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ٓ ي شىاسٓ کاوٓ، فٕط َْآ ژگٔياستان کشمان، با وگآَ ئژٌ بٍ  ْ تبخٕشَْآ کاو

 ديسسىجٓ

 
 ٜٙب٦ٕ اهشٞبى٥، ىاِٛٚبٟ ٨٢ٙي ثب١َٜ ًَٗبٙ، ا٧َاٙ ىاٛٚؼ٥ٞ ىًش٥َ، ٨ُٗٚ ؛ٕػاز اعظِ ؾَطب٠ٕ

 ، ا٧َاٜٙٙبهش٦، ثو٘ ٢ٜٗي٦ٕ ٗؼيٙ، ىاِٛٚبٟ ٨٢ٙي ثب١َٜ ًَٗبٙ إشبى، ٕٜؼ٘ اُ ىٍٝ ٨ُٗٚ ٚ ضٕدجط؛ٍا حدز
 ، ا٧َاٜٙٙب٦ٕ، ىاِٛٚبٟ ٨٢ٙي ثب١َٜ ًَٗبٙ إشبى٧بٍ، دش٥َّٞٓٝ، ثو٘ ٨ُٗٚ ؛ؾبضا زضىب٠ٛ

 ، ا٧َاٙكش٠، ًَٗبٜٙٙب٦ٕ اهشٞبى٥، ىاِٛٚبٟ سل٨ٞلار س٦ٔ٨ٌ٘ ٜٝؼش٦ ٝ كٜب٥ٍٝ د٨َٚ إشبى٧بٍ، ٨ُٗٚ ؛ّٜسٟ ٖٛطّٖس
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 چن٢سٙ
٠ ٗ قبث٢َاز  ثطضؾا ٛبٟ سجر٢طٟ ّ٘خ٘ز زض ّٖبط  سجر٢طٟ اؾشبٓ مطّبٓ  زض ا١ٔ دػٗٛف، ؾ٢ْبٟ ط٢ ٠ مب٠ٕ

اؾاشط   ٟاٙ ّبٛ٘اضٛبٟ ّصم٘ض ثب اؾش بزٙ اظ سهب١ٗط  ٟ مب٠ٕثبضظؾبظ( زض CEM) ؾبظٟ إطغٟ ّق٢س ضٗـ م٢ْٖٚ
ٚ  قسٙ اضظ١بث٠  ٛاب ثاب اؾاش بزٙ اظ زؾاشيبٙ اؾاذنشطٗضاز١ّ٘شط ثطزاقاز ٗ سطم٢ات         اؾز. ّٖح٠ٖ ط٢ ٠ ْٕٕ٘ا
سٙ اؾز. ثاب اؾاش بزٙ اظ   قّكرم  (XRD) ا١نؽ ٞٛب ثب اؾش بزٙ اظ ضٗـ س طق اقع قٖبؾ٠ ا١ٔ ْٕٕ٘ٚ مب٠ٕ
ٍت ٛب٢ٍز، غ١ذؽ، مَؿا٢ز ٗ سٖبضز١از   ٛبٟ غب ٛبٟ ثب مب٠ٕ ىطٗٙ اظ ْٕٕ٘ٚ چٜبضٛب زض قبٍت  ، XRDْٕٕٕٚ٘شب١ح 

 ٞٛابٟ ّٖطقا   آثبز، سجر٢طٟ ذبس٘ٓ ٞقبٌّ دش١بٟ ؾ٢طخبٓ، م  ّطبٍعٚ قس، زض ّٖبط  ّطبٍعبس٠ اؾشبٓ مطّبٓ
ٛاب ٗ   قٜساز. ؾ٢ْبٟ ط٢ ٠ ٛط ١ل اظ ْٕٕ٘ٚ ٞمكن٘ئ٢ٚ ٗ ّٖطق ٞضا١ٔ، م  ٞضاٗض، ؾٚ مطاسط اظ مطاسطٛبٟ ّٖطق

 CEMاؾز. ٕشاب١ح حبناٌ اظ اعْابً ضٗـ     قسٙ  اضائ٠ٚ آٓ قٖبؾ ٠مبٕ ثب س٘خٚ ثٚ سطم٢ت  ثبٕسٛبٟ خصث٠ آٓ
ٚ ٛبٟ ٛب٢ٍاز، غ١اذؽ ٗ ساب حاسٗزٟ سٖبضز١از ضا       ٕكبٓ زاز مٚ ا١ٔ ضٗـ، ّٖبط  زاضاٟ مب٠ٕ ٠ ثابضظ  ذا٘ث  ثا

ق٘ز مٚ ز٢ٌٍ آٓ اذشش  ظ١ابز ا١أ ماب٠ٕ ثاب      ٠ إدبُ ٠ْٕذ٘ث ثٚؾبظز؛ اّب زض ّ٘ضز مب٠ٕ مَؿ٢ز، س ن٢ل  ٠ّ
ٛابٟ ٛب٢ٍاز ٗ    ، ثب س٘خٚ ثٚ ثبظسبة ط٢ ٠ مْشط مب٠ٕ مَؿ٢ز ٕؿجز ثاٚ ماب٠ٕ  ا١ٔ ٗخ٘ز  ثب. ؾزٛب ٠مبٕؾب١ط 

 س٘آ س ن٢ل ضا إدبُ زاز.   غ١ذؽ، سب حسٗزٟ ٠ّ
 

 ّٞطبٍعا  (،CEM) ؾبظٟ إطغٟ ّق٢اس  ضٗـ م٢ْٖٚ ،ٟط٢سجر ٟٛب ٠مبٕٟ ثبضظؾبظاؾشبٓ مطّبٓ،  ٛب: ٗاغٙس٢مَ

   .ط٢ ٠

 ّقسّٚ
 ه٨٘ز هبٕ ٛظَ اُ ٝ ُٖشَىٟ ث٨ٖبٍ سؼب٥ٍ، ٗجبىلار ٛظَ اُ ثٍٞأً، ٨ٓش٨ٖ ٝ دشبٓ ًهب٧َ ظ٨َٛ ؿ٨َك٥ِٔ ٜٝؼش٦ ١٥ب ٦ًبٛ

 ٦ٗ٤بٓؼ اهشٞبى ٍُٝ ى٨ٛب،ىٍ  ى.ٍىا اهشٞبى ًٍٚٞ ثَ َِٙك٦ سأط٨َ ٙٞى ٝ ٦ٗ كَآ٥ٍٝ ك٥ِٔ ١ب٥ ًب٦ٛ اُ سَ اٍُاٙ ٗٞاٍى اؿٔت ىٍ
 ٧ٖٕدي  ػ٠ٔ٘ ٕٞٓلبر ٝ ًَثٜبر ٜٗي اُ اُ ٜٗبثغ ٗؼيٛى اٍُٗ ٍىب٨ث٠ًٖ  ؿَا ،ثَهٍٞىاٍ إز ٥ا آؼبىٟ كٞم ز٨اُ ا١٘ ب١ب٧دلا

ِ  ٖ،٧ي٨ٍٝث ٖ،٨ش٨ٜٗي ٗبٜٛي ٓ ٝ اٍُٗ بة٨سؼياىى اُ كِٔار ً٘ ١٨ٚ٘ـٜ ،١ب ٍار١ٞب، ث شَار٨ُؾ، ٛ٘ي ٥ؼبٕ، ٛ ٖ،٨ٝ دشبٕ  ٧ٖٕد
 . ىٙٞ ٦اٛجبٙش٠ ٗ ب٧ٝ  ٨ْسٌٚ ١ب ٨٤ٗل ٧ٚىٍ ا بة٨اُ كِٔار ً٘ ٧َِٝ ثَهى ى ٨ٖٝ كشى اٍٝاٛ

إز، ٝ ا٨٘١ز اًشٚبف  (٦ٌٛ٘ ٤ًل 60)ىٍ كيٝى  ٦ٌٛ٘ ٤ٍٙٞاث٠، ُٜجي ٝ ًل ب،٧دلا ٥بى٧سؼياى ُ ٥ىاٍا َا٧ٙا ًٍٚٞ
ٜٗظٍٞ ٜٙبٕب٦٧ ٗٞهؼ٨ز هَا٥َ٨ٍُ دلا٧ب١دب   ٗبٛي. ث٠ ١ب ثَ ٦ًٖ د٨ٙٞيٟ ٦٘ٛ سجو٥َ٨ ٦ٗؼيٛ ١٥بْ ٨ٝ دشبٖٛ ٧ًَهب ٝ ث٦ٍَٕ

ث٢شَ آٙ إز ٠ً ثب إشلبىٟ اُ ػٔدٖ ٍُٝ   ،ٙٞى ي ٝ هٚٚ س٨ٌْٚ ٦ٗهٚ ٝ   ١ٞا٦٧ َُٕٝ  ٠ً ػ٘ٞٗبً ىٍ ٜٗب٥ن ثب َٙا٤٧ آة
 ١ب ًَى.  ١ب٦٧ إشلبىٟ ٙٞى ٠ً ثشٞاٙ ثب ٢ٕٞٓز ث٨ٚش٥َ اهيإ ث٠ ث٦ٍَٕ ا٧ٚ ٛٞع ٗل٤٨ ى٨ٛب، اُ اثِا١ٍب ٝ ٍٝٗ
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َ   ػ٦٧ٞ ٝ اًشٚبف ٗٞاى ٗؼي٦ٛ سٞاٙ اُ آٙ ىٍ س٨٢ْٖ اٍٗٞ د٦ ٕٜؼ٘ اُ ىٍٝ ػ٦٘ٔ إز ٧ٞٛٚ ٠ً ٦ٗ  ى،إدشلبىٟ ًد
١ب٥  ١ب٥ ٛ٘ي اُ آٙ ػ٢ز ٌْٗٚ إز ٠ً ًب٦ٛ ًبٖٛبٍ ١٤ب ٕوز إز. ٦ٗبٓؼ هٞٞٛ ىٍ ٗٞاٍى٥ ٠ً ىٕش٦َٕ ث٠ آٙ‌ث٠

ٝ ١٘د٨ٚ اٗدَ    إدز ١ب٥ ٨٘٨ٙب٦٧ ِٛى٧ي ث٠ ١ٖ ثدب ادب٥َ١ ٗٚدبث٠     ١ب ثب س٨ًَت ٨ٕٝؼ٦ اُ ًب٦ٛ ٣سجو٥َ٨ ٙبْٗ ٗليٝى
٨ٕٝؼ٦ اُ  ٣ا٧ٚ ٛٞع ٗٞاى ٗؼي٦ٛ، ىٍ ٍٝٞر س٨ٌْٚ، ٗليٝى ثَ آٙ، ػلاٟٝ .ٕبُى ١ب ٍا ىٍ ٝلَا ٌْٗٚ ٦ٗ سل٨ٌي ا٧ٚ ًب٦ٛ
كشد٦ اُدَ ثشدٞاٙ ثدب      ،ٕدبُى  دٞٙبٛي ٝ ٕٝؼز ا٧ٚ ٜٗب٥ن، ىٕش٦َٕ ًبْٗ ث٠ ا٧دٚ ٗدٞاى ٍا ٗلديٝى ٗد٦     ٦ٕق ٨ُٗٚ ٍا ٦ٗ

سجو٨د٥َ س٢ٜدب    ا٥ ١ب٥ ك١ٞد٠  ًب٦ٛ ١٤ب٥ َٕٕٗٞ ٝ ٗشياّٝ ٦ٗبٓؼ ٍٝٗ .ثَىا٥ٍ ث٨ٖبٍ ٧ُبى ثَ ا٧ٚ ٌْٗٚ كبئن آٗي ٠ٛٞ٘ٛ
ٗ ٍٝ  ٧ٚد ا اُى١دي.   ١ب ٍا دٞٙ٘ ٦ٗ ا٧ٚ ٨ٕٖشٖ ٤ثو٘ ًٞؿ٦ٌ اُ ٦ٗبٓؼ ٗ    ٥، إدشلبىٟ اُ ٍٝ ١دب٥   ١دب٥ ػي٧دي ٛظ٨دَ ٍٝ

ٝ ث٨ٖب٥ٍ اُ ٌٗٚلار ٍا اُ ٨ٗبٙ  ٕزٍا١ِٚبث٨ٖبٍ  ١ب ك١٠١ٞب٥ ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ  ٕٜؼ٘ اُ ىٍٝ ٝ ث٦ٍَٕ ٨٥ق اٛٞاع ًب٦ٛ
١ب٥ ٗوشٔدق، ٛ٘ٞى١دب ٧دب     ًب٦ٛ ٠ً ؿَا ىاٍى، ىٍٝ ا٨٘١ز ٧ُبى٥  اُ  ١ب ىٍ ٕٜؼ٘ ىاٍى. ٜٙبٕب٦٧ اٛؼٌبٓ ٨٥ل٦ دي٧ي٦ٗ‌ٟثَ

١دب اُ ٧َ٥دن كٜدب٥ٍٝ     ٨ٕ٘ب١ب٥ ٨٥ل٦ ٗٚوٜ ٝ ٗوشٜ ث٠ هٞى ٍا ىاٍى ٝ ا٧ٚ ٛ٘ٞى١ب ٨ًٔي٥ ثَا٥ ٜٙبٕب٦٧ ا٧ٚ ًدب٦ٛ 
ٗبٜٛي ًَٗدبٙ  ١ب٥ سجو٥َ٨ ىٍ إشبٙ د٢ٜب٥ٍٝ  ا٥ ٨٥ل٦ اُ ًب٦ٛ ًشبثوب٠ٛ ٥٤، س٨٢ٍٝ ٚ ٧ا اُ .آ٧ي ٙ٘بٍ ٦ٗ ىٍٝ ث٠  اُ  ٕٜؼ٘

١دب٥   ا٥ ٜٗبٕت ثَا٥ ٦ٗبٓؼد٠ ٝ ٜٙبٕدب٦٧ ٗلدْ سٚد٨ٌْ ًدب٦ٛ      ٠ً إشب٦ٛ إز ٥َ٧ًٞ ٝ ىاٍا٥ دلا٧ب١ب٥ ٗشؼيى، ٠ٜ٨ُٗ
 ًٜي. ١ب ػْ٘ ٦ٗ ٨٥ق ا٧ٚ ٛٞع ًب٦ٛ ٠ً٤ ثَ دب٧ًٜي  كَا١ٖ ٦ٕٜٗؼ٘ اُ ىٍٝ   سجو٥َ٨ ثب إشلبىٟ اُ ٍٝٗ

١ب ثب إشلبىٟ اُ ٕٜؼ٘  ٛ٘ي ٝ ٥ٍٞٙ ٦ٕل٦ هبى ٍىٙٛو٠ٚ ىٍآٝث٠  ثَا١٥ب٥ ث٨ٖب٥ٍ  ١ب٥ اه٨َ، سلاٗ ىٍ ى٠١
ٕ  ١َاُ ىٍٝ ٍٝٞر َُكش٠ إز ٠ً  ٗ    ًديا ١دب٥ ٗوشٔدق ٕدٜؼ٘ اُ ىٍٝ ىٍ سل٨ٌدي ٝ      اُ ا٧دٚ ٦ٗبٓؼدبر، اطَثوٚد٦ ٍٝ

ّ  َا٥)ث ًٜي ٦ٗٗؼي٦ٛ ٍا ا٧ٍُبث٦  ٣ثبٍُٕب٥ُ ا٧ٚ ٗبى ؛ 1996؛ ثَا٧بٛدز،  1993اٙ، ١ٌ٘دبٍ ؛ ٕد٨لاع ٝ  1993ًَاٝٓد٦،   ،ٗظدب
ِ 2008؛ اُُسدبٙ،  2011 ،2004اٙ، ١ٌ٘دبٍ دٜبٟ ٝ  ؛ ػ2000٥ٞٔدٜبٟ،  ؛ ػ1998٥ٍٖٞٔٛز،  ُٕٜٞٔ ٝ ٝٙ ٗٞٛش٧ٞدب ٝ   -؛ ٗدبٍس٨ٜ

 (. 2017اٙ، ١ٌ٘بٍْٛاى ٝ  ؛ ٦ٕٔب2016٦ٛ، ٗ؛ ا٧ُُبٝا2011؛ اُُسبٙ ٝ ُٕٞاٙ، 2010اٙ، ١ٌ٘بٍ
 ًدَى   اٙبٍٟ( 1970) ب٨ِٓث٥َسٞاٙ ث٠ ١بٛز ٝ ٕ اٛي ٦ٗ ى١ًَٟب٥ سجو٥َ٨ ٍا ث٦ٍَٕ  اُ ٨ٗبٙ ٗلووب٦ٛ ٠ً ٨٥ق ًب٦ٛ

١ب٥  ىٛي. ا٧ٚ ٗلووبٙ ى٧ٍبكشٜي ٠ً ػٌة١ًَب٥ سجو٥َ٨  ٛي ٠ً اهيإ ث٠ طجز ٝ ث٦ٍَٕ ٨٥ق ًب٦ٛا ٗلووب٦ٛ ٛوٖش٠ًٚ٨ اُ 
SO4 ٠ػ٘ٔد  ا١ُدب٥ آ٨ٛد٦ٛٞ    ١ب٥ سجو٥َ٨ ث٠ اٍسؼبٗ ى٦ٍٛٝ ٝ ثَا٨ِٛوش٦ِ ٙدي٧ي ُدَٟٝ   ٗٞػٞى ىٍ ٨٥ق ًب٦ٛ

2-، CO3
2-، 

OH- ،H-O-H .َٗث٣ٞ إز 
 ٣ٙدٞى ىٍ ٗلديٝى   ٠ً ٦ِ٘١ ىٍ دلا٧ب١ب ٧بكدز ٗد٦   ٍا ًب٦ٛ سجو٥َ٨ 35 ١٥ب ق٥٨هٞى  ٤( ىٍ ٦ٗبٓؼ1991) ًَا٦ٓٝ

١دب٥   ( ٨٥ق1993ٙ )١ٌ٘بٍاٛبٛٞٗشَ( ٨٥ق آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ طجز ًَى. ٨ٕلاع ٝ  400-2400ِٛى٧ي ) هَِٗ  ٗبىَٝٙٗئ٦ ٝ 
٥ ٗٞػٞى ١ب ٗليٝىٟٝ ثَ إبٓ آٙ،  ىٛيًَٕشبٙ ٍا ٦ٗبٓؼ٠ ١ب٦٧ اُ ًب٨ٓل٨َٛب ٝ ٗؼبٍ ١ب٥ ٍٙٞ َٗث٣ٞ ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ ثبُسبث٦ هبى

١ب٥ ٍٙٞ إدشلبىٟ   ػٜٞاٙ ٨ًٔي اًشٚبك٦ ىٍ ٦ٗبٓؼبر هبى ث٠ سٞاٙ اُ آٙ ٠ً ٦ٗٗٚوٜ ًَىٛي ىٍ ٨٥ق آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ ٍا 
ٞٗشَ ٝ ٛبٛ 1030-١900ب٥  ٗٞع ٥ّٞ ،ٛبٛٞٗشَ ثَا٥ ثبٛي١ب٥ َٗئ٦ 770-550 ٗٞع ٥ّٞاُ  إز ػجبٍر ١ب ٗليٝىٟا٧ٚ . ًَى

ٛدبٛٞٗشَ ٝ   2300-2150ٛدبٛٞٗشَ،   2150-١1940دب٥   ٗٞع هَِٗ ِٛى٧ي ٝ ٥ّٞ ٛبٛٞٗشَ ثَا٥ ثبٛي١ب٥ ٗبىٝٙ 1270-1570
 هَِٗ ٨ٗب٦ٛ.  ٛبٛٞٗشَ ثَا٥ ثبٛي١ب٥ ٗبىٝٙ 2330-2400

١دب٥ ا٧دٚ    ٦ ٝ ٧ُْٝد٦ ثٍَٕد ١ب٥ سجو٥َ٨ ًَٔ ٝ ٕٞٓلبسياٍ ٍا  ١ب٥ ٨٥ل٦ ًب٦ٛ ( 1993٦ُْ٧ٝ)١ٌ٘بٍاٙ ٗبّٝٛز ٝ 
ٙ ١ب هٖ٘زٛظَ ػٌة ٝ ثبُسبة ىٍ  ١ب ٍا اُ ٦ًٛب ١دب ٛٚدبٙ ىاى ًد٠     ٥ ٗوشٔق ٗٞع آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ ُِاٍٗ ًَىٛي. ٛشدب٧غ آ

ٙدٞى ا٥لاػدبس٦ ىٍ ٗدٍٞى     ٨ٗب٦ٛ اٗٞاع آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ ٝاهدغ ٗد٦   ِهَٗ  ٗبىٝٙ ٤ا٥ ٠ً ىٍ ٛبك٨ ثبٛي١ب٦٧ اُ سٞب٧َٝ ٗب١ٞاٍٟ
١ب٥  ث٦ٍَٕ هبى ٤( ١٘ٚ ٍَٗٝ ًب١ٍب٥ هج٦ٔ ىٍ 1995ٜ٨ُٗى٧ٍي )ًٜي. ‌١٦ٗب٥ ٍٙٞ كَا١ٖ  ٨ِٗاٙ ٛ٘ي ٗٞػٞى ىٍ هبى

