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  2حؼ٥ٗ ٍ٘بسؽ

  3فش٤جب سػ٣ِٛ دخت
 انتحلیل ژئومورفولوژیکی و ترکیب کانی شناسی کلوتکهای فهرج در استان کرم

 
 5/3/1402تبس٤خ پز٤شؽ:           8/3/1398تبس٤خ دس٤بفت: 

 

 چکیده
ٞذف اص ا٘ذ. طئٛٔٛسف٥ه ث٥بثبٖ ِٛت ٞؼتٙذ وٝ دس س٢ٚ سػٛثبت دٚسٜ ٥ٔٛػٗ تٛػؼٝ پ٥ذا وشدٜ ٞب٢پذ٤ذٜٞب ٤ى٣ اص هوّٛت

ٞب٢ ح ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة اص وّٛتهٞب٢ فٟشج دس اػتبٖ وشٔبٖ اػت. ثب سٚؽ تلبدف٣ پٙا٤ٗ پظٚٞؾ تح٥ُّ طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ وّٛته

ثٝ تح٥ُّ ٚ ٔغبِؼبت ع٥ف ػٙد٣ پشاؽ پشتٛ ا٤ىغ ٚ ع٥ف ػٙد٣ فّٛسػب٘غ پشتٛ ا٤ىغ ٔٙغمٝ ثشداؿتٝ ؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص 

٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد پشتٛ ا٤ىغ  پشاؽثشسػ٣ ٘تب٤ح  ٞب٢ فٟشج اػتبٖ وشٔبٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت.هثشسػ٣ طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ وّٛت

ٞب٢ وٛاستض، وّؼ٥ت، آِج٥ت، د٥ِٔٛٚت، ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت ٚ آ٘ىش٤ت فبصٞب٢ اك٣ّ وب٣٘ٙح ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة اػت.وب٣٘ وٛاستض دس پ

 ؿٛ٘ذ.ٞب ٞؼتٙذ وٝ دس ٔح٥ظ آث٣ ثب دسخٝ حشاست پب٥٤ٗ تـى٥ُ ٣ٔٞب خضئ٣ اص ػ٥ّ٥ىبت. ا٤ٗ وب٣٘دٞٙذسػٛثبت سا تـى٥ُ ٣ٔ

، اوؼ٥ذ وّؼ٥ٓ ٚ اوؼ٥ذ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ بكش د٢ اوؼ٥ذ ػ٥ّؼ٥ٓػٙثغٛس ٔتٛػظ  ح فّٛسػب٘غ پشتٛ ا٤ىغ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ٘تب٤

  دٞٙذ.دسكذ اص ػٙبكش سا تـى٥ُ ٣ٔ 8/84ٌبصٞب٢ فشاس 

 ه، فٟشج، وّٛتث٥بثبٖ ِٛت ا٤ىغ، پشتٛفّٛسػب٘غ ، پشاؽ پشتٛ ا٤ىغکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

دس  ذ٤ؿذخـه  ٥ٕٝاػت وٝ دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘ ٢ثبد ؾ٤فشػبػٛاسم طئٛٔٛسف٥ه  ٣٘ٛػ ٞبوّٛته

دس ؿٕبَ غشث٣ ٚ خٙٛة  پشاوٙذ٣ٌ آٖ دس ا٤شاٖ ث٥ـتش دس دؿت و٤ٛش، ث٥بثبٖ ِٛت، ؿذٜ اػت. غ٤ػشاػش خٟبٖ تٛص

-غشث٣ سفؼٙدبٖ، دس ثخؾ غشث٣ ؿٟشػتبٖ فٟشج ٚ س٢ٚ سػٛثبت دِتب٢ لذ٣ٕ٤ ٥ٞشٔٙذ دس ؿٟشػتبٖ صاثُ د٤ذٜ ٣ٔ

ٚ دس پ١ٟٙ  ا٢بچ٤ٝدس ٢ٞب ؼت٥ٓٚ ػ لذ٣ٕ٤ ٢ٞب سٚدخب٘ٝ ٥ٙ٣صٔ ٢ٞب دس سػٛثبت ٘شْ ٔب٘ٙذ ٟ٘ـتٝ طئٛفشْ٘ٛع  ٤ٗاؿٛد. 

. ثبد ٞٓ ٔب٘ٙذ آثٟب٢ خبس٢، فشآ٤ٙذ٢ داسا٢ وـ٥ذ٣ٌ ٚ ٘ظٓ خبك٣ دس خٟت ثبد غبِت داس٘ذٚ  بثذ٤ ٣ٔ تٛػؼٝ ٞبدَق

ثبؿذ ثّىٝ فشآ٤ٙذ٢ )ث٣ ٔٙغمٝ( اػت وٝ دس ٞش دٔب٣٤ ٤ب سعٛثت٣ أىبٖ پ٥ذا٤ؾ اػت وٝ خبف ٘ٛاح٣ خـه ٣ٕ٘

ٞب، ال٥ّٓ خـه ٕٞشاٜ ثب ثبساٖ وٓ ٚ ثبد ؿذ٤ذ ٔح٥ظ ٔٙبػت ثشا٢ تـى٥ُ وّٛت .(Tricar, 1990: 196) آٖ ٞؼت
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ٞب٢، وٛتبٜ تب ثّٙذ٢ ٞب٢ فشػب٤ؾ ػب٤ـ٣ ثبد، تپٝاص پذ٤ذٜ (.Maghsoudi et al., 2016:127) ٚ ٔذاْٚ اػت

ٞب سا ثب ػب٤ؾ ثبد٢ ثخـ٣ اص سػٛة ذ،ا٘ٞب٢ س٤ض دا٘ٝ خٛاٖ ٔب٘ٙذ سع ٚ ػ٥ّت ػبختٝ ؿذٜاػت وٝ دس لّٕشٚ سػٛة

ٚ ٔؼبدَ « ٤بسداً٘»ٔب٘ذ وٝ دس اكغلاح ػ٣ٕٔٛ ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٞب٣٤ ثبل٣ ٣ٔثشد ٚ ثمب٤ب٢ آٖ ثٝ كٛست تپٝخٛد ٣ٔ

 ٢ٙذٞب٤ٞؼتٙذ وٝ تٛػظ فشآ ٣٤ِٙذفشْ ٞب ٞبوّٛته (.Alaei Taleghani, 2009: 272) فبسػ٣ آٖ وّٛته اػت

 ٗ پ٥چ٥ذ٣ٌ ؿبُٔ ٔٙـبء، فشا٤ٙذ حُٕ، ٔح٥ظ سػٛث٣ ٚ فشا٤ٙذ سػٛثٍزاس٢ اػت.ا٤ ؿٛ٘ذ. ٣ٔ دبد٤ا ا٢پ٥چ٥ذٜ

دسن  ٢دٞذ وٝ ثشا٣٘ـبٖ ٔ ٢ثبد ؾ٤آٟ٘ب سا دس ثشاثش فشػب ٢ش٤پزت٥آػٞب وّٛته ٞب٢ سػٛث٤ٚ٣ظ٥ٌٟب٢ سخؼبسٜ

 ٢سٞبػبختب ٤ٗدس ٔٛسد ٔٙـأ ا ه٥ؼتٕبت٥ػ مبت٥حبَ، فمذاٖ تحم ٤ٗثب ا آٟ٘ب ٟٔٓ اػت. ٣ى٤سؿذ ٔٛسفِٛٛط

سا پ٥ؾ داٚس٢ ٚ تلٛس چ٣ٍٍ٘ٛ تـى٥ُ وّٛته وٝ ٔٙدش ثٝ تٛػؼٝ آٟ٘ب ؿذٜ اػت،  ٣سػٛث ظ٥ٚ ٔح طئٛٔٛسف٥ه

 ٞب، اؿىبَ ٔٙحلش ثٝ فشد٢ ٞؼتٙذ وٝ وٕتش ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.ؿىُا٤ٗ ص٥ٔٗ .ػخت ٕ٘ٛدٜ اػت

دا٘ٝ ثٙذ٢ ٚ تشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ثبت،ٔح٥ظ سػٛثٍزاس٢، ٔٛاد سػٛثٍزاس٢ ؿذٜ، ضخبٔت ٚ ػٗ سػٛ چ٣ٍٍ٘ٛ تـى٥ُ،

 دس خٟبٖ ٚ دس ا٤شاٖ ٔغبِؼبت٣ دس ٔٛسد وّٛتٟب ٚ وّٛته ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت.  ، ٥٘بص ثٝ ٔغبِؼٝ داسد.آٟ٘ب

(Mousavi (2015: 106 ٞب٢ وٙذٚوبٚ ٔـتشن وٝ تٛػظ فؼب٥ِت دا٘ذ٣ٔٞب٢ فشػب٤ـ٣ ِٙذفشْ سا ٞبوّٛت

ٞب٢ ٔتؼذد٢ دس ؿٙبػ٣ ٔختّف دس ث٥بثبٖفتٝ ٚ دس ٚاحذٞب٢ ػًٙفشآ٤ٙذٞب٢ آة ٚ ثبد غبِت ته خٟتٝ ؿىُ ٌش

ٞؼتٙذ ٞب٢ فشػب٤ؾ ثبد٢ پـتٝ ٞب٤بسداً٘ ٣ٔ ٤ٛ٘ؼذ Wesley Ward (1979: 8147) .خٟبٖ ٕ٘ٛد ػ٣ٙ٥ داس٘ذ

 دا٘ذ.ٞب٢ ثضسي ٣ٔث٥بثبٖ ِٛت سا ٔـٟٛس ثٝ ٤بسداً٘ Gabriel ( 1938: 193) وٝ دس وشٜ ٔش٤خ ٞٓ ػ٥ٕٔٛت داس٘ذ

(Al-Dousari et al (2009: 94 ً٘سا  ٔٙغمٝ ؿٕبَ وـٛس و٤ٛت اِش٤ٕبْ دسٞب دس ٔٙغمٝ اْاؿىبَ ٔختّف ٤بسدا

تٛػؼٝ آٟ٘ب سا دس چٟبس  1ث٥بثبٖ وبٔتً ٢ٞبثب ٔغبِؼٝ س٢ٚ ٤بسداً٘ Dong et al (2012: 146)ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛدٜ اػت. 

صثبٖ تشوؼتب٣٘ ثٝ  اص س٤ـٝ yar) ا٢ تشو٣ٕٙ اػت٤بسداً٘ وّٕٝ. وٙذ٘ٛخٛا٣٘، ثّٛؽ ٚ ٔشي تمؼ٥ٓ ٣ٔٔشحّٝ، تِٛذ، 

)  دس ػفش ثٝ عشف ث٥بثب2ٖخٟبٍ٘شد ػٛئذ٢ ثٝ ٘بْ ٞذ٤ٗ 1903ٔؼ٣ٙ دأٙٝ پشؿ٥ت اػت( وٝ ٘خؼت٥ٗ ثبس دس ػبَ 

ٞب٢ ػبصٔبٖ ٞٛا ٚ فضب٢ أش٤ىب دس وشٜ ٔش٤خ ٚ صٞشٜ ثش عجك ٌضاسؽ .تبولأىبٖ( ٚالغ دس غشة چ٥ٗ، آٖ سا ثٝ وبس ثشد

ٞب٣٤ ٚخٛد داسد )وٝ ثٝ صثبٖ ثّٛچ٣ دس غشة ِٛت ٤بسداً٘ (.Ehsani, 2011: 63) ا٘ذٗ ػٛاسض٣ ٤بفت ؿذ٥ٜ٘ض چ٥ٙ

سٚصٜ ػ٥ؼتبٖ  120ثبدٞب٢ خٙٛة ؿشل٣ ٚ ٔٙغجك ثش  –ؿٛد( وٝ داسا٢ خٟت ؿٕبَ غشث٣ ثٝ آٖ وّٛت ٌفتٝ ٣ٔ

 ,Berberian et al, 2001 Krinsley) ا٘ذلشاس ٌشفتٝ ،ػ٥ّت٣ پ٥ّؼتٛػٗ –اػت ٚ ثش س٢ٚ سػٛثبت سػ٣ 

ٚخٛد آة ٔٛخت ا٘ؼمبد  دا٘ٙذ.ثبد٢ ٣ٔ -ٞب سا تمش٤جب ٕٞٝ ٔحمم٥ٗ ٔحلَٛ ٔـتشن فشػب٤ؾ آث٣وّٛت .(;1970

ؿٛد. ا٤ٗ ػُٕ ثٝ د٥ُِ ٚخٛد ألاح ٔحَّٛ، خذا٣٤ ٚ حشوت ٚلا٢ ٔب٘ٙذ ٣ٔوّٛئ٥ذٞب ٚ ٔٛاد سػ٣ ثٝ كٛست ٔبدٜ ٌُ

ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبخت فشآ٤ٙذٞب٢  (.Alaei Taleghani, 2009: 290) وٙذثبد تؼ٥ُٟ ٣ٔ ١ٚػ٥ّثٝ آٟ٘ب سا 

طئٛٔٛسفِٛٛط٤ه ٚ آثبس ثٝ خب٢ ٔب٘ذٜ اص ا٤ٗ فشآ٤ٙذٞب لاصْ اػت وٝ ٚاحذٞب٢ طئٛٔٛسفِٛٛط٢ ثٝ اخضا وٛچىتش تمؼ٥ٓ 

 دس (.Mashhadi et al, 2002: 34) اص آٟ٘ب ثٝ دػت آٚسد تش٢ؿذٜ تب ثتٛاٖ ؿٙبخت ثٟتش ٚ تدض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٔٙبػت

ثشا٢  Maghsoudi et al (2016: 51)ٞب ٥٘ض ٔغبِؼبت٣ ا٘دبْ ٌشد٤ذٜ اػت. ٞب ٚ وّٛتهدا٘ٝ ػٙد٣ سػٛثبت وّٛت

تؼذاد٢  وشد٘ذ. ا٘تخبة سا ِٛت دس ؿٕبَ ؿشق ؿٟذاد ث٥بثبٖدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت اص ٞب٢ ِٛت، ػٙد٣ سػٛثبت وّٛتدا٘ٝ

٥ٌش٢ ثبد٢ فشآ٤ٙذ غبِت دس ؿىُ -ػب٤ؾ آث٣ٔـخق ؿذ وٝ فش ٌشد٤ذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة اص استفبع ٔختّف ثشداؿت

 .ثبؿذداسا٢ سػٛثبت ٣ٌّ ٣ٔ ٞب ػٕذتبًدٞذ وٝ ٤بسداً٘ػٙد٣ ٘ـبٖ ٣ٔثبؿذ. ٘تب٤ح دا٘ٝٞب٢ ِٛت ٤٣ٔبسداً٘

ٍ(Ehsani & Foroutan (2014: 359-380 ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ٞب٢ ِٛت ثب ؿجىٝثٙذ٢ ٤بسداً٘عجمٝدس  ٥٘ض 

ا٘حٙب٢ ػغح٣، چشخؾ، ا٘تٍشاَ ، سا ٞبٗ پبسأتشٞب٢ ٔٛسفٛٔتش٤ه دس خذا٣٤ ٤بسداً٘تش٤ث٥ٟٙٝ ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ
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3 

 

 3 فهرج در استان کرمان یکلوتکها یضناس یکان بیو ترک یکیشئومورفولوش لیتحل

 

ٞب ٤بسداً٘ Ghodsi (2017: 21) .دا٘ٙذ٣ٔ ػٙد٣، وُ ا٘حٙب٢ تدٕؼ٣، ؿ٥ت، ا٘حٙب٢ حذ٢ ٚ ٔتٛػظ ا٘حٙباستفبع

تٛػؼٝ  ؼتٛػ٥ٗپّ ٣آثشفت وٝ دس سػٛثبت دا٘ذ٣ٔ شا٤ٖا ِٛت ش٤وٛ ه٥طئٛٔٛسف ٢ٞب٣ظ٤ٌٚ ٤ٗضتش٥اٍ٘اص ؿٍفت ٣ى٤ سا

 Alavi) الذاْ ٕ٘ٛد ٚ ٞب٢ ِٛت ثٙذ٢ ٤بسداً٘پٟٙٝثب آ٘ب٥ِض ٔٛسفٛٔتش٤ه ثٝ  Ehsani (2011: 63) اػت. بفت٤ٝ

Panah  (2004: 58 ٚ پشداخت.ا٢ ٞب٢ ٔبٞٛاسٜٞب٢ ث٥بثبٖ ِٛت ثب دادٜػغح ٤بسداً٘ ثتسعٛ ثٝ ٔغبِؼٝ ٔٙبثغ آة 

(Hamdamju et al (2015: 1 ػٙد٣ فّٛسا٘غ ع٥فخلٛك٥بت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ س٤ضٌشدٞب٢ ؿٟذاد ثب سٚؽ  ِؼٝثب ٔغب

 Komaki & Alavi Panah) ٔٙـبء عج٥ؼ٣ داسد. ،٘ت٥دٝ ٌشفت ٌشد ٚ غجبس سػٛة وشدٜ. اٚ پشداخت پشتٛ ا٤ىغ

ا٤ٗ ا٢ ثٝ ٞب٢ ٔبٞٛاسٜٞب اعلاػبت٣ ث٥بثبٖ ِٛت ثب اػتفبدٜ اص دادٜپز٤ش٢ ع٥ف٣ ولاعثب ٔغبِؼٝ تفى٥ه 13 :2005)

تش٤ٗ ت٥پ ٔٛخٛد دس ِٛت ٔشوض٢ ثٝ ؿٕبس ٞب اص ٤ٟٓٔبسداً٘ ٚ تش٤ٗ ث٥بثبٖ ا٤شاٖ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ؛ ث٥بثبٖ ِٛت خـه

ثشا٢ ؿٙبػب٣٤  ،ٞب٢ سل٣ٔٛ دس كٛست ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػتوٝ دادٜ ٘ـبٖ دادسٚد ٚ ٘تب٤ح حبكُ اص ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٣ٔ

ٞب٢ ثب تح٥ُّ و٣ٕ طئٛٔٛسفٛٔتش٢ وّٛت  Mousavi (2015:105) ٞب٢ ٔٙغمٝ اثضاس ٔف٥ذ٢ ٣ٔ ثبؿٙذ.سخؼبسٜ

ثٝ ثشسػ٣ سٚاثظ ثب سٚؽ آ٘ب٥ِض سٌشػ٥ٖٛ ٚ تح٥ُّ ٚاس٤ب٘غ الذاْ وشد. ٘تب٤ح آ٘ب٥ِض سٌشػ٥ٖٛ  ٚالغ دس غشة ث٥بثبٖ ِٛت

٤ت پٙبٜ ثب ضشؿ٥ت سٚ ثٝ ثبد ٚ ؿ٥ت ثبدداس استفبع ثب عَٛ، ػشم، دٞذ وٝ حذاوثش استجبط ٔؼ٣ٙ٘ـبٖ ٣ٔٔتغ٥شٜ  چٙذ

داس٢ دس ػغح دٞذ وٝ اص ٘ظش آٔبس٢ تفبٚت ٔؼ٣ٙتح٥ُّ ٚاس٤ب٘غ ٤ه عشفٝ ٘ـبٖ ٣ٔ ٚخٛد داسد. 862/0تج٥٥ٗ 

 :Alavi Panah (2004) .د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛدٞب٢ ٔغبِؼبت٣ دس ِٔٛفٝ استفبع ث٥ٗ وّٛت 05/0احتٕبَ خغب٢ وٕتش اص 

دٞذ وٝ غ٥٥شات تـؼـؼبت حشاست٣ ٘ـبٖ ٣ٔ٘تب٤ح حبكُ اص ٔغبِؼبت سٚ٘ذ تدس ٔٛسد دٔب٢ ِٛت ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛد.  67

ٞب٢ ث٥بثبٖ ِٛت داسا٢ تغ٥٥شات حشاست٣ ٘ٝ تٟٙب اص غشة ثٝ ؿشق ثّىٝ اص ؿٕبَ غشة ثٝ خٙٛة ؿشق ٤بسداً٘ ٔدٕٛػبً

ٞب ٣ٔ دس ٔٛسد ٔح٥ظ سػٛثٍزاس٢ وّٛت Maghsoudi et al ( 2016: 125-142) .سٚ٘ذ و٣ّ افضا٤ؾ اػت

 .س٤ض ٔؼّك دس آة دس ٔح٥غ٣ آساْ اػتثٙذ٢ افم٣ ٘ـبٍ٘ش ٔٛاد دا٘ٝع ثب عجمٝسػٛثبت دس حذ ػ٥ّت ٚ س٤ٛ٘ؼذ، 

ٞب٢ تـى٥ُ دٞٙذٜ وّٛت ٞب٢ اص ٌچ ٚ ٕ٘ه دس ث٥ٗ لا٤ٝٞب٢ ٣ٌّ ثٝ ٕٞشاٜ سػٛثبت تجخ٥ش٢ ثٝ كٛست لا٤ٝتشن

سفؼٙدبٖ  ٞب٢ ث٥بثبٖ ِٛت، دس ثخـ٣ اص دؿتػلاٜٚ ثش وّٛته .وٝ ٘ـبٍ٘ش تجخ٥ش ؿذ٤ذ دس٤بچٝ اػتٚخٛد داسد 

سا دس  ٞبوّٛتهتـى٥ُ  ،Abbasnejad & Zahab Nazori  (2012: 127-144)ٞب٣٤ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد. وّٛته

ٚ ثٝ د٥ُِ فشػب٤ؾ  وٝ تٛػظ ٌؼُ فؼبَ دؿت سفؼٙدبٖ ثبلا سا٘ذٜ ؿذٜا٢ اص پلا٤ب٢ دؿت سفؼٙدبٖ ٔحذٚدٜ

 دا٘ٙذ.ٞب٢ ػجٛس٢ ٣ٔد٤فشا٘ؼ٥ُ تٛػظ ٔبػٝ

تب  1ٞب٣٤ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ داسا٢ استفبػ٣ ث٥ٗ ا٢ ٘ؼجتبً ٚػ٥غ تپٝوشٔبٖ دس ٔحذٚدٜدس ؿٟشػتبٖ فٟشج اص اػتبٖ 

ٞب٢ ٚاطٌٖٛ ؿذٜ، دس ٤ه ػبحُ آٟ٘ب ؿج٥ٝ ثٝ لب٤ك ٤ٌٛٙذ.وٝ ثٝ آٟ٘ب وّٛته ٣ٔ داس٘ذ،ٔتش  40ٔتش ٚ ع٣ِٛ تب  5

 ،لا٢ آٟ٘بٞب٢ ػجض لاثٝآ٤ٙذ. ٔٛسفِٛٛط٢ ص٤جب، لشاس٥ٌش٢ سٚػتبٞب دس ٥ٔبٖ آٟ٘ب ٚ ٘خّؼتبٖٔؼغح ثٝ ٘ظش ٣ٔ

ٞب وّٛته، خبو٣ حبكّخ٥ض خٟت وـبٚسص٢ اػت. ٌشدؿٍشا٣٘ سا ثٝ خٛد خزة ٕ٘ٛدٜ اػت. خبن سػ٣ ػ٥ٍٙٗ آٟ٘ب

ٔٛاس٤ث ال٣ٕ٥ّ ٚ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ثب اسصؿ٣ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ػّت ػذْ اعلاع ػبو٥ٙٗ ٔح٣ّ دس آػتب٘ٝ تخش٤ت وبُٔ لشاس 

عشف آٟ٘ب سا ثب خغش ٘بثٛد٢ سٚثشٚ ٕ٘ٛدٜ اػت. اص عشف د٤ٍش سػٛثبت ٞب اص ٤ه تخش٤ت ٚ فشػب٤ؾ وّٛته داس٘ذ.

ٞب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ اص آ٘دب٣٤ وٝ وّٛته ا٢ فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ اػت.حبكُ اص فشػب٤ؾ آٟ٘ب ٔٛاد لاصْ سا ثشا٢ عٛفبٟ٘ب٢ ٔبػٝ

جت ٌشد٤ذٜ اػت، فٟشػت خٟب٣٘ ٤ٛ٘ؼىٛ ثذ ٚ ث٥بثبٖ ِٛت ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه اثش دس ٘دس ػشكٝ ٚ حش٤ٓ ث٥بثبٖ ِٛت لشاس داس

ٞب٢ فٟشج ؿٙبػ٣ وّٛتهٚ تشو٥ت وب٣٘ فِٛٛط٤ى٣سٞذف اص ا٤ٗ ٔغبِؼٝ تح٥ُّ ٔٛٔغبِؼٝ ا٤ٗ اؿىبَ ضشٚس٢ اػت. 

