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 د غزني تخنیکي پوهنتون د علمي څېړنو او مجلې معاونیت پیغام 

 بسم الله الرحمن الرحیم 

 .الحمدُ للهِ ربِّ العالمين، والصلاةُ والسلامُ على سيِّدِنا محمدٍ، وعلى آلهِ وأصحابِه أجمعين

مَاوَاتِ وَالْْرَضِْ وَاخْتِلَافِ اللَّيلِْ وَالنَّهَارِ لََياَتٍ    قال اللهُ تعالى في محكمِ تنزيلِه  :أمّا بعد إِنَّ فِي خَلْقِ السَّ
 (۱۹۰سورة آل عمران: )لِْوُلِِ الْْلَْبَابِ 

په معاصر علمي نظام کې علمي ـ څېړنیزې مجلې د پوهې د تولید، پراختیا او معیاري کولو بنسټیز  
رول لري. دا مجلې نه یوازې د څېړنیزو موندنو د خپرولو اغېزمن میکانیزم ګڼل کېږي، بلکې د علمي  

 .ه هم دهتفکر د ودې، نوښت د پیاوړتیا او د علمي بنسټونو ترمنځ د اړیکو د ټینګښت مهمه وسیل

د همدې ارزښتناک هدف په رڼا کې، د غزني تخنیکي پوهنتون د علمي څېړنو او مجلې معاونیت په  
د بنسټ    زرکشان د انجنیري مطالعاتو علمي او څېړنیز ژورنال خوښۍ سره د خپلې علمي مجلې

اېښودلو او د هغې د لومړي ټوک د خپرېدو زېرى له علمي ټولنې سره شریکوي. دا مجله چې په 
هـ ش کال کې یې د رسمي چاپ جواز تر لاسه کړی، نن د لومړي ټوک په خپرېدو سره د    ۱۴۰۴

 .علمي فعالیتونو نوې مرحلې ته داخلېږي

ژورنال د انجنیري علومو او اړوندو تطبیقي څانګو په برخه  د انجنیري مطالعاتو  علمي څېړنیز  زرکشان  
کې د معیاري علمي مقالو د خپرولو لپاره رامنځته شوی، څو د هېواد د پوهنتونونو استادانو، څېړونکو،  
محصلینو او مسلکي څېړنیزو مرکزونو ته یو باوري علمي منبر برابر کړي. دا ژورنال هڅه کوي چې 

ستونزو او علمي نوښتونو ترمنځ علمي اړیکه رامنځته کړي او د نظري او    د ملي اړتیاوو، تخنیکي
 .تطبیقي څېړنو ترمنځ واټن راکم کړي

 (Peer Review) طرفۍ او دقیقې علمي کره کتنېد مقالې ارزونه په دې مجله کې د علمي امانت، بې
پر اصولو ولاړه ده، څو خپرېدونکې لیکنې د کیفیت، نوښت او علمي ارزښت له پلوه د باور وړ وي.  
موږ باور لرو چې دا مجله به د څېړنیز کلتور د پیاوړتیا، د علمي تولید د زیاتوالِ او د غزني تخنیکي  

 .پوهنتون د علمي اعتبار د لوړولو لپاره اغېزمن ګام وي



 

د لوړو زده    په پای کې، د علمي څېړنو او مجلې معاونیت د دې مجلې د بنسټ اېښودلو په بهیر کې د
، د مجلې د مسؤل مدیر، د رهبريپوهنتون  کړو قدرمن وزارت، د څېړنې،تألیف او ژباړې ریاست، د

تحریر پلاوي، د علمي داورانو او ټولو هغو استادانو او څېړونکو څخه صمیمانه مننه کوي چې د  
خپلو ارزښتناکو علمي آثارو او همکارۍ له لارې یې د دې علمي ژورنال د بنسټ اېښودلو او لومړي 

 .ټوک د خپرېدو زمینه برابره کړې ده 

هیله ده چې »زرکشان د انجنیري مطالعاتو علمي څېړنیز ژورنال« د علم، څېړنې او تخنیکي پرمختګ  
په لاره کې دوامدار بریاوې خپلې کړي او د هېواد د علمي او تخنیکي ودې لپاره اغېزمن خدمت  

 . ترسره کړي والسلام

 الله عابدپوهنیار ذبیح 
 د علمي څېړنو او مجلې مرستیال غزني تخنیکي پوهنتون 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 د مطالبو لړلیک 
 ګڼه  د مقالې عنوان  لیکوال/ لیکوالان صفحې
اسدالله شاکر او  ۲۲-۲

 محمدصادق عظیمي
 د کې  اوبو  ښار  په ځمکنیوغزني د 

ځانګړتیاوو له  هایدروکیمیاوي او جیولوجيکي
او منحل موادو    هدایتارسنیک، برېښنايي  مخې د

 ارزونه

۱ 

بلال احمد احمدي،   ۴۰-۲۴
محمدامین حکیمي 
 او حیات الله سعید 

لیمېټ،   د د نامتناهي  سلسلو په مرسته د تابع ګانو
 مشتق او انتگرال محاسبې تحلیلي تخنیکونه

۲ 

عبدالله زاهدي او   ۵۸-۴۲
 محمدرضاحسینی

مطالعه مشخصات جیولوجیکی و شرایط تشکیل 
ظهور معدنی پولی متالی )آهن، مس و طلا(  

 ولسوالی جبل السراج ولایت پروان

۳ 

محمدحسین بهزاد،  ۷۷-۶۰
محمدحنیف رحیمي  
 و سیدعدنان موسوی 

مطالعه و بررسی تشکیلات رسوبی جناح غربی 
های ولایت بامیان به اساس فوسیلساحه بند امیر 

 ای دوکفه

۴ 

محمدنعیم سروري،  ۱۴۱-۷۹
محمدلطیف رحیمي  
 و روح الله علی زاده 

ارزیابی مشخصات پتروگرافیکی، جیوکیمیاوی و  
میخانیکی مرمر ساحه میان کوه ولسوالی   –فزیکی 

 مالستان ولایت غزنی 
 

۵ 

شاحسین شفایی و  160-142
 سیدعزیز سعادت

ارتباط بین پارامترهای پتروگرافیکی و بررسی 
میخانیکی احجار ولکانیکی   -خصوصیات فزیکی

 دشت ناور ولایت غزنی 

۶ 

 
 
 
 



 

 

 

 

ځانګړتیاوو    هایدروکیمیاوي او جیولوجيکي دکې  اوبو  ښار  په ځمکنیوغزني د 
 او منحل موادو ارزونه  هدایتارسنیک، برېښنايي  له مخې د

 ۱پوهنیار محمدصادق عظیمی *۱پوهنمل اسدالله شاکر

 پوهنځی، غزني تخنیکي پوهنتون . د جیولوجي او کانونو اکتشاف انجنیري څانګه، جیولوجي او کانونو ۱
asadullahshakir228@gmail.com مسئول ایمیل آدرس:  د  

 لنډیز
د    ځانګړتیاوو له مخې  کيهایدروکیمیاوي او جیولوجي  کې د  ځمکې لاندې اوبو  پهد غزني ښار  

برېښنایي   ټول   (Electrical Conductivity – EC) هدایتارسینیک،  جامد   واو  شوي  منحل 
موخ  ارزونه  (Total Dissolved Solids – TDS)موادو څېړنې  د  شوه.  کیفیت    ېترسره  د  اوبو  د 

معیارونو سره پرتله کول، د احتمالي ککړتیا سرچینو پېژندنه او د  معلومول، د نړیوال روغتیا سازمان
. دا څېړنه د غزني ښار د خلکو  دي  خلکو د روغتیا د خوندیتوب لپاره عملي سپارښتنې وړاندې کول

د   توګه  ځانګړې  په  ککړتیا،  د  اوبو  د  ځکه  لري،  اهمیت  حیاتي  لپاره  چاپېریال  او  کرنې  ژوند،  د 
د   څاګانو څخه اوولسد څېړنې لپاره له  .ارسینیک لوړوالی، د خلکو روغتیا ته جدي ګواښ پېښوي

بریښنایي هدایت، منحل  اوبو نمونې راټولې شوې او د عصري لابراتواري وسایلو په کارولو سره د
   µg/Lنمونې د ارسینیک  %41. د پایلو له مخې  لاو ارسینیک غلظت وازمویل شو  دجامد موا   ېشو 

منحل  نمونې د  % 53له مجاز حد څخه او شاوخوا   ښنایي هدایتېنمونې د بر   %42معیار څخه،    10
منحل  او د   µS/cm 900  منځنۍ اندازه ښنایي هدایتېبر  له مجاز حد څخه لوړې وې. د شوو موادو

، چې تر ټولو لوړ ارزښت وو    µg/L 53. د ارسینیک اوسط غلظت  ده 601mg/L اوسط   دوجامد موا 
او د اوبو د جریان له تعاملاتو   نوییزو ډبرو، منرالو سیمه د پارامترونو لوړوالی د    .ده   µg/L 400 یې  

ځانګړتیاوې څرګندوي. د څېړنې    کياو جیولوجي  کيهایدروجیولوژي  ېمې سره تړاو لري، چې د س
عملي   او  کنټرول  سرچینو  ککړتیا  د  څارنه،  دوامداره  اوبو  لاندې  ځمکې  د  چې  څرګندوي  پایلې 

 .سپارښتنې د خلکو د روغتیا ساتنې او د اوبو د خوندیتوب لپاره حیاتي اهمیت لري

  کي تحلیل او ، جیولوجي(EC)هدایت  ارسینیک، برېښنايي    ،کیفیت ککړتیا  د  اوبو  : کلیدي کلمې
   (TDS) شوي مواد منحلټول 
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 سریزه. ۱
و   اله  علی  و  محمد  سیدنا  والمرسلین  الانبیا  اشرف  علی  والسلام  والصلاة  العالمین  رب  الحمدلله 

 اجمعین.اصحابه 
د غزني ښار خلک په پراخه کچه د ځمکې لاندې اوبو پر تکیه ژوند کوي، خو د اوبو د تصفیې 
اسانتیاوې کمې دي او د ککړتیا خطرونه یې د روغتیا لپاره جدي ګواښ رامنځته کوي. په ځانګړې 
توګه د ارسینیک شتون په ځمکې لاندې اوبو کې د خلکو روغتیا ته جدي ګواښ پېښوي، ځکه دا 

ي ماده د اوږدمهاله استعمال په صورت کې د شدیدو ناروغیو سبب کېدای شي. سربېره پر  کیمیاو 
د اوبو د   (TDS) شوي جامدات  نحل او ټول م (EC ) هدایتدې، فزیکي پارامترونه لکه برېښنايي  

اړینه ده کیفیت او د احتمالي ککړتیا د سرچینو د پېژندنې لپاره مهم شاخصونه دي. له همدې امله  
چې د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو کیفیت په منظم ډول وڅېړل شي، د نړیوالو او ملي معیارونو  
سره پرتله شي، د ککړتیا احتمالي سرچینې وپیژندل شي، او د خلکو د روغتیا د ساتنې لپاره عملي  

 .سپارښتنې وړاندې شي

 د ارسینیک  ځانګړتیاوو له مخې  کيهایدروکیمیاوي او جیولوجي  کې د  ځمکې لاندې اوبو  پهد غزني ښار  
(As) هدایت  قي، بر (EC)  تومنحل شوي جامدا  واو ټول (TDS) ترسره شوه. د څېړنې موخه د غزني    ارزونه

  د کچې د نړیوال روغتیا سازمان  TDS او    ECښار د ځمکې لاندې اوبو د کیفیت معلومول، د ارسینیک،  
نه، ترڅو  و  معیارونو سره پرتله کول اوبه د خوندي حد دننه دي که  ، د دي  معلومه شي چې آیا د څښاک 

احتمالي ککړتیا سرچینې وپیژندل شي، او د څښاک د اوبو د خوندیتوب او د خلکو د روغتیا د ساتنې لپاره 
له    .عملي سپارښتنې وړاندې شي  لپاره  او د عصري    17د څېړنې  اوبو نمونې راټولې شوې  څاګانو څخه د 

 %41. د پایلو له مخې،  ل او ارسینیک غلظت وازمویل شو    EC  ،TDSد   لابراتواري وسایلو په کارولو سره  
 نمونې د  %53له مجاز حد څخه او شاوخوا   EC نمونې د  %42معیار څخه،  µg/L    10نمونې د ارسینیک

TDS   له مجاز حد څخه لوړې وې. د EC   900اوسط ارزښت µS/cm   او د TDS   601   اوسط mg/L 
د پارامترونو    .ده   µg/L 400   ، چې تر ټولو لوړ ارزښت یېوو    µg/L 53 . د ارسینیک اوسط غلظت  وشو ثبت  

لوړې کچې د سیمې د جیولوجيکي جوړښت، منرالوجیکي ترکیب او د ځمکې لاندې اوبو د جریان او ډبرو  
ځانګړتیاوې په علمي  او جیولوجیکي  ترمنځ د متقابل تعامل پایله بلل کېږي، چې د سیمې هایدروجیولوژيکي  

او دوامداره څارنه، د ککړتیا د   هډول منعکسوي. د څېړنې موندنې څرګندوي چې د ځمکې لاندې اوبو منظم 
احتمالي سرچینو مدیریت او د علمي او عملي تګلارو پلي کول د عامې روغتیا د ساتنې او د اوبو د کیفیت د  

 .خوندیتوب لپاره بنسټیز او حیاتي ارزښت لري
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په دې څېړنه کې لاندې اساسي پوښتنې رامنځته شوې دي چې د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو د  
کیفیت د ارزونې لپاره بنسټیز اهمیت لري. لومړۍ پوښتنه دا ده چې آیا د غزني ښار د ځمکې لاندې 

سره برابره ده که له هغې   (µg/l 10)له ټاکلي معیار اوبو کې د ارسینیک کچه د نړیوال روغتیا سازمان
په اړه  (TDS) او ټول منحل شویو جامداتو (EC) هدایتلوړه ده. دوهمه پوښتنه د اوبو د برېښنايي  

ده، چې دا معلومه شي په کوم حد کې واقع دي او آیا د انساني مصرف لپاره د منلو وړ دي که نه.  
خطر ښيي. څلورمه  درېیمه پوښتنه دا ده چې د ښار کومې سیمې یا څاګانې د احتمالي ککړتیا لوړ  

لوړوالی د ککړتیا د سرچینو سره تړاو   TDS او EC پوښتنه دا څېړي چې آیا د فزیکي پارامترونو لکه
د لوړوالي تر شا کوم جیولوجیکي  TDS او ECلري که نه. وروستۍ پوښتنه دا ده چې د ارسینیک،  

او هایدروجیولوژیکي عوامل اغېز لري. دا ټولې پوښتنې په ګډه د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو  
 .د کیفیت، سرچینو او د انسان د روغتیا د خوندیتوب د ارزونې لپاره یو منظم علمي چوکاټ برابروي

د غزني ښار ځمکې لاندې اوبه د ارسینیک له نظره په ځینو سیمو کې د خوندي د فرضیې له مخې  
او ټولو منحل جامد موادو له مجاز  هدایت  د برېښنايي    سیمېمعیارونو څخه لوړ ککړتیا لري. ځینې  

حد څخه لوړ ارزښتونه لري، چې د اوبو د کیفیت کمښت ښيي. د اوبو کیفیت توپیر په ښار کې د  
او منحل مواد د   هدایتکورنیو، صنعتي او کرنیزو فعالیتونو له امله رامنځته شوی دی. لوړ برېښنايي  

ارسینیک،  د  او  احتمالي ککړتیا د سرچینو شاخصونه دي،  د  او  مالګینوالي  د  اوبو  ځمکې لاندې 
د انحلال ییزو جیولوجیکي جوړښتونو او منرالونو  د سیمه   او منحل موادو لوړوالي  هدایتبرېښنايي  

 .يد يله امله رامنځته شو 

 د څېړنې مخینه  . ۲
ختللو  مناپر   دې لاندې اوبه د انسانانو د ژوند، کرنې او چاپېریال لپاره یوه حیاتي سرچینه ده.  د ځمک

تکیه ژوند کوي،  او پرمختګ په حال هېوادونو کې خلک په پراخه کچه د ځمکې لاندې اوبو پر  
 خو د اوبو د ککړتیا ستونزې د خلکو روغتیا ته جدي ګواښونه پېښوي. د اوبو په ککړتیا کې ارسنیک

(As)     په صورت کې د پوستکي استعمال  له مهمو زهري عناصرو څخه ده چې د اوږدمهاله  یوه 
غزني ښار د خلکو ژوند،  د  ناروغۍ، د داخلي ارګانونو ستونزې او حتی سرطان رامنځته کولی شي.  

کرنې او چاپېریال په ځمکې لاندې اوبو متکي دی، خو د ښار په اوسني وضعیت کې د اوبو د تصفیې 
لري او د کورنیو، صنعتي او کرنیزو کثافاتو ناسم مدیریت د اوبو د ککړتیا   نه  مناسبې اسانتیاوې شتون

له جیولوجي برېښنايي    کياصلي لاملونه ګڼل کېږي.  شوي    نحلاو ټول م دایتهپلوه د ارسنیک، 
مطالعه د ځمکې لاندې اوبو د کیفیت د پوهېدو لپاره خورا مهمه ده، ځکه ارسنیک  (TDS)) موادو
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 Orpiment او   Arsenopyrite  Realgarه  لک  نوپه طبیعي توګه د ځمکې په پوړ کې د سلفایډي منرالو 
په بڼه شتون لري، چې د ډبرو د کیمیاوي تخریب، اکسیدیشن او د اوبو د جریان له امله منحل کېږي. 

زیاتوالی د ډبرو د  TDS د اوبو د منحل شوو ایونونو د شمېر ښکارندوی ده، او د  هدایت برېښنايي  
منرالي تجزیې او د اوبو د مالګینو موادو د کچې څرګندونه کوي. د دې پارامترونو لوړوالی د یوې  

ځانګړتیاوې روښانه کوي. له    کيسیمې د لیتولوژي، د اوبو د جریان د مسیر او د هایدروجیولوژي
همدې امله دا څېړنه د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو د کیفیت ارزونې لپاره اړینه ده، څو د خلکو 
د روغتیا د ساتنې لپاره دقیق معلومات او د جیولوجي او چاپېریال له پلوه علمي سپارښتنې برابرې  

 .شي

 د مخکنیو څېړنو کتنه. ۳
فلزاتو لکه ارسینیک   بیلابیلود ځمکې لاندې اوبو ککړتیا په ټوله نړۍ کې یوه جدي ستونزه ده، چې د  

شتون یې د انسانانو روغتیا ته ګواښ پېښوي. په هند، بنګله دېش، پاکستان، او نورو هېوادونو کې 
ترسره شوې څېړنې ښيي چې د ځمکې لاندې اوبو د ارسینیک کچه د نړیوالو معیارونو څخه لوړه  

  (.۲۰۱۴ځي)شنکر،  بب ګر ده، چې د پوستکي ناروغیو، د داخلي ارګانونو ستونزو، او حتی سرطان س
د اوبو د کیفیت ارزولو لپاره مهم شاخصونه  (TDS) شوي مواد  نحلاو ټول م (EC) هدایتبرېښنايي  

اوبو   په TDS ي.زیاتوالی د اوبو د مالګینوالي او د منحل شویو موادو زیاتوالي ته اشاره کو  EC دي. د
په ځینو څېړنو   (.۲۰۱۳ي)ماراندي،  سره تړاو لر  EC شویو جامداتو اندازه ده، چې د  نحلکې د ټولو م

  ترمنځ اړیکه خطي نه ده او د مختلفو عواملو لکه تودوخې،  TDS او EC کې ښودل شوې چې د
په افغانستان    (.۲۰۲۴ي)سلطان،  ، او د منحل شویو موادو ډولونو لخوا اغېزمنېږpH  هایدروجن غلظت

او   (WHO) د روغتیا نړیوال سازمان  کې د ځمکې لاندې اوبو کیفیت په اړه څېړنې محدودې دي.  
م کال د څېړنو راپور له مخې په    2011د   (UNICEF) د ملګرو ملتونو د ماشومانو وجهي صندوق

د    .ماشومانو ژوند د پاکو اوبو د نشتوالي له امله له جدي ګواښ سره مخ و   85000افغانستان کې د  
ډېری وخت خلک هغه اوبه کاروي چې   ،اوبو رنګ، خوند او بوی باید د انسانانو لپاره د منلو وړ وي

ظاهراً پاکې او مناسبې ښکاري، خو په حقیقت کې غیر صحي وي، په داسې حال کې چې ممکنې 
شي منل  ونه  امله  له  ناپاکۍ  ظاهري  د  اوبه  سازمان)صحي  نړیوال  روغتیا  د    (.۲۰۱۱،   د  امریکا  د 

ادارې د له (USGS) جیولوجیکي سروې  افغانستان کې هم  په  ترسره شوې څېړنې ښيي چې  خوا 
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ځمکې د سطحې او هم د ځمکې لاندې اوبو کې د بکتریاوو ککړتیا موجوده ده، چې د هغې کچه  
د کابل سیند یوازې د کال په    .(۲۰۱۰ه)ماک او نور،  د څښاک اوبو له نړیوالو معیارونو څخه لوړه د

درېیو میاشتو کې بهېدونکې اوبه لري، چې په دې موده کې یې اوبه د ککړتیا له لوړې کچې سره مخ 
یوه مهمه سرچینه ګڼل کېږي. د ډاکار موسسې  وي. دا سیند د کابل د ځمکې لاندې اوبو د تغذیې

له    سلنه د کابل ښار اوسېدونکي د مرکزي فاضلابي سیستم  27تر    20د څېړنو له مخې، یوازې شاوخوا  
د سطحې اسانتیاوو برخمن دي، په داسې حال کې چې د ښار ډېری اوسېدونکي خپلې د اوبو اړتیاوې  

د ډاکار موسسې د څېړنیزو  (.  ۲۰۱۱ي)صافی،  ژورو څاګانو او یا لاسې بمبو له لارې پوره کو اوبو، کم
له امله ټیټه شوې   معلوماتو له مخې، د کابل ښار د ځمکې لاندې اوبو سطحه د زیاتې اوبو ایستنې

مالګینتیا، سختوالي،   د  اوبو  د  پایله کې  اغېز کړی دی. د دې  منفي  یې  پر کیفیت  اوبو  د  ده، چې 
 (.۲۰۱۱)صافی، بکتریاوو، نایټریټونو او نورو ککړونکو موادو کچه لوړه شوې ده

د اوبو له لارې د انتقالېدونکو ناروغیو له ډلې څخه، اسهال تر ټولو عامه ناروغي ده. هر کال نږدې 
میلیونه انسانان خپل ژوند له     2.2میلیارده پېښې د اسهال راپورته کېږي، چې له امله یې شاوخوا     4.4

 (. ۲۰۲۰،  د روغتیا نړیوال سازماني )لاسه ورکو 

، په سطحه او د سطحې لاندې څخه لوړسطحې  ځمکې  اوبه د ځمکې د کرې په بېلابېلو برخو کې د  
په  %97که څه هم اوبه د طبیعت یوه بډایه او مهمه ډالۍ ده، خو د نړۍ د اوبو شاوخوا  ، اوشتون لري

نږدې   نږدې  %2سمندرونو،  یوازې  او  زېرمه شوې ده،  قطبي یخچالونو کې  په سیندونو،   %1  په  یې 
ده)بوډلاني او نور، جهیلونو او د ځمکې لاندې زېرمو کې موجوده ده چې د انسانانو د استفادې وړ 

۲۰۱۱.) 
د   چې  دي،  ناپوره  او  محدودې  څېړنې  اړه  په  کیفیت  د  اوبو  لاندې  ځمکې  د  کې  ښار  غزني  په 

، ټول منحل موادو، بکتریاوو، مالګینتیا او نورو احتمالي ککړونکو موادو  هادیتارسینیک، برېښنايي  
ییزو څېړنو پراساس، د افغانستان په  په اړه بشپړ معلومات نه وړاندې کوي. د موجودو نړیوالو او سیمه

نورو سیمو کې د اوبو ککړتیا ستونزې ښودل شوي، خو په غزني ښار کې دقیقې معلومات او علمي  
تحلیلونه کم دي. سربېره پر دې، د سطحې او ځمکې لاندې اوبو د کیفیت توپیرونه د ښار په بېلابېلو 

دې برخه کې منظمې امله رامنځته کېږي، خو په  سیمو کې د کورنیو، صنعتي او کرنیزو فعالیتونو له  
شته. همدارنګه، د اوبو د ایستنې، تغذیې او د اوبو سیستمونو د کمښت    هڅېړنې او معلوماتي پایلې ن



 
 اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

 

6 
 

له امله د اوبو کیفیت د وخت په تېرېدو منفي اغېزمن کېږي، خو په غزني ښار کې د دې وضعیت  
 .جامع څېړنه تر اوسه نه ده ترسره شوې

 مواد او میتود . ۴
د  په کې  ترسره شوې، چې  لپاره  ارزونې  د  کیفیت  د  اوبو  دا څېړنه د غزني ښار د ځمکې لاندې 

شوې. کچه اندازه  (TDS) او ټول منحل شویو جامد موادو  (EC) هدایت، برېښنايي (As) ارسینیک
معیارونو سره پرتله کول، د احتمالي   د څېړنې موخه د اوبو د کیفیت معلومول، د نړیوال روغتیا سازمان

برابرول دي بنسټ  لپاره علمي  او د خلکو د روغتیا د ساتنې  د معلوماتو    .ککړتیا سرچینې پېژندل، 
شوي   کارول  لارې  اساسي  درې  لپاره  له:  راټولولو  عبارت  ساحوي  میتود  کتابتونيچې  او میتود، 

 .لابراتواري میتود

 کتابتوني میتود -۱-۴
اړوند علمي  ټول منحل شویو جامد موادو او  هادیتبرېښنايي   په کتابتوني برخه کې د ارسینیک،  

حالت اړوند علمي منابع،   کيییز جیولوجي کتابونه، مقالي او نړیوال معیارونه مطالعه شوي، او د سیمه 
څو د څېړنې علمي بنسټ پیاوړی او د اوبو کیمیاوي  تر ژورنالونه او مخکینۍ څېړنې مطالعه شوې دي،  

 .اړیکې روښانه شي کياو جیولوجي ېځانګړن

  ساحوي میتود -۲-۴
نمونې په معیاري   17  اوبو د دې څېړنې په ساحوي برخه کې د غزني ښار له بېلابېلو سیمو څخه د

د لارښوونې .  يد  ېوسیلې په مرسته ثبت شو   GPS توګه راټولې شوې. د هرې نمونې دقیق موقعیت د  
ګانو ژوروالی، د له مخې د اوبو نمونو د اخیستلو په مهال د سرچینو ډول، د څاه د اوبو سطحه، د څا

( کې ځای په ځای شوي دي. د اوبو  1نمونو اخيستلو نيټې، ځایونه او کوردیناتونو لیست په جدول )
د هرې نمونې لابراتواري کیمیاوي او فزیکي پارامترونو پایلې د ګراف په شکل د ښه وضاحت لپاره  

،  دي ټولې نمونې په ځانګړو بوتلونو کې خوندي شوې او د لابراتوار لپاره انتقال شوېښودل شوي. 
کچې په دقیقه  (TDS) جامد موادو  او ټول منحل (EC) هدایتڅو د اوبو د ارسنیک، برېښنايي  تر 

 .توګه وازمویل شي
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د ډبرو ډولونه، طبقې، د ځمکې شیب،   د مطالعې سیمې  پر مهال،  د ساحوي جیولوجيکي څېړنو 
او د اوبو د جریان مسیرونه د ساده خو منظم جیولوجيکي مشاهداتو  (fractures) ساختماني درزونه

له منځه د یوه سیند تېرېدل د غزني ښار د ځمکې لاندې له لارې ثبت او مستند شوي دي. د سیمې 
اوبو د زیرمو د بیاچارج یوه مهمه سرچینه ګڼل کېږي او د هایدروکیمیاوي بدلونونو په رامنځته کېدو 
کې اساسي رول لري. دغه سیند د محلول شوو موادو، منرالونو او احتمالي ارسینیک د انتقال لپاره یو 

یر برابروي او د سطحې او ځمکې لاندې اوبو ترمنځ د جیولوجيکي او مهم هایدروجيولوجيکي مس
،  کیمیاوي اړیکو څرګندونه کوي او د ځمکې لاندې اوبو د کیفیت په بدلون کې بنسټیز رول لري

د لابراتواري تحلیل سره یوځای د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو د دقیقې، معتبرې او علمي   چې
( ښيي چې د غزني ښار 1د مطالعې سیمې جیولوجيکي نقشه )شکل    .ارزونې لپاره بنسټ برابروي

سیمه د کواترنري نوو رسوباتو، درېیمې دورې رسوبي واحدونو او لرغونو سختو ډبرو څخه جوړه ده.  
پذیرو رسوباتو پراخ شتون د ځمکې لاندې اوبو د اصلي زیرمو د جوړېدو  د سیند په اوږدو کې د نفوذ

 . لپاره مناسب شرایط برابر کړي دي

 ( USGS) غزني ښار او نږدې سیمو جیولوجیکي نقشهد  (:۱شکل)
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 ل کال کې ۱۴۰۱په  څرګندونې سیمود  لپاره ټولولورا نمونو بو. د او (۱جدول)

اوبو  د ګڼه
 سرچینه 

سیمه 
 )کلی( 

عرض   طول البلد  د څاه ځای 
 البلد 

اوبو   د
 سطح 

(M ) 

ژوروالی  
(M ) 

مطلقه  
 Mارتفاع 

دولتي   شیر قلعه  ژوره څاه  ۱
 آبرساني 

۶۸∘۲۵ʹ۱۱.۲˝  ۳۳∘۳۴ʹ۰۲.۲˝ ۷ ۵۶ ۲۱۹۶ 

خلیل   روضه  ژوره څاه  ۲ ابراهیم 
 الله جومات 

۶۸∘۲۶ʹ۵۷.۳˝ ۳۳∘۳۴ʹ۱۴.۳˝ ۶۳.۵ ۹۰ ۲۲۲۲ 

حیدر  ژوره څاه  ۳
 آباد

آبرساني  
 شبکه 

۶۸∘۲۳ʹ۴۹˝ ۳۳∘۳۲ʹ۱۵.۵˝ ۱۹.۶ ۸۵ ۲۱۹۷ 

علی   پلان سه  ژوره څاه  ۴ حضرت 
 جومات 

۶۸∘۲۵ʹ۰۱.۸˝ ۳۳∘۳۲ʹ۳۹.۷˝ ۸.۵ ۵۵ ۲۲۰۴ 

موي  ژوره څاه  ۵
 مبارک 

مبارک   موی 
 جومات 

۶۸∘۲۵ʹ۰۹.۳˝ ۳۳∘۳۳ʹ۲۰.۴˝ ۵.۱۲ ۵۰ ۲۱۸۶ 

قلعه   ژوره څاه  ۶
 جوز

حوزه    -غزني
 اي روغتون 

۶۸∘۲۸ʹ۳۸.۴˝ ۳۳∘۳۲ʹ۵۲.۳˝ ۶۵ ۸۵ ۲۲۲۱ 

قلعه   ژوره څاه  ۷
 جوز

ښاري   غزني 
اطفایې  
 آمریت

۶۸∘۲۷ʹ۰۷.۸˝ ۳۳∘۳۳ʹ۰۹.۴˝ ۶۵ ۹۵ ۲۲۱۱ 

قلعه   ژوره څاه  ۸
 شامیر 

شامیر  
 جومات 

۶۸∘۲۵ʹ۱۱.۲˝ ۳۳∘۳۴ʹ۰۲.۲˝ ۷ ۶۵ ۲۱۹۶ 

حضرت   ثقافت ژوره څاه  ۹
محمد 

مصطفی  
 جومات 

۶۸∘۲۴ʹ۳۴˝ ۳۳∘۳۲ʹ۰۴.۹˝ ۱۱.۲۰ ۶۰ ۲۱۸۸ 

بزازي   څاه  ۱۰
 سیمه 

ستاره   بزازي 
 مارکیټ

۶۸∘۲۵ʹ۰۶.۲˝ ۳۳∘۳۳ʹ۰۲.۵˝ ۶.۲ ۴۶ ۲۲۱۶ 

شهر   څاه  ۱۱
 کهنه 

باباجي  
 جومات 

۶۸∘۲۵ʹ۱۷.۶˝ ۳۳∘۳۳ʹ۲۱.۷˝ ۱۴۰۱/
۰۴/۰۷ 

۱۶ ۲۰ ۲۲۰
۷ 

پشتون   ژوره څاه  ۱۲
 آباد

بابا   ملانوح 
شخصي  
 آبرسانی

/۱۴۰۱ ــ ــ
۰۴/۰۷ 

۵۵ ۶۵ ۲۲۱۶ 
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 د څېړنې لابراتواري میتود  -۳-۴
  مهمو دپه لابراتوار کې د اوبو د بېلابېلو نمونو د ازموینې لپاره کارول شوي وسایل او طریقې، د اوبو 

 : پارامترونو د ارزونې په موخه، په لاندې ډول بیان شوي دي

 د اوبو فزیکي پارامترونو د اندازه کولو طریقه   -۱-۳-۴
د غزني ښار د بېلابېلو سیمو څخه راټولې شوې د اوبو نمونې د کلیو د بیارغونې او پراختیا وزارت د  

او ټول حل شوي جامد  هدایتاوبو د کیفیت د کنټرول لابراتوار ته انتقال شوې، د اوبو د برېښنايي  
د  موادو لپاره  اندازه کولو   Conductivity   اوHQ440d Multi-Meter  ، Spectrophotometer  د 

Meter     د  دواړو آلو څخه د اندازه کولو مخکې کالیبریشنپه کارولو سره ټاکل شوي دي. د  وسیلو
دغه میتودونه د غزني ښار د ځمکې   .معیاري محلول په وسیله ترسره شو، څو د پایلو دقت یقیني شي

او علمي بنسټ وړاندې کوي، چې د   لپاره یو ساده، روښانه  اوبو د کیفیت د دقیق ارزونې  لاندې 
 .خلکو د روغتیا د خوندیتوب او د چاپېریال د ساتنې لپاره لوړ اهمیت لري

 
 
 
 
 

پشتون   ژوره څاه  ۱۳
 آباد

ابن   عبدالله 
عباس  

 جومات 

۶۸∘۲۵ʹ۱۹.۹˝ ۳۳∘۳۱ʹ۲۷.۶˝ ۱۴۰۱/
۰۴/۰۷ 

۴۰ ۶۰ ۲۲۳
۳ 

ملکي  قلعه سبز  ژوره څاه  ۱۴ غزنی 
 روغتون 

۶۸∘۲۵ʹ۳۵˝ ۳۳∘۳۳ʹ۰۹.۷˝ ۱۴۰۱/
۰۴/۰۷ 

۵۹.۵ ۸۰ ۱۸۴۶ 

قلعه   لاسۍ بمبه ۱۵
 شهاده 

شهاده   قلعه 
 جومات 

 ـ ــــــــ ـ /۱۴۰۱ ـــــــ
۰۴/۰۷ 

۲۲.۵ ۳۵ ۲۲۲
۱ 

ولایت   ژوره څاه  ۱۶
 څیرمه 

معارف   غزنی 
 ریاست

۶۹∘۲۵ʹ۲۶.۹˝ ۳۳∘۳۲ʹ۴۸.۴˝ ۱۴۰۱/
۰۴/۰۷ 

۴۵ ۵۶ ۲۱۹
۴ 

ګنج  ژوره څاه  ۱۷
 سيمه 

تبورکلوز 
 روغتون 

۶۸∘۲۴ʹ۵۲.۹˝ ۳۳∘۳۳ʹ۰۹.۷˝ ۱۴۰۱/
۰۴/۰۷ 

۲۵ ۳۳ ۲۲۲
۴ 
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 د اندازه کولو طریقه  د اوبو کیمیاوي پارامتر  -۲-۳-۴
اوبو کې د ارسنیک ټاکل   Wag-WE10500 Arsenic Test Kitاندازه د   (As) په  په کارولو سره 

اوبو  له مخې ټاکلې اندازه د     (Procedure Manual) شوې ده. د ازموینې پر مهال د کټ لارښود
ازم د  ریجینټونهانمونه  اړین  او  شوه،  واچول  کې  بوتل  په  شول ېښت  پیل    او  ورزیات  له  تعامل  د 

رنګ څرګند شو، چې د   پرمخ دقیقو انتظار په تېرېدو سره د کاغذي سلاید   20وروسته، د شاوخوا  
په واحد کې     ppbد ارسنیک اندازه د    په پای کې   سره پرتله شو رنګ شدت د معیاري رنګ چارټ 

د تعامل له بشپړېدو وروسته له بوتل څخه وایستل شوه او د رنګ   کاغذي ازمایښتي ټوټه  .ثبت شوه
کې ښودل شوی، پرتله   (2) څنګه چې په شکل سره، لکه د شدت د معلومولو لپاره د رنګي چارټ

. د رنګ د شدت پر بنسټ څرګنده شوه چې د لسمې نمونې کې د  (APHA 20th ED, 1998)شوې ده
 .ده   µg/L 400ارسنیک اندازه شاوخوا 

 ،  کیڼ لورې: لسمې نمونې په سلاید کې د ارسنیک اندازه ( 1998ED,  th20APHAټ)ر چا پرتلنې سنیک د ار ښی لورې: . ۲شکل 

 د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو لابراتواري فزیکي او کیمیاوي پارامترونه موندنې  .۵
د غزني ښار ځمکې لاندې اوبو د نمونو څېړل شوي لابراتواري فزیکي او کیمیاوي پارامترونه عبارت 
پارامترونو  او کیمیاوي  فزیکي  او د دې  ارسنیک.  او  منحل شوي جامدونه  برقي هدایت،  له:  دې 

( کې لیکل شوي او د اوبو د کیفیت ارزونې لپاره د اوبو نړیوال  2لابراتواري تحليلې پایلې په جدول)
 ( کې پرتلې کیږي.5(او  شکل )4( ، شکل )3معیارونو سره په  شکل)

 لابراتواري تحلیل پایلې  او ټول منحل شوي جامد موادو  هدایت : د غزني ښار د اوبو نمونو د ارسنیک، برېښنايي  ۲جدول

ګڼه
 ارسنیک ځای  

As [µg/l] 

 برقي هدایت 
E.C[µs/cm] 

 د موامنحل 
 TDS[mg/l] 

 ۳۹۸ ۶۴۴ ۱۵ دولتي آبرساني  -قلعه شیر ۱
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الله    -روضه   ۲ خلیل  ابراهیم 
 جومات 

۰ ۶۴۰ ۳۹۲ 

مکتب  ۳ آبرساني     -حیدرآباد 
 شبکه 

۵ ۴۱۶ ۲۵۳ 

 ۸۱۰ ۱۳۶۵ ۰ علی جومات حضرت  ۴
 ۸۹۲ ۱۴۳۷ ۸۰ جومات  -موی مبارک ۵
 ۳۶۵ ۵۹۸ ۵ یي روغتون غزني حوزه ۶
 ۳۱۱ ۵۰۷ ۰ غزني ښاري اطفایي آمریت ۷
 ۵۹۵ ۱۰۲۰ ۲۸۰ شامیر جومات  ۸
مصطفی   ۹ محمد  حضرت 

 جومات 
۰ ۹۷۶ ۵۶۶ 

 ۴۸۳ ۸۱۴ ۴۰۰ بزازي ستاره مارکیټ ۱۰
 ۷۹۸ ۱۲۸۰ ۵ باباجي جومات -شهر کهنه ۱۱
 ۵۹۱ ۹۹۵ ۳۰ ملانوح بابا شخصي آبرساني ۱۲
بن   -آبادپشتون ۱۳ عبدالله 

 عباس جومات 
۸ ۱۰۷۷ ۶۵۸ 

 ۷۷۲۹ ۱۲۸۰ ۱۸ غزني ملکي روغتون  ۱۴
 ۴۳۸ ۷۲۶ ۰ قلعه شهاده جومات  ۱۵
 ۷۳۳ ۱۱۹۰ ۶۰ غزني معارف ریاست ۱۶
 ۲۰۵ ۳۳۵ ۰ غزنی تبورکلوز روغتون  ۱۷

 معیارونه بنسټونو روغتیایي د اوبو نړیوال. ۳جدول
 ارسنیک معیارونه

As [µg/l] 

 برقي هدایت 
E.C[µs/cm] 

 TDSجامدات  
[mg/l] 

WHO ۱۰ ۲۵۰ > ۱۰۰۰ > 

U.S.EPA - NGVS ۵۰۰ > 

EU ۱۰ ۲۵۰ > NGVS 

IL ۱۰ NGVS ۲۵۰ > 

ANSA - - ۱۰۰۰ 
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 اندازه  (TDS) او ټول منحل شوي جامد موادو (EC) د برېښنايي هدایت. ۶
اندازه اخیستل یو مهم  هادیتد غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو کیفیت ارزولو لپاره، د برېښنايي  

د اوبو د آیونونو د شتون له مخې د محلول د برقي جریان وړتیا ښيي    برقي هدایتفزیکي پارامتر ده.  
موادو شویو  منحل  د  د او  دی.  شاخص  اغېزمن  لپاره  معلومولو  مقدار  ییز  EC د  سیمه  د   وکچه 

، ېشرایطو سره مستقیم تړاو لري، ځکه چې د اوبو د جریان لاره، د خاورو او ډبرو طبق یکيجیولوج
لوړوالی ښيي   EC او ایونونو کچه اغېزمنوي. د واو په ځمکه کې د منرالونو شتون د منحل شوو مالګ

چاپېریال  چې د اوبو منحل شوي مواد او مالګینتوب زیات دی، کوم چې د خلکو د څښاک، کرنې او  
دی او د     µS/cmلپاره د اوبو د کیفیت په ارزونه کې حیاتي اهمیت لري. د اندازه کولو واحد یې  

 تودوخې پورې تړاو لري، په معمولي توګه د 
°C   20-25  په حرارت کې اندازه کېږي .(Chaman et al., 1996)    د اوبو ټول منحل شوي جامد

اوبو په محلول کې د ټولو معدني مالګو، آیونونو او نورو  هغه فزیکي پارامتر دی چې د   (TDS) مواد
د  TDS د اوبو د کیفیت یوه مهمه نښه ده، ځکه چې لوړ  TDS ي.منحل شوو موادو ټول مقدار ښي

 .اوبو د خوند، کرنې لپاره د مناسب والي، او د انسان روغتیا اغېزمنوي
کچه د سیمه ییزې جیولوجۍ سره مستقیم تړاو لري، ځکه چې د ځمکې لاندې اوبو سره په  TDS د

مقدار زیات یا کموي. په دې توګه،  TDS کېدو اندازه د  منحلتماس کې د خاورو، ډبرو او منرالونو  
اندازه کول نه یوازې د اوبو فزیکي کیفیت معلوموي،   TDS د غزني ښار په ځمکې لاندې اوبو کې د

اندازه کول   TDS د  .بلکې د سیمه ییزې جیولوجۍ د موادو د اغېز په پوهېدلو کې هم مرسته کوي
د محلول د آیونونو د   EC د پایلو له لارې ترسره کېږي، ځکه چې (EC) هدایتمعمولاً د برېښنايي  

 ppm یا mg/L واحد معمولاً   TDS په اړه ښه شاخص وړاندې کوي. د  TDS شتون په اساس د اوبو د
   (Chaman et al., 1996). دی

اوبو کیفیت د اوبو له مقدار څخه خورا ډیر مهم ده. د منحل شویو جامد موادو  د څښاک اوبو لپاره د  
( کې ښودل شوې چې د اوبو په ځینو نمونو کې د منحل شویو جامدو  موادو  3ګراف په شکل )

اندازه د نړیوال معیارونو پرتله لوړه ده، او د دې یوازینی لامل سطحې اوبو ککړتیا دی، چې د ځمکې 
لاندې اوبو ته د ننه کیږي، او اوبه اغیزمنې کوي، او په اوبو کې د منحل شویو جامدونو د زیاتوالي  

( کې  4ه د اوبو په ځینو نمونو کې برقې هدایت د نړیوالو معیارونو څخه لوړ دی او په  شکل )له امل
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  µs/cmپه څرګنده توګه لیدل کیږي. دغزني ښار ځمکې لاندې اوبو په نمونو د اوبو برقي هدایت د   

  پورې توپیر لري.  µs/cm 1437 څخه تر 335
 

 رام.یاګد لابراتوري پرتلنې جامداتو د منحله اوبو لاندي د ځمکې ښار د غزني .۳شکل  
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 بریښنایې هدایت لابراتوري پرتلنې دیاګرامغزني ښار د ځمکې لانډي اوبو د د . ۴شکل

 اندازه  په اوبو نمونو کې د ارسنیک  -۱-۶
فلزي ډبرو کانونه شتون   په هغو سيمو کې موندل کیږي چې پکې د  او  اوبو  په سطحي  ارسینیک 
ولري، په اوبو کې د آفت وژونکو او یا په اوبو کې دکانې موادو منحل کیدل چې ارسنیک لري د  
تاثیرات د اشتها کمیدل، وزن کمیدل،  رامینځته کیدو لامل کیږي. د ارسنیک زهرجن  ارسنیک د 

د  اسهال،   توګه  دوامداره  په  چې  کسان  هغه  او  دي،  شامل  اختلالات  اعصبي  او  خرابوالی  معدې 
اخته   سرطان  په  ځیګر  او  سږو  مثانې،  پوستکۍ،  د  کیږي  مخ  سره  موادو  لرونکي  ارسنیک 

 (. Smith et al, 2011)کیږي
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( د لابراتوا ر پایلو له مخې د غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو په نمونو کې د ارسنیک 2جدول)  د  
  400ترده. او د ارسنیک اندازه له صفر څخه  (کې نه  µg/l  10اندازه په معیاري او جواز لرونکي حد )

( کې د نړیوالو معیارونو 4مایکرو ګرامه په هر لیتر کې توپیر لري. د ارسنیک عنصر مقدار په شکل)
 سره پرتله شوې.   

