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َای مىگىس در مدمًعٍ افیًلیتی ویریس، آتادٌ طشک،  اوًاع رسًتات چرت در تىايب تا وُشتٍ أمىش
 استان فارس

‌
داًـيبس‌ثخؾ‌ػلَم‌صهيي‌داًـگبُ‌ؿيشاص ،زادٌ محمذعلی رخة

 

 داًـگبُ‌ؿيشاص‌دوتشيداًـجَي‌ ،ثاوی وازویه زمان
‌

 چکیذٌ 
ويلوَهتشي‌‌‌60ي‌اٍلتشاثبصيه‌ٍ‌ثِ‌ػٌَاى‌ثخـي‌اص‌افيَليت‌ًيشيض‌دس‌ّب‌هجوَػِ‌افيَليتي‌هٌطمِ‌آثبدُ‌طـه،‌هتـىل‌اص‌ػٌگ
جٌَة‌غشة‌ٍ‌ؿووبل‌‌‌-دس‌ايي‌هٌطمِ،‌آهيضُ‌سًگيي‌افيَليتي‌دس‌جٌَة.‌ؿشق‌ؿْش‌اسػٌجبى‌دس‌اػتبى‌فبسع‌ٍالغ‌ؿذُ‌اػت

ِ‌ثوِ‌كوَسذ‌ریوبيش‌‌‌‌ّبي‌هؼذًي‌هٌگٌضي‌ّؼتٌذ‌وو‌‌ّبي‌اٍلتشاثبصيىي‌داساي‌گؼتشؽ‌فشاٍاًي‌ثَدُ‌ٍ‌هيضثبى‌ًْـتِ‌ؿشق‌تَدُ
ّبي‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيل‌ثوِ‌ػوجض،‌‌‌‌ّب‌دس‌اًَاع‌سًگ‌چشذ.‌اًذ‌ّب‌تـىيل‌ؿذُ‌اي‌ّوشاُ‌ثب‌چشذ‌وَچه‌هجضا‌ثِ‌طَس‌پيَػتِ

ّوبي‌اٍلتشاثبصيوه‌ػوشپبًتيٌيتي‌‌‌‌‌طَس‌هؼتمين‌ثش‌سٍي‌ػوٌگ‌ِ‌اي‌ثب‌گؼتشؽ‌فشاٍاى‌ٍ‌اغلت‌ث‌لشهض‌سٍؿي‌تب‌لشهض‌تيشُ‌ٍ‌لَُْ
وبًؼوبسّبي‌هٌگٌوض‌دس‌ػوِ‌ػويوبي‌هتفوبٍذ‌ػويي‌طًتيوه،‌‌‌‌‌‌‌‌.‌ّبي‌آّه‌پلاطيه‌سیٌوَى‌داسًوذ‌‌دُؿذُ‌ٍ‌ػوَهبً‌دس‌صيش‌تَ

ِ‌‌تشويجوبذ‌.‌ثبؿٌذ‌اي‌لبثل‌تـخيق‌هي‌ّبي‌لشهض‌تب‌لَُْ‌ّبي‌هيضثبى‌ثِ‌سًگ‌ديبطًتيه‌ٍ‌اپي‌طًتيه‌دس‌چشذ هٌگٌوض‌دس‌‌‌اٍليو
ّوبي‌هٌگٌوض‌ثوِ‌‌‌‌‌ووبًي‌‌.اًوذ‌‌تـىيل‌ؿذُ‌ؿىل‌ٍ‌وَاستض‌دس‌هحيط‌سػَثي‌ػيوبي‌ػيي‌طًتيه‌ثِ‌كَسذ‌ًَاسي‌ثب‌ػيليغ‌ثي

دس‌‌تشويجوبذ‌هٌگٌوض‌‌‌.اًذ‌ّب‌هتوشوض‌ؿذُ‌‌ثبؿذ‌دس‌هحل‌يبل‌چيٌ‌‌ّبي‌ػذػي‌ؿىل‌وِ‌ًـبًگش‌ػيوبي‌ديبطًتيه‌هي‌كَسذ‌ًْـتِ
ّوبي‌لشهوض‌سٍؿوي‌هيضثوبى‌ثوِ‌‌‌‌‌‌‌طي‌فشايٌذّبي‌ػَپشطى‌دس‌چشذگزاسي‌هجذد‌ثب‌ثبفت‌ؿىبفِ‌پشوي‌‌تحشن‌ٍ‌سػَةًتيجِ‌

.‌اي‌دٍس‌اص‌وبًؼبسّبي‌هٌگٌض‌لشاس‌داسًذ‌ّبي‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيل‌ثِ‌ػجض‌دس‌فبكلِ‌چشذ‌.اًذ‌ه‌تـىيل‌ؿذُكَسذ‌اپي‌طًتي
ويذ‌ثش‌أثب‌ت‌ICP-MSتش‌ٍ‌‌ّبي‌ؿيويبيي‌ثِ‌سٍؽ‌ؿيوي‌ثِ‌ّوشاُ‌دادXRD‌ُؿٌبػي‌ثِ‌سٍؽ‌‌ّبي‌پتشٍگشافي‌ٍ‌ًتبيج‌وبًي‌دادُ

ؿٌبػي‌ٍ‌طئَؿيويبيي‌ايي‌‌چشذ‌ًـبًگش‌تحَل‌هٌظن‌پتشٍگشافي،‌وبًيّبي‌‌ثش‌سٍي‌ًوًَِ(‌REE)ػٌبكش‌وويبة‌ٍ‌ًبدس‌یبوي‌
‌.گشهبثي‌اػت‌أگشهبثي‌ٍ‌ػپغ‌ثب‌هٌـ-ّبيي‌ثب‌هٌـب‌یبوضاد‌ثِ‌ػوت‌آثضاد‌ّب‌اص‌چشذ‌ػٌگ
‌.ؿٌبػي،‌طئَؿيوي،‌آثبدُ‌طـه‌چشذ،‌افيَليت‌ًيشيض،‌وبًي:‌َای کلیذی ياشٌ
‌
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 مقذمٍ
ِ‌‌چشذ بي‌سػوَثي‌‌ّو‌‌ّب‌ثِ‌ػٌَاى‌هيضثبى‌ثؼيبسي‌اص‌ًْـوت

ّبي‌افيَليتي‌دس‌ثؼيبسي‌اص‌ًموب ‌‌‌هٌگٌض‌ّوشاُ‌ثب‌هجوَػِ
اًوذ‌ٍ‌ساثطوِ‌صايـوي‌آًْوب‌ثوب‌تشويجوبذ‌‌‌‌‌‌‌‌دًيب‌گضاسؽ‌ؿذُ

هؼذًي‌هٌگٌض‌هوَسد‌ثحوج‌فوشاٍاى‌لوشاس‌گشفتوِ‌اػوت‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌
ًظشيووبذ‌هتفووبٍتي‌دس‌ايووي‌صهيٌووِ‌هطووش ‌هووي‌ثبؿووذ‌‌‌‌‌

(Skarpelis et al. 1992; Tumiati et al. 2010; 

Zarasvandi et al. 2013‌.)‌‌ِچشذ،‌ؿيل‌ػيليؼي،‌ثيگبًو
ثوِ‌‌‌آّه‌دگشگوَى‌ؿوذُ‌پلاطيوه‌‌‌‌ّبي‌تَسثيذيتي،‌ػٌگ

ُ‌ضثوِ‌ػٌوَاى‌ثخـوي‌اص‌آهيو‌‌‌‌ّوشاُ‌ثبصالت‌اػپيليتي‌ؿوذُ‌‌
جٌَة‌غشة‌ٍ‌ؿووبل‌ؿوشق‌‌‌‌-دس‌جٌَة‌افيَليتي‌سًگيي

هجوَػِ‌اٍلتشاثبصيه‌افيَليتي‌ًيشيض‌دس‌هٌطمِ‌آثبدُ‌طـه‌
هيشصايوي‌‌)‌(1ىل‌ؿو‌)ثبؿوٌذ‌‌‌داساي‌گؼتشؽ‌فشاٍاًوي‌هوي‌‌

دس‌ايي‌هٌطمِ‌اًَاع‌چوشذ‌ثوِ‌‌‌(.‌1385ثيشاًًَذپَس‌‌؛1383
ّبي‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيول‌‌‌ّبي‌هختلف‌ؿبهل‌چشذ‌سًگ

ّبي‌لشهض‌تيوشُ‌توب‌‌‌‌ّبي‌لشهض‌سٍؿي،‌چشذ‌ثِ‌ػجض،‌چشذ
ّبي‌وَاستض‌ثوِ‌‌‌ّبي‌لشهض‌سٍؿي‌ثب‌سگچِ‌اي‌ٍ‌چشذ‌لَُْ

ػوط ‌‌ّبي‌آهيضُ‌سًگيي‌افيَليتي‌دس‌‌ػٌَاى‌هْوتشيي‌ػٌگ
ّبي‌‌اًذ‌وِ‌ثشیي‌اص‌آًْب‌حبٍي‌ًْـتِ‌صهيي‌سیٌوَى‌يبفتِ
ثوشداسي‌اص‌تشويجوبذ‌هؼوذًي‌هٌگٌوض‌‌‌‌‌‌ثب‌اسصؽ‌لبثول‌ثْوشُ‌‌

هجوَػِ‌افيَليتي‌ًيشيض‌ٍ‌آهيضُ‌سًگيي‌دس‌هٌطمِ‌.‌ثبؿٌذ‌هي
آثووبدُ‌طـووه‌ًـووبًگش‌ثْوون‌سيختگووي‌ؿووذيذ‌ٍاحووذّبي‌

ؿوٌبیتي‌‌‌وِ‌هشصّبي‌ػٌگ‌طَسيِ‌هختلف‌ػٌگي‌ثَدُ‌ث
ايوي‌‌.‌ؿوًَذ‌‌یتبسّبي‌گؼولي‌هـوخق‌هوي‌‌‌اغلت‌ثب‌ػوب‌

‌‌‌ِ ؿوٌبیتي‌‌‌ٍضؼيت‌تؼييي‌ضخبهت‌ٍالؼوي‌ٍ‌سٍاثوط‌چيٌو
دس‌.‌ػووبصد‌ّوبي‌ديگوش‌سا‌هـووىل‌هوي‌‌‌‌ّوب‌ٍ‌ػووٌگ‌‌چوشذ‌

ّبي‌هؼذًي‌‌هطبلؼبذ‌پيـيي‌وبًؼبسّبي‌وشٍهيت‌ٍ‌اًذيغ
‌‌‌‌ِ اًوذ‌‌‌هٌگٌض‌اص‌ًظش‌طئَؿيويبيي‌هوَسد‌هطبلؼوِ‌لوشاس‌گشفتو

‌؛1385َس‌ثيشاًًَووذپ‌؛1383هيشصايووي‌‌؛1370صادُ‌‌سجووت)
دس‌اغلت‌هطبلؼوبذ‌هشثوَ ‌ثوِ‌ریوبيش‌‌‌‌‌(.‌1385اثشاّيوي‌

ّووبي‌‌ّووب‌ثووذٍى‌دس‌ًظووش‌گووشفتي‌ٍيظگووي‌‌‌هٌگٌووض،‌دادُ
ّبي‌هيضثوبى‌ٍ‌هَلؼيوت‌‌‌‌ؿٌبػي‌ػٌگ‌طئَؿيويبيي‌ٍ‌وبًي

دس‌ايي‌همبلِ‌.‌اًذ‌ؿٌبیتي‌آًْب‌هَسد‌تفؼيش‌لشاس‌گشفتِ‌ػٌگ
ؿٌبػووي‌ٍ‌‌ثووب‌اػووتفبدُ‌اص‌هطبلؼووبذ‌پتشٍگشافووي،‌وووبًي‌‌

،‌ًحَُ‌تـىيل‌ٍ‌ساثطِ‌اًوَاع‌‌أبيي‌ثِ‌ثشسػي‌هٌـطئَؿيوي
ّبي‌هؼذًي‌هٌگٌض‌پشدایتِ‌ؿذُ‌اػوت‌ووِ‌‌‌‌چشذ‌ثب‌ًْـتِ

