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Abstract: Acid and saline seeps are an increasing problem in most parts of 

the World and Australia as well. They are areas of bare soil or reduced crop 

production. Recent laboratory, field, and remote sensing studies have 

explored the use of visible to short – wave infrared (VIS- SWIR; 400-2500 

nm) reflectance data for characterizing the mineralogy of mine wastes, 

surface mineralogy of acid-saline affected areas and for evaluating waste 

impacts on hydrologic and biologic systems. Seasonal surface sampling 

through topo-sequence of the study area and analytical results of XRD, SEM 

and VNIR indicate that morphological and mineralogical changes within a 

natural acid saline seep affected landscape revealed that seasonal differences 

in surface mineralogy. The visible near infra-red (VNIR) reflectance spectra 

of the surface minerals from unaffected, salt crusted and acid seep areas, 

showed spectral differences expressed in the VNIR region due to absorption 

bands of iron oxides and hydroxides. This difference in the surface 

mineralogy during summer can be readily identified via multi-spectral and 

hyper-spectral remote sensing methods, and therefore regional mapping com 

be done for identification of surface mineralogy due to spatial and temporal 

distribution of acid seeps, which has caused degradation of agricultural lands 

is suggested.  

Keywords: Acid saline seeps; iron oxyhydroxide; reflectance spectra 

(VNIR); Southwestern Australia. 
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در  ٗي(ثِ ػٌَاى اثشارٕ nm 2500-400ًَ) ثبسسبثٖكبرثزد ع٘ف عٌج 
 جٌَة غزة اعشزال٘ب( :)ثزرعٖ هَردٕ هح٘غٖ ؽٌبعٖ سٗغز كبًٖ ثزرعْ٘بٕ

 هصغفٖ رق٘وٖ

 بعٖ، داًؾگبُ ػلَم كؾبٍرسٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ گزگبىٌگزٍُ سه٘ي ؽ
 raghimi @ yahoo. com :ٖدغز الكشزًٍ٘ك

 

هؾكلار در حبل افزشاٗؼ در   ػٌَاى ٗكٖ اسعج٘ؼٖ ؽَر ٍ اع٘ذٕ ثِآثگًَْبٕ ّبٕ  ًؾز چك٘ذُ:
ٍ ّزبٕ كؾزبٍرسٕ    سخزٗزت سهز٘ي  هَجت ًقبط جْبى اس جولِ اعشزال٘ب اعز كِ ثِ سذرٗج  ث٘ؾشز

ٖ  در ثزرعْ٘بٕؽَد.  كبّؼ هحصَلار سراػٖ هٖ ، ٍ عزٌشؼ اس دٍر  ،اخ٘ز آسهبٗؾگبّٖ، صزحزاٗ
ٖ  إ اس فزاٌٗذّبٕ ثبسسبثٖثِ صَرر گغشزدُ ( nm2500-400) فزٍعزز  هزَ  كَسزبُ    -ًَر هزئز

ٍ ارسٗزبثٖ   ،ْبٕ عج٘ؼٖ اع٘ذًٕؾشؽٌبعبٖٗ كبًْ٘بٕ عغحٖ هَاد ساٗذ هؼذًٖ سحز سأث٘ز  ثزإ
ٖ اعز.  اعشفبدُ ؽذُؽٌبعٖ  آةسٗغشٖ ٍ ّبٕ  اٗي هَاد ساٗذ ثز ع٘غشن ٕبّاثز سغ٘٘ززار   ثزرعز

اع٘ذٕ ث٘بًگز سغ٘٘زار  ٍ ّبٕ عج٘ؼٖ ؽَر  ًؾزؽٌبعٖ در هٌبعق هشأثز اس ؽٌبعٖ ٍ كبًٖ رٗخز
ٌٗزذّبٕ  اؽٌبعزٖ عزغحٖ اعزز كزِ ثبسسزبثٖ اس ػولكززد عزَلف٘ذٕ ؽزذى ٍ فز        لٖ در كبًٖفص

 ٔهٌغقز عغح خبک  ٖسَدَگزاف ٖاس سَال ٖفصل ٕثزدار ًوًَِ َّاسدگٖ اكغبٗؾٖ عَلف٘ذّبعز. ثب
قززار  ذ ٘سبئرٍٕ آًْب، ػولكزد ٗبد ؽذُ هَرد  XRD ، SEM ،ٍ VNIRٕؾْبٗآسهب ٍهَرد هغبلؼِ 
ٖ  (VNIR)ًشدٗز    فزٍعزز   -هزئٖ ٖثبسسبث. ع٘ف گزفشِ اعز هٌزبعق   ّزبٕ عزغحٖ اس   اس كزبً
، ثِ دل٘ل جذة ًَارّزبٕ اكغز٘ذٕ ٍ ّ٘ذرٍكغز٘ذّبٕ آّزي، اخزشلا       ٖسَدَگزاف ٖهخشلف سَال

عزٖ   ،ؽٌبعٖ عغحٖ دّذ. اٗي اخشلا  در كبًٖ ًؾبى هٖ VNIR گغشزٓع٘فٖ هؾخصٖ را در 
ِ ع٘فزٖ   فززا ٘فزٖ ٍ  ّزبٕ دٍرعزٌشٖ چٌزذ ع    سَاًذ اس عزٗق رٍػ هٖ خؾ  ّبٕ هبُ در  ٍٗزضُ ثز

دززاكٌؼ هكزبًٖ ٍ   ّزبٕ عزغحٖ ًغزجز ثزِ      ثب ؽٌبعبٖٗ كبًٖ د. ثٌبثزاٗيؽَؽٌبعبٖٗ  ،سبثغشبى
دٖ ؽذُ اعز،  ٕكؾبٍرس ّٕب ي٘ت سهّٗبٕ عج٘ؼٖ ؽَر ٍ اع٘ذٕ كِ عجت سخز ًؾزثِ  ،سهبًٖ

