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 تِ ًام خالق ّستی

هزا هذد کي تا داًص اًذکن ًِ ًزدتاًی تاضذ تزاي فشًٍی تكثز ٍ غزٍر، ًِ حلقِ اي تزاي  الْی

اسارت ٍ ًِ دست هايِ اي تزاي تجارت تلكِ گاهی تاضذ تزاي تجلیل اس تَ ٍ هتؼالی ساختي 

 سًذگی خَد ٍ ديگزاى

 ٢ٍُٚٞب ٥ٕٛىٖا٘ي ٚ دٜٚ ٔٚٛلٓ ثٛى ٣ٚ َٟٔثب٘ٓ وٝ ٕٞٛاٍٜ كبٔ ٤ِثٝ هب٘ٛاىٜ ٭ِ ٤ٓسمي ،٤َٞبسمي س٥ٗ٤َٕب٘ٝشيا ٕٝىٍ اث

 ٚ ٔٚبٍٚ ؿ٥ٙٗ اُ ُكٕبر إشبىاٖ ٍإٞٙبٞٓ. ٕٔىٗ ثٛى ٥َثَوز ٚػٛىٙبٖ غ ٚ ٥َ،ه ٢اْ ثيٖٚ ى٭ب٣ٕوز ٚ إٓبٖ ُ٘يٌ

ٙبٖ ى٤ٍغٞب٢ ث٣وٝ ثب ٍإٞٙب٣٤ ٚ ىوشَ فَُاى ٕش٥ٞٛبٖ لاٍ ١ٍبدٍٛىوشَ ٕب كٖٗ ٢ٍٔب٘ذٍٛ،اٍػٕٙيْ ػٙبة آلب٤بٖ ىوشَ 

ٚ ػٙبة  ٤غٕبئ٥بٖ َٕوبٍ هب٘ٓ ىوشَ ٌِا٢ٍ ٍا ىاٍْ. اُ إبس٥ي ٌَا٣ٔا٘ي وٕبَ سٚىَ ٚ ٕذبٌٓٚب٢ ا٤ٙؼب٘ت ثٛىٜٕٞٛاٍٜ ٍاٜ

آلب٢ ىوشَ ا٥َٔ  َْ سل٥ٞلار سى٣ّ٥ٕٔلش ىاٙشٙي ٚ اُ ٕ٘ب٤ٙيٜ٘بٔٝ ٍا ثَ ٭ٟيٜ وٝ ُكٕز ىا٢ٍٚ ا٤ٗ دب٤بٖ آلب٢ ىوشَ فَلب٣٘

 .وٕبَ سٚىَ ٍا ىاٍْ دٍّٛٔه

 ث٥ٖبٍ ٔشٚىَْ. اُ ثَاىٍ ٚ إشبى ٭٤ِِ ٚ ثٌٍِٛاٍْ ػٙبة آلب٢ ىوشَ ك٥ٖٗ إي٢ وٝ ٕٞٛاٍٜ دٚش٥جبٖ ٚ ٤بٍٚ ٔٗ ثٛىٜ ا٘ي 

َ ٔلٕٛى ٙٮجب٘ذٍٛ، ٚ ٟي٢ ٭بوف ٚ ىوشىوشَ ٔ شَ د٥َُٚ ٭٢ِ٤ِ،آلب٤بٖ ىو ، ػٙبةاُ ى٤ٍَ إبس٥ي ٔلشَْ ٌَٜٚ هبوٚٙب٣ٕ

ػٙبة آلب٢ ىوشَ ٣ٍِٕٛ ٝيل٥ب٣٘ وٝ أىب٘بر  شَْ ٌَٜٚ ٭ّْٛ هبن ىاٍ٘ٚبٜ ا٥ٍٔٚٝ، إشبى ثٌٍِٛأٍل اُ ٔي٤َ٤ز ٕٞـ٥ٙٗ

آلب٤بٖ ىوشَ ٭جبٓ ٕٝي٢، ىوشَ ػٙبة ٌَا٣ٔ ثٌٍِٛاٍ ٚ ٍا ثَا٢ ا٤ٙؼب٘ت فَاٞٓ ٕ٘ٛى٘ي ٚ إبس٥ي  XRDإشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ 

اْ ٥ٕٕٝب٘ٝ ٙبٖ ٍا ىاٙشٝى٢َٟٙاْ ٔٙبف٣، ىوشَ ثٟٙبْ ىِٚش٣ ٚ ىوشَ ٔلٖٗ ث٤َٗ وٝ افشوبٍ ٙبٌَ كج٥ت هياٍٚى٤ّٛ، ىوشَ

٭٢ِ٤ِ وٝ ىٍ آ٘ب٥ِِٞب٢ آٔب٢ٍ ٚ آلب٢ ىوشَ ٭ب٥ٍ٘ٛٙب وٝ ىٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  آلب٢ ٟٔٙيٓ ك٥يٍ اُ ىٕٚز ٭٤ِِ ِاٍْ.ٌٕذبٓ

َٕوبٍ هب٘ٓ  آُٔب٤ٍٚبٜ آلب٤بٖ ٟٔٙيٓ ٣ّٙ٤ُ، ٔلشَْاُ وبٍٙٙبٕبٖ ا٘ي ٚ ٥ٖ٥ّٕٓ ٟ٘ب٤ز ٕٞىب٢ٍ ٍا ثب ا٤ٙؼب٘ت ىاٙشٝ

ا٘ي وٝ ثب ا٤ٙؼب٘ت ٕٞىب٢ٍ ٕ٘ٛىٜٚ ٖٔئ٥ِٛٗ كَإز، ػٙبة آلب٢ ٝفب٣٤، آلب٢ ٔل٤٥ ٚ آلب٢ ٝيالز  ٟٔٙيٓ ٔٮ٣ّٕ

ٚ  ث٥ٙب٥ٔٗ ٔي٤َُاىٜ ُاىٜ، فبسق ٣ٍِٕٛ،ثِٟاى آُاى٥٘ب، ا٥ٔي ه٥ّفٝ بٖ ٟٔٙي٥ٕٗآلب٤ ىٕٚشبٖ هٛثٓ اُ وٕبَ سٚىَ ٍا ىاٍْ.

ٞب٢ سه ىٕٚشبٖ ٚ ٕٞىلا٣ٕس٤َٗ ٕذبٓ ٍا سمي٤ٓ سه٥ٕٕٝب٘ٝ ٙبٖ ٕٔٙٛ٘ٓ.ٝٙبئجٞب٢ ث٣ثٝ هب٥َ وٕه ٖٔٮٛى ٢ٕٛٛٔ،

 ٕ٘ب٤ٓ.ٙبٖ فَأٛٗ ٘ٚي٣٘ إز ٣ٔ٭٤ِِْ وٝ ٤بى ٚ ٔلجز

ٌِا٢ٍ ٍا ىٍ دب٤بٖ اُ و٥ّٝ وٖب٣٘ وٝ كش٣ ليْ ٘بؿ٢ِ٥ ىٍ ٍاٜ ثَىٖ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ثَىاٙشٙي ٚ ٤ب٤ٍٓ ٕ٘ٛى٘ي ٟ٘ب٤ز ٕذبٓ

 .ىاٍْ

 
 ِٞاٍٚ ٥ٕٞيٚ ٘ٛى٤ٚهإفٙي ٔبٜ ٤ه

 

 ٔلٕي٥ٕٞٗ ٌُ
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  19 ............................................................................................................... وبئ٥ٙ٥ِٛز -1-4-5

 19 .................................................................................................................. و٤َّز -6 -1-4

 21 ............................................................... ا٢ٞب٢ كب٢ٚ ٥ٞيٍٚو٣ٖ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ث٥ٗ لا٤ٝوب٣٘ -1-4-7

 26 ....................................................................................................................... ٭ٙبَٝ -1-5

1-5-1- ٓ٥ّٖ٥ٕ ................................................................................................................. 26 

 26 ............................................................................................................... آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ -1-5-2

  26 ..................................................................................................................... آٞٗ -1-5-3

1-5- 4- ٓ٤ِ٥ٙٔ ................................................................................................................. 27 

 27 .................................................................................................................. و٥ّٖٓ -1-5-5

 27 .................................................................................................................... ٕي٤ٓ -1-5-6

  28 .................................................................................................................. دشب٥ٕٓ -1-5-7

1-5- 8- ٍِٙٙٔ................................................................................................................... 28 

 28 .................................................................................................................. ٞٛاى٤ي٣ٌ -1-6

  29 ......................................................................................................ث٣ٍَٕ ٭ٙبَٝ وُ -1-6-1

 30 ............................................................................................... ٞب٢ هبنث٣ٍَٕ وب٣٘ -2 -1-6

 32 ..................................................................................................... ّافصل دٍم: هَاد ٍ رٍش

 33 .............................................................................. س٤َٚق ١ٚٮ٥ز ٭٣ٕٔٛ ٔٙب٥ك ٦ٔبِٮبس٣ -2-1

 33 ..............................................................................................ٔٛلٮ٥ز ٚ ٕٚٮز ٦ٙٔمٝ -2-1-1

 33 .................................................................................................. ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٦ٙٔمٝ -2-1-2

 34 ............................................................................................................ ال٥ّٓ ٦ٙٔمٝ -2-1-3

 34 ........................................................................................ ٦ٙٔمٝٚ هبن دٛٙ٘ ٥ٌب٣ٞ  -2-1-4



 ر                                                                                                                                   فَٟٕز ٦ٔبِت           

 

 35 ...................................................................................................... ٦ٔبِٮبر ٝلَا٣٤ -2-1-5

 36 ...................................................................................................... ٞبآٔبىٜ وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ -2-2

 36 ................................................................................................. ٦ٔبِٮبر آُٔب٤ٍٚب٣ٞ -2-2-1

 36 ...................................................................................................... سٮ٥٥ٗ ٭ٙبَٝ وُ -2-2-2