جَيي‌ریبيش‌جذيذ‌هٌگٌض‌هَسد‌تَجِ‌لشاس‌‌تَاًذ‌دس‌پي‌هي
‌.گيشد
‌

 ريش مطالعٍ
ّوبي‌‌‌ّبي‌طئَؿيويبيي‌ّذفوٌذ،‌اص‌چوشذ‌‌جْت‌تْيِ‌دادُ

ّبي‌‌تِػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيل‌ثِ‌ػجض‌ثب‌فَاكل‌صيبد‌اص‌ًْـ
ّوبي‌‌‌ٍ‌ػوپغ‌چوشذ‌‌(‌هتش‌500ثب‌فَاكل‌حذٍد‌)هؼذًي‌

ّوبي‌لشهوض‌توب‌‌‌‌‌،‌چوشذ‌(هتوش‌‌100ثب‌فَاكل‌)لشهض‌سٍؿي‌
ّوبي‌‌‌ّبي‌افـبى‌ًَاسي‌هٌگٌض،‌چشذ‌اي‌هيضثبى‌ًْـتِ‌لَُْ
ّوبي‌لشهوض‌‌‌‌ّوبي‌هٌگٌوض‌ٍ‌چوشذ‌‌‌‌اي‌هيضثبى‌ػذػوي‌‌لَُْ

ِ‌‌‌‌‌ّب‌ٍ‌سگچِ‌حبٍي‌سگِ ّوبي‌‌‌ّوبي‌ووَاستضي‌هيضثوبى‌سگو
ِ‌‌افكپشػيبس‌هٌگٌض‌دس‌ ‌67ؿٌبػوي‌ثوبرتش،‌تؼوذاد‌‌‌‌‌ّبي‌چيٌو

‌ِ ّوبي‌هؼوذًي‌‌‌‌ًوًَِ‌دس‌هؼيشّبي‌ػوَد‌ثش‌ساػتبي‌ًْـوت
ّوبي‌‌‌ّب‌ثوب‌اػوتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌‌‌ًوًَِ.‌هٌگٌض‌ثشداؿت‌گشديذ

هؼوَل‌هيىشٍػىَپي‌ًَس‌اًىؼوبسي‌ٍ‌اًؼىبػوي‌ثوشسٍي‌‌‌‌
همبطغ‌ًبصن‌ٍ‌ًبصن‌كيملي‌هَسد‌هطبلؼِ‌پتشٍگشافي‌لشاس‌

ِ‌‌‌‌يؿٌبػ‌هطبلؼبذ‌وبًي.‌گشفتٌذ ‌7تؼوذاد‌‌‌ثوب‌اًجوبم‌تجضيو
ثوِ‌‌‌دس‌ثخؾ‌فيضيه‌داًـگبُ‌ؿيشاص‌XRDًوًَِ‌ثِ‌سٍؽ‌

تىويوول‌‌D8 Advanceهووذل‌‌Brukerٍػوويلِ‌دػووتگبُ‌‌
‌9ًوًَوِ‌چوشذ‌ػوفيذ،‌‌‌‌‌9تؼذاد‌)ًو‌27‌‌ًَِتؼذاد‌.گشديذ

‌يوه‌اص‌‌اي‌وِ‌ّوش‌‌ًوًَِ‌چشذ‌ل9‌ًَُْوًَِ‌چشذ‌لشهض،‌
ِ‌ث‌هتش‌8/0اص‌هخلَ ‌وشدى‌ػِ‌ًوًَِ‌هتَالي‌ثبفبكلِ‌‌آًْب

اص‌طشيك‌اًحلال‌اػويذي‌ٍ‌تْيوِ‌هحلوَل‌‌‌‌(‌اًذ‌دػت‌آهذُ
(Solution B‌)توش‌آهوبدُ‌‌‌‌جْوت‌تجضيوِ‌ثوِ‌سٍؽ‌ؿويوي‌‌‌‌

گشم‌چشذ‌پَدس‌ؿوذُ‌دس‌‌‌5/0دس‌ايي‌سٍؽ‌هيضاى‌.‌ؿذًذ
HClO4‌‌ٍهيلوي‌ليتوش‌‌‌‌4ٍػويلِ‌‌ِ‌هيىشٍى‌ث‌50اًذاصُ‌صيش‌

پوغ‌اص‌اًحولال‌‌‌.‌ؿوَد‌‌ًشهبل‌حول‌هوي‌‌‌HFهيلي‌ليتش‌‌15
ػبػت‌ثش‌سٍي‌حوبم‌ثخبس‌لشاس‌‌2ثِ‌هذذ‌ًوًَِ،‌هحلَل‌
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ثبلي‌هبًذُ‌اص‌تجخيش‌.‌گيشد‌تب‌ػيليغ‌هحلَل‌ثخبس‌ؿَد‌هي
هيلي‌ليتش‌اػيذ‌ولشيذسيه‌ًشهبل‌حل‌‌10هحلَل‌اٍليِ،‌دس‌

.‌ؿوَد‌‌دػت‌آهذُ‌ثِ‌حجن‌هؼيي‌سػبًذُ‌هوي‌ِ‌ٍ‌هحلَل‌ث
ثب‌اػتفبدُ‌اص‌دػوتگبُ‌طيوف‌‌‌(‌Siثِ‌اػتخٌبء‌)هيضاى‌ػٌبكش‌

ِ‌‌‌-ػٌج‌جزة‌اتوي‌  Shimadzu- Atomic)اي‌‌ًـوش‌ؿوؼل

Absorption/ Flame Emission Spectrophotometer- 

AA-680-model)ٍ‌همبيؼووِ‌ثووب‌هحلووَل‌اػووتبًذاسد‌دس‌‌‌‌‌
SiO2‌‌ِهيضاى‌.‌گيشي‌ؿذ‌داًـگبُ‌ؿيشاص‌اًذاصُ ّوب‌ثوِ‌‌‌‌ًوًَو

‌3‌‌ِتؼوذاد‌.‌سٍؽ‌گشاٍيوتشي‌ٍاؿٌگتي‌هؼيي‌گشديذ ‌ًوًَو
َ‌‌‌‌ًيض ِ‌ثب‌ّذف‌تؼيويي‌تشويوت‌ؿويويبيي‌ًو ّوبي‌هوَسد‌‌‌‌ًو

ويذ‌ثش‌ػٌبكش‌أٍ‌ثب‌ت‌ICP-MSهطبلؼِ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌تجضيِ‌
‌AMDELدس‌آصهبيـووگبREE‌‌ُوويووبة‌ٍ‌ًووبدس‌یووبوي‌‌

اص‌ًوَداسّووبي‌.‌هووَسد‌ثشسػووي‌لووشاس‌گشفتٌووذ‌‌‌اػووتشاليب
ّوبي‌ؿويويبيي‌ٍ‌‌‌‌طئَؿيويبيي‌اػتبًذاسد‌جْت‌تفؼيش‌دادُ

‌.ّب‌اػتفبدُ‌گشديذ‌ػٌگ‌أتؼييي‌هٌـ
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شىاسی  چرت َا ي اوذیس َای معذوی مىگىس در آمیسٌ روگیه افیًلیتی ویریس تر ريی وقشٍ سادٌ زمیه مًقعیت( الف -1ل شک

شىاسی وشاوگر مًقعیت اوًاع  مقطع عرضی ومادیه زمیه( ب. (Rajabzadeh and Nazari Dehkordi 2013)مىطقٍ آتادٌ طشک 

 .َای معذوی مىگىس چرت ي راتطٍ آوُا تا وُشتٍ

‌
 تحث

 زمیه شىاسی عمًمی مىطقٍ
هٌطمِ‌هَسد‌هطبلؼِ‌دس‌ؿووبل‌ؿوشق‌دسيبچوِ‌طـوه‌دس‌‌‌‌‌

‌53˚56"‌53‌ٍ˚45"ّبي‌جغشافيبيي‌‌اػتبى‌فبسع‌ثيي‌طَل
فبكولِ‌‌‌دس‌29˚55"29‌‌ٍ˚47"ّبي‌جغشافيبيي‌‌ٍ‌ػووشم

وَُ‌.‌ؿْش‌اسػٌجبى‌ٍالغ‌ؿذُ‌اػت‌اص‌ؿشق‌ويلَهتشي‌60
گوشٍُ‌‌هوبسًي‌‌‌-دالٌـيي‌ؿبهل‌تـىيلاذ‌سػوَثي‌آّىوي‌‌

ثٌگؼتبى‌ثب‌ػي‌آلجيي‌پيـيي‌تب‌ػٌَهبًيي‌پيـيي‌دس‌غوشة‌‌
ِ‌‌‌ٍ‌سٍؿي‌وَُ‌هتـوىل‌اص‌آّوه‌‌ ‌-اي‌آػووبسي‌‌ّوبي‌ريو

جْشم‌ثب‌ػي‌ائَػي‌ٍ‌اليگَػي‌دس‌ؿووبل‌ؿوشق‌هٌطموِ‌‌‌‌
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هجوَػِ‌افيوَليتي‌ًيشيوض‌دس‌هٌطموِ‌آثوبدُ‌‌‌‌‌.‌گيشًذ‌لشاس‌هي
ؿٌبػوي‌يوه‌هجوَػوِ‌‌‌‌‌طـه‌ًـبًگش‌ػشي‌وبهل‌ػوٌگ‌

 Rajabzadeh and Nazari Dehkordi)‌ثبؿذ‌افيَليتي‌ًوي

ثِ‌كَسذ‌يوه‌ػويوبي‌یطوي‌ًبپيَػوتِ‌ثويي‌‌‌‌‌‌‌ٍ(‌2013
اي‌ثِ‌‌صاگشع‌هشتفغ‌ٍ‌سٍساًذگي‌اكلي‌صاگشع‌دس‌ًبحيِ

ثوب‌‌‌.ػوت‌ويلوَهتش‌گؼوتشدُ‌ؿوذُ‌ا‌‌‌‌11ٍ‌ػشم‌‌16طَل‌
طوَس‌‌ِ‌ثو‌‌هٌطمِ‌دس‌ؿشق‌تَجِ‌ثِ‌ايٌىِ‌هجوَػِ‌افيَليتي

ي‌ّن‌ؿيت‌ثوِ‌ٍػويلِ‌آّوه‌تشثوَس‌ثوب‌ػوي‌هبػتشيـوتي‌‌‌‌‌‌‌
آى‌دس‌حبؿيِ‌لبسُ‌پبيبى‌‌ػي‌جبيگيشي‌ؿذُ‌اػتپَؿيذُ‌

ّوووبي‌‌دادُ‌وشتبػوووِ‌تؼيووويي‌ؿوووذُ‌اػوووت‌دس‌حبليىوووِ
تَسثيوذيت،‌‌‌-ؿٌبػي‌ثش‌سٍي‌هجوَػِ‌ساديَرسيت‌ديشيٌِ

ػي‌تشيبع‌فَلبًي‌توب‌وشتبػوِ‌صيوشيي‌سا‌ثوشاي‌تـوىيل‌‌‌‌‌‌
 Rajabzadeh 1998; Takemura)دٌّذ‌‌ّب‌ًـبى‌هي‌چشذ

et al. 2002 ; Nadimi 2003).‌‌ِ ّوبي‌افيوَليتي‌‌‌‌هجوَػو
ّوبي‌فوَق‌فوشٍساًؾ‌پَػوتِ‌اليبًَػوي‌‌‌‌‌‌‌ًيشيض‌دس‌هحويط‌

(Supra-subduction zone‌)تـىيل‌ٍ‌دس‌فشايٌذ‌ثشیوَسد‌‌
ّبي‌ػشثؼتبى‌ٍ‌ايشاى‌هشوضي‌دس‌اهتوذاد‌صاگوشع‌ثوش‌‌‌‌‌لبسُ

.‌اًذ‌سٍي‌حبؿيِ‌وَچه‌لبسُ‌ايشاى‌هشوضي‌جبيگيشي‌ؿذُ
بس‌ثْون‌‌طي‌ايي‌حَادث،‌ػبیتبسّب‌ٍ‌سٍاثط‌ػوٌگي‌دچو‌‌

 Rajabzadeh and Nazari)اًوذ‌‌‌سيختگوي‌ؿوذيذ‌ؿوذُ‌‌‌

Dehkordi 2013‌.)ّوبي‌‌‌دس‌هٌطموِ‌هوَسد‌هطبلؼوِ‌چوشذ‌‌‌‌
ض‌ثب‌فَاكل‌ثؼيبس‌صيبد‌ٍ‌ػپغ‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيل‌ثِ‌ػج