  .دكزاعشفبدُ إ  ثزدارٕ ًبحِ٘ ًقؾِاس سَاى ٖهدر اٗي راعشب  كِ خَاّ٘ن ثزد

اعز٘ذٕ، اكغزٖ ّ٘ذرٍكغز٘ذ آّزي، ع٘زف عزٌشٖ        ٍ ّبٕ عج٘ؼٖ ؽَر سزاٍػّبٕ كل٘ذٕ:  ٍاصُ
 .، جٌَة غزثٖ اعشزال٘ب(VNIR) ثبسسبثٖ

 66سب  53، اس صفحٔ 86، ثْبر ٍ سبثغشبى1ؽوبرٓ  

 (17/10/1385 درٗبفز ًغخِ ًْبٖٗ   ،1/5/1385 )درٗبفز هقبلِ
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 55 . . .ثِ  (nm 2500-400كبرثزد ع٘ف عٌج ثبسسبثٖ )

 هقذهِ

ًَر هزئٖ ز  ِ رٍػ فزاٌٗذّبٕ ثبسسبثٍٖ عٌشؼ اس دٍر ث ،اخ٘ز آسهبٗؾگبّٖ، صحزاٖٗ ثزرعْ٘بٕ

ؽٌبعٖ  ٗذ هؼذًٖ، كبًٖهَاد سا ؽٌبعٖ كبًٖ ثِ هٌشز( nm2500-400) فزٍعز هَ  كَسبُ 

اٗي هَاد ساٗذ رٍٕ  ٕبّعج٘ؼٖ اع٘ذٕ ٍ ارسٗبثٖ اثز ًٕؾشْبعغحٖ هٌبعق سحز سأث٘ز 

 .]3سب  1[اعز  ؽذُ ٖغز ؽٌبعٍٗ س ٖؽٌبعآةّبٕ  ع٘غشن

ٍ   ثزإ ؽٌبعبٖٗ كبًٖ ِ  ّبٕ عغحٖ خبكْبٕ اع٘ذٕ هؼبدى، خبكْبٕ اعز٘ذ عزَلفبسِ  -ًخبلز

ٌزذ اس ًؾزبًگزّبٕ هحلزٖ    كٌ بٕ ثبًَِٗ عغحٖ اٗشبد هّٖ هؼذًٖ غٌٖ اس عَلف٘ذّب كِ كبًٖ ّٕب

ُ      ثبسسبثٖع٘ف  ٍٗضگْ٘بٕخبک ٍ  pHؽزاٗظ   (VIS-SWIR) فزٍعزز   ًزَر هزئزٖ ز هزَ  كَسزب

اس  ،فزٍعزز  عَل هَ  هزئزٖ سزب هزَ  كَسزبُ      ،ع٘ف جذثٖ در هٌغقِ ْٕبؽَد. ؽكل اعشفبدُ هٖ

 ،ًزبًَهشز  2500قزٗجزب   سزب س  400ع٘فزٖ   گغزشزٓ ٌٗذ هؾخص ًش٘شِ ؽزذُ اعزز. در   اچٌذٗي فز

جزبٖٗ  اعبعب  ثب سغ٘٘زار عغح اًزصٕ در ظزف٘ز الكشزًٍْبٕ فلشار ٍاعظ، ثب جبثِجذة  ٕؽكلْب

ّبٕ ّوزاّؾزبى اٗشزبد   ّبٕ فلشٕ ٍ ل٘گبًزّبٕ فلشٕ ٗب ثب اًشقبل ثبر ث٘ي كبسَ٘ىدٍ گبًِ كبسَ٘ى

ّبٕ ًبحِ٘ هزئزٖ ز    ثخؼ ع٘فٖ ثزخٖ اس ًَْٗب در هَاد هؼذًٖ در عزؽشْ٘بٕ. ]6سب  4[ ؽًَذهٖ

ٔ  1ثز جزذٍل  ثٌزب ٌذ كزِ  ّغزش  فزٍعزز  هَ  كَسزبُ ز    ٔثب ًبح٘ فزٍعز ًشدٗ  ثِ  ع٘زف ثزب    قلز

 .]7[دّذ  ّبٕ در دًَ٘ذّبٕ هزثَعِ را ًؾبى هٖ دًَ٘ذّبٕ الكشزًٍٖ ٍ ارسؼبؽٖ ٍ كبًٖ

 بٕ هخشلف.ّبٕ هزثَط ثِ آى در دًَ٘ذّ قلٔ ع٘ف ثب دًَ٘ذّبٕ الكشزًٍٖ ٍ ارسؼبؽٖ ٍ كبًٖ  1جذٍل 

 ّبٖٗ ثب ًَع دًَ٘ذ هزثَط كبًٖ ًَع دًَ٘ذ قلِ ع٘فٖ )ثِ ًبًَهشز(

 اكغ٘ذّبٕ آّي ٍ عَلف٘ذّب ثبر اًشقبلٖ 600-400

 ّوبس٘ز،گَس٘ز، جبٍرع٘ز، حبٍٕ آّي ه٘ذاى ثلَرٕ 1000-900

 ّب ّب ٍف٘لَع٘ل٘كبر آهف٘جَل OH/H2Oًَار جذثٖ سٗبد  14000

1700 OH جبرٍع٘ز ّب در عَلفبر 

1900  H2O)ّب حبٍٕ آة ّب ٍ آهف٘جَل ف٘لَع٘ل٘كبر ) آة 

2200 Al-OH ّب ّب، آهف٘جَل ف٘لَع٘ل٘كبر 

2230 

2260 
Fe-OH ّب ف٘لَع٘ل٘كبر، ه٘كبّب، كلزٗز 

2300 

2350 

2

3

CO ّب، كلغ٘ز، دٍلَه٘ز، ع٘ذرٗز كزثٌبر 
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 56 هصغفٖ رق٘وٖ

ٖ ضگْ٘زبٕ   ًٍَٗهشز( ًب 400-2500) ثبسسبثٖ ٖعٌش ع٘فثب اعشفبدُ اس رٍػ  ّزبٕ ثبًَٗزِ    كزبً

