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 پیشگفتار

تشکیل زمین و نحوو  تیییوآ       مطالعات زمین شناسی چگونگی زمین شناسی دانش مطالعه زمین است.

مل موی  در طی زما  ،مواد تشکیل دهنوه  زموین و اآادنوههادی بوه ووآ روع    ی ول موی ن ادوه را شوا         

وسواا  و اقیان هوا زمین شناسی دردادی وآ ادن مطالعات در مناطقی از بآ  زمین بوه تحوت توا یآ دردا   شونه.

  اوتت هواع قوار   قآار دارنه مت آبز می گآدد. ادن مناطق  شامل وستآ ی یق اقیانوساا ؛شیب هاع قوار  ، 

رداچه هاع وزرگ ها گستآش دااته انه، سواحل خلیج هاع دها نه اع ،رود خانه ها و د به پیآامو   قار 

 است .

رسووش   العوات رسووش شناسوی اسوت.    دکی از وخش هاع ی ه  و مام زمین شناسوی دردوادی،وخش مط  

 ه.شناسی وه مطالعه یل ی موادع اطوت  موی شوود بوه در سوطت پوسوته ماموه زموین رسووش بوآد  انو           

 (1365)موسوع حآمی 

قوآار   مشتق شه  است به وه معنی   روداوم  sedimentumاز بل ه لاتین  sedimentبل ه رسوش دا 

مه ب مواد ما ام موادع گفته می شود به از تخآدگآاتن دا رسوش بآد  می واشه. وناوآادن رسوش وه ت

دی واد شوی یا پوسته زمین و ح ل و نقل  ناا ووسیله  ش و وواد و دون نتی وه شوه  و دوا از اشونام شوه  مو        

چشو ه  سآ ،اورا  هواع  تشفشوانی ودوا از رنارهواع ا وادی     محلول در  ش  دا از تآشت مومودات زنه 

شوکیل شوه    طآدقه ایزدکی، شی یادی و دا ویوشوی یادی ت  گآاته انه پس وطور بلی رسوش م کن است وه

 .واشه

محیط رسووی وه وخشی از بآ  زمین می گودنه به داراع اختصاصوات مطالعوه رسووش شناسوی محویط      

زمین شناسا  را قادر ساخته است به راتار ددنامیکی  یاه حاضآ از م له درداها و اقیانوساا وود  و اعه

یاه حاضوآ زموین   ا شناسادی ن ادنه یتو  وآ ادن وا تومه وه محیط هاع رسووی وستآ درداها و اقیانوساا ر
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در سنگااع رسوووی حفو     به توسط شواهه رسوش شناسی مشاوه را محیط هاع رسوویشناسا  قادرنه 

 را پیش وینی ن ادنه. شه  انه

اع زارهو مات وآرسی رسووات  وارع وریآ  وارع اموآوز  رسووش شناسوا  از طیوت گسوتآد  اع از او     

  شنا خواهیه شه.به درادن گزارش وا وع ی ازادن ت ایزات دقیق یل ی واآ  می مودنه
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 اهداف

زموین   موهدآدت در ههف از تایه ادن گزارش معآای دستگاهااع  زمادشگاهی و نآم اازارهواع موموود   

اع محویط هو   واتوآداشت شه  از رسو ونه وآدارع و  نالیز  ن ونه هاع شناسی دردادی می واشه به در ن 

، رسووی خشکی و ه چنین رسووات سطحی محیط هاع رسوووی  ووی شوامل وسوتآ درداهوا، درداچوه هوا       

در خوهمت   شگاهی ادن موهدآدت اته شه  است ه چنین ت ایزات  زمادرودخانه هاو دا میز  ها وکار گآ

 وحقیقواتی  ت عو ه چنین ارگاناا ع دانشگاهاات امی دانش ودا  محتآم مقاطع بارشناسی ارشه و دبتآا

 شآبتااع تولیه بننه  و صادر بننه  پودرهاع میکآونیز  می واشه.

ی حاصول  وقتوی انسوان   بوه  است  مه دوها  ولفگانگ گوته  نودسنه  وشایآ شایآ  ل انیدر گفتارع از

ر دوانوه      ی آ ارزش نه و ت ارش خود رادر بتاوی وه رشته تحآدآ در می  ورد انسانااع ددگوآ ووا خ  

سوت  ت آووه وی  ی وه حاصل سالاا ت آوه او دست می داونه.نگارنه  نیز ااتخار دارم به حاصلمهت بوتاه

ن بوار  راتقوهدم ت وام یزدزانوی ن وادم بوه ونوویی ووه ادو         شناسوی  وپنج سال بار در  زمادشوگا  رسووش  

کالات و گوشوزدها و دواد ورع اشو    ص ننوود  مشیولنهو اط ینا  دارم به ادون نوشوتار ووهو  ییوب ونقو     

 خواهه شه تا چه قنول ااتهو چه در نظآ  ده.ارتقاءها مومب تصحیت و وباستی 
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 فصل اول

 

 

 طبقه بندی و روش های نمونه برداری رسوبات دریایی
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 طبقه بندی رسوبات : -1

نوآیع محویط   ادر راوطه وا شآادط محیطی منطقه از قنیل  را  وآرسی رسووات دک منطقه اطتیات مفیهع

ایوه  تات منطقه اء و مسیآ ح ل رسووات در اختیار ما قآار می هه و اگآ میز  از رسوورسووگذارع و منش

 اشه.شود تیییآ در ساختار و منس رسووات منطقه نیز در طول زما  قاول تحلیل و وآرسی می و

خلووطی  ساحلی، م رسووات دردادی داراع دامنه وسیعی از نظآ نوم وانهاز  می واشنه، مع ولاً ماسه هاع 

 موز و اازهوا  سیلت و پوسته هاع ارگانیسم ها در اتت قار  داات می شونه در حوالی بوه ره هواع قآ   از 

(oozeدر مناطق ی یقتآ درداها ته نشین می گآدنه. در واقع منشاء ، پآابنهگی و انه ) سووش  راز  ذرات

 وه ی لکآد متقاول اآادنههاع ایزدکی وزدستی وستگی دارد. 

 :اساس اندازه بر طبقه بندی رسوبات 1-1

( ، ردوگ  Granuleوه رساا ، سیلت ، ماسوه ، شون )   اارسووات وآ اساه انهاز  ذرات تشکیل دهنه   ن 

(Pebble( قلووو  سوونگ ، )Cobble ( و قطعووه سوونگ )Boulder.طنقووه ونووهع مووی شونه ) موسوووع(

ویشوتآ   اسنگ در رسووات دردادی ومود دارنوه امو   هاگآ چه ردگ ، قلو  سنگ ، و  قطع (1365حآمی، 

 (1367ی، )رضا موسوع حآمرسووات دردادی از ذراتی در انهاز  ماسه ، سیلت و ره تشکیل شه  انه.
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 :طبقه بندی رسوبات دریایی بر اساس منشاء 1-2

  ناا می واشه به وه چاوار گوآو  ی وه  تقسویم     رسووات دردادی وآ اساه منشاء ونهع  روش ددگآ طنقه

 :می گآدنه

ه  ادن رسووات قار  ها ، منشاء ی  : (Terrigenous Sedimentsتخریبی ) رسوبات  1-2-1

ل رسوووات  بو در صوه از   45ادون رسوووات تقآدنواً     ی واشنه . اعالیت هاع  تشفشانی و رنارهاع وادع م

 (1-1) شکل دردادی را شامل می شونه 

 

 مآووط وه سواحل خلیج ااره )رستم  واد( رسووات تخآدنی 1-1شکل 

 (1386مح هع  )یکس از
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دن رسوووات موواد  لوی و    امنشاء ی ه   :(Biogenous Sedimentsرسوبات زیستی )  1-2-2

ق بوت  یو ت  ع قس تااع سخت وع ی از مومودات دردادی است و وه طور ی وه  در قسو ت هواع ی    

و ( 2-1ل ) شوک اقیانوه ها پآابنه  هستنه از مثال هاع ادن نوم رسووات موی تووا  ووه اازهواع  هکوی      

ادی را شوامل موی   دردو رسووات  در صه بل  55اشار  ن ود . ادن رسووات تقآدناً (  3-1شکل )سیلیسی 

 شونه.

 

 دردادی رسووات زدستی 2-1 شکل

copytight@2005 pearson prentice Hall, Inc 
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سيليكاتهاي بايوژنيكسيليكاتهاي بايوژنيك

راديولر هاراديولر ها دياتومه هادياتومه ها

 

 سیلیکاته رسووات زدستی 3-1 شکل 

copytight@2005 pearson prentice Hall, Inc 
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منشواء ادون رسوووات از توه     (: Hydrogenous or authigenicسوبات در جاا زا ) ر  1-2-3

نشست مواد محلول در  ش است به مع ولا وه وسیله وابتآع ها تشوهده موی گوآدد و مع وولا ووا انووام       

ددگآ رسووات ه آا  هستنه ، ب تآ از دک درصه از بل رسووات درداها را شامل می شوونه،از مثالاواع   

 .د.اشار  ن و (  5-1) شکل  و ناشته هاع اسفاته ( 4-1) شکل  نهولااع منگنز    می توا  وه

 

 نهولااع منگنز 4-1شکل 

 copytight@2005 pearson prentice Hall, Inc 

 

copytight@2005 pearson prentice Hall, Inc 
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 ناشته هاع اسفاته 5-1شکل 

copytight@2005 pearson prentice Hall, Inc 
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منشاء ادن رسووات رنارهاع  :(Cosmogenous sedimentsرسوبات فضایی ) 1-2-4

باکشانی و قطعات شااش سنگاا  می واشنه و مع ولا وا رسووات رالب دردادی مخلوط می واشنه و 

( glassy nodulesمی واشه. از مثالااع  ناا میتوا  وه نهولااع شیشه اع )مقهار  ناا وسیار ناچیز 

 (6-1)شکل اشار  ن ود

. 

رسوبات با منشا كيهانيرسوبات با منشا كيهاني

مواد كيهاني ماكروسكوپيمواد كيهاني ماكروسكوپي

مواد كيهاني ميكروسكوپيمواد كيهاني ميكروسكوپي

 

 )نهولااع شیشه اع( رسووات ا ادی 6-1 شکل

ت از رسوووا  رسووات بت اقیانوساا ودرداها ونهرت داراع منشاءواحه هستنه ودر ویشتآ مواقع مخلووطی 

ردوادی  درسوووات در موا زا موی واشوه و در واقوع محیطاواع       نواچیزع   تخآدنی وزدستی وه ه وآا  مقوهار  

ود  نوت  خو رسووات متفاوتی دارنه به ادن رسووات شآادط محیط رسووی حال و گذشته را در  ،متفاوت

 وحف  می بننه.

 نواحی اتت قار وه  در دک پآوایل از ساحل وه مناطق ی یق دک  محیط اقیانوسی

 Shelf)Continental) ،  شنه قار slop)Continental) خیز قار ، rise)Continental،) 

 (Wilson 1975)( طنقه ونهع می گآدد.Ocean-floor deep( نوسیبت مناطق ی یق اقیا
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    ًاز بول رسوووات   درصوه 15درصوه از بول اقیوانوه هوا وحوهود        9مناطق اتت قوار  تقآدنوا 

 .اشهبیلومتآمی و 5/2اقیانوسی را شامل می گآدنه. متوسط ضخامت رسووات در ادن نواحی

 ًاقیانوسی  از بل رسووات درصه 41وحهود  اارصه از بل اقیانوسد   6 مناطق شیب قار  تقآدنا

 می واشه. بیلومتآ 9رسووات در ادن نواحی حهود را شامل می گآدنه. متوسط ضخامت 

 سی اقیانو از بل رسووات درصه 31 وحهود درصه از بل اقیانوه ها 6قار  تقآدناً  مناطق خیز

 .     بیلومتآمی واشه 8 را شامل می گآدنه. متوسط ضخامت رسووات در ادن نواحی

 ًاز بوول  درصووه 13درصووه بوول اقیانوسووااوحهود  78 بووت منوواطق ی یووق اقیووانوه هووا تقآدنووا

ی بیلوومتآم  6. ضخامت رسووات در ادون نوواحی حوهود    می گآددشامل  رسووات اقیانوسی را

 واشه.

نکه ن ونوه  شو راز می شود وآاع ادن منظوور  د مطالعه وا وآداشت ن ونه  طق مورشناسی منا سوشر آرسیو

ووه   گوآدد  تیییآات موموود در محویط تعیوین موی     وا تومه وه ههف و وآدارع منطقه را وطور سیست اتیک

نطقوه موثت دوک    بیلومتآ تعیوین بنویم ولوی در    م    5اگآ شنکه ن ونه وآدارع را وه اواصل  مثال  ینوا 

 وآاع تعیین اوعاد ردت شنکه را اشآد  تآ می بنیم. ردت مآمانی واشه

ا توموه ووه   ههف تایه نقشه واشه و هم دا سیست اتیک است به اگآ در   ن ونه وآدارع رسووات خشکی 

کوه ت وام   و دا ن ونوه ووآدارع لیتولویدوک موی بنویم وطورد      صورت می گیآدمقیاه نقشه ن ونه وآدارع 

 ن و ( ومود داشته واشه.واحههاع رسوش شناسی در مقطع تیپ )رخ

ات سواه تیییوآ  در خورها و دا بانال هاع مزرومهع و دهانه رودخانه ها ن ونه وآدارع ووآ ا  و سواحلدر

 نه.لیتولویدک می واشه ولی شنکه ن ونه وآدارع در رودخانه را اوعاد رودخانه تعیین می ب

مطالعات یئوتآمال و .... صوورت   حفاردااع تحقیقاتی و نظورهاع گوناگو  ماننه مطالعات پوسته زمین،

 می گیآد.  حفارع هاع رسوش شناسی نیز در ادن گآو  قآار می گیآنه.
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ار می ستفاد  قآدر حفارع هاع رسوش شناسی، تناا ن ونه ها و میز  هاع تایه شه  وآاع مطالعات مورد ا

 گیآنه و چاهااع حفآ شه   در مطالعات رسوش شناسی باروآدع نهارنه.

ن  وادی بوه ادو   نآم وستآ حوضه هواع  ووی ماننوه اقیانوسواا، درداهوا و درداچوه هوا از  ن        وات ومطالعه رس

رسوووی   رسووات در وآ گیآنه  توالی زمانی اآادنههاع رسووی و معآف شآادط رسووگذارع در حوضوه 

  وااع گونواگ می واشنه و می تواننه تاردخچه تکامل حوضه را وازسازع ن ادنه ارزش نه است و وه روش

 صورت می گیآد.از ادن رسووات ن ونه وآدارع 
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 :های نمونه برداری رسوبات دریایی برای مطالعات رسوب شناسیروش -2

 توسط ن ونه گیآهاع گآشاز رسووات ن ونه وآدارع سطحی  - الت

 سووات توسط میز  گیآهاع گآاودتی و پیستونیرن ونه وآدارع از  - ش

 دورانی ومیز  گیآهاع لآزشی  ن ونه وآدارع از رسووات توسط -ج

 اها و رودخانه هان ونه گیآع از رسووات معلق درد -د

ز بوه ا شوود   رسووات دردادی و از ت ایزات و دستگاهااع پیشوآاته اسوتفاد  موی    و مطالعه وآاع وآداشت

 د:آبدآ اشار  موارد زمی توا  وه  ع مآووط وه ن ونه وآدارع میهانیمع ولتآدن ادن روشاا و دستگاهاا

 :گیرهای گربسطحی توسط نمونه  از رسوبات نمونه برداری 2-1

( وه Van veen Grabاست به در ادن روش دستگا  ن ونه گیآ ) Grab samplingروش  -1

. ود ویاوردبت دردا اآستاد  می شود به می توانه مقهارع از رسووات بت وستآ را وا ه آا  خ

ط ووه     وآدارع توسط باول هاع الزع مآتن ادن وسیله داراع اهآم هادی است به مات ن ونه

 و از روع یآشه بشتی واز و وسته می شوود ی وق وآداشوت رسووش در ادون روش بوم ووود  و       

 وحهابثآ وه چنه د  سانتی متآ می رسوه  در صوورتی بوه هوهف تناوا وآرسوی بلوی رسوووات         

ز ووین  ی را ارسوو  م  ویه اسیلی واشه بارائی دارد ولی ییب ادن روش    است به ساخت ا

 ( 7-1) شکل .رسووات را مخلوط می ن ادهوآد  و 

 

 



 15 

 

 Van veen Grabدستگا  ن ونه گیآ 7-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

2-1-2 Birge-Ekman grab sampler: 

و  دانوه ردوز   ادن ن ونه گیآ داراع دو سادز است.  سادز بوچک ا  وآاع ن ونه گیوآع از رسوووات نوآم و   

 ( 8-1)شکل رسووات در حه سیلت و ماسه ردز استفاد  می گآدد.

 است. cm 10ی ق ن ونه ها تا در انهاز  بوچک    

و  اهو پوسته اسیل  سادز وزرگتآ ادن ن ونه گیآ وآاع ن ونه گیآع از رسووات دانه درشت تآ ماننه گآاول ،

 د.دا تکه هاع چوش از وستآ درداها و رودخانه ها استفاد  می گآد

 است. cm 30ی ق ن ونه ها تا 
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 Birge-Ekman دستگا  ن ونه گیآ 8-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

2-1-3  Peterson grab sampler : 

آاول و ، موارل، گو  خت شه  وستآ از قنیل ماسهاز ادن ن ونه گیآ وآ اع ن ونه وآدارع از مواد و رسووات س

 رسااع وام چسنیه  وسخت شه  استفاد  می گآدد.

 است.  30cmی ق ن ونه ها تا 

 ( 9-1)شکل م کن است در هاع ادن ن ونه گیآ وطور بامل وه هنگام ن ونه گیآع وسته نشود.

 

 Peterson دستگا  ن ونه گیآ 9-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 
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2-1-4  Ponar grab sampler : 

ع اد ماسوه ا ادن ن ونه گیآ قادر است از ارلوب تیهاواع رسوووات ماننوه رسوووات نوآم و دانوه ردوز توا موو          

 ونه نی ق  .بنهورسووات رسی سخت شه  در هآ دو محیط  ش شیآدن و محیط دردادی ن ونه وآدارع 

 .است سانتی متآ 10ها تا 

وخشوی از   وکی واشه، احت وال دارد ووهلیل یوهم وسوته شوه  بامول در          ست و اگآ ن ونه ها بامتً س

 ( 10-1) شکل رسووات وانگام تایه ن ونه از ن ونه گیآ خارج شود.

