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Abstract: In this study, strain and microstructures of quartz grains have been 

used for deformational analysis of thrust sheets in the eastern Alborz. 

Structural studies resulted in recognition of eight thrust sheets (Gorgan, 

Siahkhani, Tazereh, Shahdar, Anbankuh, Shirband, Anjirlu and Sefidkuh) in 

ascending order from north to south. Microstructural studies and strain 

analyses on samples across the sheets were carried out for interpretation of 

deformation conditions. Detail microstructural analysis of quartz grains 

indicated that the grains are deformed by intracrystalline deformation. 

Accordingly, it is proposed that the thrust sheets in the southern portion of 

Tazereh (i.e. Shahdar, Anban-kuh, etc) and the Siahkhani to be generated in 

shallow depth. However, Tazereh and Gorgan sheets postulated to have 

deeper origin, presumably from a depth in which the transition from brittle to 

ductile deformation occurs. The low values of finite strain indicate that 

emplacement mechanism of the sheets was assumed to be compatible with 

the model proposed for foreland sheets. That is, the sheets were emplaced on 

their basal thrust as rigid blocks. Consequently, the area of study is governed 

by thin skinned tectonics.   
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 ؿشا٤ظٞب٢ وٛاسسض دس ثشآٚسد خبػشٍبٜ ٚ دا٘ٝسح٥ُّ وش٘ؾ ٚ س٤ضػبخشبس 

 اِجشص ؿشل٣ سا٘ذ٣ٌ ٞب٢دٌشؿى٣ّ ثشٌٝ

 2، ثٟٙبْ سح1٣ٕ٥، ع٣ّ ٤ؼبل1٣اِٟٝ ٔف٥ذ٢

 .ؿٙبػ٣ دا٘ـٍبٜ سشث٥ز ٔذسع ٌشٜٚ ص٥ٔٗ -1
 .ؿٙبػ٣ دا٘ـٍبٜ دأغبٖ ٌشٜٚ ص٥ٔٗ-2
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ٞاب٢  ثش٥ٌُّٝ دٌشس٤خش٣ حسوٛاسسض دس  ٞب٢ٞب٢ دا٘ٝوش٘ؾ ٚ س٤ضػبخشبس ٔغبِعٝ،دس ا٤ٗ  چى٥ذٜ:

. ٔغبِعبر ػبخشبس٢ ٔٙؼاش ثاٝ ؿٙبػاب٣٤ ٞـاز ثشٌاٝ      ثٝ وبس سفشٝ اػزاِجشص ؿشل٣ دس ٣ سا٘ذٌ

وٜٛ، ؿ٥شثٙذ، ا٘ؼ٥شِاٛ ٚ ػاف٥ذوٜٛ اص ؿإبَ ثاٝ      خب٣٘، عضسٜ، ؿبٞذاس، ا٘جبٖ سا٘ذ٣ٌ ٌشٌبٖ، ػ٥بٜ

ٞاب٢ ػٕاآ آٚس٢ ؿاذٜ دس    دس ٕ٘ٛ٘ٝوش٘ؾ سح٥ُّ ٞب٢ س٤ضػبخشبس٢ ٚ  ػٙٛة ؿذٜ اػز. ثشسػ٣

سح٥ّاُ دل٥اك   اػز.  ٓ آٚسدٜٞفشادٌشس٤خش٣ آٟ٘ب ذٜ، سفؼ٥ش٢ ثشا٢ ؿشا٤ظ ٞب٢ سٚسا٘عشم ٚسلٝ

وٛاسسض ث٥بٍ٘ش آٖ اػز وٝ دٌشس٤خشا٣ دس آٟ٘اب ثاٝ ؿاىُ دسٖٚ ثّاٛس٢       ٞب٢ٝدا٢٘ ٞب٤ضػبخشبسس

ا٘اذ  ٚالاآ ؿاذٜ  ػٙاٛة ثشٌاٝ عاضسٜ    واٝ دس  سا٘ذ٣ٌ ٞب٢  ثش ا٤ٗ اػبع ثشٌٝكٛسر ٌشفشٝ اػز. 

وآ  دٛػاشٝ   عٕك   دسخب٣٘  ، ا٘ؼ٥شِٛ ٚ ػف٥ذوٜٛ( ٚ ثشٌٝ ػ٥بٜٞب٢ ؿبٞذاس، ا٘جب٘ىٜٛ ؿ٥شثٙذ )ثشٌٝ

سغ٥٥اش  اص عٕما٣ واٝ ا٘شمابَ     ،ٞب٢ ٌشٌبٖ ٚ عضسٜ ثب ٔٙـب ع٥ٕمشش ا٘ذ دسحب٥ِىٝ ثشٌٝسـى٥ُ ؿذٜ

ٝ دس ٟ٘اب٣٤   واش٘ؾ وآ  ا٘ذ. ٥ٔضاٖ  ٌشفشٝ ٔٙـأدٞذ،  دز٤ش سخ ٣ٔ ؿىٙٙذٜ ثٝ ؿىُؿىُ  ٞاب،   ٕ٘ٛ٘ا

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ احشٕبلاً ثب ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ثشا٢ ثشٌٝٞب٢ ٣ ثشٌٝػب٤ٍض٤ٙث٥بٍ٘ش آٖ اػز وٝ ٔىب٥٘ضْ 

سا٘اذ٣ٌ  لبعاذٜ  كٛسر ِغاضؽ ثّٛوٟاب٢ ػاخز ثاش س٢ٚ      ٞب ثٝ . ِزا ثشٌٝاػز ػبصٌبسد٥ؾ ث٣ٔٛ 

 . اػزدٛػشٝ  ػبخز غبِت ٘بصن ٚ ثٙبثشا٤ٗ ص٥ٔٗ ا٘ذػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜخ٤ٛؾ 

ٞاب٢  ، دا٢ٝ٘، سح٥ُّ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤اِجشص ؿشل٣، ؿٕبَ دأغبٖ، سح٥ُّ س٤ضػبخشبس ٞب٢ و٥ّذ٢: ٚاطٜ
 وٛاسسض.

 22سب  3، اص كفح١ 86ثٟبس ٚ سبثؼشبٖ، 1ؿٕبس٠  

 (25/7/1385دس٤بفز ٘ؼخٝ ٟ٘ب٣٤   ،20/1/1385)دس٤بفز ٔمبِٝ

 



 5 ...سح٥ُّ وش٘ؾ ٚ س٤ضػبخشبس٢ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض دس ثشآٚسد

 ٔمذٔٝ 
سا٘اذٜ ٔٙابعك   -خاٛسدٜ  ٤ٚظٜ دس وٕشثٙذٞب٢ چ٥ٗ ا٢ ثٝ لبسٜ ١دٌشؿى٣ّ دس دٛػش سٛص٤آ ٚ ٞٙذػ١ 

خلاٛف دس ػابِٟب٢ اخ٥اش     ؿٙبػ٣ ػبخشبس٢ ثٝ ٕٞٛاسٜ اص ػبِجشش٤ٗ ٔجبحض دس ص٥ٔٗ ،ثشخٛسد٢

ٞب٢ سا٘اذ٣ٌ ٚ چ٥ٟٙاب٢   ٚ ػٙجـ٣ ثشٌٝدس لبِت سح٥ُّ ٞٙذػ٣  ث٥ـششثٛدٜ اػز. ا٤ٗ ٔغبِعبر 

٥ٌش٢ اص ٔغبِعبر س٤ضػبخشبس٢ ٚ وش٘ؾ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض ػاع٣   ثب ثٟشٜ ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػز. أب اخ٥شاً

 آ٤ذ.    ٘ٛع ٚ طسفب٢ دٌشؿى٣ّ دس ا٤ٗ وٕشثٙذٞب ثٝ دػز ١ٞب٢ اسصؿٕٙذ٢ دس ص٥ٔٙ ذ سب دادٜؿ

ُ دٌشؿاى٣ّ ثاٛدٜ اػاز.    ٞب٢ س٤ضػبخشبس٢، ٕٞاٛاسٜ ٤ىا٣ اص ساٟٞاب٢ و٥فا٣ سح٥ّا     ثشسػ٣

[ 2 ،1] ؿشا٤ظ ٌٛ٘بٌٖٛ دٌشؿاى٣ّ  دسثشسػ٣ سفشبس وب٥ٟ٘ب  ثشا٢سٟٙب ٔؼب٣ِ  ٌٛ٘ٝ ٔغبِعبر ٘ٝ ا٤ٗ

ٞاب٢ سا٘اذ٣ٌ دس ٔٙغماٝ ثاٝ دػاز      ٥٘ض اسسجبط ٔىب٣٘ آٟ٘ب ثب ػبخشبسٞب٢ ٔٛػٛد اص ػّٕٝ ثشٌٝ ٚ

َ دٌشٌا٣٘ٛ  كٛسس٣ و٥ف٣ اص آٖ ثشا٢ سع٥٥ٗ دسػبر ٚ سط٤ٕٟاب٢   [ ثّىٝ ث4ٝ ،3دٞذ ]٣ٔ  دس عاٛ

ٝ     ١[. ثٝ علاٜٚ، ٔغبِع7 ،6، 5] ا٘ذدٌشؿى٣ّ ثٟشٜ ثشدٜ ٞاب٢  واش٘ؾ ٚ دٌشؿاى٣ّ دسٚ٘ا٣ دس ثشٌا

٥ٔضاٖ ٚ سٛص٤اآ واش٘ؾ، ٘اٝ سٟٙاب ؿاٙبخز       ١كٛسر ٔحبػج آٟ٘ب ثٝ ٠سا٘ذ٣ٌ ٚ ٔٙبعك ثشؿ٣ لبعذ

ٚ  دٞذ ثّىٝ ث٥ٙـا٣ دل٥مشاش اص  ٚ فشا٤ٙذ سىبُٔ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ػبخشبسٞب ٣ٔػبصٚوبس وب٣ّٔ اص   ٞٙذػاٝ 

 [ .  11، 10، 9، 8] آٚسد٣ٔسحَٛ ػٙجـ٣ آٟ٘ب فشاٞٓ 

-ٌشٌبٖ ٔٙؼش ثٝ ؿٙبػب٣٤ ثشٌٝ -٤ٚظٜ ٔؼ٥ش دأغبٖ ٞب٢ ػبخشبس٢ دس اِجشص خبٚس٢ ثٝ ثشسػ٣

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ حبكُ اص ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ثٝ دٚ دػشٝ ثشٌٝ[. ا٤ٗ ثش13ٌٝ، 12] ؿذٜ اػز ٞب٢ سٚسا٘ذٜ

ٝ  ،ذ٥ٕ٤شش )ثشٌاٝ ٌشٌابٖ(  ٞب٢ لا عٙٛاٖ ثشٌٝ وٛٞضا٣٤ ػ٥ٕش٤ٗ ثٝ ٞاب٢ ػاٛا٘شش حبكاُ اص    ٚ ثشٌا

ٝ      [. أب داد12ٜ] ا٘ذ وٛٞضا٣٤ آِذ٣ سمؼ٥ٓ ؿذٜ ٞاب٢  ٞب٢ دل٥ما٣ اص خبػاشٍبٜ ٚ طسفاب٢ ا٤اٗ ثشٌا

-ٞب٢ وٛاسسض دس ا٤ٗ ثشٌٝدا٘ٝ ٚ س٤ضػبخشبس٢ وش٘ؾ. ثشسػ٣ ٚ سح٥ُّ ؼزسا٘ذ٣ٌ دس دػششع ٥٘

ٝ  ، ا٤ٗ أىبٖبآٟ٘ ٠اص ٔٙبعك ثشؿ٣ لبعذ ٤ٚظٜٝ ، ثٞب٢ سا٘ذ٣ٌ د٤اذٌب٣ٞ  آٚسد ساب   ٔا٣  ٚػاٛد   سا ثا

