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ی/د ا@R�ن �Mر�وه �د x0لس� 0را-�ت- x�@ ,>Rرك Wط@ خ�ك �د ��لس��دا ��-ي��' `�L<K

Q-�+یان, nل+D۱،Sو'U DC۱جو،SD�OTD D+CDیا5 2ع�'�ضا

۱،Dش��ک� CDنBگا? Sا+رزBک CDنOBد? Qاك 
ع�و ?+�U-2,ش*اسE'زم ?+�U-?گاBنCD E'زم 
ع�و + ,_'bs i2م*ا CDنOBد?
Dش��ک�

چ�L%ه
مطال_ه EیC Dر .nسC?هشد#Qن,ش*اC+Cف� ش'3'ای, + ,OیR'ف SاTn'ف_ال 
Cن7ا مOا5 5C2هع*و�*-�U E'2س*�+ مB#�ك سط§

ش'�کو? س*�C�Uن'Dnر -�*-�U مB#�ك سط§ Dر ک�-'&CDر س½½ط§Cس#ا5کان, E'2 Qاك Cز ن3ونه سه .nف�U C�0ر �2رس, Dمور DRی
ر+QSاك �2 SرDر+�پو Cی2�Oه پ�C�Cش_ه R'آنال D�Uید. Sآ+رi3ج ش'�کو? Cز آن�ا ?DنخورnسD�*س +n'نC�U-�*-�U مB#�ك
Sا½½Tکاني CیO½½�ح²½½ور پ�C�Cش_ه Cز dgحا ن#ا£ شد. 
Cن7ا n'نC�U�*سSاTن3ونه نازك iمقط S+ر �2 م'�O+سOوپ, Sمطال_ه +

WCدر'Tم*و WmCRUCک�-'& 2½ا،ثانویه کانيT½ا E½یC رس½وب ميک*½د. تأئ'½د n½'نC�U-�*½-�U مB½#�ك ط§ س Dر Cر n'لوم+D + n'-ک�
آل, SاTس'دC �sی~ت�ش§ Cز +�*-�UزC س½½*�فق'½½� ی½½� Dر کانيT½½ا E½½یC ح²½½ور .n½½سCتوج'ه d2س*�0اWاb'ت�ک 2ا +Cک*�آن�ا +

نB½ا5 2هQ½و2, �½gع*ا i½½372'وت + ,Uی½دDCوT ف�Cی*½½د Dر Cر�*½-�U ,Oیeنق½�2'ول½و + مي2اش½½د، ت½وجه d½½20ا n'نC�U مان*د ک�-'&
ميTDد.

ک�-'& Wک�2*ا ک�-'&، WmCRUC C�Uن'nش'�کو?، ،�*-�U :Sک�'د SاT ?eC+

,ق%,=
dO½½ش E½½ت�یR'آم n'م½½وفق Cزج�3½½ه + مي2اش½½**د E½½'زم S+ر �½½2 زی-½½#, SاT?ون#گاO½½س 5C�Uس½½#_3ارC E0½½دی3يت�ی Cز T�*½½-�Uا

T-½½½#*د( CرCD Cر ,R3TSeawardی-½½½#, C�½½½'2ز۱۹۹7 T�*½½½-�Uا .(۱0Cر Wاع½½½اfرتC 2ه+ی½½½ژ? E½½½'زم S+ر Q½½½اک, SاT?گا½½½Bر+ی %
،S�'*م حاج, پ�Cک*½½د?۱۳۸7پوشاند?Cند(م��+ ,_'b½½s Sا½½Tq'4م ªCن½½وC Dر n½½سC �½½bج� + ē0ار ن3ای�R3Tی-#, �U-*�که .(