ّبي‌هٌگٌوض‌‌‌بي‌لشهض‌سٍؿي‌ثب‌فبكلِ‌دٍس‌اص‌ًْـتِّ‌چشذ
هٌگٌض‌دس‌هٌطمِ‌آثبدُ‌طـه‌‌ّبي‌هؼذًي‌ًْـتِ.‌لشاس‌داسًذ
ِ‌‌ِ‌ثو‌هجضا‌ریيش7‌‌ُذ‌ثِ‌كَس ّووشاُ‌ثوب‌‌‌اي‌‌طوَس‌پيَػوت
دس‌ػوِ‌‌‌اي‌ساديوَرسيتي‌لشهوض‌تيوشُ‌توب‌لْوَُ‌‌‌‌‌ّوبي‌‌‌چشذ

طًتيوه‌‌‌ػيوبي‌هتفوبٍذ‌ػويي‌طًتيوه،‌ديبطًتيوه‌ٍ‌اپوي‌‌‌‌‌
ّوبي‌سػوَثي،‌ايوي‌‌‌‌‌اًذ‌ٍليىي‌ثش‌یلاف‌ريِ‌تـىيل‌ؿذُ

‌.‌ّب‌فبلذ‌سيـِ‌ػويك‌ٍ‌گؼتشؽ‌جبًجي‌صيبد‌ّؼتٌذ‌ًْـتِ
جبذ‌هٌگٌض‌ثِ‌كَسذ‌افـوبى‌‌دس‌ػيوبي‌ػيي‌طًتيه،‌تشوي
طَس‌هتٌوبٍة‌‌ِ‌هتشي‌ث‌ػبًتي‌3-2ثب‌ًَاسثٌذي‌ثؼيبس‌ًبصن‌

.‌ؿوًَذ‌‌هيضثبى‌ديذُ‌هوي‌‌اي‌ّبي‌لشهض‌تيشُ‌تب‌لَُْ‌ثب‌چشذ

ّبي‌ٍصًي‌حفظ‌ؿذُ‌دس‌ػط ‌‌ؿبهل‌لبلت‌ؿَاّذ‌سػَثي
ثٌوذي،‌تغييوش‌توذسيجي‌ًَاسّوبي‌غٌوي‌اص‌هٌگٌوض‌ثوِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ريِ

ِ‌‌ًَاسّبي‌ػيليؼي،‌گؼتشؽ‌جبًجي‌ٍ‌حجب ‌ذ‌هَلؼيوت‌ريو
(.‌1385ثيشاًًَذپَس‌‌؛1383هيشصايي‌)ؿًَذ‌‌ّبي‌هؼذًي‌هي

دس‌ػيوبي‌ديبطًتيه،‌ديبطًض‌ٍ‌فشآيٌذّبي‌تىتًَيىي‌تغييش‌
ؿىل‌پلاػتيه‌هَجت‌ًظن‌هجذد‌هَاد‌هؼذًي‌ثِ‌كَسذ‌

ؿذگي‌دس‌هٌوبطك‌وون‌فـوبس‌ثوِ‌كوَسذ‌اؿوىبل‌‌‌‌‌‌‌‌ضخين
‌.‌اًذ‌ّب‌ؿذُ‌ػذػي‌ٍ‌ثَديٌي‌دس‌لَري‌چيي

تب‌/.‌‌5دس‌اؿىبل‌ثَديي‌ٍ‌ػذػي‌ثب‌لطشٌض‌تشويجبذ‌هٌگ
ّوبي‌‌‌هتوش‌دسٍى‌چوشذ‌‌‌10هتش‌ٍ‌طَل‌ووتوش‌اص‌‌‌7حذٍد‌
دس‌‌ؿووَاّذ‌سػووَثي.‌لووشاس‌داسًووذاي‌سًووگ‌هيضثووبى‌‌لْوَُ‌

ثويي‌‌‌صّوبي‌ثؼوذي‌ا‌‌‌ّب‌دس‌احش‌دگشديؼوي‌‌ثؼيبسي‌اص‌هحل
فشايٌذّبي‌پؼبتىتًَيىي‌ؿىٌب‌ثِ‌كوَسذ‌ايجوبد‌‌‌.‌اًذ‌سفتِ

ّبي‌دسص‌ٍ‌ؿىبف‌‌ػيؼتن‌گؼل‌ٍ‌ثب‌ػبص‌ٍ‌وبسّبي‌ايجبد
ِ‌‌‌‌‌دس‌چشذ ّوبي‌هٌگٌوض‌‌‌‌ّبي‌لشهوض‌سٍؿوي‌حوبٍي‌سگچو

ِ‌.‌ؿوًَذ‌‌ًـوبى‌دادُ‌هوي‌‌(‌ػيوبي‌اپي‌طًتيه) ّوبي‌‌‌ًْـوت
پشػيبس‌هٌگٌض‌ثب‌ػيوبي‌اپي‌طًتيه‌دس‌احوش‌تحوشن‌هجوذد‌‌‌‌

ّوبي‌دهوب‌‌‌‌حيش‌هحلوَل‌أتشويجبذ‌هٌگٌض‌ٍ‌ػيليغ‌تحوت‌تو‌‌
ّووَاصدگي‌ٍ‌اوؼووبيؾ‌فضايٌووذُ‌ٍ‌ػووپغ‌‌پووبييي‌ٍ‌ًْبيتووبً

اي،‌ؿىبفِ‌پش‌وي،‌ولَفَسهي‌‌آًْب‌دس‌اؿىبل‌سگچِ‌سػَة
سجت‌صادُ‌ٍ‌صهوبى‌حوبًي‌‌‌)اًذ‌‌ٍ‌ٍسًي‌كحشا‌تـىيل‌ؿذُ

1391.)‌
‌

 پتريگرافی
ّبي‌ػفيذ‌ٍ‌ػوفيذ‌‌‌هطبلؼِ‌پتشٍگشافي‌همبطغ‌ًبصن‌چشذ

ّب‌فبلوذ‌احوشاذ‌‌‌‌دّذ‌وِ‌ايي‌ػٌگ‌هتوبيل‌ثِ‌ػجض‌ًـبى‌هي
ىبل‌حضَس‌ّش‌ًَع‌هيىشٍفؼيل‌ثَدُ‌ٍ‌وبًي‌وَاستض‌ٍ‌اؿ

ؿىل‌آى‌ثِ‌ّووشاُ‌ولؼويت‌ًوبچيض‌هْوتوشيي‌فبصّوبي‌‌‌‌‌‌‌ثي
ّيچ‌گًَوِ‌‌(.‌الف‌-2ؿىل‌)ثبؿٌذ‌‌دٌّذُ‌ػٌگ‌هي‌تـىيل

سغون‌‌‌ػلي.‌ؿَد‌آحبسي‌اص‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌دس‌آًْب‌ديذُ‌ًوي
ؿىل‌تب‌‌حيش‌ديبطًض،‌حضَس‌ثشیي‌اص‌رساذ‌ٍ‌لطؼبذ‌ثيأت

‌‌ِ ّوبي‌ػيليؼوي‌‌‌‌ّوبيي‌اص‌ؿويل‌‌‌وشٍي‌ثِ‌ّوشاُ‌هيوبى‌ريو
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.‌ّوب‌ثبؿوذ‌‌‌ًـبًگش‌اجضاي‌آٍاسي‌دس‌ايوي‌چوشذ‌‌‌تَاًذ‌هي
توشيي‌ًوَع‌چوشذ‌دس‌‌‌‌‌ّبي‌لشهض‌سٍؿي‌ووِ‌فوشاٍاى‌‌‌چشذ

ثبؿٌذ‌وِ‌ثب‌ثبفت‌وَاستض‌هَصاييىي‌‌هٌطمِ‌هَسد‌هطبلؼِ‌هي
ّوب‌‌‌دس‌ايي‌ػٌگ.‌ؿًَذ‌اي‌هـخق‌هي‌ٍ‌ّوبتيت‌ثيي‌داًِ

ؿٌبػوي‌هؼوتمل‌هٌگٌوض‌‌‌‌‌آحبسي‌اص‌فؼيل‌ٍ‌تشويجوبذ‌ووبًي‌‌

ّشگًَوِ‌آحوبس‌رساذ‌آٍاسي‌ًيوض‌‌‌‌ؿَد‌ٍ‌فبلذ‌‌هـبّذُ‌ًوي
حضَس‌اوؼيذّبي‌آّوي‌دس‌هوتي‌ػوٌگ‌هَجوت‌‌‌‌‌‌.ّؼتٌذ

،‌ّشچٌوذ‌‌ؿوذُ‌اػوت‌‌‌ّوب‌‌چوشذ‌ايي‌ايجبد‌سًگ‌لشهض‌دس‌
ّوبتيت‌گبّي‌ًيض‌ثِ‌ؿىل‌لطؼبذ‌ًيوِ‌یَد‌ؿىل‌ديوذُ‌‌

‌(.ة‌-2ؿىل‌)ؿَد‌‌هي
‌

چرت قرمس تا فاصلٍ (: ب. )ذ دیاشوسحاصل از فرایى( Si)َای سیلیسی  تصًیر میکريسکًپی چرت سفیذ ي رگٍ(: الف) -2شکل 

 .اوذ تصايیر در وًر اوکساری تُیٍ شذٌ(. Si)َای سیلیسی  َای مىگىس تٍ َمراٌ رگچٍ دير از وُشتٍ

 

حوبٍي‌‌‌اي‌هيضثبى‌ًَاسّوبي‌‌ّبي‌لشهض‌تب‌لَُْ‌دس‌چشذ
وِ‌ووتش‌‌ّبيي‌هىبىدس‌‌یلَفِ‌ث‌هٌگٌض‌افـبىتشويجبذ‌
ّوبي‌‌‌ىشٍفؼويل‌هي‌آحوبس‌حيش‌ديوبطًض‌لوشاس‌گشفتوِ‌‌‌‌أتحت‌تو‌
ّبي‌‌دس‌اًذاصُ‌ّب‌ايي‌فؼيل.‌ذٌثبؿ‌ثؼيبس‌فشاٍاى‌هي‌ساديَرس
دس‌هتي‌ػٌگ‌(‌هيىشٍى‌350)تب‌دسؿت‌(‌هيىشٍى‌50)سيض‌

ٍ‌تجووغ‌اوؼويذّبي‌هٌگٌوض‌دس‌اطوشاف‌‌‌‌‌‌ؿوًَذ‌‌ديذُ‌هوي‌
.‌ّبي‌ساديوَرس‌ثوِ‌طوَس‌ٍاضوحي‌هـوخق‌اػوت‌‌‌‌‌‌‌فؼيل

حضَس‌هيىشٍفؼيل‌فشاٍاى‌دس‌ايي‌چشذ‌ًؼجت‌ثوِ‌اًوَاع‌‌‌
ّب‌ثِ‌ّوشاُ‌همبديش‌فوشاٍاى‌اوؼويذّبي‌هٌگٌوض‌‌‌‌‌شذديگش‌چ

‌ًـبًگش‌ًمؾ‌هيىشٍاسگبًيؼن ّب‌دس‌ًْـوت‌هٌگٌوض‌‌‌‌احتوبرً
ًْـت‌اوؼيذّبي‌هٌگٌوض‌ثوِ‌كوَسذ‌ثيَلوَطيىي‌‌‌‌‌.‌اػت

ّوب‌ٍ‌پشٍتَصٍاّوب‌ثوِ‌‌‌‌‌ّب،‌هيىشٍة‌تَػط‌ثشیي‌اص‌ثبوتشي
Mnؿوىل‌‌

IV‌‌‌‌‌ٍٍ‌پؼويلَهلاى‌دس‌هطبلؼوبذ‌آصهبيـوگبّي‌

ّب‌ثِ‌‌فؼبليت‌هيىشٍاسگبًيؼن‌.تحميمبتي‌گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت
ّوب‌ثوب‌ّوذف‌وؼوت‌اًوشطي‌ٍ‌توذاٍم‌‌‌‌‌‌‌‌ٍيظُ‌اًَاع‌ثبوتشي

