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ساشی آَه ضىاسی ي ضئًضیمی دز کاویکاوی ضىاسی،مطالعات شمیه

 دامغان دزياز،مىطقٍ تًیٍ

1شَسا لطفی
 2سید محمًد حسیىی وطاد ،2علی اکثسحسه وطاد ،*

 دا٘ـٍبٜ دأغبٖ ،ؿٙبػی الشلبدياسؿذ صٔيٗوبسؿٙبػی -1

 دا٘ـٍبٜ دأغبٖ ،ؿٙبػی الشلبدياػشبدیبس صٔيٗ - 2

 

 
 23/8/1393دزیشؽ ٔمبِٝ:                                                                                                               

 25/11/1393سأیيذ ٟ٘بیی ٔمبِٝ:                                                                                               

 

 چكیدٌ
ويّٛٔششي ؿٕبَ غشة دأغبٖ، دس ثخؾ ػٙٛة خبٚسي ؿٟبس ٌٛؽ ويبػش  45ٔقذٖ ػًٙ آٞٗ سٛیٝ دسٚاس دس فبكّٝ 

ٔيضثبٖ وشثٙبسٝ ثب ػٗ ٞبي ٞبي وّؼيز ٚ ػيّيغ دس ػًٙاي ٕٞشاٜ ثب سٌٝصایی آٞٗ ثٝ كٛسر سٛدٜلشاس داسد.وب٘ٝ

ٞبي سشیبع سـىيُ ؿذٜ اػز. وب٘ٝ اِٚيٝ ٚ اكّی ایٗ وب٘ؼبس ٍٔٙشيز ثٛدٜ اػز وٝ ٕٞبسيز دٌشػبٖ ؿذٜ اػز. دادٜ

-ٞبي كلشایی ٘ـبٖ ٔیدسكذ ٚص٘ی دس سغييش اػز. ثشسػی 88سب  34دٞذ فيبس آٞٗ اص طئٛؿيٕيبیی وب٘ؼًٙ ٘ـبٖ ٔی

ا٘ذ. ثش اػبع ؿٛاٞذ داس فُٕ وشدٜٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔؼيش كشوز ػيبلار وب٘ٝؿىبفٞبي ٌؼّی، دسص ٚ دٞٙذ وٝ ػبٔب٘ٝ

ٞبي طئٛؿيٕيبیی اص ػّٕٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمبدیش فؼفش، سيشب٘يْٛ ٚ ٚا٘بدیْٛ، ٕٞجؼشٍی ٔظجز آٞٗ ثب ػبخز ٚ ثبفز، داد

سٛاٖ ٌفز وٝ اكشٕبلاً ػيبَ وب٘ٝ ػبص ٔٙـأ ٔبٌٕبیی داسد ٚ سٛدٜ ، ٔی Ceٞٙؼبسي ٔظجزٚ ثی (r;80/0)ٚا٘بدیْٛ 

ٌشا٘يشٛئيذي سٛیٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙـأ فّضار ٚ ٔٛسٛس كشاسسی فُٕ وشدٜ اػز ٚ وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس ثٝ كٛسر 

 ٔشبػٛٔبسيضْ  دس داخُ ػًٙ ٔيضثبٖ وشثٙبسٝ سم دادٜ اػز. 
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 مقدمٍ

 ٚ كٙقشی اػشملاَ دس ٟٕٔی رخبیشٔقذ٘ی، سأطيش

داس٘ذ. ایشاٖ اص ػّٕٝ  وـٛسٞب داخّی ٘بخبِق سِٛيذ

ثٝ داؿشٗ ٔٙبثـ  وـٛسٞبیی اػز وٝ اص دیشثبص

ٔقذ٘ی ٔشٙٛؿ فّضي ٚ غيش فّضي ؿٟشر داؿشٝ 

ؿٙبػی، ٔٛلقيز سىشٛ٘يىی ٚ اػز. سٙٛؿ ػًٙ

ٞيٕبِيب اص  -لشاسٌيشي ثش سٚي ٘ٛاس وٛٞضایی آِخ

ػّٕٝ فٛأّی اػز وٝ ؿشایظ ٔغّٛثی سا ثشاي 

دس ایشاٖ صٔيٗ فشاٞٓ  سـىيُ ٚ سٕشوض ٔٛاد ٔقذ٘ی

وب٘ؼبس ٚ ٘ـب٘ٝ  200سبوٖٙٛ ثيؾ اص ٕ٘ٛدٜ اػز. 

ٔقذ٘ی آٞٗ دس ایشاٖ ؿٙبػبیی ؿذٜ اػز وٝ دس 

ٔؼٕٛؿ رخبیش آٟ٘ب ثٝ ثيؾ اص ؿٟبس ٔيّيبسد سٗ 

 55سػذ. فيبس آٞٗ دس ایٗ رخبیش، اص آٞٗ ٔیػًٙ

وب٘ؼبسٞبي آٞٗ ثٝ اؿىبَ  ٔشغيش اػز. 60سب 

ٌشٔبثی ٚ سػٛثی  دٍٕبسيشی، ٔخشّف ٔبٌٕبیی،

ؿٛ٘ذ وٝ دس ایٗ ٔيبٖ وب٘ؼبسٞبي ٘ٛؿ ؽبٞش ٔی

سػٛثی ٚ ٔبٌٕبیی اص إٞيز ثيـششي ثشخٛسداس 

وب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی دس ٔمبیؼٝ ثب  ٞؼشٙذ.

سش٘ذ ٚ ثيـشش اي وٕيبةوب٘ؼبسٞبي سػٛثی، سب ا٘ذاصٜ

ٞب ا٘ذ ٚ ٕٞشاٜ ثب آٖٞبي ػيٙيشیدس ديٛ٘ذ ثب ػًٙ

وب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی اوؼيذ آٞٗ اص  ؿٛ٘ذ.یبفز ٔی

ٔبٌٕبٞبیی ثب سشويت ٔـخق ٚ دس ٔليظ ٞبي 

)ٞيشضٔٗ،  سىشٛ٘يىی خبف سـىيُ ٔی ؿٛ٘ذ

؛ 2000؛ وٛسیٛ، 1992؛ ٞيشضٔٗ ٚ ٕٞىبساٖ، 2000

ایٗ ٔبٌٕبٞب اص ٘ؾش سشويت  .(1995ِفجٛس، 

 ؿيٕيبیی دس ٔلذٚدٜ وبِه آِىبِٗ سب آِىبِٗ

؛ فشیشض، 2002ٕٞىبساٖ، ؛ ٞبسِٛ ٚ 2000ػب٘ؼٖٛ، )

؛ ثبسسٖٛ ٚ 2000؛ ٘ؼّٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ، 1978

ٞبي سىشٛ٘يىی ٚ دس ٔليظ (2000ػب٘ؼٖٛ، 

وــی وٝ دس أشذاد كبؿيٝ لبسٜ ٚ ٔشسجظ ثب 

اي ٚ یب ثقذ اص ٔبٌٕبسيؼٓ غيشوٛٞضایی دسٖٚ لبسٜ

) ٞيشضٔٗ ٚ  ثبؿٙذاي ٔیوٛٞضایی دسٖٚ لبسٜ

ؿٛ٘ذ. آ٘بِيضٞبي ٚالـ ٔی ،(1992ٕٞىبساٖ، 

دسٚاس ٞبي آرسیٗ ٘بكيٝ سٛیٝطئٛؿيٕيبیی ػًٙ

ثيبٍ٘ش ٚػٛد ٔبٌٕبي اػيذي  ،(1384،صادٜ)خب٘قّی

فيبس آٞٗ دس  ثب سشويت آِىبِٗ دس ٔٙغمٝ اػز.

دسكذ ٚ  60وب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی ٔقٕٛلا ًوٕشش اص 

دسكذ اػز. فيبس  2فيبس فؼفش آٟ٘ب دس كذٚد 

 .دسكذاػز 5ٞب دبیيٗ ٚ وٕشش اص ٌٌٛشد دس آٖ

اي ٚ فذػی ٔب٘ٙذ ٚ ؿىُ وب٘ؼبس ثيـشش سٌٝ

ٞبي ٘يٕٝ لّيبیی خبوی ٔقٕٛلاً دس ٔؼبٚسر ػًٙ

ٞبي ٘فٛري وٕذّىغ اػز ٚ یب ٔيبٖ ا٘ٛاؿ فشآٚسدٜ

ٞب ٚ ٞبي صایٙذٜ ػًٙ آٞٗ، ػٗػبي داسد. ٘فٛري

ٞب ٕٔىٗ ٞبیی ٌٛ٘بٌٖٛ داس٘ذ. سشويت آٖسشويت

وشاسٛفيش، آدّيز، ػيٙيز ٚ غيشٜ  اػز ٌشا٘يز،

ٕبْ ایٗ وب٘ؼبسٞب داساي سيشب٘يٖٛ صیبد اػز سثبؿذ. 

ٚ سيشب٘يْٛ یب ثلٛسر سيشب٘ٛٔب٘يشيز، ٕٞشاٜ یب ثذٖٚ 

ٞبي ٔشثٛط ثٝ سفىيه وب٘ی ٚ یب ثلٛسر سيغه

ؿٛد. دس ایّٕٙيز ٕٞشاٜ ٔب٘يشيز خبِق ؽبٞش ٔی

داسد ایٗ وب٘ؼبسٞب غبِجبً ٔمذاسي ٚا٘بدیْٛ ٘يض ٚػٛد 

. وٝ ثٝ عٛس ٔلّی ٕٔىٗ اػز لبثُ اػشخشاع ثبؿذ

ثبخششي دأغبٖ داساي ؿٕبَ دسٚاس دسٔٙغمٝ سٛیٝ

ٞبي اوؼيذي آٞٗ اسصؿی اص ٟ٘ـشٝرخبیش ثؼيبس ثب

ٞبي سػٛثی )ٍٔٙشيز ٚ ٕٞبسيز( دس دسٖٚ ػًٙ

ؿٙبػی ایٗ رخبیش دس اػز ٚ ٔغبِقبر صٔيٗ

ی ٚ سىشٛ٘يى -ؿٙبخز ٘ٛؿ، ػبیٍبٜ ػًٙ ؿٙبخشی

اي ػٛیی رخبیش دٟٙبٖ داساي إٞيز فٛق اِقبدٜدی

وٛؿذ سب ثب ٔقشفی ٟ٘ـشٝ آٞٗ اػز. ایٗ ٔمبِٝ ٔی

ٞبي ػذیذ دس ایٗ ٔٙغمٝ ٚ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ

ؿٙبػی، ؿٙبػی، ػًٙٔغبِقبر كلشایی ٚ وب٘ی

ثٝ سٚؿٗ ؿذٖ ٔؼبیّی دٌشػب٘ی ٚ طئٛؿيٕيبیی 

ؿٖٛ ؿشایظ سـىيُ وب٘ؼبس ٚ سلٛلاسی وٝ دغ اص 

سـىيُ دس آٖ ثٝ ٚلٛؿ ديٛػشٝ ٚ دس ٟ٘بیز ط٘ض 

 ٕ٘بیذ.وب٘ؼبس وٕه 

 

 مًاد ي زيش َا

ؿٙبػی، ٞبي وب٘یثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ثشسػی ٚیظٌی

داس ٚ ؿٙبخز ٞشؿٝ ثبفشی ٚ طئٛؿيٕيبیی صٖٚ آٞٗ
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ٔٛاد ٔقذ٘ی ٚ ثيـشش وب٘ؼًٙ آٞٗ دس أش فشآٚسي 

٘يض ٔـخق ؿذٖ سٚ٘ذ ط٘شيه ٚ اٍِٛي اوشـبفی 

آٖ ٘مؾ ثؼضایی داسد، دس ایٗ دظٚٞؾ وب٘ؼًٙ 

ٍ٘بسي، ؿيٕی دسٚاس اص ٍ٘بٜ وب٘ٝآٞٗ ٍٔٙشيشی سٛیٝ

ثّٛس ٚ طئٛؿيٕی ٔٛسد سٛػٝ خبف لشاس ٌشفشٝ ٚ 

ػقی ؿذٜ اػز افضٖٚ ثش ثشسػی دليك وب٘ی 

اٍِٛي ؿٙبػی فبصٞبي اكّی وب٘ؼًٙ آٞٗ، ثٝ 

ٞبي وب٘ؼًٙ سٕشوض فٙبكش وٕيبة دس ؿجىٝ وب٘ی

 75 آٞٗ دس وب٘ؼبس دشداخشٝ ؿٛد. دس ایٗ ساػشب،

ػًٙ ٔيضثبٖ  ؿبخق اص وب٘ؼًٙ ٍٔٙشيشی،ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبي آرسیٗ ثٝ كٛسر ٞذفٕٙذ دس وشثٙبسی ٚ ػًٙ

ديٕبیؾ عِٛی ٚ فشضی ٚ ثش اػبع  5أشذاد 

ؿٙبػی ثشداؿز ؿذ. ٔغبِقبر سغييشار ػًٙ

ٌشافی ٚ ٔيٙشاٌِٛشافی ثب اػشفبدٜ اص دششٚ

 25ٞبي ا٘ىؼبسي ٚ ا٘قىبػی ثش سٚي ٔيىشٚػىٛح

-فذد ٔمغـ ٘بصن ٚ ٘بصن 29 فذد ثّٛن كيمّی،

ٞبي كيمّی دس دا٘ـٍبٜ دأغبٖ ا٘ؼبْ ؿذ ٚ ٚیظٌی

ؿٙبػی ٚ ثبفز ٔبدٜ ٔقذ٘ی دس اسسجبط ثب ثبعّٝ وب٘ی

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘يض ثٝ  6ثٝ دلز ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفز. 

ؿٙبػی ؿذٜ اػز. ثٝ ٔٙؾٛس وب٘ی XRDٚؽس

ٞبي ٞبي وب٘ؼًٙ آٞٗ ٚ ػًٙٗ ٚیظٌیيسقي

 20فشاٌيش ٚ آٌبٞی اص ٘لٜٛ صایؾ آٞٗ، سقذاد 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقشف ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ؿشوز 

 EPMAوب٘ؼبساٖ ثيٙبِٛد اسػبَ ٌشدیذ ٚ ثٝ سٚؽ 

)سؼضیٝ سشويت  XRF)سؼضیٝ ؿيٕی ثّٛس( ٚ 

لاصْ ثٝ یبدآٚسي  لشاس ٌشفز. ؿيٕيبیی( ٔٛسد آ٘بِيض

ٞبي سؼضیٝ ٚ ٕ٘بیؾ اػز وٝ ایٗ سٙٛؿ دس سٚؽ

سٛا٘ذ دس أش ؿٙبخز وب٘ؼًٙ، ٘شبیغ آٖ ٔی

ٞبي ٔخشّف ؿيٕی ثّٛس آٖ ثؼيبس اسصؿٕٙذ ٚیظٌی

ثبؿذ ٚ دس ٔٛاسدي، ثشسػی دليك اسسجبط ثيٗ 

فبصٞبي وب٘يبیی دسٌيش دس وب٘ؼًٙ ٚ ٘يض ٌبً٘، ثٝ 

 .وب٘ٝ آسایی ٔٙؼش ؿٛدٞبي ػبصي سٚؽثٟيٙٝ

 وتایج

رخيشٜ ٔقذ٘ی ٔٛسد : شمیه ضىاسی  مىطقٍ معدوی

غشة دأغبٖ، دس ويّٛٔششي ؿٕبَ 45دس ٔغبِقٝ 

دسٚاس ٔبثيٗ عَٛ ٞبي ؿٕبَ سٚػشبي سٛیٝ

 53طب٘يٝ سب  9دليمٝ ٚ 14دسػٝ ٚ  53ػغشافيبیی 

دسػٝ ٚ  36ٞبي فشمٚ دليمٝ ؿشلی  13دسػٝ ٚ 

ثخؾ ػٙٛة  ؿٕبِی دسدسػٝ  36سب  دليمٝ 9

ويبػش ٚ دس لؼٕز  1:100000خبٚسي ثشٌٝ 

ٚ ؿشلی دٟٙٝ ػبخشبسي اِجشص ٔشوضي ٚالـ ؿذٜ 

ؿٙبػی ایٗ صٖٚ داساي سبسیخـٝ سلٛلار صٔيٗ

 (.1ػبخشبسي اػز )ؿىُ

 

 
 

