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 سپاسگزاری و قدردانی

دستم را گرفت تا در ایه راه با مىفقیت گام بردارم،   و  سپاص آصریدگار جان و خرد را که  در راه علم و دانش تا به امروس  همراه اولم بىد*

 شد.. خىاست،نمی چراکه اگر او نمی

،  بسیارکه با تىجه  و صبز     نهایت تشکر و قدردانی  را دارم ، ایشان ، اصل پىر دکتز مسعىد علی  جناب ، اس استاد راهنمای محتزم و دلسىس*

تکمیل ایه پایان
 نامه بىدند. راهنما و مشىق اینجانب ، در 

 صرد  که سحمت مشاوره ایه پروژه  را برعهده داشتند،سپاسگزارم. اس استاد مشاور گرامی جناب آقای مهندص محمدحسیه حیدری *

همچنیه  مهندص عالی نی،گىروئی،مهندص کلاآقایان  مهندص   اس کارکنان دلسىس و سحمتکش شزکت ملی مناطق نفتخیش جنىب:*
وند،

 ، کمال سپاص و قدردانی  را دارم .کاری را داشتو اند با  بنده  صمیمانه تریه  ه  که در ایه پروژه  سزکارخانم قیصزی ،

وند منان آرسوی تىفیق روساصزون  در پایان ،*  . و سلامتی رامسئلت می نمایم ، برای  ایشان اس خدا

کاری و *  *است حمایت مالی شزکت ملی مناطق نفتخیش جنىب  انجام گردیدهایه پروژه با  هم



 
 
 

  ج
 

 تعْذ ًبهِ

دا١ـْذ٥ ف٤ٚٛ صٝٮ٠ دا١ـٖب٥ ك٢قش٬ ؿب٧ش٣د شیوی سهیي دا١ـد٫٤ د٣س٥ ّبسؿ٢بػ٬ اسؿذ سؿش٦ هٌبصبفی ٭٢دب١ت ا

ّبی هٌشأ ًفت در  سٌگکویبة خبکی ٌبصز کویبة ٍ عٌبصز شیوی ع ثزرسی سهیيؿ٢بػ٬، ٤١٭ؼ٢ذ٥ صٝٮ٠

 ٝشق٨ذ ٬ٝ ؿ٤ٛ. پَر اصلدکتز هسعَدعلیث٦ سا٢٧ٞب٭٬ خ٢بة آٍب٫  ًفتی اَّاس هیذاى

 .سحَٮَبر دس ا٭٠ دب٭بٟ ١ب٦ٝ س٤ػظ ا٭٢دب١ت ا١دبٛ ؿذ٥ اػز ٣ اص كحز ٣ اكبٙز ثشخ٤سداس اػز 

 ٧ب٫ ٝحََبٟ د٭ٖش ث٦ ٝشخـ ٤ٝسد اػشيبد٥ اػش٢بد ؿذ٥ اػز.دس اػشيبد٥ اص ١شب٭ح دظ٧٣ؾ 

  ٟ١ب٦ٝ سب٤٢ّٟ س٤ػظ خ٤د ٭ب ىشد د٭ٖش٫ ثشا٫ دس٭بىز ٧ٮچ ٤١ؿ ٝذسُ ٭ب اٝشٮبص٫ دس ٧ٮچ خب اسائ٦ ٝغبٙت ٢ٝذسج دس دب٭ب

 ١ـذ٥ اػز.

  دا١ـٖب٥ ك٢قش٬ ؿب٧ش٣د » ثبؿذ ٣ َٝبلار ٝؼشخشج ثب ١بٛ  ّٚٮ٦ ح٤ًَ ٝق٫٤٢ ا٭٠ اثش ٝشقٌٚ ث٦ دا١ـٖب٥ ك٢قش٬ ؿب٧ش٣د ٬ٝ

 خ٤ا٧ذ سػٮذ.ث٦ چبح « Shahrood University of Technology»٣ ٭ب « 

  ح٤ًَ ٝق٫٤٢ سٞبٛ اىشاد٫ ٦ّ دس ث٦ دػز آٝذٟ ١شب٭ح اك٬ٚ دب٭بٟ ١ب٦ٝ سأثٮشٕزاس ث٤د٥ ا١ذ دس َٝبلار ٝؼشخشج اص دب٭بٟ ١ب٦ٝ

 ٕشدد.سفب٭ز ٬ٝ

  ٗدس ّٚٮ٦ ٝشاح٘ ا١دبٛ ا٭٠ دب٭بٟ ١ب٦ٝ ، دس ٤ٝاسد٫ ٦ّ اص ٤ٝخ٤د ص١ذ٥ )٭ب ثبىش٨ب٫ آ٨١ب( اػشيبد٥ ؿذ٥ اػز ض٤اثظ ٣ اك٤

 ٬ سفب٭ز ؿذ٥ اػز.اخلاٍ

  دس ّٚٮ٦ ٝشاح٘ ا١دبٛ ا٭٠ دب٭بٟ ١ب٦ٝ، دس ٤ٝاسد٫ ٦ّ ث٦ ح٤ص٥ اعلافبر ؿخل٬ اىشاد دػششػ٬ ٭بىش٦ ٭ب اػشيبد٥ ؿذ٥ اػز

 اهضبی داًشجَ:                 تبریخ:          اك٤ٗ اخلاً ا١ؼب٬١ سفب٭ز ؿذ٥ اػز.اك٘ ساصداس٫ ، ض٤اثظ ٣ 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ًحقُق معىُی ایه اثر َ محصُلات آن )مقالات مستخرج، کتاب، تروامً ٌای کلی

رایاوً ای، ورم افسار ٌا َ تجٍیسات ساختً شذي است ( متعلك تً داوشگاي صىعتی 

شاٌرَد می تاشذ. ایه مطلة تایذ تً وحُ مقتضی در تُلیذات علمی مرتُطً رکر 

 شُد.