ثب ٔح٥ظ سػٛثٍزاس٢ ٚ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ا٤ٗ ٔح٥ظ آؿٙب٣٤ پ٥ذا وشد ٚ ثٝ اػت. ثب اعلاع اص تشو٥جبت سػٛث٣ آٟ٘ب ٣ٔ تٛاٖ 

ٚ  ٢ش٥ٌ دسن ؿىُ ٢ثشا ٢ٔب اص ٘ظش تئٛس ٢ٞب بفت٤ٝ .پ٣ ثشد آٖفشػب٤ؾ، حُٕ ٚ سػٛثٍزاس٢  تـى٥ُ، چ٣ٍٍ٘ٛ

 ٟٔٓ ٞؼتٙذ. ٣ؿٙبػٗ ٥آثبس صٔ ٤ٗحفبظت اص ا ٢ثشا ٣ٚ اص ِحبػ ػّٕ وّٛته  تٛػؼٝ ِٙذفشْ
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 موقعیت جغرافیایی و خصوصیات طبیعی منطقه

تب  722/28ٔحذٚد٠ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس اػتبٖ وشٔبٖ ٚ دس ؿٟشػتبٖ فٟشج )ثخؾ ٔشوض٢( دس ػشم خغشاف٥ب٣٤ 

ؿٟشػتبٖ دسخٝ عَٛ ؿشل٣ لشاس ٌشفتٝ اػت.  559/59تب  728/58دسخٝ ػشم ؿٕب٣ِ ٚ عَٛ خغشاف٥ب٣٤  605/29

دسكذ ٔؼبحت اػتبٖ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت ا٤ٗ  48/2و٥ّٛٔتش ٔشثغ ٔؼبدَ  4558فٟشج ثب ٚػؼت حذٚد 

ثّٛچؼتبٖ ٚ اص خٙٛة ثٝ ؿٟشػتبٖ س٤ٍبٖ ٚ  ؿٟشػتبٖ اص ؿٕبَ ثٝ ؿٟشػتبٖ وشٔبٖ ٚ اص ؿشق ثٝ اػتبٖ ػ٥ؼتبٖ ٚ

آثبد٢  136دٞؼتبٖ،  4ثخؾ،  2ٔشوض ؿٟش٢،  1ا٤ٗ ؿٟشػتبٖ داسا٢  .اصغشة ثٝ ؿٟشػتبٖ ثٓ ٔٙت٣ٟ ٣ٔ ٌشدد

اص ٘ظش ص٥ٔٗ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  خٟبٖ آثبد ٚ الله آثبد، 1:250000ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ  .(1داسا٢ ػىٙٝ اػت )ؿىُ

ِٛت ٚ دس ؿٕبَ فشٚ٘ـؼت خبصٔٛس٤بٖ لشاس داسد. ا٤ٗ   ػٛث٣ ثّٛن كحشا٣٤ ٚ ٥ٕ٘ٝ پب٤ذاسؿٙبػ٣ دس پٟٙٝ ػبختبس٢ س

-ٔٙغمٝ دس دأٙٝ ٞب٢ ؿٕبَ خبٚس٢ سؿتٝ وٜٛ خجبَ ثبسص ٚ اص ػٍٟٙب٢ ٘ئٛطٖ ٚ وٛاتش٘ش٢ پٛؿب٥٘ذٜ ؿذٜ اػت. ٌذاصٜ

ؿٟشػتبٖ فٟشج داػ٥ت،  ٞب٢ خبوؼتش٢ سً٘ تشاو٥ت٣ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ فشاٚاٖ اػت. دس لؼٕت ؿٕبَ ؿشل٣

ٞب٢ خش٤بٖا٥ٍٙ٤ٕجش٤ت، س٤ٛداػ٥ت، تشاو٣ آ٘ذص٤ت، ؿ٥ـ١ آتـفـب٣٘ ٚ ػٍٟٙب٢ آرسآٚاس٢ اػ٥ذ٢ سخٕٖٙٛ داس٘ذ. 

آ٘ذص٤ت٣ لذ٣ٕ٤ ٚ لاٚاٞب٢ داػ٥ت٣ ٚ آ٘ذص٤ت٣، تٛف ٚ خبوؼتشٞب٢ داػ٥ت٣ ٚ آ٘ذص٤ت٣ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ د٤ذٜ 

. ػ٥ّت ٚ سع )غ٥ش ٕ٘ى٣( سخٕٖٙٛ داس٘ذٚسٜ ائٛػٗ ثٝ كٛست پشاوٙذٜ ؿٛد. ػٍٟٙب٢ آتـفـب٣٘ ٔتبٔٛسف٥ه د٣ٔ

ػٍٟٙب٢  .ٞب٣٤ اص ٔحذٚدٜ سا پٛؿب٥٘ذٜ اػتثخؾ ا٢ پٛؿ٥ذٜ ؿذٜوٝ ثب كفحبت ٔبػٝ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ دس آثٟب٢ ساوذ

ػًٙ ٚ ؿ٥ُ خبوؼتش٢  فٛسؽ ػًٙ ٚ ػًٙ سػ٣ ػ٥ّت داس، تٙبٚة ٔبػٝ ٘فٛر٢ وٛاستض، ٔٛ٘ض٥٘ٚت ٚ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ت،

، ػبص٘ذٞب٣٤ اص دٚسٜ اص ٘ظش صٔب٣٘ اص د٤ٍش ػبص٘ذٞب٢ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٞؼتٙذ. ٞب٢ صغب٣ِٔب٤ُ ثٝ ػجض ثب سٌٝ

ؿٛد. ٚػ٥ؼتش٤ٗ ػبص٘ذ تـى٥ُ دٞٙذ٠ ػغٛح ٔتؼّك ثٝ ػبص٘ذٞب٢ ائٛػٗ تب ػلش حبضش دس ا٤ٗ ؿٟشػتبٖ د٤ذٜ ٣ٔ

ٟب٢ ٌچ٣، ٔبػٝ ػًٙ ٚ وٍّٙٛٔشا تـى٥ُ ؿذٜ دٚس٠ ٥ٔٛػٗ اػت. ػبص٘ذٞب٢ دٚس٠ ٥ٔٛػٗ اص ٔبسٟ٘ب٢ لشٔض، ٔبس٘

ٞب ٚ ، تپٝٞب٢ ػ٥لاث٣ػشٞب٢ وٓ استفبع ٚ ٟ٘ـتٝاػت. ثؼذ اص ػبص٘ذ ٥ٔٛػٗ، ػبص٘ذ وٛاتش٘ش٢ اػت وٝ ثٝ كٛست دؿت

وٛاتش٘ش٢ ثب -٥٘ض ثٝ كٛست پشاوٙذٜ اص ػبص٘ذٞب٢ پ٥ّٛػٗ ٣ؿٛد. ثخـٟب٤ا٢ ٚ كفحبت ٣ٌّ د٤ذٜ ٣ٔكفحبت ٔبػٝ

ػش پٛؿ٥ذٜ ٔب٤ُ ثٝ صسد، ٔبػٝ ٚ ؿٗ ثب اػتحىبْ وٓ، وٍّٙٛٔشاٞب٢ آثشفت٣ ٚ وٍّٙٛٔشاٞب٢ دؿتٞب٢ تشو٥ت ػ٥ّت

ٔتش دس غشة  991دس ؿٕبَ ؿشق تب ٔتش  280اص  ص٤بد٢ ثشخٛسداس ٥٘ؼت ٚ ؿذٜ اػت. ؿٟشػتبٖ فٟشج اص تٙٛع استفبػ٣

ٞب٢ خٙٛة ٣٤ لشاس داسد وٝ اص وٜٛػشٞبتش٤ٗ دؿتاص ٘ظش طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ خٙٛة ؿٟشػتبٖ ثش ا٘تٟب٣٤ ٔتغ٥ش اػت.

سػٙذ. فشػب٤ؾ ثبد٢، فشا٤ٙذ غبِت تبثؼتبٖ دس ثخؾ ؿشل٣ ٚ فشػب٤ؾ آث٣، ِٛت ؿشٚع ؿذٜ ٚ ثٝ ؿٟشػتبٖ فٟشج ٣ٔ

ٞب٢ سٚاٖ ثٝ ٔـى٣ّ دا٣ٕ٤ ثشا٢ ٔشدْ ٞب ٚ ٞدْٛ ٔبػٝٔبػٝ خب٣٤فشا٤ٙذ غبِت صٔؼتبٖ دس ثخؾ غشث٣ اػت. خبثٝ

 .ؿٟشػتبٖ تجذ٤ُ ؿذٜ اػت

 

 روش تحقیقاده ها و د

وٝ ٔجب٣٘ ٘ظش٢ ثٝ  اػتسٚؽ ا٘دبْ تحم٥ك حبضش ٤ه سٚؽ تشو٥ج٣ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛضٛع ثحث دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، 

ثب ٞب ٥ٌش٥ٌ٢ش٢ اص سػٛثبت ٚ ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.ٞب ثٝ كٛست آصٔب٤ـٍب٣ٞ ا٘دبْ ا٢ ٌشدآٚس٢ ٚ آ٘ب٥ِض ٕ٘ٛ٘ٝسٚؽ وتبثخب٘ٝ

ٔٙغمٝ فٟشج دس ظشٚف ٔخلٛف  هوّٛت 5ثشداؿت ؿذٜ اص  سػٛة ٞب٢ٕ٘ٝ٘ٛ ٔغبِؼبت ٥ٔذا٣٘ كٛست ٌشفتٝ اػت.

ٌزاس٢ ؿذ٘ذ ٚ ػپغ خٟت ا٘دبْ آصٔب٤ـبت لاصْ ثٝ ؿشوت وب٘ؼبساٖ ث٥ٙبِٛد ٔـٟذ اسػبَ ٌشد٤ذ٘ذ وٝ آٔبدٜ ٚ ؿٕبسٜ

ثشداؿت ٔٙغمٝ  ٞب ٥٘ض ثب اثضاسٞب٢ لاصْ ٚ ٔشاخؼٝ ثٝخذاَٚ ٚ ٕ٘ٛداسٞب آٔبدٜ ؿذ. ٔٛسفٛٔتش٢ وّٛته٘تب٤ح آٟ٘ب ثلٛست 

-ؿٙبػب٣٤ فشآ٤ٙذٞب٢ ثٛخٛد آٚس٘ذٜ وّٛتهٚ تح٥ُّ طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣  ثٙبثشا٤ٗ ثٝ كٛست و٣ّ ٞذف ا٤ٗ پظٚٞؾ، ؿذ.

 ثبؿذ.  ٣ٔ ٞب٢ ٔٙغمٝ فٟشج
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 5 فهرج در استان کرمان یکلوتکها یضناس یکان بیو ترک یکیشئومورفولوش لیتحل

 

ٞب، پٙح وّٛته ثغٛس تلبدف٣ ا٘تخبة ؿذ. ٔٛلؼ٥ت خغشاف٥ب٣٤، استفبع ٔٛسفٛٔتش٢ وّٛته ٞب٢خٟت ثشسػ٣ ٤ٚظ٣ٌ

ٚ حذاوثش ٚ ٔتٛػظ استفبع، عَٛ، ٔح٥ظ، خٟت ا٘حشاف وـ٥ذ٣ٌ اص ػٕت ؿٕبَ ٚ ؿ٥ت آٟ٘ب اص ػغح دس٤ب، حذالُ 

پٙچ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ثٝ كٛست تلبدف٣ ٚ پشاوٙذٜ ثشداؿت ؿذٜ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ض طئٛآ٘ب٥ِضٞب٢  خٟت ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٌشد٤ذ.

