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 تقدیم
 :تقدیم به بهتسینهای ودىدم 

 گرشت  ،ظادگی  ،مهربانینمىنه         

 پدزم

کازی   ،صبىزی  ،پاکینمىنه          فدا

 مادرم

 نجابت  ،دانایی  ،زاستی نمىنه       

 دکتس زباب حاجی علی اوغلی  و   ذنؤمحسه  م پروفسىز اظاتید گرانقدزم 

 به اینان که صادقانه شیسته زا به مه آمىختند        

 ودىدم برایؽان زنج بىد، ودىدؼان برایم مهر        

 باشد که ایه تلاغ، مرهم ناچیصی باشد به        

 .آنها که صمیمانه دوستؽان دازم محبت         

.ظالم باشدزوح و جسمػ دنیاست،   دنیا تا  ، که همراه شندگی ام ؼاهیه خادمی نیاتقدیم به                                                     



  

 ی ه میخىا  شودانچو زا که تى  ، تقدیری مبازک ، خدایا سسنىشت ما زا خیس بنىیط

 .(دکتس شسیعتی) دیر نخىاهیم و انچو زا که تى دیر میخىاهی شود نخىاهیم

 واجدد بر خددىد  ،به اتمددام زسددیدحدداکه که بددا و ددا و خنایددت خداونددد، انجددام ایدده  و ددػ  .اوسددت انم ددی دلددػ داهددای  اظددانحمددد و سددخاض خداونددد ی کهددا زا که 

 .ابراش دازم، خازج بىد  امشک بدون کمک و معاعدتؽان انجام ایه کاز اش عهده  دانم مراتب قدزدانی و تشکر صمیمانه خىد زا اش تمام کعانی که  بیمی

 .دازمازی زا به ایؽان ابراش میز نهایت سخاظگ   که دلسىشانه یازیم نمىدند،  پدز و مادر عزیزم اش

 .سخاظگزازمبی نهایت یازیم نمىدند،  خىد در انجام ایه زظاله   دانػبا  که  مهربانمش همسس ا

تحصیا بىده اند سخاظگزازم مهکه مشىق  خىا ان و برادرانماش 
 .در امر 

تحصیلی با  خانم دکتس  زباب حاجی علی اوغلیسسکاز ذن و ؤمحسه م  پروفسىز زاهنمای گرانقدز و بززگىازم جناب آقای اتیداش اظ
که در طىکه ایه دوزۀ 

 .نهایت سخاظگزازم ، بی ندیازیم نمىد  و حىصلو آگاهی

 ، صدمیمانهزا بر عهدده داد و تجدیه  میکدروپروب نمدىنه    که شحمدت مؽداوزه ایده پایاننداهجدایزز دروو   اش داهه مچستدتس  اش اسدکهاد گرامدی جنداب آقای دکتدس 

 .سخاظگزازم

 .که شحمت داوزی ایه پایانناه زا تقبا نمىدند کماکه تشکر زا دازم دکتس محسه مؤید  اش اسکهاد محتسم 

اصدرری ققددم به ت دت یدد و دددیریت محتدسم گدروه ششدیه  ناادی جنداب آقای دکتدس ؤاش زیاست محتسم دانشکده علدىم بیعیدی جنداب آقای دکتدس محسده م 

 .ازمز نهایت سخاظگ  بی  آشمایشگاهی، معاعدت  ی علمی و

 . نهایت تشکر زا دازم سنگبسی  کازگاهمسئىکه  مسیب شادهآقای مهندض اش 

 کمالدددددددی، دکتددددددس ،مراندددددددی،:انآقایدددددددیی ، آلچدددددددارن، پدددددد ازی،  ىزحدددددددا م و  اصدددددد،ریان ، ش ا ز دددددددایی ، ه  قدددددددا ز دددددد: خدددددددانم    همراهددددددی دوسدددددددکهان و ه  لااددددددی  یدددددددم  اش

 . سخاظگزازمصمیمانه ، مجاکه ذکر نامؽان نیست  که  و دیگر دوسکهان خیساندیػ، سىدی، انجم، زحمانی

یا چنان که سسانجام کاز گاز ،خدا  .تى خشنىد باشی و ما زست



 

 

 

 

 ططیب :ًبم                                       ؾؼیسی :داًـجَ ًبم خبًَادگی

 غطة ایطاٖقٕبَ ػٙٛة ٘مسٜ، سٛزٜ ٞبی  ٔؼبٚضسي زض ٞبِٝفطایٙس زٌطٌٛ٘ي ثطضؾي  :ػٌَاى دبیبى ًبهِ

 ٚ زوشط ضثبة حبػي ػّي اٚغّي  شٖؤٔٔحؿٗ  زوشط :ساٌّوب بسیذاػ

 (اٍّ٘ؿشبٖ -زا٘كٍبٜ ٔٙچؿشط) (Dr. Giles Droop) ػبیّع زضٚٚحزوشط  :اػشبد هـبٍس

 سجطیع :داًـگبُ دشطِٚٛغی                 :گشایؾ ظٔیٗ قٙبؾي         :ِشسؿ وبضقٙبؾي اضقس         :هقغغ سحصیلی

 150 :سؼذاد صفحبر          5/11/1390 :سبسیخ فبسؽ الشحصیلیػّْٛ َجیؼي                    :داًـکذُ

٘یٕٝ  –ضؾي  ٞٛض٘فّؽ ، سطٔٛثبضٚٔشطیٔیٙطاَ قیٕي،  ،زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي، ٌطا٘یشٛئیس ، ػٙٛة ٘مسٜ :ّبکلیذ ٍاطُ

 ؾیّیىبر -وبِه ٚ ضؾي

 چکیذُ

، اظ ٘ظط سمؿیٕبر ػغطافیبیي زض اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ غطثي ٚ اظ ِحبِ سمؿیٕبر (ػٙٛة ٘مسٜ)ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ 

̊ ،27 ́ زض ٔحسٚزٜ ََٛ ٞبی ػغطافیبیي ٕٞچٙیٗ ٚ لطاض ٌطفشٝ ؾیطػبٖ -ؾبذشٕب٘ي زض ظٖٚ ؾٙٙسع -ٚاحسٞبی ضؾٛثي

ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي  .قٕبِي ٚالغ قسٜ اؾز 36 ̊،56 ́سب 36 ̊،45 ́ػغطافیبیيقطلي ٚ ػطو ٞبی  56 ̊،30 ́سب 56

 –زض ظٖٚ ؾٙٙسع ( دبِئٛؾٗ -اٚاذط وطسبؾٝ)ػٙٛة ٘مسٜ سحز سبطیط سٛزٜ ٞبی ٌطا٘یشٛئیسی فبظ سىشٛ٘یىي لاضأیس 

ؾیّیىبسٟب، ٘یٕٝ ضؾي، وبِه  -ؾیطػبٖ سكىیُ قسٜ ا٘س، وٝ زض ٔكبٞسار نحطایي ثهٛضر ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي

وٕذّىؽ ٞبی ٘فٛشی، . ٚ ٔیٍٕبسیز ٞبی حبنُ اظ شٚة ثركي زیسٜ ٔي قٛ٘سوّؿیشي  –زِٚٛٔیشئطٔطٞبی 

وٕذّىؽ ٞبی ٘فٛشی ػٙٛة ٘مسٜ ثب سٛػٝ ثٝ . وطزٜ ا٘س ضا ثب ؾٗ دطٔیٗ ٚ وطسبؾٝ زٌطٌٖٛ ؾٍٟٙبی زض ثطٌیط٘سٜ ذٛز

 -ثیٛسیز -ٌبض٘ز ٌبثطٚ، -سع ٔٛ٘عٚ٘یز، زیٛضیزضوٛا دٙچ ٘ٛع سٛزٜ ٘فٛشی زیٛضیز،ُٔبِؼبر دشطٌٚطافي قبُٔ 

٘یٕٝ ضؾي ػٕسسب اظ  –ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ٞٛ٘فّؽ ٞبی ضؾي. ٔي ثبقٙس ٌطا٘یز -ثیٛسیز -ٌبض٘ز ٚ ؾیٙیز

ثبػض شٚة ثركي ٚ ثٛػٛز آٔسٖ ٔیٍٕبسیز ٞب زض حس ٔعٚؾىٛدي  ٟباؾز وٝ آة آظاز قسٜ اظ آ٘ثٛزٜ ٘ٛع آة ظزایي 