 امً تذَن رکر مرجع مجاز ومیاستفادي از اطلاعات َ وتایج مُجُد در پایان و-

 .تاشذ
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 چکیذُ:

٣ دس ىش٣اىشبد٬ٕ  ا٭شاٟدس خ٤٢ة مشة  اص ثضسٕشش٭٠ ٝٮبد٭٠ ١يش٬، ث٦ ف٤٢اٟ ٭٬ْ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص

ٝخبصٟ اك٬ٚ ٧ؼش٢ذ ٣ ػبص١ذ٧ب٫  ٧ب٫ ث٢ٖؼشبٟ ٣ خب٬ٝ ٕش٥٣، دصى٤ٗ ؿٞب٬ٙ ٍشاس داسد. ػبص١ذ آػٞبس٫

ؿٮ٘،  .د٢٧ذ سـْٮ٘ ٬ٝا٭٠ ٝٮذاٟ ١يش٬ سا ٧ب٫ ٢ٝـأ  دبثذ٥، ٍبفذ٥ آػٞبس٫ ٣ ٤ٕسد٬ ػ٢ٔ ّظد٬ٝ،

٧ب٫ آ٬ْ٧ سشّٮت مبٙت ػبص١ذ٧ب٫   ٧ب٭٬ اص ػ٢ٔ ٧ب٫ ٝبس٬١ ثب ٝٮبٟ لا٭٦ ؿٮ٘ ّشث٢بس٬، ٝبسٟ ٣ آ٧ِ

ّٞٮبة ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ دس ا٭٠ ٝٮذاٟ  د٢٧ذ. طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ ٢ٝـأ ١يز سا سـْٮ٘ ٬ٝ

ٝـشٌ  ٧ب٫ آرس٭٠ ٣اٙذ حذ٣اػظ سب ىٚؼٮِ د٧ذ ٦ّ: سػ٤ثبر ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ اص ػ٢ٔ ١ـبٟ ٬ٝ

ػبص١ذ٧ب٫ ثبؿذ ٣ ٝحٮظ سػ٤ثٖزاس٫  دس٭ب٭٬ ٬ٝ –ا١ذ. ٢ٝـأ ٤ٝاد آ٬ٙ اص خـ٬ْ ٣ ٝخ٤ٚط خـ٬ْ  ؿذ٥

ػبص١ذ آػٞبس٫ ٣ ثخـ٬  ٍبفذ٥ A10احٮب، ثخؾ  -مبٙجبً دس٭ب٭٬ اػز. اص ١ؾش ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ ٢ٝـأ

ا١ذ.  ٦ ؿذ٥اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ دس ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ ٣ ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ د٭ٖش سحز ؿشا٭ظ احٮب٭٬ ٨١ـش

ّٞٮبة  ( ٣ ف٢بكش خبUCC٬ّا٫ ثبلا٭٬ ) ٢٧دبس ؿذ٥ ف٢بكش ّٞٮبة ث٦ سشّٮت د٤ػش٦ ٍبس٥ ا٧٤ٖٙب٫ ث٦

٧ب٭٬ سا ٝٮبٟ ثخؾ  ٢ٝـأ، سيب٣ر ػبص١ذ٧ب٫ (٢٧NASCدبس ؿذ٥ ث٦ سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ ) ث٦

A10 بؿ٬ اص سأثٮشدز٭ش٫ د٧ذ، ٦ّ ١ ػبص١ذ آػٞبس٫ ٣ ثخـ٬ اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ ثب د٭ٖش ػبص١ذ٧ب ١ـبٟ ٬ٝ

ثبؿذ.  ٕزاس٫ ا٭٠ ػبص١ذ٧ب ٬ٝ ٝحٮظ ٨١ـش٦ احٮب -٫ ٣اٙذ ٣ ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٧ٟ٤ب آ٨١ب اص خ٢غ ػ٢ٔ

٧ب٫  اص چب٥ سقذاد٫خبٛ ثشا٫  َٝب٭ؼ٦ َٝبد٭ش ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ دس ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ثب آ٨١ب٭٬ دس ١يز

خبٛ َٝبد٭ش   ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ث٦ ١يزٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، ٧ٞجؼش٬ٖ ٝق٤ْػ٬ سا ١ـبٟ داد، ث٦ ع٤س٭٦ْ اص 

 TOC)) ّشث٠ آ٬ٙ ّ٘ا٭٠ ف٢بكش ّب٧ؾ ٭بىش٦ اػز. دس ض٠ٞ، ٝٮبٟ َٝبد٭ش ف٢بكش خب٬ّ ّٞٮبة ٣ 

 ٧A10ب٫ طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ٝٮبٟ ثخؾ  ١يز اسسجبع٬ ٝق٤ْع ٣خ٤د داسد. سـبث٦ ٣٭ظ٬ٕ ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ

٧ب٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ، ثخؾ ٍبفذ٥ آػٞبس٫ سا دس ٢ّبس ػبص١ذ  ػبص١ذ آػٞبس٫ ثب ثشخ٬ اص ٦١٤ٞ١ ٍبفذ٥اص 

 ٢ّذ.    ٬ٝ س٤خٮ٦ ٣ ٝغشح٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص  ٧ب٫  ف٤٢اٟ ػ٢ٔ ّظد٬ٝ ث٦

 .خب٬ّ ّٞٮبة، ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٧ب٫ ٢ٝـأ، طئ٤ؿٮ٬ٞ، ف٢بكش ّٞٮبة ٣  ػ٢ٔ ّبی کلیذی: ٍاصُ
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 پبیبى ًبهِ:هقبلات ثز گزفتِ اس 

