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ْبی كرتبسّ زیریٍ در ضُبختی ٔ ژئٕضیًیبیی  دٔنٕيیتثررسی سُگ
 جُٕة، غرة ٔ ضًبل اصفٓبٌ، ایراٌ يرکسی

 

اعّاػیً ِشادياْ تؾٕیضی، ِصطفی لّاؽی
*

 ؛، ػٍی ادّذی

 ؽٕاعیگشٖٚ صِیٓ ،دأؾگاٖ عیغتاْ ٚ تٍٛچغتاْ

 گشٖٚ ػٍَٛ صِیٓ  ،سعٌٛی، دأؾگاٖ وشدعتاْ ٘ادی اِیٓ

 

 چكیذِ

دسايٓ پژٚ٘ؼ تٗ . جٕٛب، غشب ٚ ؽّاي اصفٙاْ ٚالغ ؽذٖ اعت ۀ دسايٓ پژٚ٘ؼ دس ِذذٚد عی ؽذٖتشس ۀِٕطم

ؽٕاختی ٚ تشاعاط تشکیة عٕگ. اعتصيشيٓ پشداختٗ ؽذٖ ٘ای وشتاعٗؽٕاختی ٚ ژئٛؽیّیايی دٌِٚٛیتتشسعی عٕگ

خیٍی سيض تا سيضتٍٛس  دٌِٚٛیت ٔٛع اٚي. أذ تؾخیص دادٖ ؽذٖ تشسعی ؽذٖ٘ای ؽیّیايی، پٕج ٔٛع دٌِٚٛیت دس تشػ

جضسِٚذی تا وٛلاب تؾىیً ؽذٖ  ٘ای پٕٙٗ وٗ دس ؽشايظ ٔضديه تٗ عطخ صِیٓ ٚ دس ِشادً اٌٚیٗ دياژٔض، دس ِذیظ

 أذک( اَپیپی 631)Mn ٚ ( اَپیپی Fe6683 (ٚ ( اَپیپی1312) صياد ٔغثتا  Sr ، ِماديش دس ايٓ دٌِٚٛیت. اعت

دس ِمايغٗ تا دٌِٚٛیت ٔٛع . ؽٛدؽىً سا ؽاًِ ِی داس تا تی ؽىً ٘ای سيض تا ِتٛعظ تٍٛس ٔیّٗٔٛع دَٚ، دٌِٚٛیت. اعت

تٗ ادتّاي صياد دس ؽشايظ دياژٔض  ايٓ دٌِٚٛیت. تش اعت ٘ا تیؼآْ Fe  ٚ Mnٚ ِماديش  تش کُ٘ا آْ Sr اٚي، ِمذاس 

داس ٚ ٚاجذ داس ٚ ٔیّٗ ؽىًتٍٛس، ؽىً سؽتِتٛعظ تا د ٔٛع عَٛ ؽاًِ دٌِٚٛیت. اعت ػّك تؾىیً ؽذٖتذفیٕی وُ

 .داسدی تش کSrُ تش ٚ  تیؼ Fe  ٚ Mnدس ِمايغٗ تا دٚ ٔٛع لثٍی،  ايٓ دٌِٚٛیت. دٛاؽی سٚؽٓ ٚ ِشاوض وذس اعت

٘ای ٔٛع ؽذْ سعٛتات آ٘ىی لثٍی ٚ يا اص تثٍٛس دٚتاسٖ دٌِٚٛیتتش ٚ اص طشيك دٌِٚٛیتی ٘ا دس ؽشايظ تذفیٓ تیؼآْ

ٔٛع چٙاسَ اص  ٘ا،ؽىغتگی ٚ ٘اٖ دفش ۀتٍٛس پشوٕٕذ ٘ای ِتٛعظ تا دسؽتدٌِٚٛیت .أذتؾىیً ؽذٖدَٚ  اٚي ٚ

 تش کُ٘ا، دس طی دياژٔض تذفیٕی ِتٛعظ، دس دِايی ايٓ دٌِٚٛیت. دٕ٘ذسا تؾىیً ِی تشسعی ؽذٖ ۀ٘ای ِٕطم دٌِٚٛیت

٘ا ٚ ؽىغتگی ٘اٖ اص ِشکض دفش Fe  ٚ Mn ديش ٘ا، ِمادسايٓ دٌِٚٛیت. أذ گشاد تؾىیً ؽذٖ عأتی ۀدسج 66تا  86اص 

. ٘ا اعتٚ ؽىغتگی ٘ا دفشٖ ۀاعثی پشوٕٕذ تٍٛس صيٓ دسؽت ٔٛع پٕجُ، ؽاًِ دٌِٚٛیت. ياتذتٗ عّت تیشْٚ، کا٘ؼ ِی

 366تا  86 ۀِذذٚد)گشاد عأتی ۀدسج 66تا  86تش اص  تیؼ ، دس خلاي دياژٔض تذفیٕی ػّیك ٚ دس دِايیايٓ دٌِٚٛیت

 تؾخیص دادٖ ؽذ ٚ تؾىیً آْ( آتادٔجف ۀِٕطم)ايٓ ٔٛع، فمظ دس غشب اصفٙاْ . اعت ، تؾىیً ؽذٖ(گشاد أتیع ۀدسج

چٕیٓ اعتٛکیِٛتشی  ؽیّی ػٕاصش اصٍی ٚ فشػی ٚ ُ٘. تٗ ادتّاي صياد ِشتثظ تا تکاًِ تىتٛٔیىی ِٕطمٗ اعت

٘ای ٔٛع  ٘ای ٔٛع اٚي تٗ دٌِٚٛیتدٌِٚٛیتاص  Fe  ٚ Mn ٚ افضايؼ ِماديش Sr ٘ا، داوی اص وا٘ؼ ِیضاْ دٌِٚٛیت

 س تٛدْ ِمذاصياد . سا داسدٚ اعتٛکیِٛتشی  Srتشيٓ ِماديش  تیؼ( ٔٛع اٚي)سيضتٍٛس تا سيضخیٍی دٌِٚٛیت. چٙاسَ اعت

Sr تٛدْ صياد وٗ  ٘ای اٌٚیٗ اعت، ضّٓ ايٓؽٕاعی آساگٛٔیتی وشتٕاتخیٍی سيض تا سيضتٍٛس دٌیٍی تش وأی دس دٌِٚٛیت

 تشایِٕیضيُ ِٛسد ٔیاص . اعت صياد٘ا اص عیالاتی تا ؽٛسی يیذی تش تؾىیً آْأ٘ا ٔیض تدس ايٓ دٌِٚٛیت Mg/Caغثت ٔ

 . ِیٓ ؽذٖ اعتأٌیاط ت  ٘ای صيشيٓ ای ٚ ؽیً ٘ای دٛضٗ ٘ا اص آب دسيا، ؽٛساتٗ تؾکیً دٌِٚٛیت

 .اصفٙاْ صيشيٓ ۀدٌِٚٛیت،  وشتاع :كهیذیْبی  ٔاژِ

 64/6/31پزيشػ                     62/1/33دسيافت 

*
 ghomashi@science.usb.ac.ir  َٕیسُذِ يسئٕل
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 يقذيّ

سعٛب  ی٘ایژگيه ٚ أذاصٖ تٍٛس٘ا، ٚيتٛاْ تا اعتفادٖ اص فاتش یت سا ِیً دٌِٚٛیضَ تؾىیِىأ یطٛسوٍٗ ت

 ی٘ادسعاي .[3] ص دادیاء تؾخیاد ْٛ ٚیذاعیظ اوغيؽشا اي ٚیة عی، تشویس، دِا، ؽٛیضٚتٛپيك ايتفش ،یعؽٕا

 يیایّیژئٛؽ ی٘ایژگيٚ ٚ یتٍٛس یؽىً ِشص٘ا ،٘اتٍٛس ۀ٘ا اص أذاصتیدٌِٚٛأٛاع ِختٍف ه یتفى یش تشایاخ

 ۀٕطمکشتاعٗ صيشيٓ ِ ی٘ادٌِٚٛیت یپتشٚگشافٚ  یّیدس ايٓ تذمیك، ژئٛؽ[. 4]، [1]، [1]ت ؽذٖ اعاعتفادٖ 

ً یتؾى٘ای کشتٕاتٗ ٚ آٚاسی تٗ عٓ تاسِیٓ عٕگ اص تشسعی ؽذٖ ۀیسعٛتات ٔاد. ؽذٖ اعت تشسعیاصفٙاْ 

 .  ٔذا لشاس گشفتٗ ٓیآپغ تٗ عٓ سعٛتات وشتٕاتٗ شيٚ دس ص کٗ تا ٔاپیٛعتگی تش سٚی سعٛتات آٚاسی ٌیاط ٔذا ؽذٖ

 

 ثررسیرٔش 

، (جٕٛب ؽٙش اصفٙاْ)ای ياد ؽذٖ دس ِٕاطك، کٖٛ صفٗ٘ ّْٔٛ اص ٔٙؾتٗ تٗ تشسعی چٙاس سر پژٚ٘ؼدسايٓ 

ٙشٚد ٚالغ دس دسٔضديکی سٚعتای کٍ  )، کٍٙشٚد (کیٍِٛتشی ؽٙشضا 33دسٔضديکی سٚعتای اعفٗ ٚالغ دس) اعفٗ

تشداؽت ؽذٖ ّٔٛٔٗ اص آْ  ٚ (3ؽىً) ؽذٖ آتاد پشداختٗ ٚ ؽّاي ؽٙش ٔجف (کیٍِٛتشی ؽّاي ؽٙش اصفٙاْ 366

ٓيضاسیِذٍٛي آٌ تا یضیآِ سٔگاص  پظاصن ِمطغ ٔ 166 تؼذاد. اعت
3
ىغْٛيدتٗ سٚػ  

1
. أذ  ؽذٖ تشسعی [3] 

، [8] فٍٛگً یاغٗيِما یاص ّٔٛداس٘ا یآٚاس ٚ یتیدٌِٚٛ ی٘ادس عٕگ ۀً دٕ٘ذیاجضا تؾى یٓ فشاٚأییتؼ یتشا

 ۀ ٓ أذاصییتؼ تشای. أجاَ ؽذ [6] جاْیپتٚ  [2] سٚػ فٌٛه تٗ یتیدٌِٚٛ ی٘اعٕگ یگزاس ٔاَ. ٖ اعتاعتفادٖ ؽذ