ّووبي‌صيؼووتي‌‌حيوبذ،‌يووب‌تؼوشيغ‌ٍ‌ػووَْلت‌دس‌فؼبليوت‌‌‌
گيشد‌وِ‌ثبػج‌آصاد‌ؿذى‌ٍ‌ػپغ‌ًْـتِ‌ؿذى‌‌كَسذ‌هي

ّوبي‌هوشتجط‌ثوب‌ًموؾ‌‌‌‌‌‌دادُ.‌ؿوَد‌‌هَاد‌هؼذًي‌هٌگٌض‌هوي‌
حويط‌‌ّب‌دس‌جذايؾ‌ثيَلَطيىي‌هٌگٌض‌اص‌آّي‌دس‌ه‌ثبوتشي

اي‌‌جضيشُ)دسيبيي‌اص‌هٌبطك‌ؿوبل‌هشاوؾ‌ٍ‌غشة‌ػيؼيل‌
 ;Toner et al. 2005)اًذ‌‌گضاسؽ‌ؿذُ(‌دس‌دسيبي‌هذيتشاًِ

Xuezheng et al. 2008; Preat et al. 2011; Reolid et 

al. 2011‌.)ّبي‌دػتي‌هوشص‌ثويي‌‌‌‌سغن‌ايٌىِ‌دس‌ًوًَِ‌ػلي
ّوبي‌‌‌ًَاسّبي‌ػيبُ‌سًگ‌حبٍي‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌ثب‌چوشذ‌

ثبؿذ،‌دس‌هموبطغ‌هيىشٍػوىَپي‌تجوذيل‌‌‌‌‌شهض‌هـخق‌هيل
تذسيجي‌ٍ‌حضَس‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌دس‌ًَاسّوبي‌چشتوي‌ٍ‌‌‌
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ثبلؼىغ‌ػيليغ‌دس‌ًَاسّوبي‌غٌوي‌اص‌هٌگٌوض‌ثوِ‌یوَثي‌‌‌‌‌‌
تشويجوبذ‌ػيليؼوي‌ٍ‌هٌگٌوض‌ثيـوتش‌ثوِ‌‌‌‌‌‌.‌ؿَد‌هـبّذُ‌هي
ثبؿٌذ‌ٍ‌وبًي‌ّوبتيت‌ًيض‌ثوب‌اؿوىبل‌‌‌‌ؿىل‌هي‌كَسذ‌ثي

ايي‌.‌ّب‌فشاٍاى‌اػت‌ايي‌ػٌگ‌داس‌دس‌ؿىل‌‌ؿىل‌تب‌ًيوِ‌ثي
ًَع‌ّوشاّي‌چشذ‌ثب‌هٌگٌض‌ًـبًگش‌ػيوبي‌ػيي‌طًتيوه‌‌

دس‌(.‌الووف‌-3ؿووىل‌)دس‌يووه‌هحوويط‌سػووَثي‌اػووت‌‌‌
ّوب‌ٍ‌‌‌اي‌هيضثوبى‌ػذػوي‌‌‌ّبي‌لشهوض‌تيوشُ‌توب‌لْوَُ‌‌‌‌‌چشذ

‌لاييووو‌ػبیتبسّبي‌ثبل‌اي‌هٌگٌض‌ثِ‌كَسذ‌تشويجبذ‌تَدُ
ّوب‌فوشاٍاى‌ثوَدُ،‌تْوي‌ؿوذگي‌ػوٌگ‌‌‌‌‌‌‌‌وِ‌دس‌هحل‌چيي

دس‌احش‌ديوبطًض‌‌(‌آحبس‌جذايؾ‌حملي)غ‌اص‌رساذ‌هٌگٌض‌ػيلي
‌ّووبي‌هيىشٍفؼوويل‌آحووبس‌ثشیووي‌اص.‌لبثوول‌هـووبّذُ‌اػووت

جبًـيي‌ؿذُ‌تَػط‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌دس‌ثشیي‌اص‌‌ساديَرس
دس‌همووبطغ‌كوويملي‌دس‌صيووش‌.‌ؿووَد‌ّووب‌ديووذُ‌هووي‌ًوًَووِ

‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌اغلت‌ثِ‌كوَسذ‌‌ّبي‌هيىشٍػىَح‌ثبفت
ووبًي‌‌‌ٍ‌ايجوبد‌‌توذسيجي‌‌ٍجَد‌هشصّبي.‌اػت‌جبًـيٌي

ّوبي‌‌‌ثشاًٍيت‌اص‌ٍاووٌؾ‌ثويي‌تشويجوبذ‌هٌگٌوض‌ٍ‌چوشذ‌‌‌‌‌
هحلووَل‌)‌وووبًي‌ثيىؼووجيت،‌ّوچٌوويي‌تـووىيل‌ّوووبتيتي

ّووبي‌ّوووبتيتي‌ٍ‌ثخـووي‌اص‌‌ٍاوٌـووي‌ثوويي‌آّووي‌چووشذ
ؿوَد‌ووِ‌ثيوبًگش‌‌‌‌‌هـبّذُ‌هي‌ثب‌پيـشفت‌ديبطًض‌(ثشاًٍيت

‌(.ة‌-3ؿىل‌)ثبؿذ‌‌ػيوبي‌ديبطًتيه‌هي
ِ‌‌‌ضثبى‌سگِّبي‌لشهض‌سًگ‌هي‌دس‌چشذ ّوبي‌‌‌ّوب‌ٍ‌سگچو

هٌگٌض‌ٍ‌وَاستض‌وِ‌دس‌احش‌تحشن‌ٍ‌ًْـت‌هجذد‌تشويجبذ‌
اًذ‌اًَاع‌‌ّب‌ايجبد‌ؿذُ‌هٌگٌض‌ٍ‌ػيليغ‌دس‌اهتذاد‌ؿىؼتگي

ّوبي‌‌‌ّبي‌ولَفَسهي‌ٍ‌ؿىبفِ‌پوش‌ووي‌ًظيوش‌ثبفوت‌‌‌‌‌ثبفت
ٍ‌افوضايؾ‌‌(‌Vug)اي‌‌،‌حفوشُ‌(Comb structure)اي‌‌ؿبًِ

ِ‌اًذاصُ‌ثلوَس‌اص‌حبؿويِ‌ثوِ‌هشووض‌دس‌سگ‌‌‌‌ ّوبي‌هٌگٌوض‌‌‌‌چو
ِ‌.‌طًتيه‌هٌگٌوض‌اػوت‌‌‌دٌّذُ‌ػيوبي‌اپي‌ًـبى ّوبي‌‌‌سگچو

ّوبي‌هٌگٌوض‌‌‌‌ّوشاُ‌ثب‌سگچِ‌ػفيذ‌وَاستض‌ثِ‌طَس‌ًبهٌظوي
.‌اًوذ‌‌هٌتـوش‌ؿوذُ‌‌ّوب‌‌‌دس‌دسٍى‌ايي‌چشذثب‌هشص‌هـخق‌

‌‌ِ ّوب‌ثؼويبس‌پشػيوبس‌ٍ‌فبلوذ‌‌‌‌‌‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌دس‌ايوي‌سگچو
ػلاٍُ‌ثوش‌ػوبیت‌ٍ‌‌‌.‌ثبؿٌذ‌ّشگًَِ‌ًبیبللي‌ػيليؼي‌هي

ػَپشطى‌فت‌ؿىبفِ‌پشوي‌دس‌ايي‌همبطغ‌احشاذ‌جبًـيٌي‌ثب
‌ؿوَد‌‌اسٍسيوت‌ًيوض‌هـوبّذُ‌هوي‌‌‌‌تَػط‌وبًي‌‌پيشٍلَصيت

ّوبي‌‌‌ّبي‌پتشٍگشافي‌چشذ‌ٍيظگي(.‌الف‌ٍ‌ة‌-4ؿىل‌)
ّوبي‌‌‌ّبي‌هٌگٌض‌ثؼيبس‌ؿوجيِ‌ثوِ‌چوشذ‌‌‌‌هيضثبى‌ايي‌ًْـتِ

ّبي‌هٌگٌض‌ثَدُ‌ثب‌ايي‌‌لشهض‌سٍؿي‌ثب‌فبكلِ‌دٍس‌اص‌ًْـتِ
ؿٌبػووي‌ٍ‌‌سػووذ‌اص‌ًظووش‌چيٌووِ‌ش‌هوويتفووبٍذ‌وووِ‌ثووِ‌ًظوو
‌.ّبي‌ثبرتش‌لشاس‌داؿتِ‌ثبؿٌذ‌تَپَگشافي‌دس‌افك

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

َای رادیًلار تٍ خًتی  ای میستان تا سیمای سیه شوتیک کٍ در آن اثرات فسیل وًارتىذی مىگىس ي چرت قًٌُ(: الف) -3شکل 

تصايیر . َای عذسی شکل تا سیمای دیاشوتیک ٍ َم در تًدٌتثذیل تذریدی فازَای حايی مىگىس ت(: ب. )تاشىذ قاتل مشاَذٌ می

 .اوذ در وًر اوعکاسی تُیٍ شذٌ الف در وًر اوکساری ي ب
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َای تاج خريسی، تغییرات تذریدی اوذازٌ تلًرَا ي  ومًوٍ کاوسىگ مىگىس در سیمای اپی شوتیک وشاوگر تافت(: الف) -4شکل 

خاوشیىی پیريلًزیت تًسط اريریت در زیر (: ب(. )Si)یلیسی میستان ي يخًد مرز مشخص تا سىگ س( vug)يخًد حفرات 

 .میکريسکًج اوعکاسی

‌
 اوًاع چرت XRDتدسیٍ 

ثوش‌سٍي‌‌‌XRDؿٌبػوي‌ثوب‌اػوتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌‌‌‌‌تجضيِ‌وبًي
ّبي‌هَجَد‌دس‌هٌطمِ‌ًـبًگش‌تغييشاذ‌هوٌظن‌‌‌اًَاع‌چشذ
ّبي‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيل‌ثِ‌‌ؿٌبػي‌اص‌چشذ‌تشويت‌وبًي
ّبي‌هٌگٌوض‌‌‌ت‌اًَاع‌لشهض‌سٍؿي‌دٍس‌اص‌ًْـتِػجض‌ثِ‌ػو

اي‌هيضثوبى‌‌‌ّوبي‌لشهوض‌توب‌‌لْوَُ‌‌‌‌‌ٍ‌ػپغ‌ثِ‌ػوت‌چشذ
وَاستض‌دس‌چشذ‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌هتوبيل‌ثوِ‌‌.‌ثبؿذ‌هٌگٌض‌هي

ػجض‌فبص‌غبلت‌ٍ‌ولؼيت‌دس‌هموبديش‌ثؼويبس‌ووتوش‌ٍجوَد‌‌‌‌‌
ّبي‌هٌگٌض‌وبًي‌‌دس‌چشذ‌لشهض‌سٍؿي‌دٍس‌اص‌ًْـتِ.‌داسد

ثوِ‌‌(‌ّوبتيوت‌)لت،‌اوؼيذ‌آّوي‌‌وَاستض‌ثِ‌كَسذ‌فبص‌غب
ثِ‌هيوضاى‌ثؼويبس‌‌‌(‌پيشٍلَصيت)ػٌَاى‌وبًي‌فشػي‌ٍ‌هٌگٌض‌

ّوبي‌‌‌ووِ‌دس‌چوشذ‌‌‌اًذن‌ثِ‌حجت‌سػيذُ‌اػوت‌دس‌حوبلي‌‌
ّوبي‌ػويي‌طًتيوه‌هٌگٌوض،‌دٍ‌فوبص‌‌‌‌‌‌‌اي‌هيضثبى‌ًْـتِ‌لَُْ

ّوبي‌‌‌غبلت‌ؿبهل‌ووبًي‌ثشاًٍيوت‌ٍ‌ووَاستض‌ٍ‌دس‌چوشذ‌‌‌‌
ِ‌‌لَُْ ّوبي‌‌‌بًيّوبي‌ديبطًتيوه‌هٌگٌوض‌وو‌‌‌‌‌اي‌هيضثبى‌ًْـوت