 دس اػشبٟ ا٤٧اص، ١يش٬ ٝٮذاٟ دس ١يز ٢ٝـأ ٧ب٫ ػ٢ٔ دس ّٞٮبة ف٢بكش ؿٮ٬ٞ صٝٮ٠ ثشسػ٬ -1

 .97ؿ٢بػ٬ اٍشلبد٫ ا٭شاٟ،ؿ٨ش٭٤س د٧ٞٮ٠ ٧ٞب٭ؾ صٝٮ٠ خ٤صػشبٟ.
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 17...........................................................................................................................................(1383)آٍب١جبس٬،خ٤صػشبٟ

 42............(,Sherkati and Letouzey  2004) دصى٤ٗ ىش٣اىشبد٬ٕ دس ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ خنشاىٮب٭٬ ٤ٍٝقٮز (2-2ؿْ٘)

ح٦َٚ  5ؿ٢بػ٬ ٦ّ ثشاػبع سٚيٮٌ اعلافبر  چٮ٦٢ ١يش٬ ا٤٧اص ؿ٢بػ٬ ٝٮذاٟ ػش٤ٟ چٮ٦٢. سل٤٭ش ؿٞبسٮ٬ْ اص (3-2)ؿْ٘

 43......................................................................................................اػز  سشػٮٜ ؿذ٥  (67،101،220،234،296) چب٥

 5ؿ٢بػ٬  ؿ٢بػ٬ دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ثش اػبع سٚيٮٌ اعلافبر صٝٮ٠ ( سل٤٭ش ؿٞبسٮِ اص ػبص١ذ٧ب٫ صٝٮ1٠-3ؿْ٘ )

د٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ٍبفذ٥ ٧ب٫ ا١شخبث٬ اص ػبص١ذ٧ب٫ ّظ ٦١٤ٞ١ح٦َٚ ٕٞب٦١ اّشـبى٬ ٣ َٝب٭ؼ٦ سنٮٮشار ف٢بكش دس 

 52........................................................................................................................................................................آػٞبس٫

١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص ث٦ سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫  ٢ٝـأ٢٧دبس ؿذ٥ اّؼٮذ٧ب٫ ف٢بكش اك٬ٚ دس ػبص١ذ٧ب٫  ا٫٤ٖٙ ث٦ (2-3)ؿْ٘

 54..........................................................................................................................................................................ؿٞب٬ٙ

٧ب٫ ٝٮذاٟ  ؿ٢بػ٬ ٦١٤ٞ١ ث٢ذ٫ ػ٢ٔ عج٦َ ة(،٧ب٫ سػ٤ث٬ دس ػ٢ٔ SiO2-Al2O3-CaO ٤ٞ١داس اٙو(( 3-3 )ؿْ٘

 56..................................................................................................................(١Herron, 1988يش٬ ا٤٧اص)٤ٞ١داس دب٭٦ اص 

 Zr (Paikaray et al,2008)دس َٝبث٘  TiO2 ٤ٞداس٧ب٫ ٝٮذاٟ ا٤٧اص ثش دب٭٦: اٙو(١ ٧ب٫ ٣اٙذ ٦١٤ٞ١ (. ػ4ٔ٢ -3ؿْ٘)

 Ni (Floyd et al., 1989.).............................................................................................57 دس َٝبث٘ TiO2 ٤ٞ١داسة(

( Fe2O3+MgOدس َٝبث٘ ) ٧TiO2ب٫ سْش١٤ٮ٬ْ ثش دب٭٦ ف٢بكش اك٬ٚ: اٙو( ٤ٞ١داس  ٤ٞ١داس٧ب٫ سٞب٭ض ٝحٮظ (5-3) ؿْ٘

(Bhatia, 1983) ، ة( ٤ٞ١داس SiO2/Al2O3 ٘دس َٝبثLog K2O/Na2O  (Roser and Korsch, 

1986.).........................................................................................................................................................................59 

 Th/U, Co/Ni, δCe، (Guoliang,et)) احٮب -٧ب٫ دشب١ؼٮ٘ اّؼٮذاػٮ٤ٟ  ٤ٞ١داس٧ب٫ س٤ص٭ـ ؿبخق(6-3)ؿْ٘

al;2018)......................................................................................................................................................................66 



  ط
 

ة(  (Akinlua,2016)آ٬ٙ  ٕزاس٫ ٤ٝاد  ٨١ـش٦د٢٧ذ٥ ٝحٮظ  ٤ٞ١داس ١ٮْ٘ دس َٝبث٘ ٣ا١بد٭٤ٛ، ١ـبٟ( ( اٙو 7-3)ؿْ٘

، ثشاػبع ٢ٝـأ٤ٝاد آ٬ٙ ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ Co/Niدس َٝبث٘  ١V/Niؼجش٨ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬  ٤ٞ١داس

 66.............................................................................................................................................(Galarraga,2008)ا٤٧اص

ا٫ آػٞبس٫،دبثذ٤ٕ،٥سد٬ ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ،  ٢٧دبس ؿذ٥ ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ،ؿٮ٘ ٍبفذ٥ ا٧٤ٖٙب٫ ث٦ (8-3)ؿْ٘

 70................................................................(. Upper crust, Taylor and Mclennan,1985ا٫ ثبلا٭٬، ) د٤ػش٦ ٍبس٥

 71..آػٞبس٫ ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٣٘ اص ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ،دبثذ٤ٕ،٥سد٬ ٧ب٫ ٕشىش٦ ؿذ٥  ىٚضار ّٞٮبة دس ٦١٤ٞ١س٤ص٭ـ  (9-3)٘ؿْ

 74............................................................دس خذ٣ٗ س٢ب٣ث٬ ٧ب ٭ب ٕش٥٣ لا١شب١ٮذ٧ب (REE)( ٤ٍٝقٮز ٍشاسٕٮش٫ 10-3ؿْ٘)

٧ٮؼش٤ٕشاٛ س٤ص٭ـ ف٢بكشخب٬ّ ة(  ،٧ب٫ ٕشىش٦ ؿذ٥ َٝب٭ؼ٦ مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة خب٬ّ، دس ٦١٤ٞ١ (( اٙو11-3)ؿْ٘