١دب٥   ١ب٥ سجو٥َ٨ ٍا ث٨بٙ ًدَى. ا٧دٚ ٗلودن اُ ٨٥دق     ًبٖٛبٍ ٦٤ ىٍ ٦ٗبٓؼٕٜؼ ق٥٨ًبٍثَى١ب٥  ،١ب٥ ٛ٘ي ٍٙٞ ٝ ًب٦ٛ
 . ًَى ١ٟب إشلبى ١ب٥ سجو٥َ٨ ثَ ٨٥ق كبْٝ اُ ا٧ٚ ًب٦ٛ ىاىٙ آة ًب٦ٛ ىٕزُىاىٙ سأط٨َ ا آُٗب٧ِٚب٦١ ثَا٥ ٛٚبٙ

اُ ا٧دٚ   ٙديٟ  طجدز ١دب٥   ١دب٥ ًَٗدت ٥ٍٝ ٨٥دق    ٜٗظٍٞ ث٦ٍَٕ سأط٨َ س٨ًَت ٠ٛٞ٘ٛ ( ث2002٠) ا١ٌٙ٘ب١ٍبٝا٥ٍ ٝ 
ٛبٙد٦ اُ   آطدبٍ ١ب ؿٜبٙ سلز ًٜشَّ هَا٨ٍَُى ٠ً ثشٞاٙ  ٠ً َٙا٤٧ كبًٖ ثَ ا٧ٚ ًب٦ٛ ٛي١ب٦٧ ٍا سَس٨ت ىاى ١ب، آُٗب٧٘ ًب٦ٛ

ٍا  ٙديٟ  طجدز ٨ًَت ٥ٍٝ ٗلْ ٝ ٙدير ػدٌة ٝ ثبُسدبة ىٍ ٨٥دق     ػجبٍر ث٢شَ سأط٨َ س سـ٨٨َ س٨ًَت ٥ٍٝ ٨٥ق ًب٦ٛ ٧ب ث٠
ٙ    ًَثٜبر ٨ًٖٖٔ ٝ ث٦ ١ب٥ ١ب٨ٓز، ٧ّذٔ، ث٦ ى. ا٧ٚ ٗلووبٙ ٨٥ق ًب٦ًَ٦ٛ ثٍَٕ  ٦ٗبٓؼد٠ ٍا   ًَثٜدبر ٕدي٧ٖ ٝ س٨ًَدت آ

 ٛي. ىًَ
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ٜٗظدٍٞ   ١ب٥ سجو٥َ٨ ٗٞػٞى ىٍ دلا٧ب١ب٥ إشبٙ ًَٗبٙ ثد٠  ١ب٥ ٨٥ل٦ ًب٦ٛ ١يف اُ د١ْٝ٘ كب١َ، ث٦ٍَٕ ٦ُْ٧ٝ
١دب٥   ا٥ ٨٥لد٦ ثدَا٥ ًدب٦ٛ    ١ب٥ سجو٨د٥َ ٝ ا٧ؼدبى ًشبثوبٛد٠    ٥ ًب٦ٛثَىاٍ ٛو١٠ٚب٥ ىٍٕٜٝؼ٦ ىٍ  إشلبىٟ ىٍ آٛب٨ِٓ ىاىٟ
 سجو٥َ٨ ٗٞػٞى إز.

 ٛب  ّ٘از ٗ ضٗـ
ىٍ آُٗب٧ٚدِبٟ   ®١ASD Field Spec3ب اُ ىٕشِبٟ إدذٌشٍَٝاى٧ٞٗشَ ٛدٞع    ٨٥ق ٠ٛٞ٘ٛ ٨َ٥ُ اٛياُٟىٍ ا٧ٚ د١ْٝ٘ ثَا٥ 

 ىاٍإدز  ٍاٛبٛٞٗشَ  2500-350إشلبىٟ ٙي. ا٧ٚ ىٕشِبٟ هبث٨ٔز طجز ٨٥ق ىٍ ٗليٝى٣ س٦ٔ٨ٌ٘ ًَٗبٙ  ىاِٛٚبٟ سل٨ٞلار
٥َ٨ُ ٙي ٠ً ىٍ آٙ اُ ٍٛٞ ٜٗٞٞػ٦  سب٦ٌ٧ٍ اٛياُٟ ًبٗلا١ًب ىٍ اسبهي  . ٨٥ق ٠ٛٞ٘ٛإزثبٛي ىٍ ا٧ٚ ٗليٝىٟ  2151ٝ ىاٍا٥ 

 ٥َ٨ُ ٨ِٗاٙ ثبُسدبة، ٛوٖدز   ٙٞى. ثَا٥ اٛياُٟ شلبىٟ ٦ٗلاٗخ ١بّٓٞٙ سِٜٖشٚ ثَا٥ س٨ٓٞي ٗٞع آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ سبث٦ٚ إ
٨ُد٥َ ٙدي ٝ ا٧دٚ ػ٘دْ      ٕز، ثَا٥ إشبٛياٍىًَىٙ ىٕشِبٟ اٛياُٟالاٗجَسٚ ٝاهؼ٦  ٠ً٣ ثبُسبثبٜٛي ٨٥1ق ػٖٖ ٕل٨ي َٗػغ

ٞ   2500-350 ١٣دب ىٍ ٗلديٝى   ي ٝ ثبُسبة ٨٥ل٦ ثب ٍُٝٓٞٙٚ ثدبلا٥ ٛ٘ٞٛد٠  ٙثَا٥ ١َ ٠ٕ سب دٜغ ٠ٛٞ٘ٛ سٌَاٍ  ع ٛدبٛٞٗشَ ٗد
سٞل٨ق  PimaViewاكِاٍ  َٕٛ ثب١ب٥ اكش٘ب٦ٓ ‌ك٠سٞل٨ق ٛٞ ثَا٥ ٙيٟ طجز١ب٥ ٨٥ل٦  آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ طجز َُى٧ي. ٜٗل٦ٜ

 ٙي.
َٗث٣ٞ ث٠ كْٞ سبثٖشبٙ  1Tىٍ ٦ٕق  ASTER ٣ىٍ ا٧ٚ سلو٨ن، سٞب٧َٝ ٕٜؼٜي إشلبىٟ ٍٗٞىا٥  ١ب٥ ٗب١ٞاٍٟ ىاىٟ

ِ   ٗبى٨٥ٙٝل٦ َٗئ٦ ٝ  ٣ثبٛي اُ ٗليٝى ؿ٢بٍىٟ اُ ثَىاٙز ٨٥ل٦ ٨ٕٝؼ٦ ٗشٌْٚ ٤. ا٧ٚ ٕٜؼٜيٟ ثب ٛبك٨إز ِٛى٧دي   هَٗد
٨ٌَٗٝٗشَ(  12/8-65/11كَاٍس٦ ) هَِٗ  ٗبى٨ٌَٗٙٝٝٗشَ( ٝ  60/1-43/2ٗٞع ) ًٞسبٟ هَِٗ  ٗبى٨ٌَٗٙٝٝٗشَ(،  52/0-86/0)

ثبٛي اُ  ٠ٛٚ سٞب٧َٝ، ١ب٥ ثؼي٥ ثب إشلبىٟ اُ ا٧ ث٦ٍَٕ ٜٗظٍٞ ث٠ٗشَ إز.  90ٝ  30، 15سَس٨ت ثب هيٍر سل٨ٌي ٌٗب٦ٛ  ٝ ث٠
٘ ثبٛي َٗئ٦ ٝ  ٠ٕاُ  إز ػجبٍرثبٛي  ٠ٛثبٛي ا٧ٚ سٞب٧َٝ ثب ٧ٌي٧َِ س٨ًَت ٙي ٠ً ا٧ٚ  ؿ٢بٍىٟٗؼ٘ٞع  ٙ ثبٛدي   ٙد   ٗدبىٝ

 ٗشَ هَاٍ ىاىٟ ٙي. 30ٗٞع ٠ً هيٍر سل٨ٌي ٌٗب٦ٛ ا٧ٚ ثبٛي١ب ٧ٌٖبٙ ٝ ثَاثَ  ِٛى٧ي ًٞسبٟ هَِٗ
دَىاُٗ ٝ ددَىاُٗ ٧دب ثبٍُٕدب٥ُ سٞد٧َٞ      ا٦ٔٝ د٨٘ ٤ث٠ ىٝ َٗكٔ ٦ًٔ  ٥ٍٞ ا٥ ث٠ دَىاُٗ سٞب٧َٝ ٍه٦ٗٞ ٗب١ٞاٍٟ

ٕز. سٞل٨ق ١ٜي٦ٕ ٨ِٛ اػٞ ىٍ دَاًٜ٘ اٗٞاع ػج٥ٍٞ ٥ٍَٝ١  ٨َسأطاُ ث٨ٚ ثَىٙ  ٜٗظٍٞ ث٠ى. سٞل٨ق ػ٥ٞ ٙٞ سو٨ٖٖ ٦ٗ
ٝ   ٍٗٞى 1Tٙٞى. سٞب٧َٝ ٦ٕق  ٦ٗ ثَىٟ ًبٍ ث٥٠ سٞب٧َٝ ٍه٦ٗٞ ١ب ٧ٖ٦ًْىثَىٙ  ػ٢ز اُث٨ٚ ١٘ ىاٍا٥ إشلبىٟ ىٍ ا٧ٚ ددْ

ٗ  .ٝ س٢ٜب سٞل٨ق ػ٥ٞ ٥ٍٝ آٙ اٛؼبٕ ٙي إزسٞل٨ق ١ٜي٦ٕ   Internal Average ثَا٥ اٛؼبٕ سٞل٨ق ػد٥ٞ اُ ٍٝ

Reflectance (IAR) ث٠ ٝػجبٍس٦ ٍٝٗ ثبُسبة ٨ٗب٨ِٛٚ ى٦ٍٛٝ  ٧ب ث٠     ٕ  ENVI 5.3اكدِاٍ   ٜٗظدٍٞ ددَىاُٗ سٞدب٧َٝ اُ ٛدَ
إدشلبىٟ   2اُ ٍٝٗ كٌف د٨ٕٞشبٍ ٙيٟ طجز١ب٥ ٨٥ل٦  ٜل١٦ٜب٥ ػٌث٦ ٥ٍٝ ٗ ٗٞع ي. ثَا٥ ٗٚوٜ ًَىٙ ٥ّٞٙإشلبىٟ 

ّ  ، ا٧ٚ ٨٥قASTERثبٛي١ب٥  ١٣ب٥ سجو٥َ٨ ىٍ ٗليٝى ٨٥ل٦ ًب٦ٛ ٍكشبٍ ٜٙبهز ي. ثَا٥ٙ ١دب٥   ٗدٞع  ١ب ثَ إبٓ ٥دٞ
١دب٥ ٗوشٔلد٦    ٍٝٗ ٥ٝ ػدٞاٍٟ ٗوشٔدق ثدب إدشلبىٟ اُ سٞدب٧َٝ ٍهد٦ٗٞ       ثبٍُٕدبُ ثبٛي١ب٥ ا٧ٚ ٕٜؼٜيٟ ثب٦ٖ٧ُٞٛ ٙي. 

ّ ‌٨٠ًٜ٘، ىٍ ا٧ٚ د١ْٝ٘ اُ ٍٝٗ ًَى٠ًٖ٧ ًًَ  ٥ٍٞ ١٘بٙإز ٝ د٧ٌَ  اٌٗبٙ  ىٍإدشلبىٟ ٙدي.    3(CEM) ي٨د ٗو ٥ٕبُ اٛدَ
١دب٥   ٥ ٥ٍٝ ٛو٠ٚثَىاٍ ٠ٛٞ٘ٛي. ٛوب٣ ١ٙب٥ ٦ٜ٨ُٗ ٗوب٠ٖ٧  ١ب٥ كبْٝ ثب ٛشب٧غ ىاىٟ ث٦ٍَٕ ٝلز ٛشب٧غ ا٧ٚ ٍٝٗ، ٛو٠ٚ

ٜٙبٕد٦   ث٦ٍَٕ ىه٨ن ًدب٦ٛ  ٜٗظٍٞ ث٠ي. ٙىاٙز ٠ٛٞ٘ٛ ثَ ٝي ،ٗؼ٘ٞع ىٍيٟ إز. ٙ( ٗٚوٜ 4سب  1)ٌْٙ  ٜٙب٦ٕ ٨ُٗٚ
، ثد٠ ًَٗدِ   XRDاٛؼدبٕ آُٗدب٧٘    ثدَا٥  ٙديٟ  ثَىاٙز١ب٥  ٠ٛٞ٘ٛ اُ ٗؼ٘ٞع ٠ٛٞ٘ٛ 36ٕب٥ُ، سؼياى  ١ب، دٔ اُ آٗبىٟ ٠ٛٞ٘ٛ

 ي. ٙسلو٨وبر كَآ٥ٍٝ ٗٞاى ٗؼي٦ٛ ا٧َاٙ إٍبّ 

٨ِاٙ ثبلا٦٧ ثدب اٍسؼدبٗ ىٍٝٛد٦ ٝ    ١ب٥ سجو٥َ٨ ث٠ ٗ ِٛى٧ي ٝ ٨ٗب٦ٛ ًب٦ٛ هَِٗ  ٗبىٝٙثبٛي١ب٥ ػٌث٦ ٨٥ق َٗئ٦، 
١SO4ب٥ آ٦ٛٞ٨ٛ ثَا٨ِٛوش٦ِ ٙي٧ي َُٟٝ

2- ،Co3
2- ،OH- ،HOH   (. 1971 ،1970)١بٛدز ٝ ٕدب٨ِٓث٥َ،    ىٍ اٍسجدب٣ إدز

َ   ا١ب٥ سجو٥َ٨، كَ ( ٗؼشوي إز ٠ً ىٍ ٍٗٞى ًب1991٦ٛ) ًَا٦ٓٝ ٧ٜدي١ب٥ آٌشَٝٛد٦   ا٧ٜي١ب٥ اٍسؼبٗ ىٍٝٛد٦ ٖٛدجز ثد٠ ك
آٙ ٛو٘ ٢ٗ٘د٦   ٣ى١ٜيْ ٨سٌٚآة ٝ اػِا٥  ١ٌّٞٓٞٗب٥ سجو٥َ٨،  ٦ٕ ٨ٕ٘ب١ب٥ ٨٥ل٦ ًب٦ٛى. ىٍ ثٍَىاٍا٨٘١ز ث٨ٚش٥َ 

١دب   ك٢ٍٞ ىٍ اىهبّ .١2ب،  ػٌث٦ ىٍ ٦ٕق ًب٦ٛ ٍٝٞر ث٠ .١1ب ك٢ٍٞ ىاٍى:  آة ث٠ دٜغ ٌْٙ ىٍ ًب٦ٛ ٌّٜٗٞٓٞي. ً ا٧لب ٦ٗ
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٥ ٕبهشب٨ٍَؿ١ب٥  آة ٗٞػٞى ىٍ ًبٛبّ .١4ب ٗبٜٛي ٦ٕٞف ٍم،  ىٍ ٦ٕٞف ١ؼق ٕبهشبٍ ًب٦ٛ .١3ب،  ٥ ٨ٕبّ ًب١ٍ٦ٛبببٛج٧ٗ٨ب 
)١بٛز  ى١ي ػِئ٦ اُ ٕبهش٘بٙ ًب٦ٛ ٍا س٨ٌْٚ ٦ٗ ٝاهغ ىٍآة ٕبهشب٥ٍ ٠ً  .١5ب ٠ً ث٠ آة ُئ٨ٓٞش٦ ٨ِٛ ٢ٍٚٗٞ إز،  ًب٦ٛ

 (. 1971ٝ ٕب٨ِٓث٥َ، 
آة ٗٞػدٞى ىٍ   ٛوٖدز ٛدٞع   ٠ٍٕا َٗث٣ٞ ث٠  1900ٝ  1400كيٝى  ٗٞع ١ّٞ٥ب٥ ٗٞػٞى ىٍ  ( ػٌة1995) ى٧ٍي

ػجدبٍس٦   ١ب ٧دب ثد٠   ٛبٛٞٗشَ ٍا ث٠ ىٝ ٛٞع آهَ آة ٗٞػٞى ىٍ ًب٦ٛ ١2500ب٥  ٗٞع ىٍ ٥ّٞ ىاىٟ ٍم١ب٥  ىاٛي ٝ ػٌة ٦ٗ ب١ ٦ًٛب
ِ   ٗبىَٝٙٗئ٦،  ١٣ب٨ٓز هبٜٓ ىٍ ٗليٝى ى١ي. ١ب٥ ٕبهشب٥ٍ ٖٛجز ٦ٗ آة ٙ ِٛى٧دي، ٝ   هَٗد ِ   ٗدبىٝ كَاٍسد٦ كبهدي    هَٗد

٥ ١دب  ٦ُْد ٦ٌ٧ٝ٧ اُ  اُآٛؼب٠ً ،إز. اٗب ًًَٙي١ٟب٥ آ٦ٛٞ٨ٛ  ٟٝاُ َُ ي٧  ؾ١٨ ٛجٞى ١ٖ آ٨ٕٙ٘ب٥ ٗٚوٜ إز ٝ ى٨ْٓ 
ٙٞى ٠ً ا٧دٚ   ٥ج٨ؼ٦ ٛ٘ي، ػٌةِ آة ثبلا٥ آٙ إز، ١٘ٞاٍٟ ٗويا٥ٍ ٥ٍٞثز ثب آٙ ٝػٞى ىاٍى ٝ ٨٘١ٚ ٥ٍٞثز ٗٞػت ٦ٗ

، 1900، 1400 ٗٞع ٥ّٞ٥ ثب ١ب ٗليٝىٟػجبٍس٦  ٥ ٧ب ث٠ٕبهشب٨ٍَؿ٥ ػٌة آة ١ب ٗليٝى٥ٟ ٗٚو٦ٞ ٍا ىٍ ١ب ػٌةًب٦ٛ، 
١دب٥ سجو٨د٥َ    ى١دي. ًدب٦ٛ   ثَ ا٧ٚ، ٨٥ق ١ب٨ٓز هبٜٓ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ثبلا٦٧ ٍا ٛٚبٙ ٗد٦  ٛبٛٞٗشَ ٛٚبٙ ى١ي. ػلاٟٝ 2250

Co3) كب٥ٝ ث٨ٜبٙ ًَثٜبر
ٌُاٍى ٠ً ٛب٦ٙ  ا٥ ٍا ث٠ ٛ٘ب٧٘ ٦ٗ ( ىٍ ٨٥ق ثبُسبث٦ آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ ه٧ٞ٘، ٨ٕ٘ب١ب٥ ػٌث٦-2

ٛبٛٞٗشَ  ٨٥1600ل٦ ثبلاسَ اُ  ٨ًٖٔ٣ز ٗؼ٘ٞلاً ١لز ٨ٕ٘ب٥ ػٌث٦ ىٍ ٗليٝى، ًب٦ٛ ٗظبّ َا٥ ثاُ اٍسؼبٗ ا٧ٚ ث٨ٜبٙ إز. 
 (. 1986)ُبك٦،  ٛبٛٞٗشَ 2535 ٝ 2333، 2261، 2167، 1991، 1876، 1763اُ  إز ػجبٍرثبٛي ػٌث٦  ١لزإز ٠ً ا٧ٚ 

ثٖدد٨ب٥ٍ إددز ٝ ا٧ددٚ ٜٗددب٥ن ٖٗددشؼي سٚدد٨ٌْ  هٚددي ٘دد٨٠ًٛٚددٍٞ ا٧ددَاٙ ىاٍا٥ ٜٗددب٥ن هٚددي ٝ  اُآٛؼبًدد٠
ٗ ٕز١ب ٥َسجو٨ ٘ ١دب٥ ٗوشٔدق    ، ٗلووبٙ ثٖد٨ب٥ٍ ٍٝ ٍا ىٍ ٍإدشب٥ ثد٠ ٛوٚد٠ ىٍآٍٝىٙ ا٧دٚ ػدٞاٍٟ       ىٍٝ اُ  ٕدٜؼ

َ  ٝ ٦َُاهدبٛ ٨ٗ؛ 1374 ،٥ٍِٟ ى١وبٙ ٝ ٦سِٜٖشبٛ ١٦بٙ٘) اٛي ًبٍثَىٟ ث٠ ُاىٟ ٝ  ؛ سود٦ 1390 ،٦سدبٓ  ٥ه٢دَٝى ؛ 1391 ،٥ػٖدِ
دٜدبٟ ٝ   ؛ ػٔد٥ٞ 2002 ،؛ ه٦ٔ٨ٔ ٝ ٝدلب٥ٍ 2011 ،ٙا١ٌ٘بٍدٜبٟ ٝ  ؛ ػ2006٥ٞٔ ،ا١ٌٙ٘بٍ؛ ١ٍب٦٧ ٗويٕ ٝ 2008 ،ا١ٌٙ٘بٍ
 (.2017 ،ا١ٌٙ٘بٍْٛاى ٝ  ؛ ٝ ٦ٕٔب1387٦ٛ ،ٍٛؼجَ؛ 2002 ،ا١ٌٙ٘بٍ؛ ١ُشبث٨بٙ ٝ 2005 ،د٧ٞبكَ

