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Abstract: Cretaceous succession of Bashm mountain, located in south of 
Centeral Alborz, is a part of Alpine-Himalayan orogeny belt. In this paper, 
Cretaceous at the age of Albian-Turonian which consists well-beded 
dolomite and limestone, cherty limestone and massive limestone and which 
have become host rock for Lead and Zinc deposits is studied. 6 profiles of 
this Cretaceous were selected from Reza-Abad, Heydar-Abad and Reza-
Barak abandoned mines, and Bozmolla occurrence. Their outcrops thickness 
varies between 290-540 m. Petrography of the studies area revealed that the 
sediments are consist of 15 carbonate facies. Most likely this facies have 
been deposited in inner, outer and mid ramp. Beside this, tectonic 
characteristics of forland basins which is dominant in Cretaceous time for 
this area, has revealed the presence of carbonate ramp. The most important 
diagenetic processes in these studied facies were biogenic processes, 
compaction, dissolution, cementation, neomorphism, dolomitization, 
dedolomitization and silicification. The most important mineralization 
processes related to porosities were found in intergranular, intercrystalline 
(in dolomite), joints, faults and karsts. Formation TD-ICP chemical analysis 
of Ca, Mg, Sr, Mn, Zn, Pb elements and INAA chemical analysis of Fe, Na 
elements for 6 samples of Cretaceous showed decreasing in Sr and Na and 
increasing in Fe and Mn elements. These result may suggest, the comparison 
of aragonites of warm areas and calcites of recent temperate during diagenes 
process. Comparing values of these elements with warm water Ordovician 
Gordon Limestone (Tasmania) and Mozduran carbonates (Upper Jurassic) 
showed mineralogy similarity between shallow carbonates of studied area 
and those which is mostly observed as an indicator of mineralogy of primary 
aragonite.  

Keywords: Cretaceous, Centeral Alborz, Bashm Mountain, facies, 
depositional environment, diagenes, primary aragonite mineralogy.
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وشتبػٝ وٜٛ ثـٓ،  تٛا٣ِ ١ؿٙبػ٣ وشثٙبتٟب٢ ا٣٥ِٚ ٚ وب٣٘ٞب، ٔح٥ظ سػٛثسخؼبسٜ

 جٙٛة اِجشص ٔشوض٢ 

 ٔش٤ٓ فشأشص٢  ،اِذ٤ٗ ثبصسٌب٣٘ ٥ٌلا٣٘وٕبَ

 ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣، پشد٤غ ػّْٛ، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٠دا٘ـىذ 
 kbazargu@khayam.ut.ac.ir: پؼت اِىتش٥٘ٚى٣

 
 -اص وٕشثٙذ وٛٞضا٣٤ آِپ ثخـ٣ ،وٜٛ ثـٓ دس جٙٛة اِجشص ٔشوض٢ ١وشتبػ تٛا٣ِ چى٥ذٜ:
تٛس٥٘ٚٗ، ؿبُٔ د٥ِٔٛٚت ٚ آٞه -وشتبػٝ ثب ػٗ آِج٥ٗ تٛا٣ِ وبس پظٚٞـ٣. دس ا٤ٗ ػت٥ٕٞب٥ِب
ا٘ذ وٝ ػًٙ ا٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝٞب٢ تٛدٜٞب٢ چشت٣ ٚ آٞهثٙذ٢ خٛة، آٞهثب لا٤ٝ

-ثشؽ ا٘ذاصٜٞب٢ وشتبػٝ دس ؿؾ ٥ٔضثبٖ وب٘ؼبسٞب٢ ػشة ٚ س٢ٚ ٞؼتٙذ. ضخبٔت ث٥شٚ٘ضد٣ٌ

ٔتش دس  540تب 290ٚ سضبثشن اص  ،ػشة ٚ س٢ٚ سضبآثبد، ح٥ذسآثبد ٥ٌ١ش٢ ؿذٜ دس ٔؼبدٖ ٔتشٚو
 15ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ  ١ٔٙغم ٘ـؼتٟب٢ؿٙبخت٣، تٝػًٙ. ثش اػبع ٔغبِؼبت ا٘ذثٛدٜتغ٥٥ش 
٣، ٞب دس ٤ه سٔپ ثب ػٝ ص٤شٔح٥ظ سٔپ داخّوشثٙبتٝ اػت. ثٝ احتٕبَ ص٤بد ا٤ٗ سخؼبسٜ ٠سخؼبس
ٞب٢ فٛسِٙذ وٝ حٛضٝ ػبخت٣ص٥ٔٗٞب٢ ا٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٤ٚظ٣ٌٚ خبسج٣ ثشجب ٌزاؿتٝ ؿذٜ ،٥ٔب٣٘

ٙٙذ. ٟٕٔتش٤ٗ وا٘ذ، حضٛس ٤ه سٔپ وشثٙبتٝ سا تأئ٥ذ ٣ٔا٤ٗ ٔٙغمٝ حبوٓ ثٛدٜ ١دس وشتبػ
فشا٤ٙذٞب٢ ص٤ؼت٣، فـشد٣ٌ،  ؛ٞب٢ ٔغبِؼٝ ؿذٜ ػجبستٙذ اصدس سخؼبسٜ صاد٢سٖٚفشا٤ٙذٞب٢ د

ٟٕٔتش٤ٗ اص ؿذٖ. د٥ِٔٛٚت٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٣ٚاؿذٖ، ؿذٖ، ٘ٛؿى٣ّ، د٥ِٔٛٚت٣ػ٥ٕب٣٘ ا٘حلاَ،
ٞب(، ا٢، ث٥ٗ ثّٛس٢ )دس د٥ِٔٛٚتٞب٢ ث٥ٗ دا٘ٝتخّخُتٛاٖ اص ٣ٔصا٣٤ ٞب٢ ٔشتجظ ثب وب٣٘تخّخُ
 ,Ca, Mgػٙبكش-ICP  TD . تجض٤ٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤٘بْ ثشدٞب ٞب )ٌؼُ( ٚ وبسػتٞب، ؿىؼت٣ٍدسصٜ

Sr, Mn, Zn, Pb  ٚ INAA  ػٙبكشFe, Na، 6  وبٞؾ ٕٝ٘ٛ٘Sr  ٚNa  افضا٤ؾ ٚFe  ٚMn  سا
ٞب٢ ٘ٛاح٣ ٔؼتذَ ٞب٢ ٘ٛاح٣ ٌشٔؼ٥ش٢ ٚ وّؼ٥تٞب٢ وشتبػٝ ثب آسا٥ٌ٘ٛتوشثٙبت ١ٔمب٤ؼ ثب
ث٥ـتش ٔمبد٤ش ا٤ٗ ػٙبكش ثب آٞىٟب٢  ١وٙذ. ثب ٔمب٤ؼپ٥ـٟٙبد ٣ٔ صاد٢دسٖٚدس عَٛ  ٟذ حبضشػ

ؿٙبػ٣ ٥ٗ تبػٕب٥٘ب ٚ طٚساػ٥ه فٛلب٣٘ ٔضدٚساٖ تـبثٝ وب٣٘آسا٥ٌ٘ٛت٣ آثٟب٢ ٌشْ اسد٤ٚؼ
ؿٙبػ٣ ؿٛد وٝ ث٥ـتش ثش وب٣٘ٞب د٤ذٜ ٣ٔا٤ٗ آٞه ثبٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٌؼتش٠ٞب٢ وٓ ػٕك وشثٙبت

 ا٥ِٚٝ آسا٥ٌ٘ٛت٣ دلاِت داسد. 

 ؿٙبػ٣وب٣٘، صاد٢دسٖٚسػٛث٣، ثـٓ، سخؼبسٜ، ٔح٥ظوشتبػٝ، اِجشصٔشوض٢، وٜٛ ٞب٢ و٥ّذ٢:ٚاطٜ
  .٥ِٚٝ آسا٥ٌ٘ٛت٣ا

 116تب  91، اص كفح١ 86، ثٟبس ٚ تبثؼتب1ٖؿٕبس٠  

 (16/11/1385ٟ٘ب٣٤ ٘ؼخٝدس٤بفت    ،8/6/1385 )دس٤بفت ٔمبِٝ
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 ٔمذٔٝ

وٜٛ ثـٓ )ؿمٕبَ ػمٕٙبٖ( اِجمشص ٔشومض٢ سخٕٙمٖٛ       ١وشتبػٝ وٝ دس ٘بح٥ ١ا٘ٛاع ػٍٟٙب٢ وشثٙبت

ؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘ ٘ـؼت٣تٝ. ؿٙبخت ٔح٥ظ اػتداسد، ٥ٔضثبٖ وب٘ؼبسٞب ٚ آثبس ٔتؼذد ػشة ٚ س٢ٚ 

ص٢ وٝ آٖ سا تحت ػبٚ وب٣٘ ػبخت٣،ص٥ٔٗ، صاد٢دسٖٚ، ٘ـؼت٣ت٥ٔٝضثبٖ، فشا٤ٙذٞب٢ ا٥ِٚٝ ػًٙ

 . ٘ذثشخٛسداس ا٤ٚ٢ظٜا٤ٗ وب٘ؼبسٞب اص ا٥ٕٞت  ٥ُ٘ ثٝ ط٘ضا٘ذ دس جٟت تأث٥ش لشاس دادٜ

ٝ   ]1[وٜٛ ثـمٓ )ؿمٕبَ ػمٕٙبٖ(     ١دس ٘بح٥ ٞمب٢  س٘مً آٞمه   ػمش  ٞمب٢  ضمخبٔت٣ اص لا٤م

ٞمب٢  ٞب٢ چشتم٣، آٞمه  ثٙذ٢ خٛة، آٞها٢، آٞه خبوؼتش٢ تب وشْ ثب لا٤ٌّٝٛو٥٘ٛت٣ ٚ ٔبػٝ

ٗ    تب تٛدٜضخ٥ٓ لا٤ٝ  ػمب٘ت٥٘ٛٗ(   -ا٢ ثٝ سً٘ خبوؼتش٢ سٚؿٗ سا ثمٝ وشتبػمٝ ثمبلا٣٤ )و٥ٙبػم٥

ٝ س٢ٚ  ]2[ ثشسػ٥ٟب٢٘ؼجت دادٜ اػت.  ؿمٕبَ   ١وشتبػمٝ ثمبلا٣٤ ٘بح٥م    تمٛا٣ِ ؿمٙبخت٣  س٤ضچ٥ٙم

وبٔپب٥٘ٗ سا ثشا٢ آٟ٘ب پ٥ـمٟٙبد ومشدٜ اػمت،    -ػٕٙبٖ دس دسثٙذ ٚ وٜٛ ِٟٚٛٔٙذ وٝ ػٗ ػب٘ت٥٘ٛٗ

ٝ ؿٙبػ٣ ٚ ٔحم٥ظ  اص ٘ظش ػًٙ تٛا٣ِٚ وب٣ّٔ س٢ٚ ا٤ٗ تبوٖٙٛ ثشسػ٣ ػ٥ؼتٕبت٥ه   ٘ـؼمت٣ تم

ٝ ثمب تٛجمٝ ثمٝ ٔغبِؼمبت     ٝ ٤بدآٚس٢ اػت وٝ اػت. لاصْ ث ٍشفتٝ٘كٛست  ؿمٙبخت٣، ا٤مٗ   س٤ضچ٥ٙم

ػٙٛاٖ وشتبػٝ ثمبلا٣٤  ٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ وٝ تبوٖٙٛ ث تٛا٣ِثشا٢ سا تٛس٥٘ٚٗ  -ػٗ آِج٥ٗ پظٚٞـٍشاٖ

ٞمب٢  تـخ٥ق ٚ تفى٥ه سخؼبسٜ وبس پظٚٞـ٣ف اص ا٤ٗ . ٞذٙذؼت٘ادتش ؿٙبختٝ ؿذٜ ثٛد ٔحتُٕ

ثٙذ٢ ط٘ت٥ى٣ ثب ٍ٘بٜ ٤ٚظٜ ثٝ عجمٝ] 5تب  3[ثب اػتفبدٜ اص ٔشاجغ  ٘ـؼت٣تٝٔٛجٛد، تفؼ٥ش ٔح٥ظ 

ٝ ، اسائمٝ ٔمذَ   ]6[ ػبخت٣ص٥ٔٗوشثٙبتٝ ثشاػبع ٔٛلؼ٥ت  تختٍبٞب٢  ٠، ثشسػم٣ پذ٤مذ  ٘ـؼمت٣ تم

ا٥ِٚمٝ   ؿمٙبخت٣ وب٣٘ٚ تـخ٥ق  ،ٞب دس عَٛ آٖ، تغ٥٥ش ػٙبكش فشػ٣ وشثٙبت]8ٚ  7[ صاد٢دسٖٚ

 (. 1 )ؿىُ اػتوشتبػٝ وٜٛ ثـٓ )ؿٕبَ ػٕٙبٖ(  تٛا٣ِدس  ]15تب  9[

 

 

 

 

 

 

 

 

 
جمبدٜ   -2جبدٜ خبو٣،  -1ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٘مـٝ ا٤شاٖ.  ١ٞب٢ دػتشػ٣ ٚ ٔٛلؼ٥ت ٔٙغم٘مـٝ ساٜ 1ؿىُ 

ٔٛلؼ٥مت   Rاستفمبع اص ػمغد دس٤مب.     -6ش، ؿٟ -5سٚػتب،  -4، 2آػفبِتٝ دسجٝ  ٠جبد -3، 3 ١آػفبِتٝ دسج

 ٔٛلؼ٥ت ثشؽ سضب ثشن. A ٚ ٔٛلؼ٥ت ثشؽ ح٥ذس آثبد، Hٔٛلؼ٥ت ثشؽ ثضٔلا،  Bٞب٢ سضب آثبد، ثشؽ
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 ؿٙبػ٣ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٚ ٔٛلؼ٥ت چ٥ٙٝ

اِجشص لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ ثخـ٣ اص  ٘ـؼت٣تٝ -دس ٚاحذ ص٥ٔٗ ػبخت٣ ،ٔٛسد ٔغبِؼٝ ١ٔٙغم

ال٥ب٘ٛػ٣  ١ا٤ٗ ٔجٕٛػٝ وٛٞضا٣٤ حبكُ فشٚسا٘ؾ پٛػت ػت.٥ِب٥ٕٞب -وٕشثٙذ وٛٞضا٣٤ آِپ

جٙٛث٣ اٚساػ٥ب ٚ ٔتؼبلت آٖ ثشخٛسد ٥ٔبٖ خشدٜ ٚسق ا٤شاٖ ٚ تٛساٖ دس  ١پبِئٛتت٥غ ثٝ ص٤ش حبؿ٥

