٗ ٤َُ ٍهٖبٍٜ ٙبُٔ ثبٙي ٣ٔىٞٙيٜ ٔل٤٥ ػٍِ ٚ ٔي٢ ثب ا٢َّ٘ ٤ُبى  ٚػٛى دّٛئ٥ي ٚ آ٘ىٛئ٥ي ٘ٚبٖ

. ا٤ٗ ٤ٍَُهٖبٍٜ ثب سٛػٝ ثٝ ثبٙي ٣ٔىٍٝي آِٛوٓ غ٥َ إىّش٣ )دّٛئ٥ي ٚ آ٘ىٛئ٥ي(  50ٙبُٔ ىٍٝي ٥ٔىَا٤ز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ 

 21ٔٮبىَ ثب ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٕٙبٍٜ  سٛا٘ي ٣، ٔ( ٚ ٔشٗ إذب٤ٍش٣ آٖٞب هػّجاو٥ٙٛئ٥ي، د٣ّٖ دٛىا ٚ َٕٞاٜ )ث٥ٛوّٖشٟب٢ 

(RMF21) ٌُّٛثبٙي ٣ٔىٍ دٟٙٝ ػٍِ ٚ ٔي٢  ( ٚال2004٬) ف. 

   

   
 

  
 - -D(. B1ببودستًن مرجبوی ) -C(. A2) تیوًمًلی حبيی کلاست ًیپکستًن بب -B(. A1ببیًکلست پکستًن ) -Aَبی شىبسبیی شدٌ در تًالی مًرد مطبلعٍ.  رخسبرٌ .4شکل 

، فىسترال مبدستًن ديلًمبدستًن -G(. C3وئًريتبلیب ببیًکلست يکستًن پکستًن ) -F(. C2ببیًکلاستی پلًئید دار ) يکستًن -E. (.C1) میلیًلید بیًکلست يکستًن تب پکستًن

(D1 .)H- دیپلًئ ( گریىستًنD2 ))کلیٍ عکس َب در وًر طبیعی( . 

 هحیط سسَثی

٢ ٞب ٍهٖبٍٜؿٕٚٝ ٚ ٔمب٤ٖٝ آٖ ثب س٥ٝٛفبر  ؿُٟ ٢ ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ ىٍ ٔمب٬٥ ؿ٥ٙٝ ٙٙب٣ٕ ٞب ٍهٖبٍٜث٣ٍَٕ ٔؼٕٛ٭ٝ 

وٝ ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ سلز َٙا٤٤ ٔل٤٥ ٍٔخ وَثٙبسٝ سٚى٥ُ ٙيٜ  ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ  ( 2004ثٙي٢ فٌُّٛ )  َٔث٣ٛ ثٝ سم٥ٖٓ

سب ٥ٕٔٛٗ د٥ٚ٥ٗ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ اُ ٍٔخ ىاه٣ّ سب ٍٔخ  ٥ٍٕٗٛاِ(. ىٍ ُٔبٖ سٚى٥ُ ا٤ٗ ٕبُ٘ي ٤ٮ٣ٙ اُ 5إز )ٙىُ 

ثٝ ى٥ُِ ىاٙشٗ ٍهٖبٍٜ ٚوٖش٣٘ٛ، ٚ َٕٞاٜ ثٛىٖ  (،A) ٢ٕئل٤٥ ػ٢ّٛ  ٥ٍٕٗٛاِثٛىٜ إز. ىٍ ٣٥  هبٍػ٣ ٔشغ٥َ

ػ٢ّٛ  A2ٚ ٔل٤٥  َى٥ٌ ٥ٙ٥ٔ٣فَ ٞب٢ ثٙشُٛ ٚ ٚػٛى ػّجه لَِٔ، او٥ٙٛئ٥ي، ىٍ ٤َُ ٦ٕق إبٓ أٛاع ٥ٛفب٣٘ لَاٍ فَأ

 ثبٙي ٢ٔ٣ إىّش٣، َٙا٤٤ ٔل٤٥ ٍٔخ ٥ٔب٣٘ ٍا ىاٍا ٞب هَى٢ٜ دىٖش٣٘ٛ، ا٤ٙشَاولإز ثبلا، ٞبٝ ٤لإي٢ ثٝ ى٥ُِ ىاٙشٗ 

٢ ٕي٢، لاٌٖٛ ٚ دٟٙٝ ػٍِ ٚ ٔي٢، ثو٘ ٥ٔب٣٘ ٚ فٛلب٣٘ ٕبُ٘ي ٞب ٍهٖبٍٜٚ ثٝ سي٤ٍغ ثب وٓ ٭ٕك ٙيٖ ك١ٛٝ ٚ ىاٙشٗ 

A B C 

D E F 

D E 
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إٕٓب٢ٍ سلز َٙا٤٤ ٍٔخ ىاه٣ّ سٚى٥ُ ٙيٜ إز. ثب هبٍع ٙيٖ ىائ٣ٕ ا٤ٗ ٍٔخ وَثٙبسٝ اُ ٤َُ آة، ؿَهٝ إٕٓب٢ٍ ثٝ 

 .(1392)٤ِٔي٢ َٔاى٢ ٚ ٕٞىبٍاٖ ،  ٙٛى ٣ٔآٚا٢ٍ ٍاُن آغبُ  -ٚ ٍٕٛثٌٍا٢ٍ ٕبُ٘ي سجو٢َ٥ ٍٕي ٣ٔدب٤بٖ 

 
سبزود آسمبری در مىطقٍ مًرد مطبلعٍ. مدل رسًبی 5ل شک  

 گیشی ًتیجِ

٥ٔىَٚفب٥ٕٔ وَثٙبسٝ، َٔث٣ٛ ثٝ ؿٟبٍ  8 ٦ٕل٣  ثَٗٞب٣٤ ٝلَا٣٤ ٚ ٦ٔبِٮٝ ٔمب٬٥ ٘بُن إٕٓب٢ٍ ىٍ  ٣ثٍَٕثَ إبٓ 

ٙيٜ  ٣٤ٙٙبٕب( D) ٢ٔي( ٚ دٟٙٝ ػٍِ ٚ Cلا ٌٖٛ )(، B) ٢ٕي(، ٢A ٙبُٔ ى٤ٍب٢ ثبُ ٤ب ػ٢ّٛ ٕي٢ )ا ٍهٖبٍٜوَٕثٙي 

٥ٔىَٚفب٥ٕٔ َٔث٣ٛ ثٝ ٔل٤٥  ٥3ىَٚفب٥ٕٔ َٔث٣ٛ ثٝ ٔل٤٥ ٕي٢،ٔ ٥ٔ1ىَٚفب٥ٕٔ َٔث٣ٛ ثٝ ٔل٤٥ ى٤ٍب٢ ثبُ،  2وٝ 

٥ىَٚفب٥ٕٔ ٞب٢ ى٤ٍب٢ ثبُ ث٥ٚشَ َٔث٣ٛ ثٝ ثو٘ . ٔثبٙي ٥ٔٔ٣ىَٚفب٥ٕٔ َٔث٣ٛ ثٝ دٟٙٝ ػٍِٚٔي٢  2ٚ لاٌٖٛ 

٥ىَٚفب٥ٕٔ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٔل٤٥ ٕي٢، لاٌٖٛ ٚ دٟٙٝ ػٍِٚٔي٢ ث٥ٚشَ َٔث٣ٛ ثٝ ثو٘ ثبٙي ٣ِٚ ٔ ٣ٔإٕٓب٢ٍ ٤َ٤ُٗ 

 ثبٙي. ٣ٔإٕٓب٢ٍ ٥ٔب٣٘ 

ٚ وَٕثٙي  ٞب ٍهٖبٍٜثب ٔؼٕٛ٭ٝ  ٞب آٖٚ ٔمب٤ٖٝ  ؿٕٚٝ ؿُٟ إُٕٓب٢ٍ ىٍ ثَٗ  ٕبُ٘ي ٢ٞب ٍهٖب٣ٍٍَٕٜ ٔؼٕٛ٭ٝ ث

، ىٍ ؿٕٚٝ ؿُٟ ٛى وٝ ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ ىٍ ثَٗ ( ٔٚوٜ Flügel, 2004ٕ٘( ٚ فٌُّٛ )Wilson, 1975) ٢ّٖٖٚٛ٤ ا ٍهٖبٍٜ

ٔل٤٥ دلاسفَْ وَثٙبسٝ اُ ٫ٛ٘ ٍٔخ ثب ٥ٙت ٤ىٙٛاهز سٮ٥٥ٗ ٌَى٤يٜ إز. ٔل٤٥ سٚى٥ُ ٍٔخ وَثٙبسٝ ٕبُ٘ي إُٕٓب٢ٍ ىٍ 

 إز. ٙيٜسب٥٘ٗ ث٥ٚشَ ىٍ ٍٔخ ىاه٣ّ ٟ٘ٚشٝ ُٔبٖ ا٥ٍِٕٛٗ ث٥ٚشَ َٔث٣ٛ ثٝ ٍٔخ ٥ٔب٣٘ ثٛىٜ ٣ِٚ ىٍ ُٔبٖ آو٣

 شاجغه

 ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ، ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ. (. 1384ٗ٥ُٔسَٟا٣٘، م )هَٖٚ 

 ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ. ؿبح ىْٚ. سَٟاٖ: ا٘شٚبٍار ا٥َٔوج٥َ. ٥ُٗٔ(. 1383ُاىٜ، ٫ )ى٤ٍٚ٘

ٞب٢  ٤ٍٚبٜآُٔبٚ س٥ِٛي،  َٙوز ٣ّٔ ٘فز ا٤َاٖ ا٘شٚبٍر ٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ُآٌَ:ٞب ٍهٖبٍٍٜ٘ب٢ٍ ٚ  (، ًٕٙ ؿ1371ٝٙ٥ولا٘ش٢َ، ا )

 ٝفلٝ. 421، 12ٙٙب٣ٕ، ٤َٚ٘ٝ ٕٙبٍٜ  ٥ُٔٗ
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إٕٓب٢ٍ ىٍ ثَٗ هَأٝ )ػٙٛة َٙق ٥َٙاُ(، ٞفش٥ٕٗ ٕٞب٤٘  ٕبُ٘يٞب٢  ٟ٘ٚشٝ ٍ٘ب٢ٍ ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ ؿ٥ٙٝ (، ٤ُٖز٤ِٔ1392ي٢ َٔاى٢، ف )

 ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ. ا٘ؼٕٗ ى٤َ٤ٙٝ

 وٍٚٛ.ٙٙب٣ٕ ُآٌَ، ا٘شٚبٍار ٕبُٔبٖ ٥ُٔٗ  ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ ؿ٥ٙٝ (. ٥٦ٔ1372ٗ٥ُٔٮ٣، ٜ )

. ٔؼّٝ د٣ْٚٞٚ ىاٍ٘ٚبٜ "آغبػب٢ٍ، هُٕٛشبٖ 30ٍ٘ب٢ٍ ٤ُٖش٣ ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ ٕبُ٘ي إٕٓب٢ٍ ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ  ؿ٥ٙٝ"(.1389، ْ )ٔميْ ٢َ٤ُٚ
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 چىیذُ

وٛٞجٙبٖ ىٍ ا٥َاف ٔشٮّك ثٝ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ ٥ِٔثبٖ وبٖ٘بٍ َٕة ٚ ٢ٍٚ  ػٟز ٦ٔبِٮٝ ٍهٖبٍٜ ٞب ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣

)ٕٙبَ إشبٖ ؤَبٖ(، ؿٟبٍ ٔٮيٖ فٮبَ )وبٍٚاٍ٘بٜ، ٥َُ، ٍٖٔٛ، ىٞٙٛ( ا٘شوبة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٙيٜ إز. ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ 

ٙيٜ ىٍ ىٚ ٔؼٕٛ٭ٝ آٞى٣ ٚ ى٥ِٔٛٚش٣ سم٥ٖٓ ٙيٜ ا٘ي وٝ اُ ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ اُ ٌٖشَٗ ث٥ٖبٍ ث٥ٚش٢َ ثَهٍٛىاٍ 

٣ ٭ٕيسبً ٤ٌَٖٙش٣٘ٛ ثٛىٜ ٚ ىاٍا٢ هَىٜ ٞب٢ ف٣ّ٥ٖ، ا٤ٙشَاوّٖش٣ ٚ دّٛئ٥ي٢ ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٔل٣٦٥ ٖٞشٙي. ٍهٖبٍٜ ٞب٢ آٞى

ٕبك٣ّ سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي. ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ ٥ِ٘ ثَ إبٓ ا٘ياُٜ ثٍّٛٞب ىٍ ؿٟبٍ ىٕشٝ ه٣ّ٥ ٤ٍِ، ٤ٍِ، ٔش٤ٕٛ ٚ ىٍٙز ثٍّٛ 

٤ٍِ ا٥ِٚٝ ثٛىٜ ٚ ىٍ ثو٘ ٞب٢ ثبلا٣٤ ٕبكُ )ٕٛدَاسب٤ياَ( سٚى٥ُ  سم٥ٖٓ ثٙي٢ ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ اُ ا٤ٗ ٥ٔبٖ سٟٙب ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ه٣ّ٥

ٙيٜ ا٘ي. ٔبثم٣ ى٥ِٔٛٚشٟب ٣٥ فَا٤ٙيٞب٢ ى٤بّ٘ش٥ى٣ )ثٝ ٍٝٛر فَا٥ٌَ ٤ب ١ٛٔٮ٣( ٚ ٤ب سلز سبط٥َ ٥ٕبلار ٌَٔبث٣ )ى٥ِٔٛٚشٟب٢ ث٣ 

 سٙبٕت َٕٞاٜ ثب ٔبىٜ ٔٮي٣٘( سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي.

، َٕة ٚ ٢ٍٚ، ٕبُ٘ي ٙش٢َ، وٛٞجٙبٖ، ٕٙبَ إشبٖ ؤَبٖ.ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ًٕٙ ٥ِٔثبٖو٥ّي ٚاّٜ ٞب:   
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Abstract 

In order to facies and sedimentary environment studies of Pb-Zn deposites carbonate host rocks belongs 

to the Shotori Formation, around Kuhbanan (north of Kerman province), four active mines (Karvangah, 

Tarz, Magasu, Dehno) were selected and sampled. The identified facies are divided into two limestone 

and dolomite associations so that dolomite facies are much more expanded. The limestone facies are 

mostly grainstone with lithics such as fossils, intraclast and peloids that formed in the beach environment. 

Based on crystal size, dolomitic facies are divided into four categories: very fine, fine, medium, and 

coarse crystals so that very fine dolomites are formed primary in the upper parts of the beach (supratidal 

settings). The rest of the dolomites were formed by diagenetic processes (universal or local) or under the 

influence of hydrothermal fluids (saddle dolomites with ore mineral). 

Keywords: Host rock facies, Pb-Zn, Shotori Formation, Kuhbanan, north of Kerman province. 
 

 همذهِ

ىٍ ا٥َاف َٟٕٙشبٖ وٛٞجٙبٖ ٚال٬ ىٍ ٕٙبَ إشبٖ ؤَبٖ، سٮياى ٤ُبى٢ ا٘ي٤ٔ َٕة ٚ ٢ٍٚ ٚػٛى ىاٍى وٝ ثٝ ٍٝٛر 

وبٍٚاٍ٘بٜ، ىٞٙٛ ٚ ٍٖٔٛ اُ ػّٕٝ ٔٮبىٖ ىٍ كبَ ثَٟٜ  ٔٮبى٣٘ فٮبَ ٚ ثٮ٢بً غ٥َ فٮبَ ٔٚوٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي. ؿٟبٍ ٔٮيٖ ٥َُ،

ثَىا٢ٍ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ٖٞشٙي وٝ ث٣ٍَٕ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ آٟ٘ب اُ اٞياف ا٤ٗ سلم٥ك ٣ٔ ثبٙي. ىٚ ٔٮيٖ 

و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة َٙق ٚ ٔٮيٖ ٍٖٔٛ  18و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ َٙق، ٔٮيٖ ٥َُ ىٍ  10ٚ  15وبٍٚاٍ٘بٜ ٚ ىٞٙٛ ثٝ سَس٥ت ىٍ 

(. ٔٮبىٖ ٌٔوٍٛ ىٍ ٌَٜٚ وبٖ٘بٍ ٞب٢ ٫ٛ٘ ىٍٜ ٥1ّٛٔش٢َ ػٙٛة غَة َٟٕٙشبٖ وٛٞجٙبٖ ٚال٬ ٙيٜ ا٘ي )ٙىُ و 14ىٍ 

٣ٔ ٣ٕ ٣ٕ د٣ لَاٍ ىاٙشٝ ٚ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ ىٍ ث٥ٌََ٘يٜ آٟ٘ب ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ إز )ثَا٢ ٔظبَ، ا٢َ٥ٔ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

٥ٔٛز ٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ ثٝ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ثٝ ٕٗ (. ا٤ٗ ًٕٙ ٞب غبِجب ٙبُٔ آٞه ٞب ٚ ى1397ِٚ؛ إىٙي٢ٍ ْ٘اى، 1384

س٤َبٓ ٥ٔب٣٘ ٖ٘جز ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي ٚ ثٝ ٍٝٛر سي٤ٍؼ٣ ثٝ ٔبٕٝ ًٕٙ ٞب ٚ ٥ُٙ ٞب٢ ٌَٜٚ ٕٙٚه ثٝ ٕٗ س٤َبٓ 

(. ٕٞـ٥ٙٗ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ لب٭يٜ هٛى ىاٍا٢ َُٔ 1397ٍّٚا٥ٕه ٤َ٤ُٗ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛ٘ي )ُٔب٣٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ،_ثبلا٣٤

)س٤َبٓ ٤َ٤ُٗ( إز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ وبٖ٘بٍ ٕب٢ُ َٕة ٚ ٢ٍٚ  سي٤ٍؼ٣ ثب ٕبُ٘ي َٕم ٥ُٙ

سٟٙب ٔليٚى ثٝ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ ٣ٔ ثبٙي، ٌِا ٦ٔبِٮٝ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ا٤ٗ ًٕٙ ٞب كبئِ ا٥ٕٞز إز. ٕٞـ٥ٙٗ 

ث٣ٍَٕ اٍسجب٣ ٚ سبط٥َ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ ثَ ٙٙبٕب٣٤ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ وَثٙبسٝ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه دْٚٞ٘ ٟٔٓ ىٍ ٍإشب٢ 

 وب٘ٝ ُا٣٤ ٚ اوشٚبف ٕب٤َ وبٖ٘بٍٞب٢ َٕة ٚ ٢ٍٚ ىٍ ٦ٙٔمٝ سّم٣ ٙٛى.
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( : ٔٛلٮ٥ز ػغَاف٥ب٣٤ ٚ ٍاٜ ٞب٢ ىٕش٣َٕ ثٝ ٔٮبىٖ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮ1ٝٙىُ )  

 سٍش هطبلؼِ

٦ٔبِٮٝ )٥َُ، وبٍٚاٍ٘بٜ، ىٞٙٛ ٚ ٍٖٔٛ( ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك اُ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ ٥ِٔثبٖ َٕة ٚ ٢ٍٚ ىٍ ؿٟبٍ ٔٮيٖ ٍٔٛى 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٙز ٙيٜ ٚ اُ آٟ٘ب ٔم٬٦ ٘بُن س٥ٟٝ ٙيٜ إز. اُ ٔلَّٛ سَو٥ج٣ آ٥ِِا٤ٍٗ لَِٔ ٚ ف٢َ ٥ٕب٥٘ي  120سٮياى 

 ,Dicksonدشب٥ٕٓ ػٟز سٚو٥ٜ آٞه اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٚ سٕب٤ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آٞٗ ىاٍ اُ ا٘ٛا٫ ثيٖٚ آٞٗ ثٝ ٍٚٗ ى٤ىٖٖٛ )

( ٚ ػٟز سفى٥ه Dunham, 1962ٜ ٙيٜ إز. ٕٞـ٥ٙٗ ػٟز ٘بٌٍٔا٢ٍ ٍهٖبٍٜ ٞب اُ ٥جمٝ ثٙي٢ ىاٟ٘بْ )( إشفبى1965

 ( إشفبىٜ ٙيٜ ٕز.Gregg and sibley, 1984ى٥ِٔٛٚز ٞب اُ ٥جمٝ ثٙي٢ ٌَي ٚ ٥ٕج٣ّ )

٤َُ ثٝ ٙيٜ إز وٝ ىٍ ٙٙبٕب٣٤ ٦ٔبِٮبر ٝلَا٣٤ ٚ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ىٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ٍهٖبٍٜ آٞى٣ ٚ ى٥ِٔٛٚش٣ ثَ إبٓ 

 سفى٥ه ثلض ٙيٜ ا٘ي.

 الف( هجوَػِ سخسبسُ ّبی آّىی:

ٍهٖبٍٜ ٔبىٕشٖٛ، ٤ٌَٖٙشٖٛ ثب٤ٛوّٖز ؿٟبٍ آٞه اُ ًٕٙ ٞب٢  ٦ٔبِٮبر ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ  ٔؼٕٛ٭ٝ

 ىاٍ، ٤ٌَٖٙشٖٛ ا٤ٙشَاوّٖش٣ دّٛئ٥يىاٍ، ٤ٌَٖٙشٖٛ دّٛئ٥ي٢ ا٤ٙشَاوّٖز ىاٍ سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي.
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 ل٦ٮبس٣ اُ هَىٜ ٞب٢ إىّش٣ ٘يٍسب ٍا سٚى٥ُ ىاىٜ إز ٣ِٚ ثب ا٤ٗ ٚػٛىو٘ ا٭٪ٓ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ث٥ٔىَا٤ز  . ٔبىٕشٖٛ:1

ك٢ٍٛ ٌٍٝ ٞب٢ ٘بُن اُ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٙبهٜ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ آٖ ثٝ ٍٝٛر دَاوٙيٜ ٥ِ٘ 

 (. A 2)ٙىُاٙبٍٜ وَى وٝ ثٝ ٍٝٛر طب٤ٛ٘ٝ سٚى٥ُ ٙيٜ ٚ ٭ٕٛٔب س٤ٕٛ و٥ّٖز دَ ٙيٜ ا٘ي

ثٝ سَس٥ت اُ ٟٔٓ س٤َٗ هَىٜ ٞب٢ إىّش٣ ىٍ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ىٚوفٝ ا٢، ٌبٕشَٚدٛى ٚ إشَاوي  . ٤ٌَٖٙشٖٛ ثب٤ٛوّٖش٣:2

ىٍٝي اُ ًٕٙ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ ا٘ي. ا٤ٗ هَىٜ ٞب ىٍ ٥ٕٕب٣٘ اُ  40سب  30ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٔلٖٛة ٣ٔ ٌَى٘ي ٚ 

اُ ػّٕٝ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٟٔٓ  (. ٤ٍذُ ٔبٍوٟب٢ ٔٛػ٣ ٚ ٥جمبر فلاBَٕ 2و٥ّٖز إذب٢ٍ ٤ٍِ ثٍّٛ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي )ٙىُ

 .ٝلَا٣٤ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ثٝ ٕٙبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي

 ٖٞشٙيسٚى٥ُ ىٞٙيٜ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ اغّت فَاٚاٖ س٤َٗ ًٍار ىا٘ٝ ٞب٢ ا٤ٙشَاوّٖز  . ٤ٌَٖٙشٖٛ ا٤ٙشَاوّٖش٣ دّٛئ٥ي ىاٍ:3

ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ َٕٞاٜ ثب ٥ز إذب٢ٍ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي. ٥ّ٥ٕٔشَ ىٍ ٥ُٔٙٝ ا٢ اُ وّٖ 1وٝ ىٍ ا٘ياُٜ ٞب٢ ثٌٍِشَ اُ 

ثٝ ٍٝٛر ىٍٝي ك٢ٍٛ ىاٍ٘ي. ىا٘ٝ ٞب٢ دّٛئ٥ي٢ ىٍ اغّت ثو٘ ٞب  20ثب فَاٚا٣٘ وٕشَ اُ  ٥ِ٘ ا٤ٙشَاوّٖز ٞب ًٍار دّٛئ٥ي

بٍ ٞٓ ٤ه سٛا٣ِ ا٤ٗ اػِاء ىٍ وٙ ثَه٣ لٖٕز ٞبىٍ ثب ا٤ٗ ٚػٛى  ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي،دَاوٙيٜ ىٍ ث٥ٗ ل٦ٮبر ا٤ٙشَاوّٖز 

 (.C ٤ٍ2ِ ٙٛ٘يٜ ثٝ ٕٕز ثبلا ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي )ٙىُ

ٚ ٔمبى٤َ ا٘يو٣ ًٍار  ىٍٝي 45سب  30ث٥ٗ ثب فَاٚا٣٘ ىٍ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ًٍار دّٛئ٥ي  . ٤ٌَٖٙشٖٛ دّٛئ٥ي٢ ا٤ٙشَاوّٖز ىاٍ:4

(. ٕٞـ٥ٙٗ هَىٜ ٞب٢ D 2ىٍ ٥ٕٕب٣٘ اُ و٥ّٖز إذب٢ٍ لَاٍ ىاٍ٘ي )ٙىُىٍٝي  10ثب فَاٚا٣٘ وٕشَ اُ  ا٤ٙشَاوّٖز

ىٍٝي( ٚ ثٝ ٍٝٛر دَاوٙيٜ ىٍ ث٥ٗ   8)وٕشَ اُ  ٍٝٛر ا٘ينٌبٕشَٚدٛى ٚ او٥ٙٛىٍْ ثٝ ، ىٚ وفٝ ا٢ٙبُٔ ف٥ُٖ  إىّش٣

 ٕب٤َ اػِا ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي.

 ة( هجوَػِ سخسبسُ ّبی دٍلَهیتی:

ثَ إبٓ ا٘ياُٜ ثٍّٛٞب ثٝ  ٔؼٕٛ٭ٍٝهٖبٍٜ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞٙي. ا٤ٗ ىٍٝي سٛا٣ِ ًٕٙ ٥ِٔثبٖ ٍا  90ث٥٘ اُ 

فب٤ٍه، ٙىُ، َُٔ ٞب٢ ث٥ٗ ٕٞـٖٛ ى٢ٍَ٤  ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢اُ ٭لاٜٚ ثَ ا٘ياُٜ ثٍّٛٞب  ؿٟبٍ ىٕشٝ ٤َُ سم٥ٖٓ ثٙي٢ ٣ٔ ٙٛى.

 . ىٍ س٤َٚق ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ إشفبىٜ ٙيٜ إز٘لٜٛ دَاوٙي٣ٌ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٥ِ٘ ث٢ٍّٛ ٚ 

ىٍ ٥ٔبٖ ثٍّٛٞب٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ى٥ِٔٛٚز ٥ٔىَٖٚ إز.  ٢30 ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب وٕشَ اُ ا٘ياُٜ ثٍّٛ ٞب. ى٥ِٔٛٚز ه٣ّ٥ ٤ٍِ: 1

لبثُ سٛػ٣ٟ اُ ًٍار سؼ٬ٕ  ثب ا٤ٗ ٚػٛى ىٍ ثَه٣ اُ لٖٕز ٞب، دَاوٙيٜ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛىىا٘ٝ ٞب٢ وٛاٍسِ ٘يٍسب ثٝ ٍٝٛر 

ٟٔٓ س٤َٗ اُ  دَ٘يٜ ا٢ؿٚٓ (. ك٢ٍٛ فبث٤َه E 2)ٙىُ ٥ٕ٘ٝ ٌَى ٙيٜ سب ٌَى ٙيٜ وٛاٍسِ آٚا٢ٍ ثٝ ؿٚٓ ٣ٔ هٍٛى

 .ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛىٞب٢ ٝلَا٣٤ ىٍ ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ  ٣ٌْ٤ٚ
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ٞٓ ٢ ٦ٕٛف ث٥ٗ ثٍّٛٚ  ٥ٔىَٖٚ ٔشغ٥َ إز 60سب  30اُ ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ا٘ياُٜ ثٍّٛ ٞب  . ى٥ِٔٛٚز ٤ٍِ ثٍّٛ:2

ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٙفبف٥ز وٛؿه سَ ىٍ ا٤(. ثٍّٛ ٞب٢ F 2ثٝ ٍٝٛر ٝبف ٚ ٞٓ ثٝ ٍٝٛر ا٘لٙب ىاٍ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى )ٙىُ

٦ٕٛف آٟ٘ب ، اكشٕبلا ثٝ ى٥ُِ ك٢ٍٛ ٚ سؼ٬ٕ اىهبَ ٞب ثب افِا٤٘ ا٘ياُٜ ثٍّٛٞبث٥ٚش٢َ ٖ٘جز ثٝ ثٍّٛ ٞب٢ ى٤ٍَ ىاٍ٘ي ٤َُا 

ثٝ ف٢بٞب٢ هب٣ِ ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٚ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٙىٖش٣ٍ ٞب  .ٚ ويٍ ثٝ هٛى ٣ٔ ٥ٌَىىٍ َٔوِ كبِز ٔٝ آِٛى 

ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕب٤َ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب  ثٝ ٥ّٕٚٝ و٥ّٖز دَ ٙيٜ ا٘ي.وٝ ىٍ ثَه٣ لٖٕز ٞب  ٛ٘ي٣ ى٤يٜ ٣ٔ ٙفَاٚا٘

ف٢بٞب٢ هب٣ِ ٥ِ٘ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ف٢بٞب ٭ٕيسب سلز سبط٥َ فَآ٤ٙي ا٘للاَ ثٛػٛى آٔيٜ ثٝ ٍٝٛر دَ وٙٙيٜ ٍهٖبٍٜ ٞب 

 2)ٙىُسٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي ٘بُن ىٍ ا٥َاف كفَار  اغّت ثٝ ٍٝٛر ٤ه كب٥ٙٝ ٚ ِجٝ هبٍػ٣ا٘ي ٚ ثٍّٛ ٞب٢ ٤ٍِ ى٥ِٔٛٚز 

G.) 

٥ٔىَٖٚ سٚى٥ُ ٙيٜ  100سب  60هٛىٙىُ ىٍ ا٘ياُٜ  ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب اُ ثٍّٛ ٞب٢ . ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٔش٤ٕٛ ثٍّٛ:3

ثٍّٛ ٣ٔ ثبٙٙي. أب ثٝ ٘يٍر هب٣ٙٛٔ ٤ىٙٛاهز ثٛىٜ  ٚ ثٍّٛ ٞب ىاٍا٢ ٝبف ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ اغّت ثٝ ٍٝٛر ٦ٕٛف ث٢ٍّٛ ا٘ي. 

٦ٖٔق هٛىٙىُ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٔش٤ٕٛ  ثٮ٣٢ اُ ثٍّٛ ٞب٢. ٞب٣٤ ثب هب٣ٙٛٔ ٔٛػ٣ ٥ِ٘ ىٍ ث٥ٗ آٟ٘ب ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى

ثٍّٛ ا٘للاَ ٤بفشٝ ا٘ي ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ سوّوُ ث٥ٗ ث٢ٍّٛ، لبِج٣ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ كفَار ىٍ ٔم٥بٓ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ىٍ آٟ٘ب 

ف٢بٞب٢ هب٣ِ دَ وٙٙيٜ ا٤ٗ  ٍٝٛر ٥ٕٕبٖب ا٥٘ي٤ٍز ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٍ ثَه٣ لٖٕز ٞ (. 2Hٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى )ٙىُ

 .( 2I)ٙىُ سٚى٥ُ ٙيٜ إز

ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثٍّٛ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ىٍ ىٚ ٌَٜٚ ٔؼِا لَاٍ ىاى.  . ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثٍّٛ:4

فشٝ ا٘ي ٚ اُ ثٍّٛ ٞب٢ ٌَٜٚ اَٚ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثٍّٛ فَا٥ٌَ ٖٞشٙي وٝ سٕبْ لٖٕز ٞب٢ ٤ه ًٕٙ ٍا ىٍ ثٌََ

٥ٔىَٖٚ سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي. ثب ا٤ٗ ٚػٛى ىٍ ثَه٣ اُ  500سب  ٦ٖٔ100ق ٥ٕ٘ٝ ٙىُ ىاٍ سب ٦ٖٔق هٛىٙىُ ىٍ ا٘ياُٜ 

لٖٕز ٞب ثٝ ٘يٍر ٚ ثٝ ٍٝٛر ٔل٣ّ ا٘ٛا٫ ثٍّٛ ٞب٢ ث٣ ٙىُ ٘جِ ىٍ ث٥ٗ آٟ٘ب ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ غبِجب كب٥ٙٝ 

ز س٥َٜ ٚ ٔٝ آِٛى ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي. َُٔ ٞب٢ ث٥ٗ ث٢ٍّٛ ىٍ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب ث٥ٚشَ ثٝ ثٍّٛ ٞب ٙفبف إز ٣ِٚ َٔوِ كبِ

ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ ثٛىٜ ٚ ٘يٍسب كبِز ه٥ٕيٜ ىاٍ٘ي. ٕٞـ٥ٙٗ هب٣ٙٛٔ ثٝ َٞىٚ ٍٝٛر ٤ىٙٛاهز ٚ ٔٛػ٣ ىٍ آٟ٘ب ٔٚبٞيٜ 

( وٝ J 2ٍ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى )ٙىُ ٣ٔ ٙٛى. َٞ ىٚ ٫ٛ٘ ثبفز ا٤ي٤ٛسبد٥ه ٚ ُ٘ٛسبد٥ه ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثّٛ

٭ٕيسب ثٍّٛ ٞب٢ ُٔٛائ٥ى٣ ث٣ ٙىُ سب ٥ٕ٘ٝ ٙىُ ىاٍ ثب َُٔ ٞب٢ ث٢ٍّٛ ٘بٔٙ٪ٓ  ىاٍا٢ ثبفز ُ٘ٛسبد٥ه ٖٞشٙي. ثٝ ٘٪َ ٣ٔ 

ٍٕي وٝ ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ ثَ اطَ سٚى٥ُ ى٥ِٔٛٚز ٞب، ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثبفز هٛى ٍا اُ ىٕز ىاىٜ ا٘ي ٚ ثٝ ٭جبٍس٣ فَآ٤ٙي 

ثٝ ٍٝٛر فبث٤َه ٔوَة ٭ُٕ وَىٜ إز. ىٕشٝ ىْٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثٍّٛ ا٘ٛا٫ ١ٛٔٮ٣ ٖٞشٙي ى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٖ 

٣ّ٥ٔ  ٥ٔ3ىَٖٚ سب  200وٝ اوظَا ثٝ ٍٝٛر ٤ُٗ إج٣ ٤ب ث٣ سٙبٕت ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي. ا٘ياُٜ ثٍّٛ ٞب ىٍ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب اُ 

بٙٙي. هب٣ٙٛٔ ٔٛػ٣ ٚ ٚػٛى َُٔ ٞب٢ ث٥ٗ ث٢ٍّٛ ٔشَ ٔشغ٥َ إز ٚ اغّت آٟ٘ب ثٝ ٍٝٛر ث٣ ٙىُ سب ٥ٕ٘ٝ ٙىُ ىاٍ ٣ٔ ث

٘بٔٙ٪ٓ ٚ ا٘لٙب ىاٍ اُ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٙبهٜ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛى. ثٝ ٭لاٜٚ اُ ى٤ٍَ ٔٚوٞٝ ٞب٢ آٟ٘ب 

ٝ ثٍا ٣ٔ سٛاٖ  ى٥ِٔٛٚز ُىا٣٤ىٍ ثو٘ ٞب٣٤ اُ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب آطبٍ ٣ٔ سٛاٖ سب كيٚى٢ ثٝ ك٢ٍٛ اىهبَ ٥ِ٘ اٙبٍٜ وَى. 
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(. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ا٥َاف ٌٍٝ ٞب٢ كب٢ٚ َٕة ٚ ٢ٍٚ ٚ ٔبث٥ٗ وب٣٘ ٞب٣٤ K 2ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى )ٙىُهٛث٣ 

ا٥ٕٕز ٥ُ٘ٚز، ثٍّٛٞب٢ ىٍٙز ى٥ِٔٛٚز اُ ٫ٛ٘ ث٣ سٙبٕت ٥ِ٘ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٝ ٚ  إفب٤َِز، ٕٞـٖٛ ٌبِٗ، د٤َ٥ز

 (.2Lي )ٙىُ ٙثبٙٚى٥ُ ٙيٜ س٘٪َ ٣ٔ ٍٕي ىٍ اٍسجب٣ ٖٔشم٥ٓ ثب ٔلَّٛ ٞب٢ وبٖ٘بٍ ٕب٢ُ 

 

: ٍهٖبٍٜ ٤ٌَٖٙشٖٛ C: ٍهٖبٍٜ ٤ٌَٖٙشٖٛ ثب٤ٛوّٖش٣. B: ٔبىٕشٖٛ. A سٞب٤َٚ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ اُ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ىٍ ٦ٙٔمٝ. : (2)ٙىُ 

: G: ى٥ِٔٛٚز ٤ٍِثٍّٛ. F: ى٥ِٔٛٚز ه٣ّ٥ ٤ٍِ َٕٞاٜ ثب ىا٘ٝ ٞب٢ دَاوٙيٜ وٛاٍسِ. E: ٍهٖبٍٜ ٤ٌَٖٙشٖٛ دّٛئ٥ي٢ ا٤ٙشَاوّٖز ىاٍ. Dا٤ٙشَاوّٖش٣ دّٛئ٥ي ىاٍ. 

: ٥ٕٕبٖ ا٥٘ي٤ٍش٣ سٚى٥ُ ٙيٜ ىٍ ث٥ٗ ثٍّٛ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز I. ٞب٢ ٔش٤ٕٛ ثٍّٛ ٙىُ ىاٍ َٕٞاٜ ثب كفَار ى٥ِٔٛٚز : Hوٙٙيٜ كفَار. ى٥ِٔٛٚز ٤ٍِ ثٍّٛ دَ

: ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ث٣ سٙبٕت َٕٞاٜ ٤Lب ث٣ سٙبٕت.  : ى٥ِٔٛٚز ى٥ِٔٛٚز ٤ُٗ إج٣ K. ٚ ُ٘ٛسبد٥ه ا٤ي٤ٛسبد٥هى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثٍّٛ ثب ثبفز  :J. ثٍّٛٔش٤ٕٛ 

 ثب وب٘ٝ ُا٣٤.

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ًوَ ٌَى٤ي، َُٔ سجي٤ُ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ آٚا٢ٍ ٕبُ٘ي َٕم ٥ُٙ ثٝ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثٝ 

ك٢ٍٛ سي٤ٍؼ٣ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ٔبٕٝ ٣ٍٕٙ ٤ٍذ٣ّ )٤ٍذُ ٔبٍن ٔشمبٍٖ(، فمياٖ ٔبس٤َىٔ ٣ٌّ ٚ ٍٝٛر سي٤ٍؼ٣ ٣ٔ ثبٙي. 

ٚػٛى ٥ٕٕبٖ إذبٍا٤ش٣ ىٍ غبِت ٍهٖبٍٜ ٞب٢ آٞى٣ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ، ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ٍٕٛثبر آٟ٘ب ىٍ ٤ه ٔل٤٥ 
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٣ّ٥ وٓ ىٍ ٍهٖبٍٜ ٞب ٥ِ٘ ٍٕٛث٣ وٓ ٭ٕك ثب ا٢َّ٘ ثبلا )ٕبك٣ّ( ٟ٘ٚشٝ ٙيٜ إز. فَاٚا٣٘ ا٤ٙشَاوّٖز ٞب ٚ س٫ٛٙ فٖ

(. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٙٛاٞي ٚ سّف٥ك آٟ٘ب ثب ثَه٣ اُ Flügel, 2010٘ٚبٖ اُ ا٢َّ٘ ثبلا٢ ٔل٤٥ ىٍ ُٔبٖ سٚى٥ُ آٟ٘ب ىاٍى )

ٔٚبٞيار ٝلَا٣٤ )ثَا٢ ٔظبَ ٔٚبٞيٜ ٤ٍذُ ٞب٢ ٔٛػ٣، ٥جمبر فلإَ ٚ فبث٤َه فٖٙشَاَ ىٍ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ( ٣ٔ 

ثٝ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ وَثٙبسٝ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍا ٤ه ٔل٤٥ ٕبك٣ّ ىٍ ٘٪َ سٛاٖ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ َٔث٣ٛ 

( وٝ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ٤ٌَٖٙشٖٛ Strand, 2005; Lasemi et al., 2012; Pomar et al., 2015ٌَفز  )ثَا٢ ٔظبَ، 

ز ػ٢ّٛ ٕبك٣ّ ثب٤ٛوّٖش٣، ٤ٌَٖٙشٖٛ ا٤ٙشَاوّٖش٣ دّٛئ٥ي ىاٍ ٚ ٤ٌَٖٙشٖٛ دّٛئ٥ي٢ ا٤ٙشَاوّٖز ىاٍ ىٍ لٖٕ

(Shoreface ٝسٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي. ثب سٛػٝ ثٝ ػب٤ٍبٜ ؿ٥ٙٝ ٙٙب٣ٕ، ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ٔبىٕش٣٘ٛ وٝ ٤ه ٍهٖبٍٜ آٞى٣ َٔث٣ٛ ث )

( سٚى٥ُ ٙيٜ ثبٙٙي )ثَا٢ ٔظبَ، ُ٘ئميْ، Offshoreٔل٤٥ وٓ ا٢َّ٘ إز ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ لٖٕز ٞب٢ ىٍٚ اُ ٕبكُ )

٥ٔٛز سٚى٥ُ ٙيٜ إز وٝ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚشٟب٢ ٣ٔ سٛا٘ٙي ىاٍا٢ ٔٙٚبء ا٥ِٚٝ ٚ (. ثو٘ ا٭٪ٓ سٛا٣ِ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ ى1397ِٚ

طب٤ٛ٘ٝ ثبٙٙي. اُ ا٤ٗ ث٥ٗ، ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ه٣ّ٥ ٤ٍِ ثٍّٛ ثٝ ٍٝٛر ا٥ِٚٝ ٚ ىٍ ثو٘ ٕٛدَاسب٤ياَ دٟٙٝ ٕبك٣ّ سٚى٥ُ ٙيٜ 

ثٝ ٍٝٛر ا٥ِٚٝ ٍم ىاىٜ إز.  (. ىٍ ٚال٬ ا٤ٗ ٌَٜٚ، سٟٙب ى٥ِٔٛٚز ٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ سٚى٥ُ آٟ٘بWenzhi et al., 2018ا٘ي)

ٕب٤َ ى٥ِٔٛٚز ٞب )ٔش٤ٕٛ سب ىٍٙز ثٍّٛ( فَا٥ٌَ، ثٝ ٍٝٛر طب٤ٛ٘ٝ ٚ سلز سبط٥َ فَآ٤ٙي ى٤ب٢ِّ٘ ٤ب سبط٥َ ٥ٕبلار ٌَٔبث٣ 

)ى٥ِٔٛٚشٟب٢ َٕٞاٜ ثب ٔبىٜ ٔٮي٣٘( سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي. ى٥ِٔٛٚشٟب٢ ٔش٤ٕٛ ثٍّٛ ٚ ىٍٙز ثٍّٛ فَا٥ٌَ ٣ٔ سٛا٘ي اُ سجٍّٛ 

ز ٞب٣٤ ثب ا٘ياُٜ وٛؿه سَ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ثبٙٙي. ثٝ ٭لاٜٚ، سٚى٥ُ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب ثٝ ٍٝٛر ػب٣ٙ٥ٚ٘ ىٍ ٔؼيى ى٥ِٔٛٚ

( وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ٥ٞـٍٛ٘ٝ آطب٢ٍ اُ ٍهٖبٍٜ ا٥ِٚٝ ثبل٣ Xiong et al., 2018ٍهٖبٍٜ ٞب٢ آٞى٣ ٥ِ٘ ٔلشُٕ ٥ِ٘ إز )

ٖ ف٥ُٖ ٚ ٘يٍسب ف٥ُٖ ىاٍ ٚ دىٖشٖٛ ٚ ٚوٖشٖٛ ٕ٘ب٘يٜ إز. ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٤ٍِ ثٍّٛ اغّت ػب٥ٚ٘ٗ ٌُ ًٕٙ ٞب٢ ثيٚ

(. افِا٤٘ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٤ُٗ إج٣ )ث٣ سٙبٕت( ثب ِ٘ى٤ه Shingaly et al., 2014ٞب٢ ىاٍا٢ كفَار فٖٙشَاَ ٣ٔ ٙٛ٘ي )

ٙيٖ ثٝ ُٖٚ ٞب٢ وب٘ٝ ٕب٢ُ ٚ ك٢ٍٛ آٟ٘ب َٕٞاٜ ثب وب٣٘ ٞب٢ ٌبِٗ، إفب٤َِز، ا٥ٕٕز ٥ُ٘ٚز ٚ د٤َ٥ز ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ 

٥ُ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب ىٍ اٍسجب٣ ثب ٌٍٝ ٞب٢ وبٖ٘بٍ ٚ سلز سبط٥َ ٔلَّٛ ٞب٢ ٌَٔبث٣ ثٛىٜ ٚ ى٤بِّ٘ ىٍ سٚى٥ُ آٟ٘ب سٚى

٘م٘ ٔٛط٢َ ٘ياٙشٝ إز. ىى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٖ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٌٍٝ ٞب ٚ ٙىٖش٣ٍ ٞب ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ ى٥ِٔٛٚز اُ ٤ٍٚياى ٞب٢ 

٣ ىٍ ٘٪َ ٌَفز وٝ ىٍ سٚى٥ُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٚ ٌٍٝ ٞب٢ وبٖ٘بٍ ٔل٣ّ ٣ٔ ثبٙي ٚ ٣ٔ سٛاٖ آٖ ٍا ىٍ اٍسجب٣ ثب ٔلَّٛ ٞب٤

 (.Budai, 1984٘م٣ٚ ٘ياٙشٝ ا٘ي ٚ ثٮي اُ ٚل٫ٛ آٟ٘ب ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ا٘ي )

 
 ٔٙبث٬ فب٣ٍٕ

ّئ٣ٕ٥ٙٛ ٌٍٝ ٞب٢ ِٕٛف٥ي٢ َٕة ىاٍ ىٍ وبٖ٘بٍ ٍٕٛث٣ َٕة ٚ "(، 1397إىٙي٢ٍ ْ٘اى، ٍ.، ُ٘ي ٔميْ، ف.، هَإب٣٘ دٍٛ، ْ.، )

، ؿٟب٥ٍٔٗ ٕٞب٤٘ ا٘ؼٗ ٍٕٛة ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ ُ٘ؼبٖ، ٝفلٝ "ل٬ ىٍ َٙق وٛٞجٙبٖ، ٕٙبَ إشبٖ ؤَب٢ٍٖٚ ٥َُ ٚا

1098. 

٣ٍَٙ٘ ٘ٛ ثَ وبٖ٘بٍ ٞب٢ إشَاسبثب٘ي غ٥َِٕٛف٥ي٢ ٢ٍٚ ٚ "(، 1384ا٢َ٥ٔ، ٫.، لَثب٣٘، ْ.، اوجَ ُاىٜ، ٫.، ٙؼب٭٣ ثبغ٣ٙ٥، ٓ. ٚ.، )

ٕٞب٤٘ ا٘ؼٕٗ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ، سَٟاٖ، ا٘ؼٕٗ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ سَث٥ز  ، ٥ٕٟ٘ٗ"َٕة ىٍ ٘بك٥ٝ وٛٞجٙبٖ ثٟبثبى

 .385-375ٔٮّٓ، 
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٥ِشٛفب٥ٕٔ ٞب ٚ دشَٚفب٥ٕٔ ٞب٢ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ ٣ٖ٥ّ٥ٕ آٚا٢ٍ "(، 1397ُٔب٣٘، ف.، ٢ٕٛٛٔ ك٣َٔ، ٍ.، ُ٘ي ٔميْ، ف.، ٔلجٛث٣، ا.، )

، ؿٟب٥ٍٔٗ ٕٞب٤٘ ا٘ؼٕٗ ٍٕٛة ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ "ٞٛ ٤ب َٕم ٥ُٙ؟لَِٔ ًٍ٘ ىٍ ٘بك٥ٝ وبٍٚاٍ٘بٜ، ٕٙبَ وٛٞجٙبٖ: ٕبُ٘ي ىا

 .1118ُ٘ؼبٖ، ٝفلٝ 

آ٘ب٥ِِ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ ا٥ِٚٚش٣ ٕبُ٘ي ثبىأٛ ىٍ ػٙٛة َٙق ؤَبٖ، ػٙٛة ثّٛن ٥جٔ: ا٣٤ٍِٛ اُ ٔيَ ٕبكُ "(، 1397ُ٘ئميْ، ف.، )

 .83-94، 108، ٕٙبٍٜ 27. فّٞٙبٔٝ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ "ٚ دٚشٝ ٞب٢ ٕبك٣ّ
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 چىیذُ

ٔشَ ىٍ ٦ٙٔمٝ وبٍٚاٍ٘بٜ ثَِٚ٘ى ىاٍ٘ي. ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ىٍ فبّٝٝ  400سٛا٣ِ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ثٝ ٕٗ س٤َبٓ ٥ٔب٣٘ ثب ١وبٔز 

( ٚ Ca, Mg٭ٙبَٝ ا٣ّٝ )و٥ّٛٔش٢َ إشبٖ ؤَبٖ، ىٍ ٕٙبَ َٟٕٙشبٖ وٛٞجٙبٖ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٦ٔبِٮبر ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤  15

( ىٍ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ٣ٔ سٛاٖ ٔٙٚب ث٥ٚشَ ا٤ٗ ٭ٙبَٝ ٍا سٛا٣ِ ٞب٢ Fe, Mn, Na, Sr, Ba٭ٙبَٝ فَ٭٣ ٟٔٓ )

٣ٍٕٙ ا٥ِٚٝ ىاٖ٘ز وٝ لجُ اُ سبط٥َ فَآ٤ٙي ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٖ ٚ سٚى٥ُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ىٍ ٦ٙٔمٝ ك٢ٍٛ ىاٙشٝ ا٘ي. ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ 

ٝ فَآ٤ٙي ٞب٢ ٞٛاُى٣ٌ ٚ ا٘للاَ اُ ًٕٙ ا٥ِٚٝ ٚاٍى ٥ٕبَ ى٤بّ٘ش٥ى٣ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ىٍ َٙا٤٤ ٖٔب٭ي ٚ دٔ اُ س٤ٍِك ٭ٙبَٝ ث٥ّٕٛ

٤ِ٥ٙٔٓ لاُْ ػٟز سٚى٥ُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ثٝ ٥ٕبَ، ىٍ ٕبهشبٍ آٟ٘ب ػب٢ ٌَفشٝ ا٘ي. ٭لاٜٚ ثَ ًٕٙ ٞب٢ ا٥ِٚٝ، فَٚى٣ٌ ٥ُٙ ٞب ٚ 

ي ٙش٢َ ٍا ٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٙٚب اكشٕب٣ِ ٤ِ٥ٙٔٓ لاُْ ثَا٢ فَآ٤ٙي سٚى٥ُ وب٣٘ ٞب٢ ٣ٍٕ ىٍ سٛا٣ِ ٞب٢ ٤َ٤ُٗ ٕبُ٘

ى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ٕٞـ٥ٙٗ ث٣ٍَٕ ٘شب٤غ كبُٝ اُ آ٘ب٥ِِ ٭ٙبَٝ ٕي٤ٓ، إشَا٥ٖ٘ٓ ٚ ثب٤ٍٓ ىٍ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب كبو٣ اُ 

ٔمبى٤َ ىٚ ٭َٙٞ آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢  سغ٥٥َ ٔمياٍ ٢ٍٛٙ ٔل٤٥ سٚى٥ُ آٟ٘ب اُ وٓ ٍٙٛ سب ث٥ٖبٍ ٍٙٛ ٣ٔ ثبٙي. ثب سٛػٝ

ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ثَٗ وبٍٚاٍ٘بٜ َٙا٤٤ كبوٓ ثَ ٔل٤٥ سٚى٥ُ ث٥ٚشَ آٟ٘ب غبِجب او٥ٖياٖ ثٛىٜ إز. ٥ِٚىٗ ٔمياٍ لبثُ سٛػٝ ٭َٙٞ 

 سجٍّٛ ٤بفشٝ ا٘ي.آٞٗ ىٍ ثَه٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ اكشٕبلا ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز ٞب ىٍ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ وٓ او٥ْٖٖ ٚ ىٍ ٣٥ سيف٥ٗ 
 ّئ٣ٕ٥ٙٛ، ى٥ِٔٛٚز، وٛٞجٙبٖ، وبٍٚاٍ٘بٜ، ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ، ٭ٙبَٝ فَ٭٣ و٥ّيٚاّٜ:

 

Geochemistry of Shotori Formation dolomites in Karvangah area, around 

Kuhbanan, north of Kerman province 

 
Fatemeh Zamani*, M.Sc student, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University 

of Mashhad 

Reza Moussavi-Harami, Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University 

of Mashhad 

Hamed Zand-Moghadam, Assistant professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid 

Bahonar University of Kerman 

mailto:fatemeh.zamani@mail.um.ac.ir


 

233 
 

Asadollah Mahboubi, Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of 

Mashhad 

Abstract 

The dolomitic sequences of the Shotori Formation in Middle Triassic age are exposed in the Carvangah district with 

a thickness of 400 m. this area is located in 15 kilomiters from Kerman province, in north of Kuhbanan city. 

geochemical studies of major elements (Ca, Mg) and important minor elements (Fe, Mn, Na, Sr, Ba) in these 

dolomites show that most of these elements origin can be the early lithologic sequences that were present in the area 

prior to dolomitization processes and dolomites formation. The elements by weathering and dissolution processes 

are incorporated from the primary rock into the diagenetic fluid and then, under favorable conditions and after 

require Magnesium accrue to dolomite forming fluid, sit in their structures. in addition to the primitive rocks, shales 

compression and clay minerals formation in the lower sequences of the Shotori Formation can also be considered as 

a possible source of magnesium required for the dolomitization process. also, the results of analysis of sodium, 

strontium and barium elements in these dolomites indicate that the salinity of their environment has changed from 

low to high saline. due to the amounts of iron and manganese elements in the Shotori Formation dolomites of the 

Carvangah section, the dominant conditions for most of them, were often oxidized. however, significant amounts of 

iron in some samples indicate that these dolomites may have been crystallized under low oxygen environment 

during burial. 

Key Words: geochemistry, dolomite, Kuhbanan, Carvangah, major elements, minor elements 

 همذهِ

َٙق َٟٕٙشبٖ وٛٞجٙبٖ ٚال٬ ىٍ ٕٙبَ إشبٖ ؤَبٖ ٍهٕٖٙٛ  ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ وَثٙبسٝ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ثٝ ٕٗ س٤َبٓ ٥ٔب٣٘ ىٍ

ىاٍ٘ي. ا٤ٗ ٟ٘ٚشٝ ٞب ٙبُٔ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٚ ًٕٙ ٞب٢ آٞى٣ ى٥ِٔٛٚش٣ ٣ٔ ثبٙٙي وٝ ثب َُٔ سي٤ٍؼ٣ ىٍ ث٥ٗ ٚاكي ٞب٢ 

٘ي. ( ٚ ٔبٕٝ ًٕٙ ٞب ٚ ٥ُٙ ٞب٢ ٕجِ ًٍ٘ ٕبُ٘ي ٘ب٤جٙي لَاٍ ٌَفشٝ ا1397آٚا٢ٍ ٕبُ٘ي َٕم ٥ُٙ )ُٔب٣٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

فٮب٥ِز ٞب٢ ٙي٤ي ٕبهشب٢ٍ ٚ سىش٥٘ٛه فٮبَ ٦ٙٔمٝ ثب٭ض ثٟٓ ٤ٍوش٣ٍ ث٥ٚشَ سٛا٣ِ ٞب٢ ٍٕٛث٣ آٖ ٌٚشٝ ٚ ٥ٕٞٗ 

٭بُٔ ٦ٔبِٮٝ ا٤ٗ سٛا٣ِ ٞب ٍا ثب ٔٚىُ ٔٛاػٝ وَىٜ إز. ٞيف ا٣ّٝ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ث٣ٍَٕ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ 

و٣ّ د٥ـ٥ي٣ٌ ى٥ِٔٛٚز ٞب اُ ٘٪َ ٕبهشبٍ ٚ ٘لٜٛ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ٦ٙٔمٝ وٛٞجٙبٖ ٣ٔ ثبٙي. ثٝ ٥ٍٛ 

سٚى٥ُ ثب٭ض ٙيٜ سب ٕٞٛاٍٜ ٍٔٛى سٛػٝ ىإ٘ٚٙياٖ ٚ ٔلممبٖ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ثب ٦ٔبِٮٝ ه٥ٝٛٞبر ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ى٥ِٔٛٚز ٞب 

٦ٔبِٮبر ٤ُبى٢ ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ سب كيٚى٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ىٍ ٍٞٙبْ سٚى٥ُ آٟ٘ب د٣ ثَى ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ 

 ;Wanas, 2002; Kucera et al, 2009; Lannace et al., 2011; Nogueira et al, 2017دٍَْٚٞٚاٖ )ثَا٢ ٔظبَس٤ٕٛ 

Yang et al, 2018.ثب ٚػٛى ٭ٛاٍٟ سىش٥٘ٛى٣ فَاٚاٖ ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ ىٍ ٞٓ س٥ٙي٣ٌ ٚاكي ٞب، ثٝ  ( ٍٝٛر ٌَفشٝ إز

ٝ وٛٞجٙبٖ، ثَٗ سم٤َجب وب٣ّٔ اُ سٛا٣ِ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ ٔٙ٪ٍٛ ا٘ؼبْ ا٤ٗ سلم٥ك ٚ ث٣ٍَٕ ّئ٣ٕ٥ٙٛ ى٥ِٔٛٚز ٞب ىٍ ٘بك٥

ٕبهشب٢ٍ ا٤َاٖ -. اُ ٘٪َ سم٥ٖٕبر ٍٕٛث٣ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ٍٕٚشب٢ وبٍٚاٍ٘بٜ 

(Aghanabati,2010 ثَٗ وبٍٚاٍ٘بٜ ثب ٔوشٞبر ػغَاف٥ب٣٤ )ىل٥مٝ  20ىٍػٝ ٚ  56ىل٥مٝ ٭َٟ ٕٙب٣ِ ٚ  32ىٍػٝ ٚ  31

ٖ ا٤َاٖ َٔو٢ِ ٚ ىٍ ثّٛن ٥جٔ، ث٥ٗ ىٚ ٌُٖ ا٣ّٝ وٛٞجٙبٖ ٚ ثٟبثبى لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٔٛلٮ٥ز ا٤ٗ ٥َٛ َٙل٣ ىٍ ُٚ

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 1ثَٗ ٚ ٍاٜ ٞب٢ ىٕش٣َٕ ثٝ آٖ ىٍ ٙىُ 
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(: ٘مٚٝ ٔٛلٮ٥ز ػغَاف٥ب٣٤ ٚ ٍاٜ ٞب٢ ىٕش٣َٕ ثٝ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮ1ٝٙىُ )  

 سٍش هطبلؼِ

ٔشَ، ثٝ ٍٝٛر غ٥َ ٥ٕٖشٕبس٥ه ٚ ثب  400ىٍ ثَٗ وبٍٚاٍ٘بٜ ثٝ ثٝ ١وبٔز كيٚىا اُ ٚاكي ٞب٢ ى٥ِٔٛٚش٣ ٕبُ٘ي ٙش٢َ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٍٕٙ ثَىاٙز ٙي ٚ اُ ٥ٔبٖ ا٤ٗ سٮياى ٕ٘ٛ٘ٝ  100سٛػٝ ثٝ سغ٥٥َار ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ٝلَا٣٤، سٮياى 

ي٘ي. ا٤ٗ ٦ٔبِٮبر ٙبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ى٥ِٔٛٚز ػٟز ا٘ؼبْ ٦ٔبِٮبر ّئ٣ٕ٥ٙٛ ا٘شوبة ٙ 12دٔ اُ ث٣ٍَٕ ٔٚوٞبر دشٌََٚاف٣ 

آ٘ب٥ِِ ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ ٙبُٔ و٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ٚ ٭ٙبَٝ فَ٭٣ آٞٗ، ٍِٔٙٙ، ٕي٤ٓ، إشَا٥ٖ٘ٓ ٚ ثب٤ٍٓ ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ 

آُٔب٤ٍٚبٜ ٍُآُٔب سَٟاٖ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. سغ٥٥َار ٔمياٍ ٭ٙبَٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ثَٗ وبٍٚاٍ٘بٜ 

 ٘شب٤غ كبُٝ اُ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ إز: اٍائٝ ٌَى٤يٜ وٝ 1ىٍ ػيَٚ 

ىٍٝي لَاٍ ىاٍى. ٕٞـ٥ٙٗ  6/21ىٍٝي سب  2/19ٔمياٍ ٭َٙٞ و٥ّٖٓ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب ث٥ٗ  (:Mg( ٍ هٌیضین )Caولسین )

ىٍٝي ىٍ سغ٥٥َ إز. ا٤ٗ ٔمبى٤َ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٍٔٛى  13ىٍٝي سب  9/0ٔمبى٤َ ٭َٙٞ ٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ آٟ٘ب اُ 

 ٫ٛ٘ ى٥ِٔٛٚز و٥ّٖٓ ىاٍ ٣ٔ ثبٙٙي. ٦ٔبِٮٝ ث٥ٚشَ اُ

(. Tucker and Wright,1990ٔمبى٤َ ا٤ٗ ىٚ ٭َٙٞ اُ َٙا٤٤ اك٥ب٣٤ ٔل٤٥ سجٮ٥ز ٣ٔ وٙي) (:Mn( ٍ هٌگٌض )Feآّي )

د٣ د٣ اْ سب  70ٚ غّ٪ز ٍِٔٙٙ ث٥ٗ ىٍٝي  9/1د٣ د٣ اْ سب  900ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ سَٕوِ ٭َٙٞ آٞٗ ث٥ٗ 

اُ ٔمبى٤َ ٭ٙبَٝ آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٣ٔ سٛاٖ ا٥لا٭بر ٣ٕٟٔ اُ َٙا٤٤ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ  ىٍٝي ٔشغ٥َ إز. 5/1

 .(Sen, 2007; Kirmaci et al., 2018) سٚى٥ُ ٥ٕبَ ثٝ ٚػٛى آٍٚ٘يٜ آٟ٘ب ثٝ ىٕز آٍٚى

د٣ د٣ اْ لَاٍ ىاٍى. اُ غّ٪ز ثبلا٢  590د٣ د٣ اْ سب  70سَٕوِ ا٤ٗ ٭َٙٞ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٍٔٛى ٘٪َ ث٥ٗ  (:Naسذین )

 (.Warren, 2000; Suzuki et al., 2006)ٕي٤ٓ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ىٍػٝ ٢ٍٛٙ ٥ٕبَ ى٥ِٔٛٚز ٕبُ د٣ ثَى

 ,.Korte et alٞب٢ وَثٙبسٝ ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛى ) إشَا٥ٖ٘ٓ ٤ى٣ اُ ٟٔٓ س٤َٗ ٭ٙبَٝ فَ٭٣ ىٍ ًٕٙ(: Srاستشاًسین )

د٣ د٣ اْ لَاٍ ىاٍى.  1/131د٣ د٣ اْ سب  2/37(. ٔمبى٤َ ا٤ٗ ٭َٙٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٙش٢َ ىٍ ٔليٚىٜ 2006

 ٔمبى٤َ إشَا٥ٖ٘ٓ ثب غّ٪ز و٥ّٖٓ ٍاث٦ٝ ٖٔشم٥ٓ ٚ ثب ٔمياٍ ٤ِ٥ٙٔٓ ٍاث٦ٝ ٭ىٔ ىاٍى.
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 260سب د٣ د٣ اْ  60ث٥ٗ  ٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ س٫ٛٙ ؿٙيا٣٘ ٘ياٍى. ٔمياٍ ا٤ٗ ٭َٙٞ غّ٪ز ٭َٙٞ ثب٤ٍٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ (:Baثبسین)

إز. ثب ٔلبٕجٝ ٖ٘جز إشَا٥ٖ٘ٓ ثٝ ثب٤ٍٓ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب سب كيٚى٢ ٣ٔ سٛاٖ ىٍ ٍٔٛى ٔمياٍ ٢ٍٛٙ كبوٓ ثَ د٣ د٣ اْ 

ث٥ٚشَ اُ ٤ه ثبٙي، كبو٣ اُ ٢ٍٛٙ ثبلا٢  Sr/Baٔل٤٥ ىٍ ُٔبٖ سٚى٥ُ آٟ٘ب ا٩ٟبٍ ٘٪َ ٕ٘ٛى. ثي٤ٗ ٍٝٛر وٝ اٌَ ٔمبى٤َ 

 (.Liu, 1984; Gao et al,2012ٔل٤٥ إز)
 

 (: سغ٥٥َار ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ ٚ فَ٭٣ َٕٞاٜ ثب ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ثَٗ وبٍٚاٍ٘ب1ٜػيَٚ )

 
 

ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ث٣ٍَٕ ٍٚاث٤ ث٥ٗ ٕز وٝ : ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ هٛٙٝ ا٢ ٤ى٣ اُ ٍٚٗ ٞب٢ آٔب٢ٍ ٔف٥ي اًوَداس آًبلیض خَضِ ای

آُٖٔٛ آ٘ب٥ِِ هٛٙٝ ا٢ ثَا٢ ٌَٜٚ ثٙي٢ ٭ٙبَٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز  ٔشغ٥َ ٞب ٚ ٌَٜٚ ثٙي٢ ٭ٙبَٝ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى.

. ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٭ٙبَٝ ىٍ ٕٝ ٌَٜٚ ا٣ّٝ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي. و٥ّٖٓ ثب (1)ٕ٘ٛىاٍ  ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍٕٓ ٌَى٤يٜ إز

٥ِٔاٖ ٕٞجٖش٣ٍ ثب ٭ٙبَٝ ى٤ٍَ ىٍ ٤ه ٙبهٝ ٔؼِا لَاٍ ٌَفشٝ إز. ىٍ ٚال٬ ٤َ إبٓ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ث٥ٗ ا٤ٗ ٭َٙٞ وٕش٤َٗ 

ثب ٕب٤َ ٭ٙبَٝ ٥ٞؾ اٍسجب٣ ٔٮٙبىا٢ٍ ى٤يٜ ٣ٕ٘ ٙٛى. ٭َٙٞ ٤ِ٥ٙٔٓ ٥ِ٘ ٕٞب٘ٙي و٥ّٖٓ اُ ٕب٤َ ٭ٙبَٝ ػيا ٙيٜ ٚ ٙبهٝ 

ٍِٙ َٔاست ٘ٝ ؿٙياٖ ل٢ٛ اُ ٕٞجٖش٣ٍ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ٕب٤َ ٔؼِا٣٤ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز ٚ سٟٙب ثب ٭َٙٞ ٔٙ

 ٭ٙبَٝ ثبل٣ ٔب٘يٜ ٥ِ٘ ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ هٛٙٝ ا٢ ثب ث٥ٚش٤َٗ ٥ِٔاٖ ٕٞجٖش٣ٍ ىٍ ٤ً ٌَٜٚ ػب٢ ٌَفشٝ ا٘ي.

Ca Mg Fe Mn Na Sr Ba

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

1 196500 83710 19160 690 590 127/2 90

2 216300 130270 1320 380 70 69/7 60

3 195200 114280 4120 150 220 81/4 80

4 192300 9620 12800 310 510 112/4 80

هیبًگیي - 200075 84470 9350 382/5 347/5 97/7 77/5

5 204800 123210 4120 310 510 104/8 260

6 215100 129540 970 70 590 62/9 90

7 216000 130080 900 230 220 61/5 80

هیبًگیي - 211966/7 127610 1996/7 203/3 440 76/4 143/3

8 215500 129780 1390 310 220 98/8 70

9 215400 12972 1180 230 220 68 80

10 212500 127910 5870 540 440 127/6 70

هیبًگیي - 214466/7 90220/7 2813/3 360 293/3 98/13 73/3

11 209800 12634 2860 1540 290 131/1 80

12 213700 128700 7760 123 140 37/2 80

هیبًگیي - 211750 70667 5310 831/5 215 84/15 80

ضوبسُ ًوًَِ

هیت سیض ثلَس دٍلَ

هیت هتَسط ثلَس دٍلَ

هیت دسضت ثلَس دٍلَ

پتشٍگشافی

هیت صیي اسجی دٍلَ
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(: آُٖٔٛ آ٘ب٥ِِ هٛٙٝ ا٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٭ٙبَٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٕبُ٘ي ٙش٢َ ىٍ ثَٗ وبٍٚاٍ٘ب1ٜٕ٘ٛىاٍ )  

 گیشی یجِثحث ٍ ًت

ىٍ ٕبهشبٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٔمياٍ ٭َٙٞ و٥ّٖٓ اُ ٤ِ٥ٙٔٓ ث٥ٚشَ ٣ٔ ثبٙي وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سبط٥َ ىٌَٕب٣٘ ثَ 

ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٦ٙٔمٝ إز. ٕٞـ٥ٙٗ سٚى٥ُ ى٥ِٔٛٚز ٞب اُ سجٍّٛ ٔؼيى ًٕٙ آٞه ٞب ٕجت ٣ٔ ٙٛى وٝ ٖ٘جز ثٝ 

ثبٙٙي. ثَ إبٓ ٘شب٤غ كبُٝ اُ ٕ٘ٛىاٍ آ٘ب٥ِِ هٛٙٝ ا٢ َٔث٣ٛ ثٝ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ هبِٜ ٔمياٍ و٥ّٖٓ ث٥ٚش٢َ ىاٙشٝ 

٭ٙبَٝ، سغ٥٥َار غّ٪ز ٭ٙبَٝ فَ٭٣ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثب غّ٪ز ٭َٙٞ و٥ّٖٓ ٥ٞؾ اٍسجب٣٥ ٘ياٙشٝ ٚ سَٕوِ آٖ ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

سٕبْ ٭ٙبَٝ سٟٙب ثب  وبٔلا ٖٔشمُ اُ ٔمبى٤َ و٥ّٖٓ إز. ٭َٙٞ ٤ِ٥ٙٔٓ ٥ِ٘ سب كيٚى٢ ٕٞب٘ٙي و٥ّٖٓ ٭ُٕ وَىٜ ٚ اُ ٥ٔبٖ

ٍِٔٙٙ ٕٞجٖش٣ٍ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ى٥ُِ آٖ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ٙجبٞز ثبٍ ٚ ٙٮب٫ ٣٘ٛ٤ ا٤ٗ ىٚ ٭َٙٞ ٚ أىبٖ ػب٣ٙ٥ٚ٘ ٍِٔٙٙ 

ثٝ ػب٢ ٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ ٕبهشبٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب ىٍ ٘٪َ ٌَفز. افِا٤٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمياٍ ٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ىٍٙز ثٍّٛ ٖ٘جز 

ثٍّٛ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ٥ٕب٣ِ وٝ ىٍ سجٍّٛ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٘م٘ ىاٙشٝ كب٢ٚ ٔمياٍ  ثٝ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٤ٍِ ٚ ٔش٤ٕٛ

ثَا٢ سب٥ٔٗ ٤ِ٥ٙٔٓ لاُْ ػٟز سٚى٥ُ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٙش٢َ ىٍ ثَٗ  ث٥ٚش٢َ ٤ِ٥ٙٔٓ ثٛىٜ إز. ىٚ ٔٙٚب اكشٕب٣ِ

ًٙ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثب وبٍٚاٍ٘بٜ ٣ٔ سٛاٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ا٥ِٚٗ ٔٙٚب ثَا٢ ا٤ٗ ٭َٙٞ ك٢ٍٛ ٔمياٍ ٤ُبى آٖ ىٍ ٕ

ٌٌٙز ُٔبٖ ٚ ىٍ اطَ فَآ٤ٙي ٞب٢ ى٤بّ٘ش٥ى٣ ى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٜ ا٘ي. ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ، فَٚى٣ٌ ٥ُٙ ٞب ٚ ثٝ سج٬ آٖ سٚى٥ُ وب٣٘ 

ٞب٢ ٣ٍٕ ىٍ ٚاكي ٞب٢ آٚا٢ٍ ٕبُ٘ي َٕم ٥ُٙ ىٍ لب٭يٜ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٣ٔ سٛا٘ي ٔٙٚب ى٢ٍَ٤ ثَا٢ سب٥ٔٗ ٤ٖٛ ٤ِ٥ٙٔٓ 

ث٥ٗ إشَا٥ٖ٘ٓ، ثب٤ٍٓ، ٕي٤ٓ، ٍِٔٙٙ ٚ آٞٗ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ آ٘ب٥ِِ هٛٙٝ ا٢ ِٕٞاى ثٛىٖ ا٤ٗ ٭ٙبَٝ ٍا  ثبٙي. ٕٞجٖش٣ٍ ٙي٤ي

د٣ د٣ اْ ٔشغ٥َ إز  160د٣ د٣ اْ سب  110٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ىٍ ٔل٤٥ ٞب٣٤ ثب ٢ٍٛٙ َ٘ٔبَ ٔمياٍ ٭َٙٞ ٕي٤ٓ ث٥ٗ 

(Veizer, 1983) .ُٔف٤َك ث٤ِّٛٛ٥ى٣، سَو٥ت وب٣٘ ٙٙب٣ٕ ا٥ِٚٝ، ٔوشّف٣ اُ ػّٕٝ ىٍػٝ ٢ٍٛٙ، س سَٕوِ ا٤ٗ ٭َٙٞ ٍا ٭ٛا

غّ٪ز ٕي٤ٓ ىٍ  (.Rao and Adabi, 1992; Morrison and Brand, 1986) ٭ٕك آة ٚ اطَار ػٙج٣ٚ وٙشََ ٣ٔ وٙي

د٣ د٣ اْ( سغ٥٥َار ٙي٤ي ىٍ ٥ِٔاٖ ٢ٍٛٙ ٥ٕبَ ى٥ِٔٛٚز  590د٣ د٣ اْ سب  70ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٕبُ٘ي ٙش٢َ ) اُ 

٥بٍ دب٥٤ٗ سب ث٥ٖبٍ ٍٙٛ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ٕٞـ٥ٙٗ ثبلا ثٛىٖ ٔمياٍ ٕي٤ٓ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٣ٔ سٛا٘ي ٘ب٣ٙ ٕبُ ٍا اُ ىٍػٝ ثٖ

اُ سَو٥ت ا٥ِٚٝ آٍا٥ٌ٘ٛش٣ آٖ ىٕشٝ اُ وب٣٘ ٞب٣٤ ثبٙي وٝ ى٥ِٔٛٚز ػب٤ٍِ٤ٗ آٟ٘ب ٙيٜ إز. ٔلبٕجٝ ٖ٘جز غّ٪ز 

 ٢ٍٛ ٔشغ٥َ ٔل٤٥ ىٍ ٍٞٙبْ سٚى٥ُ آٟ٘ب إز.إشَا٥ٖ٘ٓ ثٝ ثب٤ٍٓ ىٍ َٞوياْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ٥ِ٘ كبو٣ اُ ٙ
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 Shukla andَٞؿٙي ثب افِا٤٘ ا٘ياُٜ ثٍّٛ ٞب٢ ى٥ِٔٛٚز ا٘ش٪بٍ ٣ٔ ٍٚى وٝ ٔمياٍ ٭َٙٞ إشَا٥ٖ٘ٓ ىٍ آٟ٘ب وبٞ٘ ٤بثي )

Baker, 1988 ٥ِٚىٗ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب٢ ٕبُ٘ي ٙش٢َ ث٥ٚش٤َٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّ٪ز ا٤ٗ ٭َٙٞ َٔث٣ٛ ثٝ ا٘ٛا٫ ىٍٙز ثٍّٛ ٣ٔ ،)

. ٭ّز ا٤ٗ أَ ٍا ٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔمياٍ إشَا٥ٖ٘ٓ وب٣٘ ٞب٢ ا٥ِٚٝ لجُ اُ فَآ٤ٙي ى٥ِٔٛٚش٣ ٙيٖ ٖ٘جز ىاى. ثب سٛػٝ ثبٙي

ثٝ ا٤ٙىٝ َٙا٤٤ اك٥ب٣٤ كبوٓ ثَ ٔل٤٥ ٥ِٔاٖ غّ٪ز آٞٗ ىٍ ًٕٙ ٞب٢ وَثٙبسٝ ثٝ هٞٛٛ ىٍ ى٥ِٔٛٚز ٞب ٍا سلز سبط٥َ 

٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ا٤ٗ ى٥ِٔٛٚز اكشٕبلا  1ا٤ٗ ٭َٙٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ (، سَٕوِ ؿ٥ٍَٕٚ 1390هٛى لَاٍ ٣ٔ ىٞي )آىاث٣، 

 .سلز َٙا٤٤ وٓ او٣ْ٘٥ٖ ٚ ٖ٘جشب اك٥ب٣٤ ىٍ ٣٥ سيف٥ٗ سجٍّٛ ٤بفشٝ إز

 
 ٔٙبث٬ فب٣ٍٕ

 .(ٝفلٝ 504)ىْٚ،  ؿبح ٥ُٔٗ، آ٤ٍٗ ا٘شٚبٍار ،"ٍٕٛث٣ ّئ٣ٕ٥ٙٛ"  (،1390، ).ف .ْ آىاث٣

٥ِشٛفب٥ٕٔ ٞب ٚ دشَٚفب٥ٕٔ ٞب٢ ٟ٘ٚشٝ ٞب٢ ٣ٖ٥ّ٥ٕ آٚا٢ٍ "(، 1397ُٔب٣٘، ف.، ٢ٕٛٛٔ ك٣َٔ، ٍ.، ُ٘ي ٔميْ، ف.، ٔلجٛث٣، ا.، )

، ؿٟب٥ٍٔٗ ٕٞب٤٘ ا٘ؼٕٗ ٍٕٛة ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ "لَِٔ ًٍ٘ ىٍ ٘بك٥ٝ وبٍٚاٍ٘بٜ، ٕٙبَ وٛٞجٙبٖ: ٕبُ٘ي ىاٞٛ ٤ب َٕم ٥ُٙ؟

 .(1118ٝفلٝ )ُ٘ؼبٖ، 
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 خَیّبی سبصًذ لن دس ثشش ایَاٍغلی، ضوبل ضشق ضْشستبىثشسسی سیضسخسبسُ

 ٥ٝاٍٚٔ ٢ىاٍ٘ٚبٜ َٕإَ ٣ٙٙبٕ ٤َ٤ٝٙٚ ى ٢ٍ٘بٍ ٥ٝٙاٍٙي ؿ ٣وبٍٙٙبٕ، *ٌَ٘ٔ ٣ٕ٥ّٕ

 ٥ٝاٍٚٔ ٢ىاٍ٘ٚبٜ َٕإَ ،٣ٙٙبٕ ٥ٌَٜٗٚ ُٔ ب٥ٍىا٣ٚ٘، ليٕ بة٥اٝغَ ط ٣ىوشَ ٭ّ

 چىیذُ

و٢ٍٛٚ ىٍ إشبٖ آًٍثب٤ؼبٖ غَث٣ ٚال٬ ٌَى٤يٜ ٚ اُ سٛاث٬ َٟٕٙشبٖ ه٢ٛ ٚ ثو٘ ا٤ٛاٚغ٣ّ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثٝ ِلب٧ سم٥ٖٕبر 

 2و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ َٙق ٍٕٚشب٢ ث٥ِ٘يٜ ٚ 3و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ َٙق َٟٕٙشبٖ ه٢ٛ ٚ  40ثبٙي. ٔٛلٮ٥ز ٍٔٛى ٘٪َ سم٤َجبً ىٍ ٣ٔ

ا٤ٗ سلم٥ك ػٟز سٮ٥٥ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٔيَ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ ٍٕٚشب٢ ا٤ٛاٚغ٣ّ  لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ثَإبٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز س٥ٟٝ ٔمب٬٥ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ٌَى٤ي.  100ٕبُ٘يلٓ ىٍ ك١ٛٝ ٦ٔبِٮبس٣ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز. سٮياى 

٤ٍٍِهٖبٍٜ  ٦ٔ7بِٮبر ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ ٕبُ٘يلٓ ىٍ ثَٗ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ ٫ٛ٘ ٍٔخ ٕٞٛو٥ّٙبَ ثٛىٜ، ٚ سٮياى 

 Lagoon)لاٌٖٛ (Barrier faciesٚ(، ٕي )٥ٔOpen Marine faciesىَٕٚىٛد٣ َٔث٣ٛ ثٝ ٤َُ ٔل٤٥ ى٤ٍب٢ ثبُ)

facies)  ٍٖٔٛى ٙٙبٕب٣٤ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ث٣ٍَٕ اٍسجب٣ ٭ٕٛى٢ ٍهٖبٍٜ ٞب ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ ٕبُ٘ي لٓ ىٍ ثَٗ ٍٔٛى ٘٪َ ٘ٚب

 ْ وَثٙبسٝ اُ ٫ٛ٘ ٍٔخ ٕٞٛو٥ّٙبَ دي٤ي آٔيٜ إز.٣ٔ ىٞي وٝ ٌَٜٚ ٍهٖبٍٜ وَثٙبسٝ ىٍ ٤ه دلاسفَ

 و٥ّيٚاّٜ: ٤ٍِ ٍهٖبٍٜ، ٕبُ٘يلٓ، ٍٔخ ٕٞٛو٥ّٙبَ، ا٤ٛاٚغ٣ّ، ه٢ٛ

Study of Qom Formation microfacies in Iwogli section, northeast of Khoy 

Narges Salimi*, Urmia university Stratigraphy and paleontology Msc student 

Aliasghar Ciabeghodsi, Associate Professor, Department of Geology, University of Urmia, Urmia, Iran 

Abstract 

The study area is located in West Azarbaijan province in terms of national divisions. The location is approximately 

40 kilometers northeast of Khoy, 3 kilometers northeast of Bisandeh village and 2 kilometers north of Iwagli village. 

This study was conducted to determine the microfacies and also the sedimentary environment model of the Qom 

Formation in the study basin. 100 samples were collected for preparation of microscopic sections. According to the 

studies, sedimentary environment of the Qom Formation in the studied section is homoclinic ramp type, and seven 

microscopic microfacies related to the open marine facies, barrier facies and lagoon facies have been identified. . 

Investigation of vertical relationship between facies and sedimentary environment of Qom Formation in the studied 

section shows that carbonate facies group has formed in a carbonate platform of homoclinal ramp type. 

Key Words: Micro-facies, Qom Formation, Hemoclinic Ramp, Iwogli, Khoi 
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 همذهِ

 ٚ سٚى٥ُ َٔو٢ِ ىٍ ا٤َاٖ سش٥ٔ ى٤ٍب٣٤ ٍاٜ َٙل٣ ٕٙبَ ثو٘ ىٍ ٥ٕٔٛٗ-ا٥ٍِٛ ىٍ ى٤ٍب د٢َٚٚ٥ آه٤َٗ ُٔبٖ ىٍ لٓ ٕبُ٘ي

 . (Reuter et al., 2009; Khaksar and Maghfori Moghadam,2007.; Mohammadi et al., 2013b )ٌَى٤ي ٟ٘ٚشٝ

 ىٍ د٢َٚٚ٥ ا٤ٗ لٓ، ٚ ٕجِٚاٍاٖ ٔب٘ٙي ػبٞب ثٮ٣٢ ىٍ ٥ٖ٘ز ٤ىٖبٖ ػب ٕٞٝ ىٍ ٘٪َ ٍٔٛى ى٤ٍب٢ د٢َٖٚ ٚ د٢َٚٚ٥ ُٔبٖ

 .إز ثٛىٜ ثٍٛى٤ٍب٥ِٗ كش٣ ٚ سب٥٘ٗ آو٣ آٙىٛة ىٍ آًٍثب٤ؼبٖ، ٘مب٣ ٔظُ ثٮ٣٢ د٥ٚ٥ٗ( ٚىٍ ٍٚد٥ّٗ )ا٥ٍِٕٛٗ آٙىٛة

 ىؿبٍ ك١ٛٝ ا٤ٗ سَ، ػٛاٖ كش٣ ٚ ثٍٛى٤ٍب٥ِٗ سب ٍٚد٥ّٗ ُٔبٖ ٥َٛ ىٍ .٥ٖ٘ز ِٕٞٔبٖ ٕٞٝ ػب ىٍ ٞٓ ٌٔوٍٛ ى٤ٍب٢ د٢َٖٚ

ٕبُ٘ي لٓ ثب ٕٗ ا٥ٍٔٛ٥ِٕٛٗ  (.1383)آلب٘جبس٣، إز آٍٚىٜ ٚػٛى ثٝ ثٍِي ٍا ٍٕٛث٣ ٤ه ؿَهٝ وٝ ٟ٘ب٤شب ٙيٜ سلٛلاس٣

سٛػ٣ٟ ىٍ ا٤َاٖ َٔو٢ِ ٚ ثَه٣ ٘ٛاك٣ آًٍثب٤ؼبٖ ىاٍى. ا٤ٗ ٕبُ٘ي ىٍ ٘ٛاك٣ ٕٙبَ غَة ا٤َاٖ ىاٍا٢ ٌٖشَٗ لبثُ

ٕبُ٘ي لٓ ىٍ ثَٗ ا٤ٛاٚغ٣ّ ٚال٬ ىٍ ٕٙبَ َٙق َٟٕٙشبٖ ه٢ٛ ثب ١وبٔز ٌٖشَٗ دَاوٙيٜ ٚ ١وبٔز ٔشغ٢َ٥ إز. 

 (.3بٙي)ٙىُث٣ٔ ٔشَ ٔشٚىُ اُ ٚاكيٞب٢ ٔبٕٝ ًٕٙ، ًٕٙ آٞه، ٔبٍٖ ٚ وٍَّٙٛٔا150كيٚى 

 هَلؼیت جغشافیبیی

و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ  40ثبٙي. ٔٛلٮ٥ز ٍٔٛى ٘٪َ سم٤َجبً ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ سٛاث٬ َٟٕٙشبٖ ه٢ٛ ٚ ثو٘ ا٤ٛاٚغ٣ّ ٣ٔ

و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ ٍٕٚشب٢ ا٤ٛاٚغ٣ّ لَاٍ ٌَفشٝ إز.  2و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ َٙق ٍٕٚشب٢ ث٥ِ٘يٜ ٚ 3َٙق َٟٕٙشبٖ ه٢ٛ ٚ 

ثبٙي. ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ىٍ ٭َٟ ٔبوٛ ٣ٔ -ا٤ٛاٚغ٣ّ ٚ ٤ب سج٤َِ -ٗ ٔليٚىٜ اُ ٤َ٥ك ػبىٜ ا٣ّٝ ه٢ٛٞب٢ ىٕش٣َٕ ثٝ ا٤ٍاٜ

 لَاٍ ىاٍى. °45 10' 41"سب  45° 09' 02"ٚ ٥َٛ ػغَاف٥ب٣٤  38° 42' 05"سب  38° 42' 21"ػغَاف٥ب٣٤ 
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 ثحث:

ٔم٬٦ ٘بُن س٥ٟٝ ٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٣ٍٕٙ ػ٬ٕ  100ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٦ٔبِٮٝ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ، ثَا٢ ٕبُ٘يلٓ ىٍ ٦ٙٔمٝ ا٤ٛاٚغ٣ّ 

آ٢ٍٚ ٙيٜ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٌٔوٍٛ، ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىل٥ك لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٘بْ ٌٌا٢ٍ ٍهٖبٍٜ ٞب٢ وَثٙبسٝ ثب إشفبىٜ اُ ٥جمٝ 

٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ( ٔمب٤ٖٝ ٌَى٤يٜ إز. 2004( ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ثب ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٞب٢ إشب٘ياٍ فٌُّٛ )1962ثٙي٢ ىاٟ٘بْ )

 ٥ٔىَٚفب7ٔ٥ٕ ثَ إبٓ ٦ٔبِٮبر ٝلَا٣٤ ٚ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ سٮ٥٥ٗ ٌَى٤يٜ إز.ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٞب٢ ٕبُ٘ي لٓ ىٍ ثَٗ 

 :ا٘ي ٙيٜ ٚسف٥َٖ سفى٥ه ك١ٛٝ ٭ٕكوبٞ٘  ثٝ سٛػٝ ثبٙيٜ  ىاىٜ سٚو٥ٜ

  (O) (Open Marine facies) :دسیبی ثبصسخسبسُ ّبی 

ثَ إبٓ ٫ٛ٘ ٚ ىٍٝي آِٛوٓ ٚ اٍسٛوٓ ا٤ٗ ٌَٜٚ اُ ى٤ٍب ثٝ ٕبكُ سم٥ٖٓ ٣ٔ ٙٛى. ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ٞب ىٍ ٔل٣٦٥ ثب ا٢َّ٘ 

 .دب٥٤ٗ سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي

 ٖٛثب٤ٛوّٖش٣ ٚوٖش ) Bioclastic Wackestone ) 

 اُ ٔٛػٛىاس٣ ٖٔشمُ وٝ ث٤َُٛآٞب او٥ٙٛىٍْ، ل٦ٮبر اُ ٘بؿ٢ِ٥ ٤ب وٓ ٔمبى٤َ ٙبُٔ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ اػِا٢

 ٍا ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ سٛا٣ٖٔ دلا٤ّه ٞب٢فَاْ اُ ٤ُبى٢ سٮياى ك٢ٍٛ ثٝ سٛػٝ ثب (.1391ٕٞىبٍاٖ، ٚ ثٟف٢َُٚ( ٥ٔجبٙٙي ٍ٘ٛ

 اِف(.-2ىاى)ٙىُ ثبُ ٖ٘جز ى٤ٍب٢ ٔل٤٥ ثٝ

 ٖٛثب٤ٛوّٖش٣ دىٖش( Bioclastic Packstone ) 

 ٚ سىٖشٛلا٤ٍب ٍٚسب٥ِب إشَاوي، ٤ّٛ٥ٔذ٥ٖٙب، ٥ِٛ٥ّ٥ٔي، اُ ٘بؿ٢ِ٥ ٤ب وٓ ٔمبى٤َ ٙبُٔ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ اػِا٢

 ثبُ ٖ٘جز ى٤ٍب٢ ٔل٤٥ ثٝ ٥ِ٘ ٍا ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ا٤ٗ ٥ٔشٛاٖ دلا٤ّه فَأٟب٢ اُ ٤ُبى٢ سٮياى ك٢ٍٛ ثٝ سٛػٝ إز. ثب

 ة(.-2ىاى)ٙىُ

  (B) (Barrier facies) :سخسبسُ ّبی سذی

ٔمياٍ ىاٍا٢ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٞب٢ ا٤ٗ ٌَٜٚ ثٝ ٥ٍٛ ٭ٕيٜ اُ ل٦ٮبر إىّش٣ سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي ٚ ثٝ ٭ّز ػبثؼب٣٤ ٤ُبى فبلي ٤ب 

  ٖٞشٙي.و٣ٕ ٌُ آٞى٣ 

 َٖٛٔػب٣٘ ثب٘يٕش 

 ثبلاى ىٍ ٚ كب٥ٙٝ دلاسفَْ ىٍ ىٍػبُا ٍٝٛر ثٝ اكشٕبلاً ٞباٌٍب٥ٖ٘ٓ ا٤ٗ .إز َٔػبٖ فم٤ اّٝى اػِاى ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ ىٍ

 فٌُّٛ س٤ٕٛ ٙيٜ اٍائٝ إشب٘ياٍى ٞب٤ٍ٢ٍِهٖبٍٜ إبٓ ا٘ي. ثَٙيٜ سٚى٥ُ اىوٛٔٝ ٞبى٤ٍف ٍٝٛر ثٝ َ٘ٔبَ أٛاع لب٭يٜ

(Flugel,2010)ٗثٝ ٍهٖبٍٜ ٤ٍِ ا٤ٗ .إز ٤ٍف ثٝ ٔشٮّك ٍهٖبٍٜ ، ا٤  SMF7  ٌُّٛف(Flugel,2010)  ٙجبٞز 

 ح،ر(.-2ىاٍى)ٙىُ

 ٖٛث٥ٛولإز ٚ لَِٔ ػّجه كب٢ٚ ٤ٌَٖٙش 
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 ٥ٞب٥ِٗ ٚ ى٤ٛاٍٜ دٍٕٛلاُ٘ٛ ثب ٍُٚ٘ياٍاٖ ث٤َُٛٚئَ، ا٢،ىٚوفٝ لَِٔ، ٞب٢ػّجه ٙبُٔ ف٣ّ٥ٖ ل٦ٮبر كب٢ٚ ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ

 ٘ٚبٖ لَِٔ ػّجه ثبٙي. فَاٚا٣٘ ٥ٕٕب٣٘ ٣ٔ ٥ُٔٙٝ ىٍ ٌبٕشَٚدٛى ٚ َٔػبٖ ٞب٢هَىٜ هبٍهبٍدٕٛز، هبٍدٕٛز، ٞب٢هَىٜ

 (Flugel, 2010)فٌُّٛ  SMF11. ا٤ٗ ٤ٍِ ٍهٖبٍٜ ثٝ (Wilson, 1975)إز ٔل٤٥ ٤ُبى ٖ٘جشبً ا٢َّ٘ ٚ وبف٣ ٍ٘ٛ ىٞٙيٜ

 ع(-2ٙجبٞز ىاٍى)ٙىُ

  (L) (Lagoon facies) :سخسبسُ ّبی لاگَى

فَاٚاٖ ٚ ف٥ُٖ ٞب٢ ٙبهٜ سبلاة ٘ٚبٍَ٘ سٚى٥ُ ا٤ٗ إز. ٌُ آٞى٣ ا٤ٗ ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ٔٮَف َٙا٤٤ ٍٔخ ىاه٣ّ 

 ٔل٤٥ ٞب٢ وٓ ا٢َّ٘ سبلاة إز. ٥ٔىَٚفب٥ٕٔ ىٍ

 ٖٛث٥ٛولإز كب٢ٚ ٤ٌَٖٙشٖٛ-دىٖش 

 ٞب٢هَىٜ ٚ ا٢ىٚوفٝ ٌبٕشَٚدٛى، ٔٙفٌ، ثيٖٚ ى٤ٛاٍٜ ثب ىاٍاٖ ٍُٖٚ ٙبُٔ ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ ا٣ّٝ اػِا٢

 -ا٥ُٔ٢ٙٝ إز وٝ ىٍ هبٍدٕٛز هبٍ ٚ لَِٔ ػّجه ٙبُٔ ٍهٖبٍٜ ٤ٍِ ىٞٙيٜ ا٤ٗ سٚى٥ُ فَ٭٣ اػِا٢ .َٔػب٣٘ إز

 ؽ(.-2ٙجبٞز ىاٍى)ٙىُ (Flugel, 2010)فٌُّٛ  SMF18ىاٍى. ا٤ٗ ٍهٖبٍٜ ثٝ  لَاٍ ٥ٕٕب٣٘

 ٖٛث٥ٛولإز كب٢ٚ ٚوٖش  

 ى٤ٛاٍٜ ثب ٚ ٍُٚ٘ياٍٖ إشَاوي ا٢،ىٚوفٝ هبٍهبٍدٕٛز، دب٤بٖ،ٙىٓ ث٤َُٛٚئَ، ٙبُٔ ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ اػِا٢

 ىٍ غبِت ى٤بّ٘ش٥ى٣ فَآ٤ٙيٞب٢ اُ ٤ُٖش٣ ل٦ٮبر ٙيٖ ىاٍ٘ي. ٥ٔى٤َش٣ لَاٍ ٥ٔى٤َش٣ ا٥ُٔ٢ٙٝ ىٍ وٝ ثبٙي٣ٔ دٍٕٛلاُ٘ٛ

ف(.-2ٙجبٞز ىاٍى)ٙىُ (Flugel, 2010)فٌُّٛ  SMF9ثٝ  ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ .إز ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ

 ٖٛثٙش٥ه ٍُٚ٘ياٍاٖ ىاٍا٢ ٚوٖش  

 ٞب٢هَىٜ ٙبُٔ آٖ ٚ اػِا٢ فَ٭٣ دٍٕٛلاُ٘ٛ ى٤ٛاٍٜ ثب ٍُٚ٘ياٍاٖ ٙبُٔ ٤ٍٍِهٖبٍٜ ا٤ٗ ىٞٙيٜ سٚى٥ُ ا٣ّٝ اػِا٢ 

ىاٍ٘ي. ا٤ٗ  لَاٍ ٥ٔى٤َش٣ ٥ُٔٙٝ ىٍ ٙٙبٍٚ ٍٝٛر ثٝ اوظَاً ٞبآِٛوٓ .إز لَِٔ ػّجه ٚ إشَاوي إشَا، ٫ٛ٘ اُ ا٢ىٚوفٝ

 م(.-2ٙجبٞز ىاٍى)ٙىُ (Flugel, 2010)فٌُّٛ  SMF10ٍهٖبٍٜ ثٝ 
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 ٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ :

ٔشَ ١وبٔز ٭ٕيسب ٙبُٔ ًٕٙ آٞه ٔش٤ٕٛ سب ١و٥ٓ لا٤ٝ ٣ٔ ثبٙي. ثَإبٓ  150ٕبُ٘ي لٓ ىٍ ٘بك٥ٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثب 

ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ وٝ ث٥بٍَ٘ سغ٥٥َ ىٍ ٤ٍّٓ ٍٕٛثٌٍا٢ٍ اُ  ا٤ٛاٚغ٥ٔ٣ّىَٚفب٥ٕٔ وَثٙبسٝ ىٍ ثَٗ  ٦ٔ7بِٮبر ٥ٔىَٕٚىٛد٣، 

ٔل٤٥ لا٣ٌ٘ٛ ثٝ ٔل٤٥ ى٤ٍب٣٤ ثبُ ثٛىٜ وٝ ثب افِا٤٘ ٍّفب، وبٞ٘ ا٢َّ٘ ٔل٤٥ ٚ وبٞ٘ ىٍ س٫ٛٙ ٍُٖٚ ىاٍاٖ َٕٞاٜ 

 .٣ٔ ثبٙي ٕٞٛو٥ّٙبَ إز، ٚ ٔل٤٥ ٍٕٛث٣ ٕبُ٘ي لٓ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٤ه دّز فَْ وَثٙبسٝ اُ ٫ٛ٘

 

: ستون چينه شناسی برش مورد مطالعه2شکل ايواوغلیريز رخساره های شناسايی شده در برش  :3شکل  
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 فبسسیهٌبثغ 

  ،.سَٟاٖ،ا٘شٚبٍار ٕبُٔبٖ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٚ اوشٚبفبر ٔٮي٣٘ وٍٚٛ."٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ"،1385آلب٘جبس٣، ٫، 

 586وٍٚٛ ٙٙب٣ٕ ٚ اوشٚبفبر ٔٮي٣٘  ٥ُٕٗٔبُٔبٖ  ،" ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ ٥ُٗٔ"، 1383 ،٫.،آلب ٘جبس٣ .ٛ 

 ،ا٤َاٖ لٓ، ك١ٛٝ اِجَُ، سبلي٤ٔ ىٍ لٓ ٕبُ٘ي ٍٕٛث٣ ٔل٤٥ ٚ ٥ٔىَٚفب٥ٕٖٟب" ،1379ٍ.، اه٢َٚ، ع، َٞٙٔٙي، ْ، ١ٍب٣٤ 

 .26ػّي ،"َٔو٢ِ

  ،1386٘مٚٝ ٍاٜ ٞب٢ ا٤َاٖ، ا٘شٚبٍار ٥ٌشبٙٙب٣ٕ 
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تبلاة ّبی هطبلؼِ هَسدی:  ثب استفبدُ اص ضبخص ّبی سٌجص اص دٍس پبیص تغییشات سطح پٌِْ آثی تبلاة ّب

 استبى لشستبى ضْشستبى پلذختش

 2، ٝي٤مٝ ٔلٕي2٢، ٟٔي٤ٝ ك٥ٖٙؼب٣٘ ُاى2ٜ، ١ٍب كٖٗ ُاى١ٍ1ٜب ه٢َٖٚ

ىا٘ٚؼ٢ٛ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ ٥ُٔٗ ٙٙبهش٣، دٍْٚٞٚبٜ ٭ّْٛ ٚ سى٢ِّٛٛٙ د٥َٚفشٝ ٚ ٭ّْٛ ٔل٣٦٥، ىاٍ٘ٚبٜ  -1

 ؤَبٖ، ا٤َاٖسل٥ٞلار سى٣ّ٥ٕ ٝٙٮش٣ ٚ فٙب٢ٍٚ د٥َٚفشٝ، 

إشبى٤بٍ ٌَٜٚ او٢ِّٛٛ، دٍْٚٞٚبٜ ٭ّْٛ ٚ سى٢ِّٛٛٙ د٥َٚفشٝ ٚ ٭ّْٛ ٔل٣٦٥، ىاٍ٘ٚبٜ سل٥ٞلار سى٣ّ٥ٕ ٝٙٮش٣ ٚ فٙب٢ٍٚ  -2

 د٥َٚفشٝ، ؤَبٖ، ا٤َاٖ
 

 چىیذُ

. ٞريف اُ ا٘ؼربْ ا٤رٗ سلم٥رك ثٍَٕر٣      ٣ٔ ثبٙري ثٟب ٤ى٣ اُ ٥٘بُٞب٢ إب٣ٕ ىٍ ٔي٤َ٤ز ٚ ا٤ٍُبث٣ ٔٙبث٬ ٥ج٥ٮ٣ ث٣ٍَٕ سغ٥٥َار سبلا

٢ ِٙيٕرز ٚ  ٔبٞٛاٍٜ اسٞب٤َٚإشفبىٜ اُ ثب  1397سب  1364اُ ٌٌٙشٝ ىٞٝ  ؿٟب٣٥ٍ ٞب٢ َٟٕٙشبٖ دّيهشَ ة لاسبآث٣ دٟٙٝ سغ٥٥َار 

  ،AWEInsh ،AWEIsh، NDWI، mNDWI، NDWI plus VI، mNDWI plus VIٕٞـ٥ٙٗ وربٍثَى ٙربهٜ ٞرب٢    

LSWI plus VI ٕرذٔ ثرب    ي٤ر إرشوَاع ٌَى ىٍ ٞرَ ٕربَ    ٢ٙبهٜ ٞرب ا٤ٗ سبلاة ٞب ثب إشفبىٜ اُ . ٦ٕق دٟٙٝ آث٣ ٣ٔ ثبٙي ٚ

 ىاى٘ٚربٖ   غ٤٘شرب  إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٞب٢ ٚالٮ٣ ٦ٕق دٟٙٝ آث٣ سبلاة ٞب وٝ اُ ٌٌُٛ اٍص ىٍ ٕٞبٖ ٕبَ س٥ٟٝ ٙيٜ ثٛى، ٔمب٤ٖٝ ٙي٘ي.

 غ٤٘شب ٤ٟٗشَثىٍٝي ػٟز سٮ٥٥ٗ ٦ٕق دٟٙٝ آث٣ سبلاة ٞب  93ٚ  92.21ثب ٝلز و٣ّ  AWEIshوAWEInsh ٞب٢  ٙبهٜوٝ 

ىٞٙري. ٕٞـٙر٥ٗ ثٍَٕر٣ سغ٥٥رَار ٔٚروٜ ٕ٘رٛى ورٝ ٕر٦ق سربلاة ٞرب ىٍ ث٥ٚرش٤َٗ ٕربَ َٔثر٣ٛ ثرٝ هٚىٖرب٣ِ                 ٣ٍا اٍائٝ ٔ

اُ هٚىٖب٣ِ ٞب٢ ٔشٕربى٢  ٔشَ َٔث٬ وبٞ٘ ٤بفشٝ إز وٝ ا٤ٗ أَ ٣ٔ سٛا٘ي ٘ب٣ٙ 208642.5،  1397ىٍ ٕبَٚ   47793.2،1379

 ٤ب سغ٥٥َ ىٍ وبٍث٢َ اٍا٣١ ٔٙب٥ك ثبلاىٕز سبلاة ٞب ثبٙي وٝ ٥٘بُٔٙي سلم٥مبر ث٥ٚشَ ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ ٣ٔ ثبٙي.