 
 د غزني ښار د ځمکې لاندي اوبو د ارسنیک مادې لابراتوري پرتلنې دیاګرام (۴شکل)

 
جدول د معلوماتو پر بنسټ، د غزني ښار د څښاک اوبو په ځینو سیمو کې د ارسینیک اندازه  (  4د )

نمونې غیر خوندي دي، چې تر ټولو لوړې کچې   %40څخه لوړه ده. نږدې   (µg/l 10) معیار د نړیوال
یې په بزازي ستاره مارکیټ، شامیر جومات او موی مبارک جومات کې ثبت شوې دي. دا وضعیت  
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اړتیا  عاجلې  څارنې  د  خوندیتوب  د  او  تصفیې  د  اوبو  د  او  دی  خطرناک  لپاره  روغتیا  عامې  د 
  .څرګندوي

 
 د څښاک لپاره خوندیتوب د نمونو  سنیکد ار جدول  ۴

 Arsenic ځای  ګڼه

[µg/l] 

  معیار
(10 µg/l) 

WHO 

لپاره   څښاک  د 
 وضعیت

 غیر خوندي × ۱۵ قلعه شیر دولتي آبرساني  ۱

 خوندي  ✓ ۰ ابراهیم خلیل الله جومات  -روضه  ۲

 خوندي  ✓ ۵ حیدرآباد مکتب آبرساني شبکه  ۳

 خوندي  ✓ ۰ حضرت علی جومات  ۴

 غیر خوندي × ۸۰ جومات - موی مبارک ۵

 خوندي  ✓ ۵ یي روغتون غزني حوزه ۶

 خوندي  ✓ ۰ غزني ښاري اطفایي آمریت ۷

 غیر خوندي × ۲۸۰ شامیر جومات  ۸

 خوندي  ✓ ۰ مصطفی جومات حضرت محمد  ۹

 غیر خوندي × ۴۰۰ بزازي ستاره مارکیټ ۱۰

 خوندي  ✓ ۵ باباجي جومات -شهر کهنه ۱۱

 غیر خوندي × ۳۰ ملانوح بابا شخصي آبرساني ۱۲

 خوندي  ✓ ۸ عبدالله بن عباس جومات  -آبادپشتون ۱۳

 غیر خوندي × ۱۸ غزني ملکي روغتون  ۱۴

 خوندي  ✓ ۰ قلعه شهاده جومات  ۱۵

 غیر خوندي × ۶۰ غزني معارف ریاست ۱۶

 خوندي  ✓ ۰ غزنی تبورکلوز روغتون  ۱۷
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 مناقشه او بحث . ۷
اوبو د فزیکي او کیمیاوي پارامترونو د لابراتواري تحلیل پایلې ښيي  د غزني ښار د ځمکې لاندې  

ارسنیک  د  موا(EC) هدایتبرېښنايي  ،  (As) چې  ټول منحل جامد  او  په ځینو    ېکچ (TDS) دو، 
د څښاک د اوبو له معیارونو څخه لوړې دي.   (WHO, 2017) سازمانسیمو کې د نړیوالو روغتیایي  

یالي وجوړښت، د اوبو د جریان لوری، د الو   يد دغو پارامترونو لوړې شمېرې د سیمې د جیولوجیک
 رسوباتو د منرالیزېشن، د خاورو منرالي ترکیب او د انساني فعالیتونو له اغېزو سره مستقیم تړاو لري

 مناقشه  (As) د ارسنیک  -۱-۷
د  چې  پورې بدلېږي،     µg/L 400څخه تر    µg/L   0د څېړنې پایلې ښيي چې د ارسنیک اندازه د  

 ( µg/L 10) د معیار ارسنیک اندازه چې د نړیوالو روغتیایي سازماند    نمونو    7نمونو له جملې څخه د  
کچې لوړې  د  ده.  لوړه  مارکیټ  موقعیتونه  لرونکې  څخه  ستاره  بزازي  شامیر    ، (µg/L  400) لکه 

او غزني معارف ریاست خورا لوړې   (، µg/L  80) او موی مبارک جومات (µg/L 280) جومات
دا ښيي چې د دغو سیمو اوبه د څښاک لپاره مناسبې نه دي او د طبیعي جیوکیمیاوي  ،  شمېرې لري

امله ککړې شوي ديد منحلنو  منرالو  له  په    چې کېدو  ټیټو برخو کې   امتدادد سیند د جریان  او 
د جیولوجیکي شرایطو له امله د ارسنیک د طبیعي سرچینې نښې څرګندوي چیرې    چې  موقعیت لري

یالي تیږې معمولاً د سیند د اوبو د اوږدمهاله رسوباتو له  وډېر متمرکز دي. الو  یالي رسوباتوچې الو 
امله د شګو، جغل، خټې او منرالي موادو ترکیب لري. د دغو رسوباتو په منځ کې د سلفایډ لرونکي 

منحل  نومنرالو  د  اوسپنې  د  او  اکسیډېشن  لامل د  کېدو  خوشې  ارسنیک  د  پروسه  کېدو 
دا ډول طبیعي جیوکیمیاوي تعامل د دې لامل شوی  او      (Medley & Kinniburgh, 2002).ګرځي

هغو   دپه مقابل کې  .  له معیار څخه لوړې شي سازماننړیوال روغتیایي   ګانو اوبه دچې د ځینو څاه
ټیټه ده )لکه تبورکلوز روغتون، قلعه شهاده جومات، او روضه  پکې چې د ارسنیک کچه اوبهسیمو 

د اوبو سرچینه د نسبتاً خټو او لږ نفوذ لرونکو طبقو له لارې تېرېږي، چې د فلزي ایونونو د  (جومات
یا  ي  جوړښت مستقیم اغېز څرګندو   جیکيانتقال کچه پکې محدوده ده، او دا د جیولو  نه صنعتي 

 . سرچینو سره عيمصنو 
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 مناقشه  (Electrical Conductivity – EC) د برېښنايي هدایت -۲-۷
د اوبو د مالګینوالي او د ایونونو د تمرکز شاخص دی. د څېړنې پایلې ښيي چې د  هدایت  برېښنايي  

نمونې    9، چې نږدې  بدلیږيپورې  µS/cm    1437 څخه تر     µS/cm 335اندازه د   EC غزني ښار د
. لوړې شمېرې د شګلنو او جغلو  ې دي حد څخه لوړ µS/cm    750د   نړیوال روغتیایي سازمان د

  (Smedley & Kinniburgh, 2002). رسوباتو له امله د مالګینو ایونونو د زیاتوالي څرګندونه کوي
معارف  هدایتبرېښنايي   لوړې او غزني  مبارک جومات، حضرت علي جومات،  د موی  شمېرې 

یالي تیږو، شګو او جغل لرونکو طبقو له وریاست په سیمو کې لیدل کېږي، چې ښيي د سیمې د الو 
 .امله د اوبو د منرالي تبادلې اندازه زیاته ده

 (⁻Cl) او کلورایډ،  (⁺Mg²) مګنیزیم  ، (⁺Na) ، سوډیم(⁺Ca²) زیاتوالی د کلسیم برېښنايي هادیت د
، او د دې  کچه لوړوي ایونونو د حل کېدو له کبله رامنځته کېږي، چې د اوبو ذایقه او د سختوالي

ماهیت او د ایونونو د  يیالي رسوباتو د نفوذپذیر ولوړې شمېرې د الو  EC دا ښيي چې د پارامتر پایله 
  په هغو سیمو کې چې .زیات تمرکز له امله رامنځته شوې دي، نه د ککړتیا د فوري سرچینو له کبله

EC د منرالو لري، چې  زونونو کې موقعیت  په  اوبو سرچینه د خټو  د  پکې   نوټیټه ده،  د حل کچه 
 .محدوده ده

 مناقشه  (Total Dissolved Solids – TDS) د ټولو منحل جامد موادو -۳-۷
پورې توپیر لري،    mg/L   892تر څخه    mg/L  205اندازه د   ټولو منحل جامد موادو د په نمونو کې  

څېړنیزه  ټاکي، نو په  mg/L   1000اعظمي اندازه   TDS معیارونه د څښاک لپاره د ANSA او WHO د
نړیوال  مګر د ټیټ  .  WHO, 2017)اوبه د څښاک لپاره مناسبې ديسیمه کې د اعظمي معیار له مخې  

WHO  500  د mg/L  موقعیتونهنمونې لوړې دي. د لوړې کچې  9نمونو څخه  17معیار له مخې، د 
لوړې   TDS د لکه موی مبارک جومات، حضرت علي جومات، ښار کهنه، او معارف ریاست ښيي 

په کېدو، د خاورې او تیږو له منرالي جوړښت سره د تماس شمېرې معمولاً د اوبو د اوږدمهاله زیرمه 
لرونکو سیمو اوبه معمولاً یو ډول   TDS د لوړ  .کېدو له امله دید منرالي ایونونو د منحل  کېنتیجه  

خطرونه   روغتیا  د  کې  صورت  په  استعمال  اوږدمهاله  د  چې  لري،  ذایقه  کوي،مالګین  په    رمنځته 
دواړه لوړ دي،   TDS او EC په هغو سیمو کې چې دv.ځانګړې توګه د زړه او پښتورګو ناروغانو لپاره

ې  دا ښيي چې د ځمک  ، اوتعادل د ګډوډېدو نښه دهد ایونونو د تمرکز زیاتوالی د هایډروکیمیاوي  
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کېدو پروسه دوام  د منحلنو  یالي طبقو له منځه په تکراري ډول تېرېږي، او د منرالو واوبه د الو   لاندې
 .لري

 د جیولوجیکي جوړښت او پایلو اړیکه -۴-۷
 (TDS) او ټول منحل موادو  (EC) هدایتد غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو د ارسنیک، برېښنايي 

لري.  تړاو  نږدې  سره  جوړښت  جیولوجیکي  د  سیمې  د  پایلې  تحلیل  لابراتواري  ښار   د  غزني  د 
او د   یالي تیږووښار زیاتره ساحې د سیند د اوږدوالي په امتداد کې د د الو   چې دجیولوجي ښيي  

رسوبات د اوبو د جریان لپاره ښه نفوذپذیري   اپر بنسټ جوړې شوې دي. داو جغل    خټو او شګو  
کېدو او د ارسنیک د خوشې کېدو لپاره مناسب شرایط هم د ایونونو د منحل  نوبرابروي، خو د منرالو 

الو  په هغو سیمو کې چې د  د منرالیزې  ورامنځته کوي.  اوبو  یالي رسوباتو ضخامت زیات دی، د 
د  تعامل چې  اوږدېږي،  کېږ   EC  ،TDS وخت  سبب  لوړیدو  ارسنیک   & Smedleyي)او 

Kinniburgh, 2002 .)  لوړ ارسنیک او له اصلي مسیر سره   EC د  لرونکي سیمې د سیند د جریان 
نږدې موقعیت لري، په داسې حال کې چې د ټیټې کچې سیمې د نسبتاً درندو خټو او سلیټي طبقو 

کېدل لږ ترسره کېږي، چې د  منحل  نود اوبو نفوذ محدود وي، او د منرالو چې  په منځ کې پرتې دي  
څرګندوي چې د غزني ښار د اوبو کیمیاوي ځانګړتیاوې  د څېړنه پایلې  .پارامترونو ټیټې کچې ښيي

جوړښت، منرالي ترکیب، او د اوبو د جریان مسیر له یو بل سره په مستقیمه اړیکه کې    کيد جیولوجي
طبیعي ترکیب له امله دي، نه د انساني ککړتیا    کيلوړې شمېرې د جیولوجي   EC د ارسنیک او  ، اودي

کې چې د ارسنیک اندازه لوړه  موقعیتونوپه هغو  .نو سره مطابقت لريله کبله. دا پایله له نړیوالو څېړ 
ثبت شوې، لکه بزازي ستاره مارکیټ، شامیر جومات، موی مبارک جومات او غزني معارف ریاست،  

دو موادو څخه تغذیه کېږي. دا مواد د  نالي تیږې د پخوانیو فلزي او سلفایډ لرونکو سرچینو د ر ویالو 
سطحې د اوبو له لوري سیند ته لېږدول شوي او بیا د سیند د رسوباتي طبقو په منځ کې ځای پر ځای 
شوي دي. له همدې امله، کله چې ځمکنی اوبه له دغو طبقو څخه تېرېږي، د ارسنیک ایونونه ورسره  

چې د ارسنیک کچه پکې ټیټه    موقعیتونهپه مقابل کې، هغه    .منحل کېږي او د اوبو کیفیت اغېزمنوي
د سیند له مرکزي زون څخه لږ   (ورکلوز روغتون، قلعه شهاده جومات، او اطفایي آمریتده )لکه تب

لرونکو او لږ نفوذ لرونکو طبقو څخه جوړې شوې دي، چې د فلزي  لرې دي او د نسبتاً درندو، خټې
یالي رسوباتو له ډولونو سره تړاو  وتوپیر هم د الو  TDS او EC د  .ایونونو انتقال پکې محدود دی
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لوړ وي، خو په خټو     TDS او EC په شګلنو او جغلي زونونو کې د ایونونو تبادله ډېره وي، نو   ،لري
 .او سلیټي زونونو کې دا ارزښتونه ټیټ وي

 پایله. ۸
د څېړنې پایلې ښيي چې د نمونو په ډېرو نقطو کې د ارسنیک کچه د نړیوال روغتیايي سازمان د .  ۱

10 µg/L  ټاکل شوي حد څخه لوړه ده. په ځانګړې توګه، د لوړې کچې موقعیتونه لکه بزازي ستاره
مارکیټ، شامیر جومات او موی مبارک جومات د هغه ځای د الوویالي رسوباتو په سلفایډ لرونکو 

 .منرالونو کې د طبیعي منحل کېدو له امله د ارسنیک د ککړتیا څرګندې نښې ښيي

 EC اندازه په ځینو نمونو یا موقعیتونو کې د نړیوالو معیارونو څخه لوړه ده. د لوړ TDS او EC د.  ۲

کېدو له امله د مالګینو ایونونو د  موقعیتونه د الوویالي رسوباتو او د اوبو د اوږدمهاله زیرمه TDS او
زیاتوالي ښکارندوي دي، چې دغه لوړوالی د اوبو ذایقه، خوند او د انساني روغتیا لپاره احتمالي  

 .خطرونه رامنځته کولای شي 

یالي رسوباتو، شګو، جغل او خټو د  ود غزني ښار د ځمکې لاندې اوبو کیفیت د ساحې د الو .  ۳
کېدو سره مستقیم تړاو لري. په هغو سیمو کې چې د خټې  طبقو ترکیب او د فلزي منرالونو د منحل

د فلزي ایونونو د محدود ي او  طبقې زیاتې دي، د پارامترونو کچه ټیټه ده او اوبه نسبتاً خوندي د
 .انتقال ښکارندوی دي 

د غزني ښار د جیولوجي په اساس، د سیند د مسیر دواړو غاړو الوویالي رسوبات د ځمکنیو اوبو  .  ۴
 .د زیرمو د ذخیره کولو او د اوبو د حرکت اصلي اکویفیر تشکیلوي

معیار   WHO ( د ارسنیک له نظره د16،  14،  12،  10،  8،  5،  1نمونې )شمېرې:    7نمونو څخه    17د  .  ۵
څخه لوړې دي. دا ښيي چې په ځینو موقعیتونو کې اوبه د څښاک لپاره مناسبې نه دي او د ښار د  

 .اوبو مدیریت او د تصفیه پروګرامونو ته اړتیا شته

 .د ارسنیک سرچینه طبیعي ده او د سلفایډ لرونکو منرالو د اکسیډېشن له امله رامنځته شوې ده. ۶
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Abstract 

An assessment of arsenic, electrical conductivity (EC), and total dissolved solids 

(TDS) in the groundwater of Ghazni City was conducted based on hydrochemical and 

geological characteristics. The main objectives of the study were to determine 

groundwater quality, compare the results with World Health Organization (WHO) 

standards, identify potential sources of contamination, and provide practical 

recommendations to safeguard public health. This study is of vital importance for the 

residents, agriculture, and environment of Ghazni City, as groundwater 

contamination—particularly elevated arsenic concentrations—poses a serious threat 

to human health. Water samples were collected from seventeen wells, and EC, TDS, 

and arsenic concentrations were analyzed using modern laboratory equipment. The 

results indicated that 41% of the samples exceeded the WHO guideline value of 10 

µg/L for arsenic, 42% exceeded the permissible limit for EC, and approximately 53% 

exceeded the acceptable limit for TDS. The mean EC was 900 µS/cm, and the average 

TDS concentration was 601 mg/L. The mean arsenic concentration was 53 µg/L, with 

a maximum recorded value of 400 µg/L. The elevated levels of these parameters are 

mainly associated with interactions between groundwater flow and regional rocks and 

minerals, reflecting the hydrogeological and geological characteristics of the area. The 

findings highlight that continuous groundwater monitoring, control of contamination 

sources, and implementation of practical mitigation measures are essential for 

protecting public health and ensuring the safety of drinking water. 

 

Keywords: Water quality contamination, Arsenic, Electrical Conductivity (EC), 

Geological analysis, Total Dissolved Solids (TDS). 
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لیمېټ، مشتق او انتگرال محاسبې    د د نامتناهي  سلسلو په مرسته د تابع ګانو
 تحلیلي تخنیکونه 

 ۳، پوهنمل حیات الله سعید۱حکیمي محمدامیننامزد پوهنیار ،   ۱نامزد پوهنیار بلال احمد احمدي

 پوهنتونطبعي علومو څانګه، الکترو میخانیک پوهنځی ، غزني تخنیکي 
 ریاضي څانګه، ښوونې او روزنې پوهنځی ، پکتیکا پوهنتون 

 gmail.com09ahmadibila@د مسؤل  ايمیل آدرس: 
 لنډيز

سلسلو تخنیکونه    یهلپاره د نامتناټ، مشتق او انتګرال د محاسبې  ې په دې مقاله کې د تابع ګانو د لیم
په تحلیلي ډول څېړل شوي دي. د کلکولس کلاسیکې طریقې لکه د هوپیتال قاعده او نور فورمولونه 

خو د پیچلو توابعو په مهال کله ناکله کافي نه وي. نامتناهۍ سلسلې    ؛په ډېری مواردو کې ګټور دي
څرګنده شي    نامتناهې  په ځانګړې توګه د طاقت سلسلې دا امکان برابروي چې تابع په پولینومي بڼه

دغه میتود نه   .ټ، مشتق او انتګرال محاسبه په ساده او منظم ډول ترسره شيېاو له همدې لارې د لیم
یوازې ستونزمنې محاسبې اسانه کوي، بلکې د تحلیلي ریاضي لپاره یوې تړلې او دقیقې لارې ته  

هم    عملي اغېزمنتیا    هغهڅېړل شوي او د   میتود په واسطه  نظري او تحلیليمقاله د    دازمینه برابروي.  
او تطبیقي ریاضي    لصېد خا  نامتناهي سلسلو په مرسته(  )ښودل شوې، څو دا ثابته شي چې دا تخنیک

نې  مهمه لاسته څېړ د دې  تحلیلي طریقې په توګه خورا اهمیت لري. ېکارزښتنا ېیو  د  په برخو کې
تخنیکونه د   کولو  ټ، مشتق او انتگرال محاسبې ې چې د نامتناهي  سلسلو پر بنسټ د لیمراوړنه داده،  

څېړنه څرګندوي چې د دې طریقې    .ریاضي په تدریس، زده کړه او څېړنه کې خورا مهم ارزښت لري
ساحه کې ونه  په تقارب  خپل  د احې صحیح ټاکل دي؛ ځکه که تابعد دقیقو پایلو شرط د تقارب س

، د څېړنې عمومي پایله دا ده چې د نامتناهی سلسلو پر  علاوه پر دېلري.  کارول شي، پایلې اعتبار نه  
بنسټ تحلیلي تخنیکونه د ریاضي د تدریس، زده کړې او څېړنې لپاره یو اغېزمن، دقیق او د باور وړ 

 میتود ګڼل کېږي.

 نامتناهي  سلسلې  او ټ، مشتقېګرال، تحلیلي تخنیکونه، لیم تان : کلیدي کلیمې
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 سریزه . 1
ستاینه کوو چې انسان ته یې د فکر، عقل او پوهې نعمت ورکړ، هغه ذات  د  الحمدُ للِّٰهِ ربَِّ العالَمین،  

او پر هغه سپېڅلي پیغمبر حضرت محمد مصطفی صلی الله علیه وسلم دې درود او سلام وي چې  
علم د بشري پرمختګ بنسټ دی، او د ریاضیاتو   .پرانیستېد علم او تحقیق دروازې یې د امت پر مخ  

ساحه د همدې پرمختګ مهمه ستنه جوړوي. په ځانګړي ډول، د تابع ګانو لیمېټ، مشتق او انتګرال  
د معادلاتو د حل کولو او د فزیکي، انجینري او تخنیکي پدیدو د تحلیل لپاره بنسټیز اهمیت لري. 

یواز  تحلیل  دقیق  موضوعاتو  د دې  ډېر وخت  په  خو  ستونزمن وي،  مرسته  په  لارو  د کلاسیکو  ې 
له همدې امله، د نامتناهي سلسلو کارول    .ځانګړي توګه هغه وخت چې تابع ګانې پېچلې بڼې ولري

د محاسبې یو داسې ځواکمن تخنیک دی چې د دقیقو پایلو په ترلاسه کولو کې مهم رول لري، او د  
لپاره معلومولو  د  تحلیل وړاندې کوي   تابع ګانو د چلند  ژور  او  د   نامتناهي  .ساده، واضح  سلسلې 

په  او مهمو مفاهیمو څخه ګڼل کېږي. ددې سلسلو  بنسټیزو  له خورا  په تحلیلي برخه کې  ریاضي 
مرسته د پیچلو تابع ګانو د لیمېټ، مشتق او انتگرال محاسبه نه یوازې ممکنه کېږي، بلکې ډېر ځله د  

همیت په ځانګړي  دودیزو طریقو په پرتله ساده او روښانه بڼه خپلوي. د نوموړو سلسلو د کارونې ا
دودیزو  پخوانیو  په  مستقیماً  انتګرال  یا  او  مشتق  لیمټ،  تابع  یوه  چې  څرګندېږي  هغه وخت  ډول 
تحلیلي میتودونو سره نه شي محاسبه کېدای، خو د سلسلو په بڼه انکشاف ورکولای او په ساده بڼه  

په   یې  وروسته  او  بنسټیزو  لیکلی  د  سلسلو  نامتناهی  د  څېړنه  دا  شو.  کولی  محاسبه  سره  اساني 
لیم تابع ګانو د  د  له لارې  انتګرال محاسبې تحلیلي تخنیکونه ېځانګړتیاوو د کارونې  او  ټ، مشتق 

څېړي او هڅه کوي چې د ریاضي محصیلانو او څېړونکو ته یوه روښانه او عملي تګلاره وړاندې  
 کړي. 

ګرال محاسبه کې په ځینو مواردو کې له  تټ، مشتق او انېد تابع ګانو د لیم  داده چې د څېړنې ستونزه
و  ال قاعده او ځینې نورو فورمولونداسي حالت سره مخ کېږو چې په کلاسیکو میتودونو لکه هوپیټ

د نامتناهی سلسلو په مرسته  په ترتیب سره    د څېړنې پوښتنې  یې محاسبه ستونزمن یا حتی نا ممکنه وي.
آیا د مشتق د محاسبې لپاره د سلسلو  ،  ټ څنګه په تحلیلي ډول محاسبه کېدای شيېتابع ګانو لیمد  

د انتگرالونو په حل کې د سلسلو د  ،  په پرتله اسانتیا او دقیقه نتیجه برابروي  میتود د دودیزو میتودونو
ولو سره په  ر ي ستونزې د نامتناهی سلسلو په کاکوم ډول ریاضیکي او فزیکاو    تطبیق موارد کوم دي

محاسبې په   انتګرال ټ، مشتق  اوېم یل د څېړنې موخي دتابع ګانو د .اغېزمنه توګه حل کېدای شي
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د ،  کارول کېږي پکې سلسلې چې کول ګوته په برخې موخه نوې لارې چارې معرفي کول او هغه
معمولي او مروجو محاسبوي تګلارو پر ځای د سلسلو پر بنسټ یو دقیق او عمومي چوکاټ معرفي 

نااو    کول نامتناهي     دادی  د څېړنې اهمیت او    متناهي سلسلو د عملي کارونې موارد روښانه کولد 
تابع ګانو د بنسټیز رول لري. د  په تحلیل کې   او  ټ، مشتقېمیل سلسلې د ریاضي د ډېری مسائلو 

دا څېړنه    ،کېدای شيمتناهي سلسلو په کارونې سره ساده  محاسبو کې ډېری پېچلې مسئلې د نا ګرالانت
د محاسبوي    ،د ریاضي په تحلیلي برخو کې د نامتناهی سلسلو د ژورې پوهې د پراختیا لامل کېږي

د ریاضي د تیوریکي او  ي او  ریاضیاتو د پرمختګ لپاره د عملي میتودونو یو بنسټیز اساس برابرو 
 عملي اړخ ترمنځ یو اغېزمن تړاو رامنځته کوي.

 د څېړنې میتودولوژي . 2
ګانو د لیمېټ، مشتق  نظري ده چې د نامتناهي سلسلو پر بنسټ د تابع–دا څېړنه د نوعي له نظره تحلیلي

او انتگرال د محاسبې تخنیکونه څېړي. په څېړنه کې د سلسلو بنسټیز مفاهیم او اړوند فورمولونه د  
ریاضيکي استدلال او تحلیلي تحلیل له لارې ارزول شوي دي. د نظري بحث د پیاوړتیا لپاره تطبیقي  

ګانو عملي مثالونه د سلسلو په مرسته حل شوي او میتود هم کارول شوی، چې پکې د بېلابېلو تابع 
پایلې یې د کلاسیکو میتودونو سره پرتله شوي دي. د څېړنې معلومات له معیاري ریاضيکي کتابونو 

 دی.  ولاړ وضاحت  څخه ترلاسه شوي، او تمرکز یې پر تحلیلي محاسبې او نظري
,𝑢1د بې نهایت عددي ترادف جملې په   𝑢2, 𝑢3, … 𝑢𝑛, بڼه په پام کې نیسو، که چیري ددې ترادف    …

       لایتناهي جملي یو له بله سره په ترتیب جمع کړو، لاندي عددي سلسله لا سته راځي: 
 
 

…په پورتنۍ رابطه کې   𝑢𝑛, … 𝑢3, 𝑢2, 𝑢1   .آیا   او داسي نور د عددي سلسلې د حدونو په نامه یادیږي
  ، په دې اړوند بحث کول چې د ټولو نا تمام شويو جملاتو مجموع پیدا کول، کولای شي معنی ولري

 .(۱۳۹۴)نظرمحمد، متناهي عددي سلسلې حاصل جمع پیدا کړونا لاندې امثلاً غیر ممکنه ده چې د

1 + 2 + 3 + 4 + ⋯ + 𝑛 + ⋯                                                                                       (2) 

سره زیاتولو  په  جملو  متوالي  د  چې  …د   څرنګه  ګاني(    1، 3، 6 ،10 ،21، جمع)مجموع  او حاصل 
𝑛(𝑛+1)څخه د   ام جمله   𝑛وروسته د  

.  په زیاتولو سره ډیر لویږي  𝑛لاس راوړو، چې د  حاصل جمع په    2
1عددي سلسلې د جملو په زیاتولو سره    لاندي  دکه چیري  په همدې ترتیب  

2 +
1
4 +

1
8 +

1
16 +

1
32 +

𝑢1 + 𝑢2 + 𝑢3 + ⋯ 𝑢𝑛 + ⋯ = ∑ 𝑢𝑘

∞

𝑘=1

                                                                   (1) 
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1
64 + ⋯ +

1
2𝑛  کې    صورت  دې  پهنو    وکړو؛  اقدام… ,1 −

1
2𝑛 , … ,

31
32 ,

15
16 ,

7
8 ,

3
4 ,

1
حاصل جمع)مجموع    2

 ته نیږدې کیږي.  ۱ګاني( لاسته راوړو. په همدې رقم نوري جملي هم اضافه کوو، دغه مجموع 

په حقیقت کې، د سلسلې د جملاتو د کافي شمېر په جمع کولو سره کولای شو د هغې مجموعه په 
عدد ته نژدې کړو؛ بناءً مناسبه ده چې وویل شي د یادې عددي سلسلې مجموعه له   ۱خپله خوښه د  

 .(۱۳۹۷سره مساوي ده )دوست،  ۱

∑
1

2𝑘
=

∞

𝐾=1

1
2 +

1
4 +

1
8 +

1
16 +

1
32 + ⋯ +

1
2𝑛 + ⋯ = 1                                                   (3)  

او د چپ اړخ د ټولو حدونو مجموعه د عددي سلسلې د فشرده حالت او ښی اړخ ئې د عددي  
 سلسلې د انکشاف یافته حالت په نامه یادیږي. 

 او که چیري عددي سلسله د تابع په شکل وړاندې شي، کولی شو ولیکو چې: 

∑
1

2𝑘 =  𝑈𝑛 = 𝑓(𝑛)

∞

𝐾=1
                                                                                                         (4) 

حد په اساس د عددي سلسلې  ام     nام حد راکړل شوی وي کولی شو د     n  د عددي سلسلې  که چیري
حدود راکړل شوي وي کولی شو   ۳ټول حدونه لاسته راوړو او یا که چیري د عددي سلسلي اول  

څرنګه چې د مقالې     ،حد )عمومي حد( هم لاستهام     nد  چې د عددي سلسلي نور حدونه په شمول  
عنوان ته په پام د لیمټ، مشتق او انټګرال د محاسبې لپاره نامتناهي  سلسلې په ځانګړې توګه د طاقت 

کاروو ؛ نو په دې برخه کې په لنډه توګه طاقت سلسلې معرفي او شکل  (Power Series) سلسلې
یې وړاندي کوو. طاقت لرونکې سلسلې هغو سلسلو ته ویل کېږي چې د هغوی هر حد یوه طاقت  

 .(۱۳۸۴)دمیدویچ،  :لرونکې تابع وي، چې عمومي شکل یې عبارت دی له
 𝑢0 + 𝑢1𝑥 + 𝑢2𝑥2 + ⋯ 𝑢𝑛𝑥𝑛 + ⋯ = ∑ 𝑢𝑘

∞
𝑘=0 𝑥𝑘                                       (5)                       

د طاقت لرونکې سلسلې د ثابت ضریب په نوم یادېږي. د دې تر څنګ  𝑎𝑛په پورتنۍ سلسله کې  
 .(۱۳۷۸د تایلور او مکلورین سلسلو عمومي شکلونه هم لیکو )اپوستل، 

𝑝𝑛(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
f ′(𝑥0)

1!
(𝑥 − 𝑥0) +

f ′′(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)2 + ⋯ +

f 𝑛(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥0)𝑛   (6) 



 
 اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

 

27 
 

𝑓(𝑥) = 𝑓(0) +
f ′(0)

1!
𝑥 +

f ′′(0)

2!
𝑥2 + ⋯ +

f 𝑛(0)

𝑛!
𝑥𝑛                                                    (7)  

 پولینوم د مکلورین سلسلې په نوم یادیږي.  f(𝑥)پولینوم د تایلر سلسلې او د   𝑝𝑛(𝑥)د 

 د نامتناهي  سلسلو په مرسته د تابع ګانو د لیمېټ محاسبې تحلیلي تخنیکونه  . 3
ي کیږي، مخرج یې د صفر  لوري ته نیږدټ د محاسبه کولو لپاره هغه کسرونو چې صورت او ېد لیم

نهایت کوچنیو ټ یې محاسبه کړو، لکه: قانون هوپیتال یا د مشابه بیېمختلفي طریقي شته چې لیم
فورمولونو څخه استفاده کیږي. با وجود ددې حل لارو سره سره د طاقت سلسلو څخه په استفاده هم  

د تایلور سلسلې په واسطه    نو کوو، محاسبه  ټې میل  مرسته په  سلسلو د چې  حل لاره شتون لري، کله
 مخرج او صورت په تابعګانو نسبتي تابع تجزیه کوو او وروسته د ماکلورین سلسلې په نطر کې نیولو

 عملیو لازمو د کوو، وضع پرځای تابعګانو اړوندو د یې بیا پیداکوو، اړوندې سلسلې د تابعګانو کې
 د .کوو قېمت وضع شوی راکړل پرځای متحول د او ځي منځه له شکل مبهم کې پایله په اواختصار

 پیل کې په  امله دې له اهمیت لري، خورا کارول سلسلو د ثبوت کې په قضیو مهمو شمېر  یو لېميټ د
 د مسایلو کې مهمو په  لېميټ  د به  وروسته او څېړو مرسته په  سلسلو د اساسي قضیې ځینې لېميټ  د

 .(۱۳۸۵ونیسو)مصاحب، لاندې ترڅېړنې تطبیق  سلسلو
limمثال: د  

𝑥→0
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
محاسبې لپاره په دې ډول کار کوو: ددغه لیميټ قیمت د مقایسوي ازمایښتونو او      

قیمت په وضع کولو سره یې  𝑥ته نږدې کیږي، حال دا چې خپله د   1د لیمټ اساسي قضیې له مخې 
( معادلې په مرسته یې دقیق ځواب په 8مبهم حالت خپلوي؛ نو موږ کولی شو چې د )0/0ځواب د  

 .(۲۰۲۰لاندې توګه لاسته راوړو )سټوارت، 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ ⋯                                                                                     (8)  

 

lim
𝑥→0

𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
= lim

𝑥→0

𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ ⋯

𝑥
= lim

𝑥→0
(

𝑥

𝑥
−

𝑥3

3! 𝑥
+

𝑥5

5! 𝑥
−

𝑥7

7! 𝑥
+ ⋯ )       

⟹ lim
𝑥→0

(1 −
𝑥2

3!
+

𝑥4

5!
−

𝑥6

7!
+ ⋯ ) = 1  

 
limنو دا قضیه د سلسلو په مر سته واضح شوه، چې :    

𝑥→0
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
= 1        

 ټ محاسبه کوو:ېمثال: لاندې لیم 
lim
𝑥→0

2 + 𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑥3 ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝑥
−

3
𝑥4    
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lim
𝑥→0

2 + 𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑥3 ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝑥
−

3
𝑥4 = ∞ − ∞                                      

 
( معادلو په مرسته یې 9( او )8څرنګه چې دغه سوال ځواب یو مبهم حالت دی؛ نو موږ کولی شو د ) 

 (۱۳۹۷ځواب لاسته راوړو )دوست، 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 −
𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−

𝑥6

6!
+ ⋯                                                                                       (9) 

 

lim
𝑥→0

(
2 + 𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑥3 ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝑥
−

3
𝑥4) = lim

𝑥→0

2𝑥 + 𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝑥 − 3𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥4 ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝑥
          

 

⟹ lim
𝑥→0

[
2𝑥 + 𝑥 (1 −

𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−

𝑥6

6!
+ ⋯ ) − 3 (𝑥 −

𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ ⋯ )

𝑥4 (𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ ⋯ )

]      

 

⟹ lim
𝑥→0

[
(

1
4!