                     

 Ponar دستگا  ن ونه گیآ10-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

2-1-5 Smith-Mclntyre Grab Sampler: 

رع از  ونوه ووآدا  ادن ن ونه گیآ وآاع ن ونه وآدارع از رسووات نآم، دانوه ردوز توا ماسوه و در بول ووآاع ن      

 رسووات نآم وستآ درداها طآاحی شه  است.

 تی متآ است.سان 20ی ق ن ونه ها ع وآداشتی تا  وهلیل سنگین وود  نیازمنه بشتی وزرگ و ودنچ است.

 (11-1)شکل 
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.                   

 Smith-Mclntyre دستگا  ن ونه گیآ11-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

2-1-6 Shipek grab sampler : 

وز   بیلوو  5ادن ن ونه گیآ داراع دو سادز بوچک و وزرگ است. سادز بوچک ادن نوم گوآش دارع  

ووآاع   ع وآداشتی در ادن روش بم است. ادن ن ونوه گیوآ بوه سواخت باناداسوت     وود  و ح م ن ونه ها

ووات نوآم  آ وآاع رساولین وار در درداچه هاع داخلی بانادا مورد استفاد  قآار گآاته است. ادن ن ونه گی

ووات یوآع از رسو  و دانه ردز طآاحی شه  است. وسادز وزرگتآ ادن ن ونه گیآ )اسوتانهارد(قاولیت ن ونوه گ  

 یل ها  راشه  از قنیل رسووات ماسه اع سخت شه ، رسووات رسی دخچالی و درداچه اع  و نیز ت سخت

 ( 12-1) شکل  داراست. ادن ن ونه گیآ وهلیل وز  والاع خود نیازمنه ودنچ است.
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 Shipek دستگا  ن ونه گیآ 12-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

 های گراویتی و پیستونینمونه برداری از رسوبات توسط مغزه گیر -ب   

زداد    و در ا آ  تایه میز  وا تومه وه وز  وسیاردر ادن روش دستگا   : Gravity coreروش  -1

آشه  و م از رسوش پنیآوع  قل وه س ت بت دردا رها می گآدد و پس از اآو راتن در رسووات نآ

ل چوو  یامو   در ناادت می توانه توالی زما  رسووات را در اختیار محققین قآار دهه. در ادون روش 

وی اآوراتن میز  گیوآ در رسوووات وز     اسوت ووا ااوزادش وز  دسوتگا  موی تووا  تووالی رسوو          

 (13-1) شکل باملتآع را تایه بآد. ادن روش ساد  تآدن روش تایه میز  از رسووات است.
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 Gravity گیآ ستگا  میز د 13-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از                                 

 

 دستگاهااع میز  گیآ گآاودتی ساد  وود  و از قس تااع زدآ تشکیل شه  است: تکنیک

1- core catcher     تنوویی از قنیول   م مبه در قس ت نوک دستگا  میز  گیوآ قوآار دارد و داراع انووا

 یچیه  شه پدردچه اع و ددااآاگ ی است. متهاولتآدن نوم    دک تس ه الزع پآ  دار است به پس از 

مواز   ا core catcherحول استوانه اع شنیه وه ددااآاگم دوروین می شود می تووا  گفوت بوه وهیفوه     

رع و وسوته  بوار ن ونوه ووآدا   است وه شکلی به پس از ات ام  pvcینور دک طآاه رسووات وه داخل لوله 

 ( 14-1)شکل  .شه ، اماز  خآوج رسووات را نههه 
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 core catcher  14-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

 هنه اصلی الزع)دک دا دو لوله الزع دک متآع وا قاولیت مها شه (و -2

 ه  وهنه اصلی قآار می گیآنبه در درو pvcلوله هاع ن ونه گیآ  -3

یوه  ع پیسوتونی تعن در داخل وهنه اصلی الوز  وزنه در والاع دستگا در دستگاهااع میز  گیآ پیستونی،  -4

 است. شه 

 

 آووطهموادردچه هاع Phleger, Benthos & Alpine دستگاهااع میز  گیآهاع گآاودتی 15-1 شکل 

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 
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  شهای اصلی مغزه گیرهای گراویتیبخ

گیوآع   میز  گیآهاع گآاودتی وآ ا آ وز  خود در داخل رسوووات وارد موی شوونه و پوس از ن ونوه     

 توسط باول وه ویآو  بشیه  می شونه.

 متآ است.2حهابثآ ی ق میز  هاع تایه شه  در ادن روش تا 

 لوه ه ین دلی شه  رسووات می گآدنه.ادن میز  گیآها وهلیل وز  والادی به دارنه، من آ وه اشآد  

 ن ونه هاع ادن میز  گیآها وآاع مطالعات واات رسووات باروآد چنهانی نهارنه. 

 ( 15-1) شکل  Phleger, Benthos & Alpineادن میز  گیآها انوام مختلفی دارنه. ماننه: 

 

2 - Benthos Gravity Corer: 

 است. متآ طآاحی شه  3آم و دانه ردز تا ی ق ادن میز  گیآ وآاع ن ونه گیآع از رسووات ن

 ردشه  رسووات می گآدد و واات رسووات وه هم می خو مابتآادن میز  گیآ نیز من آ وه م

 ( 16-1)شکل 

 

 Benthos ستگا  میز  گیآد 16-1شکل 

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 
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3- Alpine Gravity Corer: 

ماسوه   درشت تآ یت میز  گیآع از رسووات نآم ودانه ردز تا رسووات دانهادن میز  گیآ گآاودتی قاول

 ( 17-1شکل )حتی رسووات رسی سخت شه  و بآوناتااع وام پیوسته تاز  را دارد. و اع و گآاولی

 متآ می واشه. 2طول میز  هاع ادن ن ونه گیآ تا 

 آدد.شه  رسووات می گ متآابمادن ن ونه گیآ وه دلیل وز  والا من آ وه 

 

 Alpine دستگا  میز  گیآ 17-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

4- :Box Corer         

سیار ی گیآد ومادن میز  گیآ نیز از نوم گآاودتی است به قطآ تیوپ داخلی    به میز  در    قآار 

موین  زمطالعوات   وزرگ می واشه. ادن میز  گیآ م  ویه وزرگی از رسووات را وصورت میوز  ووآاع  

ع و تیهاوا  شناسی و زدست شناسی تایه می بنه. ادن میز  گیآ قاولیت میز  گیآع از ای ا  مختلوت 

 ( 18-1)شکل .مختلت رسووات را دارا است

ا ودنچ وسیار سانتی تآ است.نیازمنه بشتی هاع وزرگ، سنگین و 80طول میز  هاع ادن ن ونه گیآ تا 

  است. قوع
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 Box   گیآدستگا  میز18-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

ی شوود و  تیوپااع مخصوص میز  در داخول ادون رسوووات وارد مو    ، پس از تایه ن ونه از وستآ دردا 

  (19-1)شکل قطآهاع مختلت می توا  تایه ن ود میز  هاع مختلت در انهاز  ها و

 

 Box گیآ  دستگا  میز  طآز میز  گیآع از رسووات تو سط 19-1شکل 

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 
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5- Piston core  : 

لی رسووی و  توا وکار می رودمتآع  4مات میز  گیآع از وستآ دردا تا ی ق  ادن میز  گیآ 

.  از استیار مباملتآع را ارائه می دهه، اگآ چه وآاع امآا احتیاج وه بشتی هاع تحقیقاتی وس

لت ادن حا ه. درآ پیستونی توسط دستگاهااع میز  گیآ گآاودتی ه آا  انگاها دستگاهااع میز  گی

 یز  گیآمرنه  پس از وآخورد میز  گیآ گآاودتی وه بت رسووات، و در ا آ  زاد شه  اهآم نگاها

دتی یآ گآاویز  گمیز  وه صورت توأم گآاته می شونه. در ادن شآادط م پیستونی نیز رها شه  و دو

هارنه  م نگادردا دارد  زودتآ وه وستآ اصاوت می بنه، تا پار  شه  اهآ ااصله ب تآع از بت

 ( 20-1ه میز  وه روش پیستونی اد اد بنه)شکل شآادط را وآاع تای

 

 عدر حال اآستاد  شه  وه دردا وآاع میز  گیآPiston Corer دستگا  میز  گیآ 20-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

 لآزشی و دورانی دارع از رسووات توسط میز  گیآهاعوآن ونه -ج

1- Rotary core : 



 26 

اد   وسیار زدو به قادر وه تایه ن ونه از ای ا ی ل می بننهروش حفارع چآخشی  ادن میز  گیآها وه 

ر بوت  دمی واشه، ادن روش از مع ول تآدن شیو  ها مات پی مودی و ابتشاف مناوع نفت و گواز  

ووه هوم    دژ  و ونوا ووه ضوآورت موورد اسوتفاد  دارد. ییوب ادون متوه اد واد         دردا است و در شآادط و

 (21-1)شکل ختگی در ساخت ا  رسووات است.رد

 
ن ونه س ت چپ ( تومه شود به Rotary()ن ونه س ت راست ( و  Pistoneمقادسه میز  هاع وآداشت شه  وه دو روش  21-1شکل 

 است. وام ردخته "ساخت ا  رسووی بامت Rotaryروش در 

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

2-Vibratory Corers : 

 . ع می بنهادن میز  گیآ وآ ختف میز  گیآهاع دورانی وا استفاد  از مکانیسم لآزش ن ونه گیآ

ادن میز  گیآ وآاع تایه میز  از رسووات نآم مومود در وستآ درداهوا و رودخانوه هوا و نیوز رسوووات      

 ل مورد استفاد  قآار می گیآد.سست و  وکی سواح
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دون روش  ر امزدت ادن میز  گیآ نسنت وه میز  گیآهاع دورانی در ادن است به واوآ  ورع میوز  د  

 (%95ش وه هنگام حفارع وسیار والاست ) وهلیل یهم استفاد  از 

ه چنین در ادن روش ساخت و واات رسووات دسوت نخوورد  موی مانوه بوه در مطالعوات رسووش        

 (22-1)شکل نه شناسی وسیار حائز اه یت است.شناسی و چی

 پنوماتیک -3یهرولیک ه -2کتآدکی میز  گیآ ال -1انوام میز  گیآهاع لآزشی ینارتنه از: 

 انوام مختلت ادن میز  گیآ ها باروآدهاع متفاوتی دارنه.

 ه.متآع( تایه ن اد 12اوتی ) 33ش میز  هاع  متآ زدآ  300ز  گیآ می توانه تا ادن می

 ن میز  گیآ نیازمنه بشتی هاع متوسط تا وزرگ وا ودنچ قوع می واشه.اد

 

 Vibratory دستگا  میز  گیآ 22-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 
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3-Boomerang Corer: 

و  ز  گیآ وهادن میز  گیآ وصورت سقوط  زاد از داخل بشتی وارد  ش دردا می شود. در واقع ادن می 

 75اع زنوه هوا دار  میز  گیآ داراع دو وزنه تعادلی است. دکی از و از باول وارد دردا می گآدد. استفاد 

kg    75وز  است به من آ می شود میز  گیآ وارد رسوش شود. پس از ن ونه گیآع ادون وزنوه Kg  از

 میز  گیآ مها می شود و وزنه تعادلی ددگآمن آ می شود میز  وه والاع  ش ویاده.

 120یآ قاولیت میز  گیآع تا ادن میز  گ cm .را دارد 

 (23-1)شکل .ادن میز  گیآ وهلیل مکانیزم ودژ  خود نیازمنه ستو   ش )ی ق( والاست 

 

 Boomerang دستگا  میز  گیآ 23-1 شکل

 (mudroch . macknight 1994)وآگفته از 

 

ت تآ ودنج هاع ضعیبه بش هاع بوچک و در مناطق بم ی ق  میز در مهدآدت دردادی وآاع گآاتن 

هاع قوع وا بشتی هاع وزرگ، ودنج ها و وادآو در مناطق ی یق  Gravity coreاز روش ومود دارد 

 استفاد  می شود. piston coreاز روش 
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 فصل دوم

 

 

آماده سازی نمونه های رسوبی جهت مطالعات روش های 

 آزمایشگاهی
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 آماده سازی نمونه ها:

وات از شناسی در  زمادشگا  ها صورت میگیآد پوس از انتقوال رسوو    العات رسوشاع از مط ش ی ه وخ

وخوش   قس ت تقسیم میگآدد. دوک  چااروه وآداشت شه  توسط گآش رسوش ن ونه دردا وه  زمادشگا  

ی موراووومتآع و موراوسووکوپ ماووت  زمادشووات یئوشووی یادی دووک وخووش وووآاع  نووالیز انووهاز  ذرات و

 ینفآهواو دک وخش وآاع شستشو و مواد  سوازع ووآاع مطالعوه اآام     مارع وتعیین پارامتآهاع و رسووات

ر ا سوادآ بوا  دو تا در صورت لوزوم تکوآار  زمادشوات و    وخشی نیز وآاع ذخیآ  سازع وه اننار منتقل میشود

و  نوه هوا  ادز انوهاز    نوالی زمادشات وه  نالیزهاع یئوشوی یادی،  وطور بلی ادن   وآدها از  ناا استفاد  شود.

ع تقسویم  و تایه مقاطع نازک و رنگ  میوز  میکآواسیلاامطالعات  آع و موراوسکوپی رسوواتموراومت

 میگآدد.

اوا  در یآشوه بشوتی درو  بیسوه نادلوناوادی بوه روع  ن      تی به توسط گآش وآداشت موی شوونه  رسووا

 48و و وهت   گوآدد نوشوته شوه  اسوت خوالی موی       (water proofوا مایدک ضوه  ش )  ش ار  ن ونه

. سوهس  تا  ش داخل نادلو  صاف شود و رساا توه نشوین گوآدد    محل  اوت واقی می مانه در دکسایت 

 .می گآددل یه لیست وه  زمادشگا  تحوداپس از تبآد  و ن ونه ها  ش صاف والاع بیسه ها را خارج 

 توا  گآددی ماوت رسوش وآداشت شه  توسط میز  گیآ به درو  لوله پولیکا می واشه   میز  هادر مورد 

 او ا نشود و وام ردختگی در ساخت ا  رسووات اد اد نشود.نه درو  لوله من و

ذاش ز پوارااین مو  ا دوا  ن ودرا پآ  میز  ا پتستیک ا اع خالیدوا بارذ  لومینیومی  وآاع ادنکار می توا 

 رسووات موی  ولی چو  پارااین وارد خلل و اآج بآدوآاع  اوت نگاهاشتن رسووات درو  لوله استفاد  

 .نگآدداتآ است از ادن ماد  استفاد  شود و
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ی گا   موزشارائه شه  در بار هاع مطالب گآد ورع شه  زدآ در مورد میز  ها ختصه اع از سخنآانی

 وی  می واشه بوه توسوط دبتوآ سوعیه خوهاوخش ی وو هی وت یل       نحو  تایه اسلب از میز  هاع دردادی 

نی بشوور  تشوااات معوه  زما  زمین شناسی و ابدانشگا  وویلی سینا ه ها ، در محل مهدآدت دردادی سا

بوه توسوط    ارائه شه  است و بارگا   موزشی مطالعات پال وبلسی اتولویع وا ب ک میز  هاع دردادی

سی بوآج  دبتآ راضیه لک معاو  مهدآدت زمین شناسی دردادی در مآبز پژوهشااع باروآدع زمین شنا

 ارائه گآدده  است.

 روش آماده سازی مغزه:

ه قیوق و حسوا  دایه میز  از رسووات ناشته شه  در محیطااع دردادی، احتیاج وه روشااع وسیار پس از ت

وضوه و  وآاع وآرسی  ناا و تعیین توالی زموانی حووادو و در ناادوت تک یول تاردخچوه رسوووگذارع ح      

 اهو  زمادشوگا  دا   شتیتفسیآ محیط رسووی می واشه. در ناادت پس از تایه میز  و ح ل  ناا وه یآشه ب

 :موارد زدآ صورت می گیآد

 (logو گآاتن لاگ ) core loggerاستفاد  از دستگا   -

 )میز  اعال و میز  وا گیانی( core cutter دو نیم بآد  -

ه اردن ن ونو تو و  نوت اسوم پوآوی  و اسوم منطقوه و       ش ار  گذارع ن ونه و تعیین والا و پادین میوز   -

 و ی ق میز  وآدارع

  smea slide، تایه میز  ها توصیت -

 تایه یکسااع دد یتالی وا رزولوشن والا -

 Sub Sampleتایه  -

 توسط سلفو  تایه اسلب و پوشانه  میز  -
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 وآش میز  1-2شکل 

 

 core logger  دستگا   2-2شکل         
 

 

 

 كاربرد مغزه :

ا  هگداز د ناان  دآنه به ما تآیگ یمورد مطالعه قآار م یار متنوییمات اههاف وس یرسوو عمیز  ها

 ینارتنه از: یائددر ین شناسیزم

 هاع  ژگیو ود ق مطالعه واات، ساخت ا داز طآ عط رسووگذاریآ محیو تفس یرسوو عک واحههایتفک

 و ... یلیاس ع، محتویرسوو

 مشاوه. عا روشاادوبآون دن سن مطلق رسووات وه روش رادییتع
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 یو اآاوان یکیانزا  مواد ارگی، معمنفذن ی ش و ع، شورPh , Ehن ییط ماننه تعیمح یائی یآ یئوشیتفس

 ل دهنه .ییناصآ تشک

یع ایا و ابولو، میآا، تیییآات درمه حآارت ، شواهه  ش و هواع ددآدنه Productivityتعیین میزا  

 و تشخیص اآادنه هاع رسووی از قنیل مآدا  هاع دردادی ددآدنه

آ ییآیت تیه سو یا وه درو  بشتدل از درپس از انتقا یرسوو عاز خواص ن ونه ها عاریاز  ن ا به وس

ه از ن ون ه پسشات مورد نظآ وآاع وآرسی میز  وتااصلداز  زما یبننه، لازم است به وع  یپیها م

شود  یه مگفت On Boardشاا وه اصطتح دن گونه  زمادآد، وه ایصورت وگ یبشت ع، در رو عوآدار

ته اصله داشال انتادج وه دست  مه  از حالت نآم آد م کن استیصورت گ یبه اگآ در ان ام  ناا تعلل

 واشنه .