دض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٞب٢ ثشداؿت ؿذٜ خٟت ا٘دبْ آصٔب٤ـبت ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ اسػبَ ٚ ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ ت  اػت ٕ٘ٛ٘ٝ

 لشاس ٌشفت. XRD ٚXRFطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤     

 
 ٔٛلؼ٥ت خغشاف٥ب٣٤ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ :1ؿىُ

Figure 1: Geographical location of the study area  

اص آٖ خٟت وٝ سٚؽ ٔؼتم٣ٕ٥ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٘ٛع فبصٞب ٚ ػبختبس ثّٛس٤ٗ ٔٛاد اػت، ثؼ٥بس  سٚؽ پشاؽ پشتٛ ا٤ىغ

اؽ اؿؼٝ ا٤ىغ ٤ه سٚؽ غ٥ش ٔخشة ثب چٙذ وبسثشد اػت ٚ اعلاػبت خبٔؼ٣ دسثبسٜ تشو٥جبت پش .ا٥ٕٞت داسد

اؿؼٝ ا٤ىغ ٔٙحلش ثٝ فشد  دٞذ. ٞش وش٤ؼتب٣ِ عشح ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ػبختبس وش٤ؼتب٥ِٗ ٔٛاد عج٥ؼ٣ ٚ كٙؼت٣ اسائٝ ٣ٔ

1خٛد سا داسد وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اثش اٍ٘ـت
تش٤ٗ اػتفبدٜ پشاؽ پشتٛ ا٤ىغ  ؿٛد. ٌؼتشدٜاػتفبدٜ ٣ٔ آٖ 2ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٤ٛٞت 

 (. 2ٞب اػت )ؿىُ دس ؿٙبػب٣٤ تشو٥جبت وش٤ؼتب٥ِٗ ثش اػبع عشح پشاؽ آٖ

سٚؽ  . ٔض٤ت اػتفبدٜ اصاػتفبدٜ ؿذٜ اػت 3ا٤ىغ پشتٛفّٛسػب٘غ سٚؽ اص  ٥ٌش٢ ٔمذاس ػٙبكشثشا٢ ا٘ذاصٜ

دس ا٤ٗ سٚؽ دلت لبثُ لجَٛ اػت. ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػشػت ثبلا ٚ ٞض٤ٙٝ پب٥٤ٗ ٚ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ فّٛسػب٘غ اؿؼٝ ا٤ىغ

ٞب٢ ٔختّف دس ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ت٥دٝ آٖ ؿٙبػب٣٤ ٘ٛع ٚ ٥ٔضاٖ عَٛ ٔٛج ٚ ؿذت أٛاج فّٛسػب٘غ ػبعغ ؿذٜ اص اتٓ

  . ؿٛدا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ ثبؿذػٙبكش ٔبدٜ ٣ٔ

 

                                                 
1
  - Fingerprint 

2
  - Identification 

3    
-X-ray 
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 (Saeedi, 2014)پشتٛ ػٙد٣ اؿؼٝ ا٤ىغ :2ؿىُ

Figure 2: X-ray radiometry 
 

 بحث و یافته ها

 ٞبى٥ُ ٤بسداً٘تـ 

ٞب٢ تـى٥ُ ؿذٜ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ داسا٢ وّٛتهٚ ٔغبِؼٝ ٥ٔذا٣٘  ثب تٛخٝ ثٝ ٔذَ سل٣ٔٛ استفبع

 ١دأٙ. (1)خذَٚ  ٔتش داس٘ذ 5ٔتش تب  1س٤ب ٚ داسا٢ استفبع اص ػغح لبػذٜ ث٥ٗ ٔتش اص ػغح د 700تب  683استفبػ٣ اص 

آة ساوذ دس٤بچٝ ٚ ٤ب  سػٛثبت دس ا٤ٗ اػت وٝ ٠ا٤ٗ أش ٘ـبٖ دٞٙذ ٞب اص ػغح دس٤ب ثؼ٥بس وٓ اػت ٚاستفبػ٣ وّٛته

دٞٙذ، تٛػظ آة اص ٞب سا تـى٥ُ ٣ٔٞب٢ سػٛث٣ افم٣ وٝ ػبختٕبٖ وّٛتهلا٤ٝسػٛثٍزاس٢ ؿذٜ اػت.  پلا٤ب٣٤

٥ج٣ ا٤ٗ لا٤ٝ ٞب وبٔلاً افم٣ اػت ٚ ٥ٞچٍٛ٘ٝ دٌشؿ ا٘ذ.ٞب٢ غشث٣ ٚ خٙٛة غشث٣ ث٥بثبٖ ِٛت حبكُ ؿذٜفشػب٤ؾ وٜٛ

س٢ٚ  ؿ٥بس٢لشاس ٌشفتٝ ٚ فشػب٤ؾ تحت تبث٥ش فشػب٤ؾ آث٣،  ثؼذ اص خـه ؿذٖ آة دس٤بچٝ، ؿٛد.دس آٟ٘ب د٤ذٜ ٣ٕ٘

آثٟب٢ حبكُ اص ثبسؽ ثبػث ؿذٜ وف ؿ٥بسٞب تحت تبث٥ش فشػب٤ؾ آث٣ ػؼت ؿٛد اِف(.  3آٖ ا٤دبد ؿذٜ اػت )ؿىُ 

ؿٛد، وب٘ب٥ِضٜ ؿذٖ ثبد ا٤ٗ ٞش چٝ ؿ٥بسٞب ثضسٌتش ٣ٔ . ػلاٜٚ ثشٚ ثٛػ٥ّٝ فشػب٤ؾ ثبد٢ ؿ٥بسٞب ػ٥ٕك ٚ ٚػ٥ؼتش ؿٛد

ؿ٥بسٞب٢ ا٥ِٚٝ ا٤دبد ؿذٜ س٢ٚ ػغح ثؼتش ة(.  3)ؿىُ  دٞذ٤بثذ ٚ سػٛثبت وف ؿ٥بسٞب سا فشػب٤ؾ ٣ٔافضا٤ؾ ٣ٔ

ا٢ ثب عَٛ چٙذ٤ٗ ٞب٢ خغ٣ ٚ وـ٥ذٜوٙذ ٚ ثشخؼت٣ٍا٣٤ خـه ؿذٜ، وبٔلاً ٚػؼت پ٥ذا ٣ٔسػٛثبت دس٤بچٝ

آسا٤ؾ وٙذ. ٘ٛن سٚ ثٝ ثبد آٟ٘ب داسا٢ ؿ٥ت تٙذ ٚ ػٕت پـت ثٝ ثبد ؿ٥ت ٔلا٤ٕتش٢ پ٥ذا ٣ٔؿٛد. ٣ٔو٥ّٛٔتش ا٤دبد 

 ثٛخٛد ٣ٔ آ٤ذ. ٔٙمغغ ٞب٢ ع٣ِٛؿٛد ٚ پـتٝا٘ذ لغغ ٣ٔٞب دس ٔٙبعم٣ وٝ ؿ٥بسٞب ٘بصن ؿذٜثشخؼت٣ٍ ٕٔتذ خغ٣

-ٞب ؿىُ ٌشفتٝسػٙذ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ وّٛتٞب٢ چ٥ٗ خٛسدٜ ثٝ ٘ظش ٣ٔٞب٢ تٛپٌٛشاف٣، ثؼ٥بس ؿج٥ٝ ثٝ سؿتٝدس ٘مـٝ

وٙذ ٚ فضب٢ ث٥ٗ ٞب سا وٛچه ٚ وٛچىتش ٣ٔدٞذ ٚ وّٛتج(. فشػب٤ؾ ثبد٢ ٚ آث٣ ثٝ ػُٕ خٛد ادأٝ ٣ٔ 3ا٘ذ )ؿىُ 

ؿٛد وٝ تحت ػٙٛاٖ ٞب٢ وٛچى٣ ٣ٔٞب٢ خغ٣ تجذ٤ُ ثٝ پـتٝؿٛد، تب خب٣٤ وٝ سؿتٝآٟ٘ب ٚػ٥غ ٚ ٚػ٥ؼتش ٣ٔ

 .سٚ٘ذٞب ثٝ ٔشٚس صٔبٖ تٛػظ فشػب٤ؾ اص ث٥ٗ ٣ٔد(. وّٛته 3ىُ ؿٛد )ؿوّٛته ؿٙبختٝ ٣ٔ

 

 ثشداؿت ؿذٜ اص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ هٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت ٤ٚ5ظ٣ٌ ٞب٢ ٔٛسفٛٔتش٤ه  -1خذَٚ

Table 1- Characteristics of the morphometric from 5 samples Kalutak were       
 located from the study area 

 
 بٕ٘ٛ٘ٝ ٞ

 

 ٔٛسفٛٔتش٤ه

 ٕٝ٘ٛ٘1  ٕٝ٘ٛ٘2  ٕٝ٘ٛ٘3  ٕٝ٘ٛ٘4  ٕٝ٘ٛ٘5 

 9742/28 9769/28 9774/28 9795/28 9751/28 ػشم خغشاف٥ب٣٤
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ٚػ٥ؼتش ؿذٖ ؿ٥بسٞب ثٛػ٥ّٝ فشػب٤ؾ  (ة ،ؿشٚع ؿ٥بسٞب٢ س٢ٚ ػغٛح سػٛث٣ خـه ؿذٜ (اِف :3ؿىُ 

 ٞب ثٝ وّٛتهتجذ٤ُ ٤بسداً٘ (د ٚ ٞب٤بسداً٘ ثٛخٛد آٔذٖ (ج ،آث٣ ٚ ثبد٢

Figure 3: A) The Start of grooves on the surfaces of dried sediments, B) The 

widening of the fissures by water and wind erosion, C) Yardang formation and 

D) Convert yardang to kalutak   

 

ٞب اص خٟت ؿٕبَ بد ٤ه خٟتٝ ٔٛسد ٥٘بص اػت. ثب تٛخٝ ثٝ دسخٝ ا٘حشاف ػٕت وّٛتهٞب ٚصؽ ثثشا٢ تـى٥ُ وّٛته

ٞب٢ ٞب داسا٢ دأٙٝا٢ داس٘ذ. ثؼض٣ اص وّٛتهدسخٝ 20٘ضد٤ه ثٝ (، ثبدٞب٢ غبِت ٔٙغمٝ داسا٢ تغ٥٥شات٣ 1)خذَٚ 

ٞب٢ ثب وبٔلاً افم٣ ٚ دس لا٤ٝثٙذ٢ آٟ٘ب پّىب٣٘ ٞؼتٙذ وٝ ٘بؿ٣ اص اختلاف ٔمبٚٔت آٟ٘ب دس ثشاثش فشػب٤ؾ اػت. لا٤ٝ

ٞب٢ سػٛثٍزاس٢ سا ؿٛد وٝ تغ٥٥شات دٚسٜٞب د٤ذٜ ٣ٔتفبٚت ص٤بد٢ دس ضخبٔت لا٤ٝؿٛ٘ذ. ضخبٔت و٣ٕ د٤ذٜ ٣ٔ

 8289/58 8295/58 8237/58 8200/58 8188/58 عَٛ خغشاف٥ب٣٤

استفبع اص ػغح 

 دس٤ب ثٝ ٔتش

692 685 675 666 669 

حذالُ استفبع ثٝ 

 ٔتش

95/1 10/3 5/3 5/3 70/1 

حذاوثش استفبع ثٝ 

 ٔتش

10/6 45/5 70/5 40/6 25/9 

استفبع ٔتٛػظ ثٝ 

 ٔتش

55/10 275/4 6/4 95/4 475/5 

 60/24 28 20/8 80/16 40/23 عَٛ وّٛته ثٝ ٔتش

ٔح٥ظ وّٛته ثٝ 

 ٔتش

6/49 30/37 05/22 54 61 

خٟت ا٘حشاف تپٝ 

 اص ؿٕبَ

دسخٝ 15

 ا٘حشاف ثٝ ؿشق

-ؿٕب٣ِ

 خٙٛث٣

دسخٝ  18

 شقا٘حشاف ثٝ ؿ

-ؿٕب٣ِ

 خٙٛث٣

دسخٝ  15

 ا٘حشاف ثٝ ؿشق

ؿ٥ت دأٙٝ ؿٕب٣ِ 

 ثٝ دسخٝ

90 72 90 64 64 

ؿ٥ت دأٙٝ خٙٛث٣ 

 ثٝ دسخٝ

21 90 58 48 31 
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ٌشدد. ٞب٢ ثبلا٣٤ ٣ٔسا فشػب٤ؾ دادٜ ٚ ثبػث س٤ضؽ لا٤ٝٞب وّٛته فشػب٤ؾ آث٣ ٚ ثبد٢ پب٤ٝدٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب اص دسكذ سػٛثبت وّٛته 60ا٤ٗ اػت وٝ ث٥ـتش اص  ٠ت ؿذٜ، ٘ـبٖ دٞٙذٔٛسفٛػىٛپ٣ سػٛث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثشداؿ

-ٞب داسا٢ ٌشدا٤ٗ اػت وٝ ٘ضد٤ه ثٝ ٣ٕ٥٘ اص دا٘ٝ ٠ٔٛسفٛػىپ٣ سػٛثبت ٘ـبٖ دٞٙذا٘ذ. سع، ػ٥ّت تـى٥ُ ؿذٜ

ث٥ـتش اص  ٞبٞب٢ سٚ ثٝ ثبد دس وّٛتهؿذ٣ٌ ٞؼتٙذ ٚ خضء سػٛثبت آث٣ ٚ ٣ٕ٥٘ داسا٢ آثبس ثبد٢ ٞؼتٙذ. ؿ٥ت دأٙٝ

ٞب٢ پـت ثٝ ثبد داسا٢ دسخٝ ٔتغ٥ش اػت ٚ دأٙٝ 90تب  64ٞب٢ سٚ ثٝ ثبد اص ٞب٢ پـت ثٝ ثبد اػت. ؿ٥ت دأٙٝدأٙٝ

ٞب٢ آث٣ ٚ ٞب٢ خش٤ب٥ٌٖش٢ وّٛتػبُٔ اك٣ّ ؿىُ. (Rasolidokht, 2017) دسخٝ اػت 90تب  21ؿ٥ج٣ اص 

دٞذ وٝ ٞٓ فشآ٤ٙذٞب٢ ثبد٢ ٚ تٛپٌٛشاف٣ آٟ٘ب ٘ـبٖ ٣ٔثبؿذ. ثشسػ٣ ثبدٞب٢ غبِت، ؿٕبَ غشة ٚ خٙٛة ؿشل٣ ٣ٔ