.‌ؿوًَذ‌‌وَاستض،‌ثشاًٍيت‌ٍ‌ثيىؼجيت‌اغلت‌ثب‌ّن‌ديذُ‌هي
ؿوىل‌اٍليوِ‌هٌگٌوض‌‌‌‌‌ثشاًٍيت‌اص‌ٍاوٌؾ‌ثيي‌اوؼيذّبي‌ثي

‌أّبي‌ػيليؼي‌ّوبتيتي‌ثب‌هٌـ‌ٍ‌لجي(‌ّبي‌پؼيلَهلاى‌طل)

صيؼووتي‌‌أّيوذسٍتشهبلي‌ٍ‌يوب‌پَػوتِ‌ساديَرسّوب‌ثوب‌هٌـو‌‌‌‌‌‌
ايوي‌ووبًي‌پبيوذاستشيي‌ووبًي‌دس‌تووبم‌‌‌‌‌‌.‌ؿوَد‌‌تـىيل‌هي

 Marescotti)شاحل‌ديبطًض‌ٍ‌دگشگًَي‌دسجِ‌پبييي‌اػت‌ه

and Frezzotti 2000; Velilla and Jimenez-Millan 

ِ‌‌‌‌‌دس‌چشذ(.‌2003 ّوبي‌‌‌ّبي‌لشهوض‌سٍؿوي‌هيضثوبى‌سگچو
ّوبي‌‌‌ووبًي‌(‌طًتيه‌ػيوبي‌اپي)ػيليؼي‌ٍ‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌

ّوبي‌‌‌ثبؿٌذ‌ٍ‌دس‌سگچِ‌اكلي‌ؿبهل‌وَاستض‌ٍ‌ّوبتيت‌هي
شٍلَصيت،‌اسٍسيت‌ٍ‌ساًـئيت‌فبصّوبي‌‌ّبي‌پي‌هٌگٌض‌وبًي

ّبي‌ساهؼوذليت‌ٍ‌سٍهبًـويت‌ًيوض‌دس‌‌‌‌‌غبلت‌ثَدُ‌ٍ‌وبًي
‌(.‌1جذٍل)ؿًَذ‌‌همبديش‌فشػي‌هـبّذُ‌هي

ّبي‌ساهؼذليت‌ٍ‌سٍهبًـيت‌ًـوبًگش‌فشايٌوذّبي‌‌‌‌وبًي
َّاصدگي‌ؿذيذ‌ٍ‌اوؼبيؾ‌ثش‌سٍي‌تشويجبذ‌هٌگٌض‌دسطي‌

ب‌ّوشاّووي‌سٍهبًـوويت‌ثوو.‌ثبؿووٌذ‌طًتيووه‌هووي‌فشايٌووذ‌اپووي
دّذ‌ٍ‌وبًي‌‌پيشٍلَصيت‌هشاحل‌اٍليِ‌َّاصدگي‌سا‌ًـبى‌هي

ّوبي‌ًبپبيوذاس‌پيشٍلَصيوت‌‌‌‌‌ساهؼذليت‌يىي‌اص‌پلي‌هَسف
‌ّبي‌ّيذسٍتشهبل‌دهوب‌پوبييي‌ٍ‌ػوَهوبً‌‌‌‌اػت‌وِ‌دس‌ًْـتِ

ّوشاُ‌ثب‌آلتشاػيَى‌احتوبلي‌ثب‌پيشٍلَصيت‌يبفت‌هي‌ؿوَد‌‌
(Salem et al. 2012.)‌
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ّوبي‌‌‌يج‌تجضيِ‌ػٌگّبي‌پتشٍگشافي‌ٍ‌ًتب‌ثشاػبع‌دادُ
ّوبي‌هَجوَد‌دس‌‌‌‌تَاى‌تَالي‌پبساطًتيىي‌ووبًي‌‌ػيليؼي‌هي

ّبي‌هؼذًي‌هٌگٌوض‌ّووشاُ‌دس‌هٌطموِ‌‌‌‌‌اًَاع‌چشذ‌ٍ‌ًْـتِ
‌(.5ؿىل)آثبدُ‌طـه‌سا‌تؼييي‌ًوَد‌

‌
 2 َا تا خذيل کذ ومًوٍ)َای مًخًد در مىطقٍ آتادٌ طشک  ترای اوًاع چرت XRDشىاسی تٍ ريش  وتایح تدسیٍ کاوی -1خذيل 

 (.مقایسٍ شًوذ
 ومًوٍ َا کذ ومًوٍ فاز اصلی فاز فرعی فاز کمیاب

‌وَاستض - - 23‌ ‌چشذ‌ػفيذ‌ٍ‌ػفيذ‌
-‌ ‌ولؼيت ‌وَاستض 26‌  هتوبيل‌ثِ‌ػجض

-‌ ‌ّوبتيت ‌وَاستض 11‌ ‌چشذ‌لشهض‌سٍؿي‌دٍس
‌ّوبتيت پيشٍلَصيت ‌وَاستض 13‌ ‌ّبي‌هٌگٌض‌اص‌ًْـتِ

 

‌ولؼيت
 

‌ثشاًٍيت
‌

‌وَاستض
 

‌
3‌

 لشهض‌چشذ

‌ًْـتِ‌اي‌لَُْ ‌ّبي‌هٌگٌض‌ثوب‌‌هيضثبى
‌طًتيه‌ػيي‌ػيوبي

 

- 

 

 ثيىؼجيت‌-ثشاًٍيت

‌
‌وَاستض

 

2‌
‌لشهض ‌ػويوبي‌‌هيضثبى‌اي‌لَُْ‌چشذ
‌هٌگٌض‌ديبطًتيه

‌ ‌
‌ّوبتيت

‌
‌وَاستض

 

6‌
‌چشذ‌لشهض‌سٍؿي

‌اسٍسيت‌-ساًـئيت‌طًتيه‌هٌگٌض‌هيضثبى‌ػيوبي‌اپي‌

 

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

 .َای میستان در مىطقٍ آتادٌ طشک َای کاوسىگ ي چرت ٍَا در ومًو تًالی پاراشوتیکی کاوی -5شکل 

‌
‌2ّوب‌دس‌جوذٍل‌‌‌‌ّبي‌طئَؿيويبيي‌هشثَ ‌ثوِ‌چوشذ‌‌‌دادُ مطالعات شئًشیمیایی

‌‌.اًذ‌آٍسدُ‌ؿذُ
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ای  َای قًٌُ چرت 9تا  1َای  ومًوٍ)تر در مىطقٍ آتادٌ طشک  َای چرت تٍ ريش شیمی وتایح تدسیٍ شیمیایی ومًوٍ-2خذيل 

 (.تاشىذ َای سفیذ می چرت 27تا  19َای  َای مىگىس ي ومًوٍ َای قرمس دير از وُشتٍ چرت 18تا  14َای  ومًوٍ میستان مىگىس،

‌ّب‌ًوًَِ

‌ػٌبكش‌‌‌‌‌‌‌‌‌

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

‌

‌‌
SiO2‌ 67/87‌ 16/80‌ 02/81‌ 28/88‌ 00/81‌ 90/79‌ 00/80‌ 70/70‌ 75/72‌
TiO2‌ 054/0‌ 061/0‌ 095/0‌ 060/0‌ 048/0‌ 052/0‌ 060/0‌ 087/0‌ 070/0‌

Al2O3‌ 38/0‌ 05/0‌ 56/1‌ 49/0‌ 54/0‌ 47/0‌ 42/0‌ 35/1‌ 32/0‌
Fe2O3‌ 96/1‌ 21/1‌ 85/1‌ 20/1‌ 21/3‌ 94/2‌ 52/2‌ 58/2‌ 03/2‌
MnO‌ 71/5‌ 26/15‌ 35/8‌ 74/5‌ 96/8‌ 38/12‌ 10/12‌ 52/20‌ 34/17‌
MgO‌ 54/0‌ 30/0‌ 81/0‌ 03/0‌ 81/0‌ 29/0‌ 37/0‌ 028/0‌ 31/0‌
CaO‌ 82/0‌ 22/1‌ 90/1‌ 12/1‌ 09/1‌ 51/0‌ 28/1‌ 52/2‌ 52/3‌

Na2O‌ 33/0‌ 11/0‌ 63/0‌ 13/0‌ 56/0‌ 73/0‌ 82/0‌ 54/0‌ 06/0‌
K2O‌ 38/0‌ 13/0‌ 75/0‌ 21/0‌ 51/0‌ 85/0‌ 32/0‌ 33/0‌ 12/0‌
P2O5‌ 06/1‌ 26/1‌ 85/1‌ 49/1‌ 10/2‌ 23/1‌ 31/1‌ 03/1‌ 90/1‌

Ba‌ 183‌ 528‌ 315‌ 205‌ 323‌ 324‌ 556‌ 593‌ 387‌
Sr‌ 85‌ 310‌ 597‌ 129‌ 156‌ 122‌ 102‌ 1211‌ 147‌

Cu‌ 93‌ 200‌ 193‌ 167‌ 105‌ 157‌ 82‌ 148‌ 58‌
Ni‌ 127‌ 131‌ 95‌ 56‌ 78‌ 122‌ 87‌ 113‌ 75‌
Zn‌ 57‌ 54‌ 65‌ 120‌ 68‌ 87‌ 79‌ 56‌ 57‌
Co‌ 36‌ 63‌ 264‌ 110‌ 42‌ 56‌ 51‌ 300‌ 85‌
Pb‌ 89‌ 122‌ 105‌ 55‌ 112‌ 108‌ 101‌ 65‌ 56‌

Total‌ 97/98‌ 90/99‌ 98/98‌ 84/98‌ 92/98‌ 92/99‌ 31/99‌ 94/99‌ 51/98‌
Si‌ 10/42‌ 47/37‌ 87/37‌ 27/41‌ 86/37‌ 35/37‌ 39/37‌ 05/33‌ 01/34‌
Ti‌ 032/0‌ 036/0‌ 056/0‌ 035/0‌ 028/0‌ 031/0‌ 035/0‌ 052/0‌ 041/0‌
Al‌ 20/0‌ 03/0‌ 82/0‌ 25/0‌ 28/0‌ 24/0‌ 22/0‌ 69/0‌ 16/0‌
Fe‌ 37/1‌ 84/0‌ 29/1‌ 83/0‌ 24/2‌ 05/2‌ 75/1‌ 81/1‌ 41/1‌

Mn‌ 42/4‌ 82/11‌ 47/6‌ 44/4‌ 24/6‌ 59/9‌ 37/9‌ 90/15‌ 44/13‌
SiO2‌ 04/88‌ 45/89‌ 90/92‌ 00/90‌ 81/92‌ 10/89‌ 51/91‌ 00/92‌ 53/92‌
TiO2‌ 048/0‌ 075/0‌ 060/0‌ 087/0‌ 100/0‌ 100/0‌ 100/0‌ 110/0‌ 096/0‌

Al2O3‌ 35/0‌ 73/0‌ 76/0‌ 99/0‌ 03/1‌ 04/1‌ 09/1‌ 22/1‌ 24/1‌
Fe2O3‌ 78/1‌ 34/5‌ 82/2‌ 86/2‌ 16/1‌ 49/3‌ 48/1‌ 93/0‌ 36/1‌
MnO‌ 52/3‌ 91/0‌ 56/0‌ 40/1‌ 08/1 75/0‌ 95/0‌ 83/0‌ 76/0‌
MgO‌ 56/0‌ 06/1‌ 40/0‌ 81/0‌ 52/0‌ 98/0‌ 72/0‌ 40/1‌ 65/0‌
CaO‌ 83/1‌ 13/0‌ 07/0‌ 89/0‌ 12/1‌ 03/1‌ 98/0‌ 35/1‌ 07/1‌

Na2O‌ 41/0‌ 07/0‌ 66/0‌ 72/0‌ 35/0‌ 85/0‌ 63/0‌ 08/0‌ 76/0‌
K2O‌ 25/0‌ 13/0‌ 44/0‌ 36/0‌ 75/0‌ 11/0‌ 29/0‌ 46/0‌ 18/0‌
P2O5‌ 09/2‌ 82/0‌ 23/1‌ 43/1‌ 95/0‌ 49/1‌ 10/2‌ 46/1‌ 20/1‌