 (1355، )٘جٛي ٔٛلقيز ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ ثش سٚي ٘مـٝ ػبخشبسي ایشاٖ: 1ؿىُ



 65.............. ........................................................ ػبصي آٞٗؿٙبػی ٚ طئٛؿيٕی دس وب٘یوب٘ی ؿٙبػی،ٔغبِقبر صٔيٗ

 

65 

 

 

ٞبي سػٛثی، اص لذیٓ ثٝ دس ایٗ ٔٙغمٝ اٌشؿٝ سدیف

ٞب ٔٙؾٓ ایٗ سدیفػذیذ ٚػٛد داسد ِٚی ٞيـٍبٜ 

ٞبي صٔيٗ ػبخشی ثبفض ثش ٞٓ صدٖ ٘جٛدٜ ٚ دذیذٜ

ٞبي ایٗ سدیف ٚ یب كزف آٖ ٌشدیذٜ  اػز. ػًٙ

ٔشثٛط ثٝ ػبص٘ذ ثبیٙذس، ٘ٝ دس سٕبع ثب ػّغب٘يٝ 

لبثُ دیذٖ اػز ٚ ٘ٝ دس سٕبع ثب ػبص٘ذ وٟش. آ٘ـٝ 

ٔؼّٓ اػز، ػبص٘ذ ثبیٙذس دس ٔٙغمٝ ٚػٛد داؿشٝ 

ٞبي ٔخشّف، ثبفض ی ٚسلٝٞبي ديبدِٚی سا٘ذٌی

ٞبي دٛؿيذٜ ؿذٖ ایٗ ػبص٘ذ ؿذٜ اػز. ثخؾ

صیشیٗ ػبص٘ذ ػّغب٘يٝ ٘يض دس ٞيؾ ٘مغٝ اص ٔٙغمٝ 

ؿٛد. ٔشص دبیيٙی ػبص٘ذ ٔٛسد ٔغبِقٝ دیذٜ ٕ٘ی

ؿٕـه ٘يض ثٝ دسػشی ٔـخق ٘يؼز ٚ اكشٕبلاً 

ٞبي صیبدي دس ٔقشم سا٘ذٌی لشاس ٌشفشٝ ٚ ثخؾ

ٛسد ٔغبِقٝ داساي اص آٖ كزف ؿذٜ اػز. ٔٙغمٝ ٔ

 ٞبي آػشب٘ٝ،صٔيٗ ػبخشی ٕٞـٖٛ ٌؼُفٙبكش

سٛیٝ ٚ دسٚاس ثب فقبِيز آؿىبس دس وٛاسش٘شي اػز. 

ٞب ٘مؾ اػبػی دس دٌشؿىّی ؿىٙٙذٜ ٚ ٌؼُ

ٞبي ؿيٗ خٛسدٜ سىٛیٗ ایٗ ٔٙغمٝ داس٘ذ ٚ لایٝ

. (1384 ،)خب٘قّی صادٜ ٞب ٞؼشٙذٔلذٚد ثٝ ٌؼُ

ٚ ٞٛا، ػٙغ طئٛٔٛسفِٛٛطي ٔٙغمٝ ٔشأطش اص آة 

-ٞبي سىشٛ٘يىی اػز. ؿبُٔ سذٝٞب ٚ فقبِيزػًٙ

ٞبي ٔشسفـ ٞبیی ثب ؿيت ٔلایٓ سب ٘ؼجشبً صیبد ٚ وٜٛ

-ٞبي خغش٘بن اػز، ثٝ  ٘ؾش ٔیثب كخشٜ ٚ دشسٍبٜ

ٞبي سىشٛ٘يىی دس ٔٙغمٝ ثٝ عٛس سػذ وٝ فقبِيز

اي فُٕ وشدٜ اػز ثٝ ٕٞيٗ دِيُ داساي ٌؼششدٜ

ٙٛفی اػز ثٝ عٛسي ٔٛسفِٛٛطي ٚ سٛدٌٛشافی ٔش

وٝ دس ثقضی اص ٔٙبعك ديٕبیؾ ثٝ ػخشی كٛسر 

ٞب دس ایٗ ٘بكيٝ ثٝ ٌيشد. ؿيت فٕٛٔی لایٝٔی

غشثی  -ٞب ؿشلیػٕز ػٙٛة ؿشق ٚ أشذاد لایٝ

ٔٙغمٝ وب٘ی ،1:100000ثش اػبع ٘مـٝ  اػز.

ٞبیی ثب عيف ػٙی دشوبٔجشیٗ ػبصي ؿذٜ اص ػًٙ

 وبٔجشیٗ ديـيٗ، ،سب وبٔجشیٗ )دِٚٛٔيز ٚؿيُ (

وبٔجشیٗ  ،)ػبص٘ذ صاٌٖٛ، لاِٖٛ( ٔبػٝ ػًٙ لشٔض

سشیبع صیشیٗ سب اٚایُ  ،ٔيب٘ی سب ثبلایی )ػبص٘ذ ٔيلا(

طٚساػيه فٛلب٘ی  آٞه ٚسٔيىِٛٝ(،سشیبع فٛلب٘ی )

ٞبي كخشٜ ػبص ٚ سب اٚایُ ٘ئٛوٛٔيٗ )آٞه

، دبِئٛػٗ سب ائٛػٗ ٔيب٘ی داس(ٔيىشٚفؼيُ

ٕٞـٙيٗ  سخٕٖٙٛ داس٘ذ.)وٍّٙٛٔشاي فؼٗ( 

ٞبي آرسیٗ ٘فٛري ٘يٕٝ فٕيك ثب سشويت ػًٙ

فٛلب٘ی  -ػيٙيز وٛاسسضداس ٔشثٛط ثٝ سشیبع ٔيب٘ی

ثب ٚػقز ثبلایی دس ٔؼبٚسر سٛدٜ ٔقذ٘ی ثشٚ٘ضد 

ٔـخلبر كلشایی ثبسص سٛدٜ آرسیٗ، ؽبٞش داس٘ذ. اص

 .(2)ؿىُ  ثبؿذسيشٜ ٚ ٔٛسفِٛٛطي ٕٞٛاس آٖ ٔی

 

 1:10000ثب ٔميبع ٘مـٝ ٔٙغمٝ سٛیٝ دسٚاس :2ؿىُ 
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دا٘ٝ اػز سش ٚ سیضداساي كبؿيٝ ا٘ؼٕبد ػشیـ، سيشٜ 

سش ٚ ٚ ثٝ سذسیغ ثٝ ػٕز داخُ سٛدٜ دا٘ٝ دسؿز

 سشٞب ثٝ دِيُ سفشیك، سٚؿٗكشی دس ثقضی لؼٕز

ٞبي ٞبیی اص ایٗ سٛدٜ، دایهؿٛد. دس ثخؾٔی

دٍٕبسيشی وٝ ثٝ ٔشاكُ ا٘شٟبیی فبص سأخيشي ٔشثٛط 

ؿٛد. اص دیٍش ٔـخلبر كلشایی ٞؼشٙذ دیذٜ ٔی

سٛاٖ ثٝ فشػبیؾ دٛػز ديبصي اؿبسٜ ثبسص سٛدٜ ٔی

ٕ٘ٛد. ا٘ىلاٚٞبي ٔٛػٛد دس كبؿيٝ سٛدٜ ٌشد 

 20سب  1ٞب ثيٗ ؿذٌی خٛثی داس٘ذ وٝ ا٘ذاصٜ آٖ

ػب٘شی ٔشش دس كبَ سغييش اػز. ػٙغ ا٘ىلاٚٞب اص 

-ٞشؿٝ ثٝ سٛدٜ ٘ضدیىشش ٔی ثبؿذ،خٛد سٛدٜ ٔی

ؿٛد ٚ ٘ـبٖ ؿٛیٓ اص ٔيضاٖ ا٘ىلاٚٞب وبػشٝ ٔی

 ؿذثبدٞٙذٜ فبكّٝ ٌشفشٗ اص كبؿيٝ سٛدٜ ٔی

-ٕٞـٙيٗ فّٕىشد ٌؼُ (.1391،)ػّيّی ٚ علایی

 ٞب، ثٝ خلٛف ا٘ٛاؿ سشاػشی ٚ فـبسٞبي سىشٛ٘يىی

ٞبي صیبد دس ٘بؿی اص آٖ ػجت ایؼبد دسص ٚ ؿىبف

سٚسا٘ذٌی ٔٛػٛد دس ٔٙغمٝ  .ایٗ سٛدٜ ؿذٜ اػز

ػبص٘ذ  ػبص٘ذ اِيىب ثش سٚي ثبفض سا٘ذٜ ؿذٖ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سٛدٜ ٘فٛري  ؿذٜ اػز ٚ ؿٕـه

سأع  داس٘ذ ٚ دس ٔؼبٚسر ٞٓ لشاسٚ ٔبدٜ ٔقذ٘ی دس 

ٝ سٛدٜ و ٘ـبٍ٘ش آ٘ؼزػبص٘ذ اِيىب سضسیك ؿذٜ ا٘ذ، 

ٔجٙی ثش ٘فٛر دس ٞبي لجّی ٘فٛري ثش خلاف ٌضاسؽ

دس ػبص٘ذ  ،(1384،)خب٘قّی صادٜ ػبص٘ذ ػّغب٘يٝ

 -داساي ػٗ سشیبع ٔيب٘ی ٚ اِيىب ٘فٛر وشدٜ اػز

 .اِف(-3)ؿىُ ثبلایی ٔی ثبؿذ

 

 

 
اِف( ٕ٘بیی اص ٔبدٜ ٔقذ٘ی ٚ ػًٙ ٔيضثبٖ. ة( سخٕٖٙٛ ٔبدٜ ٔقذ٘ی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ. ع( ثبفز ثشؿی ٚ  :3ؿىُ

د( ٔشص ٘بديٛػشٝ ػًٙ ٔيضثبٖ ٚ ٔبدٜ  ٞبي دسثشٌيش٘ذٜ اػز(.ٌٛیبي ٘فٛد آٞٗ دس ػًٙ ٞبِٝ ٚاوٙـی اص آٞٗ )وٝ

 ٔقذ٘ی.
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اي ٞبي سٛدٜٔـبٞذٜ آٞه ٚ ٍبسي٘ٔغبِقبر ؿيٙٝ

دس  (Vermiculate) ثب صیؼز آؿفشٍی ؿذیذ

ٞبي آٞه ٞبي كلشایی ٚ ٔـبٞذٜديٕبیؾ

ٌبػششٚدٛدا ٚ دّؼی دٛدا( دس داس )ٔيىشٚفؼيُ

يذي ثش ایٙؼز وٝ ی٘يض سأ ٔميبع ٔيىشٚػىٛدی

اي اػز صایی ٚاكذٞبي وشثٙبسٝػًٙ ٔيضثبٖ وب٘ٝ

داس لشاس ٌشفشٝ ٚ وب٘ٝوٝ سلز سأطيش ٘فٛر ػيبلار 

ٞبي ثضسي دس ٔـبٞذار ثٝ ؿىُ سخٕٖٙٛ

ػبصي آٞٗ دس وب٘ی كلشایی لبثُ سـخيق اػز.

اي ٚ  فٕٛٔبً اص ػٙغ ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ كٛسر سٛدٜ

ٞبي ثبفشی ٚ ثشسػیٍٔٙشيز ٚ ٕٞبسيز اػز. 

دٞذ وٝ ٔبدٜ ٔقذ٘ی اص ػبخشی دس ٘بكيٝ ٘ـبٖ ٔی

ٞبي ػًٙسٛدٜ ٌشا٘يشٛئيذي ٔٙـأ ٌشفشٝ ٚ دس 

٘فٛري دس وشثٙبسٝ ٔيضثبٖ ٘فٛر وشدٜ اػز. سٛدٜ 

ٔٙغمٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙـأ فّضار ٚ ٔٛسٛس كشاسسی فُٕ 

وشدٜ ٚ ػجت ؿشخؾ ػيبلار اص داخُ سػٛثبر 

ؿذٜ اػز. ایٗ فشایٙذ ثبفض سا٘ذٜ ؿذٖ ػيبلار 

ٞبي سػٛثی ؿذٜ ٚ ٔٛػت داس ثٝ داخُ ػًٙآٞٗ

ٞبي ٓٞب ٚ ػيؼشصایی آٞٗ دس دسٖٚ ؿىؼشٍیوب٘ٝ

ٌؼّٝ ثٝ كٛسر ٔشبػٛٔبسيضٜ ؿذٜ اػز. دس ایٗ 

ٞبیی ٞبي ٔٙغمٝ ٘يض ثٝ فٙٛاٖ ٌزسٌبٌٜؼُ ساػشب،

صایی ٔشسجظ ثشاي فجٛس ٚ ا٘شـبس ػيبلار، ثب وب٘ٝ

ػبص، ؿٛ٘ذ. سأٔيٗ وٙٙذٜ اكّی فٙبكش وب٘ٝٔی

ػيبلار ٘بؿی اص فشایٙذٞبي سفشیك ٚ سجّٛس ثٛدٜ 

اسسجبط ثب ػًٙ كضٛس آٞٗ ثشؿی ؿذٜ دس  اػز.

-صا ثٝ دسٖٚ ػًٙٔيضثبٖ ٘ـبٍ٘ش ٚسٚد ػيبَ وب٘ٝ

ٞبي ٔيضثبٖ دس أشذاد فضبٞبي وــی اػز 

 ع(.-3)ؿىُ

ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی دليك ٚاكذٞبي  :پتسيگسافی

ػٍٙی سخٕٖٙٛ یبفشٝ دس ٔٙغمٝ سٛیٝ دسٚاس اص ٘ؾش 

ثشداسي  اص ؿٙبخشی ٚ ثبفشی، ٕ٘ٛ٘ٝٞبي وب٘یٚیظٌی

٘فٛري ٚ وب٘ؼًٙ آٞٗ ا٘ؼبْ ٚ ػًٙ ٔيضثبٖ، سٛدٜ 

ٞب ٔٛسد ٔغبِقٝ ٔيىشٚػىٛدی لشاس ٌشفشٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

كيمّی ػًٙ ٔيضثبٖ -ٔغبِقٝ ٔمبعـ ٘بصن ٚ ٘بصن

دٞذ وٝ وّؼيز ٚ دِٚٛٔيز وب٘ؼبس آٞٗ ٘ـبٖ ٔی

دسكذ( ٚ ٕٞبسيز ٚ  85-90ٞبي اكّی )ثيٗ وب٘ی

ٞب سا سـىيُ دسكذ( ایٗ ػ10ًٙ-15وٛاسسض )ثيٗ 

ٞبي دِٚٛٔيشی ػيّيؼی ؿذٜ ًٙدٞٙذ. دس ػٔی

اي ٔيضثبٖ وب٘ؼبس، ػيّيغ ثٝ ؿىُ سیضدا٘ٝ ٚ سٌـٝ

-اي دس ٔٙغمٝ وب٘ٝدس ٔشٗ ػًٙ ٚ ثٝ ؿىُ سٌٝ

صایی لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. ػيّيؼی ؿذٖ ػًٙ 

 Ground) ٔيضثبٖ ٔٛػت آٔبدٜ ػبصي صٔيٙٝ

Preparation) ٝ٘صایی ؿذٜ اػز وٝ ثب افضایؾ وب

لبثّيز خشدؿذٌی ػًٙ سلز سأطيش ٘يشٚٞبي 

سىشٛ٘يىی ٚ دس ٘شيؼٝ افضایؾ سشاٚایی ػًٙ 

-ثبسٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ػًٙٔيضثبٖ ٕٞشاٜ اػز. 