ٚ  [3] ٚ گشگ یثٍياع یتٕذ٘ا اص طثمٗتیِؾخص وشدْ تافت دٌِٚٛ یٚ تشا [6] جاْیپت اطیتٍٛس٘ا اص ِم

 [36] ش ّٚ٘ىاساْيید ٘ای پژٚ٘ؼ٘ا اص چٕیٓ تشای أجاَ ِذاعثات ژئٛؽیّیايی ٚ تؼییٓ فشِٛي ؽیّیايی کأی ُ٘

أتخاب  يیایّیژئٛؽ ٘ای پژٚ٘ؼأجاَ  تشایّٔٛٔٗ  33تؼذاد  ،یؽٕاع عٕگ ٘ای تشسعیپظ اص أجاَ . اعتفادٖ ؽذ

یضواٚ اٌىتشٚٔيستا ٗ يتجض یٓ ِماطغ تشايا. ذؽٗ یتٙ یمٍی٘ا ِماطغ ٔاصن صٚ اص آْ
1
تا  یتشداسٚ ػىظ 

یىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔیِ
4
 .ذٔؽذه ٚالغ دس وؾٛس وأادا اسعاي يٛتشأضٚیؾگاٖ دأؾگاٖ ٔيتٗ آصِا 

 

 يُطقّ یضُبسٍ یزي

ٚالغ ؽذٖ  ،ؽٙشضا -اصفٙاْ -ٚ دس فشٚٔؾغت اسان یشاْ ِشوضيا یعاختاس ۀ دس پٕٙ تشسعی ؽذٖ ۀمِٕط 

آْ سا  [33] یاعت وٗ ػٍٛ یدگشگٛٔ ی٘ا‎عٕگتا ذٖ ٚ ّ٘شاٖ یچیپ یاص صْٚ عاختاس یٓ فشٚٔؾغت تخؾيا. اعت

 ی٘ا‎ٚسق یّایع تش ؼیوشتاعٗ ت ی٘ا‎ٓ ِذٛس، عٕگيدس ا. ٔاِیذٖ اعتصاگشط  يیصا وٖٛ یؽّاي ؽشل ۀیداؽ

 ی٘ا‎ِإٔذ اصفٙاْ، وٗ تٕؼ یدس ِٕاطم یٌٚ. أذ‎جا ؽذٖ ٔاتشجا سا داسٔذ وٗ اص ؽّاي ؽشق تٗ جٕٛب غشب جاتٗ

 .[31] ِؾا٘ذٖ کشدسا  يیٚ تالا یٕيیپا ٗوشتاع ی٘ا‎اص عٕگ یواٍِ ی٘ا‎تٛاْ تشػ‎یاثش داؽتٗ، ِ تش کُ یفؾاسؽ

 

3. Alizarin Red-s               .1  Dickson                .1  Electron Probe Micro Analyzer(EPMA) 

.4  Scanning Electron Microscope(SEM) 
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ذ وٗ ٕپٛؽا‎ٔیسا ِ یعٕگ‎ٚ ِاعٗ یٍیؽ ی٘ا‎اص ٔٙؾتٗ یّیضخ یتٛاٌ وشتاعٗ ی٘ا‎اد ؽذٖ، عٕگيدس فشٚٔؾغت 

. ِؼشٚفٕذشاْ تٗ گشٖٚ ؽّؾه يا یعؽٕا‎ٓیاعت ٚ دس صِ یـأیه ِیٓ تا ژٚساعیاط پغي٘ا اص تشآْ یشات عٕییتغ

ً، یٓ دٌیّ٘ أذ ٚ ت‎ٗؽذٖ یىیٕاِيد یخٛػ دگشگٛٔ گشٖٚ ؽّؾه دعت ی٘ا‎‎ِٛسد تذث، عٕگ یدس ٔٛاد

اص ٔٛع  ،دعت ٔخٛسدٖ ی٘ا‎ژٖ دس تشُػيٚ وشتاعٗ، تٗ ی٘ا‎٘ا تا عٕگ آْ یداسٔذ ٚ ّ٘ثش یا‎ؾشفتٗیپ یخٛسدگ‎ٓیچ

 ی٘ا‎٘ٛسعت گشٖٚ ؽّؾه، ٖخــٛسد‎ٓیچ یگش آْ اعت وٗ تٛاٌ ٔؾاْ یا‎ِٕطمٗ ی٘ا‎دادٖ. داس اعت‎ٗيصاٚ یثیدگشؽ

ذٖ یٓ پٛؽیؾیپ ٗوشتاعٖ سٚٔذ ؼیپ یاي، تا دسیطٛلأ یؾيفشعا ٖ ه دٚسي٘غتٕذ وٗ پظ اص  یأیٓ ِيّشیداد ع سر

 [.31] أذ‎ؽذٖ

دأغتٗ اعت ٚ  شاْيوشتاعٗ دس ِشوض ا دسن تٙتش یتشا يیػٕٛاْ اٌگٛٗ ت وشتاعٗ اصفٙاْ سا [31] یذ اِاِیع 

وٖٛ دس جٕٛب  ؽاٖ یٗ ؽّاٌیداؽ)دس اصفٙاْ  یشاْ ِشوضيٓ عىأظ وشتاعٗ ايتاسصتش [34] یشأیؽّ ۀذیتٗ ػم

 .[31] ؽٛد یذٖ ِيد (اصفٙاْ

 ی٘ا آ٘هعٕگ ، یتیگزس دٌِٚٛ ی٘اٗ ي، لایاوٕگٍِٛشا ٚ ِاعٗ عٕگ لاػذٖ ػّذتا  اصٓ فشٚٔؾغت يا 

 یا داس، عٕگ آ٘ه ِاعٗ عشاط یتٛدٔت ی٘اً یلاداس، ؽيّشیعٕگ آ٘ه ٌ ی٘اٗ ي، لايیٚ تالا یٕيیداس پآ یتٌٛیاست

وٗ تا  ً ؽذٖ اعتیتؾى یغتيص ی٘اذداس ٚ عٕگ آ٘هییٕیاو ی٘اِاسْ ،داس ٕٛعشاِٛطيا ی٘ا ، عٕگ آ٘هیتیگٍٛوٛٔ

 [.31] شٔذیگ یؽّؾه لشاس ِ گشٖٚ ی٘اً ٚ ِاعٗ عٕگیؽ یداس تشٚٗ يصاٚ یثیه دگشؽي

 یتیٕذ دٌِٚٛيفشآ یِٕظٛس تشسع تٗ. لشاس داسد یتیگزس دٌِٚٛ ۀ يدس لا ،تذمیكٓ يدسا ؽذٖتشسعی ِٛضٛع  

ض پشداختٗ یٔ یٕيیداس پآیتٌٛیاست ی٘اآ٘ه یتذتأ لغّت ٚ یاذٖػلا یوٕگٍِٛشا٘ا ٘ا ٚعٕگِاعٗ  تشسعیؽذْ تٗ 

 .(1ؽىً) ُ ؽذٖ اعتیتشع ٖتشسعی ؽذ ی٘اتشػ یعٕگ یٔگاسٕٗیعتْٛ چ ،يیصذشا ی٘ایژگيتش اعاط ٚ ٚ ؽذٖ

 

 یضُبخت سُگْبی  پژْٔص

، پٕج ٔٛع (یتٍٛس یؽىً ِشص٘ا ٚ یتافت ی٘ایژگيٚ ،تٍٛس٘ا ۀأذاص)یؽٕاخت عٕگ ٘ای پژٚ٘ؼتشاعاط 

  :أذؽذٖ هیگش تفىيد هيؽشح اص   ذيٓت تشسعی ؽذٖ ی٘ات دس تشػیدٌِٚٛ

  (ثهٕرسیر تبس یریهیخ یْبتیدٔنٕي) َٕع أل

ٗ گزس يلا ٓيآغاص ی٘اٚ دس لغّت تشسعی ؽذٖ اعت ی٘اتشػتّاِی ٓ ٔٛع دس يتش فشاٚاْ ،٘اتیٓ دٌِٚٛيا

 یسٔگ، داسا ی، وشَ تا ٔخٛد(ىشْٚیِ 81تا  3/31)ضتٍٛسيض تا سيس یٍی٘ا خ آْ. أذ ؽذِٖؾا٘ذٖ  یتیدٌِٚٛ

 اص یآثاس٘ا تیِٛدٌٚ. ؽىً ٘غتٕذیؽىً تا تّٗیٔ ی٘ای ِتشاکُ ٚ يک أذاصٖ ٚ ِتؾىً اص تٍٛس٘اِٛصايیک

  .ٔذداسوٛاستض  یٕتشاولاعت ٚ رسات آٚاسيا ،ذیئااُ ، یاعىٍت ی٘ا خشدٖ

اص  یآثاس ٚ ؾٕٓیاص لاِ ی، ؽٛا٘ذیاسٚصٔٗ ٘ای هي، فاتشیغتيص یآؽفتگاص  یثاسآ ،٘اتیٓ دٌِٚٛيدس ا

تٗ دفظ  وٗ ِٕجش داسد یذیه تمٍيفاتش ،٘اتیٓ دٌِٚٛيا(. 1ؽىً) ذٔٚجٛد داس ؽذٖ یتیدٌِٚٛ ی٘اتیاعتشِٚاتٌٛ
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وٛچه  ی٘اتٍٛس تاوٗ رسات،  ؽٛدیجاد ِيا یصِأ ايٓ فاتشيک، .اعت وشتٕاتٗ ؽذٖ ی٘ادأٗ یؽىً ٚ عاختاس داخٍ

 .[3] ٓ ؽٛٔذیت جأؾیدٌِٚٛ

 (س تب يتٕسط ثهٕریر یْبتیدٔنٕي) َٕع دٔو

 ی٘اهيیؽىً، داٚی ِٛصایتا ت ؽىً  ّٗی، ٔداسٔذ ىشْٚی23ِتا  13سٔگ، لطشی ِؼادي  ٘ا وشَتیدٌِٚٛ ٓيا 

  .أذ ِؾا٘ذٖ ؽذٖ( جض تشػ کٍٙشٚدٗ ت)٘ا  ٘ا دس تّاِی تشػ آْ. (4ؽىً)  وٛاستض ٘غتٕذ یِتشاوُ ٚ رسات آٚاس