وشتبػٝ ؿذٜ  ٠فٛسِٙذ ثب ػذْ تمبسٖ دس ػٕك ٚاسد دٚس ١تش٤بع پؼ٥ٗ اػت. اِجشص ثٝ كٛست حٛض

-ٞب٢ اسث٥ت٥ِٛٗػًٙ آٞه ،ٞب٢ وشتبػ١ پب٥٤ٗچ٥ش٠ ػًٙ ٠. دس اِجشص جٙٛث٣، سخؼبس]16[اػت 

ا٘ذ ٚ ٔتفبٚت٣ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ ٘ـؼت٣تٝٞب٢ وشتبػٝ ثبلا٣٤ اِجشص جٙٛث٣ دس ؿشا٤ظ داس اػت. سد٤ف

ٟب٢ ٥ٞب دس خٛس تٛجٝ اػت ٚ تبوٖٙٛ سد٤ف٣ وٝ ٘ـبٍ٘ش ٤ٚظٌثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، تغ٥٥ش سخؼبسٜ

 ١. ٔمب٤ؼ]17[ُ ٘بٍٔزاس٢ ٚ ٔؼشف٣ ٘جٛدٜ اػت ػ٣ٕٔٛ وشتبػٝ ثبلا٣٤ اِجشص جٙٛث٣ ثبؿذ لبث

وشتبػٝ  تٛا٣ِٞب٢ ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ػب٤ش ثشؽثٙذ٢ ثشؽؿٙبػ٣ حبكُ اص جٕغػتٖٛ چ٥ٙٝ

ٟب٢ ٤ٚ٥ظٌ ٠٘ـبٖ دٞٙذ ،ٚ ػپب٤ٝ دس اِجشص ٔشوض٢ ،٘ٛاح٣ دسثٙذ ػٕٙبٖ، ف٥شٚصوٜٛ، لاسثبلا٣٤ 

ب فؼ٥ّٟب٢ ثٞب٢ جٝ ثٝ تؼذاد وٓ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب تٛ تٛا٣ِ(. 2ػ٣ٍٙ ٔتفبٚت اػت )ؿىُ 

 .Simpleorbitolina sp., Pfenderina sp., Dicyclina sp., Cuneolina sp. cfؿبخق

C. pavonia, Heterohelix reussi, Calcisphaerula sp. cf. C. innominata, 

Pithonella ovalis, Nazzazata gyra, Stomiosphera sphaerica, Hedbergella 

delrioensis, Ticinella sp. cf. T. roberti, Rugoglobigerina sp., Pithonella, 

Planomalina sp.,Whiteinella sp., Praeglobotruncana sp., Rotalipora sp. cf. R. 

cushmani, Rotalipora ticinensis, Coskinolinoides sp. cf. C. Texana, Favreina, 

Hensonina sp., Nezzazatinella picardi, Chrysalidina sp., Trochospira sp., 

Sabaudia sp., Oligosteginid تٛس٥٘ٚٗ -احتٕبلاً داسا٢ ػٗ آِج٥ٗ ،ؿذٖ ٌؼتشدٜٚ د٥ِٔٛٚت٣

 . اػت

ػبص٘ذ س٢ٚ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب ٘بپ٥ٛػت٣ٍ ٞٓ ؿ٥ت  ١وشتبػ تٛا٣ِؿٙبػ٣، اص ٘ظش ٔٛلؼ٥ت چ٥ٙٝ

ٌؼُ ا٘ضاة وٙبس آثشفتٟب٢ وٛاتش٘ش٢ ٤مب ػمبص٘ذٞب٢    ١ّ٥ٚػثٝ لاس لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ٔشص ثبلا٣٤ 

ثب ؿ٥ت خ٣ّ٥ تٙمذ، دس   بًًِجبٚ غ N 45˚ Eو٣ّ  ساػتب٢ثب  تٛا٣ِ. ا٤ٗ ٥ٌشدؿٕـه ٚ ا٥ِىب لشاس ٣ٔ

ٝ  .دٔٛاسد٢ ثشٌـتٝ ث٥شٖٚ صد٣ٌ داس تمب   290ٔمٛسد ٔغبِؼمٝ ثم٥ٗ     ١ا٢ دس ٔٙغمم ا٤ٗ ٚاحذ چ٥ٙم

د٥ِٔٛٚمت ٚ آٞمه   ٔتش اص ا٤ٗ تمٛا٣ِ ؿمبُٔ    540 وبس پظٚٞـ٣ٔتش ضخبٔت داسد. دس ا٤ٗ  2200

ٝ  ٤ب آٞه تٛدٜ ثٙذ٢ خٛة ٚخبوؼتش٢ تب وشْ ثب لا٤ٝ -ا٢ خبوؼتش٢ سٚؿٗ، آٞه ٚ ٔبسٖ ثمب لا٤م

داس ا٢ خبوؼمتش٢ ٚ چمشت  ٚ آٞىٟمب٢ تمٛدٜ   ػش ثٙذ٢ ٘بصن ٚ لا٥ٔٙبػ٥ٖٛ ثشً٘ خبوؼتش٢ تب 

. ٘مذ اٌشفتٝػبص٢ ػشة ٚ س٢ٚ دس ٔٙغمٝ ٞؼتٙذ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس وشتبػٝ وٝ ػًٙ ٥ٔضثبٖ وب٣٘

 دٞٙذ.خبة ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔؿٙبػ٣ ا٘تٞب٢ چ٥ٙٝاص ثشؽ ٕ٘بٞب٣٤ 4، 3 ؿىّٟب٢
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: دسثٙمذ  2اِجمشص ٔشومض٢،  د٤ٍش ( ثب ٘ٛاح٣ 1ثـٓ ) ١ؿٙبػ٣ وشتبػٝ دس ٔٙغمػتٖٛ چ٥ٙٝ ١ٔمب٤ؼ  2ؿىُ 

: 2داس ا٢ چمشت : آٞمه تمٛدٜ  1،  ]19[: دسٜ لاس 5، ]20[: ػمپب٤ٝ  4، ]18[: غشة ف٥شٚصومٜٛ  3 ]2[ػٍٙؼش

داس : آٞه ٘بصن لا٤ٝ اٚسث٥ت5ٗ٥ِٛداس اٚسث٥ت٥ِٛٗ ٥١ٓ لا٤: آٞه ضخ4: آٞه ثشؿ٣ 3ثب ٔبسٖ ٚ چشت آٞه 

ٖ  9داس، : آٞه ٘بصن لا٤ٝ ٔبس8ٖ: آٞه ٘بصن لا٤ٝ، 7: آٞه ٔتٛػظ لا٤ٝ 6 ٞمب٢ سٍ٘بس٘مً،   : آٞمه ٚ ٔمبس

: د٥ِٔٛٚمت آٞىمذاس،   13داس آٞه ٘بصن لا٤ٝ چمشت  12ا٢، : آٞه ٔبػ11ٝا٢ ٞب٢ ٔبػٝ:آٞه ٚ ٔبس10ٖ

: وٍّٙمٛٔشا ٚ ٔبػمٝ ػمًٙ. ثمبلاتش٤ٗ     17ٔبػٝ ػمًٙ،   16، آتـفـب٣٘: 15سٖ، : د٥ِٔٛٚت ثب تٙبٚة ٔب14

 .اػتٞب وٍّٙٛٔشا٢ فجٗ ٥ٕ٘ش ثخؾ دس تٕبْ 

 
 

 

 
 

ؿمٛد ٚ اص  ٌؼ٣ّ ثٝ دؿت خمتٓ ٔم٣   ثشخٛسد( سضب آثبد وٝ ثب 2ؿٙبػ٣ )دٚس ٕ٘ب٣٤ اص ثشؽ چ٥ٙٝ  3ؿىُ 

-: آٞه چشتChآٞه ٚ ٔبسٖ،  :Ma: د٥ِٔٛٚت آٞىذاس، Dػٕت چپ ثٝ ساػت )ؿٕبَ ثٝ جٙٛة( ؿبُٔ 

 داس اػت.

 

 

 

: Dؿٙبػ٣ ح٥ذسآثبد ٚ اص ػٕت ساػت ثٝ چپ )ؿٕبَ ثٝ جٙٛة( ؿبُٔ دٚس ٕ٘ب٣٤ اص ثشؽ چ٥ٙٝ  4ؿىُ 

 . داس اػت: آٞه چشتCh: آٞه ٚ ٔبسٖ، Maد٥ِٔٛٚت آٞىذاس، 
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 ثشسػ٣سٚؽ 

(، ثمضٔلا  Rثمبد ) سضمب آ  ١ٔؼبدٖ ػشة ٚ س٢ٚ ٔتشٚوم  ١ٞب٢ وشثٙبتؿؾ ثشؽ اص ػًٙ وبسدس ا٤ٗ 

(B( ح٥ذسآثبد ،)H)، ( سضبثشن ٚAا٘تخبة ) ،ثمب  (. 5ذ )ؿمىُ  ٘ذؿ٥ٌش٢ آٟ٘ب ا٘ذاصٜ ٟب٢ٚ ضخبٔت

اص آٟ٘مب   ٣عغ ٥ٔىشٚػىٛپ٣ ٘بصوبٔم ،ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثشاػبع تغ٥٥شات سخؼبسٜ 109ث٥ؾ اص آٚس٢ جٕغ

ٚ  ،وشثٙبتٝٞب٢ ػًٙ ؿٙبخت٣ػًٙ پتبػ٥ٓ، ثشا٢ تـخ٥ق ٥ذٚ فشٚػ٥ب٘ ػش آ٥ِضاس٤ٗ ت٥ٟٝ ٚ ثب 

اػمىّت٣ ٚ   ٢. ػپغ اجمضا ؿذ٘ذآ٥ٔض٢ سً٘ ]21[ثٝ سٚؽ  تؼ٥٥ٗ ٚجٛد ٤ب ػذْ ٚجٛد د٥ِٔٛٚت

٥ٔىشٚٔتش تؼ٥م٥ٗ  ثب ٤ه لغش آٟ٘ب  ٚغ٥ش اػىّت٣، ػ٥ٕبٖ، ٔبتش٤ىغ ٚ رسات آٚاس٢ آٟ٘ب ؿٙبػب٣٤، 

بٍٔزاس٢ . ٘لشاس ٌشفتاػتفبدٜ ٔٛسد  ]3[ا٢ چبست ٔمب٤ؼٝ ،ٞبذ. ثشا٢ تؼ٥٥ٗ دسكذ فشاٚا٣٘ دا٘ٝؿ

-ICP  TD تجض٤مٝ ؿم٥ٕ٥ب٣٤   ا٘جبْ ٌشفتٝ اػمت.  ،]23ٚ  22[ٞب٢ ثٙذ٢ٞب ثش اػبع عجمٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ دس دا٘ـٍبٜ ولاٚػمتبَ   Fe, Na  6ػٙبكش  Ca, Mg, Sr, Mn, Zn, Pb  ٚ INAAػٙبكش

 ,Sr, Mn ػٙبكمش ٚ  ± ٥ٌCa, Mg, Fe, Na,   %01/0ش٢ ػٙبكشإِٓبٖ ا٘جبْ ٌشفت. دلت ا٘ذاصٜ

Zn ppm 1 ± ٚPb  ppm 3 ±  ٜاػت.ثٛد 

 ٞبتٛك٥ف سخؼبسٜ

اػىّت٣ ٚ غ٥مش اػمىّت٣ ٚ ٥٘مض تفمبٚت دس      ٢)تٙٛع و٣ٕ ٚ و٥ف٣ اجضا ؿٙبخت٣ثشسػ٥ٟب٢ ػًٙ

ٝ رسات تـى٥ُ دٞٙذٜ( ٚ ؿٛاٞذ كحشا٣٤  ٠ا٘ذاص  ٔمٛسد ٔغبِؼمٝ ٔٙجمش ثمٝ      ١ٔٙغمم  ٘ـؼمتٟب٢ تم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ٝ  : 2ا٢، : آٞه تٛد1ٜٔغبِؼٝ. ٞب٢ وشتبػٝ ٔٛسدؿٙبػ٣ ثشؽٞب٢ چ٥ٙٝػتٖٛ  5ؿىُ  ، آٞه ضمخ٥ٓ لا٤م

: 8: د٥ِٔٛٚمت ص٤مٗ اػمج٣،    7: آٞمه ثشؿم٣،   6داس، : آٞه ٔبس5ٖ: آٞه ٘بصن لا٤ٝ، 4داس، : آٞه چشت3

: د٥ِٔٛٚت ٘بصن لا٤ٝ 11: د٥ِٔٛٚت ضخ٥ٓ لا٤ٝ ثب تٙبٚة ٔبسٖ، 10 ا٢،: د٥ِٔٛٚت تٛد9ٜد٥ِٔٛٚت آٞىذاس، 

 : ٔؼذٖ، ٔتشٚوٝ ٚ ٌؼُ.14وبسػت٣،  ٞب٢ٜ: حفش13: وٍّٙٛٔشا، 12ثب تٙبٚة ٔبسٖ، 
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  ]5تمب   3[ٞب٢ اػمتب٘ذاسد اسائمٝ ؿمذٜ تٛػمظ     وٝ ثب اػتفبدٜ اص سخؼبسٜ ذؿسخؼبسٜ  15تـخ٥ق 
٥ٌش٘مذ. دس  ٌشٜٚ لشاس ٣ٔ 3دس آٟ٘ب ٔح٥ظ تـى٥ُ ٞب، ثب تٛجٝ ثٝ تٛاٖ دس٤بفت وٝ ا٤ٗ سخؼبس٣ٜٔ
 ؿٛ٘ذ؛ثٝ ػبحُ تٛك٥ف ٣ٔ ٞب اص ػٕت حٛضٝثٝ تشت٥ت ٞش٤ه اص سخؼبسٜ ص٤ش
 تـى٥ُ ؿذٜ اػت. ,A2, A1 A3 ٠ا٤ٗ ٌشٜٚ اص ػٝ سخؼبس :Aٌشٜٚ سخؼبسٜ  -1

ا٤ٗ سخؼبسٜ ؿبُٔ ٔبدػتٖٛ ثب ػٛصٟ٘ب٢ اػفٙج ته ٔحٛسٜ ٚ ػٝ  )اػپ٥ى٥ِٛت(: A1 ٠سخؼبس
 .Heterohelix reussi ،Pithonella ovalis ،Calcisphaerula sp. ثبؿذ٣ٔٔحٛسٜ ػ٥ّ٥ؼ٣ 

cf. C. innominata  3آٖ ٌّٛو٥٘ٛت د٤ٍش ٚ سٚتب٥ِب دس ا٤ٗ ٥ٔىشٚفبػ٥غ حضٛس داس٘ذ. اجضا٢-

