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 چكیذٌ

در ةرخی از  ىتٍی ةر ارجتاط ةيً غٍاغر ٌادر خاکی و خاغيث پرجّزایی يطّاُدوزّد ةا جّزَ ةَ 

، ةَ خاغيث پرجّزایی اشاسةر ُاي پرجّشٍسی و  ةَ کيک روش در جضليق صاضرُاي ایران ىرکزي،  شازي کاٌی

)طيال طرق کظّر، در اشحان خراشان رضّي و در ٌزدیکی ىرز  ةرداري از ىػدن ةاغک در ىػدن شٍگان ٌيٌَّ

. در واكع ُدف از ایً ىعانػَ، غلاوه ةر ةررشی وزّد یا غدم وزّد چٍيً ارجتاظی در طدپرداخحَ  افغاٌصحان(

ةرداري ةِيٍَ، ىعانػَ و ةررشی جّزیع ایً غٍاغر  ي ٌيٌَّیک ىػدن اشکارٌی و ارائَ یک روش اکحظافی و انگّ

ُاي آىاري ىتٍی ةر وزّد چٍيً  و ةررشی ٌحایر صاغهَ از ىعانػات ىيکروشکّپیدر ىػدن ةاغک اشث. 

ُاي ایران  شازي ارجتاظی ةَ غّرت خيهی واضش در ىػدن ةاغک ةَ غٍّان یک ىػدن اشکارٌی و ىحفاوت ةا کاٌی

 LREEطدگی از  غٍیٌظان دٍُده  ٌيز ُا طده ةَ کٍدریث ٍُسارر صاغهَ از انگّي ٌحایةاطد.  ىی ىرکزي

ةَ داخم  LREEُاي  ورود یّن آندنيم کَ  ةاطد ىی HREEٌصتث ةَ روٌد ٌزونی و ٌزدیک ةَ ىصعضی از 

ٌيز در جيام  Euطدگی در غٍػر  . جِیٌيز ةَ جایيد رشيده اشث SEMشث کَ جّشط ىعانػات ُا طتکَ آلاٌيث

در انگّي ٍُسار طده ٌصتث ةَ گّطحَ اونيَ در ىّرد ةرخی از غٍاغر فرغی و ٌادر طّد.  ُا ىظاُده ىی ٌٌَّي

( Thو  U( و غٍاغر پرجّزا )Kو  Cs ،Ba ،Rb) LILE(، Ndو  Ce ،La ،Pr) LREEطدگی از  خاکی ٌيز غٍی

اطاره ةَ گردد کَ  ىظاُده ىی( Luو  Yb) HREEو  (Tiو  Y ،Zr ،Ta ،Nb) HFSEطدگی  جِیٌصتث ةَ 
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 مقذمٍ

اکحظاف غٍاغر ٌادر خاکی در دٌيا ٌصتث ةَ فهزاجی 

كهع، آًُ و فهزات پایَ )ىس، شرب،  چّن: ظلا،

گرفحَ  روي و ٌيکم( ةصيار کيحر ىّرد جّزَ كرار

ُاي اخير ةا افزایض جػاغدي  اشث. اىا در شال

 ٌادركييث ایً فهزات، افزایض جلاضا ةراي غٍاغر 

جّشط خاکی، پيظرفث جکٍّنّژي و جّنيد اٌضػاري 

ةراي جّشػَ ُرگٌَّ ىٍاةع  را چيً، ىضرك لازم

و  آورده اشثزدید غٍاغر ٌادر خاکی فراُو 

اص ىّرد جّزَ خاىروزه اکحظاف ایً غٍاغر ٌيز 

ُاي اخير ةخض وشيػی شال كرار گرفحَ اشث. در

 درُا ُا، فصفریثُا، رسُاي آنکانً از اٌّاع شٍگ

طٍاشی ىحفاوت ةراي اکحظاف ُاي زىيً ىضيط

. غٍاغر کيياب خاکی ىّرد جّزَ كرار گرفحَ اشث

طٍاشی ةراي  زىيً ُاي ىصحػد جریً ىضيطاز ىِو

ار غٍاغر ىحال پرغيار ةا جٍاژ ةالاي غي ذخایر پهی

ُاي ُّازده  ٌادر خاکی، ذخایر شّپرژن و ٌييرخ

ُاي آذریً  ُا و کيپهکس کرةٍاجيث كصيث فّكاٌی

ُاي ىػدٌی صاوي کاٌی (.1393اشث )كٍادپّر، 

ُاي شٍگ خاکی جلریتاً در جيام جيپ غٍاغر ٌادر

طٌّد. آذریً، رشّةی و دگرگٌّی جظکيم ىی

شعش ُاي ارائَ طده در   ةٍديىػحترجریً ظتلَ

 ُاي کاٌصاري غٍاغر ٌادر خاکی زِان ةراي جيپ

ارائَ گردیده  (2010)وشيهَ وانحرز و ُيکاران َ ة

ةٍدي دیگري در اشحرانيا  در جلصيواشث. 

ُاي  اٌّاع جيپ (،2011)ُّاشحّن و ُيکاران، 

غٍاغر ٌادر خاکی ةا جّزَ خاص ةَ ىٍاةع 

طٍاشی و ذخایر ىػدٌی اشحرانيا، ةَ چِار رده  زىيً

اٌد، کَ در ایٍسا فلط ةَ ذکر ٌام کهی جلصيو طده

 گردد: کاٌصارُاي درةرگيرٌده آٌِا اکحفا ىی

ُاي  ىرجتط ةا صّضَ( بىرجتط ةا شٍگپّش، ( انف

ىرجتط ةا ( تىرجتط ةا دگرگٌّی و ( پشّةی، ر

ةٍدي زِاٌی واصدي ةراي ىاگياجيزم. اىا جلصيو

REE اوریس و گراوچ زایی جّشط  از ٌظر کاٌی

ةٍدي  ىعرح طده اشث کَ یک جلصيو (2002)

 ُا،  ةٍدي جلصيو اشاس ایًةرةاطد.  جلریتاً زاىع ىی

 ذخایر اشکارن ةَ غٍّان یکی از ذخایر اونيَ در ٌظر

ژٌحيک  گرفحَ طده اشث. ذخایر اشکارن، ذخایر اپی

 ُاي غٍی ازو ىحاشّىاجيکی ُصحٍد کَ در شٍگ

ُاي ٌفّذي ُاي کٍحاکث جّدهکرةٍات در ُانَ

طٌّد. از ذخایر اشکارن ُيراه ةا جظکيم ىی

ُایی کَ اغّلًا ىٍتع اغهی غٍاغر ٌادر  کرةٍاجيث

جً اکصيد غٍاغر  200000ةاطٍد، خاکی دٌيا ىی

خاکی شتک(  خػّص غٍاغر ٌادر ادر خاکی )ةٌَ

ىاري کاجهيً اشحرانيا  U-REE-Thدر اشکارن 

 5/9جاکٍّن ةرداطث طده اشث. ایً ذخيره صاوي 

 U3O8درغد  13/0کاٌصٍگ ةا غيار  ىيهيّن جً

ُاي کانک ةاطد. ایً اشکارن در شٍگ ىی

دار ٌزدیک ةَ جّده ٌفّذي آنکانی  شيهيکات گارٌث

طده اشث. کاٌصٍگ اغهی ىػدن، گراٌيحی جظکيم 

اوراٌيٍيث اشث و غٍاغر ٌادر خاکی در اوراٌيٍيث، 

در ایران ىعانػات  آپاجيث و آنٌّيث كرار دارٌد.

گٌّاگٌّی در ىّرد غٍاغر ٌادر خاکی غّرت گرفحَ 

طّد.  اشث کَ در اداىَ ةَ ةرخی از آٌِا اطاره ىی

ىلدار غٍاغر ٌادر  1391ٌيا در شال  ىِدیهّ و غهی

کی را در کاٌصار ىحانّژٌيک چغارت، در خا

ُاي کارخاٌَ فرآوري  کاٌصٍگ آًُ و ةاظهَ

گيري کردٌد. ٌحایر صاغهَ از ایً ىعانػَ  اٌدازه

ٌظان داد کَ پس از ىگٍحيث و ُياجيث، آپاجيث و 

-ُاي ةا ارزش ُصحٍد. ُو ىٌّازیث از دیگر کاٌی

چٍيً ىظاُده گردید کَ ىيزان غٍاغر ٌادر طدیداً 

 75دار فصفر راةعَ ىصحليو دارد. صدود ةا ىل

 LREEُا  درغد غٍاغر ٌادر، ىّزّد در ٌيٌَّ

( Yجٍِا ىلدار ایحریّم ) HREEُصحٍد و از گروه 

ةالاشث. ةخض غيده غٍاغر ٌادر خاکی ةَ غّرت 

ُا یا  کاٌی ىصحلم ىٌّازیث و یا ادخال

کيی از  .ُایی در داخم آپاجيث اشث ایٍکهّژن

ز در طتکَ کاٌی آپاجيث ةَ غٍاغر ٌادر خاکی ٌي
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)ىِدیهّ و  زاي کهصيو زایگزیً طده اشث

. از دیگر ىعانػات اٌسام طده در (1391ٌيا،  غهی

 (2015ن )جّان ةَ ىعانػَ داةث و ُيکارا ایران ىی

ُاي ژئّطيييایی و  اطاره کرد کَ در آن ةررشی

ىيکروشکّپی غٍاغر ٌادر خاکی در جػدادي ٌيٌَّ 

شٍگ ىيزةان، خّراك کارخاٌَ از آپاجيث، ىگٍحيث، 

کٍصاٌحره و ةاظهَ ىػدن آًُ چادرىهّ اٌسام گرفحَ 

، کاٌصار 2011ةٍيادي و ُيکاران در شال  اشث.