 37 ............................................................................... ٞبٚ س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٦ٔبِٮبر وبٖ ٙٙب٣ٕ -2-2-3

 38 ...................................................................................................... تحث ٍ جيًتا: سَم فصل

 39 .......................................................................................................... ٞبدَٚف٥ُس٤َٚق  -3-1

 39 ...........................  ٚال٬ ىٍ ٘م٦ٝ ٕب٥ٔز اُ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز ٥ُدَٚف ٣ى٤ٍٔٛفِّٛٛ بر٥هٞٛٝ -3-1-1

 42 ... ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز ىٍٚال٬ ىٍ ٘م٦ٝ ثٌََىاٖ ٥ٙت ٕٙب٣ِ  ٙبٞي ٥ُدَٚف ٣ى٤ٍٔٛفِّٛٛ بر٥هٞٛٝ -3-1-2

 45 ... ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز ىٍ ٚال٬ ىٍ ٘م٦ٝ ثٌََىاٖ ٥ٙت ػٙٛث٣ ٙبٞي ٥ُدَٚف ٣ى٤ٍٔٛفِّٛٛ بر٥هٞٛٝ -3-1-3

 46 ...................... اُ ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز ٚال٬ ىٍ ٘م٦ٝ ٕب٥ٔز ٥ُدَٚف ٙبٞي ٣ى٤ٍٔٛفِّٛٛ بر٥هٞٛٝ -3-1-4

 50 .... ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز ىٍٚال٬ ىٍ ٘م٦ٝ ثٌََىاٖ ٥ٙت ٕٙب٣ِ  ٙبٞي ٥ُدَٚف ٣ى٤ٍٔٛفِّٛٛ بر٥هٞٛٝ -3-1-5

  53 .... ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز ىٍ ٚال٬ ىٍ ٘م٦ٝ ثٌََىاٖ ٥ٙت ػٙٛث٣ ٙبٞي ٥ُدَٚف ٣ى٤ٍٔٛفِّٛٛ بر٥هٞٛٝ -3-1-6

 55 ............................... ٞبٞب٢ ٔوشّف ٚ ث٣ٍَٕ ٔمب٤ٖٝ ٥ٔب٥ٕ٥ٙٗ٥ٍ٘ب٣٤ ىٍ دَٚف٥ُه٥ٝٛٞبر ث٣ٍَٕ  -3-2

3-2-1- pH ...................................................................................................................... 55 

 55 ................................................................................................................ ٔبىٜ آ٣ِ -3-2-2

 57 ............................................................................................... و٥ّٖٓ+ ٤ِ٥ٙٔٓ سجبى٣ِ -3-2-3

 59 ......................................................................................................... دشب٥ٕٓ سجبى٣ِ -3-2-4

  60 ................................................................................................ ٩َف٥ز سجبىَ وبس٣٘ٛ٥ -3-2-5

 64 .......................................................................................... ٙىُ ٚ ث٢ٍّٛٔمياٍ آٞٗ ث٣ -3-2-6

 71 ................................................................................................. ٞب٢ ٣ٍٕٙٙبٕب٣٤ وب٣٘ -3-3

 71 ................................................................................................ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز -3-3-1

 71 ..................................................................... ٛلٮ٥ز لّٝ ٥ٙت ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥زٔ 3-3-1-1

 76 ..................................................... ٔٛلٮ٥ز ثٌََىاٖ ٥ٙت ٕٙب٣ِ ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز-3-3-1-2

 78 .................................................... ٔٛلٮ٥ز ثٌََىاٖ ٥ٙت ػٙٛث٣ ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز -3-3-1-3

 80 ...ٞب٢ ٔوشّف ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥زٞب٢ كفَ ٙيٜ ىٍ ٔٛلٮ٥زىٍ دَٚف٥ُٞب٢ ٣ٍٕ ٔمب٤ٖٝ وب٣٘ -3-3-1-4

 83 ................................................................................... ٣ٍٕ ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز ٞب٢وب٣٘ -3-4

 83 ............................................................................... ٔٛلٮ٥ز لّٝ ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز -3-4-1

 86 ........................................................................................... ٔٛلٮ٥ز ثٌََىاٖ ٥ٙت ٕٙب٣ِ ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز -3-4-2

 88.......................................................................................... ٔٛلٮ٥ز ثٌََىاٖ ٥ٙت ػٙٛث٣ ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز -3-4-3

 90 ...... ٚ ؿٟبر ٔوشّف ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ دٍٕبس٥ز ٞب٢ سٚى٥ُ ٙيٜ ىٍ ٔٛلٮ٥زٙٙب٣ٕ هبنٔمب٤ٖٝ وب٣٘ -4 -3-4

 91 ................................................................................. ث٣ٍَٕ ٞٛاُى٣ٌ ٚ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٭ٙبَٝ -3-5

 100 ..   …………………………….………………....………..………بٞهبنثٙي٢ ٍىٜ -3-6 

 100… ................................................................................... (1ٚف٥ُ ٕٙبٍٜ )ثٙي٢ دٍَىٜ -3-6-1

 100 .................................................................................... (٥ٕ2010ٖشٓ سبو٣ٖٔٛ٘ٛ ) -3-6-1-1

 101 ........................................................................................(2ثٙي٢ دَٚف٥ُ ٕٙبٍٜ )ٍىٜ -3-6-2

101…………………………………………...……………(٥ٕ2010ٖشٓ سبو٣ٖٔٛ٘ٛ ) -3-6-2-1

 



 ص                                                                                                                                   فَٟٕز ٦ٔبِت           

 

 102 ........................................................................................(3ثٙي٢ دَٚف٥ُ ٕٙبٍٜ )ٍىٜ -3-6-3

 102 .................................................................................... (٥ٕ2010ٖشٓ سبو٣ٖٔٛ٘ٛ ) -3-6-3-1

 103 ........................................................................................(4ثٙي٢ دَٚف٥ُ ٕٙبٍٜ )ٍىٜ -3-6-4

 103 ....................................................................................(2010و٣ٖٔٛ٘ٛ )٥ٕٖشٓ سب -3-5-4-1

 104 ........................................................................................(5ثٙي٢ دَٚف٥ُ ٕٙبٍٜ )ٍىٜ -3-6-5

 104 ................................................................................... (٥ٕ2010ٖشٓ سبو٣ٖٔٛ٘ٛ ) -3-5-5-1

 105 ........................................................................................ (6ثٙي٢ دَٚف٥ُ ٕٙبٍٜ )ٍىٜ -3-6-6

 105 .................................................................................... (٥ٕ2010ٖشٓ سبو٣ٖٔٛ٘ٛ ) -3-5-6-1

 106 ........................................................................................................ و٣ّ ٢َ٥ٌ٘ش٥ؼٝ -3-7

 108 ............................................................................................................... د٥ٟٚٙبىار -3-8

 110 ..........................................................................................................................  ٔٙبث٬



 ع                                                                                                                        ِت                       فَٟٕز ٦ٔب

 

   ّافْزست جذٍل

 23 ............................................................ ٞب٢ ٣ٍٕ س٤ٕٛ اٙٮٝ ا٤ىٔٙبٕب٣٤ ا٘ٛا٫ وب٣٘ٙ -1-2 ػيَٚ

 24 ................................ ا٢ س٤ٕٛ اٙٮٝ ا٤ىٔٞب٢ هبن ثَ إبٓ ف٢ب٢ ث٥ٗ لا٤ٝٙٙبٕب٣٤ وب٣٘ -2-2 ػيَٚ
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 67 ..... دبٍأشَٞب٢ كفَٙيٜ ىٍ ٔٛلٮ٥ز، ػٟبر ٔوشّف ٚ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٔوشّف٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَه٣ ٔمب٤ٖٝ  -13-3 ػيَٚ

 68 ٥ٙت ٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ىٚ ٭ٕك ٔوشّف، ىٍ ػٟبر ٚ ٔٛلٮ٥ز ٔوشّفػيَٚ سؼ٤ِٝ ٚا٤ٍب٘ٔ سىَاٍٞب٢ ا -14-3 ػيَٚ

 70 .... ػيَٚ ٔمب٤ٖٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَه٣ ه٥ٝٛٞبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ هبن ىٍ ٔٛاى ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز ٚ دٍٕبس٥ز -15-3 ػيَٚ

 92 . ٞب٢ ٔوشّف ٖ٘جز ثٝ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ىٍ ًٕٙ د٤َيٚس٥زٛلٮ٥ز٥ِٔاٖ سغ٥٥َار ٭ٙبَٝ ىٍ هبن ىٍ ٔ -16-3 ػيَٚ

 93 .. ٞب٢ ٔوشّف ٖ٘جز ثٝ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ىٍ ًٕٙ دٍٕبس٥ز٥ِٔاٖ سغ٥٥َار ٭ٙبَٝ ىٍ هبن ىٍ ٔٛلٮ٥ز -17-3 ػيَٚ

 93 ...........................................ٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝٝ هبوَم٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ ىٍ و٥ّ -18-3 ػيَٚ

 94 .ٞب٢ ٔوشّف ىٍ ٔٛاى ٔوشّفٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٔٛلٮ٥ز٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّ٪ز ٭ٙبَٝ ا٣ّٝ ىٍ هبوَم -19-3 ػيَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ؽ                                                                                                                         فَٟٕز ٦ٔبِت                      

 

  ّافْزست ضكل

 5 ......................................................... ّف ىٍ ٤ه ٥ٙت سذٝٞب٢ ٔوش٥ٕٖشٓ ٘بٌٍٔا٢ٍ ثو٘ -1-1 ٙىُ

 9 .......................................................................... ٞب٢ آِخث٣ٍَٕ اطَ ػٟز ٥ٙت ىٍ وٜٛ -2-1 ٙىُ