٘ ٥ ٗوشٔدق  ١ب ًٍٝٗبٍآٗي ثٞىٙ  ١٣ب٥ ٜٗب٥ن ٗوشٔق ا٧َاٙ ثبًُُٜٜٞي سجو٥َ٨ سلو٨وبر د٨ٚ٨ٚ ىٍثب٣ٍ  اُ  ٕدٜؼ
٥ اٛد٥َّ ٗو٨دي ًد٠ ىٍ    ٕدبُ  ٜد٠ ٨ً٘. ىٍ ا٧دٚ دد١ْٝ٘، ٍٝٗ   إدز اُ ٗٞاى ٗؼي٦ٛ  ثَا٥ ث٠ ٛو٠ٚ ىٍآٍٝىٙ ا٧ٚ ىٕش٠ ىٍٝ

ٟ ٥ سجو٥َ٨ ا٧ٍُبث٦ ٙي١ب ٦ًب٥ٛ ثبٍُٕب٦٧ُ ا٧ٚ ا٧ٍِٞٓشٖ ىٍ اث٦ٍَٕ ًبٍ ٜٗظٍٞ ث٠، ٛٚيٟ إز إشلبى١ٟب٥ هج٦ٔ  د١ْٝ٘
ثؼدي اُ اػ٘دبّ آٙ ٥ٍٝ    ( ًد٠ w) ٙدٞى  ٦ٗد (، ك٨ٔش٥َ ٥َاكد٦  d) ٛظَ ٍٗٞى ٤. ىٍ ا٧ٚ ا٧ٍِٞٓشٖ، ثَ إبٓ ثَىاٍ ػب١ٍإز

. ٗوبى٧َ إز ٥ ٗٚبث٠ ثب ػب٠١ٍ آٌٙبٍسَ ٙي١ٟب ٨ٌْٖد٠ً ىٍ آٙ  ي٧آ ٦ٗىٕز  ٦، س٥َ٧ٞٞ ث٠ل٨اث٦٥َ ٝ ل٨ؿٜي ٥سٞب٧َٝ 
 (. 1997)كبٍٛي ٝ ١َٕب٦ٛ،  ٙٞى ١ٗ٦َ د٨ٌْٖ ىٍ س٧َٞٞ ٢ٛب٦٧ ٗلبٕج٠ 

 

 
 

سؼياى ثبٛي١ب٥  ٦L سٞب٧َٝ ٍٝٝى٥ ٝ ٞى١٘جٖشِهٗبس٧َٔ  R ،س٧َٞٞ ٢ٛب٦٧ yٗؼ٘ٞػ٠ سٞب٧َٝ ٍٝٝى٥،  rىٍ ٍٝاث٤ كٞم، 
 ٗدٍٞى  ٤سَ ثبٙي، ث٨بَِٛ ٝػٞى ٗٞاى٥ ٙج٠٨ ث٠ ػب١ٍ ِٛى٧ي 1س٧َٞٞ إز. ىٍ س٧َٞٞ ٢ٛب٦٧ ١َ ؿ٠ ٗوبى٧َ د٨ٌْٖ ث٠ ٗوياٍ 

 ىٍ ا٧ٚ د٨ٌْٖ إز.  ٛظَ

ػ٘ٔد٠   ، ا١ُب ِٜب٨ّٕ ٧َِىٍ ٍٗٞى ى ٦ٗ٧٠ٌٜٔٞة، ثيٝٙ ا ِٜب٨ّىاٙشٚ ا٥لاػبر َٗث٣ٞ ث٠ ٕ ب٨ٍٍٝٗ، ثب ىٍ اهش ٧ٚا
 ١٥دب  ٠ٍٗٝ ثد  ٍٝٗ ٖٛدجز  ٧ٚد . ددٔ ا ًٜدي  ٦ٗ ٨٠ٍٜا ً٘  ىاٙش٠ ثبٙي، اطَ آٙ ٦ٛب٦ٗٔٞة ٝ ِٗاكٖ، ا٥لاػبس ١٥ب ِٜب٨ّٕ

ٙ  ٦ىٍ ًْ ٗ .٨ٖزِٗاكٖ ٛ ١٥ب ِٜب٨ّاُ سؼياى ٕ ٨٠ث٠ ىاٛ٘ اٝٓ ٥ب٠ً٨ُ ٛ ٍا ىاٍى ٥ثَسَ ٧ٚٛٚيٟ ا ٛظبٍر  CEMٍٝٗ  سدٞا
 ٥ػ٢دز ثَىا١ٍدب   ٍا ثَ ٙيٟ ق٧سؼَ ي٨ٝ ه ًٜي ٦إشلبىٟ ٗ ١يفآٍٝى ٠ً س٢ٜب اُ ا٥لاػبر ٙ٘بٍ  ٙيٟ ث٠ ٛظبٍر‌٨٠٘ٛ ٦ٍٍٝٙا 

‌(.2000)ؿبَٛ ٝ ٨١ِٜ،  ٌُاٍى ٦ٗ ٨ٌٖٔ٦د
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 ّٖٞطق ٠قٖبؾٔ ٢ظّ ٞة( ٕقك ،(1352 ،ظازٙ قعبع٠ ٗ عع١عآ‌)ٕبظِ ٢ٚمكن٘ئ ٠ّطبٍعبس ّٖٞطق ٠قٖبؾٔ ٢ظّ ٞاٍ(( ٕقك .3قنٌ 

 (1972، ٗ حبلا١ٗبس٠ )خ٘م١ٗ٘چ ١ٔضا ٠ّطبٍعبس
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 ّٖٞطق ٠قٖبؾٔ ٢ظّ ٞة( ٕقك ،(1971آ، ْٛنبض)ؾطز١ل ٗ  آثبز ذبس٘ٓ ٠ّطبٍعبس ّٖٞطق ٠قٖبؾٔ ٢ظّ ٞاٍ(( ٕقك .4قنٌ 

 (1374)ؾٜٖسٟ،  قٜساز ٠ّطبٍعبس
 



 ...استان کشمان، با وگآَ ئژٌ بٍ  ْ تبخٕشَْآ وکا 323
 

 آٓقٖبؾ٠  ٗ ظ٢ّٔ ثٚ ّٖبط  ّطبٍعبس٠ ٛبٟ زؾشطؾ٠ ضاٙ

 ثد٠  ٥ٍٞ هلاٝد٠  ىٍ اىا٠ٗ ث٠ إز. ٙيٟ  هغٝاَٙه٦ ا٧َاٙ ٝ ىٍ إشبٙ ًَٗبٙ  ٦ٗبٓؼ٠ ىٍ ا٧ٚ د١ْٝ٘ ىٍ ػٜٞة ٜٗب٥ن ٍٗٞى
 .٨ًٜٖ ٜٙب٦ٕ آٙ اٙبٍٟ ٨ُٗ‌٦ٗٚ

ٙ   إدز. ػدبىٟ   هَاٍَُكش٠ؿَث٦ ٢َٕٙشبٙ ًَٗبٙ ٝ ؿَة ٢َٕٙشبٙ ٨َٕػبٙ  دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ ىٍ ػٜٞة .1  -١دب٥ ٕد٨َػب
 س٧َٚ ٢ٖٗٝ  س٧َٚ ثٍٍِ(. ا٧ٚ دلا٧ب 1ٌْٙ ) ٕزا  ١ب٥ اٍسجب٦٥ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ س٧َٚ ٍاٟ ٢َٙثبثي اُ ٢ٖٗ -٧َ٨ِٛ ٝ ٨َٕػبٙ

٠ً اُ ٙ٘بّ ث٠ اٍسلبػدبر ا٨ٍٗٝد٠ ىهشدَ، اُ     ٙيٟ إزٝاهغ   ا٥ ٨ٌ٦سٌشٞٛدلا٧ب٥ إشبٙ ًَٗبٙ إز ٝ ىٍ كَٝاكشبى٦ُ 
ٗ (. 2ٙدٌْ  ٙٞى ) ٨َٕػبٙ ٝ اُ َٙم ث٠ ىٙز ٨َٕػبٙ ٗليٝى ٦ٗ -ػٜٞة ٝ ؿَة ث٠ اٍسلبػبر ٕٜٜيع  ٨٠د ًَ٘ثٜدي اٍٝ

ىَُُد٦ٛٞ ُٝٙ ٕدٜٜيع ٕد٨َػبٙ     ٤ٝ ٗؼ٘ٞػد  ١٦ب٥ ٍٕدٞث  آسٚلٚب٦ٛ ائٕٞٚ ٝ َٕٜ لار٨اُ سٌٚ ٥ٍٟٞ ػ٘ي ىهشَ ث٠
آٙ ١دب٥ ٗوشٔدق ىَُُد٦ٛٞ     َٕٜ ػ٠ٔ٘ اُ .٨ي سؼٔن ىاٍى٧ُِٗٝٝ ٧ْاٝا٨ي ٝ ٠ً٧ ػ٘يسبً ث٠ دبٓئُٞٝس٨ٌْٚ ٙيٟ إز 

س٨ٌٚلار ًٞاس٥ََٛ ا٧دٚ   ٧ٚسَ ٧٘٦هي٨ٖٙز ٝ ى٨ٗٞٓٝز.  ٧َُٚ ،، ٨ُٜٔ، آٗل٨ج٨ٓٞز، ٨ٌََٗٗٗب٨ٖٙز ػجبٍر إز اُ
ٌ ، ٨ٕٔز ٝ ٦ً٘ ًِٜٔدَٞٗا  ُـياٍى١ي ٠ً اُ ٗبٍٙ، ٗبٍٙ  س٨ٌْٚ ٦ٗ QP1ٛبك٠٨ ٍا ٝاكي٥ ث٠ ٛبٕ  إدز.   ٙديٟ   ٨ْسٚد

 .ٕزا  ٝػٞى آٗيٟ ث٠ ٖش٨ٕٚٞهٞٞٛ ٍٕٞثبر دٔ‌ث٠ ٦ٍٕٞثبر هجٔ ٧٘اُ كَٕب سَ ٗٞػٞى ىٍ ٦ٜٗو٠ ٍٕٞثبر ػٞاٙ
 

 
 (1387ٛبٟ ا١طآ، إشكبضار ى٢شبقٖبؾ٠، ‌ضاٙ ٞ)ٕقك ّطبٍعٚ  ثٚ ّٖبط  ّ٘ضز ٠زؾشطؾ ٟٛب ضاٙ .5قنٌ 

 
 ٣. ثَا٥ ىٕش٦َٕ ث٠ ا٧ٚ ٗلديٝىٟ اُ ػدبى  ٙيؿَث٦ ٝ ؿَة ٢َٙ ٍاٍٝ ٦ٗبٓؼ٠  ٍاٍٝ ىٍ ٙ٘بّ، ٙ٘بّ ١٤ب٥ ٦ٜٗو سجو٥َ٨ .2

ٝ  ٢ٛٚش٠ (.1ٌْٙ ) ٙٞى هَإبٙ إشلبىٟ ٦ٗ-ٍاٍٝ-ًَٗبٙ ٨دي  ١٧ب٥ ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠، ث٨ٚشَ ٙبْٗ ٍٕدٞثبر ُِٗٝ
ٕدَٜ ٝ ٨ٕٔشٖدشٞٙ ثدب     ( ٙبْٗ ٗب1972٠ٕ ،ا١ٌٙ٘بٍ)اٙش٨ًٔٞٚ ٝ إز ًَسب٠ٕ -١ب٥ ٍّٝا٨ٕي د٨ٖٚ ٢ٛٚش٠ ٧ْٟٝ ث٠
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( ٍا Jm) ( ٠ً ٝاكدي١ب٥ ٛ٘دي ٍّٝإد٨ي ثدبلا    JK) َُٟٝ ى ١ب٥ َٕم )لا٠٧ ١ب٥ ٨ًٌََِٜٗٝٔٞٗا سب ًَِٜٔٞٗا لا٠٧ ٨ٗبٙ
K1) ٝاكي سجو٥َ٨ ٗبٍٙ ُـياٍ ٝ ُؾ ثب( ٝ 149: 1383)آهبٛجبس٦،  دٞٙبٛيٟ إز

sh1 ٝ )َٜٕ   ٕدشجَ  هبًٖدش٥َ   آ١دي
K2) ًَسب٠ٕ ٧٤لا

( ٧ٌد٦ اُ  Jm)) ُؾ ِٗٞ) ٥ًَِٗ َا٧ٙا ي٨ٍّٝإ ٦ُـ ١٥ب ٢ٛٚش٠ ٧ٚسَ ُٖشَىٟٙٞى.  ( د٨ٙٞيٟ 1٦ٗ
١دب٥   ١دب ٝ ىٙدز   س٧َٚ ٍٕٞثبر ًٞاس٥ََٛ ٦ٜٗو٠ ٙبْٗ آثَكز ثٖدشَ ٍٝىهبٛد٠   ٚ ٦ٜٗو٠ إز. ػٞاٙٝاكي١ب٥ ٢ٖٗ ا٧

 ُـدياٍ ١ب٥ ٌٛ٘د٦ ٝ   ثبى٥ ٝ ًل٠ ١ب٥ د٨ٙٞيٟ اُ ٗب٠ٕ ، د٠ٜ٢ُـيا١ٍب٥ ٦ٍٕ ٦ً٘  ا٥، ًل٠ ٨ٕلاث٦، ٍٕٞثبر ١ًٞذب٠٧
 (.3ٌْٙ ( إز )Qal ،Qs ،Qf ،Qss ،Qsf)ٝاكي١ب٥ 

ٙ  ٣ؿَث٦ ٍكٖٜؼبٙ هَاٍىاٍى. ػدبى  ًٌٚٞئ٠٨ ىٍ ٙ٘بّ ١٤ب٥ ًل سجو٥َ٨ .3 ٙ -ًَٗدب ٧دِى ٍاٟ ىٕشَٕد٦ ثد٠ ا٧دٚ     -ٍكٖدٜؼب
ى. ٙٞ ٝ اُ ؿَة ث٠ اٍسلبػبر ا٠٨ٍٗٝ ىهشَ ٗليٝى ٦ٗ ًٟٞ ثيثوز(. ا٧ٚ ًل٠ اُ َٙم ث٠ اٍسلبػبر 1ٌْٙ ) إزٗليٝىٟ 
سبً اُ ػ٘دي  ًدٟٞ  ثديثوز ي. ً٘دذٌٔٔ آسٚلٚدب٦ٛ ٍٕدٞث٦    ٙد ٦ ًَ٘ثٜي ا٠٨ٍٗٝ ىهشَ ٗدٞاٍى٥ ًًدَ   ٜٙبٕٚ ٨ُٗىٍ ٍٗٞى 

. إز ٙيٟ ْ ٨سٌٚ ىٍٝاٙ ٕٕٞ ٦آسٚلٚبٛ ١٥ب ٗؼ٘ٞػ٠ َٕٜ ٝ لا )سٜبٝث٦ اُ ًبٌٓبٍٛب٧ز ٝ ٨ْٙ(ثب ١٤ب٥ ًَسبٕ ك٨ٔ٘
KPc) ًَِٜٔٞٗا٥ ًَٗبٙ

c ٠٨ ٝ ٤ًٌٞٚ٧ىٍ ٛو٢ٚKc َُٚكشد٠   هدَاٍ ًَسبٕد٠   ١٥دب ٘ ٨كٔ ٥ٍٝ ٦ج٨ثب ىَُٙ اٛبٍ( ٤ىٍ ٛو
. ٍٕٞثبر ًٞاس٥ََٛ ٙدبْٗ ٕد٨ٔز   ٙيٟ إز  ًل٠ ٝاهغَٙه٦  ٨٤ىٍ كبٙ ٦ثٍُِ ٧ٍٔٝٞر ٛبٝى ٗؼ٘ٞػ٠ ث٠ ٧ٚاإز. 
ا٥، ٕٓٞ ٦ٍٕ ١َ٘اٟ ثب ٨ٌٖٓٞ٧ز، ٨ٕٔز ٧ٍِىا٠ٛ ١َ٘اٟ ٧ب ثيٝٙ ٨ٌٖٓٞ٧ز، ٍٓ ٨ٕٔش٦، ُؾ ١َ٘اٟ ثدب ٧ٌٖٞٓد٨ز،    ٗب٠ٕ

 آق(.4ٌْٙ ٦ٍٕ ١َ٘اٟ ثب ٛ٘ي إز ) ٤د٢ٜ ٝ ا٥، سٔ٘ب٠ٕ ٗب٠ٕ ٤ٜا٥، د٢ ٕٓٞ ٗب٠ٕ
كٖدٜؼ٦ٔ ٝ سٞسدي    ٤َٙه٦ ٢َٙ ٍا٧ٚ ٝ ىٍ ٗلْ ًَاس١َب٥ ٗٞػٞى ىٍ ا٥َاف ٍٕٝشب٥ هٔؼد  ١ب٥ ٍا٧ٚ ىٍ ػٜٞة سجو٥َ٨ .4

(. ٝاكدي١ب٥  1ٙدٌْ  ) إزىٍة ث٢ٚز ٨َٖٗ -ٍا٧ٚ-ًَٗبٙ ٣. ىٕش٦َٕ ث٠ ا٧ٚ ٗليٝىٟ اُ ٧َ٥ن ػبىٙيثبلا ٦ٗبٓؼ٠ 
( 1972 س٧،٦دب هبسٞٙ )ػ٧ًٝٞٞؾ ٝ كبلاٝ ٤هبٛ 1:100000ٜٙب٦ٕ  ٨ُٗٚ ٤ًَاس١َب ثَ إبٓ ٛوٚ ٤ٗٞػٞى ىٍ ٦ٜٗو  ا٦ٔٝ

كٖدٜؼ٦ٔ   ٤هٔؼد  ٣ة ٝ ٙد٘بّ ى١ٌدي  ١ب٥ ؿَ ُاؽ ٝ ًٟٞ  اُ ٝاكي١ب٥ ائٕٞٚ سب ا٨ِٕٓٞٚ ٠ً ث٨ٚشَ ىٍ ًٟٞ ٕزا  ػجبٍر
١ب٥ ٧ٍٞىا٨ٕش٦ ٝ ىإد٨ش٦،   ٦ٜ٨ اُ ُيا٧ُٟٙيٟ إز. ٝاكي دب  ٦ سو٦ٜ٨٧ٖ٨ٖ، ٨ٗب٦ٛ ٝ ثبلا٧ٝاكي دب ٠ٍٕهٜ٘ٞٙ ىاٍى ٝ ث٠ 

ٙدٞى   ١ِاٍ ٨ِٛ ُلش٠ ٗد٦  ٤ٙيٟ إز. ٝاكي ٨ٗب٦ٛ ٠ً ث٠ آٙ ٗؼ٘ٞػ  َٕٜ سٞك٦ س٨ٌْٚ آَُٔٞٗا ٝ سٞف آٛي٧ُش٦ ٝ ٗب٠ٕ
َ     ٦ ػ٘يسبً اُ ٧َٜٕثبُآز، آٛي٧ُز ثبُآز ٝ ٝاكي ثبلاػ٘يسبً اُ آٛي٧ُز،  ١دب٥ آسٚلٚدب٦ٛ    ١دب٥ ٍٕدٞث٦ ٝ ً٘د٦ ٕدٜ

١دب٥ آثَكشد٦،    ١دب، دبىُبٛد٠   اكٌٜد٠  ا٥، ٗو٣َٝ ٙيٟ إز. ٍٕٞثبر ًٞاس٥ََٛ ٨ِٛ ٙبْٗ ٍٕٞثبر آثَكش٦ ٍٝىهب٠ٛ س٨ٌْٚ
 (.4ٌْٙ ١ب٥ آ٦ٌ١ إز ) ١ب٥ ػٞاٙ ٝ دبىُب٠ٛ ١ب٥ ٦ٍٕ ٝ آثَكز ًل٠

إدز. ثدَا٥    ٙديٟ   ٝاهدغ  ٙد٢َثبثي ٢َٕٙشبٙ َٙم  ػٜٞة ٥ٔٞٗش٨ًَ 31 ؿَة ٢َٕٙشبٙ ًَٗبٙ ٝ ىٍآثبى  هبسٞٙ ٤ًل .5
٢َٙثبثي إدشلبىٟ   -٢َٙثبثي ٝ اٛبٍ -٢َٙثبثي، ٍكٖٜؼبٙ -١ب٥ ٨َٕػبٙ سٞاٙ اُ ػبىٟ ىٕش٦َٕ ث٠ ا٧ٚ ٗليٝىٟ، ٦ٗ

ٙدَم   اٍسلبع ػٜٞة ًٖ ١ب٥ ١ًٖٞشبٙإز ٠ً اُ ػٜٞة ثب  ٙيٟ  ٝاهغ٦ سٌش٦ٌ٨ٛٞ كَٝاكشبىُ(. ا٧ٚ ًل٠ ىٍ 1ٌْٙ ) ًَى
٦ٗبٓؼبس٦  ٣س٧َٚ ٝاكي ىٍ ٗليٝى ٙٞى. هي٦٘٧ ١ب٥ َٗسلغ ٖٗبك٨ٖ ٝ ٗيٝاٍ ٗليٝى ٦ٗ ٢َٙثبثي ٝ اُ ٙ٘بّ ثب ١ًٖٞشبٙ