طٍاشی و ژٌز کاٌصار  چاُّن را ةَ نضاظ زىيً شَ

ىّرد ةررشی كرار دادٌد. در ایً ىعانػَ ةَ کيک 

ةر روي چٍد ٌيٌَّ،  LA-ICPMSو  EPMAآٌانيز 

ٌادر خاکی در آپاجيث و ىٌّازیث ىلادیر غٍاغر 

دُد  گيري طد. ٌحایر ایً ىعانػَ ٌظان ىی اٌدازه

کَ غٍاغر ٌادر خاکی غيدجاً در آپاجيث و ىلادیر 

ُا، کاٌصار  کيی در ىٌّازیث وزّد دارد. آن

ظلا  -ىس -چاُّن را از ٌّع اکصيد آًُ شَ

(IOCGةرطيرده )  اٌد؛ در صانی کَ ىضصٍی و

دارٌد کَ ایً کاٌصار از ٌّع  ( جأکيد2012آفحاةی )

)ُيراه ةا رشّةات  2( راپيحانBIF)1آًُ ٌّاري 

اىا از زيهَ ىعانػات غّرت گرفحَ  یخچانی( اشث.

در ىّرد غٍاغر ٌادر خاکی در ىػدن شٍگ آًُ 

 1384جّان ةَ ىعانػَ ةّىري در شال  شٍگان ىی

اطاره کرد کَ در آن ىلادیر غٍاغر خاکی ٌادر در 

ُاي ىّزّد در کاٌصار آًُ شٍگان کَ ةَ  گارٌث

در داٌظگاه آکيحاي ژاپً  LA-ICP-MSوشيهَ 

)ةّىري، ارش طده اشث جػييً طده ةّد، گز

. در ىعانػات دیگري جّشط ىظِري و (1384

و در  1395و  1393ُاي  ُيکاران در شال

ىظاُده  1ُاي طركی فرزٌَ و شٍسدك  آٌّىانی

در ىضدوده فرزٌَ  HREEةَ  LREEطد کَ ٌصتث 

چٍيً در جغيير اشث. ُو 13/78جا  2/58از 

و آٌّىانی ىذتحی از  LREEطدگی ىلایيی از  غٍی

Eu ُاي ژئّطييی ىضدوده فرزٌَ ىظاُده داده در 

 REEٌيز ىلادیر  1 گردید. در ىضدوده شٍسک

طدگی ىلایيی  ، غٍیEuآٌّىانی ىٍفی  دٍُده ٌظان

، انگّي ىذتث جا ٌزدیک ىصعش از LREEاز 

HREE  و در ٌِایث ٌاٍُساري ىٍفیBa ،Sr ،La ،

Ce ،Ti  وEu در جضليق گهيضيدي و  اٌد. ةّده

ٌيز ٌظان داده طد کَ در  1392ُيکاران در شال 

طدگی ٌصتی  زٍّةی و دردوي، غٍی A ،Cىػادن 

 ٍُساردر انگّي  HREEٌصتث ةَ  LREEغٍاغر 

ٌصتث  LILEطدگی غٍاغر  طده ةَ کٍدریث و غٍی

طده ةَ گّطحَ اونيَ در  ٍُساردر انگّي  HFSEةَ 

ىضيدي و  )گم ُاي ٌفّذي وزّد دارد جّده

زّیی ُاي پیدر اکذر ىّكػيث. (1392ُيکاران، 

 اوراٌيّم اٌسام طده در شازىان اٌرژي اجيی ایران

ویژه پٍَِ ایران ىرکزي از زيهَ ىػادن ، ةٌَيز

طدگی غٍاغر  شاغٍد و ٌاریگان، ُيراُی و غٍی

ٌادر خاکی از غّارض ىػيّل طٍاخحَ طده اشث. 

گاه ةَ ىيزان ةصيار  ُيراُی ایً غٍاغر ةا اوراٌيّم

ةالاجر از صد اكحػادي شتب طده اشث کَ 

غٍاغر -شازي ژٌحيکی جظکيم کاٌصار اوراٌيّم ىدل

ُاي ژئّطييی اکحظافی و ٌادر خاکی، جضهيم

ىعانػات فرآوري ایً غٍاغر در فاز ٌييَ غٍػحی، 

غّرت ىّازي در  ُيراه اوراٌيّم در جيام ىراصم ةَ

ُر چٍد  .(1393ر، )كٍادپّ دشحّر کار كرار گيرد

آیٍدي غٍاغر واشعَ ُو ُاي اخير ةَکَ در شال

ٌادر خاکی ةا اوراٌيّم در پٍَِ ایران ىرکزي 

ىعانػاجی زاٌتی ةر روي پحاٌصيم ىػدٌی و 

اشحضػال ایً غٍاغر در کٍار اوراٌيّم اٌسام گرفحَ 

ةرداري اشث. اىا ىحأشفاٌَ ةَ غير از ىعانػَ و ٌيٌَّ

شی پحاشيم غٍاغر ٌادر ةَ ىٍظّر ةرر ُدفيٍد

خاکی در چغارت جّشط ُزارخاٌی و ُيکاران در 

، جاکٍّن ةرٌاىَ زاىػی ةا ٌگاه طٍاخث 1393شال 

جخػػی ىٍاةع غٍاغر ٌادر خاکی در ایران ةَ 

غّرت زدي و ةا دید ىػدٌی و اكحػادي غّرت 

 ٌگرفحَ اشث.
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ةا جّزَ ةَ جّضيضات ىعرح در جضليق صاضر نذا 

ةر اُييث غٍاغر ٌادر خاکی و ةا طده در ةالا ىتٍی 

جّزَ ةَ وزّد راةعَ ةيً ایً غٍاغر و غٍاغر 

شازي پرجّزا، ةَ ىعانػَ ةررشی ایً غٍاغر در کاٌی

اشکارن در آٌّىانی ةاغک در ىسيّغَ ىػادن -آًُ

طّد. در واكع در شٍگ آًُ شٍگان پرداخحَ ىی

رو، ةراي اونيً ةار ةَ ىٍظّر دشحرشی  ىعانػَ پيض

ةرداري ةِيٍَ و کو ُزیٍَ و در ٌِایث  ٌَّةَ یک ٌي

کظف غٍاغر ٌادر خاکی، از خاغيث پرجّزایی ةِره 

اشاس خاغيث ةر ةرداري طّد و ٌيٌَّ گرفحَ ىی

ُا و ةَ کيک روش اشپکحروىحري  پرجّزایی ٌيٌَّ

اٌسام خّاُد طد. در ٌِایث ٌيز جّزیع غٍاغر ٌادر 

 خاکی ىّرد ىعانػَ و ةررشی كرار خّاُد گرفث.

 

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ

شٍگ آًُ شٍگان در فاغهَ  ىػادنىسيّغَ 

 68طركی ىظِد،  کيهّىحري زٍّب 300صدود 

کيهّىحري  40غرةی جایتاد،  کيهّىحري زٍّب

طركی  کيهّىحري طيال 18طركی خّاف و  زٍّب

شٍگان در اشحان خراشان رضّي و ٌزدیک ىرز 

پّر و ىهکزاده طفارودي، )کریو افغاٌصحان كرار دارد

. ىضدوده (1393ىضيدي و ُيکاران،  ؛ گم1386

در ةر دارٌده، کاٌصاري ةَ طکم ىصحعيم ةَ ظّل 

ةاطد  کيهّىحر ىی 10کيهّىحر و غرض  22جلریتی 

، A' ،A ،Bکَ طاىم کاٌصارُاي غرةی )پٍر کاٌصار 

C  طيانی وC  زٍّةی(، کاٌصارُاي ىرکزي )دو

( و کاٌصارُاي 1طکم کاٌصار ةاغک و دردوي( )

ُاي اغهی در كصيث غرةی و  گصم .ةاطد طركی ىی

كاةم ىظاُده  2ىرکزي ىػدن شٍگان ٌيز در طکم 

ىضدوده  .(2015ىضيدي و ُيکاران،  )گم اشث

ةاطد ةاغک ىی ىػدنىّرد ىعانػَ در ایً جضليق، 

کَ در كصيث ىرکزي ىػدن شٍگان كرار گرفحَ 

 و در Cةاغک در ىرز طركی آٌّىانی  ىػدناشث. 

ىحري زٍّب کاٌصار دردوي كرار دارد. ظّل  250

 و  60˚ 27ʹ 23ʺزغرافيایی ایً آٌّىانی ىاةيً 

 44ʺغرض زغرافيایی آن ىاةيً و   60˚ 28ʹ 37ʺ

اشث و وشػحی صدود  34˚ 29ʹ 02ʺ و 34˚ 28ʹ

ُاي صفر طده از  گياٌَ  ُکحار دارد. جػداد  285

صهلَ ةا ىحراژ  239 ىػدنف در ایً اةحداي اکحظا

ُاي ىذکّر ةَ  ةاطد. گياٌَ ىحر ىی 62997کهی 

 6641گيري صفاري طده و در ٌِایث روش ىغزه

 ٌيٌَّ آٌانيز طده اشث.

