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 تقدیر و سپاضگزاری 

 .هر چه داد از کرمش و هر چه نداد از حکمتش بود. حمد و سپاش به درگاه آن یکتای بی همتا که قلم را قداست و انطان را کرامت بخشید

 ا ووو   و بر خووود مزم  ووی دازوووم از تادوور اسوووتاد آرا وویر غلاوواا آیی د شووور  که افووا  شوووراا    ووشری که ا   ووار  ووواآردی ا
یشووان را داهووو و ام و در حووله 

خداونود  انجام پایان نامهر همواره از مطاعدت های علمی ایشان بهره ملاد بووده امر قودردا ی ومووده و ضوکهمت و تورادت روز ااوشون ایشوان را از درگواه

 .ملاان خواستارم

به عنووووان اسووتاد مشووواور ظووا دظووو   اوووم و   ووارت بر انجوووام ا وووه  همچنووله  اا ووون ا ولاووان و سپاضوووگزاری خوووویش را از غلاوواا آیی د شووور احمدرفووا  زا وووی که

 . حقیق  اا یاری وموده اندر ابراز وموده و ضکهمت و ترادت ایشان را آرزوملادم

 زی واز اضا ید فاض  و آرا ی غلااا آییان د شر ابراهومم  که وی و د شور سوید نائور رلواص ا طوادات ریوت داوری ا وه پایوان نامه  ووبر ومووده و بهورو 

 .توفیق ایشان را از یدر مترال مسئل   ی ومایم

 .از اضا ید بزرگوار و آرا ی ام در آروه ز له هلااسی دانشکده علوم دانشگاه بشرغلاد نشس سپاضگزارم

کواری و   های بووی  وا    ککهسوی های یزمم اوازم ها س ووص  ومودی  قوودمر رف وو انورخ و   لاووا ااحونی و آیی تی ووه عموی آظوادی ریووت هم و  ووان از هم

 .صمممانه سپاضگزارم

کواری در بخوش  وحرا ی ا وه  حقیوق رما و  سپاضوگزار ی را از دوستان مهرظازم اازم ها دنیوا ا  یوی و ضوارا نوررات راد و آیی ممودی  شور عکه وی ریوت هم

 .دارم
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 چکیذُ

ویّٛٔسٍ  غٍب ٍٟ٘ٔخساٖ تیٍغٙخى، ٘خٍق ایخٍاٖ ٚالخـ       65وٌ وٌ ُ٘ویى  ٌٚٔسا  ؤسٍٍو ٚ وٌ فاّٜٝ ٘اٚویٓ ؾیًٙ

ٞخا   ًٔٙ . تا٘ى وٝ وٌ یاَ ٍ٘ل  ٘اٚویٓ ٌٔٛو ٘ؾٍ لٍاٌ واٌؤسٍ ٔ  500زٛاِ  ٌٔٛو ٔغاِقٝ تٝ ضهأر . ٘ىٜ أر

ٝ  َ  تخٌُي فٍٞخا  وخ   فٍأیٙخ  وٍتٙازٝ ٌٔٛو ٔغاِقٝ ٔسٙىُ اَ اغُا  أخىّس  ٚ غیخٍ أخىّس  ٘خأُ      ٔا٘ٙخى  ) غطخ

ٓ   تٌٍٔ  ٌنٕاٌٜ. تا٘ٙىغّثه ٔثُ، ٚ ایٙسٍاوّٕر ٔ  ،(ٚ آِٛئِٛیٙا ِٓ٘ٛٔٛیس ٗ   ٞا  زخٛاِ  وٍتٙازخٝ وخ –فٕخك خاِوٛٔخ

ٌٔٛت  ویٍیٙٝ ٌٔٛو أسفاوٜ لخٍاٌ   كیظَیٕس  تٍا  تأَاَ  ٔ وٌ ٚ زّفیك آٖ تا اعلافاذ ویٍیٙٝٛٔٗ ٘اٚویٓ ؾیًٙائ

زٙخىیُ  واٌ آٞى  ٌْ عثماذٍٕٞاٜ  آٞه تٝ ًٔٙٚ ٘اَن  ٞا  ضهیٓ، ٔسٛٔظٌٔٛو ٔغاِقٝ اَ لایٝ تٍٖ. ٌٍفسٝ أر

٘سخایع قاٜخُ اَ ٔغاِقخاذ ٔیىٍٚٔخىٛخ      . ٌٍفسٝ أر ٌٜٛذ تٍواٌ  ٕ٘ٛ٘ٝوٌ ایٗ خّٚٞٗ اَ لایٝ ٞا  آٞى  ٘ىٜ وٝ 

ٌٚؤخسٖٛ  : زٙىیُ ٘خىٜ أخر   تٝ ٍ٘ـ َیٍ وٍتٙازٝ ٌنٕاٌٌٜیُ  11٘ٙاٖ واوٜ وٝ ٌٔٛتاذ زٙىیُ وٞٙىٜ ایٗ زٛاِ  اَ 

 ؛(F3)واٌ ى ٚ ایٙسٍاوّٕخخریخخٌٍیٕٙخخسٖٛ ِ٘ٛٔٛیس ؛(F2)ٚوٕخخسٖٛ آٔخخیّیٙا ٚ ِ٘ٛٔٛیخخر واٌ   ؛(F1)ٙیخخى واٌ یٌٕااٌٚزٛفٍ