ثش ٕٞا٥ٗ اػابع دس ا٤اٗ    دػز آ٤ذ.   خبػشٍبٜ ٚ ٘ٛع دٌشؿى٣ّ حبوٓ ثش آٟ٘ب ثٝ ٛسدٔ دل٥مشش دس

ٞاب٢   ، دادٜثّٛسٞاب٢ واٛاسسض   سح٥ّاُ واش٘ؾ ٚ س٤ضػابخشبس   ثاب اػاشفبدٜ اص   ػع٣ ؿذٜ اػز ٔمبِٝ 

دس  اسائٝ ٌاشدد. ٤ٗ ثخؾ اص اِجشص ؿشل٣ سا٘ذ٥ٌٟب٢ ا ػبخشبس٢ا٢ٍِٛ سىبُٔ  سى٣ّ٥ٕ ثشا٢ سع٥٥ٗ

ٝ  د٘جبِا١ دس دسٖٚ ٚ دس ا٤ٗ ساػشب ٕٞچ٥ٙٗ ػع٣ خٛاٞذ ؿذ سب دٟٙب ٚ سٛص٤آ دٌشؿى٣ّ  ٞاب٢  ثشٌا

   د. ؿٛسع٥٥ٗ  آٟ٘بػب٤ٍض٣ٙ٤  ٥٘ض چ٣ٍٍ٘ٛ سا٘ذ٣ٌ ٚ

 ؿٙبػ٣ ػبخشبس٢ ص٥ٔٗ
 سب 00/54ِٟب٢و٥ّٛٔشش ث٥ٗ عٛ 110و٥ّٛٔشش ٚ عَٛ 45 ا٢ ثٝ دٟٙب٢ ٌؼششٜٔٛسد ٔغبِعٝ  ١ٔٙغم

ٔاٛسد   ٌؼاشش٠ دس ؿإبَ  ٥ٌاشد.   ؿٕب٣ِ سا دس ثش ٔا٣  00/37سب  00/36 ٚ عشضٟب٢ؿشل٣  30/54

 ٘ـؼشٟب٢ا٢ اص سٝد٘جبِٝ. س٢ٚ ا٤ٗ ٔؼٕٛعٝ اػز  دٌش٣ٌ٘ٛ ٌشٌبٖ ٌؼششدٜ ؿذٜ ١ٔغبِعٝ ٔؼٕٛع

ٖٛ  ػبص٘ذٞب٢ ثابسٚر  لاِا  لبثُ سفى٥ه ثٝ  ٚاحذٞب٢ ػ٣ٍٙا٤ٗ سشؿ٥بس٢ لشاس داس٘ذ.  وبٔجش٤ٗ سب



٣، سح٥ٕٔف٥ذ٢، ٤ؼبل٣  6 

ٝ ٥ٔلا  ػ٥شٚد  ٔجبسن  لضَ لّعٝ  دسٚد  سٚسٝ  ا٥ِىب  ؿٕـه  د٥ِچب٢   ٞاب٢ وشسبػاٝ    لاس  ٟ٘ـاش

   (.1وٝ دس ٔٙغمٝ دشاوٙذ٣ٌ ٚ ثشٚ٘ضد داس٘ذ )ؿىُ  ٞؼشٙذ٘ئٛطٖ ٞب٢ د٘جبِٝفؼٗ  ص٤بسر  وشع ٚ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ٝ ز ثشٌٝ. ٔٛلع٥[12]ٔٛسد ٔغبِعٝ  ١ؿٙبػ٣ ٔٙغم ص٥ٔٗ ١٘مـ  1ؿىُ  ٞاب٢ ٘مـاٝ    ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ دسحبؿا٥

 اسائٝ ؿذٜ اػز. 3دس ؿىُ  ٥ٙA ،C ، ٚEذ. ثشؿٟب٢ وٞب٢ ٔغبِعٝ ؿذٜ سٛػٝ  آٔذٜ اػز. ثٝ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ١ثاب ٔغبِعا   دظٚٞـٍشاٖ . ا٤ٗ]12[ ا٘ذٌؼّٟب٢ ٔشعذد٢ س٢ٚ ٞٓ سا٘ذٜ ؿذٜٚػ١ّ٥ ثٝا٤ٗ ٚاحذٞب 
ي سٚسا٘ذٜ سا اص ؿٕبَ ثٝ ػٙٛة ؿٙبػب٣٤ ٌؼّٟب٢ سا٘ذ٣ٌ دس ا٤ٗ ثشؽ اص اِجشص ؿشل٣، ٞـز ثش



 7 ...سح٥ُّ وش٘ؾ ٚ س٤ضػبخشبس٢ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض دس ثشآٚسد

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ وٝ ضاخبٔشٟب ٚ ٚػاعشٟب٢ ٔشفابٚس٣ داؿاشٝ ٚ      (. ا٤ٗ ثش1ٌٝ)ؿىُ  ٘ذاٚ ٔعشف٣ وشدٜ
، اص ؿٕبَ ثٝ ػٙاٛة عجبسسٙاذ اص: ٌشٌابٖ،    اػزؿشق  ػٙٛة-ثٝ ػٙٛة آٟ٘ب ػ٢ٛ حشوز ػٕز ٚ
ٖ  ٞاب٢   عضسٜ ؿبُٔ ثشٌٝ ١ثشٌ .ٞب٢ ػٙٛث٣ عضسٜ ٚ ثشٌٝ  خب٣٘، ػ٥بٜ واٜٛ، ؿا٥شثٙذ،    ؿابٞذاس، ا٘جاب

ثٝ ؿاش  ص٤اش   ػ٢ٛ سا٘ذ٣ٌ آٟ٘ب ػٕز ٚ  ٚ( وٝ ػضئ٥بس٣ اص ٞٙذػٝ 1ٚ ػف٥ذوٜٛ )ؿىُ  ،ا٘ؼ٥شِٛ
 اػز.ؿذٜ اسائٝ 

سا٘ذ٣ٌ اػز اص ػٍٟٙب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ سب حذ سخؼابسٜ   ١سش٤ٗ ثشٌ وٝ ؿٕب٣ِ سا٘ذ٣ٌ ٌشٌبٖ ١ثشٌ
. ػٟاز ؿا٥ت ػاغٛ  و٥ّاٛاط     لّعٝ سا٘ذٜ ؿذٜ اػاز  ػجض سـى٥ُ ؿذٜ ٚ س٢ٚ ػبص٘ذ لضَ ؿ٥ؼز

لّعٝ، ػا٢ٛ   لضَ٘ـ٣ٙ٥ سٝ٘بٔشمبسٖ چ٥ٟٙب دس ػٍٟٙب٢  ١ػٕز ؿٕبَ( ٚ ٞٙذػ دسػٝ ثٝ 15-25)
 (.1دٞذ )ؿىُ ؿشق ٘ـبٖ ٣ٔ ػٙٛة-حشوز ا٤ٗ ثشٌٝ سا ػٙٛة

ٚاحاذٞب٢  اص  د٘جبِا١    اصسا٘اذ٣ٌ ٔٙغماٝ اػاز    ١دٟٙبٚسسش٤ٗ ثشٌخب٣٘ وٝ  سا٘ذ٣ٌ ػ٥ب١ٜ ثشٌ
َ  ،شسبػٝد٥٘ٚٗ فٛلب٣٘ سب وػ٣ٍٙ  ٝ    ٔـشُٕ ثش ػبص٘ذٞب٢ لاض  ٚ ا٥ِىاب  ،لّعاٝ، ٔجابسن، دسٚد، سٚسا

سا٘اذ٣ٌ   ٌؼاّٟب٢  سا٘اذ٣ٌ ٌشٌابٖ لاشاس داسد ثاب     ٠ا٤ٗ ثشٌٝ وٝ دس فشٚد٤اٛاس سـى٥ُ ؿذٜ اػز. 
ٝ ٔشعذد٢، س٢ٚ ٚاحذٞب٢ ؿا٣ّ٥ ٚ   آٚاس٢ ائٛػاٗ ٚ   ػا٣ٍٙ ػابص٘ذ ؿٕـاه، ػاٍٟٙب٢ آرس     ٔبػا

چ٥ٟٙاب٢ ٘بٔشمابسٖ د٥ـاب٣٘     .اِف( 2)ؿىُ ٜ اػزٞب٢ سجخ٥ش٢ ٚ آٚاس٢ ٘ئٛطٖ، سا٘ذٜ ؿذ ٟ٘ـشٝ
ٚ  Sدس دسٖٚ ثشٌاٝ، ػابخشبسٞب٢    ح( ٔشعذد2ة(، سا٘ذ٥ٌٟب٢ فشع٣ )ؿى2ُ)ؿىُ سا٘ذ٣ٌ ١ثشٌ
C ػ٢ٛ حشوز ػٕز ٚ ا٤ٗ سا٘ذ٥ٌٟب٢ فشع٣  ؿٛاٞذ٢ ٞؼشٙذ وٝ ٤ٛٔذ  ٠سـى٥ُ ؿذٜ دس لبعذ

 ا٘ذ. خب٣٘ ثٝ ػٙٛة ؿشق سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ
ػابص٘ذٞب٢   ٚ ،اػاز  ٞب٢ د٥٘ٚٗ سب وشسبػاٝ ثابلا٣٤   ا٢ اص ٟ٘ـشٝ ٔؼٕٛعٝ سا٘ذ٣ٌ عضسٜ، ١ثشٌ

ؿٛد. ا٤ٗ ثشٌٝ ثاب   ػ٥شٚد، ٔجبسن، دسٚد، سٚسٝ، ا٥ِىب، ؿٕـه، د٥ِچب٢، لاس ٚ س٥ضوٜٛ سا ؿبُٔ ٣ٔ
ػٕز ؿإبَ، دس دسٜ سابِٛ، س٢ٚ عجمابر ػابص٘ذ       ثٝدسػٝ  25-20غشث٣ ٚ ؿ٥ت -ؿشل٣ ساػشب٢

 دسٜ سبِٛ، ثخـٟب٢ خشدؿذٜ ثب ضخبٔز ٘ؼاجشبً  ذ٣ٌ دسدس فشٚد٤ٛاسٜ سا٘. ؿٕـه سا٘ذٜ ؿذٜ اػز
ُ    ص٤بد ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٚ  ،ؿٛد وٝ ػٍٟٙب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ سا اص ػٙغ سٛف، آسـفـب٣٘ ثبص٤اه، ٌا ، ؿا٥

. ر(2)ؿاىُ   لاشاس دادٜ اػاز  ػٍٟٙب٢ ػجض ص٤ش٣٘ٛ، ثٝ كاٛسر ثاشي ثاشي دس وٙابس ٞآ       ٔبػٝ
ٚ  ا٤ٗ ثشٌٝ سا٘ذ٤٣ٌٛاسٜ فشاد دس آٞىٟب٢ ػٙٛة ؿشق–ثب سٕب٤ُ ػٙٛة ٘بٔشمبسٖ ٤٣چ٥ٟٙب  ػإز 

 . دٞٙذ ؿشق ٘ـبٖ ٣ٔ ػٙٛة–ػ٢ٛ حشوز ثشٌٝ سا ٥٘ض ػٙٛة

ٗ  ػبص٘ذٞب٢  ٠سا٘ذ٣ٌ ؿبٞذاس وٝ دس ثش٥ٌش٘ذ ١ثشٌ س٢ٚ  اػاز،  ؿٕـه، د٥ِچاب٢، لاس ٚ فؼا
دس  چ٥ٟٙب٣٤ اص ٘ٛع د٥ـش٢ٚ ٌؼُٚ  C ٚ S ػبخشبسٞب٢وٜٛ سا٘ذٜ ؿذٜ اػز. ٔٛلع٥ز  ا٘جبٖ ١ثشٌ

  ٝ ٖ  ٢ٛػا ، د٥ـب٣٘ ا٤اٗ ثشٌا ٝ    حشواز آ  -ٔٙغماٝ ػٙاٛة  سا٘اذ٣ٌ   ٞاب٢ سا ٕٞچاٖٛ د٤ٍاش ثشٌا
 .  دٞذ٘ـبٖ ٣ٔؿشق،  ػٙٛة
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سا٘ذ٣ٌ ؿ٥شثٙذ  ١ثشٌ س٢ٚ سـى٥ُ ؿذٜ ٚ ٚاحذٞب٢ ا٥ِىب ٚ ؿٕـهاص  وٜٛ سا٘ذ٣ٌ ا٘جبٖ ١ثشٌ
ٔٛسد ٔغبِعٝ اػاز واٝ ؿا٥ت     ١سا٘ذ٣ٌ ػبخشبس٢ دس ٔٙغم ١ا٤ٗ ثشٌٝ سٟٙب ثشٌسا٘ذٜ ؿذٜ اػز. 