 .دّيهشَ سٞب٤َٚ ِٙيٕز، ،ٙبهٜ ٞب٢ ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚسغ٥٥َار ٦ٕق دٟٙٝ آث٣، سبلاة، : ٍاطگبى ولیذی

 همذهِ .1

. أرب أرَُٜٚ ىٍ   ثٝ ٕٙبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ري  ٣ٔف٥يس٤َٗ او٥ٕٖٛشٓ ٞب٢ ٥ج٥ٮ ٤ى٣ اُ ٞب٢ هّمزسبلاة ٞب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ى٣ اُ ثبٍُس٤َٗ ٤ُجب٣٤ 

ا٤ٍُبث٣ ٍٚ٘ي سغ٥٥َار . (1377 ٝرفز،  ٤٘ر ىٍٚ) ٚ ٝئبر ٙي٤ي ٘ب٣ٙ اُ فٮب٥ِز ٞب٢ اٖ٘ب٣٘ لرَاٍ ٌَفشرٝ ا٘ري    ٍٚ٘ي سو٤َتٔٮَٟ 

ٖبٖ ٚ ٔل٤٥ ٤ُٖز ٣ٔ ٙٛى. ا٤ٗ ٖٔئّٝ ىٍ رر ا٘ ُرٛ ٠ سٮبٔرل٥ل٣ اُ ٘لري٢ إز وٝ ٔٙؼَ ثٝ ا٤ؼبى ىٍن ٝر٣ فَا٤ٙروبٍث٢َ اٍا١

ثَا٤ٗ .  Lambin and Geist, 2006)ز) رررٍٛىاٍ إرررٍٔٛى ٔٙب٥ك كٖبٓ ٤ُٖش٣ ٚ ثوٞٛٛ سبلاةٞب اُ ا٥ٕٞز ث٥ٚش٢َ ثَه

ب٢ إٍُٙٙي ٍاٍٞٚب رررٖشٓٞرررٗ او٥ٕٛررري٤َ٤ز ا٤ررري ىٍ ٔررر٣ سٛا٘رررب ٚ اٍا٣١ د٥َا٣٘ٛٔ آٟ٘ب ٔررردب٤٘ ٍٚ٘ي سغ٥٥َار سبلاةٞ، إبٓ

سٍٛة ، آث٥ٍَ، ٔٙب٥ك َٔىاث٣"سبلاة ٭جبٍر إز اُ ، َٖرر ٥ٖٖٛ ٍأرثَ إبٓ سٮ٤َف وٙٛا٘ (Ozesmi and Bauer, 2002)..ثبٙي

٤ب ٍٙٛ ٔٚشُٕ ثَ آٖ ، ِت ٍٙٛ ، ٤َ٥ٙٗ، ب٢ٍرػ، ٤ب ٔٛلز ثب آة ٕبوٗ ئ٣ٕىا، ٔٞٙٛ٭٣، ب٢ آث٣ ثٝ ٍٝٛر ٥ج٥ٮ٣رٚ ٔؼٕٛ٭ٝٞ، ُاٍ

يف ا٣ّٝ وٙٛا٥ٖٖ٘ٛ ٍأَٖ رر (. 1377ٞ، بٖرر )ٔؼ٥٘ٛٙ "يربٚ ُ ٘ىٙرٔشَ سؼ 6دب٥٤ٗ اُ  ىٕشٝ اُ آثٟب٢ ى٤ٍب٣٤ وٝ ٭ٕك آة ىٍ وٚٙي

 "ٝ سٕٛٮ١ دب٤ياٍرر ش٥بث٣ ثرٍٛ ىٕركفب٩ز ٚ إشفبىٜ هَىٔٙيا٘ٝ اُ سبلاة ٞب اُ ٤َ٥ك اليأبر ٣ّٔ ٚ ٕٞىب٢ٍٞب٢ ث٥ٗا٣ِّّٕ ثٝ ٔٙ٪"

ىٍ ٔٮرَٟ  ٖز ثْٛ ٞب٢ ٥ج٥ٮ٣ رر ب٤َ ٤ُرر ٥٘ اُ ٕرر ثٟرب  أب ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ ثي٥ُِ ٭يْ سٛػٝ وبف٣ ثٝ آ٘ (Jones, 2008). ثٛى

ٕٞـٙر٥ٗ  سؼبُٚ ثٝ ك٤َٓ سبلاة ٞب ٚ ثرب  ٥ُٔٗ ا٤ٗ ٔٙبث٬ ٌَا٘جٟب ثرٝ  سجي٤ُ  ٙبُُٔ ر٤َٗ ىلا٤رٓسرٟٔ آ٥ٕت ػي٢ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي وٝ

 .ٔٙبث٬ ٢َٟٙ ٚ ٝٙٮش٣ ٣ٔ ثبٙيٍٚٚى ا٘ٛا٫ آِٛى٣ٌٞب اُ ىٍ اطَ سبلاة ٞب٢ ٔٛػٛى ٤ُٖش٣ وبٞ٘ و٥ف٥ز 
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ٝ ٍٛر اىارر ٝآ٤ٙريٜ ىٍ  ٣ ١ٚٮ٥ز آٟ٘ب ىٍ رر ٥٘ ث٥ٙرر ي٢ ىٍ درر ب كرسٛا٘ي س ٣ٔسبلاة ٞب  ارٍٚ٘ي سغ٥٥َىٍن  فٮب٥ِرز ٞرب٢ ِؼربْ     ٔر

 Ozesmi) ىٍ ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٭ّْٛ ٕٙؼ٘ اُ ى٢ٍٚ ثٮٙٛاٖ ٤ى٣ اُ وبٍاس٤َٗ ٍٟٚٙب هرٛى ٕ٘رب٣٤ ٔر٣ وٙري     .٥ٌٖوشٝ اٖ٘ب٣٘ ٔٛطَ ثبٙي

and Bauer, 2002; Emadi et al., 2010) ب٢ ريٜٞرب٢ دي٤رٞٝٞر٥ٗ ٔٚورب٣٤ ٚ سٮ٥رٙٙبٕم٥مز ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ ٭ّٓ . ىٍ ك

ىٜ ٕشفباٞب ثب ةسبلاار دب٤٘ سغ٢َ٥٥ ٥ٔٙٝى٢ ىٍ ُٔشٮي٢ ٞ٘ٞبٚ(.د1370ْ، )ٔويْٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ اُ ٍاٜ ىٍٚ ٔرر٣ ثبٙررئل٤٥ ٤ُٖز 

ٕبِٝ ىٍ ٔٙب٥ك هٚه ٚ ٥ٕ٘رٝ   21ٞب ٣٥ ٤ه ىٍٜٚ  ةلأٖبكز سبإز. اُ ػّٕٝ ا٤ٍُبث٣ سغ٥٥َ ٌَفشٝ ٍر ٝٛا٢  ا٤ٍَٜ ٔبٞٛٚسٞباُ 

ٔر٣  ٖٔربكز  وٝ ا٤رٗ وربٞ٘    (Zhou et al., 2009 سبلاة ٞب ثٚير وبٞ٘ ٤ّفشٝ إز ) هٚه ٔٚوٜ ٕ٘ٛى وٝ ا٤ٗ ٖٔبكز

فٚبٍ ػٕٮ٥ز، ا٘لرَاف آة، ٕيٕرب٢ُ، آِرٛى٣ٌ، كّٕرٝ ث٥ِٛر٤ّٛى٣، ث٥بثربِ٘ا٣٤، سغ٥٥رَار آة ٚ ٞرٛا٣٤ ٚ          سٛا٘ي ىٍ اطَ ٭ٛا٣ّٔ ٔب٘ٙي

ثٟرب ىاٍا٢ ٔٙربف٬   لاىٍ َٙا٤٤ ٥ج٥ٮر٣، سب  .(Augustine and Warrender, 1998; Chen, 2002) يثب٥ٕٙبٕشٟب٢ ٘بىٍٕز 

د٢ٍَٚ  ٚك٘ ٚ آث٢ِ ٔل٣٦٥ ٚ ف٣ٍَٙٞ ٤ُبى٢ اُػّٕٝ كف٨ و٥ف٥ز آة، وٙشََ ٥ُٕ ٚ فَٕب٤٘، ٤ُٖشٍبٜ ك٥بر الشٞبى٢، ٤ُٖز

أرب   . (Rai, 2008, Olhan .et al ., 2010)ٙري فَى٢ ثَا٢ آُٔٛٗ ٚ سفَع فرَاٞٓ ٥ٔىٙ  ٖٞشٙي ٚ ٕٞـ٥ٙٗ فَٝشٟب٢ ٔٙلَٞثٝ

فٮب٥ِشٟب٢ اٖ٘ب٣٘ اُػّٕٝ سٕٛٮٝ ٢َٟٙ ٚ وٚب٢ٍُٚ، ٕبهز ػبىٜ، اغّت ثب٭ض آ٥ٕت غ٥َٖٔشم٥ٓ ٚ ٔٛػرت اُ ىٕرز ٍفرشٗ ٔمرياٍ     

 1981اُ ٕربَ   .(Winter et al., 2001; Syphard and Garcia, 2001) ثٟب ٚ ٔٙب٥ك ٕبك٣ّ ٙيٜ إزلاسٛػ٣ٟ اُ سب لبثُ

إز، اٌَؿرٝ فٮب٥ِشٟرب٢ غ٥رَ وٚرب٢ٍُٚ ٥٘رِ       اُ ث٥ٗ ٍفشٝثٟب اُ ٤َ٥ك سجي٤ُ ثٝ ٥ُٟٔٙب٢ وٚب٢ٍُٚ لاسبٖٔبكز  ىٍٝي 81ث٥٘ اُ 

٥ر٣ ٦ٔبِٮرٝ ا٢ ثرب إرشفبىٜ اُ ىاىٜ ٞرب٢       1380ىٍ ا٤رَاٖ ػٕربِِاىٜ ىٍ ٕربَ    .(Brown and Lant, 1999) ا٘ي سأط٥ٌٌَاٍ ثٛىٜ

سل٥ُّ ىاىٜ ٞرب٢ ٔربٞٛاٍٜ   ثب  ٍا  ٣رربلاة اِِ٘ررف سررب٥ك ٔوشّركٖب٥ٕز ٕٔٙٙؼ٘ اُ ى٢ٍٚ ٚ ٥ٕٖشٓ ا٥لا٭بر ػغَاف٥ب٣٤ ٥ِٔاٖ 

ة ا٣ِِ٘ ثب إشفبىٜ لا٤ُبث٣ ٍٚ٘ي سغ٥٥َار سبثٝ اٍ) 1381(ُثَىٕز ٚ ػٮف٢َ ٕٞـ٥ٙٗ   .ا٤ٍُبث٣ ٕ٘ٛىٜ إزا٘ؼبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ا٢ ٚ 

ٞرب٢ ٔرَسج٤ ثرب آٖ     ٙيٜ ٚ سغ٥٥َار دي٤يٜ ٕبِٝ ىؿبٍ سو٤َت ة ا٣ِِ٘ ٣٥ ىٍٜٚ ىٜلااُىٍٚ دَىاهشٙي ٚ ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ سب اُ ٕٙؼ٘

 ثرب  ٞرب٣٤  سبلاة و٣ّ، ٥ٍٛ ثٝ. د٥٘ ٍفشٝ إزة ثٝ ٕٕز افِا٤٘ سغ٤ٌٝ ٌَا٣٤ لأب٘ٙي ٫ٛ٘ دٛٙ٘ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٖٔبكز ثو٘ آث٥ٍَ سب

لبثُ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ثبٙٙي. اكشٕبلا ىٍ سٞب٤َٚ ؿٙي٥٥ف٣  هٚه ٞب٢ سبلاة اُ سَ ٕبىٜ ٖ٘جشب ىٍٚ ٍاٜ اُ ٕٙؼ٘ ٤َ٥ك اُ ثبلا، ٥ٍٛثز

ثبلا ٣ٔ ثبٙي وٝ ٘ٚب٘يٞٙيٜ ٚػٛى ٤ه سبلاة إرز. ٭رلاٜٚ    هبن ثب ٥ٍٛثز ثب ٚ ٤ب ٔٙب٥ك آة ىٞٙيٜ  ٘ٚبٖ اغّت ٚػٛى ٤ه ِىٝ س٥َٜ

 وٝ ٤ره   NDWI ٙبهٜ َى ٙبهٜ ٞب٢ ٕٙؼ٘ اُى٢ٍٚ ٥ِ٘ ىٍ ٙٙبٕب٣٤ سبلاة ٞبة ا٢َٔ َْٕٔٛ ٣ٔ ثبٙي اُ ػّٕٝثَ ا٤ٗ وبٍث

 .(McFeeters, 1996) ٥ٍٛثز ثبلا إز  ٚ ٔٙب٥ك ثب آة سٚو٥ٜ ثَا٢ ٔٮَٕٛ ٙبهٜ

ٝ  ٣ٔوشّف اٖ٘ب٘ ٢شٟب٥فٮبٍِهياى ٚ  ٞب٢ َٟٕٙشبٖ دّيهشَ ةلاسب ٣ٚ اػشٕب٭ ٢الشٞبى ،٣ى٤ثب سٛػٝ ثٝ اٍُٗ اوِّٛٛ  ىٍ ٦ٙٔمٝ وٝ ثر

ثرٝ ٘٪رَ    ١٢رٍَٚ  آٖ َار٥٥ة ٚ ٔٚوٜ وَىٖ سغلاوَىٜ إز، ٘٪بٍر ثَ سب ٢ب٥ٍٍا ىٕشوٛٗ ٔوب٥َار ثٖ سبلاة ٞب بر٥سج٬ آٖ ك

ؿٙي  ٤َٔٙ٪ٍٛ اُ سٞبٚ ٤ٗ. ثي٣ٔ ثبٙيٕبَ  33ىٍٜٚ  ٥٣ ٞب ةلاسب ٤ٗا َار٥٥ٍٚ٘ي سغ ٣ثٍَٕ ٥ِ٘ ك٥سلما٣ّٝ ا٤ٗ ٞيف  وٝ ٍٕي٣ ٔ

ٞرب ٔرٍٛى    ةلاسب سٕب٣ٔثٝ  ٣ىٍ ٦ٔبِٮبر لجّ ٙى٤ٝ. ثب سٛػٝ ثٝ اٜ إزٙي إشفبىٜ 1397سب  1364 ٢ٕبِٟب ٥ُٗٔب٘ٝ ٔبٞٛاٍٜ ِٙيٕز ث

ٔر٣  لرَاٍ   ٣ثٍَٕر  ٔرٍٛى  ٕٞٝ سبلاة ٞرب ٖٔبكز  َار٥٥غسإشوَاع دٟٙٝ ٞب٢ آث٣ ٚ ٦ٔبِٮٝ  ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ا٤ٗ ،ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٍَ٘فشٝ ا٘ي

 .٥ٌَى

 اًجبم تحمیكهَاد ٍ سٍش  .2

 ٣ٔ ثبٙي. 1َٔاكُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ سلم٥ك ثَ إبٓ ٙىُ 
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. َٔاكُ ا٘ؼبْ سلم٥ك1ٙىُ   

 . هٌطمِ هَسد هطبلؼ2-1ِ

ٓ  ىائٕر٣  ٚ ف٣ّٞ ٞب٢ سبلاة ىاٍا٢وٝ  دّيهشَ َٟٕٙشب٦ٖٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ثو٘ َٙل٣ إشبٖ َِٕشبٖ ٙبُٔ  ٖ  ٞر  ٌر٢َ  ؿرٛ

. آٟ٘بٕرز  ثٌٍِش٤َٗ ٕٚٮز ٞىشبٍ دب٘ٞي اُ ث٥٘ ثب ثّٕه ٢ٌَ سبلاة وٝ ٚال٬ ٙيٜ ٍُىاثٝ ٚ وجٛى ِفب٘ٝ، سىب٘ٝ، ػٕؼٕٝ، ٢ٌَ ثّٕه،

ٗ . إز ٕجِ َٕ اٍىن ٚ ا٢ اٍىٜ اٍىن هبوٖش٢َ، كٛا٥ُٝ و٥ٚٓ، ؿٍَٙ، ؿٖٛ ٞٓ دَ٘يٌب٣٘ ٤ُٖشٍبٜ ٞب سبلاة ا٤ٗ  ىاٍا٢ ٕٞـٙر٥

ٖ  ٙىبٍ. ٣ٔ ثبٙي هبٍٙشَ ٚ ٙمب٤ك ٕجِ، ػّجه ٙجيٍ، ٤ٛ٘ؼٝ، دٛ٘ٝ، آث٢ِ، َٕهٔ ٕٞـٖٛ ٥ٌبٞب٣٘ ٗ  ىٍ ورَى ٝ  سبلاثٟرب  ا٤ر  ٭ّرز  ثر

ٖ٘جشبً ٌَْ ٚ ٥ٕ٘ٝ هٚه إز ٣ِٚ ثَه٣ اُ ٘ٛاك٣ آٖ ث٥ٖبٍ  ٣ إشبٖآة ٚ ٞٛا٤َٙا٤٤  .إز ٫ٕٛٙٔ ث٣ٔٛ ٚ ٟٔبػَ دَ٘يٌبٖ ك٢ٍٛ

إرز ٚ ٔمرياٍ    ثٝ طجز ٥ٍٕيٜ دّيهشَىٍػٝ ىٍ ُٖٔشبٖ ىٍ َٟٙ  - 2ىٍػٝ ىٍ سبثٖشبٖ، وٕش٤َٗ ىٔب  47 ىٔبس٤َٗ  َٕى ٖٞشٙي. ث٥٘

 ٥33رَٛ ٙرَل٣ ٚ اُ    42 ىٍػرٝ سرب   47اُ ٘٪َ ػغَاف٥رب٣٤ ىٍ   ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٔشَ إز. ٣ّ٥ٔ 450ثبٍٗ ٕبلا٘ٝ ث٦ٍٛ ٔش٤ٕٛ 

ػٟز سل٥ُّ ٘شب٤غ دَىاُٗ س٤َٛٞ ىٚ دٟٙٝ آث٣ ثٍِي ىٍ ٦ٙٔمٝ ٥ِ٘ ٔرٍٛى  .(2ٕب٣ِ ٚال٬ ٙيٜ إز )ٙىُ ٭َٟ ٙ م٥ٝىل 9سب ىٍػٝ 

ٝ ٦ٔبِٮررٝ لررَاٍ ٌَفشررٝ ا٘رري وررٝ ٙرربُٔ      ٕرري  سرر٤َٗ سرر٤َٗ ٕرريٞب٢ هرربو٣ ى٥٘ررب ٚ ثررٍِي    ٤ىرر٣ اُ ثررٍِي وررٝ  ٕرري وَهرر

ٕبهشٝ  إشبٖ هُٕٛشبٖ ىٍ ا٘ي٤ٕٚه َٟٙ و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ غَث٣ 22ىٍ  ٍٚىهب٘ٝ وَهٝ إز وٝ ثَ ٢ٍٚ هب٥ٍٔٚب٘ٝ ٚ ا٤َاٖ هبو٣

 (.2لَاٍ ٌَفشٝ إز )ٙىُ  ٕٚه٤ٕٙبَ َٙق ا٘ي ٢ّٛٔش٥َو 23ىٍ ٕي ىُ وٝ ٚ  إز ٙيٜ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%AF%D8%AE%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%AE%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%85%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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منطقه مورد مطالعهموقيعت جغرافيايی :2ٙىُ  

 (c( ٔليٚىٜ سبلاة ٞب )b(ٕي وَهٝ )aٕي ىُ )

 . دادُ ّبی هَسد ًیبص2-2

 لبر٥ثرٝ ٔٙ٪رٍٛ ا٘ؼربْ سٞرل     ٣اٍسفرب٭  ٣ٍلرٛٔ  ٢ٚ ىاىٜ ٞرب  ِٙيٕرز  ٕر٢َ  ٔبٞٛاٍٜ ٣ف٥ٕٙؼٙيٜ ؿٙي ٥ ٦ٔ٢بِٮٝ ىاىٜ ٞب ٤ٗىٍ ا

ٚ  ٥ٍَٔٛى سفٖر   ENVI5.3.1 ىٍ َْ٘ افِاٍ ٢ٔبٞٛاٍٜ ا ٢ىاىٜ ٞب .ٔبٞٛاٍٜ إشفبىٜ ٙيٜ إز ٢ىاىٜ ٞب ٢ثَ ٍٚ ٢ٚ ّئٛ ٔشَ ٢اسٕٖفَ

ٚ  ٙب٦ُٔٔبِٮٝ  ٤ٗا ٢ىاىٜ ٞب ٔؼٕٛ٭ٝ .ا٘ؼبْ ٙي ٘مٚٝ ٞب ٣سٌَٛافوبArcGIS 10.7ٍ ٕذٔ ىٍ َْ٘ افِاٍ دَىاُٗ ٚ ٔربٞٛاٍٜ   ٤َسٞرب

ٍ  ٤َسٞبٚ .يٙثبٙ ٣ٔ 1397ٚ  1394، 1389، 1384،  1379، 1369، 1364 ٢ٕبِٟبىٍ ِٙيٕز   ٢ٞرب  ن٤ٍٔٛى إشفبىٜ َٔث٣ٛ ثٝ سرب

س٦ربثك   ٥ُر ثرٝ ىِ  ٥ٗٔٚوٜ ٚػٛى ٘ياٙشٙي ٚ ٕٞـٙر  ٣ثبُٜ ُٔب٘ ه٤ىٍ  ٤َسٕبْ  سٞبٚ َا٤ثبٙٙي ُ ٣ٔوشّف اُ فَٞٛ ٔوشّف ٕبَ ٔ

ٓ وٝ ثشرٛاٖ ىٍ آٖ  ٤ثب آٖ ٞب ثٛىٜ ا ٣فبّٝٝ ُٔب٘ ٤ٗىش٤َثب ِ٘ى ٤َ٢ٌٌُٛ اٍص ٔؼجٍٛ ثٝ ا٘ؼبْ ٚ ثَىاٙز سٞبٚ ٣و٤سبٍ ٤َثب سٞبٚ ٣ُٔب٘

 . ٕ٘ٛى ٣ا١بفٝ ٙيٜ ثَ آٖ ثٍَٕ ٣ثبٍٙ ٢ثيٖٚ ٍٚ٘يٞب ٥ٍِا ٘ سبلاة بؿ٤ٝىٍ ٣آث دٟٙٝٚ  ٣ب٥ٞدٛٙ٘ ٌ

 . سٍضْبی پشداصش اطلاػبت2-3

َ  ٢ٖ٘جز ه٦ب ٣بث٤اٍُ ٢ثَا .دَىاُٗ دَىاُٗ ٚ دٔ دَىاُٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٥٘دَىاُٗ ىاىٜ ٞب ىٍ ٕٝ َٔكّٝ د ٙي٤فَا  ٢اسٕٖرف

ٚ  ٣ثآ ٢ٔٙب٥ك َٔث٣ٛ ثٝ سٛىٜ ٞب َى٤ٍسٞٛ ٢ٞب ى٥ُٖد ٢٭يى اٍُٗ ،٢ٔبٞٛاٍٜ ا ٤َىٍ ٦ٕق سٞبٚ ثبسٛػرٝ ثرٝ ٚػرٛى     ٔلبٕجٝ ٙري 

 .إشفبىٜ ٙي ٥َٜس ٢ٞب ى٥ُٖد ٢وبٞ٘ ٭يى ٢َاث ٣ش٤ٍِٕبٍ ٢ٞب ٕب٘ي٥ٜٖ اُ ٍٚٗ ثبلآ١ٍَٚر كٌف  ٚ ٢اسٕٖفَ ٢ه٦ب

 ضبخص ّبی طیفی .2-3-1
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ٝ ٔوشّرف    ٢ٙربهٜ ٞرب  ٣ سبلاة ٞرب اُ  آثدٟٙٝ إشوَاع  ػٟز  ،AWEInsh  ،AWEIsh   ، NDWI  ، mNDWI  اُ ػّٕر

NDWI plus VI، mNDWI plus VI، LSWI plus VI ٍٜٚسبلاة  ٕيٞب ٚإشفبىٜ ٚ دٟٙٝ آث٣   1397سب  1364 ٣ُٔب٘ىٍ ى

فََٔٛ ٞب٢ ٔلبٕجبس٣ ا٤ٗ ٙبهٜ ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞري ٚ ٞرَ ٤ره اُ    1ػيَٚ . ي٤ثٝ ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ إشوَاع ٌَى ٤َٞب ىٍ َٞ سٞٛ

 ٙبهٜ ٞب ىٍ ٤َُ َٙف ىاىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي.

: ٙبهٜ ٞب٢ ٥٥ف٣ ٍٔٛى إشفبىٜ ػٟز إشوَاع دٟٙٝ ٞب٢ آث1٣ػيَٚ   

Algorithms  based Algorithms Threshold rules Reference 

on index used    

NDWI 

 

NDWI = (Bgreen - BNIR)/(Bgreen + BNIR) 

 

NDWI > 0 

 

 

McFeeters 

(1996) 

 

 

mNDWI 

 

mNDWI = (Bgreen - BSWIR-1)/(Bgreen+ 

BSWIR-1) 

mNDWI > 0 

 

 

Xu (2006) 

 

 

AWEIsh 

 

AWEIsh = Bblue + 2.5 *Bgreen - 1.5*(BNIR 

+ BSWIR-1) - 0.25 * BSWIR-2 

AWEIsh > 0 

 

 

 

Feyisa et al. 

(2014) 

 

 

 

AWEInsh 

 

 

AWEInsh = 4 * (Bgreen -  BSWIR-1) - 

(0.25 * BNIR-2 + 2.75 * BSWIR-1) 

AWEInsh > 0 

 

 

 

Feyisa et al. 

(2014) 

 

 

 

NDWI plus VI 

 

 

 

 

EVI = 2.5 * (BNIR -  Bred) / (BNIR + 6.0 * 

Bred - 7.5 * Bblue+1) 

 

 

EVI < 0.1 and 

(NDWI>NDVI 

or NDWI > EVI 

 

 

Menarguez 

(2015) 

 

 

 

 

mNDWI plus VI 

 

 

 

NDVI = (BNIR - Bred)/(BNIR + Bred) 

 

 

EVI < 0.1 and 

(mNDWI>NDV 

I or mNDWI >EVI 

 

Menarguez 

(2015) 

 

 

 

LSWI plus VI 

 

 

 

 

 

LSWI = (BNIR - BSWIR-1)/(BNIR +BSWIR-1) 

 

 

 

EVI < 0.1 and 

(LSWI>NDVI 

or LSWI > EVI 

 

 

 

Menarguez 

(2015) 

 

 

 

 

 

 

  (NDWI) َ٘ٔبَ ٙيٜ ٥ٍٛثز ٙبهٜ -اِف
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 اة، ٢ٞب ٤ٌْ٣ٚ ثبNIR  ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ ثبُسبة وٓ ة ثب إشفبىٜ اُ ٥َٛ ٔٛع ٕجِ،إٍٓب٘يٖ ثبُسبة  ثٝ كياوظَ ٢ٙبهٜ ثَا ٤ٗا

ٝ  ػرب٣٤  .ٙريٜ إرز   ٣هبن ٥َاك ٚ ٣ب٥ٞدٛٙ٘ ٌ ٢ٞب ٤ٌْ٣س٤ٕٛ ٚ NIR ٢ثبُسبة ثبلا ٚ ٖ  ور  ٚ (NIR) لَٔرِ ِ٘ى٤ره   ٔربىٚ

GREEN ٝلَِٔ ٔبىٖٚ ثو٘ ىٍ آٔيٜ ىٕز ثٝ ٥٥ف٣ ثبُسبث٣ ٔمبى٤َ سَس٥ت ث ٚ  ِ  ِلرب٧  اُ. ٖٞرشٙي  اِىشَٚٔغٙب٥٥ٖر٣  ٥٥رف  ٕرج

 كب٣ِ ىٍ إز آة ثيٖٚ ٔٮٙب٢ ثٝ إز ٝفَ ثٝ ِ٘ى٤ه ٤ب ٔٙف٣ وٝ NDWI ٔمياٍ ٤ه. إز 1-سب  1+ اُ NDWI ٔمبى٤َ سئ٢ٍٛ،

 ٞرب٢  آة ثَىا٢ٍ ٘مٚٝ ثَا٢ ا٢ فِا٤ٙيٜ ٥ٍٛ ثٝ ٞب٢ ىاىٜ ا٤ٗ. إز ٥ٍٛثز ثبلاس٤َٗ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ 1+ ثٝ ِ٘ى٤ه NDWI ٔمياٍ وٝ

 .(2013) ٔه فشَُ،ٙٛ٘ي  ٣ٔ إشفبىٜ ٞب سبلاة ٚ ٦ٕل٣

 NDWI = (Bgreen - BNIR)/(Bgreen + BNIR) 

 

 (MNDWI) اة اهشلاف َ٘ٔبَ اٝلاف ٙيٜ ٙبهٜة( 

MNDWI ُا NDWI ٙبهٜ اة سفبٚر ٤ُسٮي .ٔٚشك ٙيٜ إز (NDWI) اة ىٍ  ٢ٞرب  ٣ٌْر ٤ُوَىٖ ٍٚثرب  ٤٘ثٝ ٔٙ٪ٍٛ افِا

 ٣ثورٛث ٚ ٔر٣ سٛا٘ري    ٙرٛى  ٞب ٚوٜٛ ٢َٟٙ ،٣ب٥ٞاُ دٛٙ٘ ٌ ٣ٔب٬٘ اهشلاف ٘بٙ سٛا٘ي ٣ٔ ٤ٗ ٙبهٜ ..ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ إز ٤َسٞبٚ

 .ثبٍُ ٕبُىا٥لا٭بر اة ٍا 

 mNDWI = (Bgreen - BSWIR-1)/(Bgreen+ BSWIR-1) 

 AWEI ع( 

ثب٘ي، ا١بفٝ وَىٖ ٚ  ه٥سفى ك٤آة ٍا اُ ٥َ ٥َآة ٚ غ ٢ٞب ى٥ُٖد ٢ثٛى وٝ كياوظَ ػيإبُ ٤ٗا AWEI ٢فََٔٛ ثٙي ٥ٝٞيف اِٚ 

آة ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٥َغ ٢ٞب ى٥ُٖاُ د ٥َ٢ػٌّٛ ٢إبٓ، ىٚ ٔٮبىِٝ ػياٌب٘ٝ ثَا ٤ٗا ثَ .ئوشّف ثٝ كياوظَ ثَٕب٘ ت٤إشفبىٜ اُ ١َا

٦ٕٛف  ٣٤ ثبٞب ى٥ُٖثَىٖ د ٥ٗاُ ث ػٟزٙبهٜ  هوٝ ٤ AWEI nsh  ىٞي. ا٥ِٚٗ ٙبهٜ ٣ٙيٜ ٚ ٦ٕق آة ٍا ثب ىلز ثٟجٛى ٔ

ىلز ثب كٌف  ٚش٥َثٟجٛى ث ٢٭ٕيسب ثَاوٝ  AWEI sh ى٥ٔٚٗ ٙبهٜإز ٚ ٢َٟٙ ٥ٝٙىٍ ٔٙب٥ك ثب دٔ ُٔ ٥َٜٕبهشٝ ٙيٜ اُ س

 .٣ٔ ثبٙي ٤ٕٝب ٢ٞب ى٥ُٖد

AWEInsh = 4 * (Bgreen -  Bswir1) _ (0.25 * BNIR + 2.75 * BSWIR2)   

AWEIsh = Bblue+0.25 * Bgreen -1.5* (BNIR +  BSWIR1)- 0.25 *  B SWIR2  

 NDWI plus VIى( 

ىٍ ا٤ٗ ٙبهٜ اطَار  ث٥ٟٙٝ ٙيٜ إز. ىٍ ٚال٬ NDVI ا٤ٗ ٙبهٜ ىٍ ٚال٬ ٕٞبٖ ٙبهٜ ٣ٔ ثبٙي.EVI ٙبهٜ اٝلاف ٙيٜ ٢ 

 ٘ي.دو٘ اسٕٖفَ كٌف ٤ب سٮي٤ُ ٣ٔ ٙٛ

EVI = 2.5 * (BNIR -  Bred) / (BNIR + 6.0 * Bred - 7.5 * Bblue+1) 

)ٚ  mNDWI plus VI 

  ٣ٔ ثبٙي. NDVIٙبهٜ اٝلاف ٙيٜ ٢ 

NDVI = (BNIR - Bred)/(BNIR + Bred) 

)ٜ LSWI plus VI 
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آة ٔو٣ّٛ  ٢ٞب ٤ٌْ٣ٚ ف٤آٖ ىٍ سٮَ ٤ٌْ٣سٛا٘ي ثٝ ٚ ٣ٔ LSWI٭ّٕىَى لبثُ لجَٛ اُ ٣ٔ ثبٙي. LSWI ٙبهٜ اٝلاف ٙيٜ ٢ 

إز وٝ  ٢ىٍ ٔٛاٍى ٤ْٜآة ثٝ ٚ ٢ٞب ٤ٌْ٣ٚ ٤٘ٙبهٜ لبىٍ ثٝ افِا ٤ٗىٞي وٝ ا ٣٘ٚبٖ ٔ .  ٦ٔبِٮبرَٔث٣ٛ ثبٙي ٣ب٥ٞثب دٛٙ٘ ٌ

 ٚػٛى ىاٍى ٣ب٥ٞاُ آة ٚ دٛٙ٘ ٌ ٣ٔو٥ّٛ

LSWI = (BNIR - BSWIR-1)/(BNIR +BSWIR-1) 

 ٍٚٗ ا٭شجبٍ ٕٙؼ٣: ٝلز و٣ّ .2-4
ا٤ٗ فبوشٍٛ ىلز ٍا ثَ إبٓ سٮياى د٥ىُٖ ٞب٣٤ وٝ ثٝ ىٍٕش٣  اُ ٟٔٓ س٤َٗ فبوشٍٛٞب٣٤ وٝ ىٍ ٌبْ اَٚ ىٍ ٔبس٤َٔ ه٦ب ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٍ٥َٔى

ىٍٕش٣ ٥جمٝ ثٙي٢ ٙيٜ ا٘ري   ثٝ ٍٛ ا٘ي ٔلبٕجٝ ٥ٔىٙي. ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ سٮياى د٥ىُٖ ٞب٣٤ وٝ ثَا٢ ٤َٞه اُ ولآ ٞب٢ ٌٔو٥جمٝ ثٙي٢ ٙيٜ 

 .ثَى د٣ ٙيٜ س٥ِٛي ٘مٚٝ و٣ّ ىلز ثٝ ٥ٔشٛاٖ فبوشٍٛ ا٤ٗ اُ إشفبىٜ ثب ثٝ سٕب٣ٔ سٮياى د٥ىُٖ ٞب٢ ؿه ٙيٜ سم٥ٖٓ ٥ٔٚٛ٘ي. 

وٝ ىلز و٣ّ اُ ػ٬ٕ ٭ٙبَٝ ل٦َ ا٣ّٝ ٔب٤ٍٔ ه٦ب سم٥ٖٓ ثَ سٮياى وُ د٥ىُٖ ٞب ٥جك ٍاث٦ٝ ٤َُ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي.ىفز و٣ّ ٥جمٝ ثٙي٢ 

.ىٍٝي ثبٙي85ث٥ب٥ٍَِٔ٘اٖ ا٭شجبٍ ٥جمٝ ثٙي٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ ىٍ ٘مٚٝ ٞب٢ وبٍث٢َ إشوَاع ٙيٜ اُ سٞب٤َٚ ٔبٞٛاٍٜ ا٢ ثب٤ٖش٣ ث٥٘ اُ   
OA=1/n ∑ Pij                                                                                                                                                  

 ًتبیج ٍ ثحث  .3

)اِف سرب ً( ٘ٚربٖ   4)اِف سب ً( ٚ ٙىُ 3 ٢ٞب ًوَ ٙيٜ ىٍ ٙىُ ٢ثب إشفبىٜ اُ ٙبهٜ ٞب ٞب ٕي ٞب ٚ سبلاةدٟٙٝ آث٣ إشوَاع َُٔ 

لرَاٍ   ٣ٕر٦ق آة ٔرٍٛى ثٍَٕر    َار٥٥ر َٔث٥ٛٝ إشوَاع ٚ سغ ٢اُ ٙبهٜ ٞبٖٔبكز دٟٙٝ آث٣ سبلاة ٞب ثب إشفبىٜ .  ىاىٜ ٙيٜ إز

 .(2)ػيَٚ  ٌَفز

 

 
 AWEIshٙبهٜؽ(       AWEIsh-MMٙبهٜ (پ          AWEInsh ٙبهٜة(     AWEInsh-MMٙبهٜ:(اِف

 

 NDWI plus VI ٙبهًٜ(             NDWIٙبهٜ (د  m NDWI plus VI ٙبهٜف(     MNDWI ٙبهٜ:(ع
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 LSWI plus VIٍ(ٙبهٜ

 1364آث٣ )سبلاة ٞبٚ ٕيٞب( ىٍ ٕبَ ٞب٢  دٟٙٝإشوَاع :3ٙىُ

ٜ :(اِرف  ٜ ة(  AWEInsh-MMٙربه ٜ ح( AWEInsh ٙربه ٜ ؽ(  AWEIsh-MMٙربه ٜ :(عAWEIshٙربه  ٙربه

MNDWI )ٙبهٜف m NDWI plus VI )ٙبهٜىNDWI   )ًٜٙبه NDWI plus VIٜٙبه)ٍLSWI plus VI 

 

ٜ :(اِرف  ٜ ة(     AWEInsh-MMٙربه ٜ  (پ   AWEInsh ٙربه ٜ ؽ(          AWEIsh-MMٙربه  AWEIshٙربه

 

ٜ ف(              MNDWI ٙبهٜ:(ع ٜ  (د           m NDWI plus VI ٙربه ٜ ً(                      NDWIٙربه  ٙربه

NDWI plus VI 
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 LSWI plus VIٍ(ٙبهٜ

 1397آث٣ )سبلاة ٞبٚ ٕيٞب( ىٍ ٕبَ ٞب٢  إشوَاع دٟٙٝ:4ٙىُ

ٜ :(اِرف  ٜ ة(  AWEInsh-MMٙربه ٜ ح( AWEInsh ٙربه ٜ ؽ(  AWEIsh-MMٙربه ٜ :(عAWEIshٙربه  ٙربه

MNDWI )ٙبهٜف m NDWI plus VI )ٙبهٜىNDWI   )ًٜٙبه NDWI plus VIٜٙبه)ٍLSWI plus VI 

 

ٜ ورٝ  ىٞري   ٣٘ٚبٖ ٔر  سل٥ُّ ٝلز و٣ّ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب دٟٙٝ آث٣ سبلاة ٞب إشوَاع ٙيٜ اُ ٍَٕٚ  ٌٌُٛ اٍص  غ٤٘شب  ٞرب٢   ٙربه

AWEInshوAWEIsh   ىٍٝري   99ٚ  93ثب ٝلز و٣ّ َ َ ٤ٙربهٜ ى  5 ( 3ٚ)ػريَٚ   ىٞٙري  ٣ٍا اٍائرٝ ٔر   هَٚػر٣  ٤ٗثٟشر  ٍر

NDWI، mNDWI، NDWI plus VI، mNDWI plus VI  ٚ LSWI plus VI   ٘شب٤غ ثٝ ٖ٘جز ٔشفبٚس٣ ىٍ ىٍٜٚ ُٔب٣٘

  ٣ٔ ثبٙي. LSWI plus VIثيٕز ٣ٔ ىٞٙي وٝ ثيس٤َٗ اٖ ٞب ٙبهٜ 

  AWEIsh و AWEInsh: ٝلز و٣ّ ٙبهٜ ٞب٢ 3ػيَٚ 

Mab_NSH ٝلز و٣ّ

_Talab 

Mab_SH_ 

Talab 

1364 35.57 21.28 

1369 66.54 86.65 

1374 96.42 98.98 

1379 99.79 99.79 

1384 91.71 91.71 

1389 74.52 91.87 

1394 96.42 98.98 

1397 99.99 99.19 
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 1389 سرب  1364 ٢ىٍ ٕبِٟب ٢سبلاة ٞب إشوَاع ٦ٕق اة ٕي ٞب ٚ ىٍ٘بسٛاٖ  LSWI PLUS VIوٝ ٙبهٜ  ىٞي ٣٘ٚبٖ ٔ غ٤٘شب

ٞرب ٍاٞرٓ    ٤ٕٝب ٥ٕٗٞـٙ ٚ بٞب٥ٌٖٚ ٢وٚبٍُٚ ٢ٞب ٥ُٗٔ ٣ثٝ ٔٙب٥ك اث بى٤ُ ز٥كٖبٕ ٥ُثٝ ىِ (٣وّ ٝلز ِا٥ٖٔ ٤ٗ)ثبوٕشَ إز

َ  إشوَاع ٦ٕق اة ٕيٞب ٚ ىٍ 1397 1394ٚ  ٢ٕبَ ٞب ٢ثَا أب ىٍ٘٪ٌََفشٝ إز. ٣اث ٢ٔليٚىٜ  ػِ  ثرٛىٜ إرز.   سبلاة ٞب ٔرٛط

ٔريَ   ٢ٙربهٜ ثرَا  ىٚ  ٤ٗإبٓ ا ٤ٗثَاٝلز ٍا ثيٕز ٣ٔ ىٞي.  غ٤٘شب ٤ٗثبلاسَ AWEInshو  AWEIshوٝ ٙبهٜ  ٣ىٍكبِ

  .ٙي٘يإشفبىٜ 1397 سب 1364 ٢ىٍ ىٍٜٚ  سبلاة ٞب وَهٝ ٚ ٚ ىُ ٢ٕيٞب٣ ٦ٕق دٟٙٝ آث٣ ىٍ ُٔب٘ ٚ ٔىب٣٘ َار٥٥سغ

 32831757.9 ، 1379ىٍ ٕبَ ٔشََٔث٬، 33435024.4، 1364ٕبَ ىٍ ىُ ٦ٕق ٕي ٖٔبكز ىٞي وٝ ٣دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ٔ ٤ٗا غ٤٘شب

َ   ٤٘افِا ٤ٗٚش٥َٔشََٔث٬ ث 58590752.8، 1389ىٍٕبَ  ٚ وبٞ٘ ٖٔبكز ٕي ىُ ٍا ىاٙشٝ ٤ٗٚش٥َوٝ ث ،  1389ٖٔربكز ٚ ىٍٕرب

ىُ ىٍ ٕر٦ق اة ٕري    َار٥٥سغ ي٤ٙيوبٞ٘  ٍٚ٘ي ٢ٞب ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ  ٣ثٍَٕ. ثبٙي ٣ٕبَ ٔ ٤ٗاهَ ٣ٮ٤ٙٔشَ َٔث٬  49149352.09

َ ٥ث 1394ٕري وَهرٝ ىٍ ٕربَ     ٢ثرَا  ٥ٕٗٞـر . ثبٙري ٣ ٔر  1397ٚ 1394 ٣ٮ٤ٙاهَ ىٍٜٚ  ٢ٕبَ ٞب ٥ٗٚ ٕٞـ1389ٕٙبَ   ٤ٗٚرش

ٚ   ٣ٍٚىهب٘ٝ ٔٙشٟ ٥َىٍ ػٟز أشياى ٖٔ ا٤ٗ سغ٥٥َ ٭ٕيسب ىٞي وٝ ٣ٔمياٍوبٞ٘ ٍا٘ٚبٖ ٔ ٚ   ٥ٕٗٞـٙر  ثرٝ ٕريٞب   ىٍػٟرز ػٙرٛة 

 (.5)ٙىُ  جبٙي٥ٔ ٣ػٙٛة غَث

 ، 1364ٕربَ   ىٍىٍ ٦ٙٔمرٝ ىاٍى. ٕر٦ق آة سربلاة ٞرب     سربلاة ٞرب    ٘شب٤غ سل٣ّ٥ّ سغ٥٥َ ٦ٕق آث٣ سبلاة ٞب ٘ٚربٖ اُ فٞر٣ّ ثرٛىٖ    

ٔشََٔث٬  47793.2، 1365ٖٔبكز ىٍٕبَ ٤ٗوٕشَ وٝسغ٥٥َ ٤بفشٝ ٔشََٔث٬  1460819.7، 1397ٕبَ  ىٍ ٔشََٔث٬ إز ٚ 931896

 ٣ٌب٘رٝ دّيهشَ٘ٚربٖ ٔر    بُى٤ٜر  ٢ٖٔربكز سربلاة ٞرب    ٢ ٤ٖٝٔمب ٣ٔ ثبٙي.ٔشََٔث٬  1526525، 1374 ىٍ ٕبَ ٤٘افِا ٤ٗٚش٥َث ٚ

َ ٥سبلاة ٞرب ٕر٦ق ث   ٤َوجٛى ٖ٘جز ثٝ ٕب ٢ه ٌٍٕٚٛثّ ٢ٌٍٛ ٢ة ٞبىٞيوٝ سبلا َ   ٣ٍا دٛٙر٘ ٔر   ٢ٚرش سربلاة   ٤ٗىٞٙري ٚورٛؿىش

٣ ٔر  ٣ثٍٞٛر فٞرّ  إز ٚ ٘٪َ سبلاة ىٍٔليٜٚ ٍٔٛى ٤ٗثّٕه وٝ ثٌٍِشَ ٢سبلاة ٌٍٛ ثب ث٣ٍَٕإز. ب٥ٜٕ ٢،سبلاة ٢ٌٍٛ ٔليٚىٜ

ٚ  ٢سربلاة ٞرب   ٢ثَا أب٣ٔ ثب٥ٙٓ.  1379،1369ٚ1384 ٢ٕبَ ٞب ىٍسبلاة  ٣هٚىٖبِ ٣كش ٚ ٣وٓ آث، ٙبٞي ثبٙي ٝ  سىب٘رٝ   1ِٚفب٘ر

إُربَ   َار٥٥ر ٍٚ٘ريوبٞ٘ سغ  ٣ٔ ثبٙرٙي ثّٕه  ٢سبلاة ٞب ثٝ سبلاة ٌٍٛ ٤ٗىش٤َِ٘ى ػٙٛة َٟٙدّيهشَ ٚ ٢ّٛٔش٥َو 6وٝ ىٍ 2ِفب٘ٝ

َ  ٣ػٙٛة ٙرَل  ٢ّٛٔش٥َو 18 وٝ ىٍ ب٥ٕٝٞ ٢ٌٍٛ ٍُىآثٝ ٚ ٢ ٢ٌٍٛسبلاة ٞب ٢ثَا إز ٚ بفش٤ٝ ي٤ثٝ ثٮي سٚي1374 إرز   دّريهش

 أرب . هٚره ٙريٜ إرز    ب٥ٝٞسبلاة ٕ ٣كش ٢1384ٚ1389ٕبَ ٞب ٢وٝ ثَا ٢ث٦ٍٛ .إز ٛىٜث1379اُ ٕبَ  َار٥٥وبٞ٘ سغ ٍٚ٘ي

ٖٔرشٙي ٙريٜ إرز،    لجرُ   ٢ثب سبلاة ٞب ا٢ ٔٚبثٝ ٍٚ٘ي جب٤وجٛى( سمَ ٢،ٌَ ،ػٕؼ2ٕٝسبف 1ٚ)سبف ٣ سبلاة ٦ٙٔمٝ سًٙ فٙ 4 ٢ ثَا

 (.6)ٙىُ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي ٍا  َار٥٥سغ ي٤وبٞ٘ ٙي ٍٚ٘ي1379ٕبَ  اُ ثٮي ٣ٮ٤ٙ

 

 ثَا٢ ٕي ىُ 1397 سب 1364 ٢ٞب ٕبَ . AWEInsh٣٥ ٙبهٜ إبٓثَ يٕز آٔبىٜ )ثَ كٖت ٔشَ َٔث٬( دٟٙٝ ٞب٢ آث٣ ثٖٔبكز . 2ػيَٚ 

 ٚ وَهٝ ٚ سبلاة ٞب٢ َٟٕٙشبٖ دّيهشَ

 1397 1394 1389 1384 1379 1374 1369 1364 ٖٔبكز

 49149354 50453595 58590753 53113616.4 32831758 45368813 52011978 33435024 ىُ

 106774936.7 62724502 88747684 97511709.2 7553789 . 0 0 وَهٝ

ٌررررررر٢ٍٛ 

 ػٕؼٕٝ

48143.7 38411 55032.3 65009.9 59777 51485.7 34483 48423 

 33438.3 29921 3471.4 22411.3 33225.2 36521 40943.4 434389.4 1سبف

 43243.6 41834.9 27886.6 27880.5 46773.3 56638.9 52885.6 60546.4 2سبف

 5050.4 5348.6 . . 3995.8 4213.9 4555.8 3657.9 ٢ٌٍٛ ٥ٕبٜ

 106759.5 0 102880.4 103861 110919.4 243974.8 217301.4 249933.9 ٢ٌٍٛ وجٛى

 1460819.7 1379316 333179.8 769432.4 136242.2 1526525 47793.3 931896 ٢ٌٍٛ ثّٕه
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 33635.9 27427.5 45047.5 48660.5 73572.8 83681.3 83828.5 74456.7 1ِفب٘ٝ

 33635.9 27427.5 45047.5 58660.5 73572.8  83681.3 83828.5 74456.7 2ِفب٘ٝ

 39190.1 43047.9 53875.4 59595.9 78838.8 98057.5 81329.5 73311.1 سىب٘ٝ

 25491.6 3870.3 16127.03 19066.7 40554.3 51009.9 35920.7 26669.9 ٍُىآثٝ

 

 

 

 1397سب  1364: ٕ٘ٛىاٍ سغ٥٥َار ٖٔبكز ٕي وَهٝ ٚ ىُ ٣٥ ٕبَ ٞب٢ 5ٙىُ 
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 1397سب  1364ٖٔبكز دٟٙٝ آث٣ سبلاة ٞب٢ ٣٥ ٕبَ ٞب٢ : ٕ٘ٛىاٍ سغ٥٥َار 6ٙىُ 

 

 

 ًتیجِ گیشی: .4

 AWEInsh٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ ؿٟز سٮ٥٥ٗ سغ٥٥َار دٟٙٝ آث٣ سبلاة ٞب ثب إشفبىٜ اُ ٙبهٜ ٞب٢ آث٣ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٙبهٜ ٞرب٢  

ثٟش٤َٗ ٘شب٤غ ٍا اٍائٝ ٣ٔ ىٞٙي ٚ ىٍ سٮ٥٥ٗ دٟٙٝ ٞب٢ آثر٣ ثرب ٖٔربكز ورٓ لبث٥ّرز       ىٍٝي 99ٚ  93ثب ٝلز و٣ّ    AWEIshو

، سىب٘ٝ ،  2، ِفب٘ٝ  1سبلاة ىٍ إشبٖ َِٕشبٖ ثٝ إب٣ٔ سبلاة ٞب٢ ِفب٘ٝ  12إشفبىٜ ث٥ٚش٢َ ىاٍ٘ي. ٕٞـ٥ٙٗ ٍٚ٘ي سغ٥٥َار دٟٙٝ آث٣ 

بٞٝ َٟٕٙشبٖ دّيهشَ ، سبلاة ث٥ٚٝ ىالاٖ َٟٕٙرشبٖ ثَٚػرَى ٚ   ، ػٕؼٕٝ ، ٢ٌَ وجٛى ، ٢ٌَ ثّٕه ، ٍُىاثٝ ، ٚ ٥ٕ 2، سبف  1سبف 

٘ٚب٘يٞٙيٜ وبٞ٘ ٙي٤ي ٖٔبكز دٟٙٝ آثر٣ ىٍ ا٤رٗ سربلاة ٞرب ٚ ٍٚ٘ري       1397سب  1364سبلاة سٍٙٛ ىٍ  َٟٕٙشبٖ ىٍٚٚى، ٣٥ ىٍٜٚ 

 .بٙية ٞب ٥٘بُٔٙي سلم٥مبر ث٥ٚشَ ٣ٔ ث٣ِِٚ٘ آٖ ٣ٔ ثبٙي وٝ ٤بفشٗ ىلا٤ُ ا٤ٗ وبٞ٘ دٟٙٝ آث٣ ىٍ ا٤ٗ سبلا

 

 ٔٙبث٬:

 ٭بر ػغَاف٥ب٣٤،لاٞب٢ ا٥ دٙؼ٥ٕٗ ٕٞب٤٘ ٕبٔب٘ٝ GIS. ٞب٢ ١ٛٔررٛ٭٣ دب٤ٍبٜ ىاىٜ ثَآٍٚى ٝلز ٘مٚٝ .7711ٝفز، ٫.،  ى٤ٍٚ٘

 ا٤َاٖ. ، سَٟاٖ،1377 اٍى٤جٟٚز 24
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ٜ   ة ث٥ٗلا٤ُٖش٣ سب ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖىٟب٢ ٔل٤٥ .7731ٍك٣ٕ٥ ثّٛؿ٣، َ. ٚ ّٔىٕلٕي٢، ة.،  ٞرب٢   ا٣ِّّٕ ٙبىٌبٖ ثَ إربٓ ٙربه

 .112_101(،ٝلفبر 65)39ٙٙب٣ٕ ٔل٤٥ ٭ّٕىَى او٤ِّٛٛى٣،

٘    لاا٤ٍُربث٣ ٍٚ٘ري سغ٥٥رَار سرب     .1389ُثَىٕز، َ. ٚ ػٮفر٢َ، ف.،   ٝ  ة اِِ٘ر٣ ثرب إرشفبىٜ اُ ٕرٙؼ ٔؼّرٝ  كرُ ٔري٤َ٤ش٣،    ٢ ٍاٜ اُىٍٚ ٚ اٍائر

 64_57 ، ٝفلبر57 ٔل٦٥ٚٙب٣ٕ،

 .ٛ 576ٕٙؼٚبُىٍٚ، سأ٥ِف دبَٚ اْ ٥ٔشَ، ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ.سَػٕٝ دَىاُٗ وبٔذ٥ٛس٢َ سٞب٤َٚ  .1388ا٣ٙ٥ٔ، ع .، 

 ثٟب٢ ا٤َاٖ.لإبُٔبٖ كفب٩ز ٔل٤ِ٦٥ٖز، ٥َف كفب٩ز اُ سب .1389ة ٙبىٌبٖ، ثَ٘بٔٝ ٔي٤َ٤ز ػب٬ٔ سبلا

َ  ٔل٣٦٥ ٌَى٢ٍَٙ ثرب   ث٣ٍَٕ ٚ ا٤ٍُبث٣ اطَار ػغَاف٥ب٣٤ ٚ ٤ُٖز .1390كؼب٢ُ، ٓ. ع.، ُاٍ٭٣، ٍ.، ٌٛى٢ٍُ، ْ.،   إرشفبىٜ اُ ٔري

AHP) ٝرفلبر  ، 3( 9)٣ٔ ٚاكي اٞرٛاُ،  لاىاٍ٘ٚبٜ آُاى إ /ة لاا٣ِّّٕ ٙبىٌبٖ)، فّٞٙبٔٝ اوٛ ث٢ِّٛٛ٥ سب ث٥ٗ ةلا(ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى٢: سب
59_70. 

 170. سبلاةٞب: ٥جمٝثٙي٢ ٚ كفب٩ز سبلاةٞب: اٍُٗٞب ٚ وبٍوَىٞب. ا٘شٚبٍار ٕبُٔبٖ كفب٩ز ٔل٤٥ ٤ُٖز. 1377ٜ. ، ٔؼ٥٘ٛٙبٖ

 ٝفلٝ.

 304. ا٤ٍُبث٣ ٚ ثَ٘بٔٝ ٢ِ٤ٍ ٔل٤٥ ٤ُٖز ثب ٕبٔب٘ٝٞب٢ ا٥لا٭بر ػغَاف٥ب٣٤. ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ. 1380ْ. ٚ ٕٞىبٍاٖ. ، ٔويْٚ

 ٝفلٝ.
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 2اسصیبثی اثشات اوسیذاتیَ غلظت ثبلای ًبًَرسات وشٍهیت ثش دیبثت ًَع

 davari.mh@yahoo.comاٍٙي ،  ٣وبٍٙٙبٕ ٢ٔميْ ، ىا٘ٚؼٛ ٢ٖٔئَٛ: ٔلجٛثٝ ىاٍٚ ٖٙي٤ٜ٘ٛ*

 ٣٭ّٕ ئز٥٭٢ٛ ٞ ١َ٣٤ب٥ىاٍ٘ٚبٜ َِٕشبٖ،ىوشَ ٖٔٮٛى ٭ّ ٣٭ّٕ ئز٥، ٭٢ٛٞ ٣وب٤ٕ٘بٍ ٥ٗ: ىوشَ ٍأٖٙيٌب٤ٖ٘ٛ ٤َٕب

 ٣٭ّٕ ئز٥٭٢ٛ ٞ ٢ىٞٙٛ ٣لبٕٕ ٥ٕ٥ٔىاٍ٘ٚبٜ َِٕشبٖ،ىوشَ آٍس ٣٭ّٕ ئز٥٭٢ٛ ٞ ٣ىاٍ٘ٚبٜ َِٕشبٖ،ىوشَ ٔلٖٗ ٭بىِ

 ىاٍ٘ٚبٜ َِٕشبٖ

 چىیذُ

ٚ ٭يْ  ٣ثٝ ٙير ثب ؿبل ٥ٗٔمبٚٔز ثٝ اِٖ٘ٛ .ٙٛى  ٣ٔشجٍّٛ ٔ ه٤ٍىٜ اوشبئيٍ ٣ٔىٮج ٖش٥ٓوَْٚ، ىٍ ٕ ٢ثٝ ٭ٙٛاٖ وب٘ٝ فِّ ز٥وَٚٔ

اُ ٭يْ سٮبىَ ث٥ٗ س٥ِٛي ٍاى٤ىبَ ٞب٢ آُاى او٥ْٖٖ ٚ ٩َف٥ز ىفب٫  إز إشَٓ او٥ٖياس٥ٛ ٭جبٍر .ىٍ اٍسجب٣ إز ٣سلَن ػٖٕ

 او٥ٖياس٥َٛ٥سبط ٢ ث٣ٍَٕدْٚٞ٘ كب١َ ثَا ٍى .آ٘ش٣ او٥ٖيا٣٘ ثيٖ ٣ٔ ثبٙي، ثٝ ٙير ثب ى٤بثز ٚ ٭ٛاٍٟ آٖ ىٍ اٍسجب٣ إز

ٖٔب٢ٚ سم٥ٖٓ  ٌَٜٚ 4ثٝ ٢َٕ ٔٛٗ ٝلَا 32ا٘ؼبْ ٙي. ىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ٫ٛ٘2 بثز٤ثَ ىٍٔبٖ ى ثب ىُٚ ثبلا ز٥٘بًٍ٘ٛار وَٚٔ

٥ٔىٌََْٚ و٥َٔٚز ،ٌَٜٚ 2000ٙي٘ي.ٌَٜٚ اَٚ: وٙشََ،ٌَٜٚ ىْٚ: ى٤بثش٥ه ،ٌَٜٚ ْٕٛ: ٔٛٗ ٞب٢ ى٤بثش٥ه ىٍ ٤بفز وٙٙيٜ ىُٚ 

ٍا ٍُٚا٘ٝ ىٍ آة  ز٥ىٍٔبٖ وَٚٔ ٢ىٍٜٚ  ٣. ىٍ ٥ٔ٥ىٌََْٚ و٥َٔٚز  2000ؿٟبٍْ: ٔٛٗ ٞب٢ ٝلَا٣٤ ٕبِٓ ى٤ٍبفز وٙٙيٜ ىُٚ 

 ٥ٛث ٢ٞب ٤٘ا٘ؼبْ آُٔب ٢اُ لّت ، ٕ٘ٛ٘ٝ هٖٛ ٞب ثَا ٥ٖٓٔشم ٥َ٢ىٍٜٚ ٚ هٖٛ ٌ ب٤ٖٔٛٗ ٞب هٍٛا٘يٜ ٙيثب دب ٔلَّٛ ٕ٘ٛىٜ ٚثٝ

ا٘ياُٜ  HbA1c ٥ٌّٕٗٚٞٛٛث LDL،HDL،وّٖشََٚ ،لٙيهٖٛ ، ي٥َٖ٤ٌّ ٢سَ ٥ُاُ لج ٢ٙي٘ي.فبوشٍٛ ٞب ٢ػ٬ٕ آٍٚ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ

ىٍ  HbA1c.٥ٔىٌََْٚ افِا٤٘ ٔٮ٣ٙ ىا٢ٍ ىاٙز 2000 ثب ىُٚ ز٥وٙٙيٜ وَٚٔ بفز٤ىٍ ه٥بثش٤ٌَٜٚ ى ي٥َٖ٤ٌّ ٢سَ ٙي٘ي. ٥َ٢ٌ

  p<0.05.LDLٚHDLوبٞ٘ ٔٮ٣ٙ ىا٢ٍ ىاٙز  ه٥بثش٤ٌَٜٚ ى ٥ٔىٌََْٚ ثب2000ثبىُٚ ز٥وٙٙيٜ وَٚٔ بفز٤ىٍ  ٣بثش٤ٌَٜٚ ى

٥ٔىٌََْٚ افِا٤٘ ٔٮ٣ٙ ىا٢ٍ ثب ٕب٤َ 2000ى٥ٍٔبٖ ٌَٜٚ ٞب سفبٚس٣ ٘ياٙز. وّٖشََٚ ٌَٜٚ ى٤بثش٥ه ى٤ٍبفز وٙٙيٜ و٥َٔٚز ثبىُٚ 

ٌَٜٚ ىاٙز.ثٙبثَا٤ٗ ثٝ ٘٪َ ٣ٔ ٍٕي ٭٥َّغٓ ا٤ٗ وٝ وَْٚ ىٍ ىُٚٞب٢ دب٥٤ٗ ثَا٢ ثٟجٛى ث٥ٕب٢ٍ ى٤بثز إشفبىٜ ٣ٔ ٌَىى و٥َٔٚز 

 ٥ٖياس٥ٛ  ٚ ٔوَة ىاٍى.٥ٔىٌََْٚ ٘م٘ او2000ىٍ ىُٚ 

 و٥ّيٚاّٜ: و٥َٔٚز  ،ى٤بثز ،او٥ٖياس٥ٛ،ٔمبٚٔز ثٝ ا٥ِٖٛ٘ٗ 

Evaluation oxidative effects of high Chromite nanoparticles dose on type 2 

diabetes 
*Corresponding Author: Mahboubeh  Davari Moghaddam, MSc student of Environmental Geology, 

davari.mh@yahoo.com 

Other Authors: Dr. Ramin Sarikhani, Lorestan University Academic Member, Dr. Masoud Alirezaie, 

Lorestan University, Dr. Mohsen Adeli, Lorestan University, Dr. Artemis Ghasemi Dehnavi, Lorestan 

University... 

Abstract 

Chromite, as a chromium metal ore, crystallizes in an octahedric cube system. Insulin resistance is strongly 

associated with obesity and physical inactivity. Oxidative stress is an imbalance between the production of oxygen 

free radicals and the body's antioxidant defense capacity, strongly associated with diabetes and its complication . In 

the present study the effect of high-dose antioxidant chromite nanoparticles in the treatment of type 2 diabetes. In 

this study, 32 rats were divided into 4 equal groups Group 1: Control, Group 2: Diabetic, Group 3: Diabetic rats 
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receiving 2000 µg chromite, Group 4: Normal rats receiving 2000 µg chromite. During the treatment period, the 

chromite was dissolved daily in water and fed to rats. By the end of the period and the blood directly from the heart, 

blood samples were collected for biochemical test. Factors such as triglyceride, cholesterol, blood glucose, LDL, 

HDL and HbA1c were measured. Triglyceride in the diabetic group receiving chromite at a dose of 2000 μg 

significantly increased. HbA1c in the diabetic group was significantly decreased in the 2000 μg chromatin-treated 

diabetic group (p <0.05). LDL and HDL were not different between groups. Cholesterol in the diabetic group 

receiving chromatin at a dose of 2000 μg significantly increased with the other group. So it seems despite the fact 

that Chrome is used in low doses to improve diabetes, chromite at a dose of 2000 μg role of oxidative and 

destructive. 

Key Words: Chromite, Diabetes, Oxidative, Insulin resistance 

 همذهِ

 ٥ُٙثٝ ٌَٜٚ إذ ٣اُ ٘٪َ ٕبهشٕب٘.ٙٛى  ٣ٔشجٍّٛ ٔ ه٤ٍىٜ اوشبئيٍ ٣ٔىٮج ٖش٥ٓوَْٚ، ىٍ ٕ ٢ثٝ ٭ٙٛاٖ وب٘ٝ فِّ ز٥وَٚٔ

٦ٕٛف ٙىٖز ٘بٝربف   ٢ثٛىٜ ٚ ىاٍا بة٥ٙٛى، سه ثٍّٛ آٖ وٕ ٣ٔ بفز٤ٚ ٔشَاوٓ  ٤ِٞب سٮّك ىاٍى ٚ اغّت ثٝ ٍٝٛر ىا٘ٝ ٍ

 اف٥ِٛ٥رز  ثربهش٢َ  ثو٘ ىٍ فَٚٔي اف٥ِٛ٥ش٣ ( ًٕٙ ٞب1٢). إز ٦ٕ٤٘ق ػيا ب٤ ٛا٥ّ٭ٕيسب فبلي وّ ز٥ثبٙي، وَٚٔ ٣ٔ

 ٘بك٥ٝ ىٍ آٟ٘ب ثبهش٢َ ى٘جبِٝ ا٘شٟب٢ ٚ ٕجِٚاٍ ىٍ ٕٙبَ ٢ٛ١ٍ، هَإبٖ إشبٖ ىٍ آٟ٘ب ا٣ّٝ ٍهٕٖٙٛ .ا٘ي ٙيٜ ٚال٬ ٕجِٚاٍ

َ  ٦ٙٔمٝ ا٤ٗ .إز َٔو٢ِ ا٤َاٖ اُ ثو٣ٚ فَٚٔي ٘ج٢ٛ ٘بك٥ٝ ٚ إشٛو٥ّٗ ثٙي٢ سم٥ٖٓ دب٤ٝ ثَ .إز د٢َ٥ٍ٥ لبثُ فَٚٔي  ثر

 لَاٍ ٌٙياٚا٘ب ٕٙب٣ِ ِجٝ ىٍ ا٤َاٖ ٕبهشب٢ٍ  ٍٕٛث٣ دٟٙٝ ٞب٢ ٘مٚٝ ىٍ ٚ دٟٙٝ ٕجِٚاٍ ىٍ هب٥ٍٔٚب٘ٝ ٥ُٔٗ ٕبهز ٘مٚٝ دب٤ٝ

 ٞرب، ى٥٘ٚرز   ثبهش٢َ ثٛىٜ ٚ ٔٚشُٕ ثَ ٞبٍُث٤ٍّٛز -ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٕىب٘ٔ اف٥ِٛ٥ش٣ ٦ٙٔمٝ فَٚٔي ىاٍا٢ ٍٚ٘ي هب٢ٍٚ ىاٍى.

آ٘ي٤ُش٣، د٥ّٛلاٚاٞب، ىا٤ىٟب٢ ى٤بثرب٢ُ ٍٚى٤ْ٘شر٣ ٙريٜ، ٕرًٙ      -ٞب٢ ٌبث٣٤َٚ، ٍٕٟٙب٢ ثبُاِش٣ ٞب، سٛىٜ ٞب، َٕدب٘ش٥ٙ٥ز

ثبٙي. َُٔ ٚاكيٞب٢ ٔوشّف اف٥ر٥ِٛش٣ ىٍ اوظرَ ٔرٛاٍى ٌٖرّٝ ثرٛىٜ ٚ       ٞب٢ د٥َٚولإش٥ى٣ ٣ٔ ٞب ٚ ًٕٙ ٞب، ؿَر آٞه

ِٛ    (2)ٙرٛ٘ي.  ٜ ٣ٔ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى سٛىٜ ٞب٢ ىا٥ٕش٣ َٕٞاٜ ثب ٔؼٕٛ٭ٝ اف٥ِٛ٥ش٣ ى٤ي ثرٝ   ٥ٗٔمبٚٔرز ثرٝ اٖ٘ر

ٚػٛى ىاٍى وٝ اطَار  ٤٦٣ىٍ َٙا ٥ٗٙٛى ٔمبٚٔز ثٝ اِٖ٘ٛ ٣ىٍ اٍسجب٣ إز. ٌفشٝ ٔ ٣ٚ ٭يْ سلَن ػٖٕ ٣ٙير ثب ؿبل

ٌّٛوِ ىٍٖٚ ُا ىٍ ىٍػٝ اَٚ ىٍ وجي ٔرٍٛى ا٘ش٪ربٍ    ي٥ٚ َٕوٛة سِٛ ٣ىف٬ ٌّٛوِ ىٍ ٭٢ّٝ إىّش ٢ثَا ٥ٗاِٖ٘ٛ ٣ى٥ِّٛٛ٤ث

ٔٚروٜ ٙريٜ    َا٥ًاه ٥ِ٘ ه٥ولإ ٣اِشٟبث ٥ًٍٙٙب٥ِٕ ٢َٞب٥ٚ ٖٔ ٥ٗٔمبٚٔز ثٝ اِٖ٘ٛ ٥ٗث ٣وٕشَ ثبٙي. اٍسجب٣ سٍٙبسٍٙ

ٔمبٚٔز ثٝ ا٥ِٖٛ٘ٗ ىٍ ٘ش٥ؼٝ اُ ث٥ٗ ٍفشٗ كٖب٥ٕز ثبفز ٞب  ثٝ آطبٍ ٥ج٥ٮ٣ ا٥ِٖٛ٘ٗ ا٤ؼب ى ٣ٔ ٙرٛى ٚٔٛػرت    (3)إز.

(اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ثريٖ ٕرٮ٣ ٔر٣    4 ٥ذَ ٣ٕٖ٥ٌّ ،٥ٞذَ س٢َ ٤َٖ٥ٌّي٣ٔ ٚافِا٤٘ غّ٪ز ا٥ٕي ٞب٢ ؿَة آُاى ٣ٔ ٌَىى.)ٞ

وٙي  غّ٪ز ٞب٢ ٌٌِّٛ دلإٕب ٍا  ٥ج٥ٮ٣ ٍ٘ٝ ىاٍى ،ٔىب٥ٖ٘ٓ ػجَا٣٘ افِا٤٘ سَٙق ا٥ِٖٛ٘ٗ ىٍ ٟ٘ب٤ز ٕٔىرٗ إرز ثرٝ    

 ؿربل٣  ٔٛػرت  ،2 ٘ر٫ٛ  ى٤بثز د٥يا٤٘ ثَ ،٭لاٜٚ ا٥ِٖٛ٘ٗ ٘بٍٕب٣٤ دب٘ىَآ ٔٙؼَ ٙٛى.دبسٛ ف٢ِّٛٛ٤ِ٥ ١ٚٮ٥ز ٔمبٚٔز ثٝ

 اسفربق  ٍٞٙرب٣ٔ 2 ٘ر٫ٛ  ى٤بثز وٝ ا٘ي ىاىٜ ٘ٚبٖ ٍَ٘ آ٤ٙيٜ ٦ٔبِٮبر.ثبٙي ٣ٔ ٥ِذ٥ي٣ٔ ٚى٤ٔ هٖٛ ،آسَٚإىَُّٚ،دَفٚب٢ٍ

ٝ  ٙٛى ٣ٔ سٍٞٛ.وٙٙي ػجَاٖ ٍا ا٥ِٖٛ٘ٗ ثٝ ٔمبٚٔز ١ٚٮ٥ز ٘شٛا٘ٙي دب٘ىَآ ثشب٢ ٞب٢ َّٕٛ وٝ افشي ٣ٔ ٝ  ٔمبٚٔرز  ور  ثر

ِٚ  ه٤ ٥ٕٖ٣ٌّ ذ٥َٞ (5ثبٙي.)  ا٥ِٖٛ٘ٗ ٢ ٥ٌَ٘يٜ اُ دٔ ٍٕب٣٘ د٥غبْ ٥َٖٔ ىٍ ٘مٜ ٘ش٥ؼٝ ث٥ٚشَ ا٥ِٖٛ٘ٗ ٚ  ٥ٝر ٭بٔرُ ا

ٞرب   بٔي٥د ؼبى٤ىٍ ا ٥ٕٖ٣ذ٥ٌَّثٝ ى٘جبَ ٞ ٥ِآُاى ٘ ٢ٞب ىب٤ٍَاى ٚ ٥ٛياس٥إز، أب ٭ٛأُ اوٖ بثز٤٭ٛاٍٟ ى ؼبى٤ٟٔٓ ىٍ ا

ٞ  ،٣دَ٘ٛٙ ،٢ٙبُٔ دَاىٍاٍ ٥ٕٖ٣ذ٥ٌَّ٭لائٓ ٞ (6ٖٞشٙي.) ٥ُىه بثز٤ٚ ٭ٛاٍٟ ى  ٢اٚلربر ثرب اٙرشٟب    ٣وبٞ٘ ُٖٚ، ٌرب

ِٔٔٗ  ٥ٕٖ٣ذ٥ٌَّٕٔىٗ إز َٕٞاٜ ثب ٞ ٥ِهبٛ ٘ ٢ثٝ ٭فٛ٘ز ٞب ز٥ى . اهشلاَ ٍٙي ٚ كٖبٕ ٙٛ ٣ٔ ي٤ى ٢ٚ سبٍ بى،٤ُ

ىفب٫ آ٘ش٣ او٥ٖيا٣٘ او٥ْٖٖ ٚ ٩َف٥ز  إشَٓ او٥ٖياس٥ٛ وٝ ٭جبٍر اُ ٭يْ سٮبىَ ث٥ٗ س٥ِٛي ٍاى٤ىبَ ٞب٢ آُاى (7ثبٙي. )
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 ٢ٖٞشٙي وٝ ىاٍا ٣٤ِٔٛىَٛ ٞب ب٤آُاى، اسٓ ٞب  ٢ٞب ىب٤ٍَاى .٭ٛاٍٟ آٖ ىٍ اٍسجب٣ إز ثيٖ ٣ٔ ثبٙي، ثٝ ٙير ثب ى٤بثز ٚ

 ٕب٤َ ثٝ دب٤يا٢ٍ ثٝ ٥ٍٕيٖ ثَا٢ ٚ ٖٞشٙي ٘بدب٤ياٍٚ  ٤َٚاوٙ٘ دٌ ب٥ٍاِىشَٖٚ ثٖ ٥ٗاِىشَٖٚ فَى ثٛىٜ ٚ ثٝ ٭ّز ىاٙشٗ ٕٞ

 ٚ ٟٔٓ ٫ٛ٘ ٕٝ. ٙٛى ٣ٔ َّٕٛ سو٤َت ٔٛػت ٚ وٙٙي ٣ٔ ا٤ؼبى س٢َ طجبر ث٣ ِٔٛىَٛ سٮياى٢ ٚ وَىٜ ثَهٍٛى ٞب ِٔٛىَٛ

َ  اغّرت . او٥ٖي دَ او٥ٖي، ٕٛدَ ، OH ٥ٞيٍٚو٥ُٖ: اُ ٭جبٍسٙي آُاى ٞب٢ ٍاى٤ىبَ ٙيٜ ٙٙبهشٝ  سٕٛر٤  آُاى ٞرب٢  ٍاى٤ىرب

ْ  DNA ٚ غٚب ٍا ٢ٍٚ هٛى سو٤َت ث٥ٚش٤َٗ ٚ ٙٛى ٣ٔ س٥ِٛي ٥ٔشٛوٙي٢ٍ َ .  ىٞٙري  ٔر٣  ا٘ؼرب َ  ث٥ٚرش  آُاى ٞرب٢  ٍاى٤ىرب

 ٚ ٥ٞذ٥ٌَّٖرر٣ٕ وررٝ ىاىٜ ٘ٚرربٖ اوٖرر٥ياس٥ٛ إررشَٓ ٢ٍٚ ٌٖررشَىٜ ٦ٔبِٮرربر. ٙررٛى ٔرر٣ ٔٚررشك اوٖرر٥ْٖ اُ ىٍثرريٖ

 (8ٙٛى.) ٣ٔ َّٕٛ ىٍ آُاى ٞب٢ ٍاى٤ىبَ س٥ِٛي ٚ ٞب او٥ٖياس٥ٛ إشَٓ افِا٤٘ ثب٭ض ا٥ِٖٛ٘ٗ ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ٥ٞذَا٣ٕٙ٥ِٖٛ٘

ٌ  ب٤ر ثب٭ض وبٞ٘  آُاى ٚ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ فٮبَ ىبِٟب٤٢ٚاوٙ٘ ثب ٍاى ك٤ٞب اُ ٥َ يا٥ٖاوٖ ٣آ٘ش  ٥ٛياس٥اُ إرشَٓ اوٖر   ٥٢َػّرٛ

 ىاٍا٢ وٝ إز ٣٘ٛ٤ ٤ب اسٓ هٛى ثبٙيٚ ٣ٔ دب٤ياٍ ِٔٛىَٛ ٤ه د٥ٛ٘يٞب٢ ٘بثَاثَ ٙىٖش٣ٍ كبُٝ آُاى ٍاى٤ىبَ .( 9)  ٚٛ٘ي٥ٔ

لج٥رُ ٕر٥َبٖ،ث٥ٕب٢ٍ ٞرب٢     اُ ٞرب  ث٥ٕرب٢ٍ  ا٘رٛا٫  دبسِّٛ٘ ىٍ آُاى ٞب٢ ٍاى٤ىبَ(10. )ثبٙي ٘ٚيٜ ػفز اِىشَٖٚ ؿٙي ٤ب ٤ه

ثٝ ا٘ٛا٫ ِٔٛىَٛ ٞب٢ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ كّٕٝ ٣ٔ وٙٙري ٚثب٭رض    سَو٥جبر (ا11ٗ٤َ٘ٚىَّ٘اس٥ٛ،ى٤بثز ٚد٢َ٥ ٚ...٘م٘ ٣ٕٟٔ ىاٍ٘ي.)

ػِئر٣ اُ  ٭ٙٛاٖ  آٞٗ فَاٚا٘ش٤َٗ فِّ ٔٛػٛى ىٍ ثيٖ إز. ا٤ٗ ٭َٙٞ ثٝ (12سغ٥٥َ ٕبهشب٢ٍ ٚث٥ٕ٥ٙٛ٥ب٣٤ آٖ ٞب ٣ٔ ٙٛى.)

   ٝ ٙريٜ   ٌّٕٞٛٛث٥ٗ، ٥ٌّٔٛٛث٥ٗ، ٥ٕشٛوَْٚ، وبسبلاُ،دَاو٥ٖياُ، ٌِا٘ش٥ٗ او٥ٖياُ ٚ آِفب ٥ٌَّٖٚ فٖرفٛ ى٥ٞريٍّٚ٘بُ ٙرٙبهش

 ٞيف اُ ا٘ؼبْ ٦ٔبِٮٝ كب١َ ث٣َٕ اطَار ٔوَة غّ٪ز ثبلا٢ و٥َٔٚز ىٍ ٔيَ ى٤بثش٥ه ٔٛٗ ٝلَا٣٤ ثٛى.  .(13.)إز

 سٍش هطبلؼِ

َٕ ٔٛٗ ٝلَا٢ ه٤َيا٢ٍ ٌَى٤ي ٚ  32ىٍ دْٚٞ٘ كب١َ ثَا٢ ث٣ٍَٕ سبط٥َاو٥ٖياس٥ٛ ٘بًٍ٘ٛار و٥َٔٚز ثَ ىٍٔبٖ ى٤بثز 

سب٣٤ سم٥٥ٖٓ ٙي٘يوٝ ٭جبٍسٙي :اُ ٌَٜٚ اَٚ ٙبٞي ،ٌَٜٚ ىْٚ ى٤بثش٥ه ٙيٜ ٙبٞي،ٌَٜٚ ْٕٛ ى٤بثش٥ه ٙيٜ 8ٌَٜٚ  4ثٝ

٥ٔىٌََْٚ و٥َٔٚز. ىٍ  2000ٞب٢ ٕبِٓ ى٤ٍبفز وٙٙيٜ  ٥ٔىٌََْٚ و٥َٔٚز ، ،ٌَٜٚ ؿٟبٍْ 2000ٗٛٔى٤ٍبفز وٙٙيٜ 

ى٤بثش٣ ٙي٘ي.ىٍ ٣٥ ىٍٜٚ ٢ ىٍٔبٖ كُ ٙيٜ ىٍ ثبفَ ٥ٕشَار ٕي٤ٓ  STZٝفبل٣ ىٍٖٚ  س٤ٍِك ثب ى٤بثش٣ ٞب٢ ٌَٜٚ

و٥َٔٚز ٍا ٍُٚا٘ٝ ىٍ آة ٔلَّٛ ٕ٘ٛىٜ ٚثٝ ٔٛٗ ٞب هٍٛا٘يٜ ٙي.دٔ اسٕبْ ىٍٜٚ ،هٖٛ ٢َ٥ٌ ٖٔشم٥ٓ اُ لّت ا٘ؼبْ ٙي 

هٖٛ ٞب ثَا٢ ا٘ؼبْ آُٔب٤٘ ٞب٢ ث٥ٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ٙي٘ي.فبوشٍٛ ٞب٢ اُ لج٥ُ س٢َ ٤َٖ٥ٌّي ،وّٖشََٚ   ٕٚ٘ٛ٘ٝ

٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙي٘ي.وب٣٘ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ ٔٮيٖ فَٚٔي ٕجِٚاٍ س٥ٟٝ ٙي. ثب HbA1c ٌّٕٚٞٛٛث٥ٗ  LDL،HDL،لٙيهٖٛ ،

٘ب٘ٛ ٔشَ ثٛى. ىٍ 82/47دٛىٍ ٙي. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ل٦َ ًٍار ٘ب٘ٛٔشَ 200ٚ500ىٍ ا٘ياُٜ  ز٥وَٚٔ ٣وب٘ىٕشٍبٜ آ٥ٕب٢ ٌِّٛٝ ا٢ 

ثبٙٙي وٝ  ٣ٔ ٥ٙ٥ٓ،آِٛٔ ٥ّ٥ٔٓ،٥ِ٤ْٕٖ،آٞٗ،٥ٙٔوَْٚ ،اوٖ  ت٥٭ٙبَٝثٝ سَس ٣ىٍ ٝي دَاوٙيٌ SEM٘شب٤غ كبُٝ اُ 

 .ثبسٛػٝ ثٝ ٦ٔبِٮبر ٌٌٙشٝ آٞٗ ٥ٔشٛا٘ي ٘م٘ او٥ٖياس٥ٛ ٍا ا٤فب وٙي .ٙٛى ٣ٙٙبهشٝ ٔ ٣ثٝ ٭ٙٛاٖ ٘بهبِٞ ٥ّ٥ٕٔ

 گیشی ًتیجِثحث ٍ 

 ٣سفبٚر ٔٮٙ LDLٚHDLسٕبْ ٌَٜٚ ٞب  ب٥ٖىٍ ٔثبسٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ كبُٝ ٙيٜ اُ آُٔب٤٘ ٞب٢ ث٥ٕ٥ٙٛ٥ب٣٤ ٍٝٛر ٌَفشٝ 

 افِا٤٘ثب سٕبْ ٌَٜٚ ٞب ٥ٔىٌََْٚ 2000ثب ىُٚ  ز٥وٙٙيٜ وَٚٔ بفز٤ىٍ  ه٥بثش٤ٌَٜٚ ى ي٥َٖ٤ٌّ ٢ٚػٛى ٘ياٙز .سَ ٢ىاٍ 

 ىاٙز. ٢ىاٍ ٣ٔٮٙ وبٞ٘ ه٥بثش٤ثب ٌَٜٚ ى2000 ز٥وٙٙيٜ وَٚٔ بفز٤ ٍى ٣بثش٤ىٍ ٌَٜٚ ىHbA1c. ىاٙز ٢ىاٍ ٣ٔٮٙ

FBS ٌَٜٚ ٜوّٖشََٚ ٌَٜٚ . ٘ٚبٖ ىاى ٢ىاٍ وبٞ٘ ٔٮ٣ٙ ٥ٔىٌََْٚ ثب ٌَٜٚ ى٤بثش٥ه 2000ثب ىُٚ ز٥وَٚٔى٤ٍبفز وٙٙي
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ًهب٤َ آٞٗ ثبفش٣ وٝ  ٍٞٙب٥ٔ٣ٔىٌََْٚ افِا٤٘ ٔٮ٣ٙ ىا٢ٍ ثب ٕب٤َ ٌَٜٚ ٞب ىاٙز .2000ى٤ٍبفز وٙٙيٜ و٥َٔٚز ثب ىُٚ 

افِا٤٘ ىٍٚال٬  .ٞب٢ دَاو٥ٖياس٥ٛ ىٍ وجي ٙٛى سٛا٘ي ٔٙؼَ ثٝ آ٥ٕت ٣٥ َٔٞف ٤ُبى ٚ ٥ٛلا٣٘ آٞٗ ث٥ٚشَ اُ كي ثبٙي ٣ٔ

آٞٗ اُ ٤َ٥ك ٚاوٟٙٚب٢ فٙشٖٛ ٚ ٞبثَٚا٤ٔ ثب٭ض س٥ِٛي ٍاى٤ىبِٟب٢ اُاى ٚ ا٤ؼبى اطَار او٥ٖياس٥ٛ ٙيٜ ٚ ث٥ٕب٢ٍ ى٤بثز ٍا 

َا٤ٗ ٭٥َّغٓ اطَار ىٍٔب٣٘ وَْٚ ىٍ ىُٚٞب٢ دب٥٤ٗ ثٙ٪َ ٣ٔ ٍٕي و٥َٔٚز ثب غّ٪ز ثبلا ى اٍا٢ د٥ـ٥يٜ سَ ٣ٔ وٙي. ثٙبث

 اطَار ٔوَة او٥ٖياس٥ٛ إز.

 ٔٙبث٬ فب٣ٍٕ

.٥ٕٔٛٗ وٙفَا٘ٔ ث٥ٗ "اُ و٥ّبر سب اوشبٙف و٥َٔٚز "٥َٙا٢ُ ،٭بٍف؛٥َٙا٢ُ ،٭بىَ؛هبن َٔىاٖ ،ٙب٤بٖ؛ِٞاٍ هب٣٘ ،اٍى٥َٙ. -1

 (.1397-1396٭ّْٛ ٚسى٢ِّٛٛٙ.)ا٣ِّّٕ ٤بفشٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ 

ثٝ ٔٙ٪ٍٛ اوشٚبف و٥َٔٚز ىٍٔليٚىٜ اف٥ِٛ٥ز  8ٚ  7ٔمب٤ٖٝ ٚ ث٣ٍَٕ وبٍثَى سٞب٤َٚ ِٙيٕز  "ا٤َا٣٘ ،َُٞا؛ثٕب٣٘، ٟٔي٢.-2

 (. 1397 )اٍى٤جٟٚز .123-119ٔؼٕٛ٭ٝ ٔمبلار ٞؼي٥ٕٞٗ وٙفَا٘ٔ ّئٛف٤ِ٥ه ا٤َاٖ، ٝفلٝ ."فَٚٔي

،)  136،سٚو٥ٜ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ، 44 . "٫ٛ٘2 بثز٤ٞب ىٍ ىٍٔبٖ ى يا٥ٖاوٖ ٣ثَ ٘م٘ آ٘ش ٢ٍَٔٚ ".٥َٕٙا٣٘،اِٟبْ ؛٘بػ٥،٣بَٜٞ.-8

1396.) 

ث٣ٍَٕ سبط٥َ َٔٞف ٘ب٘ٛ او٥ٖي آٞٗ ثَ دَٚفب٤ُ ٥ِذ٥ي٢ ٚ  ٣ّٕٖٔ ،٘ف٥ٖٝ؛٘ؼف ُاىٜ ،ك٥ٖٗ؛وٛؿه،٤َٔٓ ؛٤َٟٙب٢ٍ،٭٣ّ؛-13

 ،3 ٕٙبٍٜ ٞفيٞٓ، ىٍٜٚ ف٠٥، د٣ْٚٞٚ –٭٣ّٕىٚ ٔبٞٙبٔٝ  .ىٍ َْٕ ٚ وجي ٔٛٗ ٝلَا٣٤ ٙبهٟٞب٢ إشَٓ او٥ٖياس٥ٛ

 (. 1392َٔىاى ٚ ٤ٍَٟٙٛ ) .254-247ٝفلبر
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 سگضی-ثشسسی آلَدگی ػٌبصش ثبلمَُ سوٌبن دس آة ٍ سسَة هٌطمِ وَّپبیِ

 وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي، ثو٘ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُو٥ٕ٥ب دبن ٥٥ٙز، ىا٘ٚؼ٢ٛ 

 zareim@shirazu.ac.ir، ٥ٞئز ٭٣ّٕ ثو٘ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُ: *ىوشَ ٟٔي٢ ُاٍ٭٣

 ىوشَ ثٟٙبْ وٚب٢ٍُٚ، ٥ٞئز ٭٣ّٕ ثو٘ ٥ُٔٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُ

 اٍٙي، ثو٘ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُٙبَٞم إٮي دٍٛ،  ىا٘ٚؼ٢ٛ وبٍٙٙب٣ٕ 

 ىوشَ ٕؼبى ٭جب٣ٕ، ثو٘ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُ
 ٥ِيا ػلا٣ِ، ثو٘ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُ

 

 چىیذُ
٢ٍِٕ ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙيٜ ٍٚى ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ -ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ آِٛى٣ٌ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ آثوٛاٖ وٛٞذب٤ٝ

ٍٚى ٌَفشٝ ٙي. ٘شب٤غ ثٝ ىٕز آٔيٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٕٛة اُ ثٖشَ ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙيٜ 6ٞب٢ ٦ٙٔمٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آة اُ ؿبٜ 20 إز. ثي٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ

( ٔلبٕجٝ HEI) ٤َ١ت سٕب٤ِ ٚ ٙبهٜ ا٤ٍُبث٣ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ٔمب٤ٖٝ ٚ WHO  ٚFAOٞب٢ آة ثب ٔمبى٤َ إشب٘ياٍى ٕ٘ٛ٘ٝ

( ػٟز سل٥ُّ ٘شب٤غ إشفبىٜ ٌَى٤ي. ثَ إبٓ PCAسل٥ُّ ِٔٛفٝ ا٣ّٝ )ٞب٢ آٔب٢ٍ ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ٚ ٙي. ٕٞـ٥ٙٗ اُ ٍٚٗ

 WHOٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ غّ٪ز ثبلاسَ اُ ٔمبى٤َ د٥ٟٚٙبى٢ ىٍٝي اُ ا٤ٖشٍبٜ  45ٚ  55آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، َٕة ثٝ سَس٥ت ىٍ غّ٪ز  ،٘شب٤غ

إز. ٔٙٚب ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ اُ كي ٔؼبُ ثٛىٜ  ا٤ٖشٍبٜ ثبلاسَ 2، سٟٙب ٭َٙٞ ٥ِٛٔجيٖ ىٍ FAOىاٍ٘ي. ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔمياٍ إشب٘ياٍى 

ىٍ ٍٕٛثبر اُ  PTEsثبٙي. ثَا٢ ث٣ٍَٕ ١ٚٮ٥ز ُاى ٣ُٔاى ٚ اٖ٘بٖ( ىٍ آة اكشٕبلاً سلز سبط٥َ َٞ ىٚ ٔٙج٬ PTEsٗ٥ُٕٕٔٙبن )

٥ز ٍٕٛة ٙي٣ٌ، فبوشٍٛ آِٛى٣ٌ، ىٍػٝ آِٛى٣ٌ اٝلاف ٙيٜ، ٙبهٜ آِٛى٣ٌ َٕ٘ٚ، ثبٍ آِٛى٣ٌ اٝلاف ٙيٜ، ٙبهٜ و٥فغ٤َ١٣ٙت

(SQGٖ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ إشفبىٜ ٌَى٤ي. سٕب٣ٔ ١َا٤ت ثٝ ىٕز آٔيٜ ٘ٚب ٚ ) ٜىٞٙيٜ آِٛى٣ٌ ٙي٤ي ىٍ ا٤ٖشٍبS5  ٗٚال٬ ىٍ دب٥٤

 ٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ىٍ ثبلاىٕز ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ إز. ثبٙٙي وٝ اكشٕبلا ثٝ ى٥ُِ ٚػٛى فٮب٥ِزىٕز سٞف٥ٝ هب٘ٝ اٝفٟبٖ ٣ٔ
  ٢ٍِٕWHO، إشب٘ياٍى -ٍٚى، آثوٛاٖ وٛٞذب٤ٝ: ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن، ُا٤ٙيٜولیذٍاطُ
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Abstract 
In this study, heavy metal contamination in the Kouhpayeh-Segzi aquifer and sediments of Zayandehrood River has 

been investigated. For this purpose, 20 water samples were collected from wells and 6 sediment samples from 

Zayandehrood. Then, based on the results obtained in water samples, differentiation coefficient and heavy metal 

evaluation index (HEI) were calculated and also statistical methods of correlation coefficient and principal 

component analysis (PCA) were used. These results were compared with the standard values of WHO and FAO. 

Aluminum in 55 percent, lead in 45 percent of sampled waters were above WHO levels. Compared to the FAO 
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standard, only the molybdenum element at two stations are above the permitted limit for agriculture. The source of 

contamination in water is probably both terrestrial and anthropogenic. Enrichment factor, contamination factor, 

Modified Degree Of Contamination, Nemerow Pollution Index, Modified Pollution Index, sediment quality index 

(SQG) and correlation coefficient were used to investigate sediments. All the coefficients obtained indicate severe 

contamination at S5 station, possibly due to human activities upstream of the area. 

 
Key Words: potentially toxic element, Zayandehrood, Kouhpayeh_Segzi Aquifer, WHO standard 

 همذهِ
ىٍ وٍٚٛٞب٢ ىٍ كبَ سٕٛٮٝ ٚ ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٔٙب٥ك هٚه ٚ ٥ٕ٘ٝ هٚه ثٝ ٭ّز افِا٤٘ ػٕٮ٥ز ٚ ىٍ د٣ آٖ سٕٛٮٝ 

آة  ٔٙبث٬آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٚ ٦ٕل٣ افِا٤٘ ؿ٢َ٥ٍٕٚ ىاٙشٝ إز.  وٚب٢ٍُٚ، ٝٙٮز ٚ َٙة ثَٟٜ ثَىا٢ٍ اُ ٔٙبث٬

 ٤ٗاُ ا اٍدب٤ي ىٜشفبرٕا ٤ٗاثٙبثَ ،٘يى٣ٌَٔ سغ٤ٌٝ ٘ي٣ٌٍثبٚ  ٦ٕل٣ ٢ٞباُ آة غ٥َٖٔشم٥ٓ ٤ب ٖٔشم٥ٓ ٍرٝٛ ثٝ ٤ُ٣ٙ٥َُٔ

ٝٙٮز ٚ  افِا٤٘ ػٕٮ٥ز ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ سٕٛٮٝ وٚب٢ٍُٚ، .ٞبٕزاُ آٖ  ٚ وٙشََ ٙيٜ ٚىٔلي ٙزىاثَ ٢ٔٮٙب ثٝ ٔٙبث٬

َٙة ٘ٝ سٟٙب ثب٭ض افِا٤٘ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ ٚ وبٞ٘ ًه٥َٜ ٚ افز ٦ٕق ٔٙبث٬ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٥ٍَٔىى ثّىٝ ثب٭ض افِا٤٘ 

ٞب، دٖبة ٔٙب٥ك ٢َٟٙ ٚ ٝٙٮش٣، ُٞبة وٚب٢ٍُٚ ٚ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ثٝ ٔٙبث٬ آة ٤ٟٛ٘ب٢ ٔلَّٛ، ٍٚٚى آلا٤ٙيٜ

ٞب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ َٞ آثوٛاٖ اُ ا٥ٕٞز ٤ُبى٢ ثَهٍٛىاٍ ٥ف٥ز آة٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٚ ٦ٕل٣ ٌَى٤يٜ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ث٣ٍَٕ و

 .إز

 

 سٍش هطبلؼِ
 هَلؼیت جغشافیبیی هٌطمِ هَسد هطبلؼِ

ٚ ىٍ دب٤بة  ٣ٌبٚهٛ٘آث٤َِ ٝ ١كٛ ٣َٔث٬ ىٍ ػٙٛة َٙل ّٛٔش٥َو 7/6424ثب ٖٔبكز  ٢ٍِٕ – ٤ٝوٛٞذب ٣ٔليٚىٜ ٦ٔبِٮبس

ٚ ىٍ  ٕش٥ّ٥َٔ 151ثَاثَ ثب  ٢ٍِٕ-ٔليٚىٜ وٛٞذب٤ٝ ٔش٤ٕٛ ثبٍٗ ٕبلا٘ٝ ىٍ اٍسفب٭بر ِا٥ٖٔىاٍى. لَاٍ ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙيٜ ٍٚى 

٦ٙٔمٝ ٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىاٍا٢ ٌٖشَٜ ٕبُ٘يٞب٢ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ اُ دبِئُٛٚئ٥ه سب ٭ٟي  .ثبٙي ٣ٔشَ ٔ ٥ّ٣ٔ 95ىٙز ثَاثَ ثب 

ٕبُ٘يٞب٢ ا٣ّٝ ٦ٙٔمٝ آ٤ًٍٗ ٚ ٞب٢ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ىٍ ا٤ٗ ٔليٚىٜ وٓ ثٛىٜ ٚ ثبٙي. ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ د٥ـ٥ي٣ٌكب١َ ٣ٔ

٢ٍِٕ ٚ ٌبٚه٣٘ٛ ٍا ٍٕٛثبر وٛاس٢ََ٘ ٚ ٭ٟي كب١َ ثٝ َٕٞاٜ ٍٕٛثبر -ث٥ٚشَ ٌٖشَٜ ٔليٚىٜ وٛٞذب٤ٝ ثبٙٙي.ٍٕٛث٣ ٣ٔ

 (.1ىٞٙي )ٙىُ ٤ٍِ ىا٘ٝ ٚ ٕ٘ى٣ دٛٙ٘ ٣ٔ
 ّبهَاد ٍ سٍش

ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آة لٙبر ثَا٢ آ٘ب٥ِِ  1ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙيٜ ٍٚى ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آة ٦ٕل٣  4ٞب٢ ٦ٙٔمٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ؿبٜ 15ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٙبُٔ  20سٮياى 

ٔٛلٮ٥ز ا٤ٗ ٘مب٣ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آة دٔ اُ ف٥ّشَا٥ٕٖٛ ثب  1٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ثَىاٙز ٙي. ىٍ ٙىُ 

 ٥٘pHش٤َه، آ٢ٍٚ ٌَى٤ي. ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ ا٥ٕي ٣ٕ ٣ٕ س٥َٜ ػ٬ٕ 100ٞب٢ د٣ّ اس٥ّٗ ٥ٔىَٖٚ ىٍ ث٢َ٦ 45/0ف٥ّشَٞب٢ 

ىٍ َٞ ا٤ٖشٍبٜ ِٕٞٔبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ثَه٣ اُ دبٍأشَٞب٢ ف٤ِ٥ى٥ٕ٥ٙٛب٣٤ آة ٔب٘ٙي ىٔب، ٍٕب٘يٜ ٙي.  2ٞب ثٝ ٤َُ ٕ٘ٛ٘ٝ

Eh ،EC  ٚpH ٜ٣ػَٔ ٣ٕٙؼ ف٥٥آ٘ب٥ِِ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ثٝ ٍٚٗ ٢َ٥ٌ ٙي. ٞب٢ لبثُ كُٕ ا٘ياُٜثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍب 

 ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍُآُٔب سَٟاٖ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.  (ICP-MS) ٣٤ٙيٜ اِمب ػفز ٢دلإٕب
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 آة ٚ ٍٕٛة ٢٘مب٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍ ز٥ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٚ ٔٛلٮ ٙٙب٣ٕ ٥ٗ٘مٚٝ ُٔ -1ٙىُ 

 

ٍٕٛثبر ىٍ  اُ ٙي. ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٍٕٛة ثٖشَ ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙيٜ ٍٚى ا٘شوبة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ػٟز ا٤ٖشٍبٜ 6 ٕٞـ٥ٙٗ

إشفبىٜ اُ ث٥ّـٝ فٛلاى٢ ١يًُ٘ ٚ ىٍ لٖٕز ٞب٣٤ وٝ ٍٚىهب٘ٝ ىاٍا٢ آة ثٛى ثب إشفبىٜ اُ ٌَح  ثب ٞب٢ هٚه ٍٚىهب٘ٝلٖٕز 

ا٘ؼبْ ٙي. ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ثٝ ٍٝٛر سَو٥ج٣ ا٘ؼبْ ٌَفز، ثي٤ٗ ٍٝٛر وٝ ىٍ ٭َٟ ٍٚىهب٘ٝ اُ ؿٙي ٘م٦ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٙشٝ ٙي ٚ ٕذٔ 

بٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ ٍٕٛة ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى آة دبٍأشَٞب٢ ف٤ِ٥ى٥ٕ٥ٙٛب٣٤ آٖ اُ ػّٕٝ اىغبْ ٚ ٍٕٞٗ ٙي٘ي. ىٍ َٞ ا٤ٖشٍبٜ ِٕٞٔ

٢َ٥ٌ ٙي٘ي. ٚ ىٔب ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ دَسبثُ ا٘ياُٜ (EC)(، ٞيا٤ز اِىش٤َى٣ Eh) وبٞ٘-(، دشب٥ُٖ٘ اوٖبpH٘٤ا٥ٕي٣ٍٙ٤ )

ٞب ثَا٢ سٮ٥٥ٗ بٖٚ ؿ٣ٙ٥ ٍٕٞٗ ٙي٘ي. لٖٕش٣ اُ ٕ٘ٛ٘ٝٞب دٔ اُ ا٘شمبَ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ ىٔب٢ اسبق هٚه ٚ ٕذٔ س٤ٕٛ ٕٞ٘ٛ٘ٝ

ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍُآُٔب ىٍ  ٥ٔICP-MSىَٖٚ ٭جٍٛ ىاىٜ ٙي٘ي ٚ ٕذٔ ثَا٢ سؼ٤ِٝ ثٝ ٍٚٗ  63/0غّ٪ز ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن اُ اِه 

٣ّ٥ٔ ٔشَ ٭جٍٛ ىاىٜ ٙي  2سَٟاٖ ا٘شمبَ ٤بفشٙي. لٖٕش٣ ى٤ٍَ اُ ٍٕٛة ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ثبفز ٚ ٕب٤َ دبٍأشَٞب٢ ف٤ِ٥ى٥ٕ٥ٙٛب٣٤ اُ اِه 

 ٍٕٛة اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٞب٢ا٤ٖشٍبٜ ٔٛلٮ٥ز 1ٙىُ  ٚ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ َٔوِ ٥ُٔٗ دِٙى٣ ىاٍ٘ٚبٜ ٥َٙاُ ٍٔٛى آُٔب٤٘ لَاٍ ٌَفز.

 .ىٞي٣ٔ ٘ٚبٖ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ٍا ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثَا٢

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ
 هٌطمِ آة هٌبثغ دس ػٌبصش ثبلمَُ سوٌبن یثشسس

ىٍ ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٚ ٔمب٤ٖٝ و٥ف٥ز آة، غّ٪ز ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ثب ٔمبى٤َ إشب٘ياٍىٞب٢ د٥ٟٚٙبى٢ س٤ٕٛ 

FAO  ٚWHO   ٌََٚىى. ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ و٣ٕ ٙير اِف ٔٚبٞيٜ 2٣ٔٚ  ٙىُ 1ٔمب٤ٖٝ ٌَى٤يٜ إز وٝ ٘شب٤غ آٖ ىٍ ػي

( إشفبىٜ ٙي. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ث٥ٚ٥ٙٝ ٚ HEIَ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن )آِٛى٣ٌ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ آة اُ ٙبهٜ ا٤ٍُبث٣ ٭ٙبٝ

-( لَاٍ HEI<400٣ٔ) ثٝ ىٕز آٔي ٚ ىٍ سٕبْ ٘مب٣ ىٍ ٍىٜ آِٛى٣ٌ وٓ 4/3، 2/21، 6/10و٥ٕٙٝ ٔمياٍ ٙبهٜ ثٝ سَس٥ت 

٢ ٞبث٥ٚش٤َٗ غّ٪ز آ٥ِْٔٛٙٛ َٔث٣ٛ ثٝ ا٤ٖشٍبٜٔشغ٥َ ثٛىٜ وٝ  ppb 3860سب  ٥ٌ80َى. ٕٞـ٥ٙٗ غّ٪ز آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ث٥ٗ 

R3  ٚR5 سٛا٘ي ثٝ ى٥ُِ إشفبىٜ ٌٖشَىٜ اُ ا٘ي. ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٣ٔهب٘ٝ ػٙٛة ٚال٬ ٙيٜثبٙي وٝ ىٍ دب٥٤ٗ ىٕز سٞف٣ٔٝ٥

فَا٤ٙي سٞف٥ٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٜ ٔٙٮمي وٙٙيٜ ٚ سو٥ّٝ دٖبة آٖ سٞف٥ٝ هب٘ٝ ثٝ ىٍٖٚ ٍٚىهب٘ٝ ثبٙي. ىٍ  ٥ٙ٥ْٛآِٛٔ ٢ٞبٕ٘ه

ٞب وب٥ٞي٣ٌ ىاٍى لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ث٥ٚشَ ا٤ٖشٍبٜ PCAوَْٚ ٥ِ٘ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ىٍ ِٔٛفٝ اَٚ ػيَٚ 

ٚ  W4ٮبس٣ ث٥ٚش٤َٗ غّ٪ز ٭َٙٞ آ٥ٍٕٙه ىٍ ا٤ٖشٍبٜ ثبٙي. ىٍ ٦ٙٔمٝ ٦ٔبُِاى ٣ٔاكشٕبلاً ث٥ٚشَ سلز سبط٥َ ٔٙبث٬ اٖ٘بٖ

ٞب٢ ثب و٥ف٥ز ٦ٙٔمٝ ٔلٖٛة ٣ٔ ٌَىى. ثٝ ىٕز آٔيٜ إز. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ا٤ٗ ا٤ٖشٍبٜ اُ ؿبٜ 02/23ppbثَاثَ ثب 
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ٞب ىٍ فَآ٤ٙي و٘ٞب ٚ آفزإشفبىٜ اُ كَٜٚ و٘ سٛا٘ي ٌٖشَٗثٙبثَا٤ٗ ى٥ُِ اكشٕب٣ِ افِا٤٘ غّ٪ز آ٥ٍٕٙه ٣ٔ

٢ٍُٚ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثبٙي. آِٛى٣ٌ ٥ِٛٔجيٖ اُ ٘٪َ آة َٙة ىٍ ٥ٞؾ ا٤ٖشٍب٣ٞ ٔٚبٞيٜ ٘ٚيٜ إز. أب ا٤ٗ وٚب

( آِٛى٣ٌ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز. ثب سٛػٝ FAO( ثَا٢ ٔٞبٍف وٚب٢ٍُٚ )ثَ إبٓ إشب٘ياٍى W20,W40٭َٙٞ ىٍ ىٚ ا٤ٖشٍبٜ )

سٛا٘ي ػٌة ٔٔ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٪ز ٭َٙٞ ٥ِٛٔجيٖ ٣ٔثٝ ٍفشبٍ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٔٚبثٝ ٭ٙبَٝ ٥ِٛٔجيٖ ٚ ٔٔ، افِا٤٘ غّ

ا٤ٖشٍبٜ ثبلاسَ اُ كي سٚو٥ٜ ٣ٔ ثبٙي وٝ اُ  12٭َٙٞ ٔغ٢ٌ ٚ ٢ٍَٚ١، س٤ٕٛ ٥ٌبٜ ٍا ٔوشُ ٕ٘ب٤ي. غّ٪ز َٕة ىٍ 

ا٤ٖشٍبٜ غّ٪ز ث٥ٚشَ اُ كي ٔؼبُ ثَا٢ َٙة إز ٣ِٚ ىٍ ٥ٞؾ ا٤ٖشٍب٣ٞ ثَا٢ ٔٞبٍف وٚب٢ٍُٚ آِٛى٣ٌ  ٥ٔ9بٖ آٟ٘ب ىٍ 

ٞب وٕشَ اُ كي إشب٘ياٍى آة َٙة ٚ آة وٚب٢ٍُٚ ٣ٔ ثبٙي ٚ آِٛى٣ٌ ثٝ إز. غّ٪ز ٢ٍٚ ٥ِ٘ ىٍ سٕب٣ٔ ا٤ٖشٍبٜ٘ياٙشٝ 

/.(، ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔٙٚب ٢ٍٚ69 ىٍ ٔٙبث٬ آة ٦ٙٔمٝ ٔٚبٞيٜ ٘ٚيٜ إز. ٕٞجٖش٣ٍ ل٢ٛ ٚ ٔظجش٣ ث٥ٗ َٕة ٚ ٢ٍٚ )

-٥ٝسٞف ب٤ فب١لاة ٥ٝسوّ ا٣٤ َٕة ٚ ٢ٍٚ ىٍ اٝفٟبٖ،ُسٛا٘ي ثٝ ى٥ُِ وب٘ٝثبٙي. ا٤ٗ ٔٙٚب ٣ٔٔٚشَن اكشٕب٣ِ آٟ٘ب ٣ٔ

٣ٕ٥ٙ فِّار ثبِمٜٛ ( ىٍ  ث٣ٍَٕ 1392ٗ٥ُٔ. إٕب٭٣ّ٥ ٚ ٕٞىبٍاٖ )٘مب٣ ٚػٛى ىاٍ٘ي ٤ٗثبٙي وٝ ىٍ ثبلاىٕز ا ٣٤ٞبهب٘ٝ

ٙي٣ٌ ٤ُبى ثَا٢ ٭ٙبَٝ آ٥ٍٕٙه، َٕة ٚ آٞٗ ىٍ ثَه٣ ٘مب٣ ٕٕٙبن ىٍ ٔٙبث٬ آة ٚ هبن ولاٖ َٟٙ اٝفٟبٖ، غ٣ٙ

ٔل٣٦٥ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٣ٕ٥ٙ ٤ُٖز( ىٍ ٦ٔبِٮٝ 1390ٗ٥َُٟٔٔ ٚ ٕٞىبٍاٖ ). ٕٞـ٥ٙٗ ٍٕشٍب٢ٍوَىٜ إز ٌِاٍٗ

سٛاٖ إز. ثٙبثَا٤ٗ ٣ٍٔٚى، غّ٪ز ٤ُبى٢ اُ ٭ٙبَٝ َٕة ٚ ٢ٍٚ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٌِاٍٗ وَىٜ ٕٕٙبن ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ُا٤ٙيٜ

٢ٚ غّ٪ز ٖ٘جشبً ثبلا٣٤ ىاٍ٘ي. ثب سٛػٝ ثٝ ك٢ٍٛ آٞٗ ٚ ٌفز ىٍ إشبٖ اٝفٟبٖ ٚ ٔٙب٥ك ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ، ٭ٙبَٝ َٕة ٚ ٍ

سٛاٖ /. 4٣ٔ( ٚ ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ٔظجز ٚ ل٢ٛ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٤َ١ت سغ٥٥َار ثبلاسَ اُ 2)ػيَٚ ٢ٍٚPCA ىٍ ِٔٛفٝ ْٕٛ 

     ثبٙٙي.ُاى ٣ٔث٥بٖ وَى وٝ َٞىٚ ٭َٙٞ ىاٍا٢ ٔٙٚب ٔٚشَن ٚ ثٝ اكشٕبَ ل٢ٛ ٥ُٔٗ

 ز ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ آةهلاٝٝ آٔب٢ٍ غّ٪ -1ػيَٚ      

 

 سٍد ٌذُیصا سٍدخبًِ سسَةػٌبصش ثبلمَُ سوٌبن دس  یثشسس

ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ آٍٚىٜ ٙيٜ إز.  3٘شب٤غ هلاٝٝ آٔب٢ٍ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ ٍٕٛثبر ىٍ ػيَٚ 

فبوشٍٛ آِٛى٣ٌ، ىٍػٝ  ٙي٣ٌ،ٞب٢ ٤َ١ت غ٣ُٙاى ىٍ ٍٕٛثبر اُ ٍٚٗٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ٚ ٔٙبث٬ ٥ُٔٗٙير آِٛى٣ٌ ٘ب٣ٙ اُ فٮب٥ِز

( إشفبىٜ ٌَى٤ي. ٘شب٤غ ٤َ١ت SQGآِٛى٣ٌ اٝلاف ٙيٜ، ٙبهٜ آِٛى٣ٌ َٕ٘ٚ، ثبٍ آِٛى٣ٌ اٝلاف ٙيٜ ٚ ٙبهٜ و٥ف٥ز ٍٕٛة )

ثَا٢ ٭ٙبَٝوَْٚ، ٔٔ، َٕة ٚ ٢ٍٚ غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٤ُبى ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ آِٛى٣ٌ   S5ىٞي وٝ ا٤ٖشٍبٜة( ٘ٚبٖ 2٣ٔغ٣ٙ ٙي٣ٌ )ٙىُ 

ثبٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ٙي٤ي ٚػٛى ىاٍى وٝ ثٝ اكشٕبَ ٤ُبى ثٝ ى٥ُِ ٚػٛى ىٚ سٞف٥ٝ هب٘ٝ ٚ ىٚ ٔلُ سو٥ّٝ فب١لاة ىٍ ِ٘ى٤ى٣ آٖ ٣ٔ

ٙبهٜ ٞب ٘بآِٛىٜ ٖٞشٙي. ٥جك ٍبٜ، آِٛى٣ٌ ٔش٤ٕٛ ٚ ثم٥ٝ ا٤ٖشS5ٞب٢ ىٍ ا٤ٖشٍبٜاٝلاف ٙيٜ  ٣ىٍػٝ آِٛىٌ 4٘شب٤غ ػيَٚ 

 S1 ,S7 ,S8ٞب٢ آِٛى٣ٌ ٔش٤ٕٛ ٚ ىٍ ا٤ٖشٍبٜ S6  ٚS3ٞب٢ آِٛى٣ٌ ٙي٤ي، ا٤ٖشٍبٜ ٥٘S5ِ ىٍ ا٤ٖشٍبٜ اٝلاف ٙيٜ  ٣آِٛىٌ

آِٛى٣ٌ ٥ٍٕٙٗ،  S1آِٛى٣ٌ ٙي٤ي،  ٥٘S5ِ َٕ٘ٚ  ٣ٙبهٜ آِٛىٌآِٛى٣ٌ ٔش٤ٕٛ سب ٥ٍٕٙٗ ٔٚبٞيٜ ٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ثَإبٓ 

S6,S3,S7 ٔش٤ٕٛ ٚ  آِٛى٣ٌS8 ىٞٙي. آِٛى٣ٌ وٓ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ 
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ىٞي ىاٍا٢ ل٢ٛ ىاٍ٘ي وٝ ٘ٚبٖ ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ، ٭ٙبَٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، وجبِز، ٥٘ىُ ٚ س٥شب٥ْ٘ٛ ٕٞجٖش٣ٍ ٔظجز ٚ 

/. ا٤ٗ ٭ٙبَٝ اكشٕبلا ث٥ٚشَ سلز سبط٥َ ٔٙبث٬ 4ٙي٣ٌ وٓ ٚ ٤َ١ت سغ٥٥َار وٕشَ اُ ٔٙٚب ٔٚشَن ٖٞشٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ٤َ١ت غ٣ٙ

ُاى ٖٞشٙي. ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ َٕة، ٢ٍٚ، ٔٔ ٚ آ٥ٍٕٙه ٥ِ٘ كبو٣ اُ ٕٞجٖش٣ٍ ل٢ٛ ٚ ٔظجز ث٥ٗ ا٤ٗ ٭ٙبَٝ ٚ ىاٙشٗ ٥ُٔٗ

سٛاٖ ٔٙٚب اكشٕب٣ِ /. 4٣ٔٙي٣ٌ ٤ُبى ىٍ ا٤ٗ ٭ٙبَٝ ٚ ٤َ١ت سغ٥٥َار ث٥ٚشَ اُ ٔٚشَن ثَا٢ آٟ٘ب إز. ثب سٛػٝ ثٝ غ٣ٙ ٔٙٚب

ٙي٣ٌ وٓ سب ٔش٤ٕٛ ا٤ٗ ٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ث٥بٖ وَى. ثب سٛػٝ ثٝ ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ٭ٙبَٝ ٍِٔٙٙ، وَْٚ ٚ آٞٗ ٚ غ٣ٙٙبٖ ٍا فٮب٥ِزٔٚشَن

سٛاٖ ٌفز اكشٕبلاً ا٤ٗ ٭ٙبَٝ ثٝ ٍٝٛر لبثُ سٛػ٣ٟ سلز سبط٥َ َٞ ىٚ ٔٙٚب ا٢ آٟ٘ب، ٣ٔػٮجٝٞب٢ ٭ٙبَٝ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ؿ٣ٍِٛ ٕ٘ٛىاٍ

 ُاى ٖٞشٙي.ُاى ٚ ٥ُٔٗاٖ٘بٖ

 هلاٝٝ آٔب٢ٍ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ ٍٕٛثبر -3ػيَٚ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    اِف ة
 ٙي٣ٌ ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ ٍٕٛثبرٕ٘ٛىاٍ ػٮجٝ ا٢ اِف( س٬٤ُٛ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ آة، ة(  ٤َ١ت غ٣ٙ -2ٙىُ 
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 یشیگ جِیًت

ٞب٢ آة آِٛى٣ٌ ا٤ؼبى وَىٜ إز وٝ ٘شب٤غ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٭ٙبَٝ آ٥ٍٕٙه، َٕة ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ىٍ ثَه٣ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

٭ٙبَٝ َٕة ٚ ٢ٍٚ ٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ىٍ ٍٕٛثبر ٥ِ٘ سٛاٖ فٮب٥ِزٔٙٚب اكشٕب٣ِ آِٛى٣ٌ آة ثٝ ا٤ٗ ٭ٙبَٝ ٍا ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ ٔٙٚب ٚ ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ٔظجز ٚ ل٢ٛ ٣ٔ ٤َ١4/0ت سغ٥٥َار ث٥٘ اُ  ٙي٣ٌ لبثُ ٔلاك٪ٝ،ثب سٛػٝ ثٝ غ٣ٙ

ٞب٢ اكشٕب٣ِ ٔٚشَن ٚ اٖ٘ب٣٘ ا٤ٗ ىٚ ٭َٙٞ اٙبٍٜ وَى. ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز وٝ هَٚػ٣ فب١لاة

ٙٛ٘ي ٚ سياْٚ ا٤ٗ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ آة ٚ ٍٕٛة ٣ٔٞب٢ وٚب٢ٍُٚ ثب٭ض افِا٤٘ ٢َٟٙ ٚ دٖبة -ٝٙٮش٣

 ٞب٢ ث٣ٔٛ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ثبٙي.سٛا٘ي ه٢َ٦ ػي٢ ثَا٢ ٔل٤٥ ٤ُٖز ٚ اٖ٘بٍٖٚ٘ي ٣ٔ

 

 هٌبثغ فبسسی

٣ٕ٥ٙ فِّار ثبِمٜٛ ٕٕٙبن ىٍ ٔٙبث٬ آة ٚ هبن ولاٖ َٟٙ اٝفٟبٖ.(. 1392ٗ٥ُٔإٕب٭٣ّ٥، ٫. )  

وٍٚٛ. ٔٮي٣٘ اوشٚبفبر ٚ ٙٙب٣ٕ ٥ُٔٗ ٕبُٔبٖ ا٤َاٖ، ٙٙب٣ٕ (. 1385ٗ٥ُٔآلب٘جبس٣، ٫. )  

ٍٚى ) ٙٮب٫ ٔل٣٦٥ فِّار ٥ٍٕٙٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ثو٣ٚ اُ ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙي٣ٕ٥ٜٙ ٤ُٖز(. ٦ٔبِٮٝ 1390ٗ٥َُٟٔٔ، ْ. )ٍٕشٍب٢ٍ

 .٥َاُٙ ىاٍ٘ٚبٜ ٣٦٥،ٔل ٤ٖزُ ٙٙب٣ٕ ٥ٗاٍٙي، ُٔ ٣وبٍٙٙبٕ ٘بٔٝ ٤بٖدبو٥ّٛٔش٢َ اُ َٔوِ َٟٙ اٝفٟبٖ(،  50

(،ث٣ٍَٕ غّ٪ز ٭ٙبَٝ وبى٥ْٔٛ، وَْٚ، َٕة ٚ ٥٘ىُ ىٍ ٍٕٛثبر ثو٣ٚ اُ 1390َٔ، ف ٚ ٍٕشٍب٢ٍ َٟٔ، ْ ٚ وٚب٢ٍُٚ، ة،)

 و٥ّٛٔش٢َ اُ َٔوِ َٟٙ اٝفٟبٖ (، دبِ٘ى٥ٕٞٗ ٕٞب٤٘ ا٘ؼٕٗ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ا٤َاٖ. 50ٍٚىهب٘ٝ ُا٤ٙيٜ ٍٚى) ٙٮب٫ 
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 ٙٙب٣ٕ ىاٍ٘ٚبٜ ثٛ٭٣ّ ٥ٕٙبَٟٔىاى ثَاس٣، إشبى٤بٍ ٌَٜٚ ٥ُٔٗ

 

 چىیذُ

 ٞىشبٍ 15 ٖٔبكز ٚ 34o 21/ 46// N  ٚ48o 40/ 47// Eَٟٕٙشبٖ ٔلا٤َ ىٍ ٕٙبَ غَة َٟٙ ٔلا٤َ، ىٍ ٔل٣ّ ثٝ ٔوشٞبر،  ِٙيف٥ُ

سٗ  138 ثٝ ٥ٍٛ ٔش٤ٕٛ ٍُٚا٘ٝ. لَاٍ ىاٍىٞب٢ ىٌٌَٛ٘ٝ ا٥ّٕش٣، ف٥ّ٥ش٣ ٚ ٥ٖٙش٣ ثب ٥ِش٢ِّٛٛ ٘بسَاٚا ًٕٙ ىٍ ٣ٙ٥ُٔ سذٝ ٔب٢ٍٛٞ

٥َٙاثٝ ٚ آة ػب٢ٍ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ث٣ٍَٕ ه٥ٝٛٞبر  ٕ٘ٛ٘ٝ 15 وٙي.وٝ ٔمياٍ ٤ُبى٢ ٥َٙاثٝ س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى٣ٔ آٖ ٔلُ ىفُٗثبِٝ ىٍ 

ىٞي وٝ ٥جك ٞب ٘ٚبٖ ٣ٔ٘شب٤غ آُٔب٤٘ آ٘ب٥ِِ ٥ٕ٥ٙب٣٤ لَاٍ ٌَفشٙي. ٍٔٛى  ٥ٕ٥ٙICP_ OESب٣٤ ثَىاٙز ٌَى٤ي ٚ ثب ىٕشٍبٜ

ٍ ى AS، Fe، Al ٚ Mnإشب٘ياٍى آة آٙب٥ٔي٣٘ ا٤َاٖ ٚ إشب٘ياٍى هَٚػ٣ فب١لاة ٕبُٔبٖ ٔل٤٥ ٤ُٖز، غّ٪ز ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ 

سَ اُ إشب٘ياٍى آة ٞب٢ آة ٦ٕل٣ ٥ِ٘ ث٥٘ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ Sb، Mnٞب٢ ٥َٙاثٝ ثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى ثٛىٜ ٚ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٙٛى. افِا٤٘ ا٤ٗ فِّار ثٝ ٣ٔاُ ٥َف٣ ثب ىٍٚ ٙيٖ اُ ِٙيف٥ُ ٔمياٍ ا٤ٗ فِّار ثٝ ٥ٍٛ ٭٣ٕٔٛ وبٕشٝ  ثبٙي.آٙب٥ٔي٣٘ ا٤َاٖ ٣ٔ

 ٙٛى.٣ٙ٥ُٔ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ىٍ َٙا٤٤ فٮ٣ّ ٣ٔٞب٢ آة ٤َُٟ٘ب٤ز ٕجت آِٛى٣ٌ ٕفَٜٞب٢ ٦ٕل٣ ىٍ ىٍٖٚ آة

 و٥ّيٚاّٜ:

  ، َٟٕٙشبٖ ٔلا٥َٙ٤َاثٝ، فِّار ٥ٍٕٙٗ، آِٛى٣ٌ آة ،ِٙيف٥ُ
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Abstract 

Malayer Landfill is located in northwest of Malayer city, its coordinate are, 34o 21/ 46 // N and 48o 40/ 47 // E and a 

15-hectare area of hilly terrain with natrava lithology of slate, phyllite and schist metamorphic rocks. An average of 

138 tonnes of waste are buried daily at this site, which produces a large amount of leachate. 