 (درضت ثهٕر یْبتیدٔنٕي ضكم ٔیدار تب ثيتٕسط ثهٕر ضكم یْبتیدٔنٕي) َٕع سٕو

ِتشاوُ، عطٛح  یتٍٛس ی٘اهيیِٛصا (ىشْٚیِ 136ات 81) داسؽىً ّٗیداس تا ِٔتٛعظ تٍٛس ؽىً ی٘اتیدٌِٚٛ 

ِشاوض ، ِتٛعظ تٍٛس ی٘اتیٓ ؽذٖ تا دٌِٚٛیٕتشاولاعت جأؾيٚ ا یجٍثى ی٘اٛولاعتیاص ت یآثاس ،ُیِغتم یتٍٛس

داس تا ّٗ ؽىًیٔتٍٛس  دسؽت ی٘اتیدٌِٚٛ. (4ؽىً)  داسٔذ یتٕذ ٓ ِٕطمٗیچٕ سٚؽٓ ٚ ُ٘ یٚ دٛاؽ( یاتش)وذس

شٖ یت ی٘ا ادخاي یُ ٚ داٚیِغتم یٓ تٍٛسیت ی٘اِشص تاِتشاوُ  ی٘اهيی، ِٛصا(ىشْٚیِ 123تا  136) ؽىً یت

 .٘ا ٘غتٕذ آتاد داٚی ايٓ دٌِٚٛیت تشػ ٘ای اعفٗ ٚ ٔجف .(3ٚ 4ی٘اؽىً) داسٔذ  یسٔگ

 ( ْبیٔ ضكستگ ْب حفرِثهٕر پركُُذِ  يتٕسط تب درضت یْبتیدٔنٕي) َٕع چٓبرو

 یٔذست داساٗ ت)، ؽفاف (ىشْٚیِ 436تا  23)ٍٛسِغطخ، ِتٛعظ تا دسؽت ت ی٘ا٘ا ؽاًِ تٍٛستیٓ دٌِٚٛيا

ّٗ یٔ صٛست تٗ ٔذست تٗٚ ) داسؽىً یصٛست تٍٛس٘اٗ ذ وٗ اغٍة تُ ٘غتٕیِغتم یتٍٛسٓ یت ی٘اٚ تا ِشص( ادخاي 

عّت  تٗ یخاٌ ی٘ا ٚ فضا٘ایٛاسٖ ؽىغتگيتٍٛس٘ا اص د ۀأذاص. أذ٘ا سا پش وشدٖیٚ ؽىغتگ ٘ا دفشٖ ،(داسؽىً

 یعّت ِشوض تٗ تٍٛس٘ا ٚ تٗ اعت یاغٗیاص ٔٛع ت یاٗیداؽ یوٗ تٍٛس٘ا یطٛسٗ ت. اتٕذيیؼ ِيِشوض افضا

  .أذ ِؾا٘ذٖ ؽذٖ( جض تشػ کٍٙشٚدٗ ت) ٘ا ٘ا دس تّاِی تشػ ايٓ دٌِٚٛیت(. 8ؽىً)  ؽٛٔذیً ِيتش تثذ دسؽت

 .گغتشػ داسٔذ یتیگزس دٌِٚٛ ۀيلا يیٚأتٙا یأیِ ی٘ا چٙاسَ دس لغّت ٔٛع دَٚ، عَٛ ٚ ی٘اتیدٌِٚٛ

 ْبیضكستگ ۀ پركُُذ (یٍ اسجیز)ثهٕر درضت یهیخ یْبتیدٔنٕي)  َٕع پُجى

٘ا تیٓ دٌِٚٛيا. ٘غتٕذ یٓ اعثيص ی٘اتی٘ا، دٌِٚٛیٚ ؽىغتگ ٘ا دفشٖ ۀپشوٕٕذ ی٘اتیاص دٌِٚٛ یگشئٛع د 

 یتا عطٛح تٍٛس تٕاعةی٘ا تٗ دٚ ٔٛع تآْ .ؽىً ٘غتٕذیٚ ت( ىشْٚی3136ِتا  3666)دسؽت تٍٛس  یٍیخ

 ی٘ا داساتیٓ دٌِٚٛيا. ؽٛٔذیُ ِیفشاٚاْ تمغ ی٘اذٖ ٚ ادخايیخّ یعطٛح تٍٛس ی، داسایاعثٓ يِضشط ٚ ص

دس ) آتاد ٔجفتشػ  تٕٙا دس ٘ا، تیٓ دٌِٚٛيا(. 8ؽىً)٘غتٕذ ٗ ٚ اطشاف خٛد یض دس داؽیت ٔیاص وٍغ يی٘اادخاي

 .أذ ِؾا٘ذٖ ؽذٖ( یتیگزس دٌِٚٛ ٗيلا يیأتٙا ی٘الغّت

  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                             4 / 22

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1595-fa.html


 و همکاران اعّاػیً ِشادياْ تؾٕیضی                        ...٘ای وشتاعٗ صيشيٓ دس جٕٛبؽٕاختی ٚ ژئٛؽیّیايی  دٌِٚٛیتتشسعی عٕگ

 

909 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثرش كِٕ صفّ( ثرش اسفّ ة( ، انفثررسی ضذِ یْبثّ ثرش یدسترس یْبٔ راِ ییبیت جغرافیيٕقؼ  .9ضکم 

 آثبد ثرش َجف( ثرش كهٓرٔد د( ج

 یًیژئٕض

 یتیدٌِٚٛ ی٘اايیة عیً، تشویتؾى، صِاْ ِٕؾأاص  یدسن تٙتش يیایّیٚ ژئٛؽ یعٕگ ؽٕاخت ی٘ادادٖ ادغاَ 

 یاتيتش اسص ؼیت Fe،Mn ٚSr٘ای  ٓ ِٕظٛس، يْٛيا یتشا .[33] وٕذ یؽذْ فشاُ٘ ِ یتیدٌِٚٛ ی٘ا وٕٕذٖ ٚ ِذي

 ۀ ٍیٚعٗ وٗ ت یٚ اصٍ یُ ٚ ِماديش ػٕاصش فشػيضیُ ٚ ِٕیوٍغ ی٘اوشتٕات یش دسصذ ٌِٛيِماد. [38]ؽٛٔذ  ِی

 .أذآٚسدٖ ؽذٖ 3 جذٚي أذ، دسٖٗ ؽذیتٙ یضواٚاٌىتشٚٔيس تاٗ يتجض

 ثررسی ضذِ ۀْبی يُطقسبختبر يٕنی دٔنٕيیت

 تمشيثدا  ٘دای وشتاعدٗ صيدشيٓ اصدفٙاْ اص ٔظدش اعدتٛویِٛتشی دس دٚگدشٖٚ دعت آِدذٖ، دٌِٚٛیدتٗ تشاعاط ٔتايج ت

سيضتٍدٛس ٚ  اعدتٛویِٛتشی، خیٍدی سيدض تدا  تمشيثدا  ٘دای دٌِٚٛیدت. گیشٔدذاعتٛویِٛتشی ٚ غیشاعتٛویِٛتشی لشاس ِی
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ٚ تغدیاس ٔضديده تدٗ  68/3تدا  61/3ٌِٛی کٍغیُ تٗ ِٕیضيُ دس ايدٓ ّٔٛٔدٗ اص دٌِٚٛیدت ٔغثت . سيض تا ِتٛعظ تٍٛسٔذ

تٛأذ دٌیٍی تش ٘ای ياد ؽذٖ، ِیاعتٛویِٛتشی دٌِٚٛیت. اعت[ 36]  (668/3)آي  ِمذاس ٔغثت ٌِٛی دٌِٚٛیت ايذٖ

 . [32] ؽٛس، تاؽذ٘ای فٛقعیاي ۀ ٚعیٍٗ دياژٔض، ت ۀاٌٚی٘ا دسِشادً ٔضديک تٗ عطخ ٚ تؾکیً آْ  ِٕؾأ

، داسٔددذ ٘ددای دسؽددت تٍددٛس، ِشاکددض کددذس ٚ دٛاؽددی سٚؽددٓ٘ددای غیشاعددتٛویِٛتشی، ؽدداًِ دٌِٚٛیددتدٌِٚٛیددت

ٚ  ٘ددا دفشٖ ٘ددای ِتٛعددظ تددا دسؽددت تٍددٛس پشکٕٕددذٖدٌِٚٛیددت ،تٕددذی ٘ددای ِتٛعددظ تٍددٛس تؼضددا  داسای ِٕطمددٗدٌِٚٛیددت

تدا  32/3٘ا تیٓ ِماديش ٔغثت ٌِٛی کٍغیُ تٗ ِٕیضيُ دس ايٓ دٌِٚٛیت. ٘ای صيٓ اعثی ٘غتٕذت٘ا ٚ دٌِٚٛیؽىغتگی

دس ايددٓ داٌددت، دسؽددت ؽددذْ تٍٛس٘ددای دٌِٚٛیددت، تددٗ . اعددت ٚ اص ايددٓ سٚ اص ٔددٛع غیشاعددتٛویِٛتشی ٘غددتٕذ 13/3

 ٛس صدٛست گشفتدٗ اعدت٘دای سيضتٍدتدذفیٓ دٌِٚٛیدت ٚاعطٗٗ ی ٚ تتأخیشخلاي فشآيٕذ٘ای دياژٔتیه  گّاْ لٛی، دس

[32] ،[36] ،[33.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آثبد ٔثرش َجف( ثرش اسفّ ج( ثرش صفّ ة( انف ثررسی ضذِ یْبثرش یسُگ یَگبرُّیستٌٕ چ .9ضكم

 ثرش كهٓرٔد( د 
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ك یفبثر (از پهت د یآثبر (ج یستیز یآضفتگاز  یآثبر( ةاز جهجك  یآثبر( سثهٕر، انفیر تبس یر یهیخ یْبتیدٔنٕي .9ضكم

 ٍطُیاز لاي یآثبر( ٔ ذ یئاز اا یآثبر (ِ ،یارٔزَّ
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از  یآثبر ۀدُْذَطبٌكبٌ یپ (ج ،كٕارتس یررات آٔار ۀدُْذَطبٌ كبٌیپ (يتٕسط ثهٕر، انفتب س یر یْبتیدٔنٕي .9ضكم

 یْبتیدٔنٕي (ٔ ،از جهجك ییبیثقب ۀدُْذَطبٌ كبٌیپ (، ِسثهٕریت ریاز دٔنٕي ییْبنختّ ۀدُْذَطبٌ كبٌیپ (د ،ٕكلاستیثب