 ػٕز ػٙٛة داسد.  ( ثٝدسػٝ 10-5ا٘ذو٣ )
د٥ىاشٜ ا٤اٗ ثشٌاٝ     ٠عٕاذ  ٠واٝ سـاى٥ُ دٞٙاذ   سا سا٘ذ٣ٌ ؿا٥شثٙذ ػاٍٟٙب٢ آرسآٚاس٢    ١ثشٌ

 ػبخشبسٞب٢ وٜٛ سا٘ذٜ اػز. ٔٛلع٥ز ا٘جبٖ ١ثٝ ثشٌ ٚاثؼشٝؿٕـه  س٢ٚ ػبص٘ذ ،ػبخشبس٢ ٞؼشٙذ
C ٚ S اػز.ؿشق  ػٙٛة ثٝ ػٕز آٖحشوز  ، ٘ـبٖ دٞٙذ٠سا٘ذ٣ٌ ١ا٤ٗ ثشٌ ٠س لبعذد  

ا٢ اص ػٍٟٙب٢ دبِئٛص٥٤ٚه ٚ سش٤بع ٔشـىُ اص ثبسٚر، لاِاٖٛ،   ٔؼٕٛعٝا٘ذ٣ٌ ا٘ؼ٥شِٛ س ١ثشٌ

ٞب٢ آٞى٣ ٚ آرسآٚاس٢ ائٛػٗ )ص٤بسر ٚ واشع(   س٢ٚ ٟ٘ـشٝ اػز وٝب ٚ ا٥ِى ،ػ٥شٚد، ٔجبسن٥ٔلا، 
ٝ   ِغضٞب خؾ .ص(2)ؿىُ اػزؿذٜ سا٘ذٜ  ؿاشق،   ػإز ػٙاٛة    ٚ چ٥ٟٙب٢ ثب سٕب٤ُ ػابخشبس٢ ثا

  ا٘ذ.ؿشق ػٙٛة -ػٕز ػٙٛة  ثٝٔؤ٤ذ ػ٢ٛ حشوز ثشٌٝ 
ا٢ اص ٚاحذٞب٢ ٔضٚص٥٤ٚه ٚ دبِئٛطٖ )ؿٕـه، د٥ِچب٢، لاس، د٘جبِٝثٝ سا٘ذ٣ٌ ػف٥ذوٜٛ  ١ثشٌ

ٚ سا٘ؾ ػٙاٛة   ػٕز ػٙٛة  ثٝؿ٥ت  وٓؿٛد. ا٤ٗ ثشٌٝ ثب ٤ه سا٘ذ٣ٌ  س٥ضوٜٛ، فؼٗ( اعلاق ٣ٔ
 . ٞب٢ ؿ٥شثٙذ ٚ ا٘ؼ٥شِٛ سا٘ذٜ ؿذٜ اػز، س٢ٚ ثشٌٝؿشق ػٙٛة -

 شسػ٣سٚؽ ث

ث٥ـاشش اص  ٥ٌش٢ وش٘ؾ ٚ س٤ضػبخشبس٢ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض اص ٚاحذٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔٙبػات واٝ    دس ا٘ذاصٜ
حش٣ دس ٔٛاسد٢  ػٍٟٙب٢ غ٣ٙ اص وٛاسسض ػبص٘ذٞب٢ ثبسٚر، لاِٖٛ، ػ٥شٚد، دسٚد، ؿٕـه، ٚ ٔبػٝ

اػشفبدٜ ؿاذٜ اػاز. دشاوٙاذ٣ٌ ا٤اٗ ػابص٘ذٞب أىابٖ        ا٘ذثٛدٜ ٔجبسن، ا٥ِىب ٚ ٚاحذٞب٢ وشسبػٝ

٤بفشاٝ اص ا٤اٗ ٚاحاذٞب ٚ دس     ثشداس٢ ػٟاز  (. 1ٕٝ٘ٛ٘آٚسد )ؿىُ ٣ٔثشداس٢ ٔٙبػت سا فشاٞٓ  ٕٛ٘ٝ٘
ٞب٢ سا٘اذ٣ٌ اِجاشص ؿاشل٣،    ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ٚ دس ٤ه ثشؽ عشض٣ اص ثشٌٝساػشب٢ ػب ثٝ ػب٣٤ ثشٌٝ

ٝ  "د٥ـب٣٘ ثش١ٌ سا٘ذ٣ٌ"ا٘ؼبْ دز٤شفشٝ اػز.  عجابسر د٤ٍاش، ثٟشاش٤ٗ ٔحاُ ثشٚ٘اضد لبعاذ٠         ٤ب ثا
ػٕز فشٚد٤اٛاسٜ ٚ فشاد٤اٛاسٜ دس ٘ اش     عٙٛاٖ ٔجٙب٣٤ ثشا٢ ػٙؼؾ فبكّٝ اص سا٘ذ٣ٌ ثٝ  ثٝسا٘ذ٣ٌ 

٥٘ض ضٕٗ  3دٞذ. ؿىُٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔٔحُ دل٥ك ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ؿىُ
ُ  ٘ـبٖ دادٖ ثشؽ ٝ  ، ٔٛلع٥از 1ٞب٢ عشض٣ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِعٝ ثش اػبع ٘مـٝ ؿاى ٞاب سا    ٕ٘ٛ٘ا

 دٞذ.   ٘ـبٖ ٣ٔ
آٖ  ٠ثشداس٢ ٔاٙ ٓ اص د٥ـاب٣٘ سا٘اذ٣ٌ ٚ اص فشاد٤اٛاسٜ ٚ فشٚد٤اٛاس      ش ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝدس ٞ

ٞب واٝ اص   ٔجٙب٢ ساػشب٢ سا٘ذ٣ٌ ثشٌٝثش ،ث٥ض٢ٛ وش٘ؾ XZ ٚ YZ كٛسر ٌشفز. دس دٚ ساػشب٢

، ا٘اذ ثٛدٜؿشق  ػٙٛة-ػٙٛة ؿذٜ ٚ ثٝ ػٕزٞب سح٥ُّ  ٔٛػٛد دس ا٤ٗ دٟٙٝ S-Cػبخشبس  ١ٞٙذػ
 .٘ذٚػىٛد٣ س٥ٟٝ ؿذٔمبعآ ٘بصن ٥ٔىش
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ٝ   ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ ٠اِف( لبعذ  2ؿىُ  ٝ     خب٣٘ دس ؿٕبَ سٚػاشب٢ س٤ٛا ػا٢ٛ    سٚدثابس، ػابص٘ذ ٔجابسن ثا
 ١ا٢ ثشٌا  چا٥ٗ فشاد٤اٛاسٜ   ػإز ؿإبَ. ة(    د٤ذ ثٝ اػز. ٞب٢ ٘ئٛطٖ سا٘ذٜ ؿذٜد٘جبِٝؿشق س٢ٚ  ػٙٛة

َ    د٤ذ ثٝ خب٣٘ دس ؿٕبَ سٚػشب٢ س٤ٛٝ،سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ  ١سا٘اذ٣ٌ فشعا٣ دسٖٚ ثشٌا    ؿاشق. ح(  ػإز ؿإب
 ١ؿاذٜ دس فشٚد٤اٛاسٜ ثشٌا     ػٕز غشة. ر( ثخؾ خشد  خب٣٘ دس ؿٕبَ سٚػشب٢ س٤ٛٝ، د٤ذ ثٝسا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ

ػاٍٟٙب٢   ١كٛسر ثشٌٝ ثشٌ . ثٝ ػب٤ٍض٣ٙ٤ ثN005ٝػٕز   ؿشق دأغبٖ، د٤ذ ثٝ عضسٜ، دسٜ سبِٛ دس ؿٕبَ
ساب٣٤  دٚ ٠ػٍٟٙب٢ ػجض ص٤ش٣٘ٛ س٢ٚ ٞآ سٛػاٝ فشٔب٥٤اذ. ص( لبعاذ    بػٝٚ ٔ ،ؿ٥ُ ،ٌ  ،آسـفـب٣٘ ثبص٤ه

 ٠آٖ عجمابر دبِئٛص٥٤ٚاه س٢ٚ ائٛػاٗ ؿا٥شثٙذ سا٘اذٜ ؿاذٜ اػاز. ػابد        ثاٝ ٚػا١ّ٥   ٥ٔب٣٘ ا٘ؼ٥شِٛ واٝ  
 ؿشق. ػٕز ػٙٛة  غشة دأغبٖ، د٤ذ ثٝ ع٣ّ، ؿٕبَ چـٕٝ

 اِف

Siah khani sh. 

Ng. 

 ة
 ح

 ر

  ػٍٟٙب٢ آسـفـب٣٘
 ٌ 

ٔبػٝ 

 ػًٙ

 ص

Anjirlu sh.  

Eocene 
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وبس سفشٝ  ٞب٢ ثٝ ٢ٚ آٟ٘ب ٔٛلع٥ز ٕ٘ٛ٘ٝوٝ س [12] ٌشٌبٖ-ؿٙبػ٣ اص ٔؼ٥ش دأغبٖ ٞب٢ ص٥ٔٗ ثشؽ  3ؿىُ 

د٤اذٜ   1ثشؿاٟب دس ؿاىُ     ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔؼا٥ش  ثشسػ٣دس سح٥ُّ س٤ضػبخشبس٢ ٚ وش٘ؾ دس ا٤ٗ 

 .ثشؿٟب ٤ىؼبٖ اػز افم٣ ٚ لبئٓ. ٔم٥بع ؿٛد٣ٔ

٥ُِ حؼبػ٥ز ٘ؼاجز ثاٝ   دٝ س٤ضػبخشبس٢ ٚ وش٘ؾ ٔمبعآ ٥ٔىشٚػىٛد٣، وٛاسسض ث ١دس ٔغبِع

ػع٣ ؿاذ ساب اص ثّٛسٞاب٢     ؿذ ٚ ا٘شخبةعٙٛاٖ ٤ه ٘ـبٍ٘ش ٔٙبػت ثٝ ،دٌشؿى٣ّسغ٥٥شار ؿشا٤ظ 

ٞااب٣٤ ثااب سؿااذ ثّااٛس٢  طب٤ٛ٘ااٝ داؿااشٝ ٚ ٤ااب داسا٢ دا٘ااٝ خبػااشٍبٜوااٛاسسض٢ وااٝ ٕٔىااٗ اػااز 

(Overgrowth) ٞب ٥٘ض لبثُ ٔلاح ٝ ٘جٛدٜ اػاز.   ٌشچٝ فشاٚا٣٘ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ثبؿٙذ اػشفبدٜ ٘ـٛد

دس ٞاش  ا٘شخابة ؿاذٜ اػاز.    Fry [14 ] ثٟٙؼبس فز ػٍٟٙب، سٚؽوش٘ؾ ثب سٛػٝ ثٝ ثب ١دس ٔغبِع

 Digitizer افضاس عٙٛاٖ ٘ـبٍ٘ش ٔٙبػت ا٘شخبة ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ  ٞب٢ وٛاسسض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، سٛص٤آ دا٘ٝ