Ba‌ 276‌ 41‌ 55‌ 53‌ n.d 39‌ 23‌ n.d 47‌
Sr‌ 111‌ 82‌ 26‌ 35‌ 21‌ 36‌ 52‌ 77‌ 16‌
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Cu‌ 70‌ 51‌ 32‌ 31‌ 18‌ 27‌ 31‌ 25‌ 42‌
Ni‌ 63‌ 12‌ 25‌ 82‌ 15‌ 57‌ 38‌ 52‌ 18‌
Zn‌ 37‌ 35‌ 41‌ 38‌ 82‌ 101‌ 56‌ 128‌ 40‌
Co‌ 56‌ 64‌ 64‌ 82‌ 56‌ 55‌ 72‌ 39‌ 16‌
Pb‌ 112‌ 53‌ 92‌ 65‌ 52‌ 80‌ 56‌ 28‌ 48‌

Total‌ 96/98 75/98‌ 94/99‌ 50/99 90/99‌ 98/98‌ 88/99‌ 87/99‌ 87/99‌
Si‌ 15/41‌ 81/41‌ 42/43‌ 07/42‌ 38/43‌ 65/41‌ 77/42‌ 00/43‌ 25/43‌
Ti‌ 028/0‌ 045/0‌ 035/0‌ 052/0‌ 052/0‌ 060/0‌ 059/0‌ 065/0‌ 057/0‌
Al‌ 18/0‌ 39/0‌ 40/0‌ 52/0‌ 07/1‌ 55/0‌ 57/0‌ 64/0‌ 62/0‌
Fe‌ 24/1‌ 73/3‌ 96/1‌ 99/1‌ 50/1‌ 44/2‌ 43/2‌ 64/0‌ 64/1‌

Mn‌ 72/2‌ 70/0‌ 43/0‌ 08/1‌ 83/0‌ 58/0‌ 73/0‌ 64/0‌ 58/0‌
SiO2‌ 40/90‌ 31/89‌ 85/93‌ 57/92‌ 63/90‌ 70/91‌ 00/92‌ 73/91‌ 41/91‌
TiO2‌ 12/0‌ 13/0‌ 11/0‌ 11/0‌ 09/0‌ 13/0‌ 09/0‌ 10/0‌ 10/0‌

Al2O3‌ 48/2‌ 19/2‌ 13/2‌ 99/1‌ 95/1‌ 65/1‌ 52/1‌ 43/1‌ 31/1‌
Fe2O3‌ 40/1‌ 40/2‌ 96/0‌ 46/1‌ 54/3‌ 03/1‌ 83/0‌ 02/1‌ 11/2‌
MnO‌ 41/0‌ 02/1‌ 52/0‌ 35/0‌ 86/0‌ 91/0‌ 75/0‌ 86/0‌ 20/1‌
MgO‌ 37/0‌ 56/0‌ 24/0‌ 65/1‌ 58/0‌ 50/1‌ 36/0‌ 58/0‌ 48/0‌
CaO‌ 38/1‌ 52/1‌ 01/1‌ 12/1‌ 11/0‌ 36/1‌ 51/1‌ 56/1‌ 33/0‌

Na2O‌ 16/0‌ 96/0‌ 10/0‌ 11/0‌ 47/0‌ 23/0‌ 28/0‌ 18/0‌ 53/0‌
K2O‌ 38/0‌ 33/0‌ 27/0‌ 44/0‌ 52/0‌ 25/0‌ 56/0‌ 89/0‌ 81/0‌
P2O5‌ 50/1‌ 30/1‌ 50/0‌ 95/0‌ 01/2‌ 07/0‌ 06/1‌ 52/1‌ 57/1‌

Ba‌ n.d 12‌ 17‌ 13‌ 38‌ n.d 22‌ 17‌ 77‌
Sr‌ 51‌ 35‌ 27‌ 67‌ 31‌ 76‌ 57‌ 56‌ 25‌

Cu‌ 23‌ 30‌ 17‌ 23‌ 28‌ 60‌ 31‌ 34‌ 23‌
Ni‌ 38‌ 12‌ 23‌ 45‌ 67‌ 62‌ 25‌ 52‌ 32‌
Zn‌ 112‌ 58‌ 34‌ 57‌ 56‌ 57‌ 33‌ 63‌ 25‌
Co‌ 62‌ 55‌ 43‌ 43‌ 32‌ 66‌ 61‌ 35‌ 84‌
Pb‌ 24‌ 20‌ 19‌ 15‌ 31‌ 29‌ 12‌ 72‌ 56‌

Total‌ 63/98‌ 74/99‌ 71/99‌ 78/100‌ 79/100‌ 87/98‌ 99/98‌ 90/99‌ 88/99‌
Si‌ 26/42‌ 75/41‌ 87/43‌ 27/43‌ 37/42‌ 86/42‌ 00/43‌ 88/42‌ 73/42‌
Ti‌ 072/0‌ 078/0‌ 065/0‌ 065/0‌ 054/0‌ 077/0‌ 055/0‌ 057/0‌ 059/0‌
Al‌ 31/1‌ 16/1‌ 12/1‌ 05/1‌ 03/1‌ 09/0‌ 80/0‌ 75/0‌ 69/0‌
Fe‌ 97/0‌ 68/1‌ 67/0‌ 01/1‌ 47/2‌ 71/0‌ 06/0‌ 71/0‌ 47/1‌

Mn‌ 31/0‌ 79/0‌ 40/0‌ 27/0‌ 66/0‌ 70/0‌ 58/0‌ 66/0‌ 93/0‌

‌
‌ًْـتي‌‌هحيط‌ثٌذي‌طجمِ‌جْت‌‌Al-Fe-Mnًوَداس ّبي

 .Adachi et al)‌چشذ‌هوَسد‌اػوتفبدُ‌لشاسگشفتوِ‌اػوت‌‌‌‌

1986; Kametaka et al. 2005‌.)ُّوبي‌طئَؿويويبيي‌‌‌‌داد
‌-6ّبي‌هٌطمِ‌آثبدُ‌طـه‌ثش‌سٍي‌ؿىل‌‌هشثَ ‌ثِ‌چشذ

ّبي‌ػفيذ‌ثِ‌هحوذٍدُ‌غيوش‌‌‌‌چشذ‌.اًذ‌الف‌هـخق‌ؿذُ

ّوبي‌‌‌دس‌كَستي‌وِ‌اوخشيت‌چوشذ‌‌گشايؾ‌داؿتِ‌گشهبثي
ٍ‌‌هوي‌‌لوشاس‌‌ّوبي‌گشهوبثي‌‌‌ًْـتِدس‌هحذٍدُ‌‌لشهض ‌گيشًوذ‌
ِ‌‌داسًذ‌ًوَداس‌Mnع‌اثِ‌س‌اي‌گشايؾ‌ّبي‌لَُْ‌چشذ ‌وو
ّب‌اػت‌‌دس‌ايي‌ًْـتِ‌ Mn ppmچٌذ‌ّضاس‌حضَس‌ًـبًگش

‌گشهوبثي‌داساي‌غيوش‌‌‌أي‌ثوب‌هٌـو‌‌ّوب‌‌چشذدس‌كَستي‌وِ‌
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ّوب‌‌‌ػيليغ‌ايي‌چشذ‌.ثبؿٌذ‌هي‌Mnاص‌‌اًذوي‌ّبي‌غلظت
گشهوبثي‌اػوت‌چشاووِ‌دس‌‌‌‌‌أثِ‌هيوضاى‌صيوبدي‌داساي‌هٌـو‌‌‌

ِ‌سػَثبت ‌لوشاس‌‌ػويبل‌گشهوبثي‌‌حيش‌آلوَدگي‌‌أتحوت‌تو‌‌‌ي‌وو
تمَيوت‌‌‌‌MnO/TiO2‌ٍ‌Fe2O3/TiO2ّبي‌گيشًذ‌ًؼجت‌هي
آػوبًي‌‌سػَثبذ‌ثِ‌‌ًَع‌ثٌبثشايي‌هحيط‌تـىيل‌ٍ‌.ؿَد‌هي

لبثووول‌‌Fe2O3/TiO2دس‌همبثووول‌‌‌MnO/TiO2دس‌ًووووَداس
ِ‌‌‌ّبي‌دادُهَلؼيت‌‌.تـخيق‌اػت ّوبي‌‌‌هشثَ ‌ثوِ‌ًوًَو

‌ّوبي‌ػوفيذ‌‌‌ووِ‌چوشذ‌‌دٌّذ‌‌هٌطمِ‌آثبدُ‌طـه‌ًـبى‌هي
‌‌MnO/TiO2‌ٍ‌Fe2O3/TiO2همبديش‌اًذوي‌اص‌هٌطمِ‌داساي

‌Fe2O3/TiO2ّبي‌لشهض‌همبديش‌ثبرتشي‌اص‌‌چشذ.‌ثبؿٌذ‌هي
‌ٍلوي‌هموبديش‌‌‌دٌّذ‌ّبي‌ػفيذ‌ًـبى‌هي‌ذًؼجت‌ثِ‌چش‌سا

‌ػوفيذ‌داسًوذ‌‌‌ّبي‌چشذ‌ثب‌MnO/TiO2تمشيجب‌هـبثْي‌اص‌
‌MnO/TiO2ش‌اي‌داساي‌همبدي‌ّبي‌لَُْ‌چشذوِ‌‌دس‌حبلي

‌ٍ Fe2O3/TiO2َ‌ي‌يثوبر‌ ِ‌هحوذٍدُ‌‌‌دس‌ٍ‌ُدثو ّوبي‌‌‌ًْـوت
‌أثب‌هٌـو‌‌يّب‌چشذ‌(.ة‌-6ؿىل‌)‌گيشًذ‌هي‌لشاس‌گشهبثي
‌‌MnO/TiO2‌ٍ‌Fe2O3/TiO2ًؼجت‌دٍ‌ّش‌دس‌گشهبثيغيش
گشهبثي‌ايي‌‌أي‌ثب‌هٌـّب‌چشذوِ‌دس‌‌دس‌حبلي‌ّؼتٌذ‌فميش
‌(.‌Alexe et al. 2004)‌اػتثبر‌ّب‌ًؼجت

‌
 

 

 

‌
‌
‌
‌
‌
‌

 ;Kametaka et al. 2005ترگرفتٍ از ) Al-Fe-Mnَا تر ريی ومًدار سٍ تایی  خایگاٌ اوًاع چرت(: الف) -6شکل 

Adachi et al. 1986( .)َای مختلف تر ريی ومًدار ديتایی  تقرارگیری چر(: بMnO/TiO2-Fe2O3/TiO2 ( ٍترگرفت
َای  چرت: َای مىگىس، دایرٌ َای قرمس دير از وُشتٍ چرت: َای سفیذ، مرتع چرت: مثلث(. )Alexe et al. 2004از 

 (.ای میستان مىگىس قًٌُ
‌

ّبي‌حبكل‌اص‌تجضيِ‌ؿيويبيي‌ثِ‌سٍؽ‌‌ثب‌لشاسدادى‌دادُ
دس‌‌Al/Tiثوش‌سٍي‌ًووَداس‌دٍتوبيي‌‌‌‌‌تش‌اًَاع‌چشذ‌ؿيوي

ّبي‌ػوفيذ‌گوشايؾ‌‌‌‌ؿَد‌وِ‌چشذ‌هـبّذُ‌هي‌Fe/Tiثشاثش‌
ؿذگي‌اص‌ػٌبكوش‌یوبوضاد‌سا‌‌‌‌داسًذ‌ٍ‌غٌي‌Al/Tiثِ‌هحَس‌
اي‌هيضثوبى‌‌‌ّوبي‌لْوَُ‌‌‌ووِ‌چوشذ‌‌‌دٌّذ‌دس‌حبلي‌ًـبى‌هي
داسًووذ‌Fe/Ti‌‌ٍّووبي‌هٌگٌووض‌گووشايؾ‌ثووِ‌هحووَس‌‌‌ًْـووتِ
سا‌ًـووبى‌‌(دٌّووذُ‌ّيووذسٍتشهبل‌تـووىيل)‌Feؿووذگي‌‌غٌووي
ّبي‌هٌگٌض‌حبلت‌‌ّبي‌لشهض‌دٍس‌اص‌ًْـتِ‌دٌّذ‌ٍ‌چشذ‌هي