15 samples leachate and running water were collected for chemical analysis and analyzed  by ICP_OES method. 

According to Iranian drinking water standard and environmental waste water output standard, concentrations of 

heavy metals  as AS, Fe, Al and Mn in leachate samples were higher than standard and concentrations of Sb and Mn 

in running water samples are higher too. On the other hand, by increasing distance from  the landfill, the amount of 

these metals are generally reduced, Increasing of these  metal amounts, increasing running waters pollutions and 

subsurface waters  pollutions finally in the  study area. 

Key Words: 

Landfill, leachate, heavy metals, water pollution, Malayer city  

 

 همذهِ

إز. ٍا ٕجت ٙيٜافِا٤٘ ٬٤َٕ ػٕٮ٥ز، ٍٙي ٝٙب٬٤ ٚ فٙب٢ٍٚ ٚ سٕب٤ُ ثَٚ ثٝ افِا٤٘ ٔٛاى َٔٞف٣، ا٤ُبى ٔٛاى ُائي 

-ٞب٢ اه٥َ ٍٔٛى سٛػٝ ػٟب٥٘بٖ لَاٍ ٌَفش٤ُٖٝز ٚ ٫ٛ١ٛٔ ٔٛاى ُائي ػبٔي، ٖٔأِٝ ٣ٕٟٔ إز وٝ ىٍ ٕبَسٛػٝ ثٝ ٔل٤٥ 

 (.1377ٞب، س٥ٕ٢ٗ ىٍ ٕلأز ٚ ثمب٢ ٔل٤٥ ٤ُٖز ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى )٭َٕا٣٘، إز. ىٍ ٘ش٥ؼٝ وٙشََ آٖ

َٟٕٙشبٖ ٔلا٤َ ثَ ٢ٍٚ آِٛى٣ٌ ٔٙبث٬ آث٣ ٔؼبٍٚ، ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ غّ٪ز ٞيف اُ ا٤ٗ سلم٥ك، ا٤ٍُبث٣ سأط٥َ ِٙيف٥ُ 

 ثبٙي.٣ٔ Al ،As ،Cr ،Cu ،Fe ،Mn ،Ni ،Sb ٚ Zn فِّار ٥ٍٕٙٗ اُ لج٥ُ

سٗ ُثبِٝ  ٥138ٍٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٍُٚا٘ٝ ثٝ إز. ٙيٜ ا٘شوبةا٤ٗ ٔلُ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ِٙيف٥ُ َٟٕٙشبٖ ٔلا٤َ  1366اُ ٕبَ 

 ثب سٟٙب ٚ ٔٙبٕت ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ دٛٙ٘ ثٖشَٕب٢ُ ٚ ثيٖٚ ٙٛى، وٝٝٙٮش٣ ثٝ ا٤ٗ ٔلُ  ٔٙشمُ ٢َٟٙ٣ٔ، ث٥ٕبٍٕشب٣٘ ٚ 

 ىفٗ ِٙيف٥ُ ٚ ٔٙبٕت ثَا٢ ٥َاك٣ (. ٭يaْ 1ٌَىى )ٙىُ ٣ٔ ىفٗ ٌٛىا٣ِ -ا٢ ٍٚٗ ىٍٜ هبن ثٝ اُ و٣ٕ دٛٙ٘

ٞب ىٍ إز. وٝ كؼٓ ٥َٙاثٝٔل٤٥ ٙيٜ ىٍ ٕب٢ُ ٥َٙاثٝآُاى ٚ ثٝ س٥ِٛي ٔٙؼَ ٔىبٖ، ا٤ٗ ىٍ ُثبِٝ ثٟياٙش٣غ٥َ ٚ ٕٙش٣

ٙٛى ٞب ٍا ٙبُٔ ٣ٔ(. ا٘ٛا٫ دلإش٥ه كؼٓ و٣ٕ اُ ا٤ٗ ُثبbِٝ ٤1بثي )ٙىُ فَٞٛ ٥َٔٛة ثب ٫َٚٙ ثبٍ٘ي٣ٌ افِا٤٘ ٣ٔ

ٍٝٛر ٞبٕز وٝ ٭ٕيسبً ثٝٞب ؿٍب٣ِ دب٥٤ٗ آٌَٖىى. اُ ػّٕٝ ه٥ٝٛٞبر دلإش٥هثٙي٢ ٣ٔوٝ ػِ ٔٛاى ػبٔي ٥جمٝ

ا٘ي ثَاثَ ٕٚٮز ِٙيف٥ُ ٍا آِٛىٜ وَىٜ 3ا٢ كيٚى ٙٛ٘ي ٚ ٦ٙٔمٝوش٣ ثٛىٜ ٚ س٤ٕٛ ثبى ثٝ ٍاكش٣ ػبثؼب ٣ٔا٢ ٚ ٤ب دبٝفلٝ

اٖ٘ب٣٘ ىؿبٍ ك٤َك ٙيٜ وٝ ثب ا٤ؼبى ىٚى ث٥ٖبٍ ثَ اطَ اكشَاق ٘بلٜ ٚ ٞب ثب ٭بُٔ اٖ٘ب٣٘ ٤ب غ٥َ(. ٌبٍٞب٣ٞ ُثبِٝ 1c)ٙىُ 

ٌَىى وٝ ٘ٚب٣٘ ػٟز هبٔٛٗ وَىٖ آس٘ ثٝ ٔلُ ا٭ِاْ ٣ٔٛال٬ آس٘ٙٛ٘ي. ىٍ ا٤ٗ ٦ٔٔج٫ٛ ٕجت آِٛى٣ٌ ٞٛا ٣ٔث٫ٛ ٘ب

ٞب٢ ٭٥ٕك ( ٚ ؿٖٛ آس٘ ثٝ لٖٕزd 1ٙٛى )ٙىُ ٞب دب٥ٙيٜ ٣ٔػٟز هبٔٛٗ وَىٖ آس٘ ٔمياٍ ٤ُبى٢ آة ثٝ ُثبِٝ

 افِا٤ي.ٞب ٣ٔٙٛى، ا٤ٗ آة ىٍ ٟ٘ب٤ز ثٝ كؼٓ ٥َٙاثٝٙيٜ افِٚىٜ ٣ٔ إز ثَ كؼٓ آة دب٥ٙيَٜٕا٤ز وَىٜ

 ٞب٢دٖٕب٘ي ٕب٢ُثٝ ػيا ٞبٌَىٌَىى. ُثب٣ِٔٝ ىفٗ ىٍٞٓ ٚ ٔو٣ّٛ ٍٝٛرثٝ ِٙيف٥ُ ٔلا٤َ ىٍ ٙيٜسو٥ّٝ ٞب٢دٖٕب٘ي

 ٭يْ ى٥ُِ ثٝ ِٙيف٥ُ ٔليٚىٜ ٥ِ٘ ىٍ هٛاٍدَ٘يٌبٖ ُثبِٝ ٌٖشَىٜ ثبٙٙي. ك٣ٍٔٛ٢ ٔٚغَٛ ىفٗ ٔلُ ىٍ اٍُٗ هٚه ثب

 ثبٙي.٣ٔ ٟٔٚٛى وبٔلاً ٞبُثبِٝ ٢ٍٚ ثَ ٍُٚا٘ٝ ٔٙبٕت دٛٙ٘ ا٤ؼبى
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ىٍ ا٥َاف  ٢ دلإش٥ى٣ٞبٙيٖ ُثبِٝ( دَاوٙيCٜ. ِٙيف٥ُىٕز ٙيٜ ىٍ دب٥٤ٗ ك١ٛـٝ ٥َٙاثٝ سٚى٤ُ٥ى٣ اُ  (b( ٘لٜٛ ىفٗ ُثبِٝ ىٍ ِٙيف٥ُ ٔلا٤َ. a. 1ٙىُ 

 .٘ٚب٘بٖىٍ ِٙيف٥ُ س٤ٕٛ آس٘ ٢ُٕٛآس٘دب٥ٙيٖ آة ثٝ ٔلُ  (d. ِٙيف٥ُ ىٍ اطَ ُٚٗ ثبى

 

 ضٌبسی هٌطمٍِ صهیي  هَلؼیت جغشافیبیی
34َٟٕٙشبٖ ٔلا٤َ ىٍ ٕٙبَ غَة َٟٙ ٔلا٤َ، ىٍ ٔل٣ّ ثٝ ٔوشٞبر،  ِٙيف٥ُ

o
 21

/
 46

//
 N  ٚ48

o
 40

/
 47

//
 E ٚ ٖٔبكز 

 .ىٍ ٣ٙ٥ُٔ سذٝ ٔب٢ٍٛٞ لَاٍ ىاٍى ٞىشبٍ 15

٥ِش٢ِّٛٛ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى  (.1968إز )اٙشٛو٥ّٗ ٙي٥َٕٜػبٖ ٚال٬ -ٕٙٙيع ٕبهشب٢ٍ ىٍ ُٖٚٔليٚىٜ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ 

ٞب٢ ٣ٖ٥ّ٥ٕ ثب سٮياى ٤ُبى٢ ٌٍٝ ثبٙٙي.٦ٔبِٮٝ ٙبُٔ ف٥ّ٥ز، ٥ّٕز ٚ ٥ٖٙز هبوٖش٢َ س٥َٜ ٚ ٔبٕٝ ًٕٙ ىٌٌَٛ٘ٝ ٣ٔ

ثٙي٢ ا٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ٍا ش٤ُٛشٝ ٚ لا٤ٝٔشَ ٚ ثب أشياى ٔٛا٢ُ ٥ٖٙ 10سب  1ٔشَ ثب ٣ِٛ٥ ث٥ٗ ٕب٘ش٣ 50سب  ١1وبٔش٣ ث٥ٗ 

ا٘ي، ىٍ ا٘ياُٜ سٚى٥ُ ٙيٜوٝ اُ اػِا ٤ٍِ ٞب ثٝ ٚا٦ٕٝ آٖٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ سٕبْ ا٤ٗ ًٕٙوٙي. اُ ى٤يٌبٜ ٥َُٕٔٗٞا٣ٞ ٣ٔ

 .ٙٛىٍٝٛر ٍٚا٘بة ػب٢ٍ ٣ٔوٝ ثٝ ىاهُ ٥ُٔٗ ٘فًٛ وٙي ثٝ سَ اُ آ٥ٌَٖ٘ي ٚ آة ثبٍاٖ ث٥٘ٞب٢ ٘بسَاٚا لَاٍ ٣َُٜٔٔ ًٕٙ

 

 

 

 

a 

c 

b 

d 
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 سٍش هطبلؼِ

 ٕ٘ٛ٘ٝ 8 ٝور ٍٝٛ ٗا٤ ٙي. ثٝ ا٘ؼبْ ِٙيف٥ُ ىٕزدب٥٤ٗ ىٍ ٙيٜسٚى٥ُ ٥َٙاثٝ ك١ٛـٝ ىٍ ُثبِٝ ٥َٙاثٝ اُ ثَىا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ

ثَىا٢ٍ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌَى٤ي ثَىاٙز 1398 ٔبٜىٍ س٥َ ٚ دب٥٤ٗ ىٕز آٖ ِٙيف٥ُ ا٥َافٕ٘ٛ٘ٝ آة اُ ٍٚىهب٘ٝ ف٣ّٞ  7 ٥َٙاثٝ ٚ

 ا٘ؼبْ ٙي. ِٙيف٥ُىٕز دب٥٤ٗ ٚىٕز ػٟز كَوز ٥َٙاثٝ ٚ آة اُ ٔٙب٥ك ثبلاٍٝٛر دَاوٙيٜ ٚ ىٍ 

 ىاٍ٘ٚبٜ ٙٙب٥٣ُٕٗٔ ٌَٜٚ ّئ٣ٕ٥ٙٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ىٍ. س٥ٟٝ ٙي ٥ِش٣ّ٥ٔ،٢َ 250 ث٢َ٦ ثَىا٢ٍ ٤هَ ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝٞ اُ

 آة ٥َٙاثٝ ٚٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝفِّار ٥ٍٕٙٗ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ .٢َ٥ٌ ٙي٘يىٔب ا٘ياُٜ pH ،EC ،  TDSٚٞب٢دبٍأشَ ٥ٕٙب ثٛ٭٣ّ

 ا٘ؼبْ ٌَى٤ي. ٍُآُٔب آُٔب٤ٍٚبٜىٍ  ICP- OESىٕشٍبٜ س٤ٕٛ 

 

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ

سٮ٥٥ٗ ٚ ٘شب٤غ  ِٙيف٥ُ ٔلا٤ٌََفشٝ، غّ٪ز ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ثَ ٢ٍٚ ٥َٙاثٝ اهٌ ٙيٜ اُ  ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٍٝٛرثَ إبٓ آ٘ب٥ِِ

 إز.اٍائٝ ٙيٜ 1 آٖ ىٍ ػيَٚ

 ِٙيف٥ُ ٔلا٤َ ثٝ َٕٞاٜ إشب٘ياٍى ىف٬ ٥َٙاثٝ ٥َٙاثٝٞب٢ ٍٕ٘ٛ٘ٝ ى ٥ٍٕٙٗ ِارفّ غّ٪ز  .1ػيَٚ 

گشم دس لیتش(غلظت )هیلی   

PH 

 

 هحل

ثشداسیًوًَِ  Zn 

 

Ni Mn 

 

Fe 

 

Cu 

 

Cr 

 

As 

 

Al 

 

ND 

ND 

0.5 

0.7 

0.4 

0.8 

0.6 

0.4 

2 

ND 

ND 

0.3 

0.5 

0.3 

0.7 

0.6 

0.3 

2 

0.3 

0.3 

0.2 

0.2 

1.9 

0.6 

1.1 

1.2 

1 

0.3 

0.3 

3.3 

9.9 

5.6 

17.2 

11.4 

7.4 

3 

ND 

ND 

ND 

0.1 

ND 

0.1 

0.1 

ND 

1 

ND 

ND 

0.4 

0.6 

0.4 

0.7 

0.6 

0.4 

2.5 

ND 

ND 

0.8 

1.1 

0.8 

1.4 

1.1 

0.8 

0.1 

ND* 

ND 

1.6 

2 

1.1 

5.1 

1.4 

1.4 

5 

7.53 

7.51 

7.76 

7.72 

7.73 

7.71 

7.71 

7.72 

6.5-8.5 

FM 1 

FM 2 

FM 3 

FM 4 

FM 5 

FM 6 

FM 9 

FM 10 

شیرابهاستاندارد دفع   

.* ٔمبى٢َ٤ ىٍ كي سٚو٥ٜ ىٕشٍبٜ ٤بفز ٘ٚي  
 

٤ُٖز ىٍ ٕبُٔبٖ كفب٩ز ٔل٤٥ "ٞبإشب٘ياٍى هَٚػ٣ فب١لاة"إبٓ  ٞب ث٥ََٙاثٝٔمياٍ ٔؼبُ فِّار ٥ٍٕٙٗ ٔٛػٛى ىٍ 

 As  ٚFeغّ٪ز ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ آُٔب٤٘ ٙيٜ  ،1َ اٍائٝ ٙيٜ إز. ثَ إبٓ ٘شب٤غ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػيٚ 1 ٦َٕ آهَ ػيَٚ

ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ غّ٪ز ثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى ٣ٔ FM 3، FM 4، FM 5، FM 6، FM 9، FM 10ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ 

٥ِ٘ ثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى  FM 5، FM 9، FM 10ٞب٢ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ Mnٚ غّ٪ز ٭َٙٞ  FM 6ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  Al٭َٙٞ 

 ثبٙٙي.اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى ٣ٔ سَٞب٢ ٥َٙاثٝ دب٥٤ٗإز ٚ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ىٍ ثم٥ٝ ٕ٘ٛ٘ٝثٛىٜ
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 Fe و Asس٤َٗ ٥ِٔاٖ غّ٪ز فِّار ٥ٍٕٙٗ ىٍ ٥َٙاثٝ ٔلُ ىفٗ ُثبِٝ ٔلا٤َ َٔث٣ٛ ثٝ ٙٛى ث٥٘٥ٍٛ وٝ ٔلاك٪ٝ ٣ٕٔٞبٖ

سَ ُثبِٝ ٔٛػٛى ىٍ ٔلُ ىفٗ ٍا ثبٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ث٥٘إشب٘ياٍى ٣ٔ ثَاثَ ٔمياٍ 6 ٚ 14 إز وٝ ثٝ سَس٥ت كيٚى

 ىاٍا٢هب٣ٍ٘  ٞب٢ٝثبٙي. ٥َٙاثٝ ُثبِد٤ٌَ ٣ٔىٍ ٥َٙاثٝ سٛػ٥ٝ Feىٞٙي، غّ٪ز ثبلا٢ ٭َٙٞ ٣ سٚى٥ُ ٣ُٔثبِٝ هبٍ٘

ثٝ ٔمياٍ ٤ُبى  ٞبث٢ٛ ثي٢ ٥ِ٘ ىاٍ٘ي ٚ سَو٥جبر آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ىٍ ٔلَّٛ آٖثبٙٙي وٝ ٣ٔا٢ سَو٥جبر ف٣ّٙ ٚ ًٍ٘ لٟٜٛ

 ٚػٛى ىاٍى. 

آة ثٝ ىاهُ ُثبِٝ ٘فًٛ  ُٞب ىٍ فَٞٛ ثبٍا٣٘، كؼٓ لبثُ سٛػ٣ٟ ا٢ٍٚ ُثبِٝ ٞب٢ د٣ٚٙٛ ثَثٝ ٭لاٜٚ، ثٝ ى٥ُِ فمياٖ لا٤ٝ

ٕجت ٙيٖ آٖ ىٍ ٔل٤٥، ب ٞب ٚ ٍٞٙٛى. ٭يْ وٙشََ ىٍ ُٞى٣ٚ ا٤ٗ ٥َٙاثٝس٢َ ٣ٔوٙي وٝ ٔٙؼَ ثٝ س٥ِٛي ٥َٙاثٝ ث٣ٔ٘٥

ٞب ٍا ٤ُبى٢ اُ ُثبِٝ ػب وٝ كؼٓٙٛى. اُ آٖافِا٤٘ كؼٓ ٥َٙاثٝ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ وبٞ٘ غّ٪ز فِّار ٥ٍٕٙٗ ىٍ آٖ ٣ٔ

ٞب ٔمياٍ ٤ُبى٢ ٭ٙبَٝ ىٞٙي ٚ ىٍ ٕبهشٕبٖ ىٍ كبَ فٖبى آٖٞب٢ ىٍ كبَ فٖبى سٚى٥ُ ٣ٕٔج٤ِؼبر ٚ دٕٛز ٥ٜٔٛ

  ٤بثي.ٞب افِا٤٘ ٥٘٣ِٔ ىٍ ٥َٙاثٝ Asٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚػٛى ىاٍى ٔمياٍ فِّ و٘، ْٕٕٛ ٚ وٛىكَٜٚ

اُ  ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٦ٕل٣ اهٌ ٙيٜ 7 ، اُِٙيف٥ُثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٤ٍُبث٣ دشب٥ُٖ٘ آِٛى٣ٌ آة ٦ٕل٣ س٤ٕٛ ٥َٙاثٝ آُاى ٙيٜ اُ 

ىٍ ٞب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ٘شب٤غ آ٘ب٥ِِ ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙٗإشفبىٜ ٙيٜ ِٙيف٥ُ هب٘ٝ ػب٢ٍ ىٍ ا٥َافٍٚى

 FM 7، FM ٞب٢ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ Sbٙٛى، غّ٪ز ٍ ٙىُ ٔٚبٞيٜ ٥٣ٍٔٛ وٝ ىإز. ٕٞبٖ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 2 ٚ ٙىُ 2 ػيَٚ

12، FM 13 ثَاثَ كي إشب٘ياٍى ٚ غّ٪ز  20 كيٚىMn ٕٝ٘ٛ٘ ٍىFM 11  ثَاثَ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ غّ٪ز  4 كيٚىMn  ٍى

 ٕٝ٘ٛ٘FM 15 ٘سَ اُ إشب٘ياٍى آة آٙب٥ٔي٣٘ ا٤َاٖ إز. غّ٪ز ث٥Al، As، Cr، Cu، Fe، Ni، Zn ٕٝ٘ٛ٘ ٞب ىٍ سٕب٣ٔ

 ثبٙي.٦ّٔٛة ٚ ىٍ ٔليٚىٜ إشب٘ياٍى ٣ٔ

 

 ِٙيف٥ُ ٔلا٤َ ثٝ َٕٞاٜ ٔمبى٤َ إشب٘ياٍى آة آٙب٥ٔي٣٘اهٌ ٙيٜ ىٍ ا٥َاف  ػب٢ٍ )ٍٚى هب٘ٝ( ٞب٢ آةغّ٪ز فِّار ٥ٍٕٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ . 2ػيَٚ
 

گشم دس لیتش(غلظت )هیلی  هحل 

ثشداسیًوًَِ  Zn 

 

Sb Ni Mn 

 
Fe 

 
Cu 

 
Cr 

 
As 

 
Al 

 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

3 

0.1 

<0.05 

<0.05 

0.1 

0.1 

<0.05 

<0.05 

0.005 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

0.1 

<0.1 

<0.1 

1.8 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

0.6 

0.5 

0.1 

0.1 

0/2 

<0.1 

<0.1 

0.1 

<0.1 

0.3 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

1 

<0.0> 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

0.05 

<0.05* 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

0.05 

<0.1* 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

0.2 

FM 7 

FM 8 

FM 11 

FM 12 

FM 13 

FM 14 

FM 15 

  إشب٘ياٍى آة آٙب٥ٔي٣٘

 * ٔمبى٢َ٤ ىٍ كي سٚو٥ٜ ىٕشٍبٜ ٤بفز ٘ٚي.

 

-س٢َ اُ ِٙيف٥ُ ُثبِٝ ىاٙشٝ ٚ ٔمبى٤َ آِٛى٣ٌ ث٥٘د٢َ٤ٌ ث٥٘سأط٥َ  FM 11 ، FM 12، FM 13ٞب٢ىٍ ا٤ٗ ٥ٔبٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 د٤ٌَ إز.سٛػ٥ٝ ِٙيف٥ُٞب ثٝ سَ ا٤ٗ ٔلُىٞٙي وٝ ثب سٛػٝ ثٝ فبّٝٝ وٍٓا ٘ٚبٖ ٣ٔ Mn، Sbاُ س٢َ 
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 Mn ٚ   b )Sb(   aٞب٢ آة ػب٢ٍ ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ِٙيف٥ُ ٔلا٤َ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمب٤ٖٝ ثَه٣ اُ فِّار ٥ٍٕٙٗ ثب ٔمبى٤َ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى )ه٤ ؿ٥ٗ لَِٔ( ىٍ .2 ُٙى

 إز.ا٢ ىاٙشٝاطَ لبثُ ٔلاك٪ٝ ػب٢ٍٙٛى، ٥َٙاثٝ ٘ب٣ٙ اُ ٔلُ ىفٗ ُثبِٝ ثَ ٢ٍٚ و٥ف٥ز آة ٥ٍٛ وٝ ٔلاك٪ٝ ٣ٕٔٞبٖ

ة ٚ ٩َف٥ز ٞب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ثٝ ى٥ُِ َٕ٭ز ػ٤َبٖ آٞب٢ ٦ٕل٣ ٖ٘جز ثٝ آةلاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٦ٕق آِٛى٣ٌ ىٍ آة

 ٭ٙبَٝ ٥ٍٕٙٗثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ثٝ ىٕز آٔيٜ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘، غّ٪ز  ثبٙي.ثبلاسَ ٣ٔ بًوٓ ف٥ّشَ ٙيٖ س٤ٕٛ هبن، ٖ٘جش

AS، Fe، Al ٚ Mn ٕٝ٘ٛ٘ ٍٞب٢ ٥َٙاثٝ ٚ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ىSb، Mn ٕٝ٘ٛ٘ ٍثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى آة ػب٢ٍ  ٞب٢ى

ىٍ ٍٝٛر ٭يْ  ٌَىى.٣ٙ٥ُٔ ٣ٔٞب٢ آة ٤َُٞب٢ ػب٢ٍ ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ز ٕفَٜسَ آةث٥٘ثبٙي. اىأٝ ا٤ٗ ٍٚ٘ي ٕجت آِٛى٣ٌ ٣ٔ

، ا٤ٗ ٍٚ٘ي ثَ إبٓ اَٝٛ ٟٔٙي٣ٕ ٚ ثٟياٙش٣فٮ٣ّ ثب ٥َاك٣ ٭٣ّٕ ػي٤ي ٍا٘ئبٖ ِٙيف٥ُ  افِا٤٘سغ٥٥َ ٔىبٖ ِٙيف٥ُ ٤ب 

ثب٭ض وبٞ٘ ٘فًٛ  ٥َٙاثٝ آ٢ٍٚٞب٢ ٥ج٥ٮ٣، ٔٞٙٛ٭٣ ٤ب َٔوت ٚ ٥ٕٖشٓ ػ٬ٕإشفبىٜ اُ دٛٙ٘ اىأٝ هٛاٞي ىاٙز.

وٝ وبٞ٘  ٙٛى.٣ٔا٥َاف ِٙيف٥ُ ٔلا٤َ  ٣ٙ٥ُٔ ىٍٞب٢ ٦ٕل٣ ٚ ٤َُٚ افِا٤٘ و٥ف٥ز آة ٞب٢ ػب٢ٍثٝ آة ٥َٙاثٝ

 ٞب ٍا ىٍ د٣ هٛاٞي ىاٙز.آِٛى٣ٌ آٖ

 منابع
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٣ٙ٥ُٔ، ٔؼّٝ ا٘ؼٕٗ ٞب٢ ٤َُٞب٢ ٔلُ ىفٗ ُثبِٝ ٕٞياٖ ثَ آة. سأط٥َ ٥َٙاثٝ(1391)هب٢َّ٘، ٯ. ٍ.، ٥بِت ث٥يهش٣، ٫. ٍ.، [. 2]

 .92سب  81، ٛ 4ٚ  3ٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ ا٤َاٖ، ػّي دٙؼٓ، ٕٙبٍٜ ٥ُٔٗ

ٞب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٔؼبٍٚ ٔلُ ىفٗ ُثبِٝ َٟٙ . ث٣ٍَٕ ٍٚ٘ي سغ٥٥َار و٥ف٣ ٥َٙاثٝ ُثبِٝ ٚ آة(1387)ٓ.، غ٢ٛٙ، ُ.،  ١ٍبُاىٜ، .[3]

 ..اٍى٤جٟٚز ، ٟٔٚي 3ٚ  2ل٤ِٚٗ، ٔؼٕٛ٭ٝ ٔمبلار ؿٟب٥ٍٔٗ ٕٞب٤٘ ٣ّٔ ٔي٤َ٤ز دٖٕب٘ي، 
[4]. Samuding, Kamarudin., Abustan, Ismail.,(2009). Distribution of Heavy Metals Profile in 

Groundwater System at Solid Waste Disposal Site. European Journal of Scientific Research ISSN 1450-

216X Vol.37 No.1, PP.58-66. 

[5]  . Christopher O. Akinbile, Mohd S. Yusoff .,(2010). Enviromental Impact of Leachate Pollution on 

Groundwater Supplies in Akure, Nigeria, International Journal of Enviromental Science and 

Development, Vol 2, No1, February 2011. 

 

 

0.1 

0.05 

0.05 

0.1 

0.1 

0.05 

0.05 

0 0.05 0.1 0.15

FM 7

FM 8

FM 11

FM 12

FM 13

FM 14

FM 15

Concentration (mg/l) 

P
la

ce
 o

f 
sa

m
p

li
n

g
 

Sb 

0.1 

0.1 

1.8 

0.1 

0.1 

0.1 

0.6 

0 0.5 1 1.5 2

FM 7

FM 8

FM 11

FM 12

FM 13

FM 14

FM 15

Concentration (mg/l) 

P
la

ce
 o

f 
sa

m
p

li
n

g
 

Mn 

a b 



 

134 
 

 (ضْشکشد ضوبلآثبد) لبسن آرسیي ٍاحذّبی طئَضیوی ٍ گشافی پتشٍ ثشسسی
 3آ٧ش٦ كط٧٘ب 2آ١ٌٜٞة ٗط٧ٖ 1*ؾطد٨ط٥ ٗح٘س٥ ظ٧جب

 Z. mohamadi337@gmail. comق٢طًطز ٛٞض د٨بٕ دشطٝٓٞغ٥، زاٛكِبٟ اضقس ًبضقٜبؾ٦ زاٛكؼ٥ٞ -1 

 ق٢طًطز ٛٞض د٨بٕ زاٛكِبٟ ػ٦٘ٔ ٨ئز١ اهشهبز٥، ػضٞ قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ زًشطا٥-2

 ق٢طًطز ٛٞض د٨بٕ زاٛكِبٟ ػ٦٘ٔ ٨ئز١ اهشهبز٥، ػضٞ قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ زًشطا٥-3

 چکیذُ
 ؾبذشبض٥ ١ب٥ ظٝٙ ثٜس٥ ٨ٖقسٟ اؾز. اظٓحبػ سوؿ ٝاهغ ١ٞضٟ ضٝؾشب٥ ٝ ثٚ ق٢ط ث٨ٚ ضٝز ٧ٜسٟظا ؾس ؿطة زضٗٞضزٗغبٓؼ٠  ٜٗغو٠

 ٝ ثبظآش٦ آٛسظ٧ش٦، آٛسظ٧ز آسكلكب٦ٛ ١ب٥ ٝاحس  ضا ٜٗغو٠ ١ب٥ ؾَٜ ػ٘سٟ. قٞز ٦ٗ ٗحؿٞة ؾ٨طػبٙ –ؾٜٜسع ظٝٙ ػعء ا٧طاٙ

 اؿٔت ٠ً ثبقس ٦ٗ ا٧ٞ٨ٓٚ، دلاغ٧ًٞلاظ، د٨طًٝؿٚ ١ب٥ ًب٦ٛ حضٞض ثط زاّ دشطُٝطاك٦ ٗغبٓؼبر. ثبقس ٦ٗ ٦ؾِٜ ٗبؾ٠  ٝ  ضؾٞث٦ ٥ٝاحس١ب

 ثب ٗطسجظ ٗح٨ظ ٧ي زض ً٘ب٦ٛ ػعا٧ط ثب ٗطسجظ١ب  ؾَٜ ا٧ٚ سك٨ٌْ ثط زاّ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ١ب٥ زازٟ. ١ؿشٜس دٞضك٨ط٥ ثبكز زاضا٥

 . ثبقس ٦ٗ كطٝضاٛف

 . آثبز هبؾٖ – آٌٓبٓٚ ًبٌٓٞ – ا٧ش٦ س٠ٓٞ – آسكلكب٦ٛ ً٘بٙ – آشض٧ٚ ١ب٥ ٨ًٔسٝاغٟ: ؾَٜ

Petrographic and geochemical study of Qasim Abad igneous units (North 

Shahrekord) 

Ziba Mohammadi Sarpiri * 1 Maryam Ahanakob 2 Freima Ayat 3 
1- MSc Student of Petrology, Payame Noor University of Shahrekord Z. mohamadi337@gmail. com 

2-Doctor of Economic Geology, Faculty member of Payam Noor University of Shahrekord 

3-Doctor of Economic Geology, Faculty member of Payam Noor University of Shahrekord 
 

Abstract 

The study area is located to the west of the Zayandehrud Dam between the town of Bonn and the village of Horeh. 

Most of the rocks in the area are andesitic volcanic units, basaltic andesitic and sedimentary and sandstone units. In 

general, the formation environment of these rocks can be considered as a subduction-related environment and an 

active continental margin environment.  

Key Words: Igneous Stones - Volcanic Arc - Cubic Alite - Calco Alkaline - Qasem Abad.  

 همذهِ
 ١ب٥ عّٞ ػـطاك٨ب٦٧ ٗرشهبر ق٢طًطز، زض ق٘بّ ٨ًٔٞٗشط٥ 25 حسٝز ضٝز ظا٧ٜسٟ قطه٦ ٠٨زض حبق ٗٞضزثطضؾ٦ ٥ ُؿشطٟ

 ٝاهغآثبز  هبؾٖ ٜٗغو٠ ػٞاض زض ق٘ب٦ٓ 51˚ ٝ 50˚42′ 06″ ػـطاك٨ب٦٧ ١ب٥ ػطو ٝ قطه٦ 32˚ 39′ٝ 32˚ 19′ ػـطاك٨ب٦٧

 Pearce) et ؾ٨طػبٙ ؾٜٜسع ؾبذشبض٥ ظٝٙ زض ٥ثٜس د٠ٜ٢ ٝ ؾبذشبض٥ اظٓحبػ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠(. 1 قٌْاؾز ) ٧سُٟطز

al, 1979ٝ) ٚاؾز قسٟ ٝاهغ د٨چ٨سٟ زُطق٦ٌٔ ثب د٠ٜ٢ ظ٧ط زض ١٘چ٨ٜ(Middlemost,1994) .ُٞـ 4 ٛوك٠ اظ ثرك٦ 

 اؾشبٙ زض ٗغبٓؼبس٦ ٗحسٝزٟ ًكٞض٥ سوؿ٨٘بر. اظٛظط (1371اؾز)ظا١س٥،  250000/1 ٗو٨بؼ ث٠ ق٢طًطز قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ

 ق٨ْ ٝ ًطسبؾ٠ ًطثٜبس٠ ١ب٥ ؾَٜ: قبْٗ ٜٗغو٠ ١ب٥ ؾَٜ. اؾز قسٟ ٝاهغ ق٢طًطز ثرف ٝ ثرش٨بض٥ ٝ چ٢بضٗحبّ

زض ٜٗغو٠  ١ب ذٞضز٦ُ ٨ٚ. چثبقس ٦ٗ ١ب ُؿْ حضٞضٝاؾغ٠  ث٠ ٛبد٨ٞؾش٠ ٝ د٨ٞؾش٠ اضسجبط زاضا٥ اؿٔت ثبقس، ٠ً ٦ٗ غٝضاؾ٨ي

 اظ. ثبقٜس ٦ٗ دطق٨ت ٗحٞض٥ ؾغح ثب ٗب٧ْ  سب  ٗشوبضٙ ٝ ثطُكش٠ ١ب٥ ٨ٚچ ٛٞع اظ ٝ قطم ػٜٞة –ق٘بّ ؿطة اٗشساز  زض

ث٨س،  ثٚ، زضٟ اؾب٦ٗ ث٠ ٝ ٗؼٌٞؼ ٛٞع اظ ٗٞاظ٥ سوط٧جبً ُؿْ چ٢بض آٙ اعطاف ٝ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ زض ػٜٞة ث٠ ق٘بّ
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 ١٥ب ُؿْ ٗٞضزٗغبٓؼ٠، ث٨ٚ ٗحسٝزٟٝػٞز زاضز.  قطم ؿطة، ػٜٞة ق٘بّ ١ب٥ چ٨ٚ ٗكبث٠ ضٝٛس٥ ثب  زالاٙ ٝ ق٨سا

 ٝ ثبض٧ي ٛٞاض٥ قٌْ ث٠ دط٨ٗٚ، ٠ً ؾبظٛس١ب٥ قبْٗ ٜٗغو٠ زض ٗٞػٞز ؾبظٛس١ب٥هطاضُطكش٠ اؾز.  ق٨سا ٝ زالاٙ ٗؼٌٞؼ

 د٨طاٗٞٙ ٝ ق٢طًطز ق٘بّ زض ًطسبؾ٠ ٝاحس. زاضز ضذٜ٘ٞٙ ٗح٦ٔ نٞضر ٗشط، ث٠ 500 سب 400زض حسٝز  ٦ثبضربٗش ثٜٔس

 ث٠ ثطُٞاض٦ُ زاضا٥ ظ٧ط٧ٚ ٥ ًطسبؾ٠ ٥ ًطثٜبس٠ ٝاحس اظ ١٦٧ب نٞضر ضذٜ٘ٞٙ ث٠ٗٞضزٗغبٓؼ٠،  آسكلكب٦ٛ ١ب٥ ؾَٜ ً٘طثٜس

 ٨بٙٗ زاضا٥ ١ب ٌٝٓب٨ٛي ٝ ؾجع سٞف قبْٗ غٝضاؾ٨ي ٝاحس. (Garven, G.,1985ثبقس) ٦ٗ ًطٕ سب ضٝقٚ ذبًؿشط٥ ضَٛ

 ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ ٗحسٝزٟ زض ؾٜٞظٝئ٨ي زٝضاٙ اظ ٗحسٝز٥ ١ب٥ ضذٜ٘ٞٙ. ثبقٜس ٦ٗ آ١ي ٝ ، ق٨ْؾَٜ ٗبؾ٠ ١ب٥ ٠٧لا

 ثرف. ٨ُطز ض ٦ٗ هطا ظ٧ط٧ٚ ًطسبؾ٠ ١٥ب آ١ي ؾَٜ ض٥ٝ ثط ائٞؾٚ ًِٜٔٞٗطا٦٧ زُطق٨ت، ٝاحسعٞض  ث٠ ٝ. قٞز ٦ٗ ٗكب١سٟ

 سب 10 ث٨ٚ ٦ثبضربٗش ٨ٗٞؾٚ ٝاحس. ز١س ٦ٗ سك٨ٌْ ٥ا ٗبؾ٠ ظ٠ٜ٨ٗ ٝ آ١ٚ اًؿ٨س ٨٘بٙثبؾ ًِٜٔٞٗطا٦٧ عجوبر ضا آٙ اػظٖ

. ثبقس زاض ٦ٗ غ٧ذؽسب ًطٕ  ذبًؿشط٥ ٥ا ٗبؾ٠ ١٥ب آ١ي ؾَٜ ذبًؿشط٥ ث٠ ٗش٘ب٧ْ ؾجع ١ب٥ ٗبضٙ اظ ٗشط، سٜبٝث٦ 20

 ٛكسٟ ؾرز ٝاحس١ب٥ قبْٗ ًٞاسطٛط٥ ضؾٞثبر. قٞز ٦ٗ ٧بكز ٝاحس ا٧ٚ آ٦ٌ١ ١٥ب هؿ٘ز زض، اؾٌٞسلا ذبضدٞؾز

٥، ا زا٠ٜٗ ١ب٥ ٧عٟٝاضضؾ٦، ؾ٨ٔش٦،  ١٥ب د٥٠ٜ٢، ا ضٝزذب٠ٛ كؼبّ ثؿشط١ب٥ ث٠ سٞاٙ ٦ٗ ػ٠ٔ٘ آٙ اظ ٠ً اؾز ًٞاسطٛط٥

 اقبضٟ ًطز.  هس٦٘٧ ٥ا ضٝزذب٠ٛ ١٥ب سطاؼ ٝ ػٞاٙ ٥ا ضٝزذب٠ٛ ١ب٥ سطاؼ

 ً٘شطسبًٜٞٙ  ٠ً ثٞزٟ ا٧طاٙ قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ زضسٞػ٠  ػبٓت ٌٛبر اظآثبز  هبؾٖ آشض٧ٚ ٥ٝاحس١ب غئٞق٦٘٨ ٝ دشطُٝطاك٦ ثطضؾ٦ 

 ؾ٨بضار سٌبْٗ زض ثرك٦ شٝة اؾبؾ٦ كطا٧ٜس ٧ي سؼ٦ٔ ثب٧س ضا ثبظآش٦ آسكلكب٦ٛ ١٥ب قسٟ اؾز. ؾَٜ دطزاذش٠ ثساٙ

 اظ آسكلكب٦ٛ، آطبض٥ ١٥ب ُساظٟ ٨ٗبٙ زض زقز ًبظ٧َ ٝ ١ٞضٟ ١ب٥ ٥آثبز ٗؼبٝضر . زضٗحؿٞة زاقزٗبٜٛس،  ظ٨ٗٚ

 ث٠. ١ؿشٜسٗكب١سٟ  هبثْ ٠ًٝػٞز زاضز  ثبٓك٦ ؾبذز آُٔٞٗطا، ثب ٝ ز٧بثبظ٥ ١ب٥ ؾَٜ ٧طزض٧ب٦٧ظ آسكلكب٦ٛ ١ب٥ ٨زكؼبٓ

 ثب ٗؼٌٞؼ ١٥ب ُؿْ ا٧ؼبز ؾجت ٛئٞسش٨ؽ ثؿشٚ ثط ػلاٟٝ ا٧طاٙ زض لاضا٨ٗس ١ًٞعا٦٧ ضذساز (Stocklin, J. , 1968) ٛظط

قسٟ اؾز  ٗطًع٥ ا٧طاٙ ظٝٙ ث٠ ٛؿجز ؾ٨طػبٙ -ؾٜٜسع ظٝٙ زض اضسلبع اذشلاف ٝ ضاؾشِطز ٓـع اٗشساز ٦ً٘ٗؤٓل٠ 
(Mohajjel, 2003. Bazaltic Volcanism Study Project, 1981. Leach, D. L. , 2001. Leach, D. L. ,2005. 

Pearce, J. A. ,and Norry M. J, 1979) 

 

 250000/1 ٗو٨بؼ ثب ق٢طًطز قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ ٛوك٠ اظ اهشجبؼ (1371)ظا١س٥، ، ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٗحسٝزٟ قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ ٛوك٠: 1قٌْ

 

 

 سٍش هغبلعِ
. ُطكز اٛؼبٕ زهز ثب ٗرشٔق ١ب٥ ٧ؿشِبٟا ؾ٨ؿش٘بس٨ي، اظ ٝ ٜٗظٖ ٥ثطزاض ٠ٛٞ٘ٛ ٝ نحطا٦٧ ١ب٥ ٦ثطضؾ ٝ د٨٘ب٧ف اظ دؽ

 سط٧ٚ ثبًٖ ٠ٛٞ٘ٛ 5. قسٛس اٛشربة ٛبظى ٗوبعغ س٠٨٢ ثطا٥ سبظٟ ؾ٦ِٜ ٠ٛٞ٘ٛ 35 سؼساز. قس آٝض٥ ػ٘غ ٠ٛٞ٘ٛ ٗٞضز 54ػ٘ؼبً 
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 ٛبزض ػٜبنط ٝ كطػ٦ ٝ ان٦ٔ اًؿ٨س١ب٥  ICP Ms-AESضٝـاظ  اؾشلبزٟ ثب ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ اظ زُطؾب٦ٛ ٝ سؼع٠٧ ٨ٗعاٙ

 ٛ٘ٞزاض١ب٥ اظ اؾشلبزٟ ثب غئٞق٨٘٨ب٦٧ ١ب٥ زازٟ ٛشب٧غهطاض ُطكز.  آٛب٨ٓع ٗٞضز ًبٛبزا ACME آظٗب٧كِبٟ زض ٨ً٘بة ٝ ذب٦ً

 اظ اؾشلبزٟ ٝ ثب ُطكشٜس هطاض ٝسح٨ْٔ ٠٧سؼع ٗٞضز( Exel, Igpet, GCDKit)دشطٝٓٞغ٦ٌ٧ ٥اكعاض١ب ٛطٕ ً٘ي ثب ٝ سؼطث٦

 . ٧ساضائ٠ ُطز ١ب ؾَٜ سك٨ٌْ ثطا٥ ٗس٦ٓ ق٨٘٨ب٦٧ ٨عٝ آٛبٓ ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ ١ب٥ ثطضؾ٦ نحطا٦٧، ٛشب٧غ ٗغبٓؼبر

 

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ
 ١٥ب ؾَٜ ٝ زُط٦ُٛٞ ٝ ضؾٞث٦ ١ب٥ ؾَٜ اظ ١ب٦٧ ضذٜ٘ٞٙ اظاٛس  ػجبضر ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ زضقسٟ  ٗكب١سٟ ٨ٓشٞٓٞغ٥

 ٨ؼ٠زضٛش ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٗوبعغ زض. قٞٛس ٦ٗ ز٧سٟ ؾجع ٝ ؾ٨بٟ سب ذبًؿشط٥ ١٥ب ضَٛ ث٠ اؿٔت آشض٧ٚ ٥. ٝاحس١باؾز آشض٧ٚ

 زض ٧ب ضؾ٦ ١ب٥ ًب٦ٛ ٝ ًٔؿ٨ز، ًٔط٧ز، اد٨سٝر، دط٨ٜ١ز، آٓج٨ز ٗبٜٛسقسٟ  حبنْ طب٥ٞٛ ١ب٥ ؾٞؾٞض٧ش٨عاؾ٨ٞٙ، ًب٦ٛ

ػٜٞاٙ  ث٠ ١ب، اد٨سٝر ثبظآز ١٥ب . زض حلطٟاٛس د٨ساًطزٟ سؼ٘غ ا٠٨ٓٝ ثٔٞض١ب٥ ث٨ٚ كضب٥ زض ٧ب ٝ ثبه٨٘بٛسٟ دلاغ٧ًٞلاظ١ب زضٝٙ

 زض ٛئٞكٞضٕ ١ب٥ كٔسؾذبر ا٧ؼبز ٝ دلاغ٧ًٞلاظ١ب ؾس٧ي آٓشطاؾ٨ٞٙ ز٨ْٓ ث٠. قٞز ٦ٗ  ز٧سٟ ٨١سضٝسطٗبّ زُطُٞٛى ٗحهّٞ

 اظ دلاغ٧ًٞلاظ١ب ا٧ٚ قب٧س ثبقٜس، ٠ً ٦ٗ قلبف ٝ ٝاضح ؾٜشش٨ي د٦ٔ ٗبًْ زاضا٥ دلاغ٧ًٞلاظ١ب ١ب،  اظ ٠ٛٞ٘ٛ ٗحسٝز٥ سؼساز

 زُطؾب٦ٛ زض. ثبقس ٦ٗ  ٗك٢ٞز قسٙ ؾط٧ؿ٨ش٦ زُطؾب٦ٛ آطبض( اؾ٨س٥) دلاغ٧ًٞلاظ١ب اظ ثطذ٦ زض. اٛس ٗبٛسٟ اٗبٙ زض سؼع٠٧

 ٧ػٟٝ ث٠ ١ب آ٨ٜٗٞٓٞؾ٨ٔ٨ٌبر ٝ ذبضع ١ب ٨ٔ٨ٌبرؾ اظ Na ٝ K ٗظْ ػٜبنط آٌٓبٓٚ ُطاز ٦ؾبٛش زضػ٠ 350 سب300 حطاضر ثب

 كٔسؾذبر ًبْٗ ٧ب ثرك٦ ػب٧ِع٦ٜ٧) ؾط٧ؿ٨ز ث٠ ١ب كٔسؾذبر ػب٧ِع٦ٜ٧، سجس٧ْ ٝاًٜف ع٦ زض.  ضٝز ٦ٗ ث٨ٚ  اظ دلاغ٧ًٞلاظ

 . ٨ُطز ٦ٗ نٞضر( دشبؾ٨ٖ ٝ آة ٨١سضٝسطٗبّ، اكعا٧ف زُطؾب٦ٛ اطط زض ض٧عزا٠ٛ ٨ٌٗب٥ سٞؾظ

ثط  ز٦ٔ٨ٓ ا٧ٚ ٠ً. قٞز ٦ٗ ٗكب١سٟ  دلاغ٧ًٞلاظ ١ب٥ كًٜٞط٧ؿز اظ ثطذ٦  حٞاق٦ زض  ُطزقس٦ُ ٝ ٦ضكشِ ٨ْسحٔ اظ آطبض٥

 حْ ثبػض دلاغ٧ًٞلاظ١بُطٕ قسٙ  ٨ٌ٨ٓسٝؼ، ٝ زٗب٥ اظثبلاسط  سب زٗب. ثبلا ضكشٚ ثبقس ٦ٗ ٗبُ٘ب٦٧ ٗرعٙ زض ٗبُ٘باذشلاط 

 ثبػض ٗبُ٘ب٦٧ ٗرعٙ سـص٠٧ كطا٧ٜس اؾبؼ ٧ٚ. ثط اقٞز ٦ٗ ١ب آٙ حٞاق٦ُطز قسٙ ٝ  دلاغ٧ًٞلاظ ١ب٥ كًٜٞط٧ؿز قسٙ

 ثطا٥ ١ب ًلاظ دلاغ٧ٞ ٝ قسٟ ٧سآٞضٝزػس ٗبُ٘ب٥ ٝ قسٟ ٨ْاظ هجْ سكٌ ثٔٞض١ب٥ ث٨ٚ سؼبزّ ظزٙ ثط١ٖ ٝ ٗبُ٘ب ٥زٗب ٨٨طسـ

 , Pearce, J. A. ,and Nicsoon) ًٜٜس ٦ٗ د٨ساُطز قسٟ  ١ب٥ ٠٨ٝ حبق قسٟ ٝاًٜف ٝاضز ٗبُ٘ب ثب ػس٧س سؼبز٦ٓ ث٠ ضؾ٨سٙ

 ثبظآش٦، ثبظآش٦ آٛسظ٧ش٦، آٛسظ٧ز ١٥ب ؾَٜ زاضا٥ ٦قٜبؾ ثبكز ٝ قٜبؾ٦ ٦ًبٛ ٗغبٓؼبر اؾبؼ ثط ٗغبٓؼبس٦ ٜٗغو٠. (1987

 . ثبقس ٦ٗ

  آًذصیت

 ان٦ٔ ١ب٥ ٦ًبٛقٜبؾ٦،  ٦ًبٛ اظٓحبػزازٟ اؾز.  اذشهبل ذٞز ث٠ ٝاحس ا٧ٚ ضا ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ ؾ٦ِٜ حؼٖ ث٨كشط٧ٚ 

 زض ٗٞػٞز ًلاظ دلاغ٧ٞ. ثبقٜس ٦ٗ ث٨ٞس٨ز ٝ ظ٧طًٚ، كٔسؾذبر، ًٞاضسع آٌٓب٦ٓ كطػ٦ ١ب٥ ًب٦ٛ ٝ آٗل٨جّٞ ٝ دلاغ٧ًٞلاظ قبْٗ

 ػٔز ٠ً. قٞٛس ٦ٗ ١ؿشٜس، ز٧سٟ ٛٞؾب٦ٛ ٥ٜٗغو٠ ثٜس ٝ ظ٨َٜٛٝ زاضا٥ ٠ً ١ب٦٧ كًٜٞط٧ؿزنٞضر  اًظطاً ث٠ ١ب ؾَٜ ا٧ٚ

١ب  ؾَٜ ا٧ٚ زض سؼبزّ ػسٕ. ثبقس ٦ٗ سجٔٞض ذلاّ زض ًبْٗ سؼبزّ ٛجٞزٙ ثطهطاض ظ٨َٜٛٝ ٝ ٛٞؾب٦ٛ ثٜس٥ ٜٗغو٠ ان٦ٔ

 .Pearce, J. Aد٨طؼ) ٝ ثبقس. ٨ٌٛؿٞٙ ٦ٗ آٗل٨جّٞ ٝ ١ب دلاغ٧ًٞلاظ زض ذٞضز٦ُ ٝػٞز آٙ ١ب٥ ٛكب٠ٛ اظ قٞز، ٠ً ٦ٗ ٗكب١سٟ

,and Nicsoon. , 1987) ث٠ زضٝٙ اسبهي  سبظٟ ٝ زاؽ ثبظ٧ي ٗبُ٘ب٥ ٗشؼسز سعض٧ن ٠ً ٛ٘ٞزٛس ث٨بٙ ذٞزقبٙ سحو٨وبر زض

 سٞاٙ ٦ٗ ٠ُٛٞ ٧ٚا دؽضٝٛس.  ٨ْسحٔثٞزٛس،  قسٟ ٗشجٔٞضهجلاً  ٠ً ًلاظ١ب٦٧ دلاغ٧ٞ قٞز ٦ٗ ثبػض قسٟ ؾطز ٝ سلط٧ن ٗبُ٘ب٦٧

 حبّ آٙ، زض زض هج٦ٔ ثبظ٧ي ٗبُ٘ب٠ً٥  ٦٧ٗبُ٘ب آق٨ب٠ٛ ث٠ ػس٧س ثبظ٧ي ٗبُ٘ب٥ ٝضٝز ٠ًًطز  ٠٨سٞػ ضا ٗٞضٞع ا٧ٚ

 ٝػٞز ١٘چ٨ٜٚ ٝ. ُطزز ٦ٗ ١ب ٦ًبٛ زض ذٞضز٦ُ ا٧ؼبز ٝ ق٨٘٨ب٦٧ سؼبزّ ذٞضزٙث٠ ١ٖ  ز٨ْٓ اؾز سجٔٞض ٝ سلط٧ن
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 اظ ثطذ٦. ثبقس ١٦ٗب  ؾَٜ ٠ُٛٞ ٧ٚا زض سؼبزّ ػسٕ ١٥ب ٛكب٠ٛ اظ ٨ٛع قسٟ ادبؾ٨ش٠ ٝ ؾٞذش٠ حبق٠٨ ثب ١ب٦٧ آٗل٨جّٞ

 ثبػض اٗط ا٧ٚ زاٜٛس، ٠ً ٦ٗ ٗصاة ٗبزٟ نؼٞز ١ِٜبٕ زض ككبض قسٙ آظاز ث٠ ٗطثٞط ضا قسٙ ادبؾ٨ش٠ ا٧ٚ ز٨ْٓ ٗحوو٨ٚ

 ٧ي سك٨ٌْ ثب قج٠ٌ سرط٧ت ٛٞػ٦ ثبػض اٗط ٛجبقس، ا٧ٚ سؼبزّ حبّ زض ٗبُ٘ب ثب ا٧ٚ اظ ث٨كشط ١ٞضٛجٜٔس سب قٞز ٦ٗ

 . ُطزز ٦ٗ ٗكبث٠ ١ب٥ ٦ًبٛ ؾب٧ط ٝآ١ٚ ًٖ  حب٥ٝ ١٘بس٨ز، ِٜٗش٨ز، ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ اظ ث٨كشطٗشطاًٖ،  ػس٧س آ٨ٗرش٦ِ

  ثبصالت آًذصیت

 ٛوك٠ ض٥ٝ ثط آٛسظ٧ش٦ ١٥ب ؾَٜ اظ١ب  آٙ سل٨ٌي ٝ قٞز ٦ٗ ز٧سٟ آٛسظ٧ش٦ ١٥ب ؾَٜ ١٘طاٟٝاحس ث٠  ا٧ٚ ٗٞاضز ث٨كشط زض 

 ١٥ب ؾَٜ ثب١ب  ؾَٜ ا٧ٚ سلبٝر س٢ٜب ٨١ذطؾشٚ ٝ اٝغ٧ز ١ب٥ ًط٧ؿز كٜٞ ٝػٞز. ثبقس ٦ٗ زقٞاض ثؿ٨بض ًبض٥ قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ

 . ثبقس ٦ٗ آٛسظ٧ش٦

  ثبصالت

 ٝ ا٥ ٠ٔ٨نٞضر ٗ ث٠ اؿٔت ًلاظ١ب دلاغ٧ٞ. ثبقس ٦ٗ ؾ٦ِٜ ٝاحس ا٧ٚ ان٦ٔ ١ب٥ ًب٦ٛ اظ ٨١ذطؾشٚ ٝ اٝغ٧ز، ًلاظ دلاغ٧ٞ 

 زضسأْٗ  ٗٞضز ٥ . ٌٛش٠ًٜٜس ٦ٗ ا٧ؼبز ضا ػط٧ب٦ٛ ثبكز ٝ ز١ٜس ٦ٗ سك٨ٌْ ضا ؾَٜ ظ٠ٜ٨ٗ ٠ً ١ؿشٜس ًٞچي ١ب٥ ٨ٌٗط٨ٓٝز

 ثبػض ٨ٌٗط٨ٓٝش٦ ظ٠ٜ٨ٗ ٧ي زض ُطكشٚ هطاض ػٔز ث٠ ١ب ثبقس. د٨طًٝؿٚ ١٦ٗب  آٙ ٗوساض ثٞزٙ ثبلا ًلاظ١ب دلاغ٧ٞ ا٧ٚ ٗٞضز

 . قٞٛس ٦ٗ دٞضك٨ط٥ ٨ٌٗط٨ٓٝش٨ي ُٔٞٗطٝدٞضك٨ط٧ٞ ثبكز ا٧ؼبز

 دٞضك٨ط٥ ثبكز ثب آٛسظ٧ز زض دلاغ٧ًٞلاظ: ح ٝ ثبظآز، ة زض د٨طًٝؿٚ ٝ ا٧ٞ٨ٓٚ، آق: 2 قٌْ

 تکتًَیکی جبیگبُ

 ٗكب١سٟ Ti ٝ Nb ٜٗل٦ آٛٞٗب٦ٓ( Sun and McDonough,1989) ا٠٨ٓٝ ُٞقش٠ ث٠ ٛؿجز١ب  ؾَٜ قسٟ ٛطٗب٨ٓع ٛ٘ٞزاض زض 

 ٛ٘ٞزاض ا٧ٚ ١٘چ٨ٜٚ( . Wyllei, P. J. 1969)ثبقس ١٦ٗب  ؾَٜ ا٧ٚ زض ٥ا دٞؾش٠ آلا٧ف ٨ط كطا٧ٜسسأط ٛكب٠ٛ ٠ً قٞز ٦ٗ

 ث٨بِٛط ٗٞضٞع ا٧ٚ ٠ً زازٟ ٛكبٙ ضا( Ta,P,Nbٝ Ti ٗبٜٛس) ١ب Sr ٝHFSE ث٠ ٛؿجز LiLE, Th , Hf , Zr ػٜبنط قس٦ُ ٦ؿٜ

 ٨ٛع Ti ٜٗل٦ آٛٞٗب٦ٓ. قٞز ١٦ٗب  ؾَٜ ا٧ٚ زض ٥ا دٞؾش٠ آلا٧ف ث٠ ٜٗؼط ٝ. ثبقس ٦ٗ دٞؾش٠ زض ٨ً٘بة ػٜبنط سٞظ٧غ

 زض ِٜٗش٨ز س٨شبٛٞ ٗبٜٛس ١ب٦٧ ٦ؾبذش٘بٙ ًبٛ ث٠ Ti قسٙ ٝاضز ثب ثبقس. Ti , Fe ٨س١ب٥اًؿ ٛوفًٜٜسٟ  ٜٗؼٌؽ سٞاٛس ٦ٗ

 ظٝٙ زض O2 ثبلا٥ كُٞبؾ٨ش٠كطٝضاٛف  ثب ٗطسجظ ١ب٥ ٗبُ٘بس٨ؿٖ زض. قٞز  آٛٞٗب٦ٓ ا٧ؼبز ػبْٗ سٞاٛس ، ٦ٗ سلط٧ن ا٠٨ٓٝ ٗطاحْ

 ٠ً قٞز ٦ٗ ز٧سٟ Pb ٗظجز آٛٞٗب٦ٓ ا٠٨ٓٝ ُٞقش٠ ث٠ ٛؿجز قسٟ ٛطٗب٨ٓع ٛ٘ٞزاض زض.  قٞز ٦ٗ Ti قس٦ُ س٦٢ ثبػض كطٝضاٛف

 اظ ضا ضاٛف كطٝ ٝ ًبكش٦ ١٥ب ٗحسٝزٟ Nb ٗوبثْ زض Zr ٛؿجز اؾبؼ اؾز. ثط ٜٗغو٠ ١ب٥ ؾَٜ شض ا٥ دٞؾش٠ آلا٧ف ث٨بِٛط

 ٛكبٙ ضا ٥ا هبضٟ زضٝٙ زاضٛس، ٌٝٓب٨ٛؿٖ ppm 80اظ ث٨كشط Nb ٠ً زاض٥ دشبؾ٨ٖ ١ب٥ ؾَٜ ٠ً ٥عٞض . ث٠ًٜس ٦ٗ ػسا ٧ٌس٧ِط

. ١ؿشٜس ضاٛف كطٝ ثب ٗطسجظ ٨طٗؿشو٨ٖؿ ٧ب اؾز، ٗؿشو٨ٖ ppm 50 اظ ً٘شط١ب  آٙ Nbٗوساض ٠ً ١٦٧ب . ؾَٜز١ٜس ٦ٗ

 ٜٗغو٠ ١ب٥ ؾَٜ( Muller 1997) ٥ٛ٘ٞزاض١ب اؾبؼ ثطهطاضزازٛس.  ضاٛف كطٝ ثب ٗطسجظ ٗحسٝزٟ زض ٗٞضزثطضؾ٦ ١٥ب ٠ٛٞ٘ٛ



 

134 
 

 ٛبق٦ ٗبُ٘ب٦٧ ٥ا ً٘ب٠ٛ ٥ ٗحسٝزٟ زض ٜٗغو٠ ١ب٥ ؾَٜ اؾبؼ ا٧ٚ ثط. ١ؿشٜس آسكلكب٦ٛ ١٥ب هٞؼ ثب ٗطسجظ ٗحسٝزٟ زض

 ا٧ٚ ٌٗب٦ٛ ٝ ظٗب٦ٛ ٗٞهؼ٨ز ُطكشٚ ٛظط زض ثب ١٘چ٨ٜٚ ٝ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ذهٞن٨بر ث٠ سٞػ٠ ثب.  ٨ُطٛس ٦ٗ هطاض كطٝضاٛف اظ

 زض ٛئٞسش٨ؽ اه٨بٛٞؾ٦ دٞؾش٠ ضاٛف كطٝ اظ ٛبق٦ ٗبُ٘بس٨ؿٖ ثب١ب  ؾَٜ ا٧ٚ ٠ً ضؾس ٦ٗ ٛظط ث٠ آسكلكب٦ٛ ١ب٥ ؾَٜ

 اظ ٜٗغو٠، ٛبق٦ ١ب٥ ؾَٜ ٗبُ٘ب٦٧ ً٘بٙ ٠ً ضؾس ٦ٗ ٛظط ث٠. اٛس قسٟ ٨ْسكٌ ٗبُ٘ب٦٧ ً٘بٙ ٗح٨ظ ٧ي زض ٝ ثٞزٟ اضسجبط

 سكر٨م ثطا٥ ٨ٛع Zr/Y ٨ً٘بة ػٜبنط ٛؿجز اظ ٛ٘ٞزاض ٧ٚ. زض اثبقس ا٥  هبضٟ ٥ ٧طدٞؾش٠ظ ث٠ اه٨بٛٞؾ٦ دٞؾش٠ ٧ي كطٝضاٛف

 ثبقس، ٗشؼٔن Zr/Y < 3 ٛؿجز١ب  ُساظٟ زض اُط ٠ً نٞضر ا٧ٚ ث٠. (Pearce and Gale 1977) قٞز ٦ٗ اؾشلبزٟ سٌش٦ٌ٨ٛٞ ضغ٧ٖ

 سؼٔن اه٨بٛٞؾ٦ آسكلكب٦ٛ ١٥ب ً٘بٙ ث٠ ثبقس Zr/Y > 3 ٛؿجز١ب  آٙ زض اُط ٝ. ثبقس ٦ٗ ٥ا هبضٟ آسكلكب٦ٛ ١٥ب ً٘بٙ ث٠

 ٥ا هبضٟ آسكلكب٦ٛ ١٥ب هٞؼ ُطٟٝ زض ٝ ١ؿشٜس Zr/Y > 3 ٛؿجز زاضا٥ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ آسكلكب٦ٛ ١ب٥ ؾَٜ. زاضٛس

 ث٠ *ا٥ هبضٟ كؼبّ حبق٠٨ ١ب٥ ٨ظٗح ػعء سٞاٙ ٦ٗ ضا ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ ٗبُ٘ب٦٧ ٛٞ سٌشٞ ٗح٨ظ ٧ٚ. ثٜبثطا٨ُطٛس ٦ٗ هطاض

 ٠ً ثبقس ٦ٗ ػٜٞة زض ػطث٦ نلح٠ ٝ ق٘بّ زض ا٧طاٙ ٥ ٗطظ نلح٠ ٜٗغو٠ ٥، ا٧ٚا نلح٠ سٌش٨ٛٞي ُبٟ ز٧س اظق٘بض آٝضز. 

 ظاُطؼ ١٥ب ًٟٞ ضقش٠ ٠ً ثبقس ٦ٗ ا٧طاٙ ٥ نلح٠ ث٠ ػطث٦ ٥ نلح٠ ثطذٞضز ٝ ٛئٞسش٨ؽ قسٙ ثؿش٠ حبنْ ٠ً زض

 . اؾز ٧بكش٠ زؾز ذٞز ٦ًٜٛٞ قٌْ ٨١٘ب٨ٓبث٠-آٓخ ١ًٞعا٦٧ ً٘طثٜس زض ا٧طاٙ ًكٞض ٧شب٢ًٛب ٝاٛس  ُطكش٠ قٌْ

 ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٜٗغو٠ آشض٧ٚ ١ب٥ ؾَٜ TAS(Le Maitre,1989) ؾ٨ٔ٨ؽ ٗوبثْ زض آٌٓب٦ٓ ٗؼ٘ٞع ثٜس٥ ٨ٖسوؿ دب٠٧ ثط 

 (. 3قٌْ)  ٨ُطٛس ٦ٗ هطاض ثبظٓز سطا٦ً ٝ ثبظآز ٗحسٝزٟ زض اًظط٧ز

 

 (TAS) ؾ٨ٔ٨ؽ ٗوبثْ زض آٌٓب٦ٓ ٗؼ٘ٞع ٛ٘ٞزاض زض ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ١٥ب ٠ٛٞ٘ٛ ٗٞهؼ٨ز -3 قٌْ

 

 AFM  (Irvine and Barager, 1971 ) ٛ٘ٞزاض زض ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ١ب٥ ؾَٜ ؾط٥ ػب٧ِبٟ سؼ٨٨ٚ -4 قٌْ

                                                            
* -active continental margin 
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 . زاضٛس سؼٔن ٨بٛٞؾ٦اه ٧طػعا ث٠ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ٗٞهؼ٨ز زض١ب  ٠ٛٞ٘ٛ(، (Pearce and Norry 1979 اظ اهشجبؼ Zr/Y-Zr ٛ٘ٞزاض زض -5 قٌْ

 

 اٛس.  قسٟ ٝاهغ ٥ا نلح٠ حبق٠٨ ٗٞهؼ٨ز زض١ب  . Zr/Y-T/Y (Pearce, J. A. , Gale, G. H. , 1977)٠ٛٞ٘ٛ ٛ٘ٞزاض زض-6 قٌْ

  ٨ُط٥ ٨ؼ٠ٛش
 قبْٗ ١ٞضٟ ضٝؾشب٥ ٝ ثٚ ق٢ط ث٨ٚ ضٝز ٧ٜسٟظا ؾس ؿطة زضآثبز  هبؾٖ ٜٗغو٠ اعطاف ػ٨٘ن ٠٘٨ٛ ٝ آسكلكب١٦ٛب  ؾَٜ

 آٛسظ٧ز سب ثبظآز ١٥ب ٠ٛٞ٘ٛ حضٞض ثط زاّ دشطُٝطاك٦ ٗغبٓؼبر. ثبقٜس ٦ٗ ثبظآش٦، ثبظآش٦ آٛسظ٧ش٦، آٛسظ٧ز ١ب٥ ؾَٜ

دلاغ٧ًٞلاظ،  قب١ْٗب  ٠ٛٞ٘ٛ ز١ٜسٟ ٨ْسكٌ ػ٘سٟ ١ب٥ ٦. ًبٛثبقٜس ٦ٗ دٞضك٨ط٥ ٨ٌٗط٨ٓٝش٨ي ٝ دٞضك٨ط٥ ثبكز ثب ثبظآش٦

 ؾط٥ سؼ٨٨ٚ ٛ٘ٞزاض١ب٥ اظ اؾشلبزٟ. اؾز كطػ٦ ١ب٥ ٦ًبٛ ؾب٧ط ٝ ادبى ١ب٥ ٦ًبٛ ١٘طاٟ ث٠ د٨طًٝؿٚ ٝ ُب٦١ ا٧ٞ٨ٓٚ

 حبق٠٨ ٗٞهؼ٨ز ثب ٗطسجظ هٞؾ٦ ػعا٧ط ٗٞهؼ٨ز زض ٠ً زاضز١ب  ٠ٛٞ٘ٛ ًبٌٓٞآٌبٓٚ سب ا٧ش٦ س٠ٓٞ ٗب٨١ز اظ ٛكبٙ ٨ٛع ٗبُ٘ب٦٧

 . اٛس قسٟ ٨ْسكٌ ٥ا هبضٟ
 

 :كبضؾ٦ ٜٗبثغ

 . ًكٞض قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ ؾبظٗبٙ ، اٛشكبضار1:250000 ق٢طًطز قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ ٛوك٠. 1371، . ظا١س٥، ٕ. 1

 ٝ قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ ؾبظٗبٙ. چبزُبٙ ٝضه٠ 1:100000 قٜبؾ٦ ٨ٚظٗ ٛوك٠ قطح. 1385، . ، حؿ٦ٜ٨، ٕ. حؿ٦ٜ٨، ٕ ، حبع. هبؾ٦٘، ا. 2

 . ًكٞض ٗؼس٦ٛ اًشكبكبر
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 ثَلاغ، ضوبل صًجبى ّبی هٌغمِ اٍچ سبخت هٌطَسی دس ثبصالت

 1، ٗؿؼٞز ق٢ؿٞاض1٥، كبع٠٘ آهبٗطاز٨ٛ1٥ب ، ا٧ٞة ٧ٝؿ1٦، ٢ٗطاٙ ق٨طٝا3٦ٛ، 2، ضؾّٞ اؾ٘ؼ1٦ٔ٨*ٗح٘س اثطا٦٘٨١

 قٜبؾ٦، زاٛكٌسٟ ػٕٔٞ، زاٛكِبٟ ظٛؼبٙ ُطٟٝ ظ٨ٗٚ 1

 قٜبؾ٦ ٝ غئٞك٨ع٧ي، آًبز٦ٗ ػٕٔٞ چ٨ٚ، دٌٚ، چ٨ٚ اٛؿ٨ش٥ٞ ظ٨ٗٚآظٗب٧كِبٟ سحّٞ ٨ٓشٞؾلط،  2

 زاٛكِبٟ آًبز٦ٗ ػٕٔٞ چ٨ٚ، دٌٚ، چ٨ٚ 3

 چکیذُ

ضؾٞث٦ ا٧طاٙ -١ب٥ ؾبذشبض٥ ثٜس٥ ٨ًٔٞٗشط٥ اظ آٙ هطاض زاضز. ثب سٞػ٠ ث٠ د٠ٜ٢ 50ثلاؽ زض ق٘بّ ؿطة ظٛؼبٙ ٝ ث٠ كبن٠ٔ  ضٝؾشب٥ اٝؽ

ثبقس. زض ق٘بّ ٝ ق٘بّ ؿطة ظٛؼبٙ زض چٜس٧ٚ ٜٗغو٠ اظ ػ٠ٔ٘  ظ٧طد٠ٜ٢ عبضٕ ٝاهغ ٦ٜٗٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ظٝٙ آجطظ ؿطث٦ ٝ 

١ب٥  ١ب٥ ا٧ٚ ػط٧بٙ سط٧ٚ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ُساظٟ ثبظآش٦ ػٞاٙ احش٘بلاً ث٠ ؾٚ د٨ًٔٞٞاسطٛط٥ ضذٜ٘ٞٙ زاضٛس. ٦ٌ٧ اظ قبذم ثلاؽ ػط٧بٙ اٝؽ

١ب٥ ثبظآش٦ سٞؾؼ٠ ٧بكش٠  ؽ ؾبذز ٜٗكٞض٥ ث٠ ذٞث٦ زض ُساظٟثلا ؾبذز ٜٗكٞض٥ زض آ٢ٛب اؾز. زض ٜٗغو٠ اٝؽ ُساظٟ ثبظآش٦ ٝػٞز

ضؾس. عّٞ ٜٗكٞض١ب ؿبٓجبً ثبٓؾ  ٗشط ٦ٗ 1ٗشط ثٞزٟ ٦ٓٝ زض ٗٞاضز٥ هغط آ٢ٛب سب ٛعز٧ي ث٠  ؾبٛش٦ 30سب  20هغط ٜٗكٞض١ب ٗؼ٘ٞلاً اؾز. 

ٗشط ٨ٛع ٝػٞز زاضٛس. هبػسٟ ٜٗكٞض١ب  1٘شط اظ ٗشط ٨ٛع سؼبٝظ ٛ٘ب٧س، ثب ا٧ٚ حبّ ٜٗكٞض١ب٥ ثب عّٞ ً 3ٗشط ثٞزٟ ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز اظ  1ثط 

ثبقس. ٜٗكٞض١ب ث٠ نٞضر ٗؿشو٨ٖ ٝ ٧ب ث٠ نٞضر اٛحٜبزاض ١ؿشٜس.  ث٠ نٞضر ٗظٔض، ٗطثغ، ٗؿشغ٨ْ، دٜغ ضٔؼ٦ ٝ ٧ب قف ضٔؼ٦ ٦ٗ

 سٞاٙ ػ٢ز حطًز ػط٧بٙ ُساظٟ ضا ٗكرم ٛ٘ٞز.  ١ب ٦ٗ اظ ض٥ٝ اٛحٜب٥ ؾشٞٙ

 ثلاؽ، ظٛؼبٙ، آجطظ. ٜٗكٞض٥، اٝؽػط٧بٙ ُساظٟ، ثبظآز، ؾبذز  کلیذٍاطُ:
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Abstract 

The Uchbolagh village is located about 50 km northwest of Zanjan. From structural point of view, the study area 

belongs to the Alborz structural zone and Tarom subzone. In north and northwest of Zanjan including the Uchbolagh 

area young basaltic lava flows with the probable age of Plio-Quaternary are exposed. One of the most striking 

features of these basaltic lava flows is columnar jointing. In the Uchbolagh area, columnar joints have been well 

developed in the basaltic lava flows. The diameter of the basaltic columns is usually 20 to 30 centimeter but in some 

cases may reach up to 1 meter. Length of the columns is often more than 1 meter but may exceed 3 meter, however 

columns with length of less than 1 meter are also observed. Cross sections of the columns can be seen as triangular, 

square, rectangular, pentagonal and hexagonal. The columns are either straight or mildly curved. From direction of 

the curve the direction of lava flow movement can be inferred. 

Key Words: Lava flow, columnar jointing, Uchbolagh, Zanjan, Alborz.    
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 همذهِ

(. ثط اؾبؼ 1ثبقس )قٌْ  ٨ًٔٞٗشط٥ اظ آٙ ٝاهغ ٦ٗ 50ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ق٘بّ ؿطة ظٛؼبٙ ٝ ث٠ كبن٠ٔ حسٝز 

آشضثب٧ؼبٙ  -( ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ظٝٙ آجطظ ؿطثAlavi, 1991٦، 1355ضؾٞث٦ ا٧طاٙ )ٛج٥ٞ، -١ب٥ ؾبذشبض٥ ثٜس٥ د٠ٜ٢

ثلاؽ ث٠ ز٨ْٓ آٓشطٟ ثٞزٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ِٛطكش٠  ١ب٥ ٜٗغو٠ اٝؽ ثبقس. غئٞق٦٘٨ ٝ دشطٝغٛع ثبظآز عبضٕ ٝاهغ ٦ٗٝ ظ٧طد٠ٜ٢ 

 ١ب ثطضؾ٦ قسٟ اؾز. اؾز. زض ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠ ؾبذز ٜٗكٞض٥ زض ا٧ٚ ثبظآز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗؿشغ٨ْ ظضز ضَٛ ثط ض٥ٝ آٙ ٛ٘ب٧ف زازٟ قسٟ اؾز.اضص اظ ثرف ق٘ب٦ٓ ظٛؼبٙ ٠ً ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثب  سه٧ٞط ُُْٞ -1قٌْ 

 سٍش هغبلعِ

١ب٥  ض٧ع٥ ُطز٧س. زض ػط٧بٙ اٛؼبٕ ثبظز٧س نحطا٦٧ اثؼبز ؾشٞٙ ػ٢ز اٛؼبٕ ا٧ٚ سحو٨ن ثبظز٧س نحطا٦٧ اظ ٜٗغو٠ ثطٛب٠ٗ

٢ٛب٧شبً ٗوب٠ٓ ثطزاض٥ ُطز٧س ٝ  ٨ُط٥ ُطز٧س. اظ ٜٗبظط ٗرشٔق ؾبذز ٜٗكٞض٥ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ػٌؽ ثبظآش٦ اٛساظٟ

  سس٧ٝٚ قس.

 

8 km 
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 ضٌبسی هٌغمِ  صهیي

( ٝاحس١ب٥ ضؾٞث٦ ٝ ؾ٦ِٜ زاضا٥ ضذٜ٘ٞٙ زض ١1379كشؼ٨ٚ )كط٧س٥ ٝ اٛٞض٥،  1:100000قٜبؾ٦  ثط اؾبؼ ٛوك٠ ظ٨ٗٚ

١ب٥ ُساظٟ ثب سط٨ًت  آشضآٝاض٥ ائٞؾٚ )ٗؼبزّ ؾبظٛس ًطع( قبْٗ ػط٧بٙ-ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ قبْٗ ضؾٞثبر آسكلكب٦ٛ

ؾ٦ِٜ  ؾ٦ِٜ، سٞف ذطزٟ ١ب٥ ثٔٞض٧ٚ، سٞف ذطزٟ ١ب٥ آشضآٝاض٥ قبْٗ آُٔٞٗطا، ثطـ آسكلكب٦ٛ، سٞف اٛٞاع ؾَٜٗشٜٞع ٝ 

 ١ًٞب٥ زض ائٞؾٚ ضؾٞث٦-آسكلكب٦ٛ سٞا٦ٓ ضربٗز( 1966) ١ٌ٘بضاٙ ٝ ثط اؾبؼ ٨١طا٧بٗب ثبقس. ثٔٞض٧ٚ ٝ سٞف ذبًؿشط ٦ٗ

ٛ٘ٞزٛس. زض  سوؿ٨ٖ آٜٗس )ثرف ثبلا٦٧( ٝ س )ثرف ظ٧ط٧ٚ(ًطزًٜ ػضٞ زٝ ث٠ ضا ٗؼ٘ٞػ٠ ا٧ٚ ٝ ثٞزٟ ٗشط 3800 حسٝز عبضٕ

ظز زاضٛس.  ثط١ٙٝب٥ ُطا٨ٛش٨٧ٞس٥ )ػ٘سسبً ًٞاضسع ٗٞٛع٨ٛٝز ٝ ٗٞٛع٨ٛٝز(  ٜٗبعن ٦ً٘ زٝضسط )ٜٗغو٠ حبع ؾ٨طاٙ( ؾَٜ

 ضذٜ٘ٞٙ زاضٛس.١ب٥  ُساظٟ ثبظآش٦ ػٞاٙ )د٨ًٔٞٞاسطٛط٥ ؟( ٝ ضٝؾٞثبر آثطكش٦ ًٞاسطٛط٥ زض ٜٗغو٠  ػلاٟٝ ثط ا٧ٚ ػط٧بٙ

 ثلاغ ٍ هکبًیسن تطکیل آى  سبخت هٌطَسی دس هٌغمِ اٍچ

١ب٥  ثلاؽ ػط٧بٙ ١٘بٛغٞض ٠ً زض چ٨ٌسٟ ٗوب٠ٓ ٨ٛع اقبضٟ قس زض ق٘بّ ٝ ق٘بّ ؿطة ظٛؼبٙ زض چٜس٧ٚ ٜٗغو٠ اظ ػ٠ٔ٘ اٝؽ

١ب ثط اؾبؼ ٗٞهؼ٨ز  زُساظٟ ثبظآش٦ ػٞاٙ احش٘بلاً ث٠ ؾٚ د٨ًٔٞٞاسطٛط٥ ضذٜ٘ٞٙ زاضٛس. ؾٚ د٨ًٔٞٞاسطٛط٥ ا٧ٚ ثبظآ

١ب نطكبً سٞؾظ ضؾٞثبر  قٜبؾ٦ آ٢ٛب ٝ ١٘چ٨ٜٚ اكو٦ ثٞزٙ ٧ب ق٨ت ٗلا٦٘٧ ٠ً زاضٛس، هبثْ اؾشٜشبع اؾز. ا٧ٚ ثبظآز چ٠ٜ٨

ثلاؽ  ١ب ٝػٞز ؾبذز ٜٗكٞض٥ زض آ٢ٛب اؾز. زض ٜٗغو٠ اٝؽ ثبضظ ا٧ٚ ثبظآز ١ب٥ اٛس. اظ ٧ٝػ٦ُ آثطكش٦ ًٞاسطٛط٥ دٞق٨سٟ قسٟ

ًبض١ب٥ اؾشرطاػ٦ ا٧ؼبز ٛ٘ٞزٟ  ٝ ٜٗبظط ظ٧جب٦٧ ضا زض ؾ٠ٜ٨ ١ب٥ ثبظآش٦ سٞؾؼ٠ ٧بكش٠ ذٞث٦ زض ُساظٟؾبذز ٜٗكٞض٥ ث٠ 

١ب حبنْ ػٌ٘ٔطز كطا٧ٜس ز٧ٜب٨ٗي زض ؾ٨بّ اؾز.  ( ؾبذز ٜٗكٞض٥ زض ثبظآز1981ٝ  1980اؾز. ث٠ ػو٨سٟ ًبٛشب )

ُساظٟ ضاًس زض ثبلا ٝ دب٨٧ٚ ػط٧بٙ ُساظٟ  كطا٧ٜس ١٘طكز اٛشكبض٥ ٗضبػق ث٠ ز٨ْٓ اذشلاف زض سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ٝ زٗب٥

ُطزٛس. زض ؾغح ػط٧بٙ ُساظٟ  ١ب٥ ثبظآش٦ ا٧ؼبز ٦ٗ ١ب٥ هب٧ٖ زض ػ٢بر ٗرشٔق قسٟ ٝ ؾشٞٙ ٨ُط٥ زضظٟ ٗٞػت قٌْ

١ب٥  ثٜس٥ زضؿ٨ٚ زاضٛس. زض حب٦ٓ ٠ً زض ثرف سط٥ زاقش٠ ٝ ٛبٜٗظٖ ١ؿشٜس، ث٠ ػجبضر ز٧ِط ؾشٞٙ ١ب اثؼبز ًٞچي ؾشٞٙ

 30ثٜس٥ ٝاهؼ٦ زاضٛس. هغط ٜٗكٞض١ب ٗؼ٘ٞلاً حسٝز  سط٥ زاقش٠ ٝ ؾشٞٙ ١ب اثؼبز ثعضٍ ٙ ُساظٟ ؾشٞٙسط ػط٧ب ػ٨٘ن

ٗشط ثٞزٟ ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز  1ضؾس. عّٞ ٜٗكٞض١ب ؿبٓجبً ثبٓؾ ثط  ٗشط ٦ٗ 1ٗشط ثٞزٟ ٦ٓٝ زض ٗٞاضز٥ هغط آ٢ٛب سب ٛعز٧ي ث٠  ؾبٛش٦

(. ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً 3ٝ  ١2ب٥  ٗشط ٨ٛع ٝػٞز زاضٛس )قٌْ 1ً٘شط اظ ٗشط ٨ٛع سؼبٝظ ٛ٘ب٧س، ثب ا٧ٚ حبّ ٜٗكٞض١ب٥ ثب عّٞ  4اظ 

ثبقس  ُطزز، ؾغح هبػسٟ ٜٗكٞض١ب ث٠ نٞضر ٗظٔض، ٗطثغ، ٗؿشغ٨ْ، دٜغ ضٔؼ٦ ٝ ٧ب قف ضٔؼ٦ ٦ٗ ٗكب١سٟ ٦ٗ 4  زض قٌْ

(Wicander and Monroe, 1995ٌ5 ْ (.  ٜٗكٞض١ب ث٠ نٞضر ٗؿشو٨ٖ ٝ ٧ب ث٠ نٞضر اٛحٜبزاض ٝ ٦ً٘ ذ٨٘سٟ ١ؿشٜس )ق .)

زض نٞضس٦ ٠ً زض ٗطاحْ آذط ؾطز قسٙ ٝ اٛؼ٘بز، ُساظٟ طبثز ٝ ثسٝٙ حطًز ثبقس، ٜٗكٞض١ب٦٧ ث٠ نٞضر ٗؿشو٨ٖ ٝ كبهس 

قٞٛس. زض حب٦ٓ ٠ً اُط زض ٗطاحْ دب٧ب٦ٛ ؾطز قسٙ ٝ اٛؼ٘بز، ُساظٟ زاضا٥ حطًز ثبقس، ٜٗكٞض١ب٦٧ ث٠  اٛحٜب سك٨ٌْ ٦ٗ

 سٞاٙ ػ٢ز حطًز ػط٧بٙ ُساظٟ ضا ٗكرم ٛ٘ٞز. ١ب ٦ٗ ض٥ٝ اٛحٜب٥ ؾشٞٙ قٞٛس. اظ نٞضر اٛحٜبزاض ٝ ذ٨٘سٟ سك٨ٌْ ٦ٗ

  گیشی ًتیجِ
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آشضثب٧ؼبٙ ٝ ظ٧طد٠ٜ٢ عبضٕ هطاض زاضز. -ضؾٞث٦ ا٧طاٙ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض د٠ٜ٢ آجطظؿطث٦-ثٜس٥ ؾبذشبض٥ ثط اؾبؼ د٠ٜ٢

١ب دؽ اظ  اٛس. ا٧ٚ ثبظآز ٞاٙ دٞق٨سٟ قس١ٟب٥ ٗٞضز ثحض زض ا٧ٚ ٗوب٠ٓ ػٞاٙ ثٞزٟ ٝ نطكبً سٞؾظ ضؾٞثبر آثطكش٦ ػ ثبظآز

١ب٥ ُساظٟ  اٛس. ػط٧بٙ ثطذٞضز٥ ا٧ؼبز قسٟ ١ب٥ آسكلكب٦ٛ دؽ ثطذٞضز نلح٠ ػطث٦ ث٠ نلح٠ ا٧طاٙ ٗطًع٥ ٝ ثط اطط كؼب٨ٓز

١ب زاضا ثٞزٙ ؾبذز  ١ب٥ قبذم ا٧ٚ ثبظآز ثبقٜس. ٦ٌ٧ اظ ٧ٝػ٦ُ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ نٞضر اكو٦ ٝ ٧ب ثب ق٨ت ٗلا٧ٖ ٦ٗ

١ب٥ ثبظآش٦  اٛس. اظ ض٥ٝ اٛحٜب٥ ؾشٞٙ ًبض١ب٥ اؾشرطػ٦ ث٠ ٛ٘ب٧ف ُصاقش٠ ض٥ اؾز ٠ً ٜٗبظط ظ٧جب٦٧ ضا زض ؾ٠ٜ٨ٜٗكٞ

١ب٥ زاضا٥  سٞاٙ ػ٢ز حطًز ػط٧بٙ ُساظٟ ضا زض ٗطاحْ دب٧ب٦ٛ ؾطز قسٙ ٝ اٛؼ٘بز ٧بكشٚ ٗكرم ٛ٘ٞز. اُط چ٠ ثبظآز ٦ٗ

سٞاٙ ث٠ نٞضر ث٢شط٥ اظ آ٢ٛب  ٠ ػٜٞاٙ ؾَٜ لاق٠ ١ؿشٜس، ٦ٓٝ ٦ٗثطزاض٥ ث ؾبذز ٜٗكٞض٥ ث٠ ضاحش٦ هبثْ اؾشرطاع ٝ ث٢طٟ

اٛس، قب٧ؿش٠ اؾز اظ آ٢ٛب ثؼٜٞاٙ  اٛساظ ظ٧جب٦٧ ٠ً ا٧ٚ ٜٗكٞض١ب ا٧ؼبز ٛ٘ٞزٟ اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز. ١٘چ٨ٜٚ ثب سٞػ٠ ث٠ ٜٗبظط ٝ چكٖ

 غئٞؾب٧ز حلبظز ٝ ٗطاهجز ُطزز.

 

 

 

 

 

 

 

 

اٛس. زض ا٧ٚ  ثلاؽ. چٜس٧ٚ ؾط٥ اظ  ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ ثط ض٥ٝ ١ٖ هطاض ُطكش٠ بض اؾشرطاػ٦ زض ٜٗغو٠ اٝؽً ٛ٘ب٥ زٝض اظ ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ زض ؾ٠ٜ٨ -2قٌْ 

 ثبقٜس. سه٧ٞط ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ ث٠ نٞضر ٗؿشو٨ٖ ٦ٗ
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 ثبقٜس. سه٧ٞط ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ ث٠ نٞضر ٗؿشو٨ٖ ٦ٗثلاؽ. زض ا٧ٚ  ًبض اؾشرطاػ٦ زض ٜٗغو٠ اٝؽ ؾ٠ ٛ٘ب٥ ٛعز٧ي اظ ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ زض ؾ٠ٜ٨ -3قٌْ 

 

 

 

 

 

ُٞـ ٝ  ثلاؽ. ؾغح هبػسٟ ٜٗكٞض١ب ث٠ نٞضر ٗطثغ، ٗؿشغ٨ْ، دٜغ ًبض اؾشرطاػ٦ زض ٜٗغو٠ اٝؽ ٛ٘ب٥ ٛعز٧ي اظ ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ زض ؾ٠ٜ٨ -4قٌْ 

 ُٞـ اؾز. قف
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ثلاؽ. ذ٨٘س٦ُ ٜٗكٞض١ب٥ ثبظآش٦ ػ٢ز حطًز ػط٧بٙ ُساظٟ ضا ٗكرم  ًبض اؾشرطاػ٦ زض ٜٗغو٠ اٝؽ ثبظآش٦ زض ؾ٠ٜ٨ٛ٘ب٥ زٝض اظ ٜٗكٞض١ب٥  -5قٌْ 

 ؾبظز. ٦ٗ

 لذسداًی

١ب٥ ثبظز٧س نحطا٦٧ ا٧ٚ سحو٨ن سٞؾظ ٗٞٓق اّٝ ٗوب٠ٓ سب٨ٗٚ قسٟ اؾز. اظ ٗؼبٝٛز ٗحشطٕ دػ١ٝك٦ زاٛكِبٟ ظٛؼبٙ  ١ع٠ٜ٧

 ُطزز. هسضزا٦ٛ ٦ٗ قٜبؾ٦ ا٧طاٙ ث٨ؿز ٝ ز٨ٗٝٚ ١٘ب٧ف اٛؼ٘ٚ ظ٨ٗٚٗوب٠ٓ زض  ث٠ ز٨ْٓ ح٘ب٧ز ٗب٦ٓ ػ٢ز اضا٠٧ ا٧ٚ

 هٌبثع
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 ٝاًشكبكبر ٗؼس٦ٛ ًكٞضقٜبؾ٦  اٛشكبضر ؾبظٗبٙ ظ٨ٗٚ، قٜبؾ٦ ا٧طاٙ ا٥ ثط ظ٨ٗٚ ز٧جبچ٠، 1355 .،ٕ.ح ،ٛج٥ٞ -2
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 استبى یضد.صهیي ضٌبسی، طئَضیوی ٍ پتبًسیل التصبدی ثبتَلیت گشاًیتَئیذی ضیشکَُ، 

     m.bakhtiary@mail.sbu.ac.ir ٧ٞٛؿٜسٟ ٗؿئّٞ: ٢ٗس٥ ثرش٨بض٥، ًبضقٜبؾ٦ اضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥،

 3، ؾؼ٨س ػ٨ٔطضب2٦٧، ػ٘ك٨س حؿٚ ظاز1ٟؾب٧ط ٧ٞٛؿٜسُبٙ: ح٨ٜق ضح٘ب٦ٛ

ُطٟٝ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٗٞؾؿ٠ كٜبٝض٥ -han.rahmani@mail.sbu.ac.ir  ،2 ًبضقٜبؾ٦ اضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥،-1

  alirezaei@mail.sbu.ac.ir-sُطٟٝ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ زاٛكِبٟ ق٨٢س ث٢كش٦،-jamshid@caltech.edu  ،3 ًب٨ٓلط٨ٛب،

 چکیذُ:

اؾز ٠ً زض آشض٧ٚ ثب سط٨ًت ٗٞٛعُٝطا٨ٛز، ُطاٛٞز٧ٞض٧ز ٝ ًُٓٞٞطا٨ٛز  (ً٘ذٌٔؽٗؼ٘ٞػ٠ ) ي٧ ط٨ًٟٞق ٞئ٨س٥ش٨ُطاٛثبس٨ٓٞز 

-٦آ١ٌؾَٜ ٜٗغو٠ ضا ؾبظٛس  ٦ٝاحس ؾِٜ ٢ً٧ٚٚ سط. ٛلٞش ًطزٟ اؾز ي٨غٝضاؾ -بؼ٧سط ثبلا٦٧ ٝ يئ٨دبٓئٞظٝ ٦ؾِٜ ٥ٝاحس١ب

. هطاض ُطكش٠ اؾز ط٨ًٟٞق ز٨ثبسٞٓزض حبق٠٨ ػٜٞة ؿطث٦  ٦ُؿ٠ًٔ ثب ١٘جط٥ زازٟ  ٨ْسكٌ ٧ٚط٧ظ ٨ٚػ٘بّ ثب ؾٚ دطٗ ٦ش٨زٝٓٞٗ

ٝ زاضا٥ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥  بلاثب دشبؾ٨ٖ ثًبٓي آٌٓبٓٚ  ٚ،٨دطآٓٞٗ، ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ ،ؾَٜ ًْ ٨٘٦غئٞق ١٥بثطاؾبؼ زازٟ

ثب ؿ٦ٜ قس٦ُ اظ  ط٨ًٟٞقٗؼ٘ٞػ٠  ٦ؾ٠ِٜٛٞ٘ٛ ١ب٥ ٗؼطف اظ ٝاحس١ب٥ اؾز.  S خ٨سًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٝ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ُطا٨ٛشٞئ٨س١ب٥ 

ٝ  Nbٗبٜٛس  HFSE ثب سٞاٙ ٨ٗساٙ ثبلا اظ ػٜبنط ٦قسُ ٦ٝ سRb, Cs, K, U, Th٢ ٗبٜٛس  ٧LILEٞٙ  -٨ٓشٞك٨ْ زضقز ػٜبنط

Ti  ٝ ٗكرم ٦ٗ قٞٛس. ٝاحس ان٦ٔ ق٨طًٟٞ )ٗٞٛعُٝطا٨ٛز( ثب حضٞض ٗٞؾ٧ٌٝٞز ٝ كطاٝا٦ٛ ٗح٦ٔ ُبضٛز، آ٨ٜٗٞٓٞؾ٨ٔ٨ٌبر ١ب

 اؾز. Sًطز٧ط٧ز ٗكرم ٦ٗ قٞز ٠ً اظ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ُطا٨ٛشٞئ٨س١ب٥ س٨خ 

ٛكبٙ ٦٘ٛ  )U)-Th-Y-Zr-Ta-bN-W-Snُطا٨ٛشٞك٨ْ  اظ كٔعار ًبٛؿَٜ ؾبظ ٥آقٌبض ٦آٛٞٗبٓزازٟ ١ب٥ ضؾٞثبر آثطا٠١ ا٥، 

ٝ ٦ٗ سٞاٛس سب٨٧س٥ ثط  اؾز I خ٨س ٥س١ب٨شٞئ٨اظ ُطاٛ كشط٠ً٨ آقٌبضا ث ا٥هٔغ ٝ سِٜؿشٚ زض ضؾٞثبر آثطا٠١ ٦كطاٝاٛ ٨ٚب٨ِٛٗز١س. 

زض ٝ ؾب٧ط ػٜبنط ُطا٨ٛشٞك٨ْ هٔغ ٝ سِٜؿشٚ  ط٧ٛجٞز شذب .ٗب٨١ز دطآ٨ٗٞٓٚ ٝ ذبؾشِبٟ دٞؾش٠ ا٥ ٗؼ٘ٞػ٠ ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ ق٨طًٟٞ ثبقس

 ٦ٛؿجشب غضك ف٧كطؾب ٨ْٓث٠ ز ِط٧ز ؾ٥ٞ اظ ٝ ثبس٨ٓٞز ٧ٚا ٥ط٧ِ٨ٝ ػ٘ن ػب ز٨ٗب١ ٨ْؾٞ ث٠ زٓ ي٧اظ  ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ

ؾطة ظ٧طًٚ( زض ثرف قطه٦ ثبس٨ٓٞز  -)ائٞؾٚ ٨ٗب٦ٛ ث٠ ضٝـ اٝضا٨ٕٛٞ ٧ي سٞزٟ ُطا٨ٛش٦ ػٞاٙ حبزص قسٟ اؾز.آٙ اؾز ٠ً ثط 

 .  (2)ز٨ٗٞٓٝز ؾبظٛس سلز قسٟ اؾز. ا٧ٚ سٞزٟ ٗب٨١ز ٗشب٨ٗٞٓٚ زاضز -ق٨طًٟٞ ٝػٞز زاضز ٠ً ؾجت اؾٌبضٙ ظا٦٧ زض ؾَٜ آ١ي

 ، ٧عز.S خ٨س ز٨ُطاٛ طًٟٞ،٨ق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ ،ا٥آثطا٠١ ٦ ضؾٞة٨٘غئٞق ،ؾَٜ ًْ ٨٘٦غئٞق: کلیذٍاطُ

Geology, Geochemistry and Economic Potential of Shirkuh Granitoid Batholith in Yazd 

Province. 

First Author: Mehdi Bakhtiari*, M.Sc. Economic Geology,  m.bakhtiary@mail.sbu.ac.ir  

Other Authors: Hanif Rahmani1, Jamshid Hassanzadeh2, Saeid Alirezaei3  

1M.Sc. Economic Geology, han.rahmani@mail.sbu.ac.ir, 2Department of Geology, Caltech, 

jamshid@caltech.edu, 3Department of geology, Shahid Beheshti university, s-alirezaei@mail.sbu.ac.ir3  

Abstract 

The Shirkuh granitoid batholith consists of monzogranite, granodiorite, and leucogranite intruded into the Upper 

Paleozoic carbonates and Triassic-Jurassic shales and sandstones. The oldest rock unit in the area is the Permian 

limestone-dolomite of the Jamal formation with outcrops to the southwest of the batholith. The batholith is 
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peraluminous, high-K calc-alkaline, with mineralogical and geochemical features of S-type granitoids. The 

granitoids are characterized by enrichments in large-ion lithophile elements LILE such as Rb, Cs, K, U, Th and 

depletions in high-field HFSE elements such as Nb and Ti. The main rock type (monzogranite) is distinguished by 

the presence of muscovite and local abundances of garnet, aluminosilicates, and cordierite that support the S-type 

nature of the granitoid. 

No distinct anomalies in granitophile elements (Sn-W-Nb-Ta-Zr-Y-Th-U) were indicated by stream sediments. The 

average abundances of Sn and W respectively are clearly higher than those for I-type granitoids and further support 

the S-type nature of the granitoids. The absence of distinct anomalies and occurrences of Sn, W, and other 

granitophile elements associated with the Shirkuh granitoid can be explained by deep-seated nature of the intrusive 

complex and/or the relatively deep erosion of rocks. A deep erosion is supported by the scarcity of pegmatitic and 

aplitic bodies in the granitoid. 

In the eastern part of the Shirkuh batholith, skarn-type assemblages are developed in the limestone/dolomite of the 

Cretaceous Taft formation. The skarn is associated with a middle Eocene granitic body (zircon U-Pb age) 

metaluminous granite. 

Key Words: Whole Rock Geochemistry, Stream Sediment Geochemistry, Ore potential, Shirkuh Granitoid Batholith, S Type 

Granite, Yazd. 

 همذهِ

 ٦ٝ ظٗبٛ ١٦ؿشٜس. اضسجبط ٌٗبٛ ٦ُٞٛبُٞٛ ٥اهشهبز ط٧شذب عثب٨ٙٝ ٗ ٜس٧آ٦ٗ س٧دس ٦ٗشلبٝس ٦قٜبؾ ٨ٚظٗ ١٥ب ِب٧ٟزض ػب س١ب٨شٞئ٨ُطاٛ

٢ٖٗ سط٧ٚ ٗطح٠ٔ دٔٞس٨ٛٞؿٖ ٜٗغو٠  آ٢ٛب اؾز. ٨ٚث ٦ك٧اظ ضاثغ٠ ظا ٦ٝػٞز زاضز ٠ً حبً س١ب٨شٞئ٨ًبٛؿبض١ب ثب ُطاٛ ٦ثطذ ٨ٚث ٧ٌ٦ٛعز

ٌٗ٘ٚ  ٥ دطآ١ٚ٨ٗٞٓب ُطا٨ٛززض غٝضاؾ٨ي ٨ٗب٦ٛ ض٥ٝ زازٟ ٝ ثب حٞازص ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ا٧طاٙ ٗطًع٥ زض ٗعٝظٝئ٨ي ٗطسجظ ٦ٗ ثبقس. 

ػٜٞة قطم آؾ٨ب اظ ظٗبٙ  ١٥ب ٠ٛٞ( دس٧س آ٧ٜس، ٗبٜٛس Continental Collision٘ٛ) ٥ا هبضٟ ٥اؾز زض ٗٞهؼ٨ز ثطذٞضز ٨ٓشٞؾلط١ب

١ب  ا٧ٚ ُطا٨ٛز. (7) اظ ظٗبٙ دبٓئٞظٝئ٨ي دؿ٨ٚ ٥ٗطًع ٥اظ ظٗبٙ ز٨ٛٝٚ ٝ ً٘طثٜس ٝاض٧ؿٌٚ اضٝدب ٦ق٘بٓ ٥دطٗٞسط٧بؼ، قطم اٗط٧ٌب

 ٥ٗظب٢ٓب. (6) اٛس قٜبذش٠ قسٟ ٥ا هبضٟ ٦ٗطسجظ ثب كطٝضاٛف )س٨خ آٛس( ٝ ٜٗبعن ض٧لش ٥ا هبضٟ ٦ٗبُ٘ب٧ ٥ً٘ب٢ٛب ٞهؼ٨ز١٘چ٨ٜٚ زض ٗ

٢ٖٗ ٝ حبئع  ط٧اظ شذب اٛس. زض ػٜٞة چ٨ٚ ٝ ٨ٛؼط٠٧ اظ ٗعٝظٝئ٨ي قٜبذش٠ قسٟ ٦ٝ ٛٞع ض٧لش ٥دطٝ اظ سطق٨ط -ٛٞع آٛس زض ث٥ٞ٨ٓٞ

 ٟقبذم ١٘طا ط٧اظ شذب ٦ع٧ٛسِٜؿشٚ ُطا ط٧. شذباقبضٟ ًطزهٔغ ٝ سِٜؿشٚ  ط٧شذب٦ٗ سٞاٙ ث٠  س١ب٨شٞئ٨ُطاٛ خ٨س ٧ٚا ثب ١٘طاٟ ز٨ا١٘

 ٥ٛلٞش ٥سٞزٟ ١ب ٦هٔغ ٨ٛع ثبقٜس ػ٘ٞٗب زض زاذْ ٧ب ٛعز٧ٌ ٥شذب٧ط ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز حبٝ ٧ٚ. ا(8)اؾز  S خ٨س ٥س١ب٨شٞئ٨ثب ُطاٛ

اٛس  ٗبزض، ثؿ٨بض سلط٧ن ٧بكش٠ ٥ٛلٞش ١٥ب اٛس. سٞزٟ ٨ًٔٞٗشط( زض دٞؾش٠ ظ٨ٗٚ ٛلٞش ًطزٟ 4سب  ٠ً1 زض ػ٘ن ًٖ ) قٞٛس ٦ٗ بكز٧ ٦ُطا٨ٛش

 ١ؿشٜس F  ٝB ٗبٜٛسد٧ٞب٦٧ ٝ ػٜبنط  Rb, Li, Be, Sn, W, Mo, Ta, NB, U, Th, REEاظ ػٜبنط ٨ٓشٞك٨ْ ٗبٜٛس  ٦ٝ ؿبٓجب ؿٜ

زض ا٧ٚ ٗوب٠ٓ، دشبٛؿ٨ْ اهشهبز٥ ُطا٨ٛشٞئ٨س دطآ٨ٗٞٓٚ ق٨طًٟٞ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗكب١سار نحطا٦٧، ؾَٜ قٜبؾ٦، غئٞق٦٘٨ ؾَٜ  .(8)

 ًْ ٝ غئٞق٦٘٨ آثطا٠١ ا٥ ثطضؾ٦ قسٟ اؾز.