 ٚAutoCAD ؿاذ٘ذ ٥ٌاش٢   ٞب ا٘ذاصٜ ثضسي ٚ وٛچه ا٤ٗ دا٘ٝ ٞب٢لغش   ٝ ٞاب٢   عٙاٛاٖ دادٜ  ساب ثا

٘ؼاجز   افضاس لابدس اػاز ٔماذاس    وبس ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ٘شْ [ ث14ٝ] ،In Strainافضاس  ٚسٚد٢ ثٝ ٘شْ

 [ ثٝ ٕٞشاٜ ٕ٘ٛداسٞب٢ ٔشثٛط اسائٝ دٞذ. 14]Fry  ثٟٙؼبس سا اص سٚؽ( Rلغشٞب )

 ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ  س٤ضػبخشبس٢ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض دس ثشٌٝ ٟب٢ؿىّ

ٌشؿاى٣ّ  ػابصد، ِازا د   طش ٔا٣ أػاًٙ سا ٔشا   ٠دٞٙذ فشا٤ٙذ دٌشؿى٣ّ سب وٛچىشش٤ٗ عٙلش سـى٥ُ

 ٥ٌ١اش٢ اػاز. سٛػاع    ػٍٟٙب دس ٔم٥بػٟب٢ ٔشفابٚر ٥ٔىشٚػاىٛد٣ ساب ٔضٚػاىٛد٣ لبثاُ ا٘اذاصٜ      

ٝ  ؿبس٠ؿٙبػ٣ ٚ سشو٥ت  دٌشؿى٣ّ دس ػٍٟٙب سبثآ عٛأُ داخ٣ّ، چٖٛ وب٣٘ ا٢، ا٘اذاصٜ ٚ   ث٥ٗ دا٘ا

ٚ ٘اشخ   ؿابسٜ سفش٤م٣، فـابس   سٙؾ، ٔب٤بث٣ سشػ٥ح٣ دا٘ٝ ٚ عٛأُ خبسػ٣ ٕٞچٖٛ فـبس، د ػٟز

ػٛ لبث٥ّز ؿٙبػب٘ذٖ   ؿذٜ دس ػًٙ اص ٤ه سٚ س٤ضػبخشبسٞب٢ سـى٥ُ  ا٤ٗ  [، اػز. اص15] وش٘ؾ

[، ٚ اص ػ٢ٛ د٤ٍش ا٤ٗ دشب٘ؼ٥ُ سا داس٘ذ وٝ اص آٟ٘ب ثشا٢ ثاشآٚسد  16ا٤ٗ عٛأُ سا خٛاٞٙذ داؿز ]
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ساٛاٖ دس ػاٍٟٙب٢    ٚ ٘ـبٖ دادٖ دسػٝ ٚ ؿشا٤ظ دٌشؿى٣ّ اػشفبدٜ ؿٛد. چ٥ٙٗ سغ٥٥شاس٣ سا ٔا٣ 

 سا٘ذ٣ٌ د٣ ثشد. ١٘ذ٣ٌ ٥٘ض ٔـبٞذٜ ٚ ع٣ آٖ ثٝ ؿشا٤ظ دٌشؿى٣ّ ثش٤ٌه ثشٌٝ سا

 ( 1-4)دس ػاٝ ثخاؾ     ػذاٌب٘اٝ ثاٝ سشس٥ات   س٤ضػبخشبس٢ دس ٔٙغماٝ ٔاٛسد ٔغبِعاٝ،     ١ٔغبِع

ٛ  ،ؿا٥شثٙذ  ،ا٘جبٖ وٜٛ ،ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ػٙٛة ثشٌٝ عضسٜ ) ؿبٞذاسثشٌٝ ( 2-4) ،ػاف٥ذوٜٛ(  ،ا٘ؼ٥شِا

 خب٣٘ كٛسر ٌشفشٝ اػز. ٣ٌ ػ٥بٜسا٘ذ ١( ثش3ٌ-4) ، ٚسا٘ذ٣ٌ عضسٜ ١ثشٌ

ٝ  ( س٤ضػبخشبسٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ 1-4)دس  ٞاب٢ ػا٣ٍٙ    دس ثّٛسٞب٢ وٛاسسض ٔٛػاٛد دس ٕ٘ٛ٘ا

ٝ  ا٘اذ آٔذٜ 1ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ػٙٛة ثشٌٝ عضسٜ دس ػذَٚثشداؿز ؿذٜ اص ثشٌٝ ٞاب  ٥٘اض    . ٔحاُ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ    . لبثُ روش اػز وٝ ثٝ٘ذأـخق ؿذٜ 3 ٚ 1 دسؿىّٟب٢ ٣ دس ا٤اٗ  ٤ٛ٘ؼا  ػٟز سعب٤از خلاكا

 ٞب دس ػذَٚ اؿبسٜ ؿذٜ اػز.ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛؿشبس سٟٙب ثٝ سعذاد ٔحذٚد٢ اص

كٛسر ٌؼششؽ خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ سب ػبس٣٤ٚ ؿاذ٤ذ دس ثّٛسٞاب٢    ا٤ٗ س٤ضػبخشبسٞب ث٥ـشش ثٝ 

ُ  ( دس ػًٙ د٤ذٜ 4٣ٔوٛاسسض )ؿىُ ( 5ؿٛ٘ذ. ٌشچٝ فشا٤ٙذٞب٢ سجّٛس سٚثبسٜ ٔظُ ص٤شدا٣ٍ٘ )ؿاى

ؿاٛ٘ذ. افاضا٤ؾ دسكاذ ا٤اٗ     ( د٤ذٜ ٔا٣ 6ب٢ دٚثبسٜ سجّٛس٤بفشٝ )ؿىُٞ ٚ ٌب٣ٞ ثٝ كٛسر ص٤شدا٘ٝ

س٤ضػبخشبسٞب، ٌاٛا٣ٞ ثاش افاضا٤ؾ دٌشؿاى٣ّ دسٖٚ ثّاٛس٢ دس ثّٛسٞاب٢ واٛاسسض اػاز. چٙا٥ٗ          

دٌشؿى٣ّ سمش٤جابً دس دٔاب٢    1[ ٘ـبٖ اص سط٤ٓ 7س٤ضػبخشبسٞب٣٤ ثشٔجٙب٢ ٔغبِعبر آصٔب٤ـٍب٣ٞ ]

داسد. لبثُ روش اػز وٝ دس ا٤ٗ ثشسػ٣ س٤ضػابخشبسٞب٢ ٔٛػاٛد دس    Co300دٌشؿى٣ّ وٕشش اص 

ا٘اذ.   فّذػذبر ٥٘ض ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌشفشٝ اػز، وٝ ث٥ـشش سٟٙب دسحذ ػشػ٥ش٣ ؿذٖ سغ٥٥ش واشدٜ 

چ٥ٙٗ سغ٥٥شاس٣ اص ثّٛسٞب٢ فّذػذبر )ٕٞچٖٛ واٛاسسض( ٔؤ٤اذ د٥اذا٤ؾ دٌشؿاى٣ّ دس دٔبٞاب٢      

 اػز.  Co300دب٥٤ٗ سب حذ وٕشش اص

ؿٙبػ٣ ٚ س٤ضػبخشبس٢ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ دس ثّٛسٞب٢ وٛاسسض  ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ػًٙ 1( دس ػذ4-2َٚ)

ٕٝ٘ٛ٘    ٝ ُ    ٞب٢ ا٘شخبة ؿذٜ اص ثش١ٌ سا٘ذ٣ٌ عضسٜ اسائٝ ؿذٜ اػاز. ٔىابٖ ٕ٘ٛ٘ا  1ٞاب ٥٘اض دس ؿاى

ٔشثٛط عٛس و٣ّ ثب ٘ضد٤ه ؿذٖ ثٝ لبعذ٠ سا٘ذ٣ٌ دس فشٚد٤ٛاسٜ، س٤ضػبخشبسٞب٢  ٔـخق اػز. ثٝ

ثٝ دسػبر ثبلاسش دٌشؿى٣ّ چٖٛ خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ ٚ س٥غا١ دٌشؿاى٣ّ ٌؼاششؽ ٤بفشاٝ ٚ     

٤بثٙذ. چ٥ٙٗ س٤ضػبخشبسٞب٣٤ ػاب٤ٍض٤ٗ س٤ضػابخشبسٞب٢ ٔشثاٛط ثاٝ دسػابر       فشاٚا٣٘ ث٥ـشش٢ ٣ٔ

ٗ   سش چٖٛ خبٔٛؿ٣ ٔٛػ٣ ؿذٜدٌشس٤خش٣ دب٥٤ٗ ساش ثشٌا١ سا٘اذ٣ٌ دس     ا٘ذ واٝ دس ثخـاٟب٢ داب٥٤

 ؿٛ٘ذ. ٣ٔفشٚد٤ٛاسٜ د٤ذٜ 

ٌٛاٜ ثش افاضا٤ؾ ٥ٔاضاٖ دٌشؿاى٣ّ ثاٝ      ،س٤ضػبخشبسٞب٢ سـى٥ُ ؿذٜ دس لبعذ٠ سا٘ذ٣ٌ عضسٜ

ٞاب٢ واٛاسسض   ػٕز ا٤ٗ لبعذٜ اػز. ٌؼششؽ خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ دسكذ ثؼ٥بس ثبلا٣٤ اص دا٘ٝ

( ٚ دس وشا١٘ ثشخ٣ 1دس ػذَٚ  T8ٞب٢ س٤ض ٥٘ض فشاٞٓ ثٛدٜ اػز )١ٕ٘ٛ٘  ثٝ ٕٞشاٜ سـى٥ُ ص٤شدا٘ٝ

ٝ      ٞب٢ وٛاسسض، دا٘ٝ ٘ٝدا ػإز   ٞب٢ س٤ض ػذ٤ذ ٥٘ض ٌؼششؽ ٤بفشٝ اػاز واٝ حابو٣ اص افاضا٤ؾ ثا

ػٕز ؿٕبَ ٚ فبكّٝ ٌاشفشٗ اص لبعاذ٠ سا٘اذ٣ٌ،     دٌشؿى٣ّ دس لبعذٜ سا٘ذ٣ٌ اػز. ثب حشوز ثٝ 
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فشاد٤ٛاس٠ ثشٌٝ، س٤ضػبخشبسٞب٢ غبِت دس ثّٛسٞب٢ وٛاسسض ٔظُ خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ، ٌؼاششؽ  

جشب دسؿز ٚ سـى٥ُ س٥غٝ دٌشؿى٣ّ اػز. ٔمب٤ؼ١ ا٤ٗ س٤ضػبخشبسٞب ثب ا٘اٛاع آٟ٘اب   ٞب٢ ٘ؼ ص٤شدا٘ٝ

ٞب٢ فشٚد٤ٛاسٜ ثش١ٌ سا٘ذ٣ٌ خٛد ٌٛا٣ٞ ثش سٛص٤آ عٕذ٠ دٌشؿاى٣ّ دس فشاد٤اٛاسٜ ثشٌا١     دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 سا٘ذ٣ٌ ٘ؼجز ثٝ فشٚد٤ٛاسٜ آٖ اػز.