خىٕسٖٛ  ؛(F6)واٌ خىٕسٖٛ خّٛئیى ٚ ِ٘ٛٔٛیر ؛(F5) واٌىیٌٍیٕٙسٖٛ ٌٔٛیس ؛(F4)ٚ ٌٚزاِیى واٌ  ٌٍیٕٙسٖٛ ایٙسٍاوّٕر

ٚ  (F10)واٌ ٚوٕسٖٛ ِ٘ٛٔٛیر؛ (F9)واٌ خىٕسٖٛ ِ٘ٛٔٛیر ؛(F8)واٌ  یىخىٕسٖٛ آِٛئِٛیٙ ؛(F7)واٌ ِ٘ٛٔٛیریى ٚ آِٛئِٛیٙ

ٞخٍ   اغُا  زٙىیُ وٞٙىٜٞا  فٛق ٚ ٘یُ وٌٜى فٍاٚا٘  ٞا  ٌنٕاٌٜتٝ ٚیٌّ  تا زٛغٝ. (F11)واٌ ٚوٕسٖٛ ٌٔ  فٕیُ

ٝ ، ٘خٛو ًٌاٌ  ایٗ زٛاِ  خیٟٙٙاو ٔخ  فٙٛاٖ ٔكیظ ٌٔٛب فٕك تا ٘یة آٌاْ تٝ ٌنٕاٌٜ، یه وٌیا  وٓ وخٝ   عخٌٛ   تخ

ا  ٍٔتخٛط تخٝ وٍٕتٙخى ٌنٕخاٌٜ     F5زا  F3ٞا  نٕاٌٜلاٌٜ، ٌ ٍٔتٛط تٝ تهٗ ناٌغ  فلاذ F1، F2  ٚF11ٞا  ٌنٕاٌٜ

ٔغف آب وٌیا ٘یخُ ٘ٙخاٖ    ٘ٛٔاٖزٍٔیٓ . تا٘ٙىٔ  لاٌٜ ٍٔتٛط تٝ تهٗ وانّ  فلاذ F10زا  F6ٞا  ا  ٚ ٌنٕاٌٜخٙسٝ

ُ  ٔٝوٌ ع  ٞا  تٍٖ ٌٔٛو ٔغاِقٝ ٘اٚویٓ ؾیًٙواوٜ أر وٝ ًٔٙ ٞخا  ٘خالٛ   ٔیىُ وأُ فٕیك ٘ٛ٘ىٜ ٚ ٔخیى

 .ىا٘فٕك ٘ٛ٘ىٜ تٍغا  ًٌا٘سٝ ٘ىٜ وٓ

ا٘ى وٝ ٟٕٔسخٍیٗ  ا  زكر زاضیٍ فٍایٙىٞا  ویاِ٘سیى  ٔهسّ  لٍاٌ ٌٍفسٝٞا  آٞى  ٌٔٛو ٔغاِقٝ تٝ عٌٛ ٌٕسٍؤًٜٙ

ٔغاِقخاذ  . تا٘خى ، خٍ ٘ىٌ  قفٍاذ ٚ أسیِّٛیس  ٘خىٖ ٔخ   (ٔىا٘یى  ٚ ٘یٕیای )آٟ٘ا ٘أُ ٔیٕا٘  ٘ىٖ، فٍٙوٌ  

ٕٞؿٙیٗ، تٌٍٔ  ٔمخاویٍ فٙاٜخٍ   . وٞىٔٙیُیٓ ٌا ٘ٙاٖ ٔ  ٞا  ًٔٙ آٞه ٔماویٍ َیاو وّٕیٓ ٚ وِٓئٛ٘یٕیای  ٕ٘ٛ٘ٝ

وٌ تٛوٜ ٚ ٘یُ ایخٗ ٔخًٙ ٞخا    ٞا  ؾیًٙاّٜ  ٚ فٍف  قاو  اَ آٖ أر وٝ وّٕیر وا٘  وٍتٙازٝ اِٚیٝ وٌ ًٔٙ آٞه

 Mnوٌ تٍاتٍ ٔماویٍ  Sr/Caتٝ فلاٜٚ، زغییٍاذ ٕ٘ثر . ا٘ىوٌ یه ٔكیظ ویاِ٘سیى  ٔسوٌٛیه فٍیازیه تٝ زقاوَ ٌٔیىٜ

 .وٞى وٝ زثاولاذ ویاِ٘سیى  وٌ یه ٔیٕسٓ تاَ ٌل واوٜ أر٘ٙاٖ ٔ 
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 25 .................................................... ٍاٖیا ٍ٘ق  ٙیفّ قٛضٝ  ٔانساٌ ریٔٛلق -1-7-1

 26 .................................................. ٍاٖیا ٍ٘ق غٙٛب ٚ ٍ٘ق ٔكىٚوٜ  ٞا ٌُٕ -1-7-2

 30 ......... ٔغاِقٝ ٌٔٛو ٔٙغمٝ وٌ ائٛٔٗ–خاِوٛٔٗ وٍتٙازٝ  ا ٙٝیؾ ًٔٙ  ٚاقىٞا -2-2

 30 .............................................................................. ٌٍٚ٘ه  ٘ٙأ ٙٝیؾ ٔمغـ -1 -2 -2
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 هقذهِ -0-0