هزَرد   ،هؼذًٖ حزبٍٕ عزَلف٘ذ   ّٕبًخبلِ اكغ٘ذ آّي، ّ٘ذرٍكغ٘ذآّي، ٍ عَلفبر آثذار آّي در

ًغزجز ّوبس٘زز ثزِ گَس٘زز ثزب       ْبٖٗ ثزإ ثِ دعزز آٍردى گ٘زٗ . اًذاسُ]8[ ٌذثزرعٖ قزار گزفش

ٖ عزٌج   اعشفبدُ اس ع٘ف ِ  ٕرٍ ثبسسزبث . ]9[ ًزذ ااًشزبم ؽزذُ   دار غززة اعزشزال٘ب  ّزبٕ آّزي   ًْؾزش

ٖ گ٘ززٕ عززٗغ ٍ كوزٖ ّوبس٘زز ٍ گَس٘زز در       اًذاسُ ثزب   (Loss) خبكْزبٕ دٗزٌٗزِ ٍ لزظ    سزَال

ّزب ٍ   ؽٌبعٖ اكغ٘ذّبٕ فزٗز  در خزبک   . راثغٔ ث٘ي كبًٖ]10[عٌج ثبسسبثٖ صَرر گزفز  ع٘ف

ّبٕ سؾك٘ل دٌّذٓ خبک ً٘ش هَضَػٖ هْن در ػلن خبک ؽٌبعٖ اعز كِ در اٗي راعزشب   هح٘ظ

عٌج ثبسسبثٖ هَرد ثزرعٖ قززار   ّبٕ عز  هَ٘عي ٗؾ٘ي ثب ع٘ف ؽٌبعٖ اكغ٘ذ آّي در لاِٗ كبًٖ

ٖ ]11[گزفز  فززا ع٘فزٖ، اس اثززاس سششٗزِ      . در ثزرعْ٘بٕ رگَل٘ز ثب كبرثزدّبٕ ػولٖ دٍر عزٌش

سززٕ ًغزجز ثزِ    ( كِ هؼوَلا  حبٍٕ ًَارّبٕ ع٘فٖ گغزشزدُ ASD Fieldspc Pro FRع٘فٖ )

ّبٕ هخشلف را اهكبى دذٗز  ّبٕ ًشدٗ  ثِ ّن كبًٖ ِ ثشرگٌوبٖٗ جذةّبٕ دٍرعٌشٖ، ك ع٘غشن

 .]12[عبسد، اعشفبدُ ؽذُ اعز  هٖ

ّبٕ عج٘ؼٖ ؽَر ٍ اع٘ذٕ در ثغ٘برٕ اس هٌبعق داخلٖ اعشزال٘ب ؽٌبعبٖٗ ٍ هغبلؼٔ آى  ًؾز

. اعزاع٘ذ عَلفبسِ  ّبٕ ّبٕ عج٘ؼٖ ػبهل اصلٖ در سؾك٘ل خبک ثِ افشاٗؼ اعز. اٗي ًؾز رٍ

سٗغز هح٘غٖ خبكْبٕ اع٘ذ  ٕبٍّ اثز ،ٌٗذّبٕ غبلتاي كِ سؾك٘ل عبسٍكبر فزٗزغن ا٘ػل

ّبٕ  خبک ٍلٖ ثزرعٖؽذُ اعز،  هغبلؼِ عَلفبسِ در ثخؼ عبحلٖ كؾَر اعشزال٘ب ثِ خَثٖ

. در جٌَة ]15سب  13[اخ٘زا  هَرد سَجِ قزار گزفشِ اعز  ٖز عبحل٘اع٘ذ عَلفبسِ هٌبعق غ

دار در هٌبعق عبحلٖ ثِ خَثٖ ؽٌبخشِ  ذ عَلفبسِ ٍاقؼٖ ٍ دشبًغ٘لغزثٖ اعشزال٘ب، خبكْبٕ اع٘

ّب عجت هؾكلار سٗبدٕ در  آثْبٕ سٗزسهٌٖ٘ در درُ ٕذّ٘بٕ عج٘ؼٖ ؽَرٍ اع ًؾز، ًذاؽذُ

 .]16[ذُ اعز ؽّبٕ كؾبٍرسٕ در جٌَة غزة اعشزال٘ب  سه٘ي

 ٖزعبحلّ٘بٕ غ ّبٕ ؽَر ٍ اع٘ذٕ عَلفبسِ در ثخؼ ثِ دل٘ل فقذاى اعلاػبر در هَرد خبک

ي ٗ، ااٗي هٌغقِ ًٓؾذ ٖثزرع ٖعج٘ؼٖ ؽَر ٍ اع٘ذٕ ثِ خَثً٘ش ًؾز جٌَة غزة اعشزال٘ب ٍ 

كِ هشأثز اس  ٕت ؽذُ كؾبٍرسٗسخز ّٕب ي٘عغحٖ سه ّٕب كبًٖ ٖٗثب ّذ  ؽٌبعب ثزرعٖ

در  ثبسسبثٖف عٌج ٘كبرثزد ع ٘شي هٌغقِ ٍ ًّٗبٕ ا خبک ِؽَر ٍ اع٘ذٕ ث ٖؼّ٘بٕ عج ًؾغز

 ت ؽذُ صَرر گزفز. ٗسخز ٕكؾبٍرس ّٕب ي٘سه ٖ٘زار فصل٘غس ٖٗؽٌبعب

 ثبسسبثٖعٌج  سبرٗخچِ ٍ خصَص٘بر دعشگبُ ع٘ف

 دقز ٍ ًوبٗؼ خَة، در ً٘شٍ  هشفبٍردر ؽزاٗظ هح٘غٖ  ٔثب سَجِ ثِ ً٘بس هجزم ثِ اثزاس سششٗ