 .سب ٔیىطٚؾىٛدي ثٝ فطْ ضٌٝ ای قسٜ اؾز

٘یٕٝ ضؾي ثب  –ثطای ٔحبؾجٝ قطایٍ زٔب ٚ فكبض سكىیُ ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ػٙٛة ٘مسٜ اظ ؾٍٟٙبی ضؾي

اوظط فكبض ٚ زٔبی زٌطٌٛ٘ي ضٚـ حطاضر ؾٙؼي ٚ فكبض ؾٙؼي ٔٙحٙي ٞبی سؼبزِي چٙسٌب٘ٝ اؾشفبزٜ قس، وٝ حس

ؾیّیىبر ٚ  –ثطای سطٔٛٔشطی ؾٍٟٙبی وبِه . زضػٝ ؾب٘شي ٌطاز اؾز 750ویّٛثبض ٚ  2ٔؼبٚضسي ثشطسیت حسٚز 

زض ؾٍٟٙبی وبِه  CO2اظ ضٚـ ٔٙحٙي ٞبی سؼبزِي چٙسٌب٘ٝ اؾشفبزٜ قس وٝ حساوظط زٔب ٚ ٔمساض  CO2سؼییٗ ٔمساض 

 ٚ ثیٛسیز –سطٔٛٔشطی ٌبض٘ز  .سؼییٗ قس 7/0زضػٝ ؾب٘شي ٌطاز ٚ  750ؾیّیىبر ػٙٛة ٘مسٜ ثشطسیت ثطاثط ثب  –

٘یٕٝ  –سطٔٛثبضٚٔشطی ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي زٔبی حبنُ اظ ٘یٕٝ ضؾي  –ٔؿىٛیز زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي  –ٌبض٘ز 

 .ضا سبئیس ٔي وٙسػٙٛة ٘مسٜ ضؾي 



 i  فٟطؾز ُٔبِت

 

 دیـیٌِ دظٍّؾثشسػی هٌبثغ ٍ : فصل اٍل

 

  1         دبیٝ ٞبی ٘ظطی -1 -1

 1      (Metamorphism) ئؼطفي فطایٙسٞبی زٌطٌٛ٘ - 1 -1 -1   

  2        ٔؼطفي ا٘ٛاع زٌطٌٛ٘ي   -2 -1 -1   

 3            زٌطٌٛ٘ي زاضای ٌؿشطـ ٘بحیٝ ای -1 -2 -1 -1      

 3      زٌطٌٛ٘ي زاضای ٌؿشطـ ٔٛيؼي -2 -2 -1 -1      

 5        ٔؼطفي زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي -3 -1 -1   

 6     ٔمبیؿٝ دشطِٚٛغیىي زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ثب زٌطٌٛ٘ي ٘بحیٝ ای -4 -1 -1   

 7       فطایٙسٞبی زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي -5 -1 -1   

 9       ٝ ٞبی زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسيبِزٌطٌٛ٘ي ا٘ٛاع انّي ؾٍٟٙب زض ٞ -6 -1 -1   

 9       ؾٍٟٙبی ضؾئؼبٚضسي زٌطٌٛ٘ي  -6-1 -1 -1      

 10      ؾیّیىبر -زٌطٌٛ٘ي ٔطٔطٞب ٚ ؾٍٟٙبی وبِه -2 -6 -1 -1      

 11        زٌطٌٛ٘ي ؾٍٟٙبی ثبظیه -3 -6 -1-1      

  11      فّسؾذبسي -زٌطٌٛ٘ي ؾٍٟٙبی وٛاضسع -4 -6 -1 -1      

 12     ٚ ٘حٜٛ ػبیٍیطی آٟ٘ب ٔؼطفي ٔرشهط زضثبضٜ سٛزٜ ٞبی ٘فٛشی -7 -1 -1   

 25   ٔؼطفي ٔرشهط ضذؿبضٜ ٞبی زٌطٌٛ٘ي ثطای سؼعیٝ ٚ سحّیُ سىشٛ٘یه ٔٙبَك ٔرشّف -8 -1-1   

 25       (Barrovian)ضذؿبضٜ ثبضٚٚیٗ  -1 -8 -1 -1      

 26        (Fransiscain)ضذؿبضٜ فطا٘ؿیؿىٗ  -2 -8 -1 -1      

                                                                                 26                      (Buchan) ضذؿبضٜ ثبوٗ -3 -8 -1 -1      

 26       دیكیٙٝ دػٚٞف ٚ اٞٓ ٔٛاضز ثحض قسٜ زض ایٗ ضؾبِٝ -1-2

 

 هَاد ٍ سٍؽ ّب: فصل دٍم

 

 30          ٔٛلؼیز ػغطافیبیي -1 -2

  31            ُٔٙمٝضاٟٞبی اضسجبَي  -2 -2

 32         آة ٚ ٞٛا ٚ دٛقف ٌیبٞي -3 -2

 34         سٛدٌٛطافي ٚ غئٛٔٛضفِٛٛغی -2-4

 35        ؾبذشبض اػشٕبػي ٚ ٔؼیكشي ؾبوٙبٖ ُٔٙمٝ -5 -2

 35         اٞساف ُٔبِؼٝ -6 -2



 ii  فٟطؾز ُٔبِت

 

 36         ضٚـ وبض ٚ ؾیط ُٔبِؼبسي -2-7

 36         ُٔبِؼبر نحطایي -2-7-1   

 37         ُٔبِؼبر آظٔبیكٍبٞي -2-7-2   

 37        سفؿیط زازٜ ٞبی سطؾیٕي ٚ سّفیك ٘شبیغ -8 -2

 

 ثحض ٍ ًشبیج: فصل ػَم

 

 39         ظٔیٗ قٙبؾي ػٕٛٔي ُٔٙمٝ -3-1

 39       وّیبسي زض ٔٛضز ظٔیٗ قٙبؾي ػٕٛٔي ایطاٖ  -3-1-1   

 39     سىشٛ٘یه ػٟب٘ي ٚ ٘ٛاحي ٕٞؼٛاضٔٛلؼیز ایطاٖ زض اضسجبٌ ثب  -3-1-1-1      

 40      وّیبسي زض ٔٛضز ظٔیٗ قٙبؾي ػٕٛٔي آشضثبیؼبٖ -3-1-2   

 41   ثطضؾي ٔرشهط ؾطٌصقز ظٔیٗ قٙبؾي آشضثبیؼبٖ اظ دطوبٔجطیٗ سب ػٟس حبيط -3-1-2-1      

 43       ؾیطػبٖ -ظٔیٗ قٙبؾي ػٕٛٔي ظٖٚ ؾٙٙسع -3-1-3   

 44       (قٕبَ غطة ایطاٖ)ػٕٛٔي ٘مسٜ ظٔیٗ قٙبؾي  -3-1-4   

 47       ٘مسٜ ػٙٛة چیٙٝ قٙبؾي -3-1-4-1      

 53      ٘مسٜ ػٙٛةفؼبِیز ٞبی ٔبٌٕبیي زض  -3-1-4-2      

 59       ٘مسٜ ػٙٛةزٌطٌٛ٘ي زض  -3-1-4-3      

 63        ظٔیٗ قٙبؾي ؾبذشٕب٘ي  -3-1-5   

 66                               ظٔیٗ قٙبؾي الشهبزی -6 -3-1   

 67  ُٔبِؼبر دشطٌٚطافي -3-2

 67  ٔمسٔٝ -3-2-1   

 68  دشطٌٚطافي ؾٍٟٙبی آشضیٗ زضٚ٘ي ػٙٛة ٘مسٜ -3-2-2   

 68  دشطٌٚطافي زیٛضیز -3-2-2-1      

 71  دشطٌٚطافي وٛاضسع ٔٛ٘عٚ٘یز ٞب -3-2-2-2      

 73  ٞبٌبثطٚ  -دشطٌٚطافي زیٛضیز -3-2-2-3      

 77  ؾیٙیز -ثیٛسیز -دشطٌٚطافي ٌبض٘ز -3-2-2-4      

 79  ٌطا٘یز – ثیٛسیز -ٌبض٘ز دشطٌٚطافي  -3-2-2-5      

 82  دشطٌٚطافي ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ػٙٛة ٘مسٜ -3-2-3   

 82  ٘یٕٝ ضؾي -دشطٌٚطافي ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي -3-2-3-1      

 88  ؾیّیىبر -دشطٌٚطافي ٞٛض٘فّؽ ٞبی وبِه -3-2-3-2      



 iii  فٟطؾز ُٔبِت

 