آًٍآٝا٥ٍ  ٦ ٍٕٝدٞث  ،١ب٥ آسٚلٚب٦ٛ َٕٜاُ  ػ٘يسبً ٦ٜٗو٠ ٙ٘بّ . اٍسلبػبرٕزا١ب٥ ثب ٕٚ ائٕٞٚ  آثبى، ك٨ٔ٘ هبسٞٙ
 ى١دي  ١ب س٨ٌْٚ ٦ٗ ١ب ٝ ٗبٍٙ ١ب، ٨ٕٔز ١ب٥ ًٞاسََٛ ىٍ ا٧ٚ ٛبك٠٨ ٍا ٓٔ س٧َٚ ٢ٛٚش٠ . هي٦٘٧ٕزا  ٙيٟ  ائٕٞٚ س٨ٌْٚ

(QP1َٜٕ ٝ ٚ٥ٍٝ ا٧ٚ ٝاكي سَاٍٝس .) ٕز ا  ٙيٟ  ١ب٥ آة ٧َ٨ٙٚ س٨ٌْٚ آ١ي(Qfٙػٞا .) ٍٕدٞثبر ًدٞاس٥ََٛ   س٧َ ٚ
 آق(.5ٌْٙ ) ٕز ٙيٟ ىٍ ثٖشَ دلا٧ب ٨ٚٛٚ ١ب ٝ ٍٕٞثبر س٠ ٦ٜٗو٠ ٨ِٛ ٍٕٞثبر ثٖشَ ٍٝىهب٠ٛ

 ٣. ىٕش٦َٕ ث٠ ا٧ٚ ٗليٝىٟ اُ ٧َ٥دن ػدبى  ٙيَٙم ٢َٙ ٢ٙياى ٦ٗبٓؼ٠  ٢ٙياى ىٍ ٙ٘بّ ١٤ب٥ َٗث٣ٞ ث٠ ٦ٜٗو سجو٥َ٨ .6
، ٍٝى٨َ٧‌ٚٙد ١دب٦٧ ٗبٜٛدي    ٍٝىهب٠ٛ ثب ١ب٥ ٦ٕل٦ ؿَة ٢ٙياى (. سو٧َجبً س٘ب٦ٗ آة1ٌْٙ )إز ٢ٙياى ٨َٖٗ  -ًَٗبٙ
ًٜي. اٍسلبػبر ؿدَة ٦ٜٗود٠    ٥ ٧ًَٞ ٓٞر ػ٧َبٙ د٨يا ٦ٕٗٞ  ث٢ٙ٠ياى  ٤هٌَٙٚ ٝ ٍٝىهبٛ ٤ؿبٍ، ٍٝىهبٛ ٤ى١ٜ ٤ٍٝىهبٛ

 ٙيٟ ْ ٨س٨ٌٚي سب ًٞاس٥ََٛ ٦ٜٕ٧ دبٓئُٞٝ ١ٜ٤ب٦٧ ثب ىاٗ ٍٗٞى ٦ٗبٓؼ٠ إز، اُ َٕٜ ٤ٍٕٞثبر ىٍ ٦ٜٗو ٠ً٣ ٜٗٚأ ػ٘ي
سٞاٙ ث٠ ٕبُٛي ُاُٞٙ، لآٞٙ، ٕبُٛي ١ًٞجٜدبٙ، ٕدبُٛي ػ٘دبّ، ى٨ٗٞٓٝدز ٙدش٥َ،      ‌. اُ ػ٠ٔ٘ ٕبُٛي١ب٥ ٦ٜٗو٠ ٦ٕٗزا 

١ب٥ هي٦٘٧  ١ب ٝ دبىُب٠ٛ اك٠ٌٜ ٕبُٛي ثبىاٗٞ ٝ ٕبُٛي ١ؼيى اٙبٍٟ ًَى. ٍٕٞثبر ًٞاس٥ََٛ ٦ٜٗو٠ ٙبْٗ آثَكز ٗو٣َٝ
  ة(.5ٌْٙ ( إز )Qt2) سَ ا٥ ػٞاٙ ١ب٥ ٍٝىهب٠ٛ ١ب ٝ دبىُب٠ٛ اك٠ٌٜ ٗو٣َٝ  ( ٝ آثَكزQt1) ب١ ٍٝىهب٠ٛ
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 ٛبٟ دػٗٛف ١بفشٚ
 ٠قٖبؾ ٠مبٕٕيبضٟ ٗ  ّطبٍعبر ط٢(

ي. ػديّٝ  ٙث٦ٍَٕ ٝ ثبٛي١ب٥ ػٌث٦ آٙ ٗٚوٜ  ،ٙيٟ، دٔ اُ سٞل٨ق ١ب٥ ثَىاٙز ىٍ ا٧ٚ د١ْٝ٘ ٨ٕ٘ب٥ ٨٥ل٦ ٠ٛٞ٘ٛ
١ب ثَ إبٓ ثبٛي١ب٥  ى١ي. دٔ اُ ثب٦ٖ٧ُٞٛ ٨٥ق ١ب ٍا ٛٚبٙ ٦ٗ ٜٙب٦ٕ آٙ ١َ٘اٟ س٨ًَت ًب٦ٛ ث٠ ١ب ٠ٛٞ٘ٛثبٛي١ب٥ ػٌث٦  1

 ػيّٝ)ي ٙٙيٟ ٨ِٛ ٗٚوٜ  ١ب٥ ثب٦ٖ٧ُٞٛ ١ب ٥ٍٝ ٨٥ق ٗلْ ثبٛي١ب٥ ػٌث٦ ١َ ٧ي اُ ٠ٛٞ٘ٛ ASTER ٣سٞب٧َٝ ٕٜؼٜي
ُ   ًب٦ٛ ٤ٜٗظٍٞ ٢ٕٞٓز ىٍ ٦ٗبٓؼ . ث٠(1 ١دب٥   ، ًدب٦ٛ XRDٛشدب٧غ كبٝدْ اُ    ١ب٥ سجو٥َ٨ ٜٗب٥ن ٦ٗبٓؼبس٦، ثدب إدشلبىٟ ا

١ب ث٦ٍَٕ ‌ثَ ا٧ٚ إبٓ ؿ٢بٍ ًب٦ٛ ا٦ٔٝ ١ب٨ٓز، ٧ّذٔ، سٜبٍى٧ز ٝ ٨ًٖٔز ىٍ ٗليٝىٟ ٙي.١ب ٗٚوٜ  سجو٥َ٨ ٗليٝىٟ
ي ٠ً ١ٙب ٗٚب١يٟ  ١ب٥ ا٨ٛي٧ٍز ٝ ثبٕب٨ٛز ٨ِٛ س٢ٜب ىٍ سؼياى ٗليٝى٥ اُ ٠ٛٞ٘ٛ ، ًب٦ٛبىٙي١٧ٟب٥  ثَ ًب٦ٛ . ػلاٟٝٙي٨٥ل٦ 

١دب ىٍ  ‌٠ٛٞ٘ٛ XRD. ثَ إبٓ ٛشب٧غ إزثَىا٥ٍ  ١ب ىٍ َٙا٤٧ ٗل٦٦٨ ُٗبٙ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ ٛبدب٧ياٍثٞىٙ ا٧ٚ ًب٦ٛا٧ٚ اَٗ َٗث٣ٞ 
ٛيٍر ى٨ٗٞٓٝز إدز. اُ ثد٨ٚ    ١ب٥ سجو٥َ٨ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ ٙبْٗ ١ب٨ٓز، ٧ّذٔ، سٜبٍى٧ز ٝ ٨ًٖٔز ٝ ث٠ ، ًب1٦ٛػيّٝ 

 ٨ً1625ٔٞٗشََٗثدغ اُ ٗؼ٘دٞع    360اى ٝ ٦ٕل٦ ٗؼدبىّ  هٞى اهشٞبٛ ى ١ب، ًب٦ٛ ١ب٨ٓز ث٨ٚش٧َٚ كَاٝا٦ٛ ٍا ث٠ ا٧ٚ ًب٦ٛ
كدب٦ٓ إدز ًد٠ ًدب٦ٛ ١ب٨ٓدز       ا٧ٚ ىٍ .٨َُى ٗشَ ٍا ىٍث٦َٗ 5ٗشَ سب  ٨ًٔٞٗشََٗثغ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ، ث٠ ١وبٗز ؿٜي ٕبٛش٦

 ٤ٍٕد٦ ٌٛ٘د٦ ٝ كشد٦ ىٍ ٍٕدٞثبر ىاٜٗد      ١٤ب٥ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ، ٗظْ ًلد  ٝ ىٍ ٕب٧َ هٖ٘ز ٨ٖٛز٦ٌ٘ٛ  ٤ٗليٝى ث٠ ًل
١ب٥ سو٧َجد٦   دلا٧ب، اُ ٍٓ س٨ٌْٚ ٙيٟ إز. ًب٦ٛ ١٣ب ٨ِٛ ٝػٞى ىاٍى. ثو٘ ػ٘ي اك٠ٌٜ لًٍٜٜٞٞيٟ ٝ ٗو١٣َٝب٥ ٗ ًٟٞ
١ب٥ ٦ٍٕ  ٛيٍر(، آٓج٨ز، ٨ًًَٜٔٞٔ، ٧ٌٕٞٞٗز، اٍسُٞ ٝ ًب٦ٛ )ث٠ ٝكٍٞ(، ٧ًَٖشٞثب٨ٓز )ث٠ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ ٙبْٗ ًٞاٍسِ ٣ػ٘ي

١ب٥ ث٨ٚش٥َ ٗٚب١يٟ ٙديٟ إدز.    ا٨ٔ٧ز ىٍ سؼياى ٠ٛٞ٘ٛ إز.٨ز ١ب٥ ٦ٍٕ ٙبْٗ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز، ا٨ٔ٧ز ٝ د٨َٝك٨ٔ إز. ًب٦ٛ
سٞاٙ ك٢ٍٞ ا٧دٚ ًدب٦ٛ ٍا ثد٠     ٝكٍٞ ا٧ٚ ًب٦ٛ ىٍ ٜٗٚأ١ب٥ ى٦َُُٛٞ، ٦ٗ ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ىاٍىًب٦ٛ د٨َٝك٨ٔ٨ز كَاٝا٦ٛ ً٘ش٥َ 

ًدب٦ٛ   سدٞاٙ ثد٠   ١دب٥ كَػد٦ ٝ سو٧َجد٦ ػبٓدت سٞػد٠ ا٧دٚ دلا٧دب ٗد٦         ١ب٥ ٕٜٜيع ٨َٕػبٙ ٖٛجز ىاى. اُ ًب٦ٛ ى٦َُُٛٞ
ى. ثَ إدبٓ  ٙٞ ١ب٥ َُٟٝ آٍا٨ُٛٞز إز ٝ ًب٦ٛ ٨ً٘بث٦ ٗلٖٞة ٦ٗ ( اٙبٍٟ ًَى ٠ً ٦ٌ٧ اُ ًبSrCO3٦ٛ) إشَا٨ٖٛب٨ٛز

 ى١ي.  ػ٠ٔ٘ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ آٛٞٗب٦ٓ ثبلا٦٧ ٛٚبٙ ٦ٗ اُ ،٨ِٗاٙ إشَا٨ٖٖٛ ىٍ ٜٗب٥ن سجو٥َ٨ ،ٛشب٧غ آٛب١ِ٨ٓب٥ ّئ٨٘٨ٙٞب٦٧
 ٧٦بثدي ًدب٦ٛ ٖٗدشؤ    ٠ً ؿٔظز ا٧ٚ ػَٜٞ اكِا٧٘ ٦ٗ اٗب ُٗب٦ٛ ،ٙٞى ٦ٗ ػَٜٞ إشَا٨ٖٖٛ ث٨ٚشَ ػب٧ِِ٧ٚ ٨ًٖٖٔ

اكِا٧٘ ؿٔظز إشَاٖٛد٨ٖ ٝ ٝػدٞى    ٤ى١ي ٠ً ًب٦ٛ إشَا٨ٖٛب٨ٛز ٛش٨ؼ ٛٚبٙ ٦ٗ ١XRDب٥  ٛشب٧غ سؼ٠٧ِ .ى١ي‌٦ٗس٨ٌْٚ 
إز. ا٧ٚ ًب٦ٛ  LiAlSiO4ثب كَّٗٞ  1ا٧ٚ دلا٧ب، ًب٦ٛ ٧ًَٞ٧ذش٨ز ىٍ ٗٞػٞى ٝ إز. ًب٦ٛ ى٧َِ ٛبىٍ CO3ٗوبى٧َ لإُ اُ 

ا٧ٚ ًدب٦ٛ   ٕز.اس٥َ  كَاٝاٙىاٍ ٨‌ٖش٨ٓ ٠ً٦ ًبٛ ٙٞى ٦ٗ إذٞىٝٗٚ ٧ِِ٧ٚػبٝ  ٙٞى ٦ٗ بكز٧ ٨ٖش٨اُ ٓ ٦ؿٜ ١٥ب‌ز٨ىٍ دِ٘بس
ىٍٝ اُ اٛشظبٍ  ٕز،١ب إشلٞبّ ٨ٓش٨ٖ ىٍ ى٨ٛب ٍٙٞاث٠ ٣س٧َٚ ًه٨َ اٗب اُ آٛؼب ٠ً ٢ٖٗ ،ٍٝٞر سو٧َج٦ ٝاٍى دلا٧ب ٙيٟ إز ث٠

 ١٦ب٥ ٨ٕٖش٘بس٨ٌ ا٧ٚ ًبٍ ٖٗشِٕٔ ث٦ٍَٕ ،١ب٥ ا٧ٚ دلا٧ب ٨ِٛ ٦٘٢ٕ ىٍ س٨ٓٞي ٨ٓش٨ٖ ًٍٚٞ ىاٙش٠ ثبٙي. اٗب ٨ٖٛز ٠ً ٍٙٞاث٠
 ١ب٥ ا٧ٚ دلا٧بٕز.  ٧ٞٛٚ ٥ٍٝ ٍٙٞاث٠

سد٧َٚ   ثَهلاف دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ، كَاٝاٙ ،آثبى هبسٞٙ ٤. ىٍ ًلٙيثَىا٥ٍ اُ ٗٞاى ػبٗي اٛؼبٕ  ىٍ د١ْٝ٘ كب١َ، ٠ٛٞ٘ٛ
ىٕٝ ا٨٘١ز هدَاٍىاٍى. ىٍ   ٤ٝ ١ب٨ٓز ىٍ ىٍػ إز١ب٥ سجو٥َ٨ ػ٘يٟ ٧ّذٔ ٝ ٨ًٖٔز  ٝ ًب٦ٛ ًب٦ٛ سجو٥َ٨ ١ب٨ٓز ٨ٖٛز

3(، ثًََُا٧زNaCaB5O9.8H2O)2 ١ب٥ ثَىاٍ ٨ٌٖٓٞ٧ز ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ًب٦ٛ
 (CaMgB4O6(CO3)2(OH)6  ،ٍ4ز٨ٖدشبٍاٛ ٧آ

 

(Na2Mg(B9O8(OH)4)2. 4H2Oا٨ٜ٧ٞئ٨ز ٝ )5 (CaB3O3 (OH) 5. 4H2O)  ٥ٛدبىٍ  ٤ب٦ٛ طب٧ٞٛد ي. ثًََُا٧دز ًد  ٧ٙبكز 
 ٍٛدَ ٝ ثدب ػدلا٥    ١ب، ث٦ ٨ز اُ َُٟٝ ثٍٞار٧ٙٞى. ًب٦ٛ ا٨ٜ٧ٞ إز ٠ً ىٍ اطَ ٝاًٜ٘ ٨ٕبلار َُٗبث٦ ثب ث٨َٕٝز ا٧ؼبى ٦ٗ

ٝدٍٞر ىٍػدبُا ىٍ ٍٕدٞثبر دلا٧ب١دب      (. ا٧ٚ ًب٦ٛ ث2٠ٙٞى ٝ ٕوش٦ دب٦ٜ٨٧ ىاٍى )ٕوش٦  ا٥ إز ٠ً ىٍ آة كْ ٦ٗ ٠ٚ٨ٙ
ٙٞى. ٨ٌٖٓٞ٧ز ثَار ٕدي٧ٖ   ب٥ ثَىاٍ ى٧َِ ٗظْ ٨ٌٖٓٞ٧ز ٝ ًٔ٘ب٨ٛز ٝ ٧ّذٔ ٧بكز ١٦ٗ ٙٞى ٝ ١َ٘اٟ ثب ًب٦ٛ س٨ٌْٚ ٦ٗ

٠ً ث٠ ٗوياٍ ًدٖ ىٍ آة كدْ    5/2ٕز ث٠ ٍَٛ ٕل٨ي سب هبًٖش٥َ ٍٝٙٚ ثب ػلا٥ اث٦٘ٚ٧َ ٝ ثب ٕوش٦ اٝ ٨ًٖٖٔ آثيا٥ٍ 
 ٙٞى. ي س٨ٌْٚ ١٦ٗب٥ ٜٗب٥ن هٚ ٠ً ىٍ ى٧ٍبؿ٠ ٙٞى ٧بكز ٦ٗ ٙٞى. ا٧ٚ ًب٦ٛ ىٍ ًبٖٛب١ٍب٥ ثٍٞأً سجو٥َ٨ ٦ٗ

                                                      
1. Eucryptite 
2. Ulexite 
3. Borcarite 
4. Aristarainite 
5. Inyoite 



 

 ً
سٗ
خ

1
ٕٚ
ْ٘
ٕ ٠
صث
 خ
ٟ
ٛب
ٕس
 ثب
.

 
ٓ
ّب
مط
 ٓ
ؾشب
٠ ا
عبس
طبٍ
ّ  
بط
ّٖ
 ٟ
٢ط
ر
 سج
ٟ
ٛب

 
S

a
m

p
le

 
A

re
a

 
M

in
er

a
ls

 
A

b
so

rp
ti

o
n

 w
a
v

el
en

g
th

 
(n

m
)

 

S
n

9
-7

 
S

ir
ja

n
 

G
y
p

su
m

; 
Q

u
ar

tz
; 

C
al

ci
te

; 
A

lb
it

e;
 C

li
n

o
ch

lo
re

; 
M

u
sc

o
v
it

e
 

 
1

1
0
2

 
1

3
2
2

 
1

4
4
9

 
1

9
4
2

 
2

2
1
6

 
2

3
2
7

 
2

4
2
9

 
 

 
 

 
 

 
 

S
n

7
-7

 
S

ir
ja

n
 

H
al

it
e;

 Q
u

ar
tz

; 
C

al
ci

te
; 

A
lb

it
e;

 M
u

sc
o

v
it

e;
 C

li
n

o
ch

lo
re

 
6

5
5

 
8

8
9

 
1

3
3
2

 
1

4
1
5

 
1

5
5
1

 
1

5
2
3

 
1

6
7
4

 
1

7
9
3

 
1

9
2
9

 
2

2
2
4

 
2

2
8
6

 
2

3
3
2

 
2

3
4
8

 
2

3
9
5

 
 

U
sn

7
 

S
ir

ja
n

 
H

al
it

e;
 Q

u
ar

tz
; 

C
al

ci
te

; 
C

ri
st

o
b

al
it

e;
 C

li
n

o
ch

lo
re

; 
M

u
sc

o
v
it

e
 

6
7
6

 
8

9
1

 
1

1
7
4

 
1

4
2
4

 
1

6
6
0

 
1

7
2
0

 
1

9
2
5

 
2

2
1
2

 
2

2
5
1

 
2

3
2
3

 
2

3
6
5

 
 

 
 

 

U
S

c2
 

S
ir

ja
n

 
Q

u
ar

tz
; 

C
al

ci
te

; 
G

y
p

su
m

; 
A

lb
it

e;
 S

tr
o
n

ti
an

it
e;

 D
o

lo
m

it
e;

 C
li

n
o

cl
o

re
; 

O
rt

h
o

cl
as

e;
 I

ll
it

e
 

6
9
0

 
9

0
7

 
1

1
1
6

 
1

2
3
0

 
1

4
1
9

 
1

6
6
8

 
1

7
1
8

 
1

8
2
0

 
1

9
3
1

 
2

2
1
6

 
2

2
5
3

 
2

3
3
2

 
 

 
 

U
sh

2
 

S
ir

ja
n

 
H

al
it

e;
 C

al
ci

te
; 

Q
u

ar
tz

; 
G

y
p

su
m

; 
Il

li
te

 
9

7
7

 
1

1
9
9

 
1

4
4
5

 
1

7
9
5

 
1

9
4
5

 
2

2
1
6

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

U
sh

5
 

S
ir

ja
n

 
H

al
it

e
 

9
8
2

 
1

2
1
5

 
1

4
4
5

 
 

1
9
4
5

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

U
ss

2
 

S
ir

ja
n

 
C

al
ci

te
; 

Q
u

ar
tz

; 
D

o
lo

m
it

e;
 H

al
it

e;
 E

u
cr

y
p

ti
te

; 
C

li
n

o
cl

o
re

; 
M

u
sc

o
v
it

e
 

 
 

1
4
1
2

 
 

1
9
2
5

 
 

 
 

2
2
5
3

 
2

2
5
6

 
 

 
 

 
 