−
3
5!

) 𝑥5 − 3 (−
1
6!

−
3
7!

) 𝑥6 + ⋯

𝑥5 ]  =
1
4!

−
3
5!

=
1

24 −
3

120 =
1

60    

 
ټ ځیني هغه محاسبات چې مبهم حالت لاسته راکوي، کولای شو چې د نا متناهي  ېڅرنګه چې د لیم

 ټېمیل د سره کارولو په سلسلو د ډول مستقیم په وخت ځینېسلسلو په مرسته یې حل لاسته راوړو؛ 
 وضع په سلسلې د شو کولای سره کارولو په عملیو ریاضیکي د خو  ځي، نه منځه له شکلونه مبهم
  .راړو لاسته حاصل ټېمیل د سره کولو

limټ محاسبه کوو: ېمثال:  دغه سوال لیم 
𝑥→0

(
𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
)

1
𝑥2⁄

=?      
مبهم شکل لاسته راکوي؛   ∞0څرنګه چې په دغه مثال کې د متحول قیمت په وضع کولو سره  یو   

ټ  ېم یسلسلې په وضع کولو سره د لمعادلې  (10)نو لومړی یو لړ ریاضیکي عملیي اجرأ کوو او بیا د 
 . (۱۳۹۳ ،خاکسار  )حاصل لاسته راوړو

𝑡𝑎𝑛𝑥 = 𝑥 +
𝑥3

3 +
𝑥5

5 +
𝑥7

7!
+ ⋯                                                                                       (10) 

 

lim
𝑥→0

(
𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
)

1
𝑥2⁄

= 0∞      
 

𝑝 = (
𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
)

1
𝑥2⁄

⇒ 𝑙𝑛𝑝 = 𝑙𝑛 (
𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
)

1
𝑥2⁄

⟹ 𝑙𝑛𝑝 = 1
𝑥2⁄ 𝑙𝑛 (

𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
) 
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⟹ 𝑙𝑛𝑝 = lim
𝑥→0

1
𝑥2⁄ 𝑙𝑛 (

𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
) = lim

𝑥→0
1

𝑥2⁄ 𝑙𝑛
𝑥 +

𝑥3

3 +
𝑥5

5 +
𝑥7

7!
+ ⋯

𝑥
 

 

⟹ lim
𝑥→0

1
𝑥2⁄ 𝑙𝑛

𝑥 (1 +
𝑥2

3 +
𝑥4

5 +
𝑥6

7!
+ ⋯ )

𝑥
⟹ 𝑙𝑛𝑝 = lim

𝑥→0
1

𝑥2⁄ 𝑙𝑛 (1 +
𝑥2

3 + ⋯ ) 

 

𝑙𝑛څرنګه چې:  (1 +
𝑥2

3 + ⋯ ) = ( 
𝑥2

3 −
𝑥4

18 +
𝑥6

81 + ⋯ )      
 

⟹ 𝑙𝑛𝑝 = lim
𝑥→0

1
𝑥2⁄ ( 

𝑥2

3 −
𝑥4

18 +
𝑥6

81 + ⋯ ) =
1
3           ⟹ 𝑝 = 𝑒

1 3⁄                      

 

limداسي شوه:     پایلهنو 
𝑥→0

(
𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
)

1
𝑥2⁄

= 𝑒
1 3⁄       

limټ محاسبه کوو:ېمثال: دغه سوال لیم 
𝑥→0

1
𝑥
1

ln (1+𝑥)

=?        
حالت راځي، نو لومړی یو لړ    ∞/∞قیمت په ځای کولو سره د مبهم    𝑥ټ د ېڅرنګه چې دغه لیم

ترلاسه ټ حاصل  ېسره د لیم  ( معادلې سلسلې په کارولو11ریاضیکي عملیات اجرأ کوو، او بیا د )
 .(Thomas, 2017) کوو

ln(1 + 𝑥) = 𝑥 −
𝑥2

2 +
𝑥3

3 −
𝑥4

4 + ⋯                                                                     (11) 
 

lim
𝑥→0

1
𝑥
1

ln (1+𝑥)

= lim
𝑥→0

ln (1 + 𝑥)

𝑥
= lim

𝑥→0

𝑥 −
𝑥2

2 +
𝑥3

3 −
𝑥4

4 + ⋯

𝑥

= lim
𝑥→0

𝑥 (1 −
𝑥1

2 +
𝑥2

3 −
𝑥3

4 + ⋯ )

𝑥
            

   

lim
𝑥→0

1 −
𝑥1

2 +
𝑥2

3 −
𝑥3

4 + ⋯  = 1  
  

limنو نتیجه داسي شوه:    
𝑥→0

1
𝑥
1

ln (1+𝑥)

= lim
𝑥→0

ln (1+𝑥)

𝑥
 = 1           

 عمومي نورو له حل قضیواونورو محاسباتو مهمو دځینو لېميټ  د مرسته په  سلسلو د چې لیدل ومو
 .برابروي لار عمومي لپاره حل د مسایلو مهمو د لېميت د پروسه دا راځي، چې لاسته اساني په طریقو
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 د نا متناهي سلسلو په واسطه د تابع ګانو مشتق  تحلیلي تخنیکونه  .4
په ریاضیاتو کې د یوې تابع مشتق اخیستل یو بنسټیز مفهوم دی. کله چې تابع پېچلې وي یا د عنعنوي  
قاعدو له مخې یې مشتق اخیستل ستونزمن وي، نو د نامتناهي سلسلو څخه کار اخیستل یو مهم او  

تحلیلي   سلسلوځواکمن  طاقت  د  تخنیک  دا  دی.  سلسلو(  Power Series)تخنیک   Taylorټایلور 
Series)     )( او مکلورین سلسلوMaclaurin Series   ).هره یوه     پر بنسټ ولاړ دی𝑈𝑘 = 𝑎𝑛𝑥𝑛       طاقت

𝑓(𝑥)لرونکي سلسله په لاندي توګه یوه تابع تعریفوي، لکه:    = ∑ 𝑎𝑛
∞
𝑘=0 𝑥𝑛    د دې تابع د تعریف

ناحیه باید  تعریف شوې وي او په همدغه ناحیه کې  ذکر شوې طاقت لرونکي سلسله باید متقاربه  
 تابع د مشتق نیولو وړ ده. 𝑓(𝑥)وي؛ دا ښیو چې  د    

 :  قضیه -۱-۴
∑که چیري یوه      𝑎𝑛𝑥𝑛    طاقت لرونکي سلسله بغیر له𝑅 = د متقاربي شعاع لرونکی وي، نو په     0

𝑓(𝑥)تابع، چې په دې توګه   𝑓(𝑥)دې صورت کې د   = ∑ 𝑎𝑛
∞
𝑘=0 𝑥𝑛    تعریفیږي په لاندي ډول

.مشتق لري    (لاګرانج  سیرج  ،۱۹۸۷)

f ′(𝑥) = ∑ 𝑛𝑎𝑛𝑥𝑛−1                                                     

 فاصلي مربوط به وي.   (R,R-)مقدار زیاتیږي، د  𝑥هر څومره چې د  
فاصله کې وي؛ نو د تایلور فورمول څخه     (R,R-)د اجزاوو مقدارونو په    𝑎او     𝑥ثبوت: فرضوو  چې  

𝑛په استفاده که    =  په زیاتولو سره لرو:   1

𝑥𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑛𝑎𝑛−1(𝑥 − 𝑎) +
𝑛(𝑛 − 1)

2!
(𝑧𝑛)𝑛−2(𝑥 − 𝑎)2                                            (12) 

اندازي لپاره شتون     𝑛 𝜖 𝑁رابطه د هر    (1)په منځ کې قرار لري، او    𝑎او    𝑥مقدار د    𝑧𝑛د  
 لري. 

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
=

1
𝑥 − 𝑎

(∑ 𝑎𝑛𝑥𝑛

∞

𝑛=0
− ∑ 𝑎𝑛𝑎𝑛

∞

𝑛=0
) =

1
𝑥 − 𝑎

∑ 𝑎𝑛(𝑥𝑛

∞

𝑛=0
− 𝑎𝑛)         (13) 

 .(۱۳۷۹( معادله کې وضع کوو، لرو چې )کاظمي، 13( رابطې قیمت په )12د )
𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
=

1
𝑥 − 𝑎

∑ 𝑎𝑛 [𝑛𝑎𝑛−1(𝑥 − 𝑎) +
𝑛(𝑛 − 1)

2!
(𝑧𝑛)𝑛−2(𝑥 − 𝑎)2]

∞

𝑛=0
 

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
= ∑ 𝑎𝑛𝑛𝑎𝑛−1 + ∑ 𝑎𝑛

𝑛(𝑛 − 1)

2!
(𝑧𝑛)𝑛−2(𝑥 − 𝑎)                    

∞

𝑛=0

∞

𝑛=0
 

 له پورتنی رابطي څخه لرو، چې:
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|
𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
− ∑ 𝑎𝑛𝑛𝑎𝑛−1

∞

𝑛=0
| <

|(𝑥 − 𝑎)|

2  ∑|𝑎𝑛|𝑛(𝑛 − 1)𝑑𝑛−2
∞

𝑛=0
 

|𝑎|چې :   ثابت او مثبت عدد ده، په داسي توګه  𝑑په دغه رابطه کې   < 𝑑 < 𝑅     او|𝑥| < 𝑑 <

𝑅 . 

𝑥اوس په پورتنی رابطه کې   → 𝑎 .ته میل ورکوو، د ښي طرف لیمیټ له صفر سره مساوي کیږي 

f ′(𝑥) = lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
= ∑ 𝑎𝑛𝑛𝑎𝑛−1

∞

𝑛=0
 

∑د پورتنی قضیې څخه نتیجه داسي شوه، چې دا سلسله   𝑎𝑛
∞
𝑘=0 𝑥𝑛    چې د ،𝑓(𝑥)    تابع په واسطه

𝑅تعریفیږي د متقاربي شعاع په درلودلو سره  بغیر له   =  مشتق شتون لري. ، 0

 د جمله په جمله مشتق نیونې قضیه   -۲-۴

𝑓(𝑥)که چیري = ∑ 𝑐𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛 ∞
𝑛=0  دا سلسله د𝑎 − 𝑅 < 𝑥 < 𝑎 + 𝑅   لپاره او 

0د   < 𝑅     دا سلسله متقاربه وي؛ نو د𝑓(𝑥)  (۱۳۸۸-تابع په لاندي ډول تعریف کوو )عامل محرابی . 

𝑓(𝑥) = ∑ 𝑐𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛   ,                  

∞

𝑛=0

      𝑎 − 𝑅 < 𝑥 < 𝑎 + 𝑅 

تابع د تعریف ناحیې په داخل د انټروال کې خپل متقاربوالی سره د ټولو مرتبو    𝑓(𝑥)څرنګه چې د  
لپاره مشتق لرونکی ده. دا مشتق کولای شو، چې د جمله په جمله مشتق نیولو سره له لومړی سلسلې 

 څخه په لاس راوړو.

𝑓′(𝑥) = ∑ 𝑛𝑐𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛−1   

∞

𝑛=0
 

𝑓′′(𝑥) = ∑ 𝑛(𝑛 − 1)𝑐𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛−2   

∞

𝑛=0
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جمله په جمله مشتق نیونه کې امکان لري، چې د سلسلو بل نوع لپاره ځواب ورنکړي، مثلاً  : پاملرنه
∑دغه    په

𝑠𝑖𝑛 (𝑛!𝑥)

𝑛2    ∞
𝑛=1    مثلثاتي سلسله کې، چې د𝑥   په ټولو قیمتونو کې متقاربه ده، څرنګه چې د

∑مشتق نیولو په صورت کې دا  
𝑛!𝑐𝑜𝑠 (𝑛!𝑥)

𝑛2    ∞
𝑛=1    د𝑥  په ټولو قیمتونو سره 

∑متباعده ده او دا سلسله  
𝑛!𝑐𝑜𝑠 (𝑛!𝑥)

𝑛2    ∞
𝑛=1   .یوه طاقت لرونکي سلسله نه ده 

𝑓(𝑥)مثال:  د سلسلو په مرسته د    = 𝑠𝑖𝑛𝑥  :مشتق پیدا کوو 

پر ځای خپله معادله سلسله لیکو او وروسته یې جمله په جمله مشتق ګيري    𝑠𝑖𝑛𝑥حل: لومړی د  
. کوو  (غوري ،۱۳۸۷)

𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ ⋯ ⇒ 𝑓′(𝑥) = 1 −

3𝑥2

3!
+

5𝑥4

5!
−

7𝑥6

7!
+ ⋯ 

⇒ f ′(x) = 1 −
3x2

3 ⋅ 2!
+

5x4

5 ⋅ 4!
−

7x6

7 ⋅ 6!
+ ⋯ = 1 −

𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−

𝑥6

6!
+ ⋯ 

𝑓′(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 −
𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−

𝑥6

6!
+ ⋯                              

𝑓(𝑥)مثال:  د سلسلو په مرسته د    = 𝑒𝑥  :مشتق پیدا کوو 

د   لومړی  ګيري    𝑒𝑥حل:  مشتق  جمله  په  جمله  یې  وروسته  او  لیکو  سلسله  معادله  خپله  ځای  پر 
 (کیپلان، ۱۹۵۹) و. کو 

𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 +
𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+

𝑥4

4!
+ ⋯                                                          (14) 

⇒ 𝑓′(𝑥) = 1 +
2𝑥

2!
+

3𝑥2

3!
+

4𝑥3

4!
+ ⋯ 

⇒ 𝑓′(𝑥) = 1 +
2𝑥

2 ⋅ 1 +
3𝑥2

3 ⋅ 2!
+

4𝑥3

4 ⋅ 3!
+ ⋯ = 1 + 𝑥 +

𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+ ⋯ 

𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 +
𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+ ⋯ 
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𝑓(𝑥)مثال:  د سلسلو په مرسته د    = 𝑐𝑜𝑠ℎ𝑥  (استوارت  ، ۱۳۸۶)                     مشتق پیدا کوو 

𝑐𝑜𝑠ℎ حل: لومړی د   𝑥  په جمله او وروسته یې جمله  لیکو  پر ځای خپله د هغې معادلې سلسله 
 .(۱۹۵۹ګیري کوو )کیپلان، مشتق 

f(x) = coshx =
ex + e−x

2 =
1
2 [∑

xn

n!

∞

n=0
+ ∑

(−x)n

n!

∞

n=0
] = ∑

x2n

2n!

∞

n=0
                               (15) 

f(x) = coshx =
ex + e−x

2 = ∑
x2n

2n!

∞

n=0
= 1 +

x2

2!
+

x4

4!
+

x6

6!
+ ⋯ 

f(x) = 1 +
x2

2!
+

x4

4!
+

x6

6!
+ ⋯ ⇒ f ′(x) =

2x
2!

+
4x3

4!
+

6x5

6!
+ ⋯ 

⇒ f ′(x) =
2x
2 +

4x3

4 ⋅ 3!
+

6x5

6 ⋅ 5!
+ ⋯ = x +

x3

3!
+

x5

5!
+ ⋯ +

x2n+1

(2n + 1)!
 

f ′(x) = 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑥 = x +
x3

3!
+

x5

5!
+ ⋯ +

x2n+1

(2n + 1)!
= ∑

x2n+1

(2n + 1)!

∞

n=0
                        (16) 

𝑓(𝑥)مثال:  د   = 𝑥5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠
𝑥

𝑥تابع یوولسمه مرتبه مشتق په   2 =  نقطه کې محاسبه کړئ.  0

 تایلور سلسلې په مرسته لیکلی شوو، چې: حل: راکړل شوي تابع د 

𝑥5 ⋅ 𝑐𝑜𝑠
𝑥

2 = 𝑥5 ⋅ [1 −
(

𝑥

2)
2

2!
+

(
𝑥

2)
4

4!
−

(
𝑥

2)
6

6!
+ ⋯ ] 

⇒ 𝑥5 −
𝑥7

22 ⋅ 2!
+

𝑥9

24 ⋅ 4!
−

𝑥11

26 ⋅ 6!
+

𝑥13

28 ⋅ 8!
− ⋯ 

f 11(0) = 𝑐11 ⋅ 11!,   f 11(0) = −
11!

26 ⋅ 6!
= −

3465
4 = −866,25  
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لیدل کیږي چې په مستقیمه توګه د راکړل شوي تابع یوولسمه مرتبه مشتق پیداکول ستونزمن کار ده،  
 (1366خو د سلسلو په مرسته په آساني سره لاسته راځي. )شملیوف، 

عمومًا موږ کولی شو، هغه تابع ګانې چې د سلسلو په مرسته تشکیلیږي په آسانۍ سره یې د سلسلو  
 په مرسته مشتقات هم پیدا کړو .

 د نا متناهي سلسلو په واسطه د تابع ګانو د انتګرال  تحلیلي تخنیکونه .5
∫د   𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑏

𝑎
نه شو    تابع  اولیه  تابع  یوې  د  پېښېږي چې  نیسو، ځیني وخت داسي  نظر لاندي  تر 

,𝑎]تابع د متقاربوالي ساحه، چې په هغه  𝑓(𝑥)کولای چې پیدا یې کړو؛ نو په دې صورت کې د   𝑏]  
انټروال موجوده وي په نظر کې نیسو. د سلسلو په مرسته د انتګرالونو د محاسبه کولو لپاره کافي ده  
بیا یې لاسته راغلی ساده شکل لرونکی  افاده یې په معادله سلسله تبدیل او  چې د انتګرال لاندې 

 انتیګرال لاسته راوړو.

 د جمله په جمله انتګرال نیونې قضیه   -۱-۵  

𝑓(𝑥)فرضوو چې  = ∑ 𝑐𝑛(𝑥 − 𝑎)𝑛 ∞
𝑛=0   دا سلسله د𝑎 − 𝑅 < 𝑥 < 𝑎 + 𝑅   0لپاره او د <

𝑅   ؛ نو دا   دا سلسله متقاربه وي 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑐𝑛
(𝑥−𝑎)𝑛+1

𝑛+1  ∞
𝑛=0 𝑎  د     سلسله هم   − 𝑅 < 𝑥 < 𝑎 + 𝑅    

 . (۱۳۸۸،متقاربه ده)عامل محرابی

∫چې:            ،او لرو  𝑓 (𝑥)𝑑𝑥 = ∑ 𝑐𝑛
(𝑥−𝑎)𝑛+1

𝑛+1  ∞
𝑛=0 + 𝑐                                      

∫ مثال: دغه  𝑒−𝑥2
𝑑𝑥 =?

𝑎

0  انتیګرال محاسبه کوو:  
( لرونکي ده، یعني  antiderivativeد هغو تابعګانو څخه ده چې  ضد مشتق)  حل: د دې تابع اولیه

د   انتګرالونو  بلکي د دغسي  پيدا کولی  نشو  بڼه  په  تابعو  ابتدایي  یا  د ساده  یې  ابتدايي حل  تابع  د 
محاسبه کولو لپاره تر انتګرال لاندي تابع ته د مکلورین سلسلې په مرسته انکشاف ورکوو، وروسته  

د   لومړی  نو  نیسو؛  انتګرال  د    𝑒𝑥یې  په مرسته  لپاره سلسله تشکیلوو  𝑒−𝑥2سلسلې  توماس، تابع   (
۲۰۱۷.) 

   
ex = 1 + x +

x2

2!
+

x3

3!
+

x4

4!
+ ⋯                            
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 وضع کوو، لرو چې:    𝑥2−پر ځای  𝑥په دغه سلسله کې د  
e−𝑥2

=  1 − x2 +
x4

2!
−

x6

3!
+

x8

4!
+ ⋯ + (−1)𝑛

x2n

2n!
                                               (17) 

 
,0]څرنګه چې دغه سلسله هم د   𝑎]   ؛ نو لرو چې:(غوري ،۱۳۸۷)ي انټروال کې قرار لر  

∫ 𝑒−𝑥2
𝑑𝑥 =?

1

0
∫ [1 − x2 +

x4

2!
−

x6

3!
+

x8

4!
+ ⋯ + (−1)𝑛

x2n

2n!
+ ⋯ ] 𝑑𝑥

1

0
 

 

⟹ [x −
x2

1! ⋅ 3 +
x5

2! ⋅ 5 −
x7

3! ⋅ 7 + ⋯ + (−1)𝑛
x2n+1

n! ⋅ (2n + 1)
+ ⋯ ] 

 

⟹ 1 −
12

1! ⋅ 3 +
15

2! ⋅ 5 −
17

3! ⋅ 7 + ⋯ ≈ 0.7475 
 . پورتنی مقدار کولای شو، چې ښه په دقت سره محاسبه کړو

∫ مثال: دغه   ln (1+𝑥)

𝑥
𝑑𝑥 =?

1
0  انتګرال محاسبه کوو:  تابع  

تابع  لومړی د پیدا کوو  خپلي  انتګرال  او وروسته یې  لیکو   ،) خاکسارپرځای د هغه معادله سلسله 
۱۳۹۳). 

∫
ln (1 + 𝑥)

𝑥
𝑑𝑥 =

1

0
∫

𝑥 −
𝑥2

2 +
𝑥3

3 −
𝑥4

4 + ⋯

𝑥
𝑑𝑥 = ∫   

𝑥 (1 −
𝑥1

2 +
𝑥2

3 − ⋯ )

𝑥
𝑑𝑥

1

0

1

0
 

 

⟹ ∫ (1 −
𝑥1

2 +
𝑥2

3 −
𝑥3

4 + ⋯ ) 𝑑𝑥 = (𝑥 −
𝑥2

4 +
𝑥3

9 −
𝑥4

16 + ⋯ )
1
0

1

0
 

 

⟹ 1 −
12

4 +
13

9 −
14

16 + ⋯ − (0 −
02

4 +
03

9 −
04

16 + ⋯ ) = 1 −
1
4 +

1
9 −

1
16 + ⋯   

 

⟹ ∫
ln (1 + 𝑥)

𝑥
𝑑𝑥 = 1 −

1
4 +

1
9 −

1
16 + ⋯                       

1

0
 

∫ مثال: دغه   𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑒𝑥 𝑑𝑥 =?
2

0                                 سوال انتګرال محاسبه کوو:  
cosلومړی د   𝑥  او د𝑒𝑥  ،پرځای د هغه معادله سلسلې لیکو او وروسته یې انتګرال پیدا کوو )ایریس

۱۹۶۴) . 

∫
𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑒𝑥
𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑥 ⋅ 𝑒−𝑥𝑑𝑥

2

0

2

0

 

𝑒−𝑥=1 − 𝑥 +
𝑥2

2!
−

𝑥3

3!
+

𝑥4

4!
+ ⋯                                                             (۱۸) 
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∫ 𝑐𝑜𝑠𝑥 ⋅ 𝑒−𝑥𝑑𝑥 = ∫ 1 −
𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−

𝑥6

6!
+ ⋯ (1 − 𝑥 +

𝑥2

2!
−

𝑥3

3!
+

𝑥4

4!
+ ⋯ ) 𝑑𝑥

2

0

2

0
 

 

⟹ ∫ (1 − 𝑥 +
𝑥2

2!
) + (−

𝑥2

2!
+

𝑥3

2!
−

𝑥4

2! 2!
+ ⋯ ) 𝑑𝑥 = 2 −

22

2 +
23

3 ⋅ 2!
−

2

0

24

4 ⋅ 2!
+ ⋯ 

 

⟹ ∫
𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑒𝑥
𝑑𝑥 = 2 +

8
3 ⋅ 2!

−
16

4 ⋅ 3!
+ ⋯

2

0
 

لپاره طاقت سلسله   تابع  په مرسته هم کولای شو، چې د یوې  انتګرال  او  یادونه: د سلسلو د مشتق 
 تشکیل کړو. 

f(x)مثال :    = arctangx  .تابع لپاره  طاقت سلسله تشکیل کړئ 
∫ پوهیږو چې  

1
1+𝑥2 𝑑𝑥 = arctan 𝑥 ،نو پوهیږو چې ؛(۱۹۵۲تابع انتګرال دی)کیپلان:   

 
  1

1+𝑥2 =
1

1−(−𝑥2)
= (−𝑥2)0 + (−𝑥2)1 + (−𝑥2)2 + (−𝑥2)3 +                               (19)    

1
1 + 𝑥2 = 1 − 𝑥2 + 𝑥4 − 𝑥6 + ⋯                                                         

توب خاصیت په کارولو سره، انتګرال جمله په  د پورته مساوات انتګرال اخلو، او د انتګرال د خطي
 .(۱۳۹۴جمله محاسبه کوو )همتا، 

∫
1

1 + 𝑥2 𝑑𝑥 = ∫(1 − 𝑥2 + 𝑥4 − 𝑥6 + ⋯ ) 𝑑𝑥 

⟹   arctangx = x −
𝑥3

3 +
𝑥5

5 −
𝑥7

7 + ⋯                                                         (20) 

arctangx = x −
𝑥3

3 +
𝑥5

5 −
𝑥7

7 + ⋯                                          

 مناقشه .6

ټ، مشتق او انتگرال ېلیم  مرسته د تابع ګانو دپه دې څېړنه کې څرګنده شوه چې د نامتناهي سلسلو په  
ټ په برخه کې معلومه  ېد محاسبې لپاره یو اغېزمن او دقیق تحلیلي چوکاټ رامنځته کېدای شي. د لیم

ټ  ېشوه چې د سلسلو کارونه د هغو تابع ګانو لپاره ګټوره تمامېږي چې په مستقیمه توګه یې د لیم
ټونه د سلسلو د پراختیا  ې توګه، د بېلابېلو متناوبو یا پیچلو تابع ګانو لیمموندل ستونزمن وي. د مثال په  

له لارې په ساده ډول ترلاسه کېدای شي. په مشتق اخیستنه کې وموندل شوه چې د سلسلو تخنیک  
ر او و د دودیزو میتودونو په پرتله یو څه زیات محاسبوي وضاحت او انعطاف لري، ځکه چې د ټیل

مکلورین سلسلو په کارولو سره کولای شو هره تابع د یوې نامتناهي سلسلې په بڼه وړاندې کړو او د 



 
 اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

 

37 
 

هغې مشتق په تدریجي ډول ترلاسه کړو. دغه طریقه نه یوازې د مفهومي وضاحت لپاره مهمه ده،  
بلکې په عملي توګه هم د دقیقو نتیجو د ترلاسه کولو لامل کېږي. په انتگرال نیونه کې بیا څرګنده  

نیونه   انتگرال  لپاره خورا  ارزښت لري کوم چې  تابع ګانو  په  شوه چې د سلسلو کارونه د هغو  یې 
پخوانیو دودیزو طریقو ستونزمن یا ناممکن وي. د سلسلو په کارولو سره انتگرال د یوې مجموعې په 

سره له دې، د څېړنې پایلې وښودله   بڼه بدلېږي او د عددي محاسبې لپاره مناسب چوکاټ برابروي.
دو کې د سلسلو تقارب نقصه نه دي. په ځینو موار   چې په دې تړاو د نامتناهي  سلسلو کارونه مطلقاً بې

اعتباره کېدای شي. همدارنګه، یوه جدي ستونزه ده او د هغې د ناسم ټاکلو په صورت کې پایلې بې  
 د سلسلو کارونه ډېر وخت اوږدې محاسبې ته اړتیا لري چې ښایي په عمل کې ستونزه رامنځته کړي.

ټ، مشتق او  ېپه ټوله کې، د څېړنې لاسته راوړنې دا څرګندوي چې د نامتناهي  سلسلو پر بنسټ د لیم 
انتگرال محاسبې تخنیکونه د ریاضي په تدریس، زده کړه او څېړنه کې خورا مهم ارزښت لري، خو 

 د دقیقو پایلو لپاره د تقارب شرایطو او محاسبوي امکاناتو په پام کې نیول اړین دي. 

 موندنې:  . 7
هغه تابع ګانې چې کولی شو دهمدغو تابع ګانو لپاره د تایلور یا مکلورین سلسلو په واسطه سلسله  
تشکیل کړو په آساني سره یې لیمیټ دقیق قیمت په لاس راوړلی شو. همدارنګه د یوې تابع لپاره  

جمله چې سلسله یې تشکیلیږي، د همدغه تابع د تعریف ناحیې په نظر کې نیولو سره کولی شو، چې  
په جمله یې مشتق او انتګرال ونیسو، یعني، مشتق او انتګرال یې په همدغه انټروال کې په کوم انټروال 

 کې چې تابع تعریف شوې وي، ونیسو.  

 پایله   . 8
په دې څېړنه کې څرګنده شوه چې نامتناهي سلسلې د ریاضي په تحلیلي برخه کې خورا مهمه ونډه 
لري او د تابع ګانو د لیمېټ، مشتق او انتگرال محاسبې لپاره یو اغېزمن بدیل چوکاټ وړاندې کوي.  
حل  یې  کې  لارو  محاسبوي  دودیزو  په  کړو چې  مسایل حل  هغه  مرسته کولای شو  په  سلسلو  د 

د لیمیټ په برخه کې، سلسلو د پیچلو تابع ګانو د لیمټ په موندلو کې د    نزمن یا غیرممکن وي.ستو 
او  لا   ټیلر  د  چې  شوه  وښودل  کې  برخه  محاسبې  مشتق  د  کړه.  برابره  زمینه  اسانتیا  او  وضاحت 

لورین سلسلې نه یوازې د نظری وضاحت لپاره مهمې دي، بلکې په عملي توګه د دقیقو نتیجو مک
د ترلاسه کولو وسیله هم ګرځي. په انتگرال نیونه کې بیا ثابته شوه چې د سلسلو تخنیک د هغو تابع  

البته، څېړنه دا هم څرګندوي  ګانو لپاره ګټور دی چې په دودیزو طریقو یې حل کېدل ممکن نه وي.
کارونه کې باید تل احتیاط وشي، ځکه چې د سلسلو  په  چې په پورتنیو مواردو کې د نامتناهي سلسلو  
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اعتباره کړي. له همدې امله، د دې میتود د کارولو پر مهال د  د تقارب ستونزه کولای شي پایلې بې  
په ټوله کې، دا څېړنه دې پایلې ته رسېږي چې د نامتناهي    تقارب شرایطو ته ځانګړې پاملرنه اړینه ده.

سلسلو پر بنسټ د لیمېټ، مشتق او انتگرال محاسبې تحلیلي تخنیکونه د ریاضي د تدریس، زده کړې  
او څېړنې لپاره د اعتبار وړ، عملي او ګټورې لارې چارې دي. دغه میتود نه یوازې د محصلانو د 

او په راتلونکي   لپاره هم بنسټیز ارزښت لري  د نورو علمي څېړنوپوهې د ژورتیا سبب کېږي، بلکې  
ونو عملي تطبیق د فزیک،  تحلیلي تخنیککې مي له څیړونکو دا غوښتنه ده، چې د نامتناهي سلسلو د  

انجینري، اقتصاد او عددي تحلیل په واقعي ستونزو کې وڅېړل شي، تر څو د دې میتودونو علمي او 
 .عملي ارزښت روښانه شي
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Abstract: 

In this article, methods for calculating limits, derivatives, and integrals of functions 

based on infinite series are examined analytically. Classical calculus techniques, like 

L'Hôpital's Rule and other standard formulas, are useful in many situations, but they 

can occasionally be inadequate when handling complex functions. A function can be 

expressed in polynomial form using infinite series, especially power series, which 

enables the computation of limits, derivatives, and integrals in an organized and 

straightforward way . 

This approach offers a logical and accurate analytical framework for mathematics in 

addition to making otherwise challenging computations easier. Series-based methods 

are useful analytical tools in both pure and applied mathematics, as demonstrated by 

the study's use of theoretical and analytical approaches to show the technique's 

practical efficacy . 

One of the main conclusions of the study is that determining the interval of 

convergence correctly is crucial to the accuracy of results obtained through infinite 

series; if a function is used outside of its convergence domain, the results become 

invalid. Furthermore, the study's overall conclusion is that analytical methods based 

on infinite series are an efficient, accurate, and trustworthy approach to mathematics 

education, learning, and research . 
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مطالعه مشخصات جیولوجیکی و شرایط تشکیل ظهور معدنی پولی متالی )آهن، 
 مس و طلا( ولسوالی جبل السراج ولایت پروان 

 3، پوهنیار محمد رضا حسینی2،  1*عبدالله زاهدی 

کابل، کابل، محصل برنامه ماستری دیپارتمنت انجنیری جیولوجی و اکتشاف معادن، پوهنتون پولی تخنیک 1
 افغانستان. 

 ماستر ترینر جیولوجی و اکتشاف معادن، ریاست انستیتوت معادن، وزارت معادن و پترولیم، کابل، افغانستان. 2
جیولوجی و معادن پوهنتون پولی تخنیک کابل،   پوهنځیدیپارتمنت انجنیری جیولوجی و اکتشاف معادن،   استاد 3

 .افغانستان –کابل 
 temorabdullah70@gmail.comایمیل آدرس: 

 خلاصه
شمردن  شمارندگان،  و  عاجزند  آن  ستایش  و  حمد  در  سخنوران  که  را  خدای  سپاس  نخست  در 

کیلومتری شمال کابل   74ظهور معدنی ولسوالی جبل السراج ولایت پروان، در      .های او ندانندنعمت 
هریرود عمیق  شکست  مسیر  تکتونیکی   -در  زون  در  سالنگ  باتولیت  جنوبی  جناح  به  پنجشیر 

و ترکیب    شرایط تشکیلهدف کلی این تحقیق مطالعه  پاراپامیز مرکزی )هندوکش غربی( قرار دارد.  
متذکره می  و بررسیباشد.  کیمیاوی ظهور معدنی  انجام شده در خصوص احجار جا دهنده  های 

احجار مجاور منرالیزیشن مواد مفیده معدنی بیانگر وجود احجار شیل های سیاه رنگ میلانیتی شده،  
ها، احجار مافیکی  های کوچک گرانیت، سرپنتینیت ها، کتله شده، دولومیتاکسایدیهایکاربنات

های گبروی که طی ادوار مختلف جیولوجیکی از پروتروزوئیک  و دایکها( تغییر یافته)آمفیبولیت 
شروع شامل اردویسین، کاربن تحتانی و تریاسیک تحتانی بوده، تشکیل گردیده است. منرالیزیشن  

های شکست در بین شیل های سیاه  ای در طول صفحههمعدنی در ساحه قول بهلول، به صورت رگه
رنگ میلانیتی شده، کاربنات ها و سرپنتنیت ها تشکیل شده که شکستگی های خورد و ریز محلی  

پنجشیر در احجار منطقه، محل مناسبی را برای   -به جهات مختلف حاصل از شکست عمیق هریرود
این شکستگی نفوذ محلول اند. در حقیقت  ایجاد کرده  های محلی و شکست  های هایدروترمالی 

پنجشیر م  -عمیق  اصلی  کننده  کنترول  میهریرود  محسوب  معدنی  علاوه نرالیزیشن  بر  شود. 
منرالیزیشن آهن و مس سایر عناصر مانند نقره، بیسموت، آنتیمون، طلا، کدمیم، تلوریم، سیزیم و 
ارسنیک نیز در ساحه انومالی بلند دارند. در نتیجه گفته می توانیم که ظهور معدنی ساحه متذکره به  
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شکل پولی متالی بوده و می توان آنرا از جمله ذخایر پولی متالی آهن، مس، طلا و بیسموت نوع  
 ای هایدروترمالی در نظر گرفت.رگه

 پنجشیر، قول بهلول، هایدروترمال. -متال، زون سلفایدی، شکست هریرودپولی  کلمات کلیدی:

 مقدمه  .۱
علی   و  محمد  سیدنا  والمرسلین  الانبیا  اشرف  علی  والسلام  والصلاة  العالمین  رب  و  الحمدلله  اله 

 اصحابه اجمعین.
مگماتیگی،   -بصورت عمده ذخایر آهن و مس در جهان به شکل ذخایر مگماتیکی، هایدروترمالی

آنها در کمربند اکثریت  اما  قرار دارند،  و رسوبی  از   میتامورفوجنی )آهن(  تر  های کوهزایی جوان 
پالیوزوئیک )آند، حاشیه اقیانوس آرام و آلپ( واقع اند، که خود حکایت از ارتباط تنگاتنگ این 

 (. 1401ذخایر با جزایر قوسی مگماتیکی و کمربند های کوهزایی دارد )حیدری و همکاران، 
با  های بحساب می افغانستان نیز از جمله کشور آید که دارای معادن و ظواهر معدنی آهن و مس 

باشد، که یک تعداد آنها بصورت دقیق مطالعه گردیده است، از جمله  های مختلف جنتیکی می تیپ
بی آهن  معدن  بزرگ  بسیار  معادن  همچنان  و  کابل  ولایت  شرق  جنوب  در  عینک  مس  نظیر 

توان نام برد. اما تعداد زیادی از ظواهر معدنی تیپ آهن و مس  حاجیگگ در ولایت بامیان را می 
 متالی تا هنوز در محدوده افغانستان بصورت مستقل تحت مطالعه قرار نگرفته است. یعنی پولی 

فارمیشن سنگ های معدنی   به  افغانستان بصورت عموم  و ظواهر معدنی آهن در  معادن  گسترش 
 Chmyriov et al., 1977; Akhmedzyanov et)  پنجشیر تعلق دارد  -تحول یافته آهن زون هریرود

al., 1970 .) 