 96  دشطٌٚطافي ٔطٔطٞب -3-2-3-3      

 97  دشطٌٚطافي ٔیٍٕبسیز ٞب -3-2-4   

 99  دشطٌٚطافي ؾٍٟٙبی ضؾٛثي -3-2-5   

 100         ٔبؾٝ ؾٍٟٙب -3-2-5-1      

 100        ؾًٙ آٞه ٞب -3-2-5-2      

 101  (ؾًٙ ضؾي)ٌُ ؾًٙ  -3-2-5-3      

 101  (ؾًٙ آٞىي)ٚوؿشٖٛ  -3-2-5-4      

 102  ٔیٍٕبسیز ٞب زض ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ػٙٛة ٘مسٜ -3-3

 102  ٔمسٔٝ -3-3-1   

 103        سؼبزَ ػطْ زض ٔیٍٕبسیز ٞب -3-3-2   

 104       ؾبذشبضٞبی ػٕسٜ زض ٔیٍٕبسیز ٞب -3-3-3   

 104     ػٕسٜ سطیٗ ثبفز ٞبی ٔیىطٚؾىٛدي زض ٔیٍٕبسیز ٞب -3-3-4   

 104     ٚاوٙف ٞبی ػٕسٜ آ٘بسىؿي زض سكىیُ ٔیٍٕبسیز ٞب -3-3-5   

 105     ٔیٍٕبسیز ٞب زض ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ػٙٛة ٘مسٜ -3-3-6   

 106  ٘یٕٝ ضؾي زضػٝ ثبلای ٞبِٝ ػٙٛة ٘مسٜ -ٚاوٙف ٞبی شٚة زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي -3-3-7   

 106       سطویت قیٕیبیي ِٛوٛؾْٛ ٞب -3-3-8   

 107  ٞبی زٌطٌٛ٘يٚاوٙف  -3-4

 107  ا٘ٛاع ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي  -3-4-1   

 108  ػبٔس –ٚاوٙف ٞبی ػبٔس  –اِف  -3-4-1      

 109  ٚاوٙف ٞبی آة ظزایي –ة  -3-4-1      

 109  ٚاوٙف ٞبی آثٍیطی –ح  -3-4-1      

 109  ٚاوٙف ٞبی وطثٗ ظزایي –ر  -3-4-1      

 109  احیب  –ٚاوٙف ٞبی اوؿیساؾیٖٛ  –ص  -3-4-1      

 110  ٘یٕٝ ضؾي ٞبِٝ ٔؼبٚضسي ػٙٛة ٘مسٜ  –ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي  -3-4-2   

 110   (Cross – cutting tie – line reactions)ٚاوٙف ٞبی آضایف ٔشمبَغ  –اِف  -3-4-2      

 110   (Co – line arrangement reactions)ٚاوٙف ٞبی آضایف ٞٓ ذٍ  –ة  -3-4-2      

 111      (Inclosion reactions)ٚاوٙف ٞبی آضایف ازذبَ  –ح  -3-4-2      

 111  ٘یٕٝ ضؾي ػٙٛة ٘مسٜ  –ا٘شربة ؾیؿشٓ ٔٙبؾت ثطای ُٔبِؼٝ ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي  -3-4-2-1      

 112   ٘یٕٝ ضؾي  –ٚاوٙف ٞب ٚ ظٖٚ ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي  -3-4-2-2      

 112   ظٖٚ ثٙسی ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ٘یٕٝ ضؾي -اِف -3-4-2-2         
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 114    ظٖٚ ثٙسی ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي -ة -3-4-2-2         

 117    ؾیّیىبر –ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ؾٍٟٙبی وبِه  -3-4-2-3      

 121        ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ئیٙطاَ قیٕي  -3-5

 121      ٘یٕٝ ضؾي –ٔیٙطاَ قیٕي ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي  -3-5-1   

 121        ٔیٙطاَ قیٕي ثیٛسیز -1 -3-5-1      

 123        ٔیٙطاَ قیٕي ٌبض٘ز -2 -3-5-1      

 123       ٔیٙطاَ قیٕي دلاغیٛولاظ -3 -3-5-1      

 124       ٔیىبی ؾفیسٔیٙطاَ قیٕي  -4 -3-5-1      

 125       دشبؾیٓفّسؾذبض ٔیٙطاَ قیٕي  -5 -3-5-1      

 125     هیٌشال ؿیوی کشدیشیز ٍ کشدیشیز دیٌیشی ؿذُ  -6 -3-5-1

 132      ؾیّیىبر –ٔیٙطاَ قیٕي ٞٛض٘فّؽ ٞبی وبِه  -3-5-2   

 132       ٔیٙطاَ قیٕي وّیٙٛدیطٚوؿٗ -3-5-2-1      

 133        ٔیٙطاَ قیٕي ٌبض٘ز -3-5-2-2      

 134       ٔیٙطاَ قیٕي دلاغیٛولاظ -3-5-2-3      

 138  (فكبض ؾٙؼي -ظٔیٗ حطاضر ؾٙؼي)غئٛسطٔٛثبضٚٔشطی  -3-6

 139  سطٔٛوبِه -6-1 -3   

 140  سطٔٛثبضٚٔشطی زض ٞبِٝ ػٙٛة ٘مسٜ -6-2 -3   

 140  ٘یٕٝ ضؾي –سطٔٛثبضٚٔشطی ؾٍٟٙبی ضؾي  -3-6-2-1      

 142  ٘یٕٝ ضؾي –ثیٛسیز زض ؾٍٟٙبی ضؾي  –سطٔٛٔشطی ٌبض٘ز  -3-6-2-1-1         

 143  ٘یٕٝ ضؾي –ٔؿىٛیز زض ؾٍٟٙبی ضؾي  –سطٔٛٔشطی ٌبض٘ز  -3-6-2-1-2         

 144  ؾیّیىبر -زض ؾٍٟٙبی وبِه CO2سطٔٛٔشطی ٚ سؼییٗ ٔمساض  -3-6-2-2      

 145  ٘شیؼٝ ٌیطی -3-7

 146       دیكٟٙبزار ثطای ُٔبِؼبر ثیكشط زض ُٔٙمٝ -3-8

 هٌبثغ

 ضوبین
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 فْشػز اؿکبل

 

 2          ثب قیت ٞبی ظٔیٗ ٌطٔبیي( ٟٕٔشطیٗ ػبُٔ زٌطٌٛ٘ي)اضسجبٌ زٔب (: 1-1)قىُ 

 2     ٚ ا٘ٛاع آٖ( ػبُٔ زٌطٌٛ٘ي)ٕ٘بیف سهٛیطی اظ فكبض (: 2-1)قىُ 

 3      زٌطٌٛ٘ي ٘بحیٝ ایٔطاحُ ٔشٛاِي زض (: 3-1)قىُ 

 4      ٘حٜٛ قىُ ٌیطی زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي(: 4-1)قىُ 

 (ثطذٛضز قٟبة ؾًٙ ثب ؾُح ظٔیٗ)زٌطٌٛ٘ي ثطذٛضزی ( a   (:5-1)قىُ 

   b ) 4                                           ٌطٌٛ٘ي ثطذٛضزیزسكىیُ ؾٍٟٙبی سىشیشي زض 

 4      (ٞیسضٚسطٔبَ)بثي ٘حٜٛ سكىیُ زٌطٌٛ٘ي ٌطٔ(: 6-1)قىُ 

 13  زض سٛزٜ ٞبی ٌطا٘یشٛئیسی ٚ ؾٍٟٙبی ٔیعثبٖ( قیؿشٛظیشٝ)ضقس ؾبذشبضٞبی نفحٝ ای  :(7-1قىُ)

  .(after Brun and Pons, 1981) سٙ٘مبٌ ؾٝ ٌب٘ٝ زض قیؿشٛظیشٝ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔیجبقزض ایٗ سهٛیط   

 14    (    after Paterson et al, 1991) ػبیٍیطی سٛزٜ ٘فٛشی :(8-1)قىُ

 17   ٔسَ ؾبظی ٌطافیىي ا٘شكبض حطاضر زض ؾٍٟٙبی زیٛاضٜ اظ یه سٛزٜ ٘فٛشی (:9-1) قىُ

Furlong et al, 1991) (after Jaeger, 1964; ٘فٛشی ثٝ قىُ ٚضلٝ ای ضاؾز ٌٛقٝ ٜسٛز 

  سٛزٜ ٘فٛشی ثٝ قىُ وطٜ ای ;

 18    سحَٛ زٔب ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼي اظ ظٔبٖ زض ٞبِٝ یه سٛزٜ ٘فٛشی (:10-1)قىُ 