S
n

2
 

S
ir

ja
n

 
C

al
ci

te
; 

Q
u

ar
tz

; 
A

lb
it

e;
 C

li
n

o
ch

lo
re

; 
M

u
sc

o
v
it

e;
 I

ll
it

e
 

8
8
4

 
1

1
0
7

 
1

2
5
5

 
1

3
2
2

 
1

4
0
8

 
1

9
2
0

 
2

2
0
9

 
2

2
5
1

 
2

3
3
9

 
 

 
 

 
 

 

S
n

3
 

S
ir

ja
n

 
H

al
it

e;
 Q

u
ar

tz
; 

G
y
p

su
m

; 
A

lb
it

e;
 P

y
ro

p
h

y
ll

it
e;

 C
li

n
o

ch
lo

re
; 

Il
li

te
 

5
2
2

 
1

4
1
3

 
1

7
6
2

 
1

9
3
9

 
2

2
1
4

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

S
n

7
-2

8
 

S
ir

ja
n

 
H

al
it

e;
 Q

u
ar

tz
; 

C
al

ci
te

; 
C

li
n

o
ch

lo
re

; 
A

lb
it

e;
 M

u
sc

o
v
it

e
 

1
0
9
5

 
1

4
4
5

 
1

6
8
4

 
1

8
1
1

 
1

9
4
3

 
2

2
5
1

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

S
n

9
-2

8
 

S
ir

ja
n

 
T

h
en

ar
d
it

e;
 Q

u
ar

tz
; 

G
y
p

su
m

 
1

2
0
2

 
1

4
2
9

 
1

6
6
3

 
1

7
2
0

 
2

0
8
2

 
2

1
2
8

 
2

4
5
3

 
 

 
 

 
 

 
 

 

S
h

ah
1

 
S

h
ah

d
ad

 
H

al
it

e,
 Q

u
ar

tz
, 
G

y
p

su
m

, 
C

al
ci

te
, 

B
as

sa
n
it

e,
 A

lb
it

e,
 O

rt
h
o

cl
as

e
 

1
0
3
3

 
1

1
7
4

 
1

4
5
0

 
1

7
6
2

 
1

9
5
2

 
2

2
2
1

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

S
h

ah
2

 
S

h
ah

d
ad

 
H

al
it

e,
 G

y
p

su
m

, 
Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
 

 
1

1
6
5

 
1

4
3
4

 
1

7
8
6

 
1

9
2
7

 
2

2
1
0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

R
n

1
 

R
ay

en
 

H
al

it
e,

 Q
u

ar
tz

 
9

8
2

 
1

1
0
4

 
1

2
4
6

 
1

4
3
8

 
1

7
0
2

 
1

8
0
7

 
1

9
4
5

 
 

 
 

 
 

 
 

 

R
n

1
1

 
R

ay
en

 
T

h
en

ar
d

it
e,

 Q
u

ar
tz

, 
C

al
ci

te
, 

C
ri

st
o
b

al
it

e,
 M

u
sc

o
v
it

e,
 G

y
p

su
m

, 
A

lb
it

e
 

1
0
4
9

 
1

1
7
6

 
1

2
8
7

 
1

4
2
0

 
1

6
6
0

 
1

7
3
0

 
1

9
1
8

 
2

0
7
1

 
2

2
5
8

 
2

4
6
4

 
 

 
 

 
 

R
n

5
 

R
ay

en
 

C
al

ci
te

, 
Q

u
ar

tz
, 
C

li
n

o
ch

lo
re

, 
D

io
p

si
d

e,
 I

ll
it

e,
 A

lu
n

it
e,

 M
u

sc
o

v
it

e,
 v

an
ad

ia
n

 b
ar

ia
n

 
1

3
2
9

 
1

4
0
8

 
1

6
8
4

 
1

7
7
4

 
1

9
2
0

 
2

2
1
0

 
2

2
8
4

 
2

3
3
0

 
 

 
 

 
 

 
 

R
r1

9
 

R
av

ar
 

H
al

it
e,

 Q
u

ar
tz

, 
G

y
p

su
m

, 
C

al
ci

te
, 
A

lb
it

e,
 C

li
n

o
ch

lo
re

, 
B

o
ra

ci
te

, 
Il

li
te

 
8

8
9

 
1

0
2
8

 
1

4
1
7

 
1

6
5
8

 
1

9
2
9

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

R
r2

0
 

R
av

ar
 

H
al

it
e,

 Q
u

ar
tz

, 
G

y
p

su
m

, 
Il

li
te

, 
A

n
h

y
d

ri
te

, 
C

li
n

o
ch

lo
re

, 
D

ic
k

it
e

 
7

6
8

 
1

3
3
6

 
1

4
1
7

 
1

7
9
5

 
1

9
3
6

 
2

2
1
4

 
2

3
3
2

 
 

 
 

 
 

 
 

 

R
r1

 
R

av
ar

 
H

al
it

e,
 Q

u
ar

tz
, 
G

y
p

su
m

, 
D

o
lo

m
it

e,
 B

as
sa

n
it

e,
 C

al
ci

te
, 

C
li

n
o

ch
lo

re
, 
Il

li
te

, 
A

lu
n

it
e

 
8

9
1

 
1

1
2
3

 
1

1
8
3

 
1

4
3
6

 
1

6
6
3

 
1

7
3
2

 
1

9
3
8

 
2

2
6
0

 
2

3
3
5

 
 

 
 

 
 

 

R
r4

 
R

av
ar

 
C

al
ci

te
, 
Q

u
ar

tz
, 
C

li
n

o
ch

lo
re

, 
A

lb
it

e,
 A

lu
n
it

e,
 M

u
sc

o
v
it

e
 

1
0
3
3

 
1

1
6
5

 
1

3
2
4

 
1

4
1
0

 
1

7
5
5

 
1

9
1
5

 
2

2
1
2

 
2

3
4
4

 
 

 
 

 
 

 
 

R
r6

 
R

av
ar

 
H

al
it

e,
 Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
, 
C

li
n

o
ch

lo
re

, 
M

u
sc

o
v
it

e,
 A

lb
it

e,
 G

y
p

su
m

 
1

1
3
0

 
1

1
7
6

 
1

4
1
9

 
1

6
6
1

 
1

7
1
6

 
1

9
3
1

 
2

0
7
7

 
2

1
2
9

 
2

2
5
4

 
2

3
3
7

 
 

 
 

 
 

R
r9

 
R

av
ar

 
G

y
p

su
m

, 
B

as
sa

n
it

e,
 Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
, 

B
o

ra
ci

te
 

1
0
2
8

 
1

1
8
6

 
1

4
4
9

 
1

4
8
4

 
1

5
3
3

 
1

7
5
1

 
1

9
4
1

 
2

2
1
2

 
 

 
 

 
 

 
 

K
h

1
1

 
K

h
at

o
o

n
ab

ad
 

G
y
p

su
m

, 
Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
 

6
7
5

 
1

1
8
6

 
1

4
4
9

 
1

4
8
7

 
1

5
3
3

 
1

6
5
4

 
1

7
5
1

 
1

9
4
3

 
2

2
1
6

 
2

2
6
4

 
 

 
 

 
 

K
h

1
7

 
K

h
at

o
o

n
ab

ad
 

G
y
p

su
m

, 
Q

u
ar

tz
, 
H

al
it

e,
 U

le
x

it
e,

 I
n

y
o

it
e

 
9

9
3

 
1

1
0
5

 
1

2
4
3

 
1

4
4
7

 
1

4
8
9

 
1

5
3
7

 
1

7
4
6

 
1

9
4
5

 
2

1
7
3

 
2

2
1
2

 
2

2
6
7

 
2

4
3
0

 
 

 
 

K
h

1
8

 
K

h
at

o
o

n
ab

ad
 

G
y
p

su
m

, 
Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
, 
M

u
sc

o
v
it

e,
 B

o
rc

ar
it

e,
 C

li
n

o
cl

o
re

 
1

0
5
3

 
1

1
8
6

 
1

2
8
5

 
1

4
4
9

 
1

4
8
7

 
1

5
3
1

 
1

7
4
9

 
1

9
4
3

 
 

 
 

 
 

 
 

K
h

2
 

K
h

at
o
o

n
ab

ad
 

G
y
p

su
m

, 
Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
, 
M

u
sc

o
v
it

e,
 B

o
rc

ar
it

e
 

4
8
1

 
6

7
3

 
8

9
1

 
1

1
0
4

 
1

2
4
3

 
1

3
3
1

 
1

4
4
9

 
1

4
8
9

 
1

5
3
7

 
1

7
5
1

 
1

9
4
3

 
2

2
1
2

 
2

2
6
8

 
2

3
1
4

 
2

4
2
7

 

K
h

6
 

K
h

at
o
o

n
ab

ad
 

G
y
p

su
m

, 
Q

u
ar

tz
, 
C

al
ci

te
, 
A

lb
it

e
 

4
8
1

 
7

6
6

 
8

9
4

 
1

0
9
0

 
1

4
4
9

 
1

4
8
7

 
1

5
3
3

 
1

7
5
1

 
1

9
4
3

 
2

1
1
0

 
2

2
1
4

 
2

3
1
6

 
2

4
3
0

 
 

 

K
h

7
 

K
h

at
o
o

n
ab

ad
 

H
al

it
e,

 Q
u

ar
tz

, 
C

al
ci

te
, 
C

li
n

o
ch

lo
re

, 
A

lb
it

e,
 I

ll
it

e
 

4
8
4

 
6

7
8

 
9

0
0

 
1

0
4
0

 
1

1
6
2

 
1

3
3
1

 
1

4
1
5

 
1

6
4
2

 
1

9
2
5

 
2

2
1
6

 
2

2
8
6

 
2

3
3
5

 
2

3
4
9

 
 

 

 326 1395، ظّؿشبٓ 4، قْبضٝ 2فهَٖبّٞ م٘اسطٕطٟ ا١طآ، زٗضٝ 
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ثَىاٍ ٧بكز  ١٥ب ٦ًب١ٛب٥ سجو٥َ٨ ١َ٘اٟ ثب  إز ٠ً ىٍ سٞا٦ٓ آثيا٧ِ٨ٍٜٖٗ ٕي٧ٖ  ٤ًب٦ٛ آ٧ٍٖشبٍا٨ٛز ٨ِٛ ًب٦ٛ ثٍٞاس
ٙ  ١٤ب٥ ثَىاٍ ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠، كٌب٧دز اُ اٍُٗ اهشٞدبى٥ ا٧دٚ ٦ٜٗود٠ ىاٍى ٝ ًلد      . ٝػٞى ًب٦ٛٙٞى ٦ٗ ٧ٌد٦ اُ   آثدبى  هدبسٞ

سو٧َج٦ ٦ٜٗو٠  ١٥ب ٦ًبٛ(. 1395، دٍَُٞا٨ٗيٟ إز )ػٞى٦ً ٝ ًٍٙٚٞ ٗؼَك٦  ٦ٜٙبٕٚ ٨ُُٗٗبٙ سٞػ٠ ٕب ١ب٥ هبثْ اٛي٧ٔ
 آثبى ًب٦ٛ ٦ٍٕ ؿبٓت ا٨ٔ٧ز إز.  هبسٞٙ ٤. ىٍ ٦ٜٗوإزًٞاٍسِ، ٧ٌٕٞٞٗز، ٨ًًَٜٔٞٔ، آٓج٨ز ٝ ًب٦ٛ ٦ٍٕ ا٨ٔ٧ز 

ٙيٟ  ثَىا٥ٍ ا٦ٛ ىٍ ٜٗب٥ن ١٠ٛٞ٘ٛب٨ٓز اُ ٛظَ كَاٝ ٝ إز١ب٥ ؿبٓت سجو٥َ٨ ٧ّذٔ ٝ ٨ًٖٔز  ٍاٍٝ، ًب٦ٛ ٤ىٍ ٦ٜٗو
( Mg3B7O13Cl) 2( ٝ ثٍٞإد٨ز CaSO4. 0.5(H2O)) 1ثؼي اُ ٧ّذٔ ٝ ٨ًٖٔز هَاٍىاٍى. ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗود٠، ًدب٦ٛ ثبٕدب٨ٛز   

٧ٌٕٞٞٗز اُ  ٝ ١ب٥ آٓج٨ز ًٞاٍسِ إز ٝ ًب٦ٛ ٤س٧َٚ ًب٦ٛ سو٧َج٦ ٦ٜٗو ٝػٞى ىاٍى ٠ً ىٍ ٜٗب٥ن ى٧َِ ى٧يٟ ٛٚي. كَاٝاٙ
سدٞاٙ   ١ب٥ ٦ٍٕ ٦ٗ س٧َٚ ًب٦ٛ ٦ٍٕ ا٨ٔ٧ز إز. اُ ى٧َِ ًب٦ٛ . ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ كَاٝاٙإزج٦ ٦ٜٗو٠ ١ب٥ سو٧َ ى٧َِ ًب٦ٛ

 ث٠ ى٨ٌ٧ز ٝ آ٨ٛٞٓز اٙبٍٟ ًَى. 
ًَاسَ ٦ٜٗو٠ اُ ٛ٘ي د٨ٙٞيٟ ٙيٟ إدز ٝ ٛ٘دي    ٧ٚسَ ثًٍٍِق  .ٍا٧ٚ، اُ ٠ٕ ًَاسَ ٠ٛٞ٘ٛ ثَىاٙز ٙي ٤ىٍ ٦ٜٗو

، ًب٦ٛ سجو٥َ٨ اٝد٦ٔ  ٙٞى ٦ٍٕٗ٦ ى٧يٟ  ا٥ ٍٝٞر ًل٠ إز ٝ ث٠ سَ ًٞؿي. ىٍ ًَاسَ ثؼي٥ ٠ً ىاٍىِٗثٍٞ هٔٞٛ ثبلا٦٧ 
١ب٥ سو٧َج٦ ٛظ٨َ ًٞاٍسِ، ٨ًٖٔز، ٨ًًَٜٔٞٔ، ى٧ٞد٨ٖي، ا٨ٔ٧ز، آ٨ٛٞٓدز ٝ ٕٗٞد٧ٌٞز ٨ٛدِ     ثَ آٙ، ًب٦ٛ ػلاٟٝ .٨ًٖٔز إز

ٝ ١َ٘اٟ آٙ ٗوبى٧َ ً٘ش٥َ ١ب٥ ًَاسَ ٝاهغ ىٍ ٙ٘بّ سٞسي ثبلا، ؿبٓجبً اُ سٜبٍى٧ز س٨ٌْٚ ٙيٟ إز  ٙٞى. سجو٥َ٨ ٧بكز ٦ٗ
١دب ٍا ١َ٘ا١د٦    ١ب٥ سو٧َج٦ ١٘ـٞٙ ًٞاٍسِ، ٕٗٞد٧ٌٞز ٝ آٓج٨دز ا٧دٚ ًدب٦ٛ     ٙٞى. ًب٦ٛ اُ ٨ًٖٔز ٝ ٧ّذٔ ٨ِٛ ى٧يٟ ٦ٗ

ٌٛ٘د٦،   ٤. ىٍ ًلد إدز ٧ًَٞ  ٦ٌ٘ٛ٤ كب٨ٙ ٤ٍٙٞ ٝ ًل ٢ٙ٤ياى َٗث٣ٞ ث٠ ٍٝىهبٛ ٤ٙيٟ اُ ٦ٜٗو ١ب٥ ثَىاٙز ًٜي. ٠ٛٞ٘ٛ ٦ٗ
ٍٙٞ ٨ِٛ  ٤. ىٍ ٍٝىهبًٜٛي ٠ًٗ٦ ٗوبى٧َ ً٘ش٥َ اُ ٧ّذٔ، ًٞاٍسِ ٝ ٨ًٖٔز آٙ ٍا ١َ٘ا٦١  ًب٦ٛ ؿبٓت سجو٥َ٨ ١ب٨ٓز إز

 ١َ٘اٟ ٗوبى٧َ ً٘ش٥َ اُ ًٞاٍسِ، ٧ّذٔ، ٨ًٖٔز، ثبٕب٨ٛز، آٓج٨ز ٝ اٍسُٞ.  ث٠ ،ًب٦ٛ ؿبٓت ٛ٘ي إز
ثي٧ٚ ٜٗظدٍٞ، اُ   ١ب٥ سجو٥َ٨ إشلبىٟ ٙيٟ إز. ١ب٥ ٦ٜ٨ُٗ ثَا٥ ث٠ ٛو٠ٚ ىٍآٍٝىٙ ًب٦ٛ ىٍ ا٧ٚ د١ْٝ٘ اُ ٠ٛٞ٘ٛ

٨٥ق َٗػغ ثدَا٥ ثد٠ ٛوٚد٠     ،٨٘١ٚ ٨٥ق ،ٕذٔ .٥َ٨ُ ٙي‌١ب اٛياُٟ‌ٛوب٣ ٗوشٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثَىاٙز ٝ ٨٥ق ٦ٕق ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ

ُدَٟٝ ٨٥لد٦ ىٍ    ؿ٢دبٍ ١دب ىٍ هبٓدت   ‌ىٍآٍٝىٙ ٛوب٣ ٗوشٔق ثب ٦ُْ٧ٝ ٨٥ل٦ ٗٚبث٠ إشلبىٟ ٙدي. ٨٥دق سؼدياى٥ اُ ٛ٘ٞٛد٠    

٨٥دق   .2(، 1ٙدٌْ  ) ١ب٥ ١ب٨ٓدز  ٨٥ق ٠ٛٞ٘ٛ .1اُ  إز ٢بٍ َُٟٝ ػجبٍرٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز.  ا٧ٚ ؿ 9سب  6 ١ب٥ ٌْٙ
سب  6 . ىٍ ٌْٙ(9)ٌْٙ  ١ب٥ ٨ًٖٔز ٨٥ق ٠ٛٞ٘ٛ .4ٝ  ،(8)ٌْٙ  ١ب٥ سٜبٍى٧ز ٨٥ق ٠ٛٞ٘ٛ .3، (7)ٌْٙ  ١ب٥ ٧ّذٔ ٠ٛٞ٘ٛ

 إشَ ٨ِٛ آٍٝىٟ ٙيٟ إز. ٣ؼٜيكَاٍس٦ ٕٜ‌ٙيٟ ٖٛجز ث٠ ثبٛي١ب٥ ؿ٨َ ، ٨٥ق ثب9٦ٖ٧ُٞٛ

 ٟط٢سجر ٟٛب ٠مبٕ ٟثبضظؾبظ
ُدَٟٝ ا٧ٍُدبث٦    ا٧ٚ ؿ٢بٍ ١ب٥ سجو٥َ٨ ًب٦ٛ ٥ثبٍُٕبُٕب٥ُ ا٥َّٛ ٗو٨ي ثَا٥  ١ب٥ ًٌٍٗٞ، ٍٝٗ ٠ٜ٨ً٘ ثب إشلبىٟ اُ ٨٥ق

ٓدق  ا10ٙدٌْ   ٠ً ىٍ ٥ٍٞ ١٘بٙىٍ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ،  يٟ إز.ٗآ 14سب  10ٙي. ٛشب٧غ كبْٝ اُ اػ٘بّ ا٧ٚ ٍٝٗ ىٍ ٌْٙ 
ّ       ٠هٞث٦ ثبٍُ ٙيٟ إز. ىٍ ٙدَم ًلد   ٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز، ١ب٨ٓز ث٠  -ؿَثد٦  ٛدٞا٥ٍ اُ ٧ّدذٔ ثدب ٍٝٛدي ػ٘د٦ٗٞ ٙد٘ب

٥ًَِٗ ا٧ٚ ٛٞاٍ، ١ب٨ٓز س٨ٌْٚ ٙيٟ إز. ىٍ ا٧ٚ س٧َٞٞ ١ب٨ٓز َٗث٣ٞ ث٠ ا٧ٚ  ١٥ب هٖ٘زَٙه٦ ٝػٞى ىاٍى ٠ً ىٍ  ػٜٞة
. ٛش٨ؼ٤ كبٝدْ اُ اػ٘دبّ ا٧دٚ ٍٝٗ    ة(10)ٌْٙ  ٦ ثبٍُ ٙيٟ إزهٞث هٖ٘ز ١ٖ ثبٍُ ٙيٟ إز. ٧ّذٔ ٨ِٛ ٗبٜٛي ١ب٨ٓز ث٠

ٕجت ٌْٙ ٣ْ٧ٝ سٚد٨ٌْ   ع آٗيٟ إز. ىٍ ٍٗٞى سٜبٍى٧ز، ًًَ ا٧ٚ ٌٛش٠ ٥ٍَٝ١ إز ٠ً ث10٠ٌْٙ  ٥ٍٝ ٨٥ق سٜبٍى٧ز ىٍ
َ  ٗش٥َ ٨ُٗٚ س٨ٌْٚ ٦ٗ ٕبٛش٦ 15-10آٙ، ىٍ اًظَ ٗٞاٍى ا٧ٚ ًب٦ٛ ىٍ ٦َٕ٧ُق ٨ُٗٚ ٝ ىٍ ػ٘ن  هبٝد٨ز   ٙٞى، ؿَا ٠ً ثَ اطد