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٌٝٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص ثش ؿٙبػ٣ ٚ س٤ضػبخشبس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ وب٣٘  1ػذَٚ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.      1ٞب ٥٘ض دس ؿىُ ٔغبِعٝ )اص ؿٕبَ ثٝ ػٙٛة ثٝ ٔشش(. ٔٛلع٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٕبسٜ 
ٕٝ٘ٛ٘ 

 وب٣٘ ؿٙبػ٣
 ٘بْ ػًٙ
 

فبك١ّ ١ٕ٘ٛ٘ ثٝ د٥ـب٣٘ 
 سا٘ذ٣ٌ)ثٝ ٔشش(

دس  (Microstructures) س٤ضػبخشبسٞب 
 ثّٛسوٛاسسض

C23 
واااٛاسسض، فّذػاااذبس، وّش٤اااز،   

 ٥ض٤ز، ا٘ذو٣ ٔٛػى٤ٚٛزص٤ٚ
 ف٥ّ٥ز

 لّعٝ( لضَ)ػبص٘ذ
 ٔشش ثٝ لبعذ٠ ٌشٌبٖ 60

خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿاذ٤ذ، وـا٥ذ٣ٌ ٚ سٚثابٖ    
 solution cleavageؿذ٣ٌ وٛاسسض، ٌؼششؽ 

g 7 5 ~، فّذػذبس٪>95وٛاسسض٪ 
 وٛاسسضآس٘ب٤ز
 )ػبص٘ذ دسٚد(

ثٝ لبعذ٠  6157
 خب٣٘  ػ٥بٜ

خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ، ثشآٔذ٣ٌ ٔشص ثّٛس٢ 
Grian Boundary Bulging  (G.B.B.) 

 ضع٥ف
N6 
 

% ، 2،وّؼااا٥ز  %95واااٛاسسض
 % ٥ِ7ش٥ه)چشر(

 وٛاسسضآس٘ب٤ز
 )ػبص٘ذ ٔجبسن(

ثٝ لبعذ٠  1139
 خب٣٘ ػ٥بٜ

خبٔٛؿ٣ ٔاٛػ٣ ٚ ػابس٣٤ٚ ؿاذ٤ذ، ػابخشبس     
 ، س٥غٝ دٌشؿى٣ّ.G.B.B ص٤شدا٘ٝ، 

g 1 

% ، 8-7،فّذػااذبس %90وااٛاسسض
ٝ ٥ِ1ش٥ه)چشر( ا٢ اص  % دس ص٥ٔٙا

 ػ٥ٕبٖ وّؼ٥ش٣

 وٛاسسضآس٘ب٤ز
 )ػبص٘ذ ػ٥شٚد(

 خب٣٘ ثٝ لبعذ٠ ػ٥بٜ 888
خبٔٛؿ٣ ػابس٣٤ٚ ؿاذ٤ذ، س٥غا١ دٌشؿاى٣ّ،     

 ضع٥ف .G.B.Bص٤شدا٘ٝ ٚ  ػبخشبس

t 5 

ٞااب٢ وااٛاسسض ثؼاا٥بس دا٘ااٝ   دا٘ااٝ
،  ٪15-٥ٔ10ىاشٖٚ  44س٤ضحذٚد

 لغعبر وّؼ٥ش٣ ٚ فؼ٣ّ٥ ٚ آٞٗ

Pack stone 
 خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ٚ ٔٛػ٣ خب٣٘  لبعذ٠ ػ٥بٜ )ٔجبسن(

B16 
،  ٪4-3، آِج٥اااز ٪>90واااٛاسسض

 ا٘ذو٣ ٔٛػى٤ٚٛز، وشثٙبر، آٞٗ
 آس٘ب٤ز وٛاسسض

 )ػبص٘ذ ؿٕـه(
 خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ ٚ س٥غ١ دٌشؿى٣ّ  ٔشش ثٝ لبعذ٠ عضسٜ  3354

T8 

،  ٪25-20، آِج٥ز ٪70 ~وٛاسسض
 ، وّؼ٥ز ٚ وشثٙبر ٚ ٪2-1چشر

 ٪3 ~ٔٛػى٤ٚٛز ٚ اٚده 

٢  آسوٛص)ٚاحذٞب
خشدؿذٜ لبعذٜ 

 سا٘ذ٣ٌ (
 لبعذ٠ عضسٜ

ؿاذ٣ٌ، سجّاٛس    خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ، سٚثبٖ
دٚثبسٜ ٚ ا٤ؼبد س٤ضثّٛسٞب٢ ػذ٤اذ دس حٛاؿا٣   

ٚ  solution cleavageٞااب، ٌؼااششؽ   دا٘ااٝ
 space cleavageسـى٥ُ 

D0 

%، فّذػااااذبس  60-50وااااٛاسسض
%، 20)آ٘ٛسس٥اااااز ٚ آِج٥اااااز( 

% ، ٔٛػاااى٤ٚٛز، 25-20رچاااش
 >% 5وّؼ٥ز ٚ لغعبر ِٚىب٥٘ى٣

 آس٘ب٤ز ٥ِز
-)آرسآٚاس٤ٟب٢

 ائٛػٗ(
 ثٝ لبعذ٠ عضسٜ 164

خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ،  ،ػبخشبس ص٤شدا٘اٝ ثاب   
 .G.B.Bا٢. ٌؼششؽ ٔٙبػات  ٔشصٞب٢ د٘ذا٘ٝ
 Sub grain Rotationٚ ص٤شػااابخشبس 

Recrystallization (S.R.R.)   

B7 
س، ا٘اذو٣  ،  فّذػاذب ٪70~وٛاسسض

 چشر، ٔٛػى٤ٚٛز ٚ وّؼ٥ز
 ػ٥ّشؼشٖٛ
 )ػبص٘ذ سٚسٝ(

 خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ٚ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ  ثٝ لبعذ٠ عضسٜ 981

B1 
 

ٚ  ٪>15، ص٥ٔٙااٝ ٪>70وااٛاسسض
 ا٘ذو٣ فّذػذبس

 ػ٥ّشؼشٖٛ
 )ػبص٘ذؿٕـه(

 خبٔٛؿ٣ ٔٛػ٣ ٚ خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿذ٤ذ   ثٝ لبعذ٠ ؿ٥شثٙذ 290

A6 

% ، 5، فّذػاااذبس <%90واااٛاسسض  
-5ز،وشثٙبسٝ ٚ اٚدااهٔٛػااى٤ٚٛ

10% 

 وٛاسسضآس٘ب٤ز
 )ػبص٘ذؿٕـه(

 ثٝ لبعذ٠ ؿبٞذاس 90
خبٔٛؿ٣ ٔٛػ٣ ٚ خبٔٛؿ٣ ػابس٣٤ٚ ؿاذ٤ذ،   

  .G.B.Bػبخشبس ص٤شدا٘ٝ ٚ سٛػعٝ 

A7 

% ، 40-30%، چااشر40 ~وااٛاسسض
%وب٥ٟ٘ااب٢  30-20% ، 5فّذػااذبس

اٚده، ٔٛػاى٤ٚٛز ٚ وشثٙبساٝ دس   
 ص٥ٔٙٝ

 آس٘ب٤ز ٥ِز
 )ػبص٘ذ ؿٕـه(

 وٜٛ ذ٠ ا٘جبٖثٝ لبع  247
خبٔٛؿ٣ ػبس٣٤ٚ ؿاذ٤ذ، ػابخشبس ص٤شدا٘اٝ ٚ    

S.R.R. ٝعٛس ٔحذٚد ث 
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 ح ة اِف

 ة ِفاا

 

 

 

 

 

 

 

 ُ ٛ  ؿذ٤ذ ػبس٣٤ٚخبٔٛؿ٣   4ؿاى  ،ؿاٛد ثاٝ خاٛث٣ د٤اذٜ ٔا٣    سغ٥٥اش خبٔٛؿا٣    ٠، اص چخ ثٝ ساػاز ٘حا

10x.,XPL . 

 

 

 

 
 

 

سشس٥ت ٔشاحُ سؿذ  ، ا٤ٗ ػٝ سل٤ٛش ثٝ ,New grain   ،6.3x  XPLٚ ح(  Subgrainاِف ٚة(    5ؿىُ 

 دٞٙذ. ٘ـبٖ ٣ٔ  New grainسا سب Sub  grain ٚ سىبُٔ

 

 

 

 

 

 

 

وٝ ثٝ سشس٥ت ثب چشخؾ ٥ٔض ٥ٔىشٚػىٛح   Sub grain rotation recrystallizationس٤ضػبخشبس  6ؿىُ

sub grain ٘١ٞب٣٤ وٝ دس حبَ سجذ٤ُ ثٝ ٤ه دا   ٝ ٝ   ٔؼضا ٞؼاشٙذ ثا  ؿاٛ٘ذ،  ٖ ٔا٣ ا٢ ٚاضاحشش ٕ٘ب٤اب   ٌٛ٘ا

6.3x , XPL . 

سط٤آ   ٌؼششؽ[ ث٥بٍ٘ش 7] س٤ضػبخشبسٞب٢ ٔغبِعٝ ؿذٜ، ثش ٔجٙب٢ ٔغبِعبر آصٔب٤ـبر سؼشث٣

دٌشؿاى٣ّ )ٔعابدَ    2سا٘ذ٣ٌ عضسٜ ٚ د٥ـشفز سط٤ٓ  ١دٌشؿى٣ّ دس فشاد٤ٛاسٜ ٤ب فشٚد٤ٛاسٜ ثشٌ 1
o
C300 ثاشا٢ ٛة ؿاذٖ ؿاشا٤ظ ٔغّا    آٔابدٜ ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ عضسٜ اػز. ا٤ٗ ٚضع٥ز اص  ٠دس لبعذ 
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 ة اِف

 ر ح

ثشٌٝ حىب٤از   ٠ػٕز لبعذ  ثٝ ثّٛس٢٘مق  چٍب٣ِفشا٤ٙذٞب٢ ثٟجٛد دٌشؿى٣ّ دس لبعذٜ ٚ وبٞؾ 

 .   داسد

ٝ    ؿٙبػاب٣٤  ؿٙبػ٣ ٚ  ( ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ػ4-3ًٙ) ٞاب٢   س٤ضػابخشبس٢ دس ثّٛسٞاب٢ واٛاسسض ٕ٘ٛ٘ا

ٝ     1آٔذٜ اػز. ؿىُ  1خب٣٘ دس ػذَٚ ػ٥بٜ ١ا٘شخبث٣ اص ثشٌ ٞاب سا   ٥٘ض ٔحاُ ثشداؿاز ا٤اٗ ٕ٘ٛ٘ا

 دٞذ.   ٖ ٣ٔ٘ـب

ٝ  س٤ضػبخشبسٞب٢ وٛاسسض ٕ٘ٛ٘ٝ ثشسػ٣ ػإز    ٞب٢ ا٤ٗ ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ ٘ـبٖ داد وٝ ثب حشوز ثا

 ٝط ثا ٛواٝ ٔشثا  -ٞب٢ ثبلاسشدٔبؿٕبَ )ثخـٟب٢ ثبلا٣٤ ثشٌٝ(، اص دسكذ س٤ضػبخشبسٞب٢ ٔشثٛط ثٝ 

لبثاُ ساٛػ٣ٟ وبػاشٝ     ٠ثاٝ ا٘اذاص   ؿاذ٤ذ خبٔٛؿ٣ ػابس٣٤ٚ   ٔظُ -اػزاعٕبق ث٥ـشش دٌشؿى٣ّ 

دٌشؿى٣ّ ٥٘ض لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. ثٙبثشا٤ٗ  ١ا٤ٗ وبٞؾ دس د٤ٍش س٤ضػبخشبسٞب ٔب٘ٙذ س٥غ ؿٛد. ٣ٔ

 دٌشؿى٣ّ واٛاسسض  1خب٣٘ فشا٤ٙذٞب٢ دٌشؿى٣ّ دس اوظش ٔٛاسد دس حذ سط٤ٓ سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ ١دس ثشٌ

 ا٘ذ.  (، د٥ؾ سفشC   ْ300ٝ[ )ٔعبدَ وٕشش اص7]

خب٣٘ واٝ   ػ٥بٜ ١سش ثشٌ ٟب٢ ؿٕب٣ِٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص ثخـ س٤ضػبخشبسٞب٢ ٔٛػٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ

آٟ٘اب   ٘ٛاس٢ ؿذٖثشٌٝ ٌشٌبٖ لشاس داسد افضا٤ؾ دٌشؿى٣ّ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض سا سب حذ  ٠دس فشٚد٤ٛاس