 ٞط یه اظ ٔٙحٙي ٞب دطٚفیُ زٔبیي ضا زض ؾٍٟٙبی زیٛاضٜ زٚضسط اظ وٙشبوز زض ظٔبٖ ذبني ثطای زٚ ٘ٛع   

 (.after Jaeger,1964) ٘كبٖ ٔي زٞس   سٛزٜ ٘فٛشی 

 19    دٛؾشٝ لبضٜ ایٛشی زض ؾُح ثبلایي ػبیٍیطی زیٙبٔیىي سٛزٜ ٘ف (:11-1)قىُ

 (after Flood and Vernon, 1978)    
 21    ٚاوٙف ٞبی ٔشبؾٛٔبسیؿٓ ثیٗ سٛزٜ ٌطا٘یشي ٚ ؾًٙ زیٛاضٜ (:12-1)قىُ

 + وٝ ٌطا٘یز ثٝ دبضاغ٘ع ا٘سٚاؾىبضٖ وٛاضسع زض ایٗ قىُ ا٘شكبض ػٙبنط زض ََٛ ٔطظ زا٘ٝ ٞب ثبػض ٔي قٛز   

 .Kornprobst, 2003))ٚلاؾشٛ٘یز سجسیُ قٛز + ٚلاؾشٛ٘یز ٚ ؾًٙ آٞه ثٝ دبضاغ٘ع اٌعٚاؾىبضٖ وّؿیز    

 23  َطح قٕبسیه اظ یه ؾیؿشٓ ٞیسضٚسطٔبَ ٕٞطفشي ایؼبز قسٜ زض ؾمف سٛزٜ ٘فٛشی (:13-1)قىُ

 (After Fyfe and Henley, 1973)           
 24     فكبض ٝ ػٙٛاٖ سبثؼي اظ زٔب ٚحلاِیز وٛاضسع ٚ وّؿیز زض آة ث (:14-1)قىُ 

.(After Fyfe et al, 1978)     ثطای وٛاضسع حلاِیز ثٝ نٛضر زضنس ٚظ٘ي ٚ فكبض ثطحؿت(Kb) ، ِٚي ثطای 

g/kg) وّؿیز حلاِیز ثطحؿت   
 . ٔي قٛز ثیبٖ (HPa) ثهٛضر CO2ٚ فكبضثركي ( 1-

 25    ٛشیسٛزٜ ٘فضقس ضٌٝ ٞبی اؾىبضٖ ٔشبؾٛٔبسیؿٓ زض اَطاف (:  15-1(قىُ

  (after Fonteilles et al, 1989)   a- ٖاٌعٚاؾىبض ،b )ٖضٚاثٍ ٞٙسؾي ثیٗ اٌعٚاؾىبضٖ ٚ ا٘سٚاؾىبض 
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 30      ٔٛضز ُٔبِؼٝ سهٛیط ٔبٞٛاضٜ ای ُٔٙمٝ(: 1-2)قىُ 

 31     ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٔؿیط ٞبی انّي لبثُ زؾشیبثي ثٝ ُٔٙمٝ (:2-2) قىُ

 32      ٔٛضز ُٔبِؼٝ ُٔٙمٝفطػي  ضاٟٞبی اضسجبَي(: 3-2)قىُ 

 34  دٛقف ٔطسؼي ٘مسٜ( b ،(ؾٕز قٕبَ  زیس ثٝ)دٛقف ٌیبٞي ػٙٛة ٘مسٜ ( a(: 4-2)قىُ 

 35       ٘مكٝ سٛدٌٛطافي ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ(: 5-2قىُ )

 40   (Stocklin, 1984الشجبؼ اظ ) ٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾي ایطاٖ ٚ وكٛضٞبی ٕٞؿبیٝ (:1- 3)قىُ

 ضؾٛثبر غضیف(5افیِٛیز ٚ آٔیعٜ ٞبی افیِٛیشي، ( 4لّٕطٚ قٕبِي، ( 3لّٕطٚ ٔیب٘ي، ( 2ػٙٛثي،  لّٕطٚ( 1   

 ٌٛزاَ ٞبی ػٛاٖ( 7 ،ضؾٛثبر ٘ٛع فّیف (6، زضیبیي   

 41     (1355)ضؾٛثي ایطاٖ، ٘جٛی،  -ٚاحسٞبی ؾبذشٕب٘ي(: 2-3)قىُ

 44   (Mohajjel et al, 2000) ؾیطػبٖ -٘مكٝ سطاٚضؼ اظ ظٖٚ ؾٙٙسع (:3-3)قىُ 

 46       ٔٛلؼیز ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض(:( 4-3)قىُ 

   a )ظیط سمؿیٕبر سىشٛ٘یىي زض ایطاٖ، انلاح قسٜ اظ   Stocklin, 1977)) 

   b ) ٝایطاٖ الشجبؼ اظ ٔیٗ قٙبؾي ظ٘مك(Ahmadi Khalaji et al, (2007 

 48  ٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾي ٚاحسٞبی ِیشِٛٛغی ػٙٛة ٘مسٜ الشجبؼ اظ ػّي اوجط ذساثٙسٜ، (:5-3)قىُ

          (٘مسٜ 1:100000٘مكٝ )1383

 50  (زیس ثٝ ؾٕز ػٙٛة غطة)ٔطٔطٞبی زِٚٛٔیشي زض اضسفبػبر ضٚؾشبی ثبِك چي ( a(: 6-3)قىُ 

b) چي ضٚؾشبی ثبِك( سیطٜ ضً٘)ٍٔبؾىٛدي زض ٔطٔطٞبی وّؿیشي  لایٝ ثٙسی  

 ، أشساز لایٝ ثٙسی(ضً٘ سیطٜ)ٚ ٔطٔطٞبی وّؿیشي ( ضً٘ ضٚقٗ)سٙبٚثي اظ ٔطٔطٞبی زِٚٛٔیشي ( a(: 7-3)قىُ 

 50          لایٝ ثٙسی ٔعٚؾىٛدي زض ٚاحس ؾٍٙي زِٚٛٔیشي( b ،ػٙٛثي ٚ زیس ثٝ ؾٕز قٕبَ –قٕبِي   

 50  (سجّٛض ٔؼسز) ٔؼبٚضر سٛزٜ ٘فٛشیٔطٔطزض زضقز قسٌي ثّٛضٞبی وّؿیز زض (: 8-3)قىُ 

 ٚاحسٞبی قیؿشيذطز قسٌي قیُ ٞبی ٔسازی، حبنُ اظ ( a(: 9-3)قىُ 

b )51    زقز لٛض –ٔؿیط ضٚؾشبٞبی ذّیفبٖ    چیٗ ذٛضزٜ زض ٚاحسٞبی قیؿشي 

 دكز ضٚؾشب ٚ ثطٚ٘عز ٕ٘بیبٍ٘ط ثطٚ٘عز دیىبٖزٚض ٕ٘بیي اظ ضٚؾشبی وب٘ي ٔلا، ػٟز ( a(: 10-3)قىُ 

 ٞبیذطزٜ  حبٚی دٛؾشٝ ٞب ٚؾًٙ آٞه ( b, c اؾز، زاضذطزٜ فؿیُ ؾًٙ آٞه  ٚ زِٚٛٔیز   سٙبٚثي اظ 

 52          (ي ثطاویٛدٛزفؿیّدٛؾشٝ احشٕبلا )يفؿیّ 

 53  (احشٕبلا وٍّٙٛٔطای ٔیٛؾٗ)ٚاحس ؾٍٙي وٍّٙٛٔطا زض اضسفبػبر ضٚؾشبی ثبِك چي (: 11-3)قىُ 

 (زیس ثٝ ؾٕز غطة)ثب ؾٍٟٙبی اَطاف اضسجبٌ سٛزٜ ٘فٛشی ثبِك چي ( a(: 12-3)قىُ 

b )55                              چي ثب ؾًٙ زیٛاض                                                وٙشبوز سٛزٜ ٘فٛشی ثبِك 

 ،(زیس ثٝ ؾٕز قٕبَ قطق)زٚض ٕ٘بیي اظ ضٚؾشبی ذّیفبٖ (  a(:13-3)قىُ 
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b  ) 56                (زیس ثٝ ؾٕز ػٙٛة)   ذّیفبٖثطٚ٘عز سٛزٜ ِٛوٌٛطا٘یز 