ايووي‌.‌اي‌سا‌داسًووذ‌ّووبي‌ػوفيذ‌ٍ‌لْووَُ‌‌حذٍاػوط‌چووشذ‌
ّبي‌هَسد‌هطبلؼِ‌داساي‌‌دٌّذ‌وِ‌چشذ‌ّب‌ًـبى‌هي‌ٍيظگي

اص‌ايوي‌ًوَداسّوب‌‌‌(.‌الوف‌‌-7ؿىل‌)هٌـب‌هتفبٍذ‌ّؼتٌذ‌
 Kato et)ّب‌اػتفبدُ‌ؿذُ‌اػوت‌‌‌چشذ‌أجْت‌تؼييي‌هٌـ

al. 2002 ; Kametaka et al. 2005‌.)‌ُّوبي‌‌‌هَلؼيوت‌داد
حبكل‌اص‌تجضيِ‌اًَاع‌چشذ‌دس‌هٌطمِ‌آثوبدُ‌طـوه‌ثوش‌‌‌‌

ثشگشفتوِ‌اص‌‌)‌log Fe/Tiهمبثل‌‌دسlog Al/Ti ‌ًوَداسسٍي‌
Murray 1994; Kato et al. 2002‌)دّذ‌ووِ‌‌‌ًيض‌ًـبى‌هي
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آٍاسي‌ًضديه‌ثَدُ‌‌اجضاّبي‌ػفيذ‌ثِ‌یط‌ایتلا ‌‌چشذ
سٍي‌‌ػفيذ‌ثش‌ّبي‌ّبي‌چشذ‌اص‌ًوًَِثشیي‌وِ‌‌طَسيِ‌ث

فبكلِ‌هتَػوطي‌اص‌‌‌دس‌ّبي‌لشهض‌چشذ.‌گيشًذ‌آى‌لشاس‌هي
توبيل‌‌سي‌لشاس‌گشفتِ‌ٍاآٍ‌ّبي‌دٌّذُ‌تـىيلیط‌ایتلا ‌

داسًووذ‌دس‌كووَستي‌وووFe‌‌‌ِػٌلووش‌‌ؿووذگي‌اص‌ثووِ‌غٌووي
‌اي‌دس‌فبكلِ‌دٍستشي‌اص‌ايوي‌یوط‌لوشاس‌‌‌‌ّبي‌لَُْ‌چشذ
‌-7ؿوىل‌)‌دٌّذ‌هيًـبى‌‌سا‌Feؿذگي‌اص‌‌غٌي‌ٍ‌گيشًذ‌هي
‌(.‌‌‌‌ة

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

 Kato et al. 2002; Kametaka etترگرفتٍ از ) Al/Ti-Fe/Ti َای مختلف تر ريی ومًدار ديتایی خایگاٌ چرت(: الف) -7شکل 

al. 2005( )ديتایی  ومًدارَا تر ريی  خایگاٌ اوًاع چرت(: بlog Al/Ti-log Fe/Ti ( ترگرفتٍ ازMurray 1994; Kato et al. 

 (.تاشىذ می 6علائم مشاتٍ شکل ( )2002

 

‌‌Al2O3‌،TiO2‌‌ٍFe2O3اص‌ًؼجت‌ػٌبكش‌اكلي‌ؿوبهل‌‌
د‌اػوتفبدُ‌ووش‌‌‌چوشذ‌‌تؼيويي‌هحويط‌ًْـوت‌‌‌‌توَاى‌دس‌‌هي
(Murray 1994‌.)ُّووبي‌‌ّووبي‌طئَؿوويويبيي‌ػووٌگ‌‌داد

‌Fe2O3/TiO2 ‌سٍي‌ًوَداس‌ثشػيليؼي‌هٌطمِ‌آثبدُ‌طـه‌
‌يلـووووبًگش‌تـووووىAl2O3+Fe2O3/Al2O3‌ًدس‌همبثوووول‌

پلاطيوه‌ثوب‌گوشايؾ‌ثوِ‌‌‌‌‌‌ّوبي‌‌دس‌هحيط‌ػفيذّبي‌‌چشذ
ّبي‌لشهض‌دس‌هحيط‌پلاطيه‌ثوب‌‌‌حبؿيِ‌لبسُ،‌چشذ‌ػوت

ِ‌‌گشايؾ‌ثوِ‌ػووت‌‌ ّوبي‌‌‌ٍ‌چوشذ‌هيوبى‌اليبًَػوي‌‌‌‌پـوت
ؿوىل‌‌)هيبى‌اليبًَػي‌اػوت‌‌‌پـتِ‌ّبي‌اي‌دس‌هحيط‌لَُْ
هٌظووي‌اص‌‌‌تغييوشاذ‌ّوبي‌طئَؿويويبيي‌‌‌‌دادُ‌دس(.‌الف‌-8

هـوبّذُ‌‌‌ّبي‌هَسد‌هطبلؼِ،‌شذػٌبكش‌یبوضاد‌دس‌اًَاع‌چ
دس‌،‌ثوَدُ‌‌ثوبر‌ّبي‌ػوفيذ‌‌‌دس‌چشذ‌Al2O3همذاس‌.ؿَد‌هي

ٍ‌ايوي‌تشويوت‌‌‌‌ّبي‌لشهض‌چشذ ثوِ‌طوشف‌‌‌ػوپغ‌‌‌ووتوش‌

.‌لبثل‌هـوبّذُ‌اػوت‌‌‌اي‌وبّؾ‌هـخلي‌ّبي‌لَُْ‌چشذ
ٍ‌‌دس‌چشذ‌‌TiO2همذاس ّوبي‌‌‌دس‌چوشذ‌‌ّبي‌ػفيذ‌ثوبرتش‌

اي‌ثؼويبس‌‌‌ّوبي‌لْوَُ‌‌‌چوشذ‌‌دس‌لشهض‌اًذوي‌ووتش‌ثَدُ‌ٍ
هٌظووي‌‌‌تغييوشاذ‌ّوچٌيي‌(.‌ة‌-8ؿىل‌)‌ثبؿذ‌هيووتش‌
‌دس‌Ba.‌لبثل‌تـخيق‌اػت‌اًَاع‌چشذ‌دس‌ Baهمذاسدس‌

دس‌اص‌اًوَاع‌ديگوش‌ثوَدُ،‌‌‌‌‌توش‌ووّبي‌ػوفيذ‌ثؼويبس‌‌‌‌چشذ
ّوبي‌ػوفيذ‌‌‌‌همذاس‌آى‌ًؼوجت‌ثوِ‌چوشذ‌‌‌‌ّبي‌لشهض‌چشذ

‌اي‌ثِ‌طَس‌هـخلي‌ّبي‌لَُْ‌چشذ‌دس‌ٍ‌يبثذ‌افضايؾ‌هي
‌(.‌الف‌-9ؿىل‌)‌يبثذ‌افضايؾ‌هي‌هيضاى‌ايي‌ػٌلش

ِ‌‌ػٌبكش‌جضئي‌دس اي‌ًـوبًگش‌‌‌چوشذ‌لْوَُ‌‌‌ّوبي‌‌ًوًَو
‌‌Ba‌،Sr‌،As‌،U‌،Cu‌،Zn‌،Pb،‌Ni‌‌ٍMoاصي‌يهمبديش‌ثبر

‌ثوب‌‌ّبي‌سػوَثي‌‌ًْـتِّبي‌طئَؿيويبيي‌‌وِ‌ثب‌ٍيظگيثَدُ‌
،‌Th‌،Yػٌبكش‌اص‌وِ‌‌ذ‌دس‌حبليداسً‌گشهبثي‌هطبثمت‌أهٌـ
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Nb‌،Ce‌،Rb‌،Co‌،Cr‌‌ٍZr‌‌ِأٌبكش‌ثب‌هٌـو‌ٌَاى‌ػػوِ‌ث‌
.‌دٌّوذ‌‌هي‌ؿذگي‌ًـبى‌تْي‌اًذ‌آثضاد‌ؿٌبیتِ‌ؿذُ‌آٍاسي‌ٍ

دس‌هيوبى‌‌‌ّبي‌هوَسد‌هطبلؼوِ،‌‌‌ّبي‌حبكل‌اص‌ًوًَِ‌دادُ‌دس
ثؼويبس‌‌‌‌Ba‌،Sr‌‌ٍMoػٌبكوش‌‌غٌي‌ؿذگي‌ػٌبكش‌گشهبثي

ثب‌هطبلؼبذ‌جذيوذ‌ثوش‌سٍي‌هموبديش‌‌‌‌‌تش‌اػت‌وِ‌‌هـخق
بثي‌ّبي‌گشه‌هٌگٌض‌دس‌هحيط‌ّبي‌ًْـتِ‌دس‌Ba‌‌ٍSrثبري‌

(.‌Holtstam and Mansfeld 2001)‌هطبثموووت‌داسد

ِ‌‌ّوبي‌‌گشهوبثي‌هحويط‌‌‌ّبي‌هَلجيذى‌دس‌ًْـتِ هيوبى‌‌‌پـوت
گشهوبثي‌آى‌‌‌أدّذ‌ٍ‌هٌـ‌هي‌ؿذگي‌ًـبى‌غٌي‌ًيض‌اليبًَػي

هٌگٌض‌اص‌‌گشهبثياوؼيذّبي‌‌دس‌ػٌلش‌ايي‌.هـخق‌اػت
ٍ‌‌‌آثـَيي‌ؿذيذ‌ػٌگ اٍلتشاهبفيوه‌تَػوط‌‌‌‌ّوبي‌هبفيوه‌

 Holtstam and Mansfeld)‌گيوشد‌‌هي‌أگشهبثي‌هٌـ‌بليػ

2001; Rantitsch et al. 2003(‌)2‌‌ٍ3جوووذاٍل‌.)

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

 Murrayترگرفتٍ از ) Fe2O3/TiO2-Al2O3/(Al2O3+Fe2O3)َا تر ريی ومًدار دي تایی  خایگاٌ اوًاع چرت(: الف) -8شکل 

ای  َای قًٌُ چرت 9تا  1َای  ومًوٍ)َا  ع چرتتغییرات عىاصر خاکساد در اوًا(: ب(. )تاشىذ می 6علائم مشاتٍ شکل ( )1994

 (.تاشىذ َای سفیذ می چرت 27تا  19َای  َای مىگىس ي ومًوٍ َای قرمس دير از وُشتٍ چرت 18تا  14َای  میستان مىگىس، ومًوٍ

 

‌‌Ba‌،Sr‌،As‌،Cu‌،Zn‌،Pb‌،Ni‌‌ٍMoهمووبديش‌ػٌبكووش
‌همبيؼِ‌ثب‌هموبديش‌ايوي‌ػٌبكوش‌دس‌‌‌‌ّبي‌لشهض‌دس‌چشذدس‌

،‌Th‌،Yهمبديش‌‌ثبلؼىغ‌تش‌ثَدُ‌ٍ‌اي‌پبييي‌لَُْ‌ّبي‌چشذ
Nb‌،Ce‌،Rb‌،Co‌،Cr‌‌ٍZrوووِ‌اػووت‌‌ثووبرتشدس‌آًْووب‌‌

ّوبي‌‌‌تشويت‌چشذ‌آثضاد‌دس‌آٍاسي‌ٍ‌اجضاًـبًگش‌حضَس‌

،‌‌Th‌،Yاص‌ًظش‌ػٌبكش‌ًيض‌ّبي‌ػفيذ‌چشذ‌.ثبؿذ‌هي‌لشهض
Rb‌،Ce‌‌ٍCoثبؿوٌذ‌ايوي‌‌‌‌ّبي‌لشهض‌هوي‌‌چشذ‌تش‌اص‌غٌي‌

دس‌‌آثوضاد‌‌آٍاسي‌ٍ‌اجوضا‌‌تش‌ش‌حضَس‌لَيٍضؼيت‌ًوبيبًگ
جذاٍل‌)ّبي‌لشهض‌اػت‌‌ّبي‌ػفيذ‌ًؼجت‌ثِ‌چشذ‌چشذ

2‌‌ٍ3)‌.‌
‌
‌
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‌
َای  چرت 18تا  14َای  ای میستان مىگىس، ومًوٍ َای قًٌُ چرت 9تا  1َای  ومًوٍ)در اوًاع چرت  Baتغییرات (: الف) -9شکل 