ا٘ذ. ثٝ عٛس٤ىٝ آثبس فشػب٤ؾ آث٣ ثٝ كٛست فشػب٤ؾ ؿ٥بس٢ ٚ ٥ٌش٢ آٟ٘ب دخبِت داؿتٝٞٓ فشآ٤ٙذٞب٢ آث٣ دس ؿىُ

 .ؿٛدٞب٢ ٚ آثبس فشػب٤ؾ ثبد٢ ثٝ كٛست ثبدوٙذ٣ٌ دس ثخؾ لبػذٜ آٟ٘ب د٤ذٜ ٣ٔا٢ دس ثبلا٢ دأٙٝ پـتٝآثشاٞٝ
 

 XRD  ج آزمایصنتای

ؿبُٔ، وٛاستض، وّؼ٥ت، آِج٥ت ٚ دٞذ وٝ فبصٞب٢ اك٣ّ ٘ـبٖ ٣ٔ 1پشاؽ پشتٛ ا٤ىغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تب٤ح حبكُ اص 

دس فبصٞب٢ اك٣ّ ؿج٥ٝ  5ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد. د٤ذٜ ٣ٔ 1اػت. ػٝ فبص فشػ٣ و٥ّٙٛوّش، ا٥ّ٤ت ٚ ػب٥٘ذ٤ٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  د٥ِٔٛٚت

ٞب ٤ىؼبٖ ٌشٜٚ وب٣٘ 5ٚ ٞٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  1بصٞب٢ فشػ٣ ٞٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ف ٣ِٚ دس فبصٞب٢ فشػ٣ ٔتفبٚت اػت. 1ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ ٌّٛو٥٘ٛت دس  1دس ٌشٜٚ وّش٤ت لشاس داس٘ذ. ا٥ِت دس ٕ٘ٛ٘ٝ  5ثب و٥ّٙٛوّشفشٚاٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  1اػت ٚ و٥ّٙٛوّش اص ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٙذ. ا٤ٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص دس ٌشٜٚ فّذػپبت ٞب ٞؼت 5ٚ ٥ٔىشٚو٥ّٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  1دس ٌشٜٚ ٥ٔىب ٚ ػب٘ذ٤ٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  5ٕ٘ٛ٘ٝ 

  ٘ظش فبصٞب٢ اك٣ّ ٚ فشػ٣ تمش٤جبً ٤ىؼبٖ ٞؼتٙذ.

دس  2اك٣ّ دس ٕ٘ٛ٘ٝ فبصٞب٢  اػت.٥ٌش٢ آٟ٘ب ػّت ٤ىؼبٖ ثٛدٖ فبصٞب٢ اك٣ّ ا٤ٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٛلؼ٥ت لشاس

د٤ذٜ  2 ٤ىؼبٖ اػت ٚ فمظ وب٣٘ ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت دس فبصٞب٢ اك٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ 5ٚ  1وٛاستض، وّؼ٥ت ٚ د٥ِٔٛٚٙت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب٢ ٔٛ٘ت وب٣٘ٞب٢ آٚاس٢ اػت. ٞب٢ سػ٣ ٚ اص ٌشٜٚ وب٣٘وب٣٘ اص وب٣٘ؿٛد وٝ دس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ د٤ٍش ٥٘ؼت. ا٤ٗ ٣ٔ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ س٤ج٥ِٛت، تشاو٥ت، داػ٥ت، ثبصاِت ٚ ٤ب ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت اص عش٤ك دٌش٣ٌ٘ٛ ٔٛاد ٔزاة آتـفـبٟ٘ب ٤ب تدض٤ٝ وب٣٘

ٞب٢ ٞب٢ سػ٣ اػت. اٌش ػٍٟٙب٢ ثبص٤ه ٞٛاصدٜ ؿٛ٘ذ ٣ٖٛ٤ اغّت وب٣٘ٞٛاصد٣ٌ ٔٙـبء اكّ آ٤ذ.٥ِپبس٤ت ثٛخٛد ٣ٔ

  ؿٛد.٥ٙٔض٤ٓ فشاٚاٖ آصاد ؿذٜ ٚ ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت تـى٥ُ ٣ٔ

دس فبص  3ٕ٘ٛ٘ٝ . ٔٙبثغ تب٥ٔٗ ا٤ٗ وب٣٘ وٟٛٞب٢ خجبَ ثبسص اػت ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٠دس ٔحذٚد ٞب٢ ثبص٤هٚخٛد ػًٙ

-٣ٔ آِج٥ت، وّؼ٥ٗ دس ٤ه فبص اك٣ّ ثب ٞٓ د٤ذٜ ٚ آٖ ا٤ٗ اػت وٝ وب٣٘داسد  5ٚ  1 ١اك٣ّ ٤ه تفبٚت خضئ٣ ثب ٕ٘ٛ٘

ٞب ٤ه ا٘حلاَ خبٔذ وبُٔ ث٥ٗ ا٘ٛاع ٔختّف دس ٔٛسد فّذػپبتٞب لشاس ٌشفتٝ اػت. ؿٛ٘ذ وٝ دس ٌشٜٚ فّذػپبت

٥ٙٓ لشاس تٛا٘ٙذ ثدب٢ ٤ىذ٤ٍش دس ؿجىٝ ػ٥ّ٥ىبت آ٥ِٔٛٞب ٚخٛد داسد. ٤ٟٛ٘ب٢ پتبػ٥ٓ ٚ ػذ٤ٓ ٚ وّؼ٥ٓ  ٣ٔفّذػپبت

٥ٌش٘ذ ٚ تـخ٥ق دل٥ك ٘ٛع ٥ٔٙشاَ تٟٙب دس ٔغبِؼبت ٥ٔىشٚػىٛپ٣ دس ٔمغغ ٘بصن ثش اػبع صا٤ٚٝ خبٔٛؿ٣ ٚ ٔبوّٟب 

 .(6، 5، 4، 3، 2َٚ اٚ خذ 8، 7، 6، 5، 4 ٞب٢ )ؿىُ أىبٖ پز٤ش اػت
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 1ٕ٘ٛ٘ٝ هوّٛت xrdع٥فٕ٘ٛداس   :4ؿىُ 

Figure 4: XRD spectrum diagram of kalutak sample 1 
 

 
 2ٕ٘ٛ٘ٝ هوّٛت  xrdع٥ف ٕ٘ٛداس :5ؿىُ 

Figure 5: XRD spectrum diagram of kalutak sample 2 
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 3ٕ٘ٛ٘ٝ هوّٛت  xrdع٥فٕ٘ٛداس  :6ؿىُ 

Figure 6: XRD spectrum diagram of kalutak sample 3 
 

 

 
 4ٕ٘ٛ٘ٝ هوّٛت  xrdع٥ف ٕ٘ٛداس :7ؿىُ 

Figure 7: XRD spectrum diagram of kalutak sample 4 
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 5 ٕ٘ٛ٘ٝ هوّٛت  xrdع٥ف ٕ٘ٛداس :8ؿىُ 

Figure 8: XRD spectrum diagram of kalutak sample 5 
 

 1ٕ٘ٛ٘ٝ  هدس وّٛت  XRD٘تب٤ح حبكُ اص آصٔب٤ؾ  - 2خذَٚ 

Table 2- The results of XRD test in Kalutak sample 1 
 ٌشٜٚ فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ وب٣٘٘بْ  

٣
كّ

ص ا
فب

 

 1ستضوٛا
SiO2 

 وٛاستض

 2وّؼ٥ت
CaCO3 

 وّؼ٥ت

 3آِج٥ت
NaAlSi3O8 

 فّذػپبت

 4د٥ِٔٛٚت
CaMg(CO3) 2 

 وّؼ٥ت

٣
شػ

ص ف
فب

 

 5و٥ّٙٛوّش
(Mg, Al)6 (Si, Al)4O10 (OH )8 

 وّش٤ت

 6ا٥ِت
(K, H3O) Al2Si3AlO10 (OH)2 

 ٥ٔىب

7ػب٥٘ذ٤ٗ
 

K (Si3 Al)O8 
 فّذػپبت

 

                                                 
1
  - Quartz 

2
  - Calcite 

3
  - Albite 

4
  - Dolomite 

5
  - Clinochlore 

6
  - Illite 

7
  - Sanidine 
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 2ٕ٘ٛ٘ٝ  هدس وّٛت  XRD٘تب٤ح حبكُ اص آصٔب٤ؾ   -3خذَٚ 

Table 3- The results of XRD test in Kalutak sample 2 
 ٌشٜٚ فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘بْ وب٣٘ 

٣
كّ

ص ا
فب

 

 وٛاستض SiO2 وٛاستض

 وّؼ٥ت CaCO3 وّؼ٥ت

 وّؼ٥ت CaMg(CO3) 2 د٥ِٔٛٚت

 Ca0.2 (Al, Mg)2Si4O10 (OH)2 1ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت

·4H2O 
 اػٕىت٥ت

٣
شػ

ص ف
فب

 

 فّذػپبت C a A l 2 S i 2 O8  2تآ٘بست٥

 ػشپب٘ت٥ٗ-وبئ٥ِٛٙت Al2Si2O5(OH)4 3وبئ٥ٙ٥ِٛت

 ٥ٔىب Al2Si3AlO10 (OH)2 (K, H3O) ا٥ِت

 
 

 3ٕ٘ٛ٘ٝ  هدس وّٛت  XRD٘تب٤ح حبكُ اص آصٔب٤ؾ  -4خذَٚ 

Table 4- The results of XRD test in Kalutak sample 3 
 

 ٌشٜٚ فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘بْ وب٣٘ 

 فبص
٣

كّ
ا

 

 وٛاستض SiO2 وٛاستض

 وّؼ٥ت CaCO3 وّؼ٥ت

 فّذػپبت Al (Si, Al) 3 O8) (Na, Ca) 4آِج٥ت، وّؼ٥ٗ

 وّؼ٥ت CaMg(CO3) 2 د٥ِٔٛٚت

٣
شػ

ص ف
فب

 

 ٥ٔىب KAl2(Si3Al)O10(OH)2 ٤5تٚٔؼىٛ

 وّش٤ت  6 (Si, Al)4O10 (OH )8(Mg, Al) و٥ّٙٛوّش

 فّذػپبت K (Si3 Al) O8 ػب٥٘ذ٤ٗ

 

 

                                                 
1
  - Montmorillonite 

2
  -Anorthite o r d e r e d 

3
  - Kaolinite 

4
  - Albite, calcian 

5
  - Muscovite 
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 4ٕ٘ٛ٘ٝ  هدس وّٛت  XRD٘تب٤ح حبكُ اص آصٔب٤ؾ  -5َ خذٚ

Table 5- The results of XRD test in Kalutak sample 4 
 

 ٌشٜٚ فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘بْ وب٣٘ 

٣
كّ

ص ا
فب

 

 وّؼ٥ت CaCO3 وّؼ٥ت 

 وٛاستض SiO2 وٛاستض

 فّذػپبت NaAlSi3O8 آِج٥ت

 وّؼ٥ت Ca (Fe, Mg) (CO3)2 1آ٘ىش٤ت

٣
شػ

ص ف
فب

 

 فّذػپبت K A l S i 3 O 8   2ٚو٥ٔٗ٥ّىش

 ٥ٔىب KAl2(Si3Al)O10(OH)2 ٔؼى٤ٚٛت

 Al3.2 Ca3.4 Fe4.0 K.6 Mg6.0 Na1.0  3آٔف٥جَٛ

Si12.8 O44 (O H)4 
 

 ػشپب٘ت٥ٗ -وبئ٥ٙ٥ِٛت   Al2Si2O5 (OH)4 4د٤ى٥ت
 

 

 5 ٕ٘ٛ٘ٝ هدس وّٛت  XRD٘تب٤ح حبكُ اص آصٔب٤ؾ  -6خذَٚ 

Table 6- The results of XRD test in Kalutak sample 5 
 

 ٌشٜٚ فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘بْ وب٣٘ 
٣

كّ
ص ا

فب
 

 وٛاستض SiO2 وٛاستض

 وّؼ٥ت CaCO3 وّؼ٥ت

 فّذػپبت NaAlSi3O8 آِج٥ت

 وّؼ٥ت CaMg(CO3) 2 د٥ِٔٛٚت

٣
شػ

ص ف
فب

 

 فّذػپبت K A l S i 3 O 8  ٥ٔىشٚو٥ّٗ

 0.84 (Al.47 Fe0.66(K, Ca, Na) ٌّٛو٥٘ٛت

Mg0.40) (Si, Al)4 O10 (OH)2              

                                                  

 ٥ٔىب

 وّش٤ت 6 (Si,Al) 4 O10 (OH) 8(Mg,Fe,Al)  و٥ّٙٛوّٛس فشٚآٖ

 