ترکیب  به احجار  افغانستان در مناطق مختلف وجود داشته و  معادن مس و ظواهر معدنی آن در 
ارتباط دارند )سهاک، تثبیت  1391مختلف  افغانستان  (. سنگ های معدنی کلچیدانی مس که در 

میتاسوماتیکی تعلق دارد. با وجود آنکه یکی از   -گردیده به فارمیشن سب ولکانیکی هایدروترمالی
ت مشخص کمربند میتالوجنی مدیترانه که افغانستان نیز به آن تعلق دارد عبارت از گسترش خصوصیا

ظواهر    (.Chmyriov et al.,1972باشد )پارفیری می   -وسیع معادن بزرگ سنگ های معدنی مس
تثبیت گردیده است )سهاک،  -های معدنی مسسنگ پارفیری در کشور ما نیز در سال های اخیر 
(. نتایج اجرای تحقیقات جیولوجیکی و جیوفزیکی در غرب کشور امکان آنرا میسر ساخت 1391
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پارفیری جدا کرد. -کشمیران را به مثابه یک ساحه درونمائی برای تفحص معادن مس-تا زون شیندند
الیگوسن در حدود این سترکچر توسعه وسیع داشته که عبارت از  -پلوتونی ایوسن  -اسوسیشن ولکانو

بوده که در آن معادن مس ،  پارفیری مناطق خراسان-اختتام شرقی کمربند ولکانیکی ارومیه دختر 
توان در افغانستان از ظواهر معدنی آهنکشان در ولایت  ایناریکا و کرمان جاگزین گردیده است و می 

های با فارمیشن سنگ (.  Perfilev et al., 1973)غور و سیکو در بلاک قلعه نو را یاد آوری نمود  
دار کابل   چالکوپیریتی تعداد زیادی ظواهر معدنی مس در منطقه مس  -معدنی ستراتیفورمی بورنیت

 (.1391باشند )سهاک، )عینک، دربند وغیره( تعلق دارند که در زون کابل شامل می

آهن، بیشترین استفاده را    باشد.آهن و مس از جمله فلزات پایه و اساسی برای صنعت میتالورژی می 
شود. قیمت کم و مقاومت  فیصد تولیدات فلزی جهان را شامل می  90در میان فلزات دارد و بیش از  

آهن، ماشین بالای آن از عوامل رونق آن بوده است. این فلز در ساخت سامان آلات، خطوط راه 
نرم  از آنجایی که آهن خالص همانند طلا  زیربنایی کاربرد دارد.  بسیاری ساختمان های  آلات و 

این بنابر(.  1403برند )بحرکاظمی،با عناصر مختلف بکار می  است، معمولاً آن را به صورت الیاژی
آن و  لازم است تا ساحه مورد مطالعه را نظر به مشخصات احجار جادهنده و موقعیت تکتونیکی  

متالی مس، آهن± طلا در آن وجود دارد،  ساحات که احتمال موجودیت ظواهر منرالیزیشنی پولی 
به بررسی گرفت. ساحه قول بهلول و دشت گوهر خان ولسوالی جبل السراج ولایت پروان به نظر ما  

پولی  معادن  منظور جستجوی  به  مثمر  از ساحات  زیاد طلا(  یکی  احتمال  به  و  )آهن، مس  متالی 
هدف کلی این تحقیق مطالعه ساختار های جیولوجیکی، ترکیب کیمیاوی و مشخصات  باشد.  می

در ساحه قول بهلول و دشت طلا    ±آهن- پتروگرافیکی احجار ساحه و رابطه آن با منرالیزیشن مس
در این تحقیق به جواب سوالاتی کدام     باشد.گوهر خان ولسوالی جبل السراج با ساختار متذکره می

ی مورد مطالعه گسترش وسیع دارند و زون منرالیزیشنی مس و آهن با احجار  نوع احجار در ساحه
 ؟ پرداخته شده است.ندی مورد مطالعه چگونه ارتباط دار جادهنده آنها در ساحه

 پیشینه تحقیق. ۲
ها بنابر داشتن اهمیت زیاد صنعتی آهن از سالیان دور با آن سر و کار داشته و در موارد معیین  انسان

وسایل   صنعتی،  آلات  سامان  و  کار  وسایل  آلات،  ماشین  در  آهن  است.  نموده  استفاده  آن  از 
 ترانسپورتی و وسایل ضرورت خانه کاربرد وسیع دارند. 



 
 اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

 

44 
 

های معدنی آهن در بهره برداری و استخراج جهانی آهن روز به روز افزایش می یابد. منابع سنگ 
باشد. همچنان مس با داشتن خصوصیات  می  %4.65قشر زمین گسترش وسیع داشته و کلارک آن  

های   در جهت  ها  آلیاژ  قابلیت ساختن  و  بودن  نرم  کیمیاوی،  پایداری  برقی،  هدایت  بلند  قابلیت 
مواد  ساختمانی،  امور  سازی،  ماشین  ارتباط،  وسایل  و  تخنیک  الکترو  جمله  از  صنعت  مختلف 

(.  ضرورت و نیاز انسانها روز به روز  1391گیرند )سهاک،خوراکی و کیمیاوی مورد استفاده قرار می
 یابد. افغانستان نیز از جمله مناطق دارای معادن و ظواهر معدنی آهن به منابع منرالی مس افزایش می

ها بصورت دقیق مطالعه گردیده است باشد که یک تعداد آنو مس با تیپ های مختلف جنتیکی می
از جمله معدن بی نظیر مس عینک در جنوب شرق ولایت کابل و همچنان معادن بسیار بزرگ آهن  

توان نام برد. اما تعداد زیادی از ظواهر معدنی تیپ آهن و مس   حاجیگگ در ولایت بامیان را می 
توجه  تا هنوز در محدوده افغانستان بصورت مستقل تحت مطالعه قرار نگرفته است. با   )متالی)پولی

 به این که عنصر مس و آهن از ضروری ترین فلزات مورد نیاز برای جامعه بشری است. 
در افغانستان معادن و ظواهر منرالیزیشنی مختلف از جمله آهن، مس، سرب، جست، قلعی، ولفرام 
و غیره با احجار سکارنی ارتباط دارند، و تقریباً تمام شان در بین احجار کاربناتی در زون خارجی  

ذخ با  آهن  و  مس  کانستریشن  بلند  مقدار  دارند.  موقعیت  العمر  مختلف  انتروزیفی  های  ایر  کتله 
و همچنان با کتله    پلاجیوگرانیت عمر کاربونیفرس پائینی ارتباط داشته  -سکارنی با فارمیشن گابرو

های دیوریت پرفیریت ها و سیانیت پرفیری عمر میوسن ظواهر منرالیزیشنی طلا، مس و آهن ارتباط 
 . (Bortsova et al., 1965) دارند 

( مورد مطالعه قرار گرفته و موجودیت عدسیه 1959ساحه متذکره اولین بار توسط جه. پی. هانگر )
ها و لنز های آهن نوع هماتیتی و سیدیریتی را در بین کاربنات های کرستالی تثبیت نموده و مقدار  

 تخمین نموده است.میلیون تن  7.28ذخیره آهن متذکره را 
همچنان ساحه مورد مطالعه بصورت اساسی و جامع مطالعه و بررسی نگردیده اما تنها به راپور و نقشه  

افغانستان که توسط متخصصین اتحاد جماهیر شوروی سابق ترتیب شده    1:250000جیولوجیکی  
بنام لیندسی   با همکاری سروی جیولوجی   2005در سال    (Lindsay)بود و توسط عالم امریکای 

شود. که عموماً ساحه را سنگ  امریکا و افغانستان دوباره ترتیب و تالیف گردیده است، خلاصه می
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ها، میگماتیت، کوارتزیت، مرمر و آمفیبولیت که دارای عمر ها، سلانسهای میتامورفیکی گنایس 
 باشد، تشکیل داده است. پالئیوپروتروزوئیک می

(، شکست پنجشیر را جز هندوکش غربی میداند که هندوکش غربی به  2013فریاد و همکاران )
های تحلیلی  گردد، و از روشغربی اطلاق می  -کیلومتری از کوه های مرتفع تقریبا شرقی  220بخش  

پتروگرافی )میکروسکوپ الکترونی روبشی( و جیوکیمیاوی برای دریافت ترکیب کیمیاوی منرالی  
 احجار استفاده نمودند. 

(، در نتیجه تحقیقات خویش در مورد احجار معدنی آهن و ذخایر آن در افغانستان  2020مالستانی )
هریرود شکست  امتداد  به  افغانستان  آهن  بزرگ  ذخایر  که  است  رسیده  نتیجه  این  در  -به  پنجشیر 

رسوبی احجار  بین  تماس  رسوبی  -نزدیکی  احجار  و  نیوپروتروزوئیک  ولکانیکی    -ولکانیکی 
 ک پایینی در افغانستان مرکزی قرار دارند.  پالیوزوئی

 مواد و روش تحقیق . ۳
ای، ساحوی و لابراتواری انجام یافته که معلومات عمومی راجع به  این تحقیق در سه روش کتابخانه 

از کتاب  راپورهای جیولوجیکی و مقالات معتبر اخذ گردیده است. جهت  ساحه مورد مطالعه  ها، 
تعیین مشخصات جیولوجیکی و ترکیب مادی احجار ساحه مورد مطالعه،  بعد از نمونه برداری از 

به لابراتوار    ، سپکترومتر و جذب اتمیXRFهای پتروگرافیکی،  ها به منظور انجام تجزیهساحه، نمونه
 ارسال شده است.  

 یافته ها و نتایج تحقیق . ۴
( اخذ  جیولوجیکی،  محیط  ساحوی،  اولیه  های  بررسی  انالیز  9قرار  نتایج  تحلیل  و  نمونه  عدد   )

باتولیت گرانیتوئیدی   به سیستم شکستگی های عمیق و  لابراتواری نمونه ها ظهور معدنی مذکور 
های حاوی مواد مفیده در بین شکستگی های موجود شده، ارتباط  سالنگ که باعث نفوذ محلول

شود ارتباط به باتولیت سالنگ می تواند داشته گیرند. نقش عمده که به کتله نفوذی مربوط میمی
باشد. زیرا شواهد از حضور توده های گرانیتی که اکثراً آلتره شده، سنگهای مگماتیکی به شمول 
و   نواحی شمال شرقی  بخصوص  مطالعه  تحت  های ساحه  بخش  در  یافته  تغییر  بزالتی  واحدهای 

باشد. نفوذی های مذکور باعث شده که مایعات داغ و غنی از فلزات  ربی قابل توجیه میهای غدامنه
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و محلولات درگیر طی پروسه فرسایش به شکل اکسیدیشنی و سلفایدی در سسیستم هایدروترمال  
پنجشیر باعث تشکیل زون منرالیزیشنی فوق گردیده باشد. ذخایر که در -در مسیر شکستگی هریرود

عنوان منبع مهم مس،  شرایط هایدروترمالی بوجود می آید از لحاظ تاریخ و شرایط جیولوجیکی به
عنوان منبعی  آهن و دیگر فلزات همراه اهمیت بسزایی دارند. امروزه، ذخایر هایدروترمالی همچنان به

کاری در مقیاس بزرگ همراه هستند  شوند و معمولاً با عملیات معدنمهم برای فلزات شناخته می
 (.1995و همکاران،  ز)ادوارد

گیری ظهور معدنی مذکور ، محلول های غنی از مواد معدنی وارد سنگ میزبان  در پروسه های شکل
های شده و با آن واکنش نشان داده که سنگ متاثر شده ساحه عبارت از ترکیبات کاربناتی و شیل

 باشد.  سیاه رنگ میلانیت شده می
صورت   1404بر اساس تحقیقات اولیه جیولوجیکی که در منطقه مورد نظر در جریان ماه حمل سال  

گرفته در ساحه متذکره یک زون بسیار دلچسپ و غنی  از ظهور منرالیزیشنی آهن، مس، بیسموت،  
طلا و آنتیمون که در ساحه انکشاف نموده است، کشف گردید. منرالیزیشن که بصورت عینی در  

های مس شامل )چالکوپیریت، ملخیت، آزوریت و  ابل تفکیک بوده و در درجه اول منرالساحه ق
ها مانند هایدروهماتیت، لیمونیت، جیوتیت در زون  بورنیت(، منرالیزیشن آهن در ترکیب کاربنات 

بین   در  انتیمون  و  بیسموت  منرالیزیشن  از  با شواهد  همراه  سلفایدی  منطقه  در  سرپنتینیت  تماسی 
باشند. قسمت جنوب، جنوب غرب و جنوب  سیاه رنگ میلانیت شده قابل یاد آوری می  هایشیل

توسط  پنجشیر می - شرق ساحه، منطقه نسبتاً هموار و مسیر شکستگی عمیق هریرود باشد که بعضاً 
 چهارمی پوشانیده شده است.   -ترسبات نیوجن

باشد. که با رنگ های نصواری و گاهی تشکیلات کاربناتی ساحه غالباً حاوی منرالزیشن آهن می
رسند و تغییرات رنگی آن خود به میزان فیصدی آهن بستگی  ای مایل به زرد به ملاحظه میقهوه

دارند. شدت آلتریشن در ساحه نیز با توجه به نوعیت سنگ متغییر بوده که این حالت در ترکیبات  
به نظر می  با ظهور منرالیزیشن مس در  کاربناتی بیشتر  رسد. در قسمت خارجی زون مورد مطالعه 

های کوارتزیت، سرپنتینیت همراه با شیل  تشکیلات کاربناتی شروع شده که بصورت مدغم با رگه
رسند. این حالت به سمت داخل زون که بطرف شمال ساحه امتداد  های سیاه و  سفید به مشاهده می
سلانس  ظهور  شامل  یابد  شیلمی  تالکی،  تالکیت های  سفید،  و  سیاه  رنگ  دارای  ها، های 
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های لیمونیتی  های ضعیف مرمر شده با رنگ فولادی مایل به سفید، کاربنات ها، کاربنات آمفیبولیت 
 باشند. های هماتیت در لابلایی ترکیبات کاربناتی منطقه می و ظهور رگه

ای، اثر پروسه های متاسوماتیکی محلول های با منشامگماتیکی کتله  تغییرات مرتبط با تحول ناحیه
پنجشیر به وضاحت قابل تفکیک است.    -گرانیتی سالنگ، اثرات زون بخیه مانند شکستگی هریرود

انتشار   و  جریان  باعث  منطقه  این  کاربناتهای  بین  در  سالنگ  باتولیت  مگماتیکی  های  کتله  نفوذ 
از غنی  و  مملو  تغییرات   محلول های داغ  و سایر عناصر ضمنی گردیده است.  فلزات آهن، مس 

لیتولوجیکی و منرالوجیکی در سنگ کاربنات جادهنده طی یک پروسه متامورفیکی شناخته شده  
 گردد. ( این منطقه را شامل میPaleoproterozoicبه عنوان متاسوماتیسم ترکیبات )

 
 
 
 

 

 

 

 

 تثبیت زون های آلتریشنی در ساحه  -۱-۴
میتامورفیکی( در    به اساس مطالعات ساحوی گسترش وسیع را احجار میتاسوماتیکی) ازآنجاییکه

پروسه انواع  به  راجع  بناً  دارند،  محلولهای    ساحه  حرارت،  درجه  اساس  به  های  هایدروترمالی 
 آورند: میتامورفیزم ذیل را در کل بوجود میهایدروترمالی سه نوع 

میتامورفیزم هایدروترمالی بلند حرارت یا هایپوترمالی: درجه حرارت محلول ها در حدود  ➢
 باشد. درجه سانتی گراد می 350-500

 ب الف
. الف: شیل های سیاه رنگ میلانیت شده زون منرالی سلفایدی. ب: زون منرالیزیشنی کاربناتی در  1شکل

 مطالعاتی در دره جویک. مسیر های  
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در   ➢ ها  محلول  حرارت  درجه  میزوترمالی:  یا  حرارت  متوسط  هایدروترمالی  میتامورفیزم 
 باشد. درجه سانتی گراد می 350-200حدود 

میتامورفیزم هایدروترمالی پائین حرارت یا ایپی ترمالی: درجه حرارت محلول ها در حدود  ➢
 باشد.درجه سانتی گراد می 50-200

احجار   و  داده  قرار  خود  تاثیر  تحت  را  مختلف  مگماتیکی  احجار  هایدروترمالی،  های  محلول 
 (.1402آیند)موسی زی و همکاران، میتامورفیکی مختلف از آنها به وجود می

هرگاه احجار ماورای قلوی تحت تاثیر محلول های هایدروترمالی پائین حرارت قرار گیرند و ترکیب  
آیند.  ها مشابه به احجار مگماتیکی مذکور باشد، در آن صورت سرپنتنیت ها به وجود میمحلول

محلول  گاه  سلانس هر  به  متذکره  مگماتیکی  احجار  باشد،  تیزابی  ترکیب  دارای  مذکور  های های 
باشد، در آن   2CO و    2SiOشوند. هرگاه محلول های مذکور غنی از  تالکی )تالکیت ها( تبدیل می

های کاربناتی در این صورت از مگنیزیم و آیند. منرالصورت احجار تالکی کاربناتی به وجود می
ه مورد  (. در منطق1402باشد)موسی زی و همکاران،  آهن به وجود آمده و اکثراً از نوع برینیریت می 

سرپنتینیت  میتامورفیکی  احجار  تالکیتمطالعه  و  تالکیتها  که  داشته،  گسترش  اشکال ها  به  ها 
  های سرخ رنگ اخذ موقعیت نموده است.ها و کاربنات ای در سرحد بین آمفیبولیت ای و لایهعدسیه

 . بناْ در ساحه متذکره زون های آلتریشنی ذیل وجود دارند

 زون آلتریشنی سلیکاتی  - ۱-۱-۴
می  محسوب  هایدروترمالی  آلتریشن  انواع  متداولترین  از  یکی  شدن  افزایش سلیکاتی  با  که  شود 

 (.1390درصد کوارس و اکساید های کوارس در سنگ همراه است)نجف زاده و همکاران، 
به حجر،   2SiO(: اضافه شدن  1گیرد )قابل ذکر است که سلیکاتی شدن از دو طریقه صورت می 

(: افزایش میزان کوارس در سنگ به دلیل انحلال  2های مگمایی و یا هایدروترمالی. )توسط محلول
های سلیکاتی موجود در سنگ. قابلیت انحلال کوارس با افزایش درجه حرارت و  یا تجزیه منرال

می  نشست  ته  پائین  فشار  و  با حرارت  نواحی  در  و  افزایش،  در محدوده  فشار  آلتریشن  این  یابد. 
ها این آلتریشن به طور گسترده، با نزدیک شدن رگه  (.Lagast,2009)دهد  وسیعی از حرارت رخ می 

فضا یا  درزهو  مانند  خالی  شکافهای  شکستگیها،  و  میها  افزایش  وجود  ها  شک  بدون  یابد. 
شن در کنند. این آلتریها در محیط، پروسه سلیکاتی شدن را آسان میهای خالی و شکستگیفضا
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ها و فضا های خالی در  ای، سلیکاتی شدن زمینه حجر و پرکننده حفرهمنطقه به صورت رگه و رگچه
منرال  میپهلوی  ظاهر  دار  مس  تنهایی های  به  معمولاً  شدن  سلیکاتی  که  است  ذکر  قابل  گردد. 
شود و همواره در پهلوی آن آلتریشن کاربناتی نیز قابل مشاهده است. همان طور که  مشاهده نمی 

های هستند که در منطقه آلتریشن  دانیم، سلیکاتی شدن و کاربناتی شدن از متداولترین پروسه می
 دهند.رخ می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلتریشن کاربناتی  - ۲-۱-۴
با ادامه پروسه آلتریشن، کاربناتی شدن یک آلتریشن متداول برای تشکیل انواع منرال های کاربنات،  

همان طور  (.  Simmons et al., 2000)باشدبه خصوص حضور کلسیت در ترکیب هایدروترم ها می 
که در بخش های قبلی ذکر گردید، عملکرد شدید نیرو های تکتونیکی و فرسایش، سبب تشکیل  
درز ها و شکاف های در احجار جا دهنده ساحه شده اند که در نتیجه هجوم محلول های غنی از  

رسد که همراهی این زون کلسیم و آهن، به وسیله کلسیم و اکساید های آهن پر شده اند. به نظر می
با درز ها و شکستگی ها نشان دهنده نزدیک بودن این پروسه به زون های شکستگی ها باشد که در  

دهد که محلول با شوری حه متذکره به وفور قابل مشاهده است. این آلتریشن معمولاً زمانی رخ میسا
2-کم و غنی از  

2CO    با حجر جا دهنده شان وارد تعامل گردد (2004Robb,   .)  2-غلظت بالای
2CO  

2+  سبب افزایش قلمرو پایداری کلسیت و کاهش نسبت
Caa/+

Ha
شود)حسین زاده و همکاران، می   

تواند هم از محلول ها و هم از تجزیه پلاجیوکلاز و منرال های فرو (. از نظر منشا، کلسیت می 1388

 ب الف

باشد، در کانتکت الف: موجودیت زون کوارسی بصورت رگه ای که حاوی منرالیزیشن ثانویه مس نیز می ۲شکل
 با زون احجار کاربناتی. ب: نمونه دستی حجر کوارسی که از زون کوارسی اخذ گردیده است. 
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شود تشکیل  هورنبلند(  اوکسی  و  که   (.Simmons et al., 2000)مگنیزیم)پیروکسین  طور  همان 
محلول خورد  بر  اثر  در  که  هستند  کلسیم  زیادی  مقدار  حاوی  ها  پلاجیوکلاز  های  میدانیم، 

کاربنات و سپس به صورت  هایدروترمالی متلاشی شده و کلسیم حاصل از آنها ابتدا به صورت بای
معتقدند که   .(Szeliga and Michalik, 2003شود. )ها ته نشست می کلسیت در حفرات و شکاف 

پائین   در محدوده حرارت  معمولاً  آن  مرکزی  بخش  در  به خصوص  پلاجیوکلاز،  کاربناتی شدن 
گراد  درجه سانتی   100های متفاوت کمتر از  گیرد. قابل ذکر است که این منرال در حرارتصورت می

تا قلوی پایدار است  pHگراد و در شرایط  درجه سانتی   300تا    ,White and Hedenquist) خنثی 

های آهن)هماتیت و لیمونیت(، به رنگ زرد هم چنین کلسیت به سبب مخلوطات با اکساید  (.1995
یا قهوه ای روشن ظاهر می نارنجی  به  نیز آلتریشن رایج در  متمایل  گردد. هچنان دولومیتی شدن 

ت  های مهم این زون را دولومیت، سریسیحرارت پائین تا متوسط در سنگ های چونه است. منرال
هایی چونه و یا اضافه  دهند. این آلتریشن در اثر اضافه شدن مگنیزیم به سنگو کوارس تشکیل می

2-شدن  
2CO

با وجود دولومیت و  های سلیکاتی تشکیل می به سنگ   این آلتریشن در ساحه  شود. 
 کلسیت قابل مشاهده است. 

 اکساید های آهن) هماتیتی شدن و لیمونیتی شدن(  - ۳-۱-۴
واحد های لیتولوجیکی منطقه، از جمله احجار جا دهنده دارای رنگ های زرد خشتی متمایل  اغلب  

باشد، که دلیل آن حضور اکساید ها و هایدرواکساید آهن  به نارنجی و سرخ متمایل به قهوه ای می
بر روی منرال های فرو   لیمونیت است. محلول های هایدروترمالی  از جمله: هماتیت، جیوتیت و 
مگنیزیم و همچنان سلفور های آهن دار مثل پیریت و چالکوپیریت  تاثیر گذاشته و آهن موجود 

اکساید و هایدرواکساید آهن، در  \ورت آهن فریک ودر آنها آزاد و در یک محیط اکسیدیشنی بص
 ها ته نشست شده است.ای در کاربناتها و فضاهای بین دانهها و شکستگی داخل درز و شکاف
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الف: موجودیت زون های آلتریشنی کاربناتی به رنگ سرخ قهوه ای نما. ب: نمونه دستی از حجر  .3شکل
 کاربناتی منطقه مورد مطالعه.

آهن)جیوتیت( در ساحه تحت مطالعه. ب: نمونه  الف: موجودیت اکساید آهن)هماتیت( و هایدرواکساید ۴شکل
دستی جیوتیت و هماتیت به شکل کرستلی در حفره ها. ج: موجودیت اسپکولاریت در کانتکت احجار آمفیبولت 

 ها با کاربنات های آهنی.

 ب

 ج
 الف
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 (XRF). نتایج لابرتواری نمونه ها با اساس تجزیه ۱جدول
ونه

 نم
وی

اح
بر س

نم
 

N2   کمیت اکسایدی عناصر به فیصد  

3O2Fe 2SiO 3O2Al CaO O2K MgO 2TiO CuO NiO 

X
R

F
-X

L
3

t-8
3

9
4

6
 

32.53 42.6

7 

26.66 2.2 1.3 8.9 0.2 27.51

6 

0.255 

 PPm کمیت عناصر به

 

V Ni Cu As Ag Sb Bi Cd 
  

112 2010 22013

1 

1376

3 

1503 7655 1064 73 
 

N5   کمیت اکسایدی عناصر به فیصد 
 

3O2Fe 2SiO 3O2Al CaO O2K MgO 2TiO CuO NiO 
 

63.9 7.11 3.7 7.357 0.309

3 

4.3 0 0.072

3 

0.076

1 

 PPm کمیت عناصر به

 

V Ni Cu As Ag Sb Bi Cd 
  

216 599 578 384 0 0 0 0 
 

N7   کمیت اکسایدی عناصر به فیصد 
 

3O2Fe 2SiO 3O2Al CaO O2K MgO 2TiO CuO NiO 
 

17.64 37.6

5 

11.81 0.789 3.134 4.93

8 

0.86

7 

2.47 0.24 

 PPm کمیت عناصر به

 

V Ni Cu As Ag Sb Bi Cd 
  

  

180 1930 19761 5379 0 1085 312 0 
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 سپکترومتری . نتایج لابراتواری نمونه ها به اساس تجزیه ۲جدول

 
 
 

عناصر به % کمیت  نمبر نمونه   

تری 
تروم

سپک
یه 

جز
 ت

Fe Mn Cd Sb Ni Cu As Au 

N4 37.41 0.9 0.0226 7.13 0.257 22.21 2.01 0.0111 

Ag W Bi Se Rb Cs Te 
 

0.228 0.035 12.46 0.0273 0.026 0.0219 0.026 
 

 کمیت اکسایدی عناصر به فیصد 
 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 CaO MnO 
 

4.68 2.32 1.2 5.76 20.83 2.62 1.17 
 

Fe2O3 NiO CuO As2O3 Rb2O Sb2O5 WO3 
 

53.49 0.32 27.8 2.65 0.028 9.47 0.045 
 

N9  % کمیت عناصر به 

Fe Mn Cd Sb Ni Cu As Au 

5.62 0.09 0 0.04 0.02 0.09 0.03 0 

Ag W Bi Se Rb Cs Te 
 

0.0068 0 0.063 0 0.003 0 0.017 
 

 کمیت اکسایدی عناصر به فیصد 
 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 CaO MnO 
 

0 0.23 3.18 59.67 0.59 0.16 0.12 
 

Fe2O3 NiO CuO As2O3 Rb2O Sb2O5 WO3 
 

8.042 0.0314 0.119 0.049 0.0035 0.056 0 
 



 
 اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

 

54 
 

 بحث و مناقشه. ۵
ای آنها ساحه متذکره از نظر ترکیب لیتولوجیکی  با در نظر داشت نمونه های اخذ شده، و تجزیه 

باشد. همچنان تشکیل و تحول زون منرالیزیشن مس را در ساحه  در  بسیار متنوع و مغلق می 
بندی   زونال  یا  بندی  منطقه  گرفت،  نظر  در  اکزوجنی  و  هایپوجنی)اندوجنی(  مرحله  دو 

ای منرالیزیشنی از عمق به سطح در یک ذخیره معدنی، از خصوصیات مهمی است که تا اندازه
یا محلولمی تکامل محلول  تفسیر و تحلیل  به  های معدن دار در هنگام صعود کمک تواند 

توان به آن اشاره  نماید. در خصوص ظهور معدنی ساحه دشت گوهر خان و قول بهلول می
نقش سترکچر و شکستگینمود،  بهها  انتقال    ها  و  نقل  در  کننده  کنترول  اصلی  عامل  عنوان 

معدنی میمحلول گیریهای  اندازه  و  مطالعات  در ساحه،  باشد.  گرفته  صورت  های ساحوی 
می  افقنشان  اعظم  بخش  که  سنگ دهد  از  عناصر  شستشوی  اثر  در  منرالیزیشنی  های های 

محلول  نفوذ  و  فضاجادهنده  در  هایدروترمالی  و  های  درز  ها،  شکستگی  مانند  خالی  های 
ها ای و پر کننده حفره ای به صورت رگه و رگچهشکاف ها و همچنان فضا های خالی بین دانه

فاز  مهمترین  عنوان  به  پیریت  سلفایدی  های  منرال  است.  داده  رخ  خالی  های  فضا  های و 
د که تحت  رونهای اولیه موجود در مقاطع مورد مطالعه در ساحه به شمار میمنرالیزیشنی منرال 

تاثیر محلول های معدنی اکسیدیشنی غنی از مس به کالکوزین، کوولیت، ملخیت و کریزوکولا  
تبدیل شده اند. در همین مرحله اکساید و هایدرواکساید های آهن و مس)هماتیت، جیوتیت،  
کوپریت و لیمونیت( نیز شکل گرفته اند. منرالیزیشن در ساحه به دلیل فرسایش سطحی سلفاید  

مس که در سطح ظاهر گردیده، بیشتر به صورت منرال های ملخیت و کریزوکولا به شکل    های
رگه نامنظم  های  و  رگچه  -شبکه  کلسیت  است.  یافته  های خالی گسترش  فضا  پرکننده  و  ای 

شوند و به طور گسترده و همزمان با  کوارتز مهمترین منرال های باطله در منطقه محسوب می 
به صورت اولیه و هم در داخل شکستگی ها به صورت ثانویه تشکیل منرال های سلفایدی مس  
، و در زون آلتریشنی سلیکاتی  2.69در زون معدنی پولی متالی %  Siشده اند. مقدار سلیکان  

و در زون   37.1در زون سلفایدی پولی متالی % Feتثبیت گردیده است. مقدار آهن  %27.89
و در   22.21باشد. مقدار مس در زون منرالیزیشنی سلفایدی %می   5.62آلتریشنی سلیکاتی %

در نمونه   Biباشد. مقدار عنصر بیسموت  می   0.095نمونه زون آلتریشنی سلیکاتی مقدار آن %
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پولی متالی   از زون آلتریشنی سلیکاتی اخذ گردیده % 12.46زون سلفایدی  ، و در نمونه که 
نمونه که از زون سلفایدی پولی متالی  در    Sbرا نشان داده است. مقدار عنصر آنتیمون    %0.063

را نشان    0.042و در نمونه که از زون آلتریشنی سلیکاتی اخذ گردیده %  %7.13اخذ گردیده  
  0.0111داده است. مقدار طلا و نقره در نمونه که از زون پولی متالی اخذ گردیده به ترتیب %

 ,Cd, As, Se)ن سلفایدی شاملتثبیت گردیده است. مقدار سایر عناصر در نمونه زو  %0.228و 

Ni, W, Cs, Rb, Te, Mn  )  ترتیب  ,0.0219 ,0.035 ,0.257 ,0.0273 ,2.1 ,0.0226)به 
های بلند از کلارک خود در زون منرالیزیشنی تثبیت  دارای فیصدی   (0.909 ,0.026 ,0.026

متالی  نی پولی گردیده است. بناً گفته می توانیم ساحه متذکره یک ساحه غنی از زون منرالیزیش
ای از عناصر فوق الذکر  های قابل ملاحظهبوده که در آن بر علاوه عناصر آهن و مس فیصدی

 باشد. نیز می 

 نتیجه گیری . ۶
در نتیجه تحقیق و مطالعات جیولوجیکی صورت گرفته در این ساحه، به این نتیجه می رسیم 

سنگ دارد.  که  گسترش  آهن  هایدرواکساید  و  آهن  اکساید  شکل  به  آهن  معدنی  های 
های ثانویه)کوولیت، ملخیت، آزوریت و کریزوکولا( در  های معدنی مس به شکل منرالسنگ

اما منرالهای سلفایدی مس شامل چالکوپیریت  و    یسطح ظاهر  بیشتر دارند.  زمین گسترش 
 بورنیت نیز در ساحه به همرای سایر فلزات که در ترکیب خود دارد، نیز وجود دارند. 

های معدنی در کل شیل های سیاه رنگ میلانیت شده، احجار  احجار مجاور و جادهنده سنگ
- باشد. این ساحه در مسیر شکست عمیق هریرودکاربناتی، سرپنتنیت ها و آمفیبولیت ها می 

این  از  متاثر گردیده است، که  پنجشیر قرار گرفته است،  رو توسط حرکات تکتونیکی شدیداً 
 باشد. دارای ساختار مغلق جیولوجیکی می

به شکل  که  آهن  بر علاوه  که  بوده  متالی  پولی  منرالیزیشن  از  غنی  زون  یک  متذکره  ساحه 
 ,Bi, Sb, Ag, Au, Cd, As) فیصد بوده، سایر فلزات شامل  22فیصد و مس تا به    63اکسایدی تا  

Cs, Rb, Te, Se…)  12از جمله بیسموت با فیصدی بیشتر از    .های بلند وجود دارندنیز به فیصدی%  
و از نظر داشتن عناصر ضمنی فوق یک ساحه دارای دورنمای خوب    %7و آنتیمونی بیش از  

 رود. به شمار می
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ها در اثر ای در بین احجار جادهنده خود در بین شکستگی منرالیزیشن معدنی به شکل رگه
های معدن دار، تشکیل گردیده است. پس گفته می توانیم که منرالیزیشن ساحه  نفوذ محلول

 متذکره به شکل هایدروترمالی تشکیل گردیده است. 
توسط دستگاه  تجزیه نبوده    XRFهای لابراتواری صورت گرفته  قناعت بخش  و سپکترومتر 
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Abstract 

First and foremost, praise is due to God, whose supreme eminence surpasses human 

expression, and “whose blessings defy enumeration.” 

This study examines the geological setting, structural controls, and geochemical 

characteristics of the mineral occurrence in the Jabal-ul-Siraj District of Parwan 

Province, situated 74 km north of Kabul. The occurrence lies along the Harirod–

Panjshir deep fault on the southern flank of the Salang batholith within the Central 

Parapamis tectonic zone (western Hindu Kush). The primary objective is to determine 

the relationship between the lithological units, their structural deformation, and the 

Cu–Fe ± Au mineralization observed in the area. 

The lithological assemblage includes mylonitized black shales, oxidized carbonates, 

dolomites, small granitic intrusions, serpentinites, altered mafic units such as 

amphibolite, and gabbroic dikes. These rock units were formed across several major 

geological periods, ranging from the Proterozoic to the Ordovician, Lower 

Carboniferous, and Lower Triassic. Mineralization is manifested as hydrothermal 

veins hosted mainly within fractured shales, carbonates, and serpentinites. Local 

fracture networks, generated by the regional Harirod–Panjshir deep fault system, 

provided effective conduits for the migration of hydrothermal fluids and played a 

critical role in controlling ore deposition. 

Geochemical data indicate that, in addition to copper and iron, several trace elements, 

including Ag, Bi, Sb, Au, Cd, Te, Cs, and As, display strong positive correlations with 

copper. These associations align with typical signatures of sulfide-zone mineralization 

and suggest the involvement of hydrothermal processes with polymetallic enrichment. 

Overall, the mineral occurrence in the study area is best classified as a polymetallic 

hydrothermal vein-type deposit, enriched primarily in Fe, Cu, Au, and Bi, and 

structurally controlled by the Harirod–Panjshir fault system. 

Keywords:  Polymetallicو Sulfide Zoneو Harirod– Panjshir fault, Qol-e-Bahlol, 

Hydrothermal. 
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مطالعه و بررسی تشکیلات رسوبی جناح غربی ساحه بند امیر ولایت بامیان به  
 ایهای دوکفه اساس فوسیل 
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 خلاصه 
مطالعه و بررسی تشکیلات رسوبی جناح غربی ساحه بند امیر ولایت بامیان  این تحقیق تحت عنوان

ای انجام شده است. منطقه مورد مطالعه در مربوطات ولسوالی یکاولنگ  های دوکفهبر اساس فسیل
بامیان قرار دارد. هدف اصللی تحقیق تعیین عمر نسلبی طبقات کیلومتری غرب مرکز  ۷۵و در فاصلله  

فیزیکی محیج گذشلته و گوونوی تشلکیل رسلوبات در این   -رسلوبی، شلنا ت یایج جارافیایی
ای، سلاحوی و لابراتواری  اسلتفاده شلده، سلاحه اسلت. انجام این تحقیق ار روت تلفیقی تکتابخانه

ها و  برداری فوسللیلهای پیشللین مرور شللده، سللپ   ونهای و گزارتدر ابتدا مطالعات کتابخانه
ها در لابراتوار شناسایی گردیده  های رسلوبی در ساحه انجام و در نهایت،  ونهبررسلی موقعیت لایه

های گریفا، نیدئیا، اویکولوپکتین، پکتین  ها شلامل جن ایهای مختلف ار دوکفهکه در آن فوسلیل
بیانور  نظیر هاایهای شلا ش ار گروه دوکفهضلور فوسلیلایناسلیراموس تشلخیش شلده اسلت. ح و

ها، عمر طبقات احجار باشلللد. بر اسلللاس فوسلللیلرون لیترال تا نیریتی در یایج گرم تا معتدل می
نویسلندگان تاکید بر وورت  .نسلبت داده شلده اسلت ماسلتریختین  –نهای کمپانیجادهنده به دوره

ها با ای و مقایسلله تطبیقی فوسللیلتر در حوره پالیواکولوژی، بیوسللتراتیورافی منطقهمطالعات دقیق
تواند در اکتشلاف خ ایر  المللی دارد. شلنا ت یایج تشلکیل رسلوبات این منطقه میهای بین ونه

های  در نتیجه فوسللیل  .ها و تراورتین مؤثر واقع گرددمعدنی فلزی و غیر فلزی مخصللوصللار کاربنات
شناسی  ای در مطالعات رمینکننده عمر طبقات، نقش برجستهتعیین هایعنوان شا شای، بهدوکفه

تر در  و جیولوجی تاریخی حوره مرکزی افاانسلتان دارند و این تحقیق اسلاس برای مطالعات گسلترده
 ساحات مجاور را فراهم سا ته است.