  75......................................................ا٤٧اص ٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ اص ػ٢ٔ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ ٦ٞ٧ دس ّٞٮبة ّ٘،

ػبص١ذ٧ب٫ دس  ((٣HREE ػ٢ٖٮ٠ (MREE)ٝش٤ػظ،((LREEَٝب٭ؼ٦ س٤ص٭ـ ىشا٣ا٬١ ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة ػجِ (12-3ؿْ٘)

 77.............................................................................................................................................ا٤٧اص ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ ٢ٝـأ

ا٫  ٧ب٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ،دبثذ٤ٕ،٥سد٬ ٣ؿٮ٘ ٍبفذ٥ ٢٧دبس ؿذ٥ ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة ٦١٤ٞ١ ( ا٫٤ٖٙ س٤ص٭ـ ث13٦-3ؿْ٘)

 ;Gromet et al., (1984) ، (NASC) ٧ب٫ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ آػٞبس٫ دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ١ؼجز ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ، ؿٮ٘

Goldstein & Jacobson, 1988..............................................................................................................................78 

١يش٬  ( ٝٮذا220،234،296ٟب٫)٧ ٢ٝـأ،دس چب٥ ٧ب٫ ١يز ثب ػ٢ٔ ( ٧ٞجؼش٬ٖ ثٮ٠ ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ 1٦١٤ٞ١-4٘)ؿْ

 93..............................................................................................................................................................................ا٤٧اص

ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز REE) )ّٞٮبة ف٢بكشخب٬ّ ٣ (TOC)٤ٞ١داس اسسجبط ٣ ٧ٞجؼش٬ٖ ثٮ٠ ٝٮضاٟ ٤ٝاد آ٬ٙ ( 2-4ؿْ٘)

 94.....................................................................................................................................................دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص

 

 



 
 
 

  ظ
 

 ّب فْزست  جذٍل

 49..................................................ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٧ب٫ ٢ٝـأ َٝذاس ف٢بكش اك٬ٚ )دسكذ ٣ص٬١( دس ػ٢ٔ( 1-3خذ٣ٗ)

 50......................................ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص٢ٝـأ ٧ب٫  َٝذاس اّؼٮذ ف٢بكش اك٬ٚ )دسكذ ٣ص٬١( دس ػ٢ٔ (2-3خذ٣ٗ)

 ثشا٫ سقٮٮ٠ ػ٢ٔ ٣اٙذ سػ٤ثبر دس ٝٮذاٟ ٣K2O/Na2O   Al2O3 ،Th/Cr ،Th/Co ،Cr/Ni ٧ب٫ ١ؼجز (3 -3)خذ٣ٗ

 58.....................................................................................................................................................................١يش٬ ا٤٧اص

 61.........................................................٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٧ب٫ ػ٢ٔ ( مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة دس 4٦١٤ٞ١-3خذ٣ٗ )

 62...............٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ ٧Ni/Co،U/Th  ،V/Niب٫  َٝذاس ؿبخق( 5-3خذ٣ٗ)

 63..دس ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص Ni/Co، ᵹCe ، Th/U ،V/Ni( َٝبد٭ش ٝٮب١ٖٮ٠ ٝحبػج٦ ؿذ٥ اص 6-3)خذ٣ٗ

٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ١ؼجز ث٦  ٧ب٫ ػ٢ٔ ٢٧دبس ؿذ٥ ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة دس ٦١٤ٞ١ ث٦ ( مٚؾز7-3خذ٣ٗ)

 Upper crust, Taylor and Mclennan,1985) ).........................................................68ا٫ ثبلا٭٬ ٍبس٥ٝشخـ د٤ػش٦ 

 74.......................................................٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٧ب٫ ػ٢ٔ ّٞٮبة خب٬ّ ٦١٤ٞ١ مٚؾز ف٢بكش (8-3خذ٣ٗ)

٧ب٫  ّٞٮبة ػجِ، ٝش٤ػظ، ػ٢ٖٮ٠ ٣ آ٤١ٝب٬ٙ ػش٭ٜ ٣ ٭٤س٣دٮ٤ٛ، دس ٦١٤ٞ١ ف٢بكشخب٬ّ( َٝبد٭ش مٚؾز 9-3خذ٣ٗ)

 76................................................................................................................................٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص. ػ٢ٔ

 81........ث٦ س٣ؽ دٮشػ٤ٟ ٧Ni/Co  ،V/Niب٫  ٣ ١ؼجز REEٝبسش٭غ ضشا٭ت ٧ٞجؼش٬ٖ ف٢بكش اك٬ٚ،  (10-3)خذ٣ٗ

 82................................٣ اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ ّٞٮبة ثب ف٢بكشREE ٧ٞجؼش٬ٖ دٮشػ٤ٟ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ثٮ٠ ( 11-3)خذ٣ٗ

 93 ........................ا٤٧اص. ٝٮذاٟ ١يش٧220،234،296٬ب٫، ٧ب٫ ٢ٝـأ چب٥ ١يز خبٛ ٣ ػ٢ٔ V ٣ Ni ( َٝبد٭ش1-4خذ٣ٗ )

 

 



  ع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

1 
 

 

 

 

 

 

 فصل اول

کلیات
 

 