ٝ     سٛاٖ ثٝ دٞذ. حش٣ دس ٔٛاسد٢ ٣ٔ ٘ـبٖ ٣ٔ داس ٚ  كٛسر دشاوٙذٜ ٔمذٔبر سـاى٥ُ و٥ّاٛاط فبكاّ

سٛاٖ ٌفز دٌشؿاى٣ّ دس ا٤اٗ ثخاؾ     ٣ٔد. ثٙبثشا٤ٗ وش( سا ٥٘ض ٔـبٞذٜ 7و٥ّٛاط ثشٌٛاس )ؿىُ ض٥٘

 سا٘ذ٣ٌ ٌشٌبٖ اػز، سب حذ دسػبر ثبلاسش٢ ٥٘ض عُٕ ٕ٘ٛدٜ اػز.  ١وٝ ٔشبطش اص دٌشؿى٣ّ ثشٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُ  . PPLس٤ضػابخشبس   ٗة( ٕٞا٥  XPL  .  6.3xدس ثبفاز ػاًٙ.   crenulation cleavage اِاف(   7ؿاى

 .PPLس٤ضػبخشبس ٗ. ر( ٥ٕٞ .XPL  .6.3xؿذ٣ٌ وٛاسسض ٘ٛاسح( وـ٥ذ٣ٌ ٚ 
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   ٞب٢ سا٘ذ٥ٌ٣ٌش٢ ٥ٔضاٖ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ثشٌٝا٘ذاصٜ 

ا٤ٗ وش٘ؾ  ١٘ذ. ٔغبِعؿٛ وش٘ؾ ٣ٔ دػشخٛؽ ،ػب٣٤ ٚ ػب٤ٍض٣ٙ٤ٝ ث ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ح٥ٗ ػبثشٌٝ 

 ثشا٢اص آٟ٘ب ٥ٕ٘شخ٣ دػز آٚسدٖ   ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ اػز ٚ ثٝدٌشؿى٣ّ دس٣٘ٚ ثشٌٝ ٘ـبٖ دٞٙذ٠وٝ 

 .آٚسد٣ٔ ٓحشوز ٚ ػب٤ٍض٣ٙ٤ سا٘ذ٥ٌٟب فشاٞٚ وبس  دس آٌب٣ٞ اص ػبصثشسػ٣، ث٥ٙـ٣ 

ٚ ٘ٛع ٚاحذ ػ٣ٍٙ ٚ ػابخشبسٞب٢ ٕٞاشاٜ ٚ    اػزسا٘ذ٣ٌ ٘بٍٕٞٗ  ١سٛص٤آ وش٘ؾ دس ٤ه ثشٌ

ٗ    ١دسػ ٥ٌاش٢ ٥ٔاضاٖ واش٘ؾ ٟ٘اب٣٤      حابَ ا٘اذاصٜ   دٌش٣ٌ٘ٛ، ثش ا٤ٗ ٘ب٣ٍٕٙٞ ٔٛطش اػاز. ثاب ا٤ا

ٞٙذػٝ ٚ سحَٛ ػٙجـ٣ آٌب٣ٞ اص ٘ذ دس سٛا سٟٙب ٣ٔ ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ٤ه ٔٙغمٝ، ٘ٝٞب٣٤ اص ثشٌٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 سٛا٘ذ دس ثشآٚسد خبػشٍبٜ آٟ٘ب ٥٘ض ٔف٥اذ ٚالاآ ؿاٛد    وبس سٚد، ثّىٝ ٣ٔ ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ثٝػ٥ؼشٓ ثشٌٝ

سع٥ا٥ٗ   ثاشا٢ ٥ٌش٢ واش٘ؾ ٟ٘اب٣٤    ٞب٢ س٤ضػبخشبس٢، ا٘ذاصٜ [. ِزا دس ا٤ٗ ٔمبِٝ علاٜٚ ثش داد11ٜ]

٥ٌش٢ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ثّٛسٞاب٢ واٛاسسض    ا٘ذاصٜٞب٢ سا٘ذ٣ٌ اص عش٤ك  ؿشا٤ظ دٌشؿى٣ّ حبوٓ ثش ثشٌٝ

 كٛسر ٌشفشٝ اػز.  ،دس ػٍٟٙب٢ غ٣ٙ اص وٛاسسض

 1س٤ضػابخشبس٢ آٟ٘اب دس ػاذَٚ     ثشسػا٣ ٞب٣٤ وٝ ٔغبِعٝ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ٥٘ض س٢ٚ ٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

( 2عاضسٜ    ١( ثشٌٝ ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ػٙٛة ثش٥1ٌض اص ٘ ٞب. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝكٛسر ٌشفشٝ اػز ا٘ذاسائٝ ؿذٜ

٥ٌش٢ ؿاذٜ اص   . ٔمبد٤ش وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜٞؼشٙذخب٣٘  سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ ١( ثش3ٌعضسٜ   سا٘ذ٣ٌ ١ثشٌ

 آٔذٜ اػز.  1ٞب ٥٘ض دس ؿىُ  ٚ ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ،2ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ دس ػذَٚ ٞب٢ ا٤ٗ ثشٌٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٔمابد٤ش ا٘اذو٣   ٥ٌFryش٢ ؿذٜ ثٝ سٚؽ  وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ دٞذ٘ـبٖ ٣ٔ 2ػذَٚ  چٙب٘ىٝ

ساٛاٖ ٌفاز    ٔشغ٥اش اػاز. ٞشچٙاذ ٔا٣     1.5سب  1.1دٞذ وٝ ث٥ٗ  ٘ـبٖ ٣ٔسا دس ٞش ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ 

ُ        وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ سغ٥٥شار سمش٤جبً  ٤8ىٙاٛاخش٣ سا دس ا٤اٗ ثخاؾ اص  واٛٞضاد اِجاشص داساػاز . ؿاى

 دٞذ.    ٥ٌش٢ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٟب٢ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاص٤ٜٛا٢ اص ؿىُ ث٥ض ٕ٘ٛ٘ٝ

اص فشٚد٤ٛاسٜ ساب   عضسٜ دس ثشؿ٣ ١اص ثشٌ ٞب٣٤ ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ Fryوش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ثٝ سٚؽ  ١ٔغبِع

ٝ    ١سا٘ذ٣ٌ ٚ اص آ٘ؼب سب فشاد٤ٛاسٜ ثشٌ ٠لبعذ -سا٘ذ٣ٌ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ ثشٌٝ ٥٘اض ٕٞچاٖٛ ثشٌا

(. واش٘ؾ  1.3ساب   1.1دٞاذ ) اص   واش٘ؾ ٟ٘اب٣٤ سا ٘ـابٖ ٔا٣     ػٙٛث٣ آٖ، ٥ٔاضاٖ داب٣ٙ٥٤ اص   ٞب٢

ُ سا٘اذ٣ٌ،   ١ا٤اٗ ثشٌا   ٥ٌش٢ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص د٤ٍش ٘ـبٍ٘شٞب٢ واش٘ؾ دس  ا٘ذاصٜ ٝ  ٔظا ٞاب٢   ِىا

ٓ  اح٥ب٣٤ سـى٥ُ ؿذٜ دس ػبص٘ذ لاِٖٛ ٚ ٤ب آ٥٘ٛٔشٟب٢ فشاٚاٖ ٔٛػٛد دس ػبص٘ذ   ٚ  د٥ِچب٢ ٥٘اض وا

 (. 992/0ٚ  273/1سشس٥ت  ا٘ذ )ثٝ ث٥ؾ ٥ٕٞٗ ٔمذاس سا ٘ـبٖ دادٜ 

ٖ ساٛا  ا٢ اػاز واٝ ٔا٣    ٌٛ٘ٝ ٥ٌش٢ ؿذٜ دس ا٤ٗ ثشٌٝ ثٝ عٛس و٣ّ سٛص٤آ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ ثٝ

سا٘اذ٣ٌ عاضسٜ ٔـابٞذٜ     ٠ػٕز لبعذ ثٝوش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ عٛس ٘ؼج٣ افضا٤ؾ ٔٙ ٣ٕ سا دس ٔمبد٤ش  ثٝ

 (.  2)ػذَٚ اػز٤ىٙٛاخز ٚ دب٥٤ٗ  ٞب ٘ؼجشبً ا٤ٗ ثشٌٝ ٥ٔضاٖ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٠د. دس فشاد٤ٛاسوش
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ٜ  ١ٞب٣٤ اص ثشٌ ٥ٌش٢ ؿذٜ س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ٍِٛ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ  Fryخاب٣٘ ثاٝ سٚؽ    سا٘ذ٣ٌ ػا٥ب

كٛسر وبٞؾ ٤ب افضا٤ؾ ٔٙ ٓ ٥ٔضاٖ  ا٢ ٥٘ؼز وٝ ثشٛاٖ سٛص٤آ وش٘ؾ ٔـخل٣ سا ثٝ ٌٛ٘ٝ ٥٘ض ثٝ

ٚ  اػاز عٛسو٣ّ دب٥٤ٗ  ثٝ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ وٝ سـخ٥ق داد. چشاثشٌٝ  ٠ػٕز لبعذ  آٖ ثٝ

ٞاب٢ ثخـاٟب٢ ٥ٔاب٣٘     ٌشچٝ ٥ٔضاٖ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ دس ثشخ٣ ٕ٘ٛ٘ٝدٞٙذ.  سا ٘ـبٖ ٣ٔ 4/1 وٕشش اص

ٔشاش اص لبعاذٜ ثشٌاٝ، ٔماذاس ثابلاسش٢ اص واش٘ؾ ٟ٘اب٣٤ سا         1100سمش٤جا٣  ١فبكّٚ حش٣ دس ثشٌٝ 

 t5دس ٕ٘ٛ٘ٝ  15/1 ثشٌٝ ٔعبدَ ٠ٞب٢ ٘ضد٤ىشش ثٝ لبعذ ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ N6دس ٕ٘ٛ٘ٝ  396/1ٔعبدَ

 ١ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ دس فشاد٤ٛاسٜ ثشٌا  سٛاٖ ثٝ ٚػٛد صثب٘ٝ دٞٙذ. چ٥ٙٗ سٛص٤ع٣ اص وش٘ؾ سا ٣ٔ ٘ـبٖ ٣ٔ

علاٜٚ ثش داسا ثٛدٖ ٥ٔضاٖ ثبلاسش٢ اص وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ اص ٘ ش  N6وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ؼجز داد. اص آ٘ؼب سا٘ذ٣ٌ

 ٠( ؿب٤ذ ثشاٛاٖ ٌفاز لبعاذ   1)ػذَٚ  دٞذ س٤ضػبخشبس٢ ٥٘ض حذ ثبلاسش٢ اص دٌشؿى٣ّ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

شد وا ؿٙبػب٣٤  [12]ٚ آ٘چٝ وٝ اػز خب٣٘ دس حم٥مز دس ا٤ٗ ٔحُ ٚالآ ؿذٜ  سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ ١ثشٌ

 .اػزا٢ ا٤ٗ سا٘ذ٣ٌ  ٞب٢ فشٚد٤ٛاسٜ صثب٤ٝ٘ى٣ اص 

 ٥ٌXZش٢ ؿذٜ دس ثشٌٟب٢  سا٘ذ٣ٌ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِعٝ. سٚ٘ذ سغ٥٥شار  ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ سٙؾٔمبد٤ش   2ػذَٚ

ٝ   سٙؾ٤ع٣ٙ ٥ٔضاٖ  سٙؾ٥ٌش٢ ؿذٜ اػز. ثعذ ػْٛ  حشوز ا٘ذاصٜ ػٕزثٝ ٔٛاصار   XY ٟ٘اب٣٤ دس كافح

YZXYXZ ٥٘١ض اص ساثغ RRR  ٝدػز آٔذ. ث 

ؿٕبسٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

Normalized Fry  فبكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص د٥ـب٣٘

 XZ YZ XY (ٔششسا٘ذ٣ٌ ثش س٢ٚ ص٥ٔٗ )

C18 411/1  286/1  097/1   خب٣ٜ٘ ػ٥ب لبعذٜاص 1326 

g2 152/1  254/1  918/0  1736 

N6 396/1  429/1  976/0  1139 

g1 13/1  -   - 888 

B16 181/1  358/1  869/0 عضسٜ لبعذٜاص 3354   

D0 315/1  326/1  991/0 بعذٜ عضسٜلاص  164   

B7 256/1  453/1  864/0  981 

T10 367/1  927/0  474/1  1833 

T11 114/1  12/1  989/0  2412 

B1 176/1 ؿ٥شثٙذلبعذٜ اص  290  -  -    

B2 582/1  473/1  073/1 ؿ٥شثٙذ لبعذٜاص 313   

A8 263/1  216/1  038/1 ا٘جبٖ وٜٛ لبعذٜاص 514    

E5 267/1  395/1  908/0  لبعذٜ ا٘ؼ٥شِٛ  
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 Instrainافضاس ٘شْ ثب  Fryثٟٙؼبس ٚ   Fryٟ٘ب٣٤ ثب دٚ سٚؽ سٙؾث٥ض٤ٟٛب٢  ١ٞب٣٤ اص ٔحبػج ٕ٘ٛ٘ٝ  8ؿىُ

(Erslev ,1988)  . 