ائٛٔٗ وٌ ٍ٘ق ایٍاٖ اَ ٌٕسٍوٌ  ٚ ضهأر لاتُ زخٛغٟ  تٍنخٌٛواٌ   -زٛاِ  ٌٔٛتاذ وٍتٙازٝ خاِوٛٔٗ

ٜ . تا٘ىٌویات  ٔ تٛوٜ ٚ وٌ عَٛ ٕٔافر َیاو  لاتُ  ٞخا  ؤسٍٔخ    وٌ تٕیاٌ  اَ ٘ماط، تا ٚغخٛو ٌا

ٞخا   ٞا  ٌٔٛو ٘ؾٍ اَ غٙثخٝ خسٌٍٍٚافخ  ٚ ٌنٕخاٌٜ   ٞا  لاتُ ٔغاِقٝ، زٛاِ ٕ٘ثساً ٔٙأة ٚ ٌنٕٖٙٛ

ا٘ى ٚ وٌ تٍن  اَ ٔخٛاٌو، زٟٙخا تخٝ ٔغاِقخاذ فٕخیُ      ٌٔٛت  ٌٔٛو ٘ٙأای  ٚ تٌٍٔ  ولیك لٍاٌ ٍٍ٘فسٝ

اَ ایٗ ٌٚ تخٍا  زىٕیخُ ٔغاِقخاذ لثّخ  ٚ     . ٞا  ًٔوٌٛ اوسفا ٘ىٜ أرزٛاِ ٘ٙأ  ٚ یا زقییٗ ٔٗ 

ٕٞؿٙیٗ تٌٍٔ  ٔكیظ ٌٔٛت  زٙىیُ وٞٙىٜ ایٗ ٌٔٛتاذ، ا٘ػخاْ ٔغاِقخاذ تیٙخسٍ وٌ ایخٗ ٔٙغمخٝ      

ٞا  وٍتٙازخٝ زخٛاِ    تٙاتٍایٗ ضٕٗ ٔغاِقٝ ولیك نٜٝٛیاذ خسٌٍٍٚاف  ًٔٙ. ٌٔىضٌٍٚ  تٝ ٘ؾٍ ٔ 

ٞا  ٔهسّ  خٍوانسٝ ٘خىٜ أخر ٚ   وٌ، تٝ تٌٍٔ  ٚ ٘ٙأای  ٌیُ ٌنٕأًٌٌٜٛو ٘ؾٍ وٌ ٘اٚویٓ ؾیٙ

ٞا  خسٌٍٍٚاف  تٝ ٔٙؾٌٛ وٌن ٍٞؾٝ تیٙسٍ ٞا  قاُٜ اَ ٔغاِقاذ ِئٛ٘یٕیای  تا تٌٍٔ ٔدٓ واوٜ

ٞا  ٌٔٛت  ٚ ویاِ٘سیى  زّفیك ٘ىٜ ٚ وٌ ٟ٘ایر ٔٙػٍ تٝ تأَاَ  ٚ اٌائٝ ٔىَ ٌٔٛت  ٔٙأة ٚ ٔكیظ

یمیٙاً ٘سایع قاُٜ اَ ٔغاِقٝ ایٗ زٛاِ  وٍتٙازخٝ ٚ  . ًٌاٌ  لىیٕٝ ٌٍویىٜ أرٌٔٛب٘یُ زقییٗ ٔكیظ 

   ٗ ائٛٔخٗ  -تٌٍٔ  ٔكیظ زٙىیُ آٖ، وٌ آیٙىٜ وٌ زكّیُ قٛضٝ ٌٔٛت  ٍ٘ق ایخٍاٖ وٌ َٔخاٖ خاِوٛٔخ

 .لاتُ أسفاوٜ نٛاٞى تٛو

 اّذاف -0-2

ٞا  ویخاِ٘سیى   ٚ ٘یُ خىیىٜ ًٌاٌ ٞا ٚ ٔكیظ ٌٔٛباٞىاف وّ  اَ ا٘ػاْ ایٗ خّٚٞٗ تٌٍٔ  ٌنٕاٌٜ

زخٛاٖ تخٝ   وٌ ایٗ ٌأسا اٞىاف اّٜ  ایٗ زكمیك ٌا ٔخ  . وٌ تٛوٜ أرلایٝ ٞا  وٍتٙازٝ ٘اٚویٓ ؾیًٙ

 :ٌٜٛذ َیٍ نلاٜٝ ٕ٘ٛو

 ْٞا  ٍٔٙ  تٍ أاْ انسٝاٜاذ تافس  ٚ ٔانساٌ ًٌاٌ  ٚ زفىیه ٌنٕاٌٜ٘ٙأای ، ٘ا 

 ٌٜٕ٘ایٗ زغییٍاذ ٔغف آب وٌیاٞا  ٍٔٙ  ٚ تٌٍٔ  زغییٍاذ فٕٛو  ٌنٕا 
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 ًٌاٌ  ٚ اٌائٝ ٔىَ ٌٔٛت  تٍا  زٛاِ  وٍتٙازٝ ٌٔٛو ٔغاِقٝزقثیٍ ٚ زفٕیٍ ٔكیظ ٌٔٛب 