 ، یایج جارافیایی، فوسیل و کامپانین.  هاییدوکفه: بیوستراتیورافی، کلیدی کلمات

mailto:hbehzad@teug.edu.af
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 مقدمه  . 1
لامَُ عَلََ اشََْْفِ الانبِيَاءِ وَالْمُرْسَلِيْنَ  لَاةُ والسَّ بسم الله الرحمن الرحيم الَحَمْدُ لله رب العالمين والصَّ

 سَيِّدِنَا محمد وَعَلََ الَِهِ وَ اصَحْابِهِ اجَْمَعِيْنَ و اما بعد:
رسوبی جناح غربی ساحه بند امیر  تحقیقی تحت عنوان مطالعه و بررسی تشکیلات    - این مقاله علمی

ای به رشته تحریر آمده است که ار اهمیت علمی و عملی  های دوکفهولایت بامیان به اساس فوسیل 
 . این ساحه مربوط ولسوالی یکاولنگ ولایت بامیان بوده که به فاصله  ۱باشدتشکل .بر وردار می

   کیلومتر در غرب مرکز بامیان قرار گرفته است.75ت
ی به نام کپروک سرگشمه در ساحه بند امیر ولایت بامیان شش بند طبیعی وجود دارد که ار ساحه

گیرد و منابع اصلی آب بندها برف است. آب بندها توسج ترسبات کاربناتی تتراورتین  متوقف  می
 (. Arian, 2020) شوندمی

 . نقشه جارافیایی ساحه بند امیر ولایت بامیان ۱شکل 
ها که این فوسیل   ها را جا دادهامیر ولایت بامیان که در  ود تعداد مختلف ار فوسیل  بندساحه رسوبی  

نسبی   عمر  تعیین  و  داشته  اهمیت  معادن  اکتشاف  و  تفحش  و  پالیوایکولوجی  عمر،  تعیین  جهت 
 دهد. فزیکی محیج در گذشته هدف این تحقیق را تشکیل می  -طبقات و یایج جارافیایی

های افاانستان مانند سایر کشورها بسیاری ار رویدادهای جیولوجیکی را در تاریخ رمین در تمام جنبه 
های طبیعی، تاییرات اقلیم،  آن تجربه کرده است. این حوادث شامل موماتیزم، تکتونیک، پروسه

رندگی   تیت  جدید  بحیره  بحری که در  تار آن جمله حیوانات  رنده  و ظهور موجودات  انقراض 
نباتی میکردند  میمی فاقد پوشش  افاانستان  اینباشد. گون اکثر ساحات  ار  نشانهباشند  ها و  رو 
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مانده  جا  به  جیولوجیکی  رویدادهای  ار  که  می  شواهدی  تشخیش  قابل  وضاحت  این  به  باشد. 
تاریخ   مربوط  مسایل  تبه  صوص  جیولوجیکی  تحقیقات  برای  افاانستان  تا  شده  باعث  موضوع 

 رمین  مورد توجه جیولوجستان دا لی و  ارجی قرار گیرد.
بخش  در  شده  انجام  تحقیقات  ار  متخصصین بسیاری  توسج  افاانستان  جیولوجی  مختلف  های 

های جیولوجی کشور قرار نورفته و  کشورهای بیرونی صورت گرفته اما در دسترس دانشجویان رشته
گزارت  این  ار  بسیاری  باقیحتی  محرم  بخش ها  ار  بسیاری  در  دیور  طرف  ار  است.  های مانده 

های متذکره مدارک مفصل  جیولوجی، تحقیقات یا اصلار انجام نشده یا بسیار اندک بوده که در بخش
های ساحه بند امیر    راجع به بیوستراتیورافی شمال یق امتداد جهیل۱۳۹۸وجود ندارد. محقی ت

های اکینودرماتا تحقیق انجام   وده است. آرین  ولایت بامیان موسوم به کپروک بر اساس فوسیل
جع به تعیین عمر طبقات رسوبی ساحه بند امیر ولایت بامیان کارهای تحقیقی انجام داده   را۲۰۲۰ت

 است. 
در مجموع راجع به بیوستراتیورافی در ساحات مرکزی افاانستان مطالعات اندک بوده و لارم است  

تر صورت گیرد. یایج تشکیل احجار انعکاس دهنده جیولوجی و اقلیم ساحه در تا مطالعات دقیق
ایم و به های که ار ساحه جمع آوری کردهتوانیم به کمک مطالعه انواع فوسیلگذشته بوده که ما می

ها قادر به درک مسایل ار قبیل یایج تشکیل احجار، اساس گوونوی ریست و سایر مشخصات آن
وقفه آمدن  بوجود  گوونوی  و  تشخیش  ساحه،  اقلیمی  و  تکتونیکی  ناموافقتیایج  و  ها، ها 

 جوار آن دست یابیم. ستراتیورافی و رمان تشکیل ترسبات ساحه بند امیر ولایت بامیان و ساحات هم

 پیشینه تحقیق  . 2
فوسیل بخش مطالعه  ار  جیولوجیکیها  علوم  اساسی  می  -های  شمار  به  که پالیونتالوجیکی  رود 

کم  رمینه  این  در  مطالعات  هنور  تا  پروژه متاسفانه  گونه  هر  است.  گرفته  صورت  امورات تر  و  ها 
کند و  جیولوجیکی بدون مطالعه بیوستراتیورافی، یایج تشکیل و عمر طبقات ناتکمیل جلوه می

کند شامل جیوکرونولوجی، ستراتیورافی  بخش ار علوم جیولوجیکی که این موضوعات را مطالعه می
باشد. فکتورهای که در تعیین یایج تشکیل و عمر طبقات رول عمده را دارد  و پالیونتالوجی می

های مختلف در  ها در بین طبقات و علایم پروسهموجودیت مواد رادیواکتیف، موجودیت فوسیل
طبق دانهسطح  و  لیتولوجیکی  ترکیب  سورتات،  تاکیرها، داریت،  مارک،  ریپل  رسوبات،  بندی 

سا تمان موجی،  میسا تارهای  غیره  و  طبقات  سقف  و  صحن  فوسیلهای  در باشد.  معمولار  ها 
نباتات، قشر حیوانات، گاپ  احجار راسبه یافت شده و عبارت ار اسکلیت حیوانات، گاپ برگ 

های کمک فوسیل   باشد، که بههای موجودات رنده و غیره می قشر حیوانات و نباتات، آثار فعالیت
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حیللللوانات و نباتات عمر طبقات، یایج اقلیمی، محیج، شللللرایج ترسب، مورفولوجی قدیمه و  
  . ۱۴۴۵تواند تبهزاد، غیره موارد تعیین شده می 

های مختلف دارند، عمرشان نیز ار هم  گوید: طبقات که فوسیلکیوری دانشمند فرانسوی میجورج
فرق دارد. یعنی اگر در یک طبقه یک نوع فوسیل و در طبقه دومی نوع فوسیل دیور یافت شود،  

شوند مربوط محیج  های که امروره یافت میطبقات مذکور دارای عمر متفاوت اند. اکثریت فوسیل
های طبیعی  های موجودات رنده اند که به کمک پروسه ها بقایا یا آثار فعالیت باشند. فوسیلبحری می

باقیاند. فوسیلدر قشر رمین حفظ شده به شکل  مانده اجسام موجودات رنده تمانند استخوان  ها 
مانند  های موجودات رنده  شوند. آثار فعالیتها وغیره  یافت میهای محافظتی آنحیوانات، پکه

شوند.  مسیرهای حرکت، گاپ پاها و غیره نیز منحیث فوسیل محسوب شده و به نام اثرفوسیل یاد می 
اند.  شوند منحیث فوسیل شنا ته شده های سخت اجسام رنده که بدون تاییر حفظ می اکثرار قسمت
شدن، قرار ردن،  شکها و فکتورهای گوناگون تیخها نیز به کمک پروسههای نرم آن بعضار قسمت 

شوند  سنگ و غیره  حفظ شده و منحیث فوسیل شنا ته می گرفتن در بین گند در ت، قیر، رغال
  .1399تامینی و همکاران،  

این  بر علاوه  به عنوان فوسیل  احجار راسبه  که مکان  وبی جهت حفظ اسکلیت موجودات حیه 
رود. مواد مفیده که ی معدنی به شمار میبلکه ار جمله ساحات  وب برای تجمع مواد مفیده بوده،

مجموع    ۸۰٪-75گردند دارای مقدار بسیار ریاد بوده  در حال حاو ار احجار راسبه استخراج می
آید. دهند که ار فروت تمام محصولات استخراج شده ار عمق رمین به دست میاررت را تشکیل می

ای محروقاتی  در بین احجار راسبه  احجار ورقه   سنگ،تقریبار تمام مواد محروقاتی تنفت، گار، رغال 
آهن، مانند  سیاه  فلزات  آنها  ار  علاوه  بر  داشته،  م  قرار  استحصال  ریاد  مقدار  به  شود  یمنوان 

 . 1396 و همکاران، ریتموسی
شناسی اظهار نظر کرده و فلاسفه قدیم یونان و روم اولین افرادی بودند که در مورد فوسیل و فوسیل

های ارایه  ایند. آنکسیماندر شش قرن قبل ار میلاد عقیده داشت که رمین در  سعی  ودند تیوری
شناسی  شناسی و رمیناثر تاییراتی به حالت کنونی در آمده، البته عقاید او متکی به اطلاعات فوسیل

 . 1399بوده است تمحقی، 
نیار به روت مخصوص جهت  ونه برداری و جمع آوری آن مطالعه فوسیل ها داشته و نسبت  ها 

ها را  ها، نوعیت محیج بیولوجیکی آن گنین گوونوی انتشار آن ها در  ونه سنگ و هم فراوانی آن 
باره فوسیلمشخش می پالیونتالوجی می سارد. جستجو و مطالعه در  ار عناصر  ها لارمه علم  باشد. 
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اسپورها مانند  پولن 1پالیونتالوجیکی  آکریتارت 2،  کتینوروا3ها،  داینوفلاژله 4،  عنوان  5ها و  به 
لایه میکروفوسیل انطباق  و  مقایسه  و  رسوبات  نسبی  در جیوکرونولوجی  در  های شا ش  ها حتی 

 . 1399شود تمحقی، مقیاس بین قاره استفاده می 
گردد. مثلار ترتیب دادن به بعد یوع می  ۱۹۷۰افاانستان ار سال  ترین مطالعات جیولوجیکی در  مهم

مقیاس   به  افاانستان  سرتاسر  جیولوجیکی  مقیاس   ۱:۵۰۰۰۰۰نقشه  به  آن  تکتونیکی  نقشه  و 
بیش  وهای ا یر ار لحاظ جیولوجیکی کمنشان دهندۀ آن است که افاانستان در سال   ۱:۱۰۰۰۰۰۰

ها و مطالعات قبلی به صورت  گزارت  ۸۰تا اوایل دهۀ    ۱۹۷۶مورد مطالعه قرار گرفته است. ار سال  
و. ا. سلاوین   ۱۹۷۶توان ار اثر گاپ شدۀ سال  ها و مقالات متعدد منتشر و به گاپ رسید که میکتاب

تحت نام جیولوجی    7و ویتیکیند 6ولفارد  ۱۹۸۰تحت عنوان تکتونیک افاانستان، اثر منتشر شدۀ سال  
تیم مشترک روس و افاان تحت عنوان جیولوجی و مواد معدنی    ۱۹۸۰افاانستان و اثر منتشرۀ سال  
 . 1399 افاانستان نام برد تمحمدی،

سنگ در افاانستان بعد ار ایجاد سروی جیولوجی در گوکات ورارت معادن و پترولیم  مطالعات رغال
  1963الی    1959های  یوع گردید و با همکاری هیئت ار کشور آلمان برای بار اول در طول سال 

کاری در نواحی پلخمری انجام شده و نقشه برداری جیولوجیکی و برمهمیلادی امور تحقیقات نقشه
 . 1399تهیه گردید تمحقی،  1:25000جیولوجیکی نواحی پلخمری به مقیاس 
شناسی در افاانستان کار بسیار اندک و ناگیز صورت گرفته راجع به احجار رسوبی مخصوصار فوسیل

ولسوالی  بین  منطقه  بوم:  تمنطقه سرخ  افاانستان  مرکزی  ساحات  در  که  مطالعات  نخستین  است. 
بامیان و ولسوالی لعل و سرجنول ولایت غور قرار دارد  انجام شده می توان به یکاولنگ ولایت 

ها و برا یوپوداهای این منطقه  میلادی اشاره  ود، بر علاوه تریلوبیت   1974تحقیقات ولفارد در سال  
 . 1399گزارت شده است تمحقی،  2008توسج عبدالله و کمیروف در سال 

میطوری مطابقت  که  تباشیر  دوره  با  آن  احجار  عمر  که  است  رسوبی  منطقه  یک  امیر  بند  دانیم 
کند. نظر به مطالعات جیولوجیکی، این ساحه رمانی توسج بحیره تیت  پوشانیده شده بود و نظر  می

فوسیل  انواع  آن  موجودیت  گستروپوداها، به  برا یوپوداها،  مانند  بحری  رنده  موجودات  های 
های بالایی ها و کرینوئیدها در لابلای طبقات آن وجود دارد. لایهییها، امونوئیدیا، دوکفهکورال

دوم   لایه  اما  است.  نشده  یافت  آن  در  توجه  قابل  فوسیل  و  است  یافته  فرسایش  کاملار  این ساحه 
 

1 - Spore 
2 - Pollen 
3 - Acritarchs 
4 - Chitinozoa 
5 - Dinoflagellate 
6 -Wallfard 
7 -Withikend 
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های بیشتر را در  ود جا داده است که کار بیشتری را لارم دارد. لایه سوم جانوران مختلفی فوسیل
بیشتر فوسیل این لایهرا در  ود جا داده است و  به عنوان فوسیلرا میهای موجود در  های توان 

های است که در این لایه به ییار جمله دوکفه  8شا ش استفاده کرد. به عنوان مثال ایناسیراموس
پتانسیل را دارد که به عنوان فوسیل شا ش مورد استفاده قرار  مشاهده می رسد. ایناسیراموس این 
این لایه در یایج محیج بحری گیرد. فوسیل این دارند که  بر  های کنیداریا در لایه سوم دلالت 

 . (Arian, 2020)استوایی و نیمه استوایی تشکیل شده است -لیترالی

 میتود و مواد تحقیق  . 3
تحقیقات   روت  شامل  روت  این  که  تلفیقی  یا  مختلج  روت  ار  تحقیقی  اثر  این  تکمیل  برای 

 شود و به گونه اعظملی استفاده صورت گللرفته است.ی، ساحوی و لابراتواری میکتابخانه

 ای روش تحقیقات کتابخانه  -۱-۳
موضوع بحث شده تاکید که در رابطه به  ها و راپورهای در این میتود روی اطلاعات، گزارشات، کتاب 

، یایج تشکیل ترسبات ساحه بند امیر، اقلیم  عمر طبقات  ها در رابطه بهصورت گرفته و به کمک آن 
های بدست در گذشته، گوونوی به وجود آمدن آن، سا تمان جیولوجیکی منطقه، انواع فوسیل 

 .شودها پردا ته میآمده، تکتونیک ساحه مورد مطالعه و دیور  صوصیات آن 

 روش تحقیقات ساحوی  -۲-۳
های فوسیلی، مطالعات ساحوی و گوونوی به منظور پیشبرد امور ساحوی ا ذ و جمع آوری  ونه 

نزدیک مورد مطالعه قرار  ار  بامیان، ساحه  امیر ولایت  بند  تشکیل و ا ذ موقعیت طبقات احجار 
فوسیل و  دوکفهگرفته  ار  مختلف  کورالییهای  اکینودرماتا،  امونوئیدیا،  برا یوپوداها،  و  ها،  ها 

  عدد فوسیل دوکفه نیز شامل بوده که در نتیجه مورد مطالعه ۵گستروپوداها جمع آوری که در آن ت
 و بررسی قرار داده شده است. 

 
 

 
8 -Inoceramus 
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 روش تحقیقات لابراتواری  -۳-۳
میتود  ونه این  شده به کمک  داده  انتقال  لابراتوار  به  شناسایی  ساحه جهت  ار  شده  گرفته  های 

 های فوسیل ستندرد صورت گرفته است.ها در مطابقت با  ونهگذاری آنتشخیش و نام

 های تحقیق یافته .4
مشخصات  فوسیل سایر  و  طبقات  عمر  گذشته،  اقلیم  و  محیج  بیوستراتیورافی،  مطالعات  برای  ها 

بین لایه  فعالیت شان که در  اثرفوسیل تآثار  یا  باقیاحجار که خریعه فوسیل و  مانده   های رسوبی 
اهمیت میتعیین می  باشند. همچنان جهت مطالعه حوادث که در گذشته رخ داده گردند، دارای 

را دارا می  اررنده  نقش  نیز  و. است،  انولیسی  دانشمند  اول توسج  بار  بیوستراتیورافی  میتود  باشد. 
تاریخی بود و بعدار توسج  گذار ستراتیورافی و جیولوجیکش گردید که نامبرده اساسسمیت پیش 

طبیعت شناس فرانسوی ژ. کیوری بالای آن کار صورت گرفت. مبنای این مطالعات را موجودیت  
نباتی و حیوانی در احجار رسوبی تشکیل میبقا هر گونه فوسیل جهت    . 1395  داد تسهاک،یای 

رمان   و در عین  بوده  رنده که دارای عمر کوتاه  تعداد موجودات  بلکه یک  نبوده  مناسب  مطالعه 
اسکلیت  دهنده  تشکیل  اعضای  ار  قسمت  یا  اسکلیت  و  باشد  داشته  بیشلتر  بین گسترت  در  شان 

 طبقات  وبتر حفظ شده باشد، برای ما اهمیت بیشتر دارد. 
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ای جمع آوری شده را ار جناح غربی ساحه بند امیر ولایت  های دوکفهلذا در این قسمت فوسیل 
 .دهیم  مورد مطالعه قرار می۲بامیان طبق نقشه جیولوجیکی تشکل .

 . نقشه جیولوجیکی ساحه بند امیر ولایت بامیان ۲شکل 

 هاییصنف دوکفه  -۱-۴
یی ار سللایر ملوسللکاها تنان  بوده که به واسللطه داشللتن محفظه آهکی دوکفهگروه ار ملوسللکا تنرم

اسلامی مبین صلفات ها گندین نام مشلهور دارند که هر یک ار این ییگردد. رده دوکفهمشلخش می
نلامیلد، ریرا   10ییهلای این رده را دوکفلهبرای اولین بلار  ونله 9بلاشلللد. لینلههلا میکلی سلللا تمان آن

 11ها ار دو کفه که در قسلمت پشلتی به هم مفصلل گردیده، تشلکیل شلده اسلت. کوویهاسلکلیت آن
ها انتخاب کرد، ریرا سللا تمان را برای آن 14نام تبرپایان  13نامید. گلدفوس 12سراناین جانوران را بی

 
9 - Linne 
10 - Bivalvia 
11 - Cuvie 
12 - Accephata 
13 - Goldfoss 
14 - Pelecypoda 
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ترین و ها صلحیحیییی بسلیار گوناگون اسلت. به این ترتیب نام اول یعنی دوکفهتنان دوکفهپا در نرم
  .1396ترین نام است که انتخاب شده است تمحقی، جامع

اند، این  15های  وراکی و اویسللترهاییها، دوکفهها  شللامل کوکل ییها تدوپلهییصللنف دوکفه
هلا ار نظر ظلاهری ریلاد بلا بلاشلللنلد. آنمی  16داریی قفللهلای دوکفلهصلللنف حیوانلات دارای محفظله

برا یوپوداهلا مشلللابهلت دارنلد، مور ار نظر  صلللوصلللیلات مورفولوجیکی و سلللیسلللتماتیکی ار  
هلا در  لای پیشرلللوی و  لای عقبی  ییهلای دوکفلهبرا یوپوداهلا فرق دارنلد. در اکثریلت محفظله

های دیور ماننلد اویسلللترها و  رسلللد، مور در بعضلللی گروپسلللا تلار هر دو کفله متنلاظر به نظر می
  .1397 تر است تستار،گنین نبوده بلکه یک کفه نسبت به دیور کفه بزرگ 17رودیستاها

یی دارای یلک تلاریخ طولانی جیولوجیکی بوده و بلار اول در کمبرین قبلی ظهور  حیوانلات دوکفله
به مثابه اعضلای پایدار اورگانیزم ع ل پالیوروئیک باقی ماندند. به تعقیب نابودی دسلته   وده، مور

هلای کم عمق تنلگ سلللا تنلد هلا در آبییجمعی ا یر پرمین کله برا یوپودا جلای را بله دوکفله
ها رو به انقراض گرایدند. متعاقبار ار اوایل ع للل میزوروئیک برا یوپوداها را ار پیشرلللوی  ییدوکفه

ها یکی ار عناصر انوشللت شللمار اعصللار ییبرداشللته و مقام  ویش را دوباره احرار کردند. دوکفه
اند. بررسللی و  پالیوروئیک و میزوروئیک اسللت که در بین ترسللبات بحری گسللترت وسللیع یافته

های ییشللان با دوکفهها و مقایسللهییهای دوکفهپژوهشللات پیرامون شللکل و مورفولوجی فوسللیل
سللارد. تعداد کثیرشللان در بین ها اهمیت ویژه گروپ متذکره را برملا میمعاصر و محیج ریسللت آن

ها در سللطح ترسللبات بحری رندگی  وده و عده دیورشللان ترسللبات ریسللت  وده، بعضللی ار آن
آورند، به منظور  ها که غذای  ود را ار بین ترسلبات بدسلت میییشلناوران فعال اند. آن عده دوکفه

که ار  طر شلکارگیان در امان اانند برای به گنگ آوردن غذا ار دا ل ترسلبات ار یک تیوب  این
. ار طریق همین سللیفون آب و مواد غذای دا ل جسللم کنندمیطولانی شللکل یا سللیفون اسللتفاده 

هلای برمله کننلده در ییگردد. دوکفلهیلده و ار همان طریق دوبلاره مواد غلذای  لارج میحیوان گرد
ها و گوب نیار به  ترسللبات دارای انرژی ریاداند، ریرا برای برمه کردن در مواد سللخت مانند سللنگ

کله ار عهلد   18فلاونی تسلللطح ترسلللبلات  بله شلللمول پینلاهلای اپیییم لللف بلنلد انرژی انلد. دوکفله
 ود را  19های  وراکی معاصر مثل مایتیلوسییمسلیسلیپین تا کنون ریسلت دارند و همچنان دوکفه

 گسبانند. به طبقات می 20ها یا بایسوستوسج یک تعداد رشته

 
15 - Oysters 
16 - Hinged Valves 
17 - Rudists 
18 - Pinna 
19 - Mytilus 
20 - Byssus 
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ها  اند به صلورت آراد شلنا  وده و مشلخصله آنمسلمی 21هاها که بنام سلکالوپییجن  دیور دوکفه
بلاشلللنلد، هلا ادامله یلافتله میداشلللتن دوکفله هموار بلا یلک  ج طولانی کله ار منقلار بله دو جنلاح گوت

ها   ایند که با یکجا کردن دوکفه محفظه  ویش آب را ار طریق گوتها در آب طوری شنا میآن
بار نبوده ولی ار جمله آب  22هارانند. بعضلللی انواع پکتین ارج  وده و جسلللم  ود را به پیش می

درجه را  105تر ار  ها یک راویه کمییهای محفظه این نوع دوکفهروند. پلهها به شللمار میفاوناپی
هلای شلللنلاور دارای راویله راس ییکله دوکفلهگردد، در حلالییلاد می  23سلللارنلد کله بنلام راویله راسمی

های غیر معمولی اند که در جریان  ییباشلللند. رودیسلللتاها یکی ار دوکفهدرجه می  105تر ار بزرگ
های شللان ار همدیور تفاوت ریاد داشللتند. یک نوع  و انداره پله  هع لل میزوروئیک ریسللت داشللت

های ار هم دیور که شلللکل مخروطی داشلللته دارای دوکفه 24مخصلللوص رودیسلللتا بنام هیپوریتیلا
که پله گپ شلکل سرپوت را دارد. متفاوت بوده، یعنی پله راسلت شلکل مخروطی داشلته در حالی

های معاصرشلان، رودیسلتاها ار جمله سلارندگان مهم ریف در تباشلیر وسلطی بر لاف دیور گروپ
هلا در اثر حلادثله انقراض کله در ا یر تبلاشلللیر بوقوع هلا آنبوده، مور بلا تفلاوت ار بسلللیلاری گروپ

  .1397 پیوست به کلی نابود شدند تستار،
ها ممکن اسلت به علت تاثیر عوامل محیطی باشلد، برای مثال در  ا تلاف در ترکیب منرالی محفظه

که در حالیهای اراگونیتی هسلتند، در ای دارای محفظههای حاره، گونه25میتیلاسلیا انواع رنده فامیل
یابند. اگرگه سللا تمان محفظه و ترکیب منرالی آن های کلسللیتی افزایش میهای سرد، محفظهآب

اند.  ها به ندرت حفظ شلللدهبندی اهمیت ریادی دارند، ولی این  صلللوصلللیات در فوسلللیلدر رده
تنان  های سلللینوروئیک ممکن اسلللت اراگونیت اولیه  ود را حفظ  وده باشلللند، ولی نرمفوسلللیل

 .(Moore,1972) انداراگونیتی با قدامت بیش ار دوره کاربنفیرس شنا ته نشده
 

 ها: ی زندگی آن ها با نحوهییارتباط شکل دوکفه  -۱-۱-۴
 زند و حتی اندکی در آن  کنند و یا روی ترسلبات میها که در سلطح ترسلبات رندگی میییدوکفه

هلا برابر، ولی هر کفله دارای تقلارن دو طرفی نیسلللت.  هلا در آنفرو میرونلد، اکثرار فلاقلد مجرا بوده، کفله
هلای کله در سلللواحلل بحری دارای ییمیلارین و ایزومیلارین هسلللتنلد. دوکفلهاین گروه معمولار دی

باشند. ها ساکن هستند، دارای محفظه بسیار محکم و ضخیم میترسبات ریوی همراه با تخته سنگ

 
21 - Scallops 
22 - Pictinids 
23 - Umbonal angle 
24 - Hippuritella 
25 - Mytilacea 
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میارین و  کند، محفظه فشرلده شلده و نارک دارند و دیانواعی که در درون ترسلبات نرم حفاری می
کند ها حفاری میهای که در درون سلنگییباشلند. دوکفهایزومیارین بوده و دارای حفره پالیال می

ی شلکل کنند و دارای مجراهای لولهی شلکل دارند. تعدادی نیز ترسلبات را حفر میمحفظه اسلتوانه
 شود.هستند که فقج برای تاذیه ار محفظه  ارج می

ی در پا های باریکی که توسلج غدههای که در سلواحل به وسلیلب بیسلوس ترشلتهییبسلیاری ار دوکفه
بوده و  گسلبند، دارای محفظه بسلیار کشلیدهها و سلایر مواد میها، صلخرهشلوند  به سلنگترشلح می

های که ییباشللد. دوکفهمیارین و هتریمیارین میی دیهر کفه شللدیدار نامتقارن اسللت. این دسللته
ی متصلل های نابرابری دارند. کفهشلوند، کفههای  ود به کف بسلتر متصلل میتوسلج یکی ار کفه

یی  ایند. انواعی ار دوکفهی دیور همانند سرپوت عمل میتر بوده و کفهتر و برجستهشده، بزرگ
هایی ها سلاکن هسلتند محفظه محکمی دارند که روی آن  طوط شلعاعی با دندانهکه در میان سلنگ

  .1398تیز وجود دارد تمحقی، 

 ها: ییتکسانومی دوکفه   -۲-۱-۴
اند. در اوا ر این دوره بیشلتر  های اوردویشلن تحتانی گزارت شلدهها ار سلنگییترین دوکفهقدیمی
دهند. ترین جانوران بنتونیک در ابحار را تشلللکیل میها ظاهر شلللده و یکی ار مهمها و گونهجن 
هلای گونله انلد.هلای سلللیلورین و دیونین ظلاهر شلللدههلای دارای جسلللاملت بزرگ در دورهییدوکفله
کرده ولی انواع بحری در اوا ر دوران اول به منتهی  های شلللیرین رندگی میی دیونین در آبدوره

های  ی ریادی ار جن ی تریاسلیک عدهاند. در اوا ر دوران اول و دورهدرجه فراوانی  ود رسلیده
امرور انلد کله تعلداد ار آنهلا اغللب تلا بله  قلدیمی ار بین رفتله و در عوض انواع جلدیلدی ظلاهر شلللده

اند.  های آهکی داشللتهدر تشللکیل سللنگ یها در ادوار گذشللته نقش بسللزایییدوکفه اند.ماندهباقی
هلای دوران دوم تمیزوروئیلک  اغللب دارای انلد. سلللنلگهلا حلل شلللده و ار بین رفتلهبیشلللتر در آب

و ایناسللیراموس در طبقات   27اکسللوگیرا 26های گریفاها هسللتند. جن ییهای فراوان ار دوکفهجن 
جوراسللیک و کریتاشللیور دیده شللده و جن  اوسللتریا فوسللیل بسللیار مهمی ار کریتاشللیور تا عهد 

  . 1398باشد تمحقی، حاو می
دهلد کله گنین جن  ار  ی اینلاسلللیراموس صلللورت گرفتله نشلللان میدر اثر مطلالعلات کله بلالای گونله

گراد که محیج نسلبتار تبخیری درجه سلانتی  16-5اعماق نسلبتار ریاد و متوسلج، حرارت   ها درییدوکفه
 .(Saltzman et al, 1982)  ودنددهد، ریست میرا تشکیل می

 
26 - Gryphae 
27 - Exogyra 
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 های جمع آوری شده از جناح غربی ساحه بند امیرفوسیل  -۳-۱-۴
 (19فوسیل نمبر )

   Molluscaفایلم: ملوسکا ت
               Bivalvesتیی دوکفهصنف: 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           Ostreidaدسته: اوستریدا ت
             Gryphaeideaگریفایدیا تفامیل: 

    (    Gryphaeجن : گریفا ت
 
 
 
 
 

    (21فوسیل نمبر )
   Molluscaت ملوسکا فایلم:

     Bivalvesت صنف: بیوالوا
  Pictinoidaپکتینوئدا تترتیب: 

  Pectinidaeفامیل: پکتینیدا ت
  Neitheaجن : نیدئیا ت

  Neithea Regularisنوع: نیدئیا ریوولر ت
 Maastrichtian- Late Cretaceousکریتاشیور بعدی  -دوره حیات: ماستریختین

 
    (24فوسیل نمبر )

   Molluscaت ملوسکا فایلم:
    Bivalvesت صنف: بیوالوا

  Pictinoidaترتیب: پکتینوئدا ت
  Pectinidaeفامیل: پکتینیدا ت

   Neitheaجن : نیدئیا ت
 

 (Neithea Regularisنوع: نیدئیا ریگولر )

 (Gryphaeتگریفا جن . ۳شکل 
 

 (.Gryphae( جن  گریفا. ۴شکل 

Fossilera, (2013). 
 

 (.(Neithea Regularis. نوع نیدئیا ریوولر ۵شکل 
 

  .(Neithea Regularis. نوع نیدئیا ریوولر ۶شکل 
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    (27فوسیل نمبر )
   Molluscaت ملوسکا فایلم:

     Bivalvesت صنف: بیوالوا
  Pectinidaدسته: پکتینیدا ت

                   Aviculopectinideaتفامیل: اویکولوپکتینیدی 
   Aviculopectenت جن : اویکولوپکتین

 
     18Mتفوسیل نمبر 

   Molluscaملوسکا ت فایلم:
     Bivalvesصنف: بیوالوا ت

   Pectinoidaدسته: پکتینویدا ت
   Pectinidaeفامیل: پکتینیدا ت
  Pectenجن : پکتین ت

 
 ( Pecten Variablisنوع: پکتین وریبل ت

 کریتاشیور بعدی -دوره حیات: ماستریختین
 (Maastrichtian- late Cretaceous)  

 
 
 
 
 
 

 (.(Neithea Regularis. نوع نیدئیا ریوولر ۷شکل 

Mindat, (n.d). 

 

  (Aviculopecten. جن  اویکولوپکتین ۸شکل 
 

 (.Aviculopectenاویکولوپکتین ت. جن  ۹شکل 

Pennsylvanianatlas, (n.d). 
 

  .Pecten Variablis) . نوع پکتین وریبل۱۰شکل 
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   (1فوسیل نمبر )
   Molluscaملوسکا ت فایلم:

    Bivalvesتصنف: بیوالوا 
  Praecardiodaدسته: پراکاردیودا ت
 Inoceramidaeفامیل: ایناسیرامیدا ت

  
 
 

  Inoceramusجن : ایناسیراموس ت
 ( Cataceramus- Balticus)نوع: کتاسیراموس 

 کریتاشیور فوقانی -دوره حیات: کمپانین
 (Campanian- Upper Cretaceous)  

 
 

 بحث و مناقشه  . 5
دهد که ساحه بند امیر ولایت بامیان ار نظر لیتولوژی، سا تارهای رسوبی نتایج این تحقیق نشان می

شلناسلی و تواند در بارسلاری تاریخ رمینمیای بر وردار اسلت و شلناسلی ار اهمیت ویژهو فوسلیل
 ای ایفلا کنلد. براسلللاس  ونله افالانسلللتلان نقش برجسلللتله  سلللاحلات مرکزی  یایج محیطی گلذشلللتله

در  تشللکیلات رسللوبیتوان نتیجه گرفت که ها، میایویژه دوکفهشللده، بهآوریهای جمعفوسللیل
ها ار جمله ایناسلیراموس نشلانور ایهای دوکفهبوده اسلت. حضلور فوسلیل عمقسلاحات بحری کم

اند. این نتایج گرم تشلکیل گردیدههای لیترال تا نیریتی اسلت که در یایج اقلیمی گرم و نیمهمحیج

 (.Pecten Variablis). نوع پکتین وریبل ۱۱شکل 

Mindat, (n.d). 

 

 (.Inoceramus). جن  ایناسیراموس ۱۲شکل 

 .(Inoceramus). جن  ایناسیراموس ۱۳شکل 

et al, 2009) (Walaszczyk 
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نسلبت  28 وانی دارد که عمر طبقات بند امیر را به دوره تباشلیر فوقانیهای محققان پیشلین همبا یافته
 .اندداده

ها اهمیت شا ش در تعیین عمر نسبی طبقات و انطباق ار لحاظ بیوستراتیورافی، وجود این فوسیل
دلیل پراکندگی وسللیع جارافیایی،  ای بههای دوکفههای رسللوبی سللاحات مجاور دارد. فوسللیللایه

های تعیین رمان شلدن در احجار رسلوبی، یکی ار بهترین شلا شپایداری اسلکلیت و قدرت حفظ
 روند.نسبی در تشکیلات رسوبی دوره تباشیر به شمار می

ها پ  ار انقراض گسللترده پرمین، در  دهد که این گروهها نشللان میایهای دوکفهبررسللی فوسللیل
عمق بحری گسلللترت هلای کمویژه در محیجدوران میزوروئیلک تنوع قلابلل توجهی بوجود آملده، بله

ها در مرکز ای ار حضلور و پراکندگی آنهای تحقیق حاو شلواهد تارهاند. بنابراین، یافتهپیدا کرده
  اید.افاانستان ارایه می

بوم و یکاولنگ، نتایج این تحقیق گسللتردگی بیشللتر در مقایسلله با تحقیقات مشللابه در مناطق سرخ
دهد که احتمالار ها را در طبقات تباشللیر فوقانی بند امیر نشللان میای و تراکم آنهای دوکفهفوسللیل

ضله ترسلباتی در آن رمان بوده اسلت. این یافته  ناشلی ار یایج محیطی  اص و آرامش نسلبی حو
جوار توانلد بله عنوان یلک پلایله بیوسلللتراتیورافیکی جلدیلد برای مطلالعلات بعلدی در سلللاحلات هممی

 .مورد استفاده قرار گیرد
تواند  ار نظر کاربردی، شلنا ت دقیق بیوسلتراتیورافی و یایج تشلکیل احجار در سلاحه بند امیر، می

دار، تراورتین و خ لایر معلدنی ثلانوی مؤثر ویژه منلابع کلاربنلاتدر مطلالعلات اکتشلللافی مواد معلدنی بله
اشللاره گردیده، حدود   ۱۳۹۶ری و همکاران تگونه که در اثر علمی موسللیواقع شللود. ریرا همان

 .گردداررت اقتصادی مواد معدنی ار احجار رسوبی حاصل می ٪۸۰
ضلللمن تلطییلد مطلالعلات پیشلللین، بر وورت انجلام تحقیقلات در نهلایلت، یلافتله هلای تحقیق حلاو 

های ها با  ونهای و مقایسلله تطبیقی فوسللیلتر در رمینه پالیواکولوژی، بیوسللتراتیورافی منطقهدقیق
تر های بیورونال و تعیین عمر دقیقتواند در تهیه نقشلهوررد. گنین مطالعاتی میالمللی تطکید میبین

 تشکیلات دوره تباشیر در افاانستان سهم بسزایی داشته باشد.
 
 
 
 

 
28 - Upper Cretaceous 
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 گیرینتیجه .6
های ار  های یافت شلده و احجار مجاورشلان در این سلاحه فوسلیلبعد ار مطالعه و بررسلی فوسلیل

، پکتین و ایناسلیراموس تشلخیش 30، اویکولوپکتین29های گریفا، نیدئیایی شلامل جن صلنف دوکفه
گردیده اسلت. نظر به طبقات تشلکیل شلده، اکثرار طبقات تحتانی ار مواد میده دانه کاربناتی تشلکیل 

ها ییهای دوکفهموجودیت فوسلیلدانه شلده و  داریت آن بزرگشلده و به طرف طبقات فوقانی دانه
ضلوع بیان گر رون عمق کم و سلاحل بحری توام با در طبقه بالایی گسلترت بیشلتر داشلته که این مو

دهنده عقب رفت بحر بنار این سلاحه و سلاحات مجاور آن نشلان  باشلد.های شلور میموجودیت آب
 گیرد.ارتباط می 31ماستریختین -ها به کمپانینبوده و عمر طبقات دربرگیرنده فوسیل

طبقات، کننده عمر های تعیینها به عنوان شللا شکند که فوسللیلدر مجموع این تحقیق تطکید می
نقش محوری در مطالعات جیولوجی تاریخی و تحلیل یایج محیطی گذشلته در سلاحه بند امیر و  

تر در مناطق مرکزی افاانسلللتان را فراهم ای برای مطالعات جامعسلللاحات مجاورشلللان دارند و پایه
 سارند.می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
29 - Neithea 
30 - Aviculopecten 
31 - Campanian- Maastrichtian 
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 منابع . 7
 .  1399شفیع الله، ت امینی، محمد عزیز، نیرو، محمد عارف، عبیدی، سید  •

تعیین عمر طبقات احجار کاربناتی ساحه قول  یش ولایت بامیان به اساس  
 .ها، تخار: مجله علمی پوهنتون تخارفوسیل

 . بررسی یایج تشکیل طبقات احجار رسوبی  ۱۴۴۵بهزاد، محمدحسین، ت •
ها، غزنی، پوهنتون تخنیکی  ساحه بند امیر ولایت بامیان با اساس فوسیل

 غزنی. 
آقا،  . معرفی پالیونتالوجی، ترجمه: ستار، جان2010ت  پاتریک، جکسن، •

 .تخنیک کابل . کابل، انتشارات پوهنتون پولی1397ت
 . تعیین سن ترسبات منطقه  اکدو ولسوالی  ۱۳۹۶محقی، محمدانور، ت •

 .تحقیقی پوهنتون بامیان -ها. بامیان: مجله علمییییکاولنگ بر مبنای دوکفه
 . بیوستراتیورافی فورمیشن حاجیوک بر مبنای  ۱۳۹۹محقی، محمدانور، ت •

 .تحقیقی پوهنتون بامیان -های برا یوپودا. بامیان: مجله علمیفوسیل
های تریلوبیت منطقه سرخ بوم.   . معرفی فوسیل۱۳۹۹محقی، محمدانور، ت •

 .تحقیقی پوهنتون بامیان -بامیان: مجله علمی
سنگ تخه گرد  . جیوکرونولوجی معدن رغال۱۳۹۹محقی، محمدانور، ت •

 .تحقیقی پوهنتون بامیان -ولایت سرپل. بامیان: مجله علمی
 . بیوستراتیورافی منطقه کپروک ولایت بامیان بر  ۱۳۹۸محقی، محمدانور، ت •

 .تحقیقی پوهنتون بامیان -های اکینودرماتا. بامیان: مجله علمیاساس فوسیل
میخانیکی و ترکیب مادی   -فزیکی ، مشخصات 1399محمدی، محمدنبی، ت •

 مرمر ساحه شترمرده ولسوالی ورس ولایت بامیان تتیزس ماستری ، کابل،
 .تخنیکپوهنتون پولی

 . اساسات  1396ری، امیرمحمد، کیولا، عبدالسلام، یوسفی، اتل، تموسی •
 .پتروگرافی، کابل، مطبعه عارم
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Abstract 

This investigation, titled “Study and Analysis of the Sedimentary Formations of the 

Western Side of the Band-e Amir Area, Bamiyan Province, Based on Bivalve 

Fossils,” focuses on the sedimentary units of the Yakawlang district, located 

approximately 75 km west of the Bamyan center. The primary objectives of the 

research are to determine the relative age of the sedimentary strata, to characterize the 

past physical-geographical environmental conditions, and to reconstruct the 

depositional history of this region. The research methodology is a mixed-method 

approach encompassing library-based research, field studies, and laboratory analyses. 

Initially, previous studies, reports, and relevant literature were reviewed; 

subsequently, fossil sampling,  particularly of bivalves  and stratigraphic surveying of 

sedimentary layers in the field, was conducted; finally, the collected samples 

underwent laboratory identification and taxonomic classification. Following the 

examination and analysis of the retrieved bivalve fossils, representatives of the genera 

Gryphae, Neithea, Aviculopecten, Pecten, and Inoceramus were identified. The 

presence of the index fossil Inoceramus indicates littoral to neritic depositional 

settings under warm to semi-warm climatic conditions. Based on these fossil 

assemblages, the sedimentary succession of the study area is assigned to the 

Campanian–Maastrichtian interval of the Upper Cretaceous. In the recommendations 

section, the researcher emphasizes the need for more detailed investigations in 

paleoecology, regional biostratigraphy, and comparative analysis of the fossils with 

international reference material. In conclusion, the study asserts that bivalve fossils 

serve as reliable time-markers in historical geological investigations of central 

Afghanistan and that this work establishes a foundation for broader investigations in 

adjacent areas. 