 

 روی كشتی: On Boardانواع روشهای كاری 

 Core Logger( به توسط دستگا  Magnetic Susceptibilityا )د یسیت میناطین قاولییتع-1

 آار   ق عست به میز  را وآ روان صورت دن دستگا  وه  ادآد. روش بار ایگ یصورت م( 2-2)شکل 

 م له کنواخت میز  وه س ت ملو خواص مختلت امزاء    ازددهنه و در ا آ حآبت  اوت و  یم

وا  ت یم Core Loggerگآدد. وا استفاد  از دستگا    یتوسط دستگا   نت م یسیخواص میناط

ن ی(  و ه چنGamma Rayساتع شه  از ن ونه ) عگاما عزا  اشعه یاز م له م عگآدخواص د

 (3-2)شکل بآد.  عآیرا نیز انهاز  گ P wave)ا )د Pسآیت ینور موج 
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 Logger Core ی توسط دستگا سیمیناطتعیین قاولیت  3-2شکل 

 

 

 یستدز ی شفتگ ،یآات واات، ساخت ا  رسووییص تییتشخ عوآا x (x Ray)وا اشعه  عیکسنآدار -2

 و . . . به در ادامه متن وه    ها اشار  خواهه شه

 ن ونه. یکیئوتکنیگآ خواص دو د Shear Strength یماننه قوام وآش یکدزیا عن پارامتآهاییعت -3

 عورنحساه  عگاهاام و وا استفاد  از دستیآ مستقیا وه روش ردم و ین رنگ وه روش مستقییتع -4

Colorment Instrument ه(ی= سف100ا  و ی= س0) یش شهت روشنائدن ا یوا توانائ 
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 آزمایشگاهی : انواع روشهای

 آ اشار  بآد:دد زتوا  وه موار یست مین On Boardاز وه ان ام  ناا وه صورت یبه ن یشاتد زما عاز سآ

 ت دانهات سطل اآم، شکل و وایدانه ها از قن یکدزیات این خصوصییرسووات و تع عدانه ونه -1

یین و تع ت، ه چنین وآرسید، بآوی، گآدشهگیل مورشهگیاز قن ع مار عپارامتآها محاسنه

 .ن ذرات بآوناتهیهار و ه چندهار و ناپادپا عدرصه امزاء وه خصوص ذرات  وار

 (4-2)شکل  ( یرسوو عکلاای) س یرسوو عها ین توالییتع -2

 

 

 عیین توالی هاع رسووی )سیکلااع رسووی(ت 4-2شکل 

 

 یل شناسیمطالعات اس -3

 ن سن رسوواتییتع -4

 اه یز مقدر یرسوو عو وااتاا یاز ساخت ا  رسوو عیکسنآدار -5

 مطالعات یئوشی ی رسووات -6

 وآرسی مواد  لی -7

 وآرسی اآ دنههاع دداینتیکی -8

 تعیین درصه بآوناتاا -9
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 تعیین مقاددآ ادزوتوپ بآون و ابسیژ  -10

 

 روش آماده سازی مغزه در آزمایشگاه

شکل م، قنیل اآ ا ازوآاع ان ام  زمادشاتی از قنیل دانه ونهع رسووات و تعیین خصوصیات ایزدکی دانه ه

( و Datingن )سو واات سطت دانه و مطالعات اسیل شناسی و بآوناتی تآع و ه چنین  زمادشات تعیین 

در دماع  گیآ، اشت شه  توسط دستگاهااع میز دزوتوپاا و تعیین درصه مواد  لی میز  وآدامطالعات 

ماع د . انتخاششود( نگاهارع می Cool roomدرمه سانتی گآاد و در درو  محفظه مخصوص ) 4

فذع درو  درمه سانتی گآاد  ش من 4گآاد وه ادن مات است به در دماع ب تآ از  تیدرمه سان 4

اع در دماه چنینرسووات دن زد  و ادن ی ل وایث از وین راتن ساخت اناا و واات رسووی می گآدد. ه 

شا  طالعات ن. زدآا مدگآاد احت ال تیییآ شآادط ایزدکوشی یادی ن ونه ومود دار تیدرمه سان 4والاتآ از 

 ست.گآاد ا نتیدرمه سا 4داد  است به دماع  ش نواحی ی یق اقیانوسی یاه حاضآ در حهود 

نی تقسیم ز  وادگال و مینی ه میز  اعاوآش میز  وه دو پس از انتقال میز  وه  زمادشگا     را وا دستگا  

د و ه  می شووآد سط دستگا  وآش سنگمی بنیم وآاع ادنکار اوتها لوله پولیکاع در وآگیآنه  میز  تو

ا می مهبه قطعات پولیکا وارد رسوش نشونه و در هآ صورت اگآ وارد رسوش شه  گآددسعی می 

گونه به هیچ( stainless steel)سهس وا استفاد  از تییه نازک از منس استیل ضه زنگ  شود

  ساخت ا یناسیو  ومبه لاونه اع گ وه داد  می شودوآش میز    لودگی در رسوش اد اد ن ی بنه

  از ش ار وعه مومود دچار وام ردختگی نشود و وتااصله نیم میز  وادگانی را در سلفو  پیچیه  و

 در دماع چاار درمه Cool roomگذارع و ذبآ مشخصات توسط مایدک و اتآپآوف در درو  

 گآدد.اهارع می گسانتی گآاد وآاع  دنهگا  ن
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ارع وا  ونه وآدنمتآای و ی ق ن ونه و تاردن  –اسم منطقه  –سم پآوی  نی ه اعال میز  به روع    ا

وع ر ار مایدک و اتآپآوف نوشته شه  و وآاع محااظت ویشتآ روع    چسب شفاف چسنانیه  شه 

انتی متآ سالنته چارت  می گآددمشخص  وا الشی( Top) عو قس ت والا داد چارت سانتی متآ قآار 

کاسی وضوح ویشتآع داشته واشه و وا ب ک دوروین ی یکس میز  هاسفیه رنگ انتخاش شه  تا 

و  خشک شود ه  وشدد یتال یکس را وا رزولوشن والا و وتااصله قنل از ادنکه از رطووت میز  باسته 

 د.می گیآ ان امن ونه وآدارع  نوشته وسهس توصیت میز   شوده می تای از بیفیت    باسته گآدد

 

 ( از مغزه به منظور انجام آزمایشات مختلف:sub sampleروش تهیه نمونه ) -1

مشاهه  گآدده  رخسار گونه اع صورت می گیآد به در طول میز  ها هآ ما تیییآ ه روش تایه ن ونه و

دک ن ونه تایه شود. وآاع ادنکار وعه از ذبآ ت ام مشخصات روع میز  لاده سطحی  نآا وه ضخامت 

از قس ت دست نخورد  زدآ     زد  تا وتوا دکنار مصآف بنار سانتی متآ وا تییک پتستیکی  0.5

وصورت  را ن ونه وآدارع می توا   . وآاع وآرسی هاع دانه ونهع و بلسی متآع،بآدن ونه وآدارع 

نه حهاقل در دک ن و وا استفاد  از قاشق پتستیکی دکنار مصآفسانتی متآ 10سیست اتیک و از هآ 

 – Valero) می واشهسانتی متآ  1موارد ضخامت رسوش در حهود  ه ه درن ود گآم تایه  5حهود 

Graces,2000)   روش  ماد  سازع ن ونه ها و نحو   زمادشات وآ اساه دستورالع ل هاع ذبآ شه

گآدده  و  تایه از ن ونه پودر سهس  .می گآددان ام  Lewis& Mc Conchie (1994)توسط 

 (e.g.Raab et.al.2000 )اهه گآات. صورت خو نالیزهاع بانی شناسی و شی یادی 

و مطالعات ( Isotope) پادهار ادزوتوپمقاددآ ( و تعیین Datingتعیین سن )  نالیز مواد  لی،اگآ 

سانتی متآ از ن ونه را وصورت پشت سآ هم وآداشت بآد  و در هآف  2مهنظآ واشه  پالینولویع نیز

ارسال می  ز میز  وه  زمادشگاهااع مختلتوآداشت شه  ا هاع subsampleشیشه اع ردخته و ت ام 
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میکآو  از دستگا   63میکآو  از الک شیکآ و ذرات زدآ  63وآاع دانه ونهع ذرات والاع  می گآدد.

و موراوسکوپی و موراومتآع ذرات  شوددانه ونهع لیزرع در  زمادشگا  رسوش شناسی استفاد  می 

 63میلی متآ و  دکد و ه چنین اآابسیونااع بانیااع هآ اآابسیو  توسط وینوبولآ ان ام می شو

  نیفآها توسط وینوبولآ مورد وآرسی قآار می دهیم.اممیکآو  را وآاع مطالعه اآ

 slabتهیه و آماده سازی  -2

به  ایه می گآددت slabوه منظور مطالعه ساخت ا  رسووی و وااتااع رسووی ردز مقیاه از رسووات میز  

 زدآ توضیت داد  شه  است. رد Slabتایه و  ماد  سازع روش 

قس ت  ه دوو طولیه اوتها میز  را وآش داد  و در مات درسووات، وا یوگآاادان ام روش راد عوآا

 م بآد.یتقس عمساو

 عز محفظه اادر مطالعه واات رسووات استفاد   Xک اشعه یاز تکن عآین روش وآاع واآ  گدساد  تآ

ن صورت شامل داز در ایمورد ن عآ اوزارهاداست . سا Slabمناسب از منس پتستیک دا شیشه وه نام 

 واشه : یآ مدموارد ز

Spatool (باردک مخصوص  )– یحآوف سآو – علم خام یکسنآداریا –محکم  یکینن پتست– 

 .لمیهاور و  نوت ا عکخانه( و محلولاادک )تاردط بامت تاریمح –یوگآااددستگا  راد

بآد به یآض  یحطآا عرا وه گونه ا Slabه  دشه وایدارد و ه  عاددت زیقطآ میز  اه   Slabه یدر تا

 25الی  20هود حرا نیز می توا  در  slabطول ه میز  ب تآ واشه. یتا PVC عاز قطآ لوله ها ی   ب 

 سانتی متآ در نظآ گآات.

 مه نظآ یوگآاادقس ت مورد نظآ به مات مطالعات راد عه اسلب را وآ رودوعه از وآش داد  میز  وا

وآ  Slabآد . وعه از قآار داد  ین ی ل م کن است در ت ام طول میز  ان ام وگدمی واشه قآار داد . ا

گآ توسط دد عحات ضآورین و توضدن ونه ، تار عن و والایمیز  ، ش ار  ن ونه ، ی ق میز  ، پائ عرو
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یشه اع وآاع محااظت ویشتآ روع    چسب ش نت میگآدد و Slab عوآ رو Water Proofک  دمای

میز ، شخص وا انگشتا  خود وه  عدر مکا  مورد نظآ وآ رو Slabپس از قآار داد   چسنانیه  میشود.

بنه به اسلب در داخل میز  اآو راته و وه طور بامل از    پآ شود  یوه    اشار وارد م عگونه ا

 (5-2)شکل .

 نشود  تگیخددچار وه هم ر یه دقت بآد به ساخت ا  رسوودن مآحله    است به وادنکته مام در ا

   رو  درسوش خارج از دهانه اسلب از رسوش  یکینن محکم پتست عتوسط تکه ا عدر مآحله وعه

ز ی توا  وعه ام، در صورتی به ن ونه داراع گل اآاوا  واشه گآدد یمها م Slab عوه موازات لنه ها

 آحله می توا اد  بآد. در ادن موآاع راحتتآ بآد  بار استف  Spatoolوآش توسط نن پتستیکی از 

از  را Slab وا ت ین مآحله مدوآاع تسآدع در بار وه ن ونه ب ی  ش مقطآ اضااه بآد. وعه از ان ام ا

 قآار داد . ین ونه میز  وآداشت و وه طور مهاگانه مورد وآرس عرو

 

.  

 اسلب تایه شه  مات مطالعات راددوگآاای 5-2 شکل
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شفاف  سب نوارعچوا  اسلب را وه گونه اع وآ روع    قآار داد  و لنه هاع    را در پادا  واده در پوش

اسلب  محکم بآد به رسوش در ا آ ماو ادی و تکا  داد  وه هم نآدزد. خصوصیت خوش Slabوه 

 .ار سازد  شک تایه شه     است به می توانه خصوصیات میز  را وه طور بامل در محل ن ونه وآدارع

 ی و عكس برداری از مغزه :رادیوگراف -3

ود ، ش یم یزائوس استفاد  عاز تکنولوی یرسوو عو واتآ میز  ها یق ، مزئیامآوز  وه منظور مطالعه دق

ه رسووات و ایز مقدر Textureص واات و یدر تشخ Xک اشعه یه استفاد  از تکنین ق دن ونه وارز ا

 x له اشعهیه وسو . . .  است . مطالعه و یستدز ی، مطالعه  شفتگ یرسوو عنه هایص لامین تشخیه چن

 یلیخ یوورس عنه هایز لامیها ن ل گلسنگیز از قندار دانه ریدر رسووات وس ی اوت بآد  است به حت

 عههاندو اآا یط رسوویمح یتواننه در وآرس یص درست میومود دارنه به در صورت تشخ یفدهآ

 ت واشنه .یحائز اه  عرسووگذار

  رد مشاههمو یلات رسووات را وا دقت قاول قنوین خصوصدتوا  ا یله    میوه وسبه  یاز روشاائ یکد

ار گآاته و قآ xاست به تحت تاوش اشعه  یختگدااقه وام ر یرسوو یک توالدقآار داد استفاد  از 

 بنه . یا  مدات رسوش را ن ایخصوص

آ ن ونه داخل در زدرا  xاشعه  بارذ حساه وه عوآاع تایه یکس و راددوگآاای از ن ونه ، اپآاتور تکه ا

Slab ه د. وادهه یبارذ قآار م یلنه والائ عو یتئم مخصوص را وآ رو یدهه و حآوف سآو یقآار م

 یباا عا ا عدرنظآ گآاته شود و دارا Slabوزرگتآ از اوعاد  یتومه داشت به بارذ مورد نظآ، ب 

 واشه . یقآار داد  حآوف سآو عوآا

شه  از  یوگآاادآ رادده  شود تصویتاو Slabن وه یات معیوا خصوص Xلا اشعه به از وا یحال در صورت

ز اع ان ام شه  ونهد . )ن ونه ها یبارذ مورد نظآ نقش م عوآ رو Slabداخل  یلیرسووات و امزاء اس

  .ادن بار در گزارش وه صورت پیوست مومود می واشه(
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 اه یت دارد: xه اشعه یتول عمام در دستگا  ها ذدل ه اشار  شود به سه پارامتآدوا

  مهآ( یلی)م mAا  وآ حسب دالت( شهت مآ

 لوولت(ی)ب kvش( ولتای وآ حسب 

  sه یج( زما  وآ حسب  ان

 یا  وه درستتو یم Xاد بآد  شهت اشعه دن مآحله را وا چنه وار  زمو  و خطا و ه چنین بم و زدا

 ان ام داد .

طت سوه  ن صورت است به وا وآخورد اشعهدوه ا یاوگآادبارذ راد عآ وآ رودل تصوینه تشکداآ 

 ینور میود خرسووات از  عگآ قس تاادو  خاص و متفاوت از دینور را وه ش یت رسوویرسووات ، هآ ط

اش شه  واشه ه بامت حسدوا Slabه  شه  وه ن ونه داخل یه تومه داشت به شهت اشعه تاوددهه . وا

شه . آگذار وایأ ت اد شه  دآ ادت تصویفیتوانه در وضوح و ب یه  شه  میاد و بم شه  اشعه تاودآا زدز

 Slabوا ضخامت رسوش داخل  یوگآااده اضااه شود به شهت اشعه مذش شه  توسط بارذ راددوا

در نظآ گآاته  از حه م از ویشتآ دا ب تآ Slabنیز راوطه معکوه دارد و نناده قطآ رسوش در داخل 

 ی متآ پیشنااد می گآدد(سانت 1در حهود  Slabشود )ضخامت 

ستفاد  در ع مورد اوشااایلم راددوگآاای شه  را می توا  وا استفاد  از محلولااع هاور و  نوت و دا وا ر

   ک  بلاوآاتوارهاع یکسنآدارع چاپ بآد و از ن ونه رسوش مورد نظآ یکس تایه بآد  و وه 

 (6-2)شکل  ن ونه را مورد ت زده و تحلیل رسوش شناسی قآار داد.
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 الت
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 ش

 و ش( تایه شه  از ایلم راددو گآاای شه  از ن ونه رسوش داخل اسلب )التهاع یکس   6-2شکل

 

 آد.به  تایه شاای ادن روش را می توا  وآاع ت ام طول میز  وه بار وآد و از میز  دک توالی راددوگآ

طالعه انه در ممی تو نسنتاً پادینحساه است و وا تومه وه هزدنه استفاد  از ادن تکنیک ساد  ، دقیق و 

 .میز  هاع رسووی وه سادگی مورد استفاد  قآار گیآد
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 روش آماده سازی نمونه های برداشت شده توسط گرب:

 : ماد  سازع ن ونه وآاع بآوناتی متآع و  زمادشات یئوشی یروش  -الت

رسوال  ابووی نه قس ت را درو   و  خشک بآد  و وه ن وو دک  شودن ونه وه چاار قس ت تقسیم می 

 پوودر  سوهس دوک هوآف از    تایه گآدد(7-2)شکل میکآو (  75مش ) 200ن ونه پودر  ازتا  شودمی 

هوآف   وه  زمادشگا  رسوش شناسوی وآگآدانوه  موی شوود و دوک      بآوناتی متآع اتن ونه وآاع  زمادش

   ها ارسال می گآدد.یئوشی یادی وه امور  زمادشگاددگآ وآاع  زمادش 

موین در  زیلووم   خوهمت  امآوز  مطالعات یئوشی یادی وه ینوا  اوزارع قوع در :مطالعات ژئوشیمیایی

ی خوارج  از حالوت بوامت توصویف   و    را  اسوت   مه  به درک اآادنههاع زمین شناسی را  سا  ن ود 

و  وات تخآدنییئوشی یادی رسورسووات وه دو دسته بلی مطالعات  مطالعات یئوشی یادی . در واقعن ود 

ه هواع گذشوت  ووا مطالعات یئوشی یادی رسووات تخآدنی میتوا  وه منشائ  ش  بآوناته تقسیم می گآدد.