 يتٕسط ثهٕر یْبتیاز دٔنٕي یاُّیدر زي( كبٌیپ)درضت ثهٕر
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كرٔسكٕپ یير یتصٕ (ٔ د ة ،كذريركس  یدارا ثهٕر درضت یْبتیدٔنٕي یكرٔسكٕپیر يیتصٕ( ٔ ج انف .9ضكم 

ۀ دُْذ َطبٌ ذیكبٌ سفیّ ضذِ ٔ پیتجس یْبثهٕر ۀدُْذ َطبٌ بِیس یْبكبٌیپ. از ثرش اسفّ ْبتیًْبٌ دٔنٕي یَانكترٔ

 ْستُذ آٍْ ْبی ذیذرٔكسیْ

 

 ػُصری ْبی ثررسی

 ػُبصر اصهی

 26/11ِیأگیٓ) دسصذ 24/11تا  88/13تیٓ  تشسعی ؽذٖ٘ای دس دٌِٚٛیتCa ِماديش : کهسیى ٔيُیسیى 

 تا ٔغثت Mg ِماديش . غیش اعتِت ( دسصذ 83/33ِیأگیٓ) دسصذ 33/31تا 46/36تیٓ  Mgٚ ِماديش ( دسصذ

Mg/Ca ّٗٔٛٔ اص عٛی ديگش، تشاعاط تشعیُ ِماديش (. 2ؽىً) داسد، استثاط ِثثتی تشسعی ؽذٖ٘ای دسCa  دس

ثاطی ِؼکٛط ؽٛد کٗ سٚٔذ تغییشات کٍغیُ ٔغثت تٗ ِٕیضيُ است، ِؾا٘ذٖ ِیتشسعی ؽذٖ٘ای ّٔٛٔٗ Mgتشاتش 

دٌیً افضايؼ ِماديشِٕیضيُ تا . ياتذافضايؼ ِی تمشيثا  طٛسی کٗ تا کا٘ؼ ِماديش ِٕیضيُ، ِماديش کٍغیُ ٗ ت. داسد

دس  Mg ِماديش طٛسی کٗٗ ت. دگشعأی دٌِٚٛیت اعت ۀ ٚاعط تٗ تش ؽذْ تٍٛس٘ای دٌِٚٛیت، ادتّالا  دسؽت

تش اص کُجای ِٕیضيُ، ٗ تش ت ش ٚ جأؾیٕی آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض تیؼت دٌیً دگشعأی تیؼ ٘ای دسؽت تٍٛستش، تٗدٌِٚٛیت

 (.2ؽىً)[16] ٘ای سيض تٍٛس اعتدس دٌِٚٛیت Mgِماديش  
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  یْبتیدٔنٕي( ِ ٔ ٔ ،ْبیٔ ضكستگ ْب حفرِدرضت ثهٕر پركُُذِ تب يتٕسط  یْبتیدٔنٕي (ج ٔ د ،انف، ة .9ضكم

 ْبیضكستگ  پركُُذِ (یٍ اسجیز)درضت ثهٕر یهیدرضت تب خ
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 ۀدُْذ َطبٌت یترت ثّ  E, P, K  ٔSحرٔف ) ثررسی ضذِ ۀيُطق یْبتیدٔنٕيدر  یٔ فرػ یػُبصر اصهيقبدیر  .9جذٔل

 .(ُذْستآثبد، اسفّ ٔ صفّ كهٓرٔد، َجف یْبثرش

mol% 

Fe  

mol% 

Ca  

mol% 

Mg  

Ca% Mg% Fe 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

ضًبرِ 

ًََّٕ 

 َٕع دٔنٕيیت تٕضیحبت

41/3  63/36  36/42  64/11  33/31  6683 631 1318 S-14   خیهی ریس تب

َٕع )ریسثهٕر

(أل  

13/3  68/36  16/46  63/11  33/31  6336 3343 3633 P-15   ریس تب يتٕسط

(َٕع دٔو)ثهٕر  

34/3  

43/1  

11/1  

23/36  

44/31  

43/31  

38/43  

26/48  

34/41  

88/13  

64/11  

33/11  

82/31  

13/31  

68/33  

33633 

33332 

34113 

3113 

1386 

3818 

643 

1334 

3186 

P-

21-1 

S-8-

4 

E-

13-4 

  

 يتٕسط  تب

درضت ثهٕر ثب 

يراکس کذر 

ٔحٕاضی 

َٕع )رٔضٍ

(سٕو  

16/3  

36/3  

13/3  

14/1  

64/41  

31/41  

11/43  

33/43  

68/34  

66/33  

16/31  

31/31  

24/11  

11/11  

33/11  

32/11  

36/33  

63/33  

68/33  

26/31  

2221 

33212 

6381 

31236 

66/6  

66/6  

66/6  

483 

3633 

828 

3364 

3634 

E-

13-1 

E-

13-2 

E-

13-5 

E-

13-6 

 ِشکض

 داؽیٗ

 ِشکض

 داؽیٗ

 

16/8  

11/3  

14/3  

83/4  

21/46  

13/43  

11/41  

33/44  

86/31  

13/31  

43/31  

61/36  

43/11  

61/11  

31/11  

16/11  

36/36  

36/33  

16/33  

23/33  

12633 

6664 

11842 

16138 

3113 

3818 

3132 

1426 

316 

3633 

648 

1161 

S-8-

1 

S-8-

2 

S-8-

3 

E-46 

 ِشکض دفشٖ

 داؽیٗ دفشٖ

 ِشکض دفشٖ

یِشکضؽىغتگ  

 

 ْب حفرِ ۀ پركُُذ

َٕع )یٔضكستگ

(چٓبرو  

16/4  

43/1  

43/31  

24/43  

88/41  

12/42  

66/11  

63/11  

16/33  

86/31  

18633 

33623 

1616 

1131 

3186 

3633 
P-

24-1 

P-

24-2 

َٕع )زیٍ اسجی 

(پُجى  

 ػُبصر فرػی

. [13] اتٕذيیؼ ِيش آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض افضايِجذد، ِماده أذلاي ٚ تثٍٛسیاژٔتيد ی٘إذيدسخلاي فشآ: آٍْ ٔ يُگُس

اتً طٛس لٗ ه تیاژٔتيد یِٕفز ی٘اايیٔذ، اِا دس عضاْ وُ ٚجٛد داسیِ تٗا يدس آب دسآ٘ٓ ٚ ِٕگٕض  ،شا وٗ اٚلا  يص

ػٕصش  ٓ دٚيٚ ا اعتتش اص ٚادذ  ػٕصش تضسگ دٚ ٘ش یغ تشاية تٛصيضش ا ،یثأ. ؽٛٔذ يافت ِی یتٛجٙ

 .ؽٛٔذیت ٚاسد ِیدس ؽثىٗ دٌِٚٛ ،اژٔضيد یدس ط یذیطٛستشجٗ ت

يیایً ادیْٛ، پتأغیاص تّشوض وات یجذا 
3
ت یٓ دٚ ػٕصش سا دس ؽثىٗ دٌِٚٛيتّشوض ا ،یِٕفز ی٘اايیع 

ش يً تٗ ِمادي، تّایذیظ اوغيً داؽتٓ ؽشایدٌ ه تٗ عطخ، تٗيٗ ٔضدیاٌٚ ی٘اتیٓ دٌِٚٛيا تش تٕا. وٕذیوٕتشي ِ

ٓ یچٕ ُ٘ ) يیایظ اديؽشا داؽتًٓ یدٌ تٗ ،یتأخیش یٕیتذف ی٘اتیوٗ دٌِٚٛ یدس داٌ. اص آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض داسٔذ یتش کُ

 .[11] سا ّ٘شاٖ داؽتٗ تاؽٕذػٕاصش ٓ ياص ا یتش تیؼش يٕذ ِمادتٛأیِ( ايیتش دس ع ؼیعطٛح آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض ت

 اَ پیپی 483 - 1131آ٘ٓ ٚ ( 11161ِیأگیٓ) اَپیپی 6336 - 12633تشتیة  تٗ تشسعی ؽذٖ٘ای دٌِٚٛیت

3. Redox Potential 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                            11 / 22

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1595-fa.html


 و همکاران اعّاػیً ِشادياْ تؾٕیضی                        ...٘ای وشتاعٗ صيشيٓ دس جٕٛبؽٕاختی ٚ ژئٛؽیّیايی  دٌِٚٛیتتشسعی عٕگ

 

907 

گیشی  ، افضايؼ چؾMgُتا کا٘ؼ ِیضاْ  تشسعی ؽذٖ٘ای دس ّٔٛٔٗ Feِماديش . داسٔذِٕگٕض  (3683ِیأگیٓ)

 یدٌِٚٛیت، دسخلاي دگشعأ ۀدس ؽثک Mgجای  تٗ Feدٌیً جأؾیٕی  ايٓ افضايؼ آ٘ٓ تٗ(. 6ىً ؽ) د٘ذٔؾاْ ِی

 ذٕيات، افضايؼ ِیMg، ِإٔذ آ٘ٓ،  تا کا٘ؼ تشسعی ؽذٖ٘ای ِماديش ِٕگٕض ٔیض دس دٌِٚٛیت. [16] اعت

 .اعت Mgجای  تٗ  Mn جأؾیٕی دٌیً ٗ تض یػٍت ايٓ افضايؼ ٔ(. 6ؽىً)

 یتٍٛس٘ا، افضايؾ ۀ تا افضايؼ أذاص تشسعی ؽذٖ٘ای  ٚ ِٕگٕض دس تشاتش ِٕیضيُ دسّٔٛٔٗشات آ٘ٓ یسٚٔذ تغی

ه يً ؽذٖ دس ٔضدی، تؾى(ِتٛعظ تٍٛس تا سيضتٍٛس ٚ سيض تا خیٍی سيض)٘ای سيضتٍٛسکٗ دٌِٚٛیت طٛسیٗ ت. اعت

٘ا ٚ ٚ ؽکغتگی ا٘ ۀ دفشٖ٘ای پشکٕٕذداٌی کٗ دٌِٚٛیت دس. سا داسٔذِٕگٕض  تشيٓ ِمذاس آ٘ٓ  ٚ عطخ، کُ

٘ا تیٓ دٌِٚٛيا آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض دس صيادتّشوض . سا داسٔذ تشيٓ ِماديش آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض تیؼ٘ای صيٓ اعثی، دٌِٚٛیت