ًدب٦ٛ ىٍ ٧ُدَ    ٙٞى. ىٍ ٜٗب٥ن ٦ٗبٓؼبس٦، ىٍ اًظَ ٗٞاٍى ا٧ٚ ٠ٜ٨٧ٞٗ ٝ ٝؼٞى ١َ٘اٟ ثب آة ث٠ ٕ٘ز ثبلا، ىٍ ا٧ٚ ػ٘ن ٢ٛٚش٠ ٦ٗ
ٚ  .ٙٞى ٠ً ٍٗٞى اه٨َ ً٘شَ ى٧يٟ ٦ٗ إز اٗب ىٍ ثَه٦ ٗٞاٍى ث٠ ٦ٕق ٨ِٛ ٨ٍٕيٟ ،ه٥َٚ اُ ٍٓ س٨ٌْٚ ٙيٟ إز  ،ثٜدبثَا٧

ه٦ؼ٨ز اا٢بٍٛظَ ًَى ٠ً آ٧ب ثب اػ٘بّ ٍٝٗ ٕٜؼ٘ اُ ىٍٝ، ٜٗب٥و٦ ٠ً سٜبٍى٧ز ٗٚوٜ سٞاٙ ثب   ىٍ ٍٗٞى ا٧ٚ ًب٦ٛ ٦٘ٛ
ّ َِٗ ىٍ ٗٞاٍى٥ ٠ً ثب ٗٚب١يار ٝلَا٦٧ ٨ٕٝغ ا٧ٚ ٍٗٞى سأ٨٧ي ٙٞى؛  إز،ه٦غ ث٠ ٧و٨ٚ سٜبٍى٧ز  إز  ٙيٟ ، ثب ا٧ٚ كدب

 يٟ إز. ٙ يأ٨٧سآٙ  ىٍ ٜٗب٥ن ٧بىٙيٟ ١َ ػب ٠ً ا٧ٚ ًب٦ٛ ث٠ ٛو٠ٚ ىٍآٗيٟ إز، ثب ٗٚب١يار ٝلَا٦٧ ٝلز

                                                      
1. Bassanite 
2. Boracite 
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 ضا ٕكبٓ ؽ٢اٍنشطّٗغٖبط (٢ط ٟاؾشط ضٗ ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛب ٟضٕو، دٜٖب ٟذبمؿشط ٟ. ٕ٘اضٛبز٢ٛبٍ ٟٛب ْٕٕ٘ٚ (٢اٍ(( ط .1قنٌ 

 اؾشط ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛبقسٙ ثط اؾبؼ  ٠ؿ١ثبظٕ٘ ز٢ٛبٍ ٟٛب ْٕٕ٘ٚ ٟٛب (٢. ة( طزٛس ٠ّ
 

 
ضا ٕكبٓ  ؽ٢اٍنشطّٗغٖبط (٢ط ٟاؾشط ضٗ ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛب ٟضٕو، دٜٖب ٟذبمؿشط ٟ. ٕ٘اضٛبذؽ١غ ٟٛب ْٕٕ٘ٚ (٢اٍ(( ط .2قنٌ 

 اؾشط ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛبقسٙ ثط اؾبؼ  ٠ؿ١ثبظٕ٘ ذؽ١غ ٟٛب ْٕٕ٘ٚ ٟٛب (٢. ة( طزٛس ٠ّ
 

 
ضا ٕكبٓ  ؽ٢اٍنشطّٗغٖبط (٢ط ٟاؾشط ضٗ ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛب ٟضٕو دٜٖب ٟطذبمؿش ٟ. ٕ٘اضٛبز١سٖبضز ٟٛب ْٕٕ٘ٚ (٢اٍ(( ط .3قنٌ 

 اؾشط ٝؾٖدٖس ٟقسٙ ثط اؾبؼ ثبٕسٛب ٠ؿ١ثبظٕ٘ ز١سٖبضز ٟٛب ْٕٕ٘ٚ ٟٛب (٢. ة( طزٛس ٠ّ
 

 
ضا ٕكبٓ  ؽ٢شطّٗغٖبطاٍن (٢ط ٟاؾشط ضٗ ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛب ٟضٕو دٜٖب ٟذبمؿشط ٟ. ٕ٘اضٛبز٢مَؿ ٟٛب ْٕٕ٘ٚ (٢اٍ(( ط .4قنٌ 

 اؾشط ٝؾٖدٖس ٟثبٕسٛبقسٙ ثط اؾبؼ  ٠ؿ١ثبظٕ٘ ز٢مَؿ ٟٛب ْٕٕ٘ٚ ٟٛب (٢. ة( طزٛس ٠ّ
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 ز١ج( سٖبضز ذؽ،١ة( غ ز،٢. اٍ(( ٛبCEMٍثب اؾش بزٙ اظ ضٗـ  طخب٢ٓؾ ّٖٞطق ٟط٢سجر ٟٛب ٠مبٕ ٟثبضظؾبظ .5قنٌ 

 

ٜٗبٕج٦ اُ ٕدٞٓلبر ٕدي٧ٖ    ٣َٙه٦، ًه٨َ ٤َٙه٦ ًل٠، ىٍ ٗل٦ٔ ٠ً ث٠ ٛبٕ سَاٛٚ ٨َٕػبٙ ىٍ ػٜٞة ٤ىٍ ٦ٜٗو ،ٗظبّ َا٥ث
. ىٍ س٧َٞٞ َٗث٣ٞ ٙيٟ إز ٥ثَىاٍ ث٢َٟٝػٞى ىاٍى ٠ً ىٍ ٕبُٗبٙ ٜٝؼز، ٗؼيٙ ٝ سؼبٍر إشبٙ ًَٗبٙ ث٠ طجز ٨ٍٕيٟ ٝ 

٥ٍٝ س٧َٞٞ  CEMبّ ٍٝٗ اػ٘ ٤ٛش٨ؼ ٍٕي ٦ٗٛظَ  ٠ً ث٠ ٙيٟ إزع(، ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ٨ِٛ ثبٍُ 10ٌْٙ ) ث٠ سٜبٍى٧ز ٨َٕػبٙ
 ا٥ ىٍ د٦ ىاٙش٠ إز. ًٜٜيٟ ٖٛجشبً هبٛغ ٤سٜبٍى٧ز ٛش٨ؼ ٥ثبٍُٕبُإشَ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ثَا٥ 

ى١ي ٝ  ١ب٥ سجو٥َ٨ ٦ٜٗو٠ ٍا ٧ّذٔ ٝ ١ب٨ٓز س٨ٌْٚ ٦ٗ ٠ً ًًَ ٙي، اًظَ ًب٦ٛ ٥ٍٞ ١٘بٙ ،آثبى‌هبسٞٙ ٤ىٍ ٍٗٞى ًل

ثب ٨٥ق َٗػغ ١ب٨ٓدز ٝ   CEMسَس٨ت ٛشب٧غ دَىاُٗ  ة ث11٠ ٝ آق11  ىٕٝ ا٨٘١ز ٝاهغ ٙيٟ إز. ٌْٙ ١٤ب٨ٓز ىٍ ىٍػ
هدٞث٦   ى١ي ٠ً ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ٨ِٛ ١ب٨ٓز ٝ ٧ّذٔ ث٠ ١ب٥ ٦ٜ٨ُٗ ٛٚبٙ ٦ٗ ٛشب٧غ ثب ىاىٟ ٤. ٗوب٧ٖإز آثبى هبسٞٙ ٧ّ٤ذٔ ًل
 . إز ثبٍُ ٙيٟ

ْ   َٗث٣ٞ ث٠ ١ب٨ٓز، ٧ّذٔ ٝ ٨ًٖٔز ثد٠  ١٥ب ٛو٠ٚ ،ٍاٍٝ ٤ىٍ ٦ٜٗو ٗٚدب١يٟ   ع12 ٝة 12 آدق، 12  سَس٨دت ىٍ ٙدٌ
ٙٞى ٝ ػٔز آٙ  اٗب ىٍ ٍٗٞى ١ب٨ٓز ٝ ٨ًٖٔز ١٘ذٞٙب٦ٛ ى٧يٟ ٦ٗ ،هٞث٦ سل٨ٌي ٙيٟ إز ى. ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ٧ّذٔ ث٠ٙٞ ٦ٗ

٠ٔ ىٍ ٍٗٞى ٧ّذٔ ئ٠ً ا٧ٚ ٖٗ ىٍ كب٦ٓ ،١ٖ ا٧ٚ إز ٠ً ١َ ػب ٠ً ١ب٨ٓز ٝػٞى ىاٍى ٗويا٥ٍ ٨ًٖٔز ١ٖ ثب آٙ ٝػٞى ىاٍى
ى٥َِ٧ ًد٠   ٤ٔئهٞث٦ ثبٍُ ٙيٟ إز. ٖٗ ٦ َٝكبً ٧ّذٔ س٨ٌْٚ ٙيٟ إز ٠ً ث٠ٝ ١ب٨ٓز ث٠ ا٧ٚ ٙير ٨ٖٛز ٝ ىٍ ٜٗب٥و

 ًب١ي ا٧ٚ إز ٠ً ١ب٨ٓز ثبُسبة ٨٥ل٦ ثبلاس٥َ ٖٛجز ث٠ ٨ًٖٔز ىاٍى.  ٦ً٘ اُ ٌْٗٚ سياهْ ١ب٨ٓز ٝ ٨ًٖٔز ٦ٗ
ٍ  ٤ي. ىٍ ى١بٛد ٙد ١ب٥ سجو٥َ٨ اُ ٠ٕ ًَاسَ اُ ًَاس١َب٥ ٦ٜٗو٠ ثَىاٙز  ٍا٧ٚ، ٠ٛٞ٘ٛ ٤ىٍ ٦ٜٗو َ  ثدٍِ ًَاسدَ،   ٧ٚسد

إز  1ًَاسَ ًٞؿ٦ٌ ىٍ ًٜبٍ ًَاسَ  2. ًَاسَ ٙٞى ٦ٗٛب٨ٗيٟ  1ًَاسَ  ،١ب٨ٓز ٧ُبى٥ سؼ٘غ ٧بكش٠ إز ٝ ىٍ ا٧ٜؼب ا٧ٚ ًَاسَ
َ   كبْٝ اُ ٠ٛٞ٘ٛ ٦ٌ٘ٛXRD ىٍآٗيٟ إز. ٛشب٧غ  -٦ٍٕ ا٥ ٍٝٞر ًل٠ ٝ ًق آٙ ث٠ ٍى٠ً ػ٘ن ٧ُبى٥ ٛيا  2 ١دب٥ ًَاسد

 ٨ٖٔز إز. ٛٚبٙ ىاى ٠ً ًب٦ٛ سجو٥َ٨ ؿبٓت ث٨ٚشَ ً
 

 
 ذؽ١ة( غ ز،٢. اٍ(( ٛبCEMٍقٜطثبثل ثب اؾش بزٙ اظ ضٗـ  ّٖٞطق ٟط٢سجر ٟٛب ٠مبٕ ٟثبضظؾبظ .6قنٌ 
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 ز٢ٗ ج( مَؿ ،ذؽ١ة( غ ز،٢. اٍ(( ٛبCEMٍضاٗض ثب اؾش بزٙ اظ ضٗـ  ّٖٞطق ٟط٢سجر ٟٛب ٠مبٕ ٟثبضظؾبظ .7قنٌ 

 
١دب ٝ ١دٖ    ، ىٍ ٙ٘بّ ٍٕٝشب٥ سٞسي ثبلا ٝاهغ ٙيٟ إز. ىٍ ا٧ٚ ًَاسَ، ٕٞٓلبر ٕي٧ٖ ٧ُبى٥ ١ٖ ىٍ ى٧ٞا3ًٍَٟاسَ 

)سٜبٍى٧ز( ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ًَاسَ ث٠ ٗبٜٛي سٜبٍى٧ز ٕب٧َ  لإُ ث٠ ًًَ إز ٠ً ٕٞٓلبر ٕي٧ٖ .ىٍ ًق ى١ب٠ٛ سؼ٘غ ٧بكش٠ إز
ٍ ٦ٕق ٛ٘ب٧بٙ ٙيٟ إز. ٍهٜ٘ٞٙ سٜبٍى٧ز ىٍ ا٧دٚ هٖد٘ز   ٜٗب٥ن، ىٍ ٧َُ ه٥َٚ اُ ٍٓ سؼ٘غ ٧بكش٠ ٝ ىٍ ثَه٦ ٛوب٣ ى

١ب ىٍ  ١ب٥ َٗػغ ١َ ٧ي اُ ا٧ٚ ى١ب٠ٛ ثب إشلبىٟ اُ ٨٥ق CEMث٨ٖبٍ ث٨ٚشَ اُ ٜٗب٥ن ى٧َِ إز. ٛشب٧غ كبْٝ اُ دَىاُٗ 
 .ٙٞى ث٨ٖبٍ هٞة ا٧ٍُبث٦ ٦ٗ (ة ٝ آق13 ٌْ)ٙ ٍا٧ٚ، ٛشب٧غ ثَا٥ ١ب٨ٓز ٝ ٕٞٓلبر ٕي٧ٖ ٤يٟ إز. ىٍ ٦ٜٗوٗآ 13 ٌْٙ
ِٛى٧دي ثد٠ ا٧دٚ     ٤هٞث٦ ثبٍُ ٙيٟ ٝ كش٦ ٍٝىهبٛ ث٠ 3ٙٞى، ٕٞٓلبر ٕي٧ٖ ًَاسَ  ٗٚب١يٟ ٦ٗ ة13 ٥ٍٞ٥ٞ٧َ ٠ً ىٍ سٞ ث٠

١ب٥ ػب٥ٍ ٝ ٦ٜ٨َُٗ٧ُ ىٍ س٨ٌْٚ كؼٖ ٧ُبى سٜبٍى٧ز إز ٠ً ىٍ  ٛو٘ آة ٣ى١ٜي ًَاسَ ٨ِٛ سل٨ٌي ٙيٟ إز ٝ ا٧ٚ ٛٚبٙ
ىٍ س٨ٌْٚ ًه٨َٟ ٍا ٍى٧بث٦ ًَى. ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠  ٗؤط١َب٥  ٍٝىهب٠ٛ ٦ؿ٨ٜٜ ا٧ٚ ١ب٦٧ ثب إشلبىٟ اُ دَىاُٗ سٞاٙ ٦ٍٗٗٞى ٍا٧ٚ 

 س٥َ ىاٙش٠ إز. ‌١ؼ٨ق ٤ى٨ْٓ آ٨ٗوش٦ِ، ٛش٨ؼ ٠ث( ع13 ٨ٌِْٛ ٨ًٖٖٔ )ٙ

١دب٥   . ىٍ ٛ٘ٞٛد٠ إدز ًد٧َٞ   ٦ٌ٘ٛ٤ كب٨ٙ ٤ٍٙٞ ٝ ًل ٤ٙيٟ َٗث٣ٞ ث٠ ٍٝىهبٛ ١ب٥ ثَىاٙز ٢ٙياى ٠ٛٞ٘ٛ ٤ىٍ ٦ٜٗو
١دب٥   . ىٍ ا٧ٚ ٜٗدب٥ن ٨ٛدِ ًدب٦ٛ   إز١ب٥ سجو٥َ٨ ؿبٓت ٧ّذٔ، ١ب٨ٓز ٝ ٕٞٓلبر ٕي٧ٖ  ٠٨٦ٛ، ًب٧ًٌٚٞ ٤َٗث٣ٞ ث٠ ًل

ٜٗظٍٞ سؼ٨٨ٚ ٝدلز ٍٝٗ ٗدٍٞى إدشلبىٟ ىٍ     ث٠ ،. ىٍ ا٧ٚ د١ْٕٝ٘زا  ١ب سل٨ٌي ٙيٟ ١ب٨ٓز ٝ ٧ّذٔ ث٢شَ اُ ٕب٧َ ًب٦ٛ
(، ١دب  ٛ٘ٞٛد٠ َٗث٣ٞ ث٠ سؼياى ً٘د٦ اُ  ) 17 سب 14 . ٌْٙٙي١ب٥ ٦ٜ٨ُٗ ٗوب٠ٖ٧ ‌١ب ثب ىاىٟ‌ا٥، ٛو‌٠ٚدَىاُٗ سٞب٧َٝ ٗب١ٞاٍٟ

، XRDآٛدب٨ِٓ   ٨٥٤دق َٗػدغ، ٛش٨ؼد    ٤ىٕش٦ ٍٗٞى إدشلبىٟ ىٍ س٨٢د   ٤ٙيٟ ىٍ ٦ٜٗو٠، ٛ٘ٞٛ ثَىاٙز ٤ٛ٘ٞٛ ٣ٛ٘ب٦٧ اُ ٗليٝى
 ى١ي.  ٍا ٛٚبٙ ٦ٗ ASTER ٣ٙيٟ ثَ إبٓ سٞب٧َٝ ٕٜؼٜي ٜٗل٦ٜ ٨٥ل٦ )٨٥ق َٗػغ( ٝ ٜٗل٦ٜ ٨٥ل٦ ثب٦ٖ٧ُٞٛ

 

 

 
 مَؿ٢ِٗ ج(  ،ز١ة( سٖبضز ز،٢. اٍ(( ٛبCEMٍثب اؾش بزٙ اظ ضٗـ  ١ٔضا ّٖٞطق ٟط٢سجر ٟٛب ٠مبٕ ٟثبضظؾبظ .8قنٌ 
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 ثطاٟقسٙ  ثطزاقز ْٞٛطاٙ ْٕٕ٘ ثٚ طخب٢ٓؾ ٠ْٕن ٞاظ م  ٠١. اٍ(( ْٕبطخب٢ٓؾ ٠ْٕن ٞذبٍم ّطث٘  ثٚ م  ز٢ٛبٍ .9قنٌ 

ْٕل ذبٍم  ْٕٕٞ٘ (٢ط ٠ْٕٕ٘ٚ، ج( ّٖحٖ XRDزض عنؽ ّكٜ٘ز اؾز، ة( ْٕ٘زاض  ز٢ٛبٍ ْٕٕٞ٘ ٠مَْ ىٌ. ثبفز ٟٕيبض (٢ط
 ٛب٢ٍز م ٞ ْٕن٠ ؾ٢طخبٓ ٞاؾشط ْٕٕ٘ ٟقسٙ ٕؿجز ثٚ ثبٕسٛب ٠ؿ١ثبظٕ٘ ٠ ٢ط ٠ز( ّٖحٖ طخبٓ،٢ؾ ٠ْٕن ٞقسٙ اظ م  ثطزاقز

 

 
ة(  ،ٟٕيبض (٢طّ٘ضز اؾش بزٙ زض  ذؽ١غ ٞٗ ْٕٕ٘ آثبز ذبس٘ٓ ٞاظ م  ٠١(( ْٕب. اٍآثبز ذبس٘ٓ ّٞطث٘  ثٚ م  ذؽ١غ ْٕٕٞ٘ .10قنٌ 
اؾشط  ٟقسٙ ٕؿجز ثٚ ثبٕسٛب ٠ؿ١ثبظٕ٘ ٠ ٢ط ٠ز( ّٖحٖ ذؽ،١غ ْٕٕٞ٘ ٠ ٢ط ٠، ج( ّٖحٖآثبز ذبس٘ٓ ٞم  ذؽ١غ ْٕٕٞ٘ XRDْٕ٘زاض 

 آثبز ذبس٘ٓ ذؽ١غ ْٕٕٞ٘

 

 
 ثطاٟقسٙ  ثطزاقز ٞزاض ٗ ْٕٕ٘‌ز١سٖبضز ٞاظ ّٖطق ٠١. اٍ(( ْٕبطخب٢ٓؾ ٠ْٕن ٞم  ٠قطق ثٚ خٖ٘ة ّطث٘  ز١سٖبضز ْٕٕٞ٘ .11قنٌ 
قسٙ ٕؿجز ثٚ  ٠ؿ١ثبظٕ٘ ز١سٖبضز ٠ ٢ط ٠ز( ّٖحٖ ز،١سٖبضز ٠ ٢ط ٠قنٌ اٍ(، ج( ّٖحٖ ْٕٕٞ٘ XRD (٢ة( ط ،ٟٕيبض (٢ط

 اؾشط ٟثبٕسٛب
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 XRD (٢ة( ط ،ٟٕيبض (٢ط ثطاٟقسٙ  ثطزاقز ٞٗ ْٕٕ٘ ز١اظ مبٍنط ٠١ضاٗض. اٍ(( ْٕب ّٖٞطقّطث٘  ثٚ  ز٢مَؿ ْٕٕٞ٘ .12قنٌ 

 اؾشط ٟقسٙ ٕؿجز ثٚ ثبٕسٛب ٠ؿ١ثبظٕ٘ ز٢مَؿ ٠ ٢ط ٠ز( ّٖحٖ ز،٢مَؿ ٠ ٢ط ٠قنٌ اٍ(، ج( ّٖحٖ ْٕٕٞ٘