سٛاٖ ٍ٘بسي ٚاكذٞبي دّٛسٛ٘يىی ٔٙغمٝ سا ٘يض ٔی

ٔٛ٘ضٚدیٛسیز، وٛاسسض ٌشٜٚ اكّی 3ثٝ 

 وشد.وٛاسسضٔٛ٘ضٚ٘يز ٚ ٔٛ٘ضٚ٘يز سمؼيٓ 
ٞبي اكّی سـىيُ وب٘ی کًازتص مًوصيدیًزیت:

ٞب دلاطیٛولاص، آِىبِی دٞٙذٜ وٛاسسض ٔٛ٘ضٚ٘يز

ٞبي ثبؿذ. دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفزفّذػذبس ٚ وٛاسسض ٔی

ٌشافيىی ٚ ٔيشٔىيشی لبثُ ٔـبٞذٜ  ٌشا٘ٛلاس،

-ٞؼشٙذ. آِىبِی فّذػذبسٞب ثٝ ؿىُ ثّٛسٞبي ؿىُ

 2سب  1ٞبي داس ٚ دس ا٘ذاصٜداس  ٚ ٘يٕٝ ؿىُ

-ٞبي ٟٔٓ آٖ ٔیٔيّيٕشش كضٛس داس٘ذ. اص ؿبخلٝ

سٛاٖ ثٝ ثبفز دشسيشی ٚ سؼضیٝ ثٝ ػشػيز اؿبسٜ 

ٕ٘ٛد. ثّٛسٞبي وٛاسسض وٝ دس ٔشاكُ دبیب٘ی سجّٛس 

ؿىُ فضبي ا٘ذ ثٝ كٛسر ثیٔبٌٕب، ٔشجّٛس ؿذٜ

داس سا دش وشدٜ اػز. ٔيبٖ ػبیش ثّٛسٞبي ؿىُ

اي، ایذیٛٔٛسف خشٝاي، سدلاطیٛولاص ثٝ كٛسر سيغٝ

 ٔيّيٕشش 3سب  1داس ثب ا٘ذاصٜ اي كذٚد ٚ ٘يٕٝ ؿىُ

ثب  دس سغييش اػز. سشويت ؿيٕيبیی دلاطیٛولاص

ثٝ فُٕ آٔذٜ ثب اػشفبدٜ   ٞبيسٛػٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي

اص سٚؽ ٔيـُ ِٛي دس كذ اِيٍٛولاص سب آ٘ذصیٗ 

-سقييٗ ؿذٜ اػز. ٔٙغمٝ ثٙذي سشويجی اص ٚیظٌی

دلاطیٛولاص اػز وٝ سأیيذ وٙٙذٜ سجّٛس ٞبي ایٗ 

ثبؿذ ٚ دلاطیٛولاصٞب ػشیـ )فٕك وٓ ٘فٛر سٛدٜ( ٔی
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-ٔٙغمٝ ا٘ذ.اوظشاً ثٝ ػشػيز ٚ وّؼيز سؼضیٝ ؿذٜ

دس  ثٙذي یه اٍِٛي ٔٙؾٓ اص سغييشار ؿيٕيبیی،

ثبؿذ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٞبي ٔلَّٛ ػبٔذ ٔیوب٘ی

ٞبي ٔشٛاِی ٘بلق ثيٗ ثّٛسٞبي ٔلَّٛ ٚاوٙؾ

ٚاوٙؾ ثبؿذ.ٞبي دس ثشٌيش٘ذٜ ٔیثب ٔزاة ػبٔذ

ٞبي ٔشٛاِی ٘بلق ثيٗ ثّٛسي ثبفض سغييش سشويت 

ٔٙغمٝ دس ٚالـ، ؿٛ٘ذ.ثّٛس اص ٔشوض سب كبؿيٝ ٔی

ثٙذي ؿبٞذي ثشاي سجبدَ ا٘شـبس یٛ٘ی ثؼيبس 

اص  .ثبؿذدس عی سجّٛس وب٘ی ٔیSi, NaAl ٚ  Caوٙذ

ٔٛػٛد دس ٞبي فشفی سشیٗ وب٘یثبسصسشیٗ ٚ فشاٚاٖ

-ثبؿٙذ وٝ ثٝ كٛسر ػٛصٖٞب ٔیایٗ ػًٙ آدبسيز

ؿٛ٘ذ وٝ اص سجّٛس ػشیـ ٚ اي دیذٜ ٔیٞبي وـيذٜ

ٔٛضقی ٔبٌٕبي ٔبفيه داك آٔيخشٝ ؿذٜ ثب 

)  ا٘ذٔبٌٕبي فّؼيه ٘ؼجشبً ػشدسش سـىيُ ؿذٜ

ٞبي اده ثب وب٘یٕٞشاٞی .(1991ٞٛیٝ ٚ دیيش، 

اػز وٝ ٞبي ػجض ٔٛیذ ایٗ ٘ىشٝ ٔؼٕٛفٝ ثيٛسيز

صا غٙی اص آٞٗ ثٛدٜ ٚ فلاٜٚ ثش آصاد ػيبلار وب٘ٝ

ٞبي اده سا وب٘یٞبي اِٚيٝ،ٕ٘ٛدٖ آٞٗ اص ثيٛسيز

 ا٘ذ.ثش ػبٌزاؿشٝ

ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ دػشی ٛاسسضٔٛ٘ضٚ٘يزو کًازتصمًوصيویت:

-ٚ ػغق ؿىؼز سبصٜ ثٝ سً٘ خبوؼششي دیذٜ ٔی

ٞب دلاطیٛولاص ثٝ كٛسر دس ایٗ ػًٙ ؿٛ٘ذ.

ٔيّيٕشش ثب  32سب  2ٞبي دس ا٘ذاصٜ ایذیٛٔٛسف ٚ

ػٙششيه ثٛدٜ ٚ دس ثشخی ٔمبعـ دس كبَ ٔبوُ دّی

ثبؿذ. آِىبِی فّذػذبسٞب غبِجبً سؼضیٝ ثٝ ػشػيز ٔی

ٞبي سػی ٞؼشٙذ. وٛاسسض دس كبَ سؼضیٝ ثٝ وب٘ی

ٔيّيٕشش ٚ ثب دسكذ  75/0سب  5/0٘يض دس ا٘ذاصٜ ٞبي 

دسكذ ثب ؿىؼشٍی ٚ خبٔٛؿی ٔٛػی 12كؼٕی

-ٞبي ٚاسد ؿذٜ لبثُ ٔـبٞذٜ ٔیكُ اص فـبسكب

ٞبي ثبؿذ. ٞٛس٘جّٙذ، ثيٛسيز، آدبسيز ٚ اػفٗ وب٘ی

ٞبي دٞٙذ. اػفٗفشفی ایٗ ػًٙ سا سـىيُ ٔی

ٞبي آصاد ؿذٜ اص وب٘ی TiO2ٚاوٙؾ  طب٘ٛیٝ كبكُ

 -) اوؼيذ آٞٗ داس )ثيٛسيز( ٚ سيشٜآٞٗ ٚ ٔٙيضیٓ

 كبكُ اص سخشیت دلاطیٛولاص ٚ   CaOسيشبٖ( ثب

SiO2.ٔٛػٛد دس ٔليظ ٔی ثبؿٙذ 

ٞب ثخؾ سٚؿٗ ٚ سفشیك یبفشٝ ایٗ ػًٙ مًوصيویت:

ؿٛ٘ذ. ثبفز ؿيشٜ ٞيذيذیٛٔٛسف سٛدٜ سا ؿبُٔ ٔی

وب٘ی  ٞبي ٔٛ٘ضٚ٘يشی،ثبؿذ. دس ٌٕ٘ٛ٘ٝشا٘ٛلاس ٔی

اكّی دلاطیٛولاص  دسؿز ثّٛس اػز وٝ خٕيشٜ 

ثٙذي ٘ٛػب٘ی اص ٔٙغمٝػًٙ سا سـىيُ دادٜ اػز. 

ٞبي طب٘ٛیٝ ٞبي ایٗ دلاطیٛولاص اػز. وب٘یٚیظٌی

ؿبُٔ ثيٛسيز، صیشوٗ، آدبسيز، اػفٗ، وّؼيز، 

 وب٘ی سػی ٚ ػشػيز اػز.

 وگازیمطالعات کاوٍ

 َای ايلیٍکاوٍ

دٞذ وٝ ٔغبِقٝ ٔمبعـ كيمّی ٘ـبٖ ٔی مگىتیت:

ؿٙبػی دسٚاس داساي سشويت وب٘یوب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ

اي ثٛدٜ ٚ  ٍٔٙشيز وب٘ی اكّی ػًٙ آٞٗ ػبدٜ

ایٗ وب٘ٝ دس ٔشكّٝ  دٞذ.دسٚاس سا سـىيُ ٔیسٛیٝ

اوؼيذاػيٖٛ دٔب ثبلا سـىيُ ؿذٜ اػز. ٍٔٙشيز 

دس دسػٝ كشاسر ثبلا كبٚي ٕٞبسيز ثٝ ؿىُ 

ٔلَّٛ دس خٛد ثٛدٜ ٚ ثٝ ٍٞٙبْ افز دٔب ثبفض 

سـىيُ ٕٞبسيز ثٝ ؿىُ خغٛط ٔبسسيز دس ػٟبر 

فی آٖ ؿذٜ اػز. دس فٌٛبػيشٝ وشیؼشبٌِٛشا

فقبِيز آٞٗ ثٝ فٙٛاٖ  10-25اوؼيظٖ كذاوظش

)  یبثذؿٙبػی سٛػقٝ یبفشٝ افضایؾ ٔیفشآیٙذ وب٘ی

دس  logfO2 عجك دیبٌشاْ .(1994ٌشي ٚ ٚاٌٖٛ، 

Fe ثٝ دِيُ كضٛس  ،4ؿىُ
دس سشويت ؿيٕيبیی +2

سشي ٍٔٙشيز، ایٗ وب٘ی دس فٌٛبػيشٝ اوؼيظٖ وٓ

 دٞذ.دبیذاسي اص خٛد ٘ـبٖ ٔی٘ؼجز ثٝ ٕٞبسيز 
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 Ca-Fe-Si-C-O-Hثشاي ػيؼشٓ  XCO2ثبس ٚ  500فـبس  دس log fo2ٕ٘ٛداس :4ؿىُ

(1982)ایٙبدي ٚ ثشر،   

ٞبي ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٍٔٙشيز، سشیٗ ثبفزفٕذٜ

ٔبسسيشی  ،ثشؿی )وبسبولاػشيه(ٞبي ٌشا٘ٛلاس، ثبفز

ٚ ػب٘ـيٙی اػز. ثبفز وبسبولاػشيه اص لغقبر 

ثّٛسیٗ دٛدسي سب ؿٙذ ػب٘شی ٔششي سـىيُ ؿذٜ 

ثش ایٗ ثبٚس٘ذ وٝ ثٝ  ،(1970) سدٔٗ ٚ سیّی،  اػز.

دِيُ افضایؾ اوؼيظٖ دس ٔلشٛي طبثز وبسيٖٛ، 

ثّٛسٞبي ٍٔٙشيز دس ٚاكذ كؼٓ، عی فشایٙذ 

یبثٙذ ٚ ثبفز یيٗ افضایؾ ٔیاوؼبیؾ دس دٔبي دب

ؿٛد. اطشار اوؼيذاػيٖٛ وبسبولاػشيه سـىيُ ٔی

ٌٛسيز ٚ ِيٕٛ٘يز دس أشذاد  ٍٔٙشيز ثٝ ٕٞبسيز،

ٞبي ٔقذ٘ی فشاٚاٖ ٞبي سٛدٜٞب ٚ سشنؿىؼشٍی

اػز. اوؼيذاػيٖٛ ٍٔٙشيز ثٝ ٕٞبسيز دس صیش 

اي ثب ٔيىشٚػىٛح ثٝ كٛسر ػب٘ـيٙی ٔٙغمٝ

-لی ٔب٘ذٜ ثٝ ؿىُ ٔٙغمٝٞبیی اص ٍٔٙشيز ثبٞؼشٝ

-5ؿذٖ( لبثُ ٔـبٞذٜ اػز )ؿىُثٙذي )ٔبسسيشی

 (.ص ،اِف
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ٍٔٙشيز ثب  ٍٔٙشيز خٛدؿىُ ٔبسسيشی ؿذٜ، ح( : اِف( دذیذٜ ٔبسسيضاػيٖٛ ٚ سجذیُ ٍٔٙشيز ثٝ ٕٞبسيز، ة(5ؿىُ

دس لبِت ٍٔٙشيز، ع( سأخيشي ثٛدٖ ٍٔٙشيز ٘ؼجز ثٝ ديشیز، ؽ( ثبفز وبسبولاػشيه، ر ٚ ص( ٕٞبسيز ػب٘ـيٗ ؿٛ٘ذٜ 

ػب٘ـيٙی دسٚغيٗ ديشیز ثٝ ٚػيّٝ ٕٞبسيز، ف( ديشیز ثب ثبفز افـبٖ، م( ديشیز ثشؿی ؿذٜ، د( سجذیُ وبِىٛديشیز ثٝ 

 وِٛٚيز

 

ٔبسسيشی ؿذٖ ثٝ فٙٛاٖ یه فشایٙذ ثقذ اص سـىيُ  

ٞب ٚ أشذاد ػغٛف سم وب٘ی، اغّت دس كٛاؿی دا٘ٝ

 ديٛ٘ذدثٝ ٚلٛؿ ٔی 1ٔقَٕٛ اػز ٚ عجك ٚاوٙؾ 

 .(2005)ٔبوٝ ٚ وبثشاَ، 

2Fe (  1ٚاوٙؾ 
2+ 

 Fe
3+  

O4(Magnetite)+0.5O2=3 Fe
2+

 O3 (Hematite) 
ٞبیی ٔب٘ٙذ اِجشٝ دس سـىيُ ثبفز ٔبسسيشی ٚاوٙؾ 

 ٘يض ٔی سٛا٘ٙذ ٘مؾ داؿشٝ ثبؿٙذ: 2ٚاوٙؾ 

Fe3O4 (Magnetite)+2H(  2ٚاوٙؾ 
+
 = Fe2 

O3(Hematite)+ Fe
2+

+H2O 
اكيب ٘يؼز  -ٚاوٙؾ ثبلا یه ٚاوٙؾ اوؼيذاػيٖٛ

ثّىٝ سجذیُ ٍٔٙشيز ثٝ ٕٞبیز سا وٝ ثٝ فّز 

Feؿؼز ٚ ؿٛي  
دس یه ٔليظ اػيذي سم  +2

ایٗ (. 2003) إٞٛسٛ،  دٞذدادٜ اػز سا ٘ـبٖ ٔی

ٚاوٙؾ ٞب ٕٔىٗ اػز ػبصٚوبس اكّی ثشاي ا٘شمبَ 

-، ٔخلٛكبً دس ٔليظاوؼيذٞبي آٞٗ دس عجيقز
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ٞبي ٌشٔبثی ثبؿٙذ. اٌش سجذیُ ٍٔٙشيز ثٝ ٕٞبسيز 

اكيب سم دادٜ  -دس اطش ٚاوٙؾ ٞبي اوؼيذاػيٖٛ

ثبؿذ ٚ وب٘ی ديشیز ٞٓ دس ٔلُ كضٛس داؿشٝ 

ؿٛ٘ذ، صیشا دس ٜ ٔیثبؿذ سٕبٔبً ثٝ ٕٞبسيز اوؼيذ

سٛا٘ذ ثٝ ٕٞبسيز ؿشایغی وٝ وب٘ی ٍٔٙشيز ٔی

اوؼيذٜ ؿٛد كشٕبً وب٘ی ديشیز ٘يض ثب ؿذسی ثيـشش 

)وبٔی ٚ إٞٛسٛ،  ؿٛداص ٍٔٙشيز اوؼيذٜ ٔی

ٔبسسيشی ؿذٖ ثٝ ٔيضا٘ی ٌؼششدٜ دس  .(2000

ؽ(. -5ؿٛد )ؿىُوب٘ؼبس سٛیٝ دسٚاس دیذٜ ٔی

دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی اي اص ثبفز ٔبسسيشی ؿذٖٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد وٝ وب٘ی ٍٔٙشيز دس ایٗ ٔمبعـ ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبي ديشیز ٘يض ثٝ ٕٞبسيز سجذیُ ؿذٜ اػز ٚ دا٘ٝ

لبثُ  1ا٘ذ ٚ ایٗ ثب ساثظ ثٝ ٕٞبسيز سجذیُ ؿذٜ

ثبفز  ،(1383) ثبثىی ثش اػبع ٘ؾش سفؼيش اػز.