ه٘لادٕ الكغبًذر كَسش ٍ ثزٗبى كَرس٘ظ ؽزكز اثزاسّبٕ سششِٗ ع٘فٖ  1980دِّ 

(Analytical Spectral Devicesرا سأع٘ظ ًوَدًذ )عٌج دعشگبُ ع٘ف ، ٍ هَفق ثِ سَل٘ذ

ّب را ثب  ؽوبرٕ اس ًوًَِ سؼذاد ثٖ سَاًذ. اٗي دعشگبُ هٖذؽذً VIS/NIRقبثل حول  ثبسسبثٖ
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 57 . . .ثِ  (nm 2500-400كبرثزد ع٘ف عٌج ثبسسبثٖ )

ٕ هشفبٍر هَرد سششِٗ قزار دّذ. خصَص٘بر ّبدر دهبٍ سزٗي سهبى هوكي  كوشزٗي ًَر در عزٗغ

 .ارائِ ؽذُ اعز( 1ؽكل )ٍ ( 2ٍل )عٌج در جذ ثبرس اٗي ع٘ف

 .]17[( Reflectance Spectroscopy fieldspecعزؽشْ٘ب ع٘ف عٌج ثبسسبثٖ  صحزإ )  2جذٍل

 سَض٘حبر دبراهشز

 98-53450ؽوبرُ عزٕ  ASD)ؽزكز اثزاسّب سششِٗ ع٘فٖ ) سَل٘ذ

 ًبًَهشز 350-2500 ّب كبًبلگغشزُ ع٘فٖ

 TEعزدكٌٌذُ  جذاگبًِ، -Si 512  2 -1 آراِٗ خغٖ

 (1000-2500ًبًَهشز ) 2 (nm 1050-350ًبًَهشز ) 4/1 ػزض ًَار

 ثبًِ٘ ه٘لٖ 100 سهبى رٍثؼ

 هشز 4/1 ( دارد(fore opticثغشگٖ ثِ اثزاس ًَرٕ  ه٘شاى دٗذ

 ك٘لَگزم 2/7، هشز عبًشٖ 35×29×13 اًذاسُ ٍ ٍسى

 ٍلز 12/عبػز  3 ػوز ثب عزٕ ٍ ٍلشبص

 ث٘ز 16 دٗش٘شبلٖ ؽذى

 nm 1± دقز عَل هَ 

 ± nm 0.1 عَل هَ  قبثل سكزار

 گزاد درجِ عبًشٖ 50سب  -10دهبٕ  درصذ 10-90ثب رعَثز ًغجٖ  هح٘ظ ػولكزد

 AC Powerفلادٖ دٗغ   3.5هگبثبٗز،  16ّبرد دٗغ   800MBگزدٌشَ٘م، عخز افشار  دزداسػ كبهذَ٘سز ًز ثَک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .]12[ٍ هشؼلقبر آى  (ASD Field Spec Pro FR)سسبثٖ ف٘لذاعذكز دعشگبُ ع٘ف عٌج ثب  1ؽكل 

 ASDاستكپرومتر 

 مرجع طيفي

 گاليبر نمودن

 ظرف نمونه

 پروب

 كابل

 فيبرنوري

 كامپيوتر اتصال يافته از طريق پورت موازي
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 58 هصغفٖ رق٘وٖ

 ّب هَاد ٍ رٍػ

ٍ ػزض  01 49 ْ116ك٘لَهشزٕ ؽْز دزر ثب عَل ؽزقٖ  100در حذٍد  ثزرعٖهَرد  ٔهٌغق

در حَسُ آثخ٘ش ٍعشذل در جٌَة غزثٖ، غزة اعشزال٘ب قزار گزفشِ اعز  43 13 ْ32جٌَثٖ 

اعز ٍ  إدارإ ؽزاٗظ آة ٍ َّاٖٗ هذٗشزاًِ ثزرعَٖرد ه ٔ(. آة ٍ َّإ هٌغق2)ؽكل 

 كؾبٍرسٕ ٍ هزسؼذارٕ اعز. ،ّب در اٗي هٌغقِ كبرثزٕ اصلٖ سه٘ي

ّبٕ گزاً٘شَئ٘ذ آركئي سؾك٘ل ؽذُ اعز.  اس عٌگ ثزرعٖهَرد  ٔؽٌبعٖ، هٌغق اس ًظز سه٘ي

ثبلاٖٗ  ثخؼكِ ّبٕ سذِ هبَّرٕ اعز،  دارإ دغشٖ ٍ ثلٌذٕ ؽٌبعٖسه٘ي رٗخزهٌغقِ اس ًظز 

هٌغقِ دَؽ٘ذُ اس ث٘ؾشز د. ؽَّبٕ ثبرٗ  هحذٍد هٖ ٍ ثِ درُ اعزاٗي سذِ هبَّرّب صب  

 .]18[رعذ  ّب هٖ  درُ ثخؼهشز در  40كِ گبّٖ ػوق آى ثِ  اعزرگَل٘ز ضخ٘ن 

 
 

ش ٍعشذل ٍ ٘ؽْز دزر  در حَرُ آثخ ٕلَهشز٘ك 100در  ثزرعٖهَرد  ٔهٌغق ٕب٘هَقؼ٘ز جغزاف  2ؽكل 

 در سَدَعكبًظ هٌغقِ. ٖعغح ّٕب ػبرضِ ٖزاكٌذگد
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 59 . . .ثِ  (nm 2500-400كبرثزد ع٘ف عٌج ثبسسبثٖ )