آسیم فکیکی و تو مادگا  تکتونیکی رسووات تخآدنی پی وآد در ادن روش ها وا استفاد  از ن ودارهاع ت

موی تووا     Cao,Al2o3,Fe203,Na2o,K20ی نظیآ ددووعهع یناصآ اصلی و اآیی و نیز ابسیهها

شوی یادی  یئو   تکتوونیکی  ناوا پآداخوت ووا مطالعوات     وه تفکیک انوام رسووات تخآدنی و تعیین مادگوا 

یع ین مینآالوو معتهله و قطنی پآداخت ه چنو  رسووات بآوناته میتوا  وه تفکیک بآوناتااع مناطق حار ،

رد داوی  ولومیت ها العات تعیین منشاء و تفکیک انوام دواولیه را تعیین ن ود از باروآدهاع ددگآ ادن مط

 رسووووات مع ووولا توسووطیئوشووی یادی  ناشووته هوواع بانسووارع ماووت ابتشوواف مووی واشووه .  زمادشووات 

 :دستگاهااع زدآ صورت میهذدآد 

از متهاول تآدن روشااع ت زده اع است به وآاع تعیین یناصآ اصلی  -(XRFالورسانس اشعه ) -1

صوآ  ین 80وا ادن دستگا  میتوا  تا حهود  –ه هاع رسووی از    استفاد  می شود و اآیی در ن ون

 ن ود زدهرا وا حساسیت هاع متفاوت ت 



 45 

2- XRD - ه یوت وسوزادی   امنس رسووات در تعنیآ وتفسیآ رسوووات وتعیوین منشواء ناا     شناسادی

 سوووی دارد و در محیط هاع رسووی به ذرات ورسوووات تخآدنوی از رخن وناوا و سونگ هواع ر     

اوت  مدسوتگا  مناسوب    دوک  XRD   مطالعات وسیار مشکلتآ خواهه وود. می واشنه ،ادن قهد ی

ا ووآاع ادون بوار اوتوه     شناخت تآبیب بانی شناسی رسووات و وه خصوص بانی هاع رسی است

نش اودوه پوآاب  زن ونه را پودر بآد  و پس از  ماد  سازع وه دستگا  داد  میشود سهس وا تومه وه 

 بانی تعیین میگآدد. نوم Xاشعه 

ول ادن دستگا  قادر است تقآدنا ت ام یناصوآ موموود در موه    (JCP OES)طیت سن ی تاوشی  -3

 ودر تایوه   تناووی را وا دقت و سآیت والا و حه قآائت پادین انهاز  گیآع بنه. ضعت ادون روش 

 . ماد  سازع ن ونه ها است به وسیار وقت گیآ می واشه

نوه هواع   ر ساد  و مناسب وآاع تعیین درصه بلسیت و دولومیوت ن و : دک اوزادستگا  بلسی تآع -4

 به در زدآ توضیت داد  می شود:رسووی می واشه 

 كلسی متری:

اع  هکوی  دکی ددگآ از  زمادشات ان ام شه  وآ روع ن ونه ها  زمادش بلسی متآع می واشوه. رسوووا  

یلوی بوم   خره دا ماسوه مخلووط و   اآاوانتآدن رسووااع شی یادی هستنه و ارلب وا مواد ددگآ وخصوص 

 زموادش   )دولومیت( نیز دده  می شوونه.  وصورت خالص دده  می شود. گاهی وحالت تآبیب وا منیزدم

م موموود  وه منظور وهست  ورد   میزا  بآونات بلسیم و بآونات م ایت بلسیم و منیزدبلسی متآع 

ناتاواع  شوخص ن وی گوآدد دعنوی بآو    در رسووات ان ام می گآدد. در ادن  زمادشات منشواء بآوناتاوا م  

  وارع و بآوناتااع درو  حوضه اع وصورت دک ا انهاز  گیآع می شونه.

آ طنوق وابونش زدو    2COاساه انهاز  گیآع  هک را انحوتل    در اسویه بلآدوهردک و تولیوه گواز      

 تشکیل می دهه:
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  222223

2223

2

2

CaClMgClOHCOHClCOCaMg

CaClOHCOHClCaCO




 

آم گو  Bگوآم( را در   Aینی بآونوات بلسویم )  حاصل از مقهار مع 2COاز م له دستگاهاادی به ح م 

لسوی  تگا  اتوبرسوش معلوم می دارد بلسی تآ وآنارد است. ولی دستگا  پیشآاته از بلسی تآ وآنوارد دسو  

 اآانسه است. و شآبت  متآ ساخت شآبت یئوسآودس

ر دوک  دردختوه موی شوود    قس ت  نالیز دستگا  در محفظه مخصووص   پودر ن ونه در درادن روش اوتها 

ی مو ردختوه   % 10سی سی اسیه بلآدوهردک    5گآم از پودر ن ونه و در طآف ددگآ مقهار  آف دکط

و  توا اسویه   داد  موی شوود  اشوار    سهس محفظه  روع دستگا  سووار و دب وه شوآوم روع دسوتگا      شود

 رسوش پودر شه  وا هم مخلوط شونه.

ی مو بونش نشوا    بلسیم ووا اسویه وا   مخلوط شه  اسیه وا پودر ن ونه  نگونه است به در اوتها بآوناتااع

موانی  زمتصایه شه  مآووط وه اآاوانی بآونات بلسویم اسوت وعوه از دوک وقفوه       2COدهه و اشار گاز 

اآاوانوی   متصایه شه  در ادن مآحلوه مآوووط ووه    2COبوتا ، دولومیت وا اسیه وارد وابنش می شود و 

 دولومیت است.

ت و هک وایث رسم منحنی نشا  دهنه  درصه بلسوی متصایه شه  از وابنش اسیه و   2COاشار گاز 

ر و درصه دولومیت از اختتف درصوه وهسوت  موه  د    1Tدولومیت می شود. درصه بلسیت در زما  

ر ضوآدب  وهست می  ده. النته وآاع وهست  ورد  پاسن دقیق واده درصه دولومیوت راد  3Tو  1Tزما  

از  ر صه بلسیت و دولومیت و تفآدوق    ضآش بنیم وه چنین وا وهست  ورد  م  وم د0.98اصتح

 صه می توانیم درصه وقیه مواد از قنیل الهسهات، بوارتز و ریآ  را وهست  وردم.

لص بلسویم خوا   پوودر بآونوات  ل ذخیآ  بآد  و وازداوی می واشنه. از نتادج در ادن دستگا  اتوماتیک قاو

 ( 8-2) شکل نیز وآاع بالینآاسیو  دستگا  استفاد  می گآدد .
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 ICPدستگا   سیاش مات خآدادش رسووات وآاع  زمادش بلسی متآع و 7-2 شکل
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 دستگا  اتو بلسی متآ 8-2شکل  

 

 حقیقوات زموین  ن ونه هوا و اد واد مآابوز ت    بثآتمهدآدت دردادی وعلت لازم وه ذبآ می واشه به اخیآاً 

ز دسوتگا   م اوز ووه نووم ددگوآع ا    نزلی و ونهر اشناسی دردادی در شاآهاع بآج و سارع و ونهر یناه 

ژئوددتا اآانسه گآدده  است به اساه بار    ماننه بلسی تآ قنلی موی واشوه   بلسی متآ ساخت شآبت 

 (9-2)شکل بار بآد  وا    وسیار ساد  تآ می واشه. ،ولی وعلت طآاحی او  العاد  دستگا 

 

  ژئوددتادستگا  بلسی متآ ساخت شآبت  9-2 شکل 

 

 :آماده سازی نمونه برای مطالعه میكروفسیلهاروش -ب

 ازعستو سط گآش دا میز  وآاع مطالعات میکآو اسیلاا  ماد   شه  دک قس ت از ن ونه وآداشت
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و .از   مادی به رسووات خارج شه  توسط میز  گیآشوامل صوهاااع میکآوسوکوپی ومیکوآ    می شونه

 ماا آد  انهبدردا زنهگی و دا وآ روع وستآ ت  ش ارگانیسم هاع مآد  اع است به زمانی نزددک وه سط

بوه   ووعه از مها سازع وشناخت صوهف ارگانیسوم هوا    پس از مآگ وه درو  رسووات سقوط بآد  انه

زدآا هشو تحولی در زموین شناسوی دردوادی اد واد     انه واشکلااو اآم هاع مختلت در رسووات حف  شه  

درداچووه ایووم از دردووادی ، آهووا در محوویط هوواع  ووویاآامینف، ابثآدووت روز  وووآا  زنووه  دردووادی هسووتنه

 . ود نهارنهودا وم نهن ادنهولی در  وااع شیآدن وسیار نادر مختلت زنهگی میاع،مآداوی و درای ا  

سوخت  اع چینه ه وع ی در ،فی، وآخی در چینه هاع سیلتی ورسیوع ی از اآامینفآهادر محیط هاع رد

میزا  ومیزا  شورع  ی ق  ش، وآا  تاوع درمه حآارت، وسآ می وآنه و چو  گستآش وشکواادی روز 

 سوت از ادون  وتتطم محیط ا ابسیژ  روشنادی، یوامل ددگآ نظیآ مواد رذادی،و تیییآات اصل  لودگی،

 ه.ی وآاع شناسادی یوامل ابولویدکی حابم وآ محیط رسووی می واشنشاخص هاع وسیار خوو رو

 صه بآد:وآاع مطالعه را می توا  در سه یلت زدآ خت پس وطور ختصه دلادل اولودت اآامینیفآها

سویل  ادردادی( و خوش حف  شهگی  ناوا از نظوآ    نی  ناا در رسووات )خصوصاً رسوواتاآاوا -1

 شه 

 تنوم و گوناگونی محیط و شآادط زدستی  نا  -2

 حساسیت  ناا وه یوامل ابولویدکی -3

ن ونوه   (Desaltification)از امتح زدادی  پس مطالعه اآامینفآها وه منظور وآاع  ماد  سازع ن ونه ها

میزا  چسوننهگی رسوووات را و وهت د  توا سوی دقیقوه        وه تناسبتوسط  ش مقطآ وآاع مهادش ذرات 

 63وسهس وا استفاد  از دستگا  الک شیکآ و دو الک  دهنهدرو  هآف درو  ح ام التآاسونه قآار می 

میکوآو  ی ول    63ونه سادش وا حوذف ذرات زدوآ   میلی متآوهو  استفاد  از دست و هآ گ 1میکآو  و 

 مها  



 50 

  و در ت از الوک خوالی بوآد   سو سازع ان ام می گیآد و سهس اآابسیونااع مختلوت ن ونوه هوا را ووا پی    

 ( 11-2شک بآد  )شکل سهس ن ونه ها را در  و  خ (10-2)شکل  نهمی ردز  هآوف پیآبس

( 13-2ماننه )شوکل   ( و ن ونه را12-2شکل ) وا تآازوع دد یتال وهست می  ورنه وز  اآابسیوناا را

نی پیوک  ز درو  سوی فآها را وا استفاد  از سوز  پیک انفآها تقسیم بآد  و اآامیننیوه منظور مهادش اآام

 (15-2)شکل  نهبن( و سهس  ناا را شناسادی و نامگذارع می 14-2زدآ وینوبولآ مها بآد  )شکل 

 

Wash the sample through 63 m (240-mesh) sieve.

Transfer the 

+63µm fraction 

into a small 

beaker.

 

 الک طآدقه خالی بآد  ن ونه ها از 10-2 شکل
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After drying 

weigh the +63µm 

fraction and 

transfer it into a 

vial.

Keep the 

beaker 

(containing 

+63 µm 

fraction) in 

oven at 60º C.

 

 خشک بآد  ن ونه هادر و  11-2 شکل

Transfer 

dried sample 

to butter 

paper and 

weigh. 

 

 توزدن اآابسیوناا واتآازوع دد یتال 12-2 شکل
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Picking of Foraminifera

Take representative quantity of 

sample by coning and quartering.

 

 مآاحل تقسیم بآد  ن ونه وه منظور مهادش اآامینفآها 13-2 شکل

 

Spread evenly 

on a picking 

tray. 

Pick foraminifera 

with a moist brush 

(ooo size) under 

the microscope.

~300 benthics

and planktics

are picked.

 

 وص پیکلآ توسط سوز  مخصوبوآها در زدآ ویناآامینف خش بآد  ن ونه ها در سینی و مها بآد  )پیک بآد (پ 14-2شکل 
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 شناسادی اآامینفآها توسط وینوبولآ ونامگذارع  ناا 15-2شکل   



 54 

 دانه بندی: برای آزمایش مراحل آماده سازی نمونه -ج

موقوع   ک می بنویم حوآارت را در  شدرمه سانتی گآاد خ 70در  و  وا حآارت  رادک قس ت از ن ونه 

نه ولوی اگوآ   قآار ن ی دهیم زدآا رساا پخته می شوو  نتی گآاد سا درمه 70خشک بآد  رساا والاتآ از 

سوانتی   درموه  100انیم درموه حوآارت  و  را توا    ون ونه ره نهاشت و از ماسه تشکیل شه  وود می تو 

 گآاد هم والا ونآدم.

آم اوورا وووا تووآازوع دد یتوال وهسووت مووی  وردوم )وز  اولیووه( و در    ن ونوه ، وز  پوس از خشووک بووآد  

 ونوه  ن(  ش مقطوآ ووه   desaltificationدداشت می بنیم سهس ووآاع اموتح زدادوی )   گآانولومتآع دا

نا  دوااتن  ه از اط یعمقهار امتح می توانیم چنه وار ادن ی ل را تکآار بنیم و وه تناسباضااه می بنیم و 

 رموه سوانتی  د 70ح از وین راته است، ن ونه را در هآف موی ردوزدم و دوووار  در حوآارت     از ادنکه امت

 گآاد خشک می بنیم، اختتف وز  حاصل معآف درصه امتح می واشه.

توا موواد  لوی     % اضااه می بنویم 10اگآ وخواهیم درصه مواد  لی را محاسنه بنیم وه ن ونه  ش ابسیژنه 

مقطوآ   ش سهس ن ونوه را ووا     ودو  ش    صاف ش  و ن ونه از موشش ااتاد مومود در ن ونه حل شه 

 وود   ش  ی ل م کن است چنهدن وار ان ام شوود توا مائیکوه ن ونوه ووا اضوااه ن      ادن  شستشو می دهیم.

 ابسیژنه ویشتآ و وشه.

دم توا  ر هآ دو حالت وعه از صاف بوآد   ش ن ونوه، ن ونوه را در هوآف ردختوه و در  و  موی گوذار       د

وز   خشک شود و وعه از خشک شه  دووار  وز  می بنیم )وز   انودوه(. سوهس ووا محاسونه اخوتتف     

ارد بوآد   لنته ووا و ولیه از وز   انوده ضآوهر صه می توانیم درصه امتح و مواد  لی را محاسنه بنیم. اا

 ایهاد در مهول مخصوص گآانولومتآع نآم اازار مآووطه درصهها را محاسنه می بنه.
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    خشک بوآد دک را  ددگآ وآاع محاسنه درصه مواد  لی وه ادن تآتیب است به اوتها ن ونه را در  و

نوه و دوووار    توا موواد  لوی از ووین وآو     درمه می رساننه 350ماع  و  را تا و وعه وز  می بننه سهس د

 نشا  می دهه. را ن ونه را وز  می بنیم اختتف وز  ضآوهر صه، درصه مواد  لی ن ونه

 دانه بندی رسوبات :

ونهع  ود. طنقهتآ دده  می شدانه هاع رسووی در انهاز  هاع مختلت از قطآ چنه میکآو  تا چنه سانتی م

 یوین شوآادط   نوالیز دانوه ونوهع ماوت تع     از نتوادج  دانه ها از روع ولنهتآدن قطآ  ناا صوورت موی گیوآد   

 د.ل رسوش، مسیآ حآبت رسوش و شناسادی منشاء رسووات استفاد  می شوح رسووگذارع، یوامل 

نقوه  یواه ط ، مقاسا  انگلیسوی زووا   سط زمین شنمتهاولتآدن مقیاه مورد استفاد  وآاع انهاز  رسووات تو

ب ووی تیییووآ دااتووه اسووت    توسووط ونتووورو  1922واشووه بووه در سووال   مووی ونووهع اودو  و ونتووورو 

 نیز ه ا  مقیاه را پیشنااد داد  انه. F.schwab (1996) D.R.protherو

رموه  ددک مقیاه لگاردت ی است به در   ، حوه هوآ درموه دو وآاووآ وزرگتوآ از حوه        قیاه ونتوروم

سویم نی وه   بسآهاع میلی متوآع و اسوتفاد  از باروذ تآ    عکتآ وعهع است و وآاع پآهیز از وکارگیآبوچ

d( را ارائه بآد  است وطوردکوه  Ф( مقیاه مناسنتآ ای )1934لگاردت ی، بآومنادن )

2log   پوس

ورت معکووه  وه ص و می واشه 2ای ینارت از لگاردتم منفی قطآ ذر  وآ حسب میلی متآ در پاده مقیاه 

ازادش می داوه انهاز  ذرات ا از  ذرات باهش دااته و وا باهش   انه Фی ل می بنه، دعنی وا اازادش 

مل است اآاوانتآدن ذرات )بوه ردزتوآ   با دک یهد صحیت ونت ورت -و مآز هآ رد  در مقیاه اودو 

 از دک میلی متآ است( داراع مقاددآ مثنتی هستنه.

نشا  داد  شوه   طنقه ونهع انهاز ء دانه هاع  وارع وآ حسب میلی متآ و ای  1-2 ولمهادن مقیاساا در 

 ونواوآادن بواروآد ادون مقیواه    می واشه  صحیتاست. از ما تآدن محاسن ادن مقیاه وهست  مه  ایهاد 

محاسنات پارامتآهاع  مارع رسوش شناسی از قنیل میانگین توزدوع، انحوآاف معیوار، بوج شوهگی و دوا       
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وود  منحنی و بشیهگی منحنی را ساد  تآ می ن اده، زدآا اگآ ادن مقیاه ننوود وادسوتی ووآاع     نامت انس

استفاد  شود در حالیکه ادن مقیواه خوود دوک مقیواه لگواردت ی         یدتمحاسنات  مارع از بارذ لگار

 است.