 صهیي ضٌبسی هٌغمِ:

هطاض  عز٧ػٜٞة ؿطة ق٢طؾشبٙ سلز زض اؾشبٙ -٥ٔٞٗشط٨ً 20ٝ  عز٧ػٜٞة ؿطة ق٢ط  ٥ٔٞٗشط٨ً 40ٗغبٓؼ٠ زض كبن٠ٔ ٗحسٝزٟ ٗٞضز 

ثط اؾبؼ سوؿ٨ٖ ثٜس٥  ٝاهغ قسٟ اؾز. ٥ٗطًع طا٧ٙزض ظٝٙ ا(Stoklin, 1968)  طا٧ٙا ٦قٜبؾ ٨ٚظٗ ٘بر٨ٝ اظ ٛظط سوؿ زاضز

 ز٨ُطا٥ٛ ق٨طًٟٞ زض ٓج٠ ؿطث٦ ذطزٟ هبضٟ ا٧طاٙ ٗطًع٥ ٝاهغ قسٟ اؾز. ثبس٨ٓٞز ُطا٨ٛشٞئ٨س (4)ضؾٞث٦ ا٧طاٙ -ٝاحس١ب٥ ؾبذش٘ب٦ٛ

. ٛلٞش ًطزٟ اؾز ي٨٧دبٓئٞظٝ ٝ ي٨غٝضاؾ-٦٧ثبلا بؼ٧سط ٦ؾِٜ ٥اؾز ٠ً زض ٝاحس١ب ٥س٨شٞئ٨ُطاٛٗؼ٘ٞػ٠  ي٧زض ٝاهغ  ط٨ًٟٞق

 زُط٠ُٛٞ اؾز.  ٥زا٠ٛ ٝ ؾ٢ِٜبع٧ض ٧ٚآشض ٥َٜ ١باظ ؾ ٦٧اٌٛلا١ٝبحب٥ٝ  ط٨ًٟٞقٗؼ٘ٞػ٠ ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ 
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 س٧دس ٦ٗشلبٝس ٥ٛلٞش ٥ث٠ٌٔ اظ كبظ١ب ؿز،٨سٞزٟ ٝاحس ١ِ٘ٚ ٛ ي٧ طًٟٞ،٨ق ز٨ز١س ٠ً ثبس٦ٓٞٗٞػٞز ٛكبٙ ٗ ٦٧ب٨٘٨غئٞق ٥زازٟ ١ب

. زازٟ ١ب٥ ا٧عٝسٞد٦ (13)٨ٔ٨ٗٞٙ ؾبّ ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س  176ؾٚ  Rb-Srزازٟ ١ب٥ ا٧عٝسٞد٦ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ  .(19)آٗسٟ اؾز 

زازٟ ١ب٥ ا٧عٝسٞد٦ ثب اؾشلبزٟ اظ . (17) ٨ٔ٨ٗٞٙ ؾبّ ضا ثطا٥ ا٧ٚ ثبس٨ٓٞز سؼ٨٨ٚ ًطزٟ اٛس 186-159ؾٚ  K-Arثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ 

 . (12)٨ٔ٨ٗٞٙ ؾبّ ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س  166.8 ±1.7ٝ  166.1 ±1.5ؾٚ  U-Pbضٝـ 

 سٍش هغبلعِ:

ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠ ثط ٗكب١سار ٝ ثطزاقز ١ب٥ ٨ٗسا٦ٛ، ٗغبٓؼ٠ ٗوبعغ ٛبظى اظ ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٗرشٔق ثبس٨ٓٞز، ٝ  آٛب٨ٓع ؾَٜ ًْ اؾشٞاض 

)آظٗب٧كِبٟ ظضآظٗب، ا٧طاٙ( ٝ  XRFًبٛبزا(،  ACME)آظٗب٧كِبٟ  ٠ٛٞ٘ٛICP-MS ؾَٜ ًْ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ١ب٥  20اؾز. سؼساز 

ICP-AES ،ٟٝ٦ ١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ٝ آٛٞٗبٓضز٧بث٦  ٝدشبٛؿ٨ْ ًب٠ٛ ظا٦٧  ٦ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾا٧طاٙ( اٛؼبٕ قسٟ اؾز.  )آظٗب٧كِبٟ ًبٛذػ

 GIS)٧ي نس١عاضٕ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ذضطآثبز، ٨ٛط ٝ ٧عز  ٝضه٠ ٥اآثطا٠١ ٦٧ ضؾٞثبرب٨٘٨غئٞق ١٥باظ زاز٦ٟ آ٢ٛب احش٘بٓ ٜٗجغ

Geoindustria A.S  - Praha- Czech Republic 1997) ٗ٨ٚ قٜبؾ٦ ٝ اًشكبكبر ٗؼس٦ٛ ًكٞض اؾشلبزٟ قسٟ اؾز.ؾبظٗبٙ ظ 

 :ثحث

 سٌگ ضٌبسی:

 ،٦٧ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر نحطا

 ،٦دشطُٝطاك ٝ ٦قٜبؾ ٦ًبٛ

 ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ

 ٦قبْٗ ؾ٠ كبظ انٔ

ٝ  ز٧ٞض٧ُطاٛٞز ز،٨ٗٞٛعُٝطاٛ

 (. 1)قٌْ اؾز ز٨ًُٓٞٞطاٛ

ٛوك٠ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ثبس٨ٓٞز . 1قٌْ

ثطُطكش٠ ٧عز ) ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ ق٨طًٟٞ

ظ٨ٗٚ ١ب٥ اظ ٛوك٠ 

ذضطآثبز، ٨ٛط ٝ  100000/1قٜبؾ٦

٧عز )حبع ٗلاػ٦ٔ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

، ق٢ط٦ً هس٦٘٧ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 1372

، حبع ٗلا ػ٦ٔ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 1387

 ( ثب اٛس٦ً سـ٨٨طار(.1379

 

 ز،٨ٞس٨ث ٖ،٨دشبؾ كٔسؾذبض ،ًٞلاظ٧آٙ قبْٗ ًٞاضسع، دلاغ ت٨زازٟ ٝ سطً ٨ْضا سكٌ ز٨ثبسٞٓ ٧ٚا ٦ثرف انٔ ز٨كبظ ٗٞٛعُٝطاٛ

. كبظ آق ٝ ة( 2)قٌْ  اؾز ز٧ٜ٘ٔ٨ٝ ا ط٧ًٚظ ز،١٨٘طاٟ آدبس ٦ٝ ًبٛ ز٨٘ب٨ٔ٨ٛؾ ز،٧ط٧ُبضٛز، ًطز ٦كطػ ١٥ب ٦ٝ ًبٛ ز٧ٗٞؾٌٞٝ

 كشط٨ثاؾز ٝ  ط٨ٗشـ ط٧ثب ٗوبز ز٧ٗٞؾٌٞٝ-ز٨ٞس٨ٝ ث ٨ًٖٞاضسع، كٔسؾذبض دشبؾ ًٞلاظ،٧دلاغ ١ب٦٥قبْٗ ٗؼ٘ٞػ٠ ًبٛ ز٧ٞض٧ُطاٛٞز

 ٦ٝ ٛجٞز ًبٛ ًٞلاظ٧دلاغ ٖ،٨ًٞاضسع، كٔسؾذبض دشبؾ ت٨سطً ثب ز٨. كبظ ًُٓٞٞطاٛح ٝ ر( 2)قٌْ اؾز ز٨ثبسٞٓ ٦ق٘بٓ ٨٠ٗحسٝز ث٠ حبق

 . (1))قٌْ ص ٝ ع( اؾز ط٨ًٟٞق ز٨ثبسٞٓ ٦ؿطث ٨٠ٗحسٝز ث٠ حبق كشط٨ث ط٨ٟس ١٥ب
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ٝ ة( ٝاحس  . آقعز٧ ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ٗرشٔق ثبسٞٓ ٥كبظ١بًب٦ٛ قٜبؾ٦ . 2قٌْ

 ٦.ش٨ٝ ص ٝ ع( ٝاحس ًُٓٞٞطاٛ ٦ش٧ٞض٧ٝ ر( ٝاحس ُطاٛٞز ح ،٦ش٨ٗٞٛعُٝطاٛ

 

 طئَضیوی ثبتَلیت ضیشکَُ:

)ق٨ج٦،  بثس٦٧ٗ ف٧اكعا ز٨ث٠ ًُٓٞٞطاٛ ز٧ٞض٧اظ كبظ ُطاٛٞز     ٗوساض 

ؾَٜ  ٥ٛبِٗصاض ٥ثطا .ثبقس ٦و٧سجٔٞض سلط٦ٗ سٞاٛس ٗؼطف  ٠ً (1388

  ٛ٘ٞزاض ،٦٧ب٨٘٨ق ٥اظ ضزٟ ثٜس ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ ٧ٚآشض ١٥ب

TAS ٛ٘ٞزاض ٠ً ٗوساض  ا٧ٚ . ثطاؾبؼ(3)قٌْ  (14)اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

اؾز،  (         )١ب  ٦٧ب٨ٛؿجز ث٠ ٗوساض ًْ هٔ (    ) ؽ٨ٔ٨ؾ

ٝ  ز٨ٗٞٛعُٝطاٛ، ز٨ُٜٞطا٨ٛزض ٗحسٝزٟ ؾ ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ٠٘١٥ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب

 ٦ٗ ٨ُطز.هطاض  ز٧ٞض٧ُطاٛٞز

 ٝ (A/NK)٦ ث٠ ػٜٞاٙ ٛؿجز ٗٞٓقبذم اقجبع آ٨ٜ٨ٕٗٞٓٞ  ت٧ضط
(A/CNK) ط٨ًٟٞق ٥س١ب٨شٞئ٨قسٟ اؾز. زض ُطاٛ ق٧ثطحؿت ٗٞلاض سؼط 

 ٦انٔ  ٟضذؿبض 3ٗطثٞط ث٠  ٠ٛٞ٘ٛ٥ ١ب كشط٨اؾز ٝ ث ASI > 1ٗوساض 

٠٘١ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب زض (18)   زاضٛس. ثطاؾبؼ  1.7سب  1.1 ٨ٜ٨ٕٞ( قبذم اقجبع آٓٞٗز٨ٝ ًُٓٞٞطاٛ ز٧ٞض٧ُطاٛٞز ز،٨) ٗٞٛعُٝطاٛ ط٨ًٟٞق

اٗب (9)    قسٟ اٛس ٨ْسكٌ ٦اُطچ٠ ػ٘سسب اظ ٜٗبثغ ضؾٞث ٨ٚدطآٓٞٗ سا٧قس ٥(. ٗصاة ١ب4هطاض ُطكش٠ اٛس )قٌْ  ٨ٚٗحسٝزٟ دطآٓٞٗ

 .قٞٛس ؼبز٧ا ي٨ٗبك ٥شٝة ؾَٜ ١ب ن٧اظ عط ٦ب حش٧ٝ  ز٨ٞس٨ث ٥زاضا ي٨كٔؿ ٜٞؼ٨ٗشبآٓٞٗ ٥ٌٗ٘ٚ اؾز سٞؾظ شٝة ؾَٜ ١ب

  K ثبلا سب ًبٓي آٌٓبٓٚ Kًبٓي آٌٓبٓٚ  ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ ٦٧ٗبُ٘ب ٥، ؾط     (16)  زض ٗوبثْ       زض ٛ٘ٞزاض

  6زض قٌْ ط٨ًٟٞٗرشٔق ق ٥زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٥ِٞٓ٨٠ ٛطٗب٨ٓع قسٟ ػٜبنط ٨ً٘بة ٛؿجز ث٠ ُٞقش٠ اٝٓ(. ا5)قٌْ سثبق٦ٗشٞؾظ ٗ
 . (20) زازٟ قسٟ اؾز ف٧ٛ٘ب

ثب   HFSEاظ ػٜبنط  ٦قسُ ١٦٘طاٟ ثب س٢ U ،Th ،Rb ،Kقبْٗ ػٜبنط  ١LILEب٥ ُطا٨ٛش٦ ق٨طًٟٞ اظ ػٜبنط  ؿ٦ٜ قس٦ُ ؾَٜ

 ٛ٘ٞزٙ ٗشبؾٞٗبس٨ؿٖ ثب كطٝضٝ اه٨بٛٞؾ٦ ٨ٓشٞؾلط اظ ٛبق٦ ١ب٥ ٗصاة ٝ ؾ٨بلار. زاضز ١٘رٞا٦ٛ كطٝضاٛف ثب ٗطسجظ ١ب٥ُطا٨ٛز ٥ِٞآ

اظ . (11) قٞٛس٦ٗ Nbآٛٞٗب٦ٓ ٜٗل٦  ا٧ؼبز ثبػض ذٞزقبٙ ثبلا٥ ا٥ُٞقش٠ ُٟٞ

ٛكبٙ  سٞاٛسا٧ٚ ضٝ ٝػٞز آٛٞٗب٦ٓ ٜٗل٦ ا٧ٚ ػٜهط زض ؾَٜ ١ب٥ ٜٗغو٠ ٦ٗ 

٨ٛع ث٠  Pbٗظجز  ٦ز١ٜسٟ قٌْ ٨ُط٥ آ٢ٛب زض ٗح٨ظ كطٝضاٛف ثبقس. آٛٞٗبٓ

ٗشبؾٞٗبس٨ؿٖ ُٟٞ ُٞقش٠ ا٥ سٞؾظ ؾ٨بلار ٛبق٦ اظ ٨ٓشٞؾلط اه٨بٛٞؾ٦ كطٝضٝ 

  زاضز. اقبضٟ ا٥ٝ ٧ب آلا٧ف ٗبُ٘ب ثب ٨ٓشٞؾلط هبضٟ

زض  ط٨ًٟٞق ز٨ثبسٞٓ ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ٠ٛٞ٘ٛ٥ ١ب بة٨ػٜبنط ً٘ ٥ع٧زض ٛ٘ٞزاض س٘ب

 ز٨زض هٔ٘طٝ ُطاٛ ٨ٚٝ ١٘چٜ( VAG) ٦ً٘بٙ آسكلكبٛ ٥س١ب٨شٞئ٨ٗحسٝزٟ ُطاٛ

 (. 7)قٌْ  (15) ساُٛطكش٠ (Syn-COLG)١٘عٗبٙ ثب ثطذٞضز هبضٟ  ١٥ب

 
 ٠ٛٞ٘ٛ٥ ١ب ف٧ٛ٘ب. TAS (14) ،4زض ٛ٘ٞزاض  ط٨ًٟٞق ز٨ثبسٞٓ ٠ٛٞ٘ٛ٥ ١ب ٦٧ػبٛ٘ب. 3اقٌبّ

سؼ٨٨ٚ  ٛ٘ٞزاض. 5 ،(18) (ASI)  ٨ٚزض ٛ٘ٞزاض قبذم آٓٞٗ ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ٗؼطف ثبسٞٓ

 REE غ٧سٞظ ٥آِٞ. 6 ، (%wt) ثطحؿت       (16)  زض ٗوبثْ      ٗبُ٘ب٦٧  ؾط٥

،  عز٧ ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ٗؼطف ثبسٞٓ ٥( زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٨٠ُٞقش٠ اٝٓ ط٧ٛطٗبّ قسٟ ث٠ ٗوبز)

 .( (Nb  15زض ٗوبثْ  Y بة٨ػٜبنط ً٘ ٥ع٧ٛ٘ٞزاض س٘ب. 7
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 ضیشکَُ:تَاى کبًی سبصی ٍ پتبًسیل التصبدی ثبتَلیت گشاًیتَئیذی 

 ز٨زض ثبسٞٓ ٦احش٘بٓ ٦آٛٞٗبٓ بكش٧ٚٝ  ٥اآثطا٠١ ٨٘٦غئٞق ٦ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾ

 ١ب٥ زض ٝضه٠ ٥اآثطا٠١ ٦٧ب٨٘٨غئٞق ٥اظ زازٟ ١ب عز٧ ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ

 -  GIS Geoindustria A.S) ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ذضطآثبز، ٨ٛط ٝ ٧عز 1:100000

Praha- Czech Republic 1997  )ٜٗظٞض اثشسا زض  ٧ٚاؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ثس

 ز٨ٝ آثطا٠١ ١ب ٗٞهؼ ٦قٜبؾ ٨ٚثب اؾشلبزٟ اظ ٛوك٠ ظٗ GISٛطٕ اكعاض  ظ٨ٗح

حبٓز ثب ٗكرم  ٠ٛٞ٘ٛ٧ٚ ١ب ٝ اٛٞاع ؾَٜ ثبلا زؾز ١ط ٠ٛٞ٘ٛ ٗكرم قس. زض ا

٠ً ضؾٞثبر حبنْ اظ  ٦ؾِٜ ٥ٝاحس١ب ١٦ط ٠ٛٞ٘ٛ س٘بٗ ع٧ًطزٙ حٞض٠ آثط

سؼساز  ؽقسٛس. ؾذ قٜبؾب٦٧ اٛس٠ٛٞ٘ٛ زاقش٠ ٨ْزض سكٌ ٦آ٢ٛب ، ؾ٢٘ ف٧كطؾب

ٝ ؾ٠  ٦زٝ ؾِٜ ،٦ؾِٜ ي٧ػبٗؼ٠ قبْٗ ػٞاٗغ  ط٧ٗطثٞط ث٠ ١ط ظ ٠ٛٞ٘ٛ٥ ١ب

  .زض ػبٗؼ٠ ًْ ٗكرم قسٛس ي٧ٝ ؾ٢ٖ ١ط  ٦ؾِٜ

 . ٨١ؿشُٞطإ ٝ ٛ٘ٞزاض١ب٥ دطاًٜس٦ُ ػٜبنط ٗرشٔق اظ ثبس٨ٓٞز ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ ق٨طًٟٞ ٧عز. 8قٌْ

 ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨اؾز ٠ً ثبسٞٓ ٧ٟٚ اقٞا١س ٛكبٙ ز١ٜس كشط٨ضٜ٘ب اظ آٛؼب ٠ً ث

 ٨ٚب٨ِٛٗ (Enrichment Factor) ٦قسُ ٦ثبقس زض ٗحبؾج٠ كبًشٞض ؿٜ ٦ٗ S خ٨ًبٓي آٌٓبٓٚ ٝ س ٚ،٨دطآٓٞٗ ز٨ُطاٛ ي٧ ط٨ًٟٞق

قس سب ثشٞاٙ  ٥ٛطٗبّ ؾبظ S (5) (Castelo Branco pluton) خ٨س ز٨ُطاٛ ي٧( Background) ٨٠ٜؿٔظز ػٜبنط ث٠ ٗوساض ظٗ

 ٥ٗرشٔق آٗبض ٥ثب ٗحبؾج٠ قبذم ١ب ًطز. ٦بث٧ضا ث٢شط اضظ ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبسٞٓ ا٥ؿٔظز ػٜبنط ٗرشٔق زض ضؾٞثبر آثطا٠١

 ٥دؽ اظ دطزاظـ زازٟ ١بٗغ ؾ٦ِٜ ٨١ؿشُٞطإ ١ب٥ ػٞاٗغ ؾ٦ِٜ ضؾٖ قس. ١ط ػٜهط زض ػٞا ٥ثطا ٦آؾشب٠ٛ ٝ آٛٞٗبٓ ٨،٠ٜظٗ ط٧ٗوبز

اظ ػٜبنط علا، هٔغ، سِٜؿشٚ، ٗؽ،  ق٨ضؼ ٦آٛٞٗبٓ ٧ٚچٜس ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ٗرشٔق زض ثبسٞٓ ٦زض ػٞاٗغ ؾِٜ ٦٧ب٨٘٨غئٞق

 بكز٧ ٦٧نحطا ١٥ب ١٦ب زض ثطضؾ ٦آٛٞٗبٓ ٧ٚقس. ا بكز٧ ز٨ثبسٞٓ ٦ ٝ قطه٦ثرف ؿطث ٦سي ؾِٜ غٗٞاٝ ؾطة زض ػ ي٨ثٞض، آضؾٜ

 ٥ؾبظ ٦ًبٛ ب٧ ٦ ٝش٨سٞزٟ دِ٘بس ي٧ ٦،ش٨آدٔ ي٧زا ي٧ٌٗ٘ٚ اؾز ٗطثٞط ث٠  ١ب٦آٛٞٗبٓ ٧ٚثبقس ٠ً ا ٧ٚسٞاٛس ا ٦آٙ ٗ ٨ْزٓٛكسٟ ٝ 

زض ا٧ٚ ٗوب٠ٓ ثطا٥ زضى ث٢شط ٗغٔت ٨١ؿشُٞطإ ٝ ٛ٘ٞزاض دطاًٜس٦ُ ػٜبنط  .ؿز٨آ٢ٛب چٜساٙ آؾبٙ ٛ ٦بث٧ًٞچي ثبقس ٠ً ضز ٥ض٠ُ ا

 (. 8ٗرشٔق زض ػبٗؼ٠ سي ؾ٦ِٜ )ُطا٨ٛشٞئ٨س٥( آٝضزٟ قسٟ اؾز )قٌْ

 ًتیجِ گیشی:

 ٦هطاض ُطكز ٠ً ع ٦ٜٗغو٠ ٗٞضز ثطضؾ ٧ٚزض چٜس ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ثبلازؾز ثبسٞٓ ٥ػٜبنط زض ؾَٜ ١ب ٦ثطاؾبؼ دطاًٜسُ

زض ػٞاٗغ  ٦٧ب٨٘٨غئٞق ٥ٛكس. دؽ اظ دطزاظـ زازٟ ١ب بكز٧ٜٗكب ؿٔظز آٙ ػٜبنط  ٦٧نحطا ٦٧ػٞ ٦ٗطح٠ٔ ًبٝـ ٝ د ٧ٚچٜس

ٝ ؾطة زض  ي٨اظ ػٜبنط علا، هٔغ، سِٜؿشٚ، ٗؽ، ثٞض، آضؾٜ ق٨ضؼ ٦آٛٞٗبٓ ٧ٚچٜس ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨ٗرشٔق زض ثبسٞٓ ٦ؾِٜ

سٞاٛس  ٦آٙ ٗ ٨ْٛكسٟ اؾز ٝ زٓ بكز٧ ٦٧نحطا ١٥ب ١٦ب زض ثطضؾ ٦آٛٞٗبٓ ٧ٚقسٟ اؾز. ا بكز٧ ط٨ًٟٞق ز٨ثبسٞٓ ٦ػب٠ٗ سي ؾِٜ

 ٦ًٞچٌ ٥ض٠ُ ا ٥ؾبظ ٦ًبٛ ب٧ ٦ ٝش٨سٞزٟ دِ٘بس ي٧ ٦،ش٨ي آد٧ٔزا ي٧ٌٗ٘ٚ اؾز ٗطثٞط ث٠  ق٨ضؼ ١٥ب ٦آٛٞٗبٓ ٧ٚثبقس ٠ً ا ٧ٚا

 ٦ٗرشٔل ٧ْسٞاٛس زلا ٦ٗ ط٨ًٟٞق ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ ز٨زض ثبسٞٓ ٥ٝ ثبضٝض ٥ؾبظ ٦. ػسٕ ًبٛؿز٨آ٢ٛب چٜساٙ آؾبٙ ٛ ٦بث٧ثبقس ٠ً ضز
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 ٧ٚا ٥ط٧ِ٨ػب ٝ ػ٘ن ز٨ٗب١ ٨ْؾٞ ث٠ زٓ ي٧اظ  ط٨ًٟٞق ز٨ثب ثبسٞٓ ٦هٔغ ٝ سِٜؿشٚ زض ١٘طا١ ط٧ٛجٞز شذب ب٧ً٘جٞز  زاقش٠ ثبقس.

-ؾبظ٦٥ًبٛ ٥زض ٛبثٞز ف٧آ٢ٛب حبزص قسٟ اؾز. ٛوف كطؾب كشط٨اؾز ٠ً ثط ث ٦ٛؿجشب غضك ف٧كطؾب ٨ْث٠ زٓ ِط٧ز ؾ٥ٞ اظ ٝ ١بسٞزٟ

سٞزٟ  ث٠ عٞض٥ ٠ً. س٧ز سٞا٨ٛٗ٦ٙع ضا زض ٜٗغو٠ آؾشب٠ٛ زض ػٜٞة قبظٛس اضاى  طػب٨ٙؾ -ؾٜٜسعً٘طثٜس زض  ٦احش٘بٓ ١ب٥

سٞزٟ ٗعثٞض ١ٜٞظ  ًٜس٦ٗ ك٢ٜبز٨اٗط د ٧ٚقسٟ ٠ً ا س٨ٟدٞق ١٦ب٠ٓ ١ٞضٛلٔؿ ي١٧ٜٞظ سٞؾظ  ٦٧آؾشب٠ٛ زض ثرف ١ب ٥س٨شٞئ٨ُطاٛ

اظ كٔعار زض  ٦آقٌبض ٛؿجز ث٠ ثطذ ٦قسُ ٦علا ٝ ؿٜ ٥ظؾب ٦ٜٗغو٠، ًبٛ ٧ٚٛكسٟ اؾز. زض ا ٦چٜساٙ غضك ف٧زؾشرٞـ كطؾب

 ٝػٞز زاضز. ٥س٨شٞئ٨ُطاٛسٞزٟ  ٦٧ثبلا ١ب٥زض ثرف س٨ؾٞٓل -ًٞاضسع ا٥ض٠ُ ط٧شذب

 :هٌبثع

. ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦، غئٞق٦٘٨ ٝ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ُطٗبث٦ زض ثرف ق٘بّ ؿطث٦ ثبس٨ٓٞز ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ ق٨طًٟٞ، 1397ثرش٨بض٥، ٕ.  .1

 ل، دب٧بٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾ٦ اضقس، زاٛكٌسٟ ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ، زاٛكِبٟ ق٨٢س ث٢كش٦.  210ػٜٞة ؿطث٦ سلز، اؾشبٙ ٧عز 

قٜبؾ٦ ٝ دشبٛؿ٨ْ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ثبس٨ٓٞز ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ ق٨طًٟٞ زض ٗحسٝزٟ ػٜٞة سلز، اؾشبٙ . ظ٨ٗٚ 1397ضح٘ب٦ٛ، ح.،  .2

 ل، دب٧بٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾ٦ اضقس، زاٛكٌسٟ ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ، زاٛكِبٟ ق٨٢س ث٢كش٦. ٧212عز 

س٢طاٙ  . دشطٝغٛع ُطا٨ٛشٞئ٨س١ب٥ دطآ٨ٗٞٓٚ ق٨طًٟٞ )ػٜٞة ؿطة ٧عز(، ٗؼ٠ٔ ػٕٔٞ زاٛكِب1388ٟق٨ج٦، ٕ، ٝ اؾ٘بػ٦ٔ٨، ز.  .3

 (.71-83) 3ػٔس ؾ٦ ٝ دٜؼٖ، ق٘بضٟ 
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 کشهبًطبُ ضوبلطشق-یٌبًٍذستَدُ ًفَری   یاًکلاٍّب یپتشٍگشاف ٍ ییصحشا یثشسس

 ١٘ساٙ  ؾ٨ٜب، ثٞػ٦ٔ زاٛكِبٟ ػٕٔٞ، زاٛكٌسٟ قٜبؾ٦، ظ٨ٗٚ سط٨ًبٙ* ، ُطٟٝاقطف 

torkian@basu.ac.ir-a  

 ١٘ساٙ ؾ٨ٜب، ثٞػ٦ٔ زاٛكِبٟ ػٕٔٞ، زاٛكٌسٟ قٜبؾ٦، ظ٨ٗٚ ُطٟٝ اٛكؼٞ دشطٝٓٞغ٥ز٨ٓلا ق٘ؽ ،  

 چکیذُ

ؾ٨طػبٙ هطاض ُطكش٠ اؾز. ثطاؾبؼ ٗكب١سار نحطا٦٧ -زض ظٝٙ ؾٜٜسع ًطٗبٛكبٟ )ًٟٞ ؾ٨ٜبٝٛس(ٜٗغو٠ ٗٞضز دػ١ٝف زض ق٘بٓكطم 

 ٝ اذشهبنبر دشطُٝطاك٦ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ ػ٘سسب ُطاٛٞز٧ٞض٧ش٦ ٝ اٌٛلا١ٝب٥ ز٧ٞض٧ش٦ سك٨ٌْ قسٟ اؾز. اٌٛلا١ٝب٥ ٗٞػٞز زض ؾ٨ٜبٝٛس اظ

-ػٜؽ ز٧ٞض٧ز ٝ  ثبكز ا٧ٜشطُطاٛٞلاض ضا ٛكبٙ ٦ٗ ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب اظقٜبؾ٦ ثبقس. سط٨ًت ؾَٜٛٞع اٌٛلا١ٝب٥ ٨ٌٗطُٝطاٛٞلاض ٗبك٨ي ٦ٗ

١ب٥ ٗٞػٞز زض اٌٛلا١ٝب دلاغ٧ًٞلاظ  ٝ آٗل٨جّٞ اؾز آٌٓب٦ٓ كٔسؾذبض ٝ ًٞاضسع زض ٗوبز٧ط ً٘شط٥ حضٞض زاضٛس. ز١ٜس. كطاٝاٛشط٧ٚ ًب٦ٛ

 ١ٝب ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾ٦ ا٨ٗرش٦ِ ٗبُ٘ب٥ كٔؿ٨ي ٝاقٌبّ اٌٛلا ثبقس.١ب٥ كٔع٥ ١٦ٗب٥ كطػ٦ قبْٗ اؾلٚ، آدبس٨ز، ظ٧طًٚ ٝ ًب٦ًٛب٦ٛ

قبٙ زاضا٥ حبق٠٨ زض ٗحْ س٘بؼ ثب ؾَٜ ٨ٗعثبٙٛبٜٗظٖ   زاض ٨ُٝطز.  ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب زاضا٥ اقٌبّ ث٨ض٥ٞ سب ظا٠٧ٝٗبك٨ي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٦ٗ

 .اٛؼ٘بز ؾط٧غ ١ؿشٜس

 اٌٛلاٝ، ز٧ٞض٧ز ٨ٗعثبٙ، اذشلاط، ؾٜوط، ؾ٨ٜبٝٛس: ٨ًٔسٝاغٟ

Investigation of field relationship and petrographic enclaves of the Sinavand 

intrusive body, NE-Kermanshah 

Ashraf Torkian*, Dept. of Geology, Faculty of Science, Bu-Ali Sina University, Iran 

a-torkian@basu.ac.ir 

Leyla Shams: Dept. of Geology, Faculty of Science, Bu-Ali Sina University, Iran. 

Abstract 

The studied area located in east northern of the Sonqor city (Sinavand Mountain) in the Sanandaj-Sirjan zone. The 

aim of this paper will be to analyze the field relations and the petrographic features of enclaves in the Sinavand 

Mountain which it is indicator for magma mingling. Based on the field observations and mineralogy characteristics, 

this suite consist of three main units’ diorite, granodiorite and granite. In the petrogarphic study show these rocks 

have plagioclase, amphibole, K-feldspar and quartz . Reactions in rims of enclave and morphology of enclaves 

suggest magma mingling between mafic and felsic magmas. With semi-alliptical and oblique angular. In the place of 

contact with host rock they have a child margin. 

Key Words: enclave, diorite, host, mixing, Sonqor, Sinavand, 

  همذهِ

( ٝ ثطا٥ سٞن٨ق هغؼبر ؾ٦ِٜ ث٨ِب٠ٛ ٗٞػٞز زض زاذْ 1863-1948ٝاغٟ اٌٛلاٝ ثطا٥ ا٨ٓٝٚ ثبض سٞؾظ آٓلطز لاًطٝا )

ا٥ ٠ً سٞؾظ ظ٨ٗٚ ٧ب ٗؼ٦ٜ ان٦ٔ ٠ً٘ٔ اٌٛلاٝ، ٧ؼ٦ٜ ثرك٦ اظ ظ٨ٗٚ ٧ب ٜٗغو٠ ١ب٥ آشض٧ٚ ١ِ٘ٚ، ث٠ ًبضثطزٟ قس.ؾَٜ
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اٌٛلا١ٝب اعلاػبر ٢ٖٗ ٝ اضظقٜ٘س٥ زض ظٕ  .(Didier and Barbarin, 1991ٜٗغو٠ ز٧ِط٥ ًبٗلا ٗحهٞض قسٟ ثبقس. )

 ٠ٜ٧ دشطٝٓٞغ٥ ؾ٢ِٜب ٥ ٗرشٔق اظ ػ٠ٔ٘ ُطا٨ٛز ١ب زض اذز ٥ اض ٗبهطاض ٨ٗس١ٜس اظ ػ٠ٔ٘:  

ٛحٟٞ ػب ٨ِ٧ط٥ ٗبُ٘ب١ب٥ ُطا٨ٛش٦، ٗب ٨١ز ؾَٜ ٨ٗعثبٙ ٝ ؾٚ ٛؿج٦ سٞزٟ ١ب٥ ُطا٨ٛش٦ ٗؼبٝض ضا ١ٖ ٗكرم  .1

 ٨ٌٜٗس.  

اسبم ٗبُ٘ب٦٧ ٝ دٔٞس٢ٛٞب٥ زض حبّ ؾطز قسٙ، قبْٗ كطآ٧ٜس١ب٥ سلط٧ن ٝ اٛٞاع آٙ زضًٜف زاذْ ٗبُ٘ب ضا ز٧ٜب٨ٗي  .2

 ؾبظز.  آقٌبض ٦ٗ

 ٜٗكأ ٗبُ٘ب٥ ُطا٨ٛش٦ ضا ٗكرم ٨ٌٜٗس.  .3

( زؾش٠ ٢ٖٗ ٥ اظ اٌٛلا١ٝب٥ ٗٞػٞز زض سٞز٢١ب٥ ُطاٙ ٧شٞئ ٧س٥ ١ؿشٜس. MMEاٌٛلا١ٝب٥ ٕ ٧ٌطُٝطاٛٞلاض ٗبف ٧ي ) 

٥ آ٢ٛب ا٧ٚ اؾز ٠ً ٛؿجز ث٠ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ ذٞز ٗبك٦ ى سط ٝ زا٠ٛ ض٧عسط ١ؿشٜس. زض ٗٞضز ٜٗكأ ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب،  ٧ٝػ٦ُ انْ

 كطض٠٨ ١ب٥ ٗرشٔل٦ ٝػٞز زاضز اٗب اظ ث٨ٚ آ٢ٛب ؾ٠ كطض٠٨ ث٨كشط هبثْ اػش٘بزاؾز:  

ا٥ ب٥ دٞؾش٠، ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب ٗٞاز ثط ػب٥ ٗبٛسٟ اظ شٝة ؾ٢ِٜ (Chappell and White. 1991) ٗسّ ضؾش٨ز •

 ١ؿشٜس. 

 ٗٞاز سؼ٘غ ٧بكش٠ اظ ٧ي ٗبُ٘ب٥ ١ٖ ٜٗكأ ١ؿشٜس.   MMEعجن ا٧ٚ ٛظط٠٧ (Pabst, 1928)ٗسّ اس٨ٓٞز  •

ٗسّ اذشلاط، ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب حبنْ ٗبُ٘ب٥ ٗكشن قسٟ اظ ُٞقش٠ ٧ب ٗبُ٘ب ٥ ٗبك٨ي ١ٖ ٜٗكأ ١ؿشٜس ٠ً ثب  •

 . (Arvin et al. 2004; Kumar & Rino, 2006)ٛسٗبُ٘ب٥ ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ اذشلاط د٨سا ًطزٟ ا

 ث٠ سلبٝر ٜٗكأ ٗبُ٘ب٥ ٗبك٨ي ٗطثٞط ٦ٗ قٞز . ١ب٠اذشلاف زض ا٧ٚ كطض٨

 90 ٧طاٙ،زض ق٘بّ ؿطة ا،  47 56سب  47 54عّٞ ػـطاك٨ب٦٧ 34 58سب 34  56ثب ػطو ػـطاك٨ب٦٧  ٜٗغو٠ ٗٞضز دػ١ٝف 

زض ظٝٙ  ٥اظٛظط ؾبذشبضٝاهغ اؾز . ا٧ٚ ٜٗغو٠   ( ٨ٜبٝٛس)ًٟٞ ؾ قطم  ًطٗبٛكبٟ اؾشبٙ ًطٗبٛكبٟ  ق٘بّ  ٨ًٔٞٗشط٥

 .هطاض زاضز ؾ٨طػبٙ–ؾٜٜسع 
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ؾ٨طػبٙ ثب ػلاٗز –ة( ٛوك٠ ا٧طاٙ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زضظٝٙ ؾٜٜسع  1375 ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ٦ٜٗغو٠ ؾٜوط اقطاه1:100000اظ  ٛوك٠  ٦ثرك: آق( 1قٌْ 

 ؾشبضٟ ٗكرم قسٟ

ثبقس.  ١٘چ٨ٜٚ زض سٞزٟ ٛلٞش٥ ٧ٞض٧ز ٦ُٗطاٛٞزٝ  ٨زٗشكٌْ اظ ُطاٛ ًٟٞ ؾ٨ٜبٝٛس  ٥ٞزٟ ٛلٞشقٜبؾ٦ سَشسط٨ًت ؾ

ٗٞضز ٛظط اٌٛلا١ٝب٥ ٨ٌٗطُٝطاٛٞلاض ٗبك٨ي  لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ٝاغٟ ٨ٌٗطُٝطاٛٞلاض ث٨بِٛط ثبكز ض٧عثٔٞض ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب ٛؿجز 

ُطا٨ٛشٞئ٨س١ب٥ ٨ٗعثبٙ  ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب ٛؿجز  (Pabest 1928, Didier& Roquse,1959)ث٠ ٨ٗعثبٙ ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ اؾز

١ب٦٧ ثب ؾَٜ ١ب ٝ سلبٝراٛس ٠ً زاضا٥ قجب١زٛؿجشب كطاٝاٙ ثب سط٨ًت ؾَٜ قٜبؾ٦ ز٧ٞض٧ز ٗكب١سٟ قسٟسط، ذٞز س٨طٟ

سٞاٛس اعلاػبر ثب اضظق٦ زض اضسجبط ثب ٗب٨١ز ٝ ثطضؾ٦ اذشلاط ٗبُ٘ب٦٧ زض اذش٨بض ثبقٜس ٝ ٗغبٓؼ٠ اٌٛلا١ٝب ٨ٗ٦ٗعثبٙ ٦ٗ

 ٗحوو٨ٚ هطاض ز١س.

 

 سٍش هغبلعِ

ٗوغغ ٛبظى   38 قطم ؾٜوط زض زٝ ثحف نحطا٦٧ ٝ آظٗب٧كِب٦١ اٛؼبٕ قسٟ اؾز. ثس٧ٚ ٜٗظٞض ٗغبٓؼ٠ اٌٛلا١ٝب٥ ق٘بّ

اٛؼبٕ  ١٥ب٦ثطاؾبؼ ثطضؾٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكش٠ اؾز.  ٧عاٙدلاض ٨ٌطٝؾٌٞحٗ ٠ٔ٨ثٞؾ ٝ ٠٨ثطزاقز قسٟ س٢ ٥اظ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب

ث٠ نٞضر  ٧ٞض٧ش٦قسٟ اؾز. ٝاحس ز ٨ْسكٌ ٧ٞض٧ز ٝ ُطا٨ٛزُطاٛٞز ،٧ٞض٧زز :٦انٔ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠  اظ ؾ٠ ٝاحس قسٟ،

ٝاٛساظ١ب٥ ٗشـ٨٨ط اظ چٜس ؾبٛش٦ ٗشط سب چٜس٧ٚ ٗشط ضذٜ٘ٞٙ زاضز.ض٧عزا٠ٛ  .قبضح ٝاًٜك٦ ٠٨زضقز ثب حبق ٝ ٧عض  اٌٛلاٝ

ٗبك٨ي سعض٧ن قسٟ زض ٗبُ٘ب٥ كٔؿ٨ي ز١س ٠ً ث٠ ؾطز قسٙ ؾط٧غ ٗبُ٘ب٥ ثٞزٙ اٌٛلا١ٝب قطا٧ظ ٧ٝػٟ سجٔٞض ضا ٛكبٙ ٦ٗ

)  ٨ض٦ث ٠٘٨اقٌبّ ٛ زاضٛس. ١٘چ٨ٜٚ ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب ػ٘سسب ظا٠٧ٝ (Barbarin & Didier 1992)قٞز ؾطزسط ٗطثٞط ٦ٗ

س٘بؼ اٌٛلا١ٝب ثب  ٠٨حبق قسٟ ٦ثطضؾ ١٥بزض ٠ٛٞ٘ٛ ة(.  2ْقٞز)ق٦ٌٗ ٧سٟز٨ٛع  ق٦ٌْسب  ث ٜظٖٝ ٛبٗآق(  2ٌْق

 ٧غاٛؼ٘بز ؾط ٠٨حبق ٥زاضا ٨يُطاٛٞلاض ٗبك ٨ٌطٝٗ ٥اظ اٌٛلا١ٝب ٨بض٥ثؿاؾز.  ا٥ًِٜطٟ ٛبٜٗظٖ ٝ ،اٛحٜبزاض ؿبٓجب ٨عثبٙٗ

 ٧غاظ ؾطز قسٙ ؾط٠ً  سٛق٦ٞٛظط ُطكش٠ ٗ ؾطز قسٟ زض ٧ؼبؾط ١٥ب٠٨زا٠ٛ ٗؼ٘ٞلا ث٠ ػٜٞاٙ حبق ٧عض ١ب٥حبق٠٨ ١ؿشٜس.

-ؾغٞح زٛسا٠ٛ قٌْ ٛبٜٗظٖ ٝ ٠ً٥ زاضا ٦٧. اٌٛلا١ٝباٛسقسٟ ؾطزسط حبنْ ٨يكٔؿ ٥زاؽ زض ٗوبثْ ٗبُ٘ب ٨يٗبك ٥ٗبُ٘ب
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 . (Didier, 1973)كؼبّ ثٞزٟ اؾز ٦٧اذشلاط ٗبُ٘ب آ٧ٜسقٞٛس ٠ً كط ٦ٗ ٨ْسكٌ ٦ث٠  ٗحٔ ٧يٗؼ٘ٞلا ٛعز ١ؿشٜس زاض  

ٗبُ٘ب  ٧بٙاظ ػط ٦قٌْ ٛبق ٨٨طسـ ٨بِٛطث ٠ً ٗٞاع  ٝ ٦ٛٞع ذغ زضٟ اظٗٞػٞز زض هٞض٠ٗ ٨يُطاٛٞلاضٗبك٨ٌطٝٗ ١ب٥اٌٛلاٝ

ؾغٞح س٘بؼ ٗٞاع   اٛس.(ٗكب١سٟ قس٦ٟزاض)ُْ ًٔ٘ثبقس ٝ  قٌْ زٛسا٦ٗ٠ٛ  ٦ثطق ٨ط١ٝب٥اػ٘بّ ٛ ٨طٝد ٝ ٨ِ٧ط٥ػب ٨ٚح

 ٧بز٥ظ ٥سلبٝس٢ب ٥زاضا ٥ضئٞٓٞغ ٝ ٨تقٞٛس ٠ً اظ ٓحبػ زٗب، سطً ٦ٗ سك٨ٌْ ٦زٝ ٗصاث ٨ٚث ٦زاض ث٠ عٞض ذبنسب زٛسا٠ٛ

 ٨1391بٙ،سطً ح( 2ْثبقٜس )قٌ

 

زاض ٝ اقٌبّ ٛبٜٗظٖ ح( اٌٛلا١ٝب٥ آق(اٌٛلا١ٝب٥ ٨ٌٗطُٝطاٛٞلاض ٗبك٨ي ثب قٌبّ ث٨ض٥ٞ قٌْ  ة(اٌٛلا١ٝب٥ ٨ِٗطُٝطاٛٞلاض ٗبك٨ي حبق٠٨ زٛسا٠ٛ  :2قٌْ 

 ٨ِٗطُٝطاٛٞلاض ٗبك٨ي ثب اقٌبّ ٗٞاع ر( اٌٛلا١ٝب٥ ٨ِٗطُٝطاٛٞلاض ٗبك٨ي ُطز ٝ ٛبٜٗظٖ 

كٔسؾذبض )ً٘شط اظ  ٦نس(، آٌٓبٓزض 20سب15)٨جّٞ آٗل زضنس(،60سب50ًلاظ )٧ٞقبْٗ دلاغ ٧ٞض٧ش٦ز ٦ اٌٛلاٝقٜبؾ٦ًبٛ ٨تسطً

  ؿبٓت زضا٧ٚ اٌٛلا١ٝب ثبكز اؾز. كٔع٥ ١٥ب٦ًبٛ اؾلٚ ٝ ٨ز،آدبس ٦كطػ ١٥ب ٦زضنس(  ًب5ٛسب 3) ًٝٞاضسع زضنس(5

زض ٗطًع آ٢ٛب هبثْ ض٧ٝز قسٙ ٧ؿؿش٠ؾط آطبض ١ؿشٜس.زاضق٠٘٨ٌْزاض سب ًٛلاظ١ب اًظطا ق٧ٌْٞدلاغ ثبقس.٦ٗ ُطٛٞلاض٧ٜشطا

-٦ٗ ٦٧ز١ٜسٟ اٛحلاّ ٝاذشلاط ٗبُ٘ب٠ً ٛكبٙ ٗكب١سٟ قسٟ اؾز ٨ع( ٨َٜٛ)ظٝٛ ٨٘٨ب٦٧ق ٥ثٜسٜٗغو٠ ٦ُب١اؾز. 

١ب٥ آدبس٨ز قٞز.٦ٗ ز٧سٟ ا٥ث٠ ضَٛ ؾجع سب ه٢ٟٞ زاض ٝق٠٘٨ٌْزض ؾَٜ ث٠ نٞضر ٛ ٦انٔ ٦ث٠ ػٜٞاٙ ًبٛ ٨ج٢ٓٞبثبقس.آٗل

ثط اذشلاط  ٥قب١س قٞز ٦٠ًٗ ٧سٟز ٦ث٠ نٞضر ؾٞظٛ ٨زآدبس ١ب ١ؿشٜس.زض ا٧ٚ ؾَٜ ١ب٥ ضا٧غؾٞظ٦ٛ قٌْ اظ ًب٦ٛ

 ٠ً٥ زض ٗبُ٘ب ٨يٗبك ٥اظ ٗبُ٘ب ٦٧ُٔج٢ٓٞب ٧غسجٔٞض ؾط (Didier,  1991. Zorpi, 1989. Best, 2003اؾز ) ٦٧ٗبُ٘ب

ث٠  ٦، قٌْ ؾٞظ٧ٜٛسزضآ هغٞض ٝ ٥ٜٗكٞض ٥ثٔٞض١ب اظ آ٠ٌٛ ث٠ نٞضر ٨ف١ب ث ٨زآدبس قٞز٦ث٠ زإ اكشبزٟ، ثبػض ٗ ٨يكٔؿ

 (.٨1391بٙسطً،  Hibbard, 1994)٨طٛس ذٞز ثِ
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ح(سه٧ٞط ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ اظ ثبكز ا٧ٜشط ُطاٛٞلاض  . xplسهب٧ٝط ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ اظ ٠ٛٞ٘ٛ ز٧ٞض٧ش٦ زضٛٞض ،( آق( سه٧ٞط٥ اظ ٠ٛٞ٘ٛ زؾش٦ اٌٛلاٝز٧ٞض٧ش٦  ة -3قٌْ

 Amp. (Whitney and Evans, 2010  .): . آٗل٨جّٞ Pl:. دلاغ٧ًٞلاظ Apزض سهب٧ٝط آدبس٨ز:١ب٥ اذشهبض٥ اؾشلبزٟ قسٟ ٛ٘بز .xplز٧ٞض٧ز زضٛٞض

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ

ز١ٜس اظ ٛٞع اٌٛلا١ٝب٥ ض٧عسط ١ؿشٜس ٠ً ٛكبٙ ٦ٗسط  ٝ زا٠ٛاٌٛلا١ٝب٥ ٗٞضز ثحض ٛؿجز ث٠ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ ذٞز ٗبك٨ي

ثب ؾَٜ ٨ٗعثبٙ اؾز ٝ ٛشب٧غ ث٠ زؾز آٗسٟ اظ دشطُٝطاك٦ قٜبؾ٦ آ٢ٛب ٗكبث٠ ٨ٌٗطُٝطاٛٞلاضٗبك٨ي ١ؿشٜس. سط٨ًت ًب٦ٛ

-اٌٛلا١ٝب حب٦ً اظ آٙ اؾز ٠ً اٌٛلا١ٝب٥ ٨ٌٗطُٝطاٛٞلاضٗبك٨ي  ٗٞػٞز زضُطاٛٞز٧ٞض٧ز زاضا٥ ٜٗكب آشض٧ٚ ١ؿشٜس ٧ٝػ٦ُ

١ٝب ٝ ١ب٦٧ ٗبًطٝؾٌٞد٦ ٝ ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ ا٧ٚ اٌٛلا١ٝب اظػ٠ٔ٘ اٛساظٟ زا٠ٛ، ٗٞضكٞٓٞغ٥، ٝػٞز ؾغح س٘بؼ ٝ اقٌبّ اٌٛلا

١ب٥ ؾٞظ٦ٛ  ٛكبِٛط زاض  دلاغ٧ًٞلاظ ٝ حضٞض آدبس٨زثبكز ا٧ٜشطُطاٛٞلاض ، دٞئ٨ٌٔ٨ش٨ي ، حضٞض ثٔٞض١ب٥ ًك٨سٟ  ٝ قٌْ

آٛؿز ٠ً ا٧ٚ حبنْ اٛؼ٘بز ؾط٧غ  زض ٗبُ٘ب٥ ٗبك٨ي ٝ آ٨ٗرش٦ِ ٗبُ٘ب٥ كٔؿ٨ي ٝ ٗبك٨ي زض ث٨ٚ ٗبُ٘ب١ب٥ ٜٗغو٠ 

 اذشلاط ٗبُ٘ب٦٧ اسلبم اكشبزٟ اؾز.ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ ٝهٞع د٨ٞؾش٠ اؾز. .ثٜبثطا٧ٚ 

 ٜٗبثغ كبضؾ٦

 ٝ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ؾبظٗبٙ ؾٜوط 100000/1 ٗو٨بؼ ثب قٜبؾ٦¬، ٛوك٠ ظ1375ٚ٨ٗاقطاه٦، ل. ع.، ػؼلط٧بٙ ٕ. ة.، اه٦٘٨ٔ ة.، -

 .ًكٞض ٗؼس٦ٛ اًشكبكبر

)ًطزؾشبٙ(:قٞا١س٥ ثط دس٧سٟ آ٨ٗرش٦ِ/اذشلاط  ٥ دٔٞس٨ٛٞي هطٟٝزض ٗؼ٘ٞػ٠ ١ب٥ ثبكش٦ ٝق٦٘٨ ًب٧ٝ٦ٛػ٦ُ، 1391.، ا، سط٨ًبٙ

 .342 -331، 2ؾبّ ث٨ؿشٖ ق٘بضٟ ، قٜبؾ٦  ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ا٧طاٙ ثٔٞض، ٗبُ٘بئ٦
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  m_fadaeyan@pnu.ac.ir، ػضٞ ٨١بر ػ٦٘ٔ،اؾشبز٧بض، زاٛكِبٟ د٨بٕ ٛٞض،*ٗح٘س كسائ٨بٙ

 چکیذُ

ا٧ٚ ٛبح٠٨ زض ظٝٙ آجطظ ؿطث٦ ٝ . زق٢ط ٝاهغ قسٟ اؾٗك٨ٌٚق٢طؾشبٙ قطم ٝ ق٘بّ  اضزث٨ْٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض اؾشبٙ 

سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زض ٗحسٝزٟ ٨١بٓٞؾ٨سض٧ز ٝ ًط٧ع٨ٓٝز هطاض  آشضثب٧ؼبٙ ٝ ظٝٙ ٗبُ٘ب٦٧ سطق٨بض٥ هطاض ُطكش٠ اؾز.

اكعا٧ف ٨ٗبثس.ثب سٞػ٠  NiOًب١ف ٨ٗبثس ٝ زض ٗوبثْ ٗوبز٧ط  MnO , Al2O3(، ٗوبز٧ط Mgكعا٧ف ) ٧ب ا ٨ِ٨ٗFoطٛس. ثب اكعا٧ف زضنس 

زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٦٧ ثب سط٨ًت كٞضؾشط٧ز ٧ي ػٜهط ثؿ٨بض  Niق٨ت ٗظجز ه٥ٞ ٛكبٙ ٨ٗس١س ٝ ػٜهط  #Mgٛؿجز ث٠  NiOث٠ ا٠ٌٜ٧ 

اظ ٛظط قؼبع ٝ قطا٧ظ ػبٛك٦ٜ٨ ثب ثؿش٦ِ ث٠ سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ زاضز ٝ  Mnقٞز ٓصا ضكشبض آٙ ٗكبث٠  ؾبظُبض سٔو٦ ٦ٗ

Mg .ثب ًب١ف ٗوبز٧ط قجب١ز زاضزCr2O3(0.04-0.12)  كطآ٧ٜس سلط٧ن زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ث٨كشط ذٞزٛ٘ب٦٧ ٨ٌٜٗس. ٗوبز٧ط ،CaO  ٛؿجز ث٠

Mg# ٦٘ زض سؼ٨٨ٚ ٗوبز٧ط ز١س. ثب سٞػ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ ٗح٨ظ سجٔٞض ٝ ككبض ٛوف ٢ٗ ضٝٛس ٜٗل٦ ٛكبٙ ٦ٗCa  زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زاضز، ٓصا ثب

، ٨ٗشٞاٛس ٛكبٙ ز١ٜسٟ سجٔٞض ًب٦ٛ ا٧ٞ٨ٓٚ زض ككبض دب٨٧ٚ ٝ زض قطا٧ظ سك٨ٌْ  %0.01ث٠ ث٨ف اظ  CaOسٞػ٠ ث٠ اكعا٧ف ٗحشٞا٥ 

١ب، ٦ٗ سٞاٛس ٛكبٙ ١ب٥ ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ ٝ ؾبة ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ ثبقس. ١٘چ٨ٜٚ ػسز ٨ٜٗع٦ٗٞ٧ سوط٧جب ٧ٌؿبٙ ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ ١ب ٝ ا٧ٞ٨ٓٚ  ؾَٜ

١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثبقس. ا٧ٚ ًب٦ٛ  ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ زض ؾَٜ -ز١ٜسٟ سك٨ٌْ ١٘عٗبٙ ا٧ٚ زٝ ًب٦ٛ زض قطا٧ظ سجٔٞض ًٞسٌش٨ي ا٧ٞ٨ٓٚ

١ب اظ ٗطًع ث٠ حبق٠٨ سـ٨٨ط سط٨ًت ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٛكبٙ ٨ٗس١ٜس ث٠ عٞض٠ٌ٧ ثرف ١ب٥ ٗطًع٥ سط٨ًت كٞضؾشط٧ش٦ زاقش٠ ٝ ث٠ سسض٧غ 

 سط٨ًت كب٧ب٨ٓش٦ د٨سا ٨ٌٜٜٗس.   Feزض اطط ػبٛك٦ٜ٨ ثب Mgثب ًب١ف ث٠ ؾ٘ز حبق٠٨ 

 ا٧ٞ٨ٓٚ، ٗك٨ٌٚ ق٢ط، اضزث٨ْ، ق٘بٓـطة ا٧طاٙ.ق٦٘٨ ًب٦ٛ، ٨ًٔسٝاغٟ: 

 Olivine mineral chemistry in basaltic rocks northeast of Meshkinshahr, 

northwest of Iran 

Mohammad Fadaeian*, Faculty member, Assistant Professor, Payame Noor University, 

m_fadaeyan@pnu.ac.ir 

Abstract 

The study area is located in Ardebil province and northeast of Meshkinshahr city. This area is located in West 

Alborz and Azerbaijan and Tertiary magmatic zone. The chemical composition of olivines is in the range of 

hyalosiderite and chrysolite. As the percentage of Fo (or increasing Mg) increases, the values of MnO, Al2O3 

decrease and increase in contrast to NiO values. As NiO shows a strong positive slope relative to Mg #, the Ni 

element in the olivines with forsterite composition is a very elemental one. Consistent with this, its behavior similar 

to Mn depends on the chemical composition of the host rock and is similar to Mg in terms of radius and substitution 

conditions. By subtracting Cr2O3 (0.04-0.12), the subtraction process in olivines becomes more pronounced. CaO 

values are negative with respect to Mg #. Since crystallization and pressure environment play an important role in 

determination of Ca content in olivines, therefore, with increasing CaO content to more than 0.01%, it can indicate 

crystallization of olivine minerals at low pressure under volcanic and sub-volcanic rocks. Be it. Also, the same 

magnesium number of clinopyroxenes and olivines could indicate the simultaneous formation of these two minerals 

under the olivine-clinopyroxene crystalline crystalline conditions of the studied rocks. These minerals show from the 

center to the margin of alteration of mineralogical composition as the central parts of the forsterite composition 

gradually progress to the margin with decreasing Mg as a result of substitution with Fe. 
Key Words: Mineral chemistry, Olivine, Meshkinshahr, Ardabil, Northwest of Iran. 
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ا٧ٚ ٛبح٠٨ زض . زٝاهغ قسٟ اؾٝ ؿطة ٗطازٓٞ ق٢ط ٗك٨ٌٚق٢طؾشبٙ قطم ٝ ق٘بّ  اضزث٨ْٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض اؾشبٙ 

 ;Stöcklin 1968, 1977; Nabavi 1976) ظٝٙ آجطظ ؿطث٦ ٝ آشضثب٧ؼبٙ ٝ ظٝٙ ٗبُ٘ب٦٧ سطق٨بض٥ هطاض ُطكش٠ اؾز

Nezafati 2006ٟ١٘چ٨ٜٚ ث٠ ػو٨س .)Alberti et al.  (1981)    ا٧ٚ ٛبح٠٨ زض ا٧بٓز ٗبُ٘ب٦٧ آشضثب٧ؼبٙ ٠ً ث٨ٚ زض٧ب٥ ذعض

١ب٥ آسكلكب٦ٛ ثب  زاذْ آٛبس٦ٓٞ ٗطًع٥ ًك٨سٟ قسٟ اؾز، هطاضزاضز. ظ٢ٞض ثطـعطف ؿطة ث٠ُطكش٠ ٝ ث٠ؾ٨بٟ هطاض ٝ زض٧ب٥

كؼب٨ٓز  سط٨ًت آٛسظ٧ز ثبظآش٦، سطا٦ً آٛسظ٧ش٦، ثبظآش٦ ٝ سلط٧ش٦ ثب ظ٠ٜ٨ٗ سٞك٦ ٝ ٨١بًٓٞلاؾش٦ٌ٨ ا٨ٓٝٚ ٛكبٙ اظ

قٞٛس ٠ً ثط ض٥ٝ ؾَٜ ١ب٥ آ٦ٌ١  ١ب٥ ٜٗغو٠ ضا قبْٗ ٦ٗ سط٧ٚ ؾَٜ آسكلكب٦ٛ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝ ٨ٛع ٢ًٚ

(. ا٧ٚ ٝاحس زض 1370ًطسبؾ٠ ثبلا٦٧ هطاض ٨ِ٨ٗطٛس ٝ ؾٚ ائٞؾٚ ثطا٥ آ٢ٛب زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز) ثبثبذب٦ٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ 

ط اؾز. ٗشـ٨ ؾبٛش٨٘شط 20سب  5ز١س ٝ هغط هغؼبر آٙ اظ  ١ب٥ ظ٧طزض٧ب٦٧ ضا اظ ذٞز ٛكبٙ ٦ٗ ثؼض٦ ٛوبط ٧ٝػ٦ُ آسكلكبٙ

كؼب٨ٓز آسكلكب٦ٛ ث٠ نٞضر ػط٧بٙ ١ب٥ ُساظٟ ا٥ ثب ؾبذز ٜٗكٞض٥ ٝ ثب سط٨ًت ثبظآش٦، سطا٨ًش٦ ٝ سطا٦ً آٛسظ٧ش٦ ازا٠ٗ 

 (. 1382كسائ٨بٙ،)٧بكش٠ اؾز 

 سٍش هغبلعِ

٠ٛٞ٘ٛ ػ٢ز س٠٨٢ ٗوبعغ  25دؽ اظ ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ ُؿشطزٟ، اظ ؾ٢ِٜب٥ آٛسظ٧ش٦ ٗٞػٞز زض ٜٗغو٠، ث٠ سؼساز 

٠ٛٞ٘ٛ  ٨ٗ5ٌطٝؾٌٞد٦ اٛشربة ُطز٧س. دؽ اظ ٗغبٓؼبر دشطُٝطاك٦ زه٨ن ٝ ٗكرم ٛ٘ٞزٙ ضٝاثظ ثبكش٦ ث٨ٚ ًب٦ٛ ١ب، سؼساز 

ػ٢ز آٛب٨ٓع ٛوغ٠ ا٥ ث٠ آظٗب٧كِبٟ دػ١ٝكٌسٟ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٝ غئٞك٨ع٧ي آًبز٦ٗ ػٕٔٞ چ٨ٚ اضؾبّ ُطز٧س. آٛب٨ٓع ٛوغ٠ ا٥ 

اٛؼبٕ ، µm 3 ٝ هغط ٛوغ٠ آٛب٨ٓع nA 20، قسر ػط٧بٙ kV 20ٓشبغ  ، ثب ٝ JEOL, JXA-8100 سٞؾظ زؾشِبٟ ٨ٌٗطٝدطٝة

 ٛوغ٠ اظ ًب٦ٛ ١ب٥ ا٧ٞ٨ٓٚ آٛب٨ٓع ُطز٧س. 46ُطكز. سؼساز

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ

١ب قبْٗ  قٞٛس. ؾبذش٘بٙ آٙ ١ب٥ ا٧ٚ ُطٟٝ زض ؾ٨ؿشٖ اضسٞضٝٗج٨ي ٗشجٔٞض ٦ٗ سـ٨٨طار سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب: ًب٦ٛ

ث٠ ٧ٌس٧ِط ٗشهْ ٨ٗكٞٛس. ٢ٗ٘شط٧ٚ ٝ  ٦ٔFe,Mg,Mn,Ca اؾز ٠ً ثٞؾ٠ٔ٨ ٢ٛٞ٧ب٥ ٗؿشو SiO4چ٢بضٝػ٦٢ ١ب٥ 

ثب ٧ٌس٧ِط سـ٨٨ط ٨ٌٜٜٗس. ث٠ ١ط حبّ  ١Mg, Feب٥ ا٧ٚ ُطٟٝ كٞضؾشط٧ز ٝ كب٧ب٨ٓز ١ؿشٜس ٠ً ثب ػبٛك٦ٜ٨  كطاٝاٛشط٧ٚ ًب٦ٛ

 قبْٗ:  ١ب٥ ُطٟٝ ا٧ٞ٨ٓٚ زاضا٥ ؾط٥ ٗحّٔٞ ػبٗس ًب٦ٔٗ ث٨ٚ اػضب٥ اٛش٢ب٦٧ ذٞز ١ؿشٜس ٠ً ًب٦ٛ
Forsterite (Mg2SiO4), Fayalite (Fe2SiO4), Tephroite (Mn2SiO4), Monticellite (CaMgSiO4), Kirschteinite (CaFeSiO4), 

Glaucochroite (CaMnSiO4), and Picrotephroite ((MgMn)2SiO4). 

زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز اؾز. ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٦٧ ٠ً  1205زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز ٝ ٛوغ٠ شٝة كب٧ب٨ٓز  1890ٛوغ٠ شٝة كٞضؾشط٧ز حسٝز 

١ب  ١ب٥ آشض٧ٚ زٗب ثبلا ٧بكز ٨ٗكٞٛس، ٌٗ٘ٚ اؾز زاضا٥ ٜٗغو٠ ثٜس٥ ثٔٞض٧ٚ ثبقٜس ٠ً زض ا٧ٚ حبٓز ١ؿش٠ آٙ زض ؾَٜ

ًبس٨ٞٙ  3اسٖ اًؿ٨ػٙ ٝ  4ٗحبؾج٠ كطّٗٞ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ثط اؾبؼ  ذٞا١س ثٞز. Feثٞزٟ ٝ حبق٠٨ آٙ ث٨كشط حب٥ٝ  Mgؿ٦ٜ اظ 

١ب٥ ثبظآش٦ ٜٗغو٠  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. زض ؾَٜ 1ٝ زض ػسّٝ .(FO52.61-81.95, Fa17.74-46.24, Tp0.26-1.29)ٗحبؾج٠ قسٟ اؾز 

 ,SiO2(32.99-49.16), FeO(10.97-38.55), MgO(17.35-43.07)نٞضر  ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ سط٨ًت اًؿ٨س ١ب٥ ان٦ٔ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ث٠

TiO2(0.00-0.25), Al2O3(0.00-10.88),Cr2O3(0.00-0.07), MnO(0.14-1.07), NiO(0.00-0.21), CaO(0.14-5.48)   سـ٨٨ط

١ب٥ ثبظآش٦ سط٨ًت كٞضؾشط٧ش٦ زاضٛس ٝ ٗوبز٧ط ٨ٜٗع٧ٕٞ ثبلاسط٥ زاضٛس. ػ٢ز  ٨ٌٜٗس. ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٥ ٗٞػٞز زض ؾَٜ

(. ١٘بٛغٞض ٠ً زض 1اؾشلبزٟ قسٟ اؾز)قٌْ Mg/(Mg+Fe2+)زض ٗوبثْ  Fe2+/(Fe2++Mg)ثٜس٥ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب اظ ٛ٘ٞزاض  عجو٠

ٝ ًط٧ع٨ٓٝز  (Hyalosiderite)ث٠ ثبظآز ١ب زض ٗحسٝزٟ ٨١بٓٞؾ٨سض٧ز ا٧ٚ ٛ٘ٞزاض ٗكرم اؾز، سط٨ًت ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٥ ٗطثٞط
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(Chrysolitte)  هطاض ٨ِ٨ٗطٛس. ٛ٘ٞزاض ١ب٥ سـ٨٨طار سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ثط اؾبؼFo%  ْزض ٗوبثAl2O3,MnO NiO 

 ٧MnO , Al2O3ط (، ٗوبزMg) ٧ب اكعا٧ف  Foقٞز، ثب اكعا٧ف زضنس  آٝضزٟ قسٟ اؾز. ١٘بٛغٞض ٠ً ٗلاحظ٠ ٦ٗ 2زض قٌْ

 & Simkinق٨ت ٜٗل٦ ٛكبٙ ٨ٗس١س.  #Mgٛؿجز ث٠  MnOاكعا٧ف ٨ٗبثس.  NiOًب١ف ٨ٗبثس ٝ زض ٗوبثْ ٗوبز٧ط 

Smith(1970)  سـ٨٨طار ػٜبنط ٗرشٔق ضا زضٗح٨غ٢ب٥ ُٞٛبُٞٙ زض سجٔٞض ا٧ٞ٨ٓٚ ضا ٗٞضزثطضؾ٦ هطاض زازٛس، ٝ ٛكبٙ زازٛس

زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ثؿش٦ِ ث٠ سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ زاضز ٝ اضسجبع٦ ثب ػبٛك٦ٜ٨ زض اًؿ٨س ١ب٥  ٠ًMn سٞظ٧غ ػٜهط 

Fe-Ti ز١س. ٛكبٙ ٦٘ٛNiO  ٛؿجز ث٠Mg#  ق٨ت ٗظجز ه٥ٞ ٛكبٙ ٨ٗس١س. ػٜهطNi  زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٦٧ ثب سط٨ًت كٞضؾشط٧ز

اظ ٛظط ق٨٘٨ب٦٧ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ زاضز ٝ ثؿش٦ِ ث٠ سط٨ًت  Mnقٞز ٝ ضكشبض آٙ ٗكبث٠  ٧ي ػٜهط ثؿ٨بض ؾبظُبض سٔو٦ ٦ٗ

 قجب١ز زاضز. Mgقؼبع ٝ قطا٧ظ ػبٛك٦ٜ٨ ثب 

 

 ثٜس٥ اٛٞاع ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ػ٢ز سوؿ٨ٖ #Mgزض ٗوبثْ  #Feٛ٘ٞزاض سـ٨٨طار  -1قٌْ

كو٨ط سط ذٞا١س قس ث٠ ٨٘١ٚ ػٔز زض  Crسـ٨٨ط ٨ٌٜٗس، ١طچوسض سلط٧ن اكعا٧ف ٧بثس ٗبُ٘ب اظ  Cr2O3(0.04-0.12)ٗوبز٧ط 

 ١CaOب اؾز.ٗوبز٧ط  ًب١ف ٧بكش٠ اؾز ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ سٞؾؼ٠ ٌٗب٨ٛؿٖ سلط٧ن ث٨كشط زض آٙ ١Crب٥ ثبظا٦ٓ ٗوبز٧ط  ؾَٜ

٨ٗجبقس.  %Wt 0.1ز١ٜس ٠ً زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٦٧ ثب سط٨ًت كٞضؾشط٧ش٦ ٗوبز٧ط آٙ ثبلاسط اظ  ضٝٛس ٜٗل٦ ٛكبٙ ٦ٗ #Mgٛؿجز ث٠ 

Simkin and Smith(1978)   ٛكبٙ زازٛس ٠ً ٗح٨ظ سجٔٞض ٛوف ٦٘٢ٗ زض سؼ٨٨ٚ ٗوبز٧طCa  ٚزض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زاضز. زض ا٧ٞٓ

زض حب٦ٓ ٠ً ٗوساض  (0.1>)ً٘شط ٨ٗجبقس ١CaOب٥ دٔٞس٦ٌ٨ٛٞ ٗشجٔٞض ٨ٗكٞٛس ٗحشٞا٥  ١ب٦٧ ٠ً زض ػ٘ن ث٨كشط ٝ زض ؾَٜ

CaO َٜسٞاٛس ٛكبٙ ز١س ٠ً  . ا٧ٚ ٗوساض ٦ٗ(% 0.1<)٦ٗ ٧بثس ١ب٥ ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ ٝ ؾبة ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ ٗبٜٛس زا٢ٌ٧ب اكعا٧ف زض ؾ

زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ثبقس. اظ عطف ز٧ِط ثطا٥ ًبس٨ٞٙ ثعض٦ُ   Caسٞاٛس ٧ي ًٜشطّ ًٜٜسٟ ض٦ٜ٘ ثطا٥ ٗحشٞا٥  ػبْٗ ككبض ٦ٗ

 Jurewiczزض ككبض١ب٥ ثبلاسط ثكٞز.  Mg, Ni , Mnثؿ٨بض ٗكٌْ اؾز ٠ً ػبٛك٨ٚ ًبس٨ٞٙ ١ب٥ ًٞچٌشط٥ ٗظْ  Caٗظْ 

& Watson(1988)  ث٠ ضٝـ سؼطث٦ ٛكبٙ زازٛس ٠ً ضط٧ت ػسا٧ف ا٧ٞ٨ٓٚ ٛؿجز ث٠ ٗصاة ث٠ ككبض، حطاضر ٝ كُٞبؾ٨ش٠

ٝ ١ٖ  CaOزض ٧ي ا٧ٞ٨ٓٚ زض حبّ سؼبزّ ١ٖ ث٠ ٗوبز٧ط  ١Caب ١٘چ٨ٜٚ ث٨بٙ ًطزٛس ٠ً ٗحشٞا٥  اًؿ٨ػٙ ثؿش٦ِ زاضز. آٙ

FeO ض ٗحشٞا٥ ٗصاة ٝاثؿش٠ اؾز. ٛوف كُٞبؾ٨ش٠ اًؿ٨ػٙ ٝ حطاضر زض ٗوساCa .زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب٥ ثؿ٨بض ػعئ٦ ٨ٗجبقس 
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 .MnO,Al2O3,NiOزض ٗوبثْ  %Foسـ٨٨طار سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زض ٛ٘ٞزاض  -2قٌْ

ػسز ٨ٜٗع٦ٗٞ٧ ؾَٜ ًْ زض ٗوبثْ ػسز ٨ٜٗع٦ٗٞ٧  طار٨٨سـ 3سط٨ًت ا٧ٞ٨ٓٚ ٝ اضسجبط آٙ ثب ؾَٜ ٨ٗعثبٙ: زض ٛ٘ٞزاض قٌْ

قٞز ثبظآز ١ب ٗوبز٧ط ػسز ٨ٜٗع٦ٗٞ٧ دب٨٧ٚ سط٥ ٛؿجز ث٠ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب  ا٧ٞ٨ٓٚ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ١٘بٛغٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ

زاضٛس. اظ عطف ز٧ِط ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ ١ب ٛؿجز ث٠ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ػسز ٨ٜٗع٦ٗٞ٧ ثبلاسط٥ ٛكبٙ ٦ٗ ز١ٜس. ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر 

زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز سجٔٞض ١٘عٗبٙ ا٧ٞ٨ٓٚ ٝ  1200زض زضػ٠ حطاضر حسٝز  Perkins and Vielzeuf (1992)اٛؼبٕ قسٟ سٞؾظ 

ٗكبث٦٢ زاقش٠ ثبقٜس ٦ٓٝ زض زٗب١ب٥ دب٨٧ٚ سط ٗوبز٧ط ٨ٜٗع٧ٕٞ زض  #Mgقٞز ػسز ٨ٜٗع٧ٕٞ  ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ ثبػض ٦ٗ

. ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ سك٨ٌْ ١٘عٗبٙ ا٧ٚ زٝ ًب٦ٛ زض سجٔٞض د٨طًٝؿٚ ١ب اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس ٝ زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ًب١ف ٨ٗبثس

 ١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٨ٗجبقس.  ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ زض ؾَٜ -ًٞسٌش٨ي ا٧ٞ٨ٓٚ

ٜٗظٞض ٗغبٓؼ٠ سـ٨٨طار سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زض ع٦ سجٔٞض سٞؾظ آٛب٨ٓع ٨ٌٗطٝدطٝة،  : ث٠ٜٗغو٠ ثٜس٥ زض ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب

ٛوغ٠ آٛب٨ٓع ٛوغ٠ ا٥  10سؼساز 4(. زض قٌْ 5ٝ  4دطٝك٨ْ ١ب٥ ػطض٦ اظ ثطذ٦ اظ ثٔٞض ١ب٥ ا٧ٞ٨ٓٚ س٠٨٢ ُطز٧س)اقٌبّ

ًع ٝ ؾذؽ ث٠ حبق٠٨ زض ٛ٘ٞزاض ١ب٥ قٌْ نٞضر دطٝك٨ْ ١ب٥ ػطض٦ اظ ؾ٘ز حبق٠٨ ثٔٞض ث٠ ٗط اٛؼبٕ ُطكز ٠ً ٛشب٧غ ث٠

آٝضزٟ قسٟ اؾز. عجن ا٧ٚ ٛ٘ٞزاض ١ب اًظط ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زض ٗطًع سط٨ًت كٞضؾشط٧ش٦ زاقش٠ ٝ ث٠ ؾ٘ز حبق٠٨ ثب ًب١ف  5

Mg   زض اطط ػبٛك٦ٜ٨ ثبFe   .سط٨ًت كب٧ب٨ٓش٦ د٨سا ٨ٌٜٜٗس 

 

 ١ب ٝ ٗوب٧ؿ٠ ػسز ٨ٜٗع٧ٖ ا٧ٞ٨ٓٚ ١ب ٝ د٨طًٝؿٚ ١ب ١ب ٥ ٨ٗعثبٙ آٙ ؾَٜ #Mgا٧ٞ٨ٓٚ ١ب زض ٗوبثْ  #Mgسـ٨٨طار  -3قٌْ
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 اظ ثٔٞض ا٧ٞ٨ٓٚ ث٠ ١٘طاٟ ع٨ق ١ب٥ دلاغ٧ًٞلاظ، ِٜٗش٨ز ١ب٥ س٨شبٙ زاض ٝ ا٧ٞ٨ٓٚ EDXسه٧ٞط  -4قٌْ
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 4دطٝك٨ْ اٛب٨ٓع ٛوغ٠ ا٥ ثٔٞض١ب٥ ا٧ٞ٨ٓٚ ٗطثٞط ث٠ قٌْ -5قٌْ
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 ١ب٥ ٗٞضزٗغبٓؼ٠)اٛشربث٦( ١ب٥ ا٧ٞ٨ٓٚ زض ؾَٜسط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ٝ كطّٗٞ ؾبذشبض٥ ثطذ٦ اظ ثٔٞض -1ػسّٝ 

Rock Type Basalt 
Sample No. 254 253 251 249 252 248 250 255 87 86 81 82 85 84 

SiO2 38.88 38.76 38.42 38.63 38.39 38.95 37.86 38.07 38.98 38.94 38.57 38.48 38.64 38.03 
TiO2 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 

Al2O3 0.10 0.00 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.02 0.04 0.03 0.04 0.02 0.04 0.06 

Cr2O3 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.01 0.03 0.03 0.00 0.01 0.00 0.02 

FeO 18.33 18.55 18.42 18.91 18.33 19.71 18.26 21.36 22.16 24.65 24.09 25.57 25.61 26.20 

MnO 0.28 0.27 0.25 0.25 0.30 0.33 0.29 0.36 0.47 0.54 0.53 0.58 0.57 0.54 

MgO 43.07 42.85 42.80 42.76 42.61 42.54 42.18 40.40 40.15 37.86 37.79 36.98 36.72 36.64 

NiO 0.04 0.06 0.03 0.05 0.06 0.04 0.04 0.05 0.09 0.05 0.07 0.06 0.06 0.08 

CaO 0.24 0.22 0.19 0.16 0.14 0.18 0.23 0.15 0.27 0.31 0.29 0.33 0.34 0.31 

TOTAL 100.97 100.72 100.18 100.78 99.90 101.78 99.03 100.41 101.20 102.39 101.39 102.05 101.99 101.87 

               
No (O) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Si 0.9842 0.9811 0.9725 0.9778 0.9717 0.9859 0.9583 0.9636 0.9866 0.9857 0.9762 0.9740 0.9781 0.9625 

Ti 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0006 0.0001 0.0012 0.0000 0.0004 0.0000 0.0004 0.0003 0.0003 0.0000 

Al 0.0029 0.0000 0.0014 0.0007 0.0010 0.0004 0.0015 0.0006 0.0011 0.0009 0.0011 0.0007 0.0012 0.0018 

Cr 0.0003 0.0003 0.0000 0.0000 0.0002 0.0003 0.0013 0.0002 0.0005 0.0005 0.0001 0.0001 0.0000 0.0004 

Fe(ii) 0.3880 0.3925 0.3899 0.4001 0.3878 0.4171 0.3864 0.4520 0.4691 0.5216 0.5098 0.5411 0.5420 0.5545 

Mn 0.0060 0.0058 0.0054 0.0053 0.0064 0.0071 0.0062 0.0078 0.0100 0.0115 0.0114 0.0124 0.0121 0.0116 

Mg 1.6254 1.6170 1.6150 1.6135 1.6079 1.6051 1.5918 1.5244 1.5152 1.4284 1.4259 1.3955 1.3855 1.3826 

Ni 0.0008 0.0013 0.0007 0.0011 0.0012 0.0009 0.0008 0.0010 0.0018 0.0011 0.0015 0.0012 0.0013 0.0015 

Ca 0.0066 0.0058 0.0050 0.0043 0.0039 0.0049 0.0062 0.0040 0.0072 0.0083 0.0078 0.0091 0.0092 0.0083 

TOTAL 3.0142 3.0039 2.9904 3.0027 2.9807 3.0217 2.9536 2.9535 2.9919 2.9580 2.9341 2.9344 2.9296 2.9232 

Fo 80.49 80.24 80.34 79.92 80.31 79.10 80.22 76.83 75.98 72.82 73.23 71.60 71.43 70.95 

Fa 19.21 19.48 19.39 19.82 19.37 20.55 19.47 22.78 23.52 26.59 26.18 27.76 27.94 28.46 

Tp 0.30 0.29 0.27 0.26 0.32 0.35 0.31 0.39 0.50 0.59 0.58 0.64 0.63 0.60 

Fe2+/Fe2++Mg 0.19 0.20 0.19 0.20 0.19 0.21 0.20 0.23 0.24 0.27 0.26 0.28 0.28 0.29 

Mg/Fe2++Mg 0.81 0.80 0.81 0.80 0.81 0.79 0.80 0.77 0.76 0.73 0.74 0.72 0.72 0.71 
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 چکیذُ
٨ٗٞؾٚ ث٠ نٞضر ُٜجس، زا٧ي ٝ ؾ٨ْ، ث٠ -١ب٥ ًٞاضسعز٧ٞض٧ش٦ ٗشؼٔن ث٠ ا٨ِٓٞزض ٜٗغو٠ س٨ـٜبة زض ػٜٞة ذبٝض ؾطث٨ك٠، ٛلٞش سٞزٟ

١ب٥ ظا٦٧ آ١ٚ قسٟ اؾز. ثط اؾبؼ ثطضؾ٦ائٞؾٚ ؾجت سك٨ٌْ اؾٌبضٙ ٝ ًب٦ٛ-دبٓئٞؾ١ٚب٥ زضٝٙ ؾَٜ آ١ي ٝ ٗبؾ٠ ؾَٜ

اؾٌبضٙ سوؿ٨ٖ قس. زضٝٙ اؾٌبضٙ زض حبق٠٨ اؾٌبضٙ ٝ ثطٝٙقٜبؾ٦، اؾٌبضٙ س٨ـٜبة ث٠ زٝ ُطٟٝ زض١ٙٝب٥ ًب٦ٛنحطا٦٧ ٝ ٧ٝػ٦ُ

-١ب٥ ٠٘٨ٛزضٝٙ اؾٌبضٙ، ٗكبث٠ سٞزٟ قٜبذش٦ػ٨٘ن ٝ ثب ُؿشطـ ثؿ٨بض ٗحسٝز سك٨ٌْ قسٟ اؾز. سط٨ًت ؾَٜسٞزٟ ٠٘٨ٛ

١ب٥ ضؾ٦، ؾط٧ؿ٨ز، اد٨سٝر ٝ دط٨ٜ١ز  ٝ ١٘چ٨ٜٚ سجس٧ْ ثبقس. زُطؾب٦ٛ دلاغ٧ًٞلاظ١ب ث٠ ًب٦ٛػ٨٘ن)ًٞاضسعز٧ٞض٧ز دٞضك٨ط٥( ٦ٗ

قسٟ ٝ ١ب٥ ٨ٗعثبٙ سك٨ٌْ اؾٌبضٙ زض ؾ١َٜٞضٛجٜٔس ث٠ اد٨سٝر، ًٔط٧ز ٝ ًطثٜبر ث٨بِٛط ضذساز زُط٦ُٛٞ زضػ٠ دب٨٧ٚ اؾز. ثطٝٙ

١ب٥ ضا٧غ آٙ، قبْٗ ثبقٜس. ثبكز١ب٥ آٙ قبْٗ ُبضٛز، ًٔؿ٨ز، اد٨سٝر، ًٔط٧ز، ِٜٗش٨ز، ًٞاضسع ٝ د٨طًٝؿٚ ٦ًٗب٦ٛ

قسٟ ٝ اؾٌبضٙ ًٔط٧ش٦ ٝ اد٨سٝس٦اؾٌبضٙ، ُبضٛز١ب٥ س٨ـٜبة قبْٗ اد٨سٝراؾٌبضُٙطاٛٞثلاؾش٨ي ٝ ًبسبًلاؾش٨ي ١ؿشٜس. ثطٝٙ

(، EPMAقسٟ، ١ؿشٜس. ثط اؾبؼ ٛشب٧غ سؼع٠٧ ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ ضٝـ ضثعدطزاظـ آٌشط٦ٛٝ)اد٨سٝس٦ زاض ًٔط٧ش٦ ٝاؾٌبضٙ د٨طًٝؿُٚبضٛز

-١ب٥ ٗغبٓؼ٠ثبقٜس. ٗوب٧ؿ٠ سط٨ًت ُبضٛزآٛسضاز٧ز ٦ٗ-زاض ٝ اظ ٛٞع ٗحّٔٞ ػبٗس ُطٝؾٞلاض١ب٥ ٗٞضز ثطضؾ٦ زض ضزٟ ًٔؿ٨ُٖبضٛز

-زاض هطاض ١٦ٗب٥ آ١ٚ١ب زض ٗحسٝزٟ اؾٌبضٙز١س ٠ً ا٧ٚ ُبضٛز١ب٥ ًٔؿ٨ي ػ٢بٙ ٛكبٙ ١٦ٗب٥ ٗٞػٞز زض اؾٌبضٙقسٟ ثب ُبضٛز

ثبقس. ثطضؾ٦ سـ٨٨طار سط٨ًج٦ ا٧ٚ ًب٦ٛ زض ثٜس٥ ٛٞؾب٦ٛ ١٦ٗب زض اؾٌبضٙ س٨ـٜبة، ٝػٞز ٜٗغو٨ُ٠طٛس. ٦ٌ٧ اظ ذهٞن٨بر ُبضٛز

اقش٠، اٗب ٗوساض ؾبظٛسٟ آٛسضاز٧ز قسٟ، ث٨بِٛط ا٧ٚ اؾز ٠ً  ٗوساض ؾبظٛسٟ ُطٝؾٞلاض ضٝٛس سوط٧جبً ٧ٌٜٞاذز ز١ب٥ سطؾ٨ٖدطٝك٨ْ

١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ث٠ سطس٨ت ث٨بِٛط ثبلاثٞزٙ كُٞبؾ٨ش٠  ز١س. حضٞض آٛسضاز٧ز ٝ سـ٨٨طار آٙ زض ُبضٛزسـ٨٨طار ػعئ٦ ضا ٛكبٙ ٦ٗ

 اًؿ٨ػٙ ٝ سـ٨٨طار ؾ٢ٖ آٙ زض ١ِٜبٕ سجٔٞض ُبضٛز ثٞزٟ اؾز. 
 زضظ ؾ٨ؿشبٙظ٨ًٔٚ٨ٗسٝاغٟ: ق٦٘٨ ًب٦ٛ، ُبضٛز، اؾٌبضٙ س٨ـٜبة، ؾطث٨ك٠، 
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Abstract 
Intrusion of Oligo-Miocene quartzdioritic masses as dome, dike and sill into Paleocene-Eocene limestone and 

sandstone in Tighanab area at southeast of sarbisheh, caused skarn formation and iron mineralization. Based on field  

investigations and mineralogical characteristics, skarn of Tighanab divided to endo-skarn and exo-skarn types.  
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Petrographic composition of endo-skarn same as subvolcanic bodies(quartzdiorite porphyry). Alteration of 

plagioclases to clay minerals, sericite, epidote and prehnite and also alteration of hornblende to epidote, chlorite and 

carbonate, indicated low grade metamorphism. Exo-skarn occurred at country rocks and its minerals include of 

garnet, calcite, epidote, chlorite, magnetite, quartz and pyroxene. Common textures of this rock are granoblastic and 

cataclastic. Exo-skarn of Tighanab composed of epidote skarn, epidotized and chloritized garnet skarn, epidotized 

and chloritized  pyroxene bearing garnet skarn. Based on EPMA analyses, the studied garnets are calcic and 

grossular-andradite solid solution type. Comparison of studied garnets with garnets in  calcic skarns of world, show 

that these garnets located in iron skarn domain. Oscillatory zoning is common in garnets of Tighanab skarn. 

Compositional variation profiles of garnet at Tighanab, show that grossular constituent have uniform trend, but 

andradite have slightly variations. Existence of andradite garnet and variation of its proportion in studied garnets 

represents high fugacity of oxygen and its variation during garnet crystallization. 
Key Words: Mineral chemistry, Garnet, Skarn, Thighanab,Sarbisheh, Sistan suture zone. 

 همذهِ
 ٗب٨١طٝز 1:100000قٜبؾ٦ ثب ٗو٨بؼ ٥ ظ٨ٗٚٛوك٠ ثبذشط ق٢طؾشبٙ ؾطث٨ك٠ ٝ ػٜٞة ذبٝض ػٜٞةزض س٨ـٜبة  ٜٗغو٠

(Guillou et al., 1981ّٞث٨ٚ ع )34'' ١ب٥ ػـطاك٨ب٦٧ٝ ػطو ذبٝض٥ 60° 37' 59''سب  60° 31' 29'' ١ب٥ ػـطاك٨ب٦٧ 

اظ ؾطث٨ك٠ هطاض زاضز.  ػٜٞة ذبٝض ٨ًٔٞٗشط٥ 104 زض ٝ، زض اؾشبٙ ذطاؾبٙ ػٜٞث٦ ق٘ب٦ٓ 32 ° 11' 18''سب  °32 4'

هطاض ُطكش٠  (Tirrul et al., 1983)زضظ ؾ٨ؿشبٙ ٜٗغو٠ س٨ـٜبة زض ثرف ذبٝض٥ ظ٨ٗٚ ؾبذشبض٥، ثٜس٥ز٧سُبٟ سوؿ٨ٖ

 86هجْ اظ ٝ ثٞزٟ  ٗغطح ١ب٥ ٛئٞسش٨ؽػٜٞاٙ ٦ٌ٧ اظ ؾطقبذ٠ثوب٧ب٦٧ اظ ٧ي ثبض٠ٌ٧ اه٨بٛٞؾ٦ اؾز ٠ً ث٠ اؾز. ا٧ٚ ظٝٙ 

. ظٝٙ ؾ٨ؿشبٙ زض ٛش٨ؼ٠ ثطذٞضز زٝ ثٔٞى ٓٞر ٝ اكـبٙ (Zarrinkoub et al., 2012) ٨ٔ٨ٗٞٙ ؾبّ د٨ف ثؿش٠ قسٟ اؾز

 Brocker etزاٜٛس )١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ، ظٗبٙ ثؿش٠ قسٙ آٙ ضا ث٠ ًطسبؾ٠ دب٧ب٦ٛ ٗطثٞط ٦ٗسك٨ٌْ قسٟ ٝ ثط دب٠٧ ؾٚ ؾٜؼ٦

al., 2013ٚث٠ ١٘طاٟ ١ب٥ آسكلكب٦ٛ ؾ٨ؿشبٙ( ؾجت سك٨ٌْ ؾَٜ -ا٨ِٓٞؾٚ زض قطم ا٧طاٙ )ٓٞر-(. ٗبُ٘بس٨ؿٖ ائٞؾ

( ٠ً زض ثطذ٦ ٜٗبعن، ثبػض ًب٦ٛ ؾبظ٥ اؾٌبضٙ ١Pang et al., 2013ب٥ ٠٘٨ٛ ػ٨٘ن قسٟ )١ب٥ آشضآٝاض٥ ٝ سٞزٟؾَٜ

آ١ٚ كطاٝاٙ سط٧ٚ شذب٧ط اؾٌبض٦ٛ ١ؿشٜس ٠ً زض ٗح٨ظ ١ب٥ كطٝضاٛف سك٨ٌْ ٦ٗ -قسٟ اؾز.  اؾٌبضٙ ١ب٥ ٗؽ

١عا٦٧ ٗطسجظ ثب كطٝضاٛف ث٠ ذهٞل زض ػعا٧ط هٞؾ٦ (. اؾٌبضٙ ١ب٥ آ١ٚ ًٔؿ٨ي زض ٜٗبعن Meinert, 1992ًٞقٞٛس)

كطاٝاٙ ثٞزٟ  ٝ اؿٔت ١٘طاٟ ثب سٞزٟ ١ب٥ ٛلٞش٥ ٝ ٠٘٨ٛ ػ٨٘ن ؿ٦ٜ اظ آ١ٚ ٠ً ؾ٢ِٜب٥ ًطثٜبس٠ ٝ ؾ٢ِٜب٥ آسكلكب٦ٛ ضا 

 -١ب٥ ٛلٞش٥(. زض ضاثغ٠ ثب ًبٛؿبض١ب٥ اؾٌبضٙ ١٘طاٟ سٞزMeinert, 1992ٟٗٞضز ١ؼٕٞ هطاض زازٟ اٛس، سك٨ٌْ ٦ٗ قٞٛس)

-ػ٨٘ن زض ٜٗغو٠ ػٜٞة قطم ؾطث٨ك٠، سبًٜٞٙ ٗغبٓؼبس٦ سٞؾظ ثطذ٦ ٗحوو٨ٚ اٛؼبٕ قسٟ اؾز ٠ً اظ آٙ ػ٠ٔ٘ ٠٘٨ٛ٦ٗ

( زض ٜٗغو٠ س٨ـٜبة اقبضٟ ٛ٘ٞز. زض ا٧ٚ 1394( زض ٜٗغو٠ ق٘بّ ًلاس٠ قت ٝ ضؾ٦ٓٞ)١1394ب٥ ٧بض٥)سٞاٙ ث٠ دػ١ٝف

١ب ٝ سـ٨٨طار سط٨ًج٦ ٦، ث٠ ثطضؾ٦ ق٦٘٨ ُبضٛز١ب٥ اؾٌبضٛدػ١ٝف، ض٘ٚ ثطضؾ٦ زه٨ن ذهٞن٨بر ؾَٜ ِٛبض٥ ؾَٜ

 آٙ دطزاذش٠ قسٟ اؾز.

 صهیي ضٌبسی هٌغمِ
ٝ زض ٗحسٝزٟ ٛوك٠ ظ٨ٗٚ  (Tirrul et al., 1983)ٙزضظ ؾ٨ؿشبٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ثرف ذبٝض٥ ظ٨ٗٚ

ٗحسٝزٟ ٗٞضز ثطضؾ٦ سط٧ٚ ٝاحس ؾ٦ِٜ زض ٝاهغ قسٟ اؾز. هس٦٘٧ (Guillou et al., 1981) ٗب٨١طٝز100000/1قٜبؾ٦

١ب٥ ؾجع، ٗبؾ٠ ؾَٜ ٝ سٞضث٨سا٧ز ٗشؼٔن ث٠ ًطسبؾ٠ كٞهب٦ٛ ١ؿشٜس. زض ظٗبٙ دبٓئٞؾٚ ٝ ائٞؾٚ ظ٧ط٧ٚ، ثرف قبْٗ ق٨ْ

ؾبظ ٗكرم ٦ٗ قٞز ٠ً ثبلاسط٧ٚ ثرف آٙ ٗطثٞط ث٠ ائٞؾٚ اؾز. ػ٘سٟ ٜٗغو٠ ًٖ غضكب ثٞزٟ ٝ ثٞؾ٠ٔ٨ ؾَٜ آ١ي نرطٟ

١ب٥ هطٗع ٝػٞز زاضز ٠ً زض هبػسٟ قبْٗ ٧ي ضؾ٦، ٧ي سٞا٦ٓ اظ ٗبؾ٠ ؾَٜزض ثرف ػٜٞة ثبذشط٥ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ثط

ض٧عزا٠ٛ  ثبقس. ا٧ٚ ٝاحس ث٠ عطف ثبلا ث٠ ضذؿبضٟ ػ٘سسبٝاحس ًِٜٔٞٗطا٦٧ ٗشكٌْ اظ هغؼبر اك٨ٓٞ٨ش٦ ٝ آسكلكب٦ٛ ٦ٗ

ض٧ع سب زا٠ٛ ٗشٞؾظ ثب عجو٠ قٞز ٠ً ػلاٟٝ ثط ًِٜٔٞٗطا٥ زضقز زا٠ٛ ٝ ض٧عزا٠ٛ، حب٥ٝ ٗبؾ٠ ؾَٜ هطٗع س٨طٟ زا٠ٛسجس٧ْ ٦ٗ
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ثبقس. ا٧ٚ ضذؿبضٟ ث٨بِٛط ١ب٥ غ٧ذؽ ثب ضربٗز زض حس ٗشط ٦ٗا٥ قٌلاس٦، ؾ٨ٔز ٝ اكنثٜس٥ ٗٞضة، آضغ٨ٔ٧ز ١ب٥ ه٢ٟٞ

ػٜٞة -ا٥ اؾز. ٛلٞش سٞزٟ ١ب٥ ٠٘٨ٛ ػ٨٘ن ثب سط٨ًت ٦ًٔ ًٞاضسعز٧ٞض٧ش٦، ثب ضٝٛس ق٘بّ ثبذشطٗح٨ظ ضؾٞثِصاض٥ هبضٟ

١ب٥ زُط٦ُٛٞ ٛظ٨ط ائٞؾٚ ؾجت سك٨ٌْ اٛٞاع ٗرشٔق ؾَٜ-١ب٥ دبٓئٞؾٚٝ ٗبؾ٠ ؾَٜذبٝض ث٠ زضٝٙ ؾَٜ آ١ي 

قسٟ)ًٞاضسع٧ز(، ٗطٗط ٝ ث٠ عٞض ٗح٦ٔ ضذساز اؾٌبضٙ زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز ثطضؾ٦ ٝ ث٠ ذهٞل زض ػٜٞة ١ب٥ ؾ٨ٔ٨ؿ٦ؾَٜ

١ب٥ ٗرشٔق ٗحسٝزٟ ػ٨٘ن زض ثرف١ب٥ ١٠٘٨ٛب ٝ ؾَٜٗطظ ٝاضح ث٨ٚ ٗبؾ٠ ؾَٜسب ػٜٞة ثبذشط٥ س٨ـٜبة قسٟ اؾز. 

١ب ث٨بِٛط ػٞاٛشط ثٞزٙ ؾَٜ ثٜس٥ ٗبؾ٠ ؾَٜقسٟ ٝ سعض٧ن ٗبُ٘ب ث٠ نٞضر زا٧ي ٝ  ١٘چ٨ٜٚ ؾ٨ْ زض اٗشساز لا٠٧ثطضؾ٦

١ب٥ زؾش٦ اؾٌبضٙ، حب٦ً اظ حضٞض قٞا١س نحطا٦٧ ٝ ثطضؾ٦ ١٠ٛٞ٘ٛب٥ آشض٧ٚ ٛؿجز ث٠ ٝاحس١ب٥ ضؾٞث٦ ٦ٗ ثبقس. 

ثبقس. ٗبلا٨ًز ٝ آظٝض٧ز ١ب٥ اًشكبك٦ حلط قسٟ ٦ٗز ٝ ٨ٛٞ٘٨ٓز زض ٗحْ سطاٛك٠ُبضٛز كطاٝاٙ، ٗبلا٨ًز، ِٜٗش٨ز، ُٞس٨

زاض ١ب٥ آ١ٚث٨بِٛط ٝػٞز ؾٞٓل٨س١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٗؽ ٝ ضذساز كطا٧ٜس زُطؾب٦ٛ ١ؿشٜس. ُٞس٨ز ٨ٛع زض ٛش٨ؼ٠ زُطؾب٦ٛ ًب٦ٛ

 قٞز. ٨ٛٞ٘٨ٓز سجس٧ْ ٦ٗقٞز. ثب د٨كطكز زُطؾب٦ٛ، ُٞس٨ز ث٠ ٗبٜٛس ١٘بس٨ز، د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز سك٨ٌْ ٦ٗ

 سٍش هغبلعِ 
ا٧ٚ دػ١ٝف ثط ٗجٜب٥ ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ ٝ آظٗب٧كِب٦١ نٞضر ُطكش٠ اؾز. دؽ اظ ثطزاقز ١ب٥ نحطا٦٧ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاض٥، 

ٗوغغ ٛبظى اظ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ اؾٌبض٦ٛ س٠٨٢ ٝ ٗٞضز ٗغبٓؼبر دشطُٝطاك٦ زه٨ن هطاض ُطكز. ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾ٦ ق٦٘٨ 30سؼساز

ؾبظ٥ زض اٛؿش٨شٞ ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ ٛبظى ن٨و٦ٔ اظ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥  اؾٌبضٙ  س٠٨٢ ٝ دؽ اظ اٛؼبٕ ٗطاحْ آٗبزٟ ١ب، ٗوبعغًب٦ٛ

 ١BSEب٥ ض٧عٗو٨بؼ ٝ س٠٨٢ سهب٧ٝط آًبز٨ٗب ؾ٨ٜ٨ٌب زض ق٢ط سب٧ذ٠ ًكٞض سب٧ٞاٙ ٗٞضز آٛب٨ٓع هطاض ُطكز. ثطا٥ ٗكب١سٟ ثبكز

١ب سٞؾظ زؾشِبٟ ض٧عًبٝ اؾشلبزٟ ُطز٧س. ُبضٛز JEOL SEM JSM-6360LVاظ ٨ٌٗطٝؾٌخ آٌشط٦ٛٝ ضٝثك٦ ٗسّ 

٨ٌٗطٝٙ سؼع٠٧ قسٛس. دؽ اظ 2ٛبٛٞآٗذط ٝ هغط ث٨ٖ nA12، ػط٧بٙ kV 15ثب ٝٓشبغ -JEOL EPMA JXA آٌشط٦ٛٝ ٗسّ

 ١ب سطؾ٨ٖ قس.آٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض١ب٥ ٗرشٔق، ٛ٘ٞزاض١ب٥ لاظٕ ثطا٥ قٜبذز ًب٦ٛ

  سٌگ ًگبسی

سٞاٙ اؾٌبضٙ س٨ـٜبة ضا ث٠ زٝ ُطٟٝ قٜبؾ٦ اؾٌبضٙ ٗٞضز ثطضؾ٦، ١٦ٗب٥ ًب٦ٛنحطا٦٧ ٝ ٧ٝػ١٦ُب٥ ثط اؾبؼ ثطضؾ٦ 

 ١ب دطزاذش٠ قسٟ اؾز. زضٝٙ اؾٌبضٙ ٝ ثطٝٙ اؾٌبضٙ سوؿ٨ٖ ٛ٘ٞز ٠ً زض ازا٠ٗ ث٠ قطح ذهٞن٨بر ١ط ٧ي اظ آٙ

ُؿشطـ ثؿ٨بض ٗحسٝز سك٨ٌْ  ١ب٥ ٨ٗعثبٙ ثبػ٨٘ن ٝ زض ٗطظ ؾَٜزضٝٙ اؾٌبضٙ زض حبق٠٨ سٞزٟ ٠٘٨ٛدسٍى اسکبسى:

قٜبذش٦ زضٝٙ اؾٌبضٙ، ٗكبث٠ سٞزٟ ١ب٥ ٠٘٨ٛ ػ٨٘ن ٜٗغو٠ س٨ـٜبة) ًٞاضسعز٧ٞض٧ز قسٟ اؾز. سط٨ًت ٦ًٔ ؾَٜ

زضنس  60سب50دٞضك٨ط٥( ثٞزٟ ٝ ثبكز آٙ دٞضك٨ط٥ ثب ظ٠ٜ٨ٗ ض٧عزا٠ٛ ٝ ُب٦١ دٞئ٨ٌٔ٨ش٨ي اؾز. ٨ٗعاٙ كًٜٞط٧ؿز حسٝز

زضنس ضا ًٞاضسع 10سب5زضنس ضا ١ٞضٛجٜٔس ٝ 10سب5زضنس ضا دلاغ٧ًٞلاظ، 45سب40ز حؼٖ ؾَٜ ثٞزٟ ٠ً اظ ا٧ٚ ٗوساض، حسٝ

( زُطؾبٙ قسٟ A  ٝB-١1ب٥ ضؾ٦، ؾط٧ؿ٨ز ٝ اد٨سٝر)قٌْ ١ب١٥ب٥ دلاغ٧ًٞلاظ  ث٠ ًب٦ٛز١س. كًٜٞط٧ؿزسك٨ٌْ ٦ٗ

ث٨بِٛط ضذساز زُط٦ُٛٞ زضػ٠ ١ب، ًب٦ٛ دط٨ٜ١ز ٨ٛع اظ زُطؾب٦ٛ دلاغ٧ًٞلاظ١ب ثٞػٞز آٗسٟ اؾز ٠ً اؾز. زض ثطذ٦ ٠ٛٞ٘ٛ

زاض ١ٞضٛجٜٔس زض زضٝٙ اؾٌبضٙ ث٠ اد٨سٝر، ًٔط٧ز، ًطثٜبر ٝ اًؿ٨س زاض سب قٌْثبقس. كًٜٞط٧ؿز ١ب٥ ٠٘٨ٛ قٌْدب٨٧ٚ ٦ٗ

آ١ٚ سجس٧ْ قسٟ اؾز. كًٜٞط٧ؿز ١ب٥ ًٞاضسع ث٠ نٞضر ثٔٞض١ب٥ ث٦ قٌْ ٝ ُب٦١ ُطز قسٟ ٝػٞز زاضز. ًب٦ٛ ًسض، 

 ٥ كطػ٦ ا٧ٚ ؾَٜ ١ؿشٜس. ١باؾلٚ  ٝ آدبس٨ز، ًب٦ٛ
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١ب٥ دلاغ٧ًٞلاظ  ث٠ اد٨سٝر، (سجس٧ْ كًٜٞط٧ؿزXPL :A  ٝBقسٟ( زض سه٧ٞط١ب٥ ٨ٌٗطٝؾٌذ٦ اظ زضٝٙ اؾٌبضٙ)ًٞاضسعز٧ٞض٧ز دٞضك٨ط٥ اؾٌبض٦ٛ -1قٌْ

  .(Whitney and Evans, 2010) ١ب ثطُطكش٠ اظ١ب٥ ضؾ٦ ٝ ؾط٧ؿ٨ز،  ػلائٖ اذشهبض٥ ًب٦ًٛب٦ٛ

ؾٌبضٙ، ُطاٛٞثلاؾش٨ي ٝ ا١ب٥ ضا٧غ زض ثطٝٙثطٝٙ اؾٌبضٙ زض ٗطظ سٞزٟ ٠٘٨ٛ ػ٨٘ن سك٨ٌْ قسٟ اؾز. ثبكز: ثشٍى اسکبسى

ز١ٜسٟ ثطٝٙ اؾٌبضٙ قبْٗ ُبضٛز، ًٔؿ٨ز، ١ب٥ ٨ٌٗطٝؾٌذ٦، ًب٦ٛ ١ب٥ سك٨ًٌْبسبًلاؾش٨ي ١ؿشٜس. ثط اؾبؼ ثطضؾ٦

١ب٥ س٨ـٜبة قبْٗ اد٨سٝر اؾٌبضٙ، ُبضٛز اؾٌبضٙ  اد٨سٝر، ًٔط٧ز، ِٜٗش٨ز، ًٞاضسع ٝ د٨طًٝؿٚ ٦ٗ ثبقٜس. ثطٝٙ اؾٌبضٙ

١ب٥ سك٨ٌْ ز١ٜسٟ اد٨سٝر ًٔط٧ش٦ ٝ اد٨سٝس٦ قسٟ ٝ ُبضٛز اؾٌبضٙ د٨طًٝؿٚ زاض ًٔط٧ش٦ ٝ اد٨سٝس٦ قسٟ ١ؿشٜس. ًب٦ٛ

١ب٥ قٌْ (.  حضٞض ُبضٛزA -2اؾٌبضٙ قبْٗ ًٔؿ٨ز، ًٞاضسع، اد٨سٝر، ظٝئ٨ع٧ز، ًٔط٧ز ٝ ًب٦ٛ ًسض ٦ٗ ثبقٜس)قٌْ

زضنس حؼٖ ؾَٜ ضا سك٨ٌْ زازٟ اؾز، ٦ٌ٧ اظ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ثبضظ 50قٌْ  ٠ً ُب٦١ ث٨ف اظ ٠٘ قٌْ زاض ٝ ث٦زاض، ٨ٛ

ثبقس. زض ٠ٛٞ٘ٛ زؾش٦ ثطٝٙ اؾٌبضٙ، ثٔٞض١ب٥ ُبضٛز ث٠ ضَٛ ه٢ٟٞ ا٥ ضٝقٚ ز٧سٟ ٦ٗ قٞٛس. زض ١ب ٦ُٗبضٛز اؾٌبضٙ

(. B -2غو٠ ثٜس٥ ٗكرم ٝػٞز زاضز)قٌْثطذ٦ ٗوبعغ ٛبظى، ثٔٞض١ب٥ ا٧ٚ ًب٦ٛ  ث٠ نٞضر چٜسٝػ٦٢ ٝ زاضا٥ ٜٗ

ثبقس. ُبضٛز آٛسضاز٧ز آٛسضاز٧ز( ٦ٗ-ثٜس٥ ث٠ ػٔز سـ٨٨ط زض سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ُبضٛز)ٗحّٔٞ ػبٗس ُطٝؾٞلاضٝػٞز ٜٗغو٠

(. ثٔٞض١ب٥ زضقز  Beane, 1982زض اطط سط٨ًت ًطثٜبر ًٔؿ٨ٖ ؾ٢ِٜب٥ ًطثٜبس٦ ثب ؾ٨ٔ٨ؽ ٝ اًؿ٨س آ١ٚ ثٞػٞز ٦ٗ آ٧س)

١ب٥ كطاٝاٙ ثٞزٟ ٠ً سٞؾظ ًطثٜبر ٝ ُب٦١ ًٔط٧ز ٝ اد٨سٝر دط قسٟ اؾز. اد٨سٝس٦ ٝ ًٔط٧ش٦ ٌؿش٦ُِبضٛز زاضا٥ ق

١ب٥ قسٙ ُبضٛز ١ب ث٨بِٛط ضذساز زُط٦ُٛٞ دؿطٝٛسٟ اؾز. زض ثطذ٦ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب، قسر زُطؾب٦ٛ ث٠ حس٥ اؾز ٠ً ثرف

ز٧ِط٥ اؾز ٠ً ١ٖ ث٠ نٞضر ا٠٨ٓٝ ثب  ا٥ ثبه٦ ٗبٛسٟ اؾز. ًٔؿ٨ز ًب٦ٛ ٢ًٖٗٞچ٦ٌ اظ ُبضٛز ث٠ نٞضر ؾبٖٓ ٝ ػع٧طٟ

١ب سك٨ٌْ قسٟ اؾز. زض ثطذ٦ ضخ ١ب٥ ٓٞظ٥ قٌْ ٝػٞز زاضز ٝ ١ٖ ث٠ نٞضر ثٔٞض١ب٥ ض٧ع زض كضب١ب٥ ذب٦ٓ ٝ قٌؿش٦ِ

ض٧ع زض  ١ب٥ ضٝٗجٞئسض٥ ًٔؿ٨ز هبثْ ٗكب١سٟ اؾز. اد٨سٝر ث٠ ٗوساض هبثْ سٞػ٠ ٝ ث٠ نٞضر ثٔٞض١ب٥ ٛؿجشب١ب، ٗب٠ًْٛٞ٘ٛ

ز١س ٠ً اد٨سٝر ث٠ ١ب٥ ُبضٛز ٝػٞز زاضز. قٞا١س ٨ٌٗطٝؾٌذ٦ ٛكبٙ ٦ًٗطثٜبر ٝ ١٘چ٨ٜٚ زضٝٙ قٌؿش٦ِ ث٨ٚ ُبضٛز ٝ

ذطع ُبضٛز زض ٛش٨ؼ٠ اكعا٧ف كُٞبؾ٨ش٠ اًؿ٨ػٙ زض ٗطح٠ٔ دؿطٝٛسٟ سك٨ٌْ قسٟ اؾز. ثطضؾ٦ ٗوبعغ ٛبظى ن٨و٦ٔ ٛكبٙ 

ث٠ نٞضر ػبٛك٦ٜ٨ زض ُبضٛز ٝ زض ٗطح٠ٔ زاز ٠ً ًب٠ٛ ٢ٖٗ سك٨ٌْ قسٟ زض ثطٝٙ اؾٌبضٙ س٨ـٜبة، ِٜٗش٨ز اؾز ٠ً 

١ب٥ آثساض زٗب٥ دب٨٧ٚ ٗبٜٛس اد٨سٝر ٝ ًٔط٧ز سك٨ٌْ قسٟ اؾز. زضنس ثبلا٥ ُبضٛز ٛؿجز زُط٦ُٛٞ دؿطٝٛسٟ ١٘طاٟ ًب٦ٛ

١ب ػ٨٘ن ٝ ؾ٨بلار ُطٗبث٦ حبنْ اظ آ١ٙب٥ ٠٘٨ٛسٞاٛس ث٨بِٛط حبٓز اًؿ٨ساٙ سٞزٟث٠ ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٦ٗ

 (. Meinert, 1997ثبقس)
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١ب٥ ًٔؿ٨ز، اد٨سٝر، ظٝئ٨ع٧ز ٝ ًٞاضسع ١٘طاٟ ًٔط٧ز ٝ ًب٦ٛ ًسض زض اد٨سٝر ( حضٞض ًبA٦ٛسه٧ٞط١ب٥ ٨ٌٗطٝؾٌذ٦ اظ ثطٝٙ اؾٌبضٙ س٨ـٜبة:  -2قٌْ

 Whitney and)١ب ثطُطكش٠ اظ حضٞض ثٔٞض١ب٥ ُبضٛز ث٠ نٞضر چٜسٝػ٦٢ ٝ زاضا٥ ٜٗغو٠ ثٜس٥ زض ُبضٛز اؾٌبضٙ. ػلائٖ اذشهبض٥ ًب٦ٛ  B)اؾٌبضٙ، 

Evans, 2010) 

 گیشیثحث ٍ ًتیجِ

١ب٥ زُط٦ُٛٞ قبْٗ دط٧سٝس٨ز-١ب٥ آشض٧ُٚبضٛز ٧ي ًب٦ٛ ضا٧غ زض ع٨ق ٝؾ٨ؼ٦ اظ اٛٞاع ؾَٜ ّب:ضیوی گبسًت

ظا٦٧ ٗٞضز ًب٦ٛ-٠ً ثطا٥ سؼ٨٨ٚ حٞازص زُط٦ُٛٞ ١ب٥ آشض٧ٚ دطآ٨ٗٞٓٚ ٦ٗ ثبقس١ب٥ زُط٦ُٛٞ ٝ ؾَٜا٥، ؾَُٜٞقش٠

-١ب٥ ٨١سضٝسطٗبّ كطآ٧ٜس ثط١ٖ ًٜف ؾ٨بّ. ُبضٛز(;Tian et al., 2019 Cheng et al., 2018)٨ُطزاؾشلبزٟ هطاض ٦ٗ

ؾبظ٥ ٨١سضٝسطٗبّ قبْٗ زٗب٥ ؾ٨بّ، كُٞبؾ٨ش٠ اًؿ٨ػٙ،  ؾَٜ ضا طجز ٛ٘ٞزٟ ٝ ثٜب ثط ا٧ٚ، قطا٧ظ ك٨ع٧ٌٞق٨٘٨ب٦٧ ًب٦ٛ

(. ثٜب ثط ا٧ٚ، ًب٦ٛ ُبضٛز اعلاػبر Tian et al., 2019ٛ٘ب٧س)ٝ سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ ضا آقٌبض ٦ٗ pHؾطػز ػط٧بٙ ؾ٨بّ، 

قٞز سب ق٦٘٨ ز١س. ا٧ٚ اٗط ؾجت ٦ٗغٛش٦ٌ٨ ٦٘٢ٗ زضثبضٟ سٌبْٗ ؾ٨بّ ٨١سضٝسطٗبّ ٝ ٗح٨ظ سك٨ٌْ ًب٠ٛ ثسؾز ٦ٗ

 ؾبظ٥ اؾٌبضٙ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٨ُطز.  ُبضٛز ث٠ ػٜٞاٙ اثعاض ٜٗبؾج٦ ثطا٥ س٘ب٧ع اٛٞاع ٗرشٔق ًب٦ٛ

ا٥ ثنن٠ ١ننب٥ ٗٞػننٞز زض زٝ ٛ٘ٞٛنن٠ اظ اؾننٌبضٙ س٨ـٜننبة ٗننٞضز سؼع٧نن٠ ٛوغنن٠ ا٧ننٚ دننػ١ٝف، چٜننس٧ٚ ٛوغنن٠ اظ ُبضٛننززض 

ضٝـ آٌشطٝٙ ٗب٧ٌطٝدطٝة هنطاض ُطكنز ًن٠ ثن٠ ز٨ٓنْ ٗحنسٝز٧ز سؼنساز ننلحبر، اظ آٝضزٙ ٛشنب٧غ آٛب٨ٓع١نب ذنٞززاض٥            

١ننب٥ ٨١ننسضٝسطٗبّ ُبضٛننز ؾنن٢ٖ چ٢ننبض ػضننٞ اٛش٢ننب٦٧ كننطاٝاٙSp+Al-Gr-Ad (Meinert,1997 )قننسٟ اؾننز. ٗظٔننض

ٕ   ضا ٛكبٙ ٦ٗ ٙ      ١نب، زاضا٥ ٧ني ذنظ ٗجٜنب ثنطا٥ ضزٟ     ز١نس. ا٧نٚ ز٧نبُطا ١نب٥  ثٜنس٥ اٛنٞاع شذنب٧ط اؾنٌبضٙ قنبْٗ اؾنٌبض

ثبقننٜس. ثننب ا٧ننٚ ٝػننٞز، ا٧ننٚ ٛ٘ٞزاض١ننب زاضا٥ ٗحننسٝز٧ز    سِٜؿننشٚ، هٔننغ، ٨ٓٞٗجننسٙ، عننلا، ض٥ٝ، ٗننؽ ٝ آ١ننٚ ٗنن٦   

ثبقنٜس. ٛشنب٧غ   اؾنٌبضٙ زاضا٥ ١٘ذٞقنب٦ٛ هبثنْ سنٞػ٦٢ ٗن٦      ١نب٥ اٛنٞاع شذنب٧ط   ٗكره٦ ١ؿشٜس، ثغنٞض٥ ًن٠ ظ٧طُنطٟٝ   

ُطٝؾنٞلاض  -ثطضؾ٦ ١ب ٛكنبٙ زاز ًن٠ سط٨ًنت قن٨٘٨ب٦٧ ُبضٛنز ١نب زض ٛ٘نٞزاض ٧بزقنسٟ، اظ ٛنٞع ٗحٔنّٞ ػبٗسآٛنسضاز٧ز           

ّ   ٦ٗ3 ثبقس)قٌْ ١نب٥ ثنب قنٞض٥ ثنبلا، قنطا٧ظ ضا ثنطا٥ اكنعا٧ف ػضنٞ اٛش٢نب٦٧          (. اكعا٧ف كُٞبؾن٨ش٠ اًؿن٨ػٙ ٝ ٗحٔنٞ

١ننب٥ ٗننٞضز ثطضؾنن٦ اظ ٛننٞع  ُبضٛننز(. Deer et al., 1991ؾننط٥ ٗحٔننّٞ ػبٗننس كننطا١ٖ ٗنن٦ ٛ٘ب٧ننس) آٛننسضاز٧ز زض 

١ننب٥ ٗغبٓؼنن٠ قننسٟ ثننب ١ننب٥ ًٔؿنن٨ي( ١ؿننشٜس. ٗوب٧ؿنن٠ سط٨ًننت ُبضٛننز١ننب٥ ًٔؿنن٨ٖ زاض)ًننب٦ٛ ضا٧ننغ اؾننٌبضُٙبضٛننز

ٙ   ُبضٛز ٙ   ز١نس ًن٠ ا٧نٚ ُبضٛنز    ١نب٥ ًٔؿن٨ي ػ٢نبٙ ٛكنبٙ ٗن٦     ١نب٥ ٗٞػنٞز زض اؾنٌبض ١نب٥  ١نب زض ٗحنسٝزٟ اؾنٌبض

 (.٨ُ3طٛس)قٌْزاض هطاض ٦ٗآ١ٚ
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١ب٥ ٗؼس٦ٛ ظا٦٧ اؾٌبضٙٝ ٗوب٧ؿ٠ سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ آٙ ثب ًب٠ٛ ١Sp+Al-Gr-Adب٥ اؾٌبضٙ س٨ـٜبة زض ٛ٘ٞزاض ٗظٔظ٦ ٗٞهؼ٨ز سط٨ًج٦ ُبضٛز -3قٌْ

 .(Meinert,1992ػ٢بٙ)

١ب اعلاػبر ٦٘٢ٗ ضا زضثبضٟ ٗح٨ظ ١ب حبئع ا٨٘١ز اؾز ظ٧طا سـ٨٨طار سط٨ًج٦ آٙسط٨ًت ُبضٛز ٝ د٨طًٝؿٚ زض اؾٌبضٙ

١ب٥ اًؿ٨ساٙ اؾز زض (. ُبضٛز آٛسضاز٧ش٦ ث٨بِٛط ٗح٨ظMeinert,1992ٛ٘ب٧س)ثٜس٥ اٛٞاع اؾٌبضٙ اطجبر ٦ٗسك٨ٌْ ٝ ضزٟ

 (. ث٠ اػشوبزEinaudi, 1981;Newberry, 1983ثبقس)٠ً ُبضٛز ُطٝؾٞلاض ٧ي قبذم ثطا٥ قطا٧ظ اح٨ب٦٧ ٦ٗنٞضس٦

Ciobanu and Cook(2004) ٝJamtveit, 1991١ب٥ ، اكعا٧ف ٛؿجزAdr/Grs اظ ١ؿش٠ ث٠ ؾ٘ز حبق٠٨، زض ُبضٛز-

ثبقس. حضٞض د٨طًٝؿٚ ؿ٦ٜ اظ ز٧ٞدؿ٨س ٨ٛع زض ثٜس٥ ٛٞؾب٦ٛ، قبذه٦ اظ اكعا٧ف قطا٧ظ اًؿ٨ساٙ ١٦ٗب٥ زاضا٥ ٜٗغو٠

ٗؼشوسٛس ٠ً زض ٧ي ٗح٨ظ اؾٌبض٦ٛ  (2005ٝ ١ٌ٘بضاٙ)  Meinertثبقس.ظا٦٧ اؾٌبضٙ ث٨بِٛط ٗح٨ظ اًؿ٨سقسٟ ٦ًٗب٦ٛ

اًؿ٨سقسٟ، كطاٝا٦ٛ ُبضٛز ٛؿجز ث٠ د٨طًٝؿٚ ث٨كشط اؾز. ثط اؾبؼ سٞض٨حبر كٞم، ٝػٞز آٛسضاز٧ز ٝ كطاٝا٦ٛ ث٨كشط 

 ثبقس.ُبضٛز ٛؿجز ث٠ د٨طًٝؿٚ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ث٨بِٛط قطا٧ظ اًؿ٨سقسٟ، ٦ٗ

ثٜس٥ ٛٞؾب٦ٛ ١ب زض اؾٌبضٙ س٨ـٜبة، ٝػٞز ٜٗغو٠هٞن٨بر ُبضٛزِٛبض٥ ث٨بٙ قس، ٦ٌ٧ اظ ذ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً زض  ثحض ؾَٜ

( ثط ض٥ٝ ُبضٛز اظ حبق٠٨ ث٠ ؾ٘ز ٗطًع ٝ 29سب1ٗطثٞط ث٠ ٗٞهؼ٨ز ٝ ق٘بضٟ ٛوبط آٛب٨ٓع قسٟ) BSEثبقس. سهب٧ٝط ٦ٗ

زازٟ  ٛكبٙ 4ؾذؽ اظ ٗطًع ث٠ ؾ٘ز حبق٠٨ ٝ  ثطضؾ٦ سـ٨٨طار سط٨ًج٦ ا٧ٚ ًب٦ٛ)ؾ٢ٖ آٛسضاز٧ز ٝ ُطٝؾٞلاض( زض قٌْ 

قٞز، ٗوساض ؾبظٛسٟ ُطٝؾٞلاض زض دطٝك٨ْ سط٨ًج٦ ضؾٖ قسٟ، ضٝٛس سوط٧جبً ٗكب١سٟ ٦ٗ B-4قسٟ اؾز. ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً زض قٌْ

 ز١س.٧ٌٜٞاذز زاقش٠، اٗب ٗوساض ؾبظٛسٟ آٛسضاز٧ز سـ٨٨طار ػعئ٦ ضا ٛكبٙ ٦ٗ
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 ( ثطضؾ٦ سـ٨٨طار سط٨ًج٦ ُبضٛز زض ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ اظ اؾٌبضٙ س٨ـٜبة  Bٗطثٞط ث٠ ٗٞهؼ٨ز ٝ ق٘بضٟ ٛوبط آٛب٨ٓع قسٟ ٝ  BSE( سه٧ٞط A-4قٌْ 

 

ثٜس٥ ق٨٘٨ب٦٧ ٝ قٞا١س ثبكش٦ ٠ً زض ثٔٞض١ب٥ ُبضٛز ع٦ كطآ٧ٜس١ب٥ زُط٦ُٛٞ طجز ٦ٗ قٞز، اعلاػبر اضظقٜ٘س٥ ٜٗغو٠

٦ُٛٞ ضا زُط٦ُٛٞ ٜٗبعن زُط٦ُٛٞ ٝ سبط٨ط كطآ٧ٜس١ب٥ ضقس ٝ ؾ٨بلار زض ع٦ زُط-زض ٗٞضز سلؿ٨ط ؾطُصقز سٌش٦ٌ٨ٛٞ

١ب٥ ٨١سضٝسطٗبّ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ثحض ثبه٦ ٗبٛسٟ اؾز. ثٜس٥ ٛٞؾب٦ٛ زض ُبضٛزز١س. ٌٗب٨ٛؿٖ سك٨ٌْ ٜٗغو٠ثسؾز ٦ٗ

٠ً ثطذ٦ ز٧ِط زاٜٛس زض نٞضس٦ثٜس٥ ٛٞؾب٦ٛ ضا ٛش٨ؼ٠ سـ٨٨طار زض قطا٧ظ ك٨ع٧ٌٞق٨٘٨ب٦٧ ٦ٗثطذ٦ ٗغبٓؼبر، ٜٗغو٠

ػلاٟٝ ثط ا٧ٚ، اضسجبط ث٨ٚ غئٞق٦٘٨  .(Pollok et al., 2001)١ٜسزؾبظًٝبض ٗرهٞل ث٠ ذٞز ضا ٗٞضز ح٘ب٧ز هطاض ٦ٗ

ُبضٛز ٝ اٛٞاع شذب٧ط اؾٌبضٙ ١ٜٞظ ث٠ ذٞث٦ ٗكرم ٛكسٟ اؾز. ٜٗغو٠ ثٜس٥ ٛٞؾب٦ٛ زض ُبضٛز ١ب٥ ٨١سضٝسطٗبّ ضا٧غ 

ؾطػز ضقس  كطآ٧ٜس١ب٥ ضقس زاذ٦ٔ ثٔٞض ٠ً ثٞؾ٠ٔ٨ كبًشٞض١ب٥ ػٜجك٦ اظ هج٨ْ -1ثٞزٟ ٝ ث٠ زلا٧ْ ظ٧ط سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز: 

(. Wang and Merino, 1992قٞز)ثٔٞض ٝ ٨ٗعاٙ اٛشكبض ػٜبنط ٨ًٔس٥ زض ؾ٨بّ، ثسٝٙ ١ط٠ُٛٞ سبط٨ط ث٨ط٦ٛٝ ًٜشطّ ٦ٗ

(. Jamtveit et al., 1993زٗب، ككبض ثرك٦ اًؿ٨ػٙ ٝ ق٦٘٨ ؾ٨بّ)-ا٥ ػٞاْٗ ذبضػ٦)اظ هج٨ْ ككبضسـ٨٨طار زٝضٟ -2

ز١س، زض اطط ػٞاْٗ طب٠٧ٞٛ ٗبٜٛس زضظ ٝ قٌبف ٝ ٧ب دس٧سٟ اٛشكبض ضخ ٦ٗ سـ٨٨طار ػضٞ ُطٝؾٞلاض زض ؾ٨ؿشٖ ١ب٥ زُط٦ُٛٞ

١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ث٠ اٗب زض ٗٞضز آٛسضاز٧ز، ػبْٗ ذبضػ٦ ٗٞطط اؾز. حضٞض ؾبظٛسٟ آٛسضاز٧ز ٝ سـ٨٨طار آٙ زض ُبضٛز

ث٠ ػجبضر ز٧ِط، ضقس ثٔٞض١ب زض سطس٨ت ث٨بِٛط ثبلاثٞزٙ كُٞبؾ٨ش٠  اًؿ٨ػٙ ٝ سـ٨٨طار آٙ زض ١ِٜبٕ سجٔٞض ُبضٛز ثٞزٟ اؾز. 