 ّٔبٕ عغحٖ ٍ سٗزسهٌٖ٘، هٌغق ٍ ؽزاٗظ آة ،عج٘ؼٖ هٌغقِ، عغح سه٘ي عزؽزثزهجٌبٕ 

در عَل سَدَعكبًظ ثِ عِ ثخؼ سقغ٘ن ؽذُ اعز. ثخؼ سحز سأث٘ز قزار ًگزفشِ  ثزرعٖهَرد 

آة گزفشِ دائوٖ ٍ  ٍٔ هٌغق ،ؽ٘ت ٔعج٘ؼٖ در ه٘بً ًؾزثب در ثخؼ فَقبًٖ آثگ٘ز، هٌغقِ 

ثٌذٕ هؾبثِ ؽكل سه٘ي خ٘لٖ اس هٌبعق غ٘زعبحلٖ  (. اٗي عجق2ِثبسلاقٖ در ثغشز درُ )ؽكل

 .]13[ّبٕ ثب دشبًغ٘ل اع٘ذ عَلفبسِ اعز  اع٘ذٕ ٍ خبک ًؾزكؾَر اعشزال٘ب ثب 

ثزدارٕ  ًوًَِ سؾكل ؽذُ اعز ٍ عِ ثخؼ سقغ٘ن اسعغح سه٘ي در عَل سَدَعكبًظ 

در فصل سهغشبى ٍ سبثغشبى اًشبم ؽذ.  ٖؽٌبعٖ كبً هغبلؼٔ ٕخبک ثزا ً٘وز خبک ٍ  ٖعغح

 ف٘لذاعذكز ثبسسبثٖعٌج آٍرٕ ؽذُ عغحٖ ثب ع٘ف ّبٕ جوغ ًوًَِ

 (ASD Field Spec PRO FR)  گ٘زٕ  ًبًَهشز اًذاسُ 2500سب  350عَل هَ   ٓگغشزدر

سوبعٖ ؽذر ثبلا كِ  ًٔگوبرٍٕ  قبٗنصَرر   كِ ثؼذا  ثِ ٕدَدر ؽذُ در ظز  دشز ٔذ. ًوًَؽذً

 (.1)ؽكل  دادُ ؽذثزإ كبثل ف٘جز ًَرٕ ٍجَد دارد، قزار  ٍٖاس 100در سٗز آى لاهخ ّبلَصًٖ 

ّب ٍ سفغ٘ز ًوَدارّبٕ  ؽٌبعبٖٗ كبًٖ ثزإ( Xpert400دزاػ دزسَاٗكظ ف٘ل٘ذظ ) ٗ اس 

ّب  ًوًَِ ثزخٖ اس. ف٘ل٘ذظ اعشفبدُ ؽذ pc APDثب ًزم افشارّبٕ  (XRD)دزسَاٗكظ  عٌجدزاػ

در حبلز الكشزًٍٖ  (SEM, Joel 3300)ؾٖ ثٍره٘كزٍعكَح الكشزًٍٖ  ثب اعشفبدُ اس ٗ 

ي ٗقزار گزفز. اس ا ثزرعٖهَرد  (EDXA)دبؽ٘ذگٖ اًزصٕ دزسَ اٗكظ  ٔثزگؾشِ ٍ ثبًَِٗ ٍ سششٗ

ؽٌبعبٖٗ  ثزإ [(SEM)ؾٖ ثٍرٍ ه٘كزٍعكَح الكشزًٍٖ  (XRD)دزاػ دزسَاٗكظ ]ّب دعشگبُ

 اعشفبدُ ؽذُ اعز. ثبسسبثٍٖ سأٗ٘ذ ًشبٗج ع٘ف عٌج ّب  كبًٖ

 ٍ ثزداؽز ثحث

. خبكْزبٕ  اعزّب دَؽ٘ذُ اس هزاسغ ٍ ػلفشار  عغح اٗي سه٘ي هٌبعق خؾ  سحز سأث٘ز قزار ًگزفشِ:

ِ   قزار دارد Bسب ع٘بُ در افق  عز ّبٕ  إ رعٖ ثب گزّ  اٗي ثخؼ هبعِ ّزبٕ   كِ ثِ سزذرٗج لكز

ٖ   Cّزبٕ سهٌ٘زِ در افزق     بُ ثب رًزگ إ هشوبٗل ثِ ع٘ سب قَُْ عز   80)ثز٘ؼ اس   ؽزًَذ دٗزذُ هز

ٖ هشز(. رًگْبٕ گلٖ غبلزت ثزب عزغَب آة سٗزسهٌ٘زٖ در فصزل سهغزشبى        عبًشٖ دارًزذ.   ّوخزَاً

ٖ ]19[ّبٕ هشفبٍر ػبرضِ ردٍاكغٖ هَرف٘  ّغزشٌذ   ّب ٍ لكِ گزّ  ِ    . كزبً  ،ّزبٕ آّزي ثبًَٗز

ًشدٗز  عزغح سزب گَس٘زز در      عزز  ِ ّبٕ هشوبٗل ثز  سغ٘٘زار سذرٗشٖ ّوبس٘ز غبلت در گزّ 

 دّذ. إ را ًؾبى هٖ ّبٕ قَُْ ثخؼ دبئٌٖ٘ افق در لكِ

عج٘ؼٖ در ؽزاٗظ اؽجبع  ًؾزثب  ٔدر عَل سهغشبى، هٌغق عج٘ؼٖ )در ثخؼ ه٘بًٖ(: ًؾزثب  ٔهٌغق

ّبٕ ثذٍى دَؽؼ گ٘بّٖ خبكغشزٕ  ثَدُ ٍ دارإ ثزآهذگٖ ٍ هَاد ع٘بُ رًگ هخلَط ثب دَعشِ
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 60 هصغفٖ رق٘وٖ

ٍ دارإ  اًذخؾ  چؾوگ٘زٕثِ عَر  ،عج٘ؼٖ ًؾزثب سبثغشبى، ّو٘ي هٌبعق رًگ ّغشٌذ. در 

 ث٘ؾشزٌذ. ّغشعج٘ؼٖ در عغح  ًؾزٍ خبكغشزٕ ثب حذاقل  عز إ هشوبٗل ثِ  ّبٕ قَُْ دَعشِ

عج٘ؼٖ عخز ٍ ػبرٕ اس دَؽؼ گ٘بّٖ اعز كِ فزعبٗؼ ؽ٘برٕ ٍ  ًؾزثب  ٔثخؾْبٕ هٌغق

ٍ در عَل ؽ٘ت  اعزهشز  ٘برّب چٌذ عبًشٖاٗي ؽػوق ؽَد.  خٌذقٖ رٍٕ آى هؾبّذُ هٖ

 ًؾز pH. در عَل سهغشبى، دارد، قزار گ٘زدصَرر هٖعج٘ؼٖ  ًؾزكِ  ّٖٗب، در جب داهٌِ

-خزرعذ. اخشلا  در رٗ هٖ 5/3در سبثغشبى ثِ حذٍد كوشز اس  ٍلٖاعز،  5/4عج٘ؼٖ ث٘ؼ اس 

كِ ثِ دل٘ل ؽَد ثَط هٖهز عز  ٔثب دَعش  كبًٖ ِثهَاد عغحٖ در سهغشبى ٍ سبثغشبى،  ؽٌبعٖ