 17 ........................................... ا٢ ٚ ا٘شوبة سَػ٥ل٣ ىٍ ٥ٍٔٚى٥ِٛزٞب٢ ث٥ٗ لا٤ٝف٢ب ٚ وبس٥ٖٛ -3-1 ٙىُ

 25 ............................ ا٢ ٝفلبرٞب٢ ٣ٍٕ ثَ إبٓ ف٢ب٢ ث٥ٗ لا٤ٝب٣٤ وب٣ٕ٘ٙب٢ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ٙٙبٕ-4-1 ٙىُ
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   چكیذُ

 

-ٕٞـ٥ٙٗ ٭ٛأُ ٥ُٔٗ ،يٙثبٙٞب ٢ٍ٣ٔ اُ فبوشٍٛٞب٢ ٟٔٓ ٚ ا٣ّٝ ىٍ ٘لٜٛ س٬٤ُٛ ٚ دَاوٙ٘ هبنٚ ٔٛاى ٔبى سٛدٌَٛاف٣

ٞيف اُ ا٤ٗ  .ي٘ٞب٢ ثىَ ٚ ػ٣ٍّٙ ىاٍٙٙبهش٣ ٚ دي٢ِّٛٚ ٘م٘ ث٥ٖبٍ ٣ٕٟٔ ثَ ٔمياٍ، س٬٤ُٛ ٚ ٍفشبٍ ٭ٙبَٝ ىٍ هبن

ٔوشّف  ٞب٢ٚ ٔٛلٮ٥ز بِٕٛٝ ىٍ ػٟزٞب٢ ػ٣ٍّٙ ٦ٙٔمٝ ٔن٦ٔبِٮٝ، ث٣ٍَٕ ه٥ٝٛٞبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٥َٔٙا٢ِّٛ ثَه٣ هب

 سٛدٌَٛاف٣ ٚ ٦ٔبِٮٝٙٙب٣ٕ، ٞب٢ ٥ُٔٗٔ اُ س٥ٟٝ ٘مٚٝد ي. ثٝ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ،ثبٙىٍ ىٚ ٔبىٜ ٔبى٢ٍ ٔشفبٚر ٥ٙ٣ٔت  

شفبٚر ٔر بىٍ ػٟ دَٚف٥ُ ىٍ دٛٙ٘ ٥ٌب٣ٞ ػٍُٙ، ىٍ ىٚ ٔٛلٮ٥ز ٥ٙت )٥ٙت دٚش٣ ٚ ثبلا٢  ٥ٙت(، ٢ٝلَا٣٤، سٮياى

ٞب٢ هبن ٚ ػيا وَىٖ لا٤ٝدٔ اُ  .ٚىٚ ٫ٛ٘ ٔبىٜ ٔبى٢ٍ )د٤َيٚس٥ز ٚ دٍٕبس٥ز( كفَ ٌَى٤ي( ٣ػٙٛث ٣ ٚ)ػٟبر ٕٙبِ

 ثَىا٢ٍ ٍٝٛر ٌَفز.ٞب٢ هبن ٕ٘ٛ٘ٝاُ سٕبْ افكٞب، ثٝ سٮياى ٙ٘ دَٚف٥ُ ٙبٞي أشوبة ٌَى٤ي ٚ ٕذٔ س٤َٚق دَٚف٥ُ

ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝٔشَ ٕب٘ش٣ 15-30ٚ  0-15اُ ىٚ ٭ٕك   ٞب٢ ا٣ّٝىٍ ا٥َاف دَٚف٥ُ سَ سغ٥٥َار،س٥ٝٛف ىل٥كٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ 

 ٚال٬ ثَ ٞب٢َمهبو ىٍ وٝ ٘ٚبٖ ىاى ٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثَ ٢ٍٚ هبن سٛدٌَٛاف٣ ط٥َكبُٝ اُ سب ٍٔٛف٢ِّٛٛ ٘شب٤غ ا٘ؼبْ ٌَفز.

ٌَٜٚ ىٍ ٥ٙت دٚش٣ ػٙٛث٣ ىٍ ٞبد٤ّٛٛىاِِ ٚ  ٌَٜٚ ثٍِيىٍ  ٔٛلٮ٥ز ثبلا٢ ٥ٙت ٚ ٥ٙت دٚش٣ ٔبىٜ ٔبى٢ٍ د٤َيٚس٥ز، 

ٚ ٥ٙت  ى٤ٖش٤َٛىدشِ ٌَٜٚ ثٍِي ٞب٢ دٍٕبس٥ز، هبوَم ٔٛلٮ٥ز لّٝ ٥ٙت ىٍىثشِ لَاٍ ىاٙشٝ ٚ ىٍ هبوَما٤ش٤َٛ ثٍِي

ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٘ٚبٖ ىاى وٝ دبٍأشَٞب٣٤ ٔب٘ٙي ٘شب٤غ آُٔب٤٘ لَاٍ ىاٍ٘ي. ٌَٜٚ ثٍِي ٤ٛىاٍٚسٙشِدٚش٣ ٕٙب٣ِ ٚ ػٙٛث٣ ىٍ 

، ٙىُب٢ سجبى٣ِ اُ ػّٕٝ و٥ّٖٓ، ٤ِ٥ٙٔٓ ٚ دشب٥ٕٓ، آٞٗ ث٢ٍّٛ ٚ ث٣ٞوبس٥ٖٛ ، ٩َف٥ز سجبىَ وبس٣٘ٛ٥،pH ،ECٔمياٍ ٍٓ، 

ثٝ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٚاثٖشٝ ثٛىٜ ٚ ث٥ٖب٢ٍ اُ ه٥ٝٛٞبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ Si ،Al ،Ca ،Mg ،Fe ،K ،Na  ٚ Mn ٭ٙبَٝ غّ٪ز وُ

ث٥ٚشَ سلز  Caٚ Mg  ٍٕي ٙىُ سجبى٣ِ ٭ٙبَٝ٘٪َ ٣ٔسغ٥َ د٥يا وَىٜ ا٘ي. ثٝ ،ٔشأطَ اُ سٛدٌَٛاف٣ ثٛىٜ ٚ ثب سغ٥٥َار ٭ٕم٣

ٙيٖ ٭ٙبَٝ س٣ٟ -ٙيٖا٢ٍِٛ غ٣ٙ .ثٛىٜ إز ا٘ي ٣ِٚ سٛدٌَٛاف٣ ثَ ٢ٍٚ ٔمياٍ ٭ٙبَٝ ى٤ٍَ سبط٥ٌٌَاٍسبط٥َ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ثٛىٜ

اسفبق افشبىٜ  Siأب ٞيٍ ٍفز  ٞب سؼ٬ٕ د٥يا وَىٜسٕبْ هبوَموُ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٘ٚبٖ ىاى وٝ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ىٍ 

د٤َيٚس٥ز ٚ  ىٍ Crٔيفٖٛ ٚ ٞب٢ ٍفز دشب٥ٕٓ ىٍ افك. ٕٞـ٥ٙٗ ٞيٍإزثٛىٜ ث٥ٚشَ اُ د٤َيٚس٥ز ب٢ دٍٕبس٥زٞوٝ ىٍ هبن

٢ ىٍ ٕٞٝ ٥ّٖٓو ٙيٖ دشب٥ٕٓ ٔٚبٞيٜ ٙي.ٞب٢ ٦ٕل٣ د٤َيٚس٥ز غ٣ٙوٝ ىٍ افكٞب٢ دٍٕبس٥ز ثٛىٜ ىٍ كب٣ِهبن

ٞب٢ دٍٕبس٥ز سؼ٬ٕ د٥يا هبٍع ٙيٜ ٣ِٚ ىٍ هبن ٞب٢ د٤َيٚس٥ز اُ دَٚف٥ُىٍ هبن Mg وٝٞب ٖٙشٝ ٙيٜ، ىٍ كب٣ِهبوَم

ٚ  إٕىش٥ز٣د٤َيٚس٥ز وب٘ٞب٢ ىٍ هبنثبٙي وٝ س٫ٛٙ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٣ٔ ٌَ اهشلاف ٚٙٙب٣ٕ ٥ِ٘ ث٥بٖ٘شب٤غ وب٣٘ وَىٜ إز.

٦ل٣ ٞب٢ ٕد٤َيٚس٥ز، ىٍ افك ٞب٢. ىٍ هبوَميٙثب٣ٔٙ غبِت ٚ ٥ٍٔٚى٥ِٛز ، وٛاٍسِٞب٢ ٥ٔىبدٍٕبس٥ز وب٣٘ ٞب٢ىٍ هبن

ثَهٍٛىاٍ إز. ىٍ  ث٥ٚش٢َ ٔمياٍاُ ٞب٢ ٦ٕل٣ ٚ ػٟز ٕٙب٣ِ ىٍ افك٥ٔىب٢ دي٥ّ٘ٚى٣ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٚ وب٣٘ إٕىش٥ز 

ث٥ٚش٤َٗ سغ٥٥َار ٘ب٣ٙ اُ  .ٜ إزٙي سٚى٥ُ  ٚ ٥ٍٔٚى٥ِٛز سو٤َت ٤بفش٥ٔٝىب  ٞب٢ ٦ٕل٣،ىٍ افكٞب٢ دٍٕبس٥ز، هبوَم

 .ثبٙي٣ ٣ٔٞب٢ د٤َيٚس٥شسٛدٌَٛاف٣ ٚ ٞٛاُى٣ٌ َٔث٣ٛ ثٝ هبن
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Abstract 

 
Topography and parent materials are the important and basic factors in distribution of Soils. 