 

 
 ُاي غرةی و ىرکزي ىػدن شٍگان.ىّكػيث آٌّىانی :1طکم 
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 .(2015ىضيدي و ُيکاران،  )گم ُاي اغهی در كصيث غرةی و ىرکزي ىػدن شٍگان ٌيایض گصم :2طکم 

 

 شىاسي معذن سىگان زمیه
شٍگ آًُ شٍگان خّاف ةخظی از کيرةٍد  ىػدن

شکً ةرد-کاطير-پهّجٌّيکی خّاف-آجظفظاٌی

دروٌَ -اشث. چٍاٌچَ اداىَ کيرةٍد ىاگيایی خّاف

را جا افغاٌصحان از یک شّ و ةيارزيٍد را از شّي 

کيهّىحر  350دیگر در ٌظر ةگيریو، ظّنی ةيض از 

کيهّىحر را ةر دارد. ایً  80جا  15و پٍِاي ىحغير از 

غرةی و -کيرةٍد ىاگيایی ةا گصحرش طركی

دروٌَ خييدگی ةَ شّي طيال، در طيال گصم 

ظّر  )گصم ةزرگ کّیر( واكع اشث. ایً کيرةٍد ةَ

ُاي آجظفظاٌی اشيدي جا صد واشط  غيده از شٍگ

و گاه ىافيک ةا شً جرطيري جظکيم طده اشث. 

ُا طاىم داشيث، ریّداشيث، آٌدزیث، ایً شٍگ

ةازانث، لاجيث، جراکی -آٌدزیث پيروکصً آٌدزیث،

ُاي  دهجّ .آٌدزیث، جّف، لاپيهی جّف و آگهّىراشث

گراٌيحّیيدي ةا جرکيتی از گراٌيث، گراٌّدیّریث، 

ُاي  دیّریث و گراٌيث فهدشپار كهيایی در شٍگ

پّر و ىهکزاده )کریواٌد آجظفظاٌی ٌفّذ کرده

 .(1393ىضيدي و ُيکاران،  ؛ گم1386طفارودي، 

ُاي آًُ در ىػدن  طٍاشی و جّده ٌلظَ زىيً

 A' ،A ،B ،Cشٍگان از غرب ةَ طرق طاىم 

 3زٍّةی، ةاغک و دردوي در طکم  Cطيانی، 

 ٌظان داده طده اشث. 

 

 
ُاي غرةی و ىرکزي  ُاي ىگٍحيث در آٌّىانی طٍاشی شاده طده ىػدن شٍگان ُيراه ةا ىّكػيث جّده : ٌلظَ زىي3ًطکم 

 (.2015ىضيدي و ُيکاران،  )گم

 

ىػدن  ىٍعلَ در ىّزّد شازٌدُاي جریً كدیيی

 و شيهحصحّن شيهيصی، ُايطيم چرت، طاىم

)ىرةّط ةَ شازٌد طيظک و  اشث ةهّریً آُک

ُا در ُاي زیادي از آن. رخٍيّندوره ژوراشيک(
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غرةی -ُاي ىػدٌی ةا روٌد طركی ةخض طيانی جّده

ُاي  شٍگ ىسيّغَ غظييی ازطّد.  ىظاُده ىی

طٌّد کَ ةيظحر آٌِا  ىی دیدهآجظفظاٌی در ىٍعلَ 

ىرةّط ةَ فػانيث آجظفظاٌی در ىضدوده زىاٌی 

ُاي  کرجاشَ جا اوایم ائّشً ُصحٍد. شٍگ

آجظفظاٌی طاىم داشيث، ریّداشيث، جراکيث، 

ُاي آجظفظاٌی  ُاي آٌدزیحی و شٍگآذرآوري

ر ةَ اشکارن و ُاي کرةٍاجی ةيظح آواري اشث. شٍگ

غّرت  اٌد و ةَ ظرف طرق ةَ ىرىر دگرگّن طده

ىهکزاده طفارودي و ) طٌّد آُک ةهّریً یافث ىی

در كصيث طيانی ىػدن،  .(1392ُيکاران، 

-گراٌيث شرٌّشر ةا شً اصحيانی ائّشً ةالایی

 (1389)انيگّشً پایيٍی ٌفّذ کرده اشث. ةّىري 

ىػرفی غٍّان ىٍظأ اشکارن  گراٌيث شرٌّشر را ةَ

پّر و ىهکزاده طفارودي کرده اشث؛ اىا کریو

ىظخع  (1386پّر و ىهکزاده طفارودي، کریو)

ُاي غٍی از پحاشيو ُياٌٍد  ٌيّدٌد کَ وزّد کاٌی

یا وزّد  'Aآىفيتّل خاص ىّزّد در جّده 

ُاي  داري ىذم فهّگّپيث در جّدهُاي پحاشيو کاٌی

دار ، صکایث از ىضهّل ىاگيایی آCًُةاغک و 

ُاي  غٍی از پحاشيو دارد کَ ةا ٌفّذ در شٍگ

کرةٍاجَ ةَ ظریق زاٌظيٍی ىحاشّىاجيصو، اشکارن 

پدید آورده دار را ُاي پحاشيو ىگٍحيث غٍی از کاٌی

 اشث.

 َامًاد ي ريش

ةرداري در ىعانػَ صاضر ةا دیدگاه  غيهيات ٌيٌَّ

ارجتاط غٍاغر ٌادر خاکی ةا غٍاغر پرجّزا از 

رت پذیرفحَ اشث. ةَ ایً ُاي صفاري غّ ىغزه

ُا، فضاُاي غّرت کَ ىتٍاي ةرداطث ٌيٌَّ

صاوي ىلدار كاةم  ُاي ىغزهىصحػد پرجّزایی و 

ایی يجّزِی از فصفر )ةراشاس ٌحایر آٌانيز ژئّطيي

اشث. ةَ ایً جرجيب  گرفحَُاي صفاري( كرار  ىغزه

ةٍدي  ةرداري ةَ دو كصيث جلصيو غيهيات ٌيٌَّ

 طّد. ىی

ٌگاري ىّزّد  شحفاده از ٌيّدار گياٌَكصيث اول: ا

 ُا. از ةرخی گياٌَ

صهلَ گياٌَ صفاري  239لازم ةَ ذکر اشث کَ از 

گياٌَ ىّرد  24طده در ىػدن ةاغک، جٍِا 

ٌگاري واكع طده اشث. ةَ ُييً دنيم  گياٌَ

ىٍظّر  ُا ةَ غيهيات رادیّىحري ىصحليو گياٌَ

جر ارجتاط ةيً خاغيث  ةررشی ُر چَ دكيق

   . ضروري اشث پرجّزایی و غٍاغر ٌادر خاکی

كصيث دوم: غيهيات اشپکحروىحري ىصحليو 

 ُاي پرجّزا. ُاي صفاري طده و اٌحخاب ٌيٌَّ ىغزه

ٌگاري ُر  گياٌَ در اةحدا ةَ کيک ٌيّدارُاي

ُاي ىّزّد گياٌَ CPSگياٌَ، ىلدار ىاکزیيو 

جػييً و ىلادیر ةالاي آن ةَ ىٍظّر ةرداطث ٌيٌَّ 

 (.4گردیدٌد )طکم ىظخع 

 

 
 ُا ةر روي دُاٌَ آٌِا. گياٌَ ٌلظَ ٌيایض ىاکزیيو ىلدار پرجّزایی  :4طکم 
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، جػييً ىلدار ىاکزیيو پرجّزایی ُر چاه پس از

ُایی کَ كرار اشث ىّرد ةررشی ةيظحر كرار  گياٌَ  

گيرٌد ةَ ُيراه ىحراژُاي ىرةّط ةَ ةيظحریً 

ىٍظّر  ةَشپس طدٌد.  ىظخعپرجّزایی از آٌِا، 

دشث  ٌگاري، ةَ شٍسی ٌحایر ٌيّدار گياٌَ غضث

طروع غيهيات  آوردن اظلاغات اونيَ از ىٍعلَ و

 CPSاز  ا ةا پرجّزایی ةيضُ گياٌَ  ،ةرداري ٌيٌَّ

اول اشپکحروىحري دشحی كرار یث ّاون، در 1000

دوم ةررشی یث ّاونُا، در  گرفحَ و ىاةلی گياٌَ

. ةا جّزَ ةَ ىّكػيث كرارگيري كرار گرفحٍد

، ىٍاظق چگال از ٌظر CPS 1000ُاي ةالاي  گياٌَ  

ةَ ٌيایض درآورده  4پرجّزایی ةر روي ٌلظَ طکم 

 (.5)طکم  طده اشث

 

 
)ىضدوده شتز رٌگ: اونّیث اول ةررشی و ىضدوده زرد رٌگ: اونّیث دوم  ُاي چگال از ٌظر پرجّزایی ىضدوده :5طکم 

 .ةررشی(

ُاي  دودهشپس در ىرصهَ ةػد، ةا جّزَ ةَ ىض

اشاس ىلادیر و ةر 5ىظخع طده در طکم 

اشاس ٌحایر ُا )ةر جّزایی ىظخع طده در گياٌَپر

ُاي ىرةّط ةَ ىحراژُاي  ٌگاري(، ىغزه گياٌَ

ُاي ىرةّط ةَ یک  کم ىغزهو ةػضاً  ىظخع طده

ىّرد ةررشی  گياٌَ ةَ کيک دشحگاه اشپکحروىحر،

ُاي صفاري . پس از ةررشی اونيَ ىغزهكرار گرفحٍد

، اظلاغات اونيَ از ُاي از كتم جػييً طدهگياٌَ در

كتيم ىلدار زىيٍَ و ُيچٍيً ىلدار پرجّزایی 

ىعهّب ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ، جػييً گردید کَ 

 .كاةم ىظاُده ُصحٍد 1ىلادیر ىذکّر در زدول 

 
 اظلاغات اونيَ در ىّرد ىضدوده ىّرد ىعانػَ. :1زدول 

 
 