ثٝ كٛست آٞه ا٤ٗ سخؼبسٜ (. دس س٢ٚ ص٥ٔٗ  6)ؿىُ  اػتدسكذ ٚ پ٥ش٤ت  15دسكذ، وٛاستض  5
 (.  6)ؿىُ  دٛؿ٣ٔد٤ذٜ  ا٢ا٢ ثب ٘ذِٟٚب٢ چشت ػ٥بٜ ٚ لٟٜٛخبوؼتش٢ تٛدٜ

 Hedbergellaٗ سخؼبسٜ ؿمبُٔ فشا٥ٙ٥ٔفشٞمب٢ پلاط٤مه   ا٤ )ٚوؼتٖٛ ثب٤ٛوّؼت٣(:A2 سخؼبس٠ 

delrioensis  ،Ticinella sp. cf. T. roberti، Rugoglobigerina sp.   ،ثش٤مٛصٚئش، ا٤ٚؼمتش ،
Pithonella ،Stomiosphera sphaerica،Calcisphaerula sp.  ،Oligosteginid  ٚ

ا٘ذ. آؿفت٣ٍ ص٤ؼمت٣ ٥٘مض دس   ٞب٢ ا٤ٚؼتش ث٥ـتش ػ٥ّ٥ؼ٣ ؿذٜج(. كذف 6او٥ٙٛئ٥ذ اػت )ؿىُ 
دسكمذ، ومٛاستض ٚ    1ا٤ٗ سخؼبسٜ ؿبُٔ ٌّٛو٥٘ٛت د٤ٍش ؿٛد. اجضا٢ ٣ٔ ٞب د٤ذٜتؼذاد٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 پ٥ش٤مت پمش   ١ّ٥ٚػم ثمٝ   ث٥ـتش. فشا٥ٙ٥ٔفشٞب٢ پلاط٤ه ا٤ٗ سخؼبسٜ اػتدسكذ  <1 -2فّذػپبت 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ٠اػپ٥ى٥ِٛت. ة( سخؼبس ٠ٛط ثٝ سخؼبسٞب٢ چشت ٔشثا٢ ثب ٘ذَٚٞب٢ خبوؼتش٢ تٛدٜاِف( آٞه  6ؿىُ 

. ج( سخؼمبسٜ  R20 ،(PPL)ٞب٢ اػمفٙج ٤مه ٔحمٛسٜ ٚ ػمٝ ٔحمٛسٜ، ٕ٘ٛ٘مٝ       ( ثب ػٛصA1ٖاػپ٥ى٥ِٛت )

، B45 ١ا٘مذ ٕ٘ٛ٘م  پ٥ش٤مت پشؿمذٜ   ث٥ـمتش ثمب  ( ؿبُٔ فشا٥ٙ٥ٔفشٞب٢ پلاط٤ه وٝ A2) ٚوؼتٖٛ ثب٤ٛوّؼت٣

(PPL)پىؼتٖٛ ٠. د( سخؼبس-( ٌش٤ٗ اػتٖٛ ثب٤ٛوّؼت٣A3داسا ) ٢ فشا٥ٙ٥ٔفش، ا٤ٚؼتش ػ٥ّ٥ؼ٣،وشا٤ٙٛئ٥ذ

 .R21 ،(XPL)ٚ لغؼبت خشد ؿذٜ ثب٤ٛوّؼت٣، ٕ٘ٛ٘ٝ 
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ثب لا٥ٔٙبػ٥ٖٛ ظش٤ف،  ،كٛست آٞه خبوؼتش٢ ٘بصن لا٤ٝٝ دس س٢ٚ ص٥ٔٗ ثا٤ٗ سخؼبسٜ ا٘ذ. ؿذٜ

. ث٥ـتش٤ٗ ٌؼتشؽ ا٤ٗ سخؼمبسٜ دس ثمشؽ   اػت ضخ٥ٓ لا٤ٝ، ثب لا٥ٔٙبػ٥ٖٛ ظش٤فٔبسٖ ٚ آٞه 

 (.5ؿٛد )ؿىُ ٣ٔثضٔلا د٤ذٜ 

ا٤ٗ سخؼبسٜ داسا٢ فشا٥ٙ٥ٔفش، ثش٤ٛصٚئشٞب٢  ثب٤ٛوّؼت٣(:ٌش٤ٗ اػتٖٛ -)پىؼتٖٛ A3 ٠سخؼبس

ثب٤ٛوّؼمت٣   ٠دسؿت، پّؼ٣ پٛد )ا٤ٚؼتش ٚ ا٤ٙٛػشأٛع(، وشا٤ٙٛئ٥ذ، او٥ٙٛدسْ ٚ لغؼبت خشد ؿذ

ٚ د٤ٍش سػذ. اجضا٢ دسكذ ٣ٔ 30 ثٝ(. ٥ٔضاٖ وشا٤ٙٛئ٥ذ 6)ؿىُ  اػت پ٥ش٤مت   آٖ ؿبُٔ ومٛاستض 

كٛست آٞىٟب٢ خبوؼتش٢ ت٥مشٜ  ٝ دس س٢ٚ ص٥ٔٗ ث ، ٚذ٘اسا پش وشدٜ ٞب٥ٔىشٚفؼ٥ُ سٖٚوٝ داػت 

 ذ.ٛ٘ؿ٣ٔد٤ذٜ  A2, A1ٞب٢ كٛست ث٥ٗ اٍ٘ـت٣ ثب سخؼبسٜٝ ا٢ ثٚ تٛدٜ

 ؛اػت وٝ ػجبستٙذاصتـى٥ُ ؿذٜ B1, B2, B3, B4 ٠سخؼبس 4ا٤ٗ ٌشٜٚ اص  :B ٠ٌشٜٚ سخؼبس -2

دسكمذ،   50ا٤ٗ سخؼبسٜ حب٢ٚ وشا٤ٙٛئ٥ذ تب  ا٤ٙٛئ٥ذ٢ ثب٤ٛوّؼت٣(:)پىؼتٖٛ وش B1 ٠سخؼبس

دسكمذ،   10. اص د٤ٍمش اجمضا٢ آٖ ومٛاستض    اػمت فشا٥ٙ٥ٔفش، ثش٤ٛصٚئش، ا٤ٚؼتش )ػ٥ّ٥ؼ٣( ٚ جّجه 

ٝ (. ا٤مٗ سخؼمبسٜ دس س٢ٚ صٔم٥ٗ ثم    7دسكذ، چشت ٚ فّذػپبت اػمت )ؿمىُ    5 -10ٌّٛو٥٘ٛت 

 ؿٛد.ا٢ د٤ذٜ ٣ٔكٛست آٞه خبوؼتش٢ ٚ تٛدٜ

 ٠ٞمب٢ پّؼم٣ پمٛد ٔب٘ٙمذ لغؼمبت د٤مٛاس      كذفؿبُٔ  )ثب٘ذ اػتٖٛ ثب٤ٛوّؼت٣(: B2 ٠خؼبسس

دس سخؼمبسٜ  (. ا٤مٗ  7) ؿمىُ   اػمت ثش٤ٛصٚئش ٚ فشا٥ٙ٥ٔفمش   ض٥٘ ٚ ٔٙـٛس٢، سٞب ثب ػبختبسٚد٤ؼت

 ؿٛد.ح٥ذسآثبد ٚ سضبثشن د٤ذٜ ٣ٔ

 60ٜ داس٢ داس ٚ ثب٤ٛوّؼت٣(: ا٤ٗ سخؼمبس پىؼتٖٛ ا٤ٙٛػشأٛع -)ٌش٤ٗ اػتٖٛ B3 ٠سخؼبس

دسكذ پّت  10دسكذ جّجه،  20-30دسكذ پّؼ٣ پٛدٞب٢ ثضسي ٚ ؿىؼتٝ ٔب٘ٙذ ا٤ٙٛػشأٛع، 

دسكذ فشا٥ٙ٥ٔفش )٥ِٛ٥ّ٥ٔذٜ(، وٛپش٥ِٚت، او٥ٙٛدسْ، ثش٤ٛصٚئش ٚ ٌبػمتشٚپٛد   5ٚ ٚ اُاَُُئ٥ذ ٥ٔىشا٤ت٣، 

ُ  اجمضا٢  اص ثشخم٣   ١. حبؿم٥ داس٘ذ mm6 -µm 100 اثؼبد اػت. لغؼبت پّؼ٣ پٛد  اػمىّت٣ ٔلم

 (7ا٘ذ )ؿمىُ  دچبس ٌشدؿذ٣ٌ ٚ ؿىؼت٣ٍ ؿذٜ ث٥ـتشپّؼ٣ پٛدٞب سا پٛؿؾ ٥ٔىشا٤ت٣ ٌشفتٝ ٚ 

ٝ  ٘ـبٖ ٣ٔ وٝ  Sea ward) ١ٞمب ثمٝ ٔٙغمم   دٞذ ا٘شط٢ ٔح٥ظ ٘ؼجتبً ص٤بد ثٛدٜ اػت ٚ ا٤مٗ ٕ٘ٛ٘م

shole )اػتا٢ كٛست آٞه خبوؼتش٢ تٛدٜٝ . دس س٢ٚ ص٥ٔٗ ا٤ٗ سخؼبسٜ ثٔشثٛعٙذ. 

دسكمذ جّجمه    50ا٤ٗ سخؼمبسٜ داسا٢   ٣ ثب٤ٛوّؼت٣ پّٛئ٥ذ٢(:)پىؼتٖٛ جّجى B4 ٠سخؼبس

دسكمذ   10آٖ  ٢اجمضا . اص د٤ٍمش  ؿمٛد ٔم٣ د٤مذٜ  ؿمذ٣ٌ دس آٟ٘مب   جب ثٝ جمب  وٝ آثبس  اػت ػش 

دسكمذ،   0-5. ٌّٛو٥٘ٛت اػتدسكذ  10-20دسكذ، پّٛئ٥ذ 15فشا٥ٙ٥ٔفش )٥ِٛ٥ّ٥ٔذٜ(، پّؼ٣ پٛد 

كمٛست  ٝ ا٤ٗ سخؼبسٜ ث دٞٙذ.ا تـى٥ُ ٣ٔدسكذ اص ا٤ٗ سخؼبسٜ س 1-10رسات تخش٤ج٣ ٚ وٛاستض 

 (.7)ؿىُ  ؿٛد.٣دس ثشؽ سضبثشن ٔـبٞذٜ ٔ ٢اتٛدٜ ٢أب٤ُ ثٝ لٟٜٛ ػش  ٢ ٚآٞه خبوؼتش
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(وٝ داسا٢ خشدٜ ٞب٢ وشا٤ٙٛئ٥ذ، فشا٥ٙ٥ٔفمش،  B1پىؼتٖٛ وشا٤ٙٛئ٥ذ٢ ثب٤ٛوّؼت٣ ) ٠اِف( سخؼبس  7ؿىُ 

ثب٘مذ   ٠. ة( سخؼبس٢R21،(PPL) وٛاستض ثٝ سً٘ ػف٥ذ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثّٛسٞب٢ ػ٥بٜ پ٥ش٤ت، ٌّٛو٥٘ٛت ٚ ثّٛسٞب

ٖ  ٠. ج( سخؼبسA42،(PPL)( ثب لغؼبت سٚد٤ؼت٣، ٕ٘ٛ٘ٝ B2ثب٤ٛوّؼت٣ ) اػتٖٛ پىؼمتٖٛ   -ٌش٤ٗ اػمتٛ

( ؿبُٔ پّؼ٣ پٛدٞب٢ ثضسي ٚ ؿىؼتٝ ثب پٛؿؾ ٥ٔىشا٤تم٣، پّمت ٚ   B3ا٤ٙٛػشأٛع داس ٚ ثب٤ٛوّؼت٣ )

، ػمش  ( حب٢ٚ جّجمه  B4پىؼتٖٛ جّجى٣ ثب٤ٛوّؼت٣ پّٛئ٥ذ٢ ) ٠سخؼبس. د( R23 ،(PPL)اُاَُُئ٥ذ، ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .٥ِٛ٥ّ٥ٔA25 ،(PPL)ذٜ، پّٛئ٥ذ ٚ لغؼبت ثب٤ٛوّؼت٣، ٕ٘ٛ٘ٝ 

ؿٙبػمب٣٤   C8, C7, C6, C5, C4, C3, C2, C1سخؼمبسٜ   8دس ا٤ٗ ٌشٜٚ  :C ٠ٌشٜٚ سخؼبس -3

 .٘ذاؿذٜ

تمش٤ٗ آِمٛوٓ ٔٛجمٛد دس ا٤مٗ     ٚاٖاُائ٥ُمذ فمشا  )ٌش٤ٗ اػتٖٛ اُا٥ُِت٣ ا٤ٙتشاوّؼت٣(:  C1 ٠سخؼبس

ٝ  ،، ث٥ض٢ٛا٢ٔمغغ دا٤شٜ ثب٥ٔىشٖٚ  500-1400ث٥ٗ آٟ٘بٔتٛػظ  ا٘ذاص٠سخؼبسٜ اػت.  ا٢ ٚ ٥ّٔم

 خمبسج٣  ١. ا٤ٗ اُاُئ٥ذٞب ٥ٔىشا٤ت٣ ٞؼتٙذ ٚ ثشخ٣ اص آٟ٘ب تٟٙب ٤مه لا٤م  اػتدسكذ  70 فشاٚا٣٘ثب 

فشا٥ٙ٥ٔفمش ٚ ٌبػمتشٚپٛد اص د٤ٍمش    . پّمت،  اػتثشخ٣ اص آٟ٘ب فشا٥ٙ٥ٔفش ٚ ٌبػتشٚپٛد  ١داس٘ذ. ٞؼت

ٔتٛػمظ تمب   ٚ  ٢اوشْ ٔب٤ُ ثٝ لٟمٜٛ  ثٝ سً٘دس س٢ٚ ص٥ٔٗ اِف(.  8ا٘ذ )ؿىُ اجضا٢ ا٤ٗ سخؼبسٜ

  .ؿٛدد٤ذٜ ٣ٔٔتش(  2/0-1)ضخ٥ٓ لا٤ٝ 

ُ  اػمت داسا٢ لغؼبت ٔشجمب٣٘   )فش٤ٓ اػتٖٛ ٔشجب٣٘(: C2 ٠سخؼبس عمٛس  ٝ ٚ ثم  ة( 8 )ؿمى

 ٔحذٚد دس سضب آثبد ٚجٛد داسد. 