Keywords: fossil, biostratigraphy, bivalves, geographical conditions, and 

Campanian. 
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میخانیکی مرمر ساحه  –ارزیابی مشخصات پتروگرافیکی، جیوکیمیاوی و فزیکی  

 میان کوه ولسوالی مالستان ولایت غزنی 

 ( 3)روح الله علی زاده( 2(، محمد لطیف رحیمی(*1)محمد نعیم سروری 
  ، پوهنحی جیولوجی و معادن،دیپارتمنت انجنیری جیولوجی و اکتشاف معادن -1

 تخنیکی غزنی  پوهنتون
 محصل ماستری -2

 sarwarynaeem5@gmail.comايمیل آدرس: 
 خلاصه

پردازد. در این  های جیولوجیکی و فزیکی مرمر در این منطقه می این مقاله تحقیقی به بررسی ویژگی
های فزیکی و  های مرمر تحلیل شده و ویژگیمطالعه، مشخصات پتروگرافیکی و جیوکیمیاوی سنگ 

آن  خصوصیات میخانیکی  از  بهتر  شناخت  تحقیق،  این  اصلی  هدف  است.  شده  ارزیابی  ها 
برداری و مدیریت منابع معدنی در منطقه است. نتایج نشان  جیولوجیکی و مقاومتی مرمر برای بهره 

تواند در صنایع مختلف مورد دهد که مرمر در این منطقه دارای خصوصیات خاصی است که میمی
استفاده قرار گیرد. برای تکمیل نمودن این تحقیق ازمیتودهای مختلف کتابخانه ساحوی و لابراتواری  

فاده گردیده است. در میتود کتابخانه ای، در باره مرمرهای مورد مطالعه تحقیق معلومات همه جانبه  است
از کتاب ها، مجلات و منابع آنلاین جمع آوری و تحریر گردیده است؛ درمیتود ساحوی، نمونه های  

زم و ضروری  لازم و ضروری را از مرمر متذکره و احجار مجاور آن جمع آوری نموده و پارا مترهای لا 
مانند تهیه شیما ها و عکس های ساحۀ تحت تحقیق، عناصرموقعیت، کوردینات جغرافیایی، طول و 

نمونه از ساحه غرض تحقیقات و تجزیه   20عرض اجسام معدنی اندازه گیری گردیده است؛ به تعداد  
یخانیکی  م  -و خصوصیات فزیکی  XRFهای لابراتواری مانند تحقیقات میکروسکوپ پتروگرافیکی،  

را در لابراتوارهای معینیت سروی جیولوجی، وزارت معادن و پترولیم، دیپارتمنت انجنیری جیولوجی 
و اکتشاف معادن، پوهنځی جیولوجی و معادن، پوهنتون پولی تخنیک کابل و شرکت افغانایت اجرا 

فزیکی خصوصیات  تحقیقات  نتایج  با  درمطابقت  است.  میان  -شده  ساحه  مرمر  کوه    میخانیکی؛ 
کم میباشد، مقاومت سائیده 0.17%   ، جذب آب(Mpa 48.09)مالستان دارای مقاومت فشاری بلند  

خیلی مقاوم    ، اندکس دوام(Mpa 3.13)، مقاومت شاخص بار نقطوی  25.77گی بسیار مقاوم %  
(، مقاومت اگریگات 2.66، وزن مخصوص ظاهری آنها ))2.65((، وزن مخصوص حقیقی   98.53)%

  (از جمله اگریگات های مقاوم می باشد. بر اساس نتایج تحقیقات 12.71در مقابل ضربه )
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؛ از نگاه ترکیب این مرمرها دارای کمیت بلند کلسیم بوده که به طور اوسط  XRFپتروگرافیکی و انالیز  
فیصد، بقایایی بسیار نادر مواد عضوی با   1میرسد، سلیکان الی    98فیصدی عنصر کلسیم درآنها به  

می    فیصدی کمتر از دهم حصه فیصد وجود داشته و مگنیزیم نیز در این نمونه ها دارای فیصدی کم
باشد. در نتیجه این مرمر ها دارای ترکیب کلسیتی بوده که از جمله مرمر های کلسیتی نام گذاری شده 

 است. 
کلیدی توسط    :کلمات  تجزیه  تحلیل  مادی،  فزیکیXRF ترکیب  خصوصیات  میخانیکی،    -، 

 مشخصات فزیکی کیمیاوی و مطالعه پتروگرافی.

 مقدمه  . 1

 الحَْمْدُ للَِّهِ الَّذِي اخْتَارَ لَنَا مَحَاسِنَ الخَْلْقِ وَ أجَْرىَ عَلَيْنَا طَيِّبَاتِ الرِّزْقِ ◌ 

میخانیکی مرمر ساحه میان کوه ولسوالی   –پتروگرافیکی، جیوکیمیاوی و فزیکی  ارزیابی مشخصات  

تزئینی و فرآوری معدنی اشاره   به اهمیت و نقش مرمر در صنایع ساختمانی،  مالستان ولایت غزنی 

های مرمر، نقش مهمی در توسعه اقتصادی و صنعتی  دارد. در حال حاضر، منابع معدنی، به ویژه سنگ 

کنند. منطقه میان کوه در ولسوالی مالستان یکی از مناطق که در آن معادن مرمر  مناطق مختلف ایفا می 

است که تاکنون به صورت جامع و علمی مورد ارزیابی قرار نگرفته است. هدف اصلی این مطالعه، 

میخانیکی مرمر در این   –تر خصوصیات پتروگرافیکی، جیوکیمیاوی و فزیکی  تحلیل و شناخت دقیق

بهره   منطقه بتوان  تا  ارزیابیاست  این  کرد.  تضمین  را  طبیعی  منبع  این  از  پایدار  و  بهینه  ها برداری 

ها در برابر نیروهای فشاری  تواند نقش مهمی در تعیین کاربردهای صنعتی، تعیین مقاومت سنگمی

برنامه  با معرفی های محیطریزیو برشی، و همچنین در  ادامه،  ایفا کند. در  زیستی و معدنی منطقه 

های مرمر در این منطقه پرداخته خواهد  های تحقیق و اهمیت موضوع، به تحلیل جامع ویژگی روش 

شد.بصورت کل مرمرها احجار سخت و میتامورفیکی است که معمولا از منرالهای کلسیت و دولومیت 

بیشترا مقدارکاربناتها  باید  مقداری  بطور  است.  گردیده  حجرباش  50ز% تشکیل  عمومی  د.  حجم 

مقداربیشتراز% دارای  مقداربیشتراز%  50مرمردولومیتی  دارای  ومرمرکلسیتی  کلسیت    50دولومیت 
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برد.  نام  وکلسیتی  دولومیتی  های  مرمر  از  میتوان  متذکره  ازمنرالهای  آن  آمدن  بربوجود  بنا  میباشد. 

میشود.  مرمریاد  بنام  رسوبی  وسنگهای چونهء  پالش  قابل  احجارکاربناتی  ها تمام  فروشی  درسنگ 

مرمر  احجار  میگردد.  اطلاق  شده  میتامورفیکی  کاربناتهای  به  حجرمرمرصرف  نام  ها درپتروگرافی 

همیشه احجارکاربناتی رسوبی اند که اکثرا حاوی مقداری ازکوارس ویامنرالهای سلیکاتی میباشند. 

این حجر در نتیجه کرستالیزیشن احجار کاربناتی تحت فشار وحرارت شدید در نتیجه پروسه های 

 .میتامورفیکی تشکیل میشود

 پیشینه ای تحقیق  . 2

تازگی تثبیت و شناسایی گردیده و معدن مذکور در که مرمرهای منطقه مورد مطالعه بهبا توجه به این

جانبه علمی در این  مالستان ولایت غزنی موقعیت دارد، مطالعات جامع و همه کوه ولسوالی  ساحه میان

با این حال، تلاش زمینه تاکنون به  های اخیر  های مکرری در سالصورت محدود انجام شده است. 

گردآوری  به آن،  حاصل  که  گرفته  صورت  مالستان  ولسوالی  مرمرهای  بررسی  و  شناسایی  منظور 

نقشه  اکتشافی،  اولیه  بخش معلومات  از  جیولوجیکی  راپورهای  و  ساحه  ها  این  از  محدودی  های 

 1396ی  هابرداری وزارت معادن و پترولیم در سال های سروی و نقشهباشد. این اسناد توسط تیممی

.  (. 1398.، )4تیم نقشه برداری نمبر  تهیه گردیده و در آرشیف آن وزارت موجود است)  1398الی  

سازی معلومات پایه صورت نسبی نقش مؤثری در فراهماند، اما بههرچند این مطالعات محدود بوده

 .نمایندبرای تهیه و پیشبرد این تحقیق ایفا می

و   محققین  توسط  افغانستان،  در  جیولوجیکی  مطالعات  آغاز  از  مطالعه  مورد  ساحه  این،  بر  علاوه 

برداری  های متفاوت علمی، در مراحل گوناگون نقشهها و عنوان نهادهای مختلف در چارچوب پروژه

های جیولوجیکی مورد توجه قرار گرفته است. هرچند تمرکز اصلی این مطالعات بر منابع و بررسی

ها در شناخت واحدهای احجار، ساختارهای مرمر مالستان نبوده، اما اطلاعات عمومی حاصل از آن 

 .شناسی و شرایط تکتونیکی منطقه مؤثر واقع شده استزمین
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توان به سه مرحله اساسی تقسیم طور کلی، پیشینه تحقیق و مطالعات جیولوجیکی در افغانستان را میبه

نمود. مرحله نخست از اواسط قرن نوزدهم میلادی آغاز شده و تا اواسط قرن بیستم ادامه یافته است  

های ابتدایی، مشاهدات صحرایی و شناسایی عمومی ساختارهای جیولوجیکی  که بیشتر شامل بررسی

 .( .Griesbach, 1881 ،Hayden, 1911) شناسان خارجی بوده استکشور توسط زمین

میلادی ادامه یافته است. در این دوره،   1967میلادی شروع شده و تا سال  1959مرحله دوم از سال  
سیستماتیک  نقشه مطالعات  تهیه  جیولوجیکی،  مقیاس تر  در  جیولوجیکی  و  های  مختلف  های 

ویژه اتحاد جماهیر شوروی سابق، انجام شده  المللی، به های اکتشافی با همکاری نهادهای بینبررسی
 . Shcherbakov, 1968. , Abdullah & Chmyriov, 1977))است

میلادی ادامه یافته است که در آن    1988میلادی آغاز گردیده و تا سال    1976مرحله سوم از سال  
تفصیلی بخشمطالعات  در  بهتر  اقتصادی،  مختلف جیولوجی  معدنی، سنگ های  منابع  های ویژه 

 .( .USGS, 1988 ،Abdullah et al., 1980 )ساختمانی و مواد خام صنعتی، صورت گرفته است

 مواد و روش تحقیق  . 3

مواد که بالای آن تحقیق صورت گرفته عبارت از احجار کاربناتی نوع مرمر میباشد که به خاطر تعیین  
کیفیت و خصوصیات اجزای ترکیبی آن این تحقیق انجام گردیده است. که شامل مراحل ومیتود های  

جهت تهیه و ترتیب تدوین و تکمیل این مقاله از میتود   مختلفمیباش که در ذیل بیان گردیده است.
 استفاده شده است که ذیلاً یاد آوری میشود. )های تحقیق )کتابخانه ای، ساحوی ولابراتواری

 میتود تحقیق کتابخانه ای  -3-1

درتحقیقات کتابخانه ای راجع به ساختارجیولوجیکی معدن مورد نظر در کتاب ها، راپورها، مجلات،  
و  وبسایت  گزارشات  ازاطلاعات،  هکذا  است.  گرفته  صورت  جستجو  معادن  وزارت  وآرشیف  ها 

تیگرافی و همچنان راجع به جیولوجی  اراپورهای متعدد در مورد ساختمان جیولوجیکی ساحه، ستر 
غزنی   تخنیکی  پوهنتون  خانه  وکتاب  افغانستان  جیولوجی  سروی  ریاست  آرشیف  در  هلمند  زون 

فزیکی خصوصیات  به  راجع  اما  است.  شده  داده  قرار  مطالعه  مورد  بوده  میخانیکی    -موجود 
که در کتابخانه های شخصی، دولتی  (     ASTMهای مخصوص معلومات استندردهایاطلاعات)کتاب

 صورت گرفته است .وسایت ها وجود داشت مطالعه 
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مطالعه   مجاور جهت  احجار  های  کتگوری؛ نمونه  سه  به  را  ها  نظرداشت خصوصیات نمونه  در  با 
نمونه دهنده،  جا  اندازهاحجار  با   با های  های  ونمونه  کیمیاوی  ترکیب  مطالعه  جهت  خورد  های 

میخانیکی مرمرهای متذکره جمع آوری نموده   -های کلان جهت مطالعات مشخصات فزیکی  اندازه
ها بصورت اساسی نمبرگزاری وبسته بندی شده بعدًا به منظور انالیزآنهارا به کابل انتقال و سپس نمونه

ید نمونه خورد را غرض تهیه سلا  10داده ًکه لازم است بالای نمونه ها انجام شود. که بعدا به تعداد  
ی نمونه های به وزارت معادن انتقال داده ومتباق  (Spectrometry) و سپکترومتری XRF یشاتماوآز 

 افغانایت منتقل شد. میخانیکی به شرکت خصوصی  -کلان را جهت آزمایش خصوصیات فزیکی
 وسایل و سامان آلات ساحوی -2-3

مانند جیولوجیکی  قلم   GPS وسایل  عکاسی،  کمرۀ  جیولوجیکی،  چکش  لوپ،  کمپاس،   ،
خودکار،قلم توش، قلم پنسیل، کتابچه وخریطه های نمونه، نقاله وخط کش فلزی، دستکش وهمچنان  

جهت اخذ موقعیت جغرافیایی، تعیین     GPSجهت حفاری ازبیل وکلنگ استفاده بعمل آمده است. از  
فاصله حقیقی، ارتفاع اراضی ازسطح بحر، تثبیت نقاط مشاهداتی درساحه و مشخص نمودن محل  

 اخذ نمونه ها استفاده شده است.  
 فعالیت های اجرا شده جیولوجیکی -3-3

و   پیشبینی شده  فعالیت های پلان  با احجام آن طی یک جدول که دربرگیرنده تمام  اموراجرا شده 
 امورانجام شده میباشد. 

 ( پلان کار در ساحه ۱جدول)

 روش تحقیق لابراتوری مواد.  -4-3

ثبت گردیده   ها)دیتابس(  یگبار دیگرشماره گذاری ودرلایسنس  ها  میتود درلابراتوار، نمونه  دراین 
غزنی( یک  نمونه سنگی مرمر های ساحه میان کوه مالستان ولایت    5وبعدا از هر نمونه ) از تعداد  

پلان پیش بینی   نوعیت کار  شماره 

 شده 

کارانجام  

 شده 

1 
 

خط السیر های  
 تفحصا 

 متر 1300 متر 1500

نقشه برداری   2
1:10000 

 کیلومترمربع   2.8 کیلومترمربع  3

 نمونه  20 نمونه  30 نمونه گیری  3
 90 100 نقاط مشاهداتی  4
 وقت 7موتر/ وقت 10موتر/ حمل و نقل پرسونل  5
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به منظورمطالعه پتروگرافیکی آنها درشعبه ریاست لابراتوارهای معینیت     (Thin Section)یک سلاید
بالای سلاید های  بعدا مطالعه وتحقیق  که  و پترولیم ساخته شده،  معادن  سروی جیولوجی وزارت 

ساخت جرمنی در شعبه    DM750P LEICA ساخته شده را توسط میکروسکوپ پولیریزیشنی مودل
 لابراتوار پوهنتون پولی تخنیک کابل انجام شده است. 

از میتود سپکترومتری و این مرمرها  ترکیب مادی)ترکیب کیمیاوی وترکیب منرالی(   جهت مطالعه 
XRF   قرار استفاده  تجزیه وتحلیل نمونه های جیولوجیکی مورد  برای  این دستگاه  میشود.  استفاده 

عنصر فلزی وغیر فلزی و رادیو اکتیف را تجزیه و تحلیل نموده   72میگیرد. دستگاه نامبرده تقریباً  
ده میشود،  میتواند. این دستگاه توسط شعاع اکسری کار میکند وبرای تحلیل وتجزیه از گاز هلیوم استفا

تقریباعًین     XRFونمونه میباشد". گرچه دستگاه سپکترومتری    12این دستگاه قادر به انالیزهمزمان  
بیشتراست  اینجا   XRF بهنسبت  سپکترومتر هنتیجه را نشان میدهد مگربا تفاوت اندکی، دقت دستگا

نمونه( تجزیه گردیده    )5انجام شده است که به تعداد نمونه های مورد ضرورت XRF صرف تجزیۀ 
وترکیب کیمیاوی آنها معلوم شده که این مطالعات نیزدر ریاست لابراتوارمعینیت سروی جیولوجی  

 وزارت معادن وپترولیم صورت گرفته است. 
آزمایش های معمول مانند مقاومت فشاری، وزن حجمی، وزن مخصوص، جذب آب واندکس دوام 

آزمایش مرمرها  این  کیفیت  بررسی  وبرای  بوده  سائیدهمرمرها  مقدار  تعیین  مانند  دیگری  گی های 
اگریگات های مرمر در دستگاه لاس آنجلس وتعیین مقاومت اگریگات های مرمر درمقابل ضربه و 

 مقاومت بار نقطوی انجام شده است. 
 روش مطالعات لابراتواری سنگ مرمر ساحه میان کوه ولسوالی مالستان ولایت غزنی  -5-3

در این روش مطالعات پتروگرافیکی به منظورشناخت ترکیب منرالی وترکیب کیمیاوی احجار صورت 

میگیرد. در مطالعه پتروگرافیکی ازنمونه های مورد نظر، درقدم نخست سلاید)مقاطع نازک( ساخته 

میشود که تحت میکروسکوپ مخصوص پولیریزیشنی مطالعه می شود. هنگام مطالعه پتروگرافیکی 

های اصلی واجزای فرعی، که حجرمورد نظر از آنها تشکیل  به عمل می آید تا تمامی منرال  کوشش

با توجه به رنگ، برجستگی، شکل منرالها، خواص نوری، تشخیص سیستم کرستالی و   گردیده اند 

ویژه  تشخیص، گیسایر  میدهند  تبارز  از خود  زیرمیکروسکوپ  در  مطالعه  منرالها درحین  که  های 

وتح درمطالعه تجزیه  احجار  وسایرخصوصیات  داری  منفذ  تکسچر،  سترکچر،  همچنان  گردد.  لیل 

 (. 1396پتروگرافیکی تعیین میگردد)موسی زی، 
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 مطالعه پتروگرافیکی مرمر ساحه میان کوه، مالستان ولایت غزنی - 1-5-3

و    (Thin Section)مرمرمیان کوه مالستان به دو روشی که فوقاً ذکرشد ترتیب سلاید ازسنگ معدنی  

XRF    مطالعه گردیده ونتایج آنها باهم مقایسه شده است. اینک هر روش مطالعه این مرمر را بصورت

 .مفصل مورد مطالعه قرارمیدهیم

 مشخصات پتروگرافیکی مرمر ساحه میان کوه مالستان  - 2-5-3

برای مطالعه لابراتواری احجارتحت مطالعه نمونه های متعددی که نظر به پروفیل های از میتودهای  
تجزیه کیمیاوی معین جیولوجیکی اخذ شده و برای تعیین ترکیب کیمیاوی آنها معمولا استفاده شده،  

 .نمونه ها به پودر تبدیل گردیده، کمیت عناصر مختلف در احجار به فیصد تعیین میشود
احجار مورد مطالعه   ترکیب منرالی  تعیین  منظور  تعداد  به  از نمونه   5به  تهیه  سلاید  اخذ شده  های 

میتود کرستال اوپتیک یکی از میتودهای   گردیده و تحت میکروسکوپ پولیریزیشنی مطالعه میشوند،
عمده مطالعه مشخصات پتروگرافیکی احجار بوده که در جریان آن ترکیب منرالی احجار )منرال های 

 .تعیین شده، تکسچر و سترکچرآنها برملا میگردد  اساسی، فرعی، اکسیسوری، معدنی و ثانوی( 

 (.  H)  1تشریح سلاید نمبر   - 3-5-3

جنوب ازقسمت  متذکره  سلاید  کوردینات   -نمونه  دارای  که  تحقیق  تحت  معدن  غربی 
33°18'40.78"N    ،E  67°25'71.21"     می باشد اخذ گردیده است. مطالعات میکروسکوپی ای که

بالای این نمونه انجام شده است نشان میدهد که به صورت عموم این سلاید ازکرستال های کلسیت  
تشکیل گردیده است درجه کرستالیشن واضح نیست چون در مراحل ابتدائی میتامورفیزم تشکیل شده 

 ده است. ( ذیلاً تشریح گردی1است. که درشکل )
 

 
 
 
 
 

 (XPL)دو نیکول  تحت                                                              (PPL) تحت یک نیکول
 (H)عکس های میکروسکوپی سلاید نمونه نمبر 1شکل 
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   10x*4ابجکتیف )بزرگنمایی( : 
  2mmقطر ساحه دید: 

 %98منرال اصلی: کلسیت  
  %1.5منرال فرعی: کوارس 
 سترکچر : گرانوبلستی

 تکسچر: کتلوی 
 نام حجر مرمر کلسیتی سفید.

   (H)( مشخصات ماکروسکوپی نمونه سلاید نمبر ۲جدول)

 مرمر  نام حجر 
 کلسیت منرال اصلی 
 کوارس اجزای فرعی 

 کتلوی تکسچر 
 گرانوبلستی سترکچر 

مشخصات   تمام  ذیل  نمردرجدول  سلاید  نمونه  صنف  (  H)میکروسکوپی  نمونه،  اسم  شامل  که 
 . پتروگرافیکی، فارمیشن جیولوجیکی میباشد تشریح گردیده است

    (H)( مشخصات میکروسکوپی نمونه سلاید نمبر 3جدول)

 (. H) 2تشریح سلاید نمبر   - 4-5-3

،     N"44.36'18°33نمونه سلاید متذکره ازقسمت مرکزی  معدن تحت تحقیق که دارای کوردینات  
67°25'24.79"E   ( تشریح گردیده است. 2که خصوصیات درشکل ) می باشد اخذ گردیده است 
 
 
 
 

 مشخصات جیولوجیکی   

 مرمر  اسم نمونه 
 میتامورفیکی  صنف پتروگرافیکی 

 متحوله  فارمیشن جیولوجیکی 
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 (XPL)تحت دو نیکول                                                                 (PPL) تحت یک نیکول

 (H)( عکس های میکروسکوپی سلاید نمونه نمبر2شکل)

  10x*4ابجکتیف )بزرگنمایی( : 

  2mmقطر ساحه دید: 

 %90منرال اصلی: کلسیت 

 %2منرال فرعی: کوارس 

 سترکچر : گرانوبلستی
 تکسچر: کتلوی 

 نام حجر مرمر کلسیتی سفید
   (H) 2.  مشخصات ماکروسکوپی نمونه سلاید نمبر4جدول 

 کمیت  درجه فرسایش 

 بسیار کم  تخلخل 
 سفید شیری   رنگ

عکس العمل در مقابل 
 HCLتیزاب  

 جوشش شدید دارد  

     (H)2. مشخصات جیولوجیکی  نمونه سلاید نمبر5جدول 
 مشخصات جیولوجیکی 

 مرمرکلسیتی  اسم نمونه 
 حجر میتامورفیکی  صنف پتروگرافیکی 
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 متحوله  فارمیشن جیولوجیکی 

 (.  1) 3تشریح سلاید نمبر   - 5-5-3

 E- 67˚ 25′)غربی معدن تحت تحقیق که دارای کوردینات  - ازقسمت جنوب  نمونه سلاید متذکره  

22.10˝ , N- 33˚ 18′ 33.30˝ (    .می باشد اخذ گردیده است 
 

 
 
 
 

 
 

 
 (XPL)تحت دو نیکول                                                                 (PPL) یک نیکول تحت 

 ( 1) 3(. عکس های میکروسکوپی سلاید نمونه نمبر3شکل )
   10x*4ابجکتیف )بزرگنمایی( : 

  2mmقطر ساحه دید: 
 گرانوبلستی -نیماتو –سترکچر : لپیدو 

  .منرالهای رنگه دریک جهت توجیه شده استسلانسی )توجیه شده( یعنی تمام  تکسچر:
 حجر میتاسوماتیت هایدروترمالی یا سلانس میتاسوماتیت هایدروترمالی.  :نام حجر

 ( 1)3( مشخصات ماکروسکوپی نمونه سلاید نمبر6جدول) 
 کمیت درجه فرسایش 

 بسیار کم تخلخل 
 تاریک رنگ

 جوشش ندارد.  HCLعکس العمل در مقابل تیزاب 

    (1)3( مشخصات جیولوجیکی  نمونه سلاید نمبر7جدول)
 مشخصات جیولوجیکی 

 میتاسوماتیت هایدروترمالی  اسم نمونه 
 حجر میتامورفیکی  صنف پتروگرافیکی 

 متحوله  فارمیشن جیولوجیکی 
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 (.  2)  4تشریح سلاید نمبر  - 6-5-3

 "E- 67°25'27.14)کوردیناتقسمت جنوبی معدن تحت تحقیق که دارای    نمونه سلاید متذکره از

, N- 33°18'38.98)    می باشد اخذ گردیده است. مطالعات میکروسکوپی ای که بالای این نمونه
انجام شده است نشان میدهد که حجر سلانسی بوده که در ترکیب آن اکساید آهن بصورت روشن ، 
هماتیت و کوارس بصورت قابل توجه دیده میشود همچنان لکه های زرد که احتمال موجودیت طلا 

 سد. اهده میر را بیشتر میسازد نیز به مش
 

 

 
 (XPL)تحت دو نیکول                                                                      (PPL) تحت یک نیکول

 ( 2) 4( عکس های میکروسکوپی سلاید نمونه نمبر4شکل )
   10x*4ابجکتیف )بزرگنمایی( : 

  2mmقطر ساحه دید: 

 گرانوبلستی -نیماتو –سترکچر : لپیدو 
  .تکسچر:سلانسی )توجیه شده( یعنی تمام منرالهای رنگه دریک جهت توجیه شده است

 نام حجر : سلانس 
 ( 2) 4( مشخصات ماکروسکوپی نمونه سلاید نمبر8جدول)

 کم درجه فرسایش 
 بسیار کم تخلخل 
 تاریک رنگ

 جوشش ندارد  HCLعکس العمل در مقابل تیزاب 
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 ( 2)4نمبر( مشخصات جیولوجیکی  نمونه سلاید 9جدول)

 (.  3)  5تشریح سلاید نمبر  - 7-5-3

ازقسمت    متذکره  سلاید  غربی  نمونه  مطالعات جنوب  است.  گردیده  اخذ  تحقیق  تحت  معدن 
حجر سلانسی بوده که در میکروسکوپی ای که بالای این نمونه انجام شده است نشان میدهد که  

ابرک ها ) فلاگوپیت(، کاربنات ها بصورت توجه شده دیده میشود.   ترکیب آن کوارس، سرسیت، 
( نمایش داده 5که در شکل )  همچنان موجودیت طلا بصورت خال ها امکان دارد وجود داشته باشد 

 شده است. 
 

 
 
 

 

 (XPL)تحت دو نیکول                                                         (PPL) تحت یک نیکول
 ( 5( عکس های میکروسکوپی سلاید نمونه نمبر )5شکل)
   10x*4ابجکتیف )بزرگنمایی( : 

  2mmقطر ساحه دید: 
 گرانوبلستی -نیماتو –سترکچر : لپیدو 

  .تکسچر:سلانسی )توجیه شده( یعنی تمام منرالهای رنگه دریک جهت توجیه شده است
 نام حجر : سلانس.

 ( 3)5( مشخصات ماکروسکوپی نمونه سلاید نمبر10جدول)
 کم درجه فرسایش 

 بسیار کم تخلخل 
 تاریک رنگ

 مشخصات جیولوجیکی 

 میتاسوماتیت هایدروترمالی  اسم نمونه 
 حجر میتامورفیکی  صنف پتروگرافیکی 

 متحوله  فارمیشن جیولوجیکی 
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 جوشش ندارد  HCLعکس العمل در مقابل تیزاب 

 ( 3) 5( مشخصات جیولوجیکی  نمونه سلاید نمبر11)جدول

تجزیه کیمیاوی سنگ مرمر ساحه میان کوه ولسوالی مالستان ولایت غزنی به   .4

 XRFروش 

دستگاه است که برای اندازه گیری موج و شدت امواج فلورسانس ساخته شده وبرای  XRF دستگاه
تشخیص عناصر مختلف درنمونه های سنگ معدنی بکار میرود، نتیجه آن شناسایی وتعیین کمیت  

به  XRF میباشد. دستگاه  موجودیت عناصردرنمونه امروزه  و  از علوم دارد  کاربرد وسیع دربسیاری 
براتوارهای لا علت پیشرفت های بسیار زیاد دراین زمینه به صورت یکی از دستگاه های ضروری در 

 تحقیقاتی تبدیل شده است. سرعت بالا، روش اندازه گیری کیفی وکمی، تجزیه عناصرنمونه ازعنصر
Na ت تا U و قابلیت انالیز عناصر درمقدار کم درسطح PPM  از جمله مزایای این روش میباشد. این

لیز به سبب سرعت بالا، وعدم مصرف مواد کیمیاوی، روش ارزان نسبت به سایر روش های انالیز  انا
 .بوده وهمچنان آلوده کننده محیط نیز نمیباشد

نمونه از سنگ های مرمرساحه میان کوه مالستان ولایت غزنی و احجار مجاور آن   5بنابراین به تعداد 
( نشان دهنده  6تجزیه و مطالعه گردیده است شکل)  XRFبرای مطالعات پتروگرافیکی توسط میتود  

 جریان مطالعات توسط میتود متذکره را نشان میدهد.
 

 
 

 
 

 مشخصات جیولوجیکی 

 میتاسوماتیت هایدروترمالی  اسم نمونه 
 حجر میتامورفیکی  صنف پتروگرافیکی 

 متحوله  فارمیشن جیولوجیکی 
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 . XRF ( جریان انالیز نمونه در دستگاه6شکل)

 .در دومرحله انجام میشود XRF میتودبطور کل مطالعات پتروگرافیکی توسط 
 نمونه ها  XRFنتایج آزمایش  -4-1

ازنمونه های مرمر واحجار مجاورآن طوری نتیجه بدست می آید   XRF ازنتایج حاصله آزمایشهای
که ابتدا معلومات اخذ شده توسط دستگاه درکمپیوتر دانلود گردیده بعد در برنامه اکسیل محاسبه 

 ( ترتیب شده.21–12کتیونهای با فیصدی شان درجداول)میگردد. از نتایج آن 
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 XRF در نتایج تجزیه(H) 1( کتیون های نمونه سلاید نمبر 12جدول)

 

 

 

 

 

شماره   شماره 

 لابراتواری 

نقطه 

 مشاهداتی 

نام  

 عناص 

PPM   ±غلطی

PPM 

فیصدی  

 عناص 

فیصدی  

 غلطی± 

 موقعیت 

1  50 N – H Bal 572179.625 1629.233 0.7382224 5.6255919 

ن کوه
حه میا

سا
-

ن ،
ی مالستا

ولسوال
 

ی 
ت غزن

ولای
 

Al 8114.451 1789.655 0.0104692 6.1795143 
Mg 372542.367 22610.88 0.4806517 78.073291 
Si 26159.305 1097.189 0.0337506 3.7884928 
Cl 213.091 59.591 0.0002749 0.2057622 
K 220.483 96.998 0.0002845 0.3349252 
Pb 11.187 2.748 1.443E-05 0.0094886 
Ca 76015706.16 1421.862 98.074972 4.9095588 
Ti 141.594 39.887 0.0001827 0.1377261 
V 47.197 16.907 6.089E-05 0.0583783 
Cr 63.355 9.162 8.174E-05 0.0316355 
Mn 209.367 31.924 0.0002701 0.1102306 
Fe 511423.241 78.554 0.659835 0.2712397 
Co 67.661 33.449 8.73E-05 0.1154963 
Ni 62.317 16.079 8.04E-05 0.0555193 
Cu 219.174 12.383 0.0002828 0.0427574 
Zn 44.049 5.459 5.683E-05 0.0188494 
As 5.861 2.632 7.562E-06 0.0090881 
Sr 128.975 2.926 0.0001664 0.0101032 
Ba 192.959 3.577 0.000249 0.0123511 
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   XRF  در نتایج تجزیه(H) 2( کتیون های نمونه سلاید نمبر 13)جدول
 

شماره  

 لابراتواری 

نقطه 

 مشاهداتی 

نام  

 عناص 

PPM   ±غلطی

PPM 

فیصدی  

 عناص 

فیصدی  

 غلطی± 

 موقعیت 

2 50 N - H Bal 61867.875 1438.181 5.46965 8.976056 

ن کوه
حه میا

سا
-

ن ،
ی مالستا

ولسوال
 

ی 
ت غزن

ولای
 

Al 8673.082 1645.409 0.766775 10.26942 
Mg 44063.570 9893.876 3.895597 61.75021 
Si 30250.160 1117.551 2.674373 6.974922 
Cl 185.252 58.070 0.016378 0.36243 
K 343.449 94.443 0.030364 0.589443 
Pb 11.686 2.763 0.001033 0.017245 
Ca 978855.594 1349.183 86.53921 8.420596 
Ti 136.713 38.996 0.012087 0.243384 
V 35.579 15.707 0.003145 0.098031 
Cr 67.650 9.240 0.005981 0.057669 
Mn 203.198 32.056 0.017964 0.20007 
Fe 4980.278 77.569 0.440299 0.484128 
S 866.454 159.022 0.076602 0.992497 
Ni 55.138 15.761 0.004875 0.098368 
Cu 208.262 12.116 0.018412 0.075619 
Zn 39.706 5.270 0.00351 0.032891 
As 4.932 2.592 0.000436 0.016177 
Sr 97.938 2.587 0.008659 0.016146 
Zr 4.189 1.892 0.00037 0.011808 
Ba  161.489 50.132 0.014277 0.312887 
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 XRF در نتایج تجزیه (1) 3  سلاید نمبر( کتیون های نمونه 14)جدول

 

 

 

شماره   شما ره

 لابراتواری 

نقطه 

 مشاهداتی 

نام  

 عناص 

PPM   ±غلطی

PPM 

فیصدی   فیصدی عناص 

 غلطی± 

 موقعیت 

3 50 N – 1 Bal 430661.940 2323.548 43.03769302 23.39243 

ن کوه
حه میا

سا
-

ن ،
ی مالستا

ولسوال
 

ی 
ت غزن

ولای
 

Ca 240715.219 167.705 24.05559149 1.688378 
Si 169630.875 2317.392 16.95186142 23.33046 
Fe 109636.391 735.163 10.95638342 7.401289 
Al 35559.223 3216.002 3.553569009 32.37726 
Cu 5065.660 74.208 0.506230757 0.747093 
Mn 2351.332 106.089 0.23497759 1.068056 
Ti 1590.627 104.948 0.158957433 1.056569 
Zn 1361.476 32.250 0.136057498 0.324678 
K 816.461 141.892 0.081592067 1.428505 
S 665.794 195.528 0.066535338 1.968488 
S 665.794 195.528 0.066535338 1.968488 
Cr 457.757 43.453 0.045745406 0.437465 
Cl 450.375 84.076 0.045007694 0.846439 
Ba 329.402 77.608 0.0329184 0.781322 
V 216.161 42.104 0.021601795 0.423884 
Sn 195.806 24.949 0.019567642 0.251175 
Ni 93.919 30.602 0.009385684 0.308087 
Zr 73.026 3.044 0.007297767 0.030646 
Sr 43.037 2.010 0.004300852 0.020236 
As 39.478 5.515 0.003945187 0.055523 
Pb 25.288 5.405 0.002527126 0.054415 
Nb 13.669 1.863 0.001365995 0.018756 
Mo 3.523 2.023 0.000352067 0.020367 
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 XRF ( در نتایج تجزیه2)  4(.کتیون های نمونه سلاید نمبر 15)جدول  
 
 
 
 
 
 

شماره   شماره 

 لابراتواری 

نقطه 

 مشاهداتی 

نام  

 عناص 

PPM   ±غلطی

PPM 

فیصدی  

 عناص 

فیصدی  

 غلطی± 

 موقعیت 

4 50 N – ۲ Bal 395014.000 2381.047 39.47526 23.97131 

ن  
حه میا

سا
کوه

-
ن ،

ی مالستا
ولسوال

 
ی 

ت غزن
ولای

 

Ca 240321.155 1688.597 24.01621 17.00003 
Si 191291.625 2364.845 19.1165 23.80819 
Fe 107990.906 703.628 10.79194 7.083809 
Al 37387.828 3345.613 3.736308 33.68212 
Mn 3244.674 115.907 0.324253 1.166899 
Zn 2352.090 41.077 0.235053 0.413545 
Cu 1304.540 35.123 0.130368 0.353602 

S 1120.828 204.788 0.112009 2.061713 
Ti 1076.991 102.597 0.107628 1.0329 

K 870.042 151.191 0.086947 1.522123 
Cl 438.037 82.267 0.043775 0.828227 
Cr 434.368 48.968 0.043408 0.492988 
Sc 307.588 129.264 0.030738 1.301372 
Ba 306.048 76.447 0.030585 0.769634 
Sn 238.848 25.611 0.023869 0.25784 

V 154.282 41.334 0.015418 0.416132 
Ni 125.404 29.776 0.012532 0.299771 
Zr 62.201 2.698 0.006216 0.027162 
As 27.007 5.011 0.002699 0.050448 
Pb 26.744 5.262 0.002673 0.052975 
Sr 12.220 1.260 0.001221 0.012685 
Nb 10.976 1.748 0.001097 0.017598 
Mo 3.777 1.939 0.000377 0.019521 



 

 
 

     اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

96 

 

 

 XRF (در نتایج تجزیه 3) 5نمبر(کتیون های نمونه سلاید 16)جدول
 
 

 شماره شماره 

 ی ر لابراتوا

نقطه 

 مشاهداتی 

نام  

 عناص 

PPM   ±غلطی

PPM 

فیصدی  

 عناص 

فیصدی  

 غلطی± 

 موقعیت 

5 50 N -3 Bal 378009.906 2493.521 37.77597 25.10364289 

ن کوه
حه میا

سا
-

ن ،
ی مالستا

ولسوال
 

ی 
ت غزن

ولای
 

Ca 246617.141 1644.714 24.64539 16.55823749 
Si 186300.719 2391.649 18.61774 24.07804162 
Fe 98400.008 651.872 9.833489 6.56275279 
Al 46009.789 3785.607 4.597934 38.11178099 
Mn 3967.342 124.697 0.396472 1.25539306 
Ti 2387.085 114.300 0.238551 1.150720761 
Zn 2138.426 38.474 0.213701 0.38733885 
Cu 795.807 27.927 0.079528 0.281156419 
K 771.510 141.194 0.0771 1.421477403 
S 762.783 200.833 0.076228 2.021895911 
Cl 593.872 88.060 0.059348 0.886548296 
Cr 438.531 45.154 0.043824 0.454590072 
Ba 340.756 74.43 0.034053 0.749327614 
Sc 187.661 124.716 0.018754 93.31467778 
V 174.815 44.229 0.01747 0.44527759 
Sn 172.371 23.375 0.017226 0.23532894 
Zr 121.718 3.456 0.012164 0.034793447 
Ni 120.245 29.062 0.012017 0.292583086 
As 37.729 5.230 0.00377 0.052653277 
Pb 25.415 5.136 0.00254 0.051706928 
Hg 20.954 7.120 0.002094 0.071680943 
Bi 19.452 4.228 0.001944 0.042565594 
Sr 15.218 1.324 0.001521 0.013329434 
Th 14.980 3.328 0.001497 0.0335048 
Nb 11.786 1.742 0.001178 0.017537669 
U 5.443 3.450 0.000544 0.034733041 
Mo 3.006 1.971 0.0003 0.019843138 
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 (  مقایسه عناصر کلسیم و مگنیزیم در نمونه ها 1چارت )

 
 

      (ASTM C170)مقاومت فشاری مرمر ساحه میان کوه ولسوالی مالستان طبق استندرد 
 محاسبات:

محاسبه مقاومت فشاری یک محوره سنگ ازحاصل تقسیم فشاروارده برمساحت نمونه مطابق فورمول  
 .( گردیده است21.4زیربدست آمده ونتایج آن درج جدول)
 C=W/A 

C-  مقاومت فشاری نمونه(IBF/in2 or Mpa) 
w-  بار وارده به نمونه در لحظه شکستن(IBF or N) 

 . (in2 or mm2)سطح مقطع نمونه 

 ( نتیجه آزمایش مقاومت فشاری مرمر ساحه میان کوه ولسوالی مالستان، غزنی.17جدول)
 مقاومت نهایی نمونه ها  مشخصات نمونه ها  

نمبر  
 نمونه 

به   مودل ارتفاع 
Cm 

به   طول 
Cm 

به  عرض 
Cm 

به  مساحت 
2Cm 

Kg/cm2 PSI Mpa 

 44.48 6451.28 453.57 100 10 10 10 کیوبیک 
 38.95 5649.23 379.18 100 10 10 10 کیوبیک 
 47.17 6841.43 481.00 100 10 10 10 کیوبیک 
 40.25 5837.69 410.43 100 10 10 10 کیوبیک 
 48.09 6974.84 490.38 100 10 10 10 کیوبیک 

   MPa  48.09طوریکه درجدول فوق مشاهده میشود مقاومت نهایی نمونه درمقابل فشاربه طوراوسط  

 میباشد. 