2 
 

 هقذهِ -1-1

س٤ٙٮذ ٬ٝ ٢ّذ حب٫٣ ّٞٮز ٧ب٫ ٍبث٘ ا١ذاص٥ ٕٮش٫ اص ف٢بكش ػ٢ٔ ٢ٝـأ ٦ّ ػشا١دبٛ ١يز 

. ف٢بكش ّٞٮبة ٦ّ ث٦ ؿْ٘ ّٞذْٚغ ٧ب٫ د٤سىٮش٭٠ دس اػز(REE)  1ّٞٮبة ٣ خب٬ّ ّٞٮبة

ػ٢ٔ ٢ٝـأ ١يز ٣خ٤د داس١ذ، ٠ْٞٝ اػز اص ٤ْٙ٤ٝٗ ٧ب٫ آ٬ٙ دس ع٤ٗ د٭بط١ض ٣ ١ٮض اص ٢ٝبثـ 

 Barwise, 1990; Nwachukwu et al.,1995; Akinlua)شٌ ؿ١٤ذ ثٮ٤ط١ٮِ ٣ مٮشثٮ٤ط١ٮِ ٝـ

et al., 2007 .)،س٤ا١ذ ِّٞ ثؼضا٭٬ دس  اسص٭بث٬ ٣ ؿ٢بخز ػ٢ٔ ٢ٝـأ ٤ٝٙذ ١يز ٬ٝ ثشسػ٬

خبٛ، ٤١ؿ ٤ٝاد آ٬ٙ ث٤خ٤د آ٣س١ذ٥،سقٮٮ٠ ّٮيٮز ١يز ٣ ثؼٮبس٫  ؿ٢بخز ٝحٮظ سـْٮ٘ ١يز

٧ب٫ ١٤ٕب٤ٕٟ  س٣ؽ٧ب٫ ّبسثشد٫ دس ك٢قز ١يز داؿش٦ ثبؿذ، ٦ّ ا٭٠ ؿ٢بخز، حبك٘  دا١ؼش٦

سىشبس٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ف٢بكش اك٬ٚ، ىشف٬، ّٞٮبة ٣ خب٬ّ   ثشسػ٬ .ثبؿذ ٢ٝـأ ٬ٝ اسص٭بث٬ ػ٢ٔ

٢ٝـأ ، ؿشا٭ظ سـْٮ٘  بػ٬، ّبسثشد اػبػ٬ دس ؿ٢بخزّٞٮبة دس ٝحٮظ ٧ب٫ ٝخشٚو صٝٮ٠ ؿ٢

٣ خب٬ّ  ، ف٢بكش ّٞٮبةٝغبٙق٦ داسد. دس ا٭٠ ٝٮبٟ  ٝحٮظ ٤ٝسد٣ ...  ّٮيٮز،اسص٭بث٬ اٍشلبد٫  ،

ا٫ ٦ّ داس١ذ ثؼٮبس حبئض  ثب٥٤َٙ اٍشلبد٫ اسصؽ ٣ دب٭ذاس طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٝـخلبر ث٦ س٤خ٦ ّٞٮبة، ثب

٧ب٫ ٢ٝـأ   . ػ٢ٕٔٮش١ذ ٬ٝ سٍشاؿ٢بػ٬ ٤ٝسد ثشسػ٬  ٧ب٫ ٝشيب٣ر صٝٮ٠ ا١ذ، ٙزا دس ٝحٮظ ا٧ٞٮز

ف٢بكش ّٞٮبة  ٕٮش٫ ثؼٮبس٫ اص ١ٞب٭٢ذ، حب٫٣ َٝبد٭ش ٍبث٘ ا١ذاص٥ خبٛ س٤ٙٮذ ٬ٝ ٦ّ دس ٨١ب٭ز ١يز

اص ا٭٢ش٣ ٝغبٙق٦ سىشبس طئ٤ؿٮ٬ٞ ا٭٠ ف٢بكش دس  (،Akinlua et al.,2016ثبؿ٢ذ) ٣ خب٬ّ ّٞٮبة ٬ٝ

٫ ٢ٝـأ سػ٤ثبر، ٝحٮظ سْش١٤ٮ٬ْ  س٤ا١ذ اعلافبر ثب اسصؿ٬ سا دسثبس٥ ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٬ٝ ػ٢ٔ

ثؼٮبس٫  . دس د١ٮب ٝغبٙقبر٣ مٮش٥ دس اخشٮبس ثٖزاس١ذ احٮب -١ـؼز ٣ ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ س٦

اػز. اٝب، ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮ٬ٞ  ٧ب٫ ١يش٬ ك٤سر ٕشىش٦  بة دس ح٤ض٦ف٢بكش ّٞٮطئ٤ؿٮ٬ٞ   دسثبس٥

٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ا١دبٛ ؿذ٥  ّٞٮبة ثغ٤س ٝحذ٣د ثش س٫٣ ػ٢ٔ ف٢بكش خب٬ّ

ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ّٞٮبة دس ا٭شاٟ ثش س٫٣ ١يز خبٛ دس . (Akinlua,2016)اػز

                                                           
1-Rare earth element (REE)
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سؿ٤٢،  ؛ ٨ٝشاث١1394٬ظاد خٮبثبٟ، ؛ 1381٬ٙ٣ىشد، حٮذس٫) اػز ٧ب٫ ١يش٬، ٝشٞشّض ث٤د٥ ٝٮذاٟ

دس  ّٞٮبة ثبس سىشبس طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ دس ا٭٠ دظ٧٣ؾ ثشا٫ ا٣ٙٮ٠. (1395

  .ؿ٤د ا٤٧اص  ثشسػ٬ ٬ٟٝ ١يش٬ ٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذا ػ٢ٔ

 هغبلعِ عزح هسئلِ ٍ ّذف اس -1-2

٫ ٨ٜٝ ٣ ّبسثشد٫ ثشا٫ ثشسػ٬ ٧ب س٣ؽ ٧ب اص ٧ب ٣ ّب١ؼ٢ٔ ٧ب، ػ٢ٔ ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ّب٬١ 

٧ب ثش سىشبس٧ب٫  ا٭٠ ثشسػ٬ثبؿذ.  ٧ب ٬ٝ ؿشا٭ظ سـْٮ٘ ٣ اسص٭بث٬ اٍشلبد٫ ٣ ّٮيٮز آٟ ،٢ٝـأ

بػ٬ ؿ٢ ٧ب٫ ٝخشٚو صٝٮ٠ دس ٝحٮظ  ّٞٮبة ف٢بكش اك٬ٚ، ىشف٬، ّٞٮبة ٣ خب٬ّ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬

ثشا٫ ة ثشخؼش٦ اػز، دس ا٭٠ ٝٮبٟ ١َؾ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ ّٞٮب .ث٢ٮبٟ ٨١بد٥ ؿذ٥ اػز

٧ب ٝب٢١ذ  ٧ب ٣ ّب١ؼ٢ٔ دغ اص سـْٮ٘ ػ٢ٔ ثٮش ىشا٭٢ذ٧ب٫سأ سحزا٭٦ْ٢ ا٭٠ ف٢بكش ّٞشش 

 ٘ٮثذّٙٞٮبة  ّٞٮبة ٣ خب٬ّ ف٢بكشٕٮش١ذ.  دٕش٬١٤ٕ ٣ ... ٍشاس ٬ٝدٕشػب٬١، سج٤ٚس ٝدذد، 

 ٫ثشا ٠ٮف٤ٚٛ صٝ ٧٫ب دس دظ٧٣ؾ ٫بد٭ص ٫ىشد خ٤د ّبسثشد٧ب ث٦ ٢ٝحلش ٭٬بٮٞٮطئ٤ؿ زٮٝب٧

 ٫ٕزاس ٨١ـش٦ ظ٭ؿشا، آ٨١ب ٬ْٮط١ش شٮسيؼ٬، ٤ٝاد آ٣ٙ  ٧ب ّب١ؼ٢ٔ ،٧ب ػ٢ٔ ثشدٟ ث٦ ٢ٝـأ ٬د

 ١ذداس٬ سػ٤ث ١٫ـؼز ػ٨ٖ٢ب س٦ ظٮٝح احٮب -ذاٟٮاّؼ ظ٭٣ ؿشا ٬سػ٤ث ٧٫ب ػ٢ٔ

(Henderson, 1984; Takeda and Arikawa, 2005; Akinlua et al., 2008 .) اص عشى٬ ىٚضار

 Filby) ا١ذ ٧ب٫ د٤سىٮش٭٬٢ ثجز ؿذ٥ ١يز، ٦ّ دس ٍبٙت ّٞذْٚغ٢ٝـأ ٤ٝ‎خ٤د دس ػ٢ّٔٞٮبة 

and Berkel, 1987)  ،ع٤س ٝؼشَٮٜ اص س٤د٥ ص٭ؼش٬  ث٦٭ب ث٦ احشٞبٗ ص٭بد(Biomass)  دس ع٬

حبك٘ اص ٢ٝبثـ  ٠ْٞٝ اػز اص ٨ٙ٤ْٙ٤ٝب٫ آ٬ٙ ٣ ١ٮض ىٚضار ٣ ٭ب ا١ذ ٕزاس٫ سـْٮ٘ ؿذ٥ سػ٤ة

 ,.Barwise, 1990; Nwachukwu et al)  ٝشيب٣ر ثٮ٤ط١ٮِ ٣ مٮشثٮ٤ط١ٮِ ٣اسد ؿذ٥ ثبؿ٢ذ

1995;Akinlua,et al.,2007.) س٤ا٢١ذ سا٢٧ٞب٫ خ٤ث٬ ثشا٫ ثشسػ٬ ٤ٝاسد ٝز٤ّس دس  دس ١شٮد٦ ٬ٝ

 ؿ٢بػ٬ دس ا٭شاٟ ٧ب٫ ٝشيب٣ر صٝٮ٠ . اص آ١دب ٦ّ ا٭٠ ف٢بكش دس ٝحٮظ٢ٝـأ ١يز ثبؿ٢ذ ػ٢ٔ

ث٦ ثشسػ٬ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ا٭٠ ف٢بكش دس ا٭شاٟ  ثبس  ا١ذ ٙزا ٝب سلٞٮٜ ٕشىشٮٜ، ثشا٫ ا٣ٙٮ٠ ثشسػ٬ ؿذ٥
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٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ا١دبٛ  ٣ دس ٢ّبس ػب٭ش س٢ْٮ١ِيش٬ ثذشداص٭ٜ  ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٭ِ ٝٮذاٟ دس ػ٢ٔ

٤ٝخ٤د ّٞٮبة  سىشبس٫ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٧٬ّب٫ ٢ٝـأ ١يز ث٦ ثشسػ٬ ا٫٤ٖٙ  ٕشىش٦ دس ػ٢ٔ

  . دشداخز ؿ١٤ذ، دس١ؾش ٕشىش٦ ٬ٝ ٢ٝـأ ػ٬ٔ٢ ٦ّ ثق٤٢اٟ س ػبص١ذ٧ب٭د

 اػز:   ١ب٦ٝ، دس ر٭٘، آ٣سد٥ ؿذ٥ د٭ذ٥ دس ا٭٠ دب٭بٟا٧ذاه اك٬ٚ د١جبٗ ٕش

 ّظد٬ٝ، ػبص١ذ٧ب٫ّجبٙز ٣ ...( )١ٮْ٘، ٣ا١بد٭٤ٛ، ٕٮش٫ مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة  ا١ذاص٥ -1

  ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ دس آػٞبس٫، ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘ ٤ٕسد٬، دبثذ٥،

 ...( ػبص١ذ٧ب٫ػبٝبس٭٤ٛ ٣ ٭٤س٣دٮ٤ٛ، ّٞٮبة )ػش٭ٜ، ٕٮش٫ مٚؾز ف٢بكش خب٬ّ ا١ذاص٥ -2

  ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ دس آػٞبس٫، ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘ ٤ٕسد٬، دبثذ٥، ّظد٬ٝ،

آٝذ٥ اص ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ ّٞٮبة دس ٧ش ٭ِ اص  ٧ب٫ ثذػز َٝب٭ؼ٦ مٚؾز -3

 ، دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص آػٞبس٫ا٫  ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬، ؿٮ٘ ٍبفذ٥ػبص١ذ٧ب٫ 