دسكذ  20-40ا٤ٗ سخؼبسٜ  پىؼتٖٛ اُا٥ُِت٣ ا٤ٙتشاوّؼت٣ پّت٣(: -)ٌش٤ٗ اػتٖٛ C3 ٠بسسخؼ

دسكذ پّت ٚ ثب٤ٛوّؼت  20-30دسكذ ا٤ٙتشاوّؼت،  10-٥ٔ40ىشٖٚ،  800اُاُئ٥ذ ثب لغش ٔتٛػظ 
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. ثشخم٣ اص  دس آٔذ٘ذئ٥ذ ثؼذ٢ اُاَُُا٢ ثشا٢ ٞؼتٝثٝ كٛست داسد. دس ٔٛاسد٢ اُاُئ٥ذٞب ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ 

ٞمب٢  اُائ٥ُمذٞب ٥٘مض ا٤ٙتشاوّؼمت   اص ثشخم٣   ١ا٘ذ. ٞؼتكٛست دٚتب٣٤ ثٝ ٤ىذ٤ٍش چؼج٥ذٜٝ ذٞب ثاُاُئ٥

، ؿمؼبػ٣ ٚ ٤مب تشو٥جم٣ اص ٞمش دٚ     ٞمٓ ٔشومض   ٠وبٔلاً حفظ ؿمذ  ثبفتلج٣ّ ٞؼتٙذ. اُاُئ٥ذٞب داسا٢ 

: ٘مذ ائ٥ذٞب ٥٘ض لبثُ تـخ٥قاُاُ٘ٛع لا٥ٔٙٝ دس ا٤ٗ  3 ]24[ٞب ج(. ثب تٛجٝ ثٝ دادٜ 8)ؿىُ  ٞؼتٙذ

لا٥ٔٙٝ آساٌم٥٘ٛت٣.. ا٤مٗ سخؼمبسٜ     -3ؿؼبػ٣  -ا٢لا٥ٔٙٝ وّؼ٥ت سؿتٝ -2لا٥ٔٙٝ ٥ٔىشا٤ت٣  -1

ٝ  دٞذثشٌـت٣ٍ ثبفت٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔ -. دس س٢ٚ ص٥ٔٗ ا٤ٗ سخؼبسٜ ثٝ كٛست آٞه وشْ سً٘ ثمب دا٘م

-د٤ذٜ ٣ٔاػت، د٤ٍش  ٢ا٢ ٚ خبوؼتش٢ وٝ ٕٞبٖ اُاُئ٥ذٞب ٚ اجضاٞب٣٤ دس حذ ٔبػٝ ثٝ سً٘ لٟٜٛ

 . اػت ػذػ٣ ٔب٘ٙذكٛست ٔحذٚد ٚ ٝ ٌؼتشؽ ا٤ٗ سخؼبسٜ تٟٙب دس ثشؽ سضب آثبد ث. ؿٛد

دسكذ پّمت،   30-70حب٢ٚ ا٤ٗ سخؼبسٜ  پىؼتٖٛ پّت٣ اُا٥ُِت٣(: -)ٌش٤ٗ اػتٖٛ C4 ٠سخؼبس

 40-230ٚ فشا٥ٙ٥ٔفمش اػمت. ٔمغمغ عم٣ِٛ پّمت       ،دسكذ ا٤ٙتشاوّؼمت  10دسكذ اُاُئ٥ذ،  40-10

دس ا٤مٗ  ٥٘مض  ٙذ. پ٥ش٤ت ٚ اوؼ٥ذٞب٢ آٞٗ ٞؼتلا٤ٝ  ٤2ب  1داسا٢  ٥ٔىشٖٚ اػت. ثشخ٣ اص اُاُئ٥ذٞب

د(.  8. د٥ِٔٛٚت خٛدؿىُ جب٘ـم٥ٗ ػم٥ٕبٖ آِٛوٕٟمب ؿمذٜ اػمت )ؿمىُ       ٚجٛد داس٘ذسخؼبسٜ 

ٝ  ثبٞب ا٘ذ. ا٤ٗ آٞهٞب ٥ٔىشا٤ت٣ ؿذٜٕ٘ٛ٘ٝاص ا٤ٗ ثشخ٣  ٢اجضا ػمب٘ت٥ٕتش، ثمٝ    40-70ثٙمذ٢ لا٤م

 .ؿٛ٘ذ٣ٔد٤ذٜ ثٙذ٢ لا٤ٝٔٛاص٢ سا٢ اػت٥ِّٛ٥ت داٚ ثشخ٣ ا٢ وشْ تب لٟٜٛ سً٘ خبوؼتش٢،
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

( حمب٢ٚ اُاُئ٥مذ ٥ٔىشا٤تم٣ ثمب ٔمغمغ دا٤مشٜ،       C1اِف( سخؼبسٜ ٌش٤ٗ اػتٖٛ اُا٥ُِت٣ ا٤ٙتشاوّؼت٣ )  8ؿىُ 

( داسا٢ لغؼمبت  C2. ة( سخؼبسٜ فش٤ٓ اػمتٖٛ ٔشجمب٣٘ )  R109 ،(XPL)ا٢ اػت، ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ض٢ٛ ٚ ٥ّٔٝ

ٖ  R36 ،(PPL)ا٘ذ، ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ِٔٛٚت٥ضاػ٥ٖٛ لشاس ٌشفتٝٔشجب٣٘ وٝ تحت تأث٥ش   -. ج( سخؼبسٜ ٌمش٤ٗ اػمتٛ

 ١( ؿبُٔ اُاُئ٥ذٞب، ا٤ٙتشاوّؼت، پّت ٚ لغؼبت ثب٤ٛوّؼت٣، وٝ ٞؼتC3پىؼتٖٛ اُا٥ُِت٣ ا٤ٙتشاوّؼت٣ پّت٣ )

ٖ   R29 ،(PPL) ١ثشخ٣ اُاُئ٥ذٞب اص ا٤ٙتشاوّؼتٟب٢ لج٣ّ اػت، ٕ٘ٛ٘ ٖ  -. د( سخؼمبسٜ ٌمش٤ٗ اػمتٛ  پىؼمتٛ

 ١( ؿبُٔ پّت، اُاُئ٥ذ ٥ٔىشا٤ت٣، ٥ِٛ٥ّ٥ٔذ، لغؼبت ثب٤ٛوّؼت٣ ٚ د٥ِٔٛٚت خٛدؿىُ، ٕ٘ٛ٘م C4پّت٣ اُا٥ُِت٣ )

R41 ،(PPL). 
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ا٤ٗ سخؼبسٜ ؿبُٔ پّت ٚ ٘ٛػ٣ وٛپش٥ِٚمت ثمٝ    پىؼتٖٛ پّت٣(: -)ٌش٤ٗ اػتٖٛ C5 ٠سخؼبس

ٝ    ٞب. پّت]25[ ػت٘بْ فبٚس٤ٙب داسا٢ دسكمذ   80حمذٚد  ٚ فشاٚا٘م٣ دس  ا٢ ثب اؿمىبَ ومش٢ٚ ٚ ٥ّٔم

ٝ  ث٥ـمتش آٖ ؿمبُٔ اُائ٥ُمذ    ٢ د٤ٍمش . اجمضا ٥ٔىشٖٚ ٞؼمتٙذ  40-440لغش٢ دس حذٚد  ، ا٢دٚ لا٤م

دسكمذ   0-٥ٔ5ىمشٖٚ،   300-800ػشضم٣  ٥ٔىمشٖٚ ٚ   600-1200وٛپش٥ِٚت ثمب ٔمغمغ عم٣ِٛ    

اِمف ٚ ة(. دس ٔمٛاسد٢    10دسكذ ثب٤ٛوّؼت، ٌبػتشٚپٛد ٚ جّجه اػت )ؿمىُ   0-5فشا٥ٙ٥ٔفش، 

ٞمب٢  . دا٘ٝدٞٙذدسكذ ػًٙ سا تـى٥ُ ٣ٔ 5وشثٙبتٝ رسات آٚاس٢ وٛاستض دسحذٚد ػلاٜٚ ثش رسات 

ٞب ثمٝ س٘مً   ا٢ ؿىُ ٚ وـ٥ذٜ ٞؼتٙذ. دس س٢ٚ ص٥ٔٗ ا٤ٗ آٞهوٛاستض دس حذ ػ٥ّت ثٛدٜ ٚ ت٥غٝ

 ٘ذ.اخبوؼتش٢ ٚ ٘بصن لا٤ٝ

ا٤مٗ سخؼمبسٜ حمب٢ٚ     جّجى٣ پّت٣ ٤مب ٔبدػمتٖٛ جّجىم٣ پّتم٣(:    )ثب٤ٙذاػتٖٛ  C6 ٠سخؼبس

ٝ   اػمت اػتشٚٔبت٥ِٛت جّجه  دسكمذ ٚ   ٥ٔ40ىمشٖٚ تمب    80-400 ٠ٞمب٢ پّمت ثمب ا٘مذاص    ومٝ دا٘م

ثشخم٣  ا٘ذ. دسكذ دس آٖ ثذاْ افتبدٜ ٥ٔ10ىشٖٚ ثٝ ٥ٔضاٖ  800-1600وٛپش٥ِٚت ثب ٔمغغ ع٣ِٛ 

د(. اوؼم٥ذ آٞمٗ    10ا٘ذ )ؿمىُ  ٜذٞب سد٤ف ؿثٙذ٢ اػتشٚٔبت٥ِٛتٞب٢ پّت دس أتذاد لا٤ٝدا٘ٝاص 

ثٙذ٢ ٘بصن ٞب داسا٢ لا٥ٔٙبػ٥ٖٛ ظش٤ف، لا٤ٝخؼبسٜ ثخـ٥ذٜ اػت. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ا٤ٗ س ػش سً٘ 

ٝ  چـٓ پش٘ذٜ ساِف(. ػبختب 9داس ٞؼتٙذ )ؿىُ ٚ ٔبسٖ ا٢ ٚ ٘مبٔٙظٓ  ا٢ )فٙؼتشاَ( اص ٘مٛع لا٥ٔٙم

٘مذ. ثمب تٛجمٝ ثمٝ     داس سٛج( ٥٘ض دس ا٤ٗ سخؼبسٜ حضم  10ٞب٢ ط٤پغ )ؿىُ د( ٚ لبِت 10)ؿىُ 

ً  ا٢ ٘بؿ٣ اص خـهچـٓ پش٘ذٜ سع ػبختبا٤ٗ دٚ ٘ٛ ]26[ٔغبِؼبت  ؿمذ٣ٌ ثمش اثمش    ؿمذٖ ٚ ػمٙ

ٝ ٞب ٚ ٤ب ثٞب ثّٛسٞب٢ د٥ِٔٛٚت ثب اػت٥ِّٛ٥ت. دس ثشخ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـؼتٟب ٞؼتٙذفشٚج٢ٛ تٝسخٕٖٙٛ 

  .ثٙذ٢ لشاس داس٘ذكٛست خٛدؿىُ ٚ وٛچه دس أتذاد لا٤ٝ

ُ     ا٤مٗ سخؼمبسٜ   )وّؼ٣ ٔبدػتٖٛ(: C7 ٠سخؼبس ٚ  اػمت  ؿمذٜ  تٕبٔمبً اص ٌمُ آٞىم٣ تـمى٥

 ضٚسوم٣ وّؼم٥ت٣ ٚ ٥٘م   ٞب٢ اػتٛنؿٛد. سٌٝاػىّت٣ دس آٖ د٤ذٜ ٣ٕ٘ ٥ٞ٢چٍٛ٘ٝ آثبس٢ اص اجضا

ا٢ ٞب٢ ا٤ٗ سخؼبسٜ ٔـخق اػت. پ٥ش٤ت ٥٘ض وٝ حبؿ٥ٝ خٛد سا لٟٜٕٛ٘ٛ٘ٝ ث٥ـتشاػت٥ِّٛ٥ت دس 

 ؿٛد.  دس ا٤ٗ سخؼبسٜ د٤ذٜ ٣ٔاػت وشدٜ 

آٞى٣ ثب جٛسؿمذ٣ٌ ٚ ٌشدؿمذ٣ٌ ثمذ دس    ا٤ٗ سخؼبسٜ اص لغؼبت  )تٕپؼتب٤ت(: C8 ٠سخؼبس

تـى٥ُ ؿذٜ وٝ ػ٥ٕبٖ آٟ٘مب وّؼم٥ت اػمپبس٢ اػمت. لغؼمبت      ػب٘ت٥ٕتش  ٥ّ٥ٔ3ٕتش تب  1 ٠ا٘ذاص

ٞب٢ آٞٗ، پىؼتٖٛ پّت٣ آٖ ؿبُٔ ٔبدػتٖٛ ثب ثّٛسٞب٢ پشاوٙذٜ د٥ِٔٛٚت ٚ وب٣٘ ٠تـى٥ُ دٞٙذ

تمش اػمت. ثمش اػمبع     ٥ٗٞمب٢ پمب٤  تمٛا٣ِ ا٤ٙتشاوّؼت٣ ثب رسات وٛاستض، چشت ٚ لغؼبت د٥ِٔٛٚت٣ 

ا٤ٗ وٍّٙمٛٔشا دسٖٚ ػمبص٘ذ٢ ثمٛدٜ ٚ اص ٘ظمش ثمبفت٣ استٛوٍّٙمٛٔشا ٚ اص ٘ظمش         ]27[ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ

دس  ػذػم٣ تشو٥ج٣ وٍّٙٛٔشا٢ پ٣ّ ٥ٔىت٥ه اػت. ا٤ٗ سخؼبسٜ ثب ٌؼتشؽ ٔحمذٚد ثمٝ كمٛست    

 ة(. 9ؿٛد )ؿىُسضب آثبد ٚ ح٥ذس آثبد ٔـبٞذٜ ٣ٔ
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ثب٤ٙذاػتٖٛ جّجى٣ پّت٣  ٠داس دس سخؼبسثٙذ٢ ٘بصن ٚ ٔبسٖػ٥ٖٛ ظش٤ف، لا٤ٝاِف( آٞه ثب لا٥ٔٙب  9ؿىُ 

(C6سخؼممبس )٠( ة ( تٕپؼممتب٤تC8 ٚ وٍّٙممٛٔشا٢ دسٖٚ ػممبص٘ذ٢ اص لغؼممبت آٞىمم٣ ثممب جٛسؿممذ٣ٌ ،)

 .ٌشدؿذ٣ٌ ثذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
٥ِٛمذ( ٚ  ( وٝ اجضا٢ اػىّت٣، فشا٥ٙ٥ٔفمش )٥ّ٥ٔ C5پىؼتٖٛ پّت٣ ) -اِف( سخؼبسٜ ٌش٤ٗ اػتٖٛ  10ؿىُ 

ٖ R51-A،(PPL) ١ؿٛد، ٕ٘ٛ٘پّت دس آٖ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ( C5پىؼمتٖٛ پّتم٣ )   -. ة( سخؼبسٜ ٌش٤ٗ اػمتٛ