پس از ىظخع طدن اظلاغات اونيَ در ىضدوده 

ُا و ، ةَ رادیّىحري ىٍظو ىغزهىّرد ىعانػَ

-ٌيٌَّ از آٌِا پرداخحَ طد. در اةحدا گياٌَةرداطث 

 CPS ةا پرجّزایی ةيظحر ازٌگاري طده  ُاي گياٌَ

 ةَ ىّرد ةررشی كرار گرفحٍد. شپس 1000

ُاي دیگر پرداخحَ و از ُر  اشپکحروىحري گياٌَ

. ٌلعَ ةا پرجّزایی ٌصتی ةالاجر، ٌيٌَّ ةرداطث طد

ُر چَ ةِحر وزّد  ةررشیدر ٌِایث ٌيز ةَ ىٍظّر 

 ،ٌادر خاکیو یا غدم وزّد راةعَ ةيً غٍاغر پرجّزا 

از ىٍاظق داراي کيحریً پرجّزایی ٌيز ٌيٌَّ 

ةرداري ةَ  ذکر اشث کَ ٌيٌَّ طایان. ةرداطث طد

و ةرداطث ٌيٌَّ از ٌلعَ پرجّزا اي  غّرت ٌلعَ
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 10 ةَ ظّلٌيٌَّ  151زيػاً جػداد  ٌتّده و

ُاي  از ٌلاط پرجّزاي ىغزه ىحر 3ىحر جا  شاٌحی

 . صفاري ةرداطث طده اشث

 

 وتایجبحث ي 

 َای مقذماتي بررسي

ُاي صاغم از غيهيات  در ایً كصيث داده

ةررشی اونيَ كرار  ىّرداشپکحروىحري )رادیّىحري( 

شازي و  ، ةَ آىادهگرفحَ و شپس در كصيث ةػد

در اةحدا  طّد. پرداخحَ ىیُا  ىعانػَ دكيق ٌيٌَّ

ُایی کَ صاوي پرجّزایی ىٍاشب ةّده یا  گياٌَ

ىلدار كاةم جّزِی فصفر در آٌانيز آٌِا وزّد دارد، 

جػييً و در ٌلظَ ىّكػيث كرارگيري دُاٌَ 

ظّر  ُيان (.6)طکم  اٌد طدهٌظان داده ُا  گياٌَ 

طّد، ىضدوده ىظخع  دیده ىی 6کَ در طکم 

، ي پرجّزا(ُا گياٌَ ) ُاي پرجّزا طده ةراي ٌيٌَّ

اي اشث کَ كتم از غيهيات  ىظاةَ ىضدوده

ٌگاري  گياٌَ ُاي ةرداري ةا اشحفاده از ٌيّدار ٌيٌَّ

غّرت  ٌگاري طده، ةَ گياٌَ گياٌَ 24ىرةّط ةَ 

 (.5طکم ةّد ) جلریتی جػييً طده

 

 
 اٌد )ةا جّزَ ةَ غيهيات اشپکحروىحري(.ُایی کَ پرجّزایی ىعهّةی داطحَ گياٌَ  ٌيایض : 6طکم 

 

جر ارجتاط ةيً  شپس ةَ ىٍظّر ةررشی ُر چَ دكيق

اشاس ُا ةر پرجّزا، ٌيٌَّاکی و غٍاغر غٍاغر ٌادر خ

گيري طده  )اٌدازه CPSىلدار پرجّزایی ةر صصب 

 حریً ىلداراشاس دشحگاه اشپکحروىحر( از ةزرگةر

 ٌيٌَّ اول 47ىرجب طده و  حریً ىلدار،ةَ کّچک

 25ٌيٌَّ از گياٌَ  3ةَ ُيراه  )ةيظحریً پرجّزایی(

)ةا جّزَ ةَ  ُصث ىلدار ةالایی از فصفرصاوي کَ 

اٌسام ، زِث آٌانيز آرطيّ ىػدن ةاغک(ٌحایر 

ُاي  ىعانػات ىيکروشکّپی ةَ غٍّان ٌيٌَّ

. شپس ىلدار پرجّزایی اٌحخاةی، جػييً طدٌد

ُا، اشاس اٌحخاب آٌِا زِث جِيَ ىلاظع و  ٌيٌَّ

(، اٌحخاةیٌيٌَّ  50 )از ةيً ّپیکىعانػات ىيکروش

. ةَ ُييً ىٍظّر ةا اشحفاده از دشحگاه گرفثكرار 

 ىلدار ةيظحریًُاي درةردارٌده  حر، شٍگیىّهيشٍح

ُاي ىرةّط ةَ ُر ٌيٌَّ  در ىيان شٍگ پرجّزایی

)پلاشحيک ىرةّط ةَ ُر ٌيٌَّ صاوي جػدادي 

ةرداري ةَ غّرت  شٍگ ةَ دنيم ةرداطث ٌّع ٌيٌَّ

ظع ٌازك یا اةراي جِيَ ىل اي اشث( غير ٌلعَ

. كتم از جِيَ ىلاظع از طدٌدغليهی اٌحخاب 

ُا ىّرد ىعانػَ ٌحخاةی، ٌيٌَُّاي اٌيٌَّ

جّان ٌحایر ایً پی كرار گرفحَ کَ ىیّىاکروشک

 ىظاُده کرد. 2ىعانػات را در زدول 

وتایج حاصل از مطالعات میكريسكًپ وًری ي 

 الكتريوي 

در كصيث كتم، جػداد ُاي اٌحخاب طده  ٌيٌَّ از

ىلعع ٌازك جِيَ گردید  27ىلعع غيلهی و  24

 2ی ةراي ُر ٌيٌَّ در زدول کَ ٌّع ىلاظع اٌحخاة

ةراشاس ىعانػات زاىػی کَ . كاةم ىظاُده اشث
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ةر روي ىلاظع ٌازك و غيلهی غّرت گرفث، 

ُاي ىرةّط ةَ غٍاغر  طّاُدي ىتٍی ةر وزّد کاٌی

ٌادر خاکی ٌظير ىٌّازیث، ةاشحاٌزیث، آپاجيث یا 

ةراشاس ىعانػات اىا  زٌّجایو ىظاُده ٌگردید.

ٌّري، وزّد ىلداري كاةم جّزِی از  یىيکروشکّپ

اي از  غّرت طتکَ ُاي اشفً و آلاٌيث ةَ کاٌی

ُاي کّچک جا درطث، جلریتاً در اکذر ىلاظع  کاٌی

 (. 8و  7 ىّرد ةررشی، جأیيد گردید )طکم

 

 زِث ىلعع گيري.ُاي اٌحخاب طده و ىلدار پرجّزایی ٌيٌَّ طٍاشی کاٌی :2زدول 
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ُاي کّچک آلاٌيث ةا اکصيد  ُيراُی کاٌی: . انفEXP-SN-11-05-94جػاویر ىيکروشکّپی ٌّري ىلعع ٌازك  :7طکم 

ُاي ٌصتحاً درطث جانک در کٍار  کاٌی :ُا. ب طکم و ُيراُی ایً ىسيّغَ ةا جانک در کٍار ىگٍحيث جيحاٌيّم ةی -آًُ

طکم اپيدوت کَ ظاُراً از شيهيکاجَ طدن اکصيد  ُاي ةی جانک ریزداٌَ )صاغم از شيهيکاجَ طدن کرةٍات( و صضّر کاٌی

اٌد. آىفيتّل از ٌّع ُاشحيٍگزیث ٌيز كاةم ىظاُده اشث.  جيحاٌيّم در صضّر کرةٍات در کٍار ىگٍحيث طکم گرفحَ -آًُ

(Amp ;تّلآىفي ،Crd;کردیریث ،Mag ،ىگٍحيث ;Tlc ،جانک ;Ep،اپيدوت ; Fe-Tiًُجيحاٌيّم،-; اکصيد آ 

Alnآلاٌيث;) 

 
طکم و کّچک ىگٍحيث و پيریث ةا ةافث خّردگی  ُاي ةی کاٌی: جػاویر ىيکروشکّپی ٌّري ىلاظع غيلهی. انف :8طکم 

طکم در ُيراُی ةا گاٌگ و  اي گّجيحی طده( و صضّر اشفً ةی دار )ةَ غّرت نکَ طدید در کٍار ىگٍحيث جيحاٌيّم

جّاٌد ٌظاٌگر  ُاي ىٍفرد ىگٍحيث در کٍار جسيػاجی از نّکّکصً کَ ىی کاٌی: (. بEXP-SN-15-07-94ىگٍحيث. )ىلعع 

; اشفً، Spnدار،  ; ىگٍحيث جيحاٌيّمMT; ىگٍحيث، Mag; گاٌگ، G) (.EXP-SN-33-15-94وزّد آلاٌيث ةاطد )ىلعع 

Lux ،ًنّکّکص ;Pyپيریث ;) 

 