 سح٥ُّ ٘شب٤غ

 سح٥ُّ س٤ضػبخشبس٢

ٞاب٢ سا٘اذ٣ٌ   ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِعٝ اص ثشٌٝ س٤ضػبخشبسٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔمبعآ ٘بصن ١ٕٕٞٝ٘ٛ٘ 

. ثشسػ٣ ٘شب٤غ حبكُ ٘ذاِجشص ؿشل٣ داَ ثش فعبَ ثٛدٖ فشا٤ٙذٞب٢ دٌشؿى٣ّ دلاػش٥ه دس وٛاسسض

عٛس و٣ّ دسػبر دب٣ٙ٥٤ اص دٌشؿى٣ّ، حاذاوظش ساب    ثٝ وٝ دٞذ اص ٔغبِعبر س٤ضػبخشبس٢ ٘ـبٖ ٣ٔ

حبوٓ ثٛدٜ ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ  دٌشؿى٣ّ وٛاسسض، )اِجشٝ ثٝ اػشظٙب٢ ٌشٌبٖ ٚ عضسٜ( ثش ا٤ٗ ثشٌٝ 1سط٤ٓ 

ثشٌاٝ   ٠اػز. ا٤ٗ دس حب٥ِؼز وٝ ؿٛاٞذ ٤ٌٛب٢ ثشلشاس٢ دسػبر ثبلاسش٢ اص دٌشؿاى٣ّ دس لبعاذ  

 ،ؿاٛد  س٤ضػبخشبسٞب ٔـبٞذٜ ٔا٣  ١. ثش اػبع آ٘چٝ وٝ دس ٔغبِعاػزسا٘ذ٣ٌ ٌشٌبٖ  ١عضسٜ ٚ ثشٌ

 اػز،ؿشا٤ظ ؿىٙٙذٜ ػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ  دسخب٣٘  سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ ١وٝ ثشٌ وشدسٛاٖ چ٥ٙٗ اػشٙجبط  ٣ٔ

   ُ َ داز٤شسش٢  دس حب٥ِىٝ ثش اػبع ٥ٕٞٗ ؿاٛاٞذ، ؿاشا٤ظ ؿاى دٌشؿاى٣ّ ٚ ػاب٤ٍض٣ٙ٤    دس عاٛ

 ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ عضسٜ ٚ ٌشٌبٖ، ثشلشاس ثٛدٜ اػز.   ثشٌٝ
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ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ اػاز. ثاش   ثذ٣ٟ٤ اػز وٝ ا٤ؼبد چ٥ٙٗ ؿشا٤غ٣ اص دٌشؿى٣ّ ٔشٖٞٛ خبػشٍبٜ ثشٌٝ

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ عضسٜ ٚ ٌشٌبٖ  جز ثٝ ثشٌٝسش٢ ٘ؼ عٕك خب٣٘ خبػشٍبٜ وٓ سا٘ذ٣ٌ ػ٥بٜ ١ا٤ٗ ٔجٙب ثشٌ

ؿىُ ؿىٙٙذٜ ثاٝ   اص ػب٣٤ وٝ ا٘شمبَ اص سغ٥٥ش سا٘ذ٣ٌ عضسٜ ٚ ٌشٌبٖ احشٕبلاً ١سٚ ثشٌ داسد. اص ا٤ٗ

ٞاب٢  ٌشفشٝ ثبؿٙذ. ثٙبثشا٤ٗ، خبػشٍب٣ٞ ع٥ٕمشش ٘ؼجز ثٝ د٤ٍش ثشٌٝ س٤ـٝدٞذ  دز٤ش سخ ٣ٔ ؿىُ

 ٌشٌبٖ داس٘ذ.   –غبٖاِجشص ؿشل٣ دس ثشؽ ػبخشبس٢ دأ ث٣ٔٛد٥ؾ سا٘ذ٣ٌ 

 ٝ ٔٙابعك   ٔخشّاف ٞاب٢ سا٘اذ٣ٌ دس ثخـاٟب٢    ٔغبِعبر فشاٚاٖ ا٘ؼبْ ؿذٜ س٤ضػبخشبس٢ ثشٌا

ٝ   اص وبٞؾ ٥ٔضاٖ دٌشؿى٣ّ ثٝ ٘ـبٖوٛٞضاد٢،  [. 10، 9 ،8داسد ] ثا٣ٔٛ دا٥ؾ  ٞاب٢  ػإز ثشٌا

ا٢ٍِٛ س٤ضػبخشبس٢ ٔٛػٛد دس ا٤ٗ ثشؽ ػبخشبس٢ ٥٘ض ٔٙغجك ثاش ا٤اٗ ٔٙابعك ثاٛدٜ ٚ ػب٤ٍابٜ      

 دٞذ.         ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ اِجشص ؿشل٣ ٘ـبٖ ٣ٔث٣ٔٛ سا ثشا٢ ثشٌٝ بخش٣ د٥ؾػص٥ٔٗ

 سح٥ُّ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤

٥ٌش٢  ا٘ذاصٌٜشٌبٖ، ٘بػبصٌبس٤ٟب٣٤ سا ث٥ٗ ٔمبد٤ش -ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ دس ثشؽ دأغبٖوش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ثشٌٝ

ا٥ِٚٝ  عٙٛاٖ ٤ه عبُٔ  دٞذ. ثٝ ا٘ذ، ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب اص آٟ٘ب ثشداؿز ؿذٜ ثب ٔٛلع٥شٟب٣٤ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ 

 ٔٛطش ثش ٥ٔضاٖ دز٤شؽ وش٘ؾ ٘بد٤ذٜعٙٛاٖ دبسأشش٢   سٛاٖ ٘مؾ ٚاحذٞب٢ ػ٣ٍٙ سا ثٝ ٣ٕ٘

ا٘ذ ٥٘ض  د٥ُِ خغب٢ ا٘ؼب٣٘ اص ٘ ش دٚس ٔب٘ذٜ ؿٙبػ٣ ػضئ٣ وٝ ثٝ سبط٥ش ػبخشبسٞب٢ ص٥ٔٗاٍ٘بؿز. 

 خٛد عب٣ّٔ د٤ٍش ثش ا٤ٗ ٘بػبصٌبس٤ٟبػز.  

 ثٝ ٚػا١ّ٥ شؽ ػبخشبس٢ ٕٞچٖٛ عضسٜ، خٛد ا٤ٗ ث ٞب٢ سا٘ذ٣ٌاص ػ٢ٛ د٤ٍش، ثشخ٣ اص ثشٌٝ

ا٘ذ. ثشخ٣ د٤ٍش ٥٘ض ٔب٘ٙاذ ا٘ؼ٥شِاٛ ٚ    ٌؼّٟب٢ ٔشعذد ٚ ٤ب عشض٣ ٕٞچٖٛ ٌؼُ آػشب٘ٝ لغآ ؿذٜ

ٝ  12] ا٘اذ  ا٢ سـى٥ُ ؿذٜٔشعذد دسٖٚ ثشٌٝ ٕٞذٛؿاب٣٘  ٢ٌؼّٟبخب٣٘، اص  ػ٥بٜ  ٞاب٢  [. ٚػاٛد صثب٘ا

، ص٤اشا  ٞبػاز  ٞب٢ سٛص٤آ وش٘ؾ دس ثشٌٝ وٙٙذٜ ٞب، اص د٤ٍش وٙششَ ا٤ٗ ثشٌٝ ٠ٔشعذد دس د٥ىش فّؼ٣

 ؿىؼش٥ٍٟب ٚ ٌؼّٟبػز ١سحز سبط٥ش ؿجى ؿذر ػغٛ  ثبلا٣٤ دٛػشٝ، دٌشؿى٣ّ ٚ وش٘ؾ ثٝدس 

٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػاز. اٍِا٢ٛ      عشحاذاس ا٢ٍِٛ سغ٥٥شار سٚ٘اذ واش٘ؾ ٟ٘اب٣٤     9دس ؿىُ [. 9]

 9)ؿاىُ   خب٣٘ ٥بٜٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ػص٤ٍضا٣ٌ ٔـبٞذٜ ؿذٜ، اص سغ٥٥شار ٥ٔضاٖ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ دس ثشٌٝ

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ثاٛدٜ ٚ ٔؼاشمُ اص چ٥ٟٙاب٢     ٚػٛد سؼٕع٣ اص صثب٘ٝ ة( ث٥بٍ٘ش 9اِف( ٚ عضسٜ )ؿىُ 

٢ ا٢ ٚ ٤ب سٙٛع ٚاحذ ػ٣ٍٙ اػز ٚ خٛد اثضاس اسصؿٕٙذ٢ دس سع٥٥ٗ ٔٛلع٥ز سا٘اذ٥ٌٟب دسٖٚ ثشٌٝ

 آ٤ذ. ؿٕبس ٣ٔ ا٢ ثٝ دسٖٚ ثشٌٝ

ٝ   YZثشؿٟب٢ ٥ٌش٢ ؿذٜ اص  ٔمذاس طجز ؿذٜ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ  ١ٞاب٢ ثشٌا   دس ثشخا٣ ٕ٘ٛ٘ا

سػذ  ٘ ش ٣ٔ (. ث2ٝٞب ثبلاسش اػز )ػذَٚ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ XZدػز آٔذٜ ثشا٢   سا٘ذ٣ٌ عضسٜ اص ٔمذاس ثٝ

ٝ    ،عجٛس ٌؼّٟب٢ عشض٣ اص ٔٙغمٝ عاضسٜ سا لغاآ    ١عاٛس عشضا٣ ثشٌا     ٔب٘ٙذ ٌؼُ آػاشب٘ٝ واٝ ثا

ا٤ٗ ٔٙابعك ٚ لاشاس ٌاشفشٗ     ث٥بٍ٘ش چشخؾ ث٥ض٢ٛ وش٘ؾ دس ، ص٤شاوٙذ، د٣ّ٥ِ ثشا٢ آٖ ثبؿذ ٣ٔ
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اػاز. دس   ؽِغاض  وبس غبِات أشاذاد   ٚ ٌؼُ عشض٣ ثب ػبص YZآٖ ثٝ ٔٛاصار كفحٝ  XZ ١كفح

 (.  2ا٤ٗ حبِز ٕ٘ٛد ثبسصسش٢ داسد )ػذَٚ B7, B16, E5  ٚg2 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ٞب٢ ثشٌٝ ٥ٌش٢ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜاص د٤ٍش ٘ىبس٣ وٝ اص   دػاز آٔاذٜ،     ٞب٢ سا٘اذ٣ٌ ثا