اي دس ٍٔٙشيز ثيبٍ٘ش غّؾز ثبلاي یٖٛ آٞٗ سٛدٜ

ثبؿذ ٚ ثبفز ػيّؼيّيه ٔی٘ؼجز ثٝ اػيذ 

ٌشا٘ٛلاس اص ِلبػ سشٔٛدیٙبٔيىی ثيبٍ٘ش فـبس ٚ 

(. 1382،)دٛسخبن ثبؿذدٔبي ٔٙبػت سجّٛس ٔی

ٞبي ٌشفشٝ ؿذٜ اص ا٘ذیغ سٛیٝ ٍٔٙشيز دس ٕ٘ٛ٘ٝ

اي وٕشً٘ دیذٜ دسٚاس دس ٘ٛس دلاسیضٜ ثٝ سً٘ لٟٜٛ

ثٝ ( 1980سأذٞٛس ) ؿٛد. ایٗ سً٘ عجك ٘ؾشٔی

اص ؿجىٝ ٍٔٙشيز ثٝ كٛسر Ti دِيُ خبسع ٘ـذٖ 

ثشٖٚ سػشی ٚ ثٝ دِيُ ػشد ؿذٖ ػشیـ ػيبَ 

 .كبٚي اوؼيذ آٞٗ اػز

ثش اػبع ٔغبِقبر ٔيٙشاٌِٛشافی كٛسر   پیسیت:

ٌشفشٝ، دٚ ٘ٛؿ ديشیز دس وب٘ؼبس سٛیٝ دسٚاس 

ٔـخق ؿذٜ اػز. ٘ؼُ اَٚ وب٘ی ديشیز ثٝ 

-ٕٞشاٜ ثب وب٘یؿىُ ٞؼشٙذ وٝ كٛسر ثّٛسٞبي ثی

ٞبي ثبعّٝ دس سٛدٜ ٘فٛري ٚ ٕٞـٙيٗ ثب ٍٔٙشيز 

ؿٛ٘ذ. ٘جٛد اؿىبَ ثّٛسیٗ دس وب٘ؼًٙ دیذٜ ٔی

ٔـخق دس وب٘ی ديشیز ٚ اسسجبط ثبفشی آٖ ثب 

ثٝ  ٞبػز.ٍٔٙشيز، ثيبٍ٘ش سؿذ ٕٞضٔبٖ آٖ

ديؾ اص وب٘ی  فجبسسی، سـىيُ ایٗ ٘ؼُ اص ديشیز،

یبفشٝ اػز ٍٔٙشيز ؿشٚؿ ٚ سب دسٖٚ ثّٛسٞب سٛػقٝ 

ٞبي ٘ٛؿ دْٚ دس ٔمبعـ ثٝ ع(. ديشیز-5)ؿىُ

كٛسر وبٔلاً خٛد ؿىُ ٚ یٛٞذساَ دیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ 

ٞبي ٞب، ٕٞبٖ ديشیزف(. ایٗ ٘ٛؿ ديشیز-4)ؿىُ

٘ؼُ اَٚ ٞؼشٙذ ِٚی ؿٖٛ فضبي وبفی ثشاي سؿذ 

ا٘ذ  ثٝ كٛسر وبٔلاً خٛد ؿىُ سـىيُ داؿشٝ

اطش فـبس دس ٔٛاسدي دس (. 1980)سأذٞٛس ا٘ذؿذٜ

ٞبي ديشیز خشد ػيبلار یب فـبس دیٙبٔيىی، دا٘ٝ

-ؿذٜ ٚ ثبفز ثشؿی ٚ وبسبولاػشيىی سا ٘ـبٖ ٔی

(. فشآیٙذ وــی افٕبَ ؿذٜ دس م-5دٞٙذ )ؿىُ

ٔٙغمٝ ٘يض ثش سٚي ديشیز اطش ٌزاؿشٝ ٚ كبِز 

 ٌؼيخشٍی سا ثٝ ٚػٛد آٚسدٜ اػز.

 َای ثاوًیٍکاوٍ

صٔيٗ دس ٞبي ٘ضدیه ػغق دس ثخؾ َماتیت:

ٔٙبعمی وٝ وب٘ؼبس سخٕٖٙٛ داؿشٝ ٚ ٍٔٙشيز دس 

ٔقشم ٞٛاصدٌی لشاس ٌشفشٝ، ٕٞبسيز سـىيُ ؿذٜ 

-ٞبي ٔٛػٛد سٕبٔی ٕٞبسيزاػز. ثب سٛػٝ ثٝ ثبفز

ٞب سـىيُ ؿذٜ دس وب٘ؼًٙ اص ٘ٛؿ طب٘ٛیٝ ٞؼشٙذ ٚ 

عی فشایٙذ ٔبسسيشی ؿذٖ اص اوؼبیؾ ٍٔٙشيز ثٝ 

ٞبي يٝ دا٘ٝا٘ذ. ٔبسسيشی ؿذٖ اص كبؿٚػٛد آٔذٜ

ٞب ٚ ػغٛف سم ٍٔٙشيز ٚ دس أشذاد ؿىؼشٍی

ٞبي سش دس ثخؾؿشٚؿ ؿذٜ ٚ دس ٔشاكُ ديـشفشٝ

دسٚ٘ی وب٘ٝ سٛػقٝ ديذا وشدٜ اػز. دس ٔٛاسدي 

ثخؾ ثيـشش ٍٔٙشيز ثٝ ٕٞبسيز سجذیُ ٚ فمظ 

ٞبیی ثبلی ٔب٘ذٜ آطبسي اص آٖ ثٝ كٛسر ِىٝ

ٞب وبٔلاً ػبیٍضیٗ ٍٔٙشيز اػز.ٌبٞی ٕٞبسيز

ذٜ اػز ٚ ػًٙ دیٍش ٞيـٍٛ٘ٝ خبكيز ؿ

ٔغٙبعيؼی ٘ذاسد. دس ایٗ كبِز ػبخشٕبٖ داخّی 

 ا٘ذ.ٞبي اوشبئذسي كفؼ ؿذٍٜٔٙشيز ثب كفؼ سم

داس ٌٛسيز دبیذاسسشیٗ وب٘ی اوؼيذي آٞٗ گًتیت:

ثبؿذ وٝ ثش اطش دذیذٜ ا٘للاَ ٚ اوؼيذاػيٖٛ ٔی

ٞبي ػِٛفيذي دس صٖٚ ػغلی، لؼٕز افؾٓ وب٘ی

دؿبس ا٘للاَ ؿذٜ، یٖٛ ٌٌٛشد آٖ اص اوؼيذاٖ 

ٔليظ خبسع ٚ ٞيذسٚوؼيذٞبي آٞٗ ثشػبي 

-ٌٛسيز دس ٔٙغمٝ فٕذسبً ثٝ كٛسر ثی ا٘ذ.ٔب٘ذٜ
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ؿىُ ثٛدٜ ٚ دس ٔميبع ٔيىشٚػىٛدی ثبفز 

دٞذ. اػىّشبَ )ػب٘ـيٙی( اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

ٞبي ٞبي ػغلی دسص ٚ ؿىبفِيٕٛ٘يز دس لؼٕز

ثٝ سً٘ صسد سب دسٖٚ صٖٚ اوؼيذاٖ سا دش وشدٜ ٚ 

 ؿٛد. اي ثب ػلاي خبوی دیذٜ ٔیلٟٜٛ

وبِىٛديشیز اص فبصٞبي ػِٛفيذي ٚ  :کالكًپیسیت

فشفی اػز ٚ دس ٔمبدیش ا٘ذن ٕٞشاٜ ثب ٍٔٙشيز ٚ 

دس  ؿٛد ٚٞبي ػِٛفيذي دیٍش ٔـبٞذٜ ٔیوب٘ی

ثشخی اص ٔمبعـ ثش اطش دٌشػب٘ی اص كبؿيٝ ثٝ 

سجذیُ د(. -5ا٘ذ )ؿىُسجذیُ ؿذٜ وِٛٚيٗ

آغبص  وبِىٛديشیز ثٝ وِٛٚيٗ فٕذسبً اص كبؿيٝ ثّٛسي

 .(1980) سأذٞٛس،  ؿٛدٔی

ثش سٚي  ،XRDؿٙبػی ثٝ سٚؽٞبي وب٘ی٘شبیغ دادٜ

ٞبي ٔيضثبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وب٘ؼًٙ آٞٗ ٚ ػًٙ 6

ٞبي دٞذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔلذٚدٜ ٔقذ٘ی ٘ـبٖ ٔی

- اوؼيذي ٕٞبسيز، ٞيذسٚوؼيذي وب٘ؼًٙ اص فبص

 )وّؼيز،وشثٙبسی ِذيذٚوشٚصیز(، ،)ٌٛسيز

-ػًٙ ٔيضثبٖ آٞىی ا٘ذ.دِٚٛٔيز( سـىيُ ؿذٜ

-)وّؼيز، ٞبي وشثٙبسیدِٚٛٔيشی ٘يض اص وب٘ی

 ػيّيىبسی )وٛاسسض، )ٕٞبسيز(، دِٚٛٔيز(، اوؼيذي

ٞبي ثيٛسيز،وبئِٛيٙيز( سـىيُ ؿذٜ اػز. ػًٙ

ٛاسسض ٔٛ٘ضٚ٘يشی دٌشػبٖ آرسیٗ ٔٛ٘ضٚ٘يشی ٚ و

ؿذٜ كبٚي ٔمبدیشي اػفٗ، آدبسيز ٚ ٔمبدیش 

ٞبي طب٘ٛیٝ وّشیز، ٘بؿيضي ایّٕٙيز ثٝ ٕٞشاٜ وب٘ی

ٔيىب، ایّيز ٚ دیىيز ٞؼشٙذ وٝ دس ٔؼبٚسر 

(.1ا٘ذ )ػذَٚثلافلُ ٔبدٜ ٔقذ٘ی سـىيُ ؿذٜ

 
ٞبي وب٘ؼًٙ، ػًٙ ٔيضثبٖ ٚ ػًٙ آرسیٗ دس ٔلذٚدٜ ٔقذ٘ی سٛیٝ دسٚاس ثٝ ؿٙبػی ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبیغ آ٘بِيض وب٘ی :1ػذَٚ 

 X.R.Dسٚؽ 

 
، ٞبي كلشاییثش ٔجٙبي ثشسػی :دگسساوی

ٔيىشٚػىٛدی ٚ دػشٍبٜ دشاؽ دشسٛ ایىغ 

صایی ؿبُٔ دٌشػب٘ی ٞبي ٔشسجظ ثب وب٘ٝدٌشػب٘ی

ػيّيؼی ػِٛفيذي ٚ وّشیشی،  آسطیّيه، ػشػيشی،

وشثٙبسی اػز. دٌشػب٘ی ػيّيؼی دس وب٘ؼبس آٞٗ 

اي دس سٛیٝ دسٚاس ثب افضایؾ ػيّيغ ثٝ كٛسر سٌٝ

ؿٛد. دٌشػب٘ی ٞبي دسٍٚ٘يش دیذٜ ٔیػًٙ

ػِٛفيذي ثٝ عٛس فْٕٛ ثب دٌشػب٘ی ػيّيؼی 

ٕٞشاٜ اػز. ایٗ ٘ٛؿ دٌشػب٘ی ثب سً٘ ػشم ٚ صسد 

ٚ  كبكُ اص ٞٛاصدٌی ػِٛفيذٞب ثٝ اوؼيذ

ٞيذسٚوؼيذٞبي آٞٗ )ِيٕٛ٘يز، ٕٞبسيز ٚ 

ٞبي كلشایی لبثُ سـخيق ٌٛسيز( دس سخٕٖٙٛ

 اػز.

ٞبي ٘ٛؿ اػشٛن ٚسن ؿىؼشٍی :َاَا ي زگچٍزگٍ

صایی دس داخُ ٚ داسثؼشی وٝ لجُ یب ٕٞضٔبٖ ثب وب٘ٝ

ا٘ذ، ثؼشش ٔٙبػجی سا ػًٙ ٔيضثبٖ سٛػقٝ یبفشٝ

ٞب سٌـٝٞب ٚ ثشاي ؿىُ ٌيشي ثؼيبسي اص ا٘ٛاؿ سٌٝ

ٞب ثٝ عٛس ٔشٛاِی ا٘ذ. ایٗ ؿىؼشٍیفشاٞٓ آٚسدٜ

داس دش ؿذٜ ٚ سـىيُ ا٘ٛاؿ سٛػظ ػيبلار وب٘ٝ

 –وشثٙبسی، اوؼيذي ٚ وشثٙبسی ٞبي وٛاسسضي،سٌـٝ

ٞبي وشثٙبسی: دس ٔٙغمٝ سٌـٝ ا٘ذ.اوؼيذي سا دادٜ

ثبؿذ ٚ آخشیٗ ؿبُٔ وّؼيز ثب ثبفز ٔٛصایيىی ٔی

ٞبي سٌـٝ دٞذ.ا ٘ـبٖ ٔیصایی سٔشكّٝ اص فبص وب٘ی
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صایی ػِٛفيذي ٚ وٛاسسضي: فبلذ ٞشٌٛ٘ٝ وب٘ٝ

اوؼيذي:  -ٞبي وشثٙبسیسٌـٝ ثبؿٙذ.اوؼيذي ٔی

ٞب ٔشـىُ اص وب٘ی دِٚٛٔيز ٔشٛػظ سب ایٗ سٌـٝ

دسؿز ثّٛس اغّت ٕٞشاٜ ثب اوؼيذٞبي آٞٗ دیذٜ 

ؿٛد. ػيبلار دس كيٗ كشوز ثٝ ػٕز ٘ٛاكی ٔی

-ػبصي ٚ دِٚٛٔيزیی وب٘یسش ٚ ػشدسش سٛا٘بفٕكوٓ

یبثٙذ. ثذیٗ سشسيت دس عَٛ ٚ اعشاف صایی سا ٔی

دٞذ. ایٗ ػبصي سٚي ٔیٔٙبعك ٘فٛر دزیش دِٚٛٔيز

ٌشاد دسػٝ ػب٘شی 200سب  70ٞب دس دٔبي دِٚٛٔيز

ؿٛ٘ذ. ثّٛسٞبي وّؼيز فٕذسبً ثٝ كٛسر ٟ٘ـشٝ ٔی

 ؿٛد.سٌٝ ٕٞشا ثب ٕٞبسيز ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبي طئٛٔششي ٚ اػبع ثشسػیثش :  َمثًد )پازاضوص(

ػبخز ٚ ثبفز ا٘ؼبْ ؿذٜ دس ٔميبع كلشایی، 

-ٕ٘ٛ٘ٝ دػشی، ٔيىشٚػىٛديشٛاِی دبساط٘شيه وب٘ی

ٞبي ٔٙغمٝ سٛیٝ دسٚاس ثٝ دٚ ٔشكّٝ سمؼيٓ ؿذٜ 

 اػز وٝ فجبسسٙذ اص:
 ػبصي ٞيذٛطٖاِف( وب٘ی

 (.6ػبصي ػٛدشطٖ )ؿىُة( وب٘ی

 
 ٞبي اوؼيذي ٚ ػِٛفيذي اِٚيٝ ٚ طب٘ٛیٝ دس وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس: سٛاِی دبساط٘ضي وب٘ی6ؿىُ

 

دس سـىيُ وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ  ساشی َیپًضن:کاوی

ٞبي داس كبٚي وٕذّىغدسٚاس، ػيبلار وب٘ٝ

وّشیذي وٝ دس عی فشایٙذ سجّٛس ٚ سفشیك سٛدٜ 

ا٘ذ، دغ اص خشٚع سٛدٜ ٚ ادأٝ كبكُ ؿذٜ ٘فٛري

ٞبي صیشصٔيٙی كشوز خٛد ثٝ ػٕز ثبلا ثب آة

ٔخّٛط ؿذٜ ٚ ثب ٚسٚد ثٝ ػًٙ ٔيضثبٖ وشثٙبسی ثب 

آٖ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ثبفض سـىيُ اوؼيذٞب ٚ 

ا٘ذ. سغييش ؿشایظ فيضیىی ػِٛفيذٞبي آٞٗ ؿذٜ

ٔليظ كُٕ ٚ ٘مُ اص ػّٕٝ افز دٔب دس اطش ٔخّٛط 

ٞبي ٞبي صیشصٔيٙی ٚ ٚسٚد ثٝ ػًٙؿذٖ ثب آة

وشثٙبسی ػشدسش ٚ وبٞؾ فـبس ٚ ا٘جؼبط دس اطش ٚاسد 

ؿذٖ ػيبَ ثٝ ٔٙغمٝ ثشؿی ػًٙ ٔيضثبٖ ٚ اص 

Hدس اطش ٔلشف pH سش افضایؾٕٞٝ ٟٔٓ
ٚ ا٘للاَ  +

وّش -ٞبي فّضٞب ثبفض ٘بدبیذاسي وٕذّىغوشثٙبر

٘ـؼز وب٘ؼًٙ اػيذي ٚ ػِٛفيذي سا ؿذٜ ٚسٝ

سشیٗ سغييش ؿيٕيبیی ػيبَ ػبصد. ٟٕٔٓٔىٗ ٔی

( دس اطش pHفجبسسؼز اص خٙظی ؿذٖ )ثب افضایؾ

ٞبي ثشخٛسد ثب وّؼيز وٝ دس ایٗ كبِز وٕذّىغ

فٕذسبً وّشیذي ٘بدبیذاس ؿذٜ ٚ ٔلِٕٛٝ خٛد سا ثٝ 

كٛسر وب٘ؼًٙ اػيذي ٚ ػِٛفيذي ثش ػبي 

ا٘ذ. ٚػٛد ٍٔٙشيز ثب ثبفز ٔبسسيشی ٚ ٘جٛد ٌزاؿشٝ

ػىبس٘ی )ٌبس٘ز، ديشٚوؼٗ ٚ ٔيىب( ٞبي اوب٘ی

ػبص وٕشش اص دٞذ وٝ دٔبي ٔلَّٛ وب٘ٝ٘ـبٖ ٔی

 دسػٝ ثٛدٜ اػز. 350
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ٞبي ٞب ٚ ؿىؼشٍیخشدؿذٌی ساشی سًپسضن:کاوی