ةرخی ىلاظع کَ در آٌِا کاٌی آلاٌيث و  شپس

اشفً ىظاُده طده ةّد، ىسدداً ةَ کيک دشحگاه 

ىيکروشکّپ انکحروٌی ىّرد ىعانػَ و ةررشی كرار 

، 9گرفحٍد کَ ةرخی از جػاویر صاغهَ در اطکال 

، 9در جػّیر  كاةم ىظاُده ُصحٍد. 12و  11، 10

پس از اٌسام اشکً غٍػر اوراٌيّم جّشط 

ب(، ىظخع گردید کَ  9طکم ىيکروشکّپ )

ٌلعَ روطً در جػاویر جِيَ طده، اٌکهّزیّن غٍػر 

دیده  9 ظّر کَ در جػّیر ةاطد. ُيان اوراٌيّم ىی

غّرت  غّرت ىسزا ةّده و ةَ طّد، اوراٌيّم ةَ ىی

ُاي  دار یا کاٌی ي آًُُا یدر کاٌىضهّل زاىد 

 صاوي غٍاغر ٌادر خاکی كرار ٌگرفحَ اشث.
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ٌلظَ  :ةَ ُيراه دو ةزرگٍيایی از آن. ب EXP-SN-01-01-94ٌيایض اٌکهّزیّن اوراٌيّم در ىلعع ٌازك  :: انف9طکم 

 ىيکروىحر. 20غٍػري اوراٌيّم در ىلياس 

 

 
ةَ ُيراه یک ةزرگٍيایی از  EXP-SN-01-01-94ُاي صاوي اوراٌيّم و آًُ در ىلعع ٌازك  ٌيایض کاٌی :: انف10طکم 

 ٌلظَ غٍػري آًُ. :ٌلظَ غٍػري اوراٌيّم. پ :آن. ب

 

در طکم فّق پس از اشکً اٌسام طده ةراي دو 

ىيکروىحر،  10غٍػر اوراٌيّم و آًُ در ىلياس 

طّد کَ اوراٌيّم دكيلاً در کٍار آًُ  ىظاُده ىی

ظّر کَ در جػاویر ٌيایض  ار گرفحَ اشث. ُيانكر

طّد،  دیده ىی 10و طکم  9داده طده در دو طکم 

ةَ دنيم وزن ىخػّص ةيظحر غٍػر اوراٌيّم 

ٌصتث ةَ غٍاغر دیگري چّن آًُ و غيره در 

جػاویر، غٍػر اوراٌيّم ٌصتث ةَ دیگر غٍاغر ةصيار 

جر اشث. ایً كضيَ در ىّرد آًُ و دیگر  روطً

ُاي ىّزّد ٌيز غادق اشث. در  کاٌی غٍاغر و

جّان ٌيٌَّ دیگري از آن در ىّرد  ىی 11طکم 

 آًُ و کاٌی آلاٌيث را ىظاُده کرد.
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ةَ ُيراه دو ةزرگٍيایی از آن.  EXP-SN-01-01-94دار در ىلعع ٌازك  ٌيایض کاٌی آلاٌيث و کاٌی آًُ :: انف11طکم 

ٌلظَ  :ٌلظَ غٍػري شيهيصيّم. ج :ٌلظَ غٍػري کهصيو. ث :ٌلظَ غٍػري شریو. ت :ٌلظَ غٍػري آًُ. پ :ب

 غٍػري آنييٍيّم.

 

ُاي غّرت گرفحَ در جػاویر  ةا جّزَ ةَ اشکً

جر ىرةّط ةَ  طّد کَ کاٌی روطً فّق، ىظاُده ىی

ُاي غٍػر آًُ ةّده )ىگٍحيث( و کاٌی اصاظَ  کاٌی

کٍٍده آن )کاٌی جيره رٌگ( ةا جّزَ ةَ وزّد ىلدار 

كاةم جّزِی از شيهيصيو، کهصيو و آنّىيٍيّم، 

در  کاٌی اپيدوت اشث. كاةم ذکر اشث کَ شریو

ُاي اپيدوت )آلاٌيث(  ُا، در طتکَ کاٌی ایً ةررشی

ُایی از ٌحایر وزّد لاٌحاٌيّم و  ٌيٌَّ ةاطد. ىی

اشاس اشکً غّرت گرفحَ ةراي ّدیييّم ٌيز ةرٌئ

 آورده طده اشث. 12آٌِا، در طکم 
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ٌلظَ  :ٌلظَ غٍػري شریو. پ :. بEXP-SN-34-16-94ٌيایض کاٌی آلاٌيث در ىلعع غيلهی طياره  :انف: 12طکم 

 ٌلظَ غٍػري ٌئّدیييّم. :غٍػري لاٌحاٌيّم. ت

 

طّد،  انف ىظاُده ىی 12ظّر کَ در طکم  ُيان

کاٌی خاکصحري جيره و روطً )کَ جلریتاً کم 

ز طکم را در ةرگرفحَ اشث(، کاٌی كصيث انف ا

آلاٌيث اشث کَ دنيم جيره و روطً آن، ةَ دنيم 

غّرت ىضهّل زاىد در  افزایض ىلدار شریو ةَ

اشاس ىعانػات در صليلث ةر ُاشث. آلاٌيث

ىيکروشکّپ ٌّري و انکحروٌی غّرت گرفحَ ةر 

 کَ:  طّد ىیروي ىلاظع غيلهی و ٌازك، ىظاُده 

خػّص غٍػر شریو در  ةَغٍاغر ٌادر خاکی -

م و ُّاي ىّرد ةررشی وزّد دارٌد )لاٌحاٌي ٌيٌَّ

 اٌد(. ٌئّدیييو ٌيز در یک ىلعع ىظاُده طده

غٍاغر ٌادر خاکی ةَ غّرت ىضهّل زاىد، در - 

 اٌد. ُاي آلاٌيث جسيع یافحَ کاٌی

ُاي ىعانػَ  کاٌی آلاٌيث ةا جسيػات زیاد در ٌيٌَّ-

خّرد و ىلدار ةالاي غٍاغر ٌادر  طده ةَ چظو ىی

ُاي غٍػري ٌيز ىرةّط ةَ ُييً  خاکی در آٌانيز

 کاٌی اشث. 

ُا  غٍاغر ٌادر خاکی در طتکَ شایر کاٌی-

دار )ىگٍحيث( ىظاُده  ُاي آًُ خػّص کاٌی ةَ

 طٌّد. ٌيی

ُاي ىصحلم از آلاٌيث یا  غّرت کاٌی اوراٌيّم ةَ-

ةَ غتارجی ةيرون از طتکَ شيهيکاجَ آلاٌيث طکم 

غّرت  گرفحَ اشث. در واكع اوراٌيّم غيّىاً ةَ

ُا و  اٌکهزیّن در فضاُاي خانی آلاٌيث

 دار گير افحاده اشث.  ُاي آًُ ظّرکاٌی ُييً

 َا ایي ومًوٍیآوالیس شئًشیم

ُا  ٌيٌَّکم ةػد از جِيَ ىلاظع و ىعانػات آٌِا، 

 ICP-MSىٍظّر آٌانيز  ةَ ٌيٌَّ( 151)جػداد 

ةٍدي و ةَ آزىایظگاه زرآزىا ارشال ىسدداً ةصحَ

ةا صد  ICP-MSُا ةا دشحگاه  طدٌد. آزىایض ٌيٌَّ

ىحفاوت ةراي غٍاغر ىخحهف  (DL)3 ُايصصاشيث

غٍػر  56اٌسام طده و در ظی ایً آزىایض جػداد 

ةراي ُر ٌيٌَّ گزارش طده اشث. غٍاغر ىذکّر ةَ 

 3گيریظان در زدول  ُيراه صد صصاشيث اٌدازه

 .كاةم ىظاُده ُصحٍد
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 گيري. دصصاشيث دشحگاه اٌدازهو ص ICP-MSغٍاغر آٌانيز طده در آزىایض  :3زدول 

 
 

 ُاي شٍصّرد در ىّرد غٍاغر ىّرد ةررشی در آٌّىانی ةاغک شٍگان. ىظخػات داده :4زدول 
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 ایيیَای شئًشیم سازی ي پردازش دادٌ  آمادٌ