 دس آػٞبس٫، ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘ ٤ٕسد٬، دبثذ٥، ّظد٧،٬ٝب٫ ص١ذ بثشسػ٬ ٝحٮظ سـْٮ٘ ػ -4

  ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ

دس  ٤ٝادآ٬ٙ دس ٧ش ٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٤ٝسد ثشسػ٬ احٮب -ثشسػ٬ ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ -5

 ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص 

ّٞٮبة ثب ١شب٭ح  طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ ٧ب٫ حبك٘ اص َٝب٭ؼ٦ ٭بىش٦ -6

خ٨ز اسائ٦ خبٛ (  ، ؿٮ٬ٞ ١يزش٣ٙٮض ساُ ا٣ٗٝغبٙقبر ٍج٬ٚ ا١دبٛ ؿذ٥)ٝب٢١ذ: دٮ

  ١يش٬ ا٤٧اص  ٝٮذاٟ دسػبص١ذ٧ب٫ ٤ٝسد ثشسػ٬ ٬ ٝقذ٧١ب٫ طئ٤ؿٮ٬ٞ  ؿبخق

 ّٞٮبة، خب٬ّ ف٢بكش س٫٣، ػشة، ١ٮْ٘، ٣ا١بد٭٤ٛ، ىٚضار ٝقذ٬١ دشب١ؼٮ٘ اسص٭بث٬ -7

 ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘ ٤ٕسد٬، دبثذ٥، ّظد٬ٝ، ٧ش ٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫ دس دشس٤صا، ف٢بكش

  ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ دس آػٞبس٫،
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 هغبلعبت پیشیي -1-3

 هغبلعبت اًجبم شذُ در ایزاى -1-3-1

 ٕٮش٫ مٚؾز ف٢بكش  (، ثب ا١ذاص1381٥ىشد ) حٮذس٫ Ni٣V  ١يز ٝخبصٟ آػٞبس٫ ٣

ّٞشش اص ٭ِ ٣  Ni/V آٝذ٥ ٧ب٫ ثذػز ١ؼجز حْٮ٦ٞ ٣ ث٢ب ث٦ ث٬ ث٢ٖؼشبٟ ٝٮذاٟ ١يش٬ ث٬

  ٣pH  Ehاثش س٤ا١ؼش٢ذ ٝحٮظ ّشث٢بس٦ دس٭ب٭٬ ٣  9/0سب حذ  V/V+Ni َٝذاس ثبلا٫ 

دب٭ٮ٠ ٝحٮظ  سا سأ٭ٮذ ١ٞب٭٢ذ. ٧ٞچ٢ٮ٠ ثب َٝب٭ؼ٦ ١شب٭ح ٝغبٙقبر طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٝخضٟ 

ثب ٝٮذاٟ ٝبس٣ٟ س٤ا١ؼش٢ذ ٢ٝـأ ٕشىش٠ ١يز ٝخضٟ ٧ش د٣  حْٮ٦ٞ ث٬ ٝٮذاٟ ث٬ آػٞبس٫

 ٝٮذاٟ سا اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ سأ٭ٮذ ١ٞب٭٢ذ.

 ٧ب٫ س٤ٙٮذ٫ ٝٮذاٟ آثشٮ٤ٞس ٣  (، ثب ٝغبٙق٦ ١يز1394) خٮبثبٟ ٣ ٧ْٞبساٟ  ١ظاد ٬ٙ٣

ثبؿذ.  ٢ٝل٤س٫ ث٦ ا٭٠ ١شٮد٦ سػٮذ١ذ ٦ّ ١يز ا٭٠ ٝٮبد٭٠ اص ٭ِ ٢ٝـأ)ّظد٬ٝ( ٬ٝ

٭ِ ٣ا١بد٭٤ٛ ث٦ ١ٮْ٘ ثشا٫ ا٭٠ ٝٮبد٭٠ ٭ِ ٝحٮظ دس٭ب٭٬ ٣  ثشاػبع ١ؼجز ّٞشش اص

ف٤٢اٟ دٮؾ ٝبد٥ ثشا٫ ١يز  ٧ب٫ ىٮش٤دلا١ْش٬١٤ ث٦ ثٮ٬٢ ّشد١ذ ٦ّ ثبّشش٫ ّشث٢بس٦ دٮؾ

 ا١ذ. ث٤د٥

  ٕٮش٫ مٚؾز ف٢بكش  ا١ذاص٥ (، ثب1395سؿ٤٢ ) ٨ٝشاث٬ Ni٣V  ١يز ٝخبصٟ آػٞبس٫ ٣

٣ ٤١ؿ ١يز اث٤ؽج٬  A اٟ سا اص ٕش٥٣ث٢ٖؼشبٟ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ، ٤١ؿ ١يز ا٭٠ ٝٮذ

١يز خبٛ ٝخبصٟ  Ni/V ثذػز آ٣سد١ذ. اص عشى٬ ثب ثذػز آ٣سدٟ ٝٮب١ٖٮ٠ ١ؼجز

ثبؿ٢ذ، ٭ِ  ٦ّ َٝبد٭ش٫ ّٞشش اص ٭ِ ٬ٝ ٣38/0  49/0سشسٮت  آػٞبس٫ ٣ ث٢ٖؼشبٟ ث٦

٧ب٫ ىٮش٤دلا١ْش٬١٤  ١يز آٟ ثبّشش٫٭٬ ٦ّ ٝبد٥ آ٬ٙ ػبص١ذ٥ احٮبٝحٮظ دس٭ب٭٬ ٣ ؿشا٭ظ 

٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ١ؼجش٨ب٫  سا سأ٭ٮذ ّشد١ذ. ٧ٞچ٢ٮ٠ ثب س٤خ٦ ث٦ ١ؼجز ف٢بكش ١ٮْ٘ ٣اػز 
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١ٮْ٘ ث٦ ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ث٦ ١ٮْ٘، ٭ْؼبٟ ١ج٤دٟ ٢ٝـأ ٧شد٣ ٝخضٟ آػٞبس٫ ٣ 

 ث٢ٖؼشبٟ سا دس ا٭٠ ٝٮذاٟ ١ـبٟ داد١ذ. 