الگًی وسثت عىاصر وادر خاکی تُىدار (: ب(. )تاشىذ َای سفیذ می چرت 27تا  19َای  َای مىگىس ي ومًوٍ قرمس دير از وُشتٍ

َای  چرت: َای مىگىس، دایرٌ َای قرمس دير از وُشتٍ چرت: َای سفیذ، مثلث چرت: لًزی)در اوًاع چرت  C1شذٌ تا کىذریت 

 (.َای مىگىس ای میستان وُشتٍ قًٌُ
‌

ثوب‌‌(‌REE)الگَي‌ثِ‌ٌّجبس‌ؿذُ‌ػٌبكوش‌ًوبدس‌یوبوي‌‌‌‌
اي‌حوبٍي‌هٌگٌوض،‌‌‌‌ّبي‌چشذ‌لَُْ‌دس‌ًوC1‌ًَِيت‌وٌذس

دٌّذُ‌ًبثٌْجوبسي‌‌‌چشذ‌لشهض‌سٍؿي‌ٍ‌چشذ‌ػفيذ‌ًـبى
‌LREEؿذگي‌‌ٍ‌غٌي‌Ce،‌ًبثٌْجبسي‌هٌفي‌Euهخجت‌لَي‌
اي‌حوبٍي‌‌‌ّبي‌چشذ‌لَُْ‌دس‌ًوHREE‌ًَِدس‌همبيؼِ‌ثب‌

ػبصگبس‌‌ّب‌وبهلاً‌گشهبثي‌ايي‌ًْـتِ‌أهٌگٌض‌اػت‌وِ‌ثب‌هٌـ
ًـبًگش‌ٍسٍد‌ػويبل‌گشهوبثي‌دس‌‌‌‌‌Euآًَهبلي‌هخجت.‌اػت

هجبٍسذ‌هحيط‌پـتِ‌هيبى‌اليبًَػي‌اػوت‌ٍ‌ًبثٌْجوبسي‌‌‌
Euّبيي‌اػوت‌ووِ‌‌‌‌تب‌حذ‌صيبدي‌ٍاثؼتِ‌ثِ‌تشويت‌ػٌگ‌

 .Rantitsch et al)ؿًَذ‌‌تَػط‌ػيبل‌گشهبثي‌آثـَيي‌هي

2003; Mishra et al. 2007; Dubinin et al. 2008‌.)
دٌّذُ‌‌لشهض‌ًـبىّبي‌چشذ‌‌دس‌ًوREE‌ًَِالگَي‌تَصيغ‌

‌Eu‌‌ٍٍ‌ًبثٌْجوبسي‌هٌفوي‌‌‌Ceًبثٌْجبسي‌هخجوت‌ضوؼيف‌‌‌

اػت‌وِ‌اؿوبسHREE‌‌‌ُدس‌همبيؼِ‌ثب‌‌LREEؿذگي‌‌غٌي
‌هيوضاى‌.‌ّوبي‌گشهوبثي‌داسد‌‌‌ثِ‌حضَس‌اجضا‌آثضاد‌دس‌ًْـتِ

‌دس‌آة‌دسيب‌ٍاثؼتِ‌ثِ‌هيضاى‌ٍسٍدي‌ػيبل‌‌Euًبثٌْجبسي
‌يوب‌سػوَثبذ‌آٍاسي‌داساي‌‌‌ثوبدي‌‌أهٌـو‌هَاد‌ثب‌‌ي‌ٍثگشهب
دس‌ايي‌گًَو‌Eu‌‌‌ِهٌفي‌ًبثٌْجبسي‌ثٌبثشايي.‌تبس‌اػپفلذػ
اي‌‌لبسُ‌آثضاد‌ٍ‌أوٌٌذُ‌حضَس‌هَاد‌ثب‌هٌـ‌ّب‌هٌؼىغ‌چشذ

.‌تدس‌حَضِ‌سػوَثي‌اػو‌‌‌اجضا‌گشهبثيٍ‌هـبسوت‌اًذن‌
ّوبي‌‌‌دس‌چوشذ‌‌REEدس‌ايي‌هيبى‌الگَي‌تَصيوغ‌ػٌبكوش‌‌‌

ثوب‌‌‌Euٍ‌هٌفوي‌‌‌Ceدٌّوذُ‌ًبثٌْجوبسي‌هخجوت‌‌‌‌‌ػفيذ‌ًـبى
اػت‌وِ‌ثيوبًگش‌‌‌HREEدس‌همبيؼِ‌ثب‌‌LREEؿذگي‌‌غٌي

ّوبي‌‌‌آثضاد‌يب‌آٍاسي‌دس‌تشويوت‌چوشذ‌‌‌أٍسٍد‌هَاد‌ثب‌هٌـ
‌(3ة‌ٍ‌جذٍل‌‌-9ؿىل‌)ثبؿذ‌‌ػفيذ‌هي

‌
‌
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ترخی از  فقط وتایح 2َا تا خذيل  تٍ علت شثاَت دادٌ. )ICP-MSَای چرت تٍ ريش  وتایح تدسیٍ شیمیایی ومًوٍ -3خذيل 

 (.تاشذ می 2َا مطاتق خذيل  کذ ومًوٍ. آيردٌ شذٌ استعىاصر کمیاب ي عىاصر وادر خاکی 
حذ‌آؿىبس‌ػبصي‌‌‌‌ ػٌلش

(ppm) 

‌5 سٍؽ 14‌ 21‌

As 5/0‌ IC3E 1/16‌ 2/30‌ 9/32‌
U 02/0‌ IC3M 06/1‌ 03/2‌ 33/2‌

Mo 1/0‌ IC3E n.d n.d n.d 

Th 02/0‌ IC3M 21/0‌ 54/0‌ 53/0‌
Y 05/0‌ IC3M 60/4‌ 24/3‌ 90/15 

Nb 5/0‌ IC3M 6/0‌ 1/1‌ 4/2‌
Ce 5/0‌ IC3M 4/6‌ 0/9‌ 2/99‌
Rb 1/0‌ IC3M 4/1‌ 1/1‌ 2/4‌
Zr 5‌ IC3M n.d 9‌ 22‌
Cr 2‌ IC3E 2‌ n.d n.d 

La 05/0‌ IC3R 93/8‌ 49/1‌ 60/17‌
Ce 05/0‌ IC3R 37/7‌ 49/7‌ 10/79‌
Pr 05/0‌ IC3R 71/1‌ 34/0‌ 18/3‌

Nd 02/0‌ IC3R 01/7‌ 44/1‌ 10/13‌
Sm 02/0‌ IC3R 25/1‌ 28/0‌ 58/2‌
Eu 02/0‌ IC3R 47/0‌ 07/0‌ 73/0‌
Gd 05/0‌ IC3R 23/1‌ 31/0‌ 93/2‌
Tb 02/0‌ IC3R 19/0‌ 06/0‌ 52/0‌
Dy 02/0‌ IC3R 15/1‌ 32/0‌ 80/3‌
Ho 02/0‌ IC3R 19/0‌ 08/0‌ 81/0‌
Er 05/0‌ IC3R 60/0‌ 30/0‌ 43/2‌

Tm 05/0‌ IC3R 08/0‌ <05/0‌ 36/0‌
Yb 05/0‌ IC3R 58/0‌ 34/0‌ 33/2‌
Lu 02/0‌ IC3R 08/0‌ 06/0‌ 32/0‌

‌
 ترداشت

َاع‌چشذ‌دس‌هجوَػِ‌آهيضُ‌سًگويي‌افيوَليتي‌ًيشيوض‌دس‌‌‌‌اً
هٌطمِ‌آثبدُ‌طـوه‌ًـوبًگش‌تغييوشاذ‌هوٌظن‌پتشٍگشافوي،‌‌‌‌‌‌

ثبؿٌذ‌ووِ‌هوٌؼىغ‌وٌٌوذُ‌‌‌‌‌ؿٌبػي‌ٍ‌طئَؿيويبيي‌هي‌وبًي
ّبي‌ػفيذ‌ٍ‌ػوفيذ‌هتوبيول‌‌‌‌چشذ.‌هتفبٍذ‌آًْبػت‌أهٌـ

ّبي‌هؼذًي‌هٌگٌض‌ًـبًگش‌ثب‌‌ثِ‌ػجض‌ثب‌فبكلِ‌دٍس‌اص‌ًْـتِ
ؿًَذ‌ٍ‌تـىيل‌آًْوب‌دس‌حبؿويِ‌‌‌‌هـخق‌هياجضا‌آٍاسي‌

ػوذم‌حضوَس‌اجوضا‌آٍاسي‌دس‌‌‌‌.‌لبسُ‌كَسذ‌گشفتِ‌اػوت‌

ّبي‌هؼذًي‌هٌگٌض‌اص‌يه‌‌اي‌هيضثبى‌ًْـتِ‌ّبي‌لَُْ‌چشذ
ّبي‌طئَؿويويبيي‌ػٌبكوش‌اكولي،‌فشػوي‌ٍ‌‌‌‌‌‌ػَ‌ٍ‌ٍيظگي

REEّوب‌‌‌دٌّذ‌وِ‌ايي‌چوشذ‌‌آًْب‌اص‌ػَي‌ديگش‌ًـبى‌هي‌
دسيوب‌دس‌هحول‌‌‌ثش‌سٍي‌هجشاّبي‌گشهبثي‌ثشًٍذهي‌ووف‌‌

‌ِ ّووبي‌‌دادُ.‌اًووذ‌ّووبي‌هيووبى‌اليبًَػووي‌تـووىيل‌ؿووذُ‌پـوت
ؿٌبػووي‌ٍ‌طئَؿوويويبيي‌هشثووَ ‌ثووِ‌‌‌‌پتشٍگشافووي،‌وووبًي‌

ّوب‌دس‌‌‌ّبي‌لشهض‌سٍؿي‌ًـبًگش‌تـىيل‌ايوي‌چوشذ‌‌‌چشذ
‌حذٍاػط‌هحيط حضوَس‌‌.‌ثبؿوٌذ‌‌هوي‌(‌گشهبثي-آثضاد)‌ّبي
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ايي‌ػِ‌ًَع‌چشذ‌اكلي‌دس‌وٌبس‌ّن‌ثب‌ًحوَُ‌جوبيگيشي‌‌‌
ليتي‌ثش‌سٍي‌حبؿويِ‌لوبسُ‌ٍ‌آهيختگوي‌‌‌‌ّبي‌افيَ‌هجوَػِ

ّوبي‌سًگويي‌‌‌‌هختلوف‌دس‌آهيوضُ‌‌‌أٍاحذّبي‌ػٌگي‌ثب‌هٌـ
‌.ؿَد‌تَضي ‌دادُ‌هي

‌
‌قذرداوی

هحتوشم‌‌داًٌوذ‌اص‌هؼبًٍوت‌‌‌‌ًگبسًذگبى‌ايي‌همبلوِ‌رصم‌هوي‌‌
پظٍّـي‌داًـگبُ‌ؿيشاص‌ثِ‌یبطش‌حوبيت‌هبلي‌ٍ‌هؼٌوَي‌‌

‌.دس‌ايي‌پظٍّؾ‌تـىش‌ٍ‌لذسداًي‌وٌٌذ
‌

 مىاتع
،‌تؼيويي‌جبيگووبُ‌ػوٌگ‌ؿووٌبیتي‌‌‌1385،‌.ع.‌اثشاّيووي‌ي‌

ریبيش‌هؼوذًي‌وشٍهيوت‌ثوِ‌هٌظوَس‌اسائوِ‌ساُ‌ووبس‌‌‌‌‌‌‌
جَيي‌وشٍهيت‌دس‌هجوَػِ‌افيوَليتي‌دس‌هٌطموِ‌‌‌‌پي

پبيبى‌ًبهِ‌وبسؿٌبػوي‌اسؿوذ‌داًـوگبُ‌‌‌‌‌:آثبدُ‌طـه
‌.ؿيشاص
،‌جبيگبُ‌صهيي‌ؿٌبیتي‌ریبيش‌هٌگٌوض‌‌1385،‌.ثيشاًًَذپَس‌ا

ي‌اسؿوذ‌داًـوگبُ‌‌‌پبيبى‌ًبهِ‌وبسؿٌبػو‌‌:آثبدُ‌طـه
‌.ؿيشاص
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