 ثحث 
 ٛب  ٟ‌ط٢سجر ٠قٖبؾ ٠مبٕثط  ٢ٕٚبح ٟٛب ؾٖو ط٢سأب

١دٞا٦٧ ٝ ٨ٗدِاٙ ٛدِٝلار ػد٥ٞ، ٙدَا٤٧      ٝ  ١دَ ٦ٜٗود٠ اػدٖ اُ ٙدَا٤٧ آة    َٙا٤٧ هبٛ  كٖت ثَىٍ ٜٗب٥ن ُٞٛبُٞٙ ٝ 
ٞ  ١ب٥ سجو٥َ٨ سٚد٨ٌْ ٗد٦   اٛٞاع ًب٦ٛ ػِآٜٙٙب٦ٕ، َٙا٤٧ ٕبهشب٥ٍ، ١ٝؼ٨ز ٦ٕق آة ٦ٜ٨َُٗ٧ُ ٝ  َٕٜ ى. ثبُسدبة  ٙد

بٙ ثد٠ دلا٧دب٥ ٕد٨َػ    َا٥ ٗظبّ،ثٜٙب٦ٕ ٛ٘ي ٗٞػٞى ىٍ آٙ ٜٗب٥ن ٝاثٖش٠ إز.  ٨٥ل٦ ٜٗب٥ن د٨ٙٞيٟ اُ ٛ٘ي، ث٠ ًب٦ٛ
( سدأط٨َ آة  1369ٝ ػ٧ِِاٙ،  ٦ُاىٟ ٙؼبػ ٛباٖىٍ ػ٘ن ) ٧َٛبدًٌٛل٥ٞ ا ٧٠لاى٨ْٓ ٝػٞى  سٞاٙ اٙبٍٟ ًَى. ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ث٠ ٦ٗ

١ب٥ ٕد٦ل٦ ىٍ كٞدّٞ ٥َٗدٞة     ١ب٥ ك٦ٔٞ ٝ ٍٝاٛبة ٨ٕلاة ٍٝٞر ث١٠ب٥ ٦ٕل٦ ٠ً  ٦ٜ٨َُٗ٧ُ ث٠ كياهْ ٨ٍٕي ٝ آة
اُ ا٥دَاف  ٍا ًٜدي. ا٧دٚ دلا٧دب     و٥َ٨ ا٧ٚ دلا٧ب ٛو٘ ا٦ٔٝ ٍا ا٧لب ١٦ٗب٥ سج ٙٞى، ىٍ س٨ٌْٚ ًب٦ٛ ٕبّ ث٠ ك٠١ٞ ٝاٍى ٦ٗ

ى٨ْٓ ىاٙشٚ ٜٗبثغ ؿ٦ٜ اُ  ١ب ث٠ . ا٧ٚ َٕٜٙٞى ١٦ٗب٥ آ٧ًٍٚ ٝ ى٦َُُٛٞ س٨ٌْٚ  ٠ً اُ َٕٜ ًَىٟ إز اكب٠٥اٍسلبػبس٦ 
ى. ًٖٔد٨ٖ ٝ ٕدي٧ٖ   آٍٝ ١ب٥ ٕٞٓلبر ٕي٧ٖ ٝ ٨ًٖٖٔ ٍا كدَا١ٖ ٗد٦   ٕٞٓلٍٞ، ٕي٧ٖ ٝ ٨ًٖٖٔ، ٗٞاى لإُ ثَا٥ س٨ٌْٚ ًب٦ٛ

ثَا٥ س٨ٌْٚ ١ب٨ٓز  ب٨ُٛ ٍٗٞىٙٞى. ٜٗٚأ ثو٦ٚ اُ ًَٔ  ١ب٥ آ٧ًٍٚ سأ٨ٗٚ ٦ٗ لإُ، اُ سو٧َت كٔيٕذب١ٍب٥ ٗٞػٞى ىٍ َٕٜ
(، ث٠ ٝػٞى ٨ٗبٛجب١ٍب٥ ٧ًَٔي ٕي٧ٖ ٗٞػٞى ىٍ س٨ٌٚلار آ٧ًٍٚ ٖٛجز ىاى 1977سٞاٙ ثَ إبٓ ٦ٗبٓؼبر ا٨٘٥ٜبٙ ) ٍا ٨ِٛ ٦ٗ

ث٨ٚ ٧وـب٦ٓ  ٥٣ ٧َ٧ُٚ دلا٧ب٥ ٨َٕػبٙ ٍا كبْٝ اُ سجو٨َ ىٍ ى١ٍٝب ٧٠لاٗؼش٘غ ىٍ ًق ٝ  ٝ ثو٘ ٦٘٢ٗ اُ ٧ًَٔي ٕي٧ٖ
 ٧وـب٦ٓ ٍٕٝٝ ىٍ ٦ٜٗو٠ ٝػٞى ىاٙش٠ إز.  ٥٣ دَثبٍاٙ ى١ٍٝٝٞا آةآة ى٧ٍب٦٧ ىاٖٛز ٠ً ىٍ 
ٝ سٚد٨ٌْ   إدز ١ب٥ سجو٥َ٨ ؿبٓدت، سٜبٍى٧دز ٝ ٧ّدذٔ     سٞسي ثبلا٥ ٢َٕٙشبٙ ٍا٧ٚ، ًب٦ٛ ٤ىٍ ًَاس١َب٥ ٦ٜٗو

ؿٜد٦ اُ ٕدٞٓلبر ٍا    ٝآة ٦ٕل٦ ىٍ اطَ ٛلًٞ، ٗدٞاى ى١بٛد٠    ٠ً ؿَا ،ى٨ْٓ َٙا٤٧ هبٛ ًَاس١َبٕز ١ب ث٠ ػب٥ ا٧ٚ ًب٦ٛثَ
١ب ؿ٦ٜ ‌٨٘١ٚ آة ٠ً ىٍ اطَ ٖٙش٥ٞٚ ٕٞٓلبر ٦ِٜ٨٣ ٝ سجو٨َ ىٝثبٍث٧ٜي ٗٞاكَ ثَاطَ ،٢ٛب٧زىٍ  .ثَى ث٠ ػ٘ن ٦ٗ ٧ٞٙي ٝ ٦ٗ

 ًٜي.  هبى ٍٕٞة ٦ٗٝ ىٍ ٧َُ هَٚ ٦ٕل٦  َىى٦ٗ‌ُث٠ ٦ٕق ثَ ٙيٟ إز
سٞاٙ ٧بكز. سٜٞع ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠  ١ب٥ ثَىاٍ ٍا ٦ٗ ، ٗو٦٥ٞٔ اُ ٛ٘ي، ٧ّذٔ، ٨ًٖٔز ٝ ًب٦ٛآثبى هبسٞٙ ٤ىٍ ًل

ٓ  َُىى. ٍٕٞثبر ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ًل٠ ٨ٕٔز ٦ٜٗو٠ ث٦َٗ ٣ٗليٝىًٜٜي٦ اٍسلبػبر ٜٙبٕ َٕٜث٠ سٜٞع    ١دب٥ ٧ٍِىاٛد٠   ١دب ٝ ٍ
ٝ ٍٕٞث٦ آًٍآٝا٥ٍ سٚد٨ٌْ   ٦آسٚلٚب١ٛب٥  ػ٘يسبً اُ َٕٜ ٝ)اٍسلبػبر ٖٗبك٨ٖ ٝ ٗيٝاٍ( ٝ اؿٔت اُ اٍسلبػبر ٙ٘ب٦ٓ  إز
ٙدَه٦   ػٜدٞة  -ؿَث٦ ٍٝٛي٥ ٙ٘بّ ٝ ىاٍا٥ػٌَ٘ٔى ُْٖ ٝاهغ ىٍ ػٜٞة ًل٠  ٤. سٞدَُٞاك٦ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ىٍ ٛش٨ؼإز  ٙيٟ

١ب٥ َٗسلغ ٙ٘ب٦ٓ ث٠  اُ ١ًٖٞشبٍٕٙٞثبر  ،ىٍ ٛش٨ؼ٠ ٧ي.٠ً اٍسلبػبر ػٜٞث٦ ٦ٜٗو٠ ث٠ ٌْٙ كَا٨ُٗٚ ىٍآ إز ثبػض ٙيٟ
ٗشدَ ٝػدٞى ىاٍى    5/1ا٥ آ١ٌد٦ ثد٠ ١دوبٗز     ٙٞى. ىٍ ٧َُ ًل٠ لا٧د٠  ٦ٗىا٠ٛ ث٠ ٧ٍِىا٠ٛ سجي٧ْ  ٕ٘ز ػٜٞة ًل٠ اُ ىٍٙز

ٞ  ٦٣ )دي٧دي ٕد٦ل ٧َُ ١٥ب ٗلّٔٞ ٦ٕ٦ل ٨َىٍ اطَ سجو ٦ ٝدٔ اُ كْٞ ثبٍٛيُ(. 1364 ٍٝاٙ، ئ٦ ٝ ٍٝٙٚ )ٕجِٟ ٦ِٜ٨( ٧ٗد
  .يًٜ ٦ثَأً ث٠ ٌْٙ ٛيّٝ ثب اثؼبى ٗوشٔق ٍٕٞة ٗ ٨ٍٚ آهَ ىٍ ٗؼبٍٝر ثب ٦ٕق ُٗٝ ثؼي ٛ٘ي ٝ ى ذ٧ّٔ ٛوٖز
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١دب ىٍ ٍٕدٞثبر ًدٞاس٥ََٛ،     ١ب ٝ ٧ٌد٦ اُ ىلا٧دْ ٝكدٍٞ ا٧دٚ ًدب٦ٛ      ًب٦ٛ ٧ٚسَ ؿبٓتٍاٍٝ، ٛ٘ي ٝ ٧ّذٔ  ٤ىٍ ٦ٜٗو
َ ١دب   ٧دٚ لا٧د٠  ٥ سجو٥َ٨ هي٦٘٧ ث٠ ٕٚ ٍّٝإد٨ي إدز. ا  ١ب ٧٠لا١ب اُ  كَٕب٧٘، اٛللاّ ٝ سجٍٔٞ ٗؼيى ا٧ٚ ًب٦ٛ َ  ثد  اطد

ُ ٚ ٨ؿد ٠ً ػبْٗ ا٧ؼبى ُٖدٔ٘ ٝ  ىٍ ٦ٕق ٍهٜ٘ٞٙ ٧بكش٠ إز ٕبهش٦ ٙي٧ي ٦ٜٗو٠  ١ب٥ ٨ُٗٚ كؼب٨ٓز ٦ ىٍ ٦ٜٗود٠  هدٍٞى
 إز.

  ٛب س ؿ٢ط زازٙ
سجو٥َ٨ ىٍ إشبٙ ًَٗبٙ، ثبٛدي١ب٥ ػدٌث٦ ١دَ ٜٗلٜد٦ ٨٥لد٦       ١٤ب٥ سجو٥َ٨ ٙ٘ ٦ٜٗو ٜٗل٦ٜ ٨٥ل٦ ٠ٛٞ٘ٛ ٤ثب ٦ٗبٓؼ

اٗدب آٛـد٠ ىٍ    ،١ب٦٧ ٠ً هبٜٓ ٨ٖٛز ثب د٨ـ٨ي٦ُ ١َ٘اٟ إز ١ب٥ ٨٥ل٦ َٗث٣ٞ ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ . ث٦ٍَٕ(1ػيّٝ ) ٙيٗٚوٜ 
ٝدٍٞر   ١دب ؿد٠ ثد٠    ١ب٥ ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ه٥ٞ َٗث٣ٞ ث٠ ك٢ٍٞ آة ىٍ ًب٦ٛ ١ب‌٥ػٌة١ب٥ ا٧ٚ د١ْٝ٘ ثبٍُ إز ك٢ٍٞ  ٠ٛٞ٘ٛ

. اُ آٛؼدب  إزبٜٛي ١ب٨ٓز ١ب٦٧ ٗ ٍٝٞر ػٌة ٦ٕل٦ ًب٦ٛ ثبٕب٨ٛز ٝ ؿ٠ ث٠ ٝ ١ب٦٧ ٗبٜٛي ٧ّذٔ ك٢ٍٞ ىٍ ٕبهش٘بٙ ًب٦ٛ
ٝ  1400 ث٠ ١ب٥ ِٛى٧ي ٗٞع ىٍ ٥ّٞ ٖٗئ٠ٔس٘ب٧ْ ثبلا٦٧ ىٍ ػٌة آة ىاٍى، ا٧ٚ  ،هٞٞٛ ٛ٘ي ث٠ ،١ب٥ سجو٥َ٨ ٠ً ًب٦ٛ

س٧َٚ ًدب٦ٛ ٍٕد٦    ٜٙب٦ٕ اٙبٍٟ ٙي، كَاٝاٙ ٠ً ىٍ ٗجلض ًب٦ٛ ٥ٍٞ ١٘بٙى٧يٟ ٙي.  ١ب ٠ٛٞ٘ٛٛبٛٞٗشَ سو٧َجبً ىٍ س٘ب٦ٗ  1900
 2200 ٗٞع ١ّٞ٥ب٥ َٗث٣ٞ ث٠ هٞى ٍا ىٍ  ١ب ػٌة ا٧ٚ ًب٦ٛ إز.١ب٥ ا٨ٔ٧ز ٝ ًبئ٨ٜ٨ٓٞز  ؼبس٦ ًب٦ٛٗٞػٞى ىٍ ٜٗب٥ن ٦ٗبٓ

ٝ  1432 ١٥ب ٗٞع ١ّٞ٥ب ىٍ ِٛى٦ٌ٧  اؿٔت ػٌة ،٧ؼ٦ٜ ١ب٨ٓز ،ا٧ٚ ٜٗب٥ن ٣ػ٘ي ١٥ب ٦ًبٛى١ي. ىٍ ٍٗٞى  ٛبٛٞٗشَ ٛٚبٙ ٦ٗ
 (. 14ٝ  6)ٌْٙ  ٛبٛٞٗشَ ٍم ىاىٟ إز 1936

 ٣ٕدٜؼٜي  6ثبٛدي   ١٣دب، ىٍ ٗلديٝى   ١ب٥ ثب ًب٦ٛ ؿبٓت ١ب٨ٓز ٛٚبٙ ىاى ٠ً اؿٔت ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ٨٥ل٦ ٠ٛٞ٘ٛ ٜٗل٦ٜ
ASTER ٛٞ٘ٛ ٤ٛ٘ٞٛ ،ٗظبّ َا٥هبٜٓ ١ب٨ٓز ث ٤ػٌة ىاٍى، اٗب ىٍ ٍٗٞى ush5  ٌْٙ ٍ٦ٌ٘ٛ ٕد٨َػبٙ   ٤اُ ًَِٗ ًل 14ى

ٛٞ٘ٛ ٝ٤ Rn1  َسدٞاٙ ؿٜد٨ٚ    َاٍَُكشد٠ إدز ٝ ٗد٦   إشَ ه ٣ٕٜؼٜي 5ثبٛي  ٣ٍا٧ٚ، ا٧ٚ ػٌة ىٍ ٗليٝى ٤ىٍ ٦ٜٗو 1اُ ًَاس
٨٥ق آٌشَٝٗـٜب٨٥ٔ ثب٦ٖ٧ُٞٛ ٙيٟ ث٠ إشَ ث٠  ٥ٍٝسجو٥َ٨ ١ب٨ٓز، ٗلْ ػٌة  ٤ٙيٙ ٛ٘ٞٛ سَ هبٜٓإشٜجب٣ ًَى ٠ً ثب 

١ب٥ ثب سٜٞع ًب٨ٛب٦٧، ٗلْ ثبٛي ػٌث٦ ث٠ ٕد٘ز   ٥ٍٞ ػٌٔ ىٍ ٠ٛٞ٘ٛ ًٜي ٝ ث‌٠ً٘شَ َُا٧٘ د٨يا ٦ٗ ٗٞع ٥ّٕٞ٘ز ثبٛي ثب 

١ب٥ ثب  اٙبٍٟ ًَى ٠ً ٖٛجز ث٠ ٕب٧َ ٠ٛٞ٘ٛ ١Rr1  ٝRr6ب٥  سٞاٙ ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ ًٜي ٠ً ىٍ ا٧ٚ ٍٗٞى ٦ٗ ْ ٦ٗثبلاسَ ٨ٛ ٗٞع ٥ّٞ
ٙدٞى ًد٠ ىٍ    ١ب، ًب٦ٛ ىَُٕب٦ٛ آ٨ٛٞٓز ى٧ديٟ ٗد٦   ىٍ ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ،ٗظبّ َا٥ًب٦ٛ ؿبٓت ١ب٨ٓز، سٜٞع ًب٨ٛب٦٧ ث٨ٚش٥َ ىاٍى. ث

ػدٌة ىٍ   ،١ب ثب ٝػٞى آ٠ٌٛ ًب٦ٛ ؿبٓت ١ب٨ٓدز إدز   ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛٙٞى ٝ ىٍ  ١ب٥ ثب س٨ًَت ؿبٓت ١ب٨ٓز ى٧يٟ ٦٘ٛ ٕب٧َ ٠ٛٞ٘ٛ
 ٙٞى.  ى٧يٟ ٦ٗ ASTERثبٛي ٙ٘  ٣ٗليٝى

١دب٥   ٗٞع ٨ٕ٘ب٥ ٨٥ل٦ هبٛ هٞى ٍا ىٍ ٥ّٞ ،ىٙٞ ٗٚب١يٟ ٦ٗ 15ٝ  ٠ً7 ىٍ ٌْٙ  ٥ٍٞ ١٘بٙ ،٨٥ق ًب٦ٛ ٧ّذٔ
ٛبٛٞٗشَ ٠ً َٗث٣ٞ ث٠  1446ػ٨٘ن  ى١ي. ثبٛي ػٌث٦ ا٦ٔٝ ٝ ٛبٛٞٗشَ ٛٚبٙ ٦ٗ 2214ٝ  1940، 1752 ،1540ٝ  1488، 1446

هدٞث٦ ثدَا٥ ا٧دٚ     ٤ٛبٛٞٗشَ ٝػ٠ ٗٚوٞ 1540ٝ  ١1488ب٥  ٗٞع ١َ٘اٟ ىٝ ٙب٠ٛ ىٍ ٥ّٞ آة ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ًب٦ٛ إز ث٠
١دب٥   ى١ي. ٨٥ق ث٨ٜبٙ ٕٞٓلبر ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ًب٦ٛ ٍم ٦ٗ ى٨ْٓ ٛبٛٞٗشَ، ث٠ 2214ٙٞى. ػٌة ٗٞػٞى ىٍ ‌ًب٦ٛ ٗلٖٞة ٦ٗ

ٙديٟ ثد٠ إدشَ،     ١دب٥ ثب٧ُٖٞٛد٦   ١ب ىٍ ٨٥ق ب٥ ثب ًب٦ٛ ؿبٓت ٧ّذٔ، ٛٚبَِٛ آٙ إز ٠ً ا٧ٚ ١٠ٛٞ٘ٛ ٠ٛٞ٘ٛ ٣ٙي ثب٦ٖ٧ُٞٛ
 ا٧ٚ ٕٜؼٜيٟ ػٌة ىاٍى.  6ثبٛي  ٦ِ٘١٣ ىٍ ٗليٝى

، 1661، ١1420ب٥  ٗٞع ى١ي ٠ً ا٧ٚ ًب٦ٛ ىٍ ٥ّٞ‌( ٛٚبٙ 16٦ٗٝ  8)ٌْٙ  ١ب٥ سٜبٍى٧ز ١ب٥ ٨٥ل٦ ًب٦ٛ ٜٗل٦ٜ

١ب٥ ٨٥ل٦ ا٧ٚ ًب٦ٛ  ػبٓت سٞػ٠ ىٍ ٍٗٞى ٜٗل٦ٜ ٤ى١ي. ٌٛش ـٜب٨٥ٔ، ػٌة ٛٚبٙ ٦ٗٛبٛٞٗشَ ٨٥ق آٌشَٝٗ 2200ٝ  1900
١دب٥   ػٌة آة د٢ٜب٥ ث٨ٚش٥َ ٖٛجز ث٠ ١ب٨ٓز ٝ ٧ّدذٔ ىاٍى. ٜٗلٜد٦   ٣ا٧ٚ إز ٠ً ٨ٕ٘ب٥ ػٌث٦ ا٧ٚ ًب٦ٛ ىٍ ٗليٝى

ى١دي.   ٛٚدبٙ ٗد٦  ػٌة ٛبٛٞٗشَ  2337ٝ  2208، 1915، ١1413ب٥  ٗٞع ( ىٍ 17ّٞ٥ٝ  9)ٌْٙ  ١ب٥ ٨ًٖٔز ٠ٛٞ٘ٛ ٨٥ل٦ 
ٛبٛٞٗشَ َٗث٣ٞ ث٠ آة ػٌث٦ ٝ ثو٠٨ ىٍ اٍسجب٣ ثب اٍسؼبٙبر ث٨ٜبٙ ًَثٜبر ٗٞػٞى ىٍ ا٧ٚ ًب٦ٛ  1915ٝ  1413ثبٛي١ب٥ ػٌث٦ 

٨ٗدِاٙ ثبُسدبة سو٧َجدبً     VNIR ١٣ب٥ ١ب٨ٓدز ٝ ٧ّدذٔ ىٍ ٗلديٝى    . اُ ٛظَ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ا٧ٚ ؿ٢بٍ َُٟٝ ًب٦ٛ، ًب٦ٛإز
ز ٝ سٜبٍى٧ز، ٨ِٗاٙ ثبُسبة ٗشلبٝس٦ ىاٍى. ٨ِٗاٙ ثبُسبة ٨ًٖٔز اُ ٧ّذٔ ٝ ١ب٨ٓز ً٘شدَ  ١ب٥ ٨ًٖٔ اٗب ًب٦ٛ ،ٗٚبث٦٢ ىاٍى