Also, geological and pedological factors have important role on the amount, distribution and 

behavior in pristine and forest soils. The objective of this study was to investigate the chemical and 
mineralogical soil properties in different slope aspect and position on two parent material in the 
Masouleh area. In this research, after providing the geologic and topographic maps and field 

studies, some profiles in forest land use were dig on two position (summit and backslope), slope 

facing (north and south facing) and two different bedrocks (Peridotite and Pegmatite). After 

separting genetic horizons and soil description, six representative soil pedons were selected and the 

soil samples were taken from all horizons. Also for expressing the changes in soil properties 

precisely, around the pedons, soil samples were prepared at depts. 0-15 and 15-30 cm. Results 

showed that soils were classified as Hapludolls in summit and north backslope position whereas 

Eutrudepts in south backslope on peridotite, However, soil classified as Dystrudepts in summit and 

Udorthents in north and south backslope positions on pegmatite. Amount of clay, pH, EC, cation 

exchange capacity, exchangeable cations such as calcium, magnesium and potassium, crystalline 

and amorphous iron, Also, total concentration Si, Al, Ca, Mg, Fe, K, Na and Mn depend to the 

parent material and many of chemical properties influenced by the topography and the changed 

with depth (0-15 and 15-30). It seems that Ca and Mg exchangeable form were affected mostly by 

parent material but other elemnts were influenced mostly by topography. Enrichment/depletion 

patterns of total amount of elements compared with parent material indicated that Fe and Al in all 

pedons have accumulated, but losses of Si occurred so that pegmatic included of those greater than 

peridotite. Enrichment of potassium was observed in the surface horizons of peridotite, whereas 

potassium loss was observed in all horizons of pegmatite as well as buried and Cr horizons in 

peridotite. Calcium was leached in both parent material and Mg accumulated in soils of pegmatites, 

but depleted peridotites. Clay mineralogy results indicating differences between parent materials so 

that in peridotite soils consisting of more smectite minerals but mica, quartz and vermiculite 

minerals were present in pegmatite soil. In soils derived from peridotite, pedogenic mica was 

recognized in surface horizon and smectite minerals were present more amount of this mineral than 

other faces. In soil from pegmatite, mica degradation occurred and vermiculite was formed, So that 

more mica deformed appeared dominantly in surface horizons in comparison to Cr horizon. As a 

whole it will be concluded that the most changes for topographic and weathering effect can be 

attributed to peridotie soils. 

 
Key words: Forest soil, Parent material, Weathering, Slope aspect, slope position, clay minerals 
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  هقذهِ

ىٞي. هبن ٔلَٞٛ لَاٍ ٣ٔ ٔب س٤َٗ ا٥لا٭بر َٔث٣ٛ ثٝ هبن ٍا ىٍ اهش٥ب٦ٍٔبِٮٝ ٘لٜٛ سٚى٥ُ ٚ سىبُٔ هبن، ٤َُ ثٙب٣٤

ٕب٢ُ، وٙشََ وٙٙيٜ ٘لٜٛ سٚى٥ُ هبن ٚ ثٝ سج٬ آٖ، ٌب٘ٝ هبنى٤ٍَ إز. ٭ٛأُ دٙغٕبُ ثَ ٤هوٙ٘ ٭ٛأُ هبنثَ ٞٓ

 .[Buol et al. 2003]شٙيٞب٢ هبن ٖٞوٙشََ وٙٙيٜ ه٥ٝٛٞبر ٚ ٣ٌْ٤ٚ

.ىٍ ٚال٬، ؿٙب٘ـٝ ٕ٘ب٤يٞب وٕه ٙب٤ب٣٘ ٣ٔ٭ٛأُ ٥ُٔٗ ٙٙبهش٣ ثٝ فٟٓ ٭٥ٕك سَِ ٘لٜٛ سٚى٥ُ ٚسلَٛ هبن ث٣ٍَٕ

٥ِ٘ ث٣ٍَٕ ٕ٘ب٥٤ٓ،  ٚ ٘ٝ سٟٙب ِْٕٛٛ، ثّىٝ افك ٞب٢ ٭ٕم٣ سَ هبن ٍا ٤ُٓذَىاثثوٛا٥ٞٓ ثب ى٤ي٢ و٣ّ ٍَ٘ ثٝ ٦ٔبِٮٝ هبن 

٫ٛ٘ ٚ  ىل٥ك ا٥ٕٞز ٚ ٘م٘ ٦ٔبِٮٝ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ث٥ٚشَ ٣ٔ ٙٛى. اُ ا٤ٗ ٍٚ، ٤ى٣ اُ اٞياف ّئٍٛٔٛف٢ِّٛٛ هبن، ٙٙبٕب٣٤

هبن ىٍ ٘ش٥ؼٝ اطَار ٔشمبثُ دٙغ ٭بُٔ ٔٛاى  .>Schaetzl and Anderson. 2005=ئٙٚأ ٔٛاى ٔبى٢ٍ هبن ٣ٔ ثبٙ

ا٢ إز وٝ ىٍ لبِت ٙٛى. سٛدٌَٛاف٣، ٤ى٣ اُ ٭ٛأُ ٦ٙٔمٝٔبى٢ٍ، سٛدٌَٛاف٣، ال٥ّٓ، ُٔبٖ ٚ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ سٚى٥ُ ٣ٔ

ٞب٢ سٚى٥ُ ٚ سىبُٔ ٚ ه٥ٝٛٞبر ٥ت )ٔٛلٮ٥ز، ػٟز ٚ ىٍٝي( ُٞى٣ٚ ٥ج٥ٮ٣، سأط٥َ ٖٔشم٣ٕ٥ ثَ فَآ٤ٙياٍسفب٫، ٙ

ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ هبن اُ ػّٕٝ ًٍ٘، ىٍٝي ٍٓ، ٔٛاى آ٣ِ، ٚاوٙ٘ هبن، ٩َف٥ز سجبىَ وبس٣٘ٛ٥، وَثٙبر و٥ّٖٓ، وب٣٘ 

-١وبٔز هبن.[Jiang and Thelen. 2004]ى ٙٙب٣ٕ، ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز، ٚ كش٣ غّ٪ز ٭ٙبَٝ غٌا٣٤ ٔب٘ٙي فٖفَ ٚ آٞٗ ىاٍ

ٞب٢ ٞب٣٤ وٝ ١وبٔز هبنٞب٢ ثَػب ثَ ٢ٍٚ اٍا٣١ ٥ٙت ىاٍ، سلز سأط٥َ ىٚ فَآ٤ٙي ٞٛاُى٣ٌ ٚ ػبثؼب٣٤ إز. ىٍ ٥ٙت

سَ اُ ٞٛاى٤ي٣ٌ إز، ٞب٣٤ وٝ فَآ٤ٙي ا٘شمبَ فٮبَك إز، فَآ٤ٙيٞب٢ ا٘شمبَ ٔليٚى إز، كبَ آ٘ىٝ ىٍ ٥ٙتثَػب ٭٥ٕ

 ٢ِىٍ ٔل٤٥ ٞب ٣ٔمياٍ ٚ س٬٤ُٛ ٭ٙبَٝ اّٝ.[Schaetzl and Anderson. 2005]سَ هٛاٞي ثٛى ٞب٢ ىٍػب و١ٓوبٔز هبن

. ىٞٙي ٣هبن ٍا سٚى٥ُ ٔ ٢وٝ ٔٛاى ٔبىٍ ٣ًٕٙ ٞب٤ ٣ٙٙبٕ ٣سَو٥ت وب٘ -1 ٭ٕيسبً سبث٬ ىٚ ٭بُٔ إز: ٥٣ج٥ٮ ٣ِهبو

ذ٤ٌَ٘ي. ثٝ ٥ٚ سٚى٥ُ هبن، ٍٝٛر ٔ ٣ٞٛاى٤يٌ ١ٕٗىٍ  ،٢ٔٛاى ٔبىٍ ٢وٝ ٍٚ ٣ٚ دي٥ٕ٥ٙٚب٤ ٣ّئ٥ٕ٥ٙٛب٤ ٢فَآ٤ٙيٞب -2

ثىَ  ٢ٔٛطَ ثَ س٬٤ُٛ ٚ ٔمياٍ ٭ٙبَٝ ىٍ هبن ٞب ٣ِّئٛدي٤ِّٛٚه كبوٓ ثَ ٔل٤٥ هبن، ٭بُٔ اّٝ ، َٙا٤٤٭جبٍر ى٤ٍَ

ٕ٘ٛىٜ ٚ  كَوز آة ٚ ٔٛاى ٍا وٙشََ سٛا٘ي٣ٔ آٖٔوشّف  ٞب٢ز٥ٚ ٔٛلٮ ت٥ٙ ٥ٕٗٞـٙ .>Reimann et al. 2000=ٖٞشٙي

هبن ٞب ثَ ٢ٍٚ ٤ه ٥ُٔٗ ٕ٘ب ٕٞب٘ٙي  .>Tsui et al. 2004=ٌَىى هبن  ٣ٚ ىٍٚ٘ ٢ٕبهشبٍ بر٥اهشلاف ىٍ هٞٛٝ ٕجت

ٕب٤٘ ٤بفشٝ، سفبٚر ىٍ َٙا٤٤ ُٜ و٣ٚ، كُٕ ٔٛاى فَ ى٥ُِكّمٝ ٞب٢ ٤ه ُ٘ؼ٥َ ثٝ ٞٓ َٔسج٤ ٖٞشٙي . سفبٚر هب ن ٞب ثٝ 

ٖٙشٚٛ، ا٘شمبَ ٚ ٍٕٛة ٔؼيى ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔشلَن ٣ٔ ثبٙي . ثب ا٤ٗ ث٥بٖ ٚا١ق إز وٝ ىٍ ٤ه ٥ُٔٗ ٕ٘ب دَٕٚٝ ٞب٢ 

دي٥ّ٘ٚه ٚ سغ٥٥َار و٥ف٥ز هبن ثب ه٥ٝٛٞبر ٥ٞي٤ٍِّٛٚى٣ ٕٞب٣ٍٙٞ ىاٍى . آة ٚ ٞٛا اُ ٤َ٥ك ٭ٛأُ ال٣ٕ٥ّ ٔب٘ٙي 