 رٍش هطبلعِ -0-9

ٗ تخىی  .ٔسٙأة تا آٖ تىاٌ تٍوٜ ٘ىٜ أخر  ٞا تٝ ٔٙؾٌٛ ٌٔیىٖ تٝ ٍٞیه اَ اٞىاف يوٍ ٘ىٜ، ٌٖٚ

 .ٌٜٛذ ٌٍفسٝ أر اقُ َیٍٍٔ زكمیك ع  ٔٙؾٌٛ،

 هطبلعبت کتببخبًِ ای -0-9-0

ٝ تٍا  آٌاٞ  تیٙسٍ اَ ٚضقیر َٔیٗ ٗ   ٘ٙأ  ٔٙغمٝ، تٝ نٝٛٚ لایخ ائٛٔخٗ،  -ٞخا  وٍتٙازخٝ خاِوٛٔخ

آٌٚ  ٚ ٌٔٛو تٌٍٔ  لٍاٌ ٌٍفسٝ ٞا ٚ ٔمالاذ ٍٔزثظ تا ایٗ زكمیك غٕـٞا، ٌُاٌٖتٕیاٌ  اَ خایاٖ ٘أٝ

وٌ ایخٗ زكمیخك   ( 1365اٖ، ٚقىز  وإ٘ٙٙى ٚ ٕٞىخاٌ )نٛٔ   1:100000٘ٙأ  ٘مٙٝ َٔیٗ. أر

ٞا  زٛخٌٍٛاف  ٚ زٝاٚیٍ ٔاٞٛاٌٜ ا  ٘یُ تٍٟٜ تٍواٌ  ٕٞؿٙیٗ اَ ٘مٙٝ. ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٌٍفسٝ أر

 .٘ىٜ أر

 هطبلعبت صحزایی -0-9-2

ٖ    واوٜ ٞخا  لخىیٕ ، ٘خىُ قٛضخٝ، ٔكخیظ      ٞا  ٜكٍای  ٘مٗ ٟٕٔخ  ٌا وٌ تأَخاَ  غٟخر غٍیخا

تٝ ایٗ وِیُ، اِٚیٗ لخىْ  . ٕ٘ایى  زاٌیهؿٝ ٌٔٛتًٍاٌ  ایفا ٔ ٌٔٛتًٍاٌ  لىیٕٝ ٚ وٌ ٔػٕٛؿ تأَاَ

 . ا٘سهاب ٌٖٚ ٜكٍای  ٔٙأة أر وٝ تٝ اٞىاف ٔغاِقٝ تٕسٍ  واٌو

زٕاْ  وٌ ایٗ ٍٔقّٝ. ٞا ا٘ػاْ ٘ىخٓ اَ ٘ٙأای  ٔمىٔاز ، ٔغاِقٝ ٜكٍای  ولیك ٍٞ یه اَ ٌنٕٖٙٛ

افس  ٍٞ ٚاقى ٞا  ٔانسٕا٘  ٚ تیٌّ نٛاٚ ًٔٙ ٘ٙأ  لاتُ ٔٙاٞىٜ وٌ ٍٞ ٌنٕٖٙٛ، ٕٞؿٙیٗ ٚ

وِیخُ  تٝ. ٌ ٘یة ٚ أسىاو ٚاقىٞا ٘یُ ضثر ٘ىزغییٍ نٛاٚ ًٔٙ ٘ٙأ ، ٔمىا. ٍٔٙ  تٌٍٔ  ٌٍویى

زٍیٗ ٞا  ٜكٍای  ٔمىٔاز ، یه تٍٖ وٝ وأُٞا  فٍاٚاٖ وٌ ٔٙغمٝ خٓ اَ ا٘ػاْ تاَویىٚغٛو ٌُٕ

تخٍواٌ  ا٘سهخاب   غٟر تٍوا٘ر ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌنٕٖٙٛ ٚ وٕسٍیٗ خٛ٘ٗ ٌیاٞ  ٚ ٌُٕ نٌٛوٌ  ٌا وا٘ر،

ٞخا اَ لخىیٓ تخٝ غىیخى ٚ تخٍ أخاْ زغییخٍاذ        تٍوا٘ر ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٍواٌ  وٌ غٟر فٕٛو تٍ لایٝ. ٌٍویى
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ٌٖٚ ٕ٘ٛ٘خٝ تخٍواٌ  تخٝ    . ٞا ٌٜٛذ ٌٍفسٝ أخر ٔٙاٞىٜ ٘ىٜ اَ غٙٓ، ًٌ٘، لایٝ تٙى  ٚ ا٘ىاَٜ وا٘ٝ

وٌ . ً ٘ٙأخ  ٚ ؾیٙخٝ ٘ٙأخ  تخٛوٜ أخر     ٞا  ٔٙٚ تٍ أاْ زغییٍاذ ٚیٌّ  1عٍیك لایٝ تٝ لایٝ

ً ٘اْ. خًیٍ تٛوٜ أرٞا أىاٖضهأر قمیم  لایٕٝٔسمیٓ ٌیٍ  تیٙسٍ ٔٛاٌو ا٘ىاَٜ ٞخا   ًٌاٌ  ٔخٙ