فشاٚاٖ دس ػًٙ ٔيضثبٖ ٔٛػجبر ٌؼششؽ 

ػبصي ػٛدشطٖ سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ دٌشػب٘ی ٚ وب٘ی

اػز. اوؼيذاػيٖٛ ػِٛفيذٞب سبثقی اص ثبلا آٔذٌی 

-ٞب، آة ٚ ٞٛا )خـه ٚ ٘يٕٝ خـه ٔٙبػتػًٙ

سش اػز(، سشويت ػًٙ اِٚيٝ )ثٝ ٚیظٜ ٔلشٛاي 

ديشیز( ٚ ػبخشبسٞبي ػًٙ ٔيضثبٖ )اص ٘ؾش ٌؼُ 

خٛسدٌی ٚ ؿىؼشٍی( اػز. ثب فشم ٔغّٛة ثٛدٖ 

ػٝ فبُٔ آخش، ثشاي اوؼيذاػيٖٛ ػِٛفيذٞب ثبیذ 

-ؿشط ثيٗ فبوشٛس دیٍش وٝ ٕٞبٖ ثبلا آٔذٖ سٛدٜ

يذي )دس اطش فشػبیؾ ػغلی یب ٞبي ػِٛف

ٞب )ثٝ سىشٛ٘يه( سأٔيٗ ٌشدد. ثبلا آٔذٌی ػًٙ

ؿٛد فّز فشػبیؾ یب فٛأُ سىشٛ٘يىی( ػجت ٔی

ٞبي صیشصٔيٙی دبیيٗ آٔذٜ ٚ سب ػغق ػفشٜ آة

ٞبي ػِٛفيذي ثخؾ صیشیٗ دس ٔقشم ٚاوٙؾ صٖٚ

ٞبي ٞٛاصدٜ وٙٙذٜ اوؼيذاٖ لشاس ٌيشد ٚ ثب ٔلَّٛ

اي سا ٔشلُٕ لبثُ ٔلاكؾٝدس فيٗ كبَ فشػبیؾ 

اوؼيذاػيٖٛ ػِٛفيذٞبي آٞٗ ٔقٕٛلاً  ٘ـٛ٘ذ.

ثبفض سـىيُ اوؼيذٞبي آٞٗ ٚ اػيذ ػِٛفٛسیه 

ؿٛد. ديشیز دس ایٗ فشایٙذ ٘مؾ ٟٕٔی داسد ٚ ٔی

دس ٔليغی وٝ اوؼيظٖ ثٝ فٙٛاٖ اوؼيذ وٙٙذٜ 

  ؿٛد:اوؼيذ ٔی 3 فُٕ وٙذ عجك ٚاوٙؾ

 2FeS2+7O2+H2O=2Fe SO4 (3ٚاوٙؾ 

(aq)+2H2SO4 (aq)   

2Fe SO4 (aq)+2H2SO4 (aq)+0.5-

H2O=Fe2(SO4)3(aq)+H2O 

  ٞبي غٙی اص اوؼيظٖ:ٚ دس ٔليظ

 (4ٚاوٙؾ 

2FeS2+7.5O2+H2O=Fe(SO4)3(aq)+H2O  
ٞبیی كشی ديشیز ٔی سٛا٘ذ ثٝ دس ؿٙيٗ ٔليظ

ثٝ ٕٞبسيز سجذیُ  5عٛس ٔؼشميٓ عجك ٚاوٙؾ 

  ؿٛد:

-2FeS2+7.5O2+4H2O=Fe2O3+SO4(  5ٚاوٙؾ 

2+8H
+ 

ٔؼشميٕبً ثٝ ٌٛسيز سجذیُ  6یب ایٙىٝ عجك ٚاوٙؾ 

  ؿٛد:

(  6ٚاوٙؾ 
2FeS2+3.5O2+3.75O2=2Fe(OH)3+2SO4-

2+4H
+ 

-سشیٗ ػِٛفيذ اػيذ ػبص ٔلؼٛة ٔیديشیز ٟٔٓ

سِٛيذ ؿذٜ دس عی اوؼيذاػيٖٛ ديشیز Fe +3ؿٛد.

+3ثٝ اوؼيذ ٚ ٞيذسٚوؼيذ   pH ثب افضایؾ
 Fe ٚ

+3ؿٛد. سشويجبر ػِٛفبسی آٞٗ سجذیُ ٔیدیٍش 
Fe 

خٛد یه فبُٔ اوؼيذ وٙٙذٜ خيّی ٟٔٓ ثشاي 

ػِٛفيذٞبي آٞٗ دس ؿشایظ اػيذي اػز ٚ ثؼيبس 

وٙذ. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٛطشسش اص اوؼيظٖ فُٕ ٔی

ٞبي ػًٙ ٔيضثبٖ ػِٛفيذٞب دس ٔٙغمٝ، ػًٙ

ٞبي ٔلَّٛ pH سٛاٖ ٌفز وٝوشثٙبسٝ اػز ٔی

ػِٛفٛسیه ٚ یٖٛ آٞٗ دس كيٗ كبٚي اػيذ 

ٞب ثبلا سفشٝ ٚ ػجت ٟ٘ـز ثشخٛسد ثب ایٗ ػًٙ

ػبصي اوؼيذ ٚ ٞيذسٚوؼيذ آٞٗ ؿذٜ اػز. وب٘ی

ٌٛسيز ٚ  فٕذٜ دس ایٗ ٔشكّٝ ؿبُٔ ٕٞبسيز،

 ؿٛد.ِيٕٛ٘يز ٔی

اػشفبدٜ اص ٔغبِقبر  :ضئًضیمیایی مطالعات 

سٛا٘ذ ٚضقيز ط٘شيىی یه وب٘ؼبس طئٛؿيٕيبیی ٔی

ٔـخق ػبصد، ؿشا وٝ فٙبكش ٔخشّف دس سا 

سفشبسٞبي   ٞبي فيضیىٛؿيٕيبیی ٌٛ٘بٌٖٛ،ٔليظ

 دٞٙذ. ٔغبِقٝٔٙللش ثٝ فشدي اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

ٞبي ؿيٕيبیی ٚ فٙبكش ٔٛػٛد دس وب٘ؼًٙسشويت 

ٌـبیی ثشاي سقييٗ ٘ٛؿ ػيبَ سٛا٘ذ ساٜآٞٗ ٔی

ایٗ رخيشٜ  ػبص ٚ ؿيٕی اػضاء ػبص٘ذٜوب٘ی

بسٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ دظٚٞؾ ثش سٚي ث ٔلؼٛة ؿٛد.

كٛسر  (1384، صادٜ)خب٘قّی سٛدٜ ٘فٛري سٛػظ

ؿذٜ اػز وٝ ثخؾ  ثشآٖدزیشفشٝ اػز. ِزا ػقی 

افؾٓ ایٗ دظٚٞؾ، ثشسػی طئٛؿيٕی سٛدٜ ٔقذ٘ی ٚ 

صایی آٞٗ دشب٘ؼيُ ٔقذ٘ی وب٘ؼبس اص ٘مغٝ ٘ؾش وب٘ٝ

ٞبي أيذ اػز وٝ ثشسػی ٚیظٌی ثبؿذ.

طئٛؿيٕيبیی فٙبكش دس وب٘ؼبس ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب 

وب٘ؼبسٞبي ؿبخق د٘يب دس ؿٙبػبیی اٍِٛي وب٘ؼبس 

ػبصي وٕه ؿبیب٘ی ٕ٘بیذ. ٘شبیغ ؿيٕيبیی كبكُ 



 75.............. ........................................................ ػبصي آٞٗؿٙبػی ٚ طئٛؿيٕی دس وب٘یوب٘ی ؿٙبػی،ٔغبِقبر صٔيٗ

 

75 

 

 

 .اػزآٚسدٜ ؿذٜ 2ػذَٚ دسٚاس دس ٞبي وب٘ؼًٙ ٍٔٙشيشی سٛیٝاص ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 X.R.F٘شبیغ ؿيٕيبیی وب٘ؼًٙ،ػًٙ ٔيضثبٖ ٚ سٛدٜ ٘فٛري ٔٙغمٝ سٛیٝ دسٚاس ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ  :2ػذَٚ

Ore5 Ore4 Ore2 Ore3 Ore1 G3 G2 G1 Host4 Host3 Host2 Host1 sample 

            % 

73/25 32/2 25/10 67/5 19/1 25/57 53/61 85/46 73/3 75/4 30/2 73/0 SiO2 

02/24 59/0 35/0 82/0 24/0 24/21 68/16 35/13 44/1 11/1 68/0 29/0 Al2O3 

14/34 28/58 95/68 02/58 24/88 86/2 72/3 57/14 13/13 73/0 35/6 42/1 Fe2O3 

03/1 56/15 76/0 75/18 07/4 14/0 64/2 12/5 85/30 65/50 29/37 26/35 CaO 

00/0 00/0 20/0 01/0 02/0 16/0 88/0 95/0 04/0 02/0 02/0 03/0 Na2O 

27/0 00/0 23/0 15/0 05/0 95/10 86/7 58/3 61/0 51/0 24/0 09/0 K2O 

00/0 19/3 00/0 51/1 12/0 85/1 76/1 42/3 96/8 40/0 65/9 32/17 MgO 

94/0 93/0 917/0 257/0 016/0 826/0 797/0 895/1 167/0 068/0 097/0 032/0 TiO2 

06/0 12/0 994/0 062/0 035/0 001/0 020/0 083/0 197/0 020/0 153/0 055/0 MnO 

06/0 00/0 763/0 783/0 294/2 066/0 110/0 148/0 490/0 088/0 122/0 042/0 P2O5 

33/0 11/0 293/4 002/0 205/0 358/0 002/0 001/0 001/0 005/0 002/0 001/0 SO3 

17/9 74/17 01/11 59/13 14/3 94/3 47/3 66/9 12/40 25/41 85/42 35/44 L.O.I 

            Ppm 

06/0 1 129 107 159 325 566 311 116 197 128 277 Cl 

100 1 965 862 1118 232 222 143 17 8 39 8 Ba 

2500 1 86 56 21 143 108 75 70 713 105 73 Sr 

13 17 14 7 19 28 10 16 11 150 14 8 Cu 

22 10 25 12 12 33 8 30 26 7 29 135 Zn 

12 4 9 2 16 1421 3 9 105 12 13 36 Pb 

33 82 88 32 53 50 70 81 47 31 36 30 Ni 

3 49 80 24 56 85 62 205 3 4 5 8 Cr 

854 2000 1367 563 977 166 127 303 28 13 25 14 V 

735 634 587 507 774 116 78 59 45 28 31 17 Ce 

21 215 124 282 201 41 34 21 27 15 15 11 La 

1 2 2 1 1 3 1 3 1 1 2 2 W 

15 8 14 12 6 172 160 101 36 102 33 31 Zr 

14 20 35 23 24 55 61 38 11 3 10 1 Y 

15 12 15 15 16 169 175 104 23 17 18 12 Rb 

4 2 2 4 2 5 7 25 3 13 4 5 Co 

141 110 108 103 140 125 4 27 126 2 6 4 As 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 U 

2 3 4 3 3 8 2 3 1 2 1 1 Th 

1 3 4 2 3 1 1 1 3 5 2 7 Mo 

18 55 59 8 58 47 20 15 10 3 4 6 Ga 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Nb 
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مطالعات آمازی دي متغیسٌ )ضسیة َمثستگی 

یه سٚؽ ٔقشٚف ثشاي ٔلبػجٝ  :اسپیسمه(

ثبؿذ. ٞب، سٚؽ اػذيشٔٗ ٔیٕٞجؼشٍی ثيٗ دادٜ

٘ـبٖ دادٜ R اي اػذيشٔٗ ثب ضشیت ٕٞجؼشٍی سسجٝ

) سِٚيٙؼٖٛ،  ؿٛدٔلبػجٝ ٔی 1ؿٛد ٚ اص ساثغٝ ٔی

1993):  

R = 1- [6D(  1ساثغٝ 
2
/n(n

2
-1)] 

ٔقبدَ اخشلاف سسجٝ ٔمبدیش  Dدس فشَٔٛ ٔزوٛس

 دسثبؿذ. سقذاد فٙبكش صٚع ٔی X،Y  ٚn فشاٚا٘ی

 فٙبكش ٕٞشاٜ ٚ ػٟز ثشسػی ،ایٗ ٔغبِقٝ

ٞبي صٖٚیٙذٞبي طئٛؿيٕيبیی كبوٓ دس سـىيُ افش

ضشایت ػبصي ؿذٜ، ٔجبدسر ثٝ ٔلبػجٝ وب٘ی

 Spearman’s rank) اػذيشٔٗ ايسسجٕٝٞجؼشٍی 

correlation)  ثشاي سٕبٔی صٚع فٙبكشي وٝ غّؾز

ثبؿذ، ثب اػشفبدٜ اص ٞب لبثُ سٛػٝ ٚ ٔقٙبداس ٔیآٖ

 SPSS (statistical pocketprogram) ٘شْ افضاس

ثشاي ثذػز آٚسدٖ ٔبسشیغ  ثذیٗ ػٟزٌشدیذ.  

 ٞبي خبْ سا ثٝٞبي ٘شٔبَ ٚ دادٜٕٞجؼشٍی، دادٜ

ا٘شمبَ دادٜ ٚ دس آ٘ؼب  SPSSٔليظ ٘شْ افضاس

سقذاد  داس ثٛدٖ ٚضشائت ٕٞجؼشٍی، ػغٛف ٔقٙی

ٞبیی وٝ دس ضشیت ٕٞجؼشٍی فٛق ؿشوز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي دادٜ ا٘ذ ثٝ سٚؽ اػذيشٔٗ وٝ كؼبع ثٕٝ٘ٛدٜ

 .ثبؿذ ٔٛسد ٔلبػجٝ لشاس ٌشفز٘شٔبَ ٔی

تسزسی ضسیة َمثستگی ي زياتط عىاصس اصلی 

ثٝ عٛسوّی دس ثيٗ  :تطكیل دَىدٌ کاوساز

ٞبي ػبِت ٞبي آٞٗ ٔٙغمٝ ٕٞجؼشٍیوب٘ؼًٙ

سٛػٟی ثيٗ فٙبكش اكّی ٚػٛد داسد. ٔشٛػظ 

ٞبي ٍٔٙشيشی وب٘ؼبس آٞٗ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ Fe2O3غّؾز 

ثبؿذ. ٔمبدیش ٚص٘ی ٔیدسكذ  32/57سٛیٝ دسٚاس 

ٞبي ٔٛسد ٔغبِقٝ اوؼيذ آٞٗ دس وب٘ؼًٙ

 ثٛدٜ ٚدسكذ ٚص٘ی ٔشغيش  24/88سب   14/34ؿذٜ

ٞبي آٞٗ ثٝ عٛس ٔيبٍ٘يٗ دس وب٘ؼSiO2ًٙ ٔيضاٖ 

داساي  SiO2ثبؿذ. ٔی دسكذ ٚص٘ی 63/4

ثبؿذ. ( ٔی20/0-  ;r) Fe2O3ٕٞجؼشٍی ٔٙفی ثب 

دس  SiO2ٔمذاس  داس،ٞبیی اص صٖٚ آٞٗدس لؼٕز

ایٗ یبثذ.  ٞب ثب افضایؾ فيبس آٞٗ وبٞؾ ٔیوب٘ؼًٙ

سٚ٘ذ ٔقىٛع ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿشایظ سجّٛس ٍٔٙشيز اص 

ٔبٌٕب، كزف آٞٗ اص ٔبٌٕب ٚ ٚاسد ؿذٖ آٖ ثٝ فبص 

ػيبَ سأخيشي اػز. دس ٘شيؼٝ ٔبٌٕب اص آٞٗ سٟی 

-ثٝ ثيبٖ دیٍش، فبصٞبي ػيّيؼی ٚ آٞٗؿذٜ اػز. 

فُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٞش  داس ثٝ كٛسر فبصٞبي ػذاٌب٘ٝ

وذاْ سـىيُ سشويجبر ٔؼشمّی اص ػّٕٝ آٞٗ ٚ 

اي ثب ؿٙيٗ فشضيٝ ا٘ذ.ػيّيغ طب٘ٛیٝ سا دادٜ

ٞب كضٛس  سٌٝ ٔـبٞذار كلشایی وٝ اطجبر وٙٙذٜ

ثبؿٙذ، ٞبي ػيّيؼی دس وب٘ؼًٙ ٔیٚ سیض سٌـٝ

ثب سٛػٝ ثٝ ثشسػی سغييشار  ثبؿذ.لبثُ سأیيذ ٔی

ٞبي آٞٗ ؼًٙاوؼيذٞبي فٙبكش اكّی دس وب٘

ٔٛسد ٔغبِقٝ ٌفشٙی اػز وٝ ثبلاسشیٗ ٔمذاس 

دسكذ  24/88ثشاثش ثب  اوؼيذ آٞٗ دس وب٘ؼًٙ

ثبؿذ ٚ وٕششیٗ ٔمذاس آٖ  ٘يض ثشاثش ثب ٚص٘ی ٔی

 ثبؿذ ٚ سغييشار دسكذ ٚص٘ی ٔی 14/34

SiO2 دسكذ  25/10داساي ثيـششیٗ ٔمذاس  ثشاثش ثب

 ضشیت ٕٞجؼشٍی  (.2)ػذَٚ ثبؿذٚص٘ی ٔی

Al2O3 ُدس ٔمبثFe2O3  ثشاثش(10/0-  ;rٔی )-

آِٛٔيٙيٓ داساي ؿقبؿ یٛ٘ی وٛؿه، ثبؿذ. 

اِىششٍٚ٘بسيٛیشٝ وٓ ٚ دشب٘ؼيُ یٛ٘ی دبیيٗ اػز. 

Fe ا٘شطي ديٛ٘ذ آٖ اص 
ثيـشش اػز ٚ اغّت +3

 ػض اِىششٍٚ٘بسيٛیشٝ ثب ٞبي آٖ ثٝ ٚیظٌی

Fe
ٔشفبٚر اػز. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ایٗ فٙلش دس +2

ؿٛد. ٚاسد ػبخشٕبٖ ٍٔٙشيز ٔی ٔمبدیش ا٘ذن

كضٛس ثؼيبس ا٘ذن ایٗ فٙلش ٕٞشاٜ ثب ٍٔٙشيز دس 

ٞبي وب٘ؼًٙ ٔٛسد ٔغبِقٝ اكشٕبلاً ٘ـبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

داس ٞبي آِٛٔيٙيٓدٞٙذٜ كضٛس فبصٞبیی اص وب٘ی

غبِجبً اص ٔٛاد TiO2 ٚ Al2O3 اص آ٘ؼبیيىٝ  ثبؿذ.ٔی

دس وُ ٔمذاس ؿٛ٘ذ ٚ ٔی سخشیجی ٔـشك-آٚاسي

دس ٔٛاد سخشیجی ثبلا اػز  Al2O3+TiO2ٔؼٕٛؿ 

 ٚ  TiO2ٔؼٕٛؿ ٔمبدیش . (2002)وبسٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 Al2O3ٖآٞٗ ٞبي وب٘ؼًٙدٞذ وٝ ٔٙـأ ٔی ٘ـب
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ثبؿذ. صیشا ثش ٔٛسد ٔغبِقٝ سٛیٝ دسٚاس، آٚاسي ٕ٘ی

)وبسٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  اػبع ٘ؾشیٝ وبسٛ ٚ ٕٞىبساٖ

سٛا٘ذ سب ٔی Al2O3+TiO2مذاس ٔؼٕٛؿ ٔ ،(2002

كذ ٚص٘ی كضٛس داؿشٝ ثبؿذ. أب ثب سٛػٝ ثٝ سد

 Al2O3+TiO2آ٘بِيضٞبي ؿيٕيبیی، ٔيبٍ٘يٗ ٔمذاس 

 2ٞبي آٞٗ ٔٛسد ٔغبِقٝ وٕشش اص دس وب٘ؼًٙ

دس كذ ٚص٘ی  13/1دسكذ ٚص٘ی ثٛدٜ ٚ دس كذٚد 

ثٙبثشایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت . (2)ػذَٚ ثبؿذٔی

سٛاٖ ٘مـی سا ثشاي ٔٛاد ٔغشٚكٝ فٛق، ٕ٘ی

-ی دس سأٔيٗ ثخـی اص ٔٛاد ػبص٘ذٜ وب٘ؼًٙسخشیج

 ٞبي آٞٗ لبئُ ؿذ.

 MgO (80/0-;r) ثب Fe2O3ٔٙفی  ٞبيٕٞجؼشٍی

صایی، دٞذ وٝ ثب ديـشفز فشآیٙذ آٞٗ٘ـبٖ ٔی

ثٝ كٛسر ٔلَّٛ اص  Mg ٚCa فٙبكشي ٘ؾيش 

 Fe2O3ٔٙفی  ٞبيا٘ذ. ٕٞجؼشٍیٔليظ خبسع ؿذٜ

ثيـشش دس دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی CaO(80/0- ;r) ثب 

ٞبي وب٘ؼًٙ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٍٞٙبٔی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اي ثٝ كٛسر ٔمبیؼٝ ،یبثذافضایؾ ٔیFe ٔيضاٖ 

ٞبي ا٘ذاصٜ ٚ ٚیظٌییبثذ. ٔمذاسوّؼيٓ وبٞؾ ٔی

Feوّؼيٓ ثب 
3+  ٚ Fe

ٔشفبٚر اػز ٚ اص ایٗ سٚ +2

ٔمذاس لبثُ سٚد وٝ ایٗ فٙلش ثشٛا٘ذ ثٝ ا٘شؾبس ٕ٘ی

سٛػٟی ٚاسد ؿجىٝ ٍٔٙشيز ٌشدد أب ػب٘ـيٙی 

Ca
Fe ػبي ثٝ +2

دس ػبخشٕبٖ ٍٔٙشيز أىبٖ  +2

سٛا٘ذ كذاوظش سب دزیش اػز ٚ وب٘ی ٍٔٙشيز ٔی

67/6٪wt دس سشويت خٛد داساي فٙلشCa
 ثبؿذ +2

ثب ایٗ ؿشایظ ٚ ثب  .(1977) دػيشش ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٕٞشاٞی كيمّی،  –سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ٔمبعـ ٘بصن 

آٞٗ دسوب٘ؼًٙ ٔٛسد  صاییوب٘ی ٞب ثبػيّيىبر

 وبػشٛس ٚ ٘يؼٖٛ .ثبؿذدزیش ٔیٔغبِقٝ أىبٖ

ٞبي ٍٔٙشيشی ػشؿبس اص وّؼيٓ وب٘ؼًٙ ،(2007)

ؿٙبػبیی  Bayan Oboسا دس ثخـی اص رخيشٜ 

دِٚٛٔيز  –ٞب سا وب٘ؼًٙ ٍٔٙشيز وشد٘ذ ٚ آٖ

 6/17ٞب دس ایٗ وب٘ؼCaOًٙ ٘بٔيذ٘ذ. ٔيبٍ٘يٗ 

٪wt ٚ  ٗٔيبٍ٘يCaO ًٙٞبي ٔٛسد دسوب٘ؼ

ثبؿذ ثب افضایؾ اوؼيذ ٔی wt٪ 99/13ٔغبِقٝ 

 P2O5ٔمبدیش  یبثذ.وّؼيٓ ٔمذاس آٞٗ وبٞؾ ٔی

-ٔی Fe2O3  (9/0;r)داساي ٕٞجؼشٍی ٔقٙبداس  ثب

ٞبي ثبؿذ وٝ اكشٕبلاً ثٝ دِيُ ٕٞشاٞی وب٘ؼًٙ

 ثبؿذ.ٔٛسد ٔغبِقٝ ثب آدبسيز ٔی

LOI   ثب داساي ٕٞجؼشٍی ؿذیذاً ٔٙفی ٚ ٔقٙبداس 

Fe2O3(8/0- ;r داؿشٝ وٝ ایٗ ٕٞجؼشٍی ٔٙفی )

-٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػز وٝ ثب افضایؾ ٔمبدیش وب٘ی

ٞبي آثذاس ٚ ٞب اص ٔيضاٖ وب٘یٞبي آٞٗ دس وب٘ؼًٙ

ؿٛد. ٕٞـٙيٗ ٞب وبػشٝ ٔیفشاس ٘ؾيش ػيّيىبر

٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿؼشٝ ؿذٖ ثقضی اص فٙبكش ٔشلشن 

 یقٙیثبؿذ، غٙی ؿذٖ فٙبكش غيش ٔشلشن ٔی ٚ

وٝ اطشار ٞٛاصدٌی ٚ ؿؼشـٛي ايٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس

فٙبكش ثيـشش ثبؿذ ٔمذاس آٞٗ آٖ وبٞؾ یبفشٝ 

اػز. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ثقضی فٙبكش غيشٔشلشن 

دٞٙذ. اص ٕٞجؼشٍی ٔٙفی ثب آٞٗ ٘ـبٖ ٔی

خلٛكيبر وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس  ثبلا ثٛدٖ 

دبیيٗ ثٛدٖ ٔمذاس ٌٌٛشد  ٔمذاس فؼفش وب٘ؼًٙ ٚ

ثبؿذ ٚ ٔمذاس ٔشٛػظ اوؼيذ فؼفش دس ٘شبیغ ٔی

 دسكذ اػز.  33/1ٞبي ؿيٕيبیی ٔقذٖ  سؼضیٝ

 تسزسی ضسیة َمثستگی ي زياتط عىاصس کمیاب
 HFSE(  (High- Field Strength Elements 

 )عىاصس تا قدزت پایدازی تالا(

سٛا٘ٙذ سٛػظ ٔلِّٟٛبي ٔخشّف ٔی HFSEفٙبكش 

سٛػظ سقذادي HFSE ا٘شمبَ یبثٙذ ٚ سلشن 

ٚ ؿيٕی pH فبوشٛس ٔب٘ٙذ فـبس، دسػٝ كشاسر، 

ٔظجز ٚ  ضشیت ٕٞجؼشٍی .ؿٛدٔلَّٛ وٙششَ ٔی

ٕٞشاٞی Ti ٚAl (20/0r = ) ٘ؼجشبً ضقيف ثيٗ 

- دٞذ.ٞبي ایٗ فٙبكش سا ثب ٞٓ ٘ـبٖ ٔیوب٘ی

 Ga ٔشٛػظ ثيٗٞبي ٔٙفی ٚ ضقيف سب ٕٞجؼشٍی

-ٔٛیذ ایٗ ٟٔٓ اػز وٝ وب٘ی Al(60/0r =-)  ثب

دس ػيؼشٓ Ga ٞبي ػيّيىبسی ٘مـی دس سظجيز 

داساي ٕٞجؼشٍی ثيـششي ثب   Zrا٘ذ.ایفب ٕ٘ٙٛدٜ

فٙبكش ٘بدس خبوی ػٍٙيٗ ٘ؼجز ثٝ فٙبكش ٘بدس 

ثبؿذ وٝ ایٗ سفبٚر ٚ سٟی ؿذٌی خبوی ػجه ٔی
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فٙبكش  فٙبكش٘بدس خبوی ػجه اص صیشوٗ ٘ؼجز ثٝ

٘بدس خبوی ػٍٙيٗ ثٝ دِيُ سلُٕ ثبلی ٔب٘ذٖ 

فٙبكش ٘بدس خبوی ػٍٙيٗ سب دسػبر ثبلاي 

. ثبؿذدٌشٌٛ٘ی )كشی سب كذ سخؼبسٜ ٌشاِ٘ٛيز( ٔی

ثب Ga ضقيف ثيٗ  ٕٞجؼشٍی ٔظجز ٚ ٘ؼجشبً

Ti(20/0r=) ٞبي سيشب٘يْٛدٞذ وٝ وب٘ی٘ـبٖ ٔی-

 سب كذٚدي ٘مؾ ٔؤطشي دس سٕشوض  داس

Gaًٙثب سٛػٝ ثٝ  ا٘ذ.سٛیٝ دسٚاس داؿشٝ دسوب٘ؼ

ثٝ  Y  ٚP(80/0r =)ٕٞجؼشٍی ٔظجز ٚ لٛي ثيٗ 

سػذ وٝ  ٔمبدیش ثبلاي فؼفش فٙلشي سب ٘ؾش ٔی

دس ػيؼشٓ ایفب  Yكذٚدي ٘مؾ ٟٕٔی دس سظجيز 

 ا٘ذ.ٕ٘ٛدٜ
-(Trace- transition elements TTE عىاصس تا(

 خاصیت جصئی ياسطٍ(

 ,Co ,Cr ,Cu , Ni ,V , Znایٗ فٙبكش ؿبُٔ  

Ag (2010دّی، ب؛ و1996) ػٙش،  ثبؿٙذٔی.V
3+ 

Feسٛا٘ذ ػبیٍضیٗ ثٝ ساكشی ٔی
-دس ؿجىٝ وب٘ی +3

 (.1389، )یٛػفیٞبي ٕٞبسيز ٚ ٌٛسيز ؿٛد 

 ثب Vٕٞجؼشٍی ٔظجز ٚ ٔشٛػظ ٔقٙبداس ثيٗ 

Ti(40/0r=) ٞبي٘مؾ ضقيف وب٘ی دلاِز ثش 

Tiدس سظجيز داسV  ًٙسٛیٝ دسٚاس داسد. دسوب٘ؼNi  

لٛیبً ثٛػيّٝ اوؼيذٞب ٚ ٞيذسٚوؼيذٞب  سٛا٘ذٔی

ؿٛد وٝ ایٗ ػزة  (Scavenging)ػزة ػغلی 

دبیيٗ )ٔليظ  pHثٛدٜ ٚ دس ؿشایظ  pHٚاثؼشٝ ثٝ 

ثبلاسش ػزة  pH سش اػز ٚ دساػيذي( ضقيف

؛ اػذبسوض، 1980) ٔىٙضي،  ٌيشدثيـشش كٛسر ٔی

+; Ni(60/0ثب Fe ثيٗ  ٕٞجؼشٍی ٔظجز .(1995

r) دلاِز ثش٘مؾ Fe  دسسٕشوض Ni.ٔمذاس  داسدNi  ثب

یبثذ. سغبثك ٔظجز افضایؾ فيبس آٞٗ افضایؾ ٔی

آٞٗ ٚ ٘يىُ دس وب٘ؼبسٞبي آٞٗ ٔبٌٕبیی یه 

ؿقبؿ یٛ٘ی فٙلش ٔغ ثؼيبس  .ؿشایظ لاصْ اػز

Feؿجيٝ ثٝ ؿقبؿ یٛ٘ی 
ثبؿذ. اِىششٍٚ٘بسيٛسيٝ ٔی +2

Fe ٚ دشب٘ؼيُ یٛ٘ی ٔغ ثبلاسش اص 
ثبؿذ. ٔی+2

ثٙبثشایٗ ٔغ دس ٔمبیؼٝ ثب آٞٗ دس فبصٞبي ٟ٘بیی 

دس رخبیش آٞٗ  .ؿٛدسفشیك ٔبٌٕبیی ٔشٕشوض ٔی

ٔبٌٕبیی فيبس ثؼيبس وٕی اص ٔغ ٌضاسؽ ؿذٜ 

ٞبي سؼضیٝ  اػز. دسكذ ٔيبٍ٘يٗ ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ سغييشار آٖ اص  XRF،ppm 75/12ؿذٜ ثٝ سٚؽ 

وٝ ثيـششیٗ ٔمذاس  ppm19سب  ppm7وٕششیٗ آٖ 

( 1992) ٞيشضٔٗ ٚ ٕٞىبساٖ. ثبؿذ آٖ اػز، ٔی

 -ٔغ -ٔقشمذ٘ذ اص آ٘ؼب وٝ وب٘ؼبسٞبي اوؼيذآٞٗ

علا اسسجبط ٘ضدیىی ثب رخبیش آٞٗ ٌشٔبثی دس 

ػشاػش د٘يب داس٘ذ، ایٗ رخبیش دس ادأٝ سٚ٘ذ سـىيُ 

ؿٛ٘ذ اص ایٗ سٚ یوب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی ایؼبد ٔ

ٔٙغمی اػز وٝ وب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی داساي ٔمبدیش 

سغييشار سٚي دس ٕ٘ٛ٘ٝ  دأٙٝ ٔغ وٕششي ثبؿٙذ.