ٓ ییتؼ .تاؽذ یىیاژٔتيد ی٘اتیً دٌِٚٛیٚ تؾى ،یٕذ دگشعأيفشآ یدس ط يیایظ ادياص ٚجٛد ؽشا یتٛأذ ٔاؽیِ

ِؼّٛلا  . ت اعتیاس دائض اّ٘یؽذْ تغ یتیسن صِاْ دٌِٚٛد یتشا ،٘اتیش آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض دس دٌِٚٛيِماد

غٗ ياص آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض دس ِما یتش کُش يذاْ، ِمادیظ اوغيً ؽشایدٌ ٓ، تٗیه تٗ عطخ صِيا ٔضدي یعطذ ی٘ا تیدٌِٚٛ

  [.11]، [13]داسٔذ  یتأخیش یىیاژٔتيد ی٘اتیتا دٌِٚٛ

. افضايؾی اعت یتشاتش ِٕگٕض داکی اص سٚٔذشات آ٘ٓ دس یؽٛد، سٚٔذ تغیِؾا٘ذٖ ِی 6ؽىً  کٗ دس چٕاْ

صيٓ  ٘ایتشيٓ ِماديش ٚ دٌِٚٛیت ِتٛعظ تٍٛس، کُ تا سيض تٍٛس  ٚ سيض تا ٘ای خیٍی سيضکٗ دٌِٚٛیت طٛسیٗ ت

 یدسصذ ٌِٛ ۀگش تشاعاط ِذاعثيد یاص عٛ .سا داسٔذتشيٓ ِماديش آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض  ؼی، ت٘ا دفشٖ ۀ اعثی ٚ پشکٕٕذ

ٚ  ٘ا دفشٖ پشوٕٕذٖ ی٘اتیٚ دٌِٚٛ یاعثٓيص ی٘اتیِؾخص ؽذ وٗ دٌِٚٛ، ٘اتیوشتٕات آ٘ٓ دس دٌِٚٛ

تش تؾکیً  یگشيذ دیوأض تیاِش ٔايٓ  (.3جذٚي)٘غتٕذ  (>1mol%FeCO1)داس آ٘ٓ ی٘اتی٘ا، دٌِٚٛ یؽىغتگ

٘ای ِتٛعظ ٚ دٌِٚٛیت. اعت ،ی دياژٔضتأخیشطی ِشادً  ٘ا دسؽشايظ ادیايی ٚ دسايٓ ٔٛع اص دٌِٚٛیت

ادیايی ٚ دس طی دياژٔض تذفیٕی کُ ػّك  ٔغثتا  ؽشايظ  دس ادتّالا   ٘ا آْ .داسٔذتٍٛس ٔیض داٌت دذٚاعظ  دسؽت

 .أذ تؾکیً ؽذٖ

 

 

 

 

 

 

 

ْبی ریسثهٕر يُیسیى  دٔنٕيیت. ثررسی ضذِْبی در دٔنٕيیتMg يقبثم  درMg/Ca رَٔذ تغییرات َسجت ( انف .8ضكم

( ة دارَذ،( ى ضذِ استیسّ ترسیيُظٕر اَجبو يقب آل ثّذِیت ایيقذار دٔنٕي) آلدیر دٔنٕيیت ایذِتر ٔ َسدیک ثّ يقب ثیص

ثب افسایص يیساٌ کهسیى، يقبدیر  ضٕدکّ يطبْذِ  يی چُبٌ. ثررسی ضذِْبی در دٔنٕيیتMg يقبثم  در Caرَٔذ تغییرات 

 .یبثذيُیسیى کبْص يی
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ِمدددذاس . [11]داسد  یتغدددیاساّ٘یدددت  Srدٌِٚٛیدددت،  جدددٛد دسدس ِیددداْ ػٕاصدددش فشػدددی ِختٍدددف ِٛ :ىیاستراَس   

ؽدذْ  یتیدٌٚدِٛ ی٘داوٕٕدذٖ ٚ ِدذي یتیدٌٚدِٛ ی٘داايیة عدیدتشو ٓیدیتؼ دس ،ُيضیدُ تدٗ ِٕیُ، ِإٔذ ٔغثت وٍغیاعتشأغ

وددٗ  یطدٛسٗ ت اعدت، تدیت دس ددذٚد ٔصدف وٍغددیدُ دس دٌِٚٛیغ اعتشأغديددة تٛصيضدش. [14]تٛٔدذ اعدتفادٖ ؽدٛد  ِی

ا،  دس يدجدا ودٗ آب دس اص آْ [.18]، [13] شدیدگیُ لدشاس ِدیوٍغ یجاٗ تٕٙا ت  ،تیدٌِٚٛ ۀاختاس ؽثىُ دس عیاعتشأغ

ا، ٔغدثت يددسصدذ آب دس 3ؼ اص یتدا تد  یاص آب جدٛ ی، ِخٍٛطداسد یتش تیؼ یٛٔيلذست ، یجٛ ی٘اتا آب غٗيِما

 یاص آب جدٛ یِخٍدٛط تداً ؽدذٖ یىتؾ ی٘اتیدٌِٚٛ. ا خٛا٘ذ داؽتيُ ِؾاتٗ تا آب دسيضیُ تٗ ِٕیوٍغ( یٌِٛ)ِٛلاس 

ٓ ِمدذاس تدا دسٔظدش گدشفتٓ يدا. سا داؽدتٗ تاؽدٕذ يیايدُ دسیاعتشأغد یتٛإٔدذ ِذتدٛا یا ِيدسصذ آب دس 16ؼ اص یٚ ت

یٛعٛدٚعدىي غ ژاوٛتغدْٛ ٚية تٛصيضش
3
تدش، ادتّدالا   تدیؼش يتدا ِمداد یّيلدذ ی٘داتیددٌِٚٛ. اَ اعدتیپدیپد 336 

اَ یپدی٘دا تدا ٘دضاساْ پدٖ اص د یُ ِتفداٚتیش اعتشأغدي، ِمدادیوٕدٛٔ ی٘اتیدٌِٚٛ .٘غتٕذفٛق ؽٛس ی٘ا ايیتا ع ِشتثظ

 ٚ جدضس ی٘داؽدذٖ دسپٕٙدٗیتیدٌٚدِٛ ی٘داتيىشایاص ِ یاديٗ ٚ تؼذاد صیه اٌٚیاژٔتيد ی٘اتیدٌِٚٛ یطٛسوٍٗ ت. داسٔذ

. داسٔدذ یتش تیؼُ یاعتشأغ یاژٔض، ِذتٛايد یً ؽذٖ دس ِشادً تؼذیدسؽت تٍٛس تؾى ی٘اتی، ٔغثت تٗ دٌِٚٛیِذ

تدٗ اػتمداد  .کٕدذاَ تغییش ِدیپیپی 1366تا  336ای تیٓ ِذذٚدٖ ٘ای ػٙذ داضش دسش اعتشأغیُ دس دٌِٚٛیتيِماد

غدتُ یداکی اص دٌٚدِٛیتی ؽدذْ سعدٛتات آساگدٛٔیتی دس ع ،٘آ دٌِٚٛیتيدس ا صيادٚجٛد اعتشأغیُ  [12] ی٘اِفش

تغتٗ ٔغثتا  دياژٔتیکی 
1
تٍدٛس  دسؽدت ی٘داتیدتدا دٌِٚٛ ۀغديٗ دس ِمایدضتٍدٛس اٌٚيس ی٘داتیددٌِٚٛ ،یطدٛسوٍٗ تد. اعدت 

ش يشد، ِمدادیذ تثٍٛس لشاسگيش تجذیت تذت تاثیدٌِٚٛ چٗ چٕاْتٗ ٘ش داي . داسٔذ یتش ؼیُ تیاعتشأغ یٗ، ِذتٛايثأٛ

 .[13] اتذيیوا٘ؼ ِ یطٛس ِؾخصٗ ، تآْ ۀ یُ اٌٚیاعتشأغ یتش تیؼ

. داسد( 3833ِیأگیٓ ) اَپیپی 1312تا  648ای اص ِذذٚدٖ ِٕطمٗ،٘ای اعتشأغیُ ِٛجٛد دس دٌِٚٛیت

٘ای تشيٓ ِمذاس ِشتٛط تٗ دٌِٚٛیت تٍٛس ٚ کُسيض تا٘ای خیٍی سيض ِشتٛط تٗ دٌِٚٛیت ،تشيٓ ِمذاس تیؼ

تٍٛس٘ا  ۀ تّشکض اعتشأغیُ تا افضايؼ أذاص .(6ؽىً)اعت ( ٘ا دفشٖ ۀ ٘ای دٌِٚٛیتی پشکٕٕذعیّاْ)دياژٔتیکی 

 ی اصتش ِماديش کُ ،٘ای اٌٚیٗ٘ای دياژٔتیکی دسؽت تٍٛس ٔغثت تٗ دٌِٚٛیتدٌِٚٛیت ،ّ٘یٓ دٌیً تٗ. ياتذکا٘ؼ ِی

Sr   عثة ،اديتٗ ادتّاي صتٛدْ ؽذت دگشعأی،  کُاٌٚیٗ ٚ  ی٘اؽٕاعی آساگٛٔیتی کشتٕات کأی. [16]داسٔذ 

 .اعتؽذٖ  ضتٍٛس ِٕطمٗيس تاضيسیٍی٘ای خافضايؼ ِمذاس اعتشأغیُ دس دٌِٚٛیت

 ثحث

داس ّٗ ؽىًیٚ ٔ( ىشْٚیِ 86تا  3)ضتٍٛسيس ی٘اتیِتشاوُ اص دٌِٚٛ ی٘اهيیِٛصا: سثهٕریر یْبتیدٔنٕي

عطختٗ ه يؽٛس تا فٛق ؽٛس ٔضد ی٘اظی، دس ِذیا صفذٗ
1
ٓ يا. [13]، [3] ؽٛٔذیِ ًیتؾى کُ یٚ دس دِا 

ٗ یاٌٚ یسعٛت ی٘اهيٓ فاتشیچٕ وشتٕاتٗ خٛد ٚ ُ٘ ی٘اعاصٔذٖ یتافت ی٘ایژگي٘غتٕذ ٚ ٚ یذیتمٍ ٘ا ِؼّٛلا  تیدٌِٚٛ