 57     ِٛوٌٛطا٘یز نٛضسي ضً٘ ٚ زٌطؾبٖ قسٜ ذّیفبٖ(:  14-3)قىُ 

 ،زٚض ٕ٘بیي اظ سٛزٜ ٘فٛشی زض قٕبَ ضٚؾشبی زقز لٛضٜ( a(: 15-3)قىُ 

 b )َ58     غطة ضٚؾشبی زقز لٛضٜ   زٚض ٕ٘بیي اظ سٛزٜ ٘فٛشی زض قٕب 

 58 سهٛیطی اظ ظیِٙٛیز ٞبی ٔٛػٛز زض سٛزٜ ٘فٛشی قٕبَ غطة ضٚؾشبی زقز لٛضٜ( a, b(: 16-3)قىُ 

 ،غطة ضٚؾشبی زقز لٛضٜ ی زض قٕبَ یضٌٝ ؾیّیؿي زض سٛزٜ ٘فٛش( a(: 17-3)قىُ 

 b )58   انّي ٔبٌٕبی سٛزٜػٙؽ ٚ دط قسٖ آٖ اظ ٘فٛشی  سٛزٜ   سطن ذٛضزٖ ظیِٙٛیز زض 

 59 زٚض ٕ٘بیي اظ سٛزٜ ٘فٛشی زض ثرف دؿٜٛ( b ،(س ثٝ ؾٕز قٕبَزی)زٚض ٕ٘بیي اظ دؿٜٛ ( a(: 18-3)قىُ 

 زض قٕبَ زقز لٛضٜ، زٚض ٕ٘بیي اظ ٞٛض٘فّؽ ٞبی ٚاضیعٜ ای ٚ ٘بثطػب ثٝ ٕٞطاٜ سٛزٜ ٘فٛشی( a(: 19-3)قىُ 

 b)   قىُ ثبانّي ؾٍٟٙبی ٞٛض٘فّؿي زض ٘بحیٝ ثبلای سٛزٜ ٘فٛشی ٔطسجٍ  ثطٚ٘عز                       a 61 

 ثب ؾٍٟٙبی ٞٛض٘فّؿي٘فٛشی قٕبَ زقز لٛضٜ زٚض ٕ٘بیي اظ وٙشبوز سٛزٜ ( a(: 20-3)قىُ 

 b )ٝ61         ای ٞٛض٘فّؽ ٞبی ٔبؾ 

 حفطار (b زض ؾُح ؾًٙ،  ؾًٙ ثطاق ٞٛض٘فّؽ ٚ ٘مبٌ ثطػؿشٝ ٕ٘بیبٍ٘ط وب٘ي وطزیطیز( a (:21-3)قىُ 

 62 ؾًٙ ٞٛض٘فّؽ ؾُح زض ٘بنبفقىؿشٍي ( cاظ ؾُح ؾًٙ،  فطؾبیف ؾُحي وب٘ي وطزیطیز ضیع ٕ٘بیبٌط 

 (زیس ثٝ ؾٕز ػٙٛة)زض ضٚؾشبی ثبِك چي  ٞبی زِٚٛٔیشي ثطٚ٘عز انّي ٔطٔط( a :(22-3)قىُ 

b )63        ٕ٘ٛ٘ٝ نیمّي ٔطٔطوّؿیشي زض 

 ( NW-SEچخ ٌطز، ضٚ٘س –٘طٔبَ )ٌؿّف زض قیؿز ٞبی چیٗ ذٛضزٜ (  a(:23-3)قىُ 

 b )٘فٛشی قٕبَ غطة زقز لٛضٜ    ٌؿّف زض سٛزٜ ٞبی( َچخ ٌطز، ضٚ٘س  –٘طٔبNW-SE)  64 

 ٔیّٛ٘یشي ثب ٔمیبؼ ٔعٚؾىٛدي ؾبذز( b، ظٖٚ ثطقي زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ٔبؾٝ ای(  a(:24-3)قىُ

 65         ٔبؾٝ ای   ٞٛض٘فّؽ ٞبی زض 

 ٚ ٌؿُ ذٛضزٌي ثٝ ػّز حطوبر سىشٛ٘یىي، زض قیؿز ٞبی زٌطٌٛ٘ي ثبظچیٗ ( a(: 25-3)قىُ 

 b )ٌٝ66    ػٙؽ ٔبؾٝ ؾًٙ ٚ ؾًٙ آٞه زض قیؿز ٞبی زٌطٌٛ٘ي ای اظض 

 ثبفز ایٙشطٌطا٘ٛلاض( b، (PPL)زٌطؾب٘ي دؿطٚ٘سٜ آٔفیجَٛ ثٝ ثیٛسیز ٚ وب٘ي اٚده ( a(: 26-3)قىُ 

 71  (PPL)زٌطؾب٘ي ثیٛسیز اظ حبقیٝ ثٝ وب٘ي اٚده ( c، (XPL)ػٙٛة ٘مسٜ  زض زیٛضیز ٞبی 

 ٛسیز ٞب ٚ ٌبض٘ز زض وٛاضسعیػٟز یبفشٍي ث( b ،(XPL) ٌطا٘ٛلاض زض وٛاضسع ٔٛ٘عٚ٘یزثبفز ( a(: 27-3)قىُ 

 زض ثیٌٗبض٘ز  ٘یٕٝ قىُ زاضضقس زا٘ٝ ای ( d ، (XPL)ثبفز ٔكجه زض ٔیىطٚوّیٗ( c،  (PPL) ٔٛ٘عٚ٘یز   

 73   (PPL) زض وٛاضسع ٔٛ٘عٚ٘یزٞبی ٔٛاظی ثیٛسیز  ٚضلٝ 

 زٌطؾب٘ي دؿطٚ٘سٜ ٞٛض٘جّٙس اظ( b، (PPL)ٌبثطٚ  -زاض زض زیٛضیزٞٛض٘جّٙس ٞبی قىُ ( a(: 28-3)قىُ 

 75  (XPL)حبقیٝ ثٝ ثیٛسیز  ٔطوع ٚ 

 



 viii  فٟطؾز ُٔبِت

 

 ٔیىب ٚ دشبؾیٓ(  b، (PPL)ٌبثطٚ-زیٛضیز زضٞٛض٘جّٙسٞب ضٚٞٓ افشبزٌي یب ضقس چٙسٌب٘ٝ ( a(: 29-3)قىُ 

 75  (XPL) ٌبثطٚ-زیٛضیز فّسؾذبض زض 

 ظٚ٘یًٙ زض( b ،(XPL) ٌبثطٚ -زض زیٛضیز فّسؾذبض دشبؾیٓزٌطؾب٘ي ؾطیؿیشي قسٖ ( a(: 30-3)قىُ 

 ٌبثطٚ -زض زیٛضیز ٔبوُ دّي ؾٙشیه یب آِجیشي زض دلاغیٛولاظ( c ،(PPL)ٌبثطٚ  -زض زیٛضیز دلاغیٛولاظ 

 (XPL)، d ) ٌبثطٚ -زض زیٛضیززٌطؾب٘ي ٞٛض٘جّٙس اظ حبقیٝ ثٝ ثیٛسیز (PPL)، e )ي زضٞبی یه ػٟش خض 

 76  (PPL) ٌبثطٚ   -زض زیٛضیزثیٛسیز  

 -ٌبض٘ز ثبفز ٔیىطٚدطسیشي زض( b ،(XPL)ؾیٙیز  -ثیٛسیز -ثبفز ٌطا٘ٛلاض زض ٌبض٘ز( a(: 31-3)قىُ 

 78  (XPL)ؾیٙیز   -ثیٛسیز 

 آدبسیز ثهٛضر( b ،(PPL)ؾیٙیز  -ثیٛسیز -زض ٌبض٘ز ٚ ثیٛسیز ٌبض٘ز زاض قىُ ٘یٕٝ ضقس( a(: 32-3)قىُ 

 ظیطوٗ آِشطاؾیٖٛ ثیٛسیز اظ ٔطوع ثٝ وب٘ي اٚده ٚ( c ،(PPL)ؾطیؿیشي قسٜ  دشبؾیٓزض زاذُ فّسؾذبض  زاضقىُ 

 79  (XPL)دشبؾیٓ  ٔبوُ وبضِؿجبز زض فّسؾذبض( d ،(PPl)ٔكبٞسٜ ٔي قٛز ثهٛضر ازذبَ زض زاذُ وب٘ي اٚده    

 81 (PPl)ٌطا٘یز  -ثیٛسیز -ثیٛسیز زض ٌبض٘زوب٘ي ٞبی ٌبض٘ز، وٛاضسع، فّسؾذبض دشبؾیٓ ٚ ( a, b(: 33-3)قىُ 