98.074972
86.53921328

24.05559149 24.4198495 25.46475882

0.480651748 3.895596762 0 0 00

50

100

150

No 1 No 2 No 3 No 4 No 5

Ca Mg

ی 
د

ص
فی

ص
عنا

 
 نمونه ها به اساس نمبر
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 (. 1380(. طبقه بندی احجار بر اساس مقاومت فشاری آنها. )فهیمی فر وسروش، 18جدول )
 (MPA)معادل مقاومت فشار یک محورده  شرح 

 160< مقاومت شدیدا بالا

 160-60 مقاومت خیلی بالا
 60-16 مقاومت بالا

 16-5 مقاومت متوسط 
 5-1.6 مقاومت پایین 

 1.6-0.5 مقاومت خیلی پایین 
 0.5< مقاومت شدیدا پایین 

بندی احجار براساس مقاومت فشاری ازمقایسه مقاومت نهایی نمونه ها درمقابل فشار با جدول طبقه  
قرارگرفته اند؛ لذا این مرمرها دارای مقاومت فشاری   (MPA 60-16) آنها که درانتروال مقاومت فشاری

 . می باشد لابا
وزن مخصوص، وزن حجمی وجذب آب اگریگات های میان کوه براساس  . 5

 -ASTM C)استندرد 
وزن حجمی سنگ تابع منفذها، درزها، شکاف ها وسائیرفضاهای بازموجود درسنگ می باشد. وزن  
حجمی یک نمونه مشخص سنگ، با افزایش عمق بیشتر میشود، چرا که با افزایش عمق ودرنتیجه  

 فشار سنگ های فوقانی، درزهای موجود در سنگ به تدریج زیاد میشوند.  

 محاسبات:  

تفریق وزن   تقسیم وزن نمونه خشک درهوا برحاصل  وزن مخصوص نمونه های سنگ از حاصل 
 .نمونه در بین آب از وزن نمونه تر درهوا توسط فورمول ذیل حاصل میشود

OD= (A/B-C) 

OD .وزن مخصوص : 
A هوا به گرام. : وزن نمونه خشک شده توسط اون در 
B .وزن نمونه به حالت اشباع از آب با سطح خشک در هوا به گرام : 
C.وزن نمونه در داخل آب به گرام : 

 .وزن مخصوص در حالت اشباع آب با سطح خشک)وزن حجمی( از رابطه دیل بدست می آید
SSD = B/B-C 

SSD: )وزن حجمی در حالت اشباع از آب با سطح خشک )وزن حجمی 
B وزن نمونه تر با سطح خشک : 
C .وزن نمونه در داخل آب : 
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جذب آب سنگ از اثر حاصل تفریق وزن نمونه درحالت خشک از وزن نمونه درحالت مشبوع 
بر وزن نمونه درحالت خشک، ضرب در عدد    تقسیم  قرار  100آب،  میگردد که  ارائه  فیصد  به  و 

 .فورمول ذیل بدست می آید
W (%) = [(B-A)/A] *100 

W .جذب آب به فیصد : 

A.وزن نمونه مشبوع از آب : 
 (  نتایج آزمایشات وزن مخصوص، جذب آب و وزن مخصوص مرمرمیان کوه.19جدول )

 
مقاومت ساییده گی اگریگات مرمرساحه میان کوه ولسوالی مالستان ولایت   .6

 ASTM)غزنی بوسیله ساییش و ضربه دردستگاه لاس آنجلس طبق استندرد 

C131) 
   5.37هدف ازاین آزمایش روش تعیین مقاومت سائیده گی اگریگات های درشت دانه کوچکتر از 

 .میدهدملی متر را بوسیله دستگاه لاس آنجلس شرح 

 

 

 جذب آب  grوزن نمونه به 

 به %

مخصو وزن

 ص 

 ظاهری 

مخصو وزن

 ص 

وزن 

مخصوص  

)حالت  

اشباع با  

سطح  

 خشک(

وزن نمونه  وزن نمونه خشک 
با مشبوع از آب
 سطح خشک 

نمونه وزن 
 درداخل آب 

   

1567
.00 

1569
.60 

978.
40 

0.
17 

2.66 2.6
5 

2.6
5 
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 ( میتودهای مختلف تعیین مقاومت ساییده گی اگریگاتها 20جدول)

متودهای   مبین  فوق  آنجلس   A/12  ،B/11  ،C/8  ،D/6جدول  لاس  آزمایش  در  که  باشد  رود.   می  می  بکار 
استفاده شده    Cآزمایش لاس  آنجلس که بالای نمونه های مرمر ساحه میان کوه انجام شده از میتود  

 ( واضح گردیده است. 20گلوله می باشد که در جدول) 8که دارای 

 . ( مقدار گلوله های فولادی نظر به دانه بندی اگریگاتها در دستگاه لاس آنجلس21جدول)
 وزن گلوله ها  تعداد گلوله ها  دانه بندی 

A 12 5000±10 
B 11 5000±10 
C 8 5000±10 
D 6 2500±10 

وزن مواد ازدست رفته )تفاوت بین وزن ابتدایی و وزن نهایی نمونه مورد آزمایش( به صورت فیصدی 
ذکرمی شود.  نظر به وزن اولیه نمونه محاسبه میشود. این مقدار به عنوان فیصدی مواد از دست رفته  

( گردیده بخاطر  40فیصدی مواداز دست رفته از فورمول ذیل بدست می آید ونتیجه آن درج جدول)
 .( ذیلا درج است41رده بندی مقاومت اگریگات ها جدول )

Abrasi = [(A-B)/A]*100 

A .وزن اولیه نمونه : 
B باقی میماند.  12: وزن نمونه که از دستگاه لاس آننجلس خارج شده و در الک 

مانده روی الک   دانه بندی همراه با تعداد گلوله و وزن به گرام 

 )اینچ( 

 عبور کرده از الک )اینچ( 

D/6 C/8 B/11 A/12   
   1250 1” 1 ½” 
   1250 ¾” 1” 
   1250 ½” ¾” 
   1250 ¾” ½” 
  2500  ½” ¾” 
  2500  3/8” ½” 
 2500   ¼” 3/8” 
 2500   #4 ¼” 

5000    #8 #4 



 

 
 

     اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

101 

 

 
 .( نتیجه آزمایش مقاومت ساییده گی اگریگاتهای مرمر مورد نظر22جدول)

 Cمیتود روش انتخاب شده آزمایش 

 دور مکمل  500 (r.p.m 𝟑±30)دوران کامل
  تعداد گلوله سربی
 5000.1 (A)وزن اولیه نمونه به گرام 

وزن نمونه خارج شده از ماشین لاس آنجلس به 
 باقی مانده. 12گرام که در الگ 

3712.5 

 100 %25.77*[A/(A-B)]فیصدی مواد از دست رفته 
 25.77% اوسط مواد سایش شده 

 . می باشد 25.77بر اساس جدول فوق اوسط فیصدی مواد ساییش شده دردستگاه لاس آنجلس   

 .( رده بندی مقاومت اگریگات سنگ نظر به مقدار افت وزنی در دستگاه لاس آنجلس23)جدول
 مقاومت  افت وزنی به فیصد 

 بسیار مقاوم  %30کمتر از 
 مقاوم  % 40 – 30

 ضعیف %40بیشتر از 

از مقایسه فیصدی مواد سایش شده دردستگاه لاس آنجلس باجدول رده بندی مقاومت اگریگات 
دردستگاه لاس آنجلس مشاهده می شود که در انتروال افت وزنی   سنگ نظر به مقدار افت وزنی

 .می باشد لذا بسیارمقاوم می باشد %30کمتر از 
  Slake (ASTM D 4644) اندکس دوام مرمر ساحه میان کوه به اساس  . 7

Durability Index   
تر  مقابل  در  سنگ  حساسیت  دادن  نشان  برای  مناسب  بسیار  شاخص  یک  سنگ،  دوام  شاخص 
وچاندار  فرانکلین  توسط  آن  تعیین  روش  که  است  آب  کیمیاوی  وتأثیرات  متوالی  شدن  وخشک 

توسط انجمن بین المللی میخانیک سنگ به    1979ارائه گردید. این آزمایش درسال    1972درسال  
 .صورت استندرد درآمد و به روش های دو مرحله و یک مرحله تقسیم گردید 

 محاسبات:

نهایی   خشک  وزن  ازنسبت  فیصدی  صورت  به  شدن  وخشک  تر  دومرحله  از  پس  دوام  اندکس 
( گردیده 24باقیمانده به وزن خشک اولیه نمونه به صورت زیر محاسبه شده ونتیجه آن درج جدول)

 .است

Id = (C-D)/(A-D*100) 



 

 
 

     اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

102 

 

Id .% اندکس دوام به : 
A وزن خشک اولیه استوانه و نمونه به :gr . 
B وزن استوانه به :gr . 
C وزن خشک نهایی استوانه و نمونه به :gr  . 

 
 نتیجه آزمایش اندکس دوام مرمرساحه میان کوه.  24جدول 

می باشد    %98.53از جدول فوق چنین نتیجه میشود که اندکس دوام مرمرساحه میان کوه بطور اوسط   

 ( نشان داده شده است.25برعلاوه طبقه بندی احجار در جدول)

 (. 2007طبقه بندی احجار بر اساس اندکس دوام آنها)دفتر پژوهش وتحقیقات علمی،  25جدول  
 رده بندی  % اندکس دوام در مرحله دوم  

 خیلی ضعیف  0-30
 ضعیف 30-60
 متوسط  60-85
 کمی مقاوم  85-95
 مقاوم  95-98
 خیلی مقاوم 98-100

 شاخص دوام به %  درجه حرارت  grوزن نمونه و سلندر به  شماره نمونه 

-D Id=(C-D)/(Aوزن سلندر   بعد از تست دوم  بعد ازتست اول  Aقبل از تست 

D)*100 

1 3158.94 3158.58 3158.48 3112 20 99.02 
2 3151.14 3150.81 3150.6 3112 20 98.62 
3 3153.8 3153.34 3153.15 3112 20 98.44 
4 3158.39 3158.03 3157.95 3112 20 99.05 
5 3158.79 3158.42 3158.28 3112 20 98.91 
6 3157.94 3157.37 3157.23 3112 20 98.45 
7 3144.54 3143.96 3143.73 3112 20 97.51 
8 3146.22 3145.74 3145.64 3112 20 98.31 
9 3146.71 3146.27 3146.12 3112 20 98.30 
1

0 
3143.21 3142.9 3142.81 3112 20 98.72 

 98.53 اوسط شاخص دوام 
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مقایسه اندکس دوام مرمرساحه میان کوه  باجدول طبقه بندی احجار بر اساس اندکس دوام آنها   از
اندکس دوام، در ردیف اول قرار دارد. بنأ مرمرها   98-100درانتروال %این  طوریکه مشاهده می شود،  

از جمله سنگهای خیلی مقاوم می باشد که میتوان از آنها دربدنه وکنارهای بندها وموج شکن ها در  
 .کنار دریاها استفاده نمود

 Aggregate (BS–812)مقاومت اگریگات مرمر ساحه میان کوه در مقابل ضربه  . 8

Impact Value 
فیصدی تولید اگریگات  (AIV) هدف این آزمایش تعیین اندکس مقاومت اگریگات درمقابل ضربه 

ملی متری می باشد که در اثرعمل ناگهانی بار برروی اگریگات    36.2های شکسته شده کوچکتر از  
( نتیجه آزمایش مقاومت اگریگاتهای  27جدول).ها که در سه لایه متراکم گردیده است حاصل میشود

 .مرمرمیان کوه مالستان درمقابل ضربه

 ( مقاومت اگریگات های مرمر میان کوه 26جدول )
 نمبر نمونه  شرح      

1 2 
 604.5 608.2 (W1)وزن نمونه اگریگات قبل از ضربه 

 2W( 75.1 79(ملی متر گذشته  2.36وزن نمونه که از نمبر 
 12.42 12.99 (AIV)میزان مقاومت اگریگات در مقابل ضربه به فیصد 

 12.71 اوسط مقاومت اگریگات مرمر ساحه میان کوه در مقابل ضربه 

ضربه؛   درمقابل  مالستان   کوه  میان  مرمرساحه  های  اگریگات  مقاومت  آیدکه  برمی  فوق  از جدول 
 . می باشد12.71بطوراوسط % 
 (. 2007مقاومت اگریگات در مقابل ضربه. )دفتر پژوهش وتحقیقات علمی، ( رده بندی 27جدول جدول)

 رده بندی  مقاومت اگریگات در مقابل ضربه

 مقاوم  فیصد 10کمتر از 
 متوسط  فیصد  10-35

 خیلی ضعیف  فیصد 35بیشتر از 

با جدول رده   از بندی  مقایسه مقاومت اگریگات های مرمرساحه میان کوه مالستان  درمقابل ضربه 
قرار دارد لذا این   10مقاومت اگریگاتها درمقابل ضربه بر می آید که در انتروال مقاومت کمتر از %

 . مرمر از جمله مرمرهای مقاوم محسوب می شود
 . (ASTM D 5731)مقاومت بار نقطوی مرمر ساحه میان کوه طبق استندرد 
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پارامترهایی است که در اکثر پروژه های انجنیری سنگ مقاومت فشاری یک محوره یکی ازمهمترین  
 مورد نیاز بوده وتعیین می گردد. 

 . ( نتایج آزمایش شاخص بار نقطوی مرمر ساحه میان کوه، مالستان28جدول) 
شماره  

 نمونه

نقطوی   مشخصات نمونه  بار  شاخص 

(MPA)  ارتفاع به ملی متر  عرض به ملی متر  طول به ملی متر 
1 50 50 50 3.88 
2 50 50 50 2.44 
3 50 50 50 2.32 
4 50 50 50 1.80 
5 50 50 50 2.56 
6 50 50 50 3.48 
7 50 50 50 4.16 
8 50 50 50 2.16 
9 50 50 50 3.84 

10 50 50 50 4.64 
 3.13 اوسط 

به طور  نقطوی مرمر ساحه میان کوه، مالستان   بار  طوریکه درجدول فوق مشاهده میشود شاخص 
 . می باشد  Mpa 3.13اوسط 

 (.1380(. طبقه بندی سنگ ها براساس مقاومت بارنقطوی ) فهیمی فر، 29جدول ) 
 مقاومت بار نقطوی  توصیف ردیف

 (Mpa)از بنیاوسکی (Mpa)از دیر
 8< 10< خیلی بالامقاومت  2A یا
 8-4 10-5 مقاومت بالا 2Bیا  
 4-2 5- 2.5 مقاومت متوسط  C 3یا  
 2-1 2.5 -1.2 مقاومت پائین D 4یا 
 1-0 0.5-0.1 مقاومت خیلی پائین  5Eیا  

مقایسه شاخص بار نقطوی مرمر ساحه میان کوه  با جدول طبقه بندی سنگ ها براساس مقاومت   از
 . قرار دارد لذا این مرمرها ازمقاومت متوسط برخوردار استC( 3 ) درانتروالبارنقطوی 
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 نتاییج بدست آمده از میتود مطالعه ساحوی .9

این ساحه متشکل از احجار میتامورفیکی کوارسیت ها، فلیت ها، مرمر سفید رنگ و سنگ های ریگی  
)پروتروزوئیک   جیولوجیکی  عمر  مربوط  دانه،  میده  ساحه وریگ  میتامورفیکی  احجار  فوقوانی( 

موذکور عبارت است از )کوارسیت ها، فلیت ها و مرمر ها( بوده جیولوجی ساحه ارتباط به افغان پلیت  
داشته و احتمالا دارای عمر جیولوجیکی قدیمی )پروتروزوئیوک فوقوانی( میباشد. م چنین کوارسیت  

لند بشمار می رود. طبقات آن موافق با مرمر ها  ها نیز از جمله احجار میتامورفیکی درجه حرارت ب
بوده و حد اعظمی سنگ ساحه متذکره را تشکیل می دهد . فلیت ها نیز موافق با الیه های سنگ مرمر  
و کوارسیوت ها بوده، دارای عین عناصر موقعیت می باشد و یک حجر میتامورفیکی حرارت درجه  

 . اوب با کوارسیت ها قرار دارد پایین در ساحه می باشد و به شکل طبقات متن
کیلومتراز  146ساحه سنگ مرمر میانکوه در حاشیه قریه رباط ولسوالی مالستان ولایت غزنی به فاصله  

فاصله   به  غزنی،  فاصله  16شهر  به  و  ده  شینیه  بازار  از  مالستان     7کیلومتر  عمومی  راه  از    -کیلومتر 
است نموده  موقعیت  اخذ  شکل   .جاغوری  جغرافیائی  لحاظ  از  مالستان  ولسوالی  اداری  تقسیمات 

طولی داشته، از طرف شمال شرق با ولسوالی ناور، از طرف جنوب شرق با ولسوالی جاغوری، از طرف 
 جنوب با ولسوالی دایچوپان و از طرف غرب با ولسوالی اجرستان و خاص ارزگان هم سرحد میباشد.  
پروتروزوی،  پالیوزوی،  از احجار  ساحه میانکوه در بلاک هلمند قرار گرفته که احجار آن متشکل 
کاینوزوی و میزوزوی است. بصورت عموم زون تکتونیکی هلمند نظر به تحقیق دانشمندان روسیه 

یرد یک شکل انتی کلینالی را دارا میباشد. اگر از فاز چین خوردگی مورد بررسی قرار گ  1965در سال  
مربوط به فاز آلپ در فرورفتگی جیوسین کلینالی فراه رود موقعیت حاصل نموده است. در این زون  
چندین فاز چین خوردگی موقعیت داشته که به ترتیب فاز اول بین پروتروزوی وسطی و فوقانی الی  

انی )ویند(  فاز نهم می باشد. مالستان یک ساحه خورد می باشد ممکن در فاز دوم بین پروتروزوی فوق
تمام   هلمند  زون  در  باشد.  نموده  اختیار  موقعیت  میشود،  محسوب  خوردگی  چین  بزرگ  فاز  که 

 رسد. رسوبات از قبیل پروتروزوی، پالیوزوی، میزوزوی و کاینوزوی به مشاهده می
پروسه میتامورفیزم در ساحه میانکوه مورد برسی قرار گرفته، موجودیت سنگ مرمر و فیلت که سرحد 
واضح با احجار مگماتیکی دارند نمایانگر این است که احجار متذکره از اثر حرارت و فشار مذابه  

است بوجود آمده  بحری  رسوبی  های  و سنگ  های چونه  با سنگ  ترکیب   .مگماتیکی  دارای  که 
منرالی مشخص، مرمرهای کلسیتی، مرمر دارای رگه های منرال سرپنتین، سریسیتی، مرمرهای دولومتی  
سبز رنگ و یا دولومیت ها توسط درجه حرارت و فشار بلند کوهزایی ممکن است تحت عملیه پروسه  

ا در عملیه فرسایش  میتامورفیکی منطقوی واقع شده و کوارسیت ها به وجود آمده در اخیر سنگ ه
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فزیکی عمل نموده و باعث به وجود آمدن رسوبات چهارمی سنگهای ریگی میده دانه و بزرگ را  
 . در ساحه بوجوود آورده است

احجار مگماتیکی در سرتاسر کشور به صورت عموم احجار قدیمتر از خود را قطع و در سطح زمین 
طوری جاگزین شده اند که ترکیب کیمیاوی، منشا پیدایش و عمر ایشان از یکدیگر متفاوت میباشد. 
 اکنون بر اساس تحقیقات و پژوهش ها ی علمی روشن گردیده که اکثریت مواد معدنی افغانستان به 

تکتونیک   سیکل  سه  در  کشور  مگماتیکی  احجار  تمام  میگیرد.  ارتباط  احجار  مگماتیک   –این 
(Tectonic-Magmatic Cycles) بوجود آمده است . 

احجار مگماتیکی ساحه میانکوه متشکل از گرانودیوریت واندیزیت بوده بصورت احتمالی به عمر 
تنها در کانتکت سنگ مرمر   اما درکتله معدنی  نداشته  اولیگوسوین میباشد که گسترش وسیع  دوره 
دیده می شود. همین گرانودیوریت واندیزیت در ساحه دیگر مثل احجار عصر اولیگوسین در واخان 

در  بد و  ترنک  فرورفتگی  ارغنداب،  و  هلمند  بلاک  وغربی،  بلاک وسطی  نورستان،  شرقی،  خشان 
جنوب سیستان بمشاهده میرسد. گرانودیوریت و اندیزیت ساحه متذکره شامل بلاک هلمند و زون  
ارغنداب است، بنابر نتایج تجزیه نمونه های کوه غور تعیین عمر مطلقه از این احجار به تجزیه رسیده  

 .( میلیون سال قبل را نشان میدهد 20-50ت دارای عمر )اس
لایه های احجار رسوبی سنگ های ریگی بصورت موافق و بالای کتله های مرمر با عناصر موقعیت 
یکسان اخذ موقعیت نموده است انواع احجار رسوبی در ساحه تحت مطالعه متشکل از سنگ های  

 . ریگی میده دانه سیاه رنگ، شیل های بحری که نشان دهنده رسوبات عمقی بحری میباشد
درتحقیقات کتابخانه ای راجع به ساختارجیولوجیکی معدن مورد نظر در کتاب ها، راپورها، مجلات،  
گزارشات  ازاطلاعات،  هکذا  است.  گرفته  صورت  جستجو  معادن  وزارت  وآرشیف  ها  وبسایت 
به جیولوجی   راجع  متعدد درمورد ساختمان جیولوجیکی ساحه، سترتیگرافی وهمچنان  وراپورهای 

پوهنتون پولی تخنیک کابل زون هلمند د افغانستان وکتابخانۀ  ر آرشیف ریاست سروی جیولوجی 
 ومعلومات کسب شده است.شد موجود بوده مورد مطالعه قرار داده 

 مناقشه ای نتایح بدست آمده از میتود های مختلف  .10

تمام نمونه های اخذ شده از ساحه میان کوه ولسوالی مالستان ولایت غزنی توسط سه میتود ساحوی،  
کتابخانه ای و لابراتواری مورد مطالعۀ قرار گرفته است که بعدا نمونه های  اخذ شده توسط دو میتود  

 ( مورد انالیز و آزمایش قرار گرفته است. XRFلابراتواری)پتروگرافیکی و 
از مطالعه ساحوی چنین نتیجه گرفته ایم که ساحه مورد بررسی از نگاه تکتونیک در پلیت مرکزی و 
زون ارغنداب کشور واقع است. و احجار آن متشکل از کوارسیت ها، دولومیت ها، فلیتها، سنگ های 

دانه   میده  و  دانه  بزرگ  اندیزیت  ریگی  و  ها ریگی گرانودیوریت  میباشد.  ستراتیگرافیکی، سنگ 
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دارای عمر الیگوسین، سنگ چونه دلومیت ها و مرمر عمر پیرم، سنگ های ریگی  میده دانه و بزرگ  
 دانه، کوارسیت ها سنگ چونه و دولومیت دارای عمر کمبیری بصورت تخمینی تعیین شده است.

معدن سنگ مرمر میانکوه دارای رنگ سفید بوده و این ساحه در بعضی نقاط توسط فشار وارده مذابه  
و  باعث گردیده  را در سنگ مذکور  نتیجه بلاک دهی ضعیف  و در  بر آن درز دار گردیده  مگما 

شن  همچنین منرالیزیشن مس و آهن در کانتک به شکل لنز و یا بصورت رگه در کتله مرمر ها کرستالیزی
 نموده است.

و   پتروگرافیکی  مطالعات  نتایج  تحلیل  در   XRFاز  تحقیق  مورد  های  مرمر  گرفت که  نتیجه  میتوان 
تا متوسط و بالا تشکیل گردیده است. دارای کرستال  شرایط میتامورفیزم مجاورتی در مراحل اولی 

قرار دارد. این نمونه   (1.3mm-0.2)های نسبتا شفاف بوده که اندازه ذرات آنها بطور اوسط در انتروال  
ها نظر به ترکیب مونو منرالی بوده و بصورت عموم متشکل از کرستال های کلسیت میباشد که فیصدی 

بشکل گرد و خاک،   %1میرسد. در ترکیب آنها کوارس بسیار به ندرت الی     %98  تا  منرالهای کلسیت
. عناصر دیگر  المونیم، آهن و سلفر به فیصدی کمتر وجود داشته که به دهم حصه فیصدی می رسد

به ندرت دیده میشود مگنیزیم در نمونه ها کمتر از دهم حصه فیصد می باشد. همچنین منرالیزیشن  
ها کرستالیزیشن نموده است.   یا بصورت رگه در کتله مرمر  لنز و  به شکل  مس و آهن در کانتک 

نتک با مرمرها قرار  احتمال موجودیت مینرالیزیشن طلاه نیز در احجار ولکانیکی اندیزیت ها که در کا
 دارد وجود دارد. 

اوکساید آهن که بقسم رگها داخل درزهای منرال کلسیت شده ویاهم به قسم روپوش بالای منرال  
کلسیت قرارگرفته است وجود داشته به حجر بعضا باعث تغییر رنگ گردیده است. گرچه بصورت کل  
این مرمرها دارای رنگ سفید براق  بعضا شیری وبعضا با خطوط سیاه ضعیف)ضعیفا راهدار( و بعضا 
از مداخله عناصر و سایرمنرال های   ناشی  تغییر رنگ که  بوده و موجودیت سایر منرالها و  فولادی 

 .اجنبی می باشد
 میخانیکی –مناقشه نتایج آزمایش های فزیکی  - ۱-۱۰

انجام  ) CASTM-170)آزمایش مقاومت فشاری مرمر ساحه میان کوه  ولایت غزنی که طبق استندرد  در
( حدود  فشاری  مقاومت  دارای  مرمر  این  که  آید  می  بدست  نتیجه  چنین  است  (  48.09شده 

براساس مقاومت فشاری در  بندی احجار  به جدول رده  نظر  بوده که  میگاپاسکال درحالت طبیعی 
میگا پاسکال قرار گرفته که درکتگوری مرمرهای دارای   16-60انتروال فشاری معادل تک محوری  

تزئینی وسنگهای روی کاری ساختمانی  لا محسوب می شود ومیتوان ازآنها درسنگهای  مقاومت با
 .در دیوارها استفاده نمود
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باسطح  ازآب  اشباع  حالت  در  مخصوص  وزن  حجمی،  وزن  مخصوص،  وزن  آزمایشات  براساس 
استندرد مطابق  که  کوه   میان  ساحه  مرمر  های  اگریگات  آب،  وجذب     ASTM(C127) خشک 

، وزن   2.65آزمایشات انجام شده است چنین بر می آید که این مرمر دارای وزن مخصوص حقیقی  
ومقدار  2.65، وزن مخصوص در حالت اشباع از آب باسطح خشک  2.66مخصوص ظاهری آنها  

 .می باشد %0.17جذب آب آنها در حدود 
بوسیله ساییش وضربه در    ساحه میان کوه مالستان    از آزمایش مقاومت سائیدگی اگریگات های مرمر

آنجلس   لاس  بین   ASTM (C-131)دستگاه  نزدیکی  ارتباط  که  آید  می  دست  به  نتیجه  چنین 
کمتر   اگریگات ها وافت فرسایش آنها دردستگاه لاس آنجلس وجود دارد. اگریگاتهای با افت وزنی  

ولسوالی     %30از   کوه  میان  ساحه  مرمر  اگریگاتهای  میشود.  شناخته  مقاوم  اگریگاتهای  عنوان  به 
 .افت فرسایش از جمله اگریگاتهای بسیارمقاوم محسوب میشود %25.77 مالستان ولایت غزنی با

 Index Durability Slak ASTM   (از آزمایش اندکس دوام مرمر ساحه میان کوه که طبق استندرد  

(D- 4644e    صورت گرفته است چنین نتیجه به دست می آیدکه این مرمرنظر به کتگوری انجام شده
  ومقایسه نتیجه آنها درجدول طبقه بندی احجار براساس اندکس دوام آنها، شاخص اندکس دوام آنها 

قرار گرفته وازجمله سنگهای خیلی    100-98بوده که انتروال اندکس دوام آنها در ردیف اول از   98.53
مقاوم می باشد که میتوان از آنها دربدنه و کنارهای بندها و موج شکن ها در کنار دریاها استفاده  

 .نمود
مطابق   که  ضربه  درمقابل  مالستان  کوه  میان  ساحه  مرمر  های  اگریگات  مقاومت  آزمایش  براساس 

انجام شده است وبا توجه به جدول رده بندی مرمرها     value impact Aggregate(BS 812) استندرد  
 10شان کمتر از % AIV به اساس مقاومت اگریگات های آن درمقابل ضربه، اگریگات های که مقدار

باشد اگریگات    35  –  10%آن از   AIV باشد از جمله اگریگاتهای مقاوم واگریگات های که مقدار
مقدار که  های  اگریگات  و  متوسط  مقاومت  دارای  از% AIV های  زیادتر  جمله    35شان  از  است 

مقدار   میشود.  نظر گرفته  و کم دوام در سرک سازی در    AIV 135اگریگات های خیلی ضعیف 
 .می رسد که از جمله اگریگاتهای مقاوم به شمار میرود 12.71اگریگات مرمر ساحه میان کوه به 

نقطوی که طبق استندرد بار  نتیجه  ا  ASTM (D-5731) از آزمایش مقاومت  نجام شده است چنین 
بار نقطوی حدود    3.13بدست می آید که مرمر ساحه میان کوه مالستان دارای مقاومت شاخص 

MPA  بوده که نظر به جدول طبقه بندی سنگ ها براساس مقاومت بار نقطوی درکتگوری B  قرار
 .داشته که از جمله مرمرهای دارای مقاومت متوسط میباشد
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میخانیکی که باالای مرمر ساحه میان کوه مالستان انجام داده شده   -درنهایت تمام تست های فیزیکی
این مرمرها از شرایط خوبی برخوردار بوده طبق استندرد های بین المللی مثبت ارزیابی گردیده است.  

   .پس میتوان از آنها درتمام بخش های مختلف ساختمانی، مخصوصا در آلات تزئینی استفاده نمود
 نتیجه گیری .11

 مرمر XRF تحلیل   میخانیکی و  -بعد از مطالعه خواص پتروگرافیکی ، انالیز کیمیاوی، مشخصات فزیکی

 ساحه میان کوه نتایج ذیل بدست آمده است. 

به اساس مطالعه پتروگرافیکی میتوان گفت که این مرمرها بصورت کل ازنگاه ترکیب نوع کلسیتی بوده   .1

که ازمنرال های متوسط دانه وبزرگدانه کلسیت تشکیل شده وکمیت منرال های دیگر درآنها ناچیز  

 .میباشند

ازآنها درامور   .2 تاشیری میباشند که میتوان  براق  بوده، رنگهای سفید  نظربه رنگ مختلف  این مرمرها 

مرکبات  بسیاراندکی  اساس موجودیت  به  تعداد دیگرآنها  اما  استفاده کرد.  و مجسمه سازی  تزئینی 

م به  میتوان  مرمرها  این  از   که  میباشند  راهدار  بعضا ًً  و  رنگهای خاکستری  دارای  امور  اجنبی  نظور 

 .مختلف ساختمانی استفاده کرد

میخانیکی این مرمرها دارای مقاومت فشاری بلند، جذب آب کم، و    -از نگاه خصوصیات فزیکی   .3

 .گی بسیار مقاوم می باشدمقاومت ساییده 

انالیز   .4 را کلسیم دارا میباشد که   XRF به اساس تجزیه کیمیاوی   بیشترین فیصدی  معلوم میشود که 

فیصدی مگنیزیم نظر به آن به فیصدی ناچیز وجود داشته به همین خاطر مرمر ساحه میان کوه مرمر  

علت موجودیت بعضی عناصر بصورت کلسیتی بوده که عموماً رنگ آن سفید شیری میباشد اما به

 ها رنگ آن بعضاً متغیر می باشد. ها و رگهلکه

هرات با اهمیت بوده که   –ازنگاه اقتصادی این معدن باتوجه به موقعیت نزدیک آن به شاهراه کابل   .5

 دارای ارزش اقتصادی بلند میباشد. 

 پشنهادات  .12

به  .1 باتوجه  و  دارد  و گسترش  بوده  مالستان  ولسوالی  رباط  قریه  نزدیک  کوه  میان  مرمر ساحه  معدن 
هرات ازاهمیت اقتصادی خوبی برخوداربوده  برعلاوه مرمر این   –موقعیت نزدیک آن به شاهراه کابل  
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ساحه در مطالعات سطحی یا عمق نزدیک به سطح دارای درز داری بوده بنأ مطالعات بیشترو دقیقتر 
 .راجع به کیفیت و کمیت این مرمرها پیشنهاد میگردد

فزیکی .2 آزمایشات  نتایج  به  برخوردار  -باتوجه  خوبی  ازکیفیت  مرمرها  این  و   میخانیکی  میباشند 
دارند نباید به عنوان مواد هایی که دارای رنگ سفید براق بوده و قابلیت تهیه وسایل تزئینی را  ازآن

درتهیه  آنها  بلند  شفافیت  داشتن  با  بلکه  نمود  استفاده  سرکسازی  و  درکانکریت  ساختمانی،  خام 
 .سنگهای تزئینی مانند مجسمه ها و سایر لوازم زینتی دیگر استفاده شود

مجهز   .3 تجهیزات  و  متخصص  افراد  توسط  باید  معدن  این  استخراج،  شرایط  شدن  فراهم  درصورت 
مرمر   ضایعات  افزایش  باعث  مجهز  تجهیزات  و  متخصص  افراد  عدم  زیرا  گردد  استخراج  و مُدرن 

 .گردد می
نبود وسایل لازم و کارخانه های پیشرفته تولید، که سنگ مرمر را به ظرفیت یک کشور قطع و پالش   .4

کنند، سبب شده تا بخش زیادی از سنگهای استخراج شده از معادن این کشور ضایع شود؛ بنأ ایجاد 
 .کارخانه معیاری به منظور برش و پالش سنگ مرمربه دولت پیشنهاد میگردد

ها دراین منطقه گردد نبود برق دراین منطقه و  تواند مانع سرمایه گذاریبا توجه به مشکلاتی که می  .5
حتی درسطح ولایت  است  و لی آنچه مسلم است این است که اهالی این منطقه درمنتهایی فقر و  

برند درحالیکه سرمایه و گنج این مردم فقیر و محروم همچنان در دل کوه ها باقی  سر می محرومیت به
های و باور دارند که شاید روزی فرا رسد که با استفاده ازاین ثروت ها بسیارامید وار اندمانده اند. اما آن

خدادادی فراوان و دست نخورده صاحب اشتغال شده و شاهد زندگی نسبتاً راحتی شوند. لذا به امارت 
در رفع مشکلات اقدام عملی صورت  اسلامی پیشنهاد میگردد که دراین موارد عطف توجه نموده و  

گرفته و باارائه ُمشوق های، باعث تشویق سرمایه گذاری گردیده که هم سبب کاهش معضل بیکاری 
 .شده و ازطرفی هم بالطبع باعث رشد اقتصاد ملی خواهد گردید 

گردد در قسمت وزارت محترم تحصیلات عالی و مسؤلین امور پوهنتون تخنیکی غزنی پیشنهاد میبه   .6
تجهیز هرچه بهتر پوهنتون جهت اجرای تحقیقات لابراتواری و حمایت همه جانبه استادان ومحصلین  

 . توجه نماید
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ABSTRACT 

The principal goal of this paper is to examine the physical-mechanical and 

geochemical– mineralogical characteristics and geological structure of the Mianko 

Marble deposit in Malistan District of Ghazni Province. To achieve the aim of the 

research, numerous library, field, and laboratory methods have been utilized.  

 In the library methods, various geological reports, publication and maps have been 

studied and compiled. In the field methods, structure, texture, and other properties of 

the marble and relevant measurements (e.g., strike, dip, geographic coordinate, length, 

and width) from the marble and country rocks have been observed. In addition, around 

20 marble and country rock samples have been collected from the study area. The 

collected samples were analyzed for their geochemical, mineralogical, physical, and 

mechanical properties using the lab facilities in Afghanistan Geological Survey, 

Ministry of Mines and Petroleum, Department of Geological Engineering and 

Exploration of Mines, and Afghannite Laboratories.  

The results from physical-mechanical methods show that these marbles have a specific 

gravity of 2.65, volumetric Gravity of 2.66, and uniaxial compressive strength of 

48.09, which shows very high strength according to standards. Durability Index is 

about 98.53, which indicates a high resistance against erosion and corrosion. 

Therefore, it is suggested that the studied marble has relatively high quality.   

The results from the petrographic microscope and XRF show that the quantities of 

calcite are very high in these marbles; the percentage of calcium is 98%, silicon 1%, 

and organic material less than 1%, and the percentage of magnesium is low in these 

samples. It can be concluded that the marble from this deposit has monomineralic 

composition and is made almost entirely from calcite. Finally, according to the results 

of petrographic studies and physical-mechanical properties, it is concluded that these 

marbles have a high quality that we can use in different parts of building and 

construction materials and decorative tools. In addition, the location of this mine 

increases its economic importance. 

Key Words:  chemical composition, Mechanical-Physical Properties, Petrographic 

Study, Physical-Chemical Specifications, X-Ray Fluorescence (XRF) Analysis. 
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 چکیده

از مهم یکی  ناور ولایت غزنی،  به شمار می ترین  حوزهدشت  افغانستان  ولکانیکی  این های  رود. 
میخانیکی احجار    -بررسی ارتباط بین پارامترهای پتروگرافیکی و خصوصیات فزیکیتحقیق با هدف  

ولکانیکی این منطقه، انجام شده است. برای این منظور، به تعداد چهار نمونه سنگی از نقاط مختلف  
های میخانیکی، با استفاده روش   - های فزیکیدشت ناور اخذ و مطالعات پتروگرافیکی و آزمایش 

روی   سلایدسازی، تعیین وزن مخصوص، وزن حجمی، جذب آب و مقاومت فشاری یک محوره،
نتایج نشان داد که این احجار از نوع اندیزیت و داسیت با تکسچر پرفیری،   .ها صورت گرفتآن

ک منرالسترکچر  و  بیوتیت  کوارس،  هارنبلند،  پلاجیوکلاز،  از  متشکل  منرالی  ترکیب  و  های  تلوی 
– 2.18اوپک هستند. از نظر خصوصیات فزیکی، اوسط وزن مخصوص و وزن حجمی در محدوده  

فیصد و تخلخل پایین به دست آمد   3متر مکعب، فیصدی جذب آب کمتر از  گرام بر سانتی   2.32
نشان  مقاومت  که  و زیربنایی است.  برای کاربردهای ساختمانی  احجار  این  مناسب  دهنده کیفیت 

بین  فشاری یک نیز  بین  75تا    47محوره  استندردهای  که طبق  بدست آمد  از میگاپاسکال  الملی، 
میخانیکی    -ارتباط میان پارامترهای پتروگرافی و خواص فزیکی  .شودبندی میمتوسط تا بالا طبقه

های آبدار و فیصدی بالای تخلخل، ها، حضور منرالزه و تعداد فینوکریست نشان داد که افزایش اندا
می آب  جذب  افزایش  و  فشاری  مقاومت  کاهش  به  و  منجر  کوارس  حضور  مقابل،  در  گردد. 