 ؾ٨ؿشٖ ثبظ اٛؼبٕ قسٟ اؾز.

 هٌبثع
، دب٧بٙ ٛب٠ٗ )ػٜٞث٦ ذطاؾبٙ - ؾطث٨ك٠ قطم ػٜٞة(ٛٞآة س٨ـ٠ ٗؽ - آ١ٚ ًبٛؿبض غٛع ٝ قٜبؾ٦ ًب٦ٛ ، غئٞق1394،٦٘٨ضؾ٦ٓٞ، ض.، 

 ًبضقٜبؾ٦ اضقس، زاٛكِبٟ ق٨٢س ث٢كش٦.

ؾَٜ قٜبؾ٦ ٝ ظئٞق٦٘٨ ؾ٢ِٜب٥ ٠٘٨ٛ ٛلٞش٥ ٗطسجظ ثب اؾٌبضٙ ٜٗغو٠ ق٘بّ ًلاس٠ قت)ق٘بّ زضح، قطم ، ٧1394بض٥، ف.، 
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 چکیذُ

٠ً زض  ٦ؿ٨٘ٗبُ٘بس .ٝاهغ اؾزؾ٨طػبٙ  ق٘بّ ذبٝض٥ ق٢طؾشبٙزذشط ٝ زض  –ثرك٦ اظ ً٘بٙ ٗبُ٘ب٦٧ اض٠٨ٗٝ  ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠

.  زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ثٞزٟ اؾز ٥علا، ؾطة ٝ ضٝ جسٙ،٨اظ ػ٠ٔ٘ ٗؽ، ٗٞٓ ١٦٧ب ٦٧ظا ضخ زازٟ، ١٘طاٟ ثب ًب٠ٛ ي٨ؾٜٞظٝئ ٦ً٘بٙ زض ع ٧ٚا

٧ي ٗحسٝزٟ ا٨ٗنسثرف اظ اٛشكنبض ٝ اٛجبقنش٦ِ عنلا،       نٞضر ُطكز ٠ً زض ٛش٨ؼ٠ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ًب٦ٛ ؾ٨ِٜٚ ٝ  ،ٗغبٓؼ٠ غئٞق٦٘٨

ٛش٨ؼن٠ كؼب٨ٓش٢نب٥   زض اٛشكنبض عنلا ٝ ًب٢٨ٛنب٥ طب٧ٞٛن٠ ؾنطة       احش٘نبلا  .ؾبظ٥ ثطػب٦٧ اظ ؾطة قٜبؾب٦٧ ٝ ٗؼطكن٦ قنسٟ اؾنز    ًب٦ٛ

 .اؾزظا٦٧ ثٞهٞع د٨ٞؾش٠  سطاٝضسٚ  ٝ)چك٠٘ ١ب٥ آثِطٕ( ٨١سضٝسطٗب٦ٓ 
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Abstract 

The study area is part of Urmia-Dokhtar magmatic arc located in northeast of Sirjan city. The magmatism that 

occurred during the Cenozoic arc was associated with minerals such as copper, molybdenum, gold, lead and zinc. In 

this area, geochemical, heavy minerals and geological studies have been carried out and as a result a promising 

range of gold emission and accumulation has been identified and introduced for lead mineralization. The release of 

gold and lead secondary minerals is likely due to hydrothermal activity (hot springs) and travertogenesis. 

Keywords: Geochemistry, Copper Mineralization,Gold, Urmia-Dokhtar Magmatic Arc 
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ثط اؾبؼ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ اظ  ثبقس. ٨ًٔٞٗشط ٗطثغ ٦ٗ 25ُطزز. ٗؿبحز ٗحسٝزٟ اًشكبك٦ ث٠ سوط٧ت  ٦ٗ

زض حبق٠٨ ػٜٞث٦ د٠ٜ٢ ا٧طاٙ ٗطًع٥ ٝ زض ق٘بّ ظٝٙ ؾٜٜسع  ،زذشط –ثرك٦ اظ ً٘بٙ ٗبُ٘ب٦٧ اض٠٨ٗٝ ظ٢ٛٝب٥ ؾبذشبض٥

 ٠ً زض ٗحسٝزٟ ضذٜ٘ٞٙ زاضٛس  قبْٗ : ٝاحس١ب٥ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٝ ؾ٦ِٜ ؾ٨طػبٙ  هطاض زاضز.

  ض٨ِٛٚ( ًطسبؾ٠ دب٧ب٦ٛ ٗلاٛػ١ب٥ اك٨ٓٞ٨ش٦ )آ٨ٗعٟ -1

  ضؾٞث٦ ائٞؾٚ -ؾ٢ِٜب٥ آسكلكب٦ٛ  -2

ٌٝٓب٢ٌ٨ٛب٥ آٛسظ٧ش٦ ٝ سٞف زاؾ٨ش٦ ٝ  -ت ا سط٨ًت ض٨ٓٞ٧ش٦ سٞزٟ ١ب٥ ٛلٞش٧) ٨ٗٞؾٚ -ٝاحسا٨ِٓٞؾٚ  -3

 ٝ ٝاحس ١ب٥ آ٦ٌ١( زاؾ٨ش٦

 ًٞاسطٛط٢ٛ٥كش٠ ١ب٥ ٝ)ًِٜٔٞٗطا(  ٝاحس١ب٥ د٨ٔٞؾٚ  -4

 سٍش هغبلعِ -2

ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾ٦ ًب٠ٛ ظا٦٧ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ٗغبٓؼبر غئٞ ق٦٘٨، ًب٦ٛ ؾ٨ِٜٚ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاض٥ اظ ٝاحس ١نب٥ ظٗن٨ٚ   

١نب٥ ا٨ٗنسثرف ٗؼنس٦ٛ ٝ زض ٢ٛب٧نز ًكنق       ١ب٥ اعلاػبس٦ زض ػ٢ز زؾش٨بث٦ ث٠ ٗحسٝزٟ ٦ٌ٧ اظ لا٠٧قٜبؾ٦ اٛؼبٕ قس.  

ثبقس. ١سف اظ اٛؼبٕ  ٦ٗ 1:25000ًب٦ٛ ؾ٨ِٜٚ ث٠ ٧ٝػٟ زض ٗو٨بؼ –اؾشلبزٟ اظ لا٠٧ اعلاػبس٦ غئٞق٦٘٨ًبٛؿبض١ب٥ د٢ٜبٙ، 

ؾ٨ِٜٚ زض زضػ٠ اّٝ، زؾش٨بث٦ ث٠ ذبؾشِبٟ ٝ ٜٗكبء علا ٝ ؾذؽ ؾب٧ط ػٜبنط ثب اضظـ اهشهنبز٥   ١ب٥ ًب٦ٛ ٗغبٓؼبر ٠ٛٞ٘ٛ

ضٝز زض  ث٠ ق٘بض ٗن٦ ١1:25000ب٥ اًشكبك٦  ٗحسٝزٟ ١ب٥ اعلاػبس٦ ٢ٖٗ زض اظ لا٠٧ز٧ِطاًشكبكبر چٌك٦ ٦ٌ٧  ثٞزٟ اؾز.

اعلاػبس٦ كنٞم ثؼنس اظ زؾشطؾن٦ ثن٠       ١ب٥ هس٦٘٧ ٗؼس٦ٛ، لا٠٧ اًشكبك٦ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثب سٞػ٠ ث٠ ٛجٞز آطبض ٝ ٛكب٠ٟٛ ٗحسٝز

 ٛشب٧غ ث٠ زؾز آٗسٟ اظ زٝ ضٝـ غئٞق٦٘٨ ٝ ًب٦ٛ ؾ٨ِٜٚ اٛؼبٕ قسٟ اؾز. 

 ثحث ٍ ًتیجِ گیشی -3

ؾ٢ِٜب٥ ؾبذش٘ب٦ٛ اظ ٛٞع سطاٝضسٚ اقبضٟ ًطز   سٞاٙ ث٠ چٜس اطط اظ ٗحسٝزٟ ٗؼس٦ٛ س٢ٜب ٦ٗ ١ٟب٥ قٜبذش٠ قس ٛكب٠ٛاظ آطبض ٝ 

ثبقس. آطبض ز٧ِط٥ اظ ا٧ٚ كؼب٨ٓز  اًشكبك٦ ٦ٗ ٟثبذشط٥ ٗحسٝز ؾجع ٝاهغ زض ػٜٞة ٠ً اظ ٢ٗ٘شط٧ٚ آ٢ٛب ٗؼسٙ سطاٝضسٚ حٞو

ػنب٥   اًشكنبك٦ ٝػنٞز زاضز. ١٘چٜن٨ٚ آطنبض ثن٠      ٟذبٝض٥ ٝ ذبٝض ٗحنسٝز  ثبذشط٥ سب ق٘بّ غئٞسطٗب٦ٓ زض ثرك٢ب٦٧ اظ ق٘بّ

 ١ٟب ٛكبٙ ز١ٜنس  ١ب٥ ٗؼس٦ٛ زض چٜس٧ٚ ٗحْ قٜبؾب٦٧ قسٟ ٠ً آٛب٨ٓع١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ ثطض٥ٝ ا٧ٚ ؾطثبضٟ ا٥ اظ ؾطثبضٟ ٗبٛسٟ

 ٦ٛ241، سؼساز ١ب٥ ا٨ٗسثرف ٗؼس ٧بث٦ ث٠ ٗحسٝزٟ زض ضاؾشب٥ زؾز. ١ب٥ ٗؼس٦ٛ ثٞزٟ اؾز ٝػٞز ػٜهط ٗؽ زض ا٧ٚ سلب٠ٓ

ًٜشنطّ   ٠اًشكنبك٦ ٝ زض ٗطحٔن   ٟ ١ب٥ آثط٧ع ٗحسٝز ١ب٥ آثطكش٦ حٞض٠ ًب٦ٛ ؾ٨ِٜٚ اظ ٢ٛكش٠ ٠ٛ٘ٞٛ ٠ٛٞ٘ٛ129 غئٞق٦٘٨ ٝ 

ثطزاض٥ اظ ٝاحس١ب٥ ٗكٌٞى ثن٠   زٕٝ ٠ٛٞ٘ٛ ٠ٛٞ٘ٛ٠ ؾَٜ زض ٗطحٔ ٨ٓ22شٞغئٞق٨٘٨ب٦٧ ٝ سؼساز  ٠ٛ٘ٞٛ 42ٛب١ٜؼبض٢٧ب سؼساز 

ٗنف   -40ػنعء   1:25000 ٠ثطزاض٥ زض ٗطحٔ ٠ٛٞ٘ٛ ٟثب سٞػ٠ ث٠ اٛساظ ب ثطزاقز قسٟ اؾز.ٛب١ٜؼبض٢٧ٟ ظا٦٧ زض ٗحسٝز ًب٦ٛ

١ب٥ سٌطاض٥ غئٞقن٦٘٨ ٝ ؾنَٜ زهنز     ١ب٥ غئٞق٦٘٨ اٛشربة ُطز٧س. ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ ثطض٥ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ثٜس٥ ٠ٛٞ٘ٛ ثطا٥ زا٠ٛ

ًشكبك٦ ػٜهط ػ٨نٟٞ ثنس٨ْٓ ٗونبز٧ط    ا ٟزضنس ٛكبٙ زازٟ اؾز. زض ٗحسٝز 10آٛب٨ٓع ضا زض حس هبثْ هجّٞ ٝ ذغب٥ ً٘شط اظ 

ػٜهط ثن٠ سطس٨نت قنبْٗ ػٜبننط عنلا، ٛونطٟ، ٗنؽ، ؾنطة، ض٥ٝ، آضؾن٨ٜي،           ٨ُ9ط٥ ٛكسٟ ٝ  ؾٜؿٞضز احش٘ب٦ٓ ثبلا اٛساظٟ

 سني ٗغبٓؼنبر   ٗشـ٨طٟ ٝ چٜس ٗشـ٨طٟ هطاض ُطكشن٠ اؾنز.   آٛش٨٘ٞاٙ، ٨ٓٞٗجسٙ ٝ سِٜؿشٚ ٗٞضز دطزاظـ ٝ ٗغبٓؼ٤ آٗبض٥ سي

ِ  ؾبظ٥، ضؾٖ ٛ٘ٞزاض١ب ٝ دلار اٗشط٥ آٗبض٥، ٛطٗبّٗشـ٨طٟ قبْٗ ٗحبؾجبر دبض ثنطا٥   ١٦ب، ٗحبؾج٠ ٝ ضؾٖ ضطا٧ت ١٘جؿنش

ٗشـ٨طٟ ٝ چٜس ٗشـ٨نطٟ اٛؼنبٕ قنسٟ زض ٗؼطكن٦ ٛنٞاح٦       ١ب٥ سي ١ب٥ ذبٕ ٝ ضؾٖ ٛوك٠ ثطا٥ ١ط ػٜهط اؾز. اظ ثطضؾ٦ زازٟ
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زض هؿن٘ز ػٜنٞة    ١ب٥ ث٠ ٛؿجز ػبٓت سٞػ٦٢ اظ ػٜبنط علا، ؾطة، آضؾن٨ٜي   ٛب١ٜؼبض ث٠ ضٝـ غئٞق٨٘٨ب٦٧، ٛب١ٜؼبض٥

١نب٥   اًشكبك٦ ٝ ث٠ ضٝـ ٗغبٓؼبس٦ ًب٦ٟٛ ٗغبٓؼ٠ قسٟ زض ٗحسٝزثسؾز آٗسٟ اؾز. اظ ًب٢٨ٛب٥ اهشهبز٥ ثبذشط٥ ٗحسٝزٟ 

١نب٥ آثطكشن٦ ٛبح٨ن٠     ١ب٥ طب٠٧ٞٛ ؾطة ٝ ًط٨ٗٝز زض اٛشكبض٥ ث٠ ٛؿجز هبثْ سٞػ٠ زض ٢ٛكنش٠  ١ب٥ علا، ًب٦ٛ ؾ٨ِٜٚ، ًب٦ٛ

آثط٧ع ٗؼسٙ  ٠ٞضػٜٞة ثبذشط٥ ٝاهغ زض ح ٟزض ٗحسٝز   اٛس. ١ب٥ ٗطثٞع٠ ٗؼطك٦ قسٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ قٜبؾب٦٧ ٝ ثب اضائ٠ ٛوك٠

ثبقس.  ٦ٗٝ علا ٝ آضؾ٨ٜي  ١ب٥ ثطزاقز قسٟ  حب٥ٝ ٗوبز٧ط ثبلا٦٧ اظ اٛشكبض ػٜهط ؾطة  سطاٝضسٚ حٞو ؾجع، آٛب٨ٓع ٠ٛٞ٘ٛ

قٞز.  ًبئ٨ٜٓٞش٦ قسٙ ٗكب١سٟ ٦ٗ ٟػ٨٘ن ض٨ٓٞ٧ش٦ ١٘طاٟ ثب دس٧س ٠٘٨ٛ ٟا٧ٚ ٛب١ٜؼبض٥ ُؿشطـ ٗحسٝز٥ اظ سٞز ٟزض ٗحسٝز

ػ٨٘ن ض٨ٓٞ٧ش٦، ًب٢٨ٛب٦٧ ١٘چٞٙ آ٨ٛٞٓز، غ٧ذؽ، ًب٢٨ٛب٥ ؾنٞٓلبس٠،   زض ٗحّٔٞ ٗبُ٘ب٥ ٠٘٨ٛ ؾٞٓلبر ثب سٞػ٠ ث٠ ٝػٞز ٧ٞٙ

ػ٢ز زؾش٨بث٦ زه٨ن ثن٠ ٗونبز٧ط ثنبلا٥ ؾنطة ٝ اضؾن٨ٜي      . اضٝؾ٨ز سك٨ٌْ قسٟ اؾزغاًؿ٨س ٝ ًطثٜبس٠ ؾطة ث٠ ١٘طاٟ 

,  (Segnitite), ؾنِٜش٨ز  (Mimetite)٨ٗ٘ش٨نز  اضؾنبّ ًن٠ ٛشنب٧غ ا٧نٚ آظٗب٧كنِبٟ، ًنب٦ٛ       ١XRDب ث٠ آظٗب٧كنِبٟ   ٠ٛٞ٘ٛ

 40ثن٨ف اظ  ١ب ثبقس ٝ ٗوساض اٛشكبض ؾطة ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ٦ٗ (Hedyphane)ٝ ١س٧لبٙ(Goethite), ُٞس٨ز  (Calcite)ًٔؿ٨ز

ضؾس اٛشكبض علا ٝ ًب٢٨ٛب٥ طب٠٧ٞٛ ؾطة ٛش٨ؼ٠ كؼب٨ٓش٢ب٥ ٨١نسضٝسطٗب٦ٓ ٝ زض ١٘جنط٥ ثنب كؼب٨ٓش٢نب٥      ثٜظط ٦ٗ .زضنس اؾز

ًن٠ زض اٗشنساز ؾ٨ؿنشٖ    (1)قنٌْ  ١ب٥ سطاٝضسٜن٦ ًنٞاسطٛط٥    ظا٦٧ ثٞهٞع د٨ٞؾش٠ ثبقس. ٢ٛكش٠ غئٞسطٗبّ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ سطاٝضسٚ

٨ٞؾٚ هطاض زاضٛس، ٛكبٛس١ٜسٟ ؾ٨ؿشٖ غئٞسطٗب٦ٓ كؼبّ زض ا٧ٚ ١ب٥ ٠٘٨ٛ ػ٨٘ن ثؼس اظ ٗ ١ب٥ ان٦ٔ ٝ زض اعطاف ٗؼ٘ٞػ٠ ُؿ٠ٔ

.چٜس چك٠٘ آة ُطٕ ١ٖ ثبقس ١ب٥ ٗبُ٘ب٦٧ د٨ٔٞؾٚ ٦ٗ قسٙ آق٨ب٠ٛ ٜٗغو٠ ثٞزٟ ٝ احش٘بلاً زض اضسجبط ثب آذط٧ٚ ٗطاحْ ؾطز

ٚ  ١ب٥ غئٞق٦٘٨ ٝ ًب٦ٛ ثب سٞػ٠ ث٠ ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ اظزازٟ  زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ٝػٞز زاضٛس. زٟ ا٨ٗنس ثرنف   زٝ ٗحنسٝ  ؾن٨ِٜ

زض قن٘بّ   2زض ػٜٞة ثبذشط٥ ٝ ٗحنسٝزٟ آٛٞٗنب٦ٓ قن٘بضٟ     1ثطا٥ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ث٠ زؾز آٗس  ٠ً ٗحسٝزٟ آٛٞٗب٦ٓ ق٘بضٟ 

سٞاٛنس ض٧كن٠ زض    ٦ٗ 1ٟ ا٨ٗسثرف ق٘بض ٟاًشكبك٦ ٝ ث٧ٞػٟ زض ٗحسٝزٟ ذبؾشِبٟ علا زض ٗحسٝز (. 2ذبٝض٥ ٝاهغ اؾز)قٌْ

هغؼنبر ؾ٨ٔ٨ؿن٦ دطاًٜنسٟ زض    اظ عطكن٦  ٞثبر آشضآٝاض٥ ح٘نْ قنسٟ ثبقنس.    سطٗبّ زاقش٠ ثبقس ٝ ٧ب سٞؾظ ضؾ ؾ٨ؿشٖ اد٦

سطٗبّ ثبقنس. اظ   اد٦ ٟسٞاٛس زض اضسجبط ثب ؾ٨ٔ٨ؽ ١ب٥ ٛبق٦ اظ دس٧س حب٥ٝ علا ١ؿشٜس ٠ً ٦ٗ،  1 ٟا٨ٗسثرف ق٘بض ٟٗحسٝز

قنس، ٓنصا دس٧نسٟ    ثب ز١س ٝ اظ عطك٦ آضؾ٨ٜي ضز٧بة علا ٦ٗ قس٦ُ ٛكبٙ ٦ٗ ٨ٛع زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ؿ٦ٜ Asؾ٥ٞ ز٧ِط ػٜهط 

١نب٥ ؾ٨ٔ٨ؿن٦    سؼساز٥ اظ ٝاض٧عٟ زض س٨ٓٞس ػٜهط علا ثبقس. ان٦ٔػبْٗ  1سٞاٛس زض ٗحسٝزٟ ا٨ٗسثرف ق٘بضٟ  سطٗبّ ٦ٗ اد٦

ثبقٜس. ٠ٛٞ٘ٛ ؾَٜ ثطزاقز قسٟ اظ هغؼنبر ؾ٨ٔ٨ؿن٦ ٛبثطػنب     ؾبظ٥ ٗؽ )ٗبلا٨ًز( ٦ٗ ١ب٥ ضؼ٨ل٦ اظ ًب٦ٛ حب٥ٝ ٢ٛكش٠

ثن٠ عنٞض ًٔن٦،     ٛكنبٙ زازٟ اؾنز.   ppm 845ٝ اضؾن٨ٜي   ppm 1.50، ٛوطٟ ppm 8900، ٗؽ 2/55ppmٗوساض علا ضا ثطاثط 

ٛعز٧ي ث٠ ذٜظ٦ ٝ ٧ب د٨نسا٧ف   PHسر٠٨ٔ ؾ٨بلار غئٞسطٗبّ زض ؾغح اظ عط٧ن د٨سا٧ف چك٠٘ ١ب٥ آثِطٕ ؿ٦ٜ اظ ًٔط٧س ثب 

ُطزز. زض ثؿ٨بض٥ اظ ٗٞاضز د٨سا٧ف ٗٞاز ضؾٞة ٧بكشن٠ ؿٜن٦ اظ كٔنع اظ     ١ب٥ زض حبّ ػٞـ اؾ٨سؾٞٓلبر ٗكرم ٦ٗ چك٠٘

 ١ننب٥ ؾننغح٦ ؾ٨ؿننشٖ ١ننب٥ غئٞسطٗننبّ اؾننز. ا٧ننٚ ٗننٞاز، ٌٗ٘ننٚ اؾننز حننب٥ٝ سؼ٘ننغ كٔننع٥ اظ ػٜبنننط      ٗكرهنن٠
W,As,Sb,Au,Ag,Tl  آثِطٕ  ٠ ٗؼ٘ٞلاً ١٘طاٟ ثب ٗٞاز ؾ٨ٔ٨ؿ٦ آٗٞضف زض اعطاف چك٠٘ ١ب٥ثبقٜس ً ثب ػ٨بض هبثْ اؾشرطاع

٧بثٜنس   سط س٘طًنع ٗن٦   زض اكن ١ب٥ ػ٨٘ن Zn, Te, Cu, Pb, Biقٞٛس. زض ٗوبثْ، ػٜبنط٥ ٛظ٨ط  ؿ٦ٜ اظ ًٔط٧س سك٨ٌْ ٦ٗ

ؾطؾن٨ش٦،  قنٞز، آٓشطاؾن٢ٛٞ٨ب٥ آضغ٨ٓني،     ػ٘سٟ آٓشطاؾ٢ٛٞ٨ب٦٧ ٠ً ١٘طاٟ ثنب ا٧نٚ شذنب٧ط ز٧نسٟ ٗن٦     . (1381)حؿ٦ٜ دبى

سطٗبّ ٝػٞز زاضٛس. آٓشطاؾ٦ٛٞ٨ ٗظنْ آٓن٨ٛٞش٦ قنسٙ ٨ٛنع ُنب٦١       دطٝد٨ٔش٨ي ٝ ؾ٨ٔ٨ؿ٦ اؾز ٠ً ػ٘ٞٗبً زض اًظط شذب٧ط اد٦

١نب٥ انن٦ٔ زض    ١ب ٝ سح٨ْٔ ٗؤٓلن٠  ٠ٛٞ٘ٛ XRD(. ثب سٞػ٠ ث٠ ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ اظ آٛب٨ٓع 1384)ًط٧ٖ دٞض،  قٞز ٗكب١سٟ ٦ٗ

ٝ اًؿ٨سآ١ٚ )٨ٛٞ٘٨ٓز ، ١٘بس٨ز ، ُٞس٨ز( زض ػٜٞة ثنبذشط٥ ٜٗغون٠،    آ٨ٛٞٓش٦ضٝـ زٝضؾٜؼ٦، آٓشطاؾ٢ٛٞ٨ب٥ آضغ٦ٌ٨ٓ، 

هؿ٘ز ػٜٞة ثبذشط٥ ٗحسٝزٟ اًشكبك٦ اظ ز٧سُبٟ ٗبًطٝؾٌٞد٦، ثبكز . قٜبؾب٦٧ قسٟ اؾز 1زض ٗحسٝزٟ آٛٞٗب٦ٓ ق٘بضٟ 
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١نٖ ػنٞـ    قٜبذش٦ آٙ ٌٝٓبًٛٞلاؾش٨ي اؾز ٠ً زض آٙ كطاُٜ٘ش٢ب٥ ٌٝٓنب٦ٌ٨ٛ سٞؾنظ ٗبسط٧ٌؿن٦ اظ ؾن٨ٔ٨ؽ ثن٠      ؾَٜ

سطس٨ت ٠ً ؾنَٜ ا٨ٓٝن٠ سحنز ٧ني      ذٞضز٦ُ ٧ب سؼ٘غ سٌش٦ٌ٨ٛٞ نٞضر ُطكش٠ اؾز. ثس٧ٚ اٛس، زض ٝاهغ دس٧سٟ ػٞـ ذٞضزٟ

١نب ثن٠ ػٜنٞاٙ ٗحن٨ظ ًنٖ ككنبض ٨ٗعثنبٙ         ١ب٦٧ زض آٙ ا٧ؼبز قسٟ ٠ً ا٧ٚ قٌؿش٦ِ ػبْٗ ككبضق٦ ذطز قسٟ ٝ قٌؿش٦ِ

ظا٦٧ ًنطزٟ اؾنز.    ٝاهغ ؾ٨بلار دط ؾ٨ٔ٨ؿ٦ اؾز ٠ً ا٧ؼبز ًب٠ٛؾ٨بلار دطككبض ُطز٧سٟ اؾز. ؾ٨بلار دطككبض زض ا٧ٜؼب زض 

١نب٥ ؾنٞٓل٨س٥ ُطز٧نسٟ     ٨ُط٥ زض زاذْ ض٧ع قٌبك٢ب ٝ سـ٨٨ط قطا٧ظ ك٨ع٧ٌٞق٨٘٨ب٦٧، ثبػض ٢ٛكز ًبٛن٠  ؾ٨بّ دؽ اظ هطاض

ؾنز ًن٠ ثنب    اٝٓن٨ٚ كنبظ ًنب٦ٛ ؾنٞٓل٨س٥ ًبٌٓٞد٨ط٧نز ا      ظ٧ط ضا قبْٗ ٦ٗ قٞز : ١ب دبضاغٛع ًب٨ٛب٦٧  اؾز. اظ ػ٠ٔ٘ ا٧ٚ ًب٠ٛ

اٛس، ٠ً ذٞز سحز كطآ٧ٜس اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ ١ٞاظز٦ُ هطاض ُطكش٠  قٌْ زض ؾغح ٗوغغ ظب١ط قسٟ زاض سب ث٦ ثٔٞض١ب٥ ٠٘٨ٛ قٌْ

ٝ ث٨كشط٧ٚ زضنس حؼ٦٘ آٙ ث٠ ٨١سضًٝؿ٨س١ب٥ آ١ٚ ٛٞع ُٞس٨ز سجس٧ْ قسٟ اؾز. س٢ٜب آطنبض٥ اظ ًبٌٓٞد٨ط٧نز ا٨ٓٝن٠ زض    

زض ثؼضن٦  ا٧ؼبز ًطزٟ اؾنز .  ضا   skeletal textureٛسٟ ٠ً ثبكز اؾٌٔش٦ ٧ب ٗؿ٨ط قج٠ٌ ًط٧ؿشب٦ٓ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ثطػب٥ ٗب

د٨ط٧ز اظ حبق٠٨ ثبكز حبق٠٨ ػبٛك٦ٜ٨  . هؿ٘ش٢ب ًبٌٓٞد٨ط٧ز اظ اعطاف ث٠ ًبٌٓٞؾ٨ز ٝ ٨١سضًٝؿ٨سآ١ٚ سجس٧ْ قسٟ اؾز

ثطػب٥ ٗبٛسٟ ا٧ؼبز ًطزٟ  د٨سا ًطزٟ ٝ سجس٧ْ ث٠ ُٞس٨ز قسٟ، ثرك٢ب٦٧ اظ د٨ط٧ز ثطػب٥ ٗبٛسٟ ١ٖ ثبكز حبق٠٨ ػبٛك٦ٜ٨ ٝ

١نب٦٧ اظ ِٜٗش٨نز ١نٖ زض زاذنْ آٙ      ثبقس ٠ً ض٧ع زا٠ٛ اسٞٗٞضف ٦ٗ ١ب٥ دطاًٜسٟ د٨ط٧ز ث٠ قٌْ اسٞٗٞضف سب ٠٘٨ٛ اؾز. زا٠ٛ

اٛس ث٠ ٝؾ٠ٔ٨ ٧ي كبظ اظ ػنٜؽ د٨ط٧نز ٨ٌٜٔٗن٧ٞش٦ ػنٞاٛشط هغنغ       ٝػٞز زاضز. ثٔٞض١ب٥ ٨ًٓٝٞز ٝ ًبٌٓٞؾ٨ز ٠ً ذطز قسٟ

(. ا٧نٚ دس٧نسٟ زض   %Rٛؿجز ث٠ د٨ط٧ز ًط٧ؿشب٨ٓٚ هسضر اٛؼٌنبؼ ً٘شنط٥ زاضز )   اٛؼٌبؾ٦ظ ٛظط ٠ً ا٧ٚ د٨ط٧ز ا  قٞز ٦ٗ

آ٧س ٠ً ككبض ٨١سض٨ٓٝي ؾ٨بلار ظ٧بز اؾز سب آٛؼب ٠ً ثٔٞض١ب٥ ًبٌٓٞؾ٨ز ٝ ٨ًٓٝٞز ضا ذطز ًطزٟ ٝ ذٞز  ٝػٞز ٦ٗ ظٗب٦ٛ ث٠

، ٗٞػت ٢ٛكز ٗٞاز ًبٛن٠ اظ ػنٜؽ د٨ط٧نز    ١ب هطاض ُطكش٠ اؾز. ثب سـ٨٨ط قطا٧ظ ك٨ع٧ٌٞق٨٘٨ب٦٧ ؾ٨بّ زض ٗؿ٨ط قٌؿش٦ِ

ظا٧ن٦ س٨نخ    ظا٧ن٦ ثن٠ ٧ٝنػٟ ًبٛن٠     ز١ٜسٟ قطا٧ظ زٗب دب٨٧ٚ ًبٛن٠  ٨ٌٗطًٝط٧ؿشب٨ٓٚ ٧ب ٧ٌٞ٨ٜٔٗش٦ قسٟ اؾز. ا٧ٚ د٨ط٧ز ٛكبٙ

 18×30سطٗبّ اؾز . زض ٝاهغ ثبكز ان٦ٔ ا٧ٚ ًب٠ٛ ظا٦٧ ًبسبًلاؾش٨ي اؾنز. زض ا٧نٚ ٛ٘ٞٛن٠ ٧ني شضٟ عنلا ثن٠ اثؼنبز         اد٦

ٛكبٙ زازٟ اؾنز . ٛشنب٧غ آظٗنب٧ف ًنب٦ٛ       ppb 18000قٞز. اظ عطك٦ آٛب٨ٓعا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ كطاٝا٦ٛ علا ضا   سٟ ٨ٗ٦ٌٗطٝٙ ٗكب١

١ب٥ ضؾ٦ ضا ٛكبٙ زازٟ اؾز.  ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ًٞاضسع ، ٨ٗ٘ش٨ز )ًٔطٝاضؾٜبر ؾطة( ، ٨ًٔؿز ، ُٞس٨ز  ٝ ًب٦ٛ (XRD)قٜبؾ٦ 

ٚ  سهب٧ٝط  ثب سٞػ٠ ث٠  زاض ثنٞزٙ اؿٔنت شضار عنلا٥ ٗٞػنٞز زض      سنٞاٙ ثن٠ ظا٧ٝن٠    ٗن٦  ثسؾز آٗسٟ اظ ٗغبٓؼبر ًنب٦ٛ ؾن٨ِٜ

ؾنبظ٥ ٝ ػنسٕ    ٛعز٧ٌن٦ ٜٗكنبء ًنب٦ٛ    ٟ ١ب٥ آثط٧ع ا٧ٚ ٗحسٝزٟ اقنبضٟ زاقنز ًن٠ ٛكنبٙ ز١ٜنس      ١ب٥ آثطكش٦ حٞض٠ ٢ٛكش٠

١٘چ٨ٜٚ ٝػٞز شضار هغؼبر ؾ٨ٔ٨ؿ٦ ذطز قسٟ ث٠ ١٘نطاٟ ًب٢٨ٛنب٥    .(3)قٌْثبقس قس٦ُ ٝ كطؾب٧ف شضار علا ٦ٗ حْ٘

  ِٛط ضقس ١٘عٗبٙ علا زض هغؼبر ؾ٨ٔ٨ؿ٦ ٗٞػٞز زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ اؾز.ًٞاضسع ٛكب
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 ًتبیج-4

١ب٥ غئٞق٦٘٨ ٝ  ثبذشط٥ ٗحسٝزٟ اًشكبك٦ ٠ً زض ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ اظ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ثطزاقز  قسٟ اظ هؿ٘ز ػٜٞة ٠ٛٞ٘ٛ

ؾ٨ِٜٚ زض حس هبثْ سٞػ٦٢ علاضا ٛكبٙ زازٟ، اظ ز٧سُبٟ ٗبًطٝؾٌٞد٦ اظ ػٜؽ ٌٝٓبًٛٞلاؾش٨ي ١ؿشٜس ٠ً زض آٙ  ًب٦ٛ

ثب سٞػ٠ ث٠ ػسٕ سحطى ػٜهط آضؾ٨ٜي زض  اٛس ١ب٥ ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ سٞؾظ ٗبسط٧ٌؿ٦ اظ ؾ٨ٔ٨ؽ، ث٠ ١ٖ ػٞـ ذٞضزٟ كطاُٜ٘ز

سطٗبّ ثٞػٞز  ضؾس، ؾ٨ؿشٖ اد٦ ٛب١ٜؼبض٥ علا ثٜظط ٦ٗ ١ٟب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ٝ اٛشكبض ثبلاسط اظ حس ظ٠ٜ٨ٗ زض ٗحسٝز  ٗح٨ظ

١ب٥ طب٠٧ٞٛ ؾطة ٝ  ١ب٦٧ اظ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٗكب١سٟ ًب٦ٛ. قسآٝضٛسٟ زض ٛعز٦ٌ٧ ٝ ٧ب زضٗشٚ ٛب١ٜؼبض٥ ثسؾز آٗسٟ اظ علا ثب

ثب . ز١س ٗؽ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ًب٠ٛ علا زض ؾغح  احش٘بّ ٝػٞز ظٝٙ ؾٞٓلٞضٟ ٗؽ ٝ ؾطة ٝ ظا٧ف علا ضا زض ػ٘ن اكعا٧ف ٦ٗ

 ث٠ ٟظا٥ ثٞػٞز آٗسٟ زض اٗشساز ُؿ٢ٔب٥ ثعضٍ ٝ ٛٞاح٦ زُطؾبٙ قس ١ب٥ سطاٝضسٚ سٞػ٠ ث٠ قٞا١س ٗٞػٞز، ث٧ٞػٟ ضذؿبضٟ

زاض، آث٢ب٥ ُطٕ ثٞزٟ ٠ً زض ا٧ٚ حبٓز آة زضٝٙ ٗبُ٘ب ذبضع قسٟ ٝ ٗٞاز ٗؼس٦ٛ ضا  ضؾس ؾ٨بّ ًب٠ٛ ثٜظط ٦ٗ، ٛؿجز ٝؾ٨غ

سطٗبّ اؾشلبزٟ اظ ٗس٢ٓب٥ سٌش٦ٌ٨ٛٞ ٝ ٗس٢ٓب٥  ث٢شط٧ٚ ضاٟ ثطا٥ اًشكبف ًبٛؿبض١ب٥ اد٦  ث٠ ؾ٘ز ذبضع حطًز زازٟ اؾز.

قٞٛس ٝ ُؿ٢ٔب ػبْٗ ٢ٖٗ ًٜشطّ ًٜٜسٟ  ا٥ زض ظ٢ٛٝب٥ ُؿ٦ٔ سك٨ٌْ ٦ٗ ٠ُآٓشطاؾ٦ٛٞ٨ اؾز. ا٧ٚ شذب٧ط ث٨كشط ث٠ نٞضر ض

كؼب٨ٓش٢ب٥ ١ب٥ آثِطٕ زض ٜٗغو٠، ٛكبٛس١ٜسٟ  ١ب ثب ظ٢ٛٝب٥ زُطؾب٦ٛ ٝ ١٘طا٦١ چك٠٘ آ٢ٛب ١ؿشٜس.  اضسجبط ٛعز٧ي ُؿ٠ٔ

 سٞاٙ زض اٗشساز قٌؿش٢٨ِب ٗكب١سٟ ٛ٘ٞز. زاض ٦ٗ ١ب٥ سطاٝضسٚ ثهٞضر ضذٜ٘ٞٙ اؾز ٠ً غئٞسطٗبّ

 ٜبثغ كبضؾ٦ٗ

دب٧بٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾ٦ اضقس )ثطضؾ٦ ظا٧ك٦ دشبٛؿ٢ٔ٨ب٥ ٗؼس٦ٛ ٜٗغو٠ سِٜٞئ٠٨ ثط دب٠٧ زازٟ ١ب٥ ظ٨ٗٚ قٜبذش٦  1387اح٘س٥ ، ٕ ، -
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 چکیذُ
 ثرك٦ ٗحسٝزٟ ا٧ٚ. اؾز قسٟ ٝاهغ ٗطًع٥ اؾشبٙ زض ز٨ٓؼبٙ ٨ًٔٞٗشط٥ ػٜٞة ذبٝض٥ ق٢طؾشبٙ 27ٗعٝـ زض كبن٠ٔ  ٗؽ ٗؼسٙ

 زض زذشط-اض٠٨ٗٝ ٗبُ٘ب٦٧ ً٘بٙ اظ ثرك٦ ٗحسٝزٟ ا٧ٚ .ثبقس ٦ٗ ٗطًع٥ ا٧طاٙ ؾبذشبض٥ ظٝٙ زض زذشط-اض٠٨ٗٝ ٗبُ٘ب٦٧ ً٘بٙ اظ

ضُچ٠ ا٥، سٞزٟ ا٥ ٝ دطاًٜسٟ ٦ٗ ثبقس. -ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ ث٠ نٞضر ض٠ُ.ثبقس ٦ٗ ٗطًع٥ ا٧طاٙ ؾبذشبض٥ ظٝٙ

ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ د٨ط٧ز ٝ ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ثٞض٨ٛز اؾز. ان٦ٔ ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ قبْٗ ؾ٠ ظٝٙ 

ثٞض٨ٛز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز، سشطا١سض٧ز سط٧ٚ ًب٦ٛ ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ٗٞػٞز زض ثرف ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٗؽ ث٠ سطس٨ت كطاٝا٦ٛ ػجبضسٜس اظ: 

زض ٜٗغو٠ ٗعٝـ ث٠ نٞضر ٨١ذٞغٙ ٝ ؾٞدطغٙ ضخ زازٟ  سٜبٛش٨ز، اد٨سٝر، ١٘بس٨ز، ِٜٗش٨ز، ًبض٨ٓٝز ٝ ٨ًٓٝٞز. ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٗؽ

اؾز. ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، د٨ط٧ز، ِٜٗش٨ز ٝ سشطا١سض٧ز ػعء ًب٦ٛ ١ب٥ ظٝٙ ٨١ذٞغٙ ًٝب٦ٛ ١ب٥ ٨ًٓٝٞز، ١٘بس٨ز، ًبض٨ٓٝز ػعء 

ٙ زض ضزٟ ًبٛؿبض١ب٥ ًب٦ٛ ١ب٥ ظٝٙ ؾٞدطغٙ ٦ٗ ثبقٜس. ثب سٞػ٠ ث٠ ٗغبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ زض ا٧ٚ دػ١ٝف، ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ ضا ٨ٗشٞا

 ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ ًٞضًٝٞ هطاض زاز.

 ًب٠ٛ ِٛبض٥، ٛحٟٞ سك٨ٌْ، ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ ٛٞع ًٞضًٝٞ، ًبٛؿبض ٗعٝـ، ز٨ٓؼب٨ًٔٙسٝاغٟ: 

Geology and mode of Formation of Mozvash Copper Deposit, Delijan 
Zahra Jamali Aghdohloo, MSc Student of Economic Geology, Geology Department, Payame Noor University 

Seyed javad moghaddasi, Geology Department, Payame Noor University 

Shohreh Hassanpoor, Geology Department, Payame Noor University 

Abstract 
Mozvash copper deposit is situated in Markazi Province, 27 km southeast of Delijan. Study area is part of Urmia-Dokhtar 

magmatic arc in the central Iran structural zone.Mineralization in Mozvash copper deposit is in vein-veinous, massive 

and dispersed from  mineralization is occurred in three determind zones of chalcopyrite-rich, pyrite-rich and bornite-

rich zones. The major sulphide minerals in the copper mineralization zone a bornite, chalcopyrite, pyrite, 

tetrahedrite, tannantite, epidote, hematite, magnetite, carolite and covelite respectively. Copper mineralization in the 

Mozvash region occurred as hypogene and supergene. Chalcopyrite, boronite, pyrite, magnetite, and tetrahedrite are 

hypogene minerals and covelite, hematite, carolite  are supergene minerals. According to the studies carried out in 

this dtudy, Mozvash copper deposit can be considered as a massive sulphide deposit of Kuroku type. 

Keywords: Mineralography, mode of formation, Kuroko massive deposit, Mozvash deposit, Delijan 

 همذهِ

ؾبظ٥ ا٠٨ٓٝ قبْٗ ًب٦ٛثبقس. ا٥ ٝ دطاًٜسٟ ٦ٗا٥، سٞزًٟب٦ٛ ؾبظ٥ زض ًبٛؿبض ٗعٝـ ث٠ نٞضر ض٠ُ ضُچ٠

ؾبظ٥ طب٠٧ٞٛ ١ب٥ ثبع٠ٔ ًٞاضسع ٝ ًٔؿ٨ز ٝ ًب٦ٛسٜبٛش٨ز، د٨ط٧ز ٝ ِٜٗش٨ز ١٘طاٟ ثب ًب٦ٛ-ثٞض٨ٛز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، سشطا١سض٧ز

-١ب زض ٜٗغو٠ قبْٗ ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ث٠ نٞضر ض٠ُثٜس٥ٜٗغو٠قبْٗ ١٘بس٨ز، ُٞس٨ز ٝ ٨ًٓٝٞز ٦ٗ ثبقس. 

-ا٥ ٝ دطاًٜسٟ ٝ ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ثٞض٨ٛز ث٠ نٞضر ض٠ُٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ د٨ط٧ز ث٠ نٞضر ض٠ُ ضُچ٠ا٥ ٝ دطاًٜسٟ، ًبضُچ٠

١ب٥ ٗكب١سٟ قسٟ قبْٗ زُطؾب٦ٛ ًٔؿ٨ش٦، اد٨سٝس٦، ؾط٧ؿ٨ش٦ ٝ زُطؾب٦ٛ ضؾ٦ ٦ٗ ثبقس. زُطؾب٦ٛ ا٥ ٦ٗ ثبقس.ضُچ٠
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سٜبٛش٨ز، اد٨سٝر، ١٘بس٨ز، -١سض٧ز١ب٥ ٗٞػٞز زض ٗوبعغ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ قبْٗ ثٞض٨ٛز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز، سشطاًب٦ٛ

ِٜٗش٨ز، ًبض٨ٓٝز ٝ ٨ًٓٝٞز ٦ٗ ثبقٜس. ثبكز ١ب٦٧ ٠ً زض ثطضؾ٦ ٠ٛٞ٘ٛ ٗكب١سٟ قس، ثبكز آ٨ِٗسآٞئ٨س ٧ب ١٘بٙ ثبزا٦ٌٗ ٝ 

ًٞاضسع ٝ  زض ثبكز اًؿٔٞقٚ ًب٦ٛ ٨ٗعثبٙ ثٞض٨ٛز ثٞزٟ ٝ ًب٦ٛ ٨ٗعثبٙ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٦ٗ ثبقس.ثبكز اًؿٔٞقٚ ٦ٗ ثبقس. 

١ب٥ اًؿ٨س٥ ٝ ؾٞٓل٨س٥ زض ؾبظ٥ ًب٦ًٛب٦ٛ ٦ٔ سط٧ٚ ًب٦ٛ ١ب٥ ثبع٠ٔ ٗٞػٞز زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٦ٗ ثبقٜس.ًٔؿ٨ز اظ ان

، ز٨ثٞضٜٛٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض زٝ ٗطح٠ٔ زضٝٙ ظاز )٨١ذٞغٙ( ٝ ثطٝٙ ظاز )ؾٞدطغٙ( ض٥ٝ زازٟ اؾز ث٠ عٞض٠ٌ٧ ِٜٗش٨ز، 

اٛس ٝ ًب٦ٛ ًبٛؿَٜ ٝ زض ظٝٙ ٨١ذٞغٙ سك٨ٌْ قسٟ، د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض ٗطاحْ ا٠٨ٓٝ سك٨ٌْ ز٨سٜبٛش-ز٧سشطا١سض

اٛس. ثٜظط ٨ٗطؾس ًبٛؿبض ٗعٝـ ػعء ًبٛؿبض ؾٞٓل٨س سٞزٟ ١ب٥ ٨ًٓٝٞز، ١٘بس٨ز ٝ ًبض٨ٓٝز زض ظٝٙ ؾٞدطغٙ سك٨ٌْ قسٟ

 ا٥ س٨خ ًٞضًٝٞ ثبقس.

 سٍش هغبلعِ

ظٝٙ ١ب٥ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٝ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ ٠ٛٞ٘ٛ اظ  14ث٠ ٜٗظٞض ٗغبٓؼبر دشطُٝطاك٦ ٝ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، سؼساز 

 ز٧ٞاضٟ ١ب ثطا٥ ٗغبٓؼبر زه٨وشط ٝ ًب٠ٛ ِٛبض٥ ثطزاقز ُطز٧س.

 ثحث 

ا٥ ٝ ضُچ٠-١ب٥ ٗكب١سٟ قسٟ زض ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ قبْٗ ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ث٠ نٞضر ض٠ُثٜس٥ٜٗغو٠

ا٥ ، ضُچ٠-ؿ٦ٜ اظ ثٞض٨ٛز ث٠ نٞضر ض٠ُ ا٥ ٝ دطاًٜسٟ ٝ ًبٛؿَٜدطاًٜسٟ، ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ د٨ط٧ز ث٠ نٞضر ض٠ُ ضُچ٠

 (1)قٌْ .ا٥ ٝ دطاًٜسٟ  ٗكب١سٟ قسٟ اؾزسٞزٟ

 

 ٛ٘ب٦٧ اظ ٜٗغو٠ ثٜس٥ ١ب زض ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ -1قٌْ 

١ب٥ ٗكب١سٟ قسٟ قبْٗ زُطؾب٦ٛ ًٔؿ٨ش٦، اد٨سٝس٦، ؾط٧ؿ٨ش٦ ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ ٝ ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ زُطؾب٦ٛ

ؾبظ٥ ب٦ٛ ًٔؿ٨ش٦ زض ظ٢ٛٝب٥ ؾٞٓل٨س٥ ق٘بْٗ ظٝٙ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ثٞض٨ٛز، ظٝٙ ًب٦ٛزُطؾب٦ٛ ضؾ٦ ٦ٗ ثبقس. زُطؾ

(. آق-2 )قٌْ ا٥ ٦ٗ ثبقسضُچ٠-ٝ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ ٗكب١سٟ قسٟ ٝ زض ث٨كشط ٗٞاهغ ث٠ نٞضر ض٠ُ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٝ د٨ط٧ز،

ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٝ د٨ط٧ز، ٝ ؾَٜ ؾبظ٥ ثٞض٨ٛز، ظٝٙ ًب٦ٛ ؾبظ٥ زُطؾب٦ٛ اد٨سٝس٦ زض ظ٢ٛٝب٥ ؾٞٓل٨س٥ قبْٗ ظٝٙ ًب٦ٛ

ؾبظ٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ش٦ ٝ ؾَٜ زُطؾب٦ٛ ؾط٧ؿ٨ش٦ ٧ب ك٨ٔ٨ي زض ظٝٙ ًب٦ٛ .ة(-2)قٌْ، قٌْ ٨ٗعثبٙ ٗكب١سٟ قسٟ اؾز

ؾبظ٥ ثٞض٨ٛز، ظٝٙ ح(. زُطؾب٦ٛ ضؾ٦ ٧ب آضغ٨ٔ٧ي زض ظٝٙ ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ثب  ًب٦ٛ-٨ٗ2عثبٙ اٛؼبٕ قسٟ اؾز )قٌْ، 

 ر(. -2ٙ ٗكب١سٟ قسٟ اؾز )قٌْ، ًب٦ٛ ؾبظ٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٝ ؾَٜ ٨ٗعثب
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ؾط٧ؿ٨ش٦ زض ظٝٙ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز    -اد٨سٝس٦ زض ظٝٙ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ثٞض٨ٛز   ح -ًٔؿ٨ش٦ زض ظٝٙ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ثٞض٨ٛز   ة -زُطؾب٦ٛ   آق -2 قٌْ

        ضؼ: Caly    ز٨ؿ٧: ؾط Ser       سٝر٨: اد Ep   ز٨: ثٞضٛ Bn     ز٨: ًٔؿ              Cal ضؾ٦ زض ؾَٜ ٨ٗعثبٙ -ر

سٜبٛش٨ز، اد٨سٝر، ١٘بس٨ز، -١ب٥ ٗٞػٞز زض ٗوبعغ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ قبْٗ ثٞض٨ٛز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز، سشطا١سض٧زًب٦ٛ

ا٥، دطاًٜسٟ ٝ . اؿٔت ث٠ نٞضر ض٠ُ ضُچCu5FeS4٠ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧  تیثَسًِٜٗش٨ز، ًبض٨ٓٝز ٝ ٨ًٓٝٞز ٦ٗ ثبقٜس. 

سٜبٛش٨ز ٛكبٙ  -زض ثؼض٦ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ا٧ٚ ًب٠ٛ ثهٞضر ١٘طقس٥ ثب ًبٌٓٞد٨ط٧ز، سشطا١سض٧ز حلطٟ دطًٚ ًب٦ٛ ؾبظ٥ زاضز. 

آق(. ًبٌٓٞد٨ط٧ز -3قٞز )قٌْ ز١س. ثٞض٨ٛز ث٠ نٞضر ٨ٗبٛجبض ٝ زا٠ٛ ١ب٥ ض٧ع زض ث٨ٚ ثٔٞض١ب٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ز٧سٟ ٦ٗ٦ٗ

اؾز ٝ زض ثؼض٦ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب سك٨ٌْ آٙ ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ ٝ ض٠ُ ضُچ٠ ا٥ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ًطزٟ  CuFeS2ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ 

ا٥ زاضز ٝ زض ثطذ٦ ػب١ب اظ قٌؿش٦ِ ١ب ثب ثٞض٨ٛز ١٘طاٟ ٦ٗ قٞز. زض ثؼض٦ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ًب٦ٛ ؾبظ٥ ػ٘سسب سٞظ٧غ دطاًٜسٟ

  ح(.-3سجؼ٨ز ٦ٗ ًٜس. ا٧ٚ ًب٠ٛ زاضا٥ ثبكز اًؿٔٞقٚ ثب ثٞض٨ٛز ٦ٗ ثبقس ٠ً ٛكبٙ اظ سك٨ٌْ ا٠٨ٓٝ ثٞض٨ٛز اؾز )قٌْ 
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ضذٜ٘ٞٙ ض٠ُ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ثٞض٨ٛز زض ؾغح  -ة    ز٧ط٨ًبٌٓٞد ٥ؾبظ ٦ًبٛ ظٝٙ زض ز٧ط٨ًبٌٓٞد ث٠ نٞضر ٨ٗبٛجبض زض ز٨ثٞضٛ ٥ؾبظ ٦ًبٛ -آق  -3 قٌْ

ضذٜ٘ٞٙ ض٠ُ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض  - -ر   ز٨ثٞضٛ ٥ؾبظ ٦زض ظٝٙ ًبٛ ز٨ثٞضٛ زضٝٙ ز٧ط٨ًبٌٓٞد اًؿٔٞقٚ ثبكز -ؾ٢ِٜب٥ ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ   ح

  ز٧ط٨ًبٌٓٞد:  Ccp        ز٨ثٞضٛ: Bn           ؾ٢ِٜب٥ ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـؾغح 

 

١ب٥ ٗٞػٞز ثٔٞض١ب٥ ثبقس ٝ زض ٠ٛٞ٘ٛا٥ ٝ دطاًٜسٟ ٦ٗضُچ٠ _ث٠ نٞضر ض٠ُ FeS2د٨ط٧ز ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ 

سٜبٛش٨ز ث٠ نٞضر -سشطا١سض٧ز١ب٥ آق(. ًب٠ٛ-4ثبقس. )قٌْ زاض اؾز ٝ زاضا٥ اثؼبز ٗرشٔق ٦ٗزاض سب ٠٘٨ٛ قٌْآٙ قٌْ

-4قٞز. ًب٦ٛ ؾبظ٥ آٙ ث٠ نٞضر دطقس٦ُ زض كضب١ب٥ ثبظ ٝ دطاًٜسٟ ضخ زازٟ اؾز )قٌْ ضقس٥ ثب ثٞض٨ٛز ز٧سٟ ١٦ٖٗ

 ة( 

 

 ز٧ط٨ث٠ ١٘طاٟ ًبٌٓٞد ز٨سٜبٛ-ز٧سشطا١سض اظ ٦هغؼبس -زض ٛٞض دلاض٧عٟ ؾبزٟ    ة عثب٨ٙٗ ؾَٜ زض ز٧ط٨د زاض قٌْ ٨٠٘ٛ سب زاض قٌْ ٥ثٔٞض١ب -آق    4 قٌْ

  ز٧ط٨: ًبٌٓٞد Ccp        ز٨سٜبٛش-ز٧: سشطا١سض Ttr        ز٨: ثٞضBnٛ      ز٧ط٨: د Pyزض ٛٞض دلاض٧عٟ ؾبزٟ            ز٨ثٞضٛ ٥لاث٠ لا

 

٨ٗجبقس ٠ً ١٘طاٟ ثب ًب٦ٛ ١ب٥   Ca2(3Fe+Al)Al2{OH-SiO4-Si2O7}ًب٦ٛ اد٨سٝر ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ 

ا٥ زاضز ٠ً ث٠ ؾبظ٥ دطاًٜسًٟب٦ٛ  Fe2O3ة(. ًب٠ٛ ١٘بس٨ز ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ -5ز٧ِط ٗكب١سٟ قسٟ اؾز. )قٌْ 

١ب٥ ًٔؿ٨ش٦ ٗٞػٞز ٦ٗ ثبقس ٝ زض ثؼض٦ ز٧ِط ث٠ ١٘طاٟ ًب٦ٛ نٞضر اؾذ٨ٌٞلاض٧ز ٧ب ١٘بٙ ١٘بس٨ز ؾٞظ٦ٛ زض ض٠ُ 

 آق(. -5)قٌْ  ؾبظ٥ ِٜٗش٨ز ٗكب١سٟ قسٟ اؾز
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 ٦ًبٛ ظٝٙ زض سٝر٨اد ٥ؾبظ ٦ًبٛ -ة    ٗشوبعغ  ع٧ٟزض ٛٞض دبلاض عثب٨ٙزض ؾَٜ ٗ ٦ش٨ًٔؿ ض٠ُ زض ٦ؾٞظٛ ز١٨٘بس ١٘بٙ ب٧  ز٧ٌٞلاض٨اؾذ -آق   5 قٌْ

           سٝر٨: اد Ep: كٔسؾذبض       Fsp        ز٨: ١٘بس Hem         ٗشوبعغ  ع٧ٟزض ٛٞض دبلاض ز٨ثٞضٛ ٥ؾبظ

 

زض اكن ًب٠ٛ ؾبظ٥ ثٞضٛش٨ز ٗكب١سٟ قسٟ اؾز  ث٠ ١٘طاٟ ١٘بس٨ز Fe3O4ًب٠ٛ ِٜٗش٨ز ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ 

ًب٦ٛ ؾبظ٥ ثؿ٨بض ػعئ٦ زض ًٜبض ثٞض٨ٛز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زاقش٠ اؾز  CuSآق(. ٨ًٓٝٞز ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ -6)قٌْ 

  ة(. -6ؾبظ٥ ٛكبٙ زازٟ اؾز )قٌْ ٦ٛحبق٠٨ ثٞض٨ٛز ًب Cu(Co,Ni)2S4ة(. ًبض٨ٓٝز ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ -6)قٌْ 

 

زض  ٗؽ ًبٛؿَٜ زض ز٧ط٨ٝ ًبٌٓٞد ز٨ًبضٝٓ ز،٨ثٞضٛ ًٜبض زض ز٨ًٞٝٓ -ة    ؾبزٟ ع٧ٟزض ٛٞض دبلاض ز٨ثٞضٛ ٥ؾبظ ٦اكن ًبٛ ط٧ظ زض ز٨ِٜٗش ٦ًبٛ -آق   6 قٌْ

       ز٨: ًبضCrٓٝ     ز٨: ثٞضٛ Bn       ز٧ط٨: ًبٌٓٞد Ccp      ز٨: Cvًٓٝٞ        ز٨ِٜٗش: Mag ٛٞض دلاض٧عٟ ؾبزٟ        

 

زض ة( ٝ ثبكز اًؿٔٞقٚ ٦ٗ ثبقس. -7ثبكز ١ب٥ ٗكب١سٟ قسٟ قبْٗ ثبكز آ٨ِٗسآٞئ٨س ٧ب ١٘بٙ ثبزا٦ٌٗ )قٌْ 

آق(. ثبكز ثبزا٦ٌٗ ٧ب ١٘بٙ -7ثبكز اًؿٔٞقٚ ًب٦ٛ ٨ٗعثبٙ ثٞض٨ٛز ثٞزٟ ٝ ًب٦ٛ ٢٨ٗ٘بٙ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٦ٗ ثبقس )قٌْ 

 ث٠ نٞضر ٗحسٝز ٗكب١سٟ قسٟ اؾز. ٨ٛع آ٨ِٗسآٞئ٨س
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                        ٗشوبعغ ع٧ٟزض ٛٞض دبلاض ٦ثبزاٌٗ ثبكز ٦ٌطٝؾٌٞد٨ٗ -ة    ؾبزٟ ع٧ٟزض ٛٞض دلاض ز٨زضٝٙ ثٞضٛ ز٧ط٨ًبٌٓٞد ٥ا ـ٨٠ثبكز س -آق    7 قٌْ

Calز٨: ًٔؿ       Fsp :كٔسؾذبض        Ccpز٧ط٨: ًبٌٓٞد        Bn ٛز٨: ثٞض  

ًٞاضسع ٝ ًٔؿ٨ز اظ ان٦ٔ سط٧ٚ ًب٦ٛ ١ب٥ ثبع٠ٔ ٗٞػٞز زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٦ٗ ثبقٜس. زض ثؼض٦ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ثٞض٨ٛز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز 

ز١ٜس. هغؼبر زضقز ًٔؿ٨ز ٠ً زاضا٥ هغؼبر ثٔٞض قٌؿش٠ ٝ سـ٨٨ط قٌْ زض زاذْ ض٠ُ ًٔؿ٨ش٦ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٛكبٙ ٦ٗ

ضآٝاض٥ ثٞزٙ ؾَٜ زاضز ٝ زض ث٨ٚ ٗبزٟ ٗؼس٦ٛ ١ٖ هبثْ ٗكب١سٟ ٧بكش٠ ١ؿشٜس ٝ هغؼبر ظا٠٧ٝ زاض ٝ ذطز قسٟ ٛكبٙ اظ آش

زض ض٠ُ ١ب ١٘طاٟ ثب ًطثٜبر ًٔؿ٨ٖ زض اضسجبط ثب ثب ًب٦ٛ  SiO2(. ًب٦ٛ ًٞاضسع ثب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ آق-8 ١ؿشٜس )قٌْ

قٞز. زا٠ٛ ١ب٥ ؾل٨س سب ذبًؿشط٥ ضٝقٚ ًٞاضسع سوط٧جب ٗطثغ قٌْ سب ث٦ قٌْ زض ظ٠ٜ٨ٗ ثؿ٨بض ض٧ع زا٠ٛ ؾبظ٥ ز٧سٟ ٦ٗ

 ة(. -8هبثْ ٗكب١سٟ ١ؿشٜس )قٌْ 

 

 ٗشوبعغ ع٧ٟزض ٛٞض دبلاضقٌْ ًٞاضسع  ٦قٌْ ٝ ث ٦ٗطثؼ جب٧سوط ٥ثٔٞض١ب -ة ٗشوبعغ       ع٧ٟلاضزض ٛٞض د ٦ش٨ض٠ُ ًٔؿ -آق   8 قٌْ

    Calز٨: ًٔؿ       Fsp ًٞلاظ٧: دلاغ        Ep سٝر٨: اد     Calز٨: ًٔؿ       Qtz          ًٞاضسع :Fsp      كٔسؾذبض : 

 

١ب٥ اًؿ٨س٥ ٝ ؾٞٓل٨س٥ زض ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ زض زٝ ٗطح٠ٔ زضٝٙ ظاز )٨١ذٞغٙ( ٝ ثطٝٙ ظاز ؾبظ٥ ًب٦ًٛب٦ٛ

، د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض ٗطاحْ ا٠٨ٓٝ سك٨ٌْ ز٨سٜبٛش-ز٧سشطا١سض، ز٨ثٞضٛ)ؾٞدطغٙ( ض٥ٝ زازٟ اؾز ث٠ عٞض٠ٌ٧ ِٜٗش٨ز، 

اٛس اٛس ٝ ًب٦ٛ ١ب٥ ٨ًٓٝٞز، ١٘بس٨ز ٝ ًبض٨ٓٝز زض ظٝٙ ؾٞدطغٙ سك٨ٌْ قسًٟبٛؿَٜ ٝ زض ظٝٙ ٨١ذٞغٙ سك٨ٌْ قسٟ

 (.25-4)قٌْ 
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 ٗغبٓؼ٠ ٗٞضز ٜٗغو١٠ب زض ١ب ٝ ًب٦ًٛب٠ٛ ٥دبضاغٛع ٦سٞآ    9 قٌْ

ًبٛؿبض١ب٥ اضائ٠ قسٟ زض ثبلا ٝ  ٗوب٧ؿ٠ ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ ثب ًبٛؿبض ض٠ُ ا٥ س٨خ اد٦ سطٗبّ ٝ ثب ٗوب٧ؿ٠ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ 

ث٠ ٛظط ٨ٗطؾس ًبٛؿبض ٗعٝـ ػعء ًبٛؿبض ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ ًٞضًٝٞ  1ًبٛؿبض ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ ًٞضًٝٞ زض ػسّٝ 

 ثبقس.

 س٨خ اد٦ سطٗبّ ٝ ًبٛؿبض١ب٥ ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ ًٞضًٝٞٗوب٧ؿ٠ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ًبٛؿبض ٗعٝـ ثب ًبٛؿبض١ب٥ ض٠ُ ا٥     1ػسّٝ 

٢ٗ٘شط٧ٚ ذهٞن٨بر 

 ًب٦ٛ ظا٦٧

ًبٛؿبض ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ  ًبٛؿبض ض٠ُ ا٥ س٨خ اد٦ سطٗبّ ًبٛؿبض ٗعٝـ، ز٨ٓؼبٙ

 ًٞضًٝٞ

 ً٘ب٦ٛ ٝ دكز ً٘ب٦ٛ ًكك٦ ٝ ُؿْ ١ب٥ ػبز٥ ُؿشطٟ حبق٠٨ ١ب٥ كؼبّ هبضٟ ا٥ ٗح٨ظ سٌش٦ٌ٨ٛٞ

ٝ ؾ٢ِٜب٥ ٨ٗعثبٙ 

 ١٘طاٟ

ؾ٢ِٜب٥ آسكلكب٦ٛ ٝ د٨طًٝلاؾش٦ٌ٨ ًبٓي  آٛسظ٧ز ٝ سٞف

 آٌٓبٓٚ )ػ٘ٞٗب آٛسظ٧ز(

ض٨ٓٞ٧ز ٝ زاؾ٨ز ٝ ؾ٢ِٜب٥ 

 آشضآٝاض٥ كٔؿ٨ي

قٌْ ١ٜسؾ٦ ٗبزٟ 

 ٗؼس٦ٛ

 ػسؾ٦ قٌْ ض٠ُ ا٥ سٞزٟ ا٥ ٝ ض٠ُ ا٥

سٞزٟ ا٥، ٛٞاض٥، زا٠ٛ دطاًٜسٟ  ٛٞاضثٜس٥ هكطُٞٙ، ض٠ُ ١ب٥ ثطق٦ ٝ حلطٟ ا٥ ضُچ٠ ا٥، سٞزٟ ا٥، دطاًٜسٟ-ض٠ُ ؾبذز ٝ ثبكز

 ٝ ض٠ُ ا٥

ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، ِٜٗش٨ز،  ًب٦ٛ ١ب٥ ٗؼس٦ٛ

١٘بس٨ز، اد٨سٝر، ٨ًٓٝٞز، ًبض٨ًٝز، 

 سٜبٛش٨ز-سشطا١سض٧ز

علا٥ ذبٓم، ٛوطٟ ذبٓم، آٌشطٕٝ، آًبٛش٨ز، 

د٨ط٧ز علازاض، ٗبضًبظ٧ز، اؾلبٓط٧ز، ُبٓٚ، 

، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ؾ٨ٜبثط، اؾش٨ج٨ٜز، ضآِٓبض

 اٝضد٨ٜ٘ز

اؾلبٓط٧ز، ُبٓٚ، د٨ط٧ز، 

 ًبٌٓٞد٨ط٧ز، سشطا١سض٧ز

ؾ٨ٔ٨ؽ، ًٔؿ٨ز، ًٔط٧ز كو٨ط اظ آ١ٚ، اد٨سٝر،  ًٔؿ٨ز، ًٞاضسع ًب٦ٛ ١ب٥ ثبع٠ٔ

 ًطثٜبر، كٔٞض٧ز، ثبض٧ز

 ثبض٧ز كطاٝاٙ، ًٞاضسع

ًٔؿ٨ش٦، ؾط٧ؿ٨ش٦، د٨ط٧ش٦،   ًٔؿ٨ش٦، ضؾ٦، ؾ٨ٔ٨ؿ٦، اد٨سٝس٦ زُطؾب٦ٛ

 ؾ٨ٔ٨ؿ٦

 

 

 گیشی ًتیجِ

 ضُچ٠ ا٥، سٞزٟ ا٥ ٝ دطاًٜسٟ ٦ٗ ثبقس.-ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ًبٛؿبض ٗؽ ٗعٝـ ث٠ نٞضر ض٠ُ 
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   ٜٗغو٠ ثٜس٥ ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ د٨ط٧ز ٝ ًبٛؿبض ٗعٝـ ضا ٦ٗ سٞاٙ ث٠ چ٢بض ٛٞع

 ًبٛؿَٜ ؿ٦ٜ اظ ثٞض٨ٛز ٝ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ ًطز.

  ثٞض٨ٛز، ض ثرف ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٗؽ ث٠ سطس٨ت كطاٝا٦ٛ ػجبضسٜس اظ: ان٦ٔ سط٧ٚ ًب٦ٛ ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ٗٞػٞز ز

 ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز، سشطا١سض٧ز سٜبٛش٨ز، اد٨سٝر، ١٘بس٨ز، ِٜٗش٨ز، ًبض٨ٓٝز ٝ ٨ًٓٝٞز. 

  ٝ ًٙب٦ٛ ؾبظ٥ ٗؽ زض ٜٗغو٠ ٗعٝـ ث٠ زٝ حبٓز ضخ زازٟ اؾز ٠ً ػجبضسٜس اظ: ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ثرف ٨١ذٞغ

ٌٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، د٨ط٧ز، ِٜٗش٨ز ٝ سشطا١سض٧ز اظ ًب٦ٛ ١ب٥ ظٝٙ ٨١ذٞغٙ ث٠ ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ثرف ؾٞدطغٙ. ًبٓ

 ق٘بض ٦ٗ ضٝٛس. ًب٦ٛ ١ب٥ ظٝٙ ؾٞدطغٙ قبْٗ ًب٦ٛ ١ب٥ ٨ًٓٝٞز، ١٘بس٨ز، ًبض٨ٓٝز ٦ٗ ثبقٜس.

  ًبٛؿبض ٗعٝـ قجب١ز ظ٧بز٥ ث٠ زٝ ُطٟٝ ًبٛؿبض١ب٥ ُطٗبث٦ س٨خ اد٦ سطٗبّ ٝ ًبٛؿبض١ب٥ ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ

ضؾس ًبٛؿبض ٗعٝـ ػعء ًبٛؿبض زاضز ٠ً ثب ٗوب٧ؿ٠ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ا٧ٚ زٝ ًبٛؿبض ثب ًبٛؿبض ٗعٝـ، ث٠ ٛظط ٦ًٗٞضًٝٞ 

 ؾٞٓل٨س سٞزٟ ا٥ س٨خ ًٞضًٝٞ ثبقس.

 
 هٌبثع فبسسی

 (. ٨ٜٗطآُٞطاك٦. اٛشكبضار د٨بٕ ٛٞض. س٢طاٙ.1385ٗوسؾ٦،ؼ ع. ) .1

 . 87ؾ٦ اهشهبز٥. زاٛكِبٟ د٨بٕ ٛٞض. س٢طاٙ. نلح٠ (. ظ٨ٗٚ قٜب1390ٛؼق ظازٟ، ع. ذ٦ٔ٨ٔ ٗجط١ٚ، ة. اح٘س٧بٙ، ع. ) .2
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ثشسسی ضشایظ کبًِ صایی فسفبت دس سٌگ ّبی سسَثی هحذٍدُ سٍستبی گَسٌگبى، 

 ضْشستبى ًَسآثبد هوسٌی، استبى فبسس

 زاٛكؼ٥ٞ ًبضقٜبؾ٦ اضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥ ثرف ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ زاٛكِبٟ ق٨طاظ، ظازٟ ٗحؿٚ حؿ٦ٜ٨ ؾ٨س

 mrajabzadeh@shirazu.ac.ir اؾشبز ثرف ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ زاٛكِبٟ ق٨طاظ،، *ظازٟ ػ٦ٔ ضػت ٗح٘س

 

 چکیذُ

اؾز.ث٠ ٓحبػ  ٨ًٔٞٗشط٥ قطم ق٢ط ٛٞضآثبز ٝاهغ قسٟ 25ضٝؾشب٥ ُٞؾِٜبٙ اظ سٞاثغ ق٢طؾشبٙ ٛٞضآثبز ٗ٘ؿ٦ٜ زض اؾشبٙ كبضؼ زض 

ٗٞهؼ٨ز ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ظٝٙ ظاُطؼ چ٨ٚ ذٞضزٟ هطاض ٦ٗ ٨ُطز. ؾبظٛس١ب٥ ان٦ٔ ضؾٞث٦ قبْٗ آؾ٘بض٥، 

دبثسٟ، ُٞضد٦ ٝ ؾطٝى ٦ٗ قٞٛس ٠ً زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ضذٜ٘ٞٙ قسٟ اٛس.ًب٠ٛ ظا٦٧ ان٦ٔ  كؿلبر زض ؾبظٛس دبثسٟ ٝ ث٨كشط زض 

ثب ؾبظٛس ُٞضد٦ ضخ زازٟ اؾز. سط٨ًجبر كؿلبس٦ اؿٔت ث٠ نٞضر دٔز ٝ اٝٝئ٨س ٝ زض اقٌبّ ًط٥ٝ سب ث٨ض٦  ٛعز٦ٌ٧ ٗطظ ا٧ٚ ؾبظٛس

قٌْ ٗكب١سٟ ٦ٗ ُطزز. ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر زض اطط سـ٨٨ط زض قطا٧ظ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ اح٨ب زض ٗح٨ظ ضؾٞث٦ دط اٛطغ٥ ٝ دط ٛٞض ث٠ ١٘طاٟ 

٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٗوبز٧ط هبثْ سٞػ٦٢ اظ ٗٞاز آ٦ٓ زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ ٗحسٝزٟ ػط٧بٙ ١ب٥ ضٝ ث٠ ثبلا٥ آة زض٧ب ضخ زازٟ اؾز. زض

كؿلبر اٛساظٟ ٨ُط٥ ُطز٧س ٠ً ٛكبِٛط ٛوف ٢ٖٗ سط٨ًجبر آ٦ٓ ١ٖ ثهٞضر ٜٗجغ سب٨ٗٚ كؿلط ٝ ١ٖ ث٠ ػٜٞاٙ ػبشة آٙ ١ِٜبٕ اٛشوبّ 

ض سـ٨٨ط قطا٧ظ اًؿب٧ف ٝ ًب١ف ٗح٨ظ ضؾٞث٦ سط٨ًجبر كؿلبس٠ ث٠ ٗح٨ظ ضؾٞثِصاض٥ ٦ٗ ثبقس. ٗبزٟ آ٦ٓ ١٘چ٨ٜٚ ػب٦ٔٗ ٗٞطط ز

 زضنس ٝظ٦ٛ زض ؾَٜ ق٦ٔ٨ ؾ٨بٟ ضَٛ ؾبظٛس دبثسٟ ٦ٗ ضؾس. 12ث٠ حسٝز  P2O5زض ١ِٜبٕ ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر اؾز. ث٨كشط٧ٚ ػ٨بض 

 ٨ًٔسٝاغٟ: كؿلبر، ؾبظٛس دبثسٟ، اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ اح٨ب، ٗٞاز آ٦ٓ، ظاُطؼ، ٛٞضآثبز ٗ٘ؿ٦ٜ
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Abstract 

Gusangan village is one of the enviros of Norabad-Mamasani city in Fars province which is located 25 kilometers 

east of this city. In terms of geological setting, the study area is situated in the folded Zagros zone. Asmari, Pabdeh, 

Gurpi and Sarvak are the main geological Formations that outcropped in the studied area. Phosphate mineralization 

occurred in the Pabdeh Formation, mainly near the Pabdeh-Gurpi boundary. Phosphate compounds were mostly 

formed as spherical to oval pellets and ooids. Phosphate mineralization is controlled by the changes in oxidation-

reduction condition of energetic and photic sedimentary environment containing upwelling current. Significant 

amounts of organic matter were determined in the phosphate-rich samples indicate the important role of organic 

matter as source of phosphorus supply and phosphate compounds carrier. The role of organic matter is also 

important in oxidation-reduction changes of the sedimentary environment during phosphate mineralization. The 

maximum amount of P2O5 (up to 12 wt%) was measured  in black shale of Pabdeh Formation. 

Key words: Phosphate, Pabdeh Formation, Oxidation and Reduction, Organic matter, Zagros, Norabad-Mamasani 
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 همذهِ

٢ٛكش٠ ١ب٥ كؿلبر زاض ضؾٞث٦ ث٠ ز٨ْٓ زاقشٚ ػٜهط ٗـص٥ كؿلط ٦ٗ سٞاٜٛس ضؾٞثبر ظ٧ؿز ػٜهط٥ ٗحؿٞة قٞٛس 

(Pufahl 2010 ٙ٢ٛكش٠ ١ب٥ كؿلبر زاض ضؾٞث٦ ٠ً ٨ٗعا .)P2O5  زضنس  35زضنس ٝظ٦ٛ ٝ حس اًظط سب  18آ٢ٛب ث٨ف اظ

ٝظ٦ٛ ثبقس كؿلط٧ز ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ قٞٛس ٠ً ٢ٗ٘شط٧ٚ ٜٗجغ س٨ٓٞس ًٞز١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ كؿلبس٦ زض ػ٢بٙ ث٠ حؿبة ٦ٗ آ٧ٜس. 

ثعضٍ سط٧ٚ شذب٧ط كؿلبر زاض ضؾٞث٦ زض آكط٧وب٥ ق٘ب٦ٓ، ذبٝض٨ٗب٠ٛ، چ٨ٚ ٝ ا٧بلار ٗشحسٟ آٗط٧ٌب هطاض زاضٛس. ؾَٜ ١ب٥ 

ا٨ِٓٞؾٚ ٦ٌ٧ اظ كطاٝاٙ سط٧ٚ ؾَٜ ١ب٥ كؿلبس٦ ضؾٞث٦ ا٧طاٙ ٦ٗ  -ؾٞث٦ كؿلبر زاض ظاُطؼ ثب ؾٚ دبٓئٞؾٚ ٝ ائٞؾٚ ض

ثبقٜس ٠ً اؿٔت زض سٞا٦ٓ ق٨ْ، ٗبضٙ، آ١ي، آ١ي ٗبض٦ٛ ٝ ق٨ْ ٗبض٦ٛ ؾبظٛس١ب٥ دبثسٟ ٝ ُٞضد٦ هطاض ٦ٗ ٨ُطٛس. اظ 

سك٨ٌْ لا٠٧  ١ب٥ ق٨د ١بث٨ْ، ًٟٞ لاض ٝ ًٟٞ ؾل٨س اقبضٟ ًطز.ًبٛؿبض١ب٥ ٢ٖٗ كؿلبر ضؾٞث٦ زض ا٧طاٙ ٦ٗ سٞاٙ ث٠ ًبٛؿبض

 اه٨بٛٞؾ٦ ١ب٥ ؾطز ٝ اؾ٨س٥ غضف آة (upwelling)ًبٛؿبض١ب ٗطسجظ ثب دس٧سٟ ػط٧بٙ ضٝ ث٠ ثبلا  ا٧ٚ زض ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ كؿلبر

 ؾغح١٦ب٥ ثب قطا٧ظ اح٨ب٦٧ ث٠ ٗح٨ظ ١ب٥  كؿلبر اظ ٗح٨ظ اقجبع اظ ؿ٨ط اؾز ٠ً ع٦ آٙ آة ١ب٥ ؾطقبض ٦ٓٝ

ٝ ُطٕ قسٙ اظ  CO2زض٧ب ثب اظ زؾز زازٙ ُبظ  آةثب زٗب٥ ثبلا ٦ٗ ضؾٜس. زض ا٧ٚ قطا٧ظ  ٝ (photic)اًؿ٨ساٙ زاضا٥ ٛٞض 

. ١٘چ٨ٜٚ كؿلبر ظا٦٧ ث٠ كؿلبر اظ آة زض٧ب نٞضر ٦ٗ ٨ُطز اقجبع قسٟ ٝ ثس٧ٚ سطس٨ت س٠ ٛكؿز ق٨٘٨ب٦٧ كؿلبر

ث٠ سرط٧ت ٗٞاز آ٦ٓ زض اطط كؼب٨ٓز ١ب٥ ٨ٌٗطٝث٦ زض ضؾٞثبر ٗطس٨ظ نٞضر ا٠٨ٓٝ زض ٢ٛكش٠ ١ب٥ ٗشؼسز كؿلط٧ش٦ زض ػ٢بٙ 

اؾز. س٘طًع كؿلط ١٘عٗبٙ ثب ٢ٛكز ضؾٞثبر اظ عط٧ن كؼب٨ٓز ١ب٥ ٨ٌٗطٝث٦ ٝ ٧ب ع٦ كطا٧ٜس١ب٥ ظ٨ٗٚ ق٨٘٨ب٦٧ ظ٧ؿش٦ 

٨ٌٗطٝث٦ هبثْ  اسلبم ٦ٗ اكشس ٝ اظ ا٧ٚ ضٝ ٛوف ٗٞاز آ٦ٓ زض ٢ٛكز كؿلبر ٝ ٧ب حْ٘ ٝ آظاز قسٙ آٙ سحز سبط٨ط ُطٟٝ ١ب٥

(. ١سف اظ ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠ ثطضؾ٦ ػٞاْٗ ٝ قطا٧ظ سكٌجْ كؿلبر زض ؾبظٛس١ب٥ 1394سٞػ٠ ٦ٗ ثبقس )دٞضًبؾت ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

 ٥ ضٝؾشب٥ ُٞؾِٜبٙ اظ سٞاثغ ق٢طؾشبٙ ٛٞضآثبز ٗ٘ؿ٦ٜ زض اؾشبٙ كبضؼ ٦ٗ ثبقس.ضؾٞث٦ ٗحسٝزٟ

 هَلعیت جغشافیبیی ٍ جبیگبُ صهیي ضٌبسی

٨ًٔٞٗشط٥ قطم ق٢ط ٛٞضآثبز ٗطًع ق٢طؾشبٙ ٛٞضآثبزٗ٘ؿ٦ٜ ٝاهغ قسٟ ٝ ٛعز٧ي سط٧ٚ  25زض كبن٠ٔ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ 

٧بؾٞع ٦ٗ ثبقس. ث٠ ٓحبػ ػب٧ِبٟ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٨ٛع ا٧ٚ ٜٗغو٠ زض ظاُطؼ چ٨ٚ  -ضاٟ زؾشطؾ٦ آٙ اظ عط٧ن ػبزٟ ٛٞضآثبز 

٠ ذٞث٦ زض ؾغح ظ٨ٗٚ ضذٜ٘ٞٙ زاضٛس. ؾٚ ذٞضزٟ هطاض ٦ٗ ٨ُطز ٠ً زض آٙ ؾبظٛس١ب٥ آؾ٘بض٥، دبثسٟ، ُٞضد٦ ٝ ؾطٝى ث

 (.1)قٌْ ا٧ٚ ؾبظٛس ١ب اظ ًطسبؾ٠ ثبلا٦٧ سب ٨ٗٞؾٚ سؼ٨٨ٚ قسٟ اؾز
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 اضزًبٙ، قطًز ٦ٔٗ ٛلز ا٧طاٙ(. 1:100000: ٗٞهؼ٨ز ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثط ض٥ٝ ٛوك٠ ٧ٌهس١عاضٕ اضزًبٙ )ثطُطكش٠ اظ ٛوك٠ 1قٌْ 

 هَاد ٍ سٍش ّب

٠ٛٞ٘ٛ زض اٗشساز ٗوبعغ ػطض٦ ظ٨ٗٚ  25اظ ثطزاقز زازٟ ١ب٥ نحطا٦٧ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، سؼساز  زض ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠ دؽ

قٜبؾ٦ ثطزاقز ٝ ٗغبٓؼبر ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٝ ؾَٜ ِٛبض٥ ثط ض٥ٝ ٗوبعغ ٛبظى آ٢ٛب اٛؼبٕ ُطز٧س. ؾذؽ ٧ي ٗوغغ ػطض٦ 

ٗبض٦ٛ ٝ ق٨ْ ٗبض٦ٛ ػ٢ز اٛؼبٕ ٠ٛٞ٘ٛ ؾ٦ِٜ اظ ؾبظٛس١ب٥ ٗرشٔق قبْٗ آ١ي، آ١ي ق٦ٔ٨، ق٨ْ، آ١ي  7ًبْٗ قبْٗ 

( ثط ض٥ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ XRFآٛب٨ٓع ق٨٘٨ب٦٧ اٛشربة قسٛس. اٛساظٟ ٨ُط٥ ػٜبنط ان٦ٔ ث٠ ضٝـ كٔٞئٞضؾب٦ٛ دطسٞ ا٧ٌؽ )

-Walkleyاٛشربث٦ زض آظٗب٧كِبٟ ؾبظٗبٙ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٝ اًشكبكبر ٗؼس٦ٛ ًكٞض ٝ ٗوساض ٗبزٟ آ٦ٓ ث٠ ضٝـ س٨شطاؾ٨ٞٙ 

Black ٦٘٨ ثرف ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ زاٛكِبٟ ق٨طاظ اٛؼبٕ قس.زض آظٗب٧كِبٟ غئٞق 

 ثحث

 کبًی ضٌبسی ٍ سٌگ ًگبسی

ٛشب٧غ حبنْ اظ ثطضؾ٦ ١ب٥ ؾَٜ ِٛبض٥ ٛكبِٛط آٙ اؾز ٠ً زا٠ٛ ١ب٥ كؿلبس٦ زض ؾَٜ ١ب٥ ٨ٗعثبٙ ث٨كشط ث٠ نٞضر 

ا٥ س٨طٟ سب ه٢ٟٞ ا٥ دٔز ٝ اٝٝئ٨س ٝ زض اقٌبّ ًط٥ٝ ٝ ث٨ض٦ حضٞض زاضٛس. سط٨ًجبر كؿلبس٦ زض ٛٞض عج٨ؼ٦ ث٠ ضَٛ ه٢ٟٞ 

ضٝقٚ ز٧سٟ ٦ٗ قٞٛس ٠ً اؿٔت ث٠ نٞضر ًب٦ٛ ث٦ قٌْ ًٔٞكبٙ ٦ٗ ثبقٜس. زا٠ٛ ١ب٥ ًٔؿ٨ز ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ زض ظ٠ٜ٨ٗ 

ؾَٜ هبثْ ٗكب١سٟ ثٞزٟ ٠ً آطبض٥ اظ سجٔٞض ٗؼسز زض آ٢ٛب ز٧سٟ ٦ٗ قٞز. ضَٛ ظ٠ٜ٨ٗ ؾَٜ ثب سٞػ٠ ث٠ ٨ٗعاٙ اًؿ٨س١ب٥ 

بًؿشط٥ سب ه٢ٟٞ ا٥ س٨طٟ ٗشـ٨ط اؾز. ؾَٜ ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ سط٨ًجبر كؿلبس٦ ثط اؾبؼ ٛٞع آ١ٚ ٝ ٗٞاز آ٦ٓ سؼع٠٧ قسٟ اظ ذ

 (.2كؿ٨ْ ١ب٥ ٗٞػٞز اؿٔت ث٠ ؾبظٛس دبثسٟ ٝ زض ٛعز٦ٌ٧ ٗطظ زٝ ؾبظٛس دبثسٟ ٝ ُٞضد٦ ٗطثٞط ٦ٗ ثبقٜس )قٌْ
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 ( Calًٔؿ٨ز :   -  OMٗبزٟ آ٦ٓ :   -  Cًٔٞكبٙ :   -  Pelدٔز :   -  Oo : سط٨ًجبر كؿلبس٦ زض ٗوبعغ ٛبظى ٨ٌٗطٝؾٌذ٦ زض ٛٞض عج٨ؼ٦ ) اائ٨س :2قٌْ 

 

 صهیي ضیوی

زضنس ٝظ٦ٛ اؾز.  0.1ٝ ٠ٜ٨ً٘  12حسٝز  ٥P2O5 زازٟ ١ب٥ ظ٨ٗٚ ق٨٘٨ب٦٧ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٛكبِٛط ػ٨بض ث٨ك٠ٜ٨

٠ً ٛكبِٛط سٌطاض ٝ سـ٨٨ط قطا٧ظ لا٠٧ ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ كؿلبر ث٠ نٞضر ٨ٗبٙ لا٠٧ ١ب٥ ٗشٜبٝة اظ آ١ي ٝ ٗبضٙ ثٞزٟ 

(. ا٧ٚ قطا٧ظ ث٠ احش٘بّ ه٥ٞ حب٦ً اظ ٥3 ضؾٞث٦ زض ٗطظ ا٧ٚ لا٠٧ ١ب ٦ٗ ثبقس )قٌْ اح٨ب زض حٞض٠ -اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ 

( ٝ دط upwellingحٞض٠ ا٥ دط اٛطغ٥ زض ٗطظ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ اح٨ب ٝ آة اقجبع اظ كؿلط زض قطا٧ظ ػط٧بٙ ١ب٥ ضٝ ث٠ ثبلا )

( ٛبث٢ٜؼبض٥ ػٜهط ٧ٞضٝد٨ٕٞ 1398(. ثط اؾبؼ ٗغبٓؼ٠ حؿ٦ٜ٨ ظازٟ ٝ ضػت ظازٟ )٦٧1393 ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ٛٞض ٦ٗ ثبقس )ؾ٘ب

(Eu*ّٝ1( ث٠ ػٜٞاٙ قبذم قطا٧ظ ٗطظ٥ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ اح٨ب زض ظٗبٙ سك٨ٌْ لا٠٧ ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ كؿلبر ٦ٗ ثبقس )ػس.) 

 : قطا٧ظ اًؿب٧ك٦ ٗح٨ظ ضؾٞث٦ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ1.٠ػسّٝ 

 

 

 

 

 

 

 هَاد آلی ٍ ًمص آًْب دس کبًِ صایی فسفبت

ًب١ف ٝ  -( ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ اٛطغ٥ ثطا٥ سـ٨٨ط قطا٧ظ اًؿب٧ف 1ٗٞاز آ٦ٓ ث٠ زٝ نٞضر ثطا٥ كؿلبر ظا٦٧ ضطٝض٥ ١ؿشٜس: 

(. ١٘چ٨ٜٚ ١٘طا٦١ ٗٞاز آ٦ٓ ٝ ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر ٛكبِٛط 1394( ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ س٨ٓٞس كؿلبر )دٞضًبؾت ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 2

قس٦ُ ١٘عٗبٙ ثب كطا٧ٜس١ب٥ ز٧بغٛع٥ ا٠٨ٓٝ ٝ سك٨ٌْ زا٠ٛ ١ب٥ كؿلبر اؾز اًؿب٧ف ٗٞاز آ٦ٓ زض اطط كطا٧ٜس١ب٥ اًؿ٨س

(Benalioulhaj and Trichet, 1990اًؿب .) ٧ف ٗٞاز آ٦ٓ سٞؾظ ثبًشط٥ ١ب ٦ٗ سٞاٛس ٨ٛط٥ٝ لاظٕ ضا ػ٢ز اٛؼبٕ كطا٧ٜس١ب٥

٧ك٦ حٞض٠ ضؾٞث٦قطا٧ظ اًؿب  Eh ًَِضوبسُ ًو 

 1 1.06 ٗطظ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ اح٨ب

 1.10 2 

1.30 3 

1.65 4 

0.94 5 

1.70 6 

0.91 7 
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(. ١٘چ٨ٜٚ ؿ٦ٜ قس٦ُ زضػب ظا ضؾٞثبر اظ كؿلبر زض اطط Jarvis, 1992ز٧بغٛع٥ ا٠٨ٓٝ زض ضؾٞثبر زض٧ب٦٧ كطا١ٖ ًٜس )

جبع اظ كؿلبر، سط٨ًجبر سرط٧ت ٗٞاز آ٦ٓ سحز سبط٨ط كؼب٨ٓز ثبًشط٥ ١ب نٞضر ٦ٗ ٨ُطز. زض ٗح٨ظ ١ب٥ ًٖ اًؿ٨ػٙ ٝ اق

آ٦ٓ ث٠ ١٘طاٟ اًؿ٨س١ب٥ آ١ٚ ٗٞػت آظازؾبظ٥ كؿلط ٝ زضٛش٨ؼ٠ ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ كؿلبر زض ٛظط ُطكش٠ ٦ٗ قٞٛس 

(Tribovillard et al, 2010 .) ثط اؾبؼ ٛشب٧غ اٛساظٟ ٨ُط٥ ٗبزٟ آ٦ٓ، ٨ٗعاٙ هبثْ سٞػ٠ ٗٞاز آ٦ٓ زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ كؿلبر زض

ثطضؾ٦ ٝ ثرهٞل ١٘جؿش٦ِ ٗظجز ث٨ٚ ٗبزٟ آ٦ٓ ٝ ٨ٗعاٙ كؿلبر زض ؾَٜ ١ب٥ ق٦ٔ٨، ٦ٗ سٞاٙ ٛوف ثؿ٨بض س٘ب٦ٗ لا٠٧ ١ب٥ ٗٞضز 

 (.٢ٗ2ٖ ٗٞاز آ٦ٓ زض ػصة، اٛشوبّ ٝ ؾذؽ س٠ ٛك٦ٜ٨ كؿلبر ضا اٛشظبض زاقز )ػسّٝ

 زض ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠. P2O5: زضنس ٝظ٦ٛ ٗٞاز آ٦ٓ ٝ ػ٨بض 2ػسّٝ 

% 

P2O5 

Lithology % 

OM 
Sample 

0.2 Limestone 3.46 1 

0.2 Shale 5.71 2 
11.8 Shale 5.91 3 
0.1 Limestone 5.67 4 
0.1 Limestone 6.23 5 
0.1 Shale 6.49 6 
0.1 Limestone 6.44 7 

 

 

 : لا٠٧ ١ب٥ ؿ٦ٜ اظ كؿلبر زض ث٨ٚ ٨ٗبٙ لا٠٧ ١ب٥ آ١ي ٝ ٗبضٙ.3قٌْ 

 ًتیجِ گیشی

زازٟ ١ب٥ ظ٨ٗٚ ق٨٘٨ب٦٧ ٝ ؾَٜ ِٛبض٥ ٛكبِٛط ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر ث٠ زٝ نٞضر ًب٠ٛ ظا٦٧ ؿ٨ط آ٦ٓ ٝ ًب٠ٛ ظا٦٧ حبنْ اظ 

سرط٧ت سط٨ًجبر آ٦ٓ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٦ٗ ثبقٜس. ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر ث٠ نٞضر دٔز ٝ اٝٝئ٨س١ب٥ ًط٥ٝ سب ث٨ض٥ٞ 

ش٠ اؾز. س٘طًع ان٦ٔ كؿلبر زض ؾَٜ ١ب٥ ؾبظٛس دبثسٟ ٝ قٌْ ٝ اؿٔت زض سط٨ًت ًب٦ٛ ث٦ قٌْ ًٔٞكبٙ نٞضر ُطك

ث٨كشط زض ٛعز٦ٌ٧ ٗطظ ا٧ٚ ؾبظٛس ثب ؾبظٛس ُٞضد٦ ضخ زازٟ اؾز ٠ً حب٦ً اظ ا٧ؼبز قطا٧ظ ٗؿبػس ػ٢ز ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر 

طا٧غ٦ زض ٥ ضؾٞث٦ زض ظٗبٙ ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر زاضا٥ ٧ي ٗح٨ظ دط اٛطغ٥ ثب قحٞض٠ضؾٞث٦ زض ظٝٙ ؾبذشبض٥ ظاُطؼ ٦ٗ ثبقس. 

آة ١٘طاٟ ثٞزٟ اؾز. ٛوف سط٨ًجبر آ٦ٓ زض ًب٠ٛ ظا٦٧  (upwelling)ٗطظ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝ اح٨ب ثٞزٟ ٠ً ثب ػط٧بٙ ١ب٥ ضٝ ث٠ ثبلا 

كؿلبر ثؿ٨بض دط ا٨٘١ز اؾز. ا٧ٚ سط٨ًجبر زض سـ٨٨ط قطا٧ظ اًؿب٧ف ٝ ًب١ف ٗح٨ظ ضؾٞث٦ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ سب٨ٗٚ 

 ط٨ًجبر كؿلبس٠ ٛوف ثؿعا٦٧ ضا ا٧لب ًطزٟ اٛس.٥ سكؿلط ٝ ٧ب اٛشوبّ ز١ٜسٟ
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 ٜٗبثغ

ٛك٦ٜ٨ ٝ ، ثطضؾ٦ اٛٞاع سط٨ًجبر آ٦ٓ ٝ ٛوف آ٢ٛب زض س1394٠دٞضًبؾت، ٟ.، ظضاؾٞٛس٥، ع.، كط٧س٦ٛٝ، ظ.، ٗرشبض٥، ة.، ٨ٗطظا٦٧، ٙ.   -

 .1396، 1، ـ 9ؾل٨س، ضا٢ٗطٗع، كهٜٔب٠ٗ ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ، ع ًب٠ٛ ظا٦٧ كؿلبر زض ًبٛؿبض كؿلبر ًٟٞ

ٗغبٓؼ٠ ضكشبض ػٜبنط ذب٦ً ٨ً٘بة زض ٗح٨ظ ١ب٥ ضؾٞث٦ ثب ١سف اًشكبف شذب٧ط ، 1398ظازٟ، ٕ، ع. ظازٟ، ؼ، ٕ.، ضػتحؿ٦ٜ٨ -

 ا٧ٚ ػٜبنط زض ؾبظٛس ١ب٥ ضؾٞث٦ ظاُطؼ، ٧بظز٨٘١ٚ ١٘ب٧ف اٛؼ٘ٚ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥ ا٧طاٙ، ا١ٞاظ

قٜبؾ٦ اهشهبز٥ ٝ غئٞق٦٘٨ كؿلبر ١ب٥ ضؾٞث٦ ٜٗغو٠ ضضبآثبز، ػٜٞة ، ظ٨ٗٚ 1393ؾ٘ب٦٧، ع.، ٗٔي هبؾ٦٘، ف.، ؾ٨٘ٞٛع، ٝ.  -

 .93ذبٝض ق٢طؾشبٙ ًبظضٝٙ، كهٜٔب٠ٗ ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ، ـ 
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 چکیذُ

زذشط هطاض ُطكش٠ اؾز. ػ٘سٟ ٝاحس١ب٥ -دٔٞس٦ٌ٨ٛٞ اض٠٨ٗٝ -ً٘طثٜس ٌٝٓبٛٞ ًبٛؿبض ٗؽ ًٞقي ث٢طإ زض اؾشبٙ ٗطًع٥ ٝ ثرف ٨ٗب٦ٛ

لاس٨ز آٛسظ٧ز، لاس٨ز ثبظآز، ض٨ٓٞ٧ز سب زاؾ٨ز، سٞف ق٨ك٠ ا٥ ٦ٗ ؾ٦ِٜ زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ قبْٗ آٛسظ٧ز، سطا٦ً آٛسظ٧ز، 

زُطؾب٦ٛ ١ب٥ ُطٗبث٦ ٗكب١سٟ قسٟ زضا٧ٚ ٗحسٝزٟ  ث٠ عٞض ػ٘سٟ  ؾ٨ٔ٨ؿ٦ ، ؾط٧ؿ٨ش٦، ًطثٜبس٦، اد٨سٝس٦،ًٔط٧ش٦،  ثبقس.

١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ اظ  ز١ٜسٟ ًب٦ٛ ٛشب٧غ حبنْ اظ ٗغبٓؼبر ٨ٜٗطآُٞطاك٦ ٛكبٙا٧س٨ِٛع٧ش٦، ؾطدبٛش٨ٜ٨ش٦، ١٘بس٨ش٦ ٝ غاؾذطٝئ٨س٥ اؾز. 

. اظ ٓحبػ قبذم ٞٛسق٦ٗ ١٘طا٦١ ُٞس٨ز ٝ ١٘بس٨ز ثب ٠ً ٝ ًٞدط٧ز ثٞزٟ ٨ًٓٝٞز ،ػ٠ٔ٘ د٨ط٧ز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، ًبٌٓٞؾ٨ز

س. ث٠ اقجبع اظ آ٨ٗٞٓٚ اًظطا زض ٗحسٝزٟ ٗشبآ٨ٗٞٓٚ ػب٥ ُطكش٠ ٝ  زض ضزٟ ًبٓي آٌٓبٓٚ، ًبٓي آٌٓبٓٚ دشبؾ٨ٖ ٗشٞؾظ سب  ثبلا ٦ٗ ثبقٜ

ٓحبػ ذبؾشِبٟ ٗبُ٘ب٦٧ ٝ ػب٧ِبٟ ظ٨ٗٚ ؾبذش٦، ثرف ان٦ٔ ؾ٢ِٜب٥ ٗحسٝزٟ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ زض هٔ٘طٝ ثبظآز ١ب٥ حٞض٠ دكز 

 ، ؾَٜقٜبؾ٦ ظ٨ٗٚٗحسٝزٟ ًٞقي ث٢طإ اظ ٛظط ٗح٨ظ سٌش٦ٌ٨ٛٞ،  ً٘بٙ هطاض ُطكش٠ اٛس ٠ً اظ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ٜٗبعن كطٝضاٛف اؾز.

 بٛشٞؿ٠ ثب اٛٞاع ٗرشٔق ًبٛؿبض١ب٥ ٗؽ، ٛكبٙ اظ ث٨كشط٧ٚ قجب١ز آٙ ثب ًبٛؿبض١ب٥ س٨خ ٗزُطؾب٦ٛ ٝ ًب٠ٛ ظا٦٧ زض ٗوب٧قٜبؾ٦، 

 )چ٠ٜ٨ ًطاٙ( زاضز.
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Abstract 

The Kush-e-Bahram copper deposit in the middle part of the Late Eocene-Oligocene Urmia-Dokhtar Magmatic Arc 

of Iran, Markazi Province. The most important Lithological units of this area, andesite, trachyandesite, latite 

andesite, latite basalt, Rhyolite dacite and pyroclastic Tuff. Wall Rock alteration is dominated by silicification, 

sericitization, Carbonatization, epodotization, choloritization, idangizitation, serpantinitization and finally 

hematitization and jasperroed. According to the mineralography studies, main minerals of copper are pyrite, 

chalcopyrite, bornite, chalcocite, covellite and coprite that associated with hematite and magnetite. The volcanic 

rocks have sub-alkaline affinity and are tectonically placed within the calk-alkaline to high –to mean –K calc-

alkaline series. The tectonic setting indicates that rocks in the area belong to continental volcanic arcs. The Kushk-e-

Bahram copper field show many similarities in terms of all the properties of mineralization, including geometry, 

host rock, structure, texture and genesis with the manto type (stratabound) deposits. 

Keywords: Kushk-e-Bahram deposit, Urmia-Dokhtar, Hydrothermal alteration, Manto-type copper. 

 همذهِ

٨ًٔٞٗشط٥ ػٜٞة  ٨ً104ٔٞٗشط٥ ق٘بّ قطه٦ ق٢ط ؾبٟٝ، ٝاهغ زض اؾشبٙ ٗطًع٥ ٝ  26زض ًبٛؿبض ٗؽ ًٞقي ث٢طإ 

زذشط -دٔٞس٦ٌ٨ٛٞ اض٠٨ٗٝ -ؿطث٦ س٢طاٙ زض ث٨ٚ ضذؿبضٟ ١ب٥ آسكلكب٦ٛ ائٞؾٚ ٝ ا٨ِٗٞ٨ٓٞؾٚ زض ثرف ٨ٗب٦ٛ ً٘طثٜس ٌٝٓبٛٞ

ِٞٙ، ٨ٗسٝى، ٢ًَٜ ٝ زضٟ ٗبٜٛس ؾطچك٠٘، ؾٞٛ  ١ب٥ ٗؽ دٞضك٨ط٥ هطاض ُطكش٠ اؾز، ٠ً ا٧ٚ ً٘طثٜس قبْٗ ٢ٛكش٠

 ,.Afzal et al., 2102; Soltani et al., 2014; Richards, 2015; Biranvand pour et al., 2015; Alirezaei et al)ظاض

، ٝ ٗؽ ١ب٥ ض٠ُ ا٥ س٨خ ٗبٛشٞ ث٠ ذهٞل زض هؿ٘ز ٨ٗب٦ٛ ذٞز ٗبٜٛس ٛبضثبؿ٦، ًٟٞ دَٜ ٝ ًٞقي ث٢طإ ٦ٗ (2017

. زض ا٧ٚ سحو٨ن ؾؼ٦ ُطز٧سٟ سب ثب س٠٨ٌ (Fazli et al., 2015; Rajabpour et al., 2017; Jebeli et al., 2017, 2018)ثبقس

 ثط ٗغبٓؼبر ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦،  زُطؾب٦ٛ ٝ ًب٠ٛ ظا٦٧ ػٞاْٗ ٝ كطآ٧ٜس١ب٥ ٗٞطط زض سك٨ٌْ ًبٛؿبض ٗكرم ُطزز.

 سٍش هغبلعِ

ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ ٝ آظٗب٧كِب٦١ ثٞزٟ اؾز. ٗغبٓؼبر ث٠ ػْ٘ آٗسٟ زض ع٦ ا٧ٚ دػ١ٝف، زضثط٨ُطٛسٟ زٝ ثرف ٗغبٓؼبر 

نحطا٦٧ ث٠ ٜٗظٞض قٜبؾب٦٧ د٠ٜ٢ ١ب٥ زُطؾب٦ٛ ٝ ًب٠ٛ ظا٦٧ ٝ زض ٢ٛب٧ز ٠ٛٞ٘ٛ ٨ُط٥ ١ب٥ ؾغح٦ ٝ ػ٘و٦ اظ آ٢ٛب ثطا٥ 

 ٠ٛٞ٘ٛ22(، ًب٠ٛ ِٛبض٥ ) 22) اؾز. ٗغبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١ قبْٗ ٗغبٓؼبر ؾَٜ قٜبؾ٦ٗغبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١ ثٞزٟ 

،)٠ٛٞ٘ٛ (XRF) (7  ،)٠ٛٞ٘ٛ(XRD) (8  ،)٠ٛٞ٘ٛ((AAS (2 ٝ زض آظٗب٧كِبٟ ظضآظٗب )٠ٛٞ٘ٛ (EPMA) (3  زض ٗطًع )٠ٛٞ٘ٛ

 كطآٝض٥ ٗٞاز ٗؼس٦ٛ ا٧طاٙ ثٞزٟ اؾز.