در  نچوه در دانه ونهع رسووات تشخیص سه گآو  اصلی وآ اساه انهاز ، دوک بوار متوهاول اسوت و چنا    

توا   2ووا قطوآ    نوه هواع  دامیلی متآ(، ماسوه )  2مهول متحظه می شود گآاول )دانه هاع وا قطآ وزرگتآ از 

ه )دانوه  رمیلوی متوآ( و    0.0039توا   0.0625میلی متآ( و گل )دانه هاع وا قطآ بوچکتآ از  0.0625

ارع راتوار  رسووگذمیلی متآ( صورت می گیآد، زدآا ادن ذرات در هنگام  0.0039قطآ ب تآ از  ع وااه

ع تن قطعوه ا گآاولاوا اساسواً از شکسو    متفاوتی دارنه )رسااع چسننه  در مقاول سویلتااع ریوآ چسوننه (   

اوا  دهنوه   ن  سنگااع منشاء مشتق می شونه، ماسه ها ی هتاً نتی ه خآد شه  سنگاا وه ولورهواع تشوکیل  

ه( و ردر انوهاز  سویلت و   هستنه و گلاا نشا  دهنه  ردزتآدن محصولات خآد شهگی )تخآدنوی هواع   

 (Lewis α Mc Conchie 1994)ت زده شی یادی )بانیااع رسی( هستنه.
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 ای ونقه ونهع انهاز ء دانه هاع  وارع وآ حسب میلی متآ مهول ط 1-2 مهول
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 :عملیات آزمایشگاهیمراحل 

    وآاع  سازع  ماد    ووه  زمادشگا    ها ن ونهانتقال   ون ونه توسط گآش و دا بآ   وعه از گآاتن

خویس موی   ش   ووا   به ذبآ شه اع ن ونه وه طآدقه ،مطالعات موراوسکوپی و موراومتآع   دانه ونهع و 

. گیوآد  پوآابنش ذرات رسوووی ووودژ  رسواا وصوورت موی      تگا  التآا سوونه  وا استفاد  از دس خورد سهس

 ( 16-2)شکل 

 

 

 اسونه وآاع ت یز بآد  الکااع ردز واز وین وآد  چسننهگی رسوواتدستگا  التآ 16-2شکل 

 

هس ذرات سو  می شود (desaltificationه ها امتح زدادی )ونپس از چنه وار شستشو وا  ش مقطآ ن 

 .می گیآنهه ها مات تعیین قطآ تحت  زمادشات دانه سن ی قآار نن و
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 روش های اندازه گیری قطر دانه ها:

 یآع قطآ دانه هاع درشتش انهاز  گور -1

 الت: انهاز  گیآع قطآ دانه هاع درشت وه ب ک بولیس

 پنل رشت در حهدروشااع مختلفی وآاع انهاز  گیآع و قطآ دانه ها وه بار وآد  می شود. قطآ دانه هاع 

 د.و درشت تآ )در صورت مومود وود ( را می توا  مستقی ا وه توسط بولیس انهاز  گیآع بآ

 (17-2)شکل 

 
 ت راست سنه و بوتا  و شکل روش انهاز  گیآع قطآ دانه هاع درشت در حه پنل . شکل س ت چپ قطآ ولنه و متوسط ، شکل وسط قطآ ول  17-2شکل 

 ( 1975وضعیت ا ادی سه قطآ را نسنت وه دکهدگآ نشا  می دهه ) اقتناه از پتی ما  

 

   الک شیکآش: انهاز  گیآع قطآ دانه هاع درشت وا استفاد  از دستگا

( vibratory sieve shakerولی وآاع انهاز  گیآع قطوآ دانوه هواع ماسوه از دسوتگا  الوک شویکآ )       

 30به ادن دستگا  دانه ونهع رسووات را وه روش تآ و و هت متوسوط  ( 18-2)شکل استفاد  می بنیم 

یوه پارامتآهواع بوار    دقیقه وآاع هآ ن ونه ان ام می دهه و قاولیت بنتآل وا میکآو پآوسسور و ن وادش بل 

وآنامه و اآاخوانی  9ذخیآ  سازع  کا  بآد وصورت دد یتالی و ه چنین تنظیم دامنه و زما  لآزش و ام

 ناا را دارد.در ادن روش رآوالاوا طوورع روع دکوهدگآ قوآار موی گیآنوه بوه منااوذ وزرگتوآ در ووالا و           

وود  و وآ اسواه مقیواه    ASTMستانهارد ذ رآوالاا منطنق وا ادر پادین واشنه و ض ناً قطآ مناا بوچکتآ
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میلی متآ و ای مشخص شه  است.پس از دانه ونهع ن ونه توسوط دسوتگا  الوک شویکآ ذرات واقی انوه       

بوه شو ار  ن ونوه و قطوآ منااوذ الوک روع           ف پیوآبس ودر هوآ  وا استفاد  از پیست روع هآالک را

توا خشوک شوود و سوهس      گیآدآار می درمه ق 70خالی بآد  و در  و  در حآارت  دادداشت گآدده 

نووی گآانولووومتآع نحگیووآع بووآد  و در م انووهاز  دد یتووالیوز  اآابسوویونااع مختلووت را وووا تووآازوع 

الکااع ردز را داخل ح وام التآاسوونه قوآار     ،وعه از شتسشوع هآ ن ونه وا الک شیکآ .شوددادداشت می 

 شود.ع ن ونه وعه  ماد  تا منااذ الکاا از رسوش پاک  شه  و وآاع دانه ونه داد 

.  

 وآاع دانه ونهع رسووات وه روش مآطوش دستگا  الک شیکآ 18-2شکل 

روش انهاز  گیآع قطآ دانه هاع ردز:-2    

 استفاد  از قانو  استوک وا الت: انهاز  گیآع قطآ دانه هاع ردز
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ه ووآ اسواه   هوادی بو    اووسیله پیهت و هیهرومتآ و دستگذرات دانه ردز در حه سیلت و ره را می توا  

تفاد  از وکوار گآاتوه شوه  اسو    قانو  استوبس ی ل می بنه انهاز  گیآع بآد ولی پیشآاته توآدن روش  

 گیآع قطآ ذرات می واشه. ور لیزر در دستگاهااع لیزرع انهاز ن (پآاش) تفآ  

ر دی بنویم  مو   نآا محاسونه  از ت، از روع سآیت سقوط ذر  وا استفاد  از قانو  استوک انهدر روش پیه

ود، شو روش هیهرومتآع در ا آ رسووگذارع ذرات دانه درشت معلق در  ش مقهار چگالی  ش بم می 

 وناوآادن وا تیییآات چگالی  ش می توا  انهاز  ذرات را محاسنه بآد.

( s law’estockاز م له دستگاهاادی به وا استفاد  از قوانو  سوقوط ذرات در موادع  )قوانو  اسوتوک      

    میکآو   انهاز  گیآع  می بنه  دستگا 0.5 – 500وین   قطآ ذرات را

Scanning photo sedimentograph analysette 20  ولوی   ویشوتآدن اسوتفاد  را ووآاع      اسوت

 (19-2)شکل .میکآو  سیلت و ره دارد 63انهاز  گیآع اوعاد ذرات زدآ 

 

 

 analysette 20 دستگا  19-2شکل 
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 هاز  ذراتلظت در سقوط ذرات در  ش ونا شه  است به وهدن وسیله انو قانو  استوک وآ اساه تأ یآ ر

 نام سوآیت  ش بنه ادن سآیت وهودانه ردز محاسنه می گآدد. زمانی به ذر  در  ش وا سآیت  اوتی رس

ز حووالتی نیووآوع مقوواومتی بووه از طووآف  ش وووآ ذر  وارد شووه  و ا  نسووقوط گفتووه مووی شووود. در چنووی 

 ل می وآاوآ است وا نیآوع گآانش )گآاودته( به در مات یکس ی رسووگذارع    ملوگیآع می بنه

در  شدون  زمواد  ن اده. وناوآ ادن ذر  از روع سآیت اولیه خود وا سآیت  اوتی شآوم وه سقوط می بنه ا

 ان ام می گیآد. A- 20 دستگا   (cuvette) محفظه پآ ح م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 analysette 20: اصول بارع دستگا  اتومتآ در  20-2شکل 



 63 

گذارع ووا  به نسنت وه گآما یادق می واشه داراع محفظه رسووو  analysette 20ستگا  انهاز  گیآع د

 (  cuvette) دک دستگا  اتومتآ وهرو  ادن محفظه نور توسط ( می واشه و cuvetteح م زداد )

 تاویه  می شود.

حاصوله   واج اآاصووتی تا وآ ا وآ امو  داد  ا داخل دستگا  التآاسونه قآار وآاع  ماد  سازع ن ونه اوتها    ر

  اد  پآابنوه ورنه و سهس چنه قطآ  مویاچسننهگی ذرات از وین راته و ذرات قطآ واقعی خود را وهست 

 .شوددرصه وه    اضااه  0.5 – 1وا رلظت  7O2P4Naبننه  پیآواسفات سهدم 

 شوه  دختوه  راسب پآ شه  نل مپس از  ماد  سازع ن ونه، مقهارع از    داخل محفظه به وا  ش دا محلو

اویوه  موی   تنور سهس  توسط ه ز  دستگا  اقط درو  مادع هم زد  می شود تا حناش هوا تولیه نگآدد و

ه  توسط ذرات رسووی مقهارع از نور را مذش می بننه شهت اشعه تاویه  شه  و نور مذش ش و گآدد

ستگا  داصول بارع  گیآع می شود.به در طآف ددگآ قآار دارد، انهاز  (sensor)دکنوم دک اتوسل 

 متحظه می شود. 20-2اتومتآ در شکل 

نوه اتوومتآ   انهاز  گیآع باهش پیوها موی ب  وقتی وآاع انهاز  گیآع حه وخصوصی اقهام میکنیم و زما  

 می  ده و سآیت والا  مه     توسط بامهیوتآ قاول بنتآل می واشه. وطآف والا

ه  اسوت.  شو  ک دک منوع بامهیوتآع حاوع اطتیات مفیه بنتوآل  النته ت ام مآاحل انهاز  گیآع وا ب

  موه در درو ما مواد  ت  ع سیستم هاع الکتآونیکی داخل دستگا  اماز  بار بآد  وا مقاددآ خیلی بم

ا ت و ین  راآادنه رسوووگذارع پیوسوته    (cuvetteمحفظه) محلول را وه ما می دهه. ه چنین ح م زداد

یوانی و دوا   مامکانوات تعنیوه شوه  در دسوتگا  موی تووا  دخالوت ددووار  هواع          می بنه. و وا تومه وه ادن 

 ماو ادی محلول را نادده  گآات.

ووا توموه ووه درموه      ع اوعادشا  مورد نظآ است و ه چنیناز روع وز  مخصوص موادع به انهاز  گیآ

توزدوع   (cuvetteمحفظوه)  حآارت محیط انهاز  گیآع و تعیین ودسکوزدته  ش دا محلول مناسب درو 
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انهاز  ذرات وآ حسب مآمشا  توسط بامهیوتآ وطور اتوماتیک محاسنه می شود و منحنی دانه ونهع می 

 تگا  وه بامهیوتآ درداات گآدد.سصال دتتوانه وطآ  مختلفی توسط دستگا  و دا از طآدق ا

 شوود ولوی   ید  موکار وآ (در حه سیلت و ره )زددر مورد انهاز  گیآع ذرات ر آاًقانو  استوک منحص

 :زد قانو  استوک را محهود می بنه و ادن اابتورها ینارتنه اباروآ چنهدن اابتور ی تً

رات ووه  ذرات دانه ردز در انهاز  سیلت و ره وه صورت بآوع ننود  ولی در اآمول استوک ذ -1

  ذرات اآم بآوع اآض شه  است و چگالی  ناا وطور دقیق مشخص ن ی واشه. وناوآادن انوهاز 

ر ( و دا وه ینوارت ددگوآ د  equivalent diameterت  مه  وه صورت تساوع قطآع )وه دس

ه حهود قطآ ذر  بآوع بوارتزع است به سآیت سقوط    وا سآیت سقوط ذر  مورد مطالع

 وآاوآاست.

رات ذقانو  استوک وآ اساه سقوط دک ذر  در مادع ونا شه  است در صورتی به اگآ ت  وع   -2

رصووه در نظووآ گآاتووه شووود، ادوون خووود وایووث بوواهش سووآیت د دووک  در مووادع حتووی حووهود 

 رسووگذارع می گآدد.

ارع ذرات دانه ردز داراع خاصیت چسننهگی می واشنه و وآاع انهاز  گیآع سوآیت رسوووگذ   -3

 وادع ومودم ناا وادستی مواد مها بننه  وه مادع اضااه گآدد، در صورتی به در طنیعت چنین 

 هدگآ متصل واشنه.نهاشته و ذرات ره م کن است وه دک

 ش: انهاز  گیآع قطآ دانه هاع ردزوااستفاد  از پهده  پآاش)تفآ ( نور لیزر

طآاحی و  Fritschوود به واز توسط شآبت  22تگا   نالیز دس 20 نالیز  از دستگا  پیش راته تآ

 Fraunhoferپآاش اآاناواآ )استفاد  از پهده   22اساه بار در دستگا   نالیز ساخته شه.

scattering ) ت ورع اآاناواآ به از نام ایزدکها   ل انی یوزف اآاناواآ گآاته شه  است تناا وآ وود
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( ونا شه  است و نناده وصورتااع ددگآ ماننه مذش diffraction scatteringاساه پآاش تفآقی )

(absorption( انعکاه ،)refraction( و انکسار )reflection 21-2( وآرسی شود.)شکل) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاد   از پهده  پآاش) تفآ  ( اآاناواآ  در  انهاز  گیآع   قطآ ذرات 21-2شکل 

ل آبز الگوع پآاش به وسیله دک ذر  بآوع منفآد تولیه می شوود شوامل دکسوآع از وانوههاع متحوها     

 (22-2تیآ  و روشن می واشه به شهت  ناا وا اازادش موقعیت شعایی باهش می داوه.)شکل 

 

 

 

 

 الگوع پآاش شامل وانههاع متحهال آبز تیآ  و روشن 22-2ل شک
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استفاد  از پهده  پآاش )تفآ ( اآاناواآ نور لیزر می واشه  A22اساه بار در مهلااع مختلت دستگا  

 Light Amplification by stimulated Emission of Radiation  بل ه لیزرمخفت ینارت   

وم لیزر تگا  از نمع ولی وه پآتودی واردک و متآابم است لیزر ادن دس می واشه به وه معناع تقودت نور 

 ه به درو  شیشه اع قآار دارد و دک مآدوا  الکتآدکوی از داخول    ینوور    ن و  می واش -گازع هلیوم

ی شوود بوه   بنه. وع ی از اتم هاع ماد  انآیع مذش بآد  و بوانتوم ساطع می بننه ادن امآ مومب مو 

ملوو   ودی وه یقوب  بوانتوم ساطع بننه ادن بوانتوم ها )وسته هاع تشعشع( وین  دنه هااتم هاع ددگآ نیز 

 می شود. نانومیکآو  شلیک 630منعکس می شونه و ناادتا نور مآئی قآمز رنگ وا تولیه موج واحه 

 

 ول بار دستگا  دانه ونهع توسط لیزراص 23-2شکل 

 

قوهرت   آدد وسیار پآ انوآیع و درخشونه  اسوت و   در نتی ه نورع به توسط لیزر در دک سوگسیل می گ

 وهوه و  نفوذ والادی دارد و پتانسیل الکتآدکی    در حهود چنه هزار ولوت اسوت پوس لیوزر نوورع ه     

هف موی  هو تکفام است و اوتونااع اشعه لیزر ه ه دقیقا وا هم حآبت بآد  و درست در دوک نقطوه ووه    

سط دک ین وار تویه می شود. ادن نوم لیزر وآاع اولرسنه و نور لیزر وشکل اشعه اع واردک و موازع تول

ز اشوعه لیوزر   اسال پیش تکنولویع اسوتفاد    41دانش نه ادآانی ونام  قاع یلی موا  ساخته شه و حهود 

 توسط دبتآ مح ود حساوی وه ادآا   ورد  شه.
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یکآ شو  میکوآو  دسوتگا  الوک    63میکآو  )سیلت و ره( را از زدوآ الوک    63پس از ادنکه ذرات زدآ 

)شوکل   analysette 22وه مقهار مناسب وآداشت بآد  و وآاع دانه ونهع در دسوتگا    شهم ع  ورع 

-2)شوکل   Micro tec( ودوا موهل  25-2و دا مهل قهد ی تآ از    )شوکل   compact( مهل 2-24

 .گآدد ماد  سازع می  Fritsch( ساخت ب هانی 26

 

 

 

 

 

 

 Compactمهل  A-22دستگا  لیزرع 24-2 شکل
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 و شکل دستگا Compact 22مهل  22مختصآع از مزاداع دستگا   نالیز  25-2 شکل

 

 Micro tecمهل A-22دستگا  لیزرع  26-2  شکل
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می واشوه   Iso-13320-1داراع تادیه  هاع بالینآاسیو  وا  Analysette22مهلااع مختلت دستگا  

    ناا از طآدق پودرهواع اسوتانهارد  بالینآ  شه  دارد و بالینآاسیو قهرت Iso9001-200و وآ اساه 

 امهیوتآ صوورت موی گیوآد و ددوود    بو  صورت می گیآد. بنتآل بامل دستگا  توسوط  Fritschشآبت 

 دارد.  1 نانو میکآو  و محااظت لیزر درمه 630لیزرع وا اینآ زوج شه  و نوم قآمز وا طول موج 

. از طآای دستگا  وضعیت مارع سیستم را در ت ام مآاحل نشا  می دههتعنیه شه  روع  Lcdن ادشگآ 

رد. ونوه را دا دستگا  قاولیت انوهاز  گیوآع و ذخیوآ  بوآد  و وازدواوی و مقادسوه نتوادج تعوهاد زدوادع ن          

 A22آم ااوزار  نرا وهو  تیییآ دا تنهدل سخت اازارع و از طآدق  (cell) ه چنین ما می توانیم محل سل

 300- 0.3( rangeتیک در دستگا  تعیین ون وائیم توا قطوآ ذرات را ووین سوه محوهود  )      وصورت اتوما

میکآو  وا حآبت بوآد  در مسویآ نوور لیوزر تعیوین وکننوه ولوی محول          2-300و دا  0.3-46میکآو  

  آاع انوهاز وو دتکتور  اوت است و سیگنالااع نور لیزر وه دتکتور وآخورد موی بنوه. دتکتوور وسویله اع     

دهنوه    نور لیزر منحآف شه  است به مقهار ادن انحوآاف متناسوب ووا قطوآ ذرات تشوکیل      گیآع زاوده

 ن ونه می واشه.