ٓ گشٖٚ يا ی٘اتیدٌِٚٛ ،ٗیاٌٚ یسعٛت ی٘اهيٚ دفظ فاتش تٍٛس٘ا ض تٛدْيتا تٛجٗ تٗ س .[11] وٕٕذیض دفظ ِیسا ٔ

 .أذً ؽذٖیه تٗ عطخ تؾىئضد یظ ٘ایاژٔض ٚ دس ِذيد ۀیدس ِشادً اٌٚ

-Jacobson and Usdowski               
1
 -Semi closed               

1
 -Under nearsurface 
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ٓ ػٛاًِ تا يا. [16] ذٔؽٛی٘ا وٕتشي ِضاْ سؽذ آْیٚ ِ يیصا تٛعظ دٚ ػاًِ ٘غتٗ ،تیدٌِٚٛ یتٍٛس٘ا ۀأذاص 

ضتٍٛس يس یؽٕاع یجٗ تافت ٚ وأیٔت ادتّالا   ،ضتٍٛسيض تا سيس یٍیخ ی٘اتافت. اتٕذيیؼ ِيافضا ،ؼ دِايافضا

غٗ تا يدس ِما یتيىشایسعٛتات وشتٕاتٗ ِ. [13] ٘غتٕذ يیصا ٘غتٗ ی٘ا گاٖ یٗ ٚ تؼذاد جایعاصٔذٖ اٌٚ ی٘اوشتٕات

ضاْ یجٗ ِیفشاُ٘ وشدٖ ٚ دسٔت يیصا ٘غتٗ یسا تشا یاديص ۀِذذٚد ،داسد غیٚع یگغتشػ عطذ ،دجّؾاْ

تش تاؽذ، دتی دس  يی، اص عشػت سؽذ تٍٛس عشيغصا دس صٛستی وٗ ِیضاْ ٘غتٗ. وٕٕذِی غ يسا تغش يیصا ٘غتٗ

اص عٛی ديگش، تجاسب آصِايؾگا٘ی ثاتت وشدٖ، . [3] ؽٛٔذتٍٛس تؾىیً ِیسيض ٔغثتا  ٘ای ، دٌِٚٛیتصياددِا٘ای 

تٍٛس  ۀ، تؾىیً دٌِٚٛیت تا افضايؼ أذاص(أتماي ۀ ِشدٍ)گیش تاؽذ  صايی ٚ سؽذ تٍٛس چؾُ ای وٗ ٘غتٗدس ِشدٍٗ

 .[11] ياتذ، افضايؼ ِی(عطذی ۀوا٘ؼ ِٕطم)

 :أذؽٕاختی تؾخیص دادٖ ؽذٖ ٘ای عٕگٚيژگیايٓ ، تشسعی ؽذٖ ۀ٘ای خیٍی سيض تا سيضتٍٛس ِٕطمدس دٌِٚٛیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ،ْ بی ری س ثه ٕر دٔنٕيی ت .ثررس ی ض ذِْ بی در دٔنٕيیتMg  يٕل در يقبثمFe  يقذارتغییرات  یيُف رَٔذ (انف .7ضكم

ت ریٍ  ث یص ،ْ بٔ ضکس تگی ْ ب حفرِ ۀ ْ بی پرکُُ ذخصٕص ب  دٔنٕيی ت ،ْبی درض ت ثه ٕرتردٔنٕيیت ٔيقذار آٍْ  تریٍ کى

دارَ ذ تر کىْ بی ریسثه ٕر يق ذار يُگُ س  دٔنٕيی ت، Mg يٕل در يقبثمMn  يقذار  رَٔذ تغییرات( ة را دارَذ،يقبدیر آٍْ 

رَٔ ذ تغیی رات يُگُ س در يقبث م يُی سیى  . دارَ ذيُگُ س  یت ر صیثیص يق بدیر ث ْ بی درض ت ثه ٕر، کً بی ک ّ دٔنٕيی تدرحبن

ي ٕل  تغییرات استراَسیى در ثراث ر ( د  است يثجت ی، رَٔذFeيقبثم  درMn  يقذاررَٔذ تغییرات ( ج، ی استيُفی رَٔذ

 .دارد يثجت یرَٔذس یَيُیسیى 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                            14 / 22

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1595-fa.html


 و همکاران اعّاػیً ِشادياْ تؾٕیضی                        ...٘ای وشتاعٗ صيشيٓ دس جٕٛبؽٕاختی ٚ ژئٛؽیّیايی  دٌِٚٛیتتشسعی عٕگ

 

999 

ِیکشايتی  ۀ أذاص .1، وٛاستض یٚ رسات آٚاس یتیاعتشِٚاتٌٛ یايٛولاعت، تمايات، تیٚجٛد ايٕتشاکلاعت، ااٌ .3

چؾُ ) یاسٚصٔٗ ٘ای ٚجٛد فاتشيک .4، ٘اآْ اؽکاي کارب٘ا ٚ ػذَ ٚجٛد تثخیشی. 1، تٍٛس٘ای دٌِٚٛیت

ی اص صيادتّشوض  ّ٘شاٖ تا ،اد ؽذٖيِٛاسد . ؾٕٓیچٕیٓ لاِ ٚ ُ٘ یغتيص یٚجٛد آثاسی اص آؽفتگ .3، (ای پشٔذٖ

تش  یٔغثت تٗ أٛاع ديگش، ؽا٘ذ  ،٘اتیٓ دٌِٚٛيص آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض دساا یٕيیٚ تّشوض پا ،اعتشأغیُ ٚ ِٕیضيُ

تا  یِذ ٚ ٓ جضسیت ی٘اظیدس ِذ ،کُ یدِا یظ عطذيت ؽشاتذ ،ضتٍٛسيض تا سيس یٍیخ ی٘اتیً دٌِٚٛیتؾى

 . اعت یٕیصٛست جأؾ تٗ ،وٛلاب

 ضكم یدار تب ثيتٕسط ثهٕر ضكم یْبتیيتٕسط ثهٕر ٔدٔنٕي تبس یر یْبتیدٔنٕي

عثة  ٚ تذيٓ داسٔذضتٍٛسيس ی٘اتیاص دٌِٚٛ يی٘اٌختٗ ض تا ِتٛعظ تٍٛس ٚ ِتٛعظ تٍٛس، ػّذتا  يس ی٘ا تیدٌِٚٛ

 .[(11]تشای ِثاي )  ذأ ٘ا داصً ؽذٖ اص تجذيذ تثٍٛس آْ

. اعتُ يضیشات آ٘ٓ ٚ ِٕییاص تغ یٔاؽ یطٛسوٍٗ ت ،ؽفاف یٓ ِشاوض وذس ٚ دٛاؽیت تفاٚت، ٘ا دٌِٚٛیتدس ايٓ 

 ٚ ِؼتمذٔذ وٗوذس ِؾخص وشدٖ  یٓ ِشاوض ؽفاف ٚ دٛاؽیسا ت یػٕاصش فشػ تغییشات [14] ّ٘ىاسإٌْذ ٚ 

وٗ  یدسداٌ .٘غتٕذت اؽثاع یوٕٕذٖ ٔغثت تٗ وٍغ یتیدٌِٚٛ ی٘اوٗ ِذٍٛي ؽٛٔذیًِ یتؾى یصِأ ِشاوض وذس،

 ،جٗیدس ٔت .٘غتٕذادخاي  فالذٓ يا تش ٚ تٕا داصً ؽذُٖ یٔغثت تٗ وٍغتذت اؽثاع  ی٘ااص ِذٍٛي ،سٚؽٓ یدٛاؽ

  یشٚٔیت ی٘ا دٚتاسٖ  لغّت تثٍٛس ا أذلاي ٚي ش دس ٔشر سؽذ تٍٛس ٚییتٛأذ ِٕؼىظ وٕٕذٖ تغی٘ا ِ ٓ تفاٚتيا

ِشاوض وذس  یت داسایدٌِٚٛ یً تٍٛس٘ایِؼتمذٔذ وٗ تؾى [13] ٛ ٚ ّ٘ىاساْیوٛٔگٍ. [11] ذٕعاصٔذٖ تاؽ یتٍٛس٘ا

وٗ  اعتذاس يداس ٔاپاُیوٍغ ی٘اتیٗ ادتّالا  اص ٔٛع دٌِٚٛیاٌٚ ی٘اتیٗ دًٌِٚٛ اعت ویٓ دٌيا سٚؽٓ،  تٗ یدٛاؽ ٚ

چ یسا تذْٚ ٘ یفشاٚأ ی٘ا، ادخايیػلاٖٚ تش ػٕاصش فشػی ِزکٛس٘اتیٓ دٌِٚٛيتش ا تٕا. أذً ؽذٖیعشػت تؾى تٗ

 .أذدادٖ یدسخٛد جا یتيِذذٚد

  درضت ثهٕر یْبتیدٔنٕي

 ی٘اتیداس ٚ  دٌِٚٛ ؽىً ّٗیداس تا ٔ ض تا ِتٛعظ تٍٛس، ِتٛعظ تٍٛس ؽىًيس ی٘اتیوٗ گفتٗ ؽذ، دٌِٚٛ چٕاْ

 ،[3] گشگ ٚ یثٍيعا ٘ای پژٚ٘ؼتشاعاط  .داسٔذُ یِغتم یتٍٛس ی٘اؽىً، ِشصیداس تا تؽىًّٗیتٍٛس ٔ دسؽت

ً یتؾىداس  ّٗ ؽىًیداس تا ٔ ِغطخ ؽىً یعطٛح تٍٛس  ،کُ یظ دِايؽشا دس ،[1] ٚ ِاصٌٚٛ [13] گشگ ٚؽٍتْٛ

ٚ اعت ِغطخ شیغ یعطٛح تٍٛس ،(گشاد یعأت ۀدسج366ٙتا  86)تالاتش يیدِا ۀِذذٚد ٌیکٓ دس. ؽٛٔذ یِ

ٗ يؼ لايتا افضا ،کُ ی، سؽذ تٍٛس٘ا دس دِا[18] تشاعاط ِذي جىغْٛ .[33]ذ ؽٛٔ یً ِیؽىً تؾى یت یتٍٛس٘ا

تشاػ ٚ خٛػ یطٛح تٍٛسجٗ آْ گغتشػ عیشد وٗ ٔتیگیصٛست ِ یعطٛح تٍٛس یٚس٘ا تشٗ اتُيتٗ لا

تافت  یداسا ی٘اتیؾٕٙاد وشدٖ اعت وٗ دٌِٚٛیپ [32] ِٛسٚ .داس اعتّٗ ؽىًیخٛدؽىً تا ٔ یتٍٛس ی٘ا هيیِٛصا