ٜ  ٟ٘ب٣٤ آٟ٘بػز. ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ سا ٥٤٣ٔٗ وش٘ؾ ٥ٔضاٖ دب ؿاذ٣ٌ ثاٝ    سٛاٖ ثب دب٥٤ٗ ثٛدٖ ٔمذاس وٛساب

دس ٔٙغمٝ سٛػ٥ٝ وشد. اصػ٢ٛ د٤ٍش ٕ٘ٛداسٞب٢ ف٥ّٗ س٥ٟٝ ؿاذٜ ثاشا٢    (LPS) ثٙذ٢ ٔٛاصار لا٤ٝ

ٝ   ث٥ـاشش دٞٙذ واٝ   ( ٥٘ض ٘ـبٖ 10٣ٔسا٘ذ٣ٌ )ؿىُ ١ٞب٢ ٞش ثشٌ ٕ٘ٛ٘ٝ   ٌؼاشش٠ ٞاب دس   ا٤اٗ ٕ٘ٛ٘ا

01>K ٟٗٚالآ ٣ٔ ؿذ٣ٌ ظبٞش٢ ٤ع٣ٙ د    ٝ  ٞاب٢ ؿٛ٘ذ وٝ ثب ٔٛلع٥ز ث٥ضا٤ٟٛب٢ واش٘ؾ ثشٌا

 ث٣ٔٛ وٛٞضاد٢ ٔغبثمز داس٘ذ.   سا٘ذ٣ٌ دس ٔٙبعك د٥ؾ

ٝ   ١سػذ دس ٔٙغما ثشا٤ٗ اػبع ٚ ٥٘ض ثش ٔجٙب٢ ؿٛاٞذ س٤ضػبخشبس٢، ثٝ ٘ ش ٣ٔ  ،ٔاٛسد ٔغبِعا

ُٕ وشدٜ اػز. ا٤اٗ ٌؼاّٟب٢ سا٘اذ٣ٌ ثاب     دٌشؿى٣ّ ع عٙٛاٖ ٟٕٔشش٤ٗ عبُٔ  ٌؼّؾ سا٘ذ٣ٌ ثٝ

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ دب٥٤ٗ اص ٘ٛع ثشٌٝ س٤خش٣دٌش ١سٛػٝ ثٝ ٥ٔضاٖ وش٘ؾ دب٥٤ٗ ٚ س٤ضػبخشبسٞب٢ ثب دسػ

دٞا٣   سش٤ٗ ٘مؾ سا دس ؿىُ . ِزا ا٤ٗ وٛٞضاد اك٣ّاػزطش اص وٛٞضاد آِذ٣ أث٣ٔٛ ثٛدٜ وٝ ٔش د٥ؾ

ػابخشبس٢ وٙا٣٘ٛ   شل٣ داؿشٝ ٚ ٞٙذػ١ ثخؾ اص اِجشص ؿ ث٣ٔٛ دس ا٤ٗ ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ د٥ؾا٤ٗ ثشٌٝ

 سا٘ذٜ دسآٚسدٜ اػز.  -خٛسدٜ كٛسر ٤ه وٕشثٙذ چ٥ٗ  آٖ سا ثٝ

دٌشؿاى٣ّ دس ٤اه    ٥ٕ٘اشخ ثٝ دػاز آٚسدٖ  ثشا٢ اثضاس٢ ثٝ عٙٛاٖ ػب٣٤ ٝ ث ٥ٔذاٖ ثشداس ػب

، لبثُ سمؼ٥ٓ ثاٝ دٚ ِٔٛفاٝ   ب٣٤ و٣ّػٝ ث ٥ٔضاٖ ػب ،]10[ٞب٢ ثش دب١٤ ثشسػ٣ .اػزسا٘ذ٣ٌ  ١ثشٌ

كٛسر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ِغضؽ ٔشٛػظ  سٛا٘ذ ثٝ ٢ دس أشذاد ٌؼُ سا٘ذ٣ٌ، وٝ ٣ٔاذٝا٘شمبَ و ١ِٔٛفاػز. 

د٤ٍاش دٌشؿاى٣ّ    ٥ٌ١ش٢ ؿٛد. ِٔٛف ػب٣٤ سا٘ذ٣ٌ( ا٘ذاصٜٝ ث سا٘ذ٣ٌ )دس ثشؿ٣ دسػٟز ػب ١ثشٌ

لجُ اص سا٘ذٜ ؿذٖ  د٥ؾوٝ ؿبُٔ -سا٘ذ٣ٌ اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص٥ٔضاٖ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤ ١دس٣٘ٚ ثشٌ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ -سا٘ذٜ ؿذٖ اػز دس عَٛؿى٣ّ  دٌش ٥٘ضٚ 

ػاب٣٤ واُ،   ٝ ثا  ا٘شمبَ و٣ّ دس ٥ٔذاٖ ثشداس ػب ١ِٔٛف ،ٔٛسد ٔغبِعٝ ١سػذ دس ٔٙغم ٘ ش ٣ٔ ثٝ

ػبص سٛاٖ ٌفز  سشس٥ت ٣ٔ  ا٤ٗ  دٌشؿى٣ّ دس٣٘ٚ ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ عُٕ وشدٜ اػز. ثٝ ١ثضسٌشش اص ِٔٛف

ٔٛسد ٔغبِعٝ،  ١اِجشص ؿشل٣ دس ٔٙغم د٥ؾ ثْٛذٜ دس ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ٔعشف٣ ؿػب٤ٍض٣ٙ٤ ثشٌٝٚ وبس 

ٝ   ػبصٌبس٢ ث٥ـشش٢ داسد وٝ ثش آٖ اػبع، ػب٤ٍض٣ٙ٤ ثشٌٝ ]10[ثب ٔذَ  كاٛسر    ٞاب٢ سا٘اذ٣ٌ ثا

ِغضؽ ٚ ا٘شمبَ ثّٛوٟب٢ ػ٣ٍٙ س٢ٚ ػغٛ  ٌؼ٣ّ ا٘ؼبْ ؿذٜ ٚ دس ٘ش٥ؼٝ ثب ٥ٔضاٖ ثؼ٥بس داب٥٤ٗ  

 دٌشؿى٣ّ دس٣٘ٚ دس ثّٛن ػ٣ٍٙ ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػز. 
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 ثشداؿز

 ُس٤ضػبخشبسٞب٢ سـى٥     ٝ ٘ـاب٘ذٞٙذ٠  ٞاب٢ سا٘اذ٣ٌ،   ؿذٜ دس ثّٛسٞاب٢ واٛاسسض دس غبِات ثشٌا

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ عاضسٜ  ٞب٢ ثشٌٝ ٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝٞؼش(  C°300 دٌشؿى٣ّ دس دسػبر دب٥٤ٗ ) د٥ذا٤ؾ

 دٞٙذ.   ٌٚشٌبٖ دسػبر ثبلاسش٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٌث٣ٔٛ سا ٘اذاسد ٚ   ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ د٥ؾسا٘ذ٣ٌ ٘ ٓ ٔٛسد ا٘ش بس ثشٌٝ ١سٛص٤آ وش٘ؾ دسٖٚ ٞش ثش

سٛاٖ لغآ ؿذٖ  س ٘ ش ٌشفز. عُّ سبط٥شٌزاس سا ٣ٔسا ثشا٢ آٖ د سٚؿ٣ٙسٛاٖ ٌشاد٤بٖ وش٘ؾ  ٣ٕ٘

ٝ  ٌؼّٟب٢ ٕٞذٛؿب٣ٌ٘ؼّٟب٢ عشض٣ )چٖٛ ٌؼُ آػشب٘ٝ(، ثٝ ٚػ١ّ٥ ثشٌٝ  ا٢  ٔشعذد دسٖٚ ثشٌا

ؿٛد دا٘ؼز. أب سغ٥٥شار س٤ضػبخشبس٢ دس  ٣ٔ وٝ ٔٛػت سٛص٤آ وش٘ؾ-ٚ ٤ب حش٣ عبُٔ ٥ِشِٛٛط٢

كٛسر افاضا٤ؾ دٌشؿاى٣ّ     ثٝ ث٥ـشش سٛاٖ ٌفز دٌشؿى٣ّ ا٤ؼز وٝ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ ٞش ثشٌٝ سا٘ذ٣ٌ ثٝ

 ٤بثذ.   سا٘ذ٣ٌ افضا٤ؾ ٣ٔ ٠ػٕز لبعذ  ثٝ ثّٛس٢  دسٖٚ
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 عاضسٜ ث٥ابٍ٘ش عٕاك وآ      ١ٞاب٢ ػٙاٛث٣ ثشٌا   خب٣٘ ٚ ثشٌٝ ػ٥بٜ ١دس ثشٌ اؿىبَ س٤ضػبخشبس٢

. دس حب٥ِىاٝ اؿاىبَ   اػاز سٚ دٌشؿى٣ّ حبوٓ ثش آٟ٘اب ؿاىٙٙذٜ    خبػشٍبٜ ا٤ٗ ثشٌٟبػز، اص ا٤ٗ

ٌشٌابٖ، ٔجا٥ٗ آٖ اػاز واٝ ا٤اٗ       ١آٖ ٚ ثشٌ ٤ٚ٠ظٜ دس لبعذ ذ٣ٌ عضسٜ ثٝسا٘ ١س٤ضػبخشبس٢ ثشٌ

دز٤ش  ٞب خبػشٍب٣ٞ ع٥ٕمشش داؿشٝ ٚ احشٕبلا اصػب٥٤ىٝ ا٘شمبَ اص سغ٥٥شؿىُ ؿىٙٙذٜ ثٝ ؿىُثشٌٝ

 ٌشفشٝ ثبؿٙذ.  ػشچـٕٝدٞذ  سخ ٣ٔ

 ٕٝ٘ٛ٘ ؿاى٣ّ  ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ث٥بٖ اص آٖ داسد واٝ دٌش ٞب٢ ثشٌٝ دب٥٤ٗ ثٛدٖ ٥ٔضاٖ وش٘ؾ ٟ٘ب٣٤

ٝ  ٔٛاصار لا٤ٝ  ؿذ٣ٌ ثٝ كٛسر وٛسبٜ ثٝ ث٥ـششٞب وٝ  دس٣٘ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٤اذ، ٔماذاس    ٚػاٛد ٔا٣    ثٙذ٢ ثا

 ٝ ٝ   ٘بچ٥ض٢ اػز. ا٤ٗ ٔؼئّٝ ث٥بٍ٘ش آٖ اػز وٝ، ثشٌا كاٛسر ِغاضؽ ٚ ا٘شمابَ      ٞاب٢ سا٘اذ٣ٌ ثا

ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ اص ٘ٛع ا٘ذ. ِزا ثشٌٝ ثّٛوٟب٢ ػ٣ٍٙ س٢ٚ ػغٛ  ٌؼ٣ّ لبعذٜ سا٘ذ٣ٌ ػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ

سا٘اذٜ  -خٛسدٜ كٛسر ٤ه وٕشثٙذ چ٥ٗ  ٙذ وٝ اِجشص ؿشل٣ سا ثٝٞؼشث٣ٔٛ ٔٙبعك وٛٞضا٣٤  ٥ؾد

ٞب٣٤ اػز وٝ دس ا٘شمبَ اص ثبلاسش دٌشؿى٣ّ اص ٘ٛع ثشٌٝ ١سا٘ذ٣ٌ ٌشٌبٖ ثب دسػ ١ا٘ذ. ثشٌدسآٚسدٜ

ػبخز غبِت ثش دٌشؿاى٣ّ  ا٘ذ، ثٙبثشا٤ٗ ص٥ٔٗ ٚػٛد آٔذٜ وٛٞضاد ثٝ ثْٛ ثٝ دـز وشاٖ ثخؾ د٥ؾ

 . اػزدٛػشٝ  ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ اِجشص ؿشل٣ اص ٘ٛع ٘بصنشٌٝث
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