ٝاهغ قسٟ زذشط -اض٠٨ٗٝ دٔٞس٦ٌ٨ٛٞ -ظٝٙ ٌٝٓبٛٞ ٨ٗب٦ٛ ثرفٝ ظٝٙ ا٧طاٙ ٗطًع٥ ، ثط٠ُ ظا٠٧ٝٗحسٝزٟ ًٞقي ث٢طإ زض 

ؾٜٞظٝئ٨ي زض ضٝضاٛسٟ ظاُطؼ ُؿشطـ زاضز. ٗطاحْ ٗرشٔق كؼب٨ٓز ٗبُ٘ب٦٧ ثؿ٨بض ُؿشطزٟ  ُؿْث٠ ٗٞاظار  اؾز ٠ً

اؾبؼ  ط(. ث٥1385 ٗرشٔق آسكلكب٦ٛ ٝ ٛلٞش٥ اؾز )آهبٛجبس٦، ١ب ؾٌبٛؽزذشط ٝ قبْٗ  -ٛٞاح٦ ٗطًع٥ ً٘طثٜس اض٠٨ٗٝ

١ب٥ آسكلكب٦ٛ ط اظ ٛٞع ؾَٜث٨كش غو٠،ٜٗ ٧بكش٠ زض ١ب٥ ضذٜ٘ٞٙقٜبؾ٦ ٝ ثبظز٧س١ب٥ نحطا٦٧، ؾَٜظ١ٚ٨ٗب٥ ٛوك٠ 

١ب٦٧ ٗٞػت سك٨ٌْ سٜبٝة ضر٦٘٨ اظ عجوبر ُساظٟ ٝ آشضآٝاض٥ ،١ب٥ ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ ُؿشطزٟ ائٞؾٚكؼب٨ٓز ثٞزٟ ٝ ؾٜٞظٝئ٨ي

ػ٨٘ن زض ٨ٗبٙ ا٧ٚ عجوبر قسٟ  ١ب٥ دٔٞس٦ٌ٨ٛٞ ٗٞػت ٛلٞش ٝاحس١ب٥ ٠٘٨ٛكؼب٨ٓز ،قسٟ ٠ً ث٠ زٛجبّ آٙ زض ا٨ِٓٞؾٚ

ثبظآز ثب -آٛسظ٧ز، آٛسظ٧زض٨ٓٞ٧ز، ز٧ٞض٧ز،  ػ٘سسبً قبْٗ ٗحسٝزٟكب٦ٛ ٝ آشضآٝض٥ ا٧ٚ ١ب٥ آسكلؾَٜ(. 1)قٌْ ؾزا
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٦ ائٞؾٚ زض ١ٜب٥ آسكلكب٦ٛ ٗطثٞط ث٠ زا٠ٜٗ ؾثطـ، سٞف ٝ سطا٦ً آٛسظ٧زآٛسظ٧ز، -لاس٨ز١ب٦٧ اظ سٞف،  ٠٧لا ٨ٗبٙ

ٗطثٞط ث٠ زا٠ٜٗ ١ب٥ دٞضك٨طٝئ٨س٥ آزثبظٝ دٞضك٨ط٥ ُبثطٝ ز٧ٞض٧ز  -ا١ٚ٧ٞ٨ٓب٥ ٛلٞش٥ ثب ع٨ق سط٨ًج٦ اظ  ١٘جط٥ ثب سٞزٟ

. ث٠ ٓحبػ ٝضؼ٨ز ؾبذشبض٥، ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زاضا٥ ُؿْ ١ب٥ كطاٝا٦ٛ اؾز ثبقٜس٦ٗ ٦ ا٨ِٗٞ٨ٓٞؾٚ ٝ ثؼس اظ آٜٙؾ

ػٜٞث٦  -ق٘ب٦ٓ سب ػٜٞة ؿطة، -قطم ٠ً ث٠ نٞضر اٗشساز ٓـع ٝ ػبز٥ ٦ٗ ثبقٜس. ضٝٛس ؾبذشبض٥ ٗٞػٞز زض ٜٗغو٠ ق٘بّ

ػٜٞث٦ ٦ٗ  -ػٜٞة ؿطة سب ق٘ب٦ٓ-ػٜٞة قطم اؾز ٠ً ٢ٗ٘شط٧ٚ آ٢ٛب زاضا٥ ضٝٛس ق٘بّ قطم –ٝ ١٘چ٨ٜٚ ق٘بّ ؿطة 

ٛشب٧غ حبنْ اظ ٗغبٓؼبر غئٞق٦٘٨ ػٜبنط ان٦ٔ، كطػ٦ ٝ ٨ً٘بة ثط ض٥ٝ س٘بٕ ؾَٜ ١ب٥ ٜٗغو٠ ٧ٞٗس آٛؿز ٠ً ا٧ٚ  ثبقس.

ٓي آٌٓبٓٚ ؿ٦ٜ اظ دشبؾ٨ٖ ٝ اًظطا زاضا٥ ٧ٝػ٦ُ ٗشبآ٨ٗٞٓٚ ٝ زض ٧ي ؾ٢ِٜب اظ ٛٞع ؾبة آٌٓبٓٚ ثب ؾطقز ًبٓي آٌٓبٓٚ سب ًب

( ٝ ٗح٨ظ سٌش٦ٌ٨ٛٞ سٞزٟ ١ب٥ ٛلٞش٥ ٗشؼٔن ث٠ ٜٗبعن كطٝضاٛف ٦ٗ 2ٗٞضز دطآ٨ٗٞٓٚ ثطا٥ ٗبُ٘ب٥ ٗٞٓس آ٢ٛب ثٞزٟ )قٌْ

 (.3؛ ق1396ٌْثبقٜس )ػج٦ٔ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝ ٛوك٠ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ًبٛؿبض ٗؽ ًٞقي ث٢طإ )سهح٨ح قسٟ سٞؾظ ػج٦ٔ ٝ  ((Stocklin, 1968 زذشط–ٗٞهؼ٨ز ًبٛؿبض ثط ض٥ٝ ظٝٙ اض٠٨ٗٝ  -1-قٌْ

 (. ١1396ٌ٘بضاٙ، 

ٗحسٝزٟ ٗٞضز ١ب٥ آسكلكب٦ٛ ز١ٜس ٠ً ؾَٜٛكبٙ ٦ٗ  ١XRDب٥ نحطا٦٧، ٗغبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١ ٝ ٛشب٧غ سؼع٠٧ثطضؾ٦

 اٛس ١ب٥ ُطٗبث٦ قسٟدطاًٜسٟ، زؾشرٞـ زُطؾب٦ٛط ٝ ُبٟ ٨نٞضر ٗشـ ١ب٥ ُطٗبث٦، ث٠آٗس٦ُ ؾ٨بّلازض ٛش٨ؼ٠ ثبٗغبٓؼ٠ 

ؾبذش٦ زض ١ب٥ قس٧س ظ٨ٗٚثب سٞػ٠ ث٠ كؼب٨ٓز ُطز٧سٟ ٨ٌٓٚ،١ب٥ ؾشجط٥ زض زٝ ؾ٥ٞ ض٠ُ ٗؼس٦ٛ  ؾجت ا٧ؼبز ١ب٠ً٠ٓ 

١ب زض سل٨ٌي زُطؾب٦ٛ ِطز٧سٟ ١ٝب كطا١ٖ ٛب٥ زُطؾب٦ٛ، اٌٗبٙ سل٨ٌي زه٨ن آ١ٙ ٜٗغو٠ ٗؼس٦ٛ ٝ زض١ٖ ض٧رش٦ِ د٠ٜ٢

 اٛؼبٕ ُطز٧سٟ اؾز.١ب عٞض سوط٧ج٦ ٝ ثط دب٠٧ سٞا٦ٓ دبضاغٛع٥ ًب٦ٛ س٦ٛ ث٠ٜٗغو٠ ٗؼ
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ضزٟ ثٜس٥ ؾَٜ ١ب٥ ٜٗغو٠ ًٞقي ث٢طإ ثط دب٠٧  -ة ((Peccerillo and Taylor,1976اًؿ٨س دشبؾ٨ٖ   ٗوبثْ زض اًؿ٨س ؾ٨ٔ٨ؽ  ٛ٘ٞزاض -آق -2-قٌْ

 (Shand,1943قبذم اقجبع اظ آ٨ٜ٨ٕٗٞٓٞ ثطاؾبؼ ٛ٘ٞزاض د٨ك٢ٜبز٥ )

 

 

 

 

 

 

 

 Shervais, 1982)ظ٨ٗٚ ؾبذش٦ ثط اؾبؼ ٗسّ د٨ك٢ٜبز٥ ) -ٗٞهؼ٨ز ٠ٛٞ٘ٛ ١ب زض ٛ٘ٞزاض ٗبُ٘ب٦٧ -3-قٌْ

١ب٦٧ ٠ً ث٠ قسر ذطز قسٟ اؾز، ز٧ٞض٧ز  ٝ ثبظآز-اظ ػٜؽ ا٧ٞ٨ٓٚ ُبثط١ٝب٥ )آدٞك٨ع١ب٥( ؾبة ٌٝٓب٨ٛي حضٞض زا٧ي

١ب ٝ ٛكبٙ اظ آٙ زاضز ٠ً ؾ٨بّ ٨١سضٝسطٗب٦ٓ ٠ً زض ٗؿ٨ط ا٧ٚ آدٞك٨ع حطًز زاقش٠، سحز سأط٨ط ككبض ٨١سض٨ٓٝي ظ٧بز ؾَٜ

ق٨٘٨ب٦٧، ؾجت ذطزقس٦ُ آٙ هطاض ُطكش٠ اؾز ٝ ؾ٨بّ زض ٗؿ٨طذطزقس٦ُ ١ب ٝاضز قسٟ ٝ ثب سـ٨٨ط قطا٧ظ ك٨ع٧ٌٞ

١ب٥ ؾ٨ٔ٨ؿ٦ ٝ ١ب٥ ٛلٞز٥ ٝ ض٠ُظا٦٧ زض زاذْ ا٧ٚ آدٞك٨ع ُطز٧سٟ اؾز. ؾَٜ زض ثط٨ُطٛسٟ زا٧يآٓشطاؾ٨ٞٙ ٝ ًب٠ٛ

ثبقٜس ٠ً زض اطط ١ب٥ ض٨ٓٞ٧ش٦ ١٦ٗب٥ آسكلكب٦ٛ ٝ ٠٘٨ٛ آسكلكب٦ٛ ائٞؾٚ، ث٨كشط اظ ػٜؽ آٛسظ٧ز ٝ ثطـ٨ٜٗطا٨ٓعٟ، ؾَٜ

 بالف 
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-١ب ث٠ نٞضر دطًٜٜسٟ كضب٥ ذب٦ٓ، ض٠ُ ٝ ضُچ٠ ًب٠ٛ ظا٦٧ ضا ًٜشطّ ٦ٗاز قٌؿش٦ُِطٗبث٦ زض اٗشس  ١ب٥كؼب٨ٓز ٗحّٔٞ

١ب٥ چٜس٧ٚ ٛٞع زُطؾب٦ٛ ثب قسر، XRD ثط اؾبؼ ٛشب٧غ حبنْ اظ ٗغبٓؼبر ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ ٗوبعغ ٝ آٛب٨ٓع١ب٥ًٜس. 

-قبْٗ زُطؾب١٦ٛب٥ ٜٗبعن ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٗكرم ُطز٧س ٠ً ذ٨ط٥ زض ؾَٜأر ٗبُ٘ب٦٧ سبلاٗرشٔق زض ٛش٨ؼ٠ نؼٞز ؾ٨

ا٧س٨ِٛع٧ش٦،  ، ًطثٜبس٦،ؾ٨ٔ٨ؿ٦ (،ًٔط٧ش٦، اد٨سٝس٦ ٝ ًطثٜبس٦)ؿ٨ش٦، دطٝد٨ٔ٨ش٨ي ٧، ؾطٗشٞؾظ١ب٥ آضغ٨ٔ٧ي 

 .ثبقٜسٝ ادبؾ٨ش٦ قسٙ ٦ٗغاؾذطٝئ٨س٥  ؾطدبٛش٨ٜ٨ش٦،

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ

١ب٥ ا٠٨ٓٝ )د٨ط٧ز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، ز٧ػ٨ٛز،  ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر ٗوبعغ ن٨و٦ٔ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ًب٦ٛ

١ب٥ طب٠٧ٞٛ )٨ًٓٝٞز، ًٞدط٧ز، ٗبلا٨ًز، ٨١سضًٝؿ٨س١ب٥ آ١ٚ قبْٗ ِٜٗش٨ز، ١٘بس٨ز، ُٞس٨ز( زض  ًبٌٓٞؾ٨ز( ٝ ًب٦ٛ

اٛس ٝ اظ حبق٠٨ ث٠  د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٨ٛع سحز ٝادبق٦ هطاض ُطكش٠ ،١ب زض ثؼض٦ ٠ٛٞ٘ٛ(. 1ٗوبعغ ٗكب١سٟ قسٛس )ػسّٝ

١ٚ د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ا٠٨ٓٝ ث٠ ػب٥ ٗبٛسٟ اؾز. ثٜبثطا٧ٚ ٨١سضًٝؿ٨سآ ثوب٧ب٨١٥سضًٝؿ٨س١ب٥ آ١ٚ سجس٧ْ قسٟ ٝ س٢ٜب 

-ًٔٞئ٨س٥ ضا سساػ٦ ٨ٗ٦ٜٗبؾ٨ٞٙ لا١ب٥ د٨ط٧ز ضا كطا ُطكش٠ ٝ ٛٞػ٦  زض حبق٠٨، ثب ض٧ش٨٘ؿ٨ش٠ ذبل اعطاف زا٠ٛ (ُٞس٨ز)

١ب٥ طب٠٧ٞٛ ١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٗبٜٛس ًبٌٓٞد٨ط٧ز سٞؾظ ًب٦ًٛب٦ٛ ،سٌش٨ٛٞعٟ ١ؿشٜس ١ب٥ ٌٝٓب٦ٌ٨ٛ ٜٗغو٠ ٠ً قس٧ساًٛ٘ب٧س. زض ؾَٜ

 اٛس. ٨ًز ػبٛك٨ٚ قسٟلاٗظْ آظٝض٧ز ٝ ٗب

 ثبكز ١نب٥ ؿبٓت زض آٙ ٗطاحْ سك٨ٌْ ٝ سٞآن٦ دبضاغٛش٨ي ًب٠ٛ ١نب ٝ ًب٦ٛ ١نب زض ًنبٛؿبض ٗؽ ًٞقي ث٢طإ ٝ -1-ػسّٝ 

 

 

 

 

 

 

 

ٗح٨ظ سٌش٦ٌ٨ٛٞ، ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٝ سٞا٦ٓ ًب٠ٛ ظا٦٧ ٗؽ ٝ قٜبؾ٦،  ، ؾَٜقٜبؾ٦ ظ٨ٗٚثب ٗوب٧ؿ٠ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ 

ًبٛؿبض ٗؽ ًٞقي ث٢طإ ثب اٛٞاع ٗرشٔق ًبٛؿبض١ب٥ ٗؽ، ٦ٗ سٞاٙ ٛش٨ؼ٠ ُطكز ٠ً ا٧ٚ ًبٛؿبض ث٨كشط٧ٚ زُطؾب٦ٛ 

ٗكبث٠ ثب ز٧ِط ًبٛؿبض١ب٥ س٨خ ٗبٛشٞ زض ز٨ٛب، زٝ كبظ ٢ٖٗ ثطا٥ ثس٧ٚ ؾجت اضز. ز ضا بٛشٞقجب١ز ضا ثب ًبٛؿبض١ب٥ س٨خ ٗ

هبثْ ػسا٧ف اؾز. كبظ اّٝ قبْٗ كطا٧ٜس١ب٦٧ اؾز ٠ً ؾجت سك٨ٌْ د٨ط٧ز زض ظ٠ٜ٨ٗ  ظا٦٧ زض ا٧ٚ ًبٛؿبض ضذساز ًب٠ٛ

اًؿ٨ساٙ  رث٠ ٝضٝز ؾ٨بلاؾَٜ آٛسظ٧ز دٞضك٨ط قسٟ ٝ قطا٧ظ ٗح٨ظ اح٨ب٦٧ ضا زض آٙ ا٧ؼبز ًطزٟ اؾز. كبظ زٕٝ ٗطثٞط 

ظا٦٧ ٗؽ ضا ٗٞػت  ؿ٦ٜ اظ ٗؽ اؾز ٠ً ؾجت ػبٛك٦ٜ٨ ؾٞٓل٨س١ب٥ ٗؽ ٝ ١٘بس٨ز ث٠ ػب٥ د٨ط٧ز كبظ اّٝ قسٟ ٝ ًب٠ٛ
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 .قسٟ اؾز

 ٜٗبثغ كبضؾ٦

 نلح٠. 586، ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ا٧طاٙ، ؾبظٗبٙ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٝ اًشكبف ٗؼس٦ٛ ا٧طاٙ، 1385آهبٛجبس٦، ع.، 
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 –صایی گشهبثی هس دس تَدُ ّبی افیَلیتی کبهیبساى، هجوَعِ افیَلیتی کشهبًطبُ کبًِ

 کشدستبى، غشة ایشاى

 قٜبؾ٦ اهشهبز٥ زاٛكِبٟ ق٨طاظٗحّ٘س ا٦ٜ٨ٗ، زاٛكؼ٥ٞ ًبضقٜبؾ٦ اضقس ظ٨ٗٚ

 mrajabzadeh@shirazu.ac.ir، اؾشبز ثرف ػٕٔٞ ظ٨ٗٚ زاٛكِبٟ ق٨طاظ، *ظازٟػ٦ٔ ضػتٗح٘سّ

 چکیذُ

ظا٦٧ ١٘طاٟ ثب كؼب٨ٓز ؾ٨بّ ُطٗبث٦ ز١ٜس. ًب٠ٛاٝٓشطاٗبك٨ي ثرف ٦٘٢ٗ اظ ٗؼ٘ٞػ٠ اك٨ٓٞ٨ش٦ ًب٨ٗبضاٙ ضا سك٨ٌْ ١٦ٗب٥ ؾَٜ

ا٥ زض ٜٗبعن ُؿ٦ٔ ٝ ثطق٦ قسٟ ١ب٥ دطاًٜس١ٟب٥ ؿ٦ٜ اظ آ١ٚ ٝ ٗؽ اؾز ٠ً ث٠ نٞضر ضُچ٠سأذ٨ط٥ ٗٞػت سك٨ٌْ ًب٦ٛ

١ب٥ ا٠٨ٓٝ قبْٗ ثبقٜس. ًب١٦ٛب ٦ٗث٠ ٨ٗعاٙ ً٘شط ز٨ٛٝز ٨ٗعثبٙ ا٧ٚ ضُچ٠اٛس. ١بضظثٞضغ٧ز ٝ ١ب٥ اٝٓشطاٗبك٨ي سك٨ٌْ قسٟؾَٜ

ثبقٜس. ١ب٥ طب٠٧ٞٛ قبْٗ سٜٞض٧ز، ًٞدط٧ز ٝ ٗبلا٨ًز ٦ٗد٨طٝس٨ز، د٨ط٧ز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، ٨ًٓٝٞز ٝ ٗؽ كٔع٥ ٝ ًب٦ٛ

ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ١٘طاٟ اؾز. ازا٠ٗ كؼب٨ٓز نحطا٦٧ ٝ ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ ٛكبِٛط كؼب٨ٓز ؾ٨بّ ُطٗبث٦ اؾز ٠ً ثب سك٨ٌْ د٨ط٧ز ٗكب١سار 

١ب٥ ثٞض٨ٛز ٝ ٗؽ كٔع٥ ث٠ ٨ٗعاٙ ثؿ٨بض ظ٧بز ٝ ٨ًٓٝٞز ث٠ ٗوساض ًٖ ػب٧ِع٧ٚ قس٦ُ اظ ٗؽ ١٘طاٟ اؾز چطا٠ً ًب٦ٛؾ٨بّ ثب ؿ٦ٜ

قٞز. بٙ زازٟ ١٦ٗب٥ ػبٛك٦ٜ٨ ٝ دطًٜٜسٟ كضب١ب٥ ذب٦ٓ ٛكظا٦٧ ثب ثبكزاٛس. ا٧ٚ ٗطح٠ٔ اظ ًب١٠ٛب٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٝ ٨ًٓٝٞز قسًٟب٦ٛ

١ب٥ طب٠٧ٞٛ ١٘بس٨ز، سٜٞض٧ز، ًٞدط٧ز ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ا٠٨ٓٝ ٝ ؾذؽ سك٨ٌْ ًب٦ٛكؼب٨ٓز ثؼس٥ ؾ٨بّ ػ٥ٞ ٗٞػت اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ًب٦ٛ
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Abstract 

Kamyaran ophiolitic complex is mainly comprised of ultramafic rocks. Circulation of a tardive hydrothermal fluid 

resulted in mineralization of iron and copper-rich minerals, occurring as distributed veinlets in fault and brecciated 

zones of the host ultramafic rocks. Harzburgite and to a lesser amount dunite host these veinlets. Primary minerals 

include pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite, bornite, covellite and pure copper, and the secondary minerals include 

tenorite, cuprite and Malachite. Field and microscopic observations indicate that the activity of this hydrothermal 

fluid is primarily associated with pyrite and chalcopyrite formation. Replacement of pyrite, chalcopyrite by copper-

rich mineral such as bornite, covellite and metallic copper shows that the mineralizing fluid continuously enriched in 

copper. This mineralization stage is indicated by replacement and open space filling textures under microscope. 

Subsequent circulation of meteoric fluids resulted in oxidation of the primary sulfides and consequently formation of 

the secondary minerals e.g. hematite, tenorite, cuprite and malachite along fractures and fissures of the host rocks. 

Field and mineral chemistry assessments of the studied samples indicate the potential of subsurface economic 

resources of copper. 
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 همذهِ

ًطزؾشبٙ زض ؿطة ا٧طاٙ -ق٢طؾشبٙ ًب٨ٗبضاٙ ث٠ ػٜٞاٙ ثرك٦ اظ اك٨ٓٞ٨ز ًطٗبٛكبٟٗؼ٘ٞػ٠ اك٨ٓٞ٨ش٦ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض 

-(. اًظط ٢ٛكش1٠ا٥ ػب٨ِ٧ط٥ قسٟ اؾز )قٌْ قٞز ٠ً زض اٗشساز سطاؾز ان٦ٔ ظاُطؼ، ثط ض٥ٝ دٞؾش٠ هبضٟقٜبذش٠ ٦ٗ

ا٥ ٛظ٨ط ٨ي لا١٠٧ب٥ ٗبك٨ي ٝ آشطاٗبك( اظ ٛظط غٛع زض اضسجبط ثب سٞزٟ ؾ١Ni−Cu±PGEَٜب٥ ثعضٍ ؾٞٓل٨س٥ )

١ب٥ زه٨ن ثط ض٥ٝ سط٨ًجبر ؾٞٓل٨س٥، ضٝقٚ (. ثب ا٧ٚ حبّ ػسٕ ٝػٞز زازNaldrett, 2004ًٟ٘ذٌٔؽ ثٞقٞٓس ١ؿشٜس )

١ب٥ قٜبؾ٦ زض ٗؼ٘ٞػ١٠ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ٝ د٨چ٨س٦ُ ظ٧بز ؾَٜقٜبؾ٦ ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٨ٗعثبٙ ًب٦ٛٛجٞزٙ ػب٧ِبٟ ؾَٜ

١ب٥ اك٨ٓٞ٨ش٦ اًشكبك٦ كبظ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ث٠ قٌْ ١سكٜ٘س زض ٗؼ٘ٞػ٠اك٨ٓٞ٨ش٦ ٗٞػت قسٟ اؾز ٠ً ٗغبٓؼبر ػ٦٘ٔ ٝ 

سط٧ٚ ؾ٨ؿشٖ سجبزّ ق٨٘٨ب٦٧ ٝ ُطٗب٦٧ زض ًطٟ ظ٨ٗٚ (. 1394ٖ٢ٗؾؼس٥، ظازٟ ٝ آّضػتزاضا٥ ؾبثو٠ ٦ً٘ ثبقٜس )

ػٜٞاٙ ثبظٗبٛسٟ ١ب٥ اك٨ٓٞ٨ش٦ ث٠ ١ب٥ آشض٧ٚ ٝ ُطٗبث٦ ٗٞػٞز زض دٞؾش٠ اه٨بٛٞؾ٦ اؾز. ثٜبثطا٧ٚ ٗؼ٘ٞػ٠ٗطثٞط ث٠ ؾ٨ؿشٖ

١ب٥ ١ب٥ آسكلكب٦ٛ ظ٧طزض٧ب٦٧ ٝ ُطٗبث٦ سأذ٨ط٥ ضا زض ػب٧ِبٟدٞؾش٠ اه٨بٛٞؾ٦ هس٦٘٧ ث٠ ذٞث٦ سجبزّ ٗطسجظ ثب كؼب٨ٓز

ػعا٧ط (، Parsons, 1981; Bird, 2003) ١ب٥ دكز ً٘ب١٦ٛب٥ ٨ٗبٙ اه٨بٛٞؾ٦ ٝ حٞض٠ٗرشٔق غئٞسٌش٦ٌ٨ٛٞ قبْٗ دكش٠

 ,.Cheminee et al) ا٥ ٗٞػٞز زض دٞؾش٠ اه٨بٛٞؾ١٦ب٥ زضٝٙ نلح٠ٝ آسكلكبٙ (Bird, 2003) ً٘ب٦ٛ زضٝٙ اه٨بٛٞؾ٦

١ب ثرهٞل زض ٜٗبعو٦ ٠ً ؾطػز ثبظ قسٙ ٝ ؾذؽ ثؿش٠ قسٙ دٞؾش٠ اه٨بٛٞؾ٦ ز١ٜس. كؼب٨ٓز ؾ٨بّضا ٛكبٙ ٦ٗ( 1991

١ب٥ ٗبٛسٙ ؾَٜقٞٛس. ا٧ٚ ٗٞضٞع ث٠ ُطٕ ١ب٥ اك٨ٓٞ٨ش٦ ز٧سٟ ١٦ٗب٥ ٗرشٔق ٗؼ٘ٞػ٠ثبلا ثبقس ث٠ ذٞث٦ زض ؾَٜ

 ,Rajabzadehا٥ اؾز )١ب ؾبّ دؽ اظ ػب٨ِ٧ط٥ زض حبق٠٨ دٞؾش٠ هبضٟاك٨ٓٞ٨ش٦ زض ظٗبٙ ػب٨ِ٧ط٥ ٝ حش٦ ٨ٔ٨ٗٞٙ

١ب٥ آسكلكب٦ٛ ٝ ٛلٞش٥ زض (. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ٗٞهؼ٨ز ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ٜٗكأ ؾ٨بّ ُطٗبث٦ ٗطسجظ ثب سٞز1998ٟ

ًطٟ ٛئٞسش٨ؽ ث٠ ظ٧ط ا٧طاٙ ٗطًع٥ زض عّٞ ُؿْ زض اضسجبط ثب كطٝضاٛف ؾَٜ زذشط ٠ً-ً٘طثٜس آسكلكب٦ٛ ٛلٞش٥ اض٠٨ٗٝ

ضا ٨ٛع ٗحشْ٘  (Forster, 1978; Berberian & King, 1981; Aftabi & Atapour, 2000) ضٝضاٛسٟ ظاُطؼ اؾز

ٜٗؼط ث٠  ١ب٥ ُؿ٦ٔ ٝ ثطق٦ قس١ٟب٥ ُطٗبث٦ سأذ٨ط٥ زض ثطذ٦ اظ ٜٗبعن زض اٗشساز ظٝٙزاٛس. زض ١ط نٞضر ؾ٨ب٦ّٗ

اٛس. زض ا٧ٚ ٗوب٠ٓ ثطا٥ ٛرؿش٨ٚ ثبض ث٠ ٗؼطك٦ قٞا١س نحطا٦٧، ًب٠ٛ ِٛبض٥ ٝ ق٦٘٨ ًب٦ٛ ػ٢ز ٗؼطك٦ ظا٦٧ ٗؽ قسًٟب٠ٛ

  ١ب٥ اك٨ٓٞ٨ش٦ ق٢طؾشبٙ ًب٨ٗبضاٙ دطزاذش٠ قسٟ اؾز.ظا٦٧ ٗؽ زض ٗؼ٘ٞػ٠ ؾًَٜب٠ٛ

 سٍش هغبلعِ

ظا٦٧ قسٟ زض ًب٨ٗبضاٙ اظ ٜٗبعن ًب٠ٛ ق٢طؾشبٙ ؿطةق٘بّ ٝ ق٘بّ زض ١سكٜ٘س ثطزاض١٥ب٥ نحطا٦٧ ٝ ٠ٛٞ٘ٛزازٟ

 ١5ب٥ ؾٞٓل٨س٥، سؼساز ٠ٛٞ٘ٛ زؾش٦ ؾَٜ دط٧سٝس٨ز حب٥ٝ ًب٦ٛ 20اظ سؼساز  قسٟ اؾز. اٛؼبٕ ١ب٥ اٝٓشطاٗبك٨يؾَٜ

ِٛبض٥ ٝ ؾَٜ قٜبذش٦ هطاض ُطكشٜس. زض ٗؼ٘ٞع، ٗغبٓؼبر ق٦٘٨ ٗوغغ ن٨و٦ٔ ٝ ٛبظى ن٨و٦ٔ س٠٨٢ ٝ ٗٞضز ٗغبٓؼبر ًب٠ٛ
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SEM-EDXٛوغ٠ ثب اؾشلبزٟ اظ زؾشِبٟ  ١29ب٥ ؾٞٓل٨س٥ نٞضر ُطكش٠ اؾز. ٛوغ٠ اظ ًب٦ٛ ٦32 ثط ض٥ٝ ًبٛ
)زؾشِبٟ  *

اٛس(، ١٘چ٨ٜٚ  ( زض آظٗب٧كِبٟ ٗطًع٥ زاٛكِبٟ ق٨طاظ )ٗوبعغ ثب لا٠٧ ٛبظى علا دٞقف زازٟ قسTESCAN-Vegaٟٗسّ 

XPMAٛوغ٠ ثب اؾشلبزٟ اظ زؾشِبٟ  3سؼساز 
( زض آظٗب٧كِبٟ ًبٛؿبضاٙ ث٨ٜبٓٞز )ٗوبعغ ثسٝٙ XGT-7200، )زؾشِبٟ ٗسّ †

 دٞقف ٛبظى( نٞضر ُطكش٠ اؾز.

 
-. ٛوك٠ ظBٚ٨ٗ .(Aghanabati, 1998ؾبذشبض٥ ػ٘سٟ ا٧طاٙ ثب اٛس٦ً سـ٨٨طار ثطُطكش٠ اظ ) –ثٜس٥ ضؾٞث٦ د٠ٜ٢. ػب٧ِبٟ اك٨ٓٞ٨ز ًطزؾشبٙ زض A: 1قٌْ

 & Allahyari et al., 2014)اظ  ثطُطكش٠ ثب اٛس٦ً سـ٨٨طارٝ ٗٞهؼ٨ز ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠،  ًطزؾشبٙ –قٜبؾ٦ ؾبزٟ قسٟ ثرف ق٘ب٦ٓ اك٨ٓٞ٨ز ًطٗبٛكبٟ 

Sabzehei et al., 1968) . 
  

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ

 ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ -1

ا٥ اظ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض ؾشٞٙ ز١ٜس ٠ً، هؿ٘ز ُؿشطز١ٟب٥ نحطا٦٧ ٛكبٙ ٦ٗقٜبؾ٦ ٝ ثطضؾ٦ٛوك٠ ظ٨ٗٚ

١ب٥ ث٠ قسر ثبقٜس. ا٧ٚ ؾ١َٜب٥ دط٧سٝس٨ش٦ ٛٞع ١بضظثٞضغ٧ز ؾطدبٛش٨ٜ٨ش٦ قسٟ ٦ًٗب٨ٗبضاٙ، قبْٗ ؾَٜاك٨ٓٞ٨ش٦ 

زاض سك٨ٌْ ٝ ثب زضػبر ١ب٥ ا٧ٞ٨ٓٝٚ ٝ اضسٞد٨طًٝؿٚ ثب ٗوبز٧ط ٦ً٘ ٨ًٜٔٞد٨طًٝؿٚ ٝ اؾذ٨ْٜ ًطٕٝذطز قسٟ، اظ ًب٦ٛ

كبض ثبلا ٝ زٗب ثبلا ثهٞضر سـ٨٨ط قٌْ دلاؾش٨ي زض زضنس( ؾطدبٛش٦ٜ٨ قسٟ اؾز. اططار زُط٦ُٛٞ ك 70سب  10ٗشلبٝس٦ )

                                                            
* Scanning Electron Microscope - Energy Dispersive X-ray 

† X-Ray Probe Micro Analyzer 
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ز٧ٞض٧ش٦ زُطقٌْ قسٟ ثب ؾبذز ٛٞاض٥ ٝ ٨ٛٞٔ٨ٗش٦ زض  –١ب٥ ُبثطٝ قٞٛس. ؾ١َٜب٥ سك٨ٌْ ز١ٜسٟ ؾَٜ ز٧سٟ ٦ًٗب٦ٛ

١ب٥ ١ب٥ ز٧بثبظ٥ ٝ ؾَٜؿطث٦ ٗؼ٘ٞػ٠ اك٨ٓٞ٨ش٦ ٨ٛع كطاٝاٙ ١ؿشٜس. ٗؼ٘ٞػ٠ زا٧ي١ب٥ قطه٦ ٝ ػٜٞةثرف

قٞٛس. ٝاحس ثبظآز ثب ١ب٥ دط٧سٝس٨ش٦ ز٧سٟ ٦ٗض ق٘بّ ٝ ق٘بّ قطم ق٢طؾشبٙ ًب٨ٗبضاٙ ١٘طاٟ ثب ؾَٜدلاغُٝطا٨ٛش٦ ز

١ب٥ دط٧سٝس٨ش٦ )اؿٔت ١بضظثٞضغ٧ز قٞز. ثب ا٧ٚ ٝػٞز كوظ ؾَٜؾبذز ثبٓك٦ ٨ٛع زض ؿطة ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ز٧سٟ ٦ٗ

١ب٥ دط٧سٝس٨ش٦ اؿٔت زض ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ١ؿشٜس. ؾَٜٝ ث٠ ٨ٗعاٙ ً٘شط ز٨ٛٝز(، ٨ٗعثبٙ شذب٧ط ًٞچي ؾٞٓل٨س٥ زض ٜٗغو٠ 

١ب٥ اؿٔت سطاؾش٦ سغج٨ن زاضٛس اٛس ٝ زض ثطذ٦ اظ ٜٗبعن ٠ً ثب ٗحْ ُؿ١ْب٥ سٌش٦ٌ٨ٛٞ ث٠ قسر قٌؿش٠ قسٟاطط كؼب٨ٓز

١ب٥ ١ب ٝ زض زضٝٙ قٌؿش١٦ِب٥ ؾٞٓل٨س٥ زض اٗشساز ا٧ٚ ُؿْظا٦٧ ٗؽ ث٠ نٞضر ًب٦ٛاٛس. ًب٠ٛث٠ قسر ثطق٦ قسٟ

 ًطثٜبس٦ ٝ اًؿ٨س٥ ١ب٥ًب٦ٛ سك٨ٌْ ثب ػ٥ٞ ١ب٥ٗحّٔٞ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ سبط٨ط. اؾز ُطكش٠ نٞضر دط٧سٝس٨ش٦ ١ب٥ؾَٜ

 (.2قٌْ) قٞٛس٦ٗ ٗكرم ؾغح٦ ١ب٥ثرف ض٥ٝ ثط ٗؽ آثساض

 
١ب٥ ؾَٜ حب٥ٝ ًب٦ٛ ؛B ٝC . ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ زض ٨ٗعثبٙ ؾَٜ اك٨ٓٞ٨ش٦ ز٨ٛٝزٛلٞش ًب٦ٛ ؛١Aب٥ نحطا٦٧. ثطزاض٥: سهب٧ٝط ٗطثٞط ث٠ 2٠ٛٞ٘ٛقٌْ

 (.١Whitney & Evans, 2010ب اهشجبؼ اظ )ػلائٖ اذشهبض٥ ًب٦ٛ( زض ٠ٛٞ٘ٛ زؾش٦. Mlc( ٝ ٗبلا٨ًز )Bn(، ثٞض٨ٛز )Ccpًبٌٓٞد٨ط٧ز )
 

 قٜبؾ٦ًب٦ٛ -2

١ب٥ ٗؽ زض ؾغح ظ٨ٗٚ هبثْ ١ب٦٧ اظ ًب٦ٛٗؽ زض ٜٗغو٠ ق٘بّ ٝ ق٘بّ ؿطة ًب٨ٗبضاٙ ث٠ نٞضر ضذٜ٘ٞٙ ظا٦٧ًب٠ٛ

زاض هبثْ ٗكب١سٟ زض نحطا قبْٗ ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ٨ًٓٝٞز، ثٞض٨ٛز، ٗبلا٨ًز ٝ آظٝض٧ز ١ب٥ ان٦ٔ ٗؽ١ؿشٜس. ًب٦ٛ قٜبؾب٦٧

(. ا٧ٚ ًب٦ٛ C.2ًٜس )قٌْسط ٦ٗظا٦٧ قسٟ ضا آؾبٙثبقٜس. ٝػٞز ٗبلا٨ًز كطاٝاٙ، قٜبؾب٦٧ نحطا٦٧ ٜٗبعن ًب٦ٗ٠ٛ

١ب٥ ٜٗغو٠ زض ٜٗغو٠ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ اؾز. زض د٨طًٝؿ٨ٜز ١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٗؽسط٧ٚ ًب٦ٛ حبنْ اظ سـ٨٨ط سط٨ًت ًب٦ٛكطاٝاٙ

(. A.3ثبقٜس )قٌْقٞٛس ٠ً زض ٗوبعغ ن٨و٦ٔ ث٠ ذٞث٦ هبثْ سكر٨م ٦ٗٗٞضز ٗغبٓؼ٠، د٨طٝس٨ز ٨ٛع ث٠ كطاٝا٦ٛ ز٧سٟ ٦ٗ

اؾز ٝ ظا٦٧ ػب٧ِع٧ٚ ًبٌٓٞد٨ط٧ز قسٟ سط٧ٚ ًب٦ٛ ا٠٨ٓٝ ٗؽ اؾز. ًب٦ٛ ثٞض٨ٛز زض ٗطاحْ ثؼس٥ ًب٠ًٛبٌٓٞد٨ط٧ز كطاٝاٙ

(. ًب٦ٛ B.3ثبقس )قٌْا٥ زض ٗوبعغ ن٨و٦ٔ هبثْ ض٧ٝز ٦ٗزض ا٧ٚ نٞضر ًب٦ٛ ا٠٨ٓٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ث٠ نٞضر ثبكز ػع٧طٟ

(. ثب سٞػ٠ ث٠ D  ٝC. ١3ب٥ ثبض٧ي ٝ ٧ب حبق٠٨ زٝ ًب٦ٛ ز٧ِط هبثْ ٗكب١سٟ اؾز )ق٨ًٌْٓٝٞز ٨ٛع ث٠ نٞضر ضقش٠

٠ٔ اّٝ ٜٗؼط ث٠ سك٨ٌْ ًب٦ٛ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ث٠ ١٘طاٟ ًب٦ٛ د٨طٝس٨ز ظا٦٧ ُطٗبث٦ ٗؽ زض ٗطحٗكب١سار ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦، ًب٠ٛ
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١ب٥ ثٞض٨ٛز، ٨ًٓٞز ٝ قس٦ُ آٙ اظ ٗؽ، ًب١٦ٛب٥ ُؿ٦ٔ ٝ ثطق٦ قسٟ اؾز. ثب ازا٠ٗ كؼب٨ٓز ؾ٨بّ ُطٗبث٦ ٝ ؿ٦ٜزض ظٝٙ

٨بّ ػ٥ٞ اٛس. زض ٗطح٠ٔ ؾٕٞ ٝ ثب زذبٓز ؾٗؽ كٔع٥ ػب٧ِع٧ٚ ًبٌٓٞد٨ط٧ز قسٟ ٝ ١٘چ٨ٜٚ زض ٗشٚ ؾَٜ سٞظ٧غ قسٟ

١ب٥ ؾغح٦ شذب٧ط ًٞچي ٗؽ ١ب٥ ٗبلا٨ًز ٝ آظٝض٧ز سك٨ٌْ ٝ ثهٞضر دٞقفًطثٜبر، ًب٦ٛؿ٦ٜ اظ اًؿ٨ػٙ ٝ ٧ٞٙ ث٦

 اٛس.ؾٞٓل٨س٥ ٝ كٔع٥ ضا زض ثطُطكش٠

 
ًب٦ٛ د٨طٝس٨ز زض ؾَٜ د٨طًٝؿ٨ٜز ث٠ ١٘طاٟ ٗؽ كٔع٥ ٠ً ٗحْ كضب١ب٥ ذب٦ٓ ؾَٜ ضا دط ًطزٟ اؾز.  ؛A: سهب٧ٝط ٗطثٞط ث٠ ٗغبٓؼبر ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦. 4قٌْ

Bٟ١ب٥ طب٠٧ٞٛ زهز ٨ًٜسا٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض زضٝٙ ًب٦ٛ ثٞض٨ٛز. ث٠ ثبكز ًٞٓٞكط٦ٗ ًب٦ٛ؛ ثبكز ػع٧ط. C ؛ ٗؽ كٔع٥ احبع٠ قسٟ سٞؾظ ٗبلا٨ًز زض ًٜبض ًب٦ٛ

 ,١Whitney & Evansب اهشجبؼ اظ )ػلائٖ اذشهبض٥ ًب١٦ٛب٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز ٝ ٨ًٓٝٞز ثب ٗؽ كٔع٥. ٥ ًب٦ٛ؛ ١٘ؼٞاض١Dب٥ ٨ًٓٝٞز ٝ ثٞض٨ٛز. 

2010). (Cu: metallic Copper, Cv: Covellite, Bn: Bornite, Ccp: Chalcopyrite, Mlc: Malachite, Cct: chalcocite, Po: pyrrhotite) 
 

 ق٦٘٨ ًب٦ٛ -3

١ب٥ ١ٖ ثهٞضر ا٠٨ٓٝ ٛظ٨ط ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، ٨ًٓٝٞز ٝ ٗؽ عج٨ؼ٦ ٝ ١ٖ ثهٞضر ًب١٦ٛب٥ ؿ٦ٜ اظ ٗؽ ًب٦ٛ

ظا اظ ٗؽ ثؿ٨بض ؿ٦ٜ ثٞزٟ اٛس. آ١ٚ طب٠٧ٞٛ ٛظ٨ط ًٞدط٧ز، سٜٞض٧ز ٝ ٗحهٞلار حس ٝاؾظ ٛكبِٛط ا٧ٚ اؾز ٠ً ؾ٨بلار ًب٠ٛ

١ب٥ ٗؿشوْ ٗؽ ٛظ٨ط ٗؽ ب٦ٛزض س٘ب٦ٗ ًب٦ٛ ١ب٥ حب٥ٝ ٗؽ حضٞض زاضز. ا٧ٚ ١٘طا٦١ حش٦ ثهٞضر ٛبذبٓه٦ زض ً

-١ب ٦ٗضؾس. اُطچ٠ قطا٧ظ آٛب٨ٓع ٝ ٝضؼ٨ز ًب٦ٛزضنس ٝظ٦ٛ ٦ٗ 23عج٨ؼ٦ ٨ٛع ز٧سٟ ٦ٗ قٞز. ا٧ٚ ٨ٗعاٙ زض آ٨ٓبغ ٗؽ ث٠ 

١ب٥ ٗؽ زاضا٥ ١ب٥ ٗؼبٝض ضا ٨ٛع ث٠ ٨ٗبٙ آٝضز، ثب ا٧ٚ ٝػٞز حضٞض كطاٝاٙ ًب٦ٛسٞاٛس ٗٞضٞع ثطا٨ِٛرش٠ قسٙ آ١ٚ اظ ًب٦ٛ

ظا حضٞض زاضز. ٨ٗعاٙ ٗؽ زض ز١س ٠ً ا٧ٚ كٔع ١٘طاٟ ثب ٗؽ زض ؾ٨بلار ًب٠ٛٞد٨ط٧ز ٝ ثٞض٨ٛز ٛكبٙ ٦ٗآ١ٚ ٛظ٨ط ًبٌٓ

ثبقس. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز زضنس ٝظ٦ٛ زض ٗؽ عج٨ؼ٦ ٗشـ٨ط ٦ٗ 23/97زض ًبٌٓٞد٨ط٧ز سب  ١05/48ب٥ ؾٞٓل٨س٥ اظ ًب٦ٛ

قٞز ٨ٌٓٝٚ ػٜبنط كٔع٥ ز٧ِط٥ ٛظ٨ط ٦ٗ ٗغبٓؼ٠ ػب٧ِع٦ٜ٧ ػع٦٧ اظ ػٜهط ٨ٌْٛ ث٠ ػب٥ آ١ٚ زض ًب٦ٛ ثٞض٨ٛز ز٧سٟ

ز١س ٠ً ػٜهط آضؾ٨ٜي ثهٞضر ػب٧ِع٧ٚ ١ب٥ ق٦٘٨ ًب٦ٛ ٛكبٙ ٦ًٗجبٓز زض ا٧ٚ ًب٦ٛ ١ب ز٧سٟ ٛكسٛس. ١٘چ٨ٜٚ زازٟ
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١ب٥ اًؿ٨س٥ ٗؽ ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ زض زٗب٥ ثبلا اؾز. ًب٦ُُٛٞطز زض ًب٦ٛ ١ب ٝػٞز ٛساضز. ا٧ٚ ٗٞضٞع ث٨بِٛط سك٨ٌْ ًب٦ٛ

ا٥ ٗوبز٧ط٥ اظ آ١ٚ ثٞزٟ ٨ٌٓٝٚ ػسا٧ف ًبْٗ آٙ اظ ػٜهط آ١ٚ زض قطا٧ظ ًبٗلاً اًؿب٧ك٦ ثب سك٨ٌْ ٨ٛع ً٘بث٨ف زاض

-١ب٥ ؾَٜقٞز. ا٧ٚ سط٨ًت زض قٌبفز٧سٟ ٦ٗ Cu0.91O2ثبقٜس. ث٨كشط٧ٚ ػ٨بض ٗؽ زض سط٨ًت دطاًؿ٨س ٗؽ ١٘طاٟ ٦ٗ

زض قطا٧ظ ؾغح٦ اؾز. سط٨ًجبر  قٞز ٝ ٛكبِٛط ػسا٧ف ًبْٗ ٗؽ اظ آ١ٚ١ب٥ ٨ٗعثبٙ زض ٜٗبعن ؾغح٦ ٗكب١سٟ ٦ٗ

١ب٥ ػس٧س ث٠ حسٝاؾظ اًؿ٨س٥ ٗؽ زض ًٜبض ١ٖ ٛكبِٛط زُطؾب٦ٛ اًؿ٨س٥ سط٨ًجبر ؾٞٓل٨س٥ ٗؽ ٝ ػب٧ِع٦ٜ٧ ًب٦ٛ

١ب٥ ًٔٞكط٦ٗ ث٠ ١٘طاٟ سك٨ٌْ ٗبلا٨ًز ٛكبِٛط زٗب٥ دبئ٨ٚ ذطع سط٨ًجبر ا٠٨ٓٝ زض قطا٧ظ ؾغح٦ اؾز. حضٞض ثبكز

ثب ٗوبز٧ط ٗشلبٝس٦ اظ كٔعار ٗؽ ٝ  CuFeO ،CuFeO2 ،CuFeO3ؿ٨س٥ ثهٞضر ؾ٨بّ اًؿ٨سًٜٜسٟ اؾز. سط٨ًجبر اً

 آ١ٚ ز٧سٟ ٦ٗ قٞٛس.

 گیشیًتیجِ 

ظا٦٧ ٗؽ زض زٝ ٗطح٠ٔ ٨١ذٞغٙ زض ٜٗغو٠ اك٨ٓٞ٨ش٦ ًب٨ٗبضاٙ ث٠ ٝؾ٠ٔ٨ ١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٗؽ ٝ سٞا٦ٓ دبضاغٛش٦ٌ٨ ًب٠ٛآٛٞٗب٦ٓ

ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض ٗطح٠ٔ  قٞز.كٔع ٗؽ عج٨ؼ٦ ٛكبٙ زازٟ ١٦ٗب٥ ؾٞٓل٨س٥ ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ثٞض٨ٛز، ٨ًٓٝٞز ٝ حضٞض ًب٦ٛ

سط٧ٚ ١ب٥ ػبٛك٦ٜ٨ ٝ قٌبك٠ دطًٚ ٗؼ٦ٓٞ٘اٛس. ثبكزاّٝ ٝ ثٞض٨ٛز، ٨ًٓٝٞز ٝ ٗؽ عج٨ؼ٦ زض ٗطح٠ٔ زٕٝ سك٨ٌْ قسٟ

ُطٗبث٦ ٗؽ ظا٦٧ ١ب٥ ثطق٦ قسٟ، ًب١٠ٛب ٝ ظٝٙظا٦٧ زض ٗؿ٨ط ُؿ١ْب٥ ٗطح٠ٔ زٕٝ ١ؿشٜس. ثب سٞػ٠ ث٠ اٛشكبض ًب٠ٛثبكز

١ب٥ ثب٧س ١٘عٗبٙ ثب ػب٨ِ٧ط٥ ٝ ٧ب دؽ اظ ػب٨ِ٧ط٥ ٗؼ٘ٞػ٠ اك٨ٓٞ٨ش٦ نٞضر ُطكش٠ ثبقس. ؾطدبٛش٦ٜ٨ قسٙ ؾ٦َٜٗ

١ب٥ طب٠٧ٞٛ ٗؽ قبْٗ اٝٓشطاٗبك٨ي احش٘بلاً ث٠ حطًز ؾ٨بّ ً٘ي ًطزٟ اؾز. زض ٗطح٠ٔ ؾٞدطغٙ ثب سأط٨ط ؾ٨بّ ػ٥ٞ ًب٦ٛ

اٛس. ط٨ًجبر اًؿ٨س٥ حسٝاؾظ ٝ ٗبلا٨ًز زض ٜٗبعن ؾغح٦ ا٧ؼبز قسٟسط٨ًجبر اًؿ٨س٥ ٗؽ ٛظ٨ط ًٞدط٧ز، سٜٞض٧ز؛ س

ثب سٞػ٠ ث٠ ضذساز١ب٥ ؾغح٦ ٝ آطبض ٝػٞز ؾ٨بّ ؿ٦ٜ اظ ٗؽ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، سك٨ٌْ ٜٗبثغ ظ٧طؾغح٦ ٗؽ 

 ثبقس.ثؿ٨بض ٗحشْ٘ ٦ٗ

 
 ٜٗبثغ كبضؾ٦

 .ًطٗبٙ ػٜٞة بة،٧كبض ٦ش٨ٓٞ٨اك ٗؼ٘ٞػ٠ ي٨اٝٓشطاٗبك ١٥بؾَٜ زض ٥س٨ؾٞٓل ٦٧ظا ًب٠ٛ ٗغبٓؼ٠(. 1394) ٥، ف.ؾؼسآّ ، ٕ. ع.،ظازٟضػت-
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 چکیذُ

زض حبّ حبضط ًبٛؿَٜ ثًٞؿ٨ز ٢ٖٗ سط٧ٚ ٝ ان٦ٔ سط٧ٚ ٜٗجغ ثطا٥ س٨ٓٞس آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ زض ػ٢بٙ اؾز. ثًٞؿ٨ز ١ب ًبضثطز١ب٥ كطاٝا٦ٛ 

زاضٛس. ثًٞؿ٨ز ١ب ثب سٞػ٠ ث٠ ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٝ ظ٨ٗٚ ق٦٘٨ زاضا٥ ؾ٠ ٜٗكبء لاسط٧ش٦، ًبضؾش٦ ٝ س٨ر٧ٞٚ ١ؿشٜس. ان٦ٔ سط٧ٚ ًب٦ٛ 

بؾذٞض ٦ٗ ثبقس. ًبٛؿبض ثًٞؿ٨ز ػبػطٕ ٢ٖٗ سط٧ٚ ٝ ثعضُشط٧ٚ ٗؼسٙ ثًٞؿ٨ز زض ا٧طاٙ زض ١ب٥ ثًٞؿ٨ز ٨ُجؿ٨ز، ث٨٘١ٞز ٝ ز٧

٨ًٔٞٗشط٥ ق٢طؾشبٙ ػبػطٕ زض اؾشبٙ ذطاؾبٙ ق٘ب٦ٓ هطاضُطكش٠ اؾز. ث٠ ٜٗظٞض اٛؼبٕ ٗغبٓؼبر  18ظٝٙ آجطظ اؾز. ا٧ٚ ٗؼسٙ زض 

ثط ض٥ٝ لا٠٧ ١ب٥ ٗرشٔق   ICP-MSػسز ٠ٛٞ٘ٛ  XRD  ٝ15ػسز ٠ٛٞ٘ٛ  XRF ،16ػسز ٠ٛٞ٘ٛ آٛب٨ٓع  40ظ٨ٗٚ ق٨٘٨ب٦٧، سؼساز 

١٘جؿش٦ِ آٙ ١ب ضؾٖ قس ٝ ثطا٥ ٛكبٙ زازٙ ثًٞؿ٨ش٦ ٝ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ اٛؼبٕ ُطكز. ٛ٘ٞزاض ١ب٥ زٝسب٦٧ اًؿ٨س١ب٥ ان٦ٔ 

( ٝ Schellman, 1983قس. ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ١ب٥ ؾ٠ ٗشـ٨طٟ ) ٛكبٙ زازٟ TiO2زض ٗوبثْ  ١Al2O3٘جؿش٦ِ ٗظجز ث٨ٚ 

(Aleva, 1994 ٨ٗعاٙ قسر ١ٞاظ٦ُ اظ قسر ًٖ سب ظ٧بز ٗشـ٨ط ثٞز ٝ ١٘چ٨ٜٚ س٨خ ًبٛؿ٦ِٜ اًظطا اظ ٛٞع ثًٞؿ٨ش٦ ٗكرم )

 ٜٗكبء ثًٞؿ٨ز ١ب ثبظآز ٛكبٙ زازٟ قسٛس. Zrزض ٗوبثْ  Ni   ٝTiزض ٗوبثْ  Crُطز٧س. ثب ضؾٖ ٛ٘ٞزاض ١ب٥ زٝسب٦٧ 

 ٨ًٔسٝاغٟ: ػبػطٕ، ثًٞؿ٨ز، ظ٨ٗٚ ق٦٘٨، ثبظآز

Geochemistry and mechanism of formation of Jajarm bauxite 
Batoul Taghipour, Narjes Malekzade 

 

Abstract  

Bauxite ore is currently the most important source of aluminum in the world. Bauxites have many uses. According 

to mineralogy and geochemistry, bauxites have three sources of laterite, karstic and Tikhvin. The main minerals of 

bauxite are gibbesite, bohemite and diaspore. The Jajarm bauxite deposit is the largest and important bauxite mine in 

Iran in the Alborz Zone. This mine is located 18 km from the Jajarm city in North Khorasan province. In order to 

perform geochemical studies, 40 samples of XRF analysis, 16 samples of XRD and 15 samples of ICP-MS were 

performed on different bauxite and host rock layers. Binary diagrams of the major oxides were plotted to show their 

correlation and a positive correlation was shown between Al2O3 versus TiO2. According to the trivial diagrams 

(Schellman, 1983) and (Aleva, 1994), the degree of aerobic intensity varied from low to high intensity, and the ore 

type was mostly characterized by bauxite type. The origin of bauxites was shown by plotting Cr versus Ni and Ti 

versus Zr diagrams. 

Key Words: Jajarm, Bauxite, Geochemistry, Basalt 
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ثًٞؿ٨ز ١ب ٗٞاز  زض حبّ حبضط ًبٛؿَٜ ثًٞؿ٨ز ٢ٖٗ سط٧ٚ ٝ ان٦ٔ سط٧ٚ ٜٗجغ ثطا٥ س٨ٓٞس آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ زض ػ٢بٙ اؾز.

ثطػبٗبٛسٟ ا٥ ١ؿشٜس ٠ً اظ سرط٧ت ٝ كطؾب٧ف ؾَٜ ١ب٥ ٜٗكب ا٠٨ٓٝ اظ هج٨ْ ُطا٨ٛز، ثبظآز ٝ ٧ب ٗٞاز ضؾ٦ حبنْ ٦ٗ 

ثًٞؿ٨ز ًبثطز ١ب٥ ٗشٜٞػ٦ زض نٜؼز س٠٨٢ كٞلاز، ؾ٨٘بٙ ٛؿٞظ، آػط ١ب٥ ٛؿٞظ، ٗهبضف ق٨٘٨ب٦٧ ٝ ان٦ٔ . [1]قٞٛس

آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ زاضز. زض كٞلاز ؾبظ٥ اظ ثًٞؿ٨ز ث٠ ػٜٞاٙ ضٝاٛؿبظ دبٓخ اؾشلبزٟ ٦ٗ قٞز ٝ سط٧ٚ آٙ زض نٜب٧غ آ٨ٜٗٞٓب ٝ س٠٨٢ كٔع 

ػب٧ِع٧ٚ ٜٗبؾت ٝ اضظاٛشط٥ ث٠ ػب٥ كٔٞض٧ٚ اؾز. ان٦ٔ سط٧ٚ ًب٦ٛ ١ب٥ ثًٞؿ٨ز ٨ُجؿ٨ز، ث٨٘١ٞز ٝ ز٧بؾذٞض ٦ٗ 

ٗبزٟ  ٨ًل٨ز ٢جٞز. ث[2]اؾز سؼ٨٨ٚ ٦ٗ قٞز SiO2ث٠  Al2O3ثبقس؛٨ًل٨ز ثًٞؿ٨ز ثط اؾبؼ ٛؿجز ٗسّٝ ٠ً ٛؿجز 

 ؾَٜ قٜبؾ٦، ض٧رز ؾبذش٦، ظ٨ٗٚ ظ٨ٗٚ اه٦٘٨ٔ، ١ب٥ ٧ٝػ٦ُ ٗبٜٛس قسٙ كطا٧ٜس١ب٥ ثًٞؿ٨ش٦ سٞؾؼ٠ ث٠ ٗؼس٦ٛ 

 ثؿش٦ِ كطؾب٧ف ث٠ ٛؿجز ق٨٘٨ب٦٧ ١ٞاظز٦ُ ثطسط٥ ٝ دٞقف ٨ُب٦١ ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ، آة ؾغح ك٨ع٦ٌ٧، ؾَٜ ق٨٘٨ب٦٧،

 ُطاز ؾبٛش٦ زضػ٠ 26 ٗشٞؾظ زٗب٥ ثب اؾشٞا٦٧ ١ٞا٥ ٝ قطا٧ظ آة ٨ٛبظٜٗس ١ب ثًٞؿ٨ز سك٨ٌْ اه٦٘٨ٔ، ز٧س . اظ[3]زاضز

. ثًٞؿ٨ز ١ب ثب سٞػ٠ ث٠ ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٝ غئٞق٦٘٨ زاضا٥ ؾ٠ [1]اؾز ٗشط ٦ٔ٨ٗ 1500 سب1200ؾب٨ٓب٠ٛ  ثبضـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٝ

 . [4]%(  ١ؿشٜس0.5%( ٝ س٨ر٧ٞٚ)11.5%(، ًبضؾش٦)88ٜٗكبء لاسط٧ش٦)

 سٍش هغبلعِ

٠ٛٞ٘ٛ ؾ٦ِٜ ثط اؾبؼ سـ٨٨طار زض ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٛظ٨ط ضَٛ،  70ث٠ ٜٗظٞض اٛؼبٕ ا٧ٚ دػ١ٝف، زض ثرف نحطا٦٧ 

٠ٛٞ٘ٛ ث٠   40ثٔٞى ٗؼس٦ٛ ُْ ث٦ٜ٨ ٝ ظٝ ثطزاقز قسٛس. ٝ زض ثرف آظٗب٧كِب٦١ سؼساز  4چِب٦ٓ، ؾرش٦ ٝ ثبكز اظ 

٠ آظٗب٧كِبٟ ًبضذب٠ٛ ػبػطٕ كطؾشبزٟ قسٛس. ػلاٟٝ ثط ا٧ٚ ث  ٠ٛٞ٘ٛXRD ث٠ ٜٗظٞض آٛب٨ٓع  XRF  ٝ16ٜٗظٞض اٛؼبٕ آٛب٨ٓع 

(  ث٠ آظٗب٧كِبٟ ظضآظٗب س٢طاٙ كطؾشبزٟ ٠ٛٞ٘ٛICP-MS ثطا٥ آٛب٨ٓع ع٨ق ؾٜغ ػط٦ٗ دلاؾ٘ب٥ ػلز قسٟ آوب٦٧) 15سؼساز 

 قس. 

 صهیي ضٌبسی هٌغمِ

ؿ٨ز، لاسط٧ز ٝ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ٛب آضا٦ٗ ١ب٥ ظ٨ٗٚ ؾبذش٦ ظٗبٙ دط٨ٗٚ ٗٞػت سك٨ٌْ اكن ١ب٥ ٗشؼسز ػسؾ٦ قٌْ اظ ثًٞ

. ًبٛؿبض [5]قسٟ ٠ً ثًٞؿ٨ز ١ب٥ اعطاف ثًٞبٙ، ٧عز، ق٘بّ ػبػطٕ، آجطظ ٗطًع٥ ٝ ؿطة عجؽ اظ آٙ ػ٠ٔ٘ اؾز

٨١٘ب٨ٓب ٝ اظ ٛظط ٗٞهؼ٨ز ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٗشؼٔن ث٠ -ثًٞؿ٨ز ػبػطٕ اظ ٛظط ػـطاك٨ب٦٧ ٗشؼٔن ث٠ ً٘طثٜس ثًٞؿ٨ش٦ ا٧طاٙ

. ثط اؾبؼ ضزٟ ثٜس٥ ؾبذشبض٥، زض ظٝٙ آجطظ قطه٦ ٝ زض ٛوك٠ [6]٦ٗ ثبقس ثرف قطه٦ ً٘طثٜس ثًٞؿ٨ش٦ ٗس٧شطا٠ٛ

زض ا٧طاٙ ثًٞؿ٨ز  ٗؼسٙ ٢ٖٗ سط٧ٚ ٝ ثعضُشط٧ٚ. ا٧ٚ ًبٛؿبض [7]چ٢بضُٞـ ًٟٞ ًٞضذٞز هطاض ُطكش٠ اؾز 250000/1

عّٞ  37 ° ٨ً̍2ٔٞٗشط٥ ق٢طؾشبٙ ػبػطٕ زض اؾشبٙ ذطاؾبٙ ق٘ب٦ٓ زض ٗٞهؼ٨ز ػـطاك٨ب٦٧  18ا٧ٚ ٗؼسٙ زض  اؾز.

. [6]ٗشط اؾز 40سب ٨ً1ٔٞٗشط ٝ ضربٗز  16ػطو ق٘ب٦ٓ هطاض ُطكش٠ اؾز. عّٞ سوط٧ج٦ ا٧ٚ ًبٛؿبض  56 ° 30̍ٝ  قطه٦ 

ٜٗغو٠ ٗؼس٦ٛ اظ ػٜٞة ث٠ ُؿْ ػبػطٕ ٠ً زض كبن٠ٔ ٛعز٧ي سط ٝ اظ ق٘بّ ث٠ ُؿْ ًٞضذٞز زض كبن٠ٔ زٝض سط اظ ًبٛؿبض 

٠ ا٥ ثٞزٟ ٝ اظ دب٨٧ٚ ث٠ ثبلا ث٠ سطس٨ت ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ قبْٗ هؿ٘ز ١ب٥ اكن ثًٞؿ٨ش٦ ث٠ نٞضر لا٧. [7]ٗحسٝز قسٟ اؾز

ٗشط٦ٗ ثبقس ٠ً ثط ض٥ٝ ؾبظٛس  50-80، ٠ً ضربٗز آٙ حسٝز ٧ب ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ظ٧ط٧ٚ لا٠٧ آضغ٨ٔ٧ش٦ دب٦ٜ٨٧-1ظ٧ط ٦ٗ ثبقس: 
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ٗشط ٦ٗ  2 -3لا٠٧ ثًٞؿ٨ز ضؾ٦ ٧ب ثًٞؿ٨ز ق٦ٔ٨، ٠ً ضربٗز آٙ حسٝز -2 .[4]هطاض ُطكش٠ اؾزًطثٜبس٦ ا٨ٌٓب 

ا٧ٚ لا٠٧ اظ ؾرش٦ ٝ ٨ًل٨ز ً٘شط٥ ثطذٞضزاض اؾز ٝ اًظطا ث٠ ضاحش٦ ذطز ٦ٗ قٞز ٝ قٌٜٜسٟ اؾز ٝ ذٞضاى  .[4]ثبقس

ثًٞؿ٨ز . [4]ٗشط ٦ٗ ثبقس 5لا٠٧ ثًٞؿ٨ز ؾرز ٧ب ثًٞؿ٨ز هطٗع، ٠ً ضربٗز آٙ سوط٧جب -3ان٦ٔ ًبضذب٠ٛ ٦٘ٛ ثبقس. 

٦ٗ ثبقس ٝ ؾرش٦ ث٨كشط٥ ٛؿجز ث٠ ثو٠٨ لا٠٧ ١ب زاضز. ٗطظ ث٨ٚ ا٧ٚ ؾرز ًبٛؿَٜ ان٦ٔ ًبضذب٠ٛ ثطا٥ س٠٨٢ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ 

-4 .[4]اكن ٝ ثًٞؿ٨ز ضؾ٦ سسض٧ؼ٦ ٦ٗ ثبقس ٝ قطا٧ظ ًب١ك٦ زض ا٧ٚ ٗح٨ظ ا٧ؼبز ًٜٜسٟ ضَٛ ؾجع زض ثًٞؿ٨ز اؾز

 (.1)قٌْ[4]ؾبٛش٦ ٗشط ٦ٗ ثبقس  20-50لا٠٧ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ثبلا٦٧، ٠ً ضربٗز سوط٧ج٦ آٙ حسٝز 

 ٠ ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ٜٗغو

٠ٛٞ٘ٛ ثًٞؿ٨ش٦ ثب سٜٞع ض٦ِٛ ٗشلبٝر اٛؼبٕ ُطكش٠ اؾز؛ ثط ا٧ٚ اؾبؼ دٜغ ُطٟٝ  16( ثط ض٥ٝ XRD)Xآٛب٨ٓع دطاـ دطسٞ 

( 2( ٨١سضًٝؿ٨س١ب ٝاًؿ٨س١ب٥ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ قبْٗ ز٧بؾذٞض ٝ ث٨٘١ٞز 1ًب٨ٛب٦٧ زض ا٧ٚ ٜٗغو٠ ٗؼطك٦ ٦ٗ قٞز: 

( ؾ٨ٔ٨ٌبر ١ب 4اًؿ٨س١ب٥ س٨شب٨ٖٛ قبْٗ ضٝس٨ْ ٝ آٛبسبظ  ( ٨١3سضًٝؿ٨س١ب ٝ اًؿ٨س١ب٥ آ١ٚ قبْٗ ١٘بس٨ز ٝ ُٞس٨ز 

( ًطثٜبر ١ب قبْٗ ًٔؿ٨ز ٝ ز٨ٗٞٓٝز. ان٦ٔ سط٧ٚ ٝ 5قبْٗ ا٨ٔ٧ز، قبٗٞظ٧ز، ًبئ٨ٜ٨ٓٞز، ٗؿ٧ٌٝٞز، ًٔط٧ز ٝ ًٞاضسع  

ٛبچ٨ع  كطاٝاٙ سط٧ٚ ًب٦ٛ زض ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ ز٧بؾذٞض ٦ٗ ثبقس ٝ قبٗٞظ٧ز، ًبئ٨ٜ٨ٓٞز، ١٘بس٨ز ٝ ث٨٘١ٞز ث٠ ٗوساض ثؿ٨بض

 (.2ػلاٟٝ ثط ز٧بؾذٞض ػعء ًب٦ٛ ١ب٥ ان٦ٔ ٝ ٗبثو٦ ًب٦ٛ ١ب ث٠ ػٜٞاٙ ًب٦ٛ كطػ٦ زض ا٧ٚ ٜٗغو٠ قٜبؾب٦٧ قسٟ اٛس)قٌْ

 

 

 

 

 

 

 ،  ٗٞهؼ٨ز زا٧ي آٛسظ٧ش٦ ٝ اكن ثًٞؿ٨ش3٦( ثٔٞى ٗؼس٦ٛ ُْ ث٦ٜ٨ 1قٌْ

 

 

 

 

 

 
 ثًٞؿ٨ز ؾرز ٜٗغو٠ XRDٛشب٧غ آٛب٨ٓع  -2قٌْ 
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 ( ٛ٘ٞزاض ١ب٥ ١٘جؿش٦ِ اًؿ٨س ػٜبنط ان3٦ٔقٌْ 

 ثحث 
 ظ٨ٗٚ ق٦٘٨

ثط ض٥ٝ لا٠٧ ١ب٥ ٗرشٔق ثًٞؿ٨ش٦ ٝ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ اٛؼبٕ  ٠ٛٞ٘ٛICP-MS  15ثطا٥ اٛؼبٕ ٗغبٓؼبر ظ٨ٗٚ ق٨٘٨ب٦٧ سؼساز 

% سب  Fe2O3 0.91% ، 43% سب  SiO2 5%، 60% سب 30زض ثًٞؿ٨ز   Al2O3قسٟ اؾز. ثط اؾبؼ ٛشب٧غ ظ٨ٗٚ ق٨٘٨ب٦٧ 

29  ٝ %TiO2  %2  طٟ اًؿ٨س ػٜبنط ان٦ٔ، ١٘جؿش٦ِ ٜٗل٦% سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس. ٛ٘ٞزاض ١ب٥ زٝ ٗشـ9٨سبAl2O3   ْزض ٗوبث 

SiO2 ،TiO2  ْزض ٗوبثFe2O3  ٝAl2O3  ْزض ٗوبث Fe2O3 ٌْق(3  A,B,C ١٘جؿش٦ِ ٗظجز ٝ )Al2O3  ْزض ٗوبث

TiO2  ٝSiO2  ْزض ٗوبثTiO2 ٌْق(3ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س D,F ٙث٠ ٛظط ٦ٗ ضؾس ا٧ٚ ا١ِٞٓب٥ ؾبظُبض ثب قؿش٠ قس )

 .[8]ثبه٨٘بٛسٟ آ٨ٜ٨ٕٗٞٓٞ ٝ س٨شب٨ٕٛٞ زض اكن ١ب٥ ثؿ٨بض ٗطعٞة اؾز ؾ٨ٔ٨ؽ ٝ ؿ٦ٜ ؾبظ٥

( ٦ٗ سٞاٙ زضػ٠ ١ٞاظز٦ُ ًبٛؿبض ثًٞؿ٨ش٦ ضا ث٠ Schellman, 1983)Al2O3-Fe2O3-SiO2ثب اؾشلبزٟ اظ ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ٗشـ٨طٟ 

(. ٦ٗ سٞاٙ ُلز A- 4زؾز آٝضز. ًبٛؿبض ثًٞؿ٨ش٦ ػبػطٕ اظ قسر لاسط٧ش٦ قسٙ ضؼ٨ق ث٠ قس٧س سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس)قٌْ

نٞضر ُطكش٠ ٝ ٨ٛع زض ًبٛؿَٜ ١ب٥ ثًٞؿ٨ش٦ حب٥ٝ  Al  ٝ Feدب٨٧ٚ، سلط٧ن  ٠ًSi زض ع٦ س٧ٌٞٚ ًبٛؿَٜ ١ب٥ حب٥ٝ 

Fe  دب٨٧ٚ، سلط٧نAl  ٝSi  ضخ ٛسازٟ اؾز. ث٠ ػجبضس٦ ًبٛؿَٜ ١ب٥ ا٧ٚ ٢ٛكش٠ زض ع٦ كطا٧ٜس١ب٥ ١ٞاظز٦ُ ٛشٞاٛؿشٜس

ز٨ْٓ ا٧ٚ اٗط ٨ٗشٞاٛس ٝػٞز ؾَٜ ٗبزض ٛبٜٗبؾت ٗظْ ؾَٜ ٗبزض ثبظآش٦ ثب زاقش٠ ثبقٜس ٠ً  Fe   ٝSiػسا٧ف ذٞث٦ اظ 

زضنس ٝظ٦ٛ، عٞلا٦ٛ ثٞزٙ ظٗبٙ ثًٞؿ٨ش٦ قسٙ ؾَٜ ٗبزض، سك٨ٌْ كبظ١ب٥ ًب٨ٛب٦٧ حس  52اًؿ٨س ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ زض حسٝز 

A B C 

F D 
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-Al2O3. ٗٞهؼ٨ز ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ زض ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ٗشـ٨طٟ [9]ٛبٕ ثطزٝاؾظ، ٗح٨ظ سك٨ٌْ ٝ ؾ٨ؿشٖ ظ١ٌك٦ ضؼ٨ق ضا 

Fe2O3-SiO2(Aleva, 1994ؾ٠ س٨خ ًبٛؿ٦ِٜ قبْٗ ثًٞؿ٨ز ) ٚكط٧ش٨ي ثًٞؿ٨ز ٝ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ثًٞؿ٨ش٦ ضا ثطا٥ ا٧ ،

(.  ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ٝ سطس٨ت ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ زض ٜٗغو٠ ث٠ سطس٨ت ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ثبلا٦٧ B-٢ٛ4كش٠ ٗكرم ًطزٟ اؾز)قٌْ 

زض ٗحسٝزٟ ث٨ٚ ثًٞؿ٨ز ٝ كط٧ش٨ي ثًٞؿ٨ز، ثًٞؿ٨ز زض ٗحسٝزٟ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ثًٞؿ٨ز ٝ ثًٞؿ٨ز، ثًٞؿ٨ز ؾرز 

ق٦ٔ٨ زض ٗحسٝزٟ ث٨ٚ ثًٞؿ٨ز ٝ لاسط٧ز ًٝبئ٨ٜ٨ٓٞز دب٦ٜ٨٧ زض ٗحسٝزٟ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ثًٞؿ٨ز ٝ ثًٞؿ٨ز ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ٛكبٙ 

 زازٟ قسٟ اؾز.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 Aleva, 1994ٛ٘ٞزاض ؾ٠ ٗشـ٨طٟ سط٨ًت ًب٦ٛ قٜبؾ٦  schelman, 1983 ،Bٛ٘ٞزاض ؾ٠ ٗشـ٨طٟ ١ٞاظز٦ُ  A( 4قٌْ 

ٛكبٙ ٦ٗ ز١س ٠ً ا٧ٚ ٢ٛكش٠ اظ ٛٞع ثًٞؿ٨ز ١ب٥ ًبضؾش٦ ثٞزٟ ٠ً ثب سٞػ٠ ث٠  Crزض ٗوبثْ  Niضؾٖ ٛ٘ٞزاض زٝسب٦٧ 

ٛعز٧ي ثٞزٙ ٗٞهؼ٨ز ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٠ً زض ٗؼبٝضر ثبظآز ٦ٗ سٞاٙ ؾَٜ ٜٗكبء ثبظآش٦ ضا ث٠ ذٞث٦ ثطا٥ ا٧ٚ ًبٛؿبض زض ٛظط 

ظآش٦ ثطا٥ ا٧ٚ ًبٛؿبض ٦ٗ ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٧ي ٜٗكب ثب   Zrزض ٗوبثْ  ١Ti٘چ٨ٜٚ ضؾٖ ٛ٘ٞزاض زٝسب٦٧   (.A-5)قٌْ ُطكز

ثب سٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ ٛ٘ٞزاض ١ب ٦ٗ سٞاٙ ازػب ًطز ٠ً زا٧ي آٛسظ٧ش٦ زض ا٧ٚ ٜٗغو٠ ٦ٗ سٞاٛس ث٠ ػٜٞاٙ ( B– 5)قٌْ ثبقس

 س٨ٓٞز زض ا٧ٚ ٢ٛكش٠ ثًٞؿ٨ش٦ ثبقسٗحشْ٘ سط٧ٚ دطٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ظ٧طًٚٛ٘ٞزاض زٝسب٦٧ س٨شبٙ زض ٗوبثْ  Bٛ٘ٞزاض زٝسب٦٧ ٨ٌْٛ زض ٗوبثْ ًطٕٝ،  A( 5قٌْ 
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 ٝ ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ثًٞؿ٨ز ١ب٥ ز٧بؾذٞض٥ ز٨ٛب ث٠ ُطٟٝ ١ب٥ ٗرشٔل٦ سوؿ٨ٖ قسٟ اٛسثط اؾبؼ سط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ 

((Bardossy 1982 ,Bardossy & Aleva 1990, Mordberg 1999   ٠ً ٧ي ُطٟٝ ٢ٖٗ اظ ا٧ٚ ثًٞؿ٨ز ١ب٥ ز٧بؾذٞض٥ زاضا٥

ٛٞٝآ ضٝزآ زض ٢ٓؿشبٙ سط٨ًت ًب٦ٛ قٜبؾ٦ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز، ؾ٨سض٧ز، د٨ط٧ز ٝ قبٗٞظ٧ز اؾز ٠ً ٗظبّ ٗؼطٝف آٙ ثًٞؿ٨ز 

٠ً قجب١ش٦ ثب ثًٞؿ٨ز ػبػطٕ زاضز. ظب١طا ا٧ٚ س٨خ ًبٛؿبض١ب ثطاطط هطاض٨ُط٥ زض قطا٧ظ ٗشٞؾظ ( Mordberg 1999)اؾز

اح٨ب٦٧ ٝ ككبض١ب٥ سٌش٦ٌ٨ٛٞ ٝ زُطؾب٦ٛ ١ب٥ حبنْ اظ آٙ سك٨ٌْ ٦ٗ قٞٛس. ثطهطاض٥ قطا٧ظ اح٨ب٦٧ دؽ اظ سك٨ٌْ 

٨ًت ًب٦ٛ ١ب٥ آ١ٚ زاض قسٟ ٝ ثبػض سجس٧ْ ُٞس٨ز ٝ ١٘بس٨ز ث٠ ؾ٨سض٧ز، د٨ط٧ز ٨ٛ٘طخ ًبٛؿبض ثًٞؿ٨ز ٗٞػت سـ٨٨ط سط

 .[10]زٝ ًب٦ٛ ١ب٥ طب٠٧ٞٛ ز٧ِط ٦ٗ قٞ

( ثط ض٥ٝ ٢ٛكش٠ ١ب٥ ثًٞؿ٨ش٦ دط٨ٗٚ زض ثًٞبٙ اٛؼبٕ 1390آق، 1388( ٝ ًلاُط٥)1387ثطضؾ٦ ١ب٦٧ ٠ً ػبثس٦ٜ٧)

ٜٗغو٠ ٧ز ٗحشْ٘ سط٧ٚ ؾَٜ ٗبزض ثطا٥ ٢ٛكش٠ ١ب٥ آٙ آٛسظ-١ب٦٧ ثب سط٨ًت ثبظآز زازٛس حب٦ً اظ آٙ اؾز ٠ً ؾَٜ

ٝ ٝػٞز زا٧ي آٛسظ٧ش٦ زض ٜٗغ٠ ػبػطٕ ٠ً ؾبظٛس ز٨ٗٞٓٝش٦ ا٨ٌٓب، ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ ٝ  ث٠ ا٧ٚ ٗٞضٞعثب سٞػ٠ . [11]اؾز

ا٧ٚ ٌٛش٠ ضا ٧بزآٝض قٞز ٠ً ا٧ٚ ؾَٜ ٦ٗ سٞاٛس ؾَٜ ٦ٗ سٞاٛس ١٘بٜٛس ٜٗغو٠ ثًٞبٙ  ؾبظٛس ق٘كي ضا هغغ ًطزٟ اؾز

 ٗبزض ثًٞؿ٨ز ػبػطٕ ثبقٜس. 

 ًتیجِ گیشی

چ٠ٜ٨ قٜبؾ٦ ٜٗغو٠ اظ دب٨٧ٚ ث٠ ثبلا قبْٗ ؾبظٛس ا٨ٌٓب، ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ ٝ ؾبظٛس ق٘كي ٦ٗ ثبقس. ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ ذٞز 

، ثًٞؿ٨ز ؾرز ٝ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ثبلا٦٧ ٦ٗ لا٠٧ ث٠ سطس٨ت اظ دب٨٧ٚ ث٠ ثبلا ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ظ٧ط٧ٚ، ثًٞؿ٨ز ق٦ٔ٨ 4ٗشكٌْ اظ 

ثبقس. ان٦ٔ سط٧ٚ ٝ كطاٝاٙ سط٧ٚ ًب٦ٛ زض ظٝٙ ثًٞؿ٨ش٦ ز٧بؾذٞض ٝ ثؼس اظ آٙ قبٗٞظ٧ز، ًبئ٨ٜ٨ٓٞز ١ٝ٘بس٨ز ٦ٗ ثبقس. ثب 

ٝ ١٘جؿش٦ِ ٜٗل٦  TiO2زض ٗوبثْ  Al2O3 ١٘جؿش٦ِ ٗظجز ٨ٗبٙث٢شط٧ٚ سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ١ب٥ زٝسب٦٧ اًؿ٨س١ب٥ ان٦ٔ 

قسر ١ٞاظز٦ُ اظ ضؼ٨ق سب قس٧س ضا ثطا٥ ثًٞؿ٨ز   Schelmanٛ٘ٞزاضز٧سٟ ٦ٗ قٞز.   SiO2زض ٗوبثْ   Al2O3زض 

١ب٥ ا٧ٚ ٜٗغو٠ ٛكبٙ ٦ٗ ز١س. ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ١ب٥ زٝسب٦٧ ًطٕٝ ٝ ٨ٌْٛ ٝ ١٘چ٨ٜٚ س٨شب٨ٖٛ ٝ ظ٧طًٚ ٜٗكبء ثًٞؿ٨ز 

قب١س٥ ثط ا٧ٚ اٗط ُطكز ٝ آٙ ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗحشْ٘ ١ب ٦ٗ سٞاٛس ثبظآز ١ب ثبقٜس ٠ً ٦ٗ سٞاٙ زا٧ي ٗٞػٞز زض ٜٗغو٠ ضا 

 سط٧ٚ دطٝس٨ٓٞز زض ا٧ٚ ٢ٛكش٠ زاٛؿز.
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آهبسی دس یکی اص ّبی صهیيکبسگیشی سٍشضٌبسی ثب ثِلغعیت صهیيکبّص سیسك ٍ عذم

 ّبی اکتطبفی هخبصى ًفتی جٌَة غشة ایشاى اص عشیك افضایص تشاکن حفبسی
3هشضذی، اهیي حسیي*2، فشّبد هحوذتشاة1هعصَهِ کشیوی  

 ٢ٜٗسؾ٦ اًشكبف ٛلز، زاٛكٌسٟ ٢ٜٗسؾ٦ ٗؼسٙ ٝ ٗشبٓٞضغ٥، زاٛكِبٟ ٧عزاضقس زاٛكؼ٥ٞ ًبضقٜبؾ٦ -1

 ػضٞ ٨١ئز ػ٦٘ٔ، زاٛك٨بض زاٛكٌسٟ ٢ٜٗسؾ٦ ٗؼسٙ ٝ ٗشبٓٞضغ٥، زاٛكِبٟ ٧عز -2

 ػضٞ ٨١ئز ػ٦٘ٔ، اؾشبز٧بض زاٛكٌسٟ ٢ٜٗسؾ٦ ٗؼسٙ ٝ ٗشبٓٞضغ٥، زاٛكِبٟ ٧عز -3

 چکیذُ
٥ ٗسّ اؾشبس٨ي ٗرعٙ اؾز. ؾبظ٥ نح٨ح ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٝ س٠٨٢ٗس٦ٌ٧ّ اظ اضًبٙ ان٦ٔ زض اًشكبف ٗربظٙ ٨١سضًٝطث٦ٜ، 

ًٜس. ا٧ٚ ٥ ٨ٗبز٧ٚ ٨١سضًٝطث٦ٜ ا٧لب ١٦ٗب٥ سٞؾؼ٠ؾبظ٥ ذٞال ٗرعٙ، ٛوك٦ اؾبؾ٦ زض سحون ا٧ٚ ١سف ٝ ثطٛب٠ٗٗكره٠

زٟ قٜبؾ٦ ٜٗبعن ث٢ط٨ٟٗٚقٞز. سح٨ْٔ ٝ قٜبذز ظ١ب٥ ػس٧س اؾشلبزٟ ٦ٗاعلاػبر زض سؼ٨٨ٚ ٗحْ حلط ٝ سؼ٨٨ٚ ا٧ٞٓٝز حلبض٥ چبٟ

هغؼ٨ز زض قٞز. ٝػٞز ػسٕهغؼ٨ز قٜبذش٠ ٦ٗ ١ب٥ ٗطؾٕٞ آٗبض٥ ١٘ٞاضٟ سٞإ ثب ذغب٥ ٛؿج٦ ثٞزٟ ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ػسٕثطاؾبؼ ضٝـ

ثٞزٟ ثطزاض٥ ث٠ٜ٨٢ اظ ٨ٗبز٧ٚ ٛلش٦ ٗٞكو٨ز ٗٞضز اٛشظبض زض اًشكبف ٝ ث٢طٟثطآٝضز دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٦ٌ٧ اظ زلا٧ْ ان٦ٔ ػسٕ 

١ب٥ ث٠ٜ٨٢ چ٨ٜٚ ٗكرم ًطزٙ سؼساز چب١ٟب ٝ ١ٖ١ب٥ ػس٧س زض ٨ٗساٙ ٝ ٛحٟٞ سٞظ٧غ ٝ سطاًٖ آٙث٦ٜ٨ ٌٗبٙ حلبض٥اؾز. د٨ف

ثطزاض٥ ٜٗبؾت ٗربظٙ ٨١سضًٝطث٦ٜ اؾز. ١سف اظ ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠، ًب١ف ض٧ؿي ؾبظ٥ ٝ ث٢طٟ زاضا٥ ا٨٘١ز ٝ د٨چ٨س٦ُ ثبلا٦٧ زض ٗسّ

١ب٥ ػس٧س ثب اضائ٠ ٠ٔ ٗكرم ًطزٙ ٛٞاح٦ ثب ا٨٘١ز اظ ٛظط ذٞال ٗرع٦ٛ ػ٢ز حلبض٥ چبٟقٜبؾ٦ ث٠ ٝؾ٨هغؼ٨ز ظ٨ٗٚٝ ػسٕ

آٗبض٥ ١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ زض ٦ٌ٧ اظ ٨ٗبز٧ٚ ٛلش٦ ػٜٞة ؿطة ا٧طاٙ اؾز. ثس٧ٚ ٜٗظٞض اظ سر٨٘ٚ ظ٨ٗٚثؼس٥ اظ ٧ٝػ٦ُٗسّ ؾ٠

١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ، ٌٗبٙطاؾبؼ سر٨ً٘ٚط٧ؼ٨َٜ ثطا٥ ثطآٝضز دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ا٧ٚ ٗرعٙ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ث

ٌٗبٙ چبٟ ػس٧س ثب سح٨ْٔ ٛ٘ٞزاض ُطاز٧بٙ  8حلبض٥ زض ٨ٗساٙ ثب ًب١ف ذغب ٝ ٝاض٧بٛؽ سر٨٘ٚ ٗكرم قسٛس. زض ٢ٛب٧ز، سؼساز 

ٜٗؼط ث٠ ١ب٥ ٗصًٞض ١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ث٠ ٜٗظٞض حلبض٥ س٦ٔ٨ٌ٘ زض ا٧ٚ ٨ٗساٙ د٨ك٢ٜبز قس ٠ً حلط چبٟٝاض٧بٛؽ ث٠ ػٜٞاٙ سؼساز چبٟ

 قٜبؾ٦ ا٧ٚ ٨ٗساٙ ذٞا١س قس.هغؼ٨ز ٗسّ ظ٨ًٗٚب١ف ض٧ؿي ٝ ػسٕ

 

 آٗبض، دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧.هغؼ٨ز، حلبض٥ اًشكبك٦، ظ٨ٗٚػسٕکلیذٍاطُ: 

Geological Risk and Uncertainty Reduction Using Geostatistical Techniques 

in One of the Southwest Iranian Oil Fields by Increasing the Exploration 

Drilling Density  

Abstract 
One of the main steps in the exploration of hydrocarbon reservoirs is the precise modeling of 

petrophysical properties and preparation of a static reservoir model. The characterization of reservoir 

properties plays a fundamental role in the realization of this goal and the development plans of 

hydrocarbon fields. This information is used to determine the locations of new wells and their drilling 

priority. Geological analysis and identification of pay zones based on traditional statistical techniques 

have always been associated with a relative error, which is known as uncertainty. Uncertainty in the 

estimation of petrophysical parameters was one of the main reasons of the failure in exploration and 
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expected optimal operation of oil fields. Designing the layout of complementary drillings and determining 

the optimal number of wells have high complexity and importance in the modeling and appropriate 

production of the hydrocarbon reservoirs. The aim of this study was to reduce the risk and uncertainty of 

geology by specifying the important areas in terms of reservoir properties for locating the new wells by 

presenting a three-dimensional model of petrophysical characteristics in one of the southwest Iranian oil 

fields. For this purpose, the kriging geostatistical estimation was used for assessing the petrophysical 

parameters of this reservoir. Based on estimations, optimum drilling locations in the field were 

determined through reducing the estimation variance and error. Finally, 8 new drilling wells were 

proposed by analyzing the variance gradient diagram in this field, which will impact on risk and 

uncertainty reduction in the geological model of this field. 

 

Key Words: Uncertainty, Exploratory drilling, Geostatistics, Petrophysical parameters. 

 همذهِ
١ط٧ي اظ كطآ٧ٜس١ب٥ هغؼ٨ز ٗطسجظ ثب چ٨ٜٚ ض٧ؿي ٝ ػس١ٕب٥ اًشكبف ٥ٖ١ ػ٦٘ٔ، ك٦ٜ، ٗب٦ٓ ٝ اهشهبز٥ دطٝغ١ٟب٥ د٨چ٨سٟػٜج٠

١ب٥ اًشكبف ا٥ اظ اث٢بٕ هطاض ٨ُطز. ٛطخ ػ٢ب٦ٛ ٗٞكو٨ز زض دطٝغ١ٟب٥ اًشكبف ٛلز زض ١ب٠ٓآٙ، ٗٞػت ُطز٧سٟ ٠ً ٛش٨ؼ٠ ٢ٛب٦٧ دطٝغٟ

زضنس سر٨٘ٚ ظزٟ قسٟ اؾز ٠ً ٛكبِٛط احش٘بّ ثؿ٨بض دب٨٧ٚ زض ٗٞكو٨ز ٝ اٌٗبٙ ٝهٞع ٧ي ٛش٨ؼ٠ ٛبٗغٔٞة زض  25سب  10ٛلز ث٨ٚ 

قٜبؾ٦ ٗرعٙ )ٗسّ اؾشبس٨ي( ٦ٌ٧ ١ب٥ ظ٨ٗٚهغؼ٨ز ٛشب٧غ حبنْ قسٟ زض ٗسّ>. سح٨ْٔ ٝ ثطضؾ٦ ػس4ٕ-1ثبقس =١ب ٦ٗٝغٟا٧ٚ دط

سٞاٙ ثط ض٥ٝ ٛشب٧غ ١ب ٦٘ٛقٞز ٝ ثسٝٙ ثطضؾ٦ آٙقٜبؾ٦ ٗحؿٞة ٦ٗؾبظ٥ ظ٨ٗٚاظ ٗطاحْ ثؿ٨بض ٢ٖٗ ٝ ح٨بس٦ زض كطآ٧ٜس ٗسّ

سٞاٙ ث٠ ٗطاح٦ٔ چٞٙ اضظ٧بث٦ اعلاػبر >. كطآ٧ٜس اًشكبف ضا 5٦ٗاٙ اٛؼبٕ زاز =٨ُط٥ زه٨و٦ ػ٢ز سٞؾؼ٠ ٨ٗسحبنْ قسٟ سه٨ٖ٘

١ب٥ اًشكبك٦ سٞاٙ ١سف دطٝغٟ>. ثب سٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ ٗٞاضز 6٦ٗقٜبؾ٦، اٛشربة ضٝـ حلبض٥ ٝ اضظ٧بث٦ ٛش٨ؼ٠ حلبض٥ سوؿ٨ٖ ًطز =ظ٨ٗٚ

هغؼ٨ز اػ٘بّ قسٟ ز اٛشظبض ٗشٜبؾت ثب ض٧ؿي ٝ ػس١ٕب٦٧ ثب هبث٨ٔز ُؿشطـ، س٨ٓٞس، سؼبضر ٝ ثبظدطزاذز ؾٞز ٗٞضضا ًكق حٞظٟ

ثٜس٥ ٝ سح٨ْٔ حؼٖ ٝؾ٨ؼ٦ اظ اعلاػبر ٗرشٔق زض آٝض٥، عجو٧٠بث٦ ث٠ ا٧ٚ ١سف، ٗؿشٔعٕ ز٧سُبٟ ٢ٜٗسؾ٦، ػ٘غزاٛؿز. زؾز

>. اذ٨طاً 7ثبقس =آ٨ٗع ١سا٧ز ذٞا١س ًطز، ١٦ٗب ٝ ضا١ٌبض١ب٦٧ ٠ً دطٝغٟ ضا ث٠ ٧ي اػطا٥ ٗٞكو٨ز١ب، هضبٝر٥ سؼبضة، سلاـؾب٠٧

 ١٥ب ثطاآٙاظ  ٦ٝػٞز زاضز ٝ زض حبّ حبضط ثطذ ؾبظ٥ ث٠ ١سف ًب١ف ض٧ؿي اًشكبف٥ ٝ ث٠ٜ٨٢ؾبظٗسّ ٥ثطا٥ ظ٧بز٥ ١بضٝـ

١ب٥ ٥ ثب س٨ٌٜياظ ٗغبٓؼبر ٗٞضز ٥بض٨ٗٞضٞع ُؿشطزٟ اؾز ٝ قبْٗ ثؿ ٧ٚحبّ، ا ٧ٚقٞز. ثب ا٦ٗ هغؼ٨ز ث٠ ًبض ثطزًٟب١ف ػسٕ

ٝ  ١٧٦ب٥ اثشساٝ زض ٛظط ُطكشٚ س٨ٓٞس نؼٞز٥ زض ؾبّ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ ًٞض٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٛػاز عجبعجب٦٧ >. 10-8= اؾز ٗشلبٝر

ث٠ ػٜٞاٙ سؼساز ث٠ٜ٨٢  ٛكبٙ زازٛس ثطا٥ ١ط ٨ٗساٙ س٢ٜب ٧ي ػسزGenetic Algoritm) ) ٧بث٦ آِٞض٧شٖ غٛش٨ياؾشلبزٟ اظ ٗسّ ث٠ٜ٨٢

ٗسّ  ٝ اؾز اهشهبز٥ ٗرعٙ ٝاثؿش٠ ػبْٗ ك٦ٜ ٝ ضا زاضز ٝ سؼ٨٨ٚ ا٧ٚ ػسز ث٠ ١ط زٝ ثبظزٟ اهشهبز٥ سط٧ٚٞز زاضز ٠ً ث٨فػچبٟ ٝ

ُبٕ  هغؼ٨زثب زض ٛظط ُطكشٚ ػسٕ >. ٗحووبٙ ز٧ِط11=ًطزٛس ١ب ٗؼطك٦سؼ٨٨ٚ سؼساز ث٠ٜ٨٢ چبٟ آِٞض٧شٖ غٛش٨ي ضا ٗس٦ٓ ًبضا ثطا٥

قب٧س  سح١٦ٔ٨ٔب٥ ٠ً ٗؼبز٠ٓٛشب٧غ ٛكبٙ زاز >. 12=ٜس اهشهبز٥ ثطزاقشٝ ٗحبؾجبر  ١بسؼ٨٨ٚ سؼساز ث٠ٜ٨٢ چبٟؾبظ٥ ٝ زض ث٠ٜ٨٢ثٜٔس٥ 

 ١ب ١ؿشٜس ٝ ٛشب٧غ ٦ًٔز٧ِط ضٝـٝ ًٜشطّ ٨س أ٧ثطا٥ س سؼ٨٨ٚ سؼساز ث٠ٜ٨٢ چبٟ ٛجبقٜس ٦ٓٝ ضٝق٦ ٜٗبؾت ١ب٥ زه٨و٦ ثطا٥ضٝـ

 .سز١ٜنح٨ح٦ ضا اضائ٠ ٦ٗ

١ب زض ٦ٌ٧ اظ ٨ٗبز٧ٚ ٝ سؼ٨٨ٚ ٗحْ ث٠ٜ٨٢ حلط ا٧ٚ چب١ٟب٥ س٦ٔ٨ٌ٘ ؾبظ٥ سؼساز چب١ٟسف اظ اٛؼبٕ ا٧ٚ دػ١ٝف، ث٠ٜ٨٢

هغؼ٨ز ٗسّ اؾشبس٦ٌ٨ ٗرعٙ ثب ثطآٝضز ذغب٥ سر٨٘ٚ دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ثبقس. زض ٛظط ُطكشٚ ػسٕٛلش٦ ػٜٞة ؿطة ا٧طاٙ ٦ٗ

كش٠ اؾز. سؼ٨٨ٚ ١ب٥ ػس٧س زض ا٧ٚ ٗرعٙ ٗٞضز سح٨ْٔ هطاض ُطهغؼ٨ز ثب س٨ٌْ٘ اًشكبف ٝ سطاًٖ حلبض٥ٝ ًب١ف ض٧ؿي ٝ ػسٕ

١ب٥ اًشكبك٦ ٗرعٙ ٛوف اؾبؾ٦ زاقش٠ ٠ً سح٨ْٔ ٝ ١ب٥ اًشكبك٦، زض ًب١ف ض٧ؿي ٝ ١ع٠ٜ٧سؼساز ٛوبط ٝ ٗحْ ث٠ٜ٨٢ حلبض٥

 ثبقس.ؾبظ٥ آٙ ١سف ان٦ٔ ا٧ٚ ٗوب٠ٓ ٦ٗٗسّ

 هیذاى هَسد هغبلعِ

٨ًٔٞٗشط ٝ  39هطاض زاضز. عّٞ ا٧ٚ ٨ٗساٙ ٨ٗساٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، اظ ٨ٗبز٧ٚ ٛلش٦ ػٜٞة ؿطة ا٧طاٙ اؾز ٠ً زض ق٘بّ قطه٦ ا١ٞاظ 

 ١32عاض ثك٠ٌ زض ضٝظ اؾز، ٠ً اظ عط٧ن  ٨ً91ٔٞٗشط اؾز. ظطك٨ز س٨ٓٞس ٛلز ذبٕ ا٧ٚ ٨ٗساٙ ث٠ عٞض ٗشٞؾظ ٗؼبزّ  4ػطو آٙ 
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ش٨بض٥ قٞز. ضذٜ٘ٞٙ ؾغح٦ ا٧ٚ ٨ٗساٙ اظ ؾبظٛس١ب٥ آؿبػبض٥ ٝ ثرحٔو٠ چبٟ كؼبّ زض زٝ ؾبظٛس آؾ٘بض٥ ٝ ُطٟٝ ثِٜؿشبٙ س٨ٓٞس ٦ٗ

ذٞضز٦ُ ثؿ٨بض ٗلا٦٘٧ زاضز ٠ً ث٠ ٝؾ٠ٔ٨ زٝ ُؿْ ضٝ ضاٛسٟ چ٨ٜٚ ؾبذش٘بٙ ا٧ٚ ٨ٗساٙ زض اكن ثِٜؿشبٙ چ٨ٚسك٨ٌْ قسٟ اؾز. ١ٖ

٨ًٔٞٗشط ٗحبؾج٠ قسٟ اؾز. ٗرعٙ ثِٜؿشبٙ  ٨ً5/4ٔٞٗشط ٝ د٢ٜب٥  32احبع٠ قسٟ اؾز. اثؼبز ؾبذشبض ثط ض٥ٝ اكن ثِٜؿشبٙ ث٠ عّٞ 

-سط٧ٚ ؾَٜ ٗرعٙطٝى اؾز. ا٧لإ ٝ ؾطٝى ١ط زٝ اظ ػٜؽ ًطثٜبس٠ ١ؿشٜس ٝ دؽ اظ ؾبظٛس آؾ٘بض٥ ٢ٖٗقبْٗ زٝ ؾبظٛس ا٧لإ ٝ ؾ

ٗطظ كٞهب٦ٛ آٙ ثب ؾبظٛس ا٧لإ ث٠ عٞض ٛب١٘ؿبظ ثٞزٟ ٠ً ثب سٞػ٠  ٗطظ ظ٧ط٧ٚ ؾبظٛس ؾطٝى ٛبٗكرم اؾز ٝ ثبقٜس.١ب٥ ٛلش٦ ًكٞض ٦ٗ

-٠ً ؾبظٛس ؾٞضُبٟ زض ا٧ٚ ٨ٗساٙ ضؾٞة عٞض٥ ٛ٘ٞز، ث٠ ١ب اقبض٨ٟبٙ آٙسٞاٙ ث٠ ٗطظ ٛبد٨ٞؾش٦ِ كطؾب٧ك٦ ٗث٠ ٗحشٞا٥ كؿ٦ٔ٨ ٦ٗ

ٝ ٨٘١ٚ ٗؿئ٠ٔ ثبػض د٨چ٨س٦ُ ا٧ٚ  ١٘طاٟ اؾز ُصاض٥ ٨ًٜبؾ٨ُٚصاض٥ ٌٛطزٟ اؾز. ٓصا ٗطظ ؾبظٛس١ب٥ ا٧لإ ٝ ؾطٝى ثب ٛجٞز ضؾٞة

   ١ب٥ ز٧ِط قسٟ اؾز.٨ٗساٙ ٛؿجز ث٠ ٨ٗساٙ

 سٍش ٍ هشاحل کبس
١ب٥ قٜبؾ٦ ٝ زازٟاثشسا اعلاػبر ظ٨ٗٚ ( اٛؼبٕ قسٟ اؾز.(Surpacآٗبض٥ ؾٞضدي اكعاض ظ٨ٗٚب زض ٗح٨ظ ٛط١ٕسؼع٠٧ ٝ سح٨ْٔ زازٟ

١ب٥ آٗبض٥ ١ب٥ ٗصًٞض اهسإ ُطز٧س. سؼع٠٧ ٝ سح٨ْٔآٝض٥ ٝ ث٠ ؾبذز ثبٛي اعلاػبس٦ اظ زازٟاًشكبك٦ ا٠٨ٓٝ ٨ٗساٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ػ٘غ

١ب٥ آٗبض٥ دبضاٗشط١ب٥ ١ب٥ ٗصًٞض اٛؼبٕ ٝ ٗكره١٠بؾز ٠ً ثط ض٥ٝ زازٟزازٟهغؼ٨ز ٦ٌ٧ اظ اضًبٙ اؾبؾ٦ زض ثطضؾ٦ ػسٕ

 ُٞطا٧ٕٗسّ ٝاضسرٔرْ، ٨١ؿشُٞطإ ٝ سئٞض٥  ُٞطا٧ٕٗسّ ٝاض٨١ؿشُٞطإ ٝ (. 1دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗرعٙ ٗحبؾج٠ ٝ سح٨ْٔ ُطز٧س )ػسّٝ 

ٗرعٙ ٗٞضزٗغبٓؼ٠، دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ث٠ ثب ؾبذز ٗسّ ث٦ًٞٔ اظ  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. 2ٝ  ١1ب٥ اقجبع آة زض قٌْسئٞض٥ 

هغؼ٨ز ا٧ٚ دبضاٗشط١ب زض ٗسّ ث٦ًٞٔ اضائ٠ ُطز٧س. ٌٗبٙ ا٨ٓٝٚ آٗبض٥ ًط٧ؼ٨َٜ سر٨٘ٚ ذٞضزٟ ٝ سـ٨٨طدص٧ط٥ ٝ ػسٕضٝـ ظ٨ٗٚ

ٗحْ حلبض٥ ٗكرم ٝ زض ١طثبض اعلاػبر دب٧ِبٟ زازٟ ثب زض ٛظط ُطكشٚ  هغؼ٨ز )ٝاض٧بٛؽ ًط٧ؼ٨َٜ(حلبض٥ زض ٗحْ ثب حساًظط ػسٕ

-ُطزز. زض ٢ٛب٧ز، ثب زض ٛظط ُطكشٚ چ٨سٗبٙ چبٟقٞز ٝ زٝثبضٟ ًط٧ؼ٨َٜ ٝ ٝاض٧بٛؽ ًط٧ؼ٨َٜ ٗحبؾج٠ ٦ٗػس٧س ث٠ ضٝظ ضؾب٦ٛ ٦ٗ

اؾشرطاع  ١1ب٥ ٗرشٔق، قطا٧ظ ث٠ٜ٨٢ ػ٢ز ًب١ف حساًظط٥ ض٧ؿي ٝ ذغب٥ سر٨٘ٚ ثطآٝضز ٝ اضائ٠ قس. ١٘بٛغٞض ٠ً اظ ػسّٝ

ًٜس. ٗوساض ضط٧ت زضنس سـ٨٨ط 100٦ٗسب  6/1زضنس ٝ اقجبع آة اظ حساهْ  22نلط سب حسٝز  قٞز، سرٔرْ زض ا٧ٚ ٗرعٙ اظ٦ٗ

١ب٥ ٨ًل٦ ا٧ٚ ٗرعٙ زاضز ٠ً سـ٨٨طار سـ٨٨طار ٗشٞؾظ دبضاٗشط١ب٥ ٗصًٞض ٛكبٙ اظ سـ٨٨طدص٧ط٥ ٗشٞؾظ سب ضٝث٠ ثبلا٥ ٧ٝػ٦ُ

 ز١س. قٜبؾ٦ ا٧ٚ ٨ٗساٙ ضا اكعا٧ف ٦ٗظ٨ٗٚهغؼ٨ز ؾبظ٥ ٝ ػسٕٛب٢ُب٦ٛ آٙ زض ثؼض٦ اظ ٛوبط ا٧ٚ ٗرعٙ، ض٧ؿي ٗسّ

(، ٗكرم ُطز٧س ٠ً سـ٨٨طدص٧ط٥ دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ زض ا٧ٚ ٗرعٙ حش٦ زض ١2ب٥ ٗطثٞع٠ )ػسّٝثب سح٨ْٔ ٝاض٧ُٞطإ

ثٞزٙ ض٧ؿي  ١ب ٛؿجز ث٠ ؾوق ٝاض٧ُٞطإ( ٝ ا٧ٚ ذٞز ُٞا٦١ ثط ثبلاا٥ ٝاض٧ُٞطإكٞانْ ًٖ ٨ٛع ٛؿجشبً قس٧س اؾز )ثبلا ثٞزٙ اطط هغؼ٠

ُطز٥ آٗسٟ ٛكبٙ اظ سـ٨٨طدص٧ط٥ ٗشلبٝر ٝ ٛب١٘ؿب١ٙب٥ ٛب١٘ؿبِٛطز٥ ث٠ زؾزقٜبؾ٦ زض ا٧ٚ ٗرعٙ اؾز. ٛؿجزؾبظ٥ ظ٨ٗٚٗسّ

 (.2اكعا٧س )ػسّٝزض ػ٢بر ٗرشٔق كضب٦٧ زاضز ٝ ا٧ٚ ذٞز ثط د٨چ٨س٦ُ ٗسّ اؾشبس٨ي ٗرعٙ ٦ٗ

 ٗطاحْ سر٨٘ٚ زض ٗسّ ث٦ًٞٔ ث٠ قطح ظ٧ط اٛؼبٕ قسٟ اؾز:

 ٗشط ٝ سؼط٧ق دبضاٗشط١ب٥ ٗٞضز٨ٛبظ زض ٗسّ ث٦ًٞٔ 200*200*١20ب٥ بذز ٗسّ ث٦ًٞٔ ثب اثؼبز ثٔٞىؾ 

  سر٨٘ٚ سرٔرْ ٝ اقجبع آة ث٠ ضٝـ ًط٧ؼ٨َٜ ٗؼ٦ٓٞ٘(Ordinary kriging)  زض ٗسّ ث٦ًٞٔ ثب اؾشلبزٟ اظ دبضاضٗشط١ب٥

 (2ُطز٥ )ػسّٝٝاض٧ُٞطإ ٝ ث٨ض٥ٞ ٛب١٘ؿبٙ

 ظ ٗٞضز سر٨٘ٚ ػ٢ز ٗكرم قسٙ ٗحسٝزٟ زه٨ن ٗرعٙٗحسٝز ًطزٙ ٗسّ ث٦ًٞٔ ث٠ ٗط 

ث٠ سطس٨ت سـ٨٨طار  6ٝ  ١5ب٥ ث٠ سطس٨ت سـ٨٨طار سرٔرْ ٝ اقجبع آة سر٦ٜ٨٘ زض ٗسّ ث٦ًٞٔ ٝ زض قٌْ 4ٝ  ١3ب٥ زض قٌْ

سر٨٘ٚ زض سط٧ٚ ٝاض٧بٛؽ ُطزز، ١ًٖب ٗلاحظ٠ ٦ٗعٞض ٠ً زض ا٧ٚ قٌْٝاض٧بٛؽ سرٔرْ ٝ اقجبع آة ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ١٘بٙ

 ١ب قٌْ ُطكش٠ اؾز.٥ قؼبع سأط٨ط آ١ٙب٥ حلط قسٟ ٝ زض ٗحسٝزٟاعطاف چبٟ
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 تخلخل یتجشث َگشامیٍاس یثشاصش دادُ ضذُ ثش سٍ یتئَس َگشامیهذل ٍاس، ضکل سوت ساست: تخلخل ستَگشامیًوَداس ّضکل سوت چپ:  1 ضکل

 

 
 اضجبع آة یتجشث َگشامیٍاس یثشاصش دادُ ضذُ ثش سٍ یتئَس َگشامیهذل ٍاس، ضکل سوت ساست: اضجبع آة ستَگشامیًوَداس ّضکل سوت چپ:  2ضکل 

 اقجبع آة سرٔرْ دبضاٗشط دشطٝك٨ع٦ٌ٧

 ًط٥ٝ ٛ٘ب٦٧ ٗسّ ٝاض٧ُٞطإ

 3/773 1547 زا٠ٜٗ ٝاض٧ُٞطإ )ٗشط(

 0617/0 002/0 )%( 2ؾوق ٝاض٧ُٞطإ  

 /0203 /0011 )%( 2ا٥  اططهغؼ٠

 5/167 150 آظ٧٘ٞر )زضػ٠(

 28 20 ظا٠٧ٝ ٨ْٗ )زضػ٠(

 2/9 -6/19 ق٨ت )زضػ٠(

 97/1 28/2 (major/minorُطز٥ )ٛؿجز ٛب١٘ؿبٙ

 13/1 06/1 (major/semiُطز٥ )ٛؿجز ٛب١٘ؿبٙ

 اقجبع آة سرٔرْ دبضاٗشط دشطٝك٨ع٦ٌ٧

 1843 1843 سؼساز زازٟ ١ب

 016/0 0 ١ب )%(زاز٠ٜ٨ًٟ٘ 

 1 2193/0 ١ب )%(ث٨ك٠ٜ٨ زازٟ

 4133/0 0808/0 ٨ٗب٨ِٛٚ )%(

 335/0 080/0 ٨ٗب٠ٛ  )%(

 061/0 002/0 )%( 2ٝاض٧بٛؽ 

 2480/0 0455/0 اٛحطاف ٗؼ٨بض  )%(

 00/60 31/56 ضط٧ت سـ٨٨طار )%(

 868/0 128/0 چ٦ِٓٞ

 770/2 341/2 س٨ع٥

ّبی خبم اٍلیِدادُ یآهبس یپبساهتشّب1جذٍل   
 تخلخل ٍ اضجبع آة گشدیًبّوسبى یضَیٍ ث یَگشافیٍاس یپبساهتشّب 2جذٍل 
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 یخَسدُ دس هذل ثلَک يیتخلخل تخو شاتییتغ 3ضکل

 

 
 یتخلخل دس هذل ثلَکٍاسیبًس  شاتییتغ 5ضکل 

 
 یخَسدُ دس هذل ثلَک يیاضجبع آة تخو شاتییتغ 4ضکل 

 

 
 یدس هذل ثلَک اضجبع آة بًسیٍاس شاتییتغ 6ضکل 

 

 ّبی تکویلی ثْیٌِ جْت کبّص سیسك تخویيلغعیت ٍ تعییي هحل چبُتحلیل عذم

 ١ب٥ س٦ٔ٨ٌ٘ اظ عط٧ن ًب١ف ذغب ٝ ٝاض٧بٛؽ سر٨٘ٚ زض زاذْ ظٝٙقٜبؾ٦، ٗحْ ث٠ٜ٨٢ چبٟهغؼ٨ز ظ٨ٜٗٚٗظٞض ًب١ف ػسٕث٠ 

 ا٥ سؼ٨٨ٚ ٗحْث٠ٜ٨٢ ػس٧س ث٠ ٠ُٛٞ ١ب، ١ط چب١ٟب٥ هج٦ٔ( زض ٛظط ُطكش٠ قس. ثب سٞػ٠ ث٠ قؼبع سبط٨ط ٝاض٧ُٞطإزٟ )حسكبنْ چبٟث٢طٟ

 ١ب٥ هس٧ٖ هطاض ٨ِٛطز.ا٧ٞٓٝز هج٦ٔ ٝ چبٟقس سب زض ٜٗغو٠ سبط٨ط چبٟ ثب 

 ثحث

١ب زض سر٨٘ٚ ٝ ٝاض٧بٛؽ دبضاٗشط١ب٥ ١ب٥ ث٠ٜ٨٢، لاظٕ اؾز سب سأط٨ط اضبك٠ ًطزٙ ١ط٧ي اظ حلبض٥ثؼس اظ سؼ٨٨ٚ ٗحْ حلبض٥

زاضٛس ٝ هبزض ١ب٥ س٦ٔ٨ٌ٘، سبط٨ط هبثْ سٞػ٦٢ ثط ًب١ف ٝاض٧بٛؽ ٝ ذغب٥ سر٨٘ٚ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗٞضز اضظ٧بث٦ هطاض ٨ُطز. حلبض٥

ٛ٘ٞزاض سـ٨٨طار ُطاز٧بٙ ٝاض٧بٛؽ ثب اكعا٧ف سطاًٖ  ١7ب٥ اٛؼبٕ قسٟ ضا اكعا٧ف ز١ٜس. زض قٌْ ذٞا١ٜس ثٞز سب ؾغح اػش٘بز ث٠ سر٨٘ٚ

١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ثط اؾبؼ ث٨ك٠ٜ٨ قسٙ ُطاز٧بٙ سـ٨٨طار ١ب سطؾ٨ٖ ٝ سح٨ْٔ قسٟ اؾز. سؼساز چبٟقج٠ٌ اًشكبك٦ ٝ اضبك٠ قسٙ سؼساز چبٟ

چبٟ سؼ٨٨ٚ قسٟ اؾز. ثط ا٧ٚ اؾبؼ، زض  8ًط٧ؼ٨َٜ ١ٖ ثط اؾبؼ ٗؼ٨بض سرٔرْ ٝ ١ٖ ثط اؾبؼ ٗؼ٨بض اقجبع آة، سؼساز  ٝاض٧بٛؽ

 ١ب٥ هس٧ٖ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.١ب٥ س٦ٔ٨ٌ٘ ػس٧س زض حس كبنْ قج٠ٌ حلبض٥ٌٗبٙ ث٠ٜ٨٢ حلبض٥ 8قٌْ 
 

 

 

  

 

 

  



 

 

 
 ًوَداس تغییشات گشادیبى ٍاسیبًس تخویي تخلخل ٍ اضجبع آة ًسجت ثِ تعذاد حفبسی ّبی اکتطبفی 7 ضکل
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 گیشیًتیجِ
چٜس٧ٚ ثبقس ٠ً ٗحووبٙ ثطا٥ ا٥ زض ٨ٗبز٧ٚ ٛلز ٝ ُبظ ١٦ٗب٥ حلبض٥ زض ٨ٗبز٧ٚ، ٗؿئ٠ٔ د٨چ٨سٟث٦ٜ٨ زضؾز ٝ ث٠ٜ٨٢ ٌٗبٙد٨ف

١ب٥ ػس٧س اظ قٜبؾ٦ ثب اكعا٧ف سطاًٖ حلبض٥هغؼ٨ز ظ٨ٗٚاٛس. زض ا٧ٚ سحو٨ن، ٗؿئ٠ٔ ًب١ف ض٧ؿي ٝ ػسٕز٠١ ثب آٙ زض٨ُط ثٞزٟ

١ب٥ عط٧ن سؼع٠٧ ٝ سح٨ْٔ دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٝ ثطآٝضز ٝاض٧بٛؽ سر٨٘ٚ ٗغطح قسٟ اؾز. ٗغبٓؼبر آٗبض٥ ٝ سح٨ْٔ ٝاض٧ُٞطإ

ز١ٜسٟ سـ٨٨طدص٧ط٥ قس٧س ا٧ٚ دبضاٗشط١ب حش٦ زض كٞانْ ًٖ ٝ ط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ا٧ٚ ٨ٗساٙ ٛكبٙسطؾ٨ٖ قسٟ ثط ض٥ٝ دبضاٗش

آٗبض٥ ٗظْ ًط٧ؼ٨َٜ هبزض ذٞا١ٜس ثٞز سب ػلاٟٝ ثط سر٨٘ٚ ث٠ٜ٨٢، ٨ٗعاٙ ١ب٥ ظ٨ٗٚد٨چ٨س٦ُ اًشكبف زض ا٧ٚ ٨ٗساٙ اؾز. سر٨٘ٚ

١ب ٝ ٌٗبٙ ذغب١ب ٝ ٗحبؾج٠ ُطاز٧بٙ سـ٨٨طار ٝاض٧بٛؽ، سؼساز چبٟذغب٥ سر٨٘ٚ ضا ٨ٛع زض اذش٨بض ًبضثط هطاض ز١ٜس. ثب سح٨ْٔ ا٧ٚ 

ؾبظ٥ قس. ٛشب٧غ سح٨ْٔ ذغب٥ هغؼ٨ز زض ا٧ٚ ٨ٗساٙ عطاح٦ ٝ ث١٠ٜ٨٢ب٥ س٦ٔ٨ٌ٘ ث٠ ٜٗظٞض ًب١ف ض٧ؿي ٝ ػسٕث٠ٜ٨٢ حلبض٥

زض ًب١ف ذغب ٝ ٝاض٧بٛؽ  ٌٗبٙ ث٠ٜ٨٢ حلبض٥ ثطا٥ ا٧ٚ ٨ٗساٙ ث٨ف سط٧ٚ سبط٨ط ضا 8ز١س ٠ً دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧، ٛكبٙ ٦ٗ

 سر٨٘ٚ زاضز.
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 مذلسازی استاتیک مخسن دالان دریکی از میادیه جىًب ایران 

٨ٗ1ظٖ ١ػثط٥
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 H.meysam86@gmail.comاضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٛلز ، قطًز دشطٝ اؾ٘بض٥ ث٨ٚ آْ٘ٔ ،  -1

 اضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ سٌش٨ٛٞي ، قطًز دشطٝ اؾ٘بض٥ ث٨ٚ آْ٘ٔ -2

 

 چکیذُ

. ًٜس٦ٗ ا٧لب ٗرعٙ ٛ٘ب٦٧ ؾطقز ظ٠ٜ٨ٗ زض ضا ا٨٘١ش٦ ثب ٝ ٢ٖٗ ٛوف آٗبض٥ ظ٨ٗٚ ضٝق٢ب٥ اظ اؾشلبزٟ ثب قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ ٗسّ ؾبذز

 اؾبؼ ثط سطاٝا٦٧ ٝ ق٨ْ حؼٖ آة، اقجبع زضنس ٗل٨س، سرٔرْ قبْٗ ثبلا٦٧ زالاٙ ٗرعٙ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ دبضاٗشط١ب٥ ٗغبٓؼ٠ ا٧ٚ زض

 .اؾز قسٟ ٗسٓؿبظ٥ آٗبض٥ ظ٨ٗٚ ضٝق٢ب٥ اظ اؾشلبزٟ ثب ٨ٗساٙ اظ ٗٞػٞز ٗـعٟ ٝ د٨٘ب٦٧چبٟ ٛ٘ٞزاض١ب٥ قٜبؾ٦،ظ٨ٗٚ ١ب٥زازٟ

 ٛ٘ٞزاض١ب٥ ثبلا٦٧، زالاٙ ٝ ًِٜبٙ ؾبظٛس١ب٥ ث٠ ٗطثٞط ػ٘و٦ سطاظ ١ٖ ١ب٥ٛوك٠ ؾطؾبظٛس١ب، ػ٘ن ٗـعٟ، اعلاػبر ٜٗظٞض ا٧ٚ ث٠

 .اؾز ُطكش٠ هطاض اؾشلبزٟ ٗٞضز ٨ٗساٙ... ٝ آ٢ٛب ثٜس٥ ظٝٙ ٝ دشطٝك٨ع٦ٌ٧

 اؾشلبزٟ ثب ٢ٛب٧ز زض. قس ؾبذش٠ ٨ٗساٙ ؾبذش٘ب٦ٛ ٝ ا٥چ٠ٜ٨ ٗسّ ٝ قسٟ ثٜس٥قج٠ٌ ٗشط 1x250x250 اثؼبز ثب ٗغبٓؼ٠ ٗٞضز ٗرعٙ

 ػٜٞاٙ ث٠ K-4-2 ظٝٙ حؼ٦٘، ٗحبؾجبر اٛؼبٕ ٝ PETREL اكعاض ٛطٕ سٞؾظ  (SGS)ُٞؾ٦ د٦ زض د٦ ؾبظ٥قج٠٨ ضٝـ اظ

 ذهٞن٨بر سٞظ٧غ قٜبذز ث٠ ا٥ٗلاحظ٠ هبثْ حس سب ثؼس٥ ؾ٠ ٗسٓؿبظ٥ .ز١س٦ٗ ٛكبٙ ٛشب٧غ. قس اٛشربة س٨ٓٞس٥ ظٝٙ ث٢شط٧ٚ

 .اؾز ٛ٘ٞزٟ ً٘ي ٗرعٙ

 ٨ًٔpetrelس ٝاغٟ : ٗرعٙ زالاٙ ، ٗسٓؿبظ٥ اؾشبس٨ي ، ٗسّ چ٠ٜ٨ ا٥ ٝ ؾبذش٘ب٦ٛ ، ٛطٕ اكعاض 

 
Abstract 

 

Construction of geological model based on geostatistical methods plays a very important role in 

reservoir characterization. In this study, petrophysical parameters of the Upper Dalan reservoir 

including effective porosity, water saturation, Permeability and volume of shale were modeled 

based upon geological, well logging and coring data from the field by geostatistical methods.  