( حمب٢ٚ جّجمه   C6ثب٤ٙذاػتٖٛ جّجىم٣ پّتم٣ )   ٠. ج( سخؼبسR26 ،(XPL) ١ؿبُٔ پّت ٚ فبٚس٤ٙب، ٕ٘ٛ٘

ّجى٣ پّتم٣  . د( سخؼبسٜ ثب٤ٙذاػتٖٛ جR27،(PPL) ١ٞب٢ ط٤پغ ٚ اػت٥ِّٛ٥ت، ٕ٘ٛ٘اػتشٚٔبت٥ِٛت، لبِت

(C6ٝ٘وٝ دا )ٜا٢ )فٙؼتشاَ( ٚ اػت٥ِّٛ٥ت ا٘ذ. ػبختٕبٖ چـٓ پش٘ذٜٞب٢ پّت دس اػتشٚٔبت٥ِٛت ثذاْ افتبد

 .R27،(PPL)ؿٛ٘ذ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ض ٔـبٞذٜ ٣ٔ
   ٥٣ٙ٘ـتٝٚ ٔذَ  ٘ـؼت٣تٝٔح٥ظ 

 ة اِف
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٣٤ وٝ ٞبسخؼبسٜ ثش آٖبٙٚ ثشاػبع لبٖ٘ٛ ٚاِتش وٝ ث ،ؿٙبخت٣ػًٙثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِؼبت كحشا٣٤، 
 ثمب ٔمب٤ؼمٝ ثمب وبسٞمب٢     ضا٘مذ ٚ ٥٘م  ٥ٌش٘ذ دس صٔبٖ تـى٥ُ ٔجبٚس ٞمٓ ثمٛدٜ  س٢ٚ ٤ىذ٤ٍش لشاس ٣ٔ

 تختٍمبٜ ٔٛسد ٔغبِؼمٝ ٤مه    ١آٞى٣ وشتبػٝ دس ٔٙغمٞب٢ تٛاٖ ثشا٢ ػ٣ًٔٙ ،]28-30ٚ  4، 3[
ا٢ سٔپ خمبسج٣،  داس وٝ ػٝ وٕشثٙذ سخؼبسٜوشثٙبتٝ وٓ ػٕك اص ٘ٛع سٔپ ثب ثخؾ ج٣٤ّٛ ؿ٥ت

 (.11د )ؿىُ وشب٣٘ ٚ سٔپ داخ٣ّ دس آٖ لشاس داس٘ذ پ٥ـٟٙبد سٔپ ٥ٔ
ثٝ د٥ِمُ داؿمتٗ    A ٠دٞذ وٝ ٌشٜٚ سخؼبس٘ـبٖ ٣ٔؿٙبخت٣ ػًٙ٘تب٤ج حبكُ اص ٔغبِؼبت 

ٚ  ،ٞب٢ اػفٙج ػ٥ّ٥ؼ٣، فشا٥ٙ٥ٔفشٞب٢ پلاط٤ه، ثش٤ٛصٚئشٞب٢ دسؿت، پّؼ٣ پٛد، وشا٤ٙٛئ٥ذػٛصٖ
ٝ ح٥ظ ثب ا٘مشط٢ پمبئ٥ٗ ٚ ٘مش     ٔمذاس ص٤بد٢ ٌُ دس ٤ه ٔثب او٥ٙٛدسْ ٕٞشاٜ  آساْ ومٝ   ٘ـؼمت٣ تم

ا٘ذ. سخؼبسٜ ب ٌزاؿتٝ ؿذٜدس سٔپ خبسج٣ ٚ ٤ب ٥ٔب٣٘ ثشج ،ٔتٙبػت ثب ٔح٥ظ دٚس اص ػبحُ اػت
دس سٔپ خبسج٣ ٤ب ٥ٔب٣٘ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ  ]30[وب٘بدا  Sverdrup ١داسا٢ ػٛصٖ اػفٙج ٔـبثٝ حٛض

، ٚاثؼمت٣ٍ  وشا٤ٙٛئ٥مذ  ثمٝ ٤ٚمظٜ  ٣ّ ٞب٢ فؼم٥ اص خشدٜ تـى٥ُ ؿذٜ A3  ٚB1ٞب٢ اػت. سخؼبسٜ
ٞب٢ وشا٤ٙٛئ٥مذ،  ٞب٢ ػ٥ٕك اص خشدٜٞب٢ آٞى٣ آة. ثؼ٥بس٢ اص ػًٙداس٘ذٞب ثٝ تٛسث٥ذا٤ت ص٤بد٢

تٛا٘ٙمذ ثمبصٌٛ   ٞب ٔم٣ . ِزا ا٤ٗ سخؼبسٜ]31[ا٘ذ وٓ ػٕك، تـى٥ُ ؿذٜتختٍبٟٞب٢ ٔـتك ؿذٜ اص 
ا٤ٙٛئ٥ذٞب اص عش٤ك ؿ٥ت ج٢ّٛ ٞب٢ وشداس ثبؿٙذ وٝ خشدٜوٙٙذٜ ٤ه سٔپ ثب ثخؾ ج٣٤ّٛ ؿ٥ت

ٖ  ، ؿبُٔ اجضائم٣ چمٖٛ   B ٠ا٘ذ. ٌشٜٚ سخؼبستش س٤ختٝ ؿذٜٞب٢ ػ٥ٕكٞب ثٝ ثخؾآٖ  ثب٘مذ اػمتٛ
پٛدٞب٢ ثضسي ٚ ؿىؼتٝ ثب پٛؿمؾ ٥ٔىشا٤تم٣ ٔب٘ٙمذ ا٤ٙٛػمشأٛع ٚ ا٤ٚؼمتش       سٚد٤ؼت٣، پّؼ٣

ٜ ٚ تىؼمتٛلاس٤ب(،  ، او٥ٙٛدسْ، وشا٤ٙٛئ٥ذ، ثش٤مٛصٚئش، فشا٥ٙ٥ٔفمش )٥ِٛ٥ّ٥ٔمذ   ػش )ػ٥ّ٥ؼ٣(، جّجه 
ٝ   B2 ٠سٚد٤ؼت٣ سخؼبس ٘ٛاس ػ٣ٍٙ. اػتٚ ٌبػتشٚپٛد  ،پّت، وٛپش٥ِٚت ا٢ سا دس ٤ه س٤مف وٛٔم

 ٠ٌمشٜٚ سخؼمبس   ا٘ذ.ٞب دس سٔپ ٥ٔب٣٘ ٟ٘ـتٝ ؿذٜثبلا٢ ؿ٥ت سٔپ ا٤جبد وشدٜ اػت. ا٤ٗ سخؼبسٜ
C   ب٢ ٞمب٢ دس٤مب٢ ثمبص، دس٤م    ، دس سٔپ داخ٣ّ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ اػت وٝ لبثُ تمؼ٥ٓ ثمٝ ص٤مش ٔحم٥ظ

 C1  ٚC2 ٠ئ٥ذٞب دس سخؼبساُاُ ٚ صٖٚ پشتب٤ذاَ اػت. ٔح٥ظ تـى٥ُ ،ا٢، لاٌٖٛٔحذٚد، ػذ ٔبػٝ
ثٝ د٥ُِ ثشٌـت٣ٍ ثبفت٣ ٔشثٛط ثٝ ػمٕت لاٌمٖٛ ػمذ    C3  ٠. سخؼبساػتئ٥ذ٢ اُأُشثٛط ثٝ ػذ 

ٞمب٢ اػمىّت٣ ٘ظ٥مش    ثب داؿمتٗ پّمت، وٛپش٥ِٚمت ٚ خمشدٜ     C4 ٚC5 ٞب٢ اُاُئ٥ذ٢ ثٛدٜ ٚ سخؼبسٜ
ٝ   ،ذٜ، تىؼتٛلاس٤ب٥ِٛ٥ّ٥ٔ  ٤ٚظ٥ٌٟمب٢ ثٙمذ٢ ٘مبصن دس كمحشا،    ٚ ٌبػتشٚپٛد ثٝ ٕٞشاٜ ٌُ ٚ ثمب لا٤م

ؿبُٔ ث٥ٙذاػتٖٛ جّجىم٣ پّتم٣ داسا٢    C6 ٠دٞٙذ. سخؼبستـى٥ُ دس ٔح٥ظ لاٌٖٛ سا ٘ـبٖ ٣ٔ
 ٢ومٝ ٔبدػمت٣٘ٛ فبلمذ اجمضا     C7 ٠ٚ سخؼمبس  ،ٞب٢ ط٤پغداس ثب لبِتظش٤ف ٚ ٔبسٖا٢ ثبفت ٚسلٝ
وٝ ثمٝ ٤مه افمك ٘مبصن وٍّٙمٛٔشا٣٤       C8 ٠ا٘ذ. سخؼبسپشتب٤ذاَ لشاس داؿتٝ دس صٖٚ اػتاػىّت٣ 

ٝ ٔؤ٤ذ پؼش٢ٚ دس٤ب ٚ خشٚج ٔٙغممٝ اص آة ٚ   دس ٔحم٥ظ ػمبح٣ّ اؿمبسٜ داسد دس صٖٚ     ٘ـؼمت٣ تم
ا٢ وٝ لمجلاً ثشجمب٢   ٞب٢ وشثٙبتٝا٤ٗ وٍّٙٛٔشا اص فشػب٤ؾ افك ٢اجضا .پشتب٤ذاَ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ اػت

 اػت.  ٌشفتٝ  س٤ـٝا٘ذ ٌزاؿتٝ ؿذٜ
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ٞمب. دس  ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ تغ٥٥شات جب٘ج٣ سخؼبسٜ ١وشثٙبتٝ ٔٙغم ٘ـؼت٣تٝاص ٔح٥ظ  ا٢عشحٛاسٜ  11ؿىُ 

ٞب٢ فشاٚاٖ ثب خظ ٕٔتذ دس ٞش سخؼبسٜ ٔـخق ؿذٜ ٞب٢ ٔٛجٛد ثب خظ ٔٙمغغ ٚ دا٘ٝدا٘ٝ عشحٛاسٜا٤ٗ 

 دٞذ. ب سا ٘ـبٖ ٣ٔٞاػت. حشٚف لات٥ٗ سخؼبسٜ

 وشثٙبتٝتختٍبٜ تأ٥٤ذ وٙٙذٜ ٘ٛع  ػبخت٣ص٥ٔٗؿٛاٞذ 

آساْ ٔب٘ٙذ فٛسِٙذٞب٢ ومٛٞضا٣٤،   فشٚ٘ـؼتثب  ػبخت٣ص٥ٔٗٞب٢ ٞب٢ وشثٙبتٝ اػبػبً دس سط٤ٓسٔپ

ٗ  پمغ اص ٞب٢ غ٥شفؼبَ فبصٞمب٢  حبؿ٥ٝ ،ٞب٢ دسٖٚ وشات٣٘ٛٞب٢ وٓ ػٕك حٛضٝحبؿ٥ٝ ، ٚ ومبفت

ٝ ثمض  ٢دٞٙذ. سٔپٟمب ثّٛوٟب٢ ٌؼ٣ّ وــ٣ س  ٣ٔ ؿ٥ت تٙذ ٞمب٢ غ٥مش فؼمبَ،    سي س٢ٚ حبؿم٥

ُ ثمٝ   وّم٣ ٞب٢ دسٖٚ وشات٣٘ٛ ثٝ عٛس ٞب٢ فٛسِٙذ ٚ حٛضٝحٛضٝ ٝ ٔٙـمٛسٞب٢   ؿمى  ٘ـؼمت٣ تم

. وشتبػٝ ثبلا٣٤ اِجشص ٔشوض٢ )ثخـ٣ اص ٘ٛاس وٛٞضا٣٤ ]28[ا٘ذ كذٞب و٥ّٛٔتش وـ٥ذٜ ؿذٜ ،خغ٣

ٞمب٢  ٌمٜٛ فٛسِٙمذ،   ١فٛسِٙذ٢ ٟ٘ـتٝ ؿمذٜ اػمت. دس ٤مه حٛضم     ٥ٞ١ٕب٥ِب( دس ٤ه حٛض -آِپ

-ٚ اٍِٛٞب٢ سخؼمبسٜ  ٘ـؼت٣تٝؿٛ٘ذ. تٛپٌٛشاف٣ حٛضٝ ثٝ آسا٣ٔ ثبسٌزاس٢ ٣ٔ دس آغبص، وٛٞضا٣٤

ٌؼمتشؽ   ثخـٟب٢ د٤ٍمش ٞب٢ وشثٙبتٝ دس پبػخ ثٝ ا٤ٗ اختلاف ثبسٌزاس٢ دس ا٤ٗ ٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ 

ٝ  ٥ٕ٘مش  سا دس عَٛ  ٘ـؼت٣تٝعٛس پ٥ٛػتٝ فضب٢ ٝ ٤بثٙذ. ا٤ٗ اختلاف ثبسٌزاس٢ ٔب٘ذٌبس ث٣ٔ -تم

ٝ  ١حبؿ٥دس ٟب٢ وشثٙبتٝ تختٍبٞوٙذ. د٥ُِ ا٤ٙىٝ چشا اغّت خّك ٣ٔ ٘ـؼت٣ ٞمب٢ فٛسِٙمذ   حٛضم

. اِجشص ٤ه وٕشثٙذ دس حبَ ثبلا آٔذٖ دس دٚسٜ وشتبػٝ ]6[اػتا٤ٗ پذ٤ذٜ ٘ت٥ج١ ٘ذ احتٕبلاً اسٔپ

 ا٘ذ.ثٛدٜثبسٌزاس٢ دس حبَ عٛس پ٥ٛػتٝ ٝ ٞب٢ وٛٞضا٣٤ دس ا٤ٗ حٛضٝ ثاػت ٚ ِزا ٌٜٛ
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 ٞب وشثٙبت ضاد٢سٚ٘د

ٞب٢ ٔغبِؼٝ دس سخؼبسٜصاد٢ دسٖٟٚٔتش٤ٗ فشا٤ٙذٞب٢  ]31، 8، 7، 4، 3[ ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِؼبت

 ( ػجبستٙذ اص: 12)ؿىُ ؿذٜ 

وٝ  ٘ـؼتٟبػتتٝپذ٤ذٜ ثٝ ؿىُ ثب٤ٛتٛسث٥ـٗ ٤ب آؿفت٣ٍ ص٤ؼت٣ دس  ا٤ٗ فشا٤ٙذٞب٢ ص٤ؼت٣: -1