�½½2 ک½½ه T-½½#*د پ'B½½#ازCن, T�*½½-�Uا .n½½سC مB½½اTد? d½½20ا Lسا Lفصو 
ت3ا Dر ،DرCD sوmن, S�3ع + 
Cآر Sرشد که آن7ا Cز + nسC
Cز ميک**½½د. d½½34ت Cر نام-½½اعد qیC�½½ش S2ارD�2 2ا DوQ پوئيک'�وT'در n_'bsSسطهC+ 2ه + ميشوند �Tا© T�2*هSس*�Tا سطو�
�*½½-�U س½½*�+ E'2 مB#�ك سط§ T�BQ-#*د. ن'3ه + �Bقخsم*ا Dر 2ه+یژ? Qاك d'OBت زی-#, dعام Eم�&ت�ی Cز ,Oی ر+ EیC

)nسC?هشد#Qش*ا ف�C+Cن, ش'3'ای, + ,OیR'ف SاTn'ف_ال 
Cن7ا مOا5 5C2هع*و CChenم�+ز? et al. , 2000.(
آ5 d½½'لD CDش#ه2اش½½*د. س½½*�Tا ش½½'3'ای, ,UیدDCوT ف�Cی*د Dر نق�ک3, nسC EO3م T�*-�Uا که nشCD Dجو+ تصور EیC h

¾
b0

)D2و آب D�*-�Uر Wاb'ت�ک 5D2و Lم�4و �'� R'نIskandar and Syers, ۱۹72SاTی*½½دCف� ک½½ه ک�Dن½½د 2'½½ا5 ع'*½½, شوTCد E'م4قق EیC ،(
dش½½ام n½½سC ?C�3T کانيTا dح 2ا که توسT�*-�Uqا تول'½½د۱ش'3'ای,ع3د? (CO2،,½½-f*2ت+ ،WmCR½½UC Cس½½'د i½½فD تول'½½د۳) (

ک�O��3مي2اشد. d'OBت n'�20ا 2ا 2'وش'3'ای, Wاb'ت�ک
Jackson and Keller که(۱۹70) تول'½دCO2یاف#*د 2½ا Dميش½½و ?�½'Qذ�*½½-�Uq½½توس ک½ه آ2, +Cک*�2ا Dر ت*�U,-f-*�ميتوCند

�Tکا مؤث�DSر 2هsور 2اش½½د.CpHس'دک�2*'�، م½½ؤث� ش'3'ای, ,UیدDCوT nس�ع iت-�ی 2ه ک�3 EیC�22*ا + q'4م+�O'م Dر موض_,
E'*3چTPrieto & Silva(200۳).ن½½دDر�ک�CR½½U n½½'نC�U S+ر �2 Dموجو�*-�UIتالو Dر Cر ک�-'& Wک�2*ا EB'ن¶وف�مVingiani et al.

CRUر�ک�Dند.(20۱۳) Cی#ال'ا Dر آتBfBان, q'4م Dر �*-�U-�*كس�#Bم Dرسط§ Cر WCذر 5Dف#اC 
CD 2ه + ,UیدDCوT
Scarciglia et al. ک�Dن½د.5نق�(20۱2) مط½ال_ه Cی#ال'½½ا C�UنوDیوریTn½اSج*½وب ,Uی½½دDCوT Dر Cر�*½-�U مط½ال_هUونه E½½یC CزDر

Qصوg'اWش'3'ای, +�*-�U ,OیR'2'وف ,UیدDCوT Cز ناش, س*� سط§ ,OیR'ف Wا'gصوQ تا شد ?Dاf#سC ,f�#مخ SاT�'*Oت
Dم½½ور CR½½7مWور½½g س½½*�2½½ه S+ر �½½2�*½½-�U U½½ونه ªن½½و �½½T تأث'� + ،D�'U C�0ر مطال_ه Dمور �U-*�-س*� مB#�ك E'2سط§ Qاك
,Uی½½دDCوT ر+ند آل,3Tچ*ا5 SاTس'دC سای� ح²ور Cما ،D2و نBد? ت�ش§ Cس'د WmCRUC UونهTا Cز ,Q�2 �2رس, Dر .nف�U C�0ر مطال_ه