 ٝ سٜبٍى٧ز ً٘ش٧َٚ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ٍا ث٠ هٞى اهشٞبٛ ىاىٟ إز.إز 
١ب٥ سجو٥َ٨ ٜٗب٥ن ٦ٗبٓؼبس٦ ىٍ  ًب٦ٛ ،CEMٝ ثب إشلبىٟ اُ ٍٝٗ  9سب  ١6ب٥ ٗٞػٞى ىٍ ٌْٙ  ثب إشلبىٟ اُ ٨٥ق
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١ب٥ ١ب٨ٓدز ٝ   اػ٘بّ ا٧ٚ ٍٝٗ ثَا٥ ًب٦ٛ ٤آق، ة ٝ ع(، ٛش٨ؼ10)ٌْٙ  ٨َٕػبٙ ٤ي. ىٍ ٦ٜٗوٙ ٥ٍُٕبُثبإشبٙ ًَٗبٙ 
١ب٥ ثبٍُٙيٟ ثب  ٙٞى. لإُ ث٠ ًًَ إز ٠ً ا٧ٍُبث٦ ٝلز ًب٦ٛ ٧ّذٔ هٞة ٝ ثَا٥ ًب٦ٛ سٜبٍى٧ز ٖٛجشبً هٞة ا٧ٍُبث٦ ٦ٗ

ثَىا٥ٍ ٍا ث٠ سٞد٧َٞ   ٠ٛٞ٘ٛ ٤اهشٞبٍ، ثو٦ٚ اُ ٦ٜٗو ػ٢ز 17سب  14 ١ٌْٙب٥ ٦ٜ٨ُٗ اٛؼبٕ َُكش٠ إز ٝ  إشلبىٟ اُ ىاىٟ
آدق ٝ ة  11  ىٍ ٌْٙ CEMثب إشلبىٟ اُ ٍٝٗ  آثبى هبسٞٙ ١٤ب٥ ١ب٨ٓز ٝ ٧ّذٔ ىٍ ٦ٜٗو ًب٦ٛ ٥ثبٍُٕبُ ٤ًٚي. ٛش٨ؼ ٦ٗ

 . إز ًب٦ٛ ث٠ هٞث٦ سل٨ٌي ٙيٟ ىٝى ٝ ١َ ٙٞ  ٗٚب١يٟ ٦ٗ
ى. ىٍ ٙٞ ة ٝ ع ٗٚب١يٟ ٦ٗ آق،12سَس٨ت ىٍ ٌْٙ  ز ث٠َٗث٣ٞ ث٠ ١ب٨ٓز، ٧ّذٔ ٝ ٨ًٖٔ ١٥ب ٛو٠ٚ ،ٍاٍٝ ٤ىٍ ٦ٜٗو

ٙٞى ٝ ػٔز آٙ ١ٖ اهشلا٣  اٗب ىٍ ٍٗٞى ١ب٨ٓز ٝ ٨ًٖٔز ١٘ذٞٙب٦ٛ ى٧يٟ ٦ٗ ،هٞث٦ سل٨ٌي ٙيٟ إز ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ٧ّذٔ ث٠
 ىٍ ٍٗٞى ٧ّذٔ ٝ ١ب٨ٓز ث٠ ا٧ٚ ٙير ٨ٖٛز ٝ ىٍ ٜٗب٥و٦ َٝكبً ٧ّذٔ س٨ٌْٚ ٖٗئ٠ً٠ٔ ا٧ٚ  ا٧ٚ ىٝ ًب٦ٛ إز؛ ىٍ كب٦ٓ

سلبٝر ثبُسدبة   ،ًب١ي ى٥َِ٧ ٠ً ٦ً٘ اُ ٌْٗٚ سياهْ ١ب٨ٓز ٝ ٨ًٖٔز ٦ٗ ٤ٖٗئٔهٞث٦ ثبٍُ ٙيٟ إز.  ٙيٟ إز ٠ً ث٠
)٨ًٖٔز(، ًب٦ٛ ١ب٨ٓدز ثبُسدبة ٨٥لد٦     9)١ب٨ٓز( ٝ ٌْٙ  ١6ب٥ ٌْٙ  ٠ً ثَ إبٓ ٨٥ق ؿَا ،٨٥ل٦ ا٧ٚ ىٝ ًب٦ٛ إز

١ب٥ سجو٥َ٨  ًب٦ٛ ٥ثبٍُٕبُإز. ٛشب٧غ  د٧ٌَُ ٨ًٖٔز س٘ب٧ٌِٓا ىٍ سٞب٧َٝ هَٝػ٦ ثب ىٍهٜٚي٦ُ ث٨ٚش٥َ ا ،ثبلاس٥َ ىاٍى
آدق ٝ ة( ثٖد٨بٍ هدٞة ا٧ٍُدبث٦     13ٍا٧ٚ ثَا٥ ١ب٨ٓز ٝ ٕٞٓلبر ٕدي٧ٖ )ٙدٌْ    ٤ٗٞػٞى ىٍ ٠ٕ ًَاسَ اُ ًَاس١َب٥ ٦ٜٗو

َ  ق١٨ؼ ٤ى٨ْٓ آ٨ٗوش٦ِ، ٛش٨ؼ ع( ث13٠ٙٞى. ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠ ٨ِٛ ٨ًٖٖٔ )ٌْٙ  ٦ٗ ٙد٢ياى ٝ   ٤ىاٙدش٠ إدز. ىٍ ٦ٜٗود    ٥سد
 ٙٞى. ٍٝٗ هٞة ا٧ٍُبث٦ ٦ٗ ٠٨٤ ٨ِٛ ٛش٨ؼ٧ًٌٚٞ

 ٟط٢ى د٢ٕٚش
 ١٣ب٥ سجو٥َ٨ ػ٘ي ًب٦ٛ ٝ َٗث٣ٞ ث٠ ٜٗب٥ن سجو٥َ٨ ٍٗٞى ٦ٗبٓؼ٠ ىٍ إشبٙ ًَٗبٙ ٥XRDجن ٛشب٧غ كبْٝ اُ ٍٝٗ  .1

١دب٥ ٧ّدذٔ،    ١ب٨ٓدز إدز ٝ ًدب٦ٛ    ٝ ٨َٕػبٙ، ًب٦ٛ ؿبٓدت سجو٨د٥َ   ٤ي ٠ً ىٍ ٦ٜٗو١َٙ ًيإ اُ ٜٗب٥ن ٗٚوٜ 
ٝ ٧ّدذٔ ٝ ًٖٔد٨ز    ٨ٖز، ١ب٨ٓز ًب٦ٛ ا٦ٔٝ ٛآثبى هبسٞٙ ٨ُ٤َى. ىٍ ٦ٜٗو ١ب٥ ثؼي٥ هَا٦ٍٗ ى٧ز ىٍ ٍى٨ًٖٟٔز ٝ سٜبٍ

ٙ  ٤ىٍ ٦ٜٗو ،ثَ آٙ ػلاٟٝ .ى١ي هٞى اهشٞبٛ ٦ٗ ث٨ٚش٧َٚ كَاٝا٦ٛ ٍا ث٠ ١دب٥ ثُدَىاٍ ٛدبى٥ٍ ١٘ـدٞٙ      ًدب٦ٛ  آثدبى  هدبسٞ
١دب٥ ؿبٓدت سجو٨د٥َ     ٍاٍٝ، ًدب٦ٛ  ٤ىٍ ٦ٜٗود  ي.١َٙ٘اٟ ًب٦ٛ ٨ٌٖٓٞ٧ز ٗٚب١يٟ  آ٧ٍٖشبٍا٨ٛز ث٠ ٝ ا٨ٜ٧ٞئ٨ز، ثًََا٧ز
ٙيٟ ثؼي اُ ا٧ٚ ىٝ ًب٦ٛ هَاٍىاٍى. ىٍ ا٧ٚ ٦ٜٗو٠،  ثَىا٥ٍ ٝ ١ب٨ٓز اُ ٛظَ كَاٝا٦ٛ ىٍ ٜٗب٥ن ٠ٛٞ٘ٛ إز٧ّذٔ ٝ ٨ًٖٔز 

 ًب٦ٛ ثبٕب٨ٛز ٝ ثٍٞا٨ٕز ٝػٞى ىاٍى ٠ً ىٍ ٜٗب٥ن ى٧َِ ى٧يٟ ٛٚي.
 ٠ ٙيٟ إز.١ب٥ سجو٥َ٨ ٜٗب٥ن ٦ٗبٓؼبس٦ اٍائ ٨ٕ٘ب٥ ٨٥ل٦ ٠ٛٞ٘ٛ .2
ٙدٞى. ػدٌة ىٍ    ٛبٛٞٗشَ ى٧يٟ ٦ٗ 1900ٝ  1400ِٛى٧ي ث٠  ٣ٙيٟ، ػٌة ىٍ ٗليٝى ١ب٥ سجو٥َ٨ ٦ٗبٓؼ٠ ىٍ س٘ب٦ٗ ًب٦ٛ .3

١دب٦٧ ًد٠ ىٍ    ٜٗب٥ن ٦ٗبٓؼبس٦، كش٦ ىٍ ًدب٦ٛ  ٣ٙي ١ب٥ ث٦ٍَٕ ١ب، َٗث٣ٞ ث٠ ك٢ٍٞ آة إز. ىٍ ٠ٛٞ٘ٛ ا٧ٚ ٥ّٞ ٗٞع
ى٨ْٓ اٍسجدب٣ ٝ   ى. ػٌة آة ىٍ ا٧ٚ ىٝ ٗليٝىٟ ث٠ٙٞ ٌة ٗٚب١يٟ ٦ٗس٨ًَت ٕبهشب٥ٍ هٞى آة ١ٖ ٛياٍى ٨ِٛ ا٧ٚ ىٝ ػ

ٝدٍٞر ػدٌة    ١ب٦٧ ٠ً ىٍ ٕبهشبٍ هٞى آة ٛياٍى، ا٧ٚ آة ثد٠  ١ب٥ سجو٥َ٨ ث٠ آة إز. ىٍ ٍٗٞى ًب٦ٛ ٝاثٖش٦ِ ًب٦ٛ
 ٙٞى. ١ب، ػٌة ٦ٗ ٦ٕل٦ س٤ٕٞ ا٧ٚ ًب٦ٛ

ى١ي ًد٠   كب١َ ٛٚبٙ ٦ٗ ٦ٗ٤بٓؼ ،اٗب .ى١ي ٦ٗ ػٌة ٛٚبٙ ASTERس٧َٞٞ  6ثبٛي  ١٣ب٥ سجو٥َ٨ ؿبٓجبً ىٍ ٗليٝى ًب٦ٛ .4
١ب٨ٓز اُ هٔٞٛ ث٨ٚش٥َ ثَهٍٞىاٍ ثبٙدي، ا٧دٚ     ٠ً٤ ١َ ؿ٠ س٨ًَت ٛ٘ٞٛ ؿَا ،ىٍ ٍٗٞى ١ب٨ٓز ٗشلبٝر إز ٖٗئ٠ٔا٧ٚ 

سَ ٙيٙ س٨ًَت ٠ٛٞ٘ٛ، ثبٛي ػٌث٦ ٥ٍٝ  ػجبٍس٦، ثب هبٜٓ ى١ي. ث٠ هٞى ٍا ٛٚبٙ ٦ٗ ASTERثبٛي دٜغ  ٣ػٌة ىٍ ٗليٝى
 ًٜي. ٨ْٛ ٦ٗ سَٚ ٨٧دب  ٗٞع ث٠ ٕ٘ز ٥ّٞ ASTERٙيٟ ثَ إبٓ  ٨٥٦ق ثب٧ُٖٞٛ

٨٥ل٦ ػٌة آة،  ١٣ب، ىٍ ٗليٝى ١ب٥ ثب ًب٦ٛ ؿبٓت سٜبٍى٧ز، ٗٚوٜ ٙي ٠ً ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ىٍ ث٦ٍَٕ ٨ٕ٘ب٥ ٨٥ل٦ ٠ٛٞ٘ٛ .5
 ى١ي. د٢ٜب٥ ػٌة ث٨ٚش٥َ ٖٛجز ث٠ ١ب٨ٓز ٝ ٧ّذٔ ٛٚبٙ ٦ٗ

سجو٨د٥َ ٜٗدب٥ن ٦ٗبٓؼدبس٦،     ٣ىٍ ث٦ٍَٕ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ؿ٢بٍ ًدب٦ٛ ػ٘دي  ١ب٥ سجو٥َ٨ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ثبلا٦٧ ىاٍى.  ًب٦ٛ .6
 ٗٚوٜ ٙي ٠ً ١ب٨ٓز ٝ ٧ّذٔ ث٨ٚش٧َٚ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ٨٥ل٦ ٝ سٜبٍى٧ز ً٘ش٧َٚ ٨ِٗاٙ ثبُسبة ٍا ىاٍى.

ي ٠ً ٜٙٗب٥ن سجو٥َ٨ إشبٙ ًَٗبٙ، ٗٚوٜ  ٥ٍٝASTER سٞب٧َٝ  CEMثب سٞػ٠ ث٠ ٛشب٧غ كبْٝ اُ اػ٘بّ ٍٝٗ  .7
 ١ب٥ سجو٥َ٨ إز. ٗ ٜٗبٕج٦ ثَا٥ سل٨ٌي ًب٦ٛا٧ٚ ٍٝٗ، ٍٝ
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 ؾذبؾيعاضٟ  
ٙ ٛ٘دب٨٧ٖ. اُ   هيٍىا٦ٛ ٗد٦  XRDاٛؼبٕ آٛب١ِ٨ٓب٥  ى٨ْٓ ث٠ًَِٗ سلو٨وبر كَآ٥ٍٝ ٗٞاى ٗؼي٦ٛ ا٧َاٙ اُ  آُٗب٧ٚدِبٟ   ًبًٍٜدب

 .٧ٖثَىاٙز ٨٥ل٦ ٕذبِِٕاٍ ٤ثَا٥ ٖٗبػير ىٍ ٨ُٜٗ َٚكش٨٠د ٥ٝ كٜبٍٝ ٦ٜٝؼش ٨ٔ٦سٌ٘ لار٨ىاِٛٚبٟ سلٕٜٞؼ٦  ٨٥ق

 ّٖبثع 
 ٜٙب٦ٕ ا٧َاٙ.‌، ٕبُٗبٙ 7049ٚ٨ُٗ ٣ٙ٘بٍ ز٨ٙ .ٍُىٝ ٌٞي١ِا٧ٍٕ ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ٤(. ٛو1373ٚ) .ع ،ٍٝاٙ ٍٝٙٚ ٝ .ع.ٛ ٦،اَٙاه

 .١1387ب٥ ا٧َاٙ،  ٍاٟ ٤، ٛو٦ٚشبٜٙب٨ُٕاٛشٚبٍار 
 ٛ. 586، بر ٗؼي٦ٛ ًٍٚٞٝ اًشٚبك ٦ٜٙبٕٚ ٨ُُٗٝاٍر ٜٝب٧غ ٝ ٗؼبىٙ، ٕبُٗبٙ  .َا٧ٙا ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ(. 1383) .ع.ٓ ،ٛجبس٦ آهب

 ٛ. 138، ٝ اًشٚبكبر ٗؼي٦ٛ ًٍٚٞ ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ٕبُٗبٙ .ًٍٚٞ ٨َ٥سجو ٦ٗؼيٛ ٧َٜٗب٥ن ٖٗشؼي ًهب (.1395) .ة ،دٍَُٞا٨ٗ ٝ .٦، ٕػٞىً
 ٜٙب٦ٕ ًٍٚٞ.‌، ٕبُٗبٙ 7352ٚ٨ُٗ ٣ٙ٘بٍ ز٨ٙ .ٍاٍٝ ٌٞي١ِا٧ٍٕ ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ٤(. ٛو1374ٚ) .ع٦، ٗلاػٔ كبع

ٞ  ٤: ٦ٜٗود ٥ٍٗٞى ٦ٗ٤بٓؼ ٨َ٥سجو ١٥ب ٦ًبٛ ٦٧بٕبٜػ٢ز ٙ ASTER  ٝETM ٥ا ٗب١ٞاٍٟ ١٥ب ىاىٟ ٧ٖ٤. ٗوب(1387) .ٙ ،ٍٛؼجَ  .َػب٨ٕٙد  ٧ًَد
 ٛ.124، ثب١َٜ ًَٗبٙ ي٨ىاِٛٚبٟ ٢ٙ ،اٍٙي ٦بٍٜٙبًٕ ٤ٛبٗ‌دب٧بٙ

 ٜٙب٦ٕ ًٍٚٞ.‌بُٗبٙ ٨ُٗٚ، 7148ٕ ٣ٙ٘بٍ ز٨ٙ .َػب٨ٕٙ ٌٞي١ِا٧ٍٕ ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ٤(. ٛو1375ٚ) .ٕ ٦،ئ ٕجِٟٝ  .ع.ٛ ٦،اَٙاه ،.ع ،ٍٝاٙ ٍٝٙٚ

ٙ  ٥ػٜٞة هبٍٝ ٦ٜٗ٤و ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ز٧َ٧ٗي .آثبى ثَأً هبسٞٙ ٨ٔ٦ُِاٍٗ اًشٚبف سلٞ (.1364) .ع ،ٍٝاٙ ٍٝٙٚ ٝ .٦، ٕئ ٕجِٟ  33، ًَِٗ ًَٗدب
.ٛ 

ٕ ٧ ٦ٜٙبٕد ٚ ٨ُٗد  ٤ٛوٚد  .(1376ٕ. ) ،ٕدَاع  ٝ .ع ،ٍٝاٙ ٍٝٙٚ، .ع.ٛ ،٦اَٙاه، .ٕ ٦،ئ ٕجِٟ ْ  ٌٞدي١ِاٍ َ  ُد ، ٕدبُٗبٙ  7048 ٣ٙد٘بٍ  ز٨ٙد  .٢ُد
 ٜٙب٦ٕ ا٧َاٙ.‌٨ُٗٚ

 ٜٙب٦ٕ ا٧َاٙ.‌، ٕبُٗبٙ 7451ٚ٨ُٗ ٣ٙ٘بٍ ز٨ٙ .َػٜيكُ ٌٞي١ِا٧ٍٕ ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ٤ٛوٚ (.1374) ٍ. ٕ. ٢ٕ،٥ٜي

ٞ  ٤بؿد ٧ىٍ :٥ٗدٍٞى  ٦ٗ٤بٓؼد  ،ب١دب ٧ىٍ دلا ٨َ٥سجو ١٥ب ٦ًبٛ ٦٧ٜٙبٕب ىٍ OIF ٝ ٙبهٜ PCA ي٨ًبٍثَى سٌٜ .(1390) .ٕ ٦،سبٓ ٥ه٢َٝى  .٢ٗدبٍٓ
 .1-14: ٨ٚػٕٔٞ ُٗ ١٧٘٘ب ٨ٚىٝٗ

ٗوبثٔد٠ ثدب    ٦ٗٔ ١٧٘٘ب ٨ٕٚٞٗ .كٟٞ ٦ٕٔبٙ ٤بؿ٧ىٍ ٦ٕ٨٥َٞف سجو ٦٧ىٍ ٜٙبٕب PCA ي٨ًبٍثَى سٌٜ .(1391) .آ ٥،ػَِٖ ٝ .ة ٦،َُاهب٨ٛٗ
 .526-532 :اٍاى ،َا٧ٙا ٧٥ًَٞ ١٥ب سبلاة يا٧ٍدب ٤ٝ سٕٞؼ ٦٧ُا بثب٨ٙث
 ٥29، ػٜٞة هبٍٝ ٦ٜٗ٤و ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ز٧َ٧. ٗيَػب٨ٕٙ ٥ب٧دشبٓ ىٍ دلا ٦ويٗبسُِاٍٗ اًشٚبف ٗ .(1369) .، فِا٧ٙػِ ٝ .، ٦ُٕاىٟ ٙؼبػ ٛباٖ

.ٛ 
 ٜٙب٦ٕ ا٧َاٙ.‌، ٕبُٗبٙ 7151ٚ٨ُٗ ٣ٙ٘بٍ ز٨ٙ .٨٠ًٌٚٞئ ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ ٤(. ٛو1352ٚ) .ف ِا٧ٙػِ ٝ .ٕ ،٦ٙؼبػ ُاىٟ ٛباٖ

٘ ٢ٗدبٍٓٞ.   ٤ى٧ٍبؿد  سجو٨د٥َ  ١٥ب ٦ًبٛسل٨ْٔ ٗٚوٞبر ٨٥ل٦  .(1374). ف ،٥ٍِٟ  ى١وبٙ ٝ .ٕ ،٦سِٜٖشبٛ ١٦بٙ٘ اٛؼ٘دٚ   ١٧٘٘دب  ٨ٚٙدبِٛى١
 .َا٨ُىاِٛٚبٟ ٙ ،َا٧ٙا ٦ٜٙبٕٚ ٨ُٗ
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