 . ٌٜٛذ ٌٍفسٝ أر (Grabau, 1904)آٞى  وٌ ٜكٍا تٝ ٌٖٚ عثمٝ تٙى  ٌٍاتٛ 

 هطبلعبت آسهبیطگبّی -0-9-9

فىو ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘سهخاب   138ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٙ  تٍوا٘ر ٘ىٜ، تٝ ٔٙؾٌٛ ٔغاِقٝ ٚ تٌٍٔ  ٔیىٍٚٔىٛخ   150اَ 

 . ٚ اَ آٟ٘ا تٍٖ ٘اَن ٔیىٍٚٔىٛخ  زٟیٝ ٌٍویى

 هطبلعبت پتزٍگزافی -0-9-9-0

 ًٌ٘ آٔیُ  ٔماعـ ٘اَن ( اِ 

ٗ  تٝ ٔٙؾٌٛ زٙهیٛ وّٕیر اَ وِٚٛٔیر ٚ ٕٞؿٙخیٗ وٍتٙخاذ   فالخى آٞخٗ   اَ  (Ferroan)واٌ ٞخا  آٞخ

(Non-ferroan)ٞا  ٘یٕیای  آِیُاٌیٗ لٍُٔ ، ٔماعـ ٘اَن زٛٔظ ٔقٍف(Red alizarin)  فٍٚٔیا٘یى ٚ

تخا  . ًٌ٘ آٔیُ  ٘خىٜ أخر   (Dickson, 1965)تٝ ٌٖٚ ویىٕٖٛ  (Potassium ferricyanid)خسأیٓ 

وّٕیس  تخٝ   ٞا عٌٛیىٝ تا افُایٗ ٔیُاٖ آٞٗ، وا٘ ٘ٛو، تٝایٗ ٌٖٚ ٔیُاٖ ٕ٘ث  آٞٗ ٔٙهٛ ٔ 

ٕٞؿٙیٗ تٌّٛٞا  وِٚٛٔیخر فالخى آٞخٗ ٌ٘خً     . ٞا  ٌٜٛز ، اٌغٛا٘  ٚ آت  وٌ آٔىٜ ا٘ىزٍزیة تٝ ًٌ٘

 .٘ٛوٍٍ٘فسٝ ٚ فمظ وٌ ٌٜٛذ فٍاٚا٘  آٞٗ تٝ ًٌ٘ آت  ٌٚ٘ٗ ٚ ٔثُ ویىٜ ٔ 

 ٔیىٍٚٔىٛج خلاٌیُاٖ ( ب

أ  لٍاٌ ٌٍفسخٝ  ٞا، وّیٝ ٔماعـ ٘اَن ٌٔٛو تٌٍٔ  ولیك ًٔٙ ٘ٙغٟر زٙهیٛ ٚ زفىیه ٌنٕاٌٜ

ٞا  أىّس ، غیٍ أخىّس  ٚ ٔیّیٕخ  آٚاٌ    ٞا  آٞى  وٌٜى فٍاٚا٘  آِٛوٓاَ ٕ٘ٛ٘ٝیهتٍا  ٍٞ. ا٘ى

وٌ ایخٗ  . زهٕخیٗ َوٜ ٘خىٜ أخر   ( 2001)ٚ زاوٍ ( 2004)ا  فٌُّٛ ٞا  ٔمایٕٝتا أسفاوٜ اَ ؾاٌذ

                                           
1  bed by bed 
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ٚ فِٛه  (Dunham, 1962)ْ ٞا  وٍتٙازٝ تٍ أاْ عثمٝ تٙى  واٟ٘ااَ ًًٌٔٙاٌ  ٍٞیهٔغاِقٝ ٘اْ

(Folk, 1974) ٞخا   ٕٞؿٙیٗ تا أسفاوٜ اَ ٔیىٍٚٔىٛج خلاٌیخُاٖ ا٘خٛاؿ فاتٍیخه   . ٌٜٛذ ٌٍفسٝ أر

ٞا غٟر زٙهیٛ ٌنٕاٌٜ. ا٘ىٞا  آٞى  زٙهیٛ واوٜ ٘ىٜٚ فٍایٙىٞا  ویاِ٘سیى  وٌ ًٔٙ 2ٔیٕاٖ

ٚ فٌّٛخُ  ( 1975)ٖ ٚیّٕٖٛ ٞا  ٌٔٛت  ٚ ٕٞؿٙیٗ اٌائٝ ٔىَ ٌٔٛت ، زّفیم  اَ ٌٚٚ زفٕیٍ ٔكیظ

 . تىاٌ ٌٍفسٝ ٘ىٜ أر( 2004)

ٞا  ٔیىٍٚٔىٛخ  ٟٔٓ ٚ لاتُ زٛغٝ ٔٙاٞىٜ ٘ىٜ تٝ ٚٔیّٝ وٌٚتیٗ فىٕثٍواٌ  ٕٞؿٙیٗ وّیٝ خىیىٜ

ویػیساَ زقثیٝ ٘ىٜ تٍ ٌٚ  یه ؤسٍاٜ ٔیىٍٚٔىٛج خلاٌیُاٖ وٌ ٔكخُ آَٔایٙخٍاٜ ٔخًٙ ٘ٙأخ      

 .فىٕثٍواٌ  لٍاٌ ٌٍفسٝ أرٌٍٜٚ َٔیٗ ٘ٙأ  واٍ٘ٙاٜ تیٍغٙى ٌٔٛو 

 (CL)ٔیىٍٚٔىٛج وازىِٚٛٔیٕٙا٘ٓ ( ظ

تخا قخىاوطٍ    8200KM3ٚ ٔخىَ   Technosyn coldٔیىٍٚٔىٛج ٌٔٛو أسفاوٜ وٌ ایٗ زكمیك اَ ٘ٛؿ 