-ٔی ppm 26سب ppm12ٞبي ٔٛسد ٔغبِقٝ ثيٗ 

سٛاٖ  ثبؿذ. ثب ٔمبیؼٝ دسكذٞبي ایٗ دٚ فٙلش ٔی

ىٝ ٘شيؼٝ ٌشفز وٝ ٔمذاس سٚي ثيـشش اص ٔغ اػش

فبصٞبي ػِٛفيذي ٕٞـٖٛ لبفذسبً ایٗ دٚ فٙلش دس 

ضشیت  .وبِىٛديشیز ٚ اػفبِشیز سٕشوض داس٘ذ

 ٚ ثبؿذٔی Zn(63/0-;r)  ثب Fe2O3 ٕٞجؼشٍی 

-ٔی Cu(80/0r=) ثب Fe2O3 ضشیت ٕٞجؼشٍی 

 (=0r-/73)ٕٞجؼشٍی ٔٙفی وشْٚ ثب آٞٗ  ثبؿذ.

ٔی سٛا٘ذ اص خلّز ٔبٌٕبیی آٞٗ ٘ـأر ٌشفشٝ 

ٔمذاس ٔشٛػظ  .(1995)فشیشؾ ٚ دٙذاُٞ،  ثبؿذ

ٔی ppm75/2ٞبي ٔٛسد ٔغبِقٝ وجبِز دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبؿذ ٚ ثيـششیٗ ٔمذاس وجبِز ٔشثٛط ثٝ 

ثبؿذ وٝ وب٘ؼبسٞبي وٙشبوز دٙٛٔبسِٛيشی ٔی

ٔلشٛاي ایٗ فٙلش دس  .سػذ ٔی ppm 500ثٝ

-وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس ثٝ وب٘ؼبسٞبي آٞٗ آدبسيز

ضشیت  داس ؿٕبَ ػٛئذ ؿجبٞز ثيـششي داسد.

 ثبؿذ.ٔیCo(73/0-;r ) ثب  Fe2O3 ٕٞجؼشٍی 

ٔيضاٖ وجبِز ثٝ دِيُ ٔلذٚد ثٛدٖ فبص ػِٛفيذي 

 دس وب٘ؼًٙ دبیيٗ اػز.

تسزسی مىطأ تطكیل ذخیسٌ آَه تًیٍ دزياز تًسط 

ٔمبیؼٝ فيبس فٙبكش  :شمیه ضیمی عىاصس جصئی

ٞب ٞب ٚ سٚاثظ آٖدِيُ سفشبس ؿيٕيبیی آٖٚاػغٝ ثٝ 
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دس وب٘ؼبسٞبي ٔخشّف آٞٗ،  ثب ثقضی فٙبكش

ساٞىبسي ٔٙبػت ػٟز ثشسػی ٔٙـأ یه رخيشٜ 

)٘يؼششْ ٚ ٞٙشیىٛئيض،  ؿٕبس آیذ سٛا٘ذ ثٝآٞٗ ٔی

فٙٛاٖ فٙبكش وجبِز، ٘يىُ ٚ ٚا٘بدیٓ ثٝ . (1994

ٞبي غيشٔشلشن دس وب٘ؼبس ٔبٌٕبیی ثيـشش وبسيٖٛ

ا٘ذ. اص ثيٗ ایٗ اص وب٘ؼبس ٌشٔبثی ٌضاسؽ ؿذٜ

-ٞبي ٔبٌٕبیی غٙیؿذیذاً دس سيخفٙبكش ٚا٘بدیٓ 

اص ٘ؾش ؿقبؿ یٛ٘ی ثؼيبس +V3 .دٞذؿذٌی ٘ـبٖ ٔی

Feؿجيٝ ثٝ
ثبؿذ ٚ اِىششٍٚ٘بسيٛسيٝ ٚ دشب٘ؼيُ ٔی +3

Feیٛ٘ی آٖ اص
ثيـشش اػز. ثٙبثشایٗ ایٗ فٙلش  +3

Fe ثيـشش ػب٘ـيٗ 
-دس ػبخشٕبٖ ٍٔٙشيز ٔی+3

 ppmؿٛد. ٚا٘بدیٓ دس وب٘ؼًٙ ٍٔٙشيز ٔبٌٕبیی 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ٚا٘بدیٓ دس  ppm 2000سب1850

وٕشثٙذ آٞٗ( ثقضی اص رخبیش ٌشٔبثی آٞٗ ؿيّی )

)٘يؼششْ ٚ  اػز٘يض ٌضاسؽ ؿذppm 6000ٜ سب

ثب ایٗ كبَ ٚا٘بدیٓ دس . (1994ٞٙشیىٛئيض، 

ٞبي ٔٛسد ٔغبِقٝ ثيـششیٗ ؿجبٞز سا ثٝ وب٘ؼًٙ

ٔقذٖ ٔبٌٕبیی داسد. ٔيضاٖ فٙبكش ٔبٌٕب دٚػز 

 شْٚٚ و( ppm75/2) وجبِز (،ppm55)٘يىُ 

(ppm75/40) ثبؿذ. فذْ دس وب٘ؼًٙ دبیيٗ ٔی

ػبفّٛسیز دا٘يز  ٞبیی ٘ؾيش وجبِشيز،كضٛس وب٘ی

 وٝ ػزا ٞب ٘ـبٍ٘ش آٖٚ ِٔٛيجذ٘يز دس ایٗ ٟ٘ـشٝ

فٙبكش وجبِز، ٘يىُ ٚ ِٔٛيجذٖ ثٝ فّز ؿجبٞز 

 سب ثٝ ا٘ذ.یٛ٘ی ثب آٞٗ ٚاسد ؿجىٝ ٍٔٙشيز ؿذٜ

كبَ ٔغبِقبر صیبدي ثب اػشفبدٜ اص 

) ثبػٛا ٚ   Fe2O3-Al2O3-MgOٕ٘ٛداسٔظّظی

ٔٙؾٛس سقييٗ دس وب٘ؼبسٞب ثٝ .(1987ٕٞىبساٖ، 

ٔٛلقيز  7ؿىُ ٞبكٛسر ٌشفشٝ اػز.ٔٙـأ آٖ

 دس ٕ٘ٛداسٞبي ٔظّظی دسٚاسسٛیٝٞبي ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

Fe2O3-Al2O3-MgOدٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی 

ثب ثشسػی ٘شبیغ آ٘بِيض ػًٙ وُ ٔبدٜ  ٕٞـٙيٗ

ٞب دس ٕ٘ٛداس اسائٝ ؿذٜ سٛػظ ٔقذ٘ی ٚ سلٛیش آٖ

سٛاٖ ٌفز ٔبدٜ ٔی ،(1983)ِٛثشي ٚ ٞٛس٘ذاَ 

ٔقذ٘ی ٔٛسد ٔغبِقٝ ثٝ وب٘ؼبسٞبي ٘ٛؿ ٔبٌٕبیی 

 (.8سقّك داسد )ؿىُ

  

 
 Fe2O3-Al2O3-MgOٔظّظی  ٕ٘ٛداس :7ؿىُ
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. 

 (1983) ِٛثشي ٚ ٞٛس٘ذاَ : ٔبدٜ ٔقذ٘ی سلٛیش ؿذٜ دس ٕ٘ٛداسٞبي8ؿىُ

دغ  :تسزسی ضسیة َمثستگی ي زياتط عىاصس جصئی

اي اػذيشٔٗ اص ثشسػی ٚ ٔغبِقٝ ٕٞجؼشٍی سسجٝ

ٔلشص ؿذ وٝ فٙبكش ٘بدس خبوی ثب فٙبكش ػضیی ٚ 

اكّی ٕٞجؼشٍی دس خٛس سٛػٟی داؿشٝ وٝ 

ایٗ ٔـششن ثيٗ  اكشٕبلاً ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔٙـأ 

Ce. ثبؿذٞب ٔی LREEEثب  فٙبكش
دس ٔليظ  +3

 Ce ٞبي اوؼيذي ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ساكشی ثٝ
اوؼيذ +4

ؿذٜ ٚ ثب وبٞؾ ؿقبؿ سٛػظ ٞيذسِٚيضار ٞب ٚ 

رسار ٔقّك، ػزة ػغلی ٚ كُٕ ؿٛد ٚ یب دس 

 كضٛس ِيٍب٘ذٞبي وشثٙبسی اص ٔليظ خبسع ؿٛد

دس اٍِٛي ثٝ ٞٙؼبس ؿذٜ فٙبكش، آ٘ٛٔبِی Ce فٙلش 

ٔظجز لٛي اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ا٘قىبػی اص 

)اػذبٍ٘جشي  ثبؿذؿشایظ اوؼيذاػيٖٛ وب٘ؼبس ٔی

 Thٕٞجؼشٍی ٔظجز ٚ ٔقٙبداس. (1999ٚ ٕٞىبساٖ، 

 سٛا٘ذاكشٕبلاً ٔی=Ce(63/0 (r  ثب 

 سٛسثبػشٙبصیزثيبٍ٘شكضٛسوب٘ی

Th[(Ca,Ce)(CO3)2]  ٗٞدسٚاسسٛیٝدسوب٘ؼًٙ آ 

ثب ثشخی  P2O5ٞبي ٔظجز ٚ لٛي ٕٞجؼشٍی ثبؿذ.

 La 40/0r =،) ) Ce9/0 (ٔب٘ٙذٞب  LREEاص 

(r=كبوی اص سٚاثظ دسٚ٘ی لٛي ثيٗ ایٗ  سٛا٘ذٔی

 .ثبؿذفٙبكش ثب ٞٓ 

ػٟز ثشسػی ثيـشش ٚ ػذا  :عىاصس فسعیضئًضیمی 

وشدٖ وب٘ؼبسٞب ٘ؼجز دٚسبیی فٙبكش وٕيبة 

ٞب فجبسسٙذ اص: ؿٛد. ایٗ ٘ؼجزاسصیبثی ٔی

Zn/V,Ti/V,Co/V,Cr/V,Co/Ni . ثٝ ٔٙؾٛس

فٙبكش وٕيبة دسوب٘ؼبس سٛیٝ دسٚاس  ٔمبیؼٝ سفشبس

-اػىبس٘ی ٚ آسـفـب٘ی ثب وب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی،

فشیشؾ ٚ  ٞبي ؿيٕيبیی٘شبیغ سؼضیٝ سػٛثی اص

 3ػذَٚ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  (1995) دٙذاُٞ

ٞبي دٚسبیی ایٗ فٙبكش سا دس وب٘ؼبس سٛیٝ ٘ؼجز

  دسٚاس ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
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 ٞبي دٚسبیی فٙبكش وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس: ٘ؼجز3ػذَٚ

 
 

 057/0دس وب٘ؼبس سٛیٝ دسٚاس ثشاثش Co/Ni  ٔيبٍ٘يٗ

اػز. ٔشٛػظ ایٗ ٘ؼجز دس وب٘ؼبسٞبي آٞٗ 

داس ٚ اػىبسٖ وٕشش اص یه اػز ٚ دس آدبسيز

دس رخيشٜ ٔٛسد  .ٔی سػذ 6/0اػىبسٖ ٔلش ثٝ 

 Cr/Vاػز. ٘ؼجز Cr/V055/0ٔغبِقٝ ٔيبٍ٘يٗ 

دس اغّت رخبیش آٞٗ ٔبٌٕبیی ٚ سػٛثی وٕشش اص 

 1ٚ دس رخبیش آٞٗ ٌشٔبثی ایٗ ٘ؼجز ثبلاسش اص  1/0

ایٗ ٘ؼجز دس رخيشٜ سٛیٝ دسٚاس ثٝ رخبیش . ثبؿذٔی

 دٞذ.ٔبٌٕبیی ثيـششیٗ ؿجبٞز سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبي ٚ ٔـبثٝ وب٘ؼًٙ Co /V05/0ٔشٛػظ ٘ؼجز

 دسTi/V ٔيبٍ٘يٗ. ٔبٌٕبیی ٚ ٔشبػٛٔبسيضْ اػز

 ٘شبیغاػز. ثش اػبع 3/2ٞبي آ٘بِيض ؿذٜ ثشاثشٕ٘ٛ٘ٝ

وب٘ؼًٙ  دسTi/V ٔمذاس   (1995فشیشؾ ٚ دٙذاُٞ )

ٚ دسوب٘ؼًٙ  2/1-3/3آٞٗ آدبسيشی ٔبٌٕبیی

سػٛثی ٚ سيخ ٞبٚوی ثٝ سشسيت ثشاثش -آسـفـب٘ی

-دس ٕ٘ٛ٘ٝ Zn/V٘ؼجز ٔيبٍ٘يٗ  اػز. 4/1ٚ  6/3

اػز. ایٗ ٘ؼجز  025/0دسٚاس ؼًٙ سٛیٝ٘ٞبي وب

وب٘ؼبسٞبي  دس وب٘ؼبسٞبي آٞٗ ٔبٌٕبیی،

سش ٚ ٔشبػٛٔبسيىی دبیيٗ سػٛثی ٚ -ـب٘یفآسـ

 .اػز 1/0وٕشش اص 

تسزسی میصان ياکىص پریسی سىگ میصتان وسثت تٍ 

 ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی ٔيضاٖ ٚاوٙؾ :دازسیالات کاوٍ

داس دزیشي ػًٙ ٔيضثبٖ ٘ؼجز ثٝ ػيبلار وب٘ٝ

 دس ٔمبثُ   Mn ,Fe ,Mgٕ٘ٛداسٞبي ٔمبدیش فٙبكش

Ca ٕٗ٘ٛداسٞب ٘ـبٖ ٔیسشػيٓ ٌشدیذ. ثشسػی ای-

سشیٗ ٔيضاٖ وّؼيٓ، ٔشثٛط ثٝ دٞذ وٝ ثيؾ

داس ٔٙغمٝ ثٛدٜ ٚ ٚاكذٞبي آٞىی ٚ آٞه فؼيُ

-سشیٗ ٔيضاٖ وّؼيٓ ٔشثٛط ثٝ سٛدٜ ٔقذ٘ی ٔیوٓ

داس ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ٚاكذٞبي آٞىی ٚ آٞه فؼيُ

سشیٗ ٔيضاٖ ٚاوٙؾ دزیشي سا ثب ػيبلار ٔٙغمٝ وٓ

دٞذ يٓ ٘ـبٖ ٔیسشیٗ ٔيضاٖ وّؼا٘ذ ٚ وٓداؿشٝ

سشیٗ ٚاوٙؾ دزیشي ثب وٝ دس ٔلُ وب٘ؼًٙ ثيؾ

 (.10ٚ  9ػيبلار كٛسر ٌشفشٝ اػز )ؿىُ

سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌشفز وٝ ػًٙ ٔيضثبٖ ٕٞـٙيٗ ٔی

وب٘ی ػبصي ثٝ دِيُ ثبلا ثٛدٖ وّؼيٓ ٚ دبیيٗ 

ثٛدٖ ٔٙيضیٓ اص ٘ٛؿ وّؼيشی اػز وٝ ثشسػی 

 .ٕ٘بیذٔمبعـ ٔيىشٚػىٛدی ایٗ ٔٛضٛؿ سا سأیيذ ٔی

  
تسزسی ضیمی  تلًز کاوٍ مگىتیت ي کاوٍ پیسیت 

ٞبي ػذاػبصي ؿذٜ اص وب٘ؼبس آٞٗ ٕ٘ٛ٘ٝ کاوسىگ:

 دسٚاس اص ٘ؾش فٙبكش وٕيبة ٔب٘ٙذ سٛیٝ

Ni,Cr,V,Ti,Cu,Coٞبي ٔضاكٓ ٘بخبِلیS  ٚ 

Pٔيضاٖ  (.5،4)ػذَٚ ٔٛسد ثشسػی لشاسٌشفز

سٕشوض ثشخی اص ایٗ فٙبكش دس وب٘ؼًٙ ثٝ ٔٙؾٛس 

ؿٙبخز ٔٙـأ ٚ ٔبٞيز فّضار وب٘ؼبسػبص ٘مؾ 

 ٘شبیغ كبكُ اص آ٘بِيض ٔيىشٚدشٚح ٟٕٔی داس٘ذ.