 84  ِىٝ ای ٌبض٘ز ٚ وطزیطیز ٞبیb) (PPL)  ، ((a XPL)(: 34-3)قىُ 

 اوؿیس آٞٗ زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي -ٔؿىٛیز -وٛاضسع -ٌبض٘ز -ثیٛسیز -وطزیطیز ٔؼٕٛػٝ: )35-3)قىُ 

 84  (PPL) ضؾي   ٘یٕٝ -

 ٔبوُ دطٚا٘ٝ ای زض وطزیطیز ثب ا٘ىّٛظیٖٛ ٞبیي اظ ثیٛسیز، ( b، (PPL)زٌطؾب٘ي ٌبض٘ز ( a(: 36-3)قىُ 

 85  (XPL)وب٘ي اٚده  وٛاضسع ٚ

 وب٘ي وّطیشٛئیس( b ،(PPl) ٚ وّطیشٛئیس زض زاذُ آٖ (، ٚ ثٝ ضً٘ ظضزقىُ زاض)ضِٚیز بوب٘ي اؾش( a(: 37-3)قىُ 

 (PPL) سیز ٚ وّطیشٛئیسسؼبزَ ثبفشي زض وب٘ي ٞبی ثیٛ( c، (PPL)ثطػؿشٍي ثبلا ٚ ؾجع وٓ ضً٘  ثب 

 d ) وطزیطیز ٞبی ِىٝ ای(XPL)  86 

 ((XPLاؾىبدِٛیز، وّؿیز ٚ وّیٙٛ دیطٚوؿٗ: ٌبض٘ز، وب٘ي ٞبی ٟٕٔبٖ: وب٘ي ٔیعثبٖ( a(: 38-3)قىُ 

b )ؾیّیىبر -زض وبِه ظٚئیعیز، ٌبض٘ز ٚ اؾىبدِٛیز ٚ وّؿیز: ظٔیٙٝ وب٘ي (XPL)  90 

 (XPL)وّؿیز، اؾىبدِٛیز ٚ وّیٙٛ دیطٚوؿٗ : وب٘ي ٞبی ٟٕٔبٌٖبض٘ز، : وب٘ي ٔیعثبٖ( a (:39-3)قىُ 

b )ؾیّیىبر -زض وبِه اؾىبدِٛیزٚ  وّؿیز (ٗزاذُ وب٘ي اؾىبدِٛیز ٞٓ ٌبض٘ز ٚ وّیٙٛ دیطٚوؿ( )XPL) 

c )ثّٛض وّیٙٛدیطٚوؿٗ ثب ثطػؿشٍي ثبلا ٚ ثٝ ؾجعوٓ ضً٘    وب٘ي ٞبی ضیع(PPL) 

 d) ؾیّیىبر -زض وبِه ٌبض٘ز ٚ وّیٙٛ دیطٚوؿٗ ،اؾىبدِٛیز (XPL)  90 

 زاذُ آٖ، دطاوٙسٌي اوؿیس آٞٗ ٚ سؼٕغ ٞٛض٘جّٙس زٌطؾب٘ي( b ،(PPL)آٔفیجَٛ وّیٙٛ( a (:40-3)قىُ 

 91  (PPL)   ظیطوٗوب٘ي  

 اظ ٔطوع ثٝآٔفیجَٛ دؿطٚ٘سٜ وّیٙٛدیطٚوؿٗ ثٝ وّیٙٛ زٌطؾب٘ي (b ،(PPL)وّیٙٛ آٔفیجَٛ ( a (:41-3)قىُ 

 92  (XPL) (دشبؾیٓ اظ ٞٓ ضقسی وٛاضسع ٚ فّسؾذبض) ٌطا٘ٛفیطیثبفز ( c, d، (XPL) حبقیٝ 



 ix  فٟطؾز ُٔبِت

 

 ؾیّیىبر -ٞٛض٘فّؽ ٞبی وبِه اؾىبدِٛیز زضوّیٙٛ دیطٚوؿٗ زض حٛاقي ( a, b, c(: 42-3)قىُ 

 (XPL, PPL, XPL)  93 

 (XPL)وّیٙٛ دیطٚوؿٗ، اؾىبدِٛیز ٚ وّؿیز :دلاغیٛولاظ، وب٘ي ٞبی ٟٕٔبٖ:وب٘ي ظٔیٙٝ( a(: 43-3)قىُ 

b )ٌبض٘ز-وّیٙٛدیطٚوؿٗ -(؟)ز ٚظٚٚیب٘ی وب٘ي (XPL)، c )ٖوب٘ي ٞبی ٟٕٔبٖاؾىبدِٛیز، : وب٘ي ٔیعثب: 

 94   (XPL)اؾىبدِٛیز ٚ وّیٙٛدیطٚوؿٗ  

 95   (PPL) ٞبِٝ دّئٛوطٚئیهوب٘ي ظیطوٗ ثب ( c ،(PPL)وب٘ي سٛضٔبِیٗ ( b ،(PPL) ٞٛض٘جّٙس( a(: 44-3)قىُ 

 96  ٔطٔط وّؿیشي ذبِم a )(XPL) ،b )(PPL)(: 45-3)قىُ 

 ثبفز دٛئي ویّٛثلاؾشیه زض لؿٕز (bزض دلاغیٛولاظ زض ثرف ٔعٚؾْٛ،  ٔبوُ آِجیشي (a(: 46-3)قىُ 

 وب٘ي ٞبی ظیطوٗ ٚ آدبسیز( c ,d، (PPL)ثیٛسیز : ٌبض٘ز، وب٘ي ٞبی ٟٕٔبٖ: ٙٝوب٘ي ظٔی ٔیٍٕبسیز ٞب، ٔعٚؾْٛ 

 98  (XPL, PPL)دشبؾیٓ زض ثرف ٔعٚؾْٛ  زاذُ فّسؾذبض زض 

 زض ثرفوب٘ي سیشب٘یز ( b ،(XPL)زض ثرف ِٛوٛؾْٛ  دشبؾیٓآدبسیز زض زاذُ فّسؾذبض ( a(: 47-3)قىُ 

  99      (XPL) دشبؾیٓ زض ثرف ِٛوٛؾْٛفّسؾذبض  زض یب وٙؿطسبَ ثبفز ًٔطؼ( c، (PPL) ِٛوٛؾْٛ 

 100  (XPL, PPL)ٔبؾٝ ؾًٙ ثب ؾیٕبٖ آٞىي ( a, b(: 48-3)قىُ 

 100  (XPL, PPL)ؾًٙ آٞه ثب دٛؾشٝ ٞبی فؿیّي ( a, b(: 49-3)قىُ 

 101  (XPL, PPL( )ؾًٙ ضؾي)ٌُ ؾًٙ (  a, b(: 50-3)قىُ 

 101  (XPL, PPL( )ؾًٙ آٞىي)ٚوؿشٖٛ ( a, b(: 51-3)قىُ 

  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –ضٌٝ ٔیٍٕبسیز حبنُ اظ شٚة ثركي زض ٞٛض٘فّؽ ٞبی ضؾي ( a(: 52-3)قىُ 

   b ،c) ِٛوٛؾْٛ  سفىیه ثرف(L ) ْٛاظ ثرف ٔعٚؾ(m )زض ٔیٍٕبسیز، d )سفىیه ػٙبنط ؾبذشبضی زض 

 106   (ِٛوٛؾْٛ ثهٛضر ؾبذز ٌطزاثي) Lٚ ( ٔعٚؾْٛ) m، (ٔلا٘ٛؾْٛ) M   ٔیٍٕبسیز، 

 110      َطح قٕبسیىي اظ ٚاوٙف ٞبی آضایف ٔشمبَغ(: 53-3)قىُ

  111      ٞٓ ذٍآضایف  َطح قٕبسیىي اظ ٚاوٙف ٞبی(: 54-3)قىُ

  111      آضایف ازذبَ َطح قٕبسیىي اظ ٚاوٙف ٞبی(: 55-3)قىُ

 116  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –ضٚاثٍ فبظی ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ؾٍٟٙبی ضؾي (: 56-3)قىُ 

   (a, b, c, d, e) (f,g )ٓزض ؾیؿش AFM  . ٓزض ایٗ ؾیؿشQtz, Ms, Kfs, H2O, L ثهٛضر فبظ ايبفي 

   (excess )زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

 120  ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر –ضٚاثٍ فبظی ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ؾٍٟٙبی وبِه (: 57-3)قىُ 

  ACFMزض ؾیؿشٓ    

 .زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي قٛ٘س( excess)ثهٛضر فبظ ايبفي  Qtz, H2O, CO2زض ایٗ ؾیؿشٓ    