 15/0ٞا زٛٔظ ایٗ ٔیىٍٚٔىٛج زكر ٍ٘ایظ نلاء ویّٛ ِٚر أر وٝ فىٕثٍواٌ  اَ ٕ٘ٛ٘ٝ 30ِٚساِ 

ٔػُٟ تٝ یه ؤسٍاٜ وٌٚتخیٗ  ٔیىٍٚآٔدٍ  195زا  160ٚ ٘ىذ غٍیاٖ ویِّٛٚر  12، ِٚساِ (Torr)زٌٛ 

٘ٙأ  واٍ٘ٙاٜ فٍوٚٔ  ٔٙخٟى ا٘ػخاْ   وٌ آَٔایٍٙاٜ ٌٔٛب ٘ٙأ  ٌٍٜٚ َٔیٗفىٕثٍواٌ  ویػیساَ 

 . ٌٍفسٝ أر

 هطبلعبت صئَضیویبیی -0-9-9-2

اِٚیخٝ، زقیخیٗ   ٘ٙأخ   ٞا  وٍتٙازٝ، زقییٗ وخا٘  اَ ٟٕٔسٍیٗ واٌتٍوٞا  ٔغاِقاذ ِئٛ٘یٕیای  ًٔٙ

ٞا  ٔهسّخ  ویخاُِ٘  ٚ زقیخیٗ    ٔكیظ ٌٔٛت ، زقییٗ ؤا  ویٍیٙٝ، ٔیُاٖ ؤٌٍا٘ ، زفىیه ٔكیظ

تخٝ  . (Adabi and Rao, 1996; Adabi and Asadi Mehmandosti, 2008)تا٘خى  ٌٚ٘ىٞا  ویاُِ٘ ٔ 

ٞا  َ ایٗ لایٝٞا  تٍوا٘ر ٘ىٜ اٞا  آٞى  ٕ٘ٛ٘ٝفىو اَ ٌُ 16ٕٞیٗ ٔٙؾٌٛ وٌ ایٗ ٔغاِقٝ تٍ ٌٚ  

 .وٍتٙازٝ آ٘اِیُٞا  فٍٙٝ  ا٘ػاْ ٌٍفسٝ أر

                                           
2  Fabric of cements 
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ٔیُاٖ ٔٛاو ٘خأكَّٛ   ٙػ  غًب ازٕ  اتسىاٞا  ٔٙأة تٍا  ا٘ػاْ آ٘اِیُ عی  ٔغٟر ا٘سهاب ٕ٘ٛ٘ٝ

٘أكَّٛ آٟ٘ا وٕسخٍ  ٞای  وٝ ٔیُاٖ ٔٛاو ى ٚ ٔدٓ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛغٛو وٌ ٍٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ىاَٜ ٌیٍ  ٘وٌ أیى، 

زقییٗ ٔماویٍ ٔخٛاو ٘خأكَّٛ وٌ أخیى     تٝ ٔٙؾٌٛ. ٘ىا٘ػاْ آ٘اِیُ ا٘سهاب ٌٍویىوٌٜى تٛو تٍا   15اَ 

(AIR)،    ٖٔغاتك تا ٌٖٚ تٝ واٌ ٌٍفسٝ ٘ىٜ زٛٔظ اِكفٙخاٚ  ٚ ٕٞىخاٌا(El Hefnawi et al., 2010)، 

 30ٍ٘ٔخاَ قخُ ٘خىٜ ٚ خخٓ اَ قخىٚو       1ٌلیك ( HCL)یه ٌٍْ اَ ٕ٘ٛ٘ٝ وٌ أیى وٍّیىٌیه ٔمىاٌ 

ٚ       واغً. ٜاف  ًٌٌا٘ىٜ ٘ىولیمٝ ٔكَّٛ اَ  وٌٜخى ٔخٛاو    ٜخاف  خخٓ اَ نٙخه ٘خىٖ زخَٛیٗ ٘خىٜ 

وٌٜى ٔٛاو غیٍ لاتُ قُ وٌ أخیى وا٘خسٝ    15ٞای  وٝ تیٗ اَ ٕ٘ٛ٘ٝ. ىی٘أكَّٛ وٌ أیى زقییٗ ٌٍو

 .ٕ٘ٛ٘ٝ غٟر آ٘اِیُ ٘یٕیای  ا٘سهاب ٌٍویى 20ا٘ى قًف ٘ىٜ ٚ 

ٞا، ٌیٍ  ٔیُاٖ فٙاٍٜ ٔهسّ  وٌ وا٘ َٜٞا  ٔسىاَٚ غٟر ا٘ىاعی  ٔٙػ  غًب ازٕ  یى  اَ ٌٖٚ

ٞا  آٞى  ٚ وِٚٛٔیس  قاٚ  فٙاٜخٍ  ًٔٙ. (Fairchild et al., 1988)ٞأر ٞا ٚ ٕٞؿٙیٗ آبًٔٙ

، ٔٙیخُیٓ  (Ca)ٞا  ویاِ٘سیى  اَ فٙاٍٜ اٜخّ  وّٕخیٓ   أا ٔقٕٛلاً غٟر تٌٍٔ  ،تٕیاٌ َیاو  ٕٞسٙى