 ثبى ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سٚٮ٬ٚ ث٢ٍَٚ ثٮ٣٢ اُ فَآ٤ٙيٞب٢ هبن ٕب٢ُ سأط٥َ ٣ٔ ٌٌاٍىثبٍ٘ي٣ٌ، ىٔب، سجو٥َ ٚ سٮَق، ٤ن ثٙياٖ، 

٢ٍَٚ١ ٚ دَ ا٥ٕٞز ثٙ٪َ  ا٢َٔ وب٣٘ ٙٙب٣ٕ ثَا٢ فٟٓ ؿ٣ٍٍ٘ٛ سٚى٥ُ هبن ٞب ٥لا٭برا ].1382ػٮف٢َ َٕٚٔي٤بٖ، [
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٥ٍٛثز، سَاوٓ سأط٥َ ثَ ه٥ٝٛٞبر ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ هبن اُ ػّٕٝ ٍٟ٘يا٢ٍ  ، ١ٕٗٞبهبن ٔٛػٛى ىٍ ٣ٔ ٍٕي. ٍٓ ٞب٢

٘فًٛد٢َ٤ٌ، سجبىَ وبس٣٘ٛ٥، ا٘مجبٟ ٚ ا٘جٖب٣، سظج٥ز دشب٥ٕٓ ٚ ٕب٤َ ٭ٙبَٝ  آث٣، هبن، دب٤يا٢ٍ هبويا٘ٝ ٞب، ٞيا٤ز

 ٢ٞب ٣وب٘ بر٥هٞٛٝ بر٥ػِئ اُ ٢ىٍن ثٟشَ. ]1386٭٣ّ اٚلاى ٚ ٕٞىبٍاٖ، [ ثبٙٙيٌَ َٔاكُ سىبُٔ هبن ٣ٔث٥بٖ…ٚ

ٍفشبٍ  ٥ٍٛٚ٣٤د سب ىٍ ي٤ٕ٘ب ٣ثٝ ٔلممبٖ وٕه ٔ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ -٣ى٥ِ٤ف بر٥ٛٝػِء هبن ثب هٞ ٤ٗىٍ هبن ٚ اٍسجب٣ ا ٣ٍٕ

٘م٘  ٣ىبس٥ّ٥ٕ ٞب٢ًٕٙ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ ٣ٞٛاُىٌ .>Wilson, 1999=ٔٛفك ثبٙي ٖز٤ُ ٥٤ٚ ٔل ٢وٚبٍُٚ ٞب٥ٝٙ٢هبن ىٍ ُٔ

٥ٗىاٍى ٚ ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ ُٔ ب٥ٍٓٛ٘ٚىهب٘ٝ ٚ ال ٥ٕ٣ٙ بر٥هٞٛٝ وٙشََ ٖشٓ،٥ثٝ اوٕٛ ٣٤٭ٙبَٝ غٌا ٢ىٍ اٍائٝ  ٣ٟٕٔ

 ٢هبن ثَا ٣ٞٛاُىٌ لٞٛلار. ٔ> ;Kump et al., 2000 Drever, 2005=ٙٛى ٣ٔاسٕٖفَ  ىٍ  CO2ٙٙب٣ٕ ٕجت سٙ٪٥ٓ

  ;Drever, 2005; Montgomery, 2007; Porder et al., 2007=ثبٙي٣ٔ ٣بس٥ك ٣ٚ ػبٔٮٝ اٖ٘ب٘ ٖش٥ٓاوٕٛ ٢يا٤ٍدب

Burnett et al., 2008< .ٔبىٜ ٔبى٢ٍ  وب٣٘ سٚى٥ُ ٙيٜ ىٍ هبن ٍا سلز سبط٥َ ٕٝ ٭بُٔ ال٥ّٓ ، َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ٚ ٫ٛ٘ ٫ٛ٘

 .َفز ٞٛاى٤ي٣ٌ، هبن ٞب سىبُٔ ٤بفشٝ ٚ سَو٥ت وب٣٘ ٞب٢ آٟ٘ب ىٍ ػِء ٍٓ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي٣ٔ ىا٘ي. ثب ٌٌٙز ُٔبٖ ٚ د٥ٚ

ىٍ ٕبهشبٍ ًٕٙ ٞب ٚ اهشلاف  ػٛىثٝ ى٥ُِ اهشلاف وب٥ٟ٘ب٢ ٔٛ ٔوشّفهبن ٞب٢ سٚى٥ُ ٙيٜ ٢ٍٚ ًٕٙ ثٖشَٞب٢ 

ٍغٓ ٚػٛى دشب٥ُٖ٘ ٤ُبى ٣. ٭ّثٙي٢ ٔشفبٚس٣ ٖٞشٙيف٤ِ٥ى٣، ٥ٕ٥ٙب٣٤، وب٣٘ ٙٙب٣ٕ ٚ ٍىٜ ه٥ٝٛٞبر ٔمبٚٔز آٟ٘ب ىاٍا٢

-٤ْٜٚ ىٍ هبنٙٙب٣ٕ ثٝٞب٢ ث٥ٖبٍ ٬٥ٕٚ ىٍ إشبٖ ٥ٌلاٖ، ٦ٔبِٮبر هبنثَا٢ س٥ِٛي ٔلٞٛلار وٚب٢ٍُٚ ٚ ىاٙشٗ ػٍُٙ

 .]1381سَاث٣ ٚ و٥ٕ٤َبٖ الجبَ، [ٞب٢ ٔٙب٥ك ػ٣ٍّٙ آٖ ث٥ٖبٍ وٓ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز 

 اٞياف سلم٥ك:

 ٛىٜ إز:٘بٔٝ اٞياف ٔٚوٜ ٤َُ ٔي ٘٪َ ثىٍ ا٤ٗ دب٤بٖ

 ث٣ٍَٕ سأط٥َ ػٟز ٚ ٔٛلٮ٥ز ٥ٙت ثَ ٢ٍٚ ه٥ٝٛٞبر ٥ٕ٥ٙب٣٤، ٚ ٥ٔىٍَٚٔٛف٤ِّٛٛى٣ هبن. -1

 ٢ هبن ثب ٔٛاى ٔبى٢ٍ اُ ٘م٦ٝ ٘٪َ ه٥ٝٛٞبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٥َٔٙا٢ِّٛ ىٍ اٍا٣١ ػ٣ٍّٙ ٘بك٥ٟٕبِٕٛٝ.ث٣ٍَٕ ٍاث٦ٝ -2

 ٔوشّف ٚ ىٍ ىٚ  ٢بن ىٍ ىٚ ٫ٛ٘ ًٕٙ ٔبىٍٚ ٘لٜٛ سىبُٔ ه ٥ٟبٙىُ وب٘ ٥٥َٚ سغ ٤ي٣ٌ، ٞٛاىٙٙب٣ٕ ٣ وب٣٘ثٍَٕ -3

 ىٍ ثَه٣ ٔٙب٥ك غَة ٥ٌلاٖ. ٥ت،ػٟز ٙ     

 ٍٚ٘ي آُاىٕب٢ُ ٚ سغ٥٥َار ٭ٙبَٝ ىٍ هبن ا٤ؼبىٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٔوشّف. -4
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 فاکتَرّاي خاکساسي -1-1

٘يٜ ٚ ُٔبٖ ثب٭ض ا٤ؼبى ٤ه و٥ف٥ز ٕب٢ُ ٤ٮ٣ٙ ٔٛاى ٔبى٢ٍ، ال٥ّٓ، سٛدٌَٛاف٣، ٔٛػٛىار ُٞب٢ ٔؤطَ ثَ هبنفبوشٍٛ

 ,Dixon=وٙي ٙٛى ٚ ه٥ٝٛٞبر ٔشفبٚر ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٍا ىٍ هبن ا٤ؼبى ٣ٖٔ٘جشبً دب٤ياٍ ٚ ىائ٣ٕ ىٍ هبن ٣ٔ

1989<. 

 ٞب٢ز٥ٔٛلٮ ٢ٍٚ فَاٚاٖ ثَ ٢ٞب. دْٚٞ٘ثبٙيٞب٣ٔهبن ٤٬ىٍ سُٛ ٣ٟٔٓ ٚ اّٝ ٢اُ فبوشٍٛٞب ٣ى1٤سٛدٌَٛاف٣ )٥ٍِف(

 ت٥ٙ ٢هبٛ هبن ٍٚ ز٥ٔٛلٮ ٥ٗٚ ٕٞـٙ ت٥ثٝ ىٍػٝ ٙ ٣هبو بر٥اُ هٞٛٝ ٢بى٤٘ٚبٖ ىاى وٝ سٮياى ُ ت٥ٙ ٔوشّف

 ٣بس٥هٞٛٝ ت،٥ٙ ٥٢َٛ، ػٟز ٚ ا٘لٙب ٝ،٤ُاٚ ٥َ٘٪ ت٥وٙٙيٜ ٞٙي١ٕ ٙ ؼبى٤٭ٛأُ ا ىاٍت٣ٙ٥ ىٍ اٍا١ ىاٍى. ٣ثٖشٍ

 ٥ُسفبٚر ىٍ سٚى ٤ٗٚ ا ىٞي٣ٔلَاٍ  ٥َهبن ٍا سلز سأط ٥ُسٚى ؼشب٥ًٚ ٘ش ٤٘هبن، فَٕب ٢ىٔب ،٣ٔب٘ٙي ٍٚا٘بة، ُٞىٚ

٥جك ٌفشٝ ثَٚثبوَ ٚ ٕٞىبٍاٖ  ٙٛى٣هبن ٔ بر٥ٝىٍ هٞٛ ىا٣٢ٍثب٭ض سفبٚر ٔٮٙ ٕ٘ب٥ُٗٔ ه٤هبن ىٍ ٥َٛ 

=Brubaker et al., 1993< يثب٣ٙٔ ٦ٖٔ٣٤ق  لبثُ ٙٙبٕب ٣اُ اٍا١ثٟشَ  جيا٥ٍٙ ٣ٟٔٓ ىٍ اٍا١ ٤ٗا. 