 ی٘اايیٔفٛر ع ٚاعطٗٗ ؽذٖ، ت ياده يفاتش. ذٔؽٛ ِیً یجٗ سؽذ آ٘غتٗ تٍٛس٘ا  تؾىیدس ٔت ،داسّٗ ؽىًیِغطخ ٔ
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ض تا ِتٛعظ تٍٛس، يس ی٘اتیٓ تافت دٌِٚٛيا تش تٕا. [3]ؽٛدیِ داصًٓ يیپا یوٕٕذٖ دس دِا یتیدٌِٚٛ

آ٘ه عٕگ یىیاژٔتيد یٕیگش جأؾ اْیتٛأذ  تیدسؽت تٍٛس ِزوٛس ِ ی٘اتیِتٛعظ تٍٛس ٚ دٌِٚٛ ی٘ا تیدٌِٚٛ

 یش دِايدس ص ِجذد ا تثٍٛسيٚ  یٕیجأؾ ٓيا [.33] تاؽذ یلثٍ ۀ ً ؽذیتؾى ی٘اتیِجذد دٌِٚٛ ا تثٍٛسيٗ ٚ یاٌٚ

تثٍٛس  [.13]، [1]د أجاَ ِی ؽٛ ٓ وُ ػّكیظ تذفيدس ؽشا ٚ (گشاد یعأت ۀدسج 66-86اص  تش کُ یدِا)یتذشأ

ی يادؽذٖ ٘ا دٌِٚٛیتدس  [12] ؽٛدیِ تیدٌِٚٛ يیایّیة ؽیٚ تشو یعاختاس تٍٛس ،ش دس تافتییِجذد ِٛجة تغ

 :دلايً، فشآيٕذ تثٍٛس ِجذد صٛست گشفتٗ اعتايٓ تٗ 

ة ِشاوض وذس تا یتؾاتٗ تشو .1، سٚؽٓ دس تٍٛس٘ا یٚجٛد ِشاوض وذس ٚ دٛاؽ .1، ٘اه تٍٛسياتشأذاصٖ ٚ ف .3

تا ضيس ی٘اتیاص دٌِٚٛ یإٗی٘ا دس صِتیٓ دٌِٚٛيً ایتؾى .4، ِتٛعظ تٍٛس تا ضتٍٛسيس ی٘اتیة دٌِٚٛیتشو

 ،دسؽت تٍٛس ی٘اتیٌِٛض تا ِتٛعظ تٍٛس دس اطشاف دٚيس ی٘اتیاص دٌِٚٛ يی٘ا ِتٛعظ تٍٛس ٚ ٚجٛد ٌختٗ

ِتٛعظ  ی٘اتیاص دٌِٚٛ یإٗیِتٛعظ تٍٛس دس صِ تا ضيس ؽذٖ یتیدٌِٚٛ ی٘إتشاولاعتياص ا یٚجٛد آثاس .3

 .ٗیاٌٚ یسعٛت ی٘آ سفتٓ تافتیاص ت .8، تٍٛس

 ْب یٔ ضكستگ ْب حفرِدرضت ثهٕر پركُُذِ  تبيتٕسط  یْبتیدٔنٕي

تٛاْ ی٘ا ِتیٓ دٌِٚٛيا ی٘ایژگياص ٚ. اعتِؾا٘ذٖ ٔؾذٖ  یٕیذ جأؾٕيفشآاص  یچ ؽا٘ذی٘ا ٘تیٓ دٌِٚٛيدسا

 یسِٚثٛئذس ی٘اِٛاسد ٚجٛد گٛؽٗ یُ، ػذَ ٚجٛد ادخاي ٚ دس تؼضیِغتم ی٘ا، خاِٛؽآْ یشیذ ٚ ؽیسٔگ عف تٗ

ظ يشااژٔض ٚ دس ؽيد یأيدس ِشادً پا ،یخاٌ ی٘ا ٚ فضا٘ایپشوٕٕذٖ ؽىغتگ یاعپاس ی٘اتیٓ دٌِٚٛيا. اؽاسٖ وشد

تؾکیً ( ادتّالا  عیالات صيشعطذی)تش  کُ٘ايی تا ٔغثت ِٕیضيُ تٗ کٍغیُ عیاي ۀ ٚعیٍٗ ت  ،ٓ وُ ػّك تا ِتٛعظیتذف

 :تاؽذٓ  ِٛضٛع يتش ا یذيیأأذ تتٛیً ِيدلاايٓ . [16]ذ أؽذٖ

٘ا تیدٌِٚٛ ٓيدس ا صيادش آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض يِماد .1 ،ِغطخ یتٍٛس یداس تا ِشص٘اؽکًٚجٛد تٍٛس٘ای ٔیّٗ .3

گش  اْیٓ اِش تيا. تش اعت ؼیگش تي٘ا ٔغثت تٗ أٛاع دتیٓ دٌِٚٛيآ٘ٓ دس اوٗ دسصذ ٌِٛی وشتٕات یطٛسٗ ت

افضايؼ ِیضاْ کٍغیُ ّ٘شاٖ تا کا٘ؼ ِیضاْ ِٕیضيُ دسايٓ ٔٛع  .1، اعت٘ا تیٓ دٌِٚٛيً ایظ تؾىیتٛدْ ِذ يیایاد

 .٘ادٌِٚٛیت

 ْبیضكستگ ۀ پركُُذ (یٍ اسجیز یْبتیدٔنٕي)ثهٕر درضت یهیخ یْبتیدٔنٕي

. سؽذ تٍٛس اعت یدس ط یاژٖيظ ٚياصِٕذ ؽشایٔ یاعثٓيص ی٘اتیدٌِٚٛ یتٍٛس ی٘ایژگيٚ عاختاس ٚ 

فٛق  ی٘اايیغ ٚ اص عيطٛس عشٗ ٘ا، تٓ تٍٛسيد٘ذ وٗ ای٘ا  ٔؾاْ ِآْ يیایّیٚ ژئٛؽ یتٍٛسؽٕاخت ی٘ا یژگيٚ

 66تا  86ش يص یدس دِا یٓ اعثيص ی٘اتیً دٌِٚٛیاص تؾى یچ ِٛسدی٘ تاوْٕٛ. [13]ذ ؽٛٔیً ِیاؽثاع تؾى

 اژٔض ٘غتٕذيٕذ ديٓ فشايِذصٛي آخش يادؽذٖ، ی٘اتیٓ، دٌِٚٛيا تش تٕا. [46] اعتگشاد گضاسػ ٔؾذٖ  یعأت ۀدسج

ظ يٚ ؽشا یتأخیشاژٔض يٕذ ديدس خلاي فشآ، [13]، [1] گشاد یعأت ۀدسج 366تا  86يیدِا ۀدس ِذذٚد٘ا  آْ .[43]
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ه دسؽت تٍٛس يٚجٛد فاتش .3 :ذٕتاؽ ِذػاايٓ  کیذی تشأذ تٕتٛأ٘ا ِیٚيژگی ايٓ[. 41] أذؽذًٖ یك تؾىیػّ یٕیتذف

  .صياد داؽتٓش آ٘ٓ ٚ ِٕگٕض يِماد .1، ٚ داسای خاِٛؽی ِٛجی( خّیذٖ) ؽىً یتا عطٛح تٍٛسی ِضشط ٚ ِٕذٕ

ثیش عیالات گشِاتی أعاصی دس ِٕطمٗ، داکی اص ػذَ ت کأی کا٘ؼ ِیضاْ اعتشأغیُ تا افضايؼ ػّك تذفیٓ ٚ ٔثٛد

ی کشتاعٗ ٘ا دٌِٚٛیت: تشای ِثاي ،اعثی ی صيٓ٘ا دٌِٚٛیتاص  تغیاسیتش خلاف ) اعت ٘ا دٌِٚٛیتتؾکیً ايٓ  دس

 (. [41] ؽّٙیشصاد

ػّك تا ٓ وُ یظ تذفيت دس ؽشایش أٛاع دٌِٚٛيضتٍٛس، عايض تا سيس یٍیخ ی٘اتیتشخلاف دٌِٚٛ یطٛسوٍٗ ت

تش  دسؽت ی٘اتیً دٌِٚٛیتؾى ؼ أذاصٖ تٍٛس٘ا ٚيٓ اِش ِٛجة افضايا .أذً ؽذٖیٕذٖ تؾىيفضاا یك ٚ دس دِا٘ایػّ

 ی٘اتیدٌِٚٛ یپاساژٔض یتٛجٗ تٗ ِٛاسد روش ؽذٖ، تٛاٌ تا .[44] ٖ اعتؽذ یشػٕاصشفشػيش دس ِمادییتغ ٚ

 (.3ؽىً) ُ ؽذٖ اعتیتشع تشسعی ؽذٖ ۀ ِٕطم

 تشسعی ؽذٖ ی٘اتشػ یآٚاس ی٘اعٕگ ض دسی٘ا ٔتیگش اص دٌِٚٛيد یاد ؽذٖ، گشٚ٘ي ی٘اتیِػلاٖٚ تش دٌٚٛ

ضتٍٛس يس ی٘اتیاص دٌِٚٛ یؼیٚع گغتشٖ ،٘اتیٓ دٌِٚٛيا. أذً دادٖی٘ا سا تؾىٓ عٕگيّاْ ایٔذ وٗ عاٖ ذؽِؾا٘ذٖ 

 یُ ٚ داسایِغتم یعطٛح تٍٛس داس تاؽىً، داسؽىًّٗیٔ تا داسسٔگ، ِتٛعظ تٍٛس ؽىً یاؽىً لٖٙٛیٚ ت

ٓ يِٛجٛد دسا یآ٘ى ی٘اّاْیؽذْ ع یتیاص دٌِٚٛ ادتّالا   اد ؽذٖي ی٘اتیدٌِٚٛ. أذ سا تؾکیً دادٖ یتٕذ ِٕطمٗ

اژٔض يٓ ديدس ِشادً آغاص ٗ،یاٌٚ یتیدٌِٚٛ ۀ ٕیذ تثٍٛس صِيا اص تجذيٚ ٓ وُ ػّك یتذفِشدٍٗ دسخلاي ٘ا عٕگ