ُاي آىاري در ىّرد غٍاغر ىّرد  ىٍظّر پردازش ةَ

 151ةررشی در ىضدوده ىعانػاجی ةاغک )در ىّرد 

ٌيٌَّ ىذکّر(، در اةحدا ىّارد ٌادرشث )اغو از 

ه دنػااقیر فّدىلا، ضافیاکحر راکاد زّل وصحياا

وز رـةکَ ىّزب ي رطحتاه ٌّطحااگٌَّ رگ و ُرةز

ُا  در فایم داده طٌّد(ىیت تاـىضاشدر کلاجی ـىظ

ُاي شٍصّرد صذف و ةا  جػضيش طد. شپس داده

ىلادیر ىٍاشب زایگزیً طدٌد )ةا جّزَ ةَ صد 

(. یػٍی 3صصاشيث پایيً گزارش طده در زدول 

 15کو ىلادیر شٍصّرد )کيحر از  ةا جّزَ ةَ جػداد

صد  75/0ُا(، ىلدار درغد از جػداد کم داده

زایگزیً ىلادیر شٍصّرد طده  ،صصاشيث دشحگاه

یً ب اٌاىعهّات درانيم دةَ و در غير ایً غّرت، 

غٍاغر ُاي آىاري، آٌانيزاز ٌحایر صاغم در غٍاغر 

گزارش کاىهی  4. در زدول اٌد طدهف صذر ىذکّ

ُاي شٍصّرد  و زایگزیٍی دادهدر ىّرد صذف 

ظّر کَ در زدول فّق  ُيان اشث. آورده طده

، دو غٍػر اشکاٌدیو و آًُ ةَ طّد ىیىظاُده 

درغد از ىلادیر  15در ةرداطحً ةيض از  دنيم

شٍصّرد، از گرداٌَ ىضاشتات آىاري آیٍده صذف 

طدٌد. نذا در اداىَ ةَ ىعانػَ و ةررشی دیگر 

طّد. شپس ىلادیر آٌّىال  غٍاغر پرداخحَ ىی

خارج از رده، ىّرد ةررشی كرار  غٍّان ىلادیر ةَ

 دشث ٌدادن ىلادیر آٌّىال ّر ازىٍظ گرفحٍد. اىا ةَ

)ةا جّزَ ةَ صصاشيث از دشث دادن  ةا ارزش

غٍّان ىلادیر خارج از  ةَ ةا ارزش ىلادیر آٌّىال

. ازحٍاب گردیدرده(، از صذف ىلادیر خارج از رده 

طده ةَ غٍّان ىلادیر خارج از  ىظخع ىّاردزیرا 

ةَ جّان آٌِا را  رده، ىلادیر غير ىػلّنی ٌتّده و ىی

غٍّان غيار ةالا ةراي غٍاغر جضث ةررشی در ٌظر 

ُاي  شازي داده پس از جػضيش و آىاده .گرفث

 151دار غيار ةراي  ایی، ىياٌگيً وزنيژئّطيي

ُاي  ٌيٌَّ ىّرد ةررشی )ةدون غرف ٌظر از ٌيٌَّ

و  REEکَ زِث ةررشی ارجتاط ةيً  ىيٍرانيزهغير 

چٍيً خاغيث پرجّزایی، ةرداطحَ طدٌد( و ُو

 5، ىضاشتَ و در زدول ىيٍرانيزهُاي  اي ٌيٌَّةر

ةا جّزَ ةَ ٌحایر صاغهَ، آٌّىانی  آورده طده اشث.

داطحً ىلدار ةالایی از غٍاغر شریو  دنيمةاغک ةَ 

و لاٌحاٌيو و ةَ جتع آٌِا ىلدار ةالایی از زيع غٍاغر 

ُاي ةيظحر ةَ غٍّان  جّاٌد ةا ةررشی ٌادر خاکی، ىی

یکی از ىػادن ىِو غٍاغر ٌادر خاکی کظّر ىػرفی 

ُاي آىاري ةَ ىٍظّر ةررشی دكيق  پردازش طّد.

جّزایی راةعَ ىيان غٍاغر ٌادر خاکی و خاغيث پر

و ةَ جتع آن ةا غٍاغر اوارٌيو، جّریو و پحاشيو در 

ىّرد ةررشی ( 1397ىعانػَ كٍادپّر و ُيکاران )

 كرار گرفحَ کَ ٌحایر صاغهَ غتارجٍد از:

ضرایب ُيتصحگی گزارش طده ةيً ىلادیر غيار -

غٍاغر ٌادر خاکی ةا ىلادیر پرجّزایی، غيار غٍػر 

جلریتاً ةراةر ةا اوراٌيّم و غٍػر جّریو ةَ جرجيب و 

ُصحٍد کَ ىلادیر ةصيار كاةم  85/0و  7/0، 6/0

 ةاطٍد. كتّنی ىی

ىٍظأ اغهی پرجّزایی ىٍعلَ، غٍػر اوراٌيّم ةّده -

جأدير غٍػر اوراٌيّم و پرجّزایی ةيظحر جضث

ةاطد و غٍػر پحاشيو شِو ةصيار کيحري از  ىی

 طّد. پرجّزایی را طاىم ىی

 يً غٍاغر ٌادرکاُض ىلدار ضرایب ُيتصحگی ة-

( ٌصتث ةَ ضرایب CPSخاکی و ىلادیر پرجّزایی )

ُيتصحگی ةيً غٍاغر ٌادر خاکی و دو غٍػر 

اوراٌيّم و جّریو ٌيز ةَ دنيم جأدير غٍػر پحاشيو در 

ىلدار پرجّزایی ىضاشتَ طده جّشط دشحگاه 

 اشپکحروىحر اشث.

نذا در ىعانػات آىاري غّرت گرفحَ در ىّرد  

 ُاي ةاغک ٌيز ایی ٌيٌَّيييٌحایر آٌانيز ژئّط

ةيً ىسيّغَ غٍاغر ٌادر خاکی  ىظاُده گردید کَ

خػّص در ىّرد دو غٍػر  و خاغيث پرجّزایی ةَ

وزّد دارد. ىلدار غٍػر  ، ارجتاطاوراٌيّم و جّریو

( در صد زىيٍَ 5جّریو در ٌحایر آٌانيز )زدول 
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گزارش طده اشث ونی ٌحایر ىعانػَ كٍادپّر و 

دُد کَ ایً غٍػر ةا  ٌظان ىی( 1397ُيکاران )

وزّد ىلدار کو آن در ىٍعلَ ةاغک، در ارجتاط 

ةصيار ىٍاشتی ةا غٍاغر ٌادر خاکی اشث و 

طدگی اٌدکی کَ ةَ ُيراه غٍاغر ٌادر خاکی  غٍی

دُد، ةياٌگر جظکيم ایً غٍػر ةا غٍاغر  ٌظان ىی

از  ٌادر خاکی از نضاظ ىحانّژٌی و ژئّطييی اشث.

غٍاغر ٌادر خاکی رفحاري  ،جرىّدیٍاىيکی ٌيز ٌظر

ىظاةَ ةَ اوراٌيّم و جّریو دارٌد و در طرایط 

اصيایی غيق زیاد و فّگاشيحَ پایيً اکصيژن ةَ 

ُاي ىخحهف، ةَ ظّر غيده غّرت کيپهکس

REEF3  یاREECl3 اٌضلال و جضرك یافحَ و در ،

 REE2O3یا  REEO2طرایط اکصيدي ةَ غّرت 

زاي  4ةاون شري ُاي اٌحِايکاٌیدر طتکَ ةهّري 

 د.ٌگيرىی

 َای عىكبًتي تحلیل ومًدار

در ایً كصيث ٌيز در اةحدا ةَ رشو ٌيّدارُاي 

غٍکتّجی و در ٌِایث ةَ جضهيم آٌِا پرداخحَ 

طّد. ةدیً ىٍظّر و زِث زهّگيري از زیاد  ىی

طدن جػداد خعّط رشو طده در دیاگرام، در 

شی را ةَ جرجيب ٌيٌَّ ىّرد ةرر 151ىرصهَ اول، 

جایی و یک گروه  25ُا ةَ پٍر گروه  طياره ٌيٌَّ

ةٍدي کرده و ىياٌگيً ُر دشحَ را  جایی جلصيو 26

. در صليلث گيریو ىیةَ غٍّان یک ٌيٌَّ در ٌظر 

ةا ایً کار ةا طض ٌيٌَّ ىّازَ ُصحيو کَ ىػرف 

ةاطٍد.  ُا ىی ٌيٌَّ از ٌلاط ىخحهف گياٌَ 151

دار غٍکتّجی غٍاغر ٌادر شپس در ىرصهَ ةػد، ٌيّ

ُا در ىّرد طض  طده ةَ کٍدریث ٍُسارخاکی 

و یک ٌيٌَّ کَ انف(  13)طکم ٌيٌَّ ىذکّر 

طکم ) ةاطد ٌيٌَّ ىّرد ةررشی ىی 151ىياٌگيً 

ىظاةَ ایً  (.13، رشو طده اشث )طکم ب( 13

ُاي ىيٍرانيزه اوراٌيّم ٌيز رشو  ٌيّدار ةراي ٌيٌَّ

ٌيٌَّ ىيٍرانيزه  125 ةَ ایً غّرت کَطده اشث. 

ةٍدي طده و ىياٌگيً  جایی جلصيو 25ةَ پٍر گروه 

گروه ةَ غٍّان یک ٌيٌَّ در ٌظر گرفحَ طده  ُر

طده پٍر ٌيٌَّ  ٍُسارانگّي  ٌيز اشث. در ٌِایث

کم ىػرف ةَ ُيراه یک ٌيٌَّ کَ ىياٌگيً 

ُا  ةاطد ٌصتث ةَ کٍدریث ىيٍرانيزه ىی ُاي ٌيٌَّ

 .(14رشو طده اشث )طکم 

 

 ىظخػات اونيَ آىاري غٍاغر ىّرد ةررشی در ىضدوده ةاغک. :5زدول 

 



 179                               185-163 ، غفضات1398 ةِار، 37، طياره دُوپژوُظِاي داٌض زىيً، شال 
 

 
 پژوُظِاي داٌض زىيً

179 

 

 
 انگّي :. بُا ُاي ىياٌگيً ىػرف طض گروه از کم ٌيٌَّ ٍُسار طده ةراي ٌيٌَّ REEجّزیع  انگّي :انف :13طکم 

ةَ ىٍظّر ٍُسارشازي، ) .كصيث انف ُا در ُانَ ىرةّط ةَ ٍُسار طده ةراي ٌيٌَّ ىياٌگيً ىػرف جيام ٌيٌَّ REEجّزیع 

 (.( اشحفاده طده اشث1984ىعانػَ )ةّیٍحّن، ىلادیر کٍدریث از 

 
 ُاي ىيٍرانيزه. ب: ُاي ىياٌگيً ىػرف پٍر گروه از کم ٌيٌَّ ٍُسار طده ةراي ٌيٌَّ REEجّزیع  انگّي :14طکم 

ةَ ) ُاي ىيٍرانيزه در ُانَ ىرةّط ةَ كصيث انف. ٌيٌَّةراي ٌيٌَّ ىياٌگيً ىػرف جيام  ٍُسار طده REEجّزیع  انگّي

 (.( اشحفاده طده اشث1984ىعانػَ )ةّیٍحّن، ىلادیر کٍدریث ىٍظّر ٍُسارشازي، از 

 

جّان ةَ ارجتاط  ٌيز ىی 14و  13از ىلایصَ دو طکم 

ةيً غٍاغر ٌادر خاکی و غٍػر اوراٌيّم پی ةرد. 