( ٍ ٍجَد 3)ؽكل اعزز ٍ اًذكٖ ؽَرسوبً٘ز ٍٗجَد فزٕ ّ٘ذرٗز، ّبل٘ز، صٗذظ، گَس٘ز، ثبر

 (.4ً٘ش سأٗ٘ذ ؽذُ اعز )ؽكل  (XRD)دزاػ دزسَاٗكظ  ثبّب  اٗي كبًٖ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ؽزَر در   ٕذ٘اعز  ٖؼز ٘عج ًؾغزز  ٔ ثزب كبًٖ ّبٕ عزغحٖ خبكْزبٕ هٌغقز    SEMالف: سصَٗز   3ؽكل 

)ثبرٗزز ٍ   S ، Ba،Caّزب كزِ دلالزز ثزز ٍجزَد      ّبٕ عغحٖ خبک كبًٖ EDXAّبٕ  ة: ع٘ف سبثغشبى.

 صٗذظ( دارد.

 

 2-ة

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                             9 / 15

http://ijcm.ir/article-1-661-fa.html


 61 . . .ثِ  (nm 2500-400كبرثزد ع٘ف عٌج ثبسسبثٖ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .ًؾغز عج٘ؼٖ در سبثغشبى ٔ ثبّبٕ عغحٖ در هٌغق اس ًوًَِ X ًوَدار دزاػ دزسَ  4ؽكل  

 

در سبثغشبى،  ٖ، ٍلاعزُ اس آة ثبسلاقٖ دَؽ٘ذ ٔسهغشبى، هٌغقدر  ّب(: هٌبعق ثبسلاقٖ )ثغشز درُ

حبل آى  ،دؽَٖسب ع٘بُ ه عز عغحٖ  ٔدارإ دَعش ثبسلاقٖ خؾ  ؽذُ ٍ ٖٔ اس هٌغقّٗب ثخؼ

آة در هٌبعق ثبسلاقٖ در سهغشبى ٍ سبثغشبى ث٘ؼ اس  pHّب دَؽ٘ذُ اس آة اعز.  ثخؼ ٔكِ ثق٘

ْبٕ هٌبعق ثبسلاقٖ زخً٘وخَاّذ ثَد.  -mv20سقزٗجب   Ehاعز، اهب ثب ؽزاٗظ هح٘ظ اح٘بء  5/5

دّذ. اٗي  هزؽ گٌذٗذُ را هٖ ع٘بُ رًگ ضخ٘ن لشٌٖ اعز كِ ثَٕ ثغ٘بر سٌذ سخن ٕدارإ هَاد

. در ثخؼ سٗزٗي ]13[گشارػ ؽذُ اعز دٗگز كِ در هَارد  دارددلالز ثز ٍجَد هَاد عَلف٘ذٕ 

ّب ٍ  . گزّ خبكغشزٕ ٍجَد داردٔ إ در سهٌ٘ إ سب ع٘بُ قَُْ ّبٕ قَُْ ، لكِٕهَاد عَلف٘ذ

. ؽًَذهزثَط هّٖبٕ اؽجبع ٍ اح٘بء  ّبٕ ردٍكغٖ هَرف٘  ّغشٌذ كِ ثِ هح٘ظ ّبٕ ػبرضِ لكِ

 ذ.ًسٌْب هَاد ع٘بُ رًگ ٍ هقذار كوٖ ّبل٘ز رٍٕ عغح سه٘ي ٍجَد دار

 ثبسسبثٖع٘ف عٌج 

سحز سزأث٘ز   هغبلؼٔهَرد آٍرٕ ؽذُ در سبثغشبى اس هٌبعق  اس هَاد عغحٖ جوغ ثبسسبثّٖبٕ  ع٘ف

ٕ ّبٕ عج٘ؼٖ در هٌغقِ ثبسلاقٖ اخشلافبر  ًؾزثب  ٔهٌغقثب قزار ًگزفشِ،  را ثزز ًؾزبى    چؾزوگ٘ز

ثزب   ٔرًگ )هٌغق عز هَاد عغحٖ هخشلف ّغشٌذ: دَعشِ  ثبسسبثٖ، كِ ع٘ف (5)ؽكل  دٌّذ هٖ

 ّغزشٌذ،  عج٘ؼزٖ(  ًؾزثب ٍ عغح خبكغشزٕ رًگ ثذٍى دَؽؼ گ٘بّٖ )هٌغقِ  ،عج٘ؼٖ( ًؾز

ٖ    خ ًٔبح٘ز ع٘فْبٕ جزذثٖ   ث٘زبًگز ٍجزَد هقزبدٗز جزذثٖ اس      ،بكغزشزٕ ػزبرٕ اس دَؽزؼ گ٘زبّ

ٍ ّ٘چگًَِ جذثٖ حبكٖ اس ٍجزَد   ،ًبًَهشز( اعز 2200در  Al-OHكبئَلٌ٘٘ز )حبلز ارسؼبؽٖ 

رًزگ كزِ در    عزز  ّبٕ  . در دَعشِدّذرا ًؾبى ًوٖعَل هَ   گغشزّٓبٕ كلزٗذٕ در آى  كبًٖ
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 62 هصغفٖ رق٘وٖ