 .أذٚجٛد آِذٖٗ ت

 ىیسیيُ يُطأ

 یٕیاژٔض اص جأؾيد ۀیا دس ِشادً اٌٚيٚ  یگزاس صِاْ تا سعٛب ُ٘ تمشيثا  ضتٍٛس، يتا س ضيس یٍیخ ی٘اتیدٌِٚٛ

ٓ ياُ يضیِٕتاِیٓ کٕٕذٖ  ِٕؾأٓ اعت وٗ تٕٙا يذٖ تشایػم. [43] ؽٛٔذیداصً ِ صيادُ يضیت تا ِٕیا وٍغيت یآساگٛٔ

 .[48] اعتا يآب دس ،٘اتیدٌِٚٛ

ك یػّ یٕیؽذْ تذف یتیدٌِٚٛ یاص تشایُ ِٛسد ٔيضیٓ ِٕثغ ِٕيتش ػٕٛاْ ُِٙٗ تٛاْ تیا ِس یادٛضٗ ی٘اؽٛسآتٗ

اص  تشسعی ؽذٖ ۀ دس ِٕطم یٕیتذف ی٘اتیاص دٌِٚٛ یذ تتٛاْ گفت وٗ تخؾيؽا [.46]، [42]، [41] ٔظش گشفت دس

 ٔظش گشفتٗ ؽذٖ اعت ُ دسيضیِٕ یتشا یگشيِٕثغ د ،٘اآ٘ه یأذلاي فؾاس. أذً ؽذٖیغُ تؾىیٓ ِىأيك ايطش

ٓ يشيدس سعٛتات وشتاعٗ ص یٕذ أذلاي فؾاسي٘ا، فشآتیٌٍٛی٘ا دس ِذً اعتتیً أذن دٌِٚٛیتاتٛجٗ تٗ تؾى[. 43]

ٗ وشتاعٗ يُ تا ِتٛعظ لایضخ ی٘اتیوٗ دٌِٚٛٓ يتٗ ا ٔظش .ُ ٔثٛدٖ اعتيضیٓ ِٕیِأت یتشا یاصفٙاْ،  ِٕثغ ِّٙ

 سا تايذ٘ا ًیأذ، ؽه ٚالغ ؽذٖیژٚساع ی٘اعٕگ٘ا ٚ ِاعًٗیٓ ٚ ؽیسِتا ی٘اعٕگِاعٗ یٓ اصفٙاْ تش سٚيشيص

 ی٘اعٕگِاعٗ یتی٘ای دٌِٚٛ ّاْیٓ ٚ عيشيوشتاعٗ ص ی٘اتیدٌِٚٛ تشای ،ُيضیٓ ِٕیتاِ یتشا ديگشی ِٕؾأ

 .([41]، [33] تشای ِثاي) دکشِذغٛب ٓ یتاسِ
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 يُطقّ یْبتیدٔنٕي یپبراژَس یتٕان .9ضكم

 

 

 

 

 یریگجّیَت

 :ج ؽذٖ اعتئتا ايٓ ِٕجش تٗ تشسعی ؽذٖ ۀصٛست گشفتٗ دسِٕطم يیایّیٚ ژئٛؽ یؽٕاختعٕگ ٘ای پژٚ٘ؼ

 تا٘ای خیٍی سيض دٌِٚٛیت: ؽشح ؽٕاعايی ؽذٔذ  ذيٓ٘ا تپٕج ٔٛع اص دٌِٚٛیت تشسعی ؽذٖ ۀدس ِٕطم 

ِشاکض کذس ٚ دٛاؽی  تٍٛس تا ٘ای ِتٛعظ ٚ دسؽتدٌِٚٛیت ،ِتٛعظ تٍٛس تا٘ای سيض سيضتٍٛس، دٌِٚٛیت

٘ای خیٍی دسؽت ٘ا، دٌِٚٛیتٚ ؽکغتگی ٘ا دفشٖ ۀتٍٛس پشکٕٕذ دسؽت تا ٘ای ِتٛعظسٚؽٓ، دٌِٚٛیت

 .٘اؽکغتگی ۀ پشکٕٕذ( اعثی٘ای صيٓدٌِٚٛیت) تٍٛس

 ٌِٛٚی٘ااژٔض، دس پٕٙٗيد ۀیِشادً اٌٚ ه تٗ عطخ صِیٓ ٚ دسيظ ٔضديتٍٛس دسؽشاضيستا  ضيسیٍیخ ی٘اتید 

تش  یِثٕ يیایّیؽٛا٘ذ ژئٛؽ ،یجضسِٚذ پٕٙٗ ی٘اهيٚجٛد فاتش. أذً ؽذٖیتا کٛلاب تؾى یِذ ٚ جضس

ٓ ٔٛع يً ایتش تؾى یٍیدٌ ،Fe   ٚMn کُش يٚ ِماد Sr  صيادش ي٘ا، ِمادتیٓ دٌِٚٛيتٛدْ ا هيِٛتشیاعتٛو

پّپ د فشآيٕذ٘ای ٚ تٗ ِذ يیايدس ِٕؾأؽٛس تا فٛق ی٘اايیتٛعظ ع ،ه تٗ عطخيظ ٔضديؽشا ت دسیدٌِٚٛ

تا 3633)٘ا تیدٌِٚٛٓ يدس اُ یاعتشأغ صيادش يِماد .تٛدٖ اعت یتشگؾت -یٔؾت ی٘ااْيی ٚ جشتثخیش

 .ٗ تاؽذیاٌٚ ٘ای وشتٕات یتیآساگٛٔ یؽٕاعیتٛأذ ِشتثظ تا وأیِ( اَیپیپ 1312

 ٌِٛٚداؽتٓتٍٛس٘ا ٚ  ۀ ؼ أذاصيتٍٛس تا تٛجٗ تٗ افضاِتٛعظ  تاض يس ی٘اتیدFe  ٚ Mn تش ؼیت  ٚ Sr 

 یٕیجأؾ تاػّك ٚ  وُ یٕیاژٔض تذفيد ۀیِشادً اٌٚ سيضتٍٛس، دس تاخیٍی سيض ی٘اتیٔغثت تٗ دٌِٚٛ تش کُ

 ی٘اتیاص دٌِٚٛ يی٘اٌختٗ یّ٘شا٘. أذٚجٛد آِذٖٗ ياد ؽذٖ ت ی٘اتیدٌِٚٛ ۀ دٚتاس ٘ا ٚ يا اص تثٍٛسوشتٕات

ضتٍٛس يس ی٘إتشاولاعتياص ا یٓ ٚجٛد آثاسیچٕ ٛعظ تٍٛس ٚ ُِ٘ت ی٘اتیٓ دٌِٚٛیضتٍٛس دس اطشاف ٚ تيس

چٕیٓ  ٘ای خیٍی سيض تا سيضتٍٛس ٚ ُ٘دٌِٚٛیت .ذ تثٍٛس اعتياص فشآيٕذ تجذ ی٘ا داوؽذٖ دس آْ یتیدٌِٚٛ

یِٛتشی و٘ا اص أٛاع غیشاعتِٛتشی ٚ عايش ّٔٛٔٗیٛواعتٛ تمشيثا   ٘ایاص أٛاع دٌِٚٛیت تٍٛس سيض تا ِتٛعظ

 .تٕذ٘غ

 ٌِٛٚیتٍٛس٘ا داؽتًٓ یدٌ تٗ( سٚؽٓ ٚ ِشاوض وذس یدٛاؽ یداسا)دسؽت تٍٛس تا ِتٛعظ ی٘اتید 

 تش ؼیٓ تیظ تذفيغٗ تا دٚ ٔٛع لثٍی، دس ؽشايدس ِما تش کُ Srتش ٚ  ؼیت Fe   ٚMn شيتش ٚ ِماد دسؽت
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ِتٛعظ تٍٛس  تا ضيس ی٘اتیدٌِٚٛ ۀ ٕی٘ا دس صِتیٓ دٌِٚٛيٚجٛد ا. أذتؾکیً ؽذٖ( يیایظ اديؼ ؽشايافضا)

ً یتش تؾى یذيیأت ،ياد ؽذٖ ی٘اتیه تٗ دٌِٚٛئضد Sr ،Fe  ٚMnضاْ یٓ ٚجٛد ِشاوض وذس تا ِیچٕ ٚ ُ٘

 .اعتۀ سدٚتاسفشآيٕذ تثٍٛ ۀ جیِتٛعظ تٍٛس دسٔت تا ٘ای سيض٘ا اص دٌِٚٛیتتیٓ دٌِٚٛيا

 کُش يٓ ِمادیچٕ تٍٛس٘ا ٚ ُ٘ ۀ ؼ أذاصيافضا Sr صيادش يٚ ِماد Fe   ٚMn ٌِٛٚۀ پشوٕٕذ ی٘اتیدس د 

ٓ يدس ا. تاؽذ یتأخیشاژٔض يد یٕذ٘ايفشآ ۀ جی٘ا دسٔتً آْیتش تؾى یٍیتٛأذ دٌی٘ا، ِیٚ ؽىغتگ ٘ا دفشٖ

ٓ خٛد ياتذ وٗ ايیؼ ِيافضا  Fe  ٚMn شيتٍٛس٘ا ٚ ِماد ۀعّت ِشوض، أذاص ٗ تٗی٘ا، اص داؽتیدٌِٚٛ

 .٘ا اعتتیٓ دٌِٚٛيً ایؾىت یدسط يیایظ اديؼ ؽشايتش افضا یٍیدٌ

 ٌِٛٚ( آتادتشػ ٔجف) ٘ااص تشػ یىيتٕٙا دس ،ذٖیخّ یتٕاعة تا عطٛح تٍٛسیيا ت یاعثٓ يص ی٘اتید

 ۀ جی٘ا دس ٔتتیٓ دٌِٚٛيٓ، ايا تش أذ، تٕا ضٖیؽذت تىتٛٔ ٘ای ايٓ تشػ تٗوٗ عٕگجا اص آْ. أذ ؽذِٖؾا٘ذٖ 

 . أذً ؽذٖی٘ا ٚ دس طی تذفیٓ ػّیك تؾى٘ا ٚ گغًی٘ا دس ساعتای ؽىغتگايیٔفٛر ع

 ً٘ای ِیٓ ِٕیضيُ عٕگأپیؾٕٙادی تشای ت ِٕؾأعٗ  ،ای٘ای دٛضٗ٘ای ژٚساعیک ٚ ؽٛساتٗآب دسيا، ؽی

 .دٌِٚٛیتی ِٕطمٗ ٘غتٕذ
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