ٞب٢ ٞب٢ حبوٓ ثش ٔح٥ظخؼبسٜحبكُ فؼب٥ِت ٔٛجٛدات حفبس اػت. آؿفت٣ٍ ص٤ؼت٣ دس س

ؿٛد. تـى٥ُ پٛؿؾ ٥ٔىشا٤ت٣ ت٥شٜ دس اعشاف ، لاٌٖٛ ٚ دس٤ب٢ ثبص د٤ذٜ ٣ٔوـٙذ٢ ١ٔٙغم

ث٥ـتش اص ٞب پٛؿؾا٤ٗ . اػتٞب ثٝ ٤ٚظٜ پّؼ٣ پٛدٞب ٥٘ض دس اثش فشا٤ٙذٞب٢ ص٤ؼت٣ دا٘ٝ

ؿذٖ تب آ٘جب ىشا٤ت٣ؿٛ٘ذ. دس ثشخ٣ ٔٛاسد ٥ٔٞب ٚ... تـى٥ُ ٣ٔا٘ذ٥ِٚت٥ه، لبسچٞب٢ ػ٥ب٘ٛثبوتش٢

وٙذ. ا٤ٗ فشا٤ٙذ دس ٔح٥ظ ٤بثذ وٝ ٤ه دا٘ٝ وبٔلاً ٥ٔىشا٤ت٣ ؿذٜ، پّٛئ٥ذ سا ت٥ِٛذ ٣ٔادأٝ ٣ٔ

 ج، د(. ٥ٌ7شد )ؿىُ فشات٥ه دس٤ب٣٤ كٛست ٣ٔ

دس اثش اَٚ  ١فـشد٣ٌ ثٝ دٚؿىُ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػت. دس ٔشحّ ٠پذ٤ذ فـشد٣ٌ: -2

خٕؾ ٚ ؿىؼت٣ٍ ٚ ، وٙذتغ٥٥ش ٣ٔ ؿذٖ آٟ٘بٚ ثؼت چفتٚ آسا٤ؾ رسات،  ،فـشد٣ٌ ف٥ض٤ى٣

ٞب٢ ا٘حلاَ سٌٝ، دْٚ ٚ دس اثش فـشد٣ٌ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ١اِف(. دس ٔشحّ 8دٞذ )ؿىُ ٞب س  ٣ٔدس دا٘ٝ

 .تٛاٖ آٟ٘ب سا ثٝ ٔح٥ظ تذف٥ٗ ٘ؼجت دادوٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذتـى٥ُ ٣ٔٞب فـبس٢ ٚ اػت٥ِّٛ٥ت

٘ضد٤ه ثٝ ػغد اػت ٚ ٕٔىٗ اػت ٔٙجش  ٢صاددسٖٚٞب٢ ٤ه فشا٤ٙذ اك٣ّ دس ٔح٥ظ ا٘حلاَ: -3

دفٗ ػ٥ٕك ٥٘ض ٍٞٙبْ فشا٤ٙذ دس٤ب ٚ  ثؼتشتٛا٘ذ دس ثٝ تـى٥ُ وبسػت ؿٛد، ٣ِٚ ا٤ٗ ػُٕ ٣ٔ

ٞب٢ ثضسي كٛست ٥ٔىشٚوبسػت ٚ ٤ب وبسػتٝ وشتبػٝ ث تٛا٣ِصا٣٤ سا دس ا٘جبْ ٥ٌشد. وبسػت

 (.5 )ؿىُتٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد ٣ٔ

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس عَٛ صٔبٖ.ٚ ٔح٥ظ تـى٥ُ آٟ٘ب دس سخؼبسٜ صاد٢ٖدسٚفشا٤ٙذٞب٢  2 ؿىُ
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ا٢ ذ. ٘ؼُ اَٚ، ػ٥ٕبٖ حبؿ٥ٝ٘ؿٛٞب د٤ذٜ ٣ٔدٚ ٘ؼُ ػ٥ٕبٖ دس ا٤ٗ سخؼبسٜ ػ٥ٕب٣٘ ؿذٖ: -4

-تـى٥ُ ؿذٜ ٚ ٔح٥ظ فشات٥ه دس٤ب٣٤ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٘ـؼت٣تٝٞٓ ضخبٔت وٝ ثلافبكّٝ پغ اص 

لغؼبت  پ٥شأٖٛا٢ ٞٓ ٔحٛس اػپبس٢، ػ٥ٕبٖ حبؿ٥ٝ دْٚ، وّؼ٥ت اِف(. ٘ؼُ 8)ؿىُ دٞذ 

ٚ ػ٥ٕبٖ فشا٥ٌش٘ذٜ ٤ب  ،ؿٛد٣ٔخبسپٛػتبٖ وٝ دس ٔح٥ظ فشات٥ه آة ؿ٥ش٤ٗ اؿجبع تـى٥ُ 

 ؿبُٔ، سا اػت پ٤ٛى٥ّٛتٛپ٥ه وٝ دس ٔح٥ظ فشات٥ه آة ؿ٥ش٤ٗ اؿجبع ٤ب تذف٣ٙ٥ ا٤جبد ؿذٜ

 .ؿٛد٣ٔ

اػپبس دسٚغ٥ٗ  -٥ىشا٤ت ثٝ ٥ٔىشٚاػپبسا٤تؿذٖ ٚ تجّٛس ٔا٤ٗ پذ٤ذٜ ثٝ ؿىُ حُ٘ٛؿى٣ّ:  -5

ٞب، ؿذٖ اػىّتٞب لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ وّؼ٥ت٣)٘ٛؿى٣ّ افضا٤ـ٣( دس ثشخ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ئ٥ذٞب ٚ ػ٥ٕبٖ آسا٥ٌ٘ٛت٣ ا٥ِٚٝ اص ا٘ٛاع ٔتذاَٚ ٘ٛؿى٣ّ افضا٤ـ٣ اػت. ا٤ٗ پذ٤ذٜ ثٝ ٔح٥ظ اُاُ

 ؿٛد.فشات٥ه آة ؿ٥ش٤ٗ ٘ؼجت دادٜ ٣ٔ

وبٔلاً تخش٤ت ؿذٜ  ثبفتٞب دس ٔٛاسد٢ ثٝ كٛست ا٤ٗ آٞهؿذٖ دس د٥ِٔٛٚت٣ ٖ:ؿذد٥ِٔٛٚت٣ -6

ا٥ِٚٝ كٛست ٌشفتٝ اػت. ا٤ٗ ٘ٛع سا دس ٔشجبٖ وٝ ثمب٤ب٣٤  ٘ـؼتتٝٔب٘ذٖ آثبس٢ اص ٚ ثذٖٚ ثبل٣

تٛاٖ د٤ذ. ٘ٛع د٤ٍش ٞب ٣ٔة( ٚ اػتشٚٔبت٥ِٛت 8آٖ ثبل٣ ٔب٘ذٜ اػت )ؿىُ  سا٘ذو٣ اص ػبختب

ص١ٙ٥ٔ . ا٤ٗ پذ٤ذٜ دس ص٥ٔٙٝ اػتٔخشة جب٘ـ٣ٙ٥ دس  تٛسٝ ك٘تخبث٣، ٚ تٟٙب ثؿذٖ اد٥ِٔٛٚت٣

ٞب ٘ٛع ثبفت دس ا٤ٗ د٥ِٔٛٚت 6 ]32[ ثٙبثش دػتبٚسدٞب٢د(.  8 ؿٛد )ؿىُاٌاٌئ٥ذٞب د٤ذٜ ٣ٔ

 . ٘ذاتـخ٥ق دادٜ ؿذٜ

ٝ تٛا٘ٙذ وّؼ٥ت سا جب٘ـ٥ٗ د٥ِٔٛٚت وٙٙذ. و٣ٔ فشٚ سٚ ٤ب ج٢ٛٞب٢ آة د٥ِٔٛٚت٣ ؿذٖ:ٚا -7

د٥ِٔٛٚت٣ ٚادٞذ. ا٥٘ذس٤ت ٕٞشاٜ اػت ٚ ٘ضد٤ه ػغد ص٥ٔٗ س  ٣ٔ -ٔؼٕٛلاً ثب ا٘حلاَ ط٤پغ

 ٚلٛع ثپ٥ٛ٘ذد. ٝ ؿذٖ دف٣ٙ ٥٘ض ٕٔىٗ اػت ث

-دسٖٚتٛا٘ذ ا٘جبْ ؿٛد. دس ا٥ِٚٝ ٤ب ٟ٘ب٣٤ ٣ٔ صاد٢دسٖٚ َٛا٤ٗ فشا٤ٙذ دس ع ؿذٖ:ػ٥ّ٥ؼ٣ -8

ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ ا٤ٚؼتش ٚ ٤ب ٌؼتشؽ فؼ٥ُ جب٘ـ٣ٙ٥ ا٘تخبث٣ دس ؿىُؿذٖ ثٝ ا٥ِٚٝ ػ٥ّ٥ؼ٣ صاد٢

دس  ٜاػفٙج وّؼ٥ت٣ ؿذٞب٢ ػٛصٖاػت. حضٛس  اِف( كٛست ٌشفتٝ 6چشت٣ )ؿىُ  ٢ٞب٘ذَٚ

ٞب٢ چشت ٚ ٞب٢ اػفٙج دس ٘ذَٚتلبدف٣ ٔب٘ٙذ ؿجد ػٛصٖ سخذادٞب٢ػًٙ آٞه ٥ٔضثبٖ ٚ 

-٥غ ػٛصٖوٝ ػ٥ّ دٞذ، ٘ـبٖ ٣ٔاػفٙج ٞب٢حب٢ٚ ػٛصٖ ٠فشاٚا٣٘ چشت ثب سخؼبس ٕٞخٛا٣٘

 پذ٤ذٜ پغ اص . ا٤ٗ ]29[ٞب٢ چشت ثبؿذ ٘ذَٚ خبػتٍبٜتٛا٘ذ ٞب٢ اػفٙج دسٖٚ ػبص٘ذ٢، ٣ٔ

٤ب دس عَٛ  ا٥ِٚٗ ٘ؼُ ػ٥ٕبٖ وّؼ٥ت٣ غ٥ش آ٣ٙٞ پ٥ؾ اصٔتش(،  5/2 ػٕك )حذاولش٘ـ٣ٙ٥ وٓ تٝ

 س٤ضٞب٢ ٔؼذ٣٘ ثٝ كٛست ػلاٜٚ ػ٥ّ٥غ دس صٖٚٝ . ث]7[اػت  ٌشفتٝ ٥ٌش٢ آٖ كٛستؿىُ

 ثبؿذ.  س٤ـٝ ٌشفتٝ ٞب ٌشٔبث٣آةتٛا٘ذ اص ٤ب وٛاستض وّؼذ٣٘ٚ ٚجٛد داسد وٝ ٣ٔ وٛاستض ٚ
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 ٞب ؿٙبػ٣ ا٥ِٚٝ وشثٙبتتغ٥٥شات ػٙبكشو٥ٕبة ٚ وب٣٘

دسكذ ٚص٘م٣ ٚ ٤مب حتم٣     10-3تب  10-2ٞب٢ اك٣ّ، ػٙبكش٢ ثٝ ٥ٔضاٖ ٞب ػلاٜٚ ثش وب٣٘دس وشثٙبت

ؿٛد. ٟٕٔتمش٤ٗ وبسثشدٞمب٢ آ٘مب٥ِض ػٙبكمش     وٕتش ٚجٛد داس٘ذ وٝ ثٝ آٟ٘ب ػٙبكش و٥ٕبة ٌفتٝ ٣ٔ

ٞمب٢ ومٓ ػٕمك    ثٙذ٢ ٔح٥ظٞب، تمؼ٥ٓو٥ٕبة ػجبستٙذ اص آ٘ب٥ِض سخؼبسٜ، تأ٥٤ذ تـخ٥ق سخؼبسٜ

، ؿمٛس٢  صاد٢سٖٚفشا٤ٙذٞب٢ د آؿٙب٣٤ ثبٞب٢ ػ٥ٕك اص وٓ ػٕك، ٞب٢ آةآٞهتـخ٥ق دس٤ب٣٤، 

 . ]3[ٚ ...  ،لذ٣ٕ٤، ؿٙبخت تشو٥ت ا٥ِٚٝ رسات وشثٙبتٝ

-ٞب٢ ٌشْ ٌشٔؼم٥ش٢ تـمى٥ُ ٔم٣   ٥ت ٚ ثٝ ٔمذاس وٕتش وّؼ٥ت ثب ٥ٙٔض٤ٓ ثبلا دس آةآساٌٛ٘

وّؼ٥ت ثب ٥ٙٔض٤ٓ ثبلا ٚ ػپغ وّؼ٥ت ثب ٥ٙٔض٤ٓ پب٥٤ٗ ثٝ ٕٞمشاٜ   ،. دس ٔٙبعك ٔؼتذَ]11[ؿٛ٘ذ

ٔٛجمٛد دس آثٟمب٢   ٞب٢ . دس وشثٙبت]33[وشثٙبتٝ ٞؼتٙذ اك٣ّ ٞب٢ وب٣٘ ،ٔمبد٤ش ا٘ذن آسا٥ٌ٘ٛت

دس  Mn  ٚFe. تٕشومض  ]34[ؼ٥ت ثب ٥ٙٔض٤ٓ پب٥٤ٗ وب٣٘ وشثٙبتٝ اك٣ّ اػمت  وّ ص٤شص٣ٙ٥ٔ لغج٣

 PPm 20ٞب٢ ٌشْ وٓ ػٕك دس٤بٞب٢ ٌشٔؼ٥ش٢ پمب٥٤ٗ ٚ دس حمذٚد   آسا٥ٌ٘ٛت٣ آة ٘ـؼتٟب٢تٝ

اػت، ٚ ٔمبد٤ش ثبلا٣٤ سا  PPm 2500حذٚد  PPm 10000  ٚNa حذٚددس آٟ٘ب  Srاػت. ٔمذاس 

تٕشوض ٥ٔمب٥ٍ٘ٗ   ،ٔؼتذَٔٙبعك ٞب٢ وٓ ػٕك ّؼ٥ت٣ آةو ٘ـؼتٟب٢دس تٝ. ]11[دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ

Sr  ٗ3000 ٚپب٥٤ PPm ،Na  5000حمذٚد  دس ثبلا PPm ،  دس حمذٚدMn 150 PPm  ٚFe  دس

 . ]14ٚ  12[ اػت PPm 1000حذٚد 

، ppm 256ٔتٛػظ  ، ثبppm713  تب 141ٔٛسد ٔغبِؼٝ ث٥ٗ  ١ٞب٢ ٔٙغمدس آٞه Srتٕشوض 

Na ٗتب 100ث٥  ppm500 ٘٥ٍٗ، ثب ٥ٔمب  ppm250 ،Mn   ٗتمب   44ثم٥ppm 180،  ٥ٔمب٥ٍ٘ٗ   ثمب

ppm 106،  ٚFe  ٗاػتدسكذ  12/0ٔتٛػظ  ثبدسكذ  2/0تب  06/0ث٥  َ (. ِمزا ومبٞؾ   1 )جمذٚ