                                                 
1
  - Ankerite 

2
  - Microcline 

3
  - Amphibol 

4
  - Dickite 
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، اص XRDوشٔبٖ ثٝ سٚؽ -ٞب٢ ٔٙغمٝ فٟشجٞب٢ ثشداؿتٝ ؿذٜ اص وّٛتهػٙبكش ٚ تشو٥جبت ٔـخق ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿشا٤ظ سػٛثٍزاس٢ ٤ىؼبٖ ٚ تغز٤ٝ  ؿٛد.ٞب٣٤ خضئ٣ دس فبصٞب٢ فشػ٣ د٤ذٜ ٣ٔٔـبثٝ ٚ تفبٚتك٣ّ، ٘ظش فبصٞب٢ ا

خٟت ٔمب٤ؼٝ فبصٞب٢ اك٣ّ ٞب٢ ثشداؿت ؿذٜ اػت. سػٛة اص ػٍٟٙب٢ ٔـبثٝ ػّت اك٣ّ ٤ىؼبٖ ثٛدٖ تشو٥جبت ٕ٘ٛ٘ٝ

  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (7)دس خذَٚ  5تب  1ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ 

 

 XRDثٝ سٚؽ ؿذٜفبصٞب٢ اك٣ّ ٔـخق  -7خذَٚ 

Table 7- Main phases determined by XRD method 
 ٕٝ٘ٛ٘1  ٕٝ٘ٛ٘2  ٕٝ٘ٛ٘3  ٕٝ٘ٛ٘4  ٕٝ٘ٛ٘5 

 وٛاستض  وّؼ٥ت وٛاستض وٛاستض وٛاستض

 وّؼ٥ت وٛاستض وّؼ٥ت وّؼ٥ت وّؼ٥ت

 آِج٥ت آِج٥ت آِج٥ت، وّؼ٥ٗ د٥ِٔٛٚت آِج٥ت

 د٥ِٔٛٚت آ٘ىش٤ت د٥ِٔٛٚت ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت د٥ِٔٛٚت

  

 ؿٙبػ٣ سػٛثبت وب٣٘

فبصٞب٢ اك٣ّ آٖ وٛاستض، وّؼ٥ت، آِج٥ت، د٥ِٔٛٚت،آ٘ىش٤ت،  XRDٞب٢ فٟشج وشٔبٖ ثٝ سٚؽ دس آ٘ب٥ِض وّٛت 

دسخٝ ٞب٣٤ ثب ٞب ٞؼتٙذ وٝ دس ٔح٥ظ ٞب٢ آث٣ ٚ ٔح٥ظٞب ٚ ٌش٣ٞٚ اص وب٣٘اػت وٝ خضئ٣ اص ػ٥ّ٥ىبت ٔٛ٘ت ٔٛس٥٘ت

 ؿٛ٘ذ.حشاست پب٥٤ٗ تـى٥ُ ٣ٔ

 داس٘ذ ٢ا ذ٥ٜچ٥ٞؼتٙذ وٝ ا٘ٛاع ٚ ٔٙـأ پ ضدا٤ٝ٘س ٣سػٛث ٢ٞب ٟٔٓ ػًٙ ٢ٚ فّذػپبت اخضاوٛاستض : SiO2 وٛاستض

(Potter et al., 2005; Morad et al., 2000; Schieber et al., 2000; Seewald, 2003; Heydari 

& Wade, 2002; Khalil et al., 2007; Milliken, 2013; Milliken et al., 2016; Milliken, 

آرس٤ٗ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ وٛاستض دس آٟ٘ب ٚخٛد داسد.  ٔٙـب ث٥ـتش ػٍٟٙب٢ پٛػتٝ ص٥ٔٗ ػٍٟٙب٢ .(2019

ٞب٢ ػ٥ّ٥غ اػت ا٤ٗ فبص دس ٔٙـب ٚ دسخٝ حشاست ٔؼ٣ِٕٛ پب٤ذاس اػت ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ وٛاستض ٤ى٣ اص پ٣ّ ٔٛسف

 .ب٣٘ وٛاستض اص ػخت٣ ثؼ٥بس ثبلا٣٤ ثشخٛسداس اػتو .ؿٛدػ٥ّ٥غ آصاد دس عج٥ؼت ث٥ـتش ثٝ كٛست وٛاستض ٤بفت ٣ٔ

فشاٚا٣٘، پب٤ذاس٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ  ؿٛد.خب٢ وشٜ ص٥ٔٗ د٤ذٜ ٣ٔ ١تش٤ٗ رسات دس پٛػتٝ ص٥ٔٗ اػت ٚ دس ٕٞوٛاستض اص فشاٚاٖ

ات دسكذ اص رس 50تب  35ٞب ثٝ ػٙٛاٖ فبص اك٣ّ د٤ذٜ ؿٛد. ٔؼٕٛلاً وٛاستض ثجبت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثبػث ؿذٜ وٝ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞٓ اص ٞٛاصد٣ٌ ػٍٟٙب٢ دٞذ. وٛاستض ٔٛخٛد دس سػٛثبت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ آٚاس٢ ػٍٟٙب٢ سػٛث٣ سا تـى٥ُ ٣ٔ

 ٥ٌشد.ؿٕبَ فٟشج ٔٙـبء ٣ٔٞب٢ ػًٙدسخبصا ٚ ٞٓ ثٝ كٛست ا٘تمب٣ِ اص ٞٛاصد٣ٌ ٔبػٝآرس٤ٗ ثٝ كٛست 

ٞب٢ وٓ ػٕك دس٤بٞب ثٝ د٥ُِ سػٛة آٞه دس لؼٕت .٤ٌٛٙذ: وّؼ٥ت ثٝ آٖ وشثٙبت وّؼ٥ٓ CaCO3٣ٔوّؼ٥ت

ٞب حذالُ اؿجبع ٚ دس ٔٙبعك خـه سػٙذ ث٥ـتش ٚخٛد داسد ػغح فٛلب٣٘ آة ال٥ب٘ٛعا٤ٙىٝ صٚدتش ثٝ دسخٝ اؿجبع ٣ٔ

افتذ دس ثٙبثشا٤ٗ سػٛة آٞه ثٝ سٚؽ ؿ٣ٕ٥ ٔؼذ٣٘ اوثشا دس دس٤بٞب٢ وٓ ػٕك اتفبق ٣ٔ .٥ٕٞـٝ فٛق اؿجبع ٞؼتٙذ

ٞب٢ آة وّؼ٥ت دسثشخ٣ اص ٔح٥ظ ٌشْ وشثٙبت وّؼ٥ٓ ٚخٛد داسد. 80ٔىؼت آة دس٤ب ا٤ٗ ٔىبٟ٘ب تمش٤جب دس ٤ه ٔتش 

اص ٔحممبٖ  ٢بس٥ثؼ .(Folk, 2008: 184)ؿٛد٣ٔ ى٥ُؿ٥ش٤ٗ ثٝ كٛست ثّٛسٞب٢ وبُٔ ِٛصٚخ٣ٟ وٛچه تـ

 PHثب  ف٥ضؼ ٢ذ٥اػ ظ٥ٔح ه٤ثؼتٝ دس  ٣ى٥بط٘ت٤د ؼت٥ٓػ ه٤ا٘ذ وٝ دس ٘ـبٖ دادٜ ٣ثٝ كٛست تدشث ٥ٕٗٞچٙ

، ؿٛد٣فٛق اؿجبع ٔد٥ِٔٛٚت  ب٤ وّؼ٥ت وٝ ٣صٔب٘ ،٣آِ ٢ذٞب٥تٛػظ اػ ذاس٤٘بپب ٣، ثب ا٘حلاَ ٔٛاد ٔؼذ7٘ش اص وٕت

 ;Bareklay and Worden, 2000; Zhu and Lu,2000)وٙذ٣سػٛة ٔ ؼت٥ٓػدس  ض٥٘ ت٥دِٚٛٔ ب٤ ت٥وّؼ

Yuang et al., 2015) ب٣٘ وشثٙبت٣ اػت.تش٤ٗ ودس ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ، دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ سػٛث٣ وّؼ٥ت سا٤ح  
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آ٤ٙذ ثٝ ٚفٛس د٤ذٜ ٞب٣٤ وٝ اص تدض٤ٝ ػتٍٟب٢ آرس٤ٗ ثٝ ٚخٛد ٣ٔ: دس پٛػتٝ ص٥ٔٗ وب٣٘ NaAlSi3O8آِج٥ت 

دسكذ  99تش٤ٗ ػٙبكش تـى٥ُ دٞٙذٜ پٛػتٝ ص٥ٔٗ ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ ٞؼتٙذ ٚ س٢ٚ ٞٓ سفتٝ حم٥مت فشاٚاٖس ؿٛد. د٣ٔ

ٞب٢ ٞب٢ اػ٥ذ٢ خٙٛة ٚ غشة ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ اص دا٤هٔٙـبء آِج٥ت اص ػًٙ دٞٙذ.تٕبْ ػٙبكش سا تـى٥ُ ٣ٔ

 پٍٕب٤ت٣ اػت.

سٚد.  ٞب٢ وشثٙبت٣ اػت وٝ اص سػٛثبت ػبد٢ دس٤ب٣٤ ثـٕبس ٣ٔد٥ِٔٛٚت ٤ى٣ اص ػًٙ: CaMg(CO3)2ت د٥ِٔٛٚ

ٞب دس ؿشا٤ظ ث٥ش٣٘ٚ اص د٥ِٔٛٚتٞب ٕ٘ٛد ثبسص٢ داس٘ذ. ثخؾ اػظٓ ثشا٢ ٔثبَ دس ث٥ـتش ٘مبط خٟبٖ دس تش٤بع د٥ِٔٛٚت

عش٤ك سػٛة اص آة دس٤ب دس ؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٢ ٌشْ ٚ خـه ٚ دس ٚضؼ٥ت٣ وٝ آة دس٤ب حب٢ٚ ٕ٘ه فشاٚاٖ ٚ ٞٛا 

آ٤ذ. د٥ِٔٛٚتٟب٢ د٤بط٘ت٥ى٣ دس ٘ت٥دٝ خب٤ٍض٣ٙ٤ وّؼ٥ت ثب  وشثٗ ثبؿذ، ثٛخٛد ٣ٔ اوؼ٥ذ حب٢ٚ ٔمذاس ص٤بد٢ د٢

ٞب٢ وٓ ػٕك وٝ داسا٢ ٘ٛػبٖ ػغح آة ص٤بد٢ ثبؿٙذ، دس صٔبٖ دس٤بچٝ .ؿٛ٘ذ د٥ِٔٛٚت دس خش٤بٖ د٤بط٘ض تـى٥ُ ٣ٔ

 ؿٛد.ٞب٢ آٞى٣ د٥ِٔٛٚت ت٥ِٛذ ٣ٔوبٞؾ ػغح آة ٚ افضا٤ؾ ٔمذاس ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ٘فٛر آة حب٢ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ثٝ داخُ لا٤ٝ

ت، خب٣٤ ٞب٢ وٓ ػٕك ٤ب ػجخبٞب٢ تحت تبث٥ش ػ٥لاة اػٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ تـى٥ُ د٥ِٔٛٚت، وٛلاة٤ى٣ اص ٔح٥ظ

ؿشا٤ظ ٔغّٛة ثشا٢  فِٛه .وٝ ؿٛس٢ آٟ٘ب ث٥ٗ ؿشا٤ظ فٛق اِؼبدٜ ؿٛس ٚ ٘ضد٤ه ثٝ آة ؿ٥ش٤ٗ ػش٤ؼبً دس ٘ٛػبٖ اػت

دا٘ذ. ثشا٢ تـى٥ُ د٥ِٔٛٚت ٘ؼجت ثبلا٢ ٥ٙٔض٤ٓ ثٝ ٞب٢ سل٥ك ٣ٔاص ٔحَّٛتـى٥ُ د٥ِٔٛٚت، تجّٛس آساْ ٚ سػٛثٍزاس٢ 

ثٝ  ٤10ب  ٥ِٔٛٚ5ت تحت ؿشا٤ظ ٘ؼجت ٥ٙٔض٤ٓ ثٝ وّؼ٥ٓ ث٥ؾ اص وّؼ٥ٓ ٔغّٛة اػت. دس ٔحَّٛ ٞب٢ ٥ٞپشػب٥ِٗ، د

 .(Folk, 2008: 338) آ٤ذثٝ ٚخٛد ٣ٔ 1

 ؿٛد. اوثشا ثٝ كٛست سٚٔجٛئذس٤ه ٔتجّٛس ٣ٔ ٌٛ٘بَ، سدٜ تش٢ دس ػ٥ؼتٓ آ٘ىش٤ت :Ca(Fe, Mg) (CO3)2آ٘ىش٤ت