 122 ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي زٌطٌٖٛ قسٜ –سطویت قیٕیبیي ثیٛسیز ٞب زض ؾٍٟٙبی ضؾي (:  58-3)قىُ 

 



 x  فٟطؾز ُٔبِت

 

 ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي زٌطٌٖٛ قسٜ -زض ؾٍٟٙبی ضؾي  ثیٗ ٌبض٘ز ٚ ثیٛسیز Fe, Mgسٛظیغ (: 59-3)قىُ 

 122    .                                       ٔي ثبقس 44/0سب  35/0آٟ٘ب ثیٗ  Kdٔمساض 

 123  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي زٌطٌٖٛ قسٜ –سطویت قیٕیبیي ٌبض٘ز ٞب زض ؾٍٟٙبی ضؾي (: 60-3قىُ) 

 Alm- Grs- Sps, Grs- Am- Prp, Sps- Prp- Alm, Grs- Prp- Spsزض ٕ٘ٛزاضٞبی ؾٝ سبیي   

   (Copjakova et al, 2005) 

 124  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي -ؾٍٟٙبی ضؾي زضسطویت قیٕیبیي دلاغیٛولاظ(: 61-3)قىُ 

    Ca, Na  ٚK  زض ٕ٘ٛزاض ؾٝ سبیي   

 124 ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي -سطویت قیٕیبیي ٔیىبٞبی ؾفیس سؼعیٝ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ضؾي(: 62-3)قىُ 

 . یىي ؾلازٚ٘بیز ٚ زیٍطی زض ٔحسٚزٜ ٔؿىٛیز لطاض ٔي ٌیطز ی ؾفیساظ زٚ ٘ٛع ٔیىب   

 125  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –دشبؾیٓ زض ؾٍٟٙبی ضؾي  یسطویت قیٕیبیي فّسؾذبضٞب(: 63-3)قىُ 

 .K،Ca  ٚNa زض ٕ٘ٛزاض ؾٝ سبیي   

 133  ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر-سطویت قیٕیبیي وّیٙٛدیطٚوؿٗ ٞب زض ؾٍٟٙبی وبِه(: 64-3)قىُ 

   a ) ٕ٘ٛزاضQ  ُزض ٔمبثJ ٕ٘ٛزاض ،WEF-Jd-Ae  ٕ٘ٛزاض ٚWo-En-Fs 

 134   ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر -زض ؾٍٟٙبی وبِه سطویت قیٕیبیي ٌبض٘ز ٞب(: 65-3)قىُ 

 Prp-Sps-Grs، Alm-Grs-Sps،Alm-Grs-Prp زض ٕ٘ٛزاض ٞبی ؾٝ سبیي   

 135   ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر -سطویت قیٕیبیي دلاغیٛولاظٞب زض ؾٍٟٙبی وبِه(: 66-3)قىُ 

 .K, Ca  ٚNaزض ٕ٘ٛزاض ؾٝ سبیي    

 142 زٌطٌٛ٘ي ػٙٛة ٘مسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙي ٞبی سؼبزِي چٙس ٌب٘ٝسرٕیٗ فكبض ٚ زٔبی ٞبِٝ (: 67-3)قىُ 

 XCO2      144سرٕیٗ حطاضر زٌطٌٛ٘ي ٚ ٔمساض (: 68-3)قىُ 

      ؾیّیىبر ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ػٙٛة ٘مسٜ –زض ؾٍٟٙبی وبِه    

       

 فْشػز جذاٍل

 

 67     چیٙٝ ای زض ُٔٙمٝ ٘مسٜ -سٛاِي ٚاحسٞبی ؾٍٙي :(1-3)ػسَٚ 

 81  ا٘ٛاع ؾٍٟٙبی آشضیٗ زضٚ٘ي ُٔٙمٝ ػٙٛة ٘مسٜ(: 2-3)ػسَٚ 

 88 ٘یٕٝ ضؾي ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ػٙٛة ٘مسٜ -ٔؼٕٛػٝ وب٘یٟب زض ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ضؾي(: 3-3)ػسَٚ 

 95 ؾیّیىبر ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ػٙٛة ٘مسٜ -ٔؼٕٛػٝ وب٘یٟب زض ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي وبِه(: 4-3)ػسَٚ 

 115  ٛػٝ وب٘ي ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ؾًٙ ٞبی ٘یٕٝ ضؾي ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ػٙٛة ٘مسٜٔؼٕ(: 5-3)ػسَٚ 

 115 ٔؼٕٛػٝ وب٘ي ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ؾًٙ ٞبی ضؾي ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ػٙٛة (:6-3)ػسَٚ 

                                                                                                                                    ٘مسٜ 



 xi  فٟطؾز ُٔبِت

 

 119          (:7-3)ػسَٚ 

 ؾیّیىبر ٞبِٝ زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي ػٙٛة ٘مسٜ –ٔؼٕٛػٝ وب٘ي ٚ ٚاوٙف ٞبی زٌطٌٛ٘ي زض ؾٍٟٙبی وبِه  

 126  ٘یٕٝ ضؾي ػٙٛة ٘مسٜ –سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی ثیٛسیز زض ؾٍٟٙبی ضؾي (: 8-3)ػسَٚ

 127 ٘یٕٝ ضؾي ػٙٛة ٘مسٜ –سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی ثیٛسیز زض ؾٍٟٙبی ضؾي  (8-3)ازأٝ ػسَٚ 

 128  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی ٌبض٘ز زض ؾٍٟٙبی ضؾي(: 9-3)ػسَٚ

 128  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی ٌبض٘ز زض ؾٍٟٙبی ضؾي(: 9-3)ػسَٚازأٝ 

 129  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی ٌبض٘ز زض ؾٍٟٙبی ضؾي(: 9-3)ػسَٚازأٝ 

 129     ٚ دلاغیٛولاظ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي دشبؾیٓ فّسؾذبض سؼعیٝ(: 10-3)ػسَٚ

  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –زض ؾٍٟٙبی ضؾي   

 130    ٚ دلاغیٛولاظ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي دشبؾیٓ فّسؾذبض سؼعیٝ(: 10-3)ػسَٚازأٝ 

  ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –زض ؾٍٟٙبی ضؾي   

   ایّٕٙیز ٚ ع سجسیُ قسٜ ثٝ وٛاضسٛاضسع، ٔؿىٛیز، فّسؾذبض دشبؾیٓ سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی و(: 11-3)ػسَٚ

 130         ػٙٛة ٘مسٜ ٘یٕٝ ضؾي –زض ؾٍٟٙبی ضؾي  

 ٘یٕٝ ضؾي –ض ؾٍٟٙبی ضؾيسؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي وطزیطیز ٚ وطزیطیز ٞبی دیٙیشي قسٜ ز(: 12-3)ػسَٚ 

 131         ٘مسٜ ػٙٛة 

  135 ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر –دیطٚوؿٗ زض ؾٍٟٙبی وبِه وّیٙٛسؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی (: 13-3)ػسَٚ
  136  ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر –سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی ٌبض٘ز زض ؾٍٟٙبی وبِه (: 14-3)ػسَٚ
 137  ػٙٛة ٘مسٜ ؾیّیىبر –یٛولاظ زض ؾٍٟٙبی وبِه غدلا سؼعیٝ ٔیىطٚدطٚة وب٘ي ٞبی(: 15-3)ػسَٚ

 SS14A ،SS14B  ٚSS12H 141 سؼعیٝ قسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیزض وب٘ي ٞب اوشیٛیشٝ اػًبی ٟ٘بیي (: 16-3)ػسَٚ 

 142 ٘یٕٝ ضؾي ػٙٛة ٘مسٜ –زض ؾٍٟٙبی ضؾي  6سب 1زٔب ثطحؿت فكبض ثطای ٚاوٙف ٞبی  (:17-3)ػسَٚ 

   KFMASHزض ؾیؿشٓ    

 143 ػٙٛة ٘مسٜ زٌطٌٖٛ قسٜ ٘یٕٝ ضؾي –ثیٛسیز ثطای ؾٍٟٙبی ضؾي –سطٔٛٔشطی ٌبض٘ز (: 18-3)ػسَٚ 

 143 ٘یٕٝ ضؾي زٌطٌٖٛ قسٜ ػٙٛة ٘مسٜ –ضؾيثطای ؾٍٟٙبی  ٔؿىٛیز –سطٔٛٔشطی ٌبض٘ز (: 19-3)ػسَٚ 
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 1  (دػٚٞف ٚ دیكیٙٝدبیٝ ٞبی ٘ظطی )ثطضؾي ٔٙبثغ : فهُ اَٚ