 شوود اسوتفاد  موی    analysette 22میکآو  )سیلت و ره( از دسوتگا    63وآاع دانه ونهع ذرات زدآ 

مهادش ذرات  وهدن منظور وآاع  ماد  سازع ن ونه اوتها مقهار مناسب از ن ونه را وآداشت بآد  و وآاع

در  7O2P4Naسهس چنه قطآ  از ماد  پآابنه  بننوه  پیآواسوفات سوهدم     داد در ح ام التآاسونه قآار 

ردختوه موی    درو  محفظوه   وا رلظت تعیین شه  در نآم اازارن ونه درصه وه    اضااه و  0.5 -1رلظت 

نیه تعذرات ره در دستگا  و پس از اعال شه  امواج التآاسونیک دستگا  به وه منظور مها بآد   شود

سویآبوله   شه  است ذرات ن ونه توسط ه ز  به سآیت    توسط نآم ااوزار قاوول تنظویم اسوت مآتنواً     

(circulation   قوآار )( می شونه و در مقاول اشعه لیزر )به تنظیم    وطور اتوماتیک صورت می گیوآد

د و ی ول انوهاز  گیوآع    د( می گوآ scan انیه( توسط اشعه اسکن ) 3وار )هآ وار وه مهت  6می گیآنه و 
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گیوآع وصوورت اتوماتیوک و     آع شستشو و ت یز بآد  مسیآ انهاز شآوم شه  و وعه از هآ وار انهاز  گی

وهو  احتیاج وه وسیله اضاای ان ام می گیآد و در ناادت درصه و قطآ ذرات ن ونه انهاز  گیآع شوه  و  

 (2-2وصورت دک منحنی ن ادش داد  می شود )مهول 

 

 

 22میکآو  وااستفاد  از دستگا   نالیز 63دانه ونهع و در صهو منحنی ت  عی ذرات زدآ  2-2مهول 

 شه  وود میکآو  را به توسط دستگا  الک شیکآ دانه ونهع 63ونااع مختلت والاع یسهس وز  اآابس

مآووطوه   و سوهس نوآم ااوزار    شوود وا تآازوع دد یتال وهست  ورد  و در مهول گآانولوومتآع وارد موی   

 (3-2درصه و منحنی ت  عی بل ن ونه را وآ حسب میلی متآ و ای محاسنه می ن اده )مهول 
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 یلی متآ و ای(میکآو  )وآ حسب م 63: دانه ونهع و درصه و منحنی ت  عی ذرات والا و زدآ 3-2مهول 

 :مطالعه مورفوسكوپی و مورفومتری كانیها توسط بینوكولر

 تلوت در اوآم  ن ونه توزدن شوه  و اوزا  اآابسویو  هواع مخ   نه پادا  داات، بار دانه ونهع ن ووقتی 

   63،125،250،500،2000رسووات مآووط ووه اآابسویونااع    می گآددگآانولومتآع دادداشت 

)شوکل   Nikonبولآ موراومتآع انتخاش بآد  و وا وینو میکآو  را وآاع مطالعات موراوسکوپی و

شوکیل  رات تدرصوه ذ  و مطالعه می شوونه   (3/6×5/1×10)5/94  ( وا حه ابثآ وزرگن ادی2-27

نتی وه   در   رسووات وتا حهع تآبیب بانی شناسی  در اآابسیونااع مختلت ان ام می گیآد.دهنه

از نز رسوووات و رسوووات، ش و هووا و اآ دنوههاع ددوای     نووم سونگ منشواء    ادن مطالعات می توا 

نووههاع رسووووگذارع ،انووآیع محوویط و مطالعووه سوواخت رسووووات مووی توووا  محوویط رسووووی ،اآ د 

 .اآ دنههاع دداینز را مشخص ن ود

 

 مطالعه موراوسکوپی و موراومتآع بانیاا توسط وینوبولآ 27-2 شکل
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قیواه  واات رسووات :راوطه انهاز  ،شکل و طوآز قوآار گوآاتن ذرات تشوکیل دهنوه  رسوووات در م      

 اسووتفاد  از ت ایووزاتبووه وووا  (Allen,1982)میکآوسووکوپی و زمادشووگاهی وااووت نامیووه  مووی شووود 

 .انهاز  ذرات تعیین می گآدد  زمادشگاهی به ذبآ شه

 :شكل ذرات

آرسوی  شکل ذرات رسووی توسط چاار پارامتآ اآم ،بآودت ،گآد شهگی وواات سطت دانوه هوا موورد و   

 .ه( شکل دانه در واقع توصیت اآم هنهسی دانه در رسوش می واش(Tucker,1994قآار می گیآد

وسوط  مت :اآم دانه ینوارت اسوت از راوطوه ووین سوه قطآدوا سوه وعوه دوک دانوه )ولنوه،            :فرم ذراتالف

رات را در ذ  ،بوتا (به نسنتااع مختلت وین ادن  قطآها  اشکال ددسک ،بآ ،مکعب،تییه اع و میله اع

 (28-2)شکل  اد اد می بنه.

 

 اع = میله D= تییه اع و C ل بآ  دا مکعب ،= هم قطآ وه شکBددسک ، A=تا  متوسط و بو شکل دانه ها وآ اساه نسنت ، قطآ ولنه ، 28-2 شکل

 ( 1981) اقتناه از تابآ ، 
 

: ینارت از تیزع گوشه ها ولنه هاع دانه است .گآد شهگی دانوه هواع ماسوه را موی     گرد شدگی -ب

ورد .در شوکل  ن ادش داد  شه  وهست   29-2ا وا تصاودآ رسم شه  در شکل توا  توسط مقادسهء  نا
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رد ء خیلی زاوده دار، زاوده دار ،نی ه زاوده دار ،نی ه گوآد شوه     6دانه هاع ماسه از نظآ گآد شهگی وه 

،گآد شه  وخیلی گآدشه  تقسیم شه  انه.هم چنین دانه هاع ماسه اع به از نظآ گآد شوهگی در دوک   

ات  زمادشوگاهی نشوا  داد    گآو  قآار می گیآنه.داراع بآودت متفاوت می واشونه .وطوور بلوی مطالعو    

اسووت بووه گووآد شووهگی در دانووه هوواع  وارع وسووتگی وووه درمووه ءسووادش دانووه در هنگووام ح وول ونقوول 

،انهاز ءدانه ها و مساات ح ل شه  دارد وه ه ین مات وآرسی    از نظوآ زموین شناسوی حوائز اه یوت      

 (1367)موسوع حآمی، است.

 

 وا بآودت بم و زدادتصاودآع از گآدشهگی دانه هاع ماسه   29-2شکل 

 نزددکتآ واشه. بآودت ینارت است از ادنکه شکل دانه تا چه حهع وه بآ  كرویت:-ج 

طت دانه را تشکیل می دهه. ومطالعه واات س:یوارض مومود در سطت دانه واات بافت سطح دانه -د

ت ع مطالعوا آاسطحی دانه ها نیز در مورد یوامل ح ل ونقل ذرات اطتیات وا ارزشی ارائه می دهوه ووو  

موسووع  ) (30-2)شوکل   (اسوت. (SEMواات سطحی دانه هوا نیواز ووه مطالعوات میکآوسوکوپی دقیوق      

 (1367حآمی، 
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 از ولور بوارتز واشکستگی صهف SEMتصودآ   30-2شکل 

 ن ود.دادداشت  4-2 مهول در پس از مطالعه می توا نتادج موراوسکوپی و موراومتآع بانیاا را

 

 سوشرراوسکوپی و موراومتآع امزاءتشکیل دهنه  نتادج مو  4-2مهول 
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 رنگ آمیزی مقاطع نازك:

سوووات  دکی ددگآ از اعالیتااع  زمادشگا  رسوش شناسی رنگ  میوزع مقواطع نوازک تایوه شوه  از ر      

منفصل وا حف  واات وساخت رسوووات موی واشوه بوه ووا روش اشونام سوازع رسوووات تحوت ختءووا           

اسوادی  ووآاع شن  ه چنین رنگ  میزع مقاطع نازک تایه شه  از سونگاا دشوارع زداد صورت می گیآد. 

 ک از بتواش ت ام مطالب رامع وه رنگ  میزع مقواطع نواز   ان ام می گیآد. نوم بآونات و نوم الهسهات

procedure in sedimentary petrology  نوشتهRobert E carver .تآم ه گآدده  است 

شوه.  تاوا موی وا  ر مطالعه سنگااع رسووی، وودژ  در مطالعه بآونارنگ  میزع دکی از مفیه تآدن روشاا د

ر ه چنین د ادن مته وآاع تفکیک بانیااع سازنه  سنگ  هکاا و سنگااع دولومیتی وسیار مفیه است و

 ز بلسیتی،ا. روش رنگ  میزع وآاع تشخیص مینآالویع  راگونیتی مطالعه ااوآدک سنگاا باروآد دارد

لسویت  ببلسیت  هن دار از  ،ت، دولومیت  هن دار از دولومیت وهو   هنتشخیص بلسیت از دولومی

 وهو   هن وسیار مفیه می واشه.

اردوم  میزع وه تشخیص محیط دداینتیکی ب ک اآاوانی می بنه مثت وقتوی بلسویت  هون دار د    رنگ 

وانوه  ی تمحیط دداینتیکی دک شآادط احیادی داشته است چو  بلسیت  هن دار در شآادط ابسیها  ن و 

ونه بآونات شو  تشکیل شود وخاطآ ادنکه مع ولا  هن و منگنز در شآادط ابسیها  ن ی تواننه وارد شنکه

 و وخصوص  هن وه  هن سه هآایتی تنهدل شه  و رسوش می بنه.

شوود   در شآادط محیط دردادی بم ی ق به محیط ابسیها  است  هن ن وی توانوه وارد شونکه بآونوات    

 ا در محیط هاع دردادی وهو   هن هستنه.وا ین مات ارلب  هکااع م

ادط توهاینی قوآار موی گیآنوه( دوا      متوآ در شوآ   20-30در شآادط محیط هاع تهاینی )ن ونه هوا از ی وق   

شونکه   مت وردک ی یق به شآادط احیادی حوابم اسوت  هون و منگنوز موی تواننوه ووه مقوهار زدواد وارد         

 بآونات ها شونه.
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ن بوه سوخت   بآوناته اخیآ وطور وخشی دا ت ام سنگااع پلیستوسمته رنگ  میزع می توانه در رسووات 

 ار رود.( وکHMC) دار شه  انه وآاع تعیین بانیااع بآوناته ناپادهار  راگونیت و بلسیت منزدم

 مته رنگ  میزع وآاع ت ادز بلسیت، دولومیت، یدهس و بانیااع تنخیآع مفیه است.

زک مقاطع نوا  در ن ونه هاع دستی، در مقاطع صیقلی و مته رنگ  میزع وآاع شناسادی بانیااع بآوناته

للوی  ل  ا ووین  باروآد دارد. نگاهی وه مناوع و روشااع رنگ  میزع نشا  می دهه به ادن روش در قل آو

ضووم  مو Friedman (1959)توسعه دااته است و مقالات زدادع دروار  ادن موضوم چاپ شه  انوه.  

ع ووه  مناوع ویشوتآ  warneو  wolf (1960)و  wolf et al (1967)رنگ  میزع را وازنگآع بآد و 

 ادن ااآست در حال گستآش اضااه بآدنه.

،   Blazy (1963)،Gases Dikson (1965)وعتو  مقالات زدوادع درووار  ادون موضووم توسوط      

Goni (1960)  ،Goto (1961) .و ددگآا  ... چاپ و منتشآ شه 

اع روشواا ووآ   ی بانیااع بآوناته توسعه دااتوه انوه و وع وی   وسیارع از متههاع رنگ  میزع وآاع شناساد

 رنگ  میزع مو آتآ و وع ی روشااع رنگ  میزع سآدعتآ از ددگآا  معآای شه  انه.

ل عنووا  مثوا  طآحااع رنگ  میزع مع ولا وه تفاوت روش تایه محلول وآاع شناسادی بانیااع بآوناتوه و 

وانوه در  مآووط می شونه. ادامه رنوگ  میوزع موی ت    وین  راگونیت و بلسیت و وین بلسیت و دولومیت

 اسوت  ناادت وه رنگ  میزع هآ دو بانی من آ شود به ههف ما رنگ  میزع و تفکیوک دکوی از  ناوا   

بونش در  . زموا  موو آ وا  شوود مگآ ادنکه وابنش قنل از ادنکه هآ دو بانی رنگ  میزع شوونه متوقوت   

دگوآ  ارد و در دک روش رنگ  میزع وا روش درنگ  میزع وه بانی شناسی و ااوآدک سنگ وستگی د

 و از رنگ  میزع دک سنگ تا سنگ ددگآ متفاوت است.

گآچه باروآد روشااع رنگ  میزع  سا  است ولی دک اآد منتهع واده ت وام روشواا را دواد وگیوآد و     

ع خود  نقهر  نآا ت آدن بنه تا بامت شناخت پیها بآد  و وآ    مسلط شود و اگآ در اولین رنگ  میز
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توقع نتادج یالی را داشته واشه، رالنا نا امیه می شوود و ت آووه و دقوت در تایوه دقیوق محلولاواع رنوگ        

 ریادت زما  ذبآ شه  الزامی است. ، میزع

تحقیقوات   وروشااع رنگ  میزع معآای شه  در ادن نوشتار می تواننه در مطالعات صحآادی ن ونه هوا  

یوا   و( و تناا مو آتآدن روشوااع رنوگ  میوزع    Friedman 1959تفصیلی  زمادشگاهی وکار وآونه )

 شه  انه.

کاوا  روشااع رنگ  میزع معآای شه  وآاع رنگ  میزع بانیااع مشتآک رسووات بآوناته، سونگ  ه 

نوگ  رروش  ،دسونه  اصولی مقالوه    نو Warne (1962)سنگااع دولومیتی و تنخیآع ها بواروآد دارد.  

نگنوز(  متآدت )بآونات وواردم( رودوبآوزدوت )بآونوات    دمیزع و ع را توسعه داد  و روش رنگ  ز می

دآا ح وور  زاس یت زونیت )بآونات روع( و سیهردت )بآونات  هن( را نیز وه اختصار ویا  بآد  است 

 ادن بانیاا در سنگااع رسووی زداد مع ول نیست.
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 الف : رنگ آمیزی كربناتها:  

طآز تایوه   استفاد  می شود.S (Friedman, 1959)مز در رنگ  میزع بآوناتاا از محلول  لیزاردن قآ

 ادن محلول در  زمادشگا  وه قآار زدآ است:

 می ن ادیم. %  سآد حل2میلی لیتآ اسیه بلآدهردک  100را در   Sگآم از  لیزاردن قآمز  1/0مقهار 

قوه  دقی 5ه بو  نحو  ی ل:ن ونه را توسط محلول سآد به وطآدقهءاو  تایه شه  است وهوشانیه و وگذارده

وهقت  نآا  ش وکشیه)وطآدقه هآف دقیقه وشهت رنگ می شود. 3-2وا ا  حال و انه .بلسیت پس از 

 آف بآد (وظ

لسویم(   )بآونوات ب  و راگونیوت  (،بلسویت منیوزدم دار  ودتآدت)بآونات واردم (،)بآونات بلسیم بلسیت

 وآنگ قآمز تنه در می  دنه.

 تآ،اصوتح  و وآاع  دولومیت هاع وا  هون ب  گفته می شودوه اازهاع رنی از  هن دولومیت )   نکآدت

 نسوویم()بآونووات استآ سووتآو  تیانیوت دولومیوت  هوون دار،  ا  ،وکووار ووآد  مووی شووود( دولومیوت  هوون دار 

 وه رنگ ونفش در می  دنه. )بآونات سآش( سآوزدتو

 ،(ومنیوزدم  بلسویم )بآونوات م وایت   دولومیت ،)بآونات  هون( سویهردت  ،)سولفات بلسویم( انیهردت

 )بآونات روع(اسوووو یت سووووونیت ،)بآونووووات منیووووزدم(منیزدت ،)بآونووووات  منگنووووز(رودوبآوزدت

 وی ا آ واقی می ماننه. )سولفات بلسیم  وهار(ویدهس

 

  فروسیانید پتاسیم:   روش رنگ آمیزی با محلول

 است. ادن نوم مته رنگ  میزع تناا وآاع بآوناتاادی به وا اسیه متوسط وابنش می بننه مو آ

 تایه محلول: طآز
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ش  میلی لیتآ  100گآم در  2% و محلول اآوسیانیه پتاسیم )2وع از اسیه بلآدهردک قس تااع مسا -1

بنوه.   سو ی متصوایه موی    HCNناپادهار هسوت و   لمقطآ( را وا هم مخلوط می بنیم اخطار: ادن محلو

 یه.نفس خود را وا ماسک وهوشانت  اوناوآادن  نآا زدآ هود نگاهارع بنیه و دستگ

  ونه را وه  رامی ولی وا سآیت وشودیه. بآوناتااع  هن دار  وی رنگ می شونه.ن -2

  نکآدت و دولومیت  هن دار در محلول سآد  وی تیآ  می شونه.

 دولومیتاا مع ولا و سیهردت ه یشه تناا وا گآم بآد  محلول رنگ  میزع می شونه

 می بننه.دقیقه گآم  5وآاع رنگ  میزع دولومیت محلول را تا 

  هن دار واشنه رنگ  میزع می شونه  آزدت اگیبلسیت و من

وآاع  زموادش   RED-S (ARS)در روش هاع رنگ  میزع تآبینی اآو سیانیه پتاسیم را وا  لیزاردن 

را  Red-Sندزاریو وا هم مخلوط بنیم وآاع رنگ  میزع مقاطع نازک، محلولااع اآوسیانیه پتاسیم و  ل

یزع مقطع وا  م ( وا هم مخلوط بنیم در نتی ه رنگزاردنیقس ت ) ل 3انیه( و قس ت )اآوسی 2وه نسنت 

ووه ماوت    رنگ تا قآمز رنگ تیییآ پیها می بنه به ادن مسو له  مادن محلول رنگ بلسیت وه صورتی ب

 آاای بلسیت وستگی دارد.گدااتگی بآدستالو

 نی دوا رنوگ  روانی روشون، اررووا  بلسیت  هن دار واده وه ه ا  رنگ دا  وی ب آنگ تا تیآ  دا ار رنگ

  وی مادل وه ارروانی روشن در می  ده.