 .ؿٛد ٣ٔ ؿٛد. اص ا٤ٗ وب٣٘ ٕٞشاٜ ػ٥ذس٤ت ثشا٢ اػتخشاج فّض آٞٗ دس وبسخب٘ٝ رٚة آٞٗ اػتفبد٣ٜٔ د٤ذٜ ثّٛس

 -ٞب ٔٙغمٝ فٟشجٞب٢ وّٛتهثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وٛاستض فشاٚا٘تش٤ٗ ػٙلش پٛػتٝ ص٥ٔٗ اػت ا٥ِٚٗ تشو٥ت دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚخٛد داسد. ػ٥ٔٛٗ تشو٥ت  سػٛة ثشداؿت ؿذٜٕ٘ٛ٘ٝ  5دس ٞش  ٚ وّؼ٥ت ق ٌشد٤ذ. وٛاستضوشٔبٖ وٛاستض ٔـخ

ٞب ثٝ خض ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ ٚخٛد داسد ٚ  ثٝ خب٢ ثبؿذ وٝ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ آِج٥ت ٣ٔٔٛخٛد دس وّٛت

ثبؿذ. چٟبس٥ٔٗ ثب ػٙلش وّؼ٥ٗ ٣ٔٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػْٛ آِج٥ت ٕٞشاٜ  آِج٥ت دس ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ ػٙلش ٔٛ٘تٝ ٔٛس٥٘ت ٚخٛد داسد

ثبؿذ وٝ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ خض ٕ٘ٛ٘ٝ چٟبسْ ٞب٢ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػٙلش د٥ِٔٛٚت ٣ٔػٙلش ٔٛخٛد دس وّٛت

 (.7دس ٕ٘ٛ٘ٝ چٟبسْ ثٝ خب٢ د٥ِٔٛٚت ػٙلش آ٘ىش٤ت ٚخٛد داسد )خذَٚ .ٚخٛد داسد

تٛا٘ذ دٚس ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕ٘ 5ٞٓ ٔمبْٚ اػت ٚخٛد آٖ دس ٞش  ٞب فشاٚاٖ پٛػتٝ ص٥ٔٗ وٝ دس ثشاثش فشػب٤ؾوٛاستض خض وب٣٘

ثبؿذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد آٞه ٣ٔ 5اص ا٘تظبس ثبؿذ، ٚخٛد وّؼ٥ت ٞٓ ثؼٙٛاٖ ٤ه فبص اك٣ّ دس ٞش 

ٞب٢ فشاٚاٖ داسد ٚ ٔٙـب تجخ٥ش٢ ٔٙـب ا٤ٗ آٞىٟب دس ٔٙغمٝ فٟشج آٞه ٞب٢ ِجٝ ِٛت )اثبسق( اػت وٝ پٟٙٝ ِٛت آٞه

ذ وٝ حٛضٝ ٞب٢ ثؼتٝ، پلا٤ب دؿتٟب ٚػ٥غ دس ٌزؿتٝ پش اص آة ثٛدٜ وٝ ػٛأُ ٔختّف تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ ثبػث داس٘

خض فبصٞب٢  4ٞب ثٝ خض وّٛت ٕ٘ٛ٘ٝ تجخ٥ش آة ا٤ٗ حٛضٝ ٞب ٚ دؿتٟب ؿذٜ اػت. وب٣٘ د٥ِٔٛٚت وٝ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اثش ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات غّظت سػٛث٣ وبت٥ٟٛ٘ب ؿٛد ٚ ٔٙـب آٖ ٕٞبٖ وّؼ٥ت اػت وٝ ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ثش اك٣ّ ٔحؼٛة ٣ٔ

Mg- PH ِجٝ ِٛت ٚ ػبُٔ تجخ٥ش ٥ٔجبؿذ، ٚخٛد وب٣٘  ٢ٞبؿٛد وٝ ٔٙـب ا٥ِٚٝ آٖ ٕٞبٖ آٞهتجذ٤ُ ثٝ د٥ِٔٛٚت ٣ٔ

ثبؿذ وٝ ٔٙـب آٖ ؿ٣ّ٥ ٣ٔ -٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد ثبفت ػًٙ سع 2آِج٥ت دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت ٞب ثٝ خض وّٛت ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب٢ ٔٙغمٝ فٟشج ٔبػٝ ػٍٟٙب تجخ٥ش٢ ٚ ٔبػٝ ػٍٟٙب آٞى٣ ثٙبثشا٤ٗ ٔٙـب وّٛت .ثبؿذ٣ٔوٜٛ ٞب٢ اعشاف فٟشج 

 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ ؿٟشػتبٖ فٟشج سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.وّٛته (9)ثبؿذ. ؿىُ 
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 ٞب٢ ثشسػ٣ ؿذٜ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝوّٛته :9ؿىُ 

Figure 9: The investigated kalutak in the study area 
 

 

 XRF٘تب٤ح آصٔب٤ؾ 

سػٛة ٕ٘ٛ٘ٝ  5تدض٤ٝ ٌشد٤ذ ٕٞٝ ا٤ٗ  سٚؽ فّٛسػب٘غ پشتٛ ا٤ىغثٝ  ٞبثشداؿت ؿذٜ اص وّٛته سػٛةپٙح ٕ٘ٛ٘ٝ 

( آٚسدٜ ؿذٜ اػت وٝ ٞذف 8ثٝ كٛست خذاٌب٘ٝ ٚ ته ثٝ ته ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفت ٚ ٘تب٤ح حبكُ ؿذٜ دس خذَٚ )

وشٔبٖ ٣ٔ ثبؿذ تب ساثغٝ ث٥ٗ ا٤ٗ ػٙبكش ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ تـى٥ُ  -ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت ٔٙغمٝ فٟشج 5 تح٥ُّ ػٙبكش اك٣ّ ٚ فشػ٣

د٢ اوؼ٥ذ ػ٥ّؼ٥ْٛ ٤ب وٛاستض، اوؼ٥ذ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، د٢  آٟ٘ب دس ٔٙغمٝ ٔغبِؼبت٣ ٔزوٛس ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٥ٌشد. ػٙبكش

اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٤ب ٍٔٙض٤ت، اوؼ٥ذ اوؼ٥ذ ػذ٤ٓ، اوؼ٥ذ ٥ٙٔض٤ٓ ٤ب پش٤ىلاص، د٢ اوؼ٥ذ پتبػ٥ٓ، د٢ اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ، 

ؿٛد. ٔمذاس د٢ سػٛة د٤ذٜ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ  5دس ا٤ٗ وّؼ٥ٓ، د٢ اوؼ٥ذ فؼفش، ٕٞبت٥ت، تش٢ اوؼ٥ذ ػِٛفٛس، ٌبصٞب٢ فشاس 

وٝ ٔمذاس آٖ  دسكذ اػت 45.82ٕ٘ٛ٘ٝ  5ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞش  دسكذ اػت 44ٞب ث٥ـتش اص اوؼ٥ذ ػ٥ّؼ٥ْٛ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ,.Zarasvandi et ai)دسكذ( اػت 47دسكذ( ٚ وٕتش اص ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق ) 38ث٥ـتش اص ٔٙغمٝ خٙٛة غشة )

 5کلوتک نمونه 3کلوتک نمونه

 0لوتک نمونه ک 1کلوتک نمونه

 2کلوتک نمونه
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2011; Rashki et al., 2013) . 5اوؼ٥ذ وّؼ٥ٓ دس ث٥ٗ ػٙبكش د٥ٔٚٗ ستجٝ سا داسا اػت. ٔمذاس دسكذ آٖ دس ٞش 

آ٥ٙ٥ِٔٛٓ دس دسكذ اػت. ٌبصٞب٢ فشاس دس ٔشتجٝ ػْٛ، اوؼ٥ذ  14.5دسكذ ٚ داسا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  13ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ث٥ـتش اص 

، د٢ اوؼ٥ذ پتبػ٥ٓ، د٢ اوؼ٥ذ ت٥تب٥٘ٓ ٚ ٚ اوؼ٥ذ آٞٗ دس ستجٝ پٙدٓ لشاس داسد. دسكذ اوؼ٥ذ ٥ٙٔض٤ٓ ستجٝ چٟبسْ

 اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض دس اخش٤ٗ ستجٝ ٚ وٕتش٤ٗ دسكذ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت.ٚ  د٢ اوؼ٥ذ فؼفش داسا٢ ٔمبد٤ش ٘بچ٥ض

ؿٛ دس سػٛثبت ثبػث ؿذٜ وٝ وٕتش٤ٗ دسكذ سا دس ث٥ٗ ٚ  تؼد. ؿسػٛث٣ داس –ا٤ٗ ػٙلش داسا٢ ٔٙـبء آتـفـبٖ 

ػٙبكش ثٝ خٛد اختلبف دٞذ. ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٛاستض ثب ٔٙـبء آرس٤ٗ دس٣٘ٚ، خشٚخ٣ ٚ سػٛث٣ ٔخلٛكبً دس خٙٛة 

وٛاتض ثب دسخٝ ٚ غشة ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ )وٟٛٞب٢ ؿٟؼٛاساٖ ٚ خجبَ ثبسص( ث٥ـتش٤ٗ دسكذ سا داسا ٣ٔ ثبؿذ. 

خت٣ ثبلا ٚ پب٤ذاس٢ ص٤بد دس ثشاثش ٞٛاصد٣ٌ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دسكذ لبثُ تٛخ٣ٟ سا دس سػٛثبت سػ٣ ثٝ خٛد ػ

ٟٕٔتش٤ٗ  .وشثٙبت وّؼ٥ٓ ٚ وشثٙبت ٥ٙٔض٤ٓ تشو٥جبت اك٣ّ ػٍٟٙب٢ سػٛث٣ وشثٙبتٝ ٞؼتٙذاختلبف ٣ٔ دٞذ. 

. وب٥ٟ٘ب٢ وٛاستض، سا٥ٌ٘ٛت ٚ ٌشٜٚ د٥ِٔٛٚتوشثٙبتٟب٢ ث٣ آة ثٝ ػٝ ٌشٜٚ ػبختبس٢ تؼّك داس٘ذ: ٌشٜٚ وّؼ٥ت، ٌشٜٚ آ

وّؼ٥ت ٚ فّذػپبت، ػٝ وب٣٘ اك٣ّ تـى٥ُ دٞٙذٜ سػٛثبت وّٛته ٞب ٞؼتٙذ. تفبٚت٣ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف سػٛة 

٘بؿ٣ اص ٞٛاصد٣ٌ ٚ ٚاپبؿ٣ ػٍٟٙب٢ ٔبف٥ه وٝ دس  2وب٣٘ ٔٛ٘ت ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ت دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد. ثشداؿت ؿذٜ د٤ذٜ ٣ٕ٘

ٞٛاصد٣ٌ فّذػپبت ٞب ٣ٔ تٛا٘ذ ٔٙـبء ٚخٛد وبئ٥ِٛٙت دس فبص فشئ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ داسد ٘بؿ٣ ٣ٔ ؿٛد. خٙٛة وّٛته ٞب ٚخٛد 

ٚ  سٚؽ فّٛسػب٘غ پشتٛ ا٤ىغ( دسكذ تشو٥جبت وب٣٘ ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آ٘ب٥ِض ؿذٜ ثٝ 8خذَٚ )ثبؿذ.  2

 سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. دسكذ ٔدٕٛع وب٣٘ ٞب٢ پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ  (10)ؿىُ 

 

 )ثٝ دسكذ( XRFاص آصٔب٤ؾ  ٘تب٤ح حبكُ -8 خذَٚ

Table 8- XRF test results (in percent) 
 

 ػٙبكش 1ٕ٘ٛ٘ٝ  2ٕ٘ٛ٘ٝ 3ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٕ٘ٛ٘ٝ 5ٕ٘ٛ٘ٝ

30/47 10/45 49/46 41/45 83/44 SiO2 

01/11 63/11 36/12 08/11 34/11 Al2O3 

75/1 38/1 95/1 46/1 64/1 Na2O 

54/4 52/4 45/4 57/4 73/4 MgO 

14/2 26/2 38/2 14/2 15/2 K2O 

55/0 51/0 52/0 54/0 52/0 TiO2 

08/0 09/0 10/0 09/0 10/0 MnO 

76/13 11/15 82/13 56/15 74/14 CaO 

12/0 12/0 11/0 13/0 13/0 P2O5 

32/5 08/5 79/5 17/5 18/5 Fe2O3 

17/0 04/0 39/0 03/0 42/0 SO3 

81/12 86/13 15/11 47/13 49/13 LOI 
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 هدس پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛتXRF ٞب٢ حبكُ اص ٘تب٤ح آصٔب٤ؾ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دسكذ وب٣٘ :10ؿىُ