ایٗ وب٘ی ثيٗ Fe2O3 ٔمذاس  ٘ـبٖ ٔی دٞذ

ثبؿذ. ایٗ آ٘بِيض ٚص٘ی ٔشغيش ٔی دسكذ 94--27/94

. فذْ كضٛس ٌشدیذ Niفٙلش ٔٙؼش ثٝ ؿٙبػبیی

ٞبیی ٘ؾيش ػبفّٛسیز ٚ دا٘يز ٘ـبٍ٘ش آٖ وب٘ی

ثٝ فّز ؿجبٞز یٛ٘ی ثب آٞٗ ٚاسد Ni  اػز وٝ

سٛاٖ ٘شيؼٝ ؿجىٝ ٍٔٙشيز ؿذٜ ٚ ثٙبثشایٗ ٔی

ٞبي ٌشفز وب٘ی ٔيضثبٖ ایٗ فٙلش ٕٞبٖ وب٘ی
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 یه ساثغٝ طئٛؿيٕيبیی خبف ٘بْ ثشد. سٛاٖ اص آٖ ثٝ فٙٛاٖ داس ٔٙغمٝ ٞؼشٙذ ٚ ٔیآٞٗ

 
 

 
 : ٕ٘ٛداس ؿٙذ فٙلشي دس وب٘ؼبس سٛیٝ دسٚاس ٘شٔبِيضٜ ؿذٜ ٘ؼجز ثٝ وٙذسیز9ؿىُ

  

  
 ٞبي ػٍٙیدس Caٕٝ٘ٛ٘ ثٝ  ٘ؼجزFe, Mg ,Mn : ٕ٘بیؾ ٔمبدیش فٙبكش10ؿىُ
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ٔيىشٚدشٚح اص وب٘ی ٍٔٙشيز ثش كؼت دسكذ: ٘شبیغ آ٘بِيض 4ػذَٚ  

 
 

: ٘شبیغ آ٘بِيض ٔيىشٚدشٚح اص وب٘ی ديشیز ثش كؼت دسكذ5ػذَٚ  

 
 

ٞبي كبكُ دس دادAl ,K ,Caٜ  ٔب٘ٙذ يفيبس فٙبكش

ٍ٘بسي ٚ ؿيٕی وب٘ٝ ثبؿذ.اص آ٘بِيض ٘بؿيض ٔی

٘ـبٖ اص سٟی دسٚاس ثّٛسوب٘ؼًٙ آٞٗ ٍٔٙشيشی سٛیٝ

داسد دس فبص ٔٙيشيز Cr ,Ti ,Cu ,Co فٙبكش ثٛدٖ 

صایی وٝ ایٗ فٙبكش دس فبص اِٚيٝ وب٘ٝ ٚ ثيبٍ٘ش آ٘ؼز

ػذا ؿذٜ ٚ  ،اص ػيبَ ٔبٌٕبیی ٔـشك ؿذٜ اص سٛدٜ

ا٘ذ. دس فبص وب٘يبیی ثٝ كٛسر فٙلشي سؼٕـ یبفشٝ

سٛاٖ فٙٛاٖ وشد وٝ ػيبَ ٔؼئَٛ دس ٘شيؼٝ ٔی

 عی فشایٙذٞبي سفشیك ٚ سجّٛس سٛدٜػبصي، وب٘ی

آرسیٗ، ثٝ كٛسر یه فبص ػيبَ ٔبٌٕبیی سـىيُ ٚ 

ٞبي وشثٙبسی ثبفض سضسیك آٖ دس دسٖٚ ػًٙ

٘شبیغ كبكُ اص آ٘بِيض  سـىيُ وب٘ؼبس ؿذٜ اػز.

 اِىششٖٚ ٔيىشٚدشٚح ثش سٚي وب٘ی ديشیز ٘ـبٖ

ثخؾ غبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘ؾش اص آٞٗ ٚ  دٞذ وٝٔی

ٜ اػز. سؼضیٝ ديشیز كبوی اص ػِٛفٛس سـىيُ ؿذ

 02/0دس كذٚد  Asسٕشوض ا٘ذن فٙلش 

ٚص٘ی ٚ  دسكذ 06/0دس كذٚد Cr دسكذٚص٘ی، 

ٚص٘ی دس ؿجىٝ ایٗ  دسكذ08/0٘يىُ دس كذٚد 

دس ایٗ ٔغبِقٝ ٕٞشاٞی فبص  وب٘ی اػز.

 آسػٙٛديشیز ؿٙبػبیی ٌشدیذ.
مقایسٍ میصان ذخیسٌ تیتاویًم ي ياوادیًم کاوساز آَه 

ثب  :دزياز تا چىد کاوساز تیتاوًمىیتیت دز جُانتًیٍ 

سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ؿذٜ دس ایٗ وب٘ؼبس ٚ 

ٞبیی وٝ ثيٗ ایٗ وب٘ؼبس ثب سيخ وب٘ؼبسٞبي ؿجبٞز

سيشب٘ٛٔٙيشيز ٚػٛد داسد، ػٟز ٔغبِقٝ ثٟشش ثش 

اي اص ِلبػ ٔيضاٖ سٚي ایٗ وب٘ؼبس، ٔمبیؼٝ



 84 ........................................... 87 -62 ، كفلبر1393 صٔؼشبٖ، 20، ؿٕبسٜ دٙؼٓدظٚٞـٟبي دا٘ؾ صٔيٗ، ػبَ  

84 

 

 

 

اػز.  فيبسٞبي سيشب٘يْٛ ٚ ٚا٘بدیْٛ كٛسر دزیشفشٝ

ایٗ وب٘ؼبسٞب ثٝ سشسيت ِيٍبٍ٘ب دس سب٘ضا٘يب، وبؽ 

وب٘بس دسسٚػيٝ، وبیشٚ٘ب دسػٛئذ ٚ ػٛاِىی دس 

ایٗ ٔمبیؼٝ آٚسدٜ  6ثبؿذ. دس ػذَِٟٚؼشبٖ ٔی

ثش اػبع ایٗ ػذَٚ ٔيضاٖ فيبس  .ؿذٜ اػز

ٔشٛػظ سيشب٘يْٛ وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس، ٘ضدیه ثٝ 

دس ٔقذٖ  دبیيٗ سشیٗ فيبس سيشب٘يْٛ ٌشفشٝ ؿذٜ

ثبؿذ. ٔيضاٖ فيبس ٔشٛػظ ٚا٘بدیْٛ دس وبیشٚ٘ب ٔی

ایٗ سٛدٜ سٟٙب ثٝ فيبس ٚا٘بدیْٛ ٌشفشٝ ؿذٜ دس 

ثبؿذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔقذٖ وبیشٚ٘ب ٘ضدیه ٔی

ؿٛد فيبس ٚا٘بدیْٛ دس وب٘ؼبس وبؽ وب٘بس ٔـبٞذٜ ٔی

ثبؿذ. ٚ ػٛاِىی اص فيبس ٚا٘بدیْٛ ایٗ سٛدٜ ثبلاسش ٔی

وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس  ثش اػبع ایٗ ٔمبیؼٝ

ثيـششیٗ ؿجبٞز سا ثٝ وب٘ؼبسٞبي آٞٗ ٔبٌٕبیی 

 )وبیشٚ٘ب( داسد.

 
 : ٔمبیؼٝ ٔيضاٖ دشاوٙذٌی فٙبكش ٚا٘بدیْٛ ٚ سيشب٘يْٛ دس  وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس ثب ؿٙذ وب٘ؼبس سيشب٘ٛٔٙيشيز  6ػذَٚ

 
 گیسیتحث ي وتیجٍ

وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝ دسٚاس دس ؿٕبَ غشة ؿٟشػشبٖ 

ٞبي وّؼيز ٚ ػيّيغ ثٝ ٟ٘ـشٝدأغبٖ ثٝ ٕٞشاٜ 

اي دس ػًٙ ٔيضثبٖ وشثٙبسٝ ثب ػٗ ؿىُ سٛدٜ

ٞبي غٙی اص كضٛس ػًٙ سشیبع ایؼبد ؿذٜ اػز.

ٞبي آٞٗ دس آٞٗ ٚ ٔٙيضیٓ دس ٔؼبٚسر سٛدٜ

ٔلذٚدٜ ٔقذ٘ی ٘ـبٍ٘ش ٚػٛد یه ػيؼشٓ 

-ٔبٌٕبیی ثضسٌشش دس صیش ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٔی

وّؼيز ٚ  ػز.صایی آٞٗ اثبؿذ وٝ ٔشسجظ ثب وب٘ٝ

اي ٚ ػيّيغ ٔٛػٛد دس ایٗ وب٘ؼبس ثب ػبخز سٌٝ

-ؿىبفٝ دشوٗ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آخشیٗ ٔشكّٝ فبص وب٘ٝ

ٞبي طئٛٔششي ٚ ػبخز ٚ ثبفز ثشسػی صایی اػز.

ا٘ؼبْ ؿذٜ، دس ٔميبع ٕ٘ٛ٘ٝ دػشی ٚ 

ٔيىشٚػىٛدی ثش سٚي وب٘ؼًٙ آٞٗ ثيبٍ٘ش ایٗ 

صایی دس ٔغّت اػز وٝ سٛاِی دبساط٘ضي ٚ وب٘ی

ػبصي ٍٔٙشيز ٚ ديشیز ثٛدٜ ٚ وب٘ؼبس، ؿبُٔ وب٘ی

 ٞبي ػِٛفيذي ؿٖٛ وبِىٛديشیز،دغ اص آٖ وب٘ی

ٞبي اوؼيذي ٚ وشثٙبسی ٘بؿی اص وب٘ی وِٛٚيز،

ٞٛاصدٌی دس فضبٞبي خبِی ػًٙ ٔيضثبٖ، ثبعّٝ ٚ 

سٚاثظ ثبفشی ٔيبٖ  ا٘ذ.ػبصي داؿشٍٝٔٙشيز وب٘ی

 يز،ٞبي ٔٛػٛد دس ٔمبعـ كيمّی ؿبُٔ ٍٔٙشوب٘ٝ

ٞبي ٔخشّف ٌٛیبي سجذیُ ؿذٖ ،ٕٞبسيز ٚ ٌٛسيز

 ٚ  PHدس ؿشایظ ٔخشّف ٔليغی اص ٘ؾش دٔب، 

EH ٝاػز. ثشسػی ؿشایظ دٔبیی ٚ فٌٛبػيش

ٞبي ٔٙغمٝ سا دس اوؼيظٖ دٔبي سـىيُ وب٘ی

ثش  وٙذ.دسػٝ ٔقشفی ٔی 350ٔلذٚدٜ وٕشش اص 

ثشخی ، ٞبي آٞٗاػبع صٔيٗ ؿيٕی وب٘ؼًٙ

ا٘ذ وٝ ا٘ٛاؿ سا اسائٝ وشدٜ ٕ٘ٛداسٞبیی ٔلممبٖ

-ٔخشّف وب٘ؼبسٞبي آٞٗ سا اص یىذیٍش ٔشٕبیض ٔی

ٚ  (Fe,Ni,V,Ti)وٙذ. ثش اػبع ٔمبدیش فٙبكش فشیذ 

وب٘ؼبسٞبي آٞٗ دشوبٔجشیٗ  ،ٞبي ٔزوٛس٘ؼجز

آٞٗ ٔبٌٕبیی ػٛئذ سا ثٝ ػٝ ٌشٜٚ وب٘ؼبسٞبي 

داس ٚ داس، وب٘ؼبسٞبي آٞٗ ٔبٌٕبیی آدبسيزسيشب٘يْٛ

 ا٘ذآٞٗ ٘ٛاسي سمؼيٓ ثٙذي وشدٜػبص٘ذٞبي 

ٔجٙبي سمؼيٓ  (.1995)٘يؼششْٚ ٚ ٞٙشیىٛئيض، 

ثٙذي ایٗ ٕ٘ٛداسٞب ثش اػبع سؼضیٝ ؿيٕيبیی 

ٍٔٙشيز ٚ ٕٞبسيز ا٘ٛاؿ وب٘ؼبسٞبي اوؼيذي آٞٗ 
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ٞبي ثبؿذ. صیشا ٍٔٙشيز ٚ ٕٞبسيز ا٘ٛاؿ ٟ٘ـشٝٔی

وب٘يبیی یه ػشي سفبٚر ٞبي سشويجی سا ٘ـبٖ 

-سجبط ثب ٘ٛؿ وب٘ؼبس اػز ٚ ٔیدٞٙذ وٝ دس اسٔی

سٛا٘ذ ساٞىبسي ٔٙبػت ثشاي ایؼبد یه ػشي 

صایی ٕ٘ٛداسٞبي ػذا وٙٙذٜ ثشاي ا٘ٛاؿ ٔخشّف وب٘ٝ

ٞبي ثٝ كؼبة آیذ. سؼضیٝ ؿيٕيبیی ٍٔٙشيز

دٞذ وٝ وب٘ؼبسٞبي وب٘ؼبسٞبي ٔخشّف ٘ـبٖ ٔی

IOCG آدبسيز ٘ٛؿ وبیشٚ٘ب ٘ؼجز ثٝ  -ٍٔٙشيز

ٞؼشٙذ. وب٘ؼبسٞبي  V ٚTi داساي ٔمبدیش ثبلاسشي اص

آدبسيز ٘ٛؿ وبیشٚ٘ب ٕٞـٙيٗ سٕشوضٞبي  -ٍٔٙشيز

 دٞٙذ.اص خٛد ٘ـبٖ ٔیMn  ٚ Al ٘ؼجشبً دبیيٙی اص 

Mn ًٙداس ثٝ ٚػيّٝ ٞبي آٞٗ آدبسيزٞبي وب٘ؼ

Cr  ثؼيبس دبیيٗ ٚ ٔلشٛاي ثبلايV ٔـخق ٔی-

ٕ٘ٛداسٞبیی وٝ . (1983) ِٛثشي ٚ ٞٛس٘ذٞبَ،  ؿٛد

ا٘ذ ٚ ٔمبدیش فٙبكش ػضئی سػٓ ؿذٜثش اػبع 

ٕٞـٙيٗ سلّيُ دبسأششٞبي ٔلبػجٝ ؿذٜ ثشاي 

-دٞذ وٝ وب٘ؼبس آٞٗ سٛیٝفٙبكش ػضئی ٘ـبٖ ٔی

-دسٚاس دس ٔلذٚدٜ وب٘ؼبسٞبي ٔبٌٕبیی لشاس ٔی

، ٔيىشٚػىٛدی ٚ ٌيشد. ثش اػبع ٔغبِقبر كلشایی

سٛاٖ ٌفز وٝ سيخ وب٘ؼبس آٞٗ ؿيٕيبیی ٔیصٔيٗ

٘ٛؿ ٔبٌٕبیی اػز ٚ ػيبَ ٔؼئَٛ دسٚاس اص سٛیٝ

-ػبصي، عی فشایٙذٞبي سفشیك ٚ سجّٛس سٛدٜوب٘ی

ٞبي آرسیٗ، ثٝ كٛسر یه فبص ػيبَ ٔبٌٕبیی 

ٞبي وشثٙبسی سضسیك ؿذٜ سـىيُ ٚ ثٝ دسٖٚ ػًٙ

 ٚ ثبفض سـىيُ وب٘ؼبس ؿذٜ اػز.
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