Sr  ٚNa  افضا٤ؾ ٚFe  ٚMn ٞب٢ ٘ٛاح٣ ٌشٔؼم٥ش٢  ٞب٢ وشتبػٝ ثب آسا٥ٌ٘ٛتوشثٙبت ١اص ٔمب٤ؼ

دس  Sr  ٚNaؿٛد. تٕشومض  ٥ـٟٙبد ٣ٔپ صاد٢دسٖٚدس عَٛ  صٔبٖ ٔبٞب٢ ٘ٛاح٣ ٔؼتذَ ٚ وّؼ٥ت

اص ثؼت٣ٍ داسد.  صاد٢دسٖٚٞب٢ اغّت ثٝ ضش٤ت تفى٥ه ٚ غّظت آٟ٘ب دس ٔحَّٛصاد دسٖٚوّؼ٥ت 

ِمزا دس   پب٥٤ٗ اػمت،  ج٢ٛٞب٢ دس آة ـبٖٚ غّظت وٕتش اص ٤ه Sr  ٚNa ضش٤ت تفى٥ه آ٘جبوٝ

 ٖ  ٙلممش سا ٘ـممبٖ  ػممًٙ وشثٙبتممٝ تٕشوضٞممب٢ پممب٣ٙ٥٤ اص ا٤ممٗ دٚ ػ    صاد٢،عممَٛ فشا٤ٙممذ دسٚ

حذٚد دس  Mnخبعش ضش٤ت تفى٥ه ٝ ث ]10[، صاد٢دسٖٚ. اص عشف د٤ٍش، ثب افضا٤ؾ تأث٥ش دٞذ٣ٔ

 ٤بثذ.  افضا٤ؾ ٣ٔ Mnتٕشوض  ج٢ٛٞب٢ ٞب٢ ثبلا٢ آٖ دس آةٚ غّظت ،15

سضمب آثمبد    2 ٥ٕ٘مش  فبكّٝ اص وب٘ؼبس ػمشة ٚ س٢ٚ دس   ٘ؼجت ثٝ Srاِف ٔمبد٤ش  13دس ؿىُ 

داس ٞب٢ د٥ِٔٛٚمت ٞب ٤ب آٞهدس ا٤ٗ آٞه Srدٞذ ٔمبد٤ش ت وٝ ٘ـبٖ ٣ٔسػٓ ؿذٜ اػ (5)ؿىُ 

ٝ   Srوبٞؾ ٔممذاس   ، ٚثؼت٣ٍ ص٤بد٢ ثٝ فبكّٝ اص وب٘ؼبس ٘ذاسد  صاد٢دسٖٚٞمب تمأث٥ش   دس ا٤مٗ ٕ٘ٛ٘م
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٥ٕ٘مش   فبكّٝ اص وب٘ؼبس دس ٕٞمبٖ   ٘ؼجت ثٝ Naة ٔمذاس  13دس ؿىُ دٞذ. سا ٘ـبٖ ٣ٔ ػغح٣

ثمبلاتش٢   Na ،٘ضد٤مه ثمٝ وب٘ؼمبس    دِٚم٥ٔٛت٣ ؿمذٜ   ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ دٞذسػٓ ؿذٜ اػت وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ

وب٘ؼمبس ػمبص ثبؿمذ. ٔممذاس      ٞمب٢ ؿبسٜ دس Naداس٘ذ. ؿب٤ذ ا٤ٗ افضا٤ؾ ثٝ د٥ُِ ثبلاتش ثٛدٖ ٔمذاس 

Mn  ٚFe  ٝسضمب آثمبد ثمب     ٥٘2ٕش  ؿٕب٣ِ )فبكّٝ ٞب٢ ٔٙف٣(  ١فبكّٝ اص وب٘ؼبس دس دأٙ٘ؼجت ث

جٙٛث٣ )فبكّٝ ٞب٢ ٔلجمت( ثمٝ ػمٕت     ١ػىغ دس دأٙشٚ ث ،وبٞؾ ج، د 13ٞب٢ تٛجٝ ثٝ ؿىُ

 ،ٞب٢ وٓ ػٕك دس٤مب٣٤ آسا٥ٌ٘ٛت٣ دس ٔح٥ظوب٥ٟ٘ب٢ ٤بثذ. ثٝ د٥ُِ حضٛس ٌؼُ ا٘ضاة افضا٤ؾ ٣ٔ

 ،د٥ُِ حضمٛس وّؼم٥ت  ٝ ٞب٢ ػ٥ٕك دس٤ب٣٤ ثػىغ دس ٔح٥ظش، ثاػتدس آٟ٘ب ا٘ذن  Mnٔمبد٤ش 

Mn  ث٥ـتش اػت. ٔمبد٤ش ٘ؼجتبً ثبلا٢Mn  ٞب٢ ٞٛاصد٣ٌ ثٝ دٚسٜ ؿٙبخت٣چ٥ٙٝدس ثشخ٣ ػغٛح

ثمش اثمش ومبٞؾ     Mnص٤ش دس٤ب٣٤( ٚ / ٤مب دػتشػم٣ فمشاٚاٖ     آتـفـب٣٘فؼب٥ِت  ضٞب )٥٘ؿذ٤ذ لبسٜ

ٝ  سػذث٥ـتش ؿشا٤ظ دس٤ب٣٤ ٔشثٛط اػت. ثٝ ٘ظش ٣ٕ٘ دس  صاد٢، ثمٝ ٤ٚمظٜ  دسٖٚدس عمَٛ   Mn وم

ثمبلا   ،جٙٛث٣ ١دس دأٙ . ِزا]35[داؿتٝ ثبؿذ تغ٥٥شات ؿذ٤ذ٢ عَٛ تجذ٤ُ آسا٥ٌ٘ٛت ثٝ وّؼ٥ت 

ومٝ ومبٞؾ ؿمشا٤ظ دس٤مب٣٤ ٚ      ػش ٞب٢ پش٢ تب٤ذاَ د٥ُِ حضٛس سخؼبسٜٝ ث ،Mnثٛدٖ ٔمبد٤ش 

ػ٥ٕمك   ٠ثمٛدٜ اػمت. آخمش٤ٗ ٕ٘ٛ٘مٝ ٔشثمٛط ثمٝ سخؼمبس        ،دٞٙمذ ٞٛاصد٣ٌ ؿذ٤ذ٢ سا ٘ـبٖ ٔم٣ 

اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه تغ٥٥ش ٘بٌٟب٣٘ ٚ افضا٤ؾ  Mn  ٚFeاػپ٥ى٥ِٛت اػت وٝ داسا٢ ٔمبد٤ش ثبلا٢ 

-ٞب٢ ٔتأثش اص دِٚم٥ٔٛت٣ ؿمذٖ ٔم٣   طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ دس ٥ٕٕ٘ٝ٘ٛ٘ش  ٥ٔب١٘ سا دس  ٥ٔMn  ٚFeضاٖ 

 Mn ثمش حؼمت   Mn /Srٜ، ٔممذاس   13. دس ؿمىُ  اػمت  ٌشٔمبث٣ ٞب٢ آةتٛاٖ د٤ذ وٝ ٘بؿ٣ اص 

٤بثمذ. ا٤مٗ   وبٞؾ ٣ٔ Mn /Sr٘ؼجت  Mn ؿٛد ثب افضا٤ؾٔـبٞذٜ ٣ٔ چٙب٘ىٝتشػ٥ٓ ؿذٜ اػت. 

 . اػتٔٛسد ٔغبِؼٝ  ١ٞب٢ ٔٙغمثش وشثٙبت صاد٢دس٥ٖٚش ؿذ٤ذ تغ٥٥شات ثٝ د٥ُِ تأث

 داس وشتبػٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ.ٞب٢ د٥ِٔٛٚتٞب ٚ آٞهٕ٘ٛ٘ٝ اص آٞه 6ٞب٢ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دادٜ 1جذَٚ 

Sample R20 R25 R31 R33 R40 R43 

Ca (%) 7/23  4/31  1/32  23 5/23  32 

Mg (%) 26/0  23/0  22/0  23/8  74/7  15/0  

Fe  (%) 2/0  09/0  08/0  13/0  15/0  06/0  

Mn (ppm) 156 180 57 99 101 44 

Sr (ppm) 713 198 161 178 145 141 

Na (%) 05/0  01/0  01/0  04/0  03/0  01/0  

Pb (ppm) 11 30 239 77 275 51 

Zn (ppm) 263 7 75 221 738 3 
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سضب آثبد. ة( تغ٥٥شات  ١دس ٔٙغم 2 ٥ٕ٘ش دس عَٛ فبكّٝ اص وب٘ؼبس  ثش حؼت Srاِف( تغ٥٥شات   13ؿىُ 

Na ٞب٢ داخُ ٔؼتغ٥ُ د٥ِٔٛٚت٣ ٞؼتٙذ. ج( سضب آثبد. ٕ٘ٛ٘ٝ 2 ٥ٕ٘ش فبكّٝ وب٘ؼبس دس  ثشحؼت

فبكّٝ اص وب٘ؼبس دس ثش حؼت  Mnسضب آثبد. د( تغ٥٥شات  ١فبكّٝ اص وب٘ؼبس دس ٔٙغمثش حؼت  Feتغ٥٥شات 

. فبكّٝ ٞب دس دأٙٝ ؿٕب٣ِ ثب ٔٙف٣ ٚ دس دأٙٝ Mnثش حؼت  Mn/ Srٔٙغمٝ سضب آثبد. ٜ( تغ٥٥شات 

ٚ خظ سٚ٘ذ و٣ّ تغ٥٥ش سا  ٥ٕ٘ش  دس عَٛ ٢جٙٛث٣ ثب ٔلجت ٔـخق ؿذٜ اػت. خظ چ٥ٗ تغ٥٥شات ػٙلش

 .دٞذ٘ـبٖ ٣ٔ

ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس  ١ٞب٢ ٔٙغمتشػ٥ٓ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ Na ٘ؼجت ثٝ Srاِف تغ٥٥شات  14ؿىُدس 

٥ٌش٘ذ. ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٝ پش٥ٔٗ تبػٕب٥٘ب لشاس ٣ٔ)ػبة پٛلاس(  ص٤ش لغج٣ٞب٢ ٔحذٚد٠ آٞه

-ٞب٢ آسا٥ٌ٘ٛت٣ ٔضدٚساٖ ٞؼتٙذ ٚ ثٝ سخؼبسٜپٛؿ٣ ا٤ٗ آٞه ثب آٞهٞٓ ٣ٕ٥٘١ اص آٟ٘ب دس ٘بح٥

تش حٛضٝ ثٛدٜ ٚ ٤ب اص ٔشثٛط ثٝ ٘ٛاح٣ ػ٥ٕك٤ب د٤ٍش  ١. ٥ٕ٘ؿٛ٘ذٔشثٛط ٣ٔوٓ ػٕك ٞب٢ 

-ث٥ٗ وب٣٘تـبثٝ  ٠ا٘ذ. ا٤ٗ أش ٘ـبٖ دٞٙذ٥ِٔٛت٣ ؿذٜوشثٙبتٟب٢ وٓ ػٕم٣ ٞؼتٙذ وٝ دٚ
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ٞب٢ ٟب٢ ػ٥ٕك ٚ آٞهٞتبػٕب٥٘ب ثب وشثٙبتٟب٢ سخؼبس ص٤ش لغج٣ٞب٢ وّؼ٥ت٣ آٞه ؿٙبخت٣

ة تغ٥٥شات  14ؿىُ ٞب٢ وٓ ػٕك وشتبػٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت. دس آسا٥ٌ٘ٛت٣ ٔضدٚساٖ ثب سخؼبسٜ

Sr  ٝ٘ؼجت ثMn  .ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ـتشؿٛد، ٛداسٞب ٔـبٞذٜ ٣ٔدس ا٤ٗ ٕ٘ چٙب٘ىٝتشػ٥ٓ ؿذٜ اػت

 ثٝ ٚ ٤ب ٘ضد٤ه ]9[آسا٥ٌ٘ٛت٣ ٔضدٚساٖ  ؿٙبخت٣ ث٥ـتشوب٣٘ٞب٢ ثب ٔشثٛط ثٝ آٞه دسٖٚ ٌؼتش٠

ٞب٢ ٞٓ پٛؿ٣ وشثٙبت ٌؼتش٠ػ٥ٕك دس  ٠ٔشثٛط ثٝ سخؼبس ١ا٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٞب لشاس ٌشفتٌٝؼتشٜا٤ٗ 

ج ٔمذاس  ٥٘14ب لشاس داسد. دس ؿىُ پش٥ٔٗ تبػٕب ص٤ش لغج٣ٞب٢ ٞب٢ ٌشْ اسد٤ٚؼ٥ٗ ٚ آٞهآة

Na  ٝ٘ؼجت ثMn  ٞب٢ آٞه ٌؼتش٠ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ـتشتشػ٥ٓ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٥٘ض

ٞب٢ ٌشْ وشثٙبتٟب٢ آة ثبتمش٤جبً  ٌؼتشٜا٘ذ. ا٤ٗ ٚ ٤ب ٘ضد٤ى٣ آٟ٘ب لشاس ٌشفتٝ ]9[ٔضدٚساٖ 

ص٤ش ٞب٢ آٞه ثٝ ٌؼتش٠ػ٥ٕك   ٞب٢ٔشثٛط ثٝ سخؼبسٜ ١. ٕٕ٘ٛ٘ٞخٛا٣٘ داسداسد٤ٚؼ٥ٗ تبػٕب٥٘ب 

اص  ث٥شٖٚٞب دس . دس ٞش دٚ ؿىُ ػّت ا٤ٙىٝ تؼذاد٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ٘ضد٤ه اػتپش٥ٔٗ تبػٕب٥٘ب  لغج٣

 Na  ٚSrاػت. تفبٚت  صاد٢دسٖٚا٘ذ، ثٝ د٥ُِ تأث٥ش ث٥ـتش ٞب٢ ٔضدٚساٖ لشاس ٌشفتٝآٞه ٌؼتش٠