.DCDمي C�0ر تأث'� n4ت Cر
Jackson et al.(20۱5)رC�½½0 مط½½ال_ه Dم½½ور ?R½½Q +�*-�U Cز شد? U*'�پوش'د? S+ر �2 Cر رس, ثانویه SاTکاني d'OBت + ,UیدDCوT

+ n'½½-ک� d'O½½Bت SC�½½2 S�#½½�2 qیC�½½ش �sف½½, Cز + مي2اش½½*د S�#B'2 آب SرCنگ�د 2ه 0اDر T?RQا که Dریاف#*د E'م4قق EیC DCDند.
.nسC?شد &TCف��'*U S+ر �2 n'*'کائول

2½ا ک½ه �½BQ ن'3½ه + �½BQ~sم*½ا Dر 2ه+ی½ژ? 2'وش½'3'ای, ,Uی½دDCوT ف�Cی*د Dر شد?Cسnنق�T�*-�Uا ت4ق'~س_, EیC Dر
ازند، ميس &½TCف� �#½½�2 Sاک-½ازQ ف�Cی*½د EیC�22*½ا + م#O½امdت� U'اTا5 رشد SC�2 Cر qیCش� �ذCی, �gع*ا i372'وت + کانيTا Lh4نC

.Dشو �2رس,

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۱7۴
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��S+� + ,واد
Dر مطال_ه Dمور ?D+ر+۴05م4دD م'½½ان, e+رCس½½'� E½س 2½½ا ش½½'�کو? Sن'#وئ'دC�Un'2اتول Dر DRی ش��س#ا5 ��ب ج*وب S�#ک'�وم

لوکوC�Uن'½½#, + مونC�U+Rن'½½#, C�UنوDیوری½½#,، ,�½½gC +Cح½½د سه Cز n'2اتول EیC .nسC?یدD�U i0C+ SRم�ک 5Cی�C S?0ار ?D�Q Cز DRی �2وك
dOید(شD�U Cن#خاب ش'TpاSش3ال,ش'�کو? Dر مطال_ات, نقطه سه .nسC?شد d'OB۱تd'O½½Bاكت½½Q ن3½½ونه نظ� Dمور aنقا Dر .(

)n'نC�U س*� + �*-�U مB#�ك سط§ Dر ,L0۶0شد? L0۳۹, L07۴() n'نC�U س*� ن3ونه + ،SK07۴ SK0۳۹, SK0۶0.یدD�U Sآ+رi3ج (,
Cل� Cز QاكTا ن3ونه آزمایBگا? پ½½وDرD2Sر ر+� 2½½ه ش½½د5، آس½½'اب Cز 2_د Cل� Cز Sورbع SاTاكQ ن3ونه شد. ?DCD عbور S�#م'�يم

Lمد�OیC پ�C�Cش_ه BrukerتوسDqس#گا? D۸س½½��2½½ا D�Uی½½د. رس& آ5 
C�Uک#و�fیD + nف�U C�0ر تR7یه Dمور Dش��ک� CDنBگا? Dر
)Dموجو i2م*ا Cز ?Dاf#سCDixon & Weed,۱۹۸۹; Adamo & Violante,2000ت�'½½ه 2½½ا n'نC�U�*کانيش*اس,س شد. 
Cن7ا پ'�Tا �'-fت (

D�Uید. 
Cن7ا 5CRریhو¯پOس+�O'م qتوس مطال_ه س*�+ Cز نازك iمقط

بحث + -R�ی7
س*� ن3ونه نازك iمقط کانيش*اس, مطال_ه

ن3ونهTاSس*� نازك iمقط مطال_ه ک½½وCرتDSK07۴+SK0۳۹،Rر dشام �2ورTا CندCز? + ف�C+Cن, p'ت�ت 2ه 5CRریhو¯پOس+�O'م زی� Dر
س½½*� ن3ونه D�Uید. مBاTد? D+م_د 2-'ار مقدCر 2ه R'ن nویO-کان,م 2'وت'nمي2اش*د. + ف�دس�ار آلOال, نظ½½�SK0۶0پehیوکhز، Cز