Figur 10: Percentage average of minerals obtained from the XRF test results in five 

kalutak samples  
 

 نتیجه گیری

مؾ خٙغ سػٛثبت سػٛة ٌزاس٢ ؿذٜ دس ٘ آ٘چٝ وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ تح٥ُّ لشاس ٌشفتٝ اػت،

سػ٥ٓ وٝ  ٞب٢ فٟشج  ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ٣ٔٔغبِؼٝ طئٛٔٛسفِٛٛط٢ وّٛتٞب٢ ٔٙغمٝ اػت. دس ٔٙغمٝ دس ا٤دبد وّٛت

 -ٞب٢ ف٥ض٤ٌٛشاف٣ ثبؿذ ٣ِٚ ثشسػ٣ٞب٢ فٟشج  ٞش چٙذ وٝ دس حبَ حبضش تحت تبث٥ش فشػب٤ؾ ثبد٢ ٣ٔوّٛت

ا٘ذ. ٥ٌش٢ آٟ٘ب دخبِت داؿت٤ٝٙذ فشػب٤ؾ آث٣ ٚ ٞٓ فشػب٤ؾ ثبد٢ دسؿىُطئٛٔٛسفِٛٛط٢ ٘ـبٖ دادٜ وٝ ٞٓ فشآ

-هٔغبِؼبت طئٛٔٛسفِٛٛط٢ ا٘دبْ ؿذٜ ثش اػبع ثبصد٤ذٞب٢ ٥ٔذا٣٘ ٘ـبٖ داد وٝ دٚ ِٙذفشْ وبٔلا ٔدضا دس ٔٙبعك وّٛت

آث٣ ٚ ثبد٢ لشاس ٞب ػٕذتب تحت تبث٥ش دٚ ٘ٛع فشػب٤ؾ ٞب ٚ د٤ٍش٢ ساٞشٚٞب، چٟشٜ پـتٝٞب ٚخٛد داس٘ذ. ٤ى٣ پـتٝ

ٞب ٚ آثبس فشػب٤ؾ ا٢ دسثبلا٢ دأٙٝ پـتٝوٝ آثبس فشػب٤ؾ آث٣ ثٝ كٛست فشػب٤ؾ ؿ٥بس٢ ٚ آثشاٞٝ ا٘ذ. ثٝ عٛس٢ٌشفتٝ

 Mousavi)٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثب ٘تب٤ح ٔغبِؼبت ؿٛد. ثبد٢ ثٝ كٛست ثبدوٙذ٣ٌ دس ثخؾ لبػذٜ آٟ٘ب د٤ذٜ ٣ٔ

(2015 ،(Dong et al (2012  ٚ(Maghsoudi et al (2016 .ساٞشٚٞب ثٝ كٛست فضبٞب٢ خب٣ِ  ٔغبثمت داسد

-ػ٥ّت٣ ٚ تپٝ -ٞب٢ سػ٣ دا٘ٝ( وفٝدا٘ٝ ٚ س٤ضا٘ذ وٝ ػغح آٟ٘ب سا اؿىبَ س٤پُ ٔبسن )دسؿتٞب لشاس ٌشفتٝث٥ٗ پـتٝ

-ٕ٘ٛ٘ٝفٛٔتش٤ه ٛسٞب دس ٔـخلبت ٔها٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ خٟت ا٘حشاف وّٛتا٢ دساثؼبد ٌٛ٘بٌٖٛ پٛؿؾ دادٜٞب٢ ٔبػٝ

 ثبؿذ.خٙٛث٣ ٣ٔ -ٚؿٕب٣ِ ٣ ٚؿشلؿٕبَ ؿٛد وٝ ثبد غبِت ٔٙغمٝ ٞب٢ ثشداؿت ؿذٜ  ٔـخق ٣ٔ

ٞب فشاٚاٖ وٛاستض وب٣٘ اػت وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت ٚ خض وب٣٘ xrfعجك ٘تب٤ح آصٔب٤ؾ 

تٛا٘ذ دٚس اص ا٘تظبس ثبؿذ، عجك ٘تب٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕ٘ 5پٛػتٝ ص٥ٔٗ وٝ دس ثشاثش فشػب٤ؾ ٞٓ ٔمبْٚ اػت ٚخٛد آٖ دس ٞش 

ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت ٘ـبٖ  5ٚ ٔـخق ؿذٖ فبصٞب٢ اك٣ّ ٚخٛد وّؼ٥ت ٞٓ ثؼٙٛاٖ ٤ه فبص اك٣ّ دس ٞش  xrdآصٔب٤ؾ 
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ٞب٢ ِجٝ ِٛت )اثبسق( اػت وٝ پٟٙٝ ِٛت ٞب دس ٔٙغمٝ فٟشج آٞهثبؿذ وٝ ٔٙـب ا٤ٗ آٞهدٞٙذٜ ٚخٛد آٞه ٣ٔ

دس ٔٛسد تشو٥ت  Hamdamju et al ( 2015)٘تب٤ح حبكُ اص ٔغبِؼ١  .داس٘ذ ٞب٢ فشاٚاٖ داسد ٚ ٔٙـب تجخ٥ش٢آٞه

دس ٌزؿتٝ  ِٛت ٢ٞب٢ ثؼتٝ، پلا٤بحٛضٝ خلٛك٥بت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ س٤ضٌشدٞب٢ ؿٟذاد ثب ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِؼٝ، ٔغبثمت داسد.

وٝ دس ٕٞٝ ؿذٜ اػت. وب٣٘ د٥ِٔٛٚت  پلا٤بػٛأُ ٔختّف تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ ثبػث تجخ٥ش آة ا٤ٗ ٚ پش اص آة ثٛدٜ 

ؿٛد ٚ ٔٙـب آٖ ٕٞبٖ وّؼ٥ت اػت وٝ ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ثش خض فبصٞب٢ اك٣ّ ٔحؼٛة ٣ٔ 4ٕ٘ٛ٘ٝ  هٞب ثٝ خض وّٛتٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ٞبؿٛد وٝ ٔٙـب ا٥ِٚٝ آٖ ٕٞبٖ آٞهتجذ٤ُ ثٝ د٥ِٔٛٚت ٣ٔ Mg- PHاثش ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات غظّت سػٛث٣ وبت٥ٟٛ٘ب 

٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد  2س ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛت ٞب ثٝ خض وّٛت ٕ٘ٛ٘ٝ ِجٝ ِٛت ٚ ػبُٔ تجخ٥ش ٥ٔجبؿذ، ٚخٛد وب٣٘ آِج٥ت د

ٞب٢ ٔٙغمٝ فٟشج ٔبػٝ ثٙبثشا٤ٗ ٔٙـب وّٛت اػتؿ٣ّ٥ ٥ٔجبؿذ وٝ ٔٙـب آٖ وٜٛ ٞب٢ اعشاف فٟشج  -ثبفت ػًٙ سع

 ثبؿذ.٣ٔػٍٟٙب تجخ٥ش٢ ٚ ٔبػٝ ػٍٟٙب آٞى٣ 

 سپاس گساری

ٔشاحُ تحم٥ك ٕٞچٖٛ ثشداؿت ٥ٔذا٣٘ ٚ ا٘دبْ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ا٤ٗ پظٚٞؾ اص و٥ّٝ ػض٤ضا٣٘ وٝ ثٝ ٞش ٘حٛ دس 

 آصٔب٤ـبت ٕٞىبس٢ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ، تـىش ٚ لذسدا٣٘ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ.
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Abstract                 
 Kalutaks are one of the geomorphic features of Lut desert that have developed in alluvial deposits of 

Miocene and Pleistocene. The purpose of this research is to analyze the geomorphologic 

characteristics of Fahraj Kalutak in Kerman province. Five sediment samples were collected from the 

area's Kalutaks by random method. The X-ray diffraction (XRD) and X Ray Fluorescence (XRF) 

methods have been used to analyze the geomorphologic features of the Kalutaks in Kerman province. 

Investigating the results of XRD indicates the existence of quartz mineral in five sediment samples. 

Quartz, calcite, albite, dolomite, montmorillonite and ankerite minerals form the main phases of 

sediments. These minerals are part of silicates that are formed in the water environment with low 

temperature. X-ray fluorescence results show that on average, silicon dioxide, calcium oxide and 

aluminum oxide and loss on ignition make up 84.8% of the elements.  
  
Keywords: XRD, XRF, Lut desert, Fahraj, kaloutak 

 

 

 
Introduction 

Kaloutaks are geomorphic effects of wind erosion distributed in extreme arid and semi-arid regions 

worldwide. They are mostly distributed in Great Salt and Lut deserts, northwest and southwest of 

Rafsanjan, western part of Fahraj as well as on the sediments of old delta of Hirmand river in Zabol. 

Kaloutaks are landforms created by complex processes. This complexity includes the origin, transport 

process and depositional environment and sedimentation process. There are hills with the height of 1-

5 m and length of up to 40 m, known as Kaloutaks, in a relatively wide area in Fahraj, Kerman 

Province. Kaloutaks are valuable climatic and morphological heritages that are on the verge of 

complete destruction due to the lack of knowledge of the local residents. On the other hand, the 

sediments resulting from their erosion provide the necessary materials for sandstorms. Given that 

Kaloutaks of this region are located in Lut Desert and this desert has been registered in the UNESCO 

world heritage list, these forms should be studied. The present research aims to perform 

morphological analysis and examine mineralogical composition of Kaloutaks in Fahraj. The study 

                                                 
1
  - Samad Fotoohi: Corresponding author Emial: fotohi@gep.usb.ac.ir 
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area is located in Fahraj (central part), Kerman. This city leads from the north, east, south and west to 

Kerman, Sistan and Baluchistan Province, Rigan County and Bam, respectively. 

Materials and Methods 

A mixed research method was used. Theoretical foundations were collected by the library method and 

the samples were analyzed in the laboratory. The Kaloutak morphometry was taken by going to the 

region using the necessary tools. In total, five Kaloutaks were randomly selected to investigate their 

morphometric characteristics. Geographical location, elevation, minimum, maximum and average 

height, length, perimeter, direction of elongation deviation from the north side and slope were 

measured. Also, five sediment samples were randomly collected in a scattered manner to perform 

geochemical analysis. The collected samples were sent to the laboratory for testing and geochemically 

analyzed using X-ray powder diffraction (XRD) and X-ray fluorescence (XRF). 

Discussion and Results 

According to digital elevation model (DEM) and field study, the Kaloutaks formed in the study area 

were 683-700 m above sea level and 1-5 m above the base level. Kaloutaks had a very small elevation 

range, indicating the sediments were deposited in the lake or playa stagnant water.  

With drying of lake water, it is affected by water erosion, as a result of which furrow erosion is 

created. The water resulting from the rainfall causes the furrow bottom to become loose under the 

influence of water erosion and the furrows become deeper and wider due to wind erosion. The initial 

furrows created on the bed of dried lake sediments expand completely and linear and elongated ridges 

with the length of several kilometers are created. The continuous linear arrangement of ridges is 

interrupted in the areas where the furrows are narrowed, and discontinuous longitudinal stacks are 

formed. Yardangs are formed at this stage. Wind and water erosion continues to make yardangs 

smaller until the linear strings turn into small stacks, known as Kaloutak.  

Depositional morphoscopy of the collected samples showed more than 60% of Kaloutak sediments 

were composed of clay and silt. The XRD analysis revealed the main phases included quartz, calcite, 

albite, dolomite, ankerite and montmorillonite, which are a part of silicates and a group of minerals 

composed in aquatic environments as well as environments with low temperature. In XRF analysis, 

silicon dioxide or quartz, aluminum oxide, sodium dioxide, magnesium oxide or periclase, potassium 

dioxide, titanium dioxide, manganese oxide or magnesite, calcium oxide, phosphorus dioxide, 

hematite, sulfur trioxide and volatile gases were observed in sediment samples. 

Conclusion 

Geomorphological studies revealed water-wind erosion has caused the formation of Kaloutaks. The 

XRF results indicated quartz constituted the largest amount and is one of the most abundant minerals 
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in the earth’s crust against erosion. According to the XRD results, the presence of calcite as the main 

phase in all the five Kaloutak sediment samples indicated the presence of lime, originated from the 

limestones on the edge of Lut Desert (Abareq) in Fahraj. Dolomite was among the main phases in all 

the samples, except Kaloutak of sample no. 4, which originated from calcite and turned into dolomite 

over time due to changes in the sediment concentration of cations. The presence of albite in all 

Kaloutak samples, except sample no. 2, showed the presence of clay-shale texture, which originated 

from the mountains around Fahraj. Thus, Kaloutaks in Fahraj originates from evaporite and 

calcareous sandstones. 
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