 ثش ، ٣61 265،55 ،101،67 ٧ب٫ چب٥ ٝغبٙق٦ ثب ؿشً ث٦ مشة اص ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ دس 

 ػبص١ذ  ٦ّ دس٭بىش٢ذ  آ٨١ب آ٬ٙ ٝبد٥ ٝٮب١ٖٮ٠ ٣ ٤ٕسد٬ ٣ دبثذ٥ ػبص١ذ٧ب٫ ضخبٝز ٝج٢ب٫

 ٬ٙ٣ ثبؿذ، ٬ٝ ٝـخل٬ ص٣ٟ ىبٍذ ٣ ٍشاسٕشىش٦ ىَٮش سد٥ دس ف٤ٞٝبٌ  ا٤٧اص ٝٮذاٟ ٤ٕسد٬

 دس ٢ٝبػت ٭ب ىَٮش ص٣ٟ ٭ِ اػز، سَؼٮٜ ٍبث٘ ص٣ٟ ػ٦ ث٦ ٝـخق ع٤س ث٦ دبثذ٥ ػبص١ذ

 دس ٢ٝبػت ٭ب ىَٮش ص٣ٟ ٭ِ ٣ ٣ػظ دس خ٤ة خٮ٬ٚ ٭ب خ٤ة ص٣ٟ ٭ِ ٣ دبثذ٥ ٍبفذ٥

 ؿشا٭ظ ٣ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ اص ٝشبثش TOC ٝٮضاٟ ف٤ٞد٫ سنٮٮشار. ؿ٤د ٬ٝ ٝـب٧ذ٥ دبثذ٥ سأع

 ٦ّ ٝٮـ٤د ٝـب٧ذ٥ چب٨٧ب ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ػش٤ٟ ث٦ ١ٖب٬٧ ثب ٦ّ اػز سػ٤ثٖزاس٫ ٝحٮظ

 ؿذٟ فٞٮٌ ثب ػذغ ٝٮجبؿذ ّٜ ١ٮض آٟ آ٬ٙ ٝبد٥ ٣ ث٤د٥ ّشث٢بس٦ ثٮـشش دبثذ٥ ٍبفذ٥

 حيؼ ٣ آ٬ٙ ٝبد٥ سػ٤ثٖزاس٫ ثشا٫ ؿشا٭ظ ٣ ٕشد٭ذ٥ سـْٮ٘ ؿٮ٬ٚ لا٭٦ ٭ِ ح٤ض٦

 آ٬ٙ ٝبد٥ اص م٬٢ لا٭٦ ٭ِ دس١شٮد٦ ٕشد٭ذ٥ ىشا٧ٜ( احٮب٭٬ ٝحٮظ ٭ِ) آٟ ؿذ٬ٕ

 (.خ٤٢ة ١يشخٮض ٢ٝبعٌ ٬ٚٝ ؿشّز ٕضاسؽ) اػز ٤ٞ١د٥ سػ٤ة

 ص٨١٣ب٫ اص ١يز س٤ٙٮذ ى٨ٜ ٢ٝؾ٤س ث٦ A10 ٣ A11 ١يش٬ ٝٮذاٟ دس آػٞبس٫ ػبص١ذ ٍبفذ٥ 

 ٧ب٫ س٣ؽ اص اػشيبد٥ ثب ا٫ ٕؼششد٥ ٝغبٙق٦ ،( ٧ب آٟ ؿٮ٬ٚ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ فٚٮشمٜ) ا٤٧اص

 ؿٮ٬ٚ، ٧ب٫ ثخؾ اص ١يز س٤ٙٮذ ثشسػ٬ خ٨ز ١يش٬ ٧ب٫ ػٮؼشٜ ثقذ٫ ٭ِ ػبص٫ ٝذٗ

 ٣ ΔlogR ٧ب٫ س٣ؽ اص اػشيبد٥ ثب ؿٮ٬ٚ ٧ب٫ ثخؾ( TOC)آ٬ٙ ٝبد٥ ٝٮضاٟ ٝحبػج٦

 -GC ٣  GC آصٝب٭ـبر ٣٭شش٭٢ب٭ز، ا١قْبع ٕٮش٫ ا١ذاص٥ ا٣ٗ، ساُ دٮش٣ٙٮض فلج٬، ؿج٦ْ

MS ا١دبٛ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٧ب٫ َٝب٭ؼ٦ عجٌ .ؿذ ؿٮ٬ٚ، ا١دبٛ ثخؾ ٣ ١يز ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ اص 

 اص س٤ٙٮذ٫ ٧ب٫ ١يز ثب ٧A10 ،A11ب٫ ص٣ٟ اص آػٞبس٫ ٝخضٟ اص س٤ٙٮذ٫ ١يز ثٮ٠ ؿذ٥

 ٝـخل٬ سٞب٭ض ثٮب١ٖش ٣ ٕشد٭ذ ٝـب٧ذ٥ د٣ ٧ش ثشا٫ مٮش٭ْؼب٬١ ٢ٝـأ ث٢ٖؼشبٟ، ٝخضٟ

 حبك٘ ١شب٭ح سيؼٮش عجٌ ٣. اػز ث٢ٖؼشبٟ ٣ آػٞبس٫ ٝخبصٟ ١يز ٤ٝٙذ ٝبدس ػ٢ٔ ثٮ٠
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 ٝبدس٧ب٫ ػ٢ٔ ٤ٍٝقٮز دس ا٤٧اص ٝٮذاٟ ١يز ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ ثب٭٤ٝبسّش٫، آصٝب٭ـبر اص

. داد١ذ ٝغبٙق٦ ٤ٝسد ١يش