(Mg) ٗٞ٘یُ فٙاٍٜ فٍف  آ ٚ ،(Fe) ٍُٙٙٔ ،(Mn) ، ٓٔىی(Na)  ٓأسٍإ٘ی ٚ(Sr)    ٘خٛو  أخسفاوٜ ٔخ

(Rao, 1996) . ٔدٓ ٕ٘ٛ٘خٝ خخٛوٌ ٘خىٜ وٌ    (ٌٍْ 2/0)تٍا  ا٘ػاْ آ٘اِیُ اتسىا تایى ٕ٘ٛ٘ٝ ٌا خٛوٌ وٍو ،

ایٗ أیى ٘ثایى نیّ  لٛ  تا٘ى وٝ ٕٞٝ . ٌٍوووانُ أیى  وٝ لاوٌ تٝ قُ وٍتٙاذ تا٘ى ٔكَّٛ ٔ 

ٔیّخ    25ٌٍْ وٌ  2/0% )3ٞا  آٞى  أیى أسیه ٍٔو ا  ًٔٙتٍ. ٔٛاو ٌا قُ وٍوٜ ٚ اَ تیٗ تثٍو

ِیسخٍ  ٔیّخ   50ٔكَّٛ تىٔر آٔىٜ غٟر آ٘اِیُ تایٕس  تٝ قػخٓ  . وٌ عَٛ یه ٘ة واف  أر( ِیسٍ

 . (Fairchild et al., 1988)تٍٔى 

ٞا  تٍوا٘ر ٘ىٜ اَ تٍٖ ٔخٌٛو ٔغاِقخٝ تخٍا  آ٘خاِیُ     ٕ٘ٛ٘ٝ ًٔٙ آٞه ٔیىٍایس  اَ ٕ٘ٛ٘ٝ 16زقىاو 

وٌ  6704ٔخىَ ٘خیٕاوَٚ    3ٞا تا ؤسٍاٜ عی  ٔخٙع غخًب ازٕخ    آ٘اِیُ ٕ٘ٛ٘ٝ. فٍٙٝ  ا٘سهاب ٌٍویى

تخٍا  ٍٞیخه اَ   . آَٔایٍٙاٜ ٘یٕ  ؤسٍاٞ  ٌٍٜٚ ٘یٕ  واٍ٘ٙاٜ فٍوٚٔ  ٟٔٙى ا٘ػاْ ٌٍفسٝ أخر 
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ٍ ٔمىاٌ فٙا. ٌیٍ  ٘ىٜ أرٞا فٙاٍٜ وّٕیٓ، ٔٙیُیٓ، آٞٗ، ٍُٔٙٙ، ٔىیٓ ٚ أسٍإ٘یٓ ا٘ىاَٜٕ٘ٛ٘ٝ  ٜخ

قٕأخیر ؤخسٍاٜ   . ٌُاٌٖ ٘خىٜ أخر   ppmٚ ٔیُاٖ فٙاٍٜ فٍف  تٍ قٕة تٝ ٌٜٛذ وٌٜى  اّٜ 

 024/0اْ، أسٍإ٘خیٓ  خ خ  084/0اْ، آٞٗ خ خ  005/0اْ، ٔٙیُیٓ خ خ  18/0تٍا  فٙاٍٜ وّٕیٓ 

 .تا٘ىاْ ٔ خ خ  03/0اْ ٚ ٔىیٓ خ خ 

ازٕ ، خٓ اَ وٍٕ ٔماویٍ قاٜخُ اَ ٔكأخثٝ    وّیٝ ٔماویٍ تٝ ؤر آٔىٜ اَ آ٘اِیُ عی  ٔٙػ  غًب

تٍا  زٍٔیٓ ٕ٘ٛواٌٞا تٝ واٌ  5ٔیُاٖ ٔٛاو ٘أكَّٛ وٌ أیى، وٚتاٌٜ ٔكأثٝ ٘ىٜ ٚ ٔماویٍ زٝكیف ٘ىٜ

 .ٌٍفسٝ ٘ىٜ أر

 تبریخچِ هطبلعبت پیطیي -0-4

مخاذ  تٍن  اَ ایٗ زكمی. ا٘ػاْ ٘ىٜ أر ٘ٙأ  ٔسقىو  وٌ قٛضٝ ٍ٘ق ایٍاٖزاوٖٙٛ ٔغاِقاذ َٔیٗ

 : أر وٝ تٝ ٔٛضٛؿ ایٗ خّٚٞٗ اٌزثاط واٌو تٝ ٍ٘ـ َیٍ

٘ٙأخ  خٟٙخٝ ِخٛذ ٚ ٘خٍق وٙخٌٛ      تٌٍٔ  َٔیٗ ٝت (Stöcklin et al, 1972)ا٘سٛوّیٗ ٚ ٕٞىاٌاٖ  -

ٔٙسٍٙ ٘ىٜ ٔأَاٖ َٔیٗ ٘ٙأ  وٌٙٛ  22وٌ ٌُاٌٖ ٕ٘اٌٜ  1972٘سایع آٖ وٌ ٔاَ  وٝخٍوانسٙى 