 ةیت ضیهَقؼ -1-2

 سذٝ ى٤ٍه >Ruhe, 1964=٣ٍٞٚ ٕذٔ ٕ٘ٛى سم٥ٖٓ ثو٘ ٔٚوٜ 4 ثٝ ٍا ٥ٙتا ىٍاثشي >Wood, 1942=ٚٚى

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 1-1وٝ ىٍ ٙىُ ٕٙبٍٜ  وَى سم٥ٖٓ لٖٕز 5 ثٝ ٍا ت٥ٙ ٤بفشٝ وبٔلاًسٕٛٮٝ

 

 (1391)رهضاًپَر،  ّاي هختلف در يک ضیة تپِگذاري تخص سیستن ًام -1-1ضكل 

                                      
1
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 ثٝ ثبسٛػٝ زلٖٕ 5 ا٤ٗ. ٥ٙت دٙؼٝ ٚ ٥ٙت دب٢، ثٌََىاٖ ٥ٙت، ٥ٙت ٙب٘ٝ ،سذ٢ٝ ثبلاز لٖٕ اُ ٭جبٍسٙي لٖٕز دٙغ ا٤ٗ

 . ٙٛ٘ي ٣ٔ ٔشفبٚر ثبه٥ٝٛٞبر ٞب٣٤هبن سٚى٥ُ ثب٭ض ىاٍ٘ي سذٝ ٢ٍٚ و٣ٝ ش٥ٔٛلٮ

 يیایویض اتیخصَصتز  ةیت ضیهَقؼاثز  -1-2-1

 ٚ ٌٌاٍى٣اطَٔ هبن ٥ُسٚى ؼ٥ٝىٍ٘ش ٚ هبن ٤٘فَٕب هبن، كَاٍر ىٍػٝ ،٣ُٞىٚ ٍٚا٘بة،ثَ  ت٥ٙ ز٥ٔٛلٮ

 زسل ٍا ٚٙٗ ٍٓ ٤َٔمبى، ٥َ٘٪ هبن٣ ى٥ِ٤ف بر٥هٞٛٝ ٚ هبن ّٖش٥َٚ٘ ٣ٚ آِ َوَث٥ٗ٘٪، هبن٣٤ ب٥ٕ٥ٙ بر٥هٞٛٝ

٣٤ آثٚٛ ،هبن ٤٘فَٕب ٞب،٣وب٣٘ ي٤ٌٞٛاى٢ ٞبدَٕٚٝ و٣٤ٝ ٘ؼبآاُ. >Jiang and Thelen, 2004= ىٞي٣لَأٍ ٥َسأط

 وٝ اُهبن٣ بس٥هٞٛٝ ؼٝ،٥ىٍ٘ش. وٙٙي٣ٕ٘ ٭ُٕ ىٖب٤ٖ ٍٝٛر ثٝ ت،٥ٙ ٔشفبٚر٢ ٞبز٥ٔٛلٮ ىٍ ب٥اك ٚ ي٥ٍٓ،اوٖ ٚسؼ٬ٕ

 سٚٮ٬ٚ ٙير ٔٮَٟ ىٍ ت٢ٙ٥ ثبلا .ٖشٙي٥٘ ىٖب٤ٖ ت،٥ٙ ٔوشّف٢ ٞبز٥ٔٛلٮ ىٍ ٖٞشٙي فٛقٞب٢ فَآ٤ٙي وٙشََ سلز

 ٔٮٕٛلاً ت٢ٙ٥ دب و٣ٝ ىٍكبِ ثبٙي٣ٔ ت٢ٙ٥ دب اُ سَهٚه ٗ،٤بثَاثٙ. إز ٤٘فَٕب ٚ ثبلا َٕ٭ز ثب٣٤ ثبىٞب ،٢ي٥هٍٛٙ

 اُ٘٪َ ت٥ٙ ٤ٕٚ. َى٣ٌ٥ٔ ا٘ؼبْ ز٥ٔٛلٮ ٤ٗىٍا هبن سٚى٥ُ ٣ٚ آِ ٔٛاى سؼ٬ٕ إز، ٥َٔٛة ٢ٚ لٛ ٢ثبىٞب ٖٔٞٛ اُ

 . [Mcnab, 1993]يثب٣ٙٔ ت٥ٙ ٥٤ٗدب ٚ ثبلا كيٚا٤ٕ  ٢ٞب٤ٌْ٣ٚ

اٌَ ٥ٌٍِٛز ثَ ٢ٍٚ ًٕٙ ثٖشَ . ٙٛ٘ي٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ 1لَاٍ ىاٍ٘ي ٥ٌٍِٛز ٔٛاى ٕٖز ٚ غ٥َ ٔشَاو٣ٕ وٝ ٢ٍٚ ًٕٙ ثٖشَ

)٘٪٥َ  ٌٌٙشٝ ٚ س٤ٕٛ ٭ٛأُ ٦ٕل٣ىٍ ٙٛى. ا٤ٗ ٘ىشٝ وٝ آ٤ب ٥ٌٍِٛز ىٍػب،سٚى٥ُ ٙيٜ ثبٙي، ٥ٌٍِٛز ىٍػب ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ

ىاٍ ٚ ىٍ ٥ك ٥ٙتا٘ي، ثب ا٥ٕ٥ٙبٖ لبثُ سٚو٥ٜ ٥ٖ٘ز.ٔٮٕٛلا هبو٣ وٝ ثَ ٢ٍٚ ٔٙبآة، ثبى، ٤وـبَ، طمُ( ػبثؼب ٘ٚيٜ

ٞب٢ ٔوشّف ػبثؼب ٙيٜ ٙٛى، ٕٔىٗ إز ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ ٚ ثب ٙيرَٔاكُ ا٥ِٚٝ ثٝ ٍٝٛر ىٍػب سٚى٥ُ ٣ٔ

ىٍ سلم٥مبسٚبٖ ثَ ٢ٍٚ هبوٟب٢ آٞى٣،  >Smeck et al., 1983=. ا٥ٕٕه ٚ ٕٞىبٍاٖ >Yassoglou et al., 1997=ثبٙي

-ٞب٢ آٞٗ دي٥ّ٘ٚه ه٣ّ٥ وٙي إز. ٤َُا ٥ِٔاٖ كُ ٙيٖ وب٣ٌِ٘اٍٗ ىاى٘ي وٝ ىٍ َٙا٤٤ ُٞى٣ٚ هٛة، سٚى٥ُ او٥ٖي

2+ل٥ّب٣٤ ٚ َٙا٤٤ س٤ٟٛٝ هٛة، pHوٓ إز. ٤ٮ٣ٙ ىٍ  3CaCOٞب٢ طب٤ٛ٘ٝ ىٍ سٮبىَ ثب ىاٍ ٤ب وب٣٘ٞب٢ آٞٗ
Fe  ٝفٮبَ، ث

3+ٙىُ 
Fe  ٙٛى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ غّ٪ز او٥ٖيٞب٢ آٞٗ دي٥ّ٘ٚه ىٍ ا٤ٗ َٙا٤٤ وٙي ٚ كلا٥ِز ٚ سلَن آٞٗ وٓ ٣ٔ٣ٍٕٔٛة

 ٣ىٍ اٍا١ ٥تٙ ٥زهبن ٚ ٔٛلٮ ٥برهٞٛٝ ٢ثب ٦ٔبِٮٝ ثَ ٍٚ >Tsui et al., 2004=ٚ ٕٞىبٍاٖ ٥ٚٛس. وبٔلا دب٥٤ٗ إز

لبثُ  ٤ٓٚ ٕي ٢َ٥ٌبثُ ٭ٞبٍٜلبثُ ىٕشَٓ، آٞٗ ل ٥ٓاُر ٚ دشبٕ ٣،وٝ وَثٗ آِ ٥ي٘يٍٕ ٥ؼٝ٘ش ٤ٗثٝ ا ٤ٛاٖػٙٛة سب ٣ػٍّٙ

 ٣سجبىِ ٥ٓٚ وّٖ ٤ِ٥ٓىٕشَٓ، ٔٙ لبثُهبن، فٖفَ   pHو٣ٝٔمياٍ ٍا ىاٍإز. ىٍ كبِ ٥ٚش٤َٗث ٥تلّٝ ٙ ٥زسجبىَ ىٍ ٔٛلٮ

ٔٛاى  ٣٤ٚ آثٚٛ ٤٘ٔب٘ٙي فَٕب ٦ٔ٣بِٮٝ ٭ٛأّ ٤ٗا ٤غ. ثَ إبٓ ٘شب٤بثي٣ٔ ٤٘افِا ىا٣٢ٍثٝ ٥ٍٛ ٔٮٙ ٥تٙ ٢دب ٥زىٍ ٔٛلٮ

ثبلاسَ ٚ وَثٗ  ٣سجبىِ ٤ِ٥ٓٚ ٔٙ ٥ٓ، وpHّٖٔمياٍ  ٥تٙ ٢دب ٣وٝ ٍٕٛثبر ٘ٛاك ٙٛى٣ثب٭ض ٔ ٥ت،ٙ ٔلَّٛ ىٍ ٥َٛ

                                      
1
-Regolith 



 7                                                                                                                     ٬و٥ّبر ٚ ث٣ٍٍَٕ ٔٙبث –فُٞ اَٚ 

 

 

ثَٚثبوَ ٚ ٕٞىبٍاٖ .ىاٙشٝ ثبٙٙي. ٔلممبٖ ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ ٘شب٤غ ٔٚبثٝ ٍا ٌِاٍٗ وَى٘ي ٢لبثُ ىٕشَٓ وٕشَ شب٥ٕٓاُر ٚ د٣،آِ