شود. پلاجیوکلاز با اندازه مناسب و تکسچر متراکم سبب بهبود خواص مقاومت فشاری احجار می
و  دارند  احجار  این  انجنیری  عملکرد  تعیین  در  کلیدی  نقش  پتروگرافی  خصوصیات  بنابراین، 

 .های ساختمانی و زیربنایی باشندها در پروژهتوانند مبنای مناسبی برای انتخاب آن می

میخانیکی، دشت  –احجار ولکانیکی، پارامترهای پتروگرافی، خصوصیات فزیکی  :کلمات کلیدی
 محورهناور، مقاومت فشاری یک
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 مقدمه  . 1
المتقّین،   إمامِ  و  النّبیین  و مولانا محمدٍ خاتمِ  العالمین، والصلاةُ والسلامُ على سیدنا  للهِ ربِّ  الحمدُ 

 .ورحمةٍ للعالمین
منطقه مهم  به عنوان یک  موقعیت خاص جیوتکتونیکی خود،  به دلیل  ناور ولایت غزنی،  دشت 

شود که حاوی ذخایر ارزشمندی از احجار ولکانیکی است. این احجار، علاوه ولکانیکی شناخته می
جیولوجیکی، پتانشیل بالای برای کاربردهای انجنیری   یهابر اهمیت جیولوجیکی در درک پروسه

های انسانی  عنوان بستری در محدوده وسیع از فعالیت طور روز افزون به و ساختمانی دارند. احجار به
های زیرزمینی در دل انواع مختلف  ها و ساختمانها، تونلسازی، چاهرود. انبارهای ذخیره کار میبه

احجار در  گیرند. همچنان با توجه به میزان مصرف این  احجار با شرایط میخانیکی مختلف قرار می
عوامل  و  احجار  میخانیکی  و  فزیکی  خصوصیات  مطالعه  و  بررسی  زیربنایی،  و  ساختمانی  امور 

 های سنگی، امر بسیار ضروری است.ها، برای طراحی و تحلیل ساختمانتأثیرگذار بر آن
فزیکی خصوصیات  و  پتروگرافیکی  پارامترهای  بین  ارتباط  بررسی  تحقیق،  این  اصلی    - هدف 

میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور ولایت غزنی است. در این مقاله، پارامترهای پتروگرافی و 
میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور ولایت غزنی، مورد بررسی قرار گرفته   -خصوصیات فزیکی

از بررسی و مطالعه خصوصیات فوق در این تحقیق قضاوت درست در مورد  است. در واق ع بعد 
جای که مطالعات  از آناستفاده این احجار در امور ساختمانی و زیربنایی صورت خواهد گرفت.  

میخانیکی احجار    - زیادی روی بررسی ارتباط بین پارامترهای پتروگرافیکی و خصوصیات فزیکی
صورت نگرفته و از طرف دیگر موجودیت حجم بزرگ از احجار ولکانیکی ولکانیکی در افغانستان  

شود تا با استفاده از  در دشت ناور، انجام این تحقیق مفید واقع خواهد شد. در این تحقیق تلاش می
کتابخانهبررسی و  لابراتواری  ساحوی،  کارهای  از  متشکل  که  تلفیقی  خصوصیات  های  اند،  ای 

) سترکچر،   با پترورگرافیکی  و  بررسی  را  ناور  ولکانیکی دشت  احجار  منرالی(  ترکیب  و  تکسچر 
استفاده از این پارامترها و مقایسه آن با مشخصات فزیکی و میخانیکی مانند ) وزن مخصوص، وزن 

توان پتانشیل کاربرد این  حجمی، تخلخل و جذب آب و همچنان مقاومت فشاری یک محوره(، می
 زیربنایی مشخص نمود. احجار را در امور ساختمانی و 

 مرور آثار قبلی  . 2

فاصله   در  ناور،  و     ۱۶۵دشت  کابل  مشخصات   ۵۵کیلومتری  با  غزنی  ولایت  غرب  کیلومتری 
ثانیه عرض    ۳.۴دقیقه و    ۳۶درجه،    ۳۳ثانیه طول البلد شرقی و    ۲۶دقیقه و    ۴۶درجه    ۶۷جغرافیایی  

. با وجود اهمیت جیولوجیکی دشت ناور، تاکنون مطالعات    (Azizi, 2023)البلد شمالی قرار دارد



 
 اوله ګڼه(   ۱څېړنیزه مجله) لومړی کال،   -علمي زرکشان

 

114 

 

-جامع در این منطقه انجام نشده است. تحقیقات صورت گرفته به چند تیزس دوره ماستری در بخش
های پتروگرافیکی، جیوکیمیایی احجار ولکانیکی دشت ناور و تراورتین منطقه کوراله دشت ناور،  

می پارامترهای محدود  ارزیابی  مورد  در  سیستماتیک  و  جامع  بررسی  تاکنون  حال،  این  با  شود. 
میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور ولایت غزنی، صورت    -پتروگرافیکی و خصوصیات فزیکی 

 نگرفته است.
به   -خصوصیات فزیکی پارامترهای اساسی در جیولوجی میخانیکی احجار همواره  از  عنوان یکی 

خواص فزیکی و  ها و مطالعات اکتشاف مواد معدنی، مطرح بوده است. انجنیری، طراحی ساختمان
ها در کاربردهای مختلف بسیار مهم  بینی خواص آنمیخانیکی احجار برای توصیف مواد و پیش 

هستند. خواص فزیکی معمول احجار شامل تراکم، تخلخل، وزن حجمی، وزن مخصوص و جذب 
که مشخصات میخانیکی شامل مقاومت فشاری یک محوره، چسپندگی، زاویه  آب هستند، درحالی 

نقطه  بار  نسبت  الاستیک،  مدل  کششی،  مقاومت  پواسیون  اصطکاک،  نسبت  و  -میای 
کاربردهای    .(Martino et al., 2023)شوند  جیوتخنیک،  طراحی  برای  خصوصیات  این 

جیوانجنیری، ضروری هستند. جالب است که رابطه بین خواص فزیکی و میخانیکی بسته به نوع  
بهمواد می  باشد.  متفاوت  بهمثال، در نمونهعنوانتواند  میخانیکی  پارامترهای  احجار،  استثنای های 

 Liu et)نسبت پواسیون با خواص فزیکی مانند تخلخل و سرعت موج فشاری ارتباط خوبی دارند
al., 2017).   

می را  تکنیکاین خواص  و  ستاتستیکی  تحلیل  لابراتواری،  تجزیه  از طریق  مدلتوان  سازی های 
بینی خواص  توانند درک ارزشمندی برای پیش تعیین کرد. ارتباط بین خواص فزیکی و میخانیکی می

ارائه دهندمواد و بهترسازی پروسه . عوامل  (Azadbeh et al., 2014)ها، در کاربردهای مختلف 
مختلف بر خصوصیات میخانیکی احجار مؤثر اند. این عوامل به دو گروپ خارجی و داخلی تقسیم  

پدیدهمی عوامل خارجی  پروسهشوند.  و  داخلی ها  عوامل  و  هستند  اطراف حجر  در  های حاضر 
توان به ترکیب منرالی، سترکچر،  خواص و خصوصیات خود حجر هستند. از جمله عوامل داخلی می

اندازه و شکل های داخل حجر، درجه فرسایش منرالسچر، صفحات ضعیف و شکستگیتک ها، 
-طورکلی می. به(1397و همکاران، )قبادیها اشاره کرد شدگی و نوع تماس بین دانهدانه، درجه قفل

وان گفت که ترکیب منرالی، تکسچر و میزان فرسایش، خصوصیات جیولوجی انجنیری احجار را  ت 
ها تأثیر زیادی بر دوام و مقاومت،  ها و فیصدی آنکنند. در احجار ولکانیکی نوع منرالکنترول می
ترکیب منرالی نقش مهم در تعیین مقاومت احجار دارد.    .(Hussin & Poole, 2010)حجر دارد

که شود، در حالیهای مقاوم مانند کوارس باعث افزایش مقاومت و دوام میافزایش فیصدی منرال
شوند، مقاومت  تر دچار اکسیدیشن می دار مانند الیوین که سریع های آهن و مگنیزیم حضور منرال
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می  کاهش  منرالHussin & Poole, 2010) دهدرا  وجود  همچنین  نظیر  .  میکا  و  رسی  های 
 .(Yusof & Zabidi, 2016) گرددموسکویت و بیوتیت موجب کاهش مقاومت می 

اند که با کاهش اندازه اندازه و شکل ذرات از دیگر پارامترهای کلیدی است. مطالعات نشان داده
بین آندانه شود. هنگامی که  ها افزایش یافته و در نتیجه مقاومت حجر بیشتر می ها، سطح تماس 

  ۰.۰۲۵یابد؛ اما اگر ابعاد از  متر باشد، مقاومت فشاری افزایش میمیلی   ۱ها کمتر از  اندازه متوسط دانه
؛  1384تر باشند، تأثیر قابل توجهی بر مقاومت نخواهند داشت )امانیان و همکاران،  متر کوچکمیلی 

دلیل توزیع بهتر  شدگی بالا، بهدار و دارای قفل(. علاوه بر این، ذرات زاویه 1397قبادی و همکاران،  
در مقابل، وجود ذرات   .(Sajid et al., 2016) شوندها، موجب افزایش مقاومت میخانیکی میتنش

تواند موجب کاهش مقاومت کلی  خودی خود مقاوم باشند، میها، حتی اگر به درشت برخی منرال
شدگی و نحوه  سترکچر و تکسچر داخلی احجار شامل نوع تماس بین ذرات، درجه قفل  .حجر گردد

تعیین از دیگر عوامل  مقاومت حجر هستند. تماسقرارگیری هندسی ذرات،  و  کننده  نامنظم  های 
 & Hussin)دهندپیچیده، مسیر انکشاف شکستگی را دشوار کرده و مقاومت نهایی را افزایش می

Poole, 2010) (در مقابل، وجود رخ1397قبادی و همکاران، و .)ها، ها و ناپیوستگی ها، شکستگی
کند. این امر منجر مقاومت حجر را کاهش داده و مسیر نفوذ آب و سایر مواد فلوئیدی را تسهیل می 

.، امانیان و همکاران،  1388گردد)قبادی و علیجانی،  به افزایش فرسایش و کاهش دوام احجار می
1384 .) 
روند کار میگیری خواص فزیکی و میخانیکی احجار بههای مختلف برای شناسایی و اندازهروش

تجزیه تا روشکه شامل  های های غیرمستقیم و غیرمخرب است. آزمایشهای مستقیم لابراتواری 
لابراتواری معمولاً برای تعیین خواص مانند مقاومت فشاری یک محوره، مقاومت کششی، مقاومت  

یانگ و نسبت پواسیون  برشی، استفاده    .(Khandelwal & Singh, 2009)وزن مخصوص، مدل 
به بررسی ارتباط بین خصوصیات پتروگرافی با خصوصیات فزیکی شوند.  می   -تحقیقات متعددی 

تأکید کردند که ترکیب منرالی، تکسچر    (Hussin & Poole, 2010)اند.میخانیکی احجار پرداخته 
تأثیر مستقیم بر مقاومت احجار گرانیتی و آهکی دارند.  و فیصدی منرال   (Arif et al., 2013)ها 

نشان دادند که اندازه ذرات منرال عامل مهم در مقاومت میخانیکی گرانیت، کوارس سیانیت و نفلین 
است مقاومت   . (Yusof & Zabidi, 2016)سیانیت  کوارس  فیصدی  افزایش  که  کردند  گزارش 

می  بیشتر  را  حالیاحجار  در  می کند،  آن  کاهش  موجب  میکا  و  فلدشپات  همچنان که  شوند. 
(Keikha & Keykha, 2013)  های مقاوم مانند کوارس و ارتوکلاز نتیجه گرفتند که حضور منرال

بیان داشتند   (Sajid et al., 2016)دهد. در همین راستا،  ها را افزایش می در احجار تزئینی، دوام آن 
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تواند با وجود سختی بالا، مقاومت کلی حجر را تضعیف  ها می که وجود ذرات درشت برخی منرال
 .کند

 مواد و روش کار  . 3

به   -مطالعات پتروگرافیکی و خصوصیات فزیکی به بررسیمیخانیکی احجار  ها و  صورت گسترده 
کتابخانه جمع تحقیقات  روش  و  مکان  اساس  بر  دارد.  بستگی  لابراتواری  و  ساحوی  آوری ای، 

ای، ساحوی و لابراتواری  اطلاعات جهت دستیابی به اهداف تعیین شده، تحقیقات به انواع: کتابخانه
می کتابخانهتقسیم  میتودهای  از  تحقیق،  این  در  بنابراین  استفاده اشود؛  لابراتواری  و  ساحوی  ی، 

ای جامع، به بررسی جیولوجی ساحه آمده است. در این تحقیق، با استفاده از روش کتابخانهعملبه
مورد مطالعه، پرداخته شده است. تحقیقات ساحوی نقش مهم در مطالعات جیولوجی و اکتشاف  

کند و با ترکیب میتودهای مختلف، شناسایی و ارزیابی منابع معدنی بالقوه کمک  اد معدنی ایفا میمو 
پیشبرد  می در  کلیدی  نقش  معدنی،  مواد  اکتشاف  حوزه  در  جیولوجیکی  ساحوی  کارهای  کند. 

کند این مطالعات ساحوی، درک ارزشمندی در خصوص تاریخچه تحقیقات جیولوجیکی ایفا می
 دهند.  ها و پتانشیل معدنی ساحه ارائه میپروسهجیولوجیکی، 

 جیولوجی دشت ناور  -۱-۳

مسطح است که در جهت شمالی   نسبتاً  ولکانیکی  ناور یک حوزه  و    -دشت  یافته  امتداد  جنوبی 
های شرق  کوه  .(Boulanger et al., 2012)استهای ولکانیکی متعدد، احاطه شده  توسط مخروط
ناور عمدتاً از احجار رسوبی، سنگ چونه و دولومیت، سنگ ریگی، سیلت و سلانس  و غرب دشت  

تا پیرمین(  و میزوزوی )تریاس و یورا( تشکیل شده  به پالیوزوی )اردویسین  (.  1اند )شکلمربوط 
اند. احجار رسوبی در ها از یکدیگر جدا شدهبسیاری از تشکیلات لیتولوجیکی توسط شکستگی

مجاورت دشت ناور، اکثرا شامل احجار ریگی، سنگ چونه و دولومیت هستند. چندین برهنگی از  
ده  تر در مجاورت احجار رسوبی سنگ چونه و دولومیت، نشان داده شاحجار میتامورفیکی قدیمی

 . (Hayes, 2018)است
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 . (Abdullah et al., 2008). نقشه جیولوجیکی دشت ناور و مناطق اطراف آن با تغییرات از 1شکل

نقشه ناور  در جنوب دشت  تحتانی  کاینوزوی  و  فوقانی  میزوزوی  انتروزیفی  -احجار مگماتیکی 
-اند. تعداد بسیار کم از شکستگیاحجار پالیوزوی و میزوزوی نفوذ کردهاند که در بین  برداری شده

امتداد شمال شرقی   با  نقشه  -های  انتروزیفی  اند. برداری شدهجنوب غربی در احجار مگماتیکی 
اند. این احجار های شرقی و جنوبی دشت ناور تشکیل شدهاحجار ولکانیکی پلیستوسن در قسمت

نقشهبه ریوداسیت  و  اندیزیتی  احجار  شدهعنوان  توفبرداری  سیری  اند.  از  بخش  اندیزیتی  های 
ترین بخش است که قسمت زیادی از ارتفاعات  یافتههای اندیزیتی گسترشدشت ناور هستند. توف

   .(Hayes, 2018)دهندپست، در قسمت شرقی دشت را پوشش می

ارتفاع حوزه دشت ناور را پر   های کم عمق مرکزی، قسمترسوبات تحکیم نیافته و یک جهیل کم
تبخیری، در ها قرار دارند و رسوبات  ریزیشی در امتداد دامنه کوهکرده است. تشکیلات دریایی و  

کف حوضه آب ایستاده قرار دارند. رسوبات تبخیری شامل گل، سیلت و رس هستند. علاوه بر این،  
برهنگی جداگانه کانگلومیرات و سنگ اندیزیتی وجود چند  بر روی توف  ریگی در مجاورت و 

های الوویالی/ ریزیشی و رسوبات جهیلی  های مرزی حوزه در تماس بین مخروطدارد. شکستگی
دارد وجود  دسپیرشنی  رسوبات  و  ولکانیکی  احجار  بین  تماس  در  همچنان   ,.Stillings et al)و 

2015) 
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 میخانیکی احجار –مطالعات پتروگرافیکی و خصوصیات فزیکی  -۲-۳

آوری و جهت انجام تجزیه  های دشت ناور جمعنمونه از نقاط مختلف ولکان 4در مجموع، تعداد 
مطالعات   برای  شد.  ارسال  کشور  جیولوجی  و  سروی  معینیت  لابراتوارهای  ریاست  به  لابراتواری 

سپس مطالعات پتروگرافی دقیق بر روی این  ها سلاید )مقاطع نازک( تهیه شد و  پتروگرافی از نمونه
انجنیری   از میکروسکوپ پلاریزان در لابراتوار ریاست لابراتوارها و دیپارتمنت  با استفاده  مقاطع 

پولی پوهنتون  معادن  اکتشاف  و  کابلجیولوجی  پذیرفت.  تخنیک  صورت  بررسی به ،  منظور 
نمونه ناور،  دشت  ولکانیکی  احجار  میخانیکی  و  فزیکی  تجزیه  خصوصیات  تحت  تحلیل ها  و 

بین تجزیهاستندردهای  این  قرار گرفتند.  فشاری یک محوره، وزن  المللی  مقاومت  تعیین  ها شامل 
انجام شدند.    ASTMالمللی  مخصوص، وزن حجمی و جذب آب بوده که مطابق با استندردهای بین

بین با استندردهای  این تجزیه لابراتواری  از  نتایج حاصل  ارزیابی کیفیت و  الممقایسه  للی، امکان 
 سازد. کاربرد احجار مورد مطالعه را در امر استفاده، در امور ساختمانی و زیربنایی، فراهم می 

 ها یافته .4

 مطالعات پتروگرافیکی احجار ولکانیکی دشت ناور  -۱-۴

پارامترهای پتروگرافی و خصوصیات فزیکی بین  ارتباط  ارزیابی  برای  این تحقیق،  میخانیکی    -در 
نمونه سنگی انتخاب گردید و مقاطع نازک آن در لابراتوار   4احجار ولکانیکی دشت ناور، به تعدا  

های  مطالعات میکروسکوپی نمونهمعینیت سروی جیولوجی وزارت معادن و پطرولیم، ساخته شد.  
دهد که این احجار از جمله احجار مگماتیکی غریبان، نشان میمربوط به ساحه موسوم به خواجه  

های پلاجیوکلاز، هارنبلند و شیشه با کتله اساسی از نوع بیوتیت،  ترکیب متوسط بوده و از فینوکریست
اوپک و  و  پیروکسین، هماتیت  پرفیری  تکسچر  احجار دارای  این  تشکیل شده است.  ر  سترکچها 

عنوان اندیزیت پرفیریت  کتلوی بوده، مربوط به صنف احجار مگماتیکی سطحی است و از آن به 
 (. 3و  2) شکلیاد شده است 

 
 
 
 
 
 
                                   PPL                                                                                               XPL    

 تحت میکروسکوپ پولایریزیشن. NW-01. عکس میکروسکوپی نمونه 2شکل
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PPL                                                                                                                 XPL                                      
 تحت میکروسکوپ پولایریزیشن. NW-02. عکس میکروسکوپی نمونه 3شکل

نمونه اخذ شده از منطقه قوریه، واقع در جنوب دشت ناور، نیز از نوع اندیزیتی بوده دارای ترکیب 
های فرعی پیروکسین، بیوتیت،  منرالی اصلی شامل پلاجیوکلاز، کوارس و امفیبول بوده و شامل منرال

منرال و  آهن  نشان اکساید  آن  کتلوی  سترکچر  و  پرفیری  تکسچر  است.  اوپک  منشأ های  دهنده 
به سطح است   یا نزدیک  ناشی از سردشدن سریع مگما در سطح زمین  ولکانیکی حجر است که 

 (.  4)شکل
  

 
 
 
 
 

     
PPL                                                                    XPL 

 تحت میکروسکوپ پولایریزیشن.  NW1. عکس میکروسکوپی نمونه 4شکل

الدین واقع در شرق دشت ناور، دارای ترکیب منرالی نمونه اخذ شده از ساحه موسوم به کوتل شمس
منرال شامل  و  بوده  امفیبول  و  کوارس   ، پلاجیوکلاز  شامل  بیوتیت، اصلی  پیروکسین،  فرعی  های 

منرال و  آهن  نشان های  اکساید  آن  کتلوی  سترکچر  و  پرفیری  تکسچر  است.  منشأ اوپک  دهنده 
ولکانیکی حجر است که ناشی از سردشدن سریع مگما در سطح زمین یا نزدیک به سطح است )  

   (.5شکل
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PPL                                                                                         XPL 
 تحت میکروسکوپ پولایریزشن.   NW2. عکس میکروسکوپی نمونه 5شکل

حجر   یک  حجر  این  سترکچر،  و  تکسچر  خصوصیات  و  منرالی  ترکیب  داشت  نظر  در  با 
با ترکیب متوسط است که تحت شرایط ولکانیکی در یک محیط فعال تکتونیکی    اندیزیتوداسیت

 وجود آمده است. به
 ولکانیکی دشت ناور بررسی خصوصیات فزیکی احجار  . 5

یافته است، شامل وزن مخصوص،  های فزیکی که روی احجار ولکانیکی دشت ناور انجامآزمایش
می پرداخته  آن  به شرح  زیر  در  که  است  و جذب آب  وزن  وزن حجمی  مخصوص،  وزن  شود. 

 صورت گرفته است.   (ASTM C 97)و  (ASTM C-127-01) حجمی و جذب آب طبق استندرد 
 تعیین وزن مخصوص احجار ولکانیکی دشت ناور  .6

یا طبیعی مشبوع از آب، در   نورمال  ابتدا نمونه در حالت  تعیین وزن مخصوص نمونه، در  جهت 
گردد. وزن حالت کاملاً خشک وزن شده و سپس در حالت مشبوع از آب )در بین آب( وزن می

 گردد: مخصوص نمونه از رابطه زیر دریافت می
𝐺𝑠 =

𝑊1
𝑊2−𝑊3

                                                                                                                                                           (1 ) 

وزن مشبوع نمونه )حالت نورمال( در هوا و    2Wوزن نمونه در حالت کاملاً خشک،    1Wکه در آن  
3W .وزن نمونه در حالت اشباع از آب )در بین آب(، است 

نمونه که از ساحات مختلف دشت ناور برداشت شده اند، انجام شده است   4وزن مخصوص روی  
 (، درج است.1که پارامترهای آن در )جدول

 . پارامترهای وزن مخصوص احجار ولکانیکی دشت ناور.1جدول
شماره  

 ها نمونه

حرارت  درجه

آب 

 گراد( )سانتی

نمونه   وزن 

)گرام(  خشک 

)1(W 

وزن نمونه مشبوع از آب  

)گرام( خشک  سطح   با 

)2(W 

در   نمونه  وزن 

 داخل آب )گرام(

)3(W 

وزن 

 مخصوص 

NW-01 16 415.6 446.4 246.8 2.08 
NW-02 16 468.8 494.4 255 1.95 
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NW1 20 227.6 232.8 133.6 2.29 
NW2 20 614.4 624.2 360.2 2.32 

 تعیین جذب آب احجار ولکانیکی دشت ناور  . 7

جذب آب عبارت از حاصل تفریق وزن خشک نمونه از وزن نمونه در حالت اشباع شده تقسیم بر  
 آید.به فیصد توسط رابطه ذیل بدست می 100وزن خشک نمونه ضرب در عدد 

𝑊% =
𝑊2−𝑊1
𝑊1

× 100                                                                                                                                             (2) 

( رابطه  و    2W(  2طبق  اشباع  حالت  در  نمونه  خشک    1Wوزن  کاملاً  حالت  در  نمونه    استوزن 
 (. 2)جدول

 احجار ولکانیکی دشت ناور . پارامترهای جذب آب 2جدول
-شماره نمونه

 ها

آب  درجه حرارت 

 )سانتی گراد( 

خشک   نمونه  وزن 

  W)1()گرام( 

از   مشبوع  نمونه  وزن 

  W)2(آب )گرام( 

 جذب آب )%( 

NW-01 16 598.8 641.8 7.18 
NW-02 16 286.8 301.6 5.16 

NW1 20 292.6 299.4 2.32 
NW2 20 556.2 563.6 1.33 

 حجمی احجار ولکانیکی دشت ناور تعیین وزن  . 8

وزن حجمی حجر عبارت از نسبت وزن حجر در هوا بر حجم نمونه است که توسط فرمول ذیل  
 شود: محاسبه می
𝐷𝑠 =

𝑊

𝑉
                                                                                                                                                                     (3 ) 

Ds    وزن حجمی حجر بر حسبgr/ml  ،W    وزن نمونه در هوا بر حسبgr    وV   حجم نمونه بر
(، درج گردیده 3است. نتیجه تجزیه وزن حجمی احجار ولکانیکی دشت ناور در )جدول  mlحسب  
 است. 
 . پارامترهای وزن حجمی احجار ولکانیکی دشت ناور.3جدول

شماره  

 ها نمونه

کتله  

 )گرام( 

از  قبل  آب  حجم 

نمونه  غوطه شدن  ور 

 لیتر( حجر )میلی

حجم آب بعد از غوطه  

حجر   نمونه  شدن  ور 

 لیتر( )میلی

نمونه   وزن 

 لیتر( )میلی

وزن  یا  کثافت 

)گرام   حجمی 

 لیتر(بر میلی

NW1 270 700 810 110 2.45 
NW2 361.4 700 850 150 2.41 
BH-1 780.8 700 1020 320 2.44 
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 بررسی خصوصیات میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور  .9

( تعداد  به  ناور  دشت  ولکانیکی  احجار  میخانیکی  خصوصیات  تعیین  ساحات 4برای  از  نمونه   )
-نمونه تحریر، نمونه شمارهمختلف دشت ناور، اخذ گردید و تمام مشخصات مربوط به ساحه و  

منظور تجزیه مقاومت فشاری یک محوره، انتقال  گذاری و سپس به شرکت جیوتخنیک کوه بابا به
بلوکداده شد. نمونه که  استندرد  و  ابعاد مشخص  به  و  سانتی  5×    5×    5های  ها  برش  متر است، 

یادداشت صیقل و  محاسبه  نمونه  حجم  موردنیاز  محاسبات  انجام  برای  نهایت  در  گردید.  کاری 
 گردید. 

 تعیین مقاومت فشاری یک محوره احجار ولکانیکی دشت ناور .10

آزمایش مقاومت فشاری یک محوره یکی از تجزیه متداول برای تعیین مقاومت فشاری و دیگر  
تغییر شکلشاخص رابطه های  از  فشاری یک محوره  برای محاسبه مقاومت  پذیری احجار است. 

 گردد. میذیل استفاده 
𝜎𝑐 =

𝐹

𝐴
                                                                                                                                                                       (4 ) 

قوه فشاری وارد بر نمونه بر    Fمقاومت فشاری یک محوره بر حسب میگاپاسکال،    σ𝑐رابطه  دراین
مساحت سطح مقطع نمونه بر حسب مترمربع است. پارامترهای تعیین مقاومت    Aحسب کیلونیوتن و  

 ، ارائه شده است.4فشاری احجار ولکانیکی دشت ناور در جدول
 فشاری یک محوره احجار ولکانیکی دشت ناور.. نتایج آزمایش مقاومت 4جدول

ترین خصوصیات میخانیکی احجار است که به  یکی از مهم (UCS) مقاومت فشاری یک محوره
طور گسترده های فشاری بدون شکست اشاره دارد. این خصوصیت بهتوانایی حجر در تحمل قوه

ها و بندها استفاده  زیرزمینی مانند تونلهای  کاری و طراحی ساختماندر انجنیری جیوتخنیک، معدن

BH-2 349.4 700 840 140 2.49 
BH-3 398 700 880 180 2.21 

شماره  

 نمونه

 نمونه مقاومت نهایی  مشخصات نمونه 

مدل  
 نمونه 

طول 
(cm) 

عرض 
(cm) 

ضخامت  
(cm) 

مساحت  
)2(cm 

2Kg/cm PSI Mpa 

NW-1 

بی
کع

م
 

5 5 5 25 711.8 10121.1 69.8 
NW-2 5 5 5 25 769.8 10945.9 75.5 

NW-02 5 5 5 25 494.9 7037.8 48.5 
NW-03 5 5 5 25 481.2 6842.3 47.2 
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استندرد می اساس  بر  از  (ISRM, 1978)شود.  خود  فشاری  مقاومت  مقدار  اساس  بر  احجار   ،
بندی اطلاعات لازم  (. این طبقه5شوند )جدولبندی میالعاده قوی( طبقهالعاده ضعیف تا فوق)فوق

تحلیل استحکامیت و طراحی مناسب ساختمان را فراهم میبرای  به شناسایی های حجری  کند و 
 نماید. خواص حجر در شرایط بارگذاری مختلف کمک می

  بندی احجار براساس مقاومت فشاری.. طبقه5جدول

 بحث ومناقشه  .11

میخانیکی    -دیتا حاصل از مطالعات ساحوی و لابراتواری در بخش پتروگرافی و خصوصیات فزیکی
های پتروگرافی و  ها شامل تحلیلبررسیاحجار ولکانیکی دشت ناور مورد بررسی قرار گرفت. این  

بندی، منشأ و خصوصیات میخانیکی است که اطلاعات مهم در مورد طبقه  -خصوصیات فزیکی
ها به درک بهتر خواص این احجار  دهد. یافتهمیخانیکی این احجار در کاربردهای انجنیری ارائه می 

می کمک  انجنیری  مختلف  شرایط  میدر  و  تصمیمکند  مبنای  اجرای  گیریتواند  و  طراحی  های 
احجار ولکانیکی دشت ناور از نظر خصوصیات فزیکی و میخانیکی نیز    .های انجنیری باشد پروژه

گرفته   قرار  بررسی  وزن  مورد  حجمی،  وزن  شامل  خصوصیات  این  با  مرتبط  پارامترهای  اند. 
مخصوص، مقاومت فشاری یک محوره، تخلخل و جذب آب بوده که پارامترهای ستاتستیکی آن  

 (، ارائه شده است. 5در )جدول
 . پارامترهای ستاتستیکی مشخصات فزیکی و میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور5جدول

انحراف   میانه میانگین تعداد نمونه  پارامترها 

 معیار

احد   حد اقل 

 اکثر

وزن مخصوص ) گرام بر  

 سانتی مترمکعب( 

4 2.1850 2.2350 0.1678 1.95 2.23 

بر   گرام   ( حجمی  وزن 

 ملی لیتر(

4 2.3275 2.3450 0.1276 2.17 2.45 

 (Mpa)مقاومت فشاری یک محوره  توصیف مقاومت 

Deere and Miller (1966) ISRM (1978) بندی طبقه 
 A > 250 > 220 بسیار بالا 

 B 250-100 210-110 بالا 

 C 100-50 110-55 متوسط 

 D 50-25 55-28 پایین

 E - < 28 بسیار پایین
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 5.160 1.330 1.618 2.190 2.718 4 جذب آب ) فیصد( 

 10.06 3.09 3.03 4.90 5.74 4 تخلخل ) فیصد( 

یک   فشاری  مقاومت 

 محوره ) میگاپاسکال( 

4 60.28 59.2 14.49 47.2 75.5 

داد که نتایج لابراتواری بررسی خصوصیات فزیکی و میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور نشان 
توان به  گذارند. از جمله این عوامل میعوامل مختلف بر خصوصیات انجنیری این احجار تأثیر می 

شدگی، اندازه ذرات، تخلخل، وزن مخصوص، وزن حجمی، نفوذپذیری و مقاومت در  درجه سخت
دهد که ترکیب کیمیایی این احجار )از  تحلیل نتایج لابراتواری نشان می   .برابر فرسایش اشاره کرد

های سبک و سنگین( نقش  های آبدار و بدون آب و حضور منرالجمله مقدار سلیکان، وجود منرال
ها دارد. علاوه بر این، اندازه ذرات منرالی و حضور  مهم در خصوصیات فزیکی و میخانیکی آن

مقاومت فینوکریست  و  میزان جذب آب  وزن حجمی،  وزن مخصوص،  بر  مستقیم  به طور  نیز  ها 
می یک  فشاری تأثیر  حجر  می محوره  نشان  مطالعه  مورد  احجار  لابراتواری  نتایج  که گذارد.  دهد 

ها، منجر به افزایش تخلخل و جذب های آبدار، پلاجیوکلاز و افزایش اندازه دانهحضور فینوکریست
 الف و ب(.  7شود )شکلآب می

 
ولکانیکی دشت ناور  الف: اندازه ذرات در مقابل تخلخل و ب:  دیاگرام ارتباط بین مقادیر مختلف در احجار . 7شکل

 اندازه ذرات و جذب آب. 

دیاگرامهمان در  که  میطور  مشاهده  مربوطه  تخلخل  های  میزان  ذرات،  اندازه  افزایش  با  شود، 
توجهی افزایش یافته و این افزایش تخلخل به طور مستقیم موجب بالارفتن قابلیت صورت قابلبه

می  حجر  در  آب  نشان جذب  خصوصیات  این  منرالشود.  نوع  و  اندازه  نقش  تعیین  دهنده  در  ها 
خصوصیات فزیکی و میخانیکی این احجار است. گرچه وزن مخصوص احجار ارتباط مستقیم با 

بیانگر وجود فضای خالی در ترکیب منرالی آن تغییرات در تخلخل و جذب آب که  ها دارد، اما 
طور که در  وس دارد. همانترکیب حجر است، با وزن مخصوص و وزن حجمی احجار رابطه معک
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می  8)شکل مشاهده  ب(  و  کاهش الف  مخصوص  وزن  آب،  جذب  و  تخلخل  افزایش  با  شود، 
کند. این  یابد و برعکس، با کاهش تخلخل و جذب آب، وزن مخصوص حجر افزایش پیدا می می

عنوان یک عامل کلیدی در تعیین خواص فزیکی احجار ولکانیکی کند که تخلخل بهروند تأکید می
 .منطقه دشت ناور نقش دارد

 
. دیاگرام ارتباط بین وزن مخصوص، تخلخل و جذب آب. الف: وزن مخصوص و تخلخل ب: وزن مخصوص  8شکل

 و جذب آب. 

یا  پارامترهای پتروگرافی و جیوکیمیایی مانند اندازه ذرات )فینوکریست  ها و کتله اساسی(، حضور 
های آبدار و مقدار سلیکان، به همراه پارامترهای فزیکی مانند تخلخل و جذب  عدم حضور منرال

 آب، تأثیر مستقیم بر خصوصیات میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور دارند.  

 
ناور  الف:  9شکل ولکانیکی دشت  پارامترهای پتروگرافیکی، فزیکی و میخانیکی احجار  بین  ارتباط  اندازه  . دیاگرام 

 ها با مقاومت فشاری یک محوره   ب: تخلخل و مقاومت فشاری یک محوره. ذرات فینوکریست 

های ویژه فینوکریست ها، به دهد که با افزایش تعداد و اندازه فینوکریستنتایج لابراتواری نشان می 
ها نیز به افزایش  یابد. در مقابل، کاهش فینوکریست آبدار، مقاومت فشاری یک محوره کاهش می 

رابطه میان مشخصات پتروگرافی و خصوصیات فزیکی و میخانیکی    .شودمقاومت فشاری منجر می 
 .وضوح نشان داده شده است(، به10الف و ب( و )شکل 9احجار ولکانیکی دشت ناور در )شکل
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. دیاگرام ارتباط بین پارامترهای پتروگرافیکی، فزیکی و میخانیکی احجار ولکانیکی دشت ناور، جذب آب و 10شکل
 مقاومت فشاری یک محوره. 

 گیرینتیجه .12

های رسم شده در  به نتایج لابراتواری، مقاطع نازک میکروسکوپی، تحلیل و بررسی دیاگرامباتوجه  
 گردد: مورد احجار ولکانیکی دشت ناور، نتایج ذیل استنباط می

به  .1 و داسیت  اندیزیت  ترکیب  با  ناور  ولکانیکی دشت  ولکانیکی، صورت مخروطاحجار  های 
توف و  پیروکلاستیکی  بهقطعات  ولکانیکی  غزنی،  ها  ولایت  ناور  دشت  در  گسترده  صورت 

های های خواجه غریبان، بهایی نسبت به نمونهگسترش دارند. از لحاظ تکسچر و سترکچر نمونه
 الدین و قوریه بزرگ دانه هستند.کوتل شمس

اند، ( ارائه گردیده5بر اساس آزمایش خصوصیات فزیکی که خلاصه ستاتستیکی آن در )جدول .2
نیز کم می بوده و مقدار شاخص جذب آب  پایین  بنابراین  فیصدی تخلخل در احجار  باشد؛ 

 های مهم ساختمانی مورداستفاده قرار گیرند. صورت مطمئن در پروسهتواند بهمی
  ISRM (1978)( و همچنان طبق استندرد  1966بندی ارائه شده توسط دیر و میلر )بر اساس طبقه .3

تا   پایین  احجار ولکانیکی دشت ناور از نظر اوسط مقاومت فشاری یک محوره در کتگوری 
الدین و دهند که احجار ولکانیکی ساحات کوتل شمسگیرند. نتایج نشان میمتوسط قرار می

به احجار ولکانیکی خواجه غریبان که در  نسبت  ناور  قوریه واقع در جنوب و جنوب دشت 
 سترش دارند، از مقاومت فشاری بالای برخوردار هستند.قسمت شرقی دشت ناور گ
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دیاگرامباتوجه .4 قابلبه  ارتباط  میخانیکی،  و  فزیکی  پارامترهای  بین  ارتباط  بین  های  قبولی 
به دارد.  وجود  ناور  دشت  میخانیکی  و  فزیکی  و طوریخصوصیات  تخلخل  افزایش  با  که 

 یابد.ها، مقاومت فشاری یک محوره احجار، کاهش میفیصدی جذب آب نمونه
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Parameters and the Physical- Mechanical Properties of Volcanic 

Rocks in the Dasht-e- Nawur, Ghazni Province 
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Abstract: 
Dasht-e Nawur in Ghazni Province is considered one of the most significant volcanic 

domains in Afghanistan. This research was conducted with the aim of investigating 

the relationship between petrographic parameters and the physical-mechanical 

properties of volcanic rocks in this area. For this purpose, four rock samples were 

collected from different locations in the Dasht-e Nawur area, and petrographic studies 

and physical–mechanical tests, including thin section preparation, determination of 

specific gravity, bulk density, water absorption, and uniaxial compressive strength, 

were conducted on them.. The results revealed that these rocks are mainly andesite 

and dacite, characterized by porphyritic texture, massive structure, and a 

mineralogical composition consisting of plagioclase, hornblende, quartz, biotite, and 

opaque minerals. In terms of physical properties, the average specific gravity and bulk 

density ranged from 2.18 to 2.32 gr/cm³, water absorption was less than 3%, and 

porosity was low, indicating suitable quality of these rocks for construction and 

infrastructure applications. The uniaxial compressive strength (UCS) ranged between 

47 and 75 MPa, which, according to international standards, is classified from 

medium to high strength. The correlation between petrographic parameters and 

physical-mechanical properties demonstrated that an increase in the size and 

abundance of phenocrysts, the presence of hydrous minerals, and higher porosity 

percentages lead to decreased compressive strength and increased water absorption. 

In contrast, the presence of quartz and plagioclase with appropriate grain size and a 

compact texture enhances the compressive strength properties of the rocks. Therefore, 

petrographic characteristics play a key role in determining the engineering 

performance of these rocks and can serve as a reliable basis for their selection in 

construction and infrastructure projects. 

Keywords: Volcanic Rocks, Physical-Mechanical Properties, Dast-e-Nawur, 

Petrographic Parameters, Uniaxial Compressive strength.  
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