)Sس'دC پehیوکhز پ#اس'&، ف�دس�ار ،RرتCکوdشامp'ت�ت 2ه �2ور زم'*½½هNa>Caف�C+Cن, Dر E'*3چT مي2اشد، n'2'وت ک�#3 مقدCر 2ه + (
.Dید?ميشوD Dیگ� Sن3ونه +D 2ه nb-ن S�#B'2 nویO-م س*�کان,

`LM1.ها@ت%Mداده ->�ن Ü�ا 0و0` Kصویر '+� بر + ایران �د )K�c;�ط, ,�طق= ,و�cdت -

�*-�U-n'نC�U�*كس�#Bم پوDرQSاكسط§ ن3ونه کانيش*اس, مطال_ه
)n½'نC�U�*½س-�*½-�U مB½#�ك س½ط§ پوDرQSاك Sن3ونه سه 2ه aم�2و 
C�Uک#و�fیDL0۶0, L0۳۹, L07۴(dO½ش اTد?D2ر Bم

SاT�'پ .D۹7/2+۶5/۳ميشو)WCدر'Tم*و ک�-'& WCCRUC کان, 2ه aم�2و 
WmCR½UCک�-½'&whewellite(۹۱آنگ-#�+ Cلb#ه مي2اشد.
SاT�'پ Dر Cر �OیC Cش_ه 2ازتاب E0و¨ت�ی WCدر'T۹7/2+۹۳/5،۶5/۳م*و
ميTDد(آنگ-#�+ AdamoنBا5 & Violante,2000که ،(

پ'� +D 
C�Uک#و�fیD EیC پ'�T½½اD۶5/۳+۹7/2Sر مي2اش½½د. 0اd2مBاTد? Qو2, ک�2*½½ا27/2W+202/۳ه 2½½ه aم�2½½و 
آنگ-½½#�+
پ'� + س½½*�۸۹/2ک�-'&، E½½س½½*�زی�ی Cی*O½½ه 2½½ه ت½½وجه 2½½ا مي2اش½½د. D+لوم'n(ک�2*اWک�-'&-م*'Rی&) کان, 2ه aم�2و 
آنگ-#�+

D+حد تا 5Cميتو Cر n'نC�U -�*-�U مB#�ك Qاكسط§ Dر کانيTا EیC مي2اشد.ح²ور ک�-'& Cز فق'� س*� EیC + مي2اشد، n'نC�U
.n-نCD �*-�U ,Oیe2'ولو n'ف_ال Cز ناش, SDزیا

ف�Cی*½½د ميTD½½د. äس½½*�ر �U-½½*�2½½ا مB½½#�ك س½½ط§ Dر کو�½½� SاTnس½½ای+�O'م Dر آل, SاTس'دC qتوس ا
¾
ع3دت Lh4نC ف�Cی*د

)nسCركD d20ا ف�دس�ار) ،RرتCکو ا
¾
تالو�UI-*�(ع3دت dQCD Dر DموجوWCذر + سط§س*� شدید ا

¾
#b-ن ,UDورQ Cز Lh4نCChen et

al.,2000; Adamo & Violante,2000(،ف#*½د�U �Cر 0 ,Uی½دDCوT ت½أث'� n½4ت ک½ه م'�O+مTq'4ای, Dر �*-�U–�*س مB#�ك سط§ Dر .
ē0½½ار توس½½qج½½Rء ش½½د? ت�ش½½§ Cس½½'د WmCR½½UC�½½*کC+ .DD�½½U d'O½½Bت کWhشد5 + Lh4نC ف�Cی*د Cث� Dر ثانویهSCميتوCند Wاb'ت�ک
ªن½½و + E½س½*�زی�ی ت�ک'½½pش½'3'ای, E½'2 ,½OیDRن S2طهCر .DD�½U TWmCRUC½½ا رس½وب 2½½ه م*�7 کانيTاSس*�ميتوCند �U-*�2ا