=Brubaker et al., 1993< ٕ٘ب ثٛى ٘ٚبٖ  ٥ُٗٔ ٥زاُ هبن وٝ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٔٛلٮ ٥بس٣هٞٛٝ ٢هٛى ثَ ٍٚ ٥مبرثب سلم

 ٥٤ٗ٭ٕيسبً ثٝ ٕٕز دب ٣،سجبىِ ٤ِ٥ٓٚ ٔٙ ٥ٓوّٖ ٥ٓ،، وَثٙبر و٥pHّّٖز،ٙٗ، ٕ ٥ِأٖوشّف ٔ ٞب٥٢زىاى٘ي وٝ ىٍ ٔٛلٮ

ىٍ ث٣ٍَٕ  >Khormali et al., 2007=ٖ هَٔب٣ِ ٚ ٕٞىبٍا. >Tadesse, 2001=٤بثي٣وبٞ٘ ٔ ىا٥٢ٍٍٛٔٮ٣ٙثٝ ٥تٙ

٢ٍٚ ٔٛلٮ٥ز لّٝ ٥ٙت  بًٞب )ٞبد٤ّٛٛىدشٔ( ٭ٕيسَٕٛ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٕج٣ ،سىبُٔ سي٤ٍؼ٣ ٤ه وبسٙب ىٍ ٦ٙٔمٝ لا٥ٞؼبٖ

سَ إز ٞب وٓىا٢ٝ٘ ٥ٙت ٚ ثٌََىاٖ ٥ٙت وٝ دب٤يا٢ٍ هبنٞب٢ ٙب٘ٝا٘ي ىٍ كب٣ِ وٝ ثَ ٢ٍٚ ٔٛلٮ٥زسٚى٥ُ ٙيٜ

ىٍ سلم٥مبر هٛى ث٥بٖ ٕ٘ٛى وٝ ] 1389[ا٘ي. دَىٜ ٥ٚ٘ٗ ٙي، سٚى٥ُ ٤بفشٝٞب )٤ٛىاٍسٙٔ( وٝ ىاٍا٢ سىبُٔ وٓ ٖٞشٌٍَٕٛٛ

ٙىُ ٚ ث٢ٍّٛ، ىٍٝي اٙجب٫ ثب٢ُ، ٕي٤ٓ سجبى٣ِ، و٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ سجبى٣ِ ٚ وَثٗ آ٣ِ ىٍ ٔٛلٮ٥ز دب٢ ٥ٙت ٔمياٍ آٞٗ ث٣

 ٚشَ ثٛىٜ إزث٥ٚشَ اُ ٔٛلٮ٥ز ٥ٙت دٚش٣ ثٛىٜ إز ىٍ كب٣ِ ٔمياٍ دشب٥ٕٓ سجبى٣ِ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٥ٙت دٚش٣ ث٥

 ٥تلٖٕز ٦ٖٔق ٚ ٙب٘ٝ ٙ ٥برهٛى ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ هٞٛٝ ٥مبرىٍ سلم >Young and Hammer, 2000=ٚ ٞبَٔ   ٤بً٘

 ٣وٝ افك ٦ٕل ٥ي٘يٍٕ ٥ؼٝ٘ش ٤ٗثٝ ا  ٥تٖ٘جز ثٝ لٖٕز ٦ٖٔق ٚ ٙب٘ٝ ٙ ٣دٚش ٥تهبن ٙ ٤ٖٝٔمب ٔٚبثٝ إز. آٟ٘ب ثب

ىٍ  ٢وٕشَ ٥ّزٚ ٕ ٥ّ٥هىٍ افك آٍػ ٥ٚشٍَٓ ث ٥ِاٖوٕشَ، ٔ ٢وٕشَ، ىٍٝي اٙجب٫ ثبُ ٥ي٤شٝوٕشَ، إ آ٣ِ سَ،وَثٗ٘بُن

٥ٍٛثز  ٢ىاٍا ٣دٚش ٥تى وٝ وٝ ٙ٘ٚبٖ ىا ٥ِٚ لٖٕز ٦ٖٔق ٚػٛى ىاٍى. ًٍ٘ هبن ٘ ٥تٖ٘جز ثٝ ٙب٘ٝ ٙ ٣دٚش ٥تٙ

ٖ٘جز  ٥ٚشَث ٣ٚ سؼ٬ٕ ٔبىٜ آِ ٥ٚشَث ٥ب٣٤اك ٞب٥٢زثٝ فٮبِ سٛا٘ي٣إز وٝ ٔ ٥تٖ٘جز ثٝ لٖٕز ٦ٖٔق ٚ ٙب٘ٝ ٙ ٤بى٢ُ

ٚ  ٥ٕ٥ب٣٤ٙ ٤ِ٥ى٣،ف ٥برٔوشّف هبن ا٭ٓ اُ هٞٛٝ ٥برٌفز ٔؼٕٛ٭ٝ هٞٛٝ سٛا٣ٖٔ ٣ٍَ٘ٗ وّ ٤هىٍ  ىاىٜ ٙٛى.

 ٢،ٚ ثّٙي ٣دٖش ٥ٗهبن ٚ ٕٞـٙ ٢ثَا ا٥ِٚٝ ٔٛاى ٚ ثٖشَ ٭ٙٛاٖثٝ ٫ٛ٘٢ ٔٛاى ٔبىٍ ٥ُاُ لج ٣٭ٛأّ ٥َسلز سأط ٥َٙا٤ِّٛى٣ٔ

-ًٕٙ ٤تٚ سوَ ٣ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ ثب٭ض ٞٛاُىٌ ٥َٜٚ غ ٮ٬ٚىٍػٝ كَاٍر، ثبى، سٚ ٥٥َارسغ ٣،ثبٍ٘يٌ ٥َ٘٪ ٣لَاٍ ىاٍى ٚ ٭ٛأّ

-٥ُٗٔ ٥زاٌَ ثشٛاٖ ثَ إبٓ ٔٛلٮ ثَا٤ٗثٙب .]1383ٜ، ٭٥ِّاى[وٙي ٣ثٝ هبن ٔ سجي٤ُ آٟ٘بٍا ُٔبٖ ٍَٔٚ ثٝ ٚ ٞبٙيٜوٜٛ ٚ ٞب

 ٤َسَأىبٖ دٌ ٤ٖزُ ٤٥ٚ كف٨ ٔل ٤ياٍدب ٢ثٝ وٚبٍُٚ ٥ُوَى، ٘ ٥٥ٗآٖ ٍا سٮ ٥قٝل ٤َ٤زهبن ٚ ٫ٛ٘ ٔي ٥برهٞٛٝ ٕ٘ب،

ٍٝي ى ٣،ٍا اُ ٘٪َ ٥ِٔاٖ آٞه، ا٥ٕي٤شٝ، ٩َف٥ز سجبىَ وبس٥ٛ٘ ٞب٣٤ٞب سفبٚرٕٞـ٥ٙٗ ٔٛلٮ٥ز لَاٍ ٌَفشٗ هبن. ثبٙي٣ٔ

 ٢اُ لٖٕز لّٝ ثٝ دب ٢ٚ ٖ٘جز و٥ّٖٓ ثٝ ٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ ثَىاٙشٝ إز. ٥ِٔاٖ ا٥ٕي٤شٝ، آٞه ٚ ىٍٝي اٙجب٫ ثبُ ٢اٙجب٫ ثبُ

ىأٙٝ ٚ ٙب٘ٝ ٥ٙت ثٝ ٭ّز ٚػٛى ٍٚا٘أة ٤ُبىسَ، آة ٘فًٛ ٤بفشٝ وٕشَ، ٖٙشٚٛ ٚ ا٘شمبَ ألاف وٕشَ، افِا٤٘ ٤بفشٝ إز. دٔ 

 Stolt and=ا٘شمبَ ٍٓ ٚ سٚى٥ُ افك سؼ٬ٕ ٍٓ ٍٝٛر د٤ٌَفز ٦ٕ٣ل ٞب٢اُ ٖٙشٚٛ ٚ هَٚع آٞه اُ افك

Rabenhorst, 1991< . 
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إز  ٤ٓٔلا ت٥ٔٛاٍى وٝ ٙ ا٢ىاٍى. ىٍ دبٍٜ ٥َهبن سأط ٢ز ٚ اٍسفب٫ ثَ ٍٚػٟ ت،٥٭ٛأُ ٙ ك٤اُ ٥َ ٢ٚ ثّٙي ٣دٖش ٭بُٔ

َٞ ؿٝ  ٍَ٭جبٍسي٤. ثٝافشي٣ٔ ك٤هبن ثٝ سٮٛ ٣إز َٔاكُ سىبّٔ بى٤ُ ت٥وٝ ٙ ٢ٚ ىٍ ٔٛاٍى ٤٬سَٖ ٢هبوٖبُ ٢ٙيٞب٤فَآ

 ٣هبٝ ز٥اُ إٞ ٥ِ٭بر ٥َ٘ٛ ٚ ػٟز اٍسفب ٥ُٝٙٔ ٤ٗىٍ ا .]٢ٍٔ1391ب٘ذٍٛ،  [بثي٣٤ٙٛى ٭ٕك هبن وبٞ٘ ٔ بىس٤َُ ت٥ٙ

ٍٚ ثٝ  ٞب٢ت٥سفبٚر ىاٍى ٔٮٕٛلاً ٙ ٤ٍَىي٤ثب  ٣ٚ ػٙٛث ٣ٕٙبِ ٞب٢ىٍ ىأٙٝ ٢هبوٖبُ ٙي٤فَآ و٢ٝثَهٍٛىاٍ إز. ث٦ٍٛ

 ٢ٙيٞب٤٭بُٔ فَآ ٥ٖٗٞشٙي ٚ ٕٞ ٢ثٟشَ ٣ٚ ٘جبس ٣ب٥ٞدٛٙ٘ ٌ ٢ىاٍا ٚش٥َث ٢ٍٚ ثٝ ػٙٛة ثٝ ٚا٦ٕٝ ىٔب ب٤آفشبة 