For this purpose, Coring data, formation tops, UGC maps of the Kangan and Upper Dalan 

formations, petrophysical logs and their zonation data along side with fault data from the field 

were used. 

The 3D grid of the studied reservoir was constructed with 250m x 250m x 1m dimensions.   

Finally, through the sequential Gaussian simulation (SGS) using PETREL software and 

performing the volumetric calculations, the zone K-4-2 was characterized a productive zone. The 

results show that modeling has helped in understanding of the reservoir parameters distribution 

up to a great exent. 
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 ٗربظٙ اظ سٞا٦ٗٙ ظٗب٦ٛ چ٠  سب ٠ً آٗس٦ٗ ٝػٞز ث٠ ٠٘١ ثطا٥ ؾٞاّ ا٧ٚ ٨١سضًٝطث٦ٜ ٗربظٙ اظ ثطزاض٥ ث٢طٟ ٝ ًكق اثشسا٥ اظ

 ثب اٗطٝظٟ. اؾز ا٥چ٢طٟ چ٠ زاضا٥ ٗرعٙ ؾبذش٘بٙ ٝ قٌْ ٝ ٨ٗعاٙ چ٠ ث٠ س٨ٓٞس زض آ٢ٛب ٢ٛب٦٧ سٞاٙ ٝ ًطز ثطزاض٥ ث٢طٟ ٨١سضًٝطث٦ٜ

 اظ اؾشلبزٟ ثب ٠ً اؾز آٗسٟ ٝػٞز ث٠ اٌٗبٙ ا٧ٚ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ٝ آٗبض ظ٨ٗٚ ض٧بض٨بر، ًبٗذ٨ٞسط، ػطن٠ زض ُٞٛبُٞٙ ػٕٔٞ د٨كطكز

 س٨ٓٞس٥ سٞاٙ ٝ چ٢طٟ ٝ ٨ُطٛس هطاض سر٨٘ٚ ٗٞضز ٨ٗساٙ زض ٗؼ٢ّٞ ٛوبط ؾب٧ط ثطا٥ ١بزازٟ ا٧ٚ ٛظط، ٗٞضز ٨ٗساٙ زض ٗٞػٞز ١ب٥زازٟ

-ظ٨ٗٚ زض س٢ٜب ٠ٛ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ١ب٥ٗسّ اٗطٝظٟ آجش٠. ٨ُطز هطاض ثطضؾ٦ ٗٞضز قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ٗسّ هبٓت زض ٛظط ٗٞضز ٨ٗساٙ احش٘ب٦ٓ

... ٝ غئٞٗٞضكٞٓٞغ٥ ظ٦ٜ٨ٗ، ظ٧ط ١ب٥آة اهشهبز٥، قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ١٘چٞٙ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ١ب٥قبذ٠ ؾب٧ط زض ث٠ٌٔ ٛلز، قٜبؾ٦

 زض ُٞٛبُٞٙ اعلاػبر سٔل٨ن اٌٗبٙ قٜبؾ٦،ظ٨ٗٚ ؾبظ٥ ٗسّ اكعاض١ب٥ ٛطٕ زض د٨كطكز ثب. اؾز ًطزٟ د٨سا ٝؾ٨ؼ٦ ثؿ٨بض ًبضثطز١ب٥

 قطًز ؾبذز Petrel هسضسٜ٘س اكعاض ٛطٕ ٗغبٓؼ٠ ا٧ٚ زض ثطضؾ٦ ٗٞضز اكعاض ٛطٕ. اؾز قسٟ دص٧ط اٌٗبٙ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ٗسّ ؾبذز

Schlumberger ؾؼ٦ ٗغبٓؼ٠ ا٧ٚ زض. اؾز قسٟ اؾشلبزٟ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ٗسّ ؾبذز زض اكعاض ٛطٕ ا٧ٚ سٞاٙ حساًظط اظ ٝ ثبقس٦ٗ 

 زض ذغب ٨ٗعاٙ سب قٞز اؾشلبزٟ ٨ٗساٙ قٜبؾ٦ظ٨ٗٚ ٗسّ ؾبذز ػ٢ز ق٘ب٦ٓ دبضؼ ُبظ٥ ٨ٗساٙ اظ ٗٞػٞز اعلاػبر س٘ب٦ٗ اظ قسٟ

 . ثطؾس حساهْ ث٠ ؾبذش٘ب٦ٛ ٝ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ١ب٥ٗسّ ؾبذز

 

 سٍش کبس:

 :ًطز ث٨بٙ ظ٧ط نٞضر ث٠ سٞاٙ ٦ٗ ضا سحو٨ن ٝ ًبض ٗطاحْ ٦ًٔ عٞض ث٠

 ق٨ْ حؼٖ آة، اقجبع زضػ٠ سرٔرْ، ١ب٥ٗشـ٨ط قبْٗ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٛ٘ٞزاض١ب٥ سلؿ٨ط ٛشب٧غ زض٧بكز-

 ا٥ ٓطظٟ سرٔرْ ٗشـ٨ط قبْٗ غئٞك٨ع٦ٌ٧ ٛشب٧غ زض٧بكز-

 قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ اعلاػبر زض٧بكز-

 اكعاض ٛطٕ ث٠ ٝضٝز٥ اعلاػبر ٨ًل٦ ًٜشطّ -

 Petrel اكعاض ٛطٕ اظ اؾشلبزٟ ثب ٨ٗساٙ ؾبذش٘ب٦ٛ ٗسّ ؾبذز -

 ٗشـ٨ط١ب آٗبض٥ ثطضؾ٦ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ٝ قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ اعلاػبر اظ اؾشلبزٟ ثب ٗرع٦ٛ ؾبظٛس ثٜس٥ ظٝٙ -

 ٗرعٙ كضب٥ زض آ٢ٛب كضب٦٧ ١٘جؿش٦ِ قٜبذز ػ٢ز ٗشـ٨ط١ب ٝاض٧ُٞطاك٦ ٝ آٗبض٥ ظ٨ٗٚ ثطضؾ٦ -

 ٗؼ٢ّٞ ٛوبط سر٨٘ٚ ػ٢ز ٜٗبؾت ضٝـ اٛشربة -

 ٗرعٙ كضب٥ زض ٗٞئظط سرٔرْ ٝ آة اقجبع دبضاٗشط١ب٥ سر٨٘ٚ زض Trend ١ب٥ٛوك٠ ثهٞضر غئٞك٨ع٦ٌ٧ اعلاػبر سٔل٨ن-

 س٠٨٢ ٗسّ ٢ٛب٦٧ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ -

 س٠٨٢ ظ٢ٛٝب٥ ٜٗبؾت ٨١سضًٝطث٦ٜ -

 س٠٨٢ ٨ٗعاٙ شذ٨طٟ زض ٗرعٙ -
 

 :اؾز قسٟ زٛجبّ ٗطسجظ ١سف چٜس٧ٚ لاػطٕ آٙ، ٗب٨١ز ث٠ ثٜب سحو٨ن ا٧ٚ زض

 ثطضؾ٦ ٝ ٨ٗساٙ ؾبذش٘ب٦ٛ ٗسّ ؾبذز،  قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ ٗسّ زض ١ب ثٔٞى اٛساظٟ اٛشربة، ثطضؾ٦ قٌْ ٝ ؾبذش٘بٙ ٨ٗساٙ

 سطاٝا٦٧، ق٨ْ، حؼٖ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗسّ ؾبذز،  SGS ضٝـ ٝ آٗبض ظ٨ٗٚ ػٖٔ ثطضؾ٦،  آ٢ٛب زض ١ب ؾبظٛس ٝ ١ب ظٝٙ ٝضؼ٨ز

 حؼ٦٘ ٗحبؾجبر اٛؼبٕ، ٗرع٦ٛ ذٞال اظ ٨ٗب٨ِٛٚ ١ب٥ ٛوك٠ س٠٨٢،  ٗرع٦ٛ ٓحبػ اظ ظٝٙ ث٢شط٧ٚ ٗؼطك٦،  آة اقجبع سرٔرْ،

 ٗرعٙ حؼ٦٘ دبضاٗشط١ب٥ ثطضؾ٦ ٝ

 

 آة اضجبع تخلخل، تشاٍایی، ضیل، حجن پتشٍفیضیکی هذل سبخت

 ١ب٥ چبٟ ٨ٗبٙ اظ. اؾز ثٞزٟ آة اقجبع سرٔرْ، سطاٝا٦٧، ق٨ْ، حؼٖ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ١ب٥ ٗسّ س٠٨٢ سحو٨ن ا٧ٚ ٢ٖٗ ا١ساف اظ ٦ٌ٧

 اظ اؾشلبزٟ ثب ٝ ُطكشٜس هطاض اؾشلبزٟ ٗٞضز ثٞزٛس دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٛ٘ٞزاض١ب٥ حب٥ٝ ٠ً چبٟ 11 سؼساز كوظ( چبٟ 17) اكعاض ٛطٕ ث٠ ٝضٝز٥
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 سطاٝا٦٧ ٗسّ س٢ٜب ١ب، ٗسّ ٨ٗبٙ اظ. قس اٛؼبٕ ١ب ظٝٙ س٘ب٦ٗ ثطا٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ؾبظ٥ ٗسّ SGS ضٝـ ٝ قسٟ ضؾٖ ١ب٥ ٝاض٧ُٞطإ

 .قس ٗٞاػ٠ ٗكٌْ ثب ١ب ٝاض٧ِطإ ضؾٖ ٝ ًٖ ٝضٝز٥ اعلاػبر ظ٧طا ثبلاؾز هغؼ٨ز ػسٕ زاضا٥

زض قٌْ ١ب٥ ظ٧طٗسّ حؼٖ ق٨ْ ٝ ٗسّ سرٔرْ ٗل٨س ٝ ٗسّ سطاٝا٦٧ ٝ ٗسّ اقجبع اة ٝ ٗسّ ٛؿجز ذبٓم ث٠ ٛب ذبٓم ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ 

 ث٠ ٛ٘ب٧ف زضاٗسٟ اؾز.  K-4-2سرٔرْ ٗل٨س زض ظٝٙ 
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 هخضًی لحبػ اص صٍى ثْتشیي هعشفی

 ٛظط ٗٞضز ٗرع٦ٛ ذٞال اؾبؼ ثط ٨ٗب٨ِٛٚ ٛوك٠ قسٟ ٗسّ ١ب٥ظٝٙ س٘ب٦ٗ اظ اؾز لاظٕ اثشسا ١بظٝٙ ٗرع٦ٛ ذٞال ثطضؾ٦ ػ٢ز

 ذٞال ،(٨ٗب٨ِٛٚ ٗظبّ ػٜٞاٙ ث٠) ظٝٙ ١ط آٗبض٥ دبضاٗشط١ب٥ ض٥ٝ اظ سٞا٦ٗٙ ؾط٧غ عٞض ث٠ آجش٠. قٞٛس ٗوب٧ؿ٠ ٧ٌس٧ِط ثب ٝ س٠٨٢

 :ًطز قٜبؾب٦٧ ضا ظ٢ٛٝب ثسسط٧ٚ ٝ ث٢شط٧ٚ سٞاٙ ٦ٗ ٛظط ٗٞضز ذٞال اظ ٗٞػٞز ٨ٗب٨ِٛٚ اؾبؼ ثط. ًطز ث٦ٜ٨ د٨ف ضا ظٝٙ آٙ ٗرع٦ٛ

 

 ٛبٕ ظٝٙ ٨ٗب٨ِٛٚ سرٔرْ ٗل٨س ٨ٗب٨ِٛٚ اقجبع آة ٨ٗب٨ِٛٚ حؼٖ ق٨ْ ٨ٗNTGب٨ِٛٚ 

01/0 017/0 77/0 02/0 K-3-1 

16/0 013/0 31/0 06/0 K-3-2 

41/0 011/0 27/0 09/0 K-3-3 

21/0 018/0 32/0 70/0 K-3-4 

46/0 008/0 16/0 10/0 K-4-1 

62/0 005/0 18/0 11/0 K-4-2 

45/0 002/0 34/0 09/0 K-4-3 

22/0 026/0 52/0 07/0 K-4-4 

007/0 014/0 75/0 01/0 Nar Mbr. 
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 ّبهیبًگیي خَاظ هخضًی صٍى

 اقجبع ثبلا، سرٔرْ زاقشٚ ثب K-4-2 ظٝٙ ٠ً ُطز٧س ٗؼٕٔٞ ، ٨ٗساٙ ٗرشٔق ١ب٥ظٝٙ زض قسٟ ٗسّ ٗرع٦ٛ ذٞال ٨ٗب٨ِٛٚ اؾبؼ ثط

 ؾبظٛس ٗرع٦ٛ ظٝٙ ػٜٞاٙ ث٠ ظٝٙ ا٧ٚ اؾبؼ ا٧ٚ ثط. ثبقس٦ٗ ٨ٗساٙ ٗرع٦ٛ ظٝٙ ث٢شط٧ٚ ثبلا NTG ٝ دب٨٧ٚ ق٨ْ حؼٖ دب٨٧ٚ، آة

 .ُطزز ٦ٗ ٗؼطك٦ ٗغبٓؼ٠ ٗٞضز ٨ٗساٙ زض ثبلا٦٧ زالاٙ

 هیذاى حجوی پبساهتشّبی هعشفی

 زض قسٟ ُلش٠ ضٝاثظ اظ ٛشب٧غ ا٧ٚ. آٗس زؾز ث٠ ٨ٗساٙ حؼ٦٘ دبضاٗشط١ب٥ قسٟ، ؾبذش٠ ١ب٥ ٗسّ زض حؼ٦٘ ٗحؿجبر اٛؼبٕ اظ دؽ

 :اؾز ٗرعٙ ػب٥ زض ُبظ حؼٖ ثبلاسط٧ٚ زاضا٥ K-4-2 ظٝٙ ٠ً ًٜٜس ٦ٗ ٗكرم ٨ٛع ٗحبؾجبر ا٧ٚ ٝ اؾز آٗسٟ ثسؾز هجْ كهْ

Recoverable 

gas[*10^6 

sm3] 

GIIP[*

10^6 

sm3] 

GIIP 

(in 

gas)[*1

0^6 

sm3] 

STOII

P (in 

gas)[*1

0^6 

sm3] 

HCPV 

gas[*1

0^6 

rm3] 

Pore 

volume[*

10^6 

rm3] 

Net 

volume[*

10^6 

m3] 

Bulk 

volume

[*10^6 

m3] 

 ًبم صٍى

247142 247142 247142 0 761 856 5885 9081 K-4-2 

 ّبصٍى هخضًی خَاظ هیبًگیي

 

 

 ًتیجِ گیشی

 ١ب٥ ١ٖ سطاظ ظ٧ط ظ٦ٜ٨ٗ ؾبظٛس ١ب٥ ًِٜبٙ ٝ زالاٙ ثبلا٦٧ انلاح، ٝ ا٧ٚ ٛوك٠س٠٨٢ قسٟ، ٛوك٠ قٜبؾ٦ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ظ٨ٗٚ-1

 .١ب٥ ؾبظٛس زالاٙ ثبلا٦٧ س٠٨٢ ُطز٧سثطا٥ ظٝٙ

ثب سهح٨ح قسٙ ٛوك٠ ١ب٥ ١ٖ سطاظ ػ٘و٦، چبٟ ١ب٥ ػس٧س زض ٨ٗساٙ ثب زهز ثبلاسط٥ عطاح٦ ذٞا١ٜس قسٝ ػ٘ن ٝضٝز آ٢ٛب ث٠ ظٝٙ -2

 .٨ٚ اؾز١ب هبثْ سر٘

ٛوك٠ ١ب٥ ١ٖ ضربٗز ثطا٥ س٘ب٦ٗ ظٝٙ ١ب٥ ؾبظٛس١ب٥ زالاٙ ثبلا٦٧ ا٧ؼبز ُطز٧س ٝ ا٧ٚ ٛوك٠ سـ٨٨طار ضربٗز زض لا٠٧ ١ب ضا -3

 .ثطا٥ ٗب ٗكرم ًطز ٝ اظ آ٢ٛب زض ٗسّ ؾبظ٥ ؾبذش٘ب٦ٛ ٨ٗساٙ اؾشلبزٟ قس

...( ز چبٟ ١ب ث٠ ظٝٙ ١ب، ٛوك٠ ١ب٥ ١ٖ ضربٗز ٝچبٟ ١ب، ػ٘ن ٝضٝ)ٗسّ ؾبذش٘ب٦ٛ ٨ٗساٙ دبضؼ ثب اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ٗٞػٞز -۴

 ٗؼ٢ٞلاسجهط٥ اظ ثؿ٨بض٥ ث٠ سٞاٙ ٦ٗ ٨ٗساٙ اظظ ؾبذش٘ب٦ٛ ٗسّ س٠٨٢ ثب. ؾبذش٠ قس ٝ سـ٨٨طار ضربٗز لا٠٧ ١ب زض آٙ ٗكرم قس

 .زاز دبؾد ١ب لا٠٧ ضربٗز ٝ اٗشساز ٝ ق٨ت ١٘چٞٙ ٨ٗساٙ،

قٜبؾ٦ ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ُطكز ٝ ثط اؾبؼ اعلاػبر ٗٞػٞز اظ ٨ٗساٙ ث٢شط٧ٚ ثٜس٥ ٗسّ ظ٨ٗٚػٞاْٗ ٗٞطط زض اٛشربة اثؼبز ثٔٞى-۵

 .اثؼبز اٛشربة قس

ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ ٗكرم قس ٠ً ػ٢ز اٛؼبة ضٝـ زضقز ٛ٘ب٦٧ ٛ٘ٞزاض١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ اقجبع آة، حؼٖ ق٨ْ ٝ -۶

 .٨ٗب٨ِٛٚ ٨ُط٥ ١ٜسؾ٦ اؾزسرٔرْ ٗل٨س ث٢شط٧ٚ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٨ُط٥ حؿبث٦ ٝ ثطا٥ ٛ٘ٞزاض سطاٝا٦٧ ضٝـ 

١ب زض ثطضؾ٦ ١٘جؿش٦ِ كضب٦٧ ذٞال ٗرع٦ٛ زض ؾبظٛس زالاٙ ثبلا٦٧ اٛؼبٕ قس ٝ ٛشب٧غ آٙ ٗٞضز اؾشلبزٟ اظ ظ٨ٗٚ آٗبض ٝ ٝاض٧ُٞطإ-۷

 .ثطضؾ٦ هطاض ُطكز

ي ثبقس سب ث٢شط٧ٚ ٛعز٧ 0.2ٝ اطط هغؼ٠ ا٥ ث٠  1زض ضؾٖ ٝاض٧ُٞطإ ١ب ؾؼ٦ قس ػ٢ش٦ اٛشربة قٞز ٠ً ؾوق ٝاض٧ُٞطإ ث٠ ػسز -۸

 .د٨ٞؾش٦ِ ث٨ٚ زازٟ ١ب ٗكرم قٞز
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اٛؼبٕ قس ٝ ٝ ثب سٞػ٠  (SGS)ؾبظ٥ ٗشٞا٦ٓ ُٞؾ٦ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ قج٠٨( ٗسّ ؾبظ٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧)ٗسّ ؾبظ٥ ذٞال ٗرع٦ٛ -۹

دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗحؿٞة ؾبظ٥ دبضاٗشط١ب٥ ث٠ ٛ٘ٞزاض اعلاػبر ٝضٝز٥ ٝ ٗسّ قسٟ ٗؼٕٔٞ ُطز٧س ا٧ٚ ضٝـ ٦ٌ٧ اظ ث٢شط٧ٚ ضٝق٢ب زض ٗسّ

 .قٞز٦ٗ

، ٗنسّ س٨٢ن٠ قنسٟ    (ٗوساض ثؿ٨بض اٛسى ٗـعٟ زض ؾنبظٛس زالاٙ ثنبلا٦٧  )ثب سٞػ٠ ث٠ اعلاػبر ثؿ٨بض ٗحسٝز زض ٗٞضز سطاٝا٦٧ ٨ٗساٙ -1۱

 .زاضا٥ ػسٕ هغؼ٨ز ثبلا٦٧ ٦ٗ ثبقس

س، حؼنٖ قن٨ْ، اقنجبع    ١ب٥ سرٔرْ ٗل٨ن اٛؼبٕ ٗحبؾجبر حؼ٦٘ ٝ ثطضؾ٦ ذهٞن٨بر حؼ٦٘ ٨ٗساٙ ثب زض زؾشطؼ ثٞزٙ ٗسّ-11

 .آة، ٛؿجز ذبٓم ث٠ ذبٓم اٛؼبٕ قس ٝ ٛشب٧غ ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ُطكشٜس

 .ثط اؾبؼ ٛشب٧غ حبنْ اظ دبضاٗشط١ب٥ حؼ٦٘، حؼٖ ؾَٜ، حؼٖ ثبظزٟ ٗرعٙ، حؼٖ سرٔرْ ٗرعٙ ثسؾز آٗس-12

اظ ٓحبػ ذٞال ٗرعٛن٦ اظ ؾنب٧ط ظٝٙ   زاضا٥ ثبلاسط٧ٚ ٗوساض ُبظ هبثْ ثطزاقز ٝ هبثْ ثبظ٧بكز ٦ٗ ثبقس ٝ ١٘چ٨ٜٚ  K-4-2ظٝٙ -13

 .١ب ثب اضظـ سط اؾز

 فبسسی هٌبثع فْشست

ٕ  اظ اؾنشلبزٟ  ثنب  ؾل٨س ضٍ ٨ٗساٙ زض آؾ٘بض٥ ٗرعٙ ٗسٓؿبظ٥ ،1385. ف، ثبك٠٨، دبضچ٠.  1 ٕ  زاٛكنٌسٟ  ،RMS اكنعاض  ٛنط  دب٧ن٠  ػٔنٞ

 ق٘بّ س٢طاٙ ٝاحس اؾلا٦ٗ آظاز زاٛكِبٟ

ٙ  زض ؾنطٝى  ٝ ا٧لإ ؾبظٛس١ب٥ قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ ؾبظ٥ ٗسّ ،1390 ة، اح٘س، ػبٙ.  2 ٕ  زاٛكنٌسٟ  ؾطٝؾنشبٙ،  ٛلشن٦  ٨ٗنسا  دب٧ن٠  ػٔنٞ

 ق٘بّ س٢طاٙ ٝاحس اؾلا٦ٗ آظاز زاٛكِبٟ

 س٢طاٙ زاٛكِبٟ ،(غئٞاؾشبس٨ؿش٨ي) آٗبض ظ٨ٗٚ ،1386 ،.ا. ع دبى، حؿ٦ٜ.  3
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 کَُ، غشة لشستبى فعبل دس تبلذیس هبلِسبختضکل ٍ صهیياستجبط ثیي سغَح هثلثی
 mona.hejazifar@gmail.comؾ٨ٜب، ١٘ساٙ، قٜبؾ٦، زاٛكِبٟ ثٞػ٦ٔاضقس ظ٨ٗٚ، زاٛكؼ٥ٞ ًبضقٜبؾ٦*كط ٗٞٛب حؼبظ٥

 ؾ٨ٜب، ١٘ساٙ قٜبؾ٦، زاٛكِبٟ ثٞػ٦ٔدٞض، اؾشبز٧بض ُطٟٝ ظ٨ٗٚضضب ػ٦ٔ

 ؾ٨ٜب، ١٘ساٙقٜبؾ٦، زاٛكِبٟ ثٞػ٦ٔا٨ٗطحؿ٨ٚ نسض، اؾشبز٧بض ُطٟٝ ظ٨ٗٚ

 چکیذُ

١سف اظ اٛؼبٕ ا٧ٚ اؾز. ذٞضزٟ ضاٛسٟ ظاُطؼ ٝاهغ قسٟ ًٟٞ زض ثرف ٨ٗب٦ٛ ظ٧طد٠ٜ٢ ٓطؾشبٙ زض ً٘طثٜس چ٨ٚسبهس٧ؽ ٗب٠ٓ

ؾبذش٦ ظ٨ُٚ٨ٗط٥ اقٌبّ ض٧رزًٟٞ ٝ سبط٨ط آ٢ٛب ثط قٌْكؼبّ زض سبهس٧ؽ ٗب٠ٓؾبذش٦ظ٨ٗٚدػ١ٝف اضظ٧بث٦ قٞا١س ض٧رز

ا٥ ٝ ٗسّ ١ب٥ ثبقس. ثس٧ٚ ٜٗظٞض ثب اؾشلبزٟ اظ سهب٧ٝط ٗب١ٞاضٟث٧ٞػٟ ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٦ٗ

١ب٥ ق٘ب٦ٓ ٝ ػٜٞث٦ سبهس٧ؽ سطؾ٨ٖ ؾغح ٗظٔظ٦ قٌْ زض ٛبح٠٨ ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ ثط ض٥ٝ ٧بّ 192اضسلبع ضه٦ٗٞ سؼساز 

ثٜس٥ ٝ ق٨ت ٨ُط٥ قسٟ ٝ ثطاؾبؼ ٗوبز٧ط ق٨ت لا٠٧اٛساظٟ D, S, A, Blقسٟ اؾز. ثطا٥ ١ط ؾغح ٗظٔظ٦ قٌْ ٗوبز٧ط 

ز١س اؾز. ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ ٛكبٙ ٦ٗؾبذش٦ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ قسٟ ًٟٞ ث٠ ١لز د٠ٜ٢ اظ ٓحبػ ظ٨ٗٚسٞدُٞطاك٦، سبهس٧ؽ ٗب٠ٓ

ثٜس٥ ٝ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ثب ٗوساض عّٞ هبػسٟ ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ ٝػٞز زاضز. ٠ً اضسجبط ٗؿشو٦٘٨ ث٨ٚ ٗوبز٧ط ق٨ت لا٠٧

ثبقس ٝ ثطاؾبؼ ٗغبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ ؾبذش٦ ٦ٗثٜبثطا٧ٚ ٗٞضكٞٓٞغ٥ ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ ٗشبطط اظ ٨ٛط١ٝب٥ كؼبّ ظ٨ٗٚ

 ٗظٔظ٦ قٌْ ٧بّ ػٜٞة ثبذشط٥ سبهس٧ؽ كؼب٨ٓز ث٨كشط٥ ٛؿجز ث٠ ٧بّ ق٘بّ ذبٝض٥ زاضز.ثط ض٥ٝ ؾغٞح 
 ؾبذز كؼبّ.ؾبذز، ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ، ظ٨ًٟٗٚٞ، ض٧رز ظ٨ًٔٚ٨ٗسٝاغٟ: ٓطؾشبٙ، سبهس٧ؽ ٗب٠ٓ
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Abstract 
The Malehkuh anticline is located in the middle part of the Lurestan arc, in Zagros Fold and Thrust belt. 

The aim of this study is assessment of active tectonic evidences in the Malehkuh anticline and their 

effects on formation of the tectonic features as Triangular face. So, the amount of 192 triangular facets, 

which formed on northern and southern anticline limbs, were measured in mountain front using satellite 

imagery and digital elevation model. The strata dip (D), area (A), base length (BL), topographic slope (S) 

of facets, were measured for each triangular facet and the Malehkuh anticline was subdivided into seven 

tectonic zones based on bedding dip and topographic slope. Results show that there are correlations 

between means bedding dip and topographic slope with base length of the triangular facets. Therefor the 

active tectonic forces influence morphology of triangular facets and, southwestern limb of Malehkuh 

anticline is more active than northeastern limb based on triangular, morphology data. 

Key Words: Lurestan, Malehkuh anticline, Morphology, Triangular facets, Active tectonic. 
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 همذهِ
اه٨بٛٞؼ ٛئٞسش٨ؽ ث٨ٚ نلحبر ػطث٦ ٝ ٨١٘ب٨ٓب ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ثؿش٠ قسٙ -١ًٞعاز ظاُطؼ ثرك٦ اظ ً٘طثٜس ١ًٞعا٦٧ آٓخ

ً٘طثٜس چ٨ٚ ذٞضزٟ ضاٛسٟ ظاُطؼ ٠ً ثرك٦ اظ  .(Stocklin, 1968; McClay et al, 2004)اٝضاؾ٨ب سك٨ٌْ قسٟ اؾز

١ب٥ ١ًٞعاز ظاُطؼ اؾز، ٧ي ؾبذشبض سٌشٞٛٞاؾشطاس٨ِطاك٦ ٦٘٢ٗ اؾز ٠ً ثطاؾبؼ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ؾبذشبض٥ ٝ سٜٞع ضذؿبضٟ

 ;Berberian and King, 1981; Talbot and Alavi, 1996)ل٦ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ قسٟ اؾزضؾٞث٦ ث٠ د٠ٜ٢ ١ب٥ ٗرشٔ

Mohajjel and Fergusson, 2013). ّذبٝض٥ ث٠ ظ٧طد٠ٜ٢ ١ب٥ ٓطؾشبٙ، ػٜٞة-ثبذشط٥ا٧ٚ ً٘طثٜس زض ضاؾشب٥ ق٘ب

ػ٘ٞٗب  ٓطؾشبٙ ظ٧ط د٠ٜ٢ذٞضزٟ زض ضٝٛس ػ٦ٗٞ٘ ؾبذشبض١ب٥ چ٨ٚكطٝاكشبز٦ُ زظكّٞ ٝ كبضؼ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ قسٟ اؾز. 

١ب٥ ضاٛس٦ُ ٝ ؾغٞح ػسا٧ك٦ ًٜشطّ ١ب زض ا٧ٚ ٜٗغو٠ سٞؾظ ُؿْذبٝض٥ اؾز ٝ ١ٜسؾ٠ چ٨ٚػٜٞة -ثبذشط٥ق٘بّ

-ثبذشط ٝ سبهس٧ؽ١ب٥ ثعض٦ُ ٗبٜٛس سبهس٧ؽ ًج٨طًٟٞ زض ػٜٞة ٝ ػٜٞةٝػٞز سبهس٧ؽ .(Farzipour et al, 2009)ُطزز٦ٗ

ثبقس. ثبسٞػ٠ ث٠ زُطض٧رش٦ ٦ًٜٛٞ ظ٧طد٠ٜ٢ ٓطؾشبٙ ٝ ا٧ٚ ٜٗغو٠ ١٦ٗب٥ سط زض ق٘بّ اظ ٧ٝػ١٦ُب٥ ًٞچي ٝ ككطزٟ

ؾبذش٦ ٗشؼسز٥ زض ؾغح ظ٨ٗٚ زض ظ١ٚ٨ٗ٘چ٨ٜٚ ثبلاآٗس٦ُ ٝ ضقس ػبٛج٦ ؾبذشبض١ب٥ چ٨ٚ ذٞضزٟ، ػٞاضو ض٧رز

ؾبذز ؾبذشبض١ب٥ سبهس٧ؿ٦ ػ٘ٞٗب اظ ظ٨ٗٚضاؾشب٥ سبهس٧ؽ ١ب٥ ظ٧طد٠ٜ٢ ٓطؾشبٙ ز٧سٟ ٦ٗ قٞز. ثطا٥ اضظ٧بث٦ ض٧رز

ٗكب١سار نحطا٦٧ ٝ ٗغبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١ ثط ض٥ٝ سهب٧ٝط ٝ ٛوك٠ ١ب٥ ٜٗغو٠ اؾشلبزٟ ٦ٗ قٞز. ث٠ عٞض ٦ًٔ ا٧ٚ 

ؾبذش٦ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ظ١ٚ٨ٗب١٥ب٥ ٛبق٦ اظ كؼب٨ٓزٗغبٓؼبر ث٠ ػٜٞاٙ اثعاض١ب٥ اؾبؾ٦ ثطا٥ قٜبؾب٦٧ سـ٨٨ط قٌْ

كؼبّ، ؾبذزؾبذش٦ ٛكبٙ ز١ٜسٟ ظ٨ٗٚظ٨ٗٚاظ ٢ٗ٘شط٧ٚ ػٞاضو ض٧رز .(Troiani and Della Seta, 2008)٨ُطٛس٦ٗ

-ؾبذش٦ زض ٛبح٠٨ ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ سك٨ٌْ ٦ٗظ١ٚ٨ٗب٥زض ٛش٨ؼ٠ ػٌ٘ٔطز كؼب٨ٓز٦ٗ ثبقٜس ٠ً  ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦

دُٞطاك٦ ٝ زض ٗغبٓؼ٠ ا٧ٚ ؾبذشبض١ب اٛساظٟ عّٞ هبػسٟ ٗظٔض ٝ ١٘چ٨ٜٚ ق٨ت سٞ. (Ellis et al, 1999; Bull, 2007)ُطزٛس

لا٠٧ ثٜس٥ اظ قبذم ١ب٥ ٢ٖٗ ضقس ٝ كؼب٨ٓز ؾبذشبض١ب٥ چ٨ٚ ذٞضزٟ اؾز. ا٧ٚ ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ زض سبهس٧ؽ ١ب٥ 

ً٘طثٜس ظاُطؼ ٝ ث٧ٞػٟ زض ظ٧طد٠ٜ٢ ٓطؾشبٙ زض ٗغبٓؼبر نحطا٦٧ ٝ ٗغبٓؼ٠ سهب٧ٝط ١ٞا٦٧ ٝ ٗب١ٞاضٟ ا٥ هبثْ ٗكب١سٟ 

. ٦ٌ٧ اظ سبهس٧ؽ ١ب٥ ٢ٖٗ (Bahrami, 2012)ا٧ٚ ؾبذشبض١ب ٦ٗ ثبقٜسؾبذش٦ ١ؿشٜس ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ كؼب٨ٓز ثبلا٥ ظ٨ٗٚ

ًٟٞ اؾز ٠ً زض ؾبذز كؼبّ ٝ ضقس چ٨ٚ ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س، سبهس٧ؽ ٗب٠ٓزض ظ٧طد٠ٜ٢ ٓطؾشبٙ ٠ً قٞا١س ظ٧بز٥ اظ ظ٨ٗٚ

ؾبظٛس١ب٥  ذٞضزٟ ضاٛسٟ ظاُطؼ هطاض ُطكش٠ اؾز. ضذٜ٘ٞٙ ؾغح٦ ا٧ٚ سبهس٧ؽ ضاظ٧طد٠ٜ٢ ٓطؾشبٙ ٗطًع٥ ٝ ً٘طثٜس چ٨ٚ

-ز١ٜس. ا٧ٚ سبهس٧ؽ اظ اٗشساز ٦ًٔ ظاُطؼ سجؼ٨٨ز ٦ٗظَٛ ٝ ا٨ٗطاٙ سك٨ٌْ ٦ٗق٢جبظاٙ، ُچؿبضاٙ، ًكٌبٙ، س٠ٔ-آؾ٘بض٥

سب  15زضػ٠ ٗشـ٨ط اؾز ٝ ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ زض ٧بّ ق٘ب٦ٓ سبهس٧ؽ ث٨ٚ  80سب  ١10ب زض ٧بّ ػٜٞث٦ ث٨ٚ ًٜس ٝ ق٨ت لا٠٧

كؼبّ ٝ قبذم ١ب٥ ضقس ؾبذزثٜبثطا٧ٚ ١سف اظ ا٧ٚ دػ١ٝف ثطضؾ٦ ٝضؼ٨ز ظ٨ٗٚ )a.1ًٜس)قٌْ زضػ٠ سـ٨٨ط ٦ٗ 3۵

 ثبقس. ًٟٞ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗغبٓؼ٠ء ا٥ِٞٓ ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ ٦ٗچ٨ٚ زض سبهس٧ؽ ٗب٠ٓ

 سٍش هغبلعِ

اضسلبع  ١ب٥ا٥ ٝ ٗسّقٜبؾ٦ ثب ٗو٨بؼ ٧ٌهس١عاض دٔسذشط ًٝج٨طًٟٞ، سهب٧ٝط ٗب١ٞاض١ٟب٥ ظ٨ٗٚزض ا٧ٚ دػ١ٝف ٛوك٠

١ب٥ ًبض٨ُط٥ س٨ٌٜي اكعاض قسٟ اؾز. ؾذؽ ثب ث١٠ب٥ ا٠٨ٓٝ  ٝاضز ٗح٨ظ ٛطٕضه٦ٗٞ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ ػٜٞاٙ زازٟ

١ب٥ ق٘ب٦ٓ ٝ ػٜٞث٦ سبهس٧ؽ اكعاض٥ ٝ ٗكب١سار نحطا٦٧، ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ زض ٛبح٠٨ ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ زض ٧بّٛطٕ

 )عّٞ هبػسٟ ٗظٔض( Bl٠ًٗوبز٧ط  ArcGISاكعاض ٗظٔظ٦ قٌْ ثب ثٌبض٨ُط٥ ٛطٕ اؾز. ثطا٥ ١ط ؾبذشبضٗٞضز ٛظط سطؾ٨ٖ قسٟ

ثط حؿت ٨ًٔٞٗشط  )ٗؿبحز ١ط ؾغح ٗظٔظ٦ قٌْ(Aثب ًك٨سٙ ٧ي ذظ ٗؿشو٨ٖ ٗ٘بؼ ثب هبػسٟ ٗظٔض ثط حؿت ٗشط ٝ
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ْ اضص ثطا٥ ١ط ؾغح اكعاض ُُٞ)ق٨ت سٞدُٞطاك٦( ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطSٕاٛساظٟ ٨ُط٥ قسٟ اؾز. زض ٗطح٠ٔ ثؼس ٨ٗب٨ِٛٚ ٗوبز٧ط 

١ب٥ سبهس٧ؽ ثب ً٘ذبؼ زض ع٦ ثٜس٥ ث٠ عٞض ٨ٗب٨ِٛٚ  زض زٝ عطف ٧بّٗظٔظ٦ ػساُب٠ٛ ٗحبؾج٠ قسٟ اؾز. ق٨ت لا٠٧

ٗكب١سار نحطا٦٧ اٛساظٟ ٨ُط٥ ٝ ٗحبؾج٠ قسٟ اؾز. ٗحسٝزٟ سبهس٧ؽ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثب سٞػ٠ ث٠ ٗوبز٧ط ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ٝ 

(. زض ا٧ٚ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ b.٠ٜ٢1 اظ ٓحبػ سٌش٦ٌ٨ٛٞ سوؿ٨ٖ ثٜس٥ قسٟ اؾز)قٌْ ق٨ت سٞدُٞطاك٦  زض ١ط ٧بّ ث٠ ١لز د

١ب٥ دٜغ سب ١لز زض ٧بّ ق٘بّ سبهس٧ؽ هطاض ُطكش٠ اٛس. زض ا٧ٚ سوؿ٨ٖ ١ب٥ زٝ سب چ٢بض زض ٧بّ ػٜٞث٦ سبهس٧ؽ ٝ د٠ٜ٢د٠ٜ٢

بض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ ث٠ ٧ي ػٜٞة ذبٝض٥ سبهس٧ؽ ث٠ ز٨ْٓ ٝػٞز لا٠٧ ثٜس٥ ثب ق٨ت ٗلا٧ٖ ٝ ػسٕ ٝػٞز ؾبذش ثٜس٥ ثرف

 د٠ٜ٢ سوؿ٨ٖ قسٟ اؾز. 

 
ٛوك٠  aٗحسٝزٟ هطٗع ضَٛ ٗكرم قسٟ زض قٌْ  .b .(Sepehr et al, 2006)١ب٥ ؾبذشبض٥ ُٝؿْ ١ب٥ ٢ٖٗ ٜٗغو٠ ؿطة ا٧طاٙ . ٛوك٠ دa٠ٜ٢. 1قٌْ

DEM (.ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ )سبهس٧ؽ ٗب٠ًٟٓٞ 

 گیشی ثحث ٍ ًتیجِ
ا٥ زض ػ٢ز اٛشكبض چ٨ٚ اظ هج٨ْ ًب١ف ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥، ؾبذز ٧ٝػٟظ٨ٗٚض٧رز ١٘عٗبٙ ثب ضقس ػبٛج٦ چ٨ٚ اقٌبّ

١ب ث٠ ١ب ٝ د٨سا٧ف سٞا٦ٓ اظ ١ٞاچبىًب١ف ثطذبؾش٦ِ ٨ٛ٘طخ سٞدُٞطاك٦ زض ٗحٞض سبهس٧ؽ، د٨سا٧ف ا٥ِٞٓ ٛبٗشوبضٙ آثطا٠١

١ب٥ ظٔظ٦ قٌْ ٦ٌ٧ اظ قبذمؾبذشبض١ب٥ ٗ. (Keller et al, 1999)ُطززز٨ْٓ ًب١ف اضسلبع زض ػ٢ز اٛشكبض سك٨ٌْ ٦ٗ

ؾبذش٦ زض ٛش٨ؼ٠ ُؿٔف ٝ ؾبذش٦ ٢ٖٗ زض ٛبح٠٨ ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ ١ؿشٜس ٠ً سحز سبط٨ط ػٞاْٗ ظ٨ٗٚض٧رز ظ٨ٗٚ

ًب١ف ٗوساض ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ ثبذشط زض . (Bahrami, 2012)آ٧ٜسككبض١ب٥ ٛبق٦ اظ سٌش٨ٛٞي ث٠ ٝػٞز ٦ٗ

 (. 1ثبقس)ػسّٝػبٛج٦ چ٨ٚ ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ ثبذشط ١٦ٗب٥ چ٢بض ٝ دٜغ حب٦ً اظ ضقس د٠ٜ٢
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 ٨ُط٥ قسٟ ٧طا٥ ١ط ؾغح ٗظٔظ٦ قٌْ.ؾبذش٦ ٝ سؼساز ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ كبًشٞض١ب٥ اٛساظ١ٟب٥ ظ٨ٗٚ. د1٠ٜ٢ػسّٝ

 ٗؿبحز سؼساز ؾغٞح ٗظٔظ٦  ق٘بضٟ د٠ٜ٢

 )ٗشطٗطثغ( 

 عّٞ هبػسٟ

 )ٗشط(

٨ٗب٨ِٛٚ ق٨ت 

 سٞدُٞطاك٦

٨ٗب٨ِٛٚ ق٨ت لا٠٧ 

 ثٜس٥

1  - - - - - 

2 59 80000 258 32 33 

3 27 60000 338 51 63 

4 28 50000 276  57 54 

5 29 30000 198 26 22 

6 33 40000 198 25 23  

7 16 60000 219 39 30 

 

ث٠  ؾبذش٦ ثبلا زاضا٥ ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْٗغبٓؼبر د٨ك٨ٚ ث٨بِٛط ا٧ٚ ٗؿئ٠ٔ ١ؿشٜس ٠ً، ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ ثب كؼب٨ٓز ظ٨ٗٚ

ؾبذش٦ دب٨٧ٚ زاضا٥ ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦ قٌْ ذٞث٦ سٞؾؼ٠ ٧بكش٠ ثب عّٞ هبػسٟ ظ٧بز ٝ ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ ثب كؼب٨ٓز ظ٨ٗٚ

 .(Wells et al, 1988; Ramirez and Herrera, 1998)ثبقسًٞچي ٗو٨بؼ ثب عّٞ هبػسٟ ًٞچي ٦ٗ

١ب٥ ق٘بّ ؾغح ٗظٔظ٦ قٌْ زض ثرف 192سؼساز ا٥ ٝ ٗكب١سار ٨ٗسا٦ٛ زض ا٧ٚ دػ١ٝف ثب اؾشلبزٟ اظ سهب٧ٝط ٗب١ٞاضٟ

(. ثطا٥ ١ط ؾغح ٗظٔظ٦ قٌْ ٗوبز٧ط ق٨ت لا٠٧ a.2قٌْ (ًٟٞ سطؾ٨ٖ قسٟ اؾزذبٝض٥ ٝ ػٜٞة ثبذشط٥ سبهس٧ؽ ٗب٠ٓ

ثٜس٥، ق٨ت سٞدُٞطاك٦، ٗؿبحز ٝ عّٞ هبػسٟ ثط حؿت ٗشط اٛساظٟ ٨ُط٥ قسٟ اؾز ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗوبز٧ط ثسؾز آٗسٟ زض ١ط 

ثٜس٥ ث٠ سطس٨ت زض بضٟ ٧ي اضائ٠ قسٟ اؾز. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٨كشط٧ٚ ٝ ً٘شط٧ٚ ٗوساض ق٨ت لا٠٧د٠ٜ٢ زض ػسّٝ ق٘

ثبقس. ث٨كشط٧ٚ ٦ٗ زضػ٠ 22 ٝ ٧بّ ق٘بّ ذبٝض٥ د٠ٜ٢ ق٘بضٟ دٜغ زضػ٠ ٧63بّ ػٜٞة ثبذشط٥ ثرهٞل د٠ٜ٢ ق٘بضٟ ؾ٠ 

ثبقس. ً٘شط٧ٚ ٦ٗ زضنس 25 زضنس ٝ 57ثب ٗوساض١ب٥ ق٘بضٟ چ٢بض ٝ قف ٝ ً٘شط٧ٚ ٗوساض ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ٗطثٞط ث٠ د٠ٜ٢

ٗشط ٝ ث٨كشط٧ٚ ٗوساض 198ٗوساض عّٞ هبػسٟ ٗظٔض ٗشؼٔن ث٠ د٠ٜ٢ ١ب٥ ق٘بضٟ دٜغ ٝ قف زض ٧بّ ق٘بّ ذبٝض٥ سبهس٧ؽ 

ثبقس. ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾ٦ ٨ٗعاٙ ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ٗشط ٦ٗ 338ا٧ٚ قبذم ٗطثٞط ث٠ ٧بّ ػٜٞة ثبذشط٥ زض د٠ٜ٢ ؾ٠ ثب ػسز 

ٝ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ثط ض٥ٝ قٌْ ؾبذشبض١ب٥ ٗظٔظ٦، ضاثغ٠ ذغ٦ ث٨ٚ ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ٝ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ثب عّٞ هبػسٟ 

ٝ  9/0ز١س ضاثغ٠ ٗؿشو٦٘٨ ثب ضط٧ت ١٘جؿش٦ِ ثبلا ٛكبٙ ٦ٗ 2ا٧ٚ ؾبذشبض١ب  ثسؾز آٗسٟ اؾز. ١٘بٛغٞض ٠ً ػسّٝ 

ثٜس٥ ٝ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ثب عّٞ هبػسٟ ٗظٔض ١ب ٝػٞز زاضز. ثطضؾ٦ ضاثغ٠ ث٨ٚ ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ١ب ٝ ث٨ٚ ق٨ت لا 58/0

ضاثغ٠  ١3ب عّٞ هبػسٟ ٗظٔض ١ب ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس. زض ػسّٝ ز١س ٠ً ثب اكعا٧ف ق٨ت لا١٠٧ب ٛكبٙ ٦ٗعّٞ هبػسٟ ٗظٔض

 قٌْ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.ذغ٦ ث٨ٚ ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ٝ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ثب ٗؿبحز ؾغٞح ٗظٔظ٦ 

ثٜس٥ ٝ چبى زض ثرف ثبذشط٥ سبهس٧ؽ ٝ زض ٧بّ ق٘بّ ذبٝض٥ د٠ٜ٢ ق٘بضٟ چ٢بض، ًب١ف ق٨ت لا٠٧ٝػٞز ١ٞاچبى ٝ آة

١ب٥ سٞدُٞطاك٦ زض ٨ٛ٘طخ ع٦ٓٞ ٗحٞض سبهس٧ؽ ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ ثبذشط٥ سبهس٧ؽ، اقبضٟ ث٠ ضقس ػبٛج٦ ًب١ف ثطػؿش٦ِ

 (. b.2قٌْچ٨ٚ ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ ثبذشط٥ ضا زاضز ) 
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 ًٟٞ.١ب٥ ؿطث٦ سبهس٧ؽ ٗب٠ٓ، ٝػٞز ١ٞاچبى زض ثرفb، ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ زض ٛبح٠٨ ػج٠٢ ١ًٞؿشبٙ. a. 2قٌْ 

ق٨ت لا٠٧ ثٜس٥ ٝ زضنس ق٨ت سٞدُٞطاك٦ اظ ٢ٗ٘شط٧ٚ كبًشٞض١ب٥ ًٜشطّ ًٜٜسٟ قٌْ ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ ث٧ٞػٟ زض  

١ب٥ ؾ٠ ٝ چ٢بض ث٨بِٛط ا٧ٚ ٗٞضٞع ع٧ْٞ ٗٞػٞز زض د٠ٜ٢ثبقٜس. ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ دطق٨ت ثب هبػسٟ هؿ٘ز هبػسٟ ٦ٗ

ثٜس٥ ٝ زضنس ثبلا٥ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ چطذف ث٨كشط٥ ١ؿشٜس ٠ً ٧بّ ػٜٞة ثبذشط٥ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ ثبلا٥ ٗوبز٧ط ق٨ت لا٠٧

ضا زض عّٞ ظٗبٙ ضقس چ٨ٚ ٗشحْ٘ قسٟ اؾز. ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ ًٞچي ٗو٨بؼ ٗٞػٞز زض ٧بّ ق٘بّ ذبٝض٥ سبهس٧ؽ 

ؾبذش٦ ٝ ٛطخ ثبلا٥ كطؾب٧ف حب٦ً اظ ؿ٨طكؼبّ ثٞزٙ ا٧ٚ ٧بّ زض ع٦ زٝضاٙ ضقس ١ب٥ ظ٨ٗٚػسٕ ٝػٞز كؼب٨ٓززض ٛش٨ؼ٠ 

 ثبقس.چ٨ٚ ٦ٗ

 
، ضاثغ٠ ذغ٦ ث٨ٚ ٨ٗب٨ِٛٚ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ bثٜس٥ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ عّٞ هبػسٟ ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ. ، ضاثغ٠ ذغ٦ ث٨ٚ ٨ٗب٨ِٛٚ ق٨ت لاa٠٧. 2ػسّٝ

 ٗظٔظ٦ قٌْ.عّٞ هبػسٟ ؾغٞح 

 

، ضاثغ٠ ذغ٦ ث٨ٚ ٨ٗب٨ِٛٚ ق٨ت سٞدُٞطاك٦ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ  bثٜس٥ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗؿبحز ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ.، ضاثغ٠ ذغ٦ ث٨ٚ ٨ٗب٨ِٛٚ ق٨ت لا٠٧ a.3ػسّٝ 

 ٗؿبحز ؾغٞح ٗظٔظ٦ قٌْ.
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 چکیذُ
دبضاٗشط١ب٥ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٠ً اظ عط٧ن اضظ٧بث٦ ١ب٥ ٗـع ثسؾز ٦ٗ آ٧ٜس ١ع٠ٜ٧ ثط ٝ ٝهش٨ِط ١ؿشٜس. اظ ا٧ٚ ضٝ زض ا٧ٚ سحو٨ن ؾؼ٦ ثط 

آٙ اؾز ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ ًبضثطز س٨ٌٜي قج٠ٌ ١ب٥ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ زض سر٨٘ٚ ا٧ٚ دبضاٗشط١ب نطك٠ ػ٦٧ٞ نٞضر ٨ُطز. زض ا٧ٚ 

ٞػ٦ زض سر٨٘ٚ ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ُطكز. ضٝـ ١ب٥ سر٨٘ٚ ذٞال سحو٨ن ًبضثطز قج٠ٌ ١ب٥ ػهج٦ ٗهٜ

سٞض٨ح زازٟ قس. زازٟ ١ب٥ ثسؾز آٗسٟ  BPٝ قج٠ٌ دؽ اٛشكبض ذغب  Early stoppingدشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗرعٙ ٗبٜٛس قج٠ٌ آٗٞظق٦ 

ب٥ ٝضٝز٥ زض ٛظط ُطكش٠ قسٛس. سرٔرْ اظِٛبضٟ ١ب٥ چِب٦ٓ ، ٛٞسطٝٙ، نٞس٦ ، ٗوبٝٗز ٧ٝػٟ ٝ ُبٗب زض چ٢بض چبٟ ثؼٜٞاٙ زازٟ ١

ث٠ ػٜٞاٙ ذطٝػ٦ ٗغٔٞة ث٠ ًبض  Simandouxحبنْ اظ ٗـعٟ ٝ ١٘چ٨ٜٚ زازٟ ١ب٥ آة اقجبع قس٦ُ ٗحبؾج٠ قسٟ اظ كطّٗٞ 

ُطكش٠ قسٟ اؾز. ؾذؽ سرٔرْ ٝ اقجبع آة ثب اؾشلبزٟ اظ قج٠ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ سر٨٘ٚ ظزٟ قسٛس ٝ ٛشب٧غ حبنْ ثب ذطٝػ٦ ١ب٥ 

٠ ٝ ٨ٗعاٙ اػشجبض آٙ ١ب ؾٜؼ٨سٟ قس. ٗوساض ضط٧ت ١٘جؿش٦ِ ٗطثٞط ث٠ سرٔرْ زض چبٟ ١ب٥ ٗغبٓؼ٠ قسٟ زض كطا٧ٜس ٗغٔٞة ٗوب٧ؿ

ٝ ثطا٥ ُطٟٝ زٕٝ زازٟ ١ب ٠ً قبْٗ  915/0آظٗب٧ف ثطا٥ ُطٟٝ اّٝ زازٟ ١ب ٠ً قبْٗ ِٛبض١ب٥ ٛٞسطٝٙ، چِب٦ٓ، نٞس٦ ٝ ُبٗب ٨ٗجبقس. 

ثسؾز آٗس. ١٘چ٨ٜٚ ٗوساض ضط٧ت  987/0وبٝٗز ٧ٝػٟ ٝ آة اقجبع قس٦ُ ٨ٗجبقس ِٛبض١ب٥ ٛٞسطٝٙ، چِب٦ٓ، نٞس٦ ث٠ ػلاٟٝ ٗ

١٘جؿش٦ِ زٝ قج٠ٌ آة اقجبع قس٦ُ ٠ً ِٛبض١ب٥ ٗوبٝٗز ٧ٝػٟ ٝ سرٔرْ ثسؾز آٗسٟ اظ ٗـعٟ ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝز٥ ٝاضز قسٛس زض 

 ثسؾز آٗس. 919/0ٗطح٠ٔ آظٗب٧ف ثطاثط ثب 

 هٜٞػ٦سرٔرْ ، اقجبع آة ، قج٠ٌ ػهج٦ ٗ:  ٍاطُ کلیذی

 
Abstract 
Estimating petro physical parameters from assessing core data is so expensive and time 

consuming. So I used artificial neural networks to optimize the cost and time to estimate the 

porosity and water saturation parameters. In this work the methods of Early Stopping and back 

propagation BP were described. The data of density, neutron, sonic, resistivity and gamma logs 

obtained from four wells were taken as the input data. The porosity of the cores and the water 

saturation calculated from Simandoux equation were used as the desired output. Then we used 

artificial neural network technique to estimate the porosity and the water saturation and we 

compared the results with the desired output to evaluate their verification. I obtained the 

correlation coefficient of 0.915 for porosity in the step of testing for the first group of input data 

including neutron, density, sonic and gamma logs. I obtained the correlation coefficient of 0.987 

for porosity in the step of testing for the second group of data including neutron, density, sonic, 

resistivity logs and water saturation. Finaly the correlation coefficient of 0.949 was obtained for 
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water saturation network in which the input data were resistivity log and porosity of cores in the 

step of testing. 

 

 ِهمذه
ٝ ( ُبظ١ب، ٨١سضًٝطثٚ ١ب٥ ٗب٧غ ٝ ٗحّٔٞ ١ب٥ آث٦)دشطٝك٨ع٧ي ػٖٔ ٗغبٓؼ٠ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ؾَٜ ١ب ٝ اطط ٗشوبثْ آ٢ٛب ثب ؾ٨بلار 

دبضاٗشط١ب٥ . اضظ٧بث٦ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ زض حو٨وز سلؿ٨ط اعلاػبر حبنْ اظ ٛ٘ٞزاض ١ب٥ چبٟ د٨٘ب٦٧، ذطزٟ ١ب٥ حلبض٥ ٝ ٗـعٟ اؾز

ٝ اقجبع قس٦ُ، ٨ًل٨ز ٧ي ؾَٜ ٗرعٙ ضا ٗكرم ٦ٗ ًٜٜس ٝ ٗـعٟ ١ب ٝ ِٛبض١ب٥ دشطٝ ك٨ع٦ٌ٧ دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٛظ٨ط سرٔرْ، سطاٝائ٦ 

ث٨كشط ذهٞن٨بر دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗؿشو٨٘بً هبثْ اٛساظٟ ٨ُط٥ .ٜٗجغ ان٦ٔ زازٟ ١ب٥ ٗٞضز ٨ٛبظ ػ٢ز سؼ٨٨ٚ ا٧ٚ دبضاٗشط ١ب ١ؿشٜس

ٗرعٙ، ٗبٜٛس ٗوبٝٗز آٌشط٦ٌ٧، چِب٦ٓ، ظٗبٙ ػجٞض نٞر،  ٨ٛؿشٜس؛ اظ ا٧ٚ ضٝ ثب٧س آ٢ٛب ضا اظ اٛساظٟ ٨ُط٥ دبضاٗشط١ب٥ ز٧ِط ؾَٜ

 .ذٞال ضاز٧ٞاًش٨ٞ ٝ ٗحشٞا٥ ٨١سضٝغٙ ؾَٜ ٛش٨ؼ٠ ٨ُط٥ ًطز

 

 سٍش کبس: 
ؾبظٛس آؾ٘بض٥ ؾَٜ ٗرعٙ ان٦ٔ ا٧ٚ ٨ٗساٙ اؾز . حٔو٠ چبٟ اؾز ٨ٗ67ساٙ ٛلش٦ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٦ٌ٧ اظ ٨ٗبز٧ٚ هس٦٘٧ اؾز ٠ً حب٥ٝ 

ٛلٞشدص٧ط٥، ) ثٜبثطا٧ٚ ثطا٥ سؼ٨٨ٚ ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗرعٙ. ٗح٨ظ ضؾٞثِصاض٥ ثؿ٨بض د٨چ٨سٟ اؾز٠ً اظ ٛظط سٜٞع ؾَٜ قٜبؾ٦ ٝ 

اظ عطف ز٧ِط ثطا٥ سؼ٨٨ٚ ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ زض ١ط چبٟ .اظ عط٧ن ضٝق٢ب٥ ٗؼّ٘ٞ،ًبض زقٞاض٥ اؾز( سرٔرْ ٝ آة اقجبع قس٦ُ 

ٚ چب٢١ب هس٦٘٧ اؾز ٝ سؼساز٥ اظ آ٢ٛب زاضا٥ اعلاػبر ٗـعٟ ٝ چٞٙ اًظط اعلاػبر ا٧. احش٨بع ث٠ زازٟ ١ب٥ ٗـعٟ ٝ آظٗب٧ف چبٟ اؾز

زض ثطضؾ٦ ١ب٥ ػس٧س ٝ سٞؾؼ٠ ا٥ . ٓصا زض سؼ٨٨ٚ دبضاٗشط١ب٥ ٗرع٦ٛ ٦٘ٛ سٞاٙ چٜساٙ ث٠ ا٧ٚ زازٟ ١ب ثؿٜسٟ ًطز. آظٗب٧ف چبٟ ٨ٛؿشٜس

١سف ا٧ٚ ٗوب٠ٓ، . نطك٠ ٦٘ٛ ثبقس٨ٗساٙ، ٗـعٟ ٨ُط٥ ١ب٥ ٗؼسز ٗؿشٔعٕ نطف ٝهز ٝ ١ع٠ٜ٧ ١ب٥ ُعاف اؾز ٠ً چٜساٙ ٗوطٝٙ ث٠ 

ٗسٓؿبظ٥ ٧ي قج٠ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ اؾز ٠ً ثشٞاٛس ثطا٥ د٨ف ث٦ٜ٨ ٗوبز٧ط سرٔرْ ٗٞطط زض ٧ي ٗرعٙ ثٌبض ضٝز. زض ا٧ٚ دب٧بٙ ٛب٠ٗ ؾؼ٦ 

قسٟ اؾز دؽ اظ آقٜبئ٦ ثب ٗجب٦ٛ قج٠ٌ ١ب٥ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ ٝ قٜبذز ؾبذشبض ٝ ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب، ٧ي ٗسّ قج٠ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ ثب 

عطاح٦ قسٟ ٝ د٨طاٗٞٙ ػٌ٘ٔطز ٝ سؼ٨ٖ٘ دص٧ط٥ ٝ سٜظ٨ٖ دبضاٗشط١ب٥ ٗطثٞع٠ ثطضؾ٦ ٝ سحو٨ن  (BP-ANN)ِٓٞض٧شٖ دؽ اٛشكبض ذغب ا

اظ قج٠ٌ ١ب٥ ػهج٦ ثب ؾ٠ لا٠٧ ٝضٝز٥، ٨ٗب٦ٛ ٝ ذطٝػ٦ ثطا٥ سؼ٨٨ٚ ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗرعٙ ٝ ٗوب٧ؿ٠ آ٢ٛب ثب ٗوبز٧ط ٝاهؼ٦  .ثؼْ٘ آ٧س

 .اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

كطآ٧ٜس١ب٥ آٗٞظـ، آظٗٞٙ . ٦ٔ كطآ٧ٜس د٨ف ث٦ٜ٨ قج٠ٌ ١ب٥ ػهج٦ ثطا٥ س٘بٕ دبضاٗشط١ب٥ ٗرعٙ ثط انّٞ ٗكشط٦ً ثٜبقسٟ اؾزثغٞض ً

١٘بٛغٞض ٠ً ُلش٠ قس قج٠ٌ ػهج٦ ٗٞضز ٛظط، اظ ٛٞع دؽ اٛشكبض . ٝ آظٗب٧ف ؾ٠ ٗطح٠ٔ ث٨ٜبز٥ ثطا٥ ٧بز٨ُط٥ ا٧ٚ قج٠ٌ ثك٘بض ٦ٗ ضٝٛس

زض ا٧ٚ قج٠ٌ اظ ِٛبض ١ب٥ چٜس  ث٠ ػٜٞاٙ زازٟ ١ب٥ ذبٕ ٝضٝز٥ ث٠ قج٠ٌ . ض ٗلهْ ثساٙ اقبضٟ ُطز٧سذغب اؾز ٠ً زض كه٢ٔب٥ هج٦ٔ ثغٞ

 . اؾشلبزٟ قسٟ اؾز( سرٔرْ، آة اقجبع قس٦ُ ٝ ٛلٞشدص٧ط٥) ثطا٥ د٨ف ث٦ٜ٨ ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ٗرعٙ 

 

 فشآیٌذ یبدگیشی ٍ تعوین پزیشی ضجکِ تخلخل ٍ آة اضجبع ضذگی

 

 ضجکِ تخلخل

٠ زض ١ِٜبٕ اػطا٥ ثطٛب٠ٗ ٧بز٨ُط٥، اثشسا سطا٢ٛبزٟ ١ط ٧ي اظ ٗبسط٧ؿ٢ب٥ زازٟ ١ب ٗحبؾج٠ قسٟ ٝ ؾذؽ زض اذش٨بض قج٠ٌ هطاض ٦ٗ ٨ُطز. ثب سٞػ

ث٠ آِٞض٧شٖ ٗٞضز ٛظط ٝ ؾبذشبض قج٠ٌ، كطآ٧ٜس ٧بز٨ُط٥ قج٠ٌ آؿبظ قسٟ ٝ ٜٗح٦ٜ سـ٨٨طار ٗؼ٘ٞع ٗطثؼبر ذغب زض ثطاثط سؼساز سٌطاض ٧ب 

ا٥ ١ط ٗطح٠ٔ اظ ٧بز٨ُط٥ )آٗٞظـ، آظٗٞٙ ٝ آظٗب٧ف( دؽ اظ دب٧بٙ آِٞض٧شٖ سٞهق، ضؾٖ ٦ٗ ُطزز ٝ ٗٞضز سؼع٠٧ ٝ سح٨ْٔ هطاض ٦ٗ ؾ٨ٌْ ثط

 ٨ُطز. 
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ث٢شط٧ٚ ٛش٨ؼ٠ ثب ٧ي لا٠٧ ٨ٗب٦ٛ ٝ ٧بظزٟ ٛطٝٙ ثؼس اظ چٜس٧ٚ ثبض سٌطاض ثطا٥ قج٠ٌ ١ب٥ سرٔرْ ٝ آة اق٨بع قس٦ُ ثسؾز آٗس.  سحو٨نزض ا٧ٚ 

ثطا٥ آ٠ٌٛ ثشٞا٨ٖٛ سبط٨ط ِٛبض١ب٥ ث٨كشط٥ ضا ثط ض٥ٝ دبضاٗشط سرٔرْ ثطضؾ٦ ٨ًٜٖ، قج٠ٌ ٧بز٨ُط٥ ٝ سؼ٨ٖ٘ دص٧ط٥ ـ قج٠ٌ سرٔرْ ثطا٥ آٗٞظ

ٗطثٞط ث٠ سرٔرْ ) ٛٞسطٝٙ، چِب٦ٓ ٝ نٞس٦ ِٛبض١ب٥ زض ٗطح٠ٔ اّٝ اظ .سرٔرْ ضا زض زٝ ٗطح٠ٔ ٝ زض ١ط ٗطح٠ٔ اظ ِٛبض ١ب٥ ٗشلبٝر اؾشلبزٟ قس

٠ دؽ اظ اضبك٠ ًطزٙ زازٟ ١ب٥ ِٛبض ُبٗب  ٛش٨ؼ٠ ث٢شط٥ ث٠ زؾز آٗس. زض كطآ٧ٜس آٗٞظـ، آظٗٞٙ ٝ آظٗب٧ف ٗوبز٧ط١٘جؿش٦ِ ( اؾشلبزٟ قس ً

 .ثسؾز آٗسٛس 915/0ٝ  988/0،  997/0ثشطس٨ت  ثطاثط ثب 

ٟ ػٗوبٝٗز ٧ِٝٛبض١ب٥ ث٠ ٜٗظٞض ٗوب٧ؿ٠ ث٨ٚ سبط٨ط زازٟ ١ب ثط٥ٝ نحز ٝ زهز قج٠ٌ اظ زازٟ ١ب٥ ز٧ِط٥ ثطا٥ سؼ٨٨ٚ سرٔرْ اؾشلبزٟ ُطز٧س. 

زازٟ ١ب٥ ٗطح٠ٔ زٕٝ ٦ٗ ثبقٜس ٠ً ٝاضز قج٠ٌ قسٛسٝ ٗوبز٧طضط٧ت ١٘جؿش٦ِ زض   Simandouxٝ آة اقجبع قس٦ُ حبنْ اظضاثغ٠

ثسؾز آٗسٛس. زض ٗطح٠ٔ ٢ٛب٦٧ ٝ سؼ٨ٖ٘ قج٠ٌ زض چبٟ ق٘بضٟ  987/0ٝ  977/0، 997/0ٝ آظٗٞٙ ثشطس٨ت ثطاثطثب كطآ٧ٜس١ب٥ آٗٞظـ، آظٗب٧ف 

 ثطا٥ ُطٟٝ زٕٝ ثسؾز آٗسٛس. 945/0ٝ  935/0ثطا٥ ُطٟٝ اّٝ ٝ ثطاثط ثب  929/0ٝ 978/0ٗوبز٧طضط٧ت ١٘جؿش٦ِ ثطاثطثب33
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 ضجکِ آة اضجبع ضذگی  
 

 ٝ سرٔرْ ( LLD ٝLLS ٝMSFL)ٗوبٝٗز ٧ٝػٟ  زض كطآ٧ٜس آٗٞظـ قج٠ٌ آة اقجبع قس٦ُ زازٟ ١ب٥ لا٢ُب٥ 

ثشطس٨ت   949/0ٝ  984/0،  1ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝز٥ زض ٛظط ُطكش٠ قسٛس ٝ دؽ اظ آٗٞظـ ٝ سب٨٧س قج٠ٌ ٗوبز٧ط (سرٔرْ ثسؾز آٗسٟ اظ ٗـعٟ ) 

نٞس٦ ٝ ٛٞسطٝٙ ٨ٛع ِٛبض١ب٥ ٛس. آجش٠ ثطا٥ آٗٞظـ قج٠ٌ اظ زازٟ ١ب٥ ز٧ِط٥ ١ٖ ٗبٜٛس ثطا٥ كطآ٧ٜس١ب٥ آٗٞظـ ، آظٗٞٙ ٝ آظٗب٧ف ثسؾز آٗس

 943/0ٗوساضضط٧ت ١٘جؿش٦ِ ث٠ سطس٨ت ٗؼبزّ  33اؾشلبزٟ ُطز٧س ٠ً اظ زهز ًبك٦ ثطذٞضزاض ٛجٞزٛس. زض آذط زض كطآ٧ٜس سؼ٨ٖ٘ قج٠ٌ زض چبٟ 

 حبنْ قس ٠ً ٛكبٙ اظ زهز ٝنحز قج٠ٌ ٦ٗ ثبقس.  980/0ٝ 
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 ًتیجِ گیشی

ثط اؾبؼ ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠ ٗؼٕٔٞ ُطز٧س ضٝـ قج٠ٌ ١ب٥ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ ضٝـ ثؿ٨بض ًبض آٗس٥ زض د٨ف ث٦ٜ٨ ذنٞال دشطٝك٨ع٧ٌن٦    -1

 .٦ٗ ثبقٜس

 .ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ قج٠ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ ٦ٗ سٞاٙ ثب ضط٧ت اع٨ٜ٘بٙ ثبلا ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ ضا ٗٞضز د٨ف ث٦ٜ٨ هطاضزاز -2

 .اؾشلبزٟ اظ ا٧ٚ ضٝـ سر٦ٜ٨٘ ٦ٗ سٞاٙ زض ١ع٠ٜ٧ ١ب٥ ٗطثٞط ث٠ سلؿ٨ط ذٞال دشطٝك٨ع٦ٌ٧ نطك٠ ػ٦٧ٞ ًطزثب  -3



 

444 
 

ر ٝ بثب ػعئ٨بر ثؿ٨بض ٗٞضز سلؿ٨ط هطاض ُطكش٠ اٛس سب ٛشب٧غ حبن٠ٔ سغبثن ذٞث٦ ثب ٝاهؼ٨ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ٛ٘ٞزاض١ب٥ زضٝٙ چب٦١ ٨ٗساٙ -4

 ضا زاقش٠ ثبق٨ٖ. Bad-Holeزض اطط زؾز ضكش٠ زض چبٟ ١ب  زاقش٠ ثبقس ٝ ً٘شط٧ٚ كبن٠ٔ اظ ٗٞػٞز ٗؿشٜسار

 ضا ٛط٢ٛٝب اظ ز٧ِط٥ ٗؼ٘ٞػ٠ كطو د٨ف هبػسسبً ٗـع ٗل٢ٕٞ زض ٛبظط حضٞض. اؾز ٛبظط ثب ذغب اٛشكبض دؽ ٧بز٨ُط٥ ٠ً زاض٧ٖ سٞػ٠ -5

 .٨ٛؿز زكبع هبثْ ث٨ٞٓٞغ٦ٌ٧ ٓحبػ اظ ٛط٢ٛٝب٦٧ چ٨ٜٚ ٝػٞز. عٔجس ٦ٗ ثس٧غ ذٞال ثب

ٖ . ٛنساضز  ٗشـ٨ط١ب اظ ظ٧بز٥ سؼساز ثٞزٙ ذغ٦ كطو ٝ ض٧بض٦ د٨چ٨سٟ ٗسّ ٧ي ث٠ ٨ٛبظ٥ ٗهٜٞػ٦ ػهج٦ ١ب٥ قج٠ٌ س٨ٌٜي -6  ٢ٗن

 .ثبقس ٦ٗ قج٠ٌ آظٗب٧ف ٝ آٗٞظـ ثطا٥ لاظٕ ظٗبٙ ٝ  آٗٞظق٦ ا١ِٞٓب٥ ٜٗبؾت اٛشربة ضٝـ، ا٧ٚ زض ٗؿئ٠ٔ سط٧ٚ

 ٝ زاقنش٠  ٗرعٙ كطػ٢ب٥ ٝ زضذْٔ ٗٞػٞز ؾ٨ب٢ٓب٥ قٞض٥ ٝ آٌشط٦ٌ٧ ذٞال ث٠  قس٧س٥ ثؿ٨بض ٝاثؿش٦ِ  ٧ٝػٟ ٗوبٝٗز لا٢ُب٥ -7

ٙ  ثن٠  آ٢ٛنب  اظ اؾنشلبزٟ  ثٜبثطا٧ٚ ثس١ٜس ٗرعٙ ٛلٞشدص٧ط٥ ٝ سرٔرْ ٨ٗعاٙ اظ ٜٗبؾج٦ اعلاػبر سٞاٜٛس ٦٘ٛ  ٛش٨ؼن٠  قنج٠ٌ  ٝضٝز٥ ػٜنٞا

 .زاقز ٛرٞا١س ١٘طاٟ ث٠ زه٨و٦

ؾ٨ؿشٖ ز٧ٜب٦ٌ٨ٗ ؿ٨ط ذغ٦ ٦ٗ ثبقس ٠ً هنبزض اؾنز ١نط ُٞٛن٠     قج٠ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ ؾ٠ لا٠٧ ثب ؾبذشبض دؽ اٛشكبض ذغب ٧ي  -8

 .ِٛبقز ذغ٦ ٝ ؿ٨ط ذغ٦ ضا ثب سوط٧ت هبثْ هج٦ٓٞ سر٨٘ٚ ثعٛس

 ثطُكنز  اٛشكبض ثب٧ؿش٦ هبػسسبً ٠ً ضؾ٨ٖ ٦ٗ ػب ا٧ٚ ث٠ ثبق٨ٖ، زاقش٠ ذغب اٛشكبض دؽ ؾبظ٥ د٨بزٟ اظ ث٨ٞٓٞغ٦ٌ٧ سؼج٨ط ثرٞا٨١ٖ اُط -9

 .ز١س ضخ ٠ً اؾز ثؼ٨س ٗـع زض اٛلؼبلاس٦ ٝ كؼْ چ٨ٜٚ آجش٠. ثبق٨ٖ زاقش٠ اضسجبع٦ ضقش٠ ٗؿ٨ط زض اعلاػبس٦ ؾ٨ِٜب٢ٓب٥

 فبسسی هٌبثع فْشست

دبضاٗشط١ب٥ ٨ٗٞٗٞٛسسر٨٘ٚ دطٝا٠ٛ - ٗهٜٞػ٦ ػهج٦ قج٠ٌ اظ اؾشلبزٟ ثب چبٟ ِٛبض١ب٥ ض٥ٝ اظ ٛلٞشدص٧ط٥ ٝ سرٔرْ سر٨٘ٚ-1  

  

 ػ٦ٔ - ا٧طاٙ ؿطة ػٜٞة ٛلش٦ ٨ٗبز٧ٚ اظ ٦ٌ٧ زض ٗهٜٞػ٦ ػهج٦ قج٠ٌ ٝؾ٠ٔ٨ ث٠ ا٥ ٓطظٟ ٛكبِٛط١ب٥ اظ اؾشلبزٟ ثب دشطٝك٨ع٦ٌ٧-2

ػع٧ع٧بٙ ٨ٗشطا- دبى حؿ٦ٜ انـط  

زًشط ضضب٦٧-ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٛلز -3 
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راوذن لًلٍ جذاری با استفادٌ از پارامتر َای ياحذومًدارگیری گل ي خردٌ 

 حفاری)کاتیىگ( در یکی ازمیادیه جىًب غربی ایران 

٨ٗ1ظٖ ١ػثط٥
 2، ؾ٨٘ب ضح٦٘٨ *

 H.meysam86@gmail.comاضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٛلز ، قطًز دشطٝ اؾ٘بض٥ ث٨ٚ آْ٘ٔ ،  -1

 اؾ٘بض٥ ث٨ٚ آْ٘ٔاضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ سٌش٨ٛٞي ، قطًز دشطٝ  -2

 چکیذُ

ٛ٘ٞزاض٨ُط٥ ُْ حلبض٥: آٛب٨ٓع١ب٥ د٨ٞؾش٤ ١٘عٗبٙ ثب حلبض٥  ؾبظٛس ثط ض٥ٝ ؾ٨بّ ٛظبضر زه٨ن  ثط ػ٨ٔ٘بر حلبض٥ ٝ ، حلبض٥ ٝ 

ًٜسٟ ١ب٥ ؾبظٛس١ب٥ حلبض٥ قسٟ ٨ٛع اٛؼبٕ ٗحبؾجبر ك٦ٜ ٝ سرهه٦ ٝ سح٨ْٔ ١ب٥ ؾط چب٦١ اؾز ٠ً   ٢ٛب٧شب اعلاػبر ثؿ٨بض ثب 

اظ ٝضؼ٨ز ظ٧ط ؾغح٦ لا٠٧ ١ب٥ ظ٨ٗٚ ٝ ٨ٛع ٗب٨ٛشٞض٧َٜ ٗطاحْ ػ٨ٔ٘بر حلبض٥ ؾبظٛس سٞؾظ زًْ حلبض٥ ضا ث٠ اضٗـبٙ اضظق٦ ضا 

٦ٗ آٝضز. ٝاحس ٛ٘ٞزاض٨ُط٥ : ػ٢ز ٗب٨ٛشٞض٧َٜ اعلاػبر حلبض٥ سؼساز٥ ؾٜؿٞض ؾغح٦ زض ٛوبط ٗرشٔق زؾشِبٟ حلبض٥  ٝٗربظٙ 

( اضؾبّ ٨ٌٜٜٗس .٠ً SYSTEM BUSهطاض٨ُط٥ آ٢ٛب دبٓؿ٢ب٥ ضا ث٠ ٨ٛٞ٧ز )ثؿش٠ ث٠ ٛٞع ؾٜؿٞض ٝٗحْ  ُْ حلبض٥ ٛهت ٨ٗكٞٛس.

٦ٔ٨ٗ آٗذط  )زض  20سب  0ؾ٨ؿشٖ  ثبؼ ٨ٛع ٠ً ٧ي ؾ٨ؿشٖ آٌشط٦ٌ٨ٛٝ اؾز  دبٓؽ ١ب٥ ضؾ٨سٟ اظ ؾٜؿٞض١ب ضا ث٠ ؾ٨ِٜبّ ١ب٥ ث٨ٚ 

دطزاظـ ٝ ث٠ نٞضر دبضاٗشط١ب٥ هبثْ ( سجس٧ْ ٦ٗ ًٜس ؾذؽ ا٧ٚ ؾ٨ِٜبّ ١ب ع٦ ٗطاح٦ٔ 20سب  4ا٧ٚ ٨ٛٞ٧ز اًظط ؾ٨ِٜبّ ١ب ث٨ٚ 

( زض٦ٗ آ٧ٜس .زهز ،سٞػ٠ ٝآٛب٨ٓع ا٧ٚ دبضاٗشط١باظ ٝظب٧ق ٗبزلاُط ٨ٗجبقس.١٘چ٨ٜٚ ا٧ٚ اعلاػبر Well VIEWٗكب١سٟ زضٛطٕ اكعاض )

بض آ٢ٛب ٝدبضاٗشط١ب سٞؾظ ٗب٨ٛشٞض١ب٥ ٠ً زضاسبم ً٘ذب٦ٛ ٗٚ ،ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ،ض٧ؽ زؾشِبٟ حلبض٥ ،اسبهي حلبض ٛهت ٨ِٗطزز زض اذش٨

 ػ٢ز ٗكب١سٟ هطاض ٨ِ٨ٗطز. 

 ٨ًٔس ٝاغٟ : ٛ٘ٞزاض٨ُط٥ ُْ ، ؾٜؿٞض ، اعلاػبر حلبض٥ ، ظ٨ٗٚ قٜبؼ

   همذهِ
زازٟ ١ب٥ ٗطثٞط ث٠ ث٠ دبضا ٗشط١ب٥ حلبض٥ ١٘طاٟ ثب اعلاػبر ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٠ً ًبضقٜبؾبٙ ازاضٟ ٛ٘ٞزاض٨ُط٥ اظ ؾ٨بّ حلبض٥ ثؼس اظ 

٦ٗ آٝضٛس، ػ٢ز سكر٨م ؾبذشبض١ب٥ ظ٧ط ؾغح٦ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦، ذهٞنب دٞـ  ثطضؾ٦ ًٜسٟ ١ب٥ عجوبر حلبض٥ قسٟ ثسؾز

 .ؾَٜ، ؾَٜ ٗرعٙ ٝ اضظ٧بث٦ زه٨وشط ؾ٨بلار ٗٞػٞز زض ٗرعٙ ث٠ ًبض ُطكش٠ ٦ٗ قٞز
٠ٛٞ٘ٛ ٨ُط٥ اظ ذطزٟ ١ب٥ حلبض٥ زض ح٨ٚ حلبض٥ زض سؼ٨٨ٚ ؾطؾبظٛسٟ ١ب ٝ ًٜشطّ ٛوبط ػساضٟ ُصاض٥ ٛونف اؾبؾن٦ زاقنش٠ ٝٓن٦     

زٝٗشـ٨ط ظٗبٙ سبذ٨ط ٝ زهز زض ثطزاقز ٦ٗ ثبقس. ٦ٌ٧ اظ ٝظب٧ق ُْ ِٛبض٥ سؼ٨٨ٚ ظٗبٙ سبذ٨ط ٝ ػ٘ن ٠ٛٞ٘ٛ ثبلا آٗنسٟ  ذٞز سبثؼ٦ اظ 

ث٠ عٞض زه٨ن ٜٝٗظٖ ٦ٗ ثبقس. ٗسر ظٗب٦ٛ ٠ً عّٞ ٦ٗ ًكس سب ذطزٟ ١ب٥ ؾَٜ حبنْ اظ حلبض٥ ٧ب ٠ٛٞ٘ٛ ١ب اظ ظ٧ط ٗش٠ ث٠ ؾنغح  

 ُْ ِٛبض٥ ثطا٥ ٗحبؾج٠ ا٧ٚ ظٗبٙ اظ كطّٗٞ ظ٧ط اؾشلبزٟ ٦ٗ ًٜس.ظ٨ٗٚ ثطؾس ضا ظٗبٙ سبذ٨ط ٦ٗ ٧ُٜٞس. ؾ٨ؿشٖ 

٠ٛٞ٘ٛ ا٥ اظ آي ٓطظاٙ ثطزاقز ٦ٗ قٞز ٗطثٞط ث٠ ػ٘و٦ اؾز ٠ً اظ حلبض٥ آٙ ظٗب٦ٛ ُصقش٠ اؾز ٝ ؾ٨ؿنشٖ ػ٘نن ٗنٞضز ٛظنط ضا     

 ٛؿجز ث٠ ظٗبٙ ٗحبؾج٠ ٦ٗ ًٜس ٝ اٛطا ثهٞضر ٠ٛٞ٘ٛ ثطا٥ ٗب قٜبؾب٦٧ ٦ٗ ًٜس.

بذ٨ط زض ٛ٘ب٧كِط ُطٟٝ ُْ ِٛبض٥ ٛ٘ب٧ف ٝ طجز ٦ٗ قٞز. ثٜبثطا٧ٚ ظ٨ٗٚ قنٜبؼ ثنب زهنز ث٨كنشط ٝ زض كٞاننْ      ػ٘ن ٠ٛٞ٘ٛ ٝ ظٗبٙ س

ػ٘و٦ ٗؼ٨ٚ ثط اؾبؼ سكر٨م ذٞز ٝ ا٨٘١ز ؾبظٛسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاض٥ ٦ٗ ًٜس ٝ اٛطا دؽ اظ قؿشكٞ اظ ٛظط ؾَٜ قٜبؾ٦ سٞن٨ق ٦ٗ 

كٔع٥ ثب ٜٗبكص ؾطقبض ٠ً ١٘ٞاضٟ زض حبّ ٓطظـ اؾز ٝ ُْ حلنبض٥   ًٜس.  ٠ٛٞ٘ٛ ا٦٧ ٠ً اظ ض٥ٝ آي ٓطظاٙ )ق٨ْ ق٨ٌط( )نلح٠ ا٥
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ثب ًٜسٟ ١ب ض٥ٝ آٙ ؾطاظ٧ط ٦ٗ قٞز ٝ ٗب٧غ ُْ حلبض٥ اظ ؾٞضاخ ١ب ػجٞض ٛ٘ٞزٟ ٝ زض حب٦ٓ ٠ً ٗٞاز ػبٗس ث٠ ٧ٝػٟ ًٜسٟ ١ب٥ حلنبض٥  

ن ث٠ ػ٘ن ٗٞضز ٛظط ٦ٗ ثبقس ٠ً اظ ض٥ٝ آٙ  ٗبٛسٟ ٝ ث٠ ذبعط ٓطظـ نلح٠ ث٠ ث٨طٝٙ ١سا٧ز ٦ٗ قٞز( ثطزاقز ٦ٗ قٞز زه٨وب ٗشؼٔ

 حلبض٥ آٙ ظٗب٦ٛ ُصقش٠ اؾز.

 

 سٍش کبس:

Cap Rock / Key Bed / A 
ثٞزٟ ٝ  (Nodular)ثب ثبكز ٛٞز٦ٓٝ (Glassy)ػ٘سسب اظ ا٨ٛسض٧ز ؾل٨س سب ذبًؿشط٥ ضَٛ ٝ ُب٦١ قلبف ثٔٞض٧ٚ  Aعجو٠ ضا١ٜ٘ب٥ 

ضربٗز ا٧ٚ .ثٞزٟ  (Coarse)زضقز ثٔٞض.اؾز (Radial)ٝ قؼبػ٦ ُب٦١ ٠ٔ٨ٗ ا٥,زض ظ٧ط ٨ٌٗطٝؾٌٞدساضا٥ ثبكز دٞضك٨طٝدلاؾش٨ي

 .ٗشط ٦ٗ ثبقس 2عجو٠ 

 
(cap rockا٨ٛسض٧ز ؾل٨س دٞس٦ ثرف اّٝ ؾبظٛس ُچؿبضاٙ ) . Cap rockا٨ٛسض٧زٗشط٥ قطٝع  6743ػ٘ن 

ُچؿبضاٙ )ًخ ضاى(  ٗشط٥ ٝاضز ا٨ٛسض٧ز دٞس٦ ؾل٨س ثرف ٧ي ؾبظٛس 6743ثؼس اظ حلبض٥ ٛ٘ي ثرف زٝ ؾبظٛس ُچؿبضاٙ زض ػ٘ن 

ٗشط حلبض٥ ٨ٗكٞز ، ثؼس اظ ٝضٝز ٗش٠ ث٠ ا٨ٛسض٧ز  5>96زه٨و٠( ٨ٗجبقس ٧ؼ٦ٜ زض ٧ي ؾبػز :69;٨ٗك٧ٖٞ ، ؾطػز حلبض٥ زض ٛ٘ي )

ٝ ُْ حلبض٥   PDCٗشط حلبض٥ ٨ٗكٞز.  ٗش٠ حلبض٥  >465زه٨و٠( ٧ؼ٦ٜ زض ٧ي ؾبػز كوظ  :7968)ؾطػز حلبض٥ ثط حؿت زه٨و٠

 ٨ٗجبقس.473سب  453ثب ٝظٙ  salt saturated mudع اظ ٛ٘ي ٗٞضز اؾشلبزٟ ُْ اقجب


 ( 6745سب  6734ٗبزلا٨َُٜ : ػ٘ن ٝ ؾطػز حلبض٥ )ػ٘ن 
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Cap Rock / Key Bed / B 

ث٠ ضاحش٦ زض قؼ٠ٔ ًجط٧ز ٦ٗ .د٨ط٧ز ٝ ُب١ب ا٨ٛسض٧ز ٦ٗ ثبقس,ٗبؾ٠,ق٨ْ ؾ٨بٟ ضَٛ سب ه٢ٟٞ ا٥ س٨طٟ ث٨ش٨ٗٞٚ زاض ثب شضار ؾ٨ٔز

ا٧ٚ اكن ٢ٗ٘شط٧ٚ اكن ٨ًٔس٥ دٞـ ؾَٜ زض .ا٧ٚ عجو٠ ث٠ ضربٗز ٧ي ز٧سٟ قسٟ اؾز.لاؾش٨ي ؾٞذش٠ ٦ٗ ز١سؾٞظز ٝ ث٥ٞ 

٨ٗبز٧ٚ ػٜٞة ؿطة ا٧طاٙ ٦ٗ ثبقس


قطٝع ٗبضٙ ٝ ق٨ْ  674568ػ٘ن 

ٗشط حلبض٥ ا٨ٛسض٧ز ، ٗش٠ قطٝع ث٠ حلبض٥ ق٨ْ ث٨شٞٗٚ ه٢ٟٞ ا٥ ٝ ٗبضٙ ذبًؿشط٥ ٨ٌٜٗس. ؾطػز حلبض٥ زض ق٨ْ ٝ ٗبضٙ  5 ثؼس اظ

ٗشط ضا حلبض٥ ٨ٌٜٗس. ق٨ْ ١ب زاضا٥ ؾرش٦ ٗشٞؾظ ٨ٗجبقٜس ٦ٓٝ ؾرش٦ ٗبضٙ ١ب  ٧4666ؼ٦ٜ زض ؾبػز  (77سب  69ثط حؿت زه٨و٠ ) 

 ؾؿز ٝ ٗشٞؾظ ٨ٗجبقٜس.


 ( 6749سب  6743ٝ ؾطػز حلبض٥ )ػ٘ن ٗبزلا٨َُٜ : ػ٘ن 

Cap Rock / Key Bed / C 

آ١ي ًطٕ ضَٛ سب ذبًؿشط٥ ضٝقٚ ٝ ثٔٞض٧ٚ ٠ً ٗؼ٘ٞلا ث٠ نٞضر ٗبزؾشٞٙ سب ًٝؿشٞٙ ١٘طاٟ ثب ٗبزٟ آ٦ٓ ٝ ؾٞٓلبر سكن٨ٌْ قنسٟ   

 .٨ٛع ز٧سٟ ٦ٗ قٞزٗبض٦ٛ (Pseudo Oolite)ؾٔؿش٨ز ٝ اُا٨ُٓز ١ب٥ ًبشة , ا٨ٛسض٧ز, ٗبؾ٠, اؾز ٝ ١٘طاٟ ثب آ٢ٛب ؾ٨ٔز
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  KB/Cمتری شروع اهک 6757عمق                          KB/Cاهک  

 
متددر وای  اهددک ،ددرک ، یش،وددتری یوشدد  بددش  دد ت   868متددر و اداددایعد بعددا اح ا  ادداو   9بعددا اح ارددشیی شددار و مددشی  ادداو  

 متر ارشیی ماشو . >46) ععن   شعت   :6464 رعد ارشیی  ی اهک براوب  قاقه ( متو ط  شحدا گچوشیا  ماشوعم .

 
( :675 سب 6753ٗبزلا٨َُٜ : ػ٘ن ٝ ؾطػز حلبض٥ )ػ٘ن 

Cap Rock / Key Bed / D 

ٗغبٓؼ٠ .آ١ي ذبًؿشط٥ ضَٛ سب ه٢ٟٞ ا٥ ضٝقٚ ثٔٞض٧ٚ ثب زا٠ٛ ثٜس٥ ض٧ع سب ٗشٞؾظ ث٠ نٞضر ٗبزؾشٞٙ ٝ ًٝؿشٞٙ ٦ٗ ثبقس

 .١ٖ ذٞا٦ٛ زاضٛس ٨ٗC  ٝDٌطٝؾٌٞد٦ ٗوبعغ ٛبظى ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٛكبٙ ٦ٗ ز١س ٠ً ؾَٜ قٜبؾ٦ لا٠٧ ١ب٥ ضا١ٜ٘ب٥ 

 
  3436ػ٘ن ٗشط٥ قطٝع ا١يD 
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 by passٗشط ث٠ نٞضر ٨ٗ4كٞز ،  compelet loss، ٧ي ٗشط ا٨ٛسض٧ز حلبض٥ ًطز٧ٖ ، چبٟ زچبض  KB/C ثؼس اظ حلبض٥ ا١ي

حلبض٥ ازا٠ٗ د٨سا ٨ٌٜٗس ٦ٓٝ ؾ٘ذْ ضؼ٨ل٦ زاض٧ٖ . اظ ض٥ٝ دبضاٗشط ١ب٥  lossحلبض٥ ٨ِٗطزز ، ؾ٘ذْ ثطُكش٦ ٛساض٧ٖ . ثؼس اظ ٢ٗبض 

( ٝ ٧ؼ٦ٜ زض 73ضا سكر٨م ٨ٗس٨١ٖ. ؾطػز حلبض٥ ثط حؿت زه٨و٠ ) KB/Dحلبض٥ زض ٗب٨ٛشٞض ٗبزلا٨َُٜ ػ٘ن  ؾط ؾبظٛس ٝضٝز ث٠

 ٗشط حلبض٥ ٨ٌٜٗس . 468ؾبػز 

 


 سٞهق ثطا٥ ضاٛسٙ ٨ًؿ٨َٜ 3443ػ٘ن 

ٗشط٥ عجن ثطٛب٠ٗ اظ هجْ ٗكرم قسٟ ، اػلإ سٞهق حلبض٥ ٛ٘ٞزٟ ، ٠ٓٞٓ ثبلا ًطزٟ ٝ قطا٧ظ چبٟ ثطا٥ ضاٛسٙ ٠ٓٞٓ  6776زض ػ٘ن 

اٗبزٟ ٨ٌٜ٨ٖٗ. >" 8/;ػساض٥ 



 ًتیجِ گیشی

 : از عبارتند دهد زمين شناس دكل حفاری ارائه مي به مادلاگينگ سرويس كه اطلاعاتي از برخي

GPM -1 ٙآٙ ٝاحس ٝ قٞز ٦ٗ چبٟ ٝاضز ٠ً اؾز ٦ُٔ د٘ذبغ : ٨ٗعا gal اؾز . 
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SPM-2 اؾز زه٨و٠ ثط اؾشطٝى آٙ ٝاحس ٝ ز١ٜس ٦ٗ ٛكبٙ د٘خ ١ط ثطا٥ ضا زه٨و٠ ٧ي زض اؾشطٝى : سؼساز . 

SPP-3 ككبض : Pipe  Stand حؿت ثط ضا ٗب Psi ٙز١س ٦ٗ ٛكب . 

WOH (Weight On Hook)-4  ٙاؾز دٞٛس آٙ ٝاحس ٝ ز١س ٦ٗ ٛكبٙ ضا ١ٞى ض٥ٝ : ٝظ . 

WOB-5  ٙاؾز دٞٛس آٙ ٝاحس ٝ ٨ٗس١س ٛكبٙ ضا ٗب ٗش٠ ض٥ٝ : ٝظ . 

RPM-6  ٙحلبض٥ ضقش٠ چطذف : ٨ٗعا( .minute per Revolution)  

TRQ (Torque)-7 آٙ ثشٞا٨ٖٛ سب ثِصاض٧ٖ ٗش٠ ض٥ٝ ث٨كشط٥ ٨ٛط٥ٝ ثب٧س ٗب ًٜس ٦ٗ ٨ُط ؾبظٛس زض ٗب ٠ٓٞٓ ٧ب ٗب ٗش٠ ٠ً : ظٗب٦ٛ 

  ٨ًٜٖ حلبض٥ ضا هؿ٘ز

ROP-8  اؾز ؾبػز ثط ٗشط آٙ ٝاحس ٠ً ثبقس ٦ٗ ٗب حلبض٥ : ؾطػز . 

FLW OUT (Flow Out)-9  اظ ٠ً ضا چبٟ اظ ٗب ُْ : ذطٝػ٦ Line Flow ز١س ٦ٗ ٛكبٙ زضنس حؿت ثط قٞز ٦ٗ ذبضع . 

Max- 10 H2S  ٙحؿت ثط ضا ٨ٛشطٝغٙ ؾٞٓل٨س ُبظ : ٨ٗعا ppm ٙز١س ٦ٗ ٛكب . 

BD (Bit Depth) -  . ز١س ٦ٗ ٛكبٙ ضا ٗب حلبض٥ ضقش٠ ٛٞى ػ٘ن ٝاهغ زض. ز١س ٦ٗ ٛكبٙ ٗشط حؿت ثط ضا ٗب ٗش٠ : ػ٘ن  11

TD (Total Depth) -  . ز١س ٦ٗ ٛكبٙ ٗشط حؿت ثط ضا ٗب قسٟ حلبض٥ ػ٘ن ث٨كشط٧ٚ ػجبضس٦ ث٠ ٧ب ٝ ٗب ٢ٛب٦٧ : ػ٘ن  12

Lag Depth-13  اؾز ق٨ٌط ض٥ٝ ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ ا٧ٚ ز١س ٦ٗ ٛكبٙ ٧ؼ٦ٜ.  ٗشط حؿت ثط اؾز ٗب ق٨ٌط١ب٥ ض٥ٝ ٠ً ا٥ ٠ٛٞ٘ٛ : ػ٘ن 

 . اؾز ػ٘و٦ چ٠ ث٠ ٗطثٞط

LT (Lag Time)-14   :ٙ١٘ب up bottoms حؿت ثط ثطؾس ق٨ٌط١ب ض٥ٝ ثط چبٟ س٠ اظ ُْ ًكس ٦ٗ عّٞ ٠ً ظٗب٦ٛ ٗسر. اؾز 

 . زه٨و٠

GPM  /(ػ٘ن×  ٗش٠ ػسز )= Time Lag 

 فبسسی هٌبثع فْشست

، قطًز ٦ٔٗ ٜٗبعن ٛلز ذ٨ع ػٜٞة، ظ٨ٗٚ قٜبؾن٦ ُؿشطقن٦،   89-، ٛ٘ٞزاض ٨ُط٥ اظ ًْ حلبض٥، ُعاضـ ع1384اًجط٥، ى، -1

 ازاضٟ ػ٨ٔ٘بر ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦

 ، ُؿشطـ ٛوف ٛ٘ٞزاض ٨ُط٥ ؾغح٦، آٗٞظـ قطًز ٦ٔٗ حلبض٥ ا٧طاٙ، 1392نبزه٦، ع ، -2

، سح٨ْٔ زازٟ ١ب٥ ُْ ِٛبض٥ زض حلبض٥ چبٟ ١نب٥ ٛلشن٦ زض ٧ٌن٦ اظ ٨ٗنبز٧ٚ     1391.، ػ٢ب٦ٛ، ز ، ٝظ٧ط٥، ؼ. ح.، 1ٗح٘س ذبٙ، -3

 ػٜٞة ؿطث٦ ا٧طاٙ، دب٧بٙ ٛب٠ٗ ٗوغغ ًبضقٜبؾ٦ اضقس، زاٛكِبٟ آظاز اؾلا٦ٗ ٝاحس س٢طاٙ ق٘بّ، 
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 طئَضیوی ٍ الگَی هٌغمِ ثٌذی عٌبصش دسّبلِ ّبی اٍلیِ رخیشُ هس پَسفیشی کٌْگ

 ٗط٧ٖ كط٦ٜ٨٢ٗ كطا١ب٦ٛ

 اؾشبز٧بض زاٛكِبٟ آظاز ٝاحس ًطع

 چکیذُ

ظٝٙ ؾبذشبض٥ اض٠٨ٗٝ زذشط ٝاهغ اؾز. ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾن٦ ٛحنٟٞ سٞظ٧نغ ػٜبننط، ٛنٞع       ٗحسٝزٟ ٗؼس٦ٛ ٢ًَٜ زض اؾشبٙ انل٢بٙ ٝ زض

٠ٛٞ٘ٛ اظ ١ب٠ٓ ١ب٥ ا٠٨ٓٝ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ٜٗغو٠  ثطزاقنز قنس ٛشنب٧غ ٗحبؾنجبر      143ٜٗغو٠ ثٜس٥ ٝ سكر٨م دبضاغٛع١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ 

دٞضك٨ط٥ ٦ٗ ثبقس ا٧ٚ ٗؿئ٠ٔ زض ًٜنبض زازٟ ١نب٥   ظ٨ٗٚ آٗبض٥ ٗج٨ٚ ٝاض٧بٛؽ ثبلا ٝ چ٦ِٓٞ ٗظجز ثطا٥ س٘بٕ ػٜبنط ٗطسجظ ثب شذ٨طٟ 

ذبضع اظ ٛطٕ ، ثب ٗوبز٧ط ثبلا دؽ اظ ٛطٗبلا٧ع ًطزٙ ػٞاٗغ آٗبض٥ ، حضٞض آٛٞٗب٦ٓ زض ٜٗغون٠ ضا سب٨٧نس ٗن٦ ًٜنس .ٗحبؾنجبر آٗنبض٥ ٝ       

ٗنؽ ٝ  ٗوب٧ؿ٠ ػٞاٗغ ؾ٦ِٜ ٗرشٔق  ٗج٨ٚ حضٞض ظٝٙ ثٜس٥ ٗحٞض٥ زض ٜٗغو٠ اؾز  ثغٞض٧ٌن٠ ؿٜن٦ قنس٦ُ ػٜبننط ًبٛؿنبض٥      

٨ٓٞٗجسٙ زض ٛٞاح٦ ٗطًع٥ ٝ  ػٜبنط كٞم ًبٛؿبض٥ زض ٜٗبعن حبق٠٨ ا٥ ثبضظ اؾز . ٛش٨ؼ٠ء ضٝقن٢ب٥ آٗنبض٥ زٝٗشـ٨نطٟ د٨طؾنٞٙ ٝ     

علا ٗن٦  -آٛش٨٘ٞاٙ ٝ ٗؽ-آٛش٨٘ٞاٙ ، آضؾ٨ٜي -ِٜٜٗع ، ؾطة-اؾذ٨طٗٚ ٗجش٦ٜ ثط ث٨كشط٧ٚ ٨ٗعاٙ ١٘جؿش٦ِ ث٨ٚ ظٝع ػٜبنط  ض٥ٝ

٨٧س ٦ٗ قٞز ػٜبننط ١نسف ٝ ٗؼنطف زض    تشKMOػب٦ٔٗ ٠ً ٓعٕٝ اؾشلبزٟ اظ آٙ ثط اؾبؼ آظٗٞٙثبقس ١٘چ٨ٜٚ ثط اؾبؼ ضٝـ سؼع٠٧ 

چ٢بض ٗؼ٘ٞػ٠ غئٞق٨٘٨ب٦٧ هطاض ٦ٗ ٨ُطٛس  ثغٞض٠ٌ٧ ؾ٠ ػٜهط ًبٛؿبض٥ زض ٧ي ُطٟٝ ١ؿشٜس ١٘چ٨ٜٚ ثط اؾنبؼ ٛش٨ؼن٠ ٗحبؾنجبر    

 ٖ زض ٜٗغو٠ سب٨٧س ٦ٗ قٞز . ٛؿجز ٗوبز٧ط ػٜبنط كٞم ًبٛؿبض٥ ث٠ سحز ًبٛؿبض٥ سغبثن ظٝٙ ثٜس٥ ٗحٞض٥ ٝ هبئ

 ٨ًٔسٝاغٟ : ا٥ِٞٓ ٜٗغو٠ ثٜس٥، ظٝٙ ثٜس٥ ٗحٞض٥، ػٜبنط ٗؼطف ، سؼع٠٧ ػب٦ٔٗ، ١٘جؿش٦ِ ػٜبنط 

 

Geochemistry and pattern of element zoning in primary haloes porphyry 

copper deposit of Kahang 

Maryam Farmahini Farahani 

Assistant professor ,  Islamic Azad university ,branch Karaj ,Karaj ,Iran 

Abstract 

Kahang Mining Area is located in Isfahan province and in the Urmia Dokhtar structural zone.  In order to 

study the elements distribution, zoning type and detection of geochemical paragenesis, 143 samples were taken from 

primary geochemical halos of the area.In order to study the elements distribution, zoning type and detection of 

geochemical paragenesis, 143 samples were taken from primary geochemical halos of the area. Geostatistical 

calculations show high variance and positive skewness for all elements associated with porphyry storage. This issue, 

along with high-volume extraneous data, confirms the presence of anomalies in the region after normalizing 

statistical communities. Statistical calculations and comparisons of different rock communities indicate the presence 

of axial zoning in the region so that enrichment of copper and molybdenum ore deposits in the central and 
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supersaturated elements in the marginal zones is prominent. The result of the Pearson and Spearman bivariate 

statistical methods is based on the highest correlation between the zinc-manganese, lead-antimony, arsenic-antimony 

and copper-gold pairs. Based on the factor analysis method, the necessity of using it is confirmed by the KMO test, 

Target and reagent elements fall into four sets, which are the basis of the three ore deposits in the fourth factor 

analysis group. Also based on the calculations, the ratio of the values of superconductive elements to sub-orbital 

axial and vertical zoning matching in the region is confirmed. 