نوگ در  رمیت  هن دار وه رنگ ایآوز  اع بم رنگ تا پوآ  ودولومیت وهو   هن رنگ ن ی گیآد و دول

 می  ده.

 5/1میلوی لیتوآ از اسویه بلآدوهردک      100در  ASRگوآم   0.2اگآ روش رنگ  میزع ددگوآع را ووا   

یلی ب آنگ توا  خنیه وکار ونآدم بلسیت و بلسیت  هن دار وه رنگ صورتی  ا 10-15درصه وه مهت 

 قآمز در می  دنه و دولومیت  هن دار ویآنگ واقی می مانه.
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 ه.بنیه و سطت رنگ  میزع شه  را ل س نکنی یرا وه  رامی  وکش شه مقطع رنگ  میزع  -4

 

 : Titan  yellowمحلول  رنگ آمیزی با

 دار از دولومیت وکار می رود. فکیک بلسیت منیزدموآاع ت Titan  yellow محلول

در پانصوه   EDTAگوآم از   2و   NaOHگوآم   Titan yellow  ،0.8گوآم   0.5طآز تایه محلول: 

 میلی لیتآ از  ش

موی دهویم     انیه در اسویه اسوتیک رقیوق شوه  قوآار      30مقطع نازک دا بآوناتااع دانه سست را وه مهت 

لوول رنوگ   بن وآ می داردم. مقطع نازک )دا دانه( را سهس در مح سهس زدادع اسیه را وا بارذ خشک

ع را توسوط  وآداشته و مقط ندقیقه اآو می بنیم. محلول زدادع را وا بارذ خشک ب 30 میزع وه مهت 

وانوه  دستگا  خشک بن گآم )ماننه سشوار( خشک می ن ادیم. چنه قطآ  از رورن هاع مصوآای موی ت  

 یت منیوزدن ه مطالعه مینآالویع ب ک ن اده. در ادن رنگ  میزع بلسرنگ مقطع را شفاف تآ بآد  و و

 دار وه رنگ نارن ی مادل وه قآمز در می  ده و دولومیت وهو  رنگ واقی می مانه.

Winland (1971)   اع وخاطآ نشا  ن ود  است به رنگ ن ونه رنگ شه  وعه از مهتی وه قآموز قاو  

 ت  ورد. ا دووار  رنگ بآد  وا محلول رنگ  میزع وهستیییآ می ن اده و رنگ اصلی را می توا  و

 

  : Harris Hematoxylinروش رنگ آمیزی با محلول

بوه وادوه از مآابوز ت وارع معتنوآ      Harris Hematoxylin ((Friedman, 1959طآز تایه محلول

میلی لیتوآ از   3را وا  Harris Hematoxylinمیلی گآم از  50خآدهارع شود وهدن صورت است به 

میلی لیتآ  ش اضوااه موی بنویم(     90میلی لیتآ اسیه بلآدهردک رلی  را وه  10% )10اسیه بلآدهردک 

تأ یآ محلول  ماد  شه  وا گذشت زما  ویشتآ می شود. رنگ  میزع دک ن ونه وا محلول تاز  ووه موهت   
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د، زما  رنوگ  دقیقه وقت نیاز دارد. ولی وقتی وطور مکآر ادن محلول مورد استفاد  قآار می گیآ 10-9

دقیقه دا ب تآ باهش می داووه. ادون رنوگ  میوزع پوشوش اررووانی رنوگ روع سوطت          3-4 میزع وه 

 میت وی رنگ واقی می مانه.وبلسیت اد اد می بنه در صورتیکه دول

 Feigl :روش رنگ آمیزی با محلول

سوط  ( موو آتآدن روش تو Fried man ,1959از چنهدن روش رنگ  میزع ودژ  ووآاع  راگونیوت )  

Feigl , 1937  نه ، او ادن معآف را محلول دسادن نو  1959معآای شه. در مقالهFeigl’s .نامیه 

میلوی   100در  O2.7H4MnSOگآم  8/11وه  4SO2Agروش تایه محلول: اضااه ن ود  دک گآم 

ک دوا دو  محلول می واشه. پس از سآد شه  سوسهانسیو  را صاف بآد  و د ه لیتآ  ش مقطآ و موشان

 نیم اضااه ن ود  و محلول را وعه از دکی دو سایت صاف می ب   وه      NaOH     محلولقطآ

(Feigl, 1958)  یم زدآا تایهمی بن   ست به در ت ام مآاحل اقط از  ش مقطآ استفاد ا نکته مام ادن 

 (katz and Fried man 1965محلول وا  ش شیآ رسوش سفیهع از بلآده نقآ  را واقی می گذارد )

 گ  میوزع (وچارت رنو  31-2دداگآام رنگ  میزع وآاع مع ولتآدن بانیااع بآوناته وتنخیآع) شکل

 .متحظه می ن ادیه (32-2رادر) شکلRed-sبلسیت وا محلول  لیزاردن 

 

 دداگآام رنگ  میزع وآاع مع ولتآدن بانیااع بآوناته وتنخیآع 31-2شکل
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 Red-sاردن چارت رنگ  میزع بلسیت وا محلول  لیز32-2شکل 
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و شوکل مقطوع   A-B –(C)  33  -2را در شوکل   Red-sشکل مقاطع رنگ  میزع شه  وا  لیوزاردن   

  ادیه.متحظه می ن (D)34-2رنگ  میزع شه  وا  لیزاردن و اآوسیانور پتاسیم را در شکل

 

                                      B                                                                                                     A 

 

C 

 – S Redمقاطع نازک رنگ  میزع شه  وا محلول  لیزاردن 33-2. شکل 

 

D 

 مقطع رنگ  میزع شه  وا  لیزاردن و اآوسیانور پتاسیم  34-2شکل
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 توضیحات:

A :  ست اما چو  نه در  مه  اوآ ا آ رنگ  میزع وا محلول  لیزاردن وه رنگ قآمز تن ادشی از زمینه بلسیت میکآادتی در نور پتردز

 ست(ا شه  ی ی از پتک رنگ  میزعن)وآاع مقادسه  حفآات میکآواسیل توسط سی ا  دولومیتی پآ شه  انه رنگ نگآاته انه

B : موا حفوآ    ر  مه  است ادیزاردن وه رنگ قآمز تنه تردز  وآ ا آ رنگ  میزع محلول  لزمینه بلسیت میکآادتی در نور پن ادشی از

 رنگ نگآاته است. و به توسط سی ا  دولومیتی پآ شه  می واشهوسط اسیل بلسی اسفآ

Cر موی  ه رنوگ قآموز د  وو  میزع وا محلول  لیزاردن در نور مع وولی  رنگ  : ولورهاع بلسیت مقطع به رالناً اآم سوزنی دارنه وآ ا آ

 . دنه ولی ولورهاع رومنوئور دولومیت رنگ نگآاته انه

Dاز  قطوع قطعواتی  سیانور پتاسیم رنگ  میزع شه  اسوت. در ادون م   و: ن ادشی از سنگ  هک اسفاته به توسط  لیزاردن قآمز و اآ

ی گ( مشواهه  مو  از بآمااع حلقوع بآوناته در سی انی از بلسیت  هن دار ) ووی رنو  اوستآا )وه رنگ صورتی( و نیز مقاطع یآضی 

دانوه هواع    وا  قاوو  اع رنوگ )ادزوتووپ(، دانوه هواع ردوز بووارتز        او شود در ادن سنگ ه چنینین پیلااع گآد شوه  اع از گلوبو 

 بوچک پآابنه  اع از گلوبونیت سنز رنگ دده  می شود.
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 وانیم واتمی  به در ماسه سنگاا، سنگااع  هکی، سنگااع دولومیتی ومود دارنه را اادی راتالهسها

دن روش یم.اروش انتخاوی رنگ  میزع الهسهاتاا به در زدآ توضیت داد  ادم از بوارتز تفکیک بن

وسعه تGabriel and Cox(1929)وودژ  در ب یت مطالعه مهال مام می واشه. ادن روش ووسیله 

 وازنگآع Vander plas (1966)و سهس توسط  Bailey and Steven (1960)داات و ووسیله 

 تح گآدده  است.صو ا

 رنگ آمیزی انتخابی فلدسپاتها :

ک و ع نازمات مطالعه سنگاا و بانی ها و نیز وآرسی هاع مقاط رنگ  میزع انتخاوی الهسهاتاا

ع وپی مقاطآوسکد در مطالعات میکمیکآوسکوپی امآع ضآورع میناشه نظآ وه ادنکه در وسیارع از موار

سیار واتی نازک مخصوصا در مآدا   نالیز مهال سنگاا والاخص تعیین هودت دقیق بانیااع الهسه

ی د سنگاادمور الزامی است و رالناً در مآدا  تشخیص دچار تآدده می شودم و مخصوصا ادن تآدده در

 ز روش خاصوسیار تشهده می گآدد . اها ،از  هبه دانه ونهع هآدت دارنه از قنیل لامهآوایآها و گ

در  ع ناگزدآطاهارنگ  میزع انتخاوی الهسهاتاا استفاد  می بنیم به ملحوظ داشتن  ناا وسیارع از خ

 مآدا  وآرسی هاع میکآوسکوپی مخصوصاً  نالیز و مهال را وآطآف می ن اده .

بوارتز  ده بانیااع روشن :در مطالعات بانی شناسی و سنگ شناسی تشخیص دقیق و یارع از تآد

عآف هادی ی واشه و ادن امآ وه وسلیه میدو بتز امآع وسیار ضآورع مالهسهاتااع پتاسیک و پت،

التی بوو م کن می گآدد . از سآع بانیااع نامنآد  در او  الهسهاتااع پتاسیک وه ب ک محلول

 دنه و  ر میگ قآمز ارروانی دنیتآدت سهدم وه رنگ زرد ، پتیدو بتزها وه ب ک  مارانت وه رن

حصول  آدد وآاعگهام بوارتز وی رنگ واقی می مانه . قنل از ادنکه وه رنگ  میزع انتخاوی الهسهاتاا اق

 :نتی ه واتآ ریادت چنه نکته ضآورع می واشه 
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قآار  دهردکدر بلیه موارد رنگ  میزع قنل از ادنکه مقطع نازک در معآض وخار اسیه الور -1

ت بامتً صاف و صیقلی شه  واشه تا ی ل دکنواختی رنگ  میزع وه صوره بامتًداد  شود واد

 مطلوش ان ام شود . 

 ت ام مآاحل رنگ  میزع انتخاوی الهسهاتاا واده زدآ هوت ان ام داد  شود  -2

 مهت زما  ذبآ شه  در دستور رنگ  میزع در هآ مآحله دقیقاً ریادت گآدد .  -3

ز و د نیاآف واده دقت ن ود به دقیقاً وا مشخصات موردر مورد رلظت هاع محلول هاع مع -4

  سنب زحه  امذبور در دستور رنگ  میزع تطنیق ن اده و از    ب تآ نناشه زدآا رقت ویش 

 صورت نهذدآد و نتی ه بار مطلوش نناشه .  می شود به رنگ  میزع دقیقاً

قطع در اد  مو از قآار دقآار داد  ن ونه در  ش واتآ است وطآدقه هآف وه هآف بآد  واشه  -5

 رام  امتًزدآ مآدا  مستقیم و شهده   ش واده پآهیزبآد زدآ ادر صورتی به مآدا   ش ب

 ریآ قاول متًنناشه ضآوه حاصل از    وآ روع رنگ قآمز ارروانی پتیدو بتزها به خود با

 ش می  حل ن ی واشه سنب بنه  شه  قشآ نازک رنگی و حل شه  و شسته شه     ووسیله

 .شود 

در خصوص ی ل پوشانه  مقاطع نازک رنگ  میزع شه  واده متذبآ شه به اگآ شیو   -6

در ی ل گآم بآد  وا  مع ولی دعنی گآم بآد  لام مقطع نازک مورد استفاد  قآار گیآد ،

میزا  قاول تومای از تولیه حناش هاع هوا به وه تعهاد قاول متحظه اع حاصل می شود ،

ود  می شود مات امتناش از ادن اشکال واتآ است لام مقاطع رنگ  میزع رنگ حاصل زود

شه  را وا ووم دو بانادا وهو  ادنکه  نآا حآارت دهنه . پوشانه  شود در ادن حالت وعه از چنه 

روز ووم دو بانادا سخت خواهه شه دعنی ادن بار چو  زما  زداد لازم دارد واده در ی ل 

 حوصله وه خآج داد . 
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 ه  نحو  رنگ  میزع الهسهاتاا را می توا  وه صورت زدآ ختصه ن ود :ختص

 الت: مواد لازم:

       %52اسیه الوردهردک  -

 گآم در لیتآ ( 5/52% ) 5محلول بلآو رواردم  -

 سانتی متآ مکعب (  10گآم در  6محلول اشنام شه  بووالتی نیتآدت سهدم )  -

 گآم در دو لیتآ ( Red N0.2 Amaranth F, DandC   32/28محلول  مارانت )  -

 : ترتیب و طرز كار : ش

ب ادن تآتی ت دک دقیقه در معآض  وخار اسیه الوردهردک قآار داد  شود ادن ی ل وهن ونه وه مه -1

وطورع است  HFان ام می شود به مقطع نازک روع دک هآف بوچک پتستیکی به محتوع 

آف پتستیکی تا قآار گیآد ادن ه HFدر مقاول وخار ی شودبه اقط قس ت ن ونه  مستقی اً قآارداد  م

 ود شت امی ادن دستگا  لازم است زدآ هوت قآار داد   واشه . ض ناً HFنصت ارتفام خود واده محتوع 

مقطع دود  اسیه الوردهردک مت آبز روع سطحی به واده رنگ  میزع شود ،سهس وآاع زو -2

 خشک گآدد . نازک را در معآض هواع هوت قآار داد  تا 

ووالتی ا وه مهت دو دقیقه در دک هآف بوچک چینی به پآ از محلول اشنام شه  برواده ن ونه  -3

در  ش   ونهنیتآدت سهدم است اآو وآد مات ه گن ن ود  محلول واده  نآا قنل از هآ اآو وآد  ن

 وام زد . بامتً

در  ودک هآف محتوع  ش اآو وآد ات زدود  ت امی محلول از روع ن ونه واده ن ونه را در م -4

  ورد 

 قطع نازک در مآدا  هواع زدآ هوت خشک شود . م -5

  انیه ن ونه در معآض وخار اسیه الوردهردک قآار داد  شود . 30وه مهت  -6
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 قطع نازک در مآدا   هواع زدآ هوت خشک گآدد .م -7

  .طه ور قآار داد  شود % بلآور واردم وه صورت رو5ه مهت دک دقیقه ن ونه در محلول و -8

 قطع را در دک هآف محتوع  ش اآو وآد  و سهس اوراً در  ورد  شود . م -9

 د . ت دو دقیقه در دک هآف بوچک چینی پآ از محلول  مارانت قآار داد  شون ونه وه مه -10

 ا احتیاط بامل ن ونه را در دک هآف محتوع  ش اآو وآد  و در می  وردم . و -11

 در معآض مآدا  هوا خشک شود . ن ونه  -12

 وع مقطع نازک وهو  گآم ن ود     والامل پوشانه  شود . ر -13

را به وه  (porphyritic Granodioriteردت )ومقطع نازک پورایآدتیک گآانودد 35-2در شکل 

اسیک وه ا پتروش رنگ  میزع انتخاوی الهسهاتاا رنگ  میزع شه  را متحظه می بنیه به الهسهاتا

مز گ قآوه ب ک  مارانت وه رن آدت سهدم وه رنگ زرد، پتیدوبتزها ک محلول بووالتی نیتب

 ارروانی در می  دنه و بوارتز وی رنگ واقی می مانه.

 

 

 

 

 

 

Prophyritic Granodiorite 

 شکل رنگ  میزع مقطع نازک وآاع تعیین نوم الهسهات 2-35
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 ومسفصل 

 

 

 پردازش داده ها
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 سوبات بر اساس اندازه دانه ها و تعیین تیپ رسوبات:نامگذاری ر

   (1970) (Folk , Andrews &Lewis)وآاع نامگذارع رسووات از سیستم اولک، انهردوه ولودس

انی موامع و سوودمنهع را ارائوه ن وود  و     دآا ادن سیسوتم رد  ونوهع توصویت ووا    استفاد  شه  است ز    

رهاع مثلثی، رسم سآدع و روشن داد  ها را وآاع مقادسه ن ونه دادگیآع     سا  است. استفاد  از ن ودا

در مثلوث    م کن می بنه. مقاددآ نسنی گآاول، ماسه و گل در دک مثلث و مقاددآ ماسه، سویلت و ره 

 ددگآ رسم می شود.

 گآوهاا وآ اساه مقاددآ نسنی دانه ها در رد  ها نامگذارع شه  انه.