ُانَ ىرةّط ةَ انگّي جّزیع غٍاغر ضخاىث زیرا 

ٌيٌَّ  125طده ىرةّط ةَ  ٍُسارکی اٌادر خ

ُانَ ضخاىث ىيٍرانيزه اوراٌيّم ةَ ىراجب ٌصتث ةَ 

 151ُا ) طده در ىّرد جيام ٌيٌَّ ٍُسارانگّي 

 .(15)طکم  َ اشث، کاُض یافحٌيٌَّ(

 
ُاي ىيٍرانيزه اوراٌيّم )جػّیر جرکيتی از  ُا و ٌيٌَّ ٍُسار طده ةراي کم ٌيٌَّ REE: ُانَ ىرةّط ةَ جّزیع 15طکم 

 (.14و  13ُاي ىرةّط ةَ دو طکم  ُانَ
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کاُض ةازه غيار ىرةّط ةَ یػٍی در صليلث ةا 

، ىلادیر )صذف ىلادیر غيار پایيً( غٍػر اوراٌيّم

ظّري  یاةد ةَ غيار غٍاغر ٌادر خاکی ٌيز کاُض ىی

کَ ایً کاُض در انگّي ٍُسار طده جّزیع غٍاغر 

ةَ وضّح كاةم ىظاُده  15طکم  ٌادر خاکی در

در واكع ایً ىّضّع ةدیً ىػٍيصث کَ ةا  اشث.

پایيً غٍاغر ٌادر خاکی،  کاُض ىلادیر غيار

جيرکز آٌِا و ةَ جتع ىياٌگيً غيار آٌِا در ُانَ 

ٌکحَ دیگري کَ از  طکم زدید افزایض یافحَ اشث.

طدگی  ٌيّدارُاي فّق كاةم ةرداطث اشث، غٍی

( ٌصتث ةَ روٌد LREEغٍاغر ٌادر خاکی شتک )

غٍاغر ٌادر خاکی از ىصعش ٌزونی ٌزدیک ةَ جلریتاً 

ث کَ ایً ىّضّع ىؤید ( اشHREEشٍگيً )

ةاطد  ىیجظکيم ىاگيا در زون فروراٌض 

؛ ویهصّن، 2015، 1392)گهيضيدي و ُيکاران، 

؛ گيم، 1983؛ پيرس، 1993 ،؛ رونيٍصّن2007

 ٌادردر صليلث از آٌسایی کَ غٍاغر  .(1981

خاکی شٍگيً ظی فرآیٍد جفریق ىاگيا جيایم ةَ 

ارٌد؛ ةاكی ىاٌدن در ىذاب ةاكی ىاٌده در ىاگيا د

طدگی  جِی ،ٍدریثکدر ٌيّدار ٍُسار طده ةا 

دٍُد. غلاوه ةر ایً، وزّد صسو ةالاي  ٌظان ىی

ُایی ٌاطی از  و رخ داد دگرشاٌی OHشيال غٍی از 

ىّزب افزایض ٌصتث  جّاٌد ٌيز ىی آن

LREE/HREE ةاطد ُاي غٍکتّجی طده  در ٌيّدار

چٍيً ىيکً ُو .(1395فاضم و ُيکاران،  )ظانع

ىاگياي اونيَ ذاجاً از ٌظر غٍاغر ٌادر خاکی کَ 

اي درةاره  در ىعانػَ شٍگيً، فلير ةّده ةاطد.

پّر  ةراجی و كهی ُاي ىگٍحيحی ظفرآةاد، ٌيٌَّ

دنيم  را در طتکَ ىگٍحيث LREEورود  (1392)

آٌِا داٌصحٍد.  HREEٌصتث  LREEطدگی  غٍی

ةحّاٌد  Caاگر کاجيّن ةزرگی ىاٌٍد ةيان کردٌد کَ 

ىگٍحيث ) ىلدار زیادي وارد طتکَ ىگٍحيث طّدةَ 

، (داطحَ ةاطد Caدرغد وزٌی  67/6جّاٌد جا  ىی

کَ از نضاظ طػاع  REEُاي  پس اىکان ورود یّن

ُصحٍد ٌيز ةَ داخم  Caیٌّی كاةم ىلایصَ ةا 

چٍيً اذغان طتکَ ىگٍحيث وزّد دارد. آٌِا ُو

داراي طػاع یٌّی  LREEداطحٍد از آن زایی کَ 

ةاطٍد، اىکان كرارگرفحً آٌِا  ىی Caحري ةَ ٌزدیک

طدگی آٌِا  در طتکَ ىگٍحيث و در ٌحيسَ غٍی

پّر،  )ةراجی و كهی ةيظحر اشث HREEٌصتث ةَ 

. اىا ىعانػات ىيکروشکّپ انکحروٌی غّرت (1392

گرفحَ در ىػدن ةاغک، ایً اصحيال را در ىّرد 

ٌياید. زیرا ٌحایر  ُاي ىػدن ةاغک رد ىی ىگٍحيث

( SEMَ از ىعانػات ىيکروشکّپ انکحروٌی )صاغه

دُد کَ غٍاغر ٌادر  ٌظان ىی ةاغکدر ىضدوده 

ُاي  ُا در طتکَ کاٌی خاکی در ُيچ یک از ٌيٌَّ

و غٍاغر ٌادر خاکی   دار و ىگٍحيث كرار ٌگرفحَ آًُ

ىظاُده طده در ىيکروشکّپ )شریو، لاٌحاٌيّم و 

ةَ ٌئّدیيو( ةا جّزَ ةَ ٌحایر اشکً انکحروٌی و 

ُاي  کاٌی غرفاً در طتکَ ،خػّص غٍػر شریو

. کاٌی آلاٌيث از خاٌّاده گروه ُصحٍدآلاٌيث 

ُاي  ةاطد و فرىّل غيّىی کاٌی اپيدوت ىی

 اشث Ca2(Al,Fe)3(OH)(SiO4)3 اپيدوت

. جضث طرایط خاص (2009)راةادزيّا و ُيکاران، 

)یا دیگر غٍاغر ٌادر خاکی(  غٍاغر آًُ، شریو

وارد جرکيب ىذکّر طده و کاٌی آلاٌيث ةا جرکيب 

(Ca,Fe
2+

)2(Al,Ce,Fe
3+

)2(OH)(SiO4)3  َرا ة

؛ 2002؛ ارکيث، 1987)یزدي،  آورد وزّد ىی

در واكع در  .(2007گریگّري و ُيکاران، 

ُایی کَ صاوي شریو ُصحٍد یػٍی در  اپيدوت

 Yو  Ce ،Laيياب ُاي ک ُا، ىلداري از اجو آلاٌيث

گردد و ةراي آٌکَ جػادل ظرفيث  ىی Caزایگزیً 

Feةركرار طّد، زاٌظيٍی 
Mnةَ زاي  +2

3+ ،Fe
یا  +3

Al نذا ةا جّزَ  (.1367گيرد )فركاٌی،  غّرت ىی

جّان اذغان داطث کَ  ةَ جّضيضات فّق، ىی

کَ از نضاظ طػاع یٌّی كاةم  REEُاي  یّن

ةَ داخم طتکَ آلاٌيث وارد  ،ُصحٍد Caىلایصَ ةا 

غّرت ىضهّل زاىد( و از آن زایی کَ  طده )ةَ
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LREE  َداراي طػاع یٌّی ٌزدیکحري ةCa ىی