 ] 1379 ٚز،ٍأ[وٙي٣ٔ ٤٬ٍا سَٖ ٢ُهبوٖب

وٝ  ٥َ٢سأط ُى٥ِ٭بُٔ ثٝ ٤ٗ. اىا٘ي٣ٟٔٓ ىٍ ا٘شٚبٍ اػِا هبن ٔ ٢اُ فبوشٍٛٞب ٣ى٤ٍا  ٢ٚ ثّٙي ٣دٖش >Jenny, 1994= ٣ٙػ

هبن ٔؤطَ  ٥ُىٍ سٚى ٌٌاٍى،٣ٔ ٤٘ٚ فَٕب ٢طجبر هبن، آثيٚ ٕب،٥ىَٚو٥ّٔ ؼبى٤آة، ا٘شمبَ آة، ا ٤َ٢٘فًٛدٌ ِا٥ٖىٍ ٔ

-َٕ٭ز ٚاوٙ٘ ٢ثَ ٍٚ ٚش٥َآٖ ث ٥َسأط ٗس٤َٚ ٟٔٓ ٙٛى٣هبن ٔلٖٛة ٔ ٥ُ٭ٛأُ سٚى ٗس٤َاُ ٟٔٓ ٢ٚ ثّٙي ٣إز. دٖش

 ت٥ٚ ىٍ ٚال٬ سىبُٔ هبن ثب ىٍػٝ ٙ ثبٙي٣ٔ ٢ٚ ثّٙي ٣ٟٔٓ دٖش ٞب٢اُ ٔؤِفٝ ٣ى٤ ٭ٙٛاٖثٝ ت٥إز. ٙ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ ٞب٢

-٣هبن ٔ سىبُٔاُ ٭ٛأُ ٔؤطَ ىٍ  ٥ِ٘ ت٥سلية ٚ سمٮَ ٚ ػٟز ٙ ت،٥ٚ ٥َٛ ٙ ت٥ىاٍى. ٭لاٜٚ ثَ ىٍػٝ ٙ ٢بى٤ٍاث٦ٝ ُ

 وٝ ( ث٥بٖ ىاٙشٙي2-1ٞب٢ آِخ )ٙىُ ثب ٦ٔبِٮٝ اطَ ػٟز ٥ٙت ىٍ وٜٛ >Egli et al., 2006=. ا٣ٌّ ٚ ٕٞىبٍاٖ ثبٙٙي

 ا٢ وٝ ٔمياٍ آٞٗ ٚ آ٥ِْٙٔٛٛ ث٣ ٙىُ ىاٍا٢ ث٥ٚش٤َٗ ثبٙٙي ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٢ ٕٙب٣ِ ىاٍا٢ ث٥ٚش٤َٗ َٕ٭ز ٞٛاُى٣ٌ ٣ٔػٟز

ٞب٢ ٕٙب٣ِ ٚػٛى ٢ ٦ٕٛف ػٟزثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ث٥بٖ ىاٙشٙي وٝ ٍٓ إٕىشب٤ز ىٍ و٥ّٝوبٞ٘ ٚ ٥ِٔاٖ آث٣٤ٛٚ  ٣ٔ

وٓ اٍسفب٫ ٥ٙت ػٙٛث٣ ى٤يٜ ٙيٜ ا٘ي وبٞ٘ ٤ِ٥ٙٔٓ ثٝ ٭ّز  ٞب٢ٞب فم٤ ىٍ لٖٕزىاٙشٝ، ىٍ كب٣ِ وٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٍٓ

 ;Righi et al., 1999=ٙيٜ إز Fe-Mgٞب٢ سَ ف٥ّ٥ّٕٛ٥ىبرآث٣٤ٛٚ ٤ُبى ىٍ ػٟبر ٍٚ ثٝ ٕٙبَ ثب٭ض ٞٛاُى٣ٌ إٓبٖ

Olsson and Melkerud, 2000<.  ٚ ٥ى١ٌٍٔب٣٤=Rezaei and Gilkes, 2005< ٞب٢ سَ هبنُٝ ه٢ِ٥ ث٥٘ثٝ كب

سَ وَثٗ ٚ ٥٘شَّٖٚ ىٍ ٥ٙت ٕٙب٣ِ ثٝ ٭ّز وَى٘ي ٚ ى٥ُِ آٖ ٍا ا٘جبٙز ث٥ٙ٘٥ت ٕٙب٣ِ ٖ٘جز ثٝ ٥ٙت ػٙٛث٣ اٙبٍٜ 

آ٣ِ  سَ ٥ٍٛثز ىٍ ا٤ٗ ٥ٙت ٖ٘جز ثٝ ٥ٙت ػٙٛث٣ ىاٖ٘شٙي ٚ ث٥بٖ وَى٘ي وٝ وَثٗسَ هبن ٚ سجو٥َ وٓىٍػٝ كَاٍر دب٥٤ٗ

-ٞب ٥ٙٓٞت ا٤ٗ هبن ٞب٣٤ وٝ ٦ٕق آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ثبلا إز، ٕٞجٖش٣ٍ ٔظجز ٚ ثب اٍسفب٫ ٚ ىٍػٝثب ٙير ُٞى٣ٚ هبن

ىٍػٝ إز ٚ ا٥ٕٞز وٕش٢َ ىٍ إشٛا ٚ ل٦ت  60سب  40ٞب٢ ػغَاف٥ب٣٤  ثٖش٣ٍ ٔٙف٣ ىاٍى. ثٌٍِش٤َٗ سأط٥َ ٥ٙت ىٍ ٭َٟ

سَ  ٞب٢ ٕٙب٣ِ ٌَْ ىٍػٝ فبٍٟ٘ب٤ز اُ ٥ٙت 5سب  ٥2ٍٛ ٔش٤ٕٛ ٞب٢ ػٙٛث٣ ثٝ ىاٍى. ىٍ ٥ٕ٘ىَٜ ٕٙب٣ِ ىٔب٢ هبن ىٍ ٥ٙت

ٞب٢ ٍٚ ثٝ ػٙٛة ىاٍى  سَ اُ ٥ٙت ٝ ثٝ ٕٕز ٕٙبَ إز آة ٚ ٞٛا٣٤ َٕىسَ ٚ ٥َٔٛةإز ٚ ىٍ ا٤ٗ ٥ٕ٘ىَٜ، ٥ٙج٣ و

=Fanning et al., 1989<. 
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سَ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٚى٥ُ ٕبهشٕبٖ ثٟشَ هبن، ٞب٢ دب٥٤ٗ ٥ٙت، ثٝ ى٥ُِ ٚػٛى ٔٛاى آ٣ِ ث٥٘ىٍ ٍإشب٢ ٕٙب٣ِ ٚ ٔٛلٮ٥ز

ٚ ٭ٕك ٚػٛى س٢َ ىٍ ىٙٛى. ىٍ ٥ٙت ػٙٛث٣ ٤ٍَِٕٜٙ ٚ ٙٗ ث٥٘وبٞ٘ ُٖٚ ٔوٞٛٛ ٩ب٢َٞ ىٍ هبن ٦ٕل٣ ى٤يٜ ٣ٔ

سَ ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ز سٛا٘ي ٥ٍٛثز وٓىٞي. ٭ّز ا٤ٗ أَ ٣ٔس٢َ ٖ٘جز ثٝ ٥ٙت ٕٙب٣ِ ٘ٚبٖ ٣ٔىاٍى ٚ هبن آٖ سىبُٔ وٓ

 [Hunkler and staege, 1997]. ٞب٘ىَّ ٚ إش٥ؼِ ]1386ػ٣ٙ٤ِ ٚ ٝبِل٣ ،[ٞٛاى٤ي٣ٌ هبن ىٍ ٥ٙت ػٙٛث٣ ثبٙي 

1بٔز هبن، ٙبهٜ ٕٙبَ َٙل٣ ١و ٞب٢ ٕٙبَ سبث٥بٖ ىاٙشٙي وٝ ىٍ ٥ٙت
POD ُ٥ِٔاٖ وبٞ٘ آٞٗ ٚ آ٥ِْٔٛٙٛ لبث ،

 ث٥ٚشَ ٙيٜ ٚ ًٍ٘ هبن س٥َٜ ٚ لَِٔسَ ٙيٜ إز. B ث٥ٚشَ ٙيٜ ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ سؼ٬ٕ ىٍ افك E إشوَاع اُ افك 

 هَاد هادري -1-3

ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٔشٮّك ٞب ىٍ آٖ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ا٘ي. ا٢ وٝ هبنىذبٍؿ٤َٝ ٥ٔٛاى ٔبى٢ٍ ٭جبٍر إز اُ ٔٛاى آ٣ِ ٚ ٔٮي٣٘ غ

َ ٤بس٣ وٝ افك اُ آٖ ثٝ اٍص ثَىٜ ٚ ٕب٥ٝ هٛى ٔٚبٞيٜ ٙٛى. ٌِا ثب سٛػٝ ثٝ ه٥ٝٛٞسٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر اِٚى٣ ٥٣ٕ٘ه افك ّ٘ش٤ثٝ 

وٝ ىٍ ٞبٕز. س٫ٛٙ ٚ فَاٚا٣٘ٝ هبن٥ًٕٙ ٔبىٍ ٔٙٚأ اِٚ .]٢ٍٔ1391ب٘ذٍٛ، [ ٙٛىٗ ٔٛاى د٣ ثَىٜ ٤٣ٔز ا٥ٙٛاٞي ثٝ ٔبٞ

بر ٔوشّف٣ ىاٙشٝ ثبٙٙي. َٞ ؿٙي، ٥ِ ه٥٘ٝٛٞٞب٢ كبّٝٝ اُ آٟ٘ب ىاٍى ٕجت ٣ٔ ٙٛى وٝ هبنٮز ًٕٙ ٞب ٚػٛى ٥٥ج

                                      
1
. podzolisation 