 ابتور تعیین می گآدد:ا 2نام رسوش در ادن مثلث وه توسط 

گآو  مشخص شه  است: )ویشتآ  5ومود در رسوش در داخل مثلث توسط خط ها، مدرصه گآاول  -1

 -2اچیز( درصه و مقوهار خیلوی نو    5درصه، ب تآ از  30تا  5درصه، وین  80تا  30درصه، وین  80از 

 (1:9و دا  1:1،  9:1نسنت ماسه وه گل )در حهود 

گذارع،  )گآاول( در رسوش تاوعی از حهابثآ سآیت مآدا  در هنگام رسوشاآاوانی دانه هاع درشت 

می تووا    مساات ح ل و نقل و حهابثآ انهاز  دانه هاع  وارع مومود در هنگام رسووگذارع است به

ر اع درشوت د هو مقهار  ناا را در ن ونه هاع دستی وه وضوح مشاهه  بآد. ونواوآادن تعیوین مقوهار دانوه     

 آخوردار موی وع محیط از اه یت خاصی مقهار خیلی بم، نیز وآاع تعنیآ و تفسیآ انآیرسووات، حتی وه 

 یم.نامگذارع می بن الت (1-3 شکل)واشه. پس از تعیین درصه گآاول در ن ونه ماننه 
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رات ماسه اع وه گلی: در رسوواتی به ااقوه گوآاول هسوتنه خوود نشوا  دهنوه  میوزا         ذتعیین نسنت  -2

ادون   ن وودا  ذرات دانوه ردوز از محویط در هنگوام رسوووگذارع اسوت و نامگوذارع        انآیع وآاع خوارج  

 متحظه می بنیه ش (1-3 شکل)رسووات را در مثلث پادین 

 

ووات دانه وآاع رس –لت مثلثااع طنقه ونهع رسووات و سنگااع  وارع وآ اساه انهاز  ذرات تشکیل دهنه   ناا ا 1-3شکل 

 1974) اقتناه از اولک ،  نه ردزوآاع رسووات دا-درشت ش 
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 پارامترهای آماری

ر ی وآخووردا  نالیز توزدع دانه هاع رسووی وآاع مقادسه ن ونه هاع مختلت وا دکوهدگآ از اه یوت خاصو   

یل  ناوا  است، زدآا وهدن وسیله می توا  وه اختصاصات مختلت رسووات و اآ دنههادی بوه وایوث تشوک   

وج و سط  ش و واد حآبت می بننه و وا باهش شوهت مو  گآدده  است، پی وآد ذرات رسووی ویشتآ تو

رسووش از   مآدا  وه تهردج ذرات در انهاز  هاع مختلت از دکهدگآ مها شه   رسوش می ن ادنوه. اگوآ  

خلووط  مت سآچش ه گآاته واشه، ذرات    در اوعواد مختلوت ددوه  موی شوود. ادون       وچنهدن منشاء متفا

 واسوه سویلتی   تا رسوش را وه نام هاع گوآاول ماسوه اع، م  ث شه  د  ذرات در انهاز  هاع متفاوت وایوو

 ریآ  نامگذارع بننه. وطور بلی توزدع ذرات در رسووات وستگی وه یوامل زدآ دارد:

 ومود ذرات مختلت در منشاء -1

 اآ دنههادی به در هنگام رسووگذارع ی ل می بننه وودژ  قهرت موج و مآدا  -2

 د  موی شوود  از دک سآع وای  ها و محاسنات  موارع اسوتفا   .وآاع درک واتآ توزدع دانه ها در رسووات

 .به دک روش    رسم منحنی و محا سنات وه روش تآسی ی می واشه

ذرات  مآطووش وتعیوین در صوه وزنوی هوآ رد  از انوهاز       در واقع پس از دانه ونوهع رسوووات ووه روش    

ووه   اع  موارع پارامتآهو  دارهوا ن ودارهاع پآابنهگی انهاز  ذرات تآسیم می گآدد و وا تومه وه ادون ن و 

رسوووات   ادن منحنی ها شامل منحنی هیستو گآام دا وارگآاف بوه ووآاع تفسویآ ی وومی    دست می  ده . 

 وود  ع اشوار  ن وتعیین مه وسیار مناسب است .از منحنی هاع ددگآ می توا  وه منحنی توزدع نآمال ویواد 

هگی رسوووات مناسوب موی    شو قوهار موور   میانه ومیوانگین وه چنوین مقادسوه ووین م     -به وآاع تعیین مه

از   .از منحنی هاع ددگآمنحنی ت  عی است به وهو صورت احت والی و حسواوی رسوم موی گوآدد     واشنه

ا     موی توو   روع ادن منحنی ها وه راحتی می توا  پارامتآهاع  مارع رامحاسنه بآد وواتومه وه شوکل 

 شخص ن ود.اآ دنههاع رسووی حابم وآ رسووگذارع رسووات راتا حهودع م
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بوه خوود    از پارامتآهاع  مارع به وه روش تآسی ی وهست می  دنه می توا  ووه متوسوط انوهاز  ذرات   

 شامل میانه،مه،میانگین می واشه و مور شهگی ،بج شهگی وبشیهگی اشار  ن ود.

اع ا منحنی ه، پس از تعیین انهاز  ذرات  ناوآداشت شه  از دک منطقه وآاع ارزشیاوی دک سآع ن ونه

ه ز نظآ ادنکو ا. وآاع وآرسی دقیق تآ دک سآع ن ونه، دگآدمی  و وا دکهدگآ مقادسه  مورد نظآ رسم شه

رشوت در  دبهامیک داراع مورشهگی واتآع نسنت وه ددگآع است و دا ادنکه ذرات دانه ردوز دوا دانوه    

آ  را یو بهام ن ونه اآاوا  تآ است، دوک سوآع پارامتآهواع  موارع از قنیول میوانگین، بوج شوهگی و ر        

ا دنحنی ها و یم، انهاز  گیآع پارامتآهاع  مارع م کن است وه روش تآسی ی از روع مدن ا محاسنه می

 وه روش لحظه اع ان ام گیآد به در ادن گزارش از رواوط روش تآسی ی استفاد  شه  است.

 اندازه گیری به روش ترسیمی:

توسوط  لعوه وادوه م  ه مورد مطارات در دو ن ونع مقادسه انهاز  ذانهاز  گیآع متوسط انهاز  ذرات: وآا-1

 رشت توآ د دانه   نسنت وه ددگآع    گفت به بهامیکامشخص گآدد تا وتو  انهاز  در هآ دک از  ناا

  شه  انگین استفادمی مهوپارامتآ میانه و سه . وآاع وهست  ورد  متوسط انهاز  ذرات از  ردزتآ است   دا

 یت می بنیم:است به هآ دک را وطور مهاگانه توص

تآ رشتآ و نصت ددگآ ذرات ردزینارتست از قس ت وسط منحنی به نصت ذرات د :میانه –الف 

 درصه قآار می گیآد.  50در نقطه  ت  عی. مقهار میانه در روع منحنی از    واشه

را وآ حسب میلی متآ و ای رسم بآد  ادم میانه را هم می توانیم وآ حسوب   ت  عی چو  منحنی هاع

میلی متآ از روع منحنی پیها بنیم. وا ادن به میانه ساد  تآدن پارامتآ انهاز  گیآع ذرات اسوت   ای دا

درصه منحنی در نظآ گفته می شود وناوآادن قس تااع ددگآ منحنی در مقهار  50اما چو  اقط نقطه 

  بول  نامتقوار  مونعکس بننوه    دوا    مو آ ننود  و لذا ادن پارامتآ وودژ  در منحنوی هواع بوج شوه      

مقهار میانه از نظآ رسووش شناسوی ااقوه ارزش     د هالنی هاع وا رسوش ن ی واشه. ه چنین در منح
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نشا  می دهنه به اگآ مقیاه میلوی متوآع در محاسونه    وکوار راتوه       Mdاست میانه را وه یتمت 

نشا  می دهه در مقیواه   MdФ    را وهو اگآ مقیاه ای وکار راته واشه Mdmmواشه    را وه 

یلی متآع هآ قهر میانه ویشتآ واشه ذرات دانه درشتآ و در مقیاه ای هآ قهر بوچکتآ واشوه ذرات  م

 دانه درشتآنه.

 ی دهه.:مآبز رد  اع از انهاز  ذرات است به ویشتآدن مقهار را در دک رسوش تشکیل ممد-ب

موت  : میانگین ینارت است از حه متوسط انوهاز  ذرات در رسووش بوه    را ووه یت    میانگین -ج

zM  نشا  می دهنه و وه توسط اآمول
3

845016  
Mz    انهاز  گیآع می بننوه ادون

د  و منحنی ووو  انهاز  گیآع و آاتب از میانه واتآ است زدآا انهاز  گیآع وآ اساه سه نقطه روع

 محاسنه    نیز خیلی ساد  است.

ه بو ی ینوارت از ادون اسوت    : دکنواختی دا مورشوهگ اندازه گیری یكنواختی اندازه ذرات - 2 

نهاز  وا ا اوطهذرات تشکیل دهنه  رسوش تا چه انهاز  وه دکهدگآ نزددک واشنه. روشااع مختلفی در   ر

 گیآع

ه توسوط  بو مورشهگی ذرات در رسووات ارائه شه  است به از میا   ناا انحآاف معیار تآسی ی موامع  

                                                                       .                 اولک ارائه شه  توضیت داد  می شود

ع : در انحوآاف معیوار تآسوی ی موام    Inclusive Graphic standardانحآاف معیار تآسوی ی موامع  

درصووه توزدووع ذرات انووهاز  گیووآع مووی شووود ادوون گونووه انحووآاف معیووار وووا اآمووول           90حووهود 

6.6

595

4

1684
1








   محاسنه می شود. انحآاف معیار در واقع شاخص نظام دااتگی دانه هوا

 .می واشه و نحو  انتشار و انهاز  دانه هاع رسووی را نسنت وه متوسط    معلوم می بنه
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 جورشدگی انحراف معیار )فی(

 وسیار خوش < 0.35

 خوش 0.35- 0.5

 خوش ، متوسط 0.71-0.5

 متوسط 1-0.71

 وه 2-1

 وسیار وه 4-2

 وی ناادت وه >4

 تعیین نوم مورشهگی دانه ها وآ اساه میزا  انحآاف معیار تآسی ی مامع 1-3مهول 
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 ن ادش مور شهگی دانه ها در رسووات وسنگاا 2-3شکل 

 Inclusive Graphic :اندازه گیری كج شادگی یاا نامتقاارو باودو منحنای     -3

skewness     بج شهگی ینارت از نامتقار  دا نامت انس وود  منحنی توزدع ذرات اسوت بوه ووه

وسیله دنناله منحنی توزدع مشخص می گآدد. در منحنی هاع متقار  بج شهگی صفآ است ولوی  

در منحنی هادی به دنناله  ناا وه طآف راست دا وه طآف رسووات دانه ردزتآ مت ادل واشوه مثنوت   

نحنی وه طآف چپ دا رسووات دانه درشت تآ مت ادل واشه منفی است. ونواوآ ادون از   و اگآ دنناله م
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یآ و تفسیآ محیط رسوش و اآ دنههادی به وایوث ح ول و نقول شوه  اسوت      نبج شهگی وآاع تع

از قنیول سویلت    –استفاد  می شود. وآاع مثال، اگآ ذرات تشکیل دهنه  رسوش از نوم دانه ردزها 

نحنی وه طآف راست راته و ن ادش دهنوه  رسوووگذارع در دوک محویط      واشه، دنناله م –و ره 

وه طآف چوپ  مت ادول واشوه، ن وادش دهنوه  اآاوانوی ذرات دانوه         منحنی رام است و اگآ دنناله 

 درشت در محیط هاع پآ انآیع می واشه.

 در درصوه از توزدوع ذرات   90توسط اولک ارائوه شوه  اسوت و در ادون روش      عادن روش انهاز  گیآ

 منحنی در نظآ گآاته شه  و توسط اآمول زدآ محاسنه می گآدد:

   5952

502955

16842

5028416
1

















sk 

هنه مگوآ در  را ه یشه وا یتمت مثنت دا منفی نشا  می د دک یهد بامل است و ادن مقهار SKIمقهار 

 مواقعی به منحنی وصورت متقار  واشه به در ادن حالت مقهار    وآاوآ وا صفآ است.

 ست.مقیاسی وآاع بج شهگی ارائه و وه شآح زدآ    را طنقه ونهع بآد  ا 1974ل اولک در سا

 بج شهگی 

+0.30 - +1 Strongly fine skewed 

+0.1 - +0.3 Fine skewed 

-0.1 - +0.1 Near symmetrical 

-0.3 - -0.1 Coarse skewed 

-1 - -0.3 Strongly coarse skewed 

 طنقه ونهع اولک در تعیین میزا  بج شهگی 2-3ول مه
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 :منفیB: مثنت   Aمنحنی هاع اآاوانی نامتقار   3-3شکل 
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( ینوارت اسوت از   kurtosis: بورتوسوز ) اندازه گیری كشیدگی یا نوك تیزی منحنی ها-4

ی ووه  نسونت مورشوهگی دننالوه منحنو    انهاز  گیآع نوک تیزع دا بشیهگی منحنی توزدوع ذرات بوه از   

ت وسط منحنی ووه دسوت  موه  و ووا اآموول       مورشهگی قس
 257544.2

595








kG    محاسونه موی

گووآدد. اگووآ قسوو ت وسووط داراع مورشووهگی واتووآ واشووه منحنووی بشوویه  تووآ و وووه نووام لهتوبورتیووک  

(leptokurtic     و اگآ دنناله داراع مورشوهگی واتوآ از قسو ت وسوط واشوه منح ) لتوی  پاون توآ و پ   نوی

 ( نامیه  می شود.platykurticبورتیک )

 ( مقیاسی وآاع طنقه ونهع بشیهگی منحنی ها وه شآح زدآ ارائه بآد  است.1974اولک )

 very platykurtic  وسیار پان  0.67ب تآ از 

 platykurtic  پان  0.9تا  0.67از 

 mesokurtic  متوسط  1.11تا  0.9از 

 leptokurtic  بشیه  1.5تا  1.11از 

 very leptokurtic  وسیار بشیه   3تا  1.5از 

 extremely leptokurtic وی ناادت بشیه   3ویشتآ از 

اع از ووآاع ن ونوه    ونوام رسووش   گوآاول  ،پارامتآهاع  موارع و درصوه ره، سویلت، ماسوه     4-3شکل 

 رسووات درداع ی ا  را نشا  می دهه.

   .ن ادیهمنحنی ت  عی  نآا متحظه می  درصه و در شکل مذبور درصه دانه ونهع،
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 ههو نامگذارع ن ونه و درصه ره، سیلت، ماسه و گآاول را نشا  می دپارامتآ هاع  مارع   4-3شکل 

سی، ت زدوه  بانی شنا –پس از اخذ نتادج حاصل از وآرسی هاع  زمادشگاهی مختلت از قنیل دانه ونهع 

سوووات  ر، موراومتآع و موراوسوکوپی، مطالعوه اآامینفآهواع    ، مقاطع نازک SEMشی یادی، مطالعات 

 گیآد. وآداشت شه  توسط گآش و دا میز  گیآ پآدازش داد  ها و ت زده و تحلیل ناادی صورت می
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 كاربردهای نقشه های توزیع تیپ رسوبات سطحی:

مآووع   متوآ  بیلو 50000وسعت بهمطالعات زمین شناسی دردادی در بشور ما وعلت داشتن درداع خزر 

ین قسو تی  بیلو متآ مآوع و ه چن 110000خلیج ااره وه وسعت مآووط وه ادآا  است وخشااع ادآانی 

ن ادو  گاما و پیشو  وسیار وا اه یت است ومهدآدت زموین شناسوی دردوادی از طتدوه دارا      از درداع ی ا 

 .مطالعات وتحقیقات در بشورما  محسوش می شود

سویل  سوادی پتان دادی ،شناسادی زمین شناسی وستآ وزدآ وسوتآ دردوا،  شنا  اههاف  مطالعات زمین شناسی در

ی نواوع معوهن  هاع اقتصادع از قنیل مناوع هیهرو بآونی مهده ماننه هیهراتااع گوازع من  ه،ابتشواف م  

ردووا   دماننووه منگنووز واسووفات ،ابتشوواف پتسووآها و بووانی هوواع سوونگین، استحصووال امووتح وووا ارزش از  

یکول  زدست محیطی از قنیل  لودگی الوزات سونگین ماننوه سوآش ،روع،بآوم،ن    شناسادی  لودگی هاع 

 وتا  شناسوی  یع گذشوته،ان ام وآرسوی هواع واسو     ،واناددم ،بادمیم  تعیین  ش و هوا ،میآاایا و ابولوو 

نیول  بشت اشیاء گ شه  و رآ  شه ،بشت مناطق ردسک پذدآ و مخاطآات زموین شناسوی درداهوا از ق   

آرسووی ات سووطت  ش درداهووا  و پوویش وینووی تیییووآات  دنووه     و هووم چنووین وسووونامی ،  تعیووین نوسووان

ذارونحو  گو سیست اتیک سواحل و پانه هاع  وی بشوروا اولودت اتت قار  وشناخت اابتورهاع تا یآ 

ه موی  ئو اار  1:1 000/00تا یآ پذدآع سواحل است به وه صورت گزارش و اطلس نقشه هادی وا مقیاه

 شود.

آابنوهگی  پمآووط وه دانه ونهع رسووات، نقشوه پآابنوهگی انووام رسوووات از قنیول      وا ب ک داد  هاع 

 ومیت دولو گآانول، ماسه، سیلت، ره، نقشه توزدع تیپ رسووات سطحی و نقشه هاع توزدع بلسیت 
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 5-3کل شو در  را دررسووات سطحی خلویج چاواوار  به ن ونه اع از نقشه توزدع گآانول تایه شه  است 

 اآ  وآد.وه هاع  وی ز ادن نقشه ها می توا  مات واآ  گیآع از امکانات والقو  و والفعل پانا می وینیه. 

 وه قآار ذدل است:نقشه هاع توزدع انهاز  رسووات وستآ دردا چنه مورد از باروآد 

ج شوکن،  مات ان ام هآ گونه پآوی  مانهسی از قنیول احوهاو ونوادر، موو    تولیه اطتیات پاده  -1

 ساحلی.آهاع اسکله، توسعه شا

 .داانتقال نفت، گاز، اینآنورع در وستآ در لوله انتقال خطوطمکا  داوی مناسب مات  -2

، تیپ رسووش  اآاوانی ماهیاا و سادآ مناوع زنه  دردادی متناسب وا تیپ رسووی است دعنی درهآ -3

 دک م  ویه خاص از ماهیاا داات می گآدد.

سکله ع رسوش ومود دارد ماننه پشت ادر محل هادی به مشکل ت  تعیین خاستگا  رسووات،  -4

حیت ها، موج شکن، سهها و ... منشاء اصلی رسووات مشخص می شود توا ووا وآناموه ردوزع صو     

 ورود رسووات وه حوضه را وتوا  بنتآل ن ود.

و رمناطق تحت اآسادش و رسووگذارع ساحلی شناسادی می شود لذا وخشواادی از سواحل بوه     -5

سوادش(  ع( و دا وخشاادی به رو وه تخآدب اسوت )ووهلیل اآ  وه اازادش است )وهلیل رسووگذار

ع مات تاسیس و توسعه ساز  هامناسب  مکا  هاعمشخص می شونه ادن امآ مات شناسادی 

 باروآد دارد.دردادی و ساحلی 

 

 

 

 



 104 

 

 نقشه توزدع گآانول در رسووات سطحی خلیج چاواار  5-3 شکل
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