ثٝ د٥ُِ اَٚ  ١ة، ج(. ٔشحّ 14)ؿىُ  ذد٣ٔٞ ٖـب٘سا  صاد٢دسٖٚ ١دٚ ٔشحّ Mnٞب٢ ثب غّظت

تفؼ٥ش  ،تجذ٤ُ آسا٥ٌ٘ٛت ثٝ وّؼ٥ت ، ٚ دس صٔبMnٖ، ثذٖٚ افضا٤ؾ Sr  ٚNa چـ٥ٍٕشوبٞؾ 

ٚ  ٕٞخٛا٣٘ داسد Sr  ٚNaٞب٢ ثذٖٚ تغ٥٥ش غّظت Mn چـ٥ٍٕشدْٚ ثب افضا٤ؾ  ١ؿٛد. ٔشح٣ّٔ

-. وشثٙبت]9[دٞذ تجّٛس وّؼ٥ت ٚ ػ٥ٕبٖ وّؼ٥ت اػپبس٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ج٢ٛ، صاد٢دسٖٚاػبػبً 

ٞب٢ غ٥ش ٌشٔؼ٥ش٢ تفبٚت ثب وشثٙبت Sr/Naاص ٘ظش ٘ؼجت  تشٚ لذ٤ٕ صٔبٖ ٔبٞب٢ ٌشٔؼ٥ش٢ 

ٚ  Sr/Naٚ ٘ؼجت ثبلا٢  Mnداسا٢ ٔمبد٤ش وٓ ا٤ٗ صٔبٖ ٞب٢ آسا٥ٌ٘ٛت٣ ٌشٔؼ٥ش٢ داس٘ذ. آٞه

وٕتش  Sr/Naثبلا ٚ ٘ؼجت  ٣Mn ٔٙبعك ٔؼتذَ داسا٢ تٞب٢ وّؼ٥، ٚ وشثٙبت5تب  3دس حذٚد 

 98/1تب  44/0ٔٛسد ٔغبِؼٝ ث٥ٗ  ١ٞب٢ ٔٙغمدس آٞه Na /Sr. ٘ؼجت ]9[ٙذ ٞؼت( 1حذٚد  )دس

-ثٝ دػت آٔذٜ اص آٞه Sr/Na. ا٤ٗ ٔمذاس لبثُ ٔمب٤ؼٝ ثب ٘ؼجت اػت 22/1عٛس ٔتٛػظ ٝ ٚ ث

، ػتتبػٕب٥٘باسد٤ٚؼ٥ٗ  آسا٥ٌ٘ٛت٣ آة ٌشْ ث٥ـتشٞب٢ ٞب٢ طٚساػ٥ه فٛلب٣٘ ٔضدٚساٖ ٚ آٞه

)ؿىُ ٘ذ اآسا٥ٌ٘ٛت٣ ثٛدٜ ث٥ـتشٞب٢ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ا١٥ِٚ آٞه٥ٟ٘ب٢ وبدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ

 Sr/Naثب ٔتٛػظ  صٔبٖ ٔبٞب٢ وّؼ٥ت٣ ٘ٛاح٣ ٔؼتذَ وشثٙبتٌؼتش٠ ا٢ وٝ دس د(. دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 4

ا٥ِٚٝ تٛجٝ وٕتش٢ ثٝ  ؿٙبخت٣وب٣٘د٥ِٔٛٚت آٞىذاس٘ذ، ِزا دس تؼ٥٥ٗ  ا٘ذد٤ذٜ ؿذٜ 1ثب  ثشاثش

اِف، ة، ج، د آسا٥ٌ٘ٛت ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص تشو٥جبت  14. ثب تٛجٝ ثٝ اؿىبَ آٟ٘ب ٔؼغٛف ؿذٜ اػت

ٞب دس ٞب٢ ػ٥ٕك دس ث٥ـتش ؿىُٔشثٛط ثٝ سخؼبسٜ ١ؿٙبػ٣ ا٥ِٚٝ ٔحتُٕ اػت. ٕ٘ٛ٘وب٣٘

-آٖ لشاس داسد. ِزا احتٕبلاً داسا٢ وب٣٘ ثٝ ٞب٢ آة ػشد پش٥ٔٗ تبػٕب٥٘ب ٚ ٤ب ٘ضد٤هآٞه ٌؼتش٠

 . اػتؿٙبػ٣ ا٥ِٚٝ وّؼ٥ت٣ 



 111 . . . ؿٙبػ٣ وشثٙبتٟب٢ٞب، ٔح٥ظ سػٛث٣ ٚ وب٣٘سخؼبسٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞب ثب ٞب٢ وشتبػٝ وٜٛ ثـٓ )ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؼجت ثٝ ٞٓ دس آٞه Sr ،Na  ٚMnتغ٥٥شات ػٙبكش  ١ٔمب٤ؼ 14ؿىُ 

ٞب٢ ٌشْ ٞب٢ وشثٙبتٟب٢ آةوٝ اص دادٜ ]9[ؿذٜ تٛػظ  ٤بدٞب٢ ٌٜؼتشا٘ذ( ثب ٘مغٝ ػ٥بٜ ٔـخق ؿذٜ

، ]11[صٔبٖ ٔب ، آسا٥ٌ٘ٛت ٌشٔؼ٥ش٢ ]15[ب پش٥ٔٗ تبػٕب٥٘ ص٤ش لغج٣ٞب٢ ، آٞه]13[اسد٤ٚؼ٥ٗ تبػٕب٥٘ب 

آٞىٟب٢ ٔضدٚساٖ اػتفبدٜ وشدٜ اػت. اِف(  ٚ] 14[ صٔبٖ ٔبٞب٢ وُ وشثٙبتٝ ٔٙبعك ٔؼتذَ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ؼجت  Mn، ج( تغ٥٥شات ٔمبد٤ش Mn ٘ؼجت ثٝ Sr، ة( تغ٥٥شات ٔمبد٤ش Na ٘ؼجت ثٝ Srتغ٥٥شات ٔمبد٤ش 

 . Sr/Na٘ؼجت ثٝ  Mn  ، ٚ( تغ٥٥شات ٔمبد٤شNa ثٝ

 ثشداؿت

 تٛا٣ِد٤ٍش ٞب٢ ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ثشؽثٙذ٢ ثشؽؿٙبػ٣ حبكُ اص جٕغػتٖٛ چ٥ٙٝ ١ٔمب٤ؼ

٘ـبٖ  ،ٚ ػپب٤ٝ دس اِجشص ٔشوض٢ ،وشتبػٝ دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثب ٘ٛاح٣ دسثٙذ ػٕٙبٖ، ف٥شٚصوٜٛ، لاس

 ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ  ؿٙبخت٣ػًٙ٘تب٤ج ٔغبِؼبت  .ٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔتفبٚت اػت٤ٚظ٣ٌ ٠دٞٙذ

ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٤ه سٔپ ثب ػٝ ص٤ش ٔح٥ظ سٔپ داخ٣ّ، ٥ٔب٣٘ ٚ خبسج٣ ثب  ١ٔٙغم ٘ـؼتٟب٢ٝت

( وٝ ثٝ د٥ُِ داؿتٗ A1, A2, A3) A ٠. ؿبُٔ ٌشٜٚ سخؼبس٘ذاوشثٙبتٝ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ ٠سخؼبس 15
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ٞب٢ اػفٙج ػ٥ّ٥ؼ٣، فشا٥ٙ٥ٔفشٞب٢ پلاط٤ه، ثش٤ٛصٚئشٞب٢ دسؿت، پّؼ٣ پٛد )ا٤ٚؼتش ٚ ػٛصٖ

وشا٤ٙٛئ٥ذ ٚ او٥ٙٛدسْ ثٝ ٕٞشاٜ ٔمذاس ص٤بد٢ ٌُ دس سٔپ خبسج٣ ٚ ٤ب ٥ٔب٣٘ ثشجب  ا٤ٙٛػشأٛع(،

( حب٢ٚ وشا٤ٙٛئ٥ذ، فشا٥ٙ٥ٔفش، ثش٤ٛصٚئش، B1, B2, B3, B4)  ٠Bٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت. ٌشٜٚ سخؼبس

جّجه، پّؼ٣ پٛدٞب٢ ثضسي ٚ ؿىؼتٝ ٔب٘ٙذ ا٤ٙٛػشأٛع ٚ ا٤ٚؼتش، پّت، اُاَُُئ٥ذ ٥ٔىشا٤ت٣، 

ا٘ذ. س٤ف دسْ ٚ ٌبػتشٚپٛد ٚ . . . اػت. ا٤ٗ ٌشٜٚ دس سٔپ ٥ٔب٣٘ ٟ٘ـتٝ ؿذٜوٛپش٥ِٚت، او٥ٙٛ

 ,C (C8, C7, C6, C5, C4, C3 ٥ٌ٠شد. ٌشٜٚ سخؼبسا٢ سٚد٤ؼت٣ دس ا٤ٗ ٌشٜٚ لشاس ٣ٔوٛٔٝ

C2, C1ٜا٘ذ. ا٤ٗ ٌشٜٚ داسا٢ اُائ٥ُذ، پّت، وٛپش٥ِٚت، فشا٥ٙ٥ٔفش ( وٝ دس سٔپ داخ٣ّ ٟ٘ـتٝ ؿذ

ٛلاس٤ب(، جّجه اػتشٚٔبت٥ِٛت، ٌبػتشپٛد، ا٤ٙتشاوّؼت ٚ ثب٤ٛوّؼت اػت. ػذ )٥ِٛ٥ّ٥ٔذٜ ٚ تىؼت

 ػبخت٣ص٥ٔٗٞب٢ اًا٥ًِت٣ وٝ دس سٔپ داخ٣ّ ثشجب ٌزاؿتٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٌشٜٚ لشاس داسد. ٤ٚظ٣ٌ

ا٘ذ ٥٘ض حضٛس ٤ه سٔپ وشثٙبتٝ سا تأئ٥ذ ٞب٢ فٛسِٙذ وٝ دس وشتبػٝ ا٤ٗ ٔٙغمٝ حبوٓ ثٛدٜحٛضٝ

ٞب٢ ٔغبِؼٝ ؿذٜ ػجبستٙذ اص: فشا٤ٙذٞب٢ دس سخؼبسٜ صاد٢دسٖٚشا٤ٙذٞب٢ ٙٙذ. ٟٔتش٤ٗ فو٣ٔ

د٥ِٔٛٚت٣، ػ٥ّ٥ؼ٣ ٚاؿذٖ، ص٤ؼت٣، فـشد٣ٌ، ا٘حلاَ، ػ٥ٕب٣٘ ؿذٖ، ٘ٛؿى٣ّ ٚ د٥ِٔٛٚت٣

 ؿذٖ.

 ,Feػٙبكش  Ca, Mg, K, Sr, Mn, Zn, Pb  ٚ INAAػٙبكش -ICP  TD ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ١تجض٤

Na  وبٞؾSr  ٚNa  افضا٤ؾ ٚFe  ٚMn  ٞب٢ وشتبػٝ ثبلا٣٤ ثب آسا٥ٌ٘ٛمت وشثٙبت ١اص ٔمب٤ؼسا-

-پ٥ـمٟٙبد ٔم٣   دسٚ٘مضاد٢ دس عَٛ  صٔبٖ ٔبٞب٢ ٘ٛاح٣ ٔؼتذَ ٞب٢ ٘ٛاح٣ ٌشٔؼ٥ش٢ ٚ وّؼ٥ت

داس٘ذ. ا٤ٗ افمضا٤ؾ   تٛا٣ِ ١ثبلاتش٢ ٘ؼجت ثٝ ثم٥ Naٞب٢ د٥ِٔٛٚت٣ ٘ضد٤ه ثٝ وب٘ؼبس وٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

 Mn  ٚFeد٥ِٔٛٚت ػمبص ثبؿمذ. ٔممذاس     ٞب٢ؿبسٜ سد Naثٝ د٥ُِ ثبلاتش ثٛدٖ ٔمذاس ثب٤ذ  احتٕبلاً

جٙٛث٣ ثٝ ػمٕت ٌؼمُ ا٘مضاة افمضا٤ؾ      ١ٚ دس دأٙ ،ؿٕب٣ِ وب٘ؼبس سضب آثبد وبٞؾ ١دس دس دأٙ

ٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ٘ٛاح٣ ومٓ ػٕمك )سٔمپ داخّم٣( ثمب      ٔمبد٤ش ا٤ٗ ػٙبكش دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٤١بثذ. ٔمب٤ؼ٣ٔ

 ،ا٥ٌ٘ٛت٣ آة ٌشْ اسد٤ٚؼم٥ٗ تبػمٕب٥٘ب  آس ث٥ـتشٞب٢ ٞب٢ طٚساػ٥ه فٛلب٣٘ ٔضدٚساٖ ٚ آٞهآٞه

 ث٥ـمتش ٞب٢ وشتبػٝ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا٤مٗ ثخمؾ   ا١٥ِٚ آٞه ػبص٢وب٣٘دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٝ  ٞمب٢ ػ٥ٕمك )اػمپ٥ى٥ِٛت( ٘ضد٤مه    ٔشثٛط ثٝ سخؼمبسٜ  ١آسا٥ٌ٘ٛت٣ ثٛدٜ اػت. ٕ٘ٛ٘   ٌؼمتش٠  ثم

لا٣٤ اػمت. ِمزا احتٕمبلاً    ثمب  Mnپش٥ٔٗ تبػٕب٥٘ب لشاس داسد ٚ داسا٢ ٔحتٛا٢  ص٤ش لغج٣ٞب٢ ٞهآ

ؿٙبػم٣  ٞب، طئٛؿ٣ٕ٥ ػٙبكش ٚ وب٣٘. ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔبٖ سخؼبسٜاػتا٥ِٚٝ وّؼ٥ت٣  ٞب٢داسا٢ وب٣٘

 ؿٛد.  ٔـبٞذٜ ٣ٔثشاصؽ خٛث٣ ٞب ا٥ِٚٝ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 لذسدا٣٘ تـىش ٚ
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 تٛا٣ِٞب ٚ تؼ٥٥ٗ ػٗ اص آلب٢ دوتش دا٘ـ٥بٖ دس دا٘ـٍبٜ تشث٥ت ٔؼّٓ، ثخبعش ؿٙبػب٣٤ فؼ٥ُ

اص دا٘ـٍبٜ  (Bernd Lehman)ؿٛد. اص آلب٢ پشٚفؼٛسد ثش٘ذ ِٕٗ د ٔغبِؼٝ تـىش ٣ٔٔٛس

ٔؼئ٥ِٛٗ  ا٘ذ ٚ ٥٘ضتمجُ وشدٜولاٚػتبَ إِٓبٖ وٝ ٞض٤ٙٝ ٚ ا٘جبْ تجض٤ٝ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دٜ ٕ٘ٛ٘ٝ سا 

ٞب٢ خبعش سإٞٙب٣٤ٝ پٛس ثؿٙبػ٣ ٚ آلب٢ دوتش سح٥ٓثخؾ طئٛؿ٣ٕ٥ ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ

 . ؿٛد٣ٔاسصؿٕٙذؿبٖ ػپبػٍزاس٢ 
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