 

 دبیِ ّبی ًظشی -1-1

 (Metamorphic process)هؼشفی فشایٌذ دگشگًَی -1-1-1

ٔحؿٛة ٔي ُٔبِؼٝ ٚ ثطضؾي فطایٙس زٌطٌٛ٘ي وّیسی ثطای زضن ٚ قٙبذز ؾطٌصقز ٚ سىبُٔ دٛؾشٝ ظٔیٗ 

ؾٍٟٙبی . ػٟبٖ یبفز ٔي قٛ٘س ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ثُٛض ػٕسٜ زض وٕطثٙسٞبی زٌطٌٛ٘ي ؾطاؾط. قٛز

زٌطٌٛ٘ي ؾٍٟٙبیي ٞؿشٙس وٝ اظ ِحبِ ٔٙكب قبُٔ ٔبؾٝ ؾٍٟٙب، ؾًٙ آٞىٟب، قیّٟب، ٌطی ٚوٟبی حٛيٝ 

ضؾٛثي، ؾٍٟٙبی آشضیٗ ٚ یب ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ٔیجبقٙس وٝ سٛؾٍ فطایٙسٞبی وٛٞعایي ٚ یب غیطوٛٞعایي 

 . ٌطٌٖٛ قسٜ ا٘سػٕسسب ثٝ قیؿشٟب ٌٚٙیؿٟبی وٕطثٙسٞبی زٌطٌٛ٘ي سجسیُ ٚ ز

دشطِٚٛغی زٌطٌٛ٘ي ػّٕي اؾز وٝ ثٝ سكىیُ ایٗ ؾٍٟٙب ٚ فطایٙسٞبی ٔؿئَٛ ثطای سىبُٔ آٟ٘ب ٔطسجٍ ٔي 

ظٔیٗ  James Huttonٔیلازی سٛؾٍ 1795ٔفْٟٛ زٌطٌٛ٘ي ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ(. Kerrick, 1991)قٛز 

 زٌطٌٛ٘ي فطایٙسی اؾز وٝ ثٝ ثطٚظ. ُٔطح قسٜ اؾز Theory of The Earthقٙبؼ اؾىبسّٙسی زضوشبة 

ایٗ سغییطار ثٝ ػّز حبوٓ . سغییطاسي زض وب٘ي قٙبؾي ٚ ضیعؾبذشبض، یه ؾًٙ زضحبِز ػبٔس ٔٙؼطٔي ٌطزز

قسٖ قطایٍ فیعیىي ٚ یب قیٕیبیي ٔشفبٚر ثب قطایٍ َجیؼي سكىیُ ؾٍٟٙب زض َي ٞٛاظزٌي، ؾیٕب٘ي قسٖ ٚ 

ٌبٜ ؾًٙ وُ زضحبِز ػبٔس ثبلي ثٕب٘س، شٚة ثركي ضا ٔي سٛاٖ ظیط ٔؼٕٛػٝ ٞط. یب زیبغ٘ع نٛضر ٔي ٌیطز

ایٗ فطایٙسٞب ٔحؿٛة ٕ٘ٛز، ِٚي ٞطٌبٜ ؾًٙ وُ حبنُ اظ فطایٙس زٌطٌٛ٘ي سغییط قیٕیبیي اؾبؾي زاقشٝ 

  .ثبقس، ثبیؿشي اظانُلاح ٔشبؾٛٔبسیؿٓ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

أب ؾطا٘ؼبْ ٕٞٝ اٞساف سٟٙب ثٝ یه ٞسف ٔٙشٟي ٔي زلایُ ثؿیبضی ثطای ُٔبِؼٝ فطایٙس زٌطٌٛ٘ي ٚػٛز زاضز 

دشطِٚٛغیؿشٟبی زٌطٌٛ٘ي سٟٙب ثب سؼبزلار فبظی زض ؾٍٟٙبی . قٛ٘س وٝ آٖ ٞٓ زضن سىبُٔ دٛؾشٝ ظٔیٗ ٔیجبقس

نحیحي اظ قیٕي ثّٛض  زٌطٌٛ٘ي ؾطٚوبض ٘ساض٘س، ثّىٝ ثٝ ٔٙظٛض قٙبذز ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ثبیؿشي زضن

ثطای سفؿیط . دشطِٚٛغی ٘ظطی، قیٕي فیعیه ٚ سؼعیٝ ثبفشي زاقشٝ ثبقٙسوب٘یٟب، سؼبزَ فبظی سؼطثي، 

زلیك دبضاغ٘ع وب٘یٟب اظ ِحبِ سىبُٔ سىشٛ٘یىي وٕطثٙسٞبی وٛٞعایي، دشطِٚٛغیؿشٟبی زٌطٌٛ٘ي ثبیؿشي 

، ػطیبٖ (ٔعٚ، ٍٔبؾبذشبضٞبیي ثبٔمیبؼ ٔیىطٚ، )ثرٛثي اظ ظٔیٗ قٙبؾي ُٔٙمٝ، ظٔیٗ قٙبؾي ؾبذشبضی 
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ػب٘جٝ ٕٞٝ  سفبؾیطاظایٗ ضٚ دشطِٚٛغیؿز زٌطٌٛ٘ي ثبیؿشي . ِٛٛغی ُّٔغ ثبقٙس٘یعیىي ٚ غئٛوطٚحطاضسي غئٛف

 (.Kerrick, 1991)ثبقس  زاقشٝ ثٝ ٔٙظٛض زضن سىبُٔ دٛؾشٝ ای

 هؼشفی اًَاع دگشگًَی -1-1-2

 ، فؼبِیز قیٕیبیي یب(a 1-2قىُ)ٔحهٛضوٙٙسٜ  ، فكبض(1-1قىُ)ا٘ٛاع زٌطٌٛ٘ي ثٝ ٔمبزیط ٘ؿجي زٔب 

ایٗ . ٚ زٌطقىّي آٟ٘ب ثب ظٔبٖ ثؿشٍي زاضز  (b 1-2قىُ)فكبضٞبی ػٟز زاض  فٌٛبؾیشٝ ؾیبَ، سغییطقىُ یب

 فبوشٛضٞب ٚاثؿشٍي ٔحسٚزی ثٝ ٞٓ زاض٘س، ٘حٜٛ زٌطٌٛ٘ي یه ؾًٙ، ثیب٘ي اظػّٕىطز ٔشمبثُ ایٗ فبوشٛضٞب ثب

 (.Pitcher and Flinn, 1965)ظٔبٖ اؾز 

 
 .ثب قیت ٞبی ظٔیٗ ٌطٔبیي( طیٗ ػبُٔ زٌطٌٛ٘ئٟٕش)اضسجبٌ زٔب (: 1-1)قىُ 

 
 .ٚ ا٘ٛاع آٖ( ػبُٔ زٌطٌٛ٘ي)ٕ٘بیف سهٛیطی اظ فكبض (: 2-1)قىُ 
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-1قىُ)ا٘ٛاع ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ثطاؾبؼ ٔٛلؼیز ظٔیٗ قٙبؾي، ثٝ ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ي ثب ٌؿشطـ ٘بحیٝ ای  

 (.Bucher and Frey, 1994) ٚ ٔٛيؼي ثٝ سطسیت ظیطسفىیه ٔي قٛ٘س( 3

 دگشگًَی داسای گؼششؽ ًبحیِ ای -1-1-2-1

 :ایٗ زٌطٌٛ٘یٟب قبُٔ ٔٛاضز ظیط ٞؿشٙس

 زٌطٌٛ٘ي وٛٞعایي -

 زٌطٌٛ٘ي ثؿشطالیب٘ٛؾي -

 زٌطٌٛ٘ي سسفیٙي -

 دگشگًَی داسای گؼششؽ هَضؼی -1-1-2-2

 :ایٗ زٌطٌٛ٘یٟب قبُٔ ا٘ٛاع ظیط ٔي ثبقٙس

 (4-1قىُ)زٌطٌٛ٘ي ٔؼبٚضسي  -

 زٌطٌٛ٘ي وبسبولاؾشیه -

 ( a1-5  قىُ)يطثٝ ای  زٌطٌٛ٘ي ثطذٛضزی یب -

 (6-1قىُ )زٌطٌٛ٘ي ٌطٔبثي  -

 
 .ٔطاحُ ٔشٛاِي زض زٌطٌٛ٘ي ٘بحیٝ ای(: 3-1)قىُ 