جزذثٖ   ، ع٘فْبٕعج٘ؼٖ ًؾزثب ؽذى ًَاحٖ ّبٕ عج٘ؼٖ فؼبل ٍ در سهبى خؾ   ًؾزثب  ًٔبح٘

ٖ ً٘ش را جذثٖ  ع٘فْبٕدّذ. اٗي  ًبًَهشز ًؾبى هٖ 900 حذٍددر  إگغشزدُ ثزِ اًشقزبل   سزَاى  هز

 ًززبًَهشز ثززِ اًشقززبل  640در ً٘ززش اًشقززبلٖ( ٍ  4T2g - 6AIgه٘ززذاًٖ ثلززَرٕ آّززي فزٗزز  )  

4A1g- 6A1g  ًززبًَهشز 1900ٍ  1400ٍ ؽززذٗذ در  گغززشزدُجززذثٖ  ٔقلزز. ]9[ًغززجز داد ،

آٌّزذار ثزِ ع٘زف فززٕ      ٔاًشقبل ارسؼبؽٖ هَلكَلٖ آة دًَ٘زذٕ اعزز. ع٘زف دَعزش     ًؾبًذٌّذُ

 ًٔزبًَهشز ث٘زبًگز اهكزبى ٍجزَد ؽزَرسوبً٘ز اعزز. هٌغقز        640ٍ ع٘ف جذثٖ در  ]8[ّ٘ذرٗز 

كزِ ًوبٌٗزذُ ٍجزَد هقزذار     دّزذ  را ًؾبى هّٖبٕ جذثٖ  خبكغشزٕ ثذٍى دَؽؼ گ٘بّٖ ػبرضِ

. هقزذار ثزبلإ آة ث٘زبًگز هزَاد غبلزت فززٕ ّ٘زذرٗز، ثزب هقزذار كوزٖ           اعزز كوٖ كبئَلٌ٘٘ز 

 .(5ذ )ؽكل كٌ ؽَرسوبً٘ز اعز. كِ اٗي هَاد ً٘ش اٗي سغ٘٘ز را سأٗ٘ذ هٖ

ٍ كبًٖ ؽٌبعٖ هَاد عغحٖ ٍ ًشدٗ  ثِ عغح در هبّْبٕ  ؽٌبعٖخزٗراخشلا  در 

ٌٗذّبٕ صئَؽ٘و٘بٖٗ افزّبٕ سٗزسهٌٖ٘ ٍ  فصلٖ آة ٕسهغشبى ٍ سبثغشبى دلالز ثزػولكزد دَٗب

 دّذ. در هبّْبٕ سهغشبى، ّبٕ عغحٖ ٍ سٗز عغحٖ ًؾبى هٖ صَرر كبًٖ دارد كِ خَد را ثِ

-ّبٕ رٍدٍاكغٖ هَرف٘  ّغشٌذ كِ ٍاكٌؾٖ ثِ ؽزاٗظ اؽجبع عغح اٗغشبثٖ ثبلاسز اس ػبرضِ

 اح٘بء ز اكغبٗؾٖ در افق خبكْبعز. ٍجَد ّوبس٘ز ٍ گَس٘ز در خبكْبٕ ّبٕ ؽذگٖ ٍ هح٘ظ

دلالز ثز ػولكزد ؽزاٗظ اح٘بٖٗ ثِ دل٘ل اثزّبٕ   (Toposequance)سٗزٗي در سَدَعكبًظ

 . عغح اٗغشبثٖ دارد

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 .ًشدٗ  اس هَاد هخشلف عغحٖ در سبثغشبى فزٍ عز ع٘ف ثبسسبثٖ در گغشزُ ًَر هزئٖ ز   5ؽكل  
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 63 . . .ثِ  (nm 2500-400كبرثزد ع٘ف عٌج ثبسسبثٖ )

ثبسلاقٖ ثَدى ٍ ؽزاٗظ اح٘بٖٗ حبكن در عج٘ؼٖ ثِ دل٘ل  ًؾزخبر  ؽذُ اس  2Feاكغبٗؼ

در عغح هَاد در سبثغشبى در  چؾوگ٘زد. سغ٘٘زار ؽَ عغح ٗب ًشدٗ  ثِ عغح ً٘ش هحذٍد هٖ

 ،كِ ّز دٍ ؼ اعزعج٘ؼٖ دلالز ثز ػولكزد فزآٌٗذ خؾ  ؽذى ٍ ؽزاٗظ اكغبٗ ًؾزهٌغقِ 

 ٘ذُ ؽذُ، خزٍ ػبهل افشاٗؼ هح٘ظ اع٘ذٕ ً٘ش خَاٌّذ ثَد. اٍل، ثزخلا  عغَب اس آة دَؽ
2Fe  ّ٘ذرٍل٘ش اعز كِ هٌشز ثِ سؾك٘ل فزٕ ّ٘ذرٗز  ؼعج٘ؼٖ در ًش٘شِ اكغبٗ ًؾغزاس ٍ

ٍاكٌؼ هؾبثِ ثِ اٗي ؽَد.  هٖ Hافشاٗؼ در دبٗبىعغحٖ ٍ ًؾغشْبٕ سٍِ گَس٘ز ثِ ػٌَاى 

ًؾٌٖ٘ هَاد  اس هٌغقِ سؾك٘ل سِ ٖؾثخ ، درخؾ  ؽذى كِ دظ اس اٍل٘ي ثخؼ فزٍل٘ش اعز

. ]13[د ؽَ ّبٕ سٗزسهٌٖ٘ كن ػوق هٖ آّي دار ٍ اٗشبد ؽزاٗظ اع٘ذٕ در رگَل٘ز، رٍدّب ٍ آة

ّبٕ ثب فزٕ ّ٘ذرٗز، گَس٘ز، سٗذظ ٍ ثبرٗز در ًش٘شِ  خؾ  ؽذى كبهل عجت سؾك٘ل دَعشِ

 ذ. ؽذُ خَاّذ ؽًؾ٘ي  سِهَرد سجخ٘ز 

ثب سَجِ  ،آى ؽٌبعبٍٖٗ  ،ؽٌبعٖ، هذٗزٗز آى ثز كبًٖ ٕبٌّٗذّبٕ فصلٖ ٍ اثزافز آگبّٖ اس