ةاطٍد، اىکان كرارگرفحً آٌِا در طتکَ آلاٌيث 

طدگی آٌِا ٌصتث ةَ  ةيظحر ةّده و در ٌحيسَ غٍی

HREE فرضيَ فّق را ةَ  .را ةاغخ طده اشث

يم داٌصث زیرا جّان ىضح غّرت خيهی كّي ىی

ٌحایر ىيکروشکّپ انکحروٌی ٌيز دال ةر زایگزیٍی 

در  Caخػّص غٍػر شریو ةَ زاي  غٍاغر ٌادر ةَ

چٍيً در ٌيّدارُاي فّق، ُو ُاشث. طتکَ آلاٌيث

ٌصتث ةَ شایر غٍاغر  Euطدگی غٍػر  جِی

ةَ جّاٌد  طّد کَ ایً ىّضّع ٌيز ىی ىظاُده ىی

ىرجتط ةَ یا  Euدنيم فلر ىاگياي اونيَ از غٍػر 

جتهّر ةخظی پلاژیّکلاز از ىاگياي ىرجتط ةَ 

زاده طفارودي و ُيکاران،  ةاطد )ىهکزایی  کاٌی

 جّاٌد ىی انتحَ طدت ٌصتحاً کو ایً آٌّىانی (2013

ةاطد اي ٌيز  جفریق و آلایض پّشحَةر  دنيهی

ی جٌيّدار غٍکتّ .(1389)شييٌّز و ُيکاران، 

ٌادر خاکی ٍُسار غٍاغر فرغی و ةرخی از غٍاغر 

طده ٌصتث ةَ گّطحَ اونيَ ةراي طض ٌيٌَّ 

-ىياٌگيً ىػرف طض گروه گفحَ طده در ةالا و ُو

ُا، ٌيز در  چٍيً ٌيٌَّ ىياٌگيً ىػرف ُيَ ٌيٌَّ

 آورده طده اشث. 16طکم 

 
ُاي ىّرد ةررشی ىػدن ةاغک ٌصتث ةَ گّطحَ  ٌيّدار ٌرىانيز طده ةرخی غٍاغر فرغی و ٌادر خاکی در ٌيٌَّ :16طکم 

 .( اشحفاده طده اشث(1995دوٌاو و شان،  ىعانػَ )ىکىلادیر ةَ ىٍظّر ٍُسارشازي، از اونيَ )

 

رغی و ٌادر در ٌيّدار ٌرىانيز طده ةرخی از غٍاغر ف

طدگی غٍاغر ٌادر  خاکی ةَ گّطحَ اونيَ، غٍی

و   Ndو  Ce ،La ،Pr( ىاٌٍد LREEخاکی شتک )

ةَ وضّح ىظِّد اشث. ایً  Uغٍػر پرجّزاي 

ُایی ةاطد کَ  جّاٌد ةَ دنيم طتاُث ىّضّع ٌيز ىی

ُيکاران  و كٍادپّر ػَدر كصيث كتم و در ىعان

طدگی  چٍيً غٍیُوىعرح طده اشث.  ،(1397)

، Cs( ىذم LILE)5از غٍاغر ةا طػاع یٌّی ةزرگ 

Ba ،Rb  وK  َو غٍاغر ٌاشازگاري کَ رفحاري طتي

 طدگی ، ٌصتث ةَ جِیThو  Uةَ آٌِا دارٌد ىذم 

م ذ( ىHFSE)6غٍاغر ةا طدت ىيدان ةالا  ٌصتی

Y ،Zr ،Ta ،Nb  وTi ( و ٌادر خاکی ىاٌٍدYb  و

Luٌَّطّد دیده ىیُا ٌصتث  ( در ُيَ ٌي 

 ةَ گّطحَ اونيٌَصتث  Tiطدگی غٍػر  )جِی

در ةػضی ىّاكع کَ ةا چٍد ٌيٌَّ ىسزا . اشث(

ُاي  ىّازَ ُصحيو، جغييري در روٌد دیگرام

غٍکتّجی ةَ واشعَ جغييراجی کَ در جرکيب کهی 

طّد  آید و ىظاُده ىی شٍگ وزّد دارد پيض ىی

کَ روٌد دیاگرام ىرةّط ةَ چٍد ٌيٌَّ ىخحهف 

ایٍکَ  کاىلاً ىظاةَ ٌيصث. در ایً ىعانػَ ةَ دنيم

ةاطٍد،  ٌيٌَّ ىی 26ةا  25ُا ُر یک ىػرف  ٌيٌَّ

ظّر طّد و ُيان جغييري در روٌدُا ىظاُده ٌيی

کَ در طکم ٌيز ٌيایان اشث، روٌد ىرةّط ةَ جيام 

طدگی غٍاغر  . غٍیٌيّدارُا کاىلًا ىظاةَ ُصحٍد
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ىذکّر،  طدگی ىّارد انذکر ٌصتث ةَ جِی فّق

دٍُده ىاگياي ىرجتط ةا ىٍاظق فروراٌض در  ٌظان

آنکانً صاطيَ فػال  ُاي آجظفظاٌی کانک كّس

. (2015ىضيدي و ُيکاران،  )گماي اشث  كاره

در فازُایی ىاٌٍد  HFSEاصحيال ایً کَ غٍاغر 

روجيم یا ایهييٍيث وارد طٌّد ةصيار زیاد اشث کَ 

طاره ایً ىعهب ةَ وزّد وركَ فروراٌده طده ا

کٍٍده  جّاٌد ىٍػکس ىی Taو  Nbکٍد. ىلادیر  ىی

ُاي ىخزن  طدگی رخ داده كتهی در شٍگ جِی

اصحيال  Tiو  Ta ،Nbىلادیر پایيً . گّطحَ ةاطد

ُاي  یا کاٌی Fe-Tiدارد ٌحيسَ وزّد اکصيدُاي 

Nb-Ti  ىضيدي و  )گمةاطد  ىٍظأ ىذابدار در

 گم ىضيدي و ُيکاران، ؛2015ُيکاران، 

1392.) 
 

 وتیجٍ گیری

اشاس اُييث و در ىعانػَ اٌسام طده، ةر

کارةردُاي گٌّاگّن غٍاغر ٌادر خاکی و ةَ ىٍظّر 

ةرداري و اکحظافی  ارائَ یک روش ةِيٍَ ٌيٌَّ

زِث کظف ایً غٍاغر، ةَ ةررشی و ىعانػَ 

پحاٌصيم غٍاغر ٌادر خاکی و ارجتاط آٌِا ةا غٍاغر 

پرجّزا در آٌّىانی ةاغک ىػدن شٍگان پرداخحَ طد. 

َ غٍاغر ٌادر در ىعانػات اونيَ ىظخع طد ک

ویژه غٍػر  خاکی ٌظير لاٌحاٌيو، ٌئّدیييو و ةَ

ُاي آلاٌيث  شریو ةَ غّرت ىضهّل زاىد در کاٌی

، وارد طّد وفّر در ىلاظع ىظاُده ىیةَ کَ 

ٌحایر صاغهَ از ىعانػات آىاري ٌيز ٌظان  اٌد. طده

داد کَ آٌّىانی ةاغک ةَ رغو داطحً ىلدار ىٍاشتی 

و و ةَ جتع آٌِا ىلدار از غٍاغر شریو و لاٌحاٌي

جّاٌد ةا  ةالایی از ىسيّغَ غٍاغر ٌادر خاکی، ىی

غٍّان یکی از ىػادن ىِو ُاي ةيظحر ةَ ةررشی

غٍاغر ٌادر خاکی کظّر ىػرفی گردد. ةا جّزَ ةَ 

گزارش طده در ٌحایر آٌانيز غٍػري،  ىلادیر

جّان کظف غٍاغر ٌادر خاکی در ایً آٌّىانی را  ىی

رجّشٍسی ارائَ طده در ایً ةَ روش اکحظافی پ

اشاس ةر و جضليق واةصحَ داٌصث. در اداىَ

ٍُسار طده ٌصتث ةَ  REEٌيّدارُاي غٍکتّجی 

ُا ىظاُده گردید کَ ةا در ٌظر گرفحً  یثرکٍد

ُاي ىيٍرانيزه )یػٍی کاُض ةازه غيار  جٍِا ٌيٌَّ

اوراٌيّم از پایيً(، پٍِاي انگّي غٍاغر ٌادر خاکی 

ایً ىّضّع در کٍار  کَث ٌيز کاُض یافحَ اش

ةَ وزّد راةعَ ةيً ایً دشحَ غٍاغر  ،طّاُد دیگر

. در انگّي ىذکّر، اطاره داردةا غٍاغر پرجّزا، 

ٌصتث ةَ روٌد ٌزونی و  LREEطدگی از  غٍی

دنيم دیده طد کَ  HREEٌزدیک ةَ ىصعضی از 

ةَ داخم طتکَ  LREEُاي  ایً ىّضّع، ورود یّن

ُا كهيداد گردید )ةا جّزَ ةَ ىظاُده  آلاٌيث

LREE ک ىعانػات ُا ةَ کي در طتکَ آلاٌيث

SEM  ةا  آٌِاو جظاةَ ةيظحر طػاع یٌّیCa .)

انذکر ٌيز  ىّزّد در انگّي فّق Euآٌّىانی ىٍفی 

ةَ جتهّر ةا جّزَ ةَ طرایط صاکو ةر ىٍعلَ اصحيلاً 

 زایی تط ةَ کاٌیةخظی پلاژیّکلاز از ىاگياي ىرج

گردد. در انگّي ٍُسار طده ٌصتث ةَ  ةر ىی

گّطحَ اونيَ در ىّرد ةرخی از غٍاغر فرغی و ٌادر 

و  LREE (Ce ،La ،Prطدگی از  خاکی ٌيز غٍی

Nd ،)LILE (Cs ،Ba ،Rb  وK و غٍاغر پرجّزا )

(U  وTh ٌَصتث ة )طدگی  جِیHFSE (Y ،Zr ،

Ta ،Nb  وTi)  وHREE (Yb  وLu ) ىظاُده

ظکيم ىاگيا در زون فروراٌض اطاره ةَ جگردید کَ 

  دارد.

 سپاسگساری

ةدیٍّشيهَ از ىسحيع شٍگ آًُ شٍگان کَ ىا را 

در اٌسام ایً جضليق یاري ٌيّدٌد غييياٌَ جظکر 

ٌيایيو.  ىی
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