Keywords, Zoning pattern, axial zoning, reagent elements, factor analysis, element correlation 

 همذهِ

ػ٢ز  ثطضؾ٦ ٛحٟٞ ضكشبض ػٜبنط ١سف ٝ ٗؼطف زض ١ب٠ٓ ١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ا٠٨ٓٝ ٝ ٗغبٓؼ٠ ا١ِٞٓب٥ ٜٗغون٠ ثٜنس٥ ػٜبننط،    

(. زض  عطاح٦ قج٠ٌ ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاض٥  ثن٠ دبضاٗشط١نب٦٧ ١٘چنٞٙ سٜنٞع     ٠ٛٞ٘ٛ1 ث٠ ضٝـ ٓجذط٥ ثطزاقز ُطز٧س )ػسّٝ   143

١ب ٝ آطبض ًب٦ٛ ؾبظ٥ ؾغح٦  سٞػن٠ قنسٟ ثغٞض٧ٌن٠ زض    ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ، ُؿشطـ ظٝٙ ١ب٥ زُطؾب٦ٛ ، ضٝٛس قٌؿش٦ِ 

ٜٗبعو٦ ٠ً ضذٜ٘ٞٙ ٝػٞز ٛساقش٠ كٞانْ ث٨كشط ٝ زض ٗحسٝزٟ ١ب٥ ثب قٞا١س ًب٦ٛ ؾبظ٥ كٞاننْ ٛ٘ٞٛن٠ ١نب ً٘شنط ثنٞزٟ       

اؾشطا٨ٓب كطؾشبزٟ قنسٛس. ٝ ثن٠ ضٝـ    ١Amdelب٥ ثطزاقز قسٟ ػ٢ز آٛب٨ٓع ػٜهط٥ ث٠ آظٗب٧كِبٟ  اؾز. ؾذؽ س٘بٕ ٠ٛٞ٘ٛ

ICP-MS   ٗٞضز سؼع٠٧ هطاض ُطكشٜس ػ٢ز  اع٨ٜ٘بٙ اظ نحز ٛشب٧غ آٛب٨ٓع سؼساز٥ ٠ٛٞ٘ٛ سٌطاض٥ ٨ٛع اضؾبّ ُطز٧س 

 سٍش هغبلعِ

 ٠ٛٞ٘ٛ ٨ٓشٞغئٞق٨٘٨ب٦٧ اظ ٜٗغو٠ 143ثطزاقز ، آٗبزٟ ؾبظ٥ ٝ آٛب٨ٓع  

 ١ب ١ب٥ آٗبض٥ ٝ سكر٨م ١٘جؿش٦ِ زازٟ ػ٢ز ثطضؾ٦ Spss اكعاض اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ 

 ١ب  ثطا٥ ضؾٖ ٛوك٠ Surferاكعاض  اظ ٛطٕاؾشلبزٟ  

 سؼع٠٧ ٝسح٨ْٔ زازٟ ١ب ٝ ٛش٨ؼ٠ ٨ُط٥

 ثحث

اثشسا ث٠ ٗحبؾجبر ظ٨ٗٚ آٗبض٥ زازٟ ١ب دطزاذش٠  دبضاٗشط١ب٥ ٨ٗب٨ِٛٚ، ٨ٗب٠ٛ، دطاـ، اٛحطاف ٗؼ٨نبض، چن٦ِٓٞ، ًكن٨س٦ُ ٝ    

ض١نب٥ سؼ٘ؼن٦ ػٜبننط ضا سطؾن٨ٖ     ٗوبز٧ط حساهْ ٝ حساًظط ٗطثٞط ث٠ ١ط ػٜهط ٗحبؾج٠ قسؾذؽ ٨١ؿشُٞطإ ١نب ٝ ٛ٘ٞزا 

ٛ٘ٞز٧ٖ ٝ ثط ٨٘١ٚ اؾبؼ ٗكرم قس ٠ً سبثغ سٞظ٧غ ػٜبنط سب حسٝز٥ اظ ذٞز ٛبد٨ٞؾش٦ِ ٛكبٙ زازٟ ٝ ٗؼطف چٜس ػبٗؼ٠ 

 >  1ثبقسٝ چ٦ِٓٞ ٗظجز اظ ذٞز ٛكبٙ ٦ٗ ز١ٜس=  آٗبض٥ ٦ٗ
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 ٨١ؿشُٞطإ كطاٝا٦ٛ ػٜهط ٗؽ ثط اؾبؼ زازٟ ١ب٥ قبذم ؿ٦ٜ قس٦ُ -٨١2ؿشُٞطإ كطاٝا٦ٛ ػٜهط ٗؽ ثط اؾبؼ زازٟ ١ب٥ ذبٕ   قٌْ  -1قٌْ 

 

 

 

 

 

 ٛ٘ٞزاض ػؼج٠ ا٥ ػٜهط ٨ٓٞٗجسٙ ثطاؾبؼ زازٟ ١ب٥ ٛطٗبّ -4قٌْ                      ٛ٘ٞزاض ػؼج٠ ا٥ ػٜهط ٗؽ ثطاؾبؼ زازٟ ١ب٥ ٛطٗبّ    -3قٌْ        

ثن٠  ثطضؾن٦ اضسجنبط س٘طًنع ػٜبننط ٝ ػٞاٗنغ        ٗحبؾج٠ ٗوبز٧ط٨ٗب٨ِٛٚ زازٟ ١ب٥ ذبٕ ػٜبنطٝ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ؾش٦ٛٞثط اؾبؼ 

ؾ٦ِٜ دطزاذش٨ٖ ثس٧ٚ سطس٨ت ٗكرم قسث٨كشط٧ٚ ٨ٗعاٙ ؿ٦ٜ قس٦ُ ػٜهط ٨ٓٞٗجسٙ ٗطثنٞط ثن٠ ٝاحنس ؾن٦ِٜ ًنٞاضسع      

  ٗٞٛع٨ٛٝز ثٞزٟ زض حب٠ٌ٨ٓ ث٨كشط٧ٚ ٗوبز٧ط ٗؽ ٝ علا ٗطسجظ ثب ٨ٌٗطٝز٧ٞض٧ش٢ب اؾز .

 ثطضؾ٦ ث٠ سل٨ٌي ػٞاٗغ ؾ٦ِٜ ٗوبز٧ط ٨ٗب٨ِٛٚ زازٟ ١ب٥ ذبٕ ػٜبنط سحز – 1ػسّٝ 

 

 ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٨ٓٞٗجسٕٛٞ ٗؽ علا ِٜٜٗع ؾطة ٛوطٟ آضؾ٨ٜي آٛش٨٘ٞاٙ ض٥ٝ ثبض٧ٖ

5/847  1/53  3/16  7/23  2/1  8/42  134 3/15  1/145  آٛسظ٧ز 35 

1/828  1/60  9/5  3/20  1 43 92 6/19  6/117  1/21  زاؾ٨ز دٞضك٨ط٥ 

2/625  1/92  9/4  5/18  9/0  4/25  7/249  157 8/1278  ز٧ٞض٧ز 6 

1/949  1/101  7/7  3/26  6/0  2/136  5/245  5/28  4/384  8/69  ًٞاضسع ٗٞٛع٨ٛٝز 

1/992  3/364  8/87  6/52  9/1  7/764  522 8/16  7/187  9/24  آثطكز 

3/766  6/77  4/4  23 7/1  5/45  6/122  6/19  5/75  1/13  آسكلكب٦ٛ ثطق٦  

3/834  4/84  6/12  8/23  1/1  9/86  165 2/32  8/269  3/20  ظ٠ٜ٨ٗ 
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 ػٜبنط ٗؽ، ِٜٜٗع،ؾطة ٝ ض٥ٝ ث٠ سل٨ٌي ػٞاٗغ ؾ٦ِٜ ٛ٘ٞزاض ؾش٦ٛٞ ٗوبز٧ط زازٟ ١ب٥ ذبٕ – 5قٌْ 

 

 ث٠ سل٨ٌي ػٞاٗغ ؾ٦ِٜ ، آضؾ٨ٜي ٝآٛش٨٘ٞا٨ٓٞٗppbٙجسٙ،علا ثطحؿتػٜبنط  ٛ٘ٞزاض ؾش٦ٛٞ ٗوبز٧ط زازٟ ١ب٥ ذبٕ –6قٌْ 

ث٠ ٜٗظٞض سكر٨م ػٜبنط ١٘ؿٞ ٝ دبضاغٛع١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ اظ ضٝق٢ب٥ آٗبض٥ زٝ ٗشـ٨طٟ اؾشلبزٟ قس ثطاؾبؼ ضٝـ 

> ث٨كشط٧ٚ ٨ٗعاٙ ١٘جؿش٦ِ ث٨ٚ ػٜبنط ض٥ٝ ٝ ِٜٜٗع  ٝ زض ٗطح٠ٔ ثؼس ث٨ٚ ٗؽ ٝ علا  2ٗبسط٧ؽ ضسج٠ ا٥ ٧ب اؾذ٨طٗٚ = 

-٨طؾٞٙ ث٨كشط٧ٚ ١٘ؿ٦٧ٞ ث٠ سطس٨ت ث٨ٚ ٗشـ٨ط١ب٥ ض٥ٝثطهطاض اؾز حبّ آ٠ٌٛ ثطاؾبؼ زازٟ ١ب٥ ٛطٗبّ ٝ ضٝـ ذغ٦ د

 . آٛش٨٘ٞاٙ ز٧سٟ ٦ٗ قٞز–آٛش٨٘ٞاٙ  ٝ ؾطة -علا،  آضؾ٨ٜي -ِٜٜٗع،   ٗؽ

 

 

 

 

 ٛ٘ٞزاض دطاـ ػٜبنط آضؾ٨ٜي ٝ آٛش٨٘ٞاٙ ثط اؾبؼ زازٟ ١ب٥ ٛطٗبّ -8قٌْ  ثط اؾبؼ زازٟ ١ب٥ ٛطٗبّ   ٛ٘ٞزاض دطاـ ػٜبنط ؾطة ٝ ض٥ٝ -7قٌْ 

زازٟ ١ب٥ ٧ي اكن زض زؾشطؼ ثبقس ث٠ ٜٗظٞض ًكق ٝ  طجز ١ب٠ٓ ١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ٗطسجظ زض ٧ي دطٝغٟ اًشكبك٦ اُط س٢ٜب 

ثب ٧ؿش٦ ث٠ آِٞ ١ب٥ ٜٗغو٠ ثٜس٥ ٝ  ثب سٞزٟ ًبٛؿبض٥ ٝ س٘ب٧ع ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ١ب٥ ثب اضظـ اظ ٜٗبعن ثب ًب٦ٛ ؾبض٥ دطاًٜسٟ
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٨شٞغئٞق٨٘٨ب٦٧ ٜٗغو٠ ث٠ نٞضر سي ثط ٨٘١ٚ اؾبؼ اثشسا ٛوك٠ ١ب٥  ٓٛحٟٞ سٞظ٧غ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ػٜبنط سٞػ٠ ٛ٘ب٨٧ٖ 

ٝ ٌٗب٨ٛبث٦ >3=ػ٢ز حصف ٗٞٓل٠ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ  ػٜهط٥ ٝ زض ٗطح٠ٔ ثؼس ثط اؾبؼ دبضاغٛع ١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ سطؾ٨ٖ قسٛس

زه٨ن سط آٛٞٗب٦ٓ ١ب اثشسا ٗوبز٧طقبذم ؿ٦ٜ قس٦ُ زازٟ ١بٝ ٝ زض ٗطح٠ٔ ثؼس ٗوبز٧ط ٛطٗبّ اؾشبٛساضز س٘بٕ ػٜبنط ٗحبؾج٠ 

 > 4قسٛس.= 

 سین ًمطِ ّبی آًَهبلیتش

زض سطؾ٨ٖ ٛوك٠ ١ب٥ سٞظ٧غ ػٜبنط اظ ضٝـ حس آؾشب٠ٛ ا٥ ث٠ اضبك٠ ٗوبز٧ط٥ اظ اٛحطاف ٗؼ٨بضاؾشلبزٟ قسزض ا٧ٚ ضٝـ 

SXٗوبز٧ط حسكبنْ        سبSX 2   (5/97 % x  5/84   ضا ٜٗغجن ثب ٗوساض حس آؾشب٠ٛ ٝ زازٟ ١ب٥ ث٨كشط اظ )  %

SX 2  (5/97 %<  x َٜضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗحسٝزٟ ١ب٥ آٛٞٗب٦ٓ زض ٛظط ُطكش٠ ا٧ٖ. زض سطؾ٨ٖ ٛوك٠ ١ب اظ ضٝـ ًط٧ؼ٨ )

ضَٛ آث٦( سب ٗبُع٧ٖ٘ )ث٠ ضَٛ اؾشلبزٟ قسٟ ٝ سـ٨٨طار ػ٨بض ٗشـ٨ط١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ثب ض٢ِٛب٥ ٗشلبٝر اظ ٨ٜ٨ٖٗ٘ )ث٠ 

 (2هطٗع( ثب سـ٨٨طار سسض٧ؼ٦ ضَٛ آ٨ٗع٥ قسٟ اؾز. ) ػسّٝ 

 ٗوبز٧ط ظ٠ٜ٨ٗ ، حسآؾشب٠ٛ ٝ آٛٞٗب٦ٓ ػٜبنط سحز ثطضؾ٦ زض ٗحسٝزٟ ٗؼس٦ٛ ٢ًَٜ -2ػسّٝ 

 ٗوبز٧ط زازٟ ١ب ٨ٗعاٙ زضنس ٨ٓٞٗجسٕٛٞ ٗؽ  علا ِٜٜٗع ؾطة ثبض٧ٖ ٛوطٟ

3242/2  4524/1  9613/2  812/2  698/2  349/2  649/2  99 
 آٛٞٗب٦ٓ

2649/2  3473/1  3037/2  3588/2  530/2  749/1  2403/2  5/97  

7937/1  9423/0  9012/0  7843/0  914/0  957/0  0296/1  5/84  حس آؾشب٠ٛ 

6326/1  73075/0  5106/0  3151/0  654/0  572/0  695/0  75 
 ظ٠ٜ٨ٗ

01508/0  5995/0  0058/0-  1039/0;  0404/0  0009/0  0221/0-  50 

ٛوك٠ ١ب٥  ٨ٓشٞغئٞق٨٘٨ب٦٧ ػٜبنط  ٛوطٟ ،  ض٥ٝ ، ؾطة ٝ ثبض٧ٖ ٗج٨ٚ  ؿ٦ٜ قس٦ُ ا٧ٚ ػٜبنط زض ٛٞاح٦ حبق٠٨ ا٥ 

ٜٗغو٠ اؾز . ا٧ٚ ٗؿئ٠ٔ ث٠ ذهٞل زض ٗٞضز ثؼض٦ اظ ػٜبنط كٞم ًبٛؿبض٥ ػ٠ٔ٘ ؾطة ثغٞض ثبضظسط٥ ٛ٘ب٧بٙ ٦ٗ ُطزز  

> ٨ٛ5ع زض سل٨ٌي ٛب١ٜؼبض٥ ١ب٥ ثب ا٨٘١ز اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز٧ٖ =  PN لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً زض ٗطاحْ ثؼس٥ اظ ضٝـ 

١ب اظ  ١٘چ٨ٜٚ ػ٢ز آقٌبض ؾبظ٥ ضٝاثظ ث٨ٚ ٗشـ٨ط١ب، ثبضظ ٛ٘ٞزٙ ا١ِٞٓب٥ ٜٗغو٠ ثٜس٥ ٗحٞض٥ ، ٝ  ًب١ف حؼٖ زازٟ

> ثط اؾبؼ ٛشب٧غ حبن٠ٔ  ٗكرم قس ٠ً ٗشـ٨ط١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ٜٗغو٠ ٗشبطط اظ چ٢بض 6ضٝـ آٛب٨ٓع كبًشٞض٥ اؾشلبزٟ قس=
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ُطٟٝ اّٝ هطاض ُطكش٠ كبًشٞض زٕٝ سحز سأط٨ط ػٜبنط   یAgو Mn ،Znػبْٗ كبًشٞض٥ ثٞزٟ ثغٞض٠ٌ٧ ػٜبنط ثغٞض٠ٌ٧ ػٜبنط 

Pb , Sb  كبًشٞض ؾٕٞ ٗشأطط اظ ٝAs,   Baزض ُطٟٝ چ٢بضٕ ػٜبنط  وCu,AuوMo ٨ُطٛس. هطاض ٦ٗ 

 ٓعٕٝ زض ٛظط ُطكشٚ ُطٝ ١ب٥ ػٜهط٥  ضا زض سح٨ْٔ ػٌ٘ٔطز ٗشـ٨ط ١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ سب٨٧س ٦ٗ ًٜس KMOآظٗٞٙ  -3ػسّٝ 

 

 ٛشب٧غ آٛب٨ٓع كبًشٞض٥ ٝ ٗؼطك٦ چ٢بض ُطٟٝ ػٜهط٥ زض ٜٗغو٠ -4ػسّٝ 

 

زض سطؾ٨ٖ ٛوك٠ ١ب ٥ كبًشٞض٥ ، ضطا٧ت ١ط كبًشٞض دؽ اظ ٗحبؾج٠ ،  زض ٗوساض ١ط ٠ٛٞ٘ٛ ضطة ُطز٧سٟ ٝ ؾذؽ ٗوبز٧ط 

كبًشٞض٥ ثهٞضر ٛع٦ٓٝ ٗطست قسٟ ٝ ٢ٛب٧شبً ٗوبز٧ط ثبلا٥ ػبٗؼ٠ ث٠ ػٜٞاٙ آٛٞٗب٦ٓ زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اٛس. زض ا٧ٚ ٛوك٠ ١ب 

% سب 5/84%  ٝ ثطا٥ ٗوبز٧ط حس آؾشب٠ٛ كطاٝا٦ٛ سؼ٘ؼ٦ ث٨ٚ ٦5/84 ً٘شطاظ ثطا٥ س٘ب٧ع ث٨ٚ ٗوبز٧ط ظ٠ٜ٨ٗ، كطاٝا٦ٛ سؼ٘ؼ

 (9ٝ10% زض ٛظط ُطكش٠ قس.) قٌْ ١ب٥ 5/97% ٝ ثطا٥ آٛٞٗب٦ٓ كطاٝا٦ٛ سؼ٘ؼ٦ ث٨كشط اظ 5/97

  آضؾ٨ٜي ،آٛش٨٘ٞاٙ،ض٥ٝ ث٠ ١٘طاٟ ٗوبز٧ط كبًشٞض آٛب٨ٓعٗوبز٧ط ظ٠ٜ٨ٗ ، حسآؾشب٠ٛ ٝ آٛٞٗب٦ٓ ػٜبنط -5ػسّٝ 

 آضؾ٨ٜي آٛش٨٘ٞاٙ  ض٥ٝ 1كبًشٞض٥  2كبًشٞض٥ 3كبًشٞض٥  4كبًشٞض٥ 
٨ٗعاٙ 

 زضنس
 ٗوبز٧ط زازٟ ١ب

9915/1 82774/1 15606/3 28567/2 652/2 02233/2 42398/0 99 
 آٛٞٗب٦ٓ

9229/1 6176/1 3964/2 2618/2 3067/2 6341/3 96788/0 5/97 

 حس آؾشب٠ٛ 5/84 01769/0 19942/1 0877/1 86261/0 8395/0 0995/1 9415/0

693131/0 6476/0 47736/0 530408/0 57556/0 65443/0 6878/0 75 
 ظ٠ٜ٨ٗ

05407/0 1668/0 09336/0- 05441/0- 0274/0- 17299/0- 17016/0 50 

KMO and Bartlett's Test

.644

492.121

45

.000

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sam pling

Adequacy .

Approx. Chi-Square

df

Sig.

Bartlett' s Test of

Sphericity

Component Score Coefficient Matrix

-.275 -.047 .114 .501

.256 -.156 -.051 .364

.065 -.007 -.177 .490

.461 -.065 -.049 -.109

.017 .412 -.055 -.007

-.076 .098 .499 -.151

.042 .220 -.503 -.046

-.027 .236 .263 .004

-.061 .525 -.030 -.124

.409 .109 -.039 -.090

MO

CU

AU

MN

PB

BA
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AS

SB

ZN

1 2 3 4

Component

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Rotation M ethod: Varimax with Kaiser Normalization. 

Component Scores.
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 مولیبدننقشه ژئوشیمیبیی نواحی آنومبلی مس و – 01شکل       نقشه ژئوشیمیبیی نواحی آنومبلی عنبصرآرسنیک و ببریم  -9شکل 

 ٛش٨ؼ٠ ٨ُط٥

١ب٥ غئٞق٨٘٨ب٦٧ ا٠٨ٓٝ زض ٢ًَٜ ٛكبِٛط ؿٜب٥ شذ٨طٟ ٝ قطا٧ظ ٗؿشؼس ظ٨ٗٚ ؾبذشبض٥ ٝ ك٨ع٧ٌٞ ق٨٘٨ب٦٧  ٝؾؼز ١ب٠ٓ 

ؾَٜ ١ب٥ زض٨ِٛٝط ٜٗغو٠  اؾز . ثغٞض٠ٌ٧ قؼبع اٛشكبض ػٜبنط ٗؼطف سٞزٟ ًبٛؿبض٥ ٗحسٝزٟ ا٥ زض حس چٜس ٨ًٔٞٗشط 

ث٨كشط٧ٚ ٗوبز٧ط  ٝ ٦ؿ٦ٜ قس٦ُ ػٜهط ٨ٓٞٗجسٙ ٗطثٞط ث٠ ٝاحس ًٞاضسع ٗٞٛع٨ٛٝش٨ٗعاٙ ث٨كشط٧ٚ ٗطثغ ضا دٞقف ٦ٗ ز١س

 ٗؽ ٝ علا ٗطسجظ ثب ٨ٌٗطٝز٧ٞض٧ش٢ب اؾز

زض ٗحسٝزٟ ٢ًَٜ ػٜبنط ؾبذشبض٥ ا٠٨ٓٝ ٛوف ان٦ٔ ضا زض ثبلا آٗسٙ ٗبُ٘ب ٝ سك٨ٌْ اؾشٞى ١ب٥ ًب٠ٛ زاض زاقش٠ اٛس  

ا٧ٚ ٗؿئ٠ٔ ثطاؾبؼ ٗوبز٧ط ٛؿجز زازٟ ١ب٥ ػٜبنط ؾطة >١7ٖ زاضٛس =ثٜبثطا٧ٚ ٜٗغو٠ ثٜس٥ هبئٖ ٝ ٗحٞض٥ سغبثن ذٞث٦ ثب

ٝ ض٥ٝ ث٠ ػٜبنط ًبٛؿبض٥  زض ثطاثط ٛؿجز زازٟ ١ب٥ ػٜبنط آضؾ٨ٜي آٛش٨٘ٞاٙ ث٠ ٗؽ ٝ ٨ٓٞٗجسٙ ٠ً سلبٝر ٌٗب٦ٛ 

 ث٨كشط٥ زض ضاؾشب٥ هبئٖ زاضٛس سب٨٧س ٦ٗ قٞز.  

ٔق آٗبض٥ زٝ ٗشـ٨طٟ ٝ چٜس ٗشـ٨طٟ اؾشلبزٟ قس.ثط زض ا٧ٚ سحو٨ن ػ٢ز ٗكرم ٛ٘ٞزٙ ػٜبنط ١٘ؿٞ اظ ضٝق٢ب٥ ٗرش

 اؾبؼ ضٝـ آٛب٨ٓع كبًشٞض٥ ػٜبنط سحز ثطضؾ٦ زضچ٢بض دبضاغٛع غئٞق٨٘٨ب٦٧ هطاض ٦ٗ ٨ُطٛس

 ك٢طؾز ٜٗبثغ

  28ٝ  17-6، ٗجب٦ٛ ظ٨ٗٚ آٗبض ، اٛشكبضار زاٛكِبٟ نٜؼش٦ ا٨ٗطًج٨ط ، نلح٠ 1373ٗس٦ٛ ، ح.، -1

 نلح٠ 970، سح٨ْٔ زازٟ ١ب٥ اًشكبك٦ ، اٛشكبضار زاٛكِبٟ س٢طاٙ، 1380حؿ٦ٜ دبى ،ع.ا.ٕٝ.قطف آس٧ٚ، -2

  -503، 246-223، ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ًبٛؿبض١ب ) سطػ٠٘( ، اٛشكبضار زاٛكِبٟ ا٨ٗطًج٨ط ،  1378ػ٨ٔطضب٦٧ ، ؼ. ، -3

 كٌبٟ س٢طاٙ ، انّٞ اًشكبكبر غئٞق٨٘٨ب٦٧ ، اٛشكبضار زا1377ٛ،  حؿ٦ٜ دبى ،ع.ا.-4 
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 بٍ مىظًر َذف یابی اکتشاف واحیٍ ای زرشًرانطلای تیپ کارلیه کاوسار  میىرال سیستمتشخیص 

 ariana.saba@gmail.comحؼز الله زائ٦ ػٞاز، زاٛكؼ٥ٞ زًشط٥ ٢ٜٗسؾ٦ ٗؼسٙ زاٛكِبٟ نٜؼش٦ انل٢بٙ، 

 ١hooshang@cc.iut.ac.irٞقَٜ اؾس٥ ١بض٦ٛٝ، اؾشبز٧بض زاٛكٌسٟ ٗؼسٙ زاٛكِبٟ نٜؼش٦ انل٢بٙ، 

 چکیذُ

ثشای ص سٚیىشد ٔیٙشاَ ػیؼشٓ اػشفبدٜ ؿذ. وب٘ؼبس صسؿٛساٖ ا٘بحیٝ ای دس ایٗ سحمیك جٟز سؼییٗ خلٛكیبر ٚ ٔؼیبسٞبی ٞذف یبثی اوشـبفی 

ثغٛس دلیك اص ِحبػ وٙششَ وٙٙذٜ ٞابی واب٘ی ػابصی ٔاٛسد ثشسػای لاشاس ٌشفاز. فش یٙاذٞبی          ایٗ ٞذف، اثشذا وب٘ؼبس ٔٛسد ٔغبِؼٝسػیذٖ ثٝ 

ثحشا٘ی ؿىُ دٞٙذٜ وب٘ؼبس علای سیخ وبسِیٗ صسؿٛساٖ ؿبُٔ: ٔٙـبء، ٔؼیشٞبی فؼبَ جشیبٖ ػیبَ، ػذٞبی ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی سؼیایٗ ؿاذ٘ذ.   

شیٗ ٞب ثٝ ٔٙظٛس ٔٙـبء ٌشٔبیی اكّی ثشای سحشیه ٟٔبجشر ٔحَّٛ وب٘ی سٛدٜ ٞبی ٘فٛری ٚ ٕٞچٙیٗ افیِٛیز ٞبی دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٔب٘ٙذ ػشدب٘

ٔحاُ ثشخاٛسد    ،NW-SE ، NE-SW ٚE-Wسٚ٘اذ  ػبص ٞیذسٚسشٔبَ ٚ ٘یض ٔٙـبء علا دس وب٘ؼبس صسؿٛساٖ ٔـخق ؿذ٘ذ.ٌؼُ ٞبی ٘بحیٝ ثاب 

ػٙٛاٖ ؿبخق جٟز ٔؼیش ٞابی فؼابَ جشیابَ    ٌؼُ ٞبی ثب یىذیٍش ٚ ٔٛلؼیز فضبیی ٔحُ ثشخٛسد ٌؼُ ٞبی اكّی ثب ٔحٛس عبلذیغ ٞب ثٝ 

ػیبَ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ٘ذ. ثشسػی ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ػًٙ ٞبی وشثٙبسی ٚ ؿیُ ٞبی حبٚی ٔٛاد اسٌب٘یه ثذِیُ خبكیز احیابء وٙٙاذٌی ػایبَ    

لاٜٚ  ِششاػایٖٛ ٞابی   اػیذی ثؼٙٛاٖ ػًٙ ٞبی ٔیضثبٖ ٔغّٛة اص ٘ظش ؿیٕیبیی ٟٕٔششیٗ ػذ ٞبی ؿیٕیبیی دس ٔٙغمٝ ثٝ حؼبة ٔی  یٙاذ. ثاٝ ػا   

ی ٔؼشفای ؿاذ٘ذ. دس خلاٛف ػاذ     وّیذی ػیّیؼی ؿذٖ، فیّیه ٚ  سطیّیىی ٚ ثغٛس ضؼیف دشٚدیّیشی ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ دیٍاش ػاذ ؿایٕیبی   

ٔحؼٛة ٔی ٌشد٘ذ. ٟ٘بیشبً  ٔحُ ثشخٛسد ٌؼُ ٞب ثب عبلذیغ ٟٕٔششیٗ ػذ فیضیىی دس وب٘ؼبس صسؿٛساٖثٝ ٕٞشاٜ ، عبلذیغ ایٕبٖ خبٖ فیضیىی

 ثٝ ػشاػش ٘بحیٝ ؿٕبَ سىبة سؼٕیٓ دادٜ ؿذ.  GISّیٝ ٘شبیج ثذػز  ٔذٜ ثٝ ٔٙظٛس ٞذف یبثی اوشـبف ٘بحیٝ ای دس یه ػیؼشٓ و

 وّیذ ٚاطٜ: ٔیٙشاَ ػیؼشٓ، ٔؼیش ٞبی فؼبَ جشیبٖ ػیبَ، ػذ ؿیٕیبیی، ػذ فیضیىی

Identification of Carlin-type gold mineral system of Zarshuran deposit for regional exploration 

targeting  

Hojjat A. Daeijavad*, Student PhD of mining engineering, Isfahan University of Technology, 

ariana.saba@gmail.com.  

Hooshang H. Asadi, assistant professor of Isfahan University of Technology. 

Abstract 

In this research, a mineral system approach is applied to determine exploration targeting criteria in a 

district scale at the Zarshuran gold deposit and is generalized throughout north takab area. For this 

aim, initially the Zarshuran Carlin-type gold deposit was carefully investigated and modeled to 

identify important conceptual controllers on gold mineralization and then converted them to 

mappable spatial controls for surrounding exploration. Sources of heat, metals and mineralizing 

hydrothermal fluids, active fluid flow pathways, chemical scrubbers and physical throttles have 

been identified as the main mineralizing conceptual controls. Intermediate magma and 

metamorphosed ophiolites such as serpentines were mostly considered respectively as possible 

origin of heat source to trigger the migration of hydrothermal mineralizing solution and the possible 

sources of gold in the Zarshuran deposit. The NW-SE, NE-SW and EW trending faults, the fault 
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intersections, the spatial position of intersection between the main faults and the axis of anticlines 

were determined and considered as the most important indicators of active fluid flow pathways. The 

acidic fluid regeneration properties, favorable carbonate rocks and black shale containing 

substantial organic matter have been considered as the most important chemical scrubber at the 

Zarshuran deposits and surrounding district. In addition, key silicification, phyllic and argillic 

alterations were also introduced as other possible chemical scrubbers. Dome-like structures such as 

Iman Khan Anticline, created through uplifting, is the most important physical throttle at Zarshuran. 

In addition, the intersection of the main faults and anticlines has been considered as an important 

factor in accumulation and gold mineralization.  
Key words: Mineral system, Chemical scrubber, Physical throttle, Active flow pathways  

 مقدمه

، سٚیىشد ٔیٙشاَ ػیؼشٓ عی دٚ دٞٝ ٌزؿشٝ دس ثیٗ ٔحممیٗ ػّْٛ صٔیٗ ظٟٛس دیاذا واشدٜ اػاز.    ٔفٟٛٔی جٟز وٕه ثٝ ٞذف یبثی

ٔیٙشاَ ػیؼشٓ  سأویذٔی ٕ٘بیذ. سا وٙششَ  وب٘ؼبس ٍٟ٘ذاسیٚ  ِٛیذوٝ س اعلاق ٔی ٌشددٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ثٝ ٕٞٝ فبوشٛسٔیٙشاَ ػیؼشٓ 

ٌشادیبٖ ، ٔؼیش ٟٔبجشر ػیبلار وب٘ٝ ػبص، ٔٙـبء فّضار ٚ دیٍش سشویجبر ٔبدٜ ٔؼذ٘یٔٙـبء ػیبلار وب٘ی ػبص،  ؟بوشٛسٞبیی ٘ظیشثش ف

ٔىب٘یىی یب ػابخشبسی دس ٔحاُ    ٜدٞٙذ سٕشوضٚ یه ٔىب٘یؼٓ ٔٙـبء ا٘شطی ثشای ثٝ حشوز دس ٚسدٖ فیضیىی ػیبَ وب٘ٝ ػبص ، دٔبیی

ٔؼاذ٘ی  سٚیىشد ٔیٙشاَ ػیؼشٓ، فش یٙذٞبیی سا فشم ٔی وٙذ وٝ ثشای ؿاىُ ٌیاشی وب٘ؼابسٞبی    )فیضیىی یب ؿیٕبیی( ٔی ثبؿذ.  ػذ

(. Wyborn et al., 1994; McCuaig et al., 2010)وب٘ؼابسی ٕ٘ای سٛا٘اذ ؿاىُ ٌیاشد       ثحشا٘ی ٞؼاشٙذ ٚ ثاذٖٚ  ٖ فشایٙاذٞب،   

فش یٙذٞبی ٔٙـابء،   ؿبُٔا٘ی یه ٔیٙشاَ ػیؼشٓ دس چٟبسچٛة ؿىُ ٌیشی وب٘ؼبس علای سیخ وبسِیٗ ثغٛس خلاكٝ فش یٙذٞبی ثحش

سـاىیُ وب٘ؼابس عالای صسؿاٛساٖ     ثشای  فش یٙذٞبی ثحشا٘ی ثش ایٗ دبیٝ،. ٔی ثبؿذٔؼیشٞبی جشیبٖ ػیبَ، ػذٞبی ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی 

ػایبَ ٚ  دس  ٚسدٖ ػیبَ، چاشخؾ ػایبَ، یٙای ؿاذٌی     حشوز ثٝ ؿشایظ ٔٙبػت ثشای ، ػیبلار ٚ فّضارٔٙـبء ٔٙـبء ٌشٔب، ؿبُٔ: 

ص عشیاك  ا ثاٝ ػیؼاشٓ ٞابی ٞاذف یابثی اوشـابفی ٔا  ش       ٚ سجاذیُ  ٖ ٔفٟاْٛ   ٔفْٟٛ ٔیٙشاَ ػیؼشٓ سـخیق  سٝ ٘ـز فّض ٞؼشٙذ.ٟ٘بیشبً 

ٞاذف  سؼٕیٓ  ٖ ثٝ ٘بحیٝ ؿٕبَ سىابة  ٚ ٔؼیبسٞبی لبثُ ٘مـٝ ؿذٖ دس خلٛف وب٘ؼبس ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ سـخیق فش یٙذ ٞبی ثحشا٘ی 

  ایٗ دظٚٞؾ ٔی ثبؿذ.اكّی 

 روش مطالعه

 زمین شناسی و کانی سازی کانسار طلای زرشوران   

رخیشٜ علای صسؿٛساٖ دس چٟبس ٌٛؿٝ سخز ػّیٕبٖ، اػشبٖ  رسثبیجبٖ یشثی، ؿٕبَ یشثی ایشاٖ ٚالغ ؿذٜ اػاز. ٘بحیاٝ صسؿاٛساٖ    

َ  -ػٕٛٔبً ثٛػیّٝ ػًٙ ٞبی ثب ػٗ دشوبٔجشیٗ، لایٝ ثٙذی ؿذٜ اػز. لاذیٕی ساشیٗ ٚاحاذ، ؿیؼاز ایٕابٖ خابٖ )وّشیاز         - ٔفیجاٛ

ٝ ثبلا ثٛػیّٝ  ٞه چبَ داؽ، ؿیُ ػیبٜ صسؿٛساٖ ٚ ؿیُ لبساداؽ، د٘جبَ ٔی ؿٛد. یه ؿیؼز ٚ ثغٛس ٔحّی ػشدب٘شیٗ( ثٛدٜ وٝ سٚ ث

اص جّٕٝ ؿایُ ػایبٜ    دشوبٔجشیٗثب ػٗ  وب٘ی ػبصی ؿذٜ ٚاحذٞبی ػٍٙیثٝ ػٗ اِیٍٛٔیٛػٗ،  ثبسٛدٜ داػیشی ؿذیذاً  ِششٜ ٚ ٔیّٛ٘یشی 

ٔـاخق وشد٘اذ واٝ واب٘ی      k/Ar  ٚAr/Ar ٙیاه ٞابی  ( اص عشیاك سى 1111ٟٔشاثی ٚ ٕٞىبساٖ ). اػز ٘فٛر دیذا وشدٜ، صسؿٛساٖ
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 Mehrabi et 1999) ؿىُ ٌشفشٝ ٚ ٘ضدیه صٔبٖ فؼبِیز  سـفـب٘ی ٔیٛػٗ ثٛدٜ اػاز  Ma 4/0 ± 2/14 ػبصی دس صسؿٛساٖ دس

al.,.) 

اػاز.  ؿٕبَ یشثی سٛػؼٝ یبفشٝ  -وب٘ی ػبصی دس صسؿٛساٖ دس ؿیُ ػیبٜ صسؿٛساٖ ٚ  ٞه چبَ داؽ سخ  دادٜ ٚ دس یه جٟز ؿٕبَ

علا دس سٌٝ ٞبی وٛاسسضی ٚ سٌچٝ ٞبی اسیت ٔشٕشوض ؿذٜ اػز. سٌٝ ٞبی وٛاسسض دس  ٞه چابَ داؽ ؿابُٔ    ،دس  ٞه چبَ داؽ

ثبسیز، دیشیز ٔیىشٚػىٛدی، دیشیز  سػٙیىی، اػفبِشیز ٚ اوؼیذٞبی  ٞٗ ٔی ثبؿذ. سٌٝ ٞبی وٛاسسض وب٘ی ػبصی ؿذٜ ٚ ِٙضٞبی 

 ٘شیٕٛاٖ، دیشیز، دیشیاز  سػاٙیىی، ػاِٛفیذٞبی فّاض دبیاٝ )ٔب٘ٙاذ        -ُ ػِٛفیذٞبی  سػٙیهطاػذشٚئیذ دس ؿیُ ػیبٜ صسؿٛساٖ، ؿبٔ

، ػیّیؼای ؿاذٖ ٚ   4ٌبِٗ( ٚ ییشٜ ٔی ثبؿٙذ. ػٝ ٘ٛع  ِششاػیٖٛ ٞیذسٚسشٔبَ اكّی دس صسؿٛساٖ ؿٙبػبیی ؿذٜ اػز: وّؼایز صدایای  

 )Asadi and Hale, 2001; Moore et al., 2008(.  سطیّیىی ؿذٖ

 ویکرد مینرال سیستم کانسار طلای تیپ کارلین در ناحیه تکاب بکارگیری ر

٘حٜٛ ػُٕ دس ایٗ سحمیك ثذیٗ ؿىُ ٔی ثبؿذ وٝ اثشذا سٚیىشد ٔیٙشاَ ػیؼشٓ  جٟز وب٘ؼبس علای سیخ وبسِیٗ صسؿٛساٖ اػشفبدٜ ٚ 

ؿذٖ دس یه ػیؼشٓ اعلاػابر  فش یٙذٞبی ثحشا٘ی ؿىُ دٞٙذٜ وب٘ؼبس احلبء ٌشدیذ٘ذ. ػذغ ایٗ فش یٙذٞب ثٝ ػٛاسم لبثُ ٘مـٝ 

سخز ػّیٕبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه  1:100000سجذیُ ؿذ٘ذ. جٟز اػشفبدٜ اص سٚیىشد ٔیٙشاَ ػیؼشٓ، ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ( GIS) جغشافیبیی

ٞبی حبٚی علا دس ٘بحیٝ ٔٛسد ٔغبِؼاٝ ثاٛدٜ ا٘اذ، ٔاٛسد     ػبُٔ ثشای فش یٙذٞبی ثحشا٘ی وٝ ٔؼئَٛ ؿىُ ٌیشی ا٘ٛاع ٔخشّف ػًٙ

 (.1سٟیٝ ٌشدیذ )ؿىُ  GISاس ٌشفز ٚ لایٝ ٔشثٛط ثٝ ٚاحذ ٞبی ٔخشّف صٔیٗ ؿٙبػی دس ػیؼشٓ اػشفبدٜ لش

 مىشاء گرمایی ي سىگ َای مىشاء برای فلس طلا 

اِٚیٗ فبوشٛس اص فبوشٛسٞبی ط٘شیىی ٚ صٔیٗ ؿٙبػی ٔؼشف یه ٔیٙشاَ ػیؼشٓ ثخلٛف دس ػیؼشٓ ٞبی ٞیذسٚسشٔبَ، ٔٙـبء ػیبلار 

ٔٙـبء فّضار ٚ دیٍش سشویجبر ٔبدٜ ٔؼذ٘ی دس یه وب٘ؼبس ٔی ثبؿذ. دس ثؼایبسی اص حابلار، ٘اٛاحی ٔٙـابء چٙاذیٗ      وب٘ی ػبص ٚ ٘یض 

 ,.Huston et al( ٔیّیٖٛ ػبَ لجُ اص وب٘ی ػبصی ؿىُ ٌشفشٝ ٚ ٔای سٛا٘ٙاذ ٕٞچٙایٗ ثغاٛس فضابیی دٚس اص ٔحاُ ا٘جبؿاز ثبؿاٙذ        

ٛ   ٔٙـبء ٞبی ٌشٔبیی دس وب٘ؼبس علای صسؿٛساٖ،  .(2016  -ثشای ػیؼشٓ ٞبی ٞیذسٚسشٔبَ ؿبُٔ ػاٍٟٙبی داسای سخٕٙاٖٛ ٚ ِٚىاب٘

دّٛسٛ٘یه ٞبی اِیٍٛػٗ دٛؿیذٜ ؿذٜ ٔب٘ٙذ  ٘ذصیز ٞب ٚ داػیز ِیشیه سٛف ٔی ثبؿذ. داػیز ِیشیه سٛف ؿاذیذاً   ِشاشٜ، ؿابٞذ    

 -بؿذ، ثغٛسی وٝ ٔبٌٕبی ٔشٛػاظ وب٘ی ػبصی ٔشٛاِی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ ٔی سٛا٘ذ ثؼٙٛاٖ یه ٔجشا ثشای ٔحِّٟٛبی ٞیذسٚسشٔبَ ث

  .دبیٝ دس ٞؼشٝ عبلذیغ حضٛس داسد

 

 

 

                                                            
4 Decalcification 
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 ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٔٛلؼیز وب٘ؼبس صسؿٛساٖ  ]ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ٚ اوشـبفبر ٔؼذ٘ی ایشاٖ[ -1ؿىُ 

صسؿاٛساٖ فاشاٞٓ ٔای  ٚسد. حضاٛس وّشادٚئیاز      ثٝ ػلاٜٚ ٔغبِؼبر طئٛؿیٕیبیی ٚ وب٘ی ؿٙبػی ثشخی ؿٛاٞذ اسسجبط  رسیاٗ سا دس  

سا دس ػایبلار   H2S حضاٛس  دس وب٘ی ٞابی  سػاٙیىی دس صسؿاٛساٖ،    Te )سّٛسیذ ؿٙبخشٝ ؿذٜ دس صسؿٛساٖ( ٚ ٔحشٛی ٘ؼجشبً ثبلای

صسؿٛساٖ ٚ ...  دیـٟٙبد ٔی وٙذ وٝ یه ٔبٌٕبی ػٕیك، ٌشٔبی اكّی سا ثشای ػیؼشٓ ٞیذسٚسشٔبَ جٟز ؿىُ ٌیشی وب٘ی ػابصی  

لا دس صسؿٛساٖ سبٔیٗ وشدٜ ٚ دلاِز ثش یه ػٟٓ ٔبٌٕبیی ثضسٌشش دس وب٘ی ػبصی ٔحَّٛ ٞبی ٞیذسٚسشٔبَ ٘ؼجز ثٝ وب٘ؼابسٞبی  ع

  (Mehrabi et al., 1999; Asadi, 2000; Asadi et al., 2001). علای ٘ٛع وبسِیٗ سیذیه داسد

 ساب   Cº 200 ٞیذسٚسشٔبَ صسؿٛساٖ دس یه دأٙٝ دٔبیی ثیٗثشسػی دادٜ ٞبی ػیبَ دسٌیش ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ػیش سىبّٔی دس ػیؼشٓ 

Cº 350     سخ دادٜ اػز. یه ػیؼشٓ ػیبَ اص ٔٙـبءٞبی ٔبٌٕبیی ٚ یاه دٔابی ثاٝ داْ ا٘اذاصی  Cº360±       ٔـاشك ؿاذٜ اػاز. ِازا

ٔؼیبسٞابی   ،ٞبی ٔبٌٕبیی )احشٕابلًا یاه ٘فاٛری دبیاٝ( ٚ ػٕاك اػاشٙجبط ؿاذٜ احشٕابِی اص واب٘ی ػابصی          ػًٙ اسسجبعبر ػیبلار ثب

ٚ  CO2 ،H2S، ثش اػبع دادٜ ٞبی ایضٚسٛح دبیذاس ثاشای  ة  .(Asadi, 2000) ؿٙبػبیی ٟٔٓ دس ٘ٛاحی اعشاف صسؿٛساٖ ٞؼشٙذ

ثٛدٜ وٝ ثٛػیّٝ فؼُ ٚ ا٘فؼبَ ثب ػٍٟٙبی ٘بحیٝ ٚ  ة صیشصٔیٙی جاٛی ٘شیجاٝ ٔای ؿاٛد.      ػِٛفبر، ػیبلار وب٘ٝ ؿبُٔ  ة ٔبٌٕبیی

 .(Daliran et al., 2002) ثب ٔیضثبٖ سػٛثی سیخ وبسِیٗ دس ٘بحیٝ سىبة ثب ٘فٛری دس اسسجبط ٞؼشٙذ ثٙبثشایٗ وب٘ؼبسٞبی دشاوٙذٜ

( ٌشا٘یاز،  3( دیٛسیاز ٚ  2( ٌشا٘ٛدیٛسیاز،  1ثش اػبع ٔٛاسد ػٙٛاٖ ؿذٜ ٚ ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙغماٝ، ساٛدٜ ٞابی ٘فاٛری ؿابُٔ:      

ی ثشای سحشیه ٟٔبجشر ٔحَّٛ وب٘ی ػابص ٞیاذسٚسشٔبَ ٚ ٚاحاذ    دبیٝ ػٕیك ثٝ ٔٙظٛس ٔٙـبء ٌشٔبیی اكّ -ثؼٙٛاٖ ٔبٌٕبی ٔشٛػظ

افیِٛیز ٞبی دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٚ ػشدب٘شیٗ ٞب ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙـبء احشٕبِی علا اص ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػای    ٘ذصیز ٚ ػًٙ ٞبی اِششأبفیه،

 (.a2 اػشخشاج ٚ دس لایٝ ٔشثٛط ثٝ ٔٙـبء ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٙذ )ؿىُ

 



 

413 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( لایٝ ٔـخق وٙٙذٜ ٔٙـبء ٌشٔبیی  ثٝ حشوز دس  ٚسدٖ ٔحَّٛ ٞبی ٌشٔبثی ٚ ػًٙ ٞبی ٔٙـبء احشٕبِی ثشای فّض علا دس ٔٙغمٝ ٔٛسد a -2ؿىُ 

 ( لایٝ ٔشثٛط ثٝ ٌؼُ ٞبی اكّی ٚ ٔحُ ثشخٛسد ٌؼُ ثب ٔحٛس عبلذیغ ثؼٙٛاٖ ٔؼیشٞبی احشٕبِی فؼبَ ػجٛس ػیبَ وب٘ٝ ػبص علا.bٔغبِؼٝ 

 مسیرَای عبًر سیال

یىی دیٍش اص فبوشٛس ٞبی ط٘شیىی ٚ صٔیٗ ؿٙبػی ٔؼشف ػیؼشٓ ٞبی وب٘ی ػبصی، ٔؼیش ٟٔبجشر ػیبلار وب٘ٝ ػبص ثاٝ ٘اٛاحی ػاذ    

)ٔؼیشٞبی ػیبَ سٕشوض یبفشٝ ثبسیه( ٔی ثبؿذ. ٔؼیشٞبی جشیبٖ ػیبَ ٔی سٛا٘ٙذ ؿبُٔ ػابخشبسٞبی وـایذٜ ثاٝ ػٙاٛاٖ حاٛصٜ ٞابی       

فؼبَ ؿذٜ دس عَٛ سىشٛ٘یؼٓ ٔشٛاِی، صٟٚ٘بی ٘فٛر دزیش ؿىُ ٌشفشاٝ دس صٖٚ ا٘جبؿاز یاب    ٔیضثبٖ یب عجمبر  سـفـب٘ی ؿىُ ٌشفشٝ ٚ 

 .(Huston et al., 2016) دیبط٘ض حٛصٜ ٚ ػبخشبسٞبی ؿىُ ٌشفشٝ دس عَٛ سخذادی وٝ جشیبٖ ػیبَ سا سحشیه ٔی وٙٙذ، ثبؿٙذ

ػبخشبسٞب ٚ سمبعغ ػبخشبسی خبف، جٟز وٙششَ وشدٖ ٔبٌٕبسیؼٓ، جشیبٖ ػایبَ ٞیاذسٚسشٔبَ ٚ ا٘جبؿاز واب٘ی، ٟٔآ ٔای ثبؿاذ.         

جٙٛة یشة دس سـىیلار دشوابٔجشیٗ   -جٙٛة ؿشق ٚ ؿٕبَ ؿشق -ٌؼُ ٞبی اكّی حبضش دس صسؿٛساٖ داسای سٚ٘ذ ؿٕبَ یشة

وٙبس لشاس ٌشفشٗ دٚ ٚاحذ صسؿٛساٖ ٚ چبَ داؽ ٔـخق ؿذٜ ٚ ٞٓ جٟز ػٕٛٔبً ثٛػیّٝ دس NW-SE ٔی ثبؿٙذ. ٌؼُ ٞبی ثب سٚ٘ذ

ػٕٛٔبً دس أشذاد دسٜ ٞب لشاس ٌشفشاٝ ٚ سـاىیلار ٔیضثابٖ واب٘ی      NE-SW ثب وب٘ی ػبصی ٚ سٌٝ ٞبی ػیّیؼی ٔی ثبؿٙذ. ٌؼُ ٞبی

ٔشسجظ ثب ػابخشبسٞبی ٌٙجاذی     NW-SE  ٚNE-SW ػبصی سا لغغ ٔی وٙٙذ. ثٙبثش ایٗ ػٕٛٔبً ٌؼُ ٞبی ثضسي صاٚیٝ داسای سٚ٘ذ

یب ػبخشٝ ؿذٜ ثٛػیّٝ ٘فٛری ٞبی داػیشی ٚاسد ؿذٜ ثٝ سـىیلار ػًٙ ٔیضثبٖ، وٙششَ وٙٙذٜ ٞبی ػبخشبسی اكّی ثٛدٜ ٚ ٟٕٔشاشیٗ  

اص عشیاك   E-W وNW-SE ، NE-SWسٚ٘اذ وّیٝ ٌؼُ ٞبی ٘بحیاٝ ثاب    ،ثش ایٗ اػبع. ٔؼیشٞب ثشای ػجٛس ػیبَ وب٘ی ػبص ٔی ثبؿٙذ

LANDSAT ETM سلبٚیشدشداصؽ ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٛجٛد، وٙششَ كحشایی ٚ 
+

 RGB 743 ٔٙغمٝ ثٝ سٚؽ سشویت سٍ٘ای  

دسجٝ ثش سٚی اِٚیٗ ٔ ِفٝ اكّی ثب٘ذٞب،  اػشخشاج ٚ ٌؼُ ٞبی اكّی جذاػابصی ؿاذ٘ذ. ٕٞچٙایٗ ثاذِیُ إٞیاز       60ٚ فیّشش جٟشی 
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٘یض دس ٘ظاش    E-Wثب  NE-SW ٚ NW-SEثب  NW-SE غ ٌؼُ ٞبی داسای سٚ٘ذثیـشش ٔحُ ثشخٛسد ٌؼُ ٞبی ثب یىذیٍش،  سمبع

 (.b2)ؿىُ ٘ذ ٌشفشٝ ؿذ

 سذ َای شیمیایی 

ٔای ثبؿاذ. دس وب٘ؼابسٞبی ٔخشّاف، ٚاواٙؾ ٞابی ػاًٙ        ٘ؼبس ٚجٛد ػذ ؿیٕیبیی یىی دیٍش اص فش یٙذٞبی ثحشا٘ی دس سـىیُ وب

دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. یىی اص ایٗ ٚاوٙؾ ٞب ٔای سٛا٘اذ دس ػاًٙ ٞابیی ثاب      ٔی سٛا٘ذ ٛاٖ یه ٔىب٘یؼٓ ثشای ا٘جبؿز علا دیٛاسٜ ثٝ ػٙ

یه ؿیٕی ٔغّٛة سخ دٞذ. دْٚ ایٙىٝ ٚاوٙؾ ػیبلار ثب ػًٙ دیٛاسٜ ٕٔىاٗ اػاز  ِششاػایٖٛ ٔـخلای سا سِٛیاذ وٙاذ، ٔب٘ٙاذ        

 Hart, 2007; Barnicoat, 2007; McCuaig et al., 2010; Carranza et(  ِششاػیٖٛ ٞبی سخ دادٜ دس ٔجبٚسر ػبخشبسٞب

al., 2015.( 

وب٘ی ػبصی علا دس صسؿٛساٖ ثٛػیّٝ سـىیلار وشثٙبسی ٚ ؿیُ ػیبٜ ٔیضثب٘ی ٔی ؿٛد ٚ یه داػیز ِیشیاه ساٛف ثاب واب٘ی ػابصی      

ضؼیف ٚ ثشؿی ؿذٜ ثذاٖ سـىیلار ٚاسد ؿذٜ اػز. ثش اػبع ٔذَ طئٛؿیٕیبیی، احیبء ثخـی یه ػیبَ یٙای اص  سػاٙیه اوؼایذ    

ٌٕبیی ثخـی، علا سا اص ػًٙ ٞبی ٔشبٔٛسفیه دشوبٔجشیٗ ؿؼشـٛ دادٜ، أب احیبء ثیـشش سٛػظ ؿیُ ػایبٜ، سػاٛة   ؿذٜ اص ٔٙـبء ٔب

علا سا ثٝ ٕٞشاٜ  سػٙیه ٘شیجٝ ٔی دٞذ. عجك ایٗ ٔذَ، ؿیُ ػیبٜ صسؿٛساٖ ثؼٙٛاٖ یه دسدٛؽ فـبسی ٚ ػذ طئٛؿایٕیبیی احیابیی   

ب٘ی ٞبی  ِششاػیٖٛ وّیذی ٘یض ثذِیُ ٚاوٙؾ ثاب ػاًٙ دیاٛاسٜ، وابٞؾ     و .(Mehrabi et al.; 1999, 2003) لٛی ػُٕ ٔی وٙذ

 حلاِیز علا ٚ دس ٟ٘بیز ا٘جبؿز علا، ٔی سٛا٘ذ ثؼٙٛاٖ ػذٞبی ؿیٕیبیی ػُٕ وٙٙذ. 

ِزا جٟز ثٝ ٘مـٝ دس ٚسدٖ ػٛاسم ٔشثٛط ثٝ ػذ ٞبی ؿیٕیبیی، ثشخی اص ٚاحذ ػٍٟٙبی وشثٙبسی ٔیضثبٖ وب٘ی ػبصی ٚ ثؼضبً  ِششٜ 

ٞب ثخلٛف ؿیُ ػیبٜ وٝ ٔیضثبٖ اكّی وب٘ی ػبصی ٔی ثبؿذ، ثؼٙٛاٖ ػًٙ ٞابی ٔیضثابٖ ٔغّاٛة اص ٘ظاش ؿایٕیبیی اص ٘مـاٝ       ٚ ؿیُ 

ٜ    4سٚؽ ٞبی ٔشؼذدی ؿبُٔ ٘ؼجز ثب٘ذی، سشػیٓ صاٚیٝ عیفی .صٔیٗ ؿٙبػی اػشخشاج ؿذ٘ذ ثاش   4ٚ وٕششیٗ ٔشثؼابر سٌشػایٖٛ ؿاذ

ASTER ٚ ETM سٚی دادٜ ٞاابی سلاابٚیش ٔاابٞٛاسٜ ای
ثااشای سؼیاایٗ  ِششاػاایٖٛ ٞاابی ػیّیؼاای ؿااذٖ، فیّیااه ٚ  سطیّیىاای ٚ   +

دشٚدیّیشی اػشفبدٜ ٌشدیذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ لایٝ ٞبی ٔشثٛط ثٝ  ِششاػیٖٛ ثٝ ٘مـٝ ػذؿیٕیبیی اضبفٝ ؿذ٘ذ ٚ ٘مـٝ سجٕیؼای ٔشثاٛط ثاٝ    

 (.a3ػذ ؿیٕیبیی ثذػز  ٔذ )ؿىُ 

   سذ َای فیسیکی

 Wyborn et( "یه ٔىب٘یؼٓ سٕشوض دٞٙذٜ ٔىب٘یىی یب ػابخشبسی دس ٔحاُ ػاذ   " ػذ فیضیىی ثٝ ایٗ كٛسر سؼشیف ؿذٜ اػز:

al., 1994( . َصٖٚ ٞبی ثب سغییش ؿىُ ؿذیذ دس ٔجبٚسر خظ ٚاسٜ ٞبی ٔمیبع دٛػشٝ ای یب ٞش ػذ داسای دشب٘ؼیُ ثشای جشیبٖ ػیب 

 

                                                            
4 spectral angle mapper (SAM) 
4 LS-Fit 
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( لایٝ ٔـخق b( لایٝ ٔـخق وٙٙذٜ ػذ ٞبی ؿیٕیبیی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ )ػًٙ ٞبی ٔیضثبٖ ٚ  ِششاػیٖٛ ٞب( a-3ؿىُ 

 وٙٙذٜ ػذ فیضیىی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ

اص جّٕٝ ػیُ ٞب، عبلذیغ ٞب ٚ وٙششاػز ٞبی داسای اػشؼذاد ٔی سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ػذٞبی فیضیىی ػُٕ وشدٜ وٝ ثش ٟٔابجشر ػایبَ   

دس وب٘ؼابس صسؿاٛساٖ، ػابخشبسٞبی ٌٙجاذی      (.Joly et al., 2015)ی سٕشوض ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔمذاس صیبدی فّض سا سلفیٝ  ٕ٘بیٙذ وب٘ی ػبص

ٔب٘ٙذ عبلذیغ ایٕبٖ خبٖ وٝ ٔی سٛا٘ذ سٛػظ ثبلا  ٔذٌی ٘شیجٝ ؿٛد، ٟٕٔششیٗ ػذ فیضیىی ٔحؼٛة ٔی ٌشدد. ػلاٜٚ ثش ایٗ ٔحُ 

       ٝ  ثشخٛسد ٌؼُ ٞب ثب عبلذیغ ٘یض اص ػٛأُ سؼییٗ وٙٙذٜ جٟز ا٘جبؿز علا ٚ ٔحبفظاز اص  ٖ ٔای ثبؿاذ. ِازا ٔٛلؼیاز فضابیی وّیا

 (DEM)ٚ ٔاذَ اسسفابػی سلاٛٔی     ASTERعبلذیغ ٞب دس ٘بحیٝ سىبة ثب اػشفبدٜ اص ٘مـٝ صٔایٗ ؿٙبػای، دادٜ ٞابی ٔابٞٛاسٜ ای     

ٚاسد ٚ لایٝ ٔشثٛط ثٝ ػذ فیضیىی سٟیٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔٛلؼیز فضبیی ٔحاُ ثشخاٛسد    GIS ٔٙغمٝ ثلٛسر دّی ٌٖٛ سػٓ، دس ٔحیظ

ٔؼیبسٞابی ٞاذف یابثی     .(  ٚسدٜ ؿذٜ اػاز b3ٝ اضبفٝ ؿذ وٝ ٘مـٝ حبكُ دس ؿىُ)ٌؼُ ٞبی اكّی ثب عبلذیغ ٞب ٘یض ثٝ ایٗ لای

اوشـبفی )فش یٙذٞبی ثحشا٘ی( ٚ ػٛأُ فضبیی ٔمیبع ٘بحیٝ ای ثشای وب٘ؼبسٞبی علای سیخ وبسِیٗ دس ٔٙغماٝ سىابة  ثاب سٚیىاشد     

 ( خلاكٝ ؿذٜ اػز. 1ٔیٙشاَ ػیؼشٓ دس جذَٚ )
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 ی ٚ ػٛأُ فضبیی ٔمیبع ٘بحیٝ ای ثشای وب٘ؼبسٞبی علای سیخ وبسِیٗ دس ٔٙغمٝ سىبةٔؼیبس ٞذف یبثی اوشـبف -1جذَٚ 

 

 بحث و نتیجه گیری 

وبسِیٗ وب٘ؼبس صسؿاٛساٖ ٚ وابسثشد  ٖ   ٞذف اكّی ایٗ سحمیك ثشسػی ٔذَ ٞبی ٔفٟٛٔی ٚ ٚیظٌی ٞبی ٔیٙشاَ ػیؼشٓ علای سیخ 

دس ٞذف یبثی اوشـبفی ٔ  ش ٘بحیٝ ای ثٛد. ثٝ عٛسی وٝ ٔ ِفٝ ٞبی ثحشا٘ی ثشای ؿىُ ٌیشی وب٘ؼابس عالا اص عشیاك ٔغبِؼاٝ ط٘اض ٚ      

ـابف  سٛصیغ فضبیی ٚ صٔب٘ی وب٘ؼبس سـخیق دادٜ ؿذٜ سب ایٙىٝ دسن ٔفٟٛٔی اص ٔیٙشاَ ػیؼشٓ ٔٙجش ثٝ وبسثشد ػّٕای  ٟ٘اب دس اوش  

 دس ٔمیبع ٘بحیٝ ای ٌشدد. ِزا اٞٓ ٘شبیج حبكُ اص ایٗ دظٚٞؾ ثٝ ؿشح ریُ ٔی ثبؿذ:

   .ثشای اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔیٙشاَ ػیؼشٓ اثشذا وب٘ؼبس ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثغٛس دلیك اص ِحبػ وٙششَ وٙٙذٜ ٞبی وب٘ی ػبصی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفاز

، صٔیٗ ؿٙبػی، ٔحیظ وب٘ی ػبصی، ٔٙـبء ػیبلار وب٘ی ػبص ٚ فّض، ٔحیظ ثذیٗ جٟز ٘شبیج حبكُ اص ٔغبِؼبر ػًٙ ؿٙبػی، وب٘ی ؿٙبػی

 ٞبی ا٘جبؿز، وٙششَ وٙٙذٜ ٞبی ػبخشبسی ٚ  ٘بِیضٞبی طئٛؿیٕیبیی دس خلٛف وب٘ؼبس علای صسؿٛساٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. 

معیارَای َذف 

 یابی
   کار مًرد استفادٌي ريش  دادٌ َای ايلیٍ عًامل فضایی

 ٔٙـبء علا

٘ضدیىی ثٝ سٛدٜ 

  ٞبی ٘فٛری

 (gdٌشا٘ٛدیٛسیز )

 ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی

 (dدیٛسیز ) ٞبی ٘فٛری ٘مـٝ سٛصیغ ػًٙ

 (gٌشا٘یز )

 ٘مـٝ سٛصیغ  ٘ذصیز ٞب (OMva) ٞبی  ٘ذصیشی ٔجبٚسر ثب ػًٙ

 ٘مـٝ سٛصیغ ػشدب٘شیٗ ٞب (UbوSr ( افیِٛیز ٞبی دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٚ ػشدب٘شیٗ ٞب

 ٔؼیشٞبی فؼبَ

 
 ٌؼُ ٞبی اكّی

 
 

 NW-SE  سٚ٘ذ
 

 ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی

 

 RGB)سشویت سٍ٘ی  +LANDSAT ETM دادٜ ٞبی ٔبٞٛاسٜ ای 

 ِفٝ اكّی ثب٘ذٞب( دسجٝ ثش سٚی اِٚیٗ ٔ 60ٚ فیّشش جٟشی  743

 NE-SW سٚ٘ذ

 E-W سٚ٘ذ

سمبعغ ٌؼُ ٞبی 

 اكّی

 NW-SE   ٚ NE-SW سمبعغ ٌؼُ ٞبی ثب سٚ٘ذ 

 NW-SE   ٚ E-W ثب سٚ٘ذ  یسمبعغ ٌؼُ ٞب

 ٔحٛس عبلذیغ ٚ سمبعغ  ٖ ثب ٌؼُ ٞبی اكّی

 ػذ ؿیٕیبیی

ػًٙ ٞبی وشثٙبسی 

ٚ یٙی اص ٔٛاد 

 اسٌب٘یه 

 )esdو  ezsh(ؿیُ ػیبٜ 
 ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی

 ٘مـٝ سٛصیغ ػًٙ ٞبی یٙی اص ٔٛاد اسٌب٘یىی

 :ASTERدادٜ ٞبی ٔبٞٛاسٜ ای  -٘مـٝ  ِششاػیٖٛ 

 LS-Fit  ٚSAM٘ؼجز ثب٘ذی، 

، OMgl1 ،OMgl2(ػًٙ ٞبی وشثٙبسی 

em1 وPej1( 

  ِششاػیٖٛ

  ػیّیؼی ؿذٖ

 ؿذٖ  سطیّیفیّیه ٚ 

 دشٚدیّیشیه

 ػذ فیضیىی
 عبلذیغ ٞب

 ٔحُ ثشخٛسد ٌؼُ ثب عبلذیغ

 ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی

 ASTERسلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ای 

 1:100000ٔٙغمٝ دس ٔمیبع  DEMدادٜ ٞبی 
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    ٚ ثٝ ٔٙظٛس اػشفبدٜ اص سٚیىشد ٔیٙشاَ ػیؼشٓ، اثشذا فش یٙذٞبی ثحشا٘ی ؿىُ دٞٙذٜ )ؿبُٔ ٔٙـبء، ٔؼیشٞبی جشیبٖ ػیبَ، ػاذٞبی ؿایٕیبیی

ػذٞبی فیضیىی( جٟز وب٘ؼبس علای صسؿٛساٖ اػشفبدٜ ٚ ػاذغ ایاٗ فش یٙاذٞب ثاٝ ػاٛاسم لبثاُ ٘مـاٝ ؿاذٖ دس یاه ػیؼاشٓ اعلاػابر            

 ش ٘بحیٝ ؿٕبَ سىبة سؼٕیٓ دادٜ ؿذ٘ذ.  جغشافیبیی سجذیُ ٚ ثٝ ػشاػ

  :ُٔدبیٝ ػٕیك ثٝ ٔٙظاٛس ٔٙـابء ٌشٔابیی اكاّی      -ٔبٌٕبی ٔشٛػظثؼٙٛاٖ ، ( ٌشا٘یز3( دیٛسیز ٚ 2( ٌشا٘ٛدیٛسیز ، 1سٛدٜ ٞبی ٘فٛری ؿب

ٚ ػاًٙ    ٘اذصیز ٔٙـبء علا دس وب٘ؼبس صسؿٛساٖ ا٘شخبة ؿذ٘ذ. ٕٞچٙایٗ ٚاحاذ   ثشای سحشیه ٟٔبجشر ٔحَّٛ وب٘ی ػبص ٞیذسٚسشٔبَ ٚ 

 ٘یض دس لایٝ ٔشثٛط ثٝ ٔٙـبء ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز.  افیِٛیز ٞبی دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٚ ػشدب٘شیٗ ٞب ،ٞبی اِششأبفیه

 وّیٝ ٌؼُ ٞبی ٘بحیٝ ثب سٚ٘ذNW-SE ، NE-SW ٚE-W           ُٔحُ ثشخٛسد ٌؼاُ ٞابی فاٛق ثاب یىاذیٍش ٚ ٘یاض ٔٛلؼیاز فضابیی ٔحا

 ثؼٙٛاٖ ٔؼیشٞبی ػیبَ وب٘ی ػبص ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ثشخٛسد ٌؼُ ٞبی اكّی ثب ٔحٛس عبلذیغ ٞب

     ٝػًٙ ٞبی وشثٙبسی ٚ ؿیُ ٞبی حبٚی ٔٛاد اسٌب٘یه ثذِیُ خبكیز احیبء وٙٙذٌی ػیبَ اػیذی ٟٕٔششیٗ ػذٞبی ؿایٕیبیی دس ٔٙغماٝ ثا

 سؼییٗ ؿذ٘ذ.یٍشی اص ػذؿیٕیبیی ػٙٛاٖ ؿبٞذ دٝ حؼبة ٔی  یٙذ.  ِششاػیٖٛ ٞبی ػیّیؼی ؿذٖ، فیّیه ٚ  سطیّیىی ٚ دشٚدیّیشی ٘یض ث

   ػبخشبسٞبی ٌٙجذی ٔب٘ٙذ عبلذیغ ایٕبٖ خبٖ وٝ ٔی سٛا٘ذ سٛػظ ثبلا  ٔذٌی ٘شیجٝ ؿٛد، ٟٕٔششیٗ ػذ فیضیىی دس صسؿٛساٖ ٔحؼٛة ٔای

 ٌشدد. ػلاٜٚ ثش ایٗ ٔحُ ثشخٛسد ٌؼُ ٞب ثب عبلذیغ ٘یض اص ػٛأُ سؼییٗ وٙٙذٜ جٟز ا٘جبؿز علا ٚ ٔحبفظز اص  ٖ ٔی ثبؿذ.

 هٌبثع فبسسی:

 .1371، ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ٚ اوشـبفبر ٔؼذ٘ی ایشاٖ، 1:100000ثبثبخب٘ی، ع.، لّٕمبؽ، ج.، ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی سخز ػّیٕبٖ ٔمیبع 
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 سشخ، ضشق سبسدٍئیِ، )ضوبل ضْشستبى جیشفت( هغبلعِ کبًِ صایی هس خَى

 ، زاٛكؼٞ ًبضقٜبؾ٦ اضقس ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥، زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜط ًطٗبٙ،*٧ٞٛؿٜسٟ ٗؿئّٞ: كبع٠٘ ضق٨س٥ سطقبة
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، ط ًطٗبٙزاٛك٨بض ثرف ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦، زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜؾب٧ط ٧ٞٛؿٜسُبٙ: ؾ٨س حؿبٕ آس٧ٚ ٗؼ٨ٚ ظازٟ، 
hmoeinzadeh@uk.ac.ir 

 چکیذُ

ضؾٞث٦ ا٧طاٙ زض ثرف ظٝٙ ا٧طاٙ ٗطًع٥ هطاض ُطكش٠ اؾز. ا٧ٚ اؾشبٙ ثب سٞػ٠ ث٠  -اؾشبٙ ًطٗبٙ اظ ٓحبػ ٗٞهؼ٨ز ٜٗبعن ؾبذشبض٥

ؾطخ زض  ػٌ٘ٔطز ٗبُ٘بس٨ؿٖ، ث٠ ٧ٝػٟ ٗبُ٘بس٨ؿٖ ؾٜٞظٝئ٨ي، اظ سٞاٙ ًب٠ٛ ظا٦٧ ٜٗبؾج٦ ثطذٞضزاض اؾز. ٗحسٝزٟ ٗؽ دٞضك٨ط٥ ذٞٙ

هطاض ُطكش٠ اؾز.ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ا٧ٚ ٜٗغو٠  29˚ 14′ٝ ػطو ػـطاك٨ب٦٧  57 ˚ 28′ق٘بّ ثبذشط ق٢طؾشبٙ ػ٨طكز ٝ عّٞ ػـطاك٨ب٦٧ 

ث٠ كطٕ ض٠ُ ا٥ ٝ ضُچ٠ ا٥ اؾز. ثط اؾبؼ ٗكب١سار نحطا٦٧ ٝ ٗغبٓؼبر ًب٠ٛ ِٛبض٥، ًب٠ٛ ظا٦٧ زض ع٦ زٝ ٗطح٠ٔ زضٝٛعاز ٝ ثطٝٛعاز 

ض٧ز( ، اًؿ٨س١ب٥ نٞضر ُطكش٠ اؾز. ًب٦ٛ ١ب٥ ؾبظٛسٟ ًبٛؿبض قبْٗ: ؾٞٓل٨س١ب )ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز( ، ًطثٜبس٢ب )ٗبلا٨ًز، آظٝ

 آ١ٚ ) ُٞس٨ز، ٨ٛٞ٘٨ٓز، ١٘بس٨ز( ٦ٗ ثبقس.     

 ا٧طاٙ ٗطًع٥، ذٞٙ ؾطخ، ًب٠ٛ ظا٦٧، زضٝٛعاز، ثطٝٛعاز٨ًٔسٝاغٟ: 

Study of copper Mineralization of Khoon sorkh mine, East of sarduiyeh 

(North of Jiroft city) 

 
First Author: Fatemeh rashidi torshab*, MsC. Student in Economic geology, Shahid Bahonar University 

of Kerman, fatemerashidi863@gmail.com                                                                                                      

Other Authors: seyed hesamaddin moeinzadeh, Associate Professor of geology department, Shahid 

Bahonar University of Kerman, hmoeinzadeh@uk.ac.ir  

Abstract 

According to sedimentary structures, Kerman province is located in the central Iran zone. Due to Cenozoic 

magmatism, this province has great mineralization ability. Porphyry copper of Khoon sorkh mine is located in 

longitude of 57˚ 28ʹ  and latitude of 29˚ 14ʹ , Jiroft northwest. In this area, mineralization is vein. According to field 

and petrographic studies, mineralization has occurred in two steps, endogenous and exogenous. Ore deposits include 

sulfides (chalcopyrite, pyrite), carbonates (malachite, azurite), Iron oxides (goethite, limonite, hematite). 

 
Key Words: Central Iran, Khoon sorkh, Mineralization, endogen, exogen 
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 همذهِ

١ب ث٠ ضقس ٝ سطه٦ ١ط چ٠ سٞاٙ ثب قٜبذز ٝ اؾشلبزٟ نح٨ح اظ آٙثبقس ٠ً ٦ٗشذب٧ط كطاٝا٦ٛ ٦ًٗكٞض ا٧طاٙ زاضا٥ ٜٗبثغ ٝ 

ث٨كشط زؾز ٧بكز. ٗشأؾلب٠ٛ ً٘جٞز١ب٥ قس٧س٥ زض ٗٞضز ٗغبٓؼبر ػ٦٘ٔ ؾ٨ؿش٘بس٨ي ثط ض٥ٝ ٜٗبثغ ٗؼس٦ٛ ا٧طاٙ ٝػٞز 

ؾز ٠ً ػ٢ز ث٢طٟ ثطزاض٥ اظ ٗؼبزٙ، قٜبذز زاضز ٠ً زض ٛش٨ؼ٠ ثؿ٨بض٥ اظ ا٧ٚ ٜٗبثغ ٛبقٜبذش٠ ثبه٦ ٗبٛسٟ اؾز. ثس٦٢٧ ا

١ب اػشٜبة ٛبدص٧ط اؾز ٝ ػٖٔ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥، ٛوف ثطػؿش٠ ٝ ٦٘٢ٗ ضا زض ا٧ٚ ضاؾشب ا٧لب ٦ً٘ ٝ ٨ًل٦ آٙ

-٨ٜٗ٘ب٧س. آطبض ٝ ػلائٖ ًب٦ٛ ظا٦٧ ٗؽ زض ا٧طاٙ كطاٝاٙ اؾز ٝ ً٘طثٜس ٗؽ ا٧طاٙ اظ ق٘بّ ؿطة سب ػٜٞة قطم ازا٠ٗ ٦ٗ

٧ٚ ًكٞض ٗب قبٛؽ ثعض٦ُ ثطا٥ زاقشٚ ٗؼبزٙ ؿ٦ٜ ٗؽ زاضز، چٜبٛچ٠ ٗؼسٙ ٗؽ ؾطچك٠٘ ٠ً ثط ض٥ٝ ٨٘١ٚ ٧بثس. ثٜبثطا

ضٝز. ثب سٞػ٠ ث٠ اكعا٧ف ضٝظ اكعٝٙ ػ٘ؼ٨ز ٝ ً٘طثٜس ٝاهغ اؾز اظ ثعضُشط٧ٚ ًبٛؿبض١ب٥ ٗؽ دٞضك٨ط٥ ػ٢بٙ ث٠ ق٘بض ٦ٗ

ًكق ٝ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ٨ُطٛس. ٜٗغو٠ ٗٞضز  ضؾس ٠ً ٜٗبثغ ػس٧ساؾشرطاع ٜٗبثغ قٜبذش٠ قسٟ ٗؽ، لاظٕ ث٠ ٛظط ٦ٗ

٨ًٔٞٗشط٥ ق٘بّ ثبذشط ػ٨طكز زض اؾشبٙ ًطٗبٙ ٝاهغ قسٟ اؾز.  75ٗغبٓؼ٠ اظ ػ٠ٔ٘ شذب٧ط ز٧ِط ٗؽ ا٧طاٙ اؾز ٠ً زض 

ٗغبٓؼ٠ ٗؽ ا٧ٚ ٜٗغو٠ ث٠ ز٨ْٓ هطاض ُطكشٚ ٗحسٝزٟ اًشكبك٦ ث٨ٚ زٝ ٗؼسٙ دٞضك٨ط٥ زضآٓٞ ٝ ًطٝض ٗٞضز ا٨٘١ز ٝ زض 

 ٦ هطاض ُطكش٠ اؾز.     زؾز ثطضؾ

 سٍش هغبلعِ

١ب٦٧ ػ٢ز قٜبؾب٦٧ اٛٞاع سك٨ٌلار ؾ٦ِٜ ٝ ضٝاثظ نحطا٦٧ زض ٜٗغو٠ ذٞٙ ؾطخ ث٠ زض ا٧ٚ دػ١ٝف، ٛرؿز د٨٘ب٧ف

١ب٥ ٗوغغ دب٨ٓف اظ ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٝ ثرف 6ٗوغغ ٛبظى ٝ  20ٜٗظٞض ٗغبٓؼ٠ ًب٠ٛ ظا٦٧ ٜٗغو٠ نٞضر ُطكز؛ ؾذؽ 

 هطاض ُطكز. ًب٠ٛ زاض س٠٨٢ ٝ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠

 ثحث
 ٗكرهبر ٝ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٜٗغو٠  -1

٨ًٔٞٗشط٥ ذبٝض ق٢طؾشبٙ ثبكز زض اؾشبٙ  ٨ً100ٔٞٗشط٥ ق٘بّ ثبذشط ق٢طؾشبٙ ػ٨طكز ٝ  75ٜٗغو٠ ذٞٙ ؾطخ زض 

زذشط ٝ زض سوؿ٨ٖ ثٜس٥ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ -(. ا٧ٚ ٜٗغو٠ زض ػٜٞة قطه٦ ً٘طثٜس اض1٠٨ًٗٝطٗبٙ هطاض ُطكش٠ اؾز )قٌْ

ؾبضزٝئ٠٨ هطاض ُطكش٠ اؾز. اظ ٛظط ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ ٗحسٝزٟ ذٞٙ ؾطخ زض ٝضه٠ ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ -ز١غًطٗبٙ زض ً٘طثٜس 

ثبظآز، ٝاحس ٛلٞش٥  -ؾبضزٝئ٠٨ ٝاهغ قسٟ اؾز. ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٜٗغو٠ قبْٗ ٝاحس١ب٥ آسكلكب٦ٛ آٛسظ٧ز 1:100000

١ب٥ ٗطثٞط ث٠ ٜغو٠ آسكلكب٦ٛثبقٜس. هس٦٘٧ سط٧ٚ ٝاحس ؾ٦ِٜ زض ا٧ٚ ُٗطاٛٞز٧ٞض٧ز ٝ ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ًٞاضسطٛط ٦ٗ

ائٞؾٚ ٠ً ثرف ٝؾ٨ؼ٦ اظ ٗحسٝزٟ ٗغبٓؼبس٦ ضا زض ثط زاضز ٝ ػٞاٙ سط٧ٚ ٝاحس١ب قبْٗ ضؾٞثبر آثطا٠١ ا٥ ػ٢س حبضط 

١ب٥ سٌش٦ٌ٨ٛٞ ث٠ قسر ز١س. كؼب٨ٓز١ب٥ ذبٝض٥ ٝ سب حسٝز٥ ػٜٞة ثبذشط٥ ٗحسٝزٟ ضا دٞقف ٨ٗ٦ٗجبقس ٠ً ثرف

زٟ اٛس ث٠ عٞض٥ ٠ً ث٨كشط ٗطظ ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٗٞػٞز ُؿ٠ٔ ثٞزٟ ٝ ث٢ٖ ض٧رش٦ِ ٜٗغو٠ ضا سحز سأط٨ط ذٞز هطاض زا

زض ثرف ػٜٞة ثبذشط٥ ذبضع اظ ٗحسٝزٟ، سبهس٧ؽ ثعضٍ ًٟٞ ثحط آؾ٘بٙ  ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ ٛكأر ُطكش٠ اظ ا٧ٚ اٗط اؾز.

ُبٟ ضؾٞثبر ائٞؾٚ احبع٠  ١ب٥ ائٞؾٚ ١ٝب٥ ُطاٛٞز٧ٞض٧ش٦ ػب٥ زاضٛس ٝ ث٠ ٝؾ٠ٔ٨ ٌٝٓب٨ٛيهطاض زاضز ٠ً زض ١ؿش٠ آٙ ؾَٜ

قٞٛس. دلاٛغ ا٧ٚ سبهس٧ؽ ث٠ ؾ٥ٞ ق٘بّ ثبذشط اؾز. ازا٠ٗ ق٘بّ ثبذشط ا٧ٚ سبهس٧ؽ ث٠ حٞض٠ ؾبظٛس هطٗع ثبلا٦٧ ثبظ ٦ٗ

٨ُطز. زض ثرف ق٘ب٦ٓ ٜٗغو٠ ٧ي چ٨ٚ ١ب٥ ثبكز ٝ ثٔٞضز هطاض ٦ٗقٞز ٠ً ثرك٦ اظ حٞض٠ ثعض٦ُ اؾز ٠ً زض ٝضه٦ٗ٠

١ب٦٧ سوؿ٨ٖ قسٟ اؾز. سٞزٟ ُطا٨ٛشٞئ٨س٥ ًٟٞ ١ب٥ ٗؼٌٞؼ ٝ اٗشساز ٓـع ث٠ ثٔٞىؾ٠ٔ٨ ُؿْذٞضز٦ُ هطاض زاضز ٠ً ث٠ ٝ

١ٜعا زض عّٞ ٧ي ظٝٙ اٗشساز٥ هطاض زاضز ٝ ع٦ چ٨ٚ ذٞضز٦ُ دؽ اظ ائٞؾٚ ثهٞضر ٧ي سٞزٟ ؾرز ػْ٘ ًطزٟ اؾز. 
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ذبٝض٥ ا٧ؼبز ًطزٟ اٛس. زض  ١ب٦٧ ثب ػ٢ز١ب٥ ضؾٞث٦ زض ػٜٞة ثبذشط ٜٗغو٠ ث٠ قسر سحز ككبض هطاض ُطكش٠ ٝ چ٨ٚؾَٜ

  كبظ١ب٥ ػٞاٙ سط ككبض٥، حش٦ ؾبظٛس هطٗع ٨ٛع چٜس٧ٚ ثبض چ٨ٚ ذٞضزٟ اؾز.

 

 

 

 : ضاٟ ١ب٥ زؾشطؾ٦ ث٠ ٜٗغو1٠قٌْ

 

 ًب٠ٛ ظا٦٧ ٜٗغو٠ -2

ًب٠ٛ ظا٦٧ زض ٜٗغو٠ ذٞٙ ؾطخ ث٠ كطٕ ض٠ُ ا٥ ٝ ضُچ٠ ا٥ )ض٠ُ ١ب٥ كٔع٥ ٝ ؾ٨ٔ٨ؿ٦( نٞضر ُطكش٠ ٠ً سٞؾظ 

١ب٥ ػ٘سٟ حبضط (. ثب سٞػ٠ ث٠ ٗغبٓؼبر ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ ًب١2٠ٛب٥ ثطق٦ ٝ ُؿ٦ٔ ًٜشطّ قسٟ اؾز )ق١ٌْب، ظٝٙقٌؿش٦ِ

١ب، د٨ط٧ز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ٗبلا٨ًز، آظٝض٧ز، اًؿ٨س١ب ٝ ٨١سضًٝؿ٨س١ب٥ طب٠٧ٞٛ آ١ٚ )ُٞس٨ز، ٨ٛٞ٘٨ٓز( ١ب ٝ ضُچ٠زض ض٠ُ

١ب٥ ثطق٦ ٝ دطًٜٜس٣ ٞدطغٙ ضخ زازٟ اؾز. حضٞض ثبكزثبقس. ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ا٧ٚ ٗشغو٠ ث٠ زٝ نٞضر ٨١ذٞغٙ ٝ ؾ٦ٗ

١ب ٗٞاز ذٞز ضا ث٠ ١ب ٝ ثطـ١ب، ُؿْز١س ٠ً ٗحّٔٞ ًب٠ٛ زاض زض كضب٥ ث٨ٚ قٌؿش١٦ِب ٛكبٙ ٦ٗكضب٥ ذب٦ٓ زض ض٠ُ

١ب٥ ٗرشٔق ًب٠ٛ ظا٦٧ اظ ؾغح ث٠ ػ٘ن زض ٜٗغو٠ ذٞٙ ؾطخ ػجبضسٜس اظ: ظٝٙ ظٝٙ حبٓز دطًٜٜسٟ ثطػب٥ ُصاقش٠ اٛس.

 ؿ٨سٟ، ؾٞدطغٙ، ظٝٙ ٨١ذٞغٙ.اً
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 : سهب٧ٝط٥ اظ ٛٞع ًب٠ٛ ظا٦٧ ٗؽ زض ٜٗغو2٠قٌْ

 ظٝٙ اًؿ٨س٥ -2-1

سٞاٙ آٙ ضا ث٠ زٝ ٝاحس ٗؼعا سل٨ٌي ٛ٘ٞز؛ ٗحسٝزٟ ٛعز٧ي ٜٗغو٠ اًؿ٨ساٙ زض ثبلا٥ ؾغح آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ ٝاهغ اؾز ٝ ٦ٗ 

ُطزز ٝ ز٧ِط٥ ٗؽ ٝ ٗؽ ذبٓم س٠ ٛكؿز ١٦ٗب، اًؿ٨س١ب٥ ١ب، ؾٞٓلبرث٠ ؾغح آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ ٠ً زض آٙ ًطثٜبر

اؾ٨س٥ اؾز ٠ً هؿ٘ز اػظٖ  (Ph)ثبلا ٝ  (Eh)ٗحسٝزٟ ٛعز٧ي ث٠ ؾغح ظ٨ٗٚ اؾز ٠ً زاضا٥ قطا٧ظ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ثبلا 

١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ قؿش٠ قسٟ ٝ ػٜبنط ٗشحطى ١٘بٜٛس ٗؽ ث٠ اػ٘بم ث٨كشط حْ٘ ُطز٧سٟ ٝ ػٜبنط ؿ٨ط ٗشحطى آ١ٚ ًب٦ٛ

   ٗبٜٛس.ث٠ نٞضر ُٞؾبٙ ثبه٦ ٦ٗ

١ب٥ ٗرشٔق ظٝٙ اًؿ٨ساٙ ثطٝٛعز زاضز. زض اطط ١ب٥ اًؿ٨س ٝ ٨١سضًٝؿ٨س١ب٥ آ١ٚ ث٠ ضَٛ ظضز ٝ ٛبضٛؼ٦ زض ثرفدٞقف

١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ آ١ٚ )ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٝ د٨ط٧ز( اظ ١ب، ًب١٠ٛب ٝ ػبض٥ آثِصض ؾ١َٜب٥ ػ٥ٞ اظ زاذْ زضظ ٝ قٌبفػجٞض آة

 ثؼضبً ث٠ عٞض ًبْٗ ث٠ ُٞس٨ز، ١٘بس٨ز ٝ ٨ٛٞ٘٨ٓز سجس٧ْ قسٟ اٛس. ١ب، ث٠ عٞض ثرك٦ ٝحبق٠٨ ٝ اظ ٗطظ قٌؿش٦ِ
 

2CuFeS2+17/2 O2+6 H2O+CO2→2Fe(OH)3+2CuSO4+2H2SO4+H2CO3 

 

١ب٥ ١٘بس٨ز: ١٘بس٨ز اظ ١ٞاظز٦ُ ٝ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ؾٞٓل٨س١ب٥ آ١ٚ زاض اظ ػ٠ٔ٘ د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض ٗؼبٝضر آة

 اًؿ٨ػٙ زاض ؾغح٦ حبنْ قسٟ اؾز.
2FeS2+7.5 O2+4H2O→Fe2O3+4H2SO4             (Guilbert and Park, 1986)    

 

١ب ضا دط ٛ٘ٞزٟ اؾز )ق٢بة٨ٛٞ٘٨ٓز: حبنْ اظ ١ٞاظز٦ُ ؾٞٓل٨س١ب٥ آ١ٚ ٝ ٗؽ زاض ا٠٨ٓٝ، حلطار ٝ قٌؿش٦ِ

 (.1380دٞض،
 

2FeS2+7.5 O2+8H2O+CO2→2Fe(OH)3+4H2SO4+H2CO3 

 
2CuFeS2+8.5 O2+6H2O+CO2→2Fe(OH)3+2CuSO4+2H2SO4+H2CO3 

 

 ثبقس.ُٞس٨ز: سك٨ٌْ ُٞس٨ز كطاٝاٙ زض اضسجبط ٗؿشو٨ٖ ثب قؿشك٥ٞ اؾ٨س٥ ضؼ٨ق زض ظٝٙ اًؿ٨ساٙ ٦ٗ

١ب٥ اًؿ٨س ١ب٥ ٗؼسٝز٥ اظ ؾغح ز٧سٟ قسٟ اؾز. زض ا٧ٚ ظٝٙ اٛٞاع ًب٦ٛظٝٙ اًؿ٨س ث٠ ػٔز ػٌ٘ٔطز ١ٞاظز٦ُ زض هؿ٘ز

 (.3قٞز )قٌُْٞس٨ز، ١٘بس٨ز ٗكب١سٟ ١٦ٗب٥ ٗؽ ) ٗبلا٨ًز ٝ آظٝض٧ز( ٝ ٗؽ، ًطثٜبر
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 : سهب٧ٝط ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ اظ اًؿ٨س١ب ٝ ًطثٜبر ١ب٥ ٗؽ3قٌْ

 ظٝٙ ؾٞدطغٙ -2-2

٧ي ٗؿئ٠ٔ ػ٘سٟ زض زُطؾب٦ٛ ًبٛؿبض١ب٥ ٗؽ دٞضك٨ط٥ زُطؾب٦ٛ ؾٞدطغٙ اؾز ٠ً زُطؾب٦ٛ ُطٗبث٦ هج٦ٔ ضا ٦ٗ دٞقبٛس. 

زُطؾب٦ٛ ؾَٜ زض ًبٛؿبض١ب٦٧ زاضز ٠ً سٞؾظ ١ٞاظز٦ُ ٝ كطآ٧ٜس١ب٥ ؾغح٦ سٞؾظ انغلاح ا٧ٚ زُطؾب٦ٛ زلآز ثط 

١ب٥ حبنْ اظ اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ د٨ط٧ز زض ا٧ؼبز ؿ٦ٜ قس٦ُ ؾٞدطغٙ ٛوف قٞٛس. ٗح١ّٞٔب٥ ؾغح٦ كطٝضٝ ا٧ؼبز ٦ٗٗحّٔٞ

  .(Meyer and Hemley,1967) زاضٛس. ا٨٘١ز ا٧ٚ كطآ٧ٜس ث٠ عٞض ٗكرم زض ًبٛؿبض١ب٥ ٗؽ دٞضك٨ط٥ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز

ُب٦١ سكر٨م ث٨ٚ زُطؾب٦ٛ ٨١ذٞغٙ ٝ ؾٞدطغٙ آؾبٙ ٨ٛؿز. اططار زُطؾب٦ٛ ؾٞدطغٙ ٗؼ٘ٞلأ زض ًبٛؿبض١ب٥ ٗؽ 

١ب٥ قٞز. اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ د٨ط٧ز ٝ ؾب٧ط ًب٦ٛدٞضك٨ط٥ ؿبٓت سط اؾز. د٨ط٧ز زض ًبٛؿبض١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ث٠ ٝكٞض ٧بكز ٦ٗ

 ُطزز.ؿ٨س آ١ٚ ٝ سك٨ٌْ اؾ٨س ؾٞٓلٞض٧ي ٦ٗؾٞٓل٨س٥ آ١ٚ، ثبػض ثط ػب٥ ُصاض٥ اً

 
2FeS2+15O2+8H2O→2Fe(OH)3↓+4H2SO4+H2CO3 

 

2CuFeS2+1702+ 6H2O+CO2→2Fe(OH)3↓+2CuSO4+2H2SO4+H2CO3  

 

ثبقس ٝ ١ب ٨ٛٞ٘٨ٓز اؾز ٠ً ٛؿجشبً ؿ٨ط ٗحّٔٞ ٦ٗقٞز، حبنْ ا٧ٚ ٝاًٜف١ب٥ كٞم ٗكب١سٟ ١٦ٗ٘بٛغٞض٥ ٠ً زض ٝاًٜف

١ب٥ ثبلا٦٧ ٝ اًؿ٨سٟ ٗبٛس. ػٜبنط ٗؽ ٝ ض٥ٝ ث٠ ٝاؾغ٠ حلا٨ٓشكبٙ )عجن ؾط٥ قٞضٗٚ( اظ هؿ٘ز٦ٗ ١ب ثبه٦زض ضذٜ٘ٞٙ

١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ قؿش٠ قسٟ ٝ ثبػض س٦٢ قسٙ ثرك٦ اظ سٞزٟ ٗؼس٦ٛ ٠ً زض ثبلا٥ ؾلطٟ آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ هطاض زاضز، سٞزٟ

ز١س ٠ً ٗٞضز اؾشلبزٟ اًشكبك٦ ٦ٗ ٨ٗكٞز. ا٧ٚ ثرف قؿش٠ قسٟ سك٨ٌْ ٧ي دٞقف ث٠ ٛبٕ ًلا١ي آ٨ٜ١ٚ ٧ب ُٞؾبٙ ضا

 زاضز.

قٞز. ٨ٌٓٚ اؿٔت ٗؽ زض چٜبٛچ٠ ًطثٜبر زض ٗح٨ظ ٗؽ دٞضك٨ط٥ ٝػٞز زاقش٠ ثبقس، ٗؽ ث٠ نٞضر ًطثٜبر س٠ ٛك٨ٚ ٦ٗ

ٗبٛس سب ث٠ قطا٧ظ اح٨ب٦٧ ثطؾس ٝ ٧ب آ٠ٌٛ ٝاضز ؾلطٟ آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ قٞز. ا٧ٚ ١ب٥ كطٝضٝ ث٠ حبٓز ٗحّٔٞ ثبه٦ ٦ٗٗحّٔٞ

١ب٥ ُطزز. ٜٗغو٠ ا٥ ٠ً زض آٙ ًب٦ٜ٨٦ٛ ٗؽ ٝ ٨ٛع ػبٛك٦ٜ٨ ؾٞٓل٨س١ب٥ ا٠٨ٓٝ سٞؾظ ؾٞٓل٨س١ب٥ طب٠٧ٞٛ ٦ٗثبػض س٠ ٛك

 قٞٛس ث٠ ٜٗغو٠ ؿ٦ٜ ؾبظ٥ طب٠٧ٞٛ ؾٞٓل٨س٥ ٗٞؾٕٞ اؾز.ػس٧س ث٠ ضٝـ اذ٨ط ا٧ؼبز ٦ٗ
5FeS2+CuSO4+12H2O→7Cu2S+5FeSO4+12H2O 

 ًبٌٓٞؾ٨ز                                                              
FeS2+CuSO4→CuS+FeSO4 

          ٨ًٓٝٞز                                                                                                     

١ب٥ ظ٧ط ٝ ٦٘١ ٗٞضك٨ز ٝ زض ظ٧ط ؾغح آة١ب٦٧ اظ هج٨ْ ٗبلا٨ًز، آظٝض٧ز، ثطًٝبٛش٨ز زض  ثبلا٥ ؾغح آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ ًب٦ٛ

ُطزز. زض ظٝٙ ؾٞدطغٙ ا٧ٚ ٜٗغو٠ سجس٧ْ ظ٦ٜ٨ٗ ؾٞٓل٨س١ب٦٧ چٞٙ ًبٌٓٞؾ٨ز، ثٞض٨ٛز ٝ حش٦ ُب٦١ د٨طٝس٨ز سك٨ٌْ ٦ٗ

10X 10X 
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 قس٦ُ ًب٦ٛ ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ا٠٨ٓٝ ث٠ طب٠٧ٞٛ ٝػٞز ٛساضز دؽ زض ٛش٨ؼ٠ ظٝٙ ؿ٦ٜ قس٦ُ ؾٞٓل٨س٥ زضا٧ٚ ٜٗغو٠ ز٧سٟ ٦٘ٛ

 قٞز.ًب٦ٛ ؾبظ٥ ؾٞدطغٙ ثب ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٗبلا٨ًز، آظٝض٧ز ٗكرم ٦ٗزض ٜٗغو٠  قٞز.

 : (CuCo3.Cu(OH)2)ٗبلا٨ًز

١ب حبنْ اظ قؿشك٥ٞ ؾٞٓل٨س١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٗؽ اؾز، زض ثطذٞضز ثب ؾ٨بلار كطٝ ضٝ ثب اؾ٨س٧ش٠ ضؼ٨ق ٠ً ٗؽ ٗحّٔٞ زض آٙ

١ب، ذٜظ٦ قسٟ ١ب ٝ زضظ ٝ قٌبفقٌؿش٦ِ ١ب٥ ًٔؿ٨ش٦ ٝ دلاغ٧ًٞلاظ١ب٥ ؾَٜ ٨ٗعثبٙ آٛسظ٧ش٦ زض ٗؿ٨ط ػجٞض ذٞز اظض٠ُ

 ١ب٥ دب٧ساض ًطثٜبر ٗؽ )ٗبلا٨ًز( قسٟ اؾز.ٝ ثبػض ضؾٞة ٗؽ ث٠ نٞضر ًب٦ٛ

 . (Bean,1968)قٞزٗبلا٨ًز ع٦ ٝاًٜف ظ٧ط سك٨ٌْ ٦ٗ
2Cu2+ +Co3

2-+2(OH)-→Cu2(OH)2Co3 

 ٗبلا٨ًز                                                                         

١ب زض ٜٗغو٠ ثب زاضا ثٞزٙ ضَٛ ؾجع زض ٠ٛٞ٘ٛ زؾش٦ ث٠ ضاحش٦ هبثْ سكر٨م ثٞزٛس. ٗبلا٨ًز زض ظ٧ط ٨ٌٗطٝؾٌٞح ٗبلا٨ًز

١ب٥ ٜٗغو٠ قٞز ٝ زاضا٥ كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ زض ؾَٜث٠ ضَٛ ؾجع ٝ ث٠ نٞضر ض٠ُ ا٥ ٝ دط ًٜٜسٟ كضب١ب٥ ذب٦ٓ ٗكب١سٟ ٦ٗ

 قٞز.١٘طاٟ ثب اًؿ٨س١ب٥ آ١ٚ ٗكب١سٟ ٦ٗ(. ا٧ٚ ًب٦ٛ زض ٜٗغو٠ 4ثبقس )ق٦ٌْٗ

  
 : سهب٧ٝط ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ اظ ض٠ُ ١ب٥ ٗبلا٨ًز 4قٌْ

 : (2CuCo3.Cu(OH)2)آظٝض٧ز

(. a ١5ب سك٨ٌْ قسٟ اؾز )ق١ٌْب ٝ قٌؿش١٦ِب٥ ض٧ع، زض زضظٟا٧ٚ ًب٦ٛ ث٠ ضَٛ آث٦ لاػٞضز٥ ٝ ث٠ نٞضر ًط٧ؿشبّ

ٗبلا٨ًز ذ٦ٔ٨ ً٘شط ثٞزٟ ٝ احش٘بلأ ثؼس اظ ٗبلا٨ًز عجن ٝاًٜف ظ٧ط سك٨ٌْ قسٟ ٗوساض ا٧ٚ ًب٦ٛ ٛؿجز ث٠ 

 . (Bean,1968)اؾز
3Cu2++2Co3

2-+2(OH)-→Cu3(OH)2(Co3)2 

 آظٝض٧ز                                                                         

ٗبلا٨ًز زض ظ٠ٜ٨ٗ ؾَٜ هبثْ ٗكب١سٟ اؾز. ًب٦ٛ آظٝض٧ز ١ٖ آظٝض٧ز ٧ي ًطثٜبر آثساض ٗؽ ثٞزٟ ٠ً زض ٜٗغو٠ ث٠ ١٘طاٟ 

١ب٥ قٞز. زض ٜٗغو٠ ا٧ٚ ًب٦ٛ ١٘طاٟ ثب زٛسض٧ز١٘بٜٛس ًب٦ٛ ٗبلا٨ًز ث٠ نٞضر ث٦ قٌْ ٝ دطًٜٜس٣ كضب٥ ذب٦ٓ ز٧سٟ ٦ٗ

 (.b 5قٞز )قٌِْٜٜٗع ز٧سٟ ٦ٗ
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 ١٘طاٟ زٛسض٧ز ١ب٥ ِٜٜٗع( آظٝض٧ز زض ٜٗغو٠ ث٠ b( آظٝض٧ز زض ٠ٛٞ٘ٛ زؾش٦ a:  5قٌْ

 ظٝٙ ٨١ذٞغٙ -2-3

١ب٥ آٙ قبْٗ ًب٦ٛثبقس ٠ً زض دب٨٧ٚ ٜٗغو٠ ؾٞدطغٙ ٝاهغ قسٟ اؾز ٝ ٢ٗ٘شط٧ٚ ًب٦ٛا٧ٚ ٜٗغو٠ ػ٨٘ن سط٧ٚ ٜٗغو٠ ٦ٗ

-ثبقس ا٧ٚ ٜٗغو٠ ٠٘٨ٛ اهشهبز٥ اؾز ٠ً ث٠ آٙ ًبٛؿَٜ ا٠٨ٓٝ ١٦ٗب٥ ؾٞٓل٨س٥ ا٠٨ٓٝ ٗظْ د٨ط٧ز ٝ ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٦ٗ

١ب٥ زُطؾب٦ٛ دشبؾ٨ي ٝ اظ ًب٠ٛ ظا٦٧ ٗؽ زض ظٝٙ ٨١ذٞغٙ نٞضر ُطكش٠ اؾز. ًب٠ٛ ظا٦٧ ٨١ذٞغٙ ثب ظٝٙ ٧ُٜٞس. هؿ٘ش٦

١ب٥ ُطٕ ٝ ثبلا ضٝ ثب ٜٗكأ ٧ي ٛلٞش٥ د٢ٜبٙ اظ ك٨ٔ٨ي ١٘طاٟ اؾز.ًب٦ٛ ؾبظ٥ ؾٞٓل٨س٥ ٗؽ ٨١ذٞغٙ زض اطط ٛلٞش ٗحّٔٞ

٦ ٜٗغو٠ ضخ زازٟ اؾز. ا٧ٚ ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ١ب٥ ا٧ؼبز قسٟ سٞؾظ ُؿْ ث٠ زاذْ ٝاحس١ب٥ آسكلكبٛعط٧ن قٌؿش٦ِ

١ب ز٧سٟ قسٟ قٞز. زض ًبٛؿبضؾبظ٥، د٨ط٧ز ث٠ ٛسضر زض ١٠ٛٞ٘ٛب٦٧ ٗبٜٛس ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز ٗكرم ٦ٜٗٗغو٠ ثب ًب٦ٛ

اؾز. ًبٌٓٞد٨ط٧ز كطاٝاٛشط٧ٚ ًب٦ٛ ا٠٨ٓٝ ؾٞٓل٨س٥ ٗؽ ثٞزٟ ٝ زض د٠ٜ٢ ٝؾ٨ؼ٦ اٛشكبض ٧بكش٠ اؾز ٝ ث٠ نٞضر سؼ٘ؼ٦ ٝ 

 قٞز.١ب ز٧سٟ ٦ٗزض ٠ٛٞ٘ٛ اٛشكبض٥

 : (FeS2)د٨ط٧ز

زضنس زض ٠ٛٞ٘ٛ 1قٞز ٝ ث٠ عٞض ٨ٗب٨ِٛٚ زض حسٝز د٨ط٧ز زض ٗوغغ ن٨و٦ٔ ث٠ ضَٛ ظضز ضٝقٚ ٗش٘ب٧ْ ث٠ ؾل٨س ز٧سٟ ٦ٗ

 ثبقس. قٞز ٠ً اًظطاً ث٠ كطٕ ث٦ قٌْ سب ٠٘٨ٛ قٌْ زاض ١٦ٗب ز٧سٟ ٦ٗ

 د٨شطؾٞٙ ٝ ًٔٞؼ ٝاًٜف ظ٧ط ضا ثطا٥ سك٨ٌْ د٨ط٧ز اظ ؾ٨بّ ٨١سضٝسطٗب٦ٓ شًط ًطزٟ اٛس: 
FeCL2+5H2S+So2→3FeS2+6HCL+2Ho2 

 د٨ط٧ز                                                                          

 ُُٞطز اح٨بئ٦ ثطا٥ ا٧ٚ ٝاًٜف ضطٝض٥ اؾز.٧بثس. ٝػٞز س٨ٓٞس قسٟ ٝ اؾ٨س٧ش٠ ؾ٨بّ اكعا٧ف ٦ٗ HCLزض ا٧ٚ ٝاًٜف 

 : (CuFeS2)ًبٌٓٞد٨ط٧ز

قٞز، اٗب قسر سبثف آٙ ٛؿجز ث٠ د٨ط٧ز ً٘شط اؾز. ا٧ٚ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض ظ٧ط ٨ٌٗطٝؾٌٞح ث٠ ضَٛ ظضز ثطٛؼ٦ ز٧سٟ ٦ٗ

سٜٞض٧ز ٝ  ١ب٥ ٗؽ زاض چٞٙ ٗبلا٨ًز، آظٝض٧ز،سٞاٛس ٜٗكأ ثؿ٨بض٥ اظ ًب٦ًٛب٦ٛ اُط زض ٛعز٦ٌ٧ ؾغح اًؿ٨سٟ قٞز ٦ٗ

سٞاٛس ث٠ ًب٦ٛ ١ب٥ ًبٌٓٞؾ٨ز ٝ ًٞدط٧ز ثبقس، ١٘چ٨ٜٚ ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض اطط اًؿ٨س قس٦ُ ٝ قؿش٠ قسٙ آ١ٚ اظ آٙ ٦ٗ

(. ًبٌٓٞد٨ط٧ز ث٠ ١٘طاٟ 6قٞز )ق٨ًٌْٓٝٞز سجس٧ْ قٞز. ًبٌٓٞد٨ط٧ز زض ٗوبعغ ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ ٝ سؼ٘ؼ٦ ٗكب١سٟ ٦ٗ

 قٞز.ز٧سٟ ٦ٗد٨ط٧ز زض ٗطاحْ ا٠٨ٓٝ ًب٦ٛ ظا٦٧ زض ٜٗغو٠ 

a b 
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 : سهب٧ٝط ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ اظ ًب٦ٛ ًبٌٓٞد٨ط٧ز6قٌْ

 

 ًتیجِ گیشی
١ب، ًب٠ٛ ظا٦٧ زض ٜٗغو٠ ث٠ كطٕ ض٠ُ ا٥ ٝ ضُچ٠ ا٥ )ض٠ُ ١ب٥ كٔع٥ ٝ ؾ٨ٔ٨ؿ٦( نٞضر ُطكش٠ ٠ً سٞؾظ قٌؿش٦ِ -1 

١ب، ١ب٥ ػ٘سٟ حبضط زض ض٠ُ ١ب ٝ ضُچ٠ٗغبٓؼبر ٨ٌٗطٝؾٌٞد٦ ًب١٠ٛب٥ ثطق٦ ٝ ُؿ٦ٔ ًٜشطّ قسٟ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ ظٝٙ

 ثبقس. د٨ط٧ز، ًبٌٓٞد٨ط٧ز، ٗبلا٨ًز، آظٝض٧ز، اًؿ٨س١ب ٝ ٨١سضًٝؿ٨س١ب٥ طب٠٧ٞٛ آ١ٚ ) ُٞس٨ز، ١٘بس٨ز ٝ ٨ٛٞ٘٨ٓز( ٦ٗ

اظ ؾغح ث٠ ػ٘ن ١ب٥ ٗرشٔق ًب٠ٛ ظا٦٧ ظٝٙ ًب٦ٛ ؾبظ٥ زض ا٧ٚ ٗشغو٠ ث٠ زٝ نٞضر ٨١ذٞغٙ ٝ ؾٞدطغٙ ضخ زازٟ اؾز. -2

 زض ٜٗغو٠ ذٞٙ ؾطخ ػجبضسٜس اظ: ظٝٙ اًؿ٨سٟ، ؾٞدطغٙ، ظٝٙ ٨١ذٞغٙ.

١ب٥ ٗرشٔق ظٝٙ اًؿ٨ساٙ ثطٝٛعز زاضز. زض ١ب٥ اًؿ٨س ٝ ٨١سضًٝؿ٨س١ب٥ آ١ٚ ث٠ ضَٛ ظضز ٝ ٛبضٛؼ٦ زض ثرفدٞقف -3

آ١ٚ )ًبٌٓٞد٨ط٧ز ٝ د٨ط٧ز( اظ ١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ١ب، ًب١٠ٛب ٝ ػبض٥ آثِصض ؾَٜاطط ػجٞض آث٢ب٥ ػ٥ٞ اظ زاذْ زضظ ٝ قٌبف

 ١ب، ث٠ عٞض ثرك٦ ٝ ثؼضبً ث٠ عٞض ًبْٗ ث٠ ُٞس٨ز، ١٘بس٨ز ٝ ٨ٛٞ٘٨ٓز سجس٧ْ قسٟ اٛس.حبق٠٨ ٝ اظ ٗطظ قٌؿش٦ِ

١ب٥ اًؿ٨س ١ب٥ ٗؼسٝز٥ اظ ؾغح ز٧سٟ قسٟ اؾز. زض ا٧ٚ ظٝٙ اٛٞاع ًب٦ٛظٝٙ اًؿ٨س ث٠ ػٔز ػٌ٘ٔطز ١ٞاظز٦ُ زض هؿ٘ز

 قٞز. ٨ًز ٝ آظٝض٧ز( ٝ ُٞس٨ز، ١٘بس٨ز ٗكب١سٟ ١٦ٗب٥ ٗؽ ) ٗبلاٗؽ، ًطثٜبر

١ب٥ ؾٞٓل٨س٥ ا٠٨ٓٝ ث٠ طب٠٧ٞٛ ٝػٞز ٛساضز دؽ زض ٛش٨ؼ٠ ظٝٙ ؿ٦ٜ زض ظٝٙ ؾٞدطغٙ ا٧ٚ ٜٗغو٠ سجس٧ْ قس٦ُ ًب٦ٛ -4

قٞز ٝ ًب٦ٛ ؾبظ٥ ؾٞدطغٙ ثب ًب٦ٛ ؾبظ٥ ٗبلا٨ًز، آظٝض٧ز ٗكرم قس٦ُ ؾٞٓل٨س٥ ؾٞدطغٙ زض ا٧ٚ ٜٗغو٠ ز٧سٟ ٦٘ٛ

 قٞز.٦ٗ

قٞز. زض ًبٛؿبضؾبظ٥، د٨ط٧ز ث٠ ١ب٦٧ ٗبٜٛس ًبٌٓٞد٨ط٧ز، د٨ط٧ز ٗكرم ٦ًٗب٦ٛ ؾبظ٥ ٨١ذٞغٙ زض ٜٗغو٠ ثب ًب٦ٛ-5

١ب ز٧سٟ قسٟ اؾز. ًبٌٓٞد٨ط٧ز كطاٝاٛشط٧ٚ ًب٦ٛ ا٠٨ٓٝ ؾٞٓل٨س٥ ٗؽ ثٞزٟ ٝ زض د٠ٜ٢ ٝؾ٨ؼ٦ اٛشكبض ٧بكش٠ ٛسضر زض ٠ٛٞ٘ٛ

 قٞز.٦ٗ ١ب ز٧سٟاؾز ٝ ث٠ نٞضر سؼ٘ؼ٦ ٝ اٛشكبض٥ زض ٠ٛٞ٘ٛ

 ٜٗبثغ كبضؾ٦

 ل. 543(، ظ٨ٗٚ قٜبؾ٦ اهشهبز٥، اٛشكبضار زاٛكِبٟ ق٨٢س ثب١ٜط ًطٗبٙ، 1380ق٢بة دٞض، ػ٘ك٨س، ) -1
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