هؾكلار  غ٘ز اساس غزة اعشزال٘ب  إگغشزدُّبٕ عج٘ؼٖ ؽَر اع٘ذٕ در هٌغقِ  ًؾزثِ افشاٗؼ 

 ثغ٘بر ثحزاًٖ ٍ هؾكل اعز.ثِ ؽزب سٗز ؽَرٕ 

ُ در فصل سبثغشبى قبدر ثِ اعشفبد ثبسسبثٖدار اس عزٗق ع٘ف ّبٕ آّي سؾخ٘ص عغح كبًٖ الف(

اس عٌشؼ اس دٍر فزا ع٘فٖ ٍ چٌذ ع٘فٖ در سؾخ٘ص ٍ هزاقجز اس هٌبعق اع٘ذٕ ٍ خبكْبٕ 

 ّبٕ عج٘ؼٖ ؽَر كِ كبًٖ ّبل٘ز غبلت اعز.  ًؾز. ثزخلا  اعزاع٘ذ عَلفبسِ 

ػٌَاى   سَاًذ ثِ ّبٕ خبک هٖ ً٘وز ًغجز ّوبس٘ز ٍ گَس٘ز ثب سَجِ ثِ رًگ آى در  ة(

، كِ ً٘ش در سؼ٘٘ي ؽزاٗظ دَؽ٘ذُ اس ]19[در ًظز گزفز ًؾبًگزّبٕ حبلز اؽجبع در ّز فصلٖ 

 گ٘زد. سه٘ي هَرد اعشفبدُ قزار هٖ هخشلفآة در ثزخٖ اس ثخؾْبٕ 

عغحٖ كِ ثِ ػٌَاى جذة ًؾغشْبٕ سِّب ٍ  ّبٕ اكغ٘ذ آّي ٍ ّ٘ذرٍكغ٘ذ در خبک كبًٖ ح(

 .]20[ؽَد  كٌذ ً٘ش ٗبفز هٖ فلشار ػول هٖكٌٌذٓ 

شلف ً٘ش ثز غلظز فلش در آثْبٕ عغحٖ ٍ سٗزسهٌٖ٘ اثز هخ ْبٕحلال٘ز آًْب در فصل

ّب ً٘ش در هؾكلار هذٗزٗز  كبًٖ ثبسسبثٖگذارد. ّزچٌذ رٍػ عزٗغ ٍ دق٘ق ع٘ف عٌشٖ  هٖ

ّب ً٘ش  ٖ كِ عجت سؾك٘ل اٗي كبًٌٖٗٗذّبافز آگبّٖ اسسه٘ي ثِ خَثٖ ً٘ش كبرثزد دارد. ؽٌبخز ٍ 

 .ثِ كبر ثزدٕ هذٗزٗز آة ٍ خبک ً٘ش سَاًذ در راّجزدّب ؽَد، الشاهٖ اعز كِ هٖ هٖ

 ثبسسبثٖع٘ف عٌج  گغشزدٓكبرثزد در دبٗبى آًچِ كِ لاسم ثِ ٗبدآٍرٕ اعز اٗي اعز كِ 

ؽٌبعٖ عغحٖ ٍ سٗزعغحٖ هٌبعق هشأثز اس سغ٘٘زار دَٗب ٍ فصلٖ كبًٖ ثزرعٖدر  ،ه٘ذاًٖ
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 ،اس آةغقِ هٌاعز. در هبّْبٕ هزعَة، ثِ دل٘ل دَؽ٘ذُ ؽذى هف٘ذ ّبٕ ؽَر اع٘ذٕ  ًؾز

در هبّْبٕ خؾ ، َّاسدگٖ اكغبٗؾٖ د٘زٗز ٍ ّ٘ذرٍل٘ش  ، ٍلٖدؽَ ٌٗذ عَلف٘ذٕ غبلت هٖافز

ًؾٌٖ٘ اكغٖ ّ٘ذرٍكغ٘ذّبٕ آّي در عغح ٍ ًشدٗ  ثِ عغح هح٘غٖ اع٘ذٕ  آّي عجت سِ

 د.ؽَٖه

 ،ّب ّبٕ عغحٖ ٍ سِ ًؾغز ّبٕ اكغٖ ّ٘ذرٍكغ٘ذ در دَعشِ حضَر كبًٖ كبردر اٗي 

ثزخلا  ّبل٘ز ٍ صٗذظ سٌْب ث٘بًگز ؽزاٗظ هح٘ظ ؽَراعز. كِ زاٗظ اع٘ذٕ اعز، ثبسسبثٖ اس ؽ

ّبٕ دٍرعٌشٖ چٌذ  رٍػ ثبسَاًذ  اٗي اخشلا  در كبًٖ ؽٌبعٖ عغحٖ در هبّْبٕ سبثغشبى هٖ

د. ثٌبثزاٗي ثزإ ؽٌبعبٖٗ دزاكٌؼ هكبًٖ ٍ ؽَدر سبثغشبى ؽٌبعبٖٗ  ثِ ٍٗضُع٘فٖ ٍ فزا ع٘فٖ 

 .صَرر گ٘زدإ ع٘ذٕ ثبٗذ ًقؾِ ثزدارٕ ًبحِّ٘بٕ عج٘ؼٖ ا ًؾزسهبًٖ 

 سؾكز ٍ قذرداًٖ

ًَٗغٌذُ اس هؼبًٍز هحشزم دضٍّؾٖ داًؾگبُ ػلَم كؾبٍرسٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ گزگزبى كزِ اهكزبى    

اس جٌبة  شٍ٘ ً ،دًذكزدر داًؾگبُ فٌٖ كزس٘ي غزة اعشزال٘ب را فزاّن  هغبلؼبسٖفزصز  اعشفبدُ اس

 غؾبى كوبل سؾكز ٍ عذبط را دارد. ٗدرٖ ث ّٕب ٖٗل راٌّوب٘لبر ثِ دٗآقبٕ دكشز هْزٍس اعذٌذ
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