ٞخا  وٍزأخٝ وٌ   ٞا  زٍ٘یٍ  ٚ ًٔٙیٙ  تهٗ َیٍیٗ ًٔٙٞا  فّوٌ ایٗ خّٚٞٗ تٝ ٟ٘ٙسٝ .أر

 .ٍ٘ق ایٍاٖ ا٘اٌٜ ٘ىٜ أر

 ائٛٔٗ ٚ خاِوٛٔٗ–ی تالا وٍزأٝ  ٞأًٙ  ٘ٙأ ٙٝیؾٔغاِقٝ  (1359)  اٌ٘ى ٚ اتٛزٍاب  قاغ -

  .ٌا ا٘ػاْ واوٜ ا٘ى ٍٚویٔاٞ ٝی٘اق وٌ

٘ٙأ  خاِوِٖٛ وٌ ٘اقیٝ تیٍغٙى، ٍ٘ق ایٍاٖ ٌا تٍ ٘ٙأ  ٚ فٕیُ، ؾیٙٝ(1367)خٍزٛ آيٌ ٚ ٔاواز   -

 . ٔثٙا  فٍأیٙیفٍٞا ٔغاِقٝ ٕ٘ٛو٘ى

                                           
5
 Revised 



20 

 

زٛٔخظ قّٕخ  ٔغاِقخٝ    ( غٍب تیٍغٙى)ؾیٙٝ ٘ٙأ  ٚ ویٍیٙٝ َیٕس  تٍٖ ٌٍٚ٘ه  1372وٌ ٔاَ  -

 .ائٛٔٗ خیٙیٗ يوٍ وٍوٜ أر-ٞا ٌا وٍزأٝ خٕیٗ٘ىٜ ٚ تاَٜ ٔٙ  ایٗ ٟ٘ٙسٝ

ٌا ٔخٌٛو تٌٍٔخ  لخٍاٌ     ٍاٖیا ٍ٘ق  ٙیفّ قٛضٝ ٔانر ٗیَٔ ٚ  ٘ٙأ ٙٝیؾ (1379)قثیث  ٔٛو  -

 .واوٜ أر

َ  ٗیٍیَ ائٛٔٗ وٍتٙازٝ  ٞأًٙ  ٌٔٛت ظیٔك ٚ  خسٌٍٍٚاف ٔغاِقٝ - ٖ  ٘خٍق  ٘خٕا زٛٔخظ   ٟ٘ثٙخىا

  .تٝ ا٘ػاْ ٌٔیىٜ أر (1388) غاٚواٖ

ٍ٘ق تّٛن ِخٛذ  ٞا  ائٛٔٗ َیٍیٗ وٌ ٞا ٚ ٔكیظ ٌٔٛت  ٍٔ آ٘اِیُ ٔیىٍٚفأیٓ (1388)٘ؾٍ   -

 .ٌا ا٘ػاْ واوٜ أر( غٍب الیاْ٘ٛ ٔیٕساٖ)

ٞا  وٍتٙازٝ تٍ أاْ ا٘سٙاٌ فٍأیٙیفٍا تٌُي وٌ ٘اقیٝ آٌیٗ ٌا آ٘اِیُ ٔیىٍٚفأیٓ (1388)٘ٛق   -

 .ٔغاِقٝ ٕ٘ٛوٜ أر

 َٖٚ ٘خٍق  وٌ ٘خة  وخلاذ  ٚ ٍی٘خ  وخلاذ  ٔٙخاعك  ٍ  فٙیفٍأ أاْ تٍ  ٘ٙأ ٙٝیؾ ُیٌ ٔغاِقاذ -

 .ا٘ػاْ ٘ىٜ أر (1389)  قثا٘٘زٛٔظ  ٕساٖیٔ

ٞا  آٞى  ٘وِٖٛ وٌ ٔٙغمٝ ٌٍٚ٘ه، ؤسٍٍو، ٚالـ وٌ غٍب تٝ ٔقٍف  ٘ا٘ٛخلا٘ىسٖٛ (1389)ٍَٞٚ   -

 .تیٍغٙى خٍوانسٝ أر

 آة ٍ َّای هٌطقِ -0-5

انسلاف وٌغٝ قٍاٌذ ٔالا٘ٝ وٌ ٍ٘ق ایٍاٖ تٕیاٌ َیاو أر ٚ َٕٔساٖ ٔهر ٚ ٍٔو ٚ زاتٕساٖ ٌٍْ ٚ 

ٝ  (. 1389ٍَٞٚ ، )وٙى ٔا٘سیٕسٍ زػاَٚ ٕ٘  10ٚ تاٌاٖ ٔسٛٔظ ٔالا٘ٝ اَ  عٛلا٘  واٌو  ایٗ ٔٙغمخٝ تخ

ٔیُاٖ . ِكاػ لٍاٌٌیٍ  وٌ تهٗ ٕ٘اِ  ِٛذ ٍٔوُ ، ٍ٘ایظ ناٚ آب ٚ ٞٛای  نٙه ٚ وٛیٍ  واٌو

 :فٛأُ ٔؤضٍ وٌ ٍ٘ایظ الّیٕ  ٔٙغمٝ فثاٌزٙى اَ. ُ٘ٚلاذ غٛ  وٌ ایٗ ٔٙغمٝ تٕیاٌ خاییٗ أر

 غٝ قٍاٌذوٌ( اِ 