)DرCD Dس½½*�+ج½½و-�*-�U مB#�ك Dرسط§ یاف#ه i37ت Lنام�4و WmCRUCChen et al.,2000زC ناش½½, SDم#_½½د SR½½ف� Sا½½TWmCRUC .(

۹۱ - Whewellite

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۱75
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q½½توس ,Uی½½دDCوT Cز ناش½½, ث½½انویه ک�ی-½½#ال, Wmم4ص½½و dOشE5ت�یC+Cف� 5Cع*و 2ه ،Eزی�ی کانيTاSس*� 2ا Cس'د WmCRUC +Cک*�
ت½½� Sا½½T5یو ح½ال'Oه Dر TD*½½د. d'O½½Bت Lن½ام�4و Sا½½TWmCRUC ©�ف'½½#,، +DSا½T5یو آن�½½ا E½½'2 Cز که شد?Cند، ش*اQ#ه T�*-�Uا

ميTD*د d'OBت Cر WmCRUC Lم�4و SاT�3ن ت*�ا ©�ف'#, سه + Varadachari(©�ف'#, et al., ۱۹۹۴dOش Eت�یLم_3و ک�-'& WmCRUC .(
nظ�� Dر ک�-'& WmCRUC که nسC ثاn2شد? مخ#�� WاBآزمای 2ا + nسCn_'bs Dر WmCRUCCa+2زC رس½وب۹0ک3½½#� R½'ن Lم½و +�½½O'م

)Dک� QEickوTCد et al., ۱۹۹۶)DD�U d'OBت ميتوCند R'ن n'نC�U مان*د ک�-'& Cز فق'� SاT�*سS+ر �2 ح#, کان, EیC EیC�22*ا .(Prieto
et al.,۱۹۹7.(

`LM20را-�ت x�@-x0لس� ,>Rرك Wط@ �د خ�ك -�و-=��' دی�ر�Rو0رام -

س½ط§ ت*ظ'½& ا 2 جRئيت½� سط§ Dر + ,UیدDCوT ف�Cی*د ک�, S?ک**دL�#*ک 5Cع*و 2ه �f2'وسCO2,Uی½دDCوT ف�Cی*½د �½2 S�f½-3تC
)nسC Bernerتأث'�UذCر et al., 2005; Lenton et al., 20۱2,Oیe2'ول½½و تول'½½د 2½½ا 2اک#�¨T½½ا + ،ē0ار ،?RQ ،�*-�U,UیدDCوTn'ف_ال .(.

شد5 dح توg'�مي2اشد. d20ا ک�2*'� Cس'د E'*3چT + آل,ض_'� SاTس'دCCO2�*½½-�UIت½½الو qتوس شد? CDش#ه نگه آب Dر
5Dآ+ر E'پ½ای 2½ا Cر Lh4نC ف�Cی*½د ک½ه ،DD�½Uمي ک�2*'� Cس'د تول'د 2ه تB½دیدpHم*�7 q½bم�ت Sا½Tq'4م +�½O'م +Iت½الو موض½_,

Chenميک*د( et al., 2000.(SRف� SاT5کات'و + Wک�2*ا Dجو+Ca+Mg&TCف� n'لوم+D + ک�-'& Wک�2*ا d'OBت SC�2 Cر qیCش� ميتوCند
ن3ونه Dر n'لوم+D�'پ Wشد ،Dميشو Dید? 
C�Uک#و�fیD Dر که 3Tانطور .DسازL0۶0Sمط½½ال_ه Dر + n½½سC Dیگ½½� Sن3½½ونه +D Cز ک3½½#�

س*� ن3ونه 2'وت'Dnر کان, Dجو+ R'ن نازك iمقطL0۶0SC�2 ib*م Eع3د?ت�ی .nسC?ر�شدCRU 2'½½وت'Mg+nک�#3 تR7ی½½ه ميتوCن½½د
SC�2Ca.د*#-T,UیدDCوT ح-ا2Iه پehیوکhزTا + مي2اشد پehیوکhزTا تR7یه

d½2مقا Dر �½U+ n½یm++ ک�-½'&، Wک�2*½ا n½'لhحS2طهCر کانيT½ا، EیC EB'ن¶وف�م نظ½�SC�2pHش*اCnQح#3ال, Dر 5Cميت½و Cر
dOش)nف�U۳qیCش� .nسC WmCRUC Cز ش�Cیbsq'_,حLhت� + Sس'دC qیCش� Dر 2ه+یژ? Wک�2*ا .(pH�*س-�*-�U مB#�ك سط§

E'2۸/7-۸/5)nسCPrieto et al,۱۹۹7Wک�2*ا ن-2nbه WmCRUC Wورg 2ه �#B'2 Dزیا Lح#3اC 2ه ,UیدDCوT Cث� Dر شد? dح ک�-'& + ،(
2½½ه nb½-ن Wک�2*½½اd'O½½Bت Lح#3½اC EیC�22*½½ا ،DرCD ن'½½از d'O½BتSC�2 q'4م DS�#B'2ر آب 2ه WmCRUC Lحا E'ع Dر رسوبميک*د.

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۱7۶
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)nسCn'4رجC Dر WmCRUCPrieto & Silva,200۳�'2 ک�-'& Wک�2*ا d'OBت پ'� Wشد 
C�Uک#و�fیD 2ه توجه 2ا R'ن حاض� Sمطال_ه Dر .(
مي2اشد. ک�-'& WmCRUC Cز

`LM3از Q��Rdا) �0 + �لس�ت ،Cا�,�و��% �لس�� CEا0/ا ��-ي��' برا' آ� �د ^�;�ت �-�ودا -Prieto and Silva,2003(

ر+Sسط§ �2 ک�#3 یا شدید ,�'Q,OیR'ف pتخ�ی + شد5 D�Q شامd؛ ک�, 2هsور 5Cميتو Cر �*-�Uqتوس ,Oیe2'ولو ,UیدDCوT
WmCR½½UC مان*د Dم#_د آل, SاTس'دC ت�ش§ 2ا که ،n-نCD �'T نfوذ س*�+ سط§ �U-*�2ه �-b'د5 Cث� Dر �*-�U-�*كس�#Bم

+...Cس'د Cس½½'د س½½'#�ی� Cس½½'د، Tوم'½� ح²½ور، 2½ا ی½½ا +CO2Lh4نC ف�Cی*½½د 2½½ه ک�2*'½½�م*7½� Cس½½'د d'O½Bت + q½½'4م Dر ,½½-f*ت
س½*�+ مB½#�ك س½ط§ Dر 
ن¶½وف� ث½انویه Sا½Tکاني ث½انویه، Sا½Tکاني d'O½Bت qیC� ش شد5 &TCف� + رسوب 2ا nن�ای Dر + ميD�Uند،

.DD�Uمي d'OBت�*-�U

yب��,
.
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Abstract
The interface between lichen and rock is now known as a place of considerable physical and chemical activity. In

this study, neoformed calcium mineral in the interface lichen-Granite Shir-kuh, Yazd province were studied. Three
Soil samples interface lichen-granite and their bare rocks were collected. X-ray powder diffraction analysis
performed on soil samples and microscopic study performed on thin sections of rock samples. The results of X-ray
diffraction analysis confirmed of secondary minerals calcium oxalate monohydrate, calcite and dolomite, in the
interface lichens-granite. Precipitation of these calcium minerals is attributed to lichen through the secretion of
organic acids and their interaction with the components of the rock. The presence of these minerals in a calcium-
poor rock such as granite is noteworthy and the well show the biological role of lichen in the weathering process
and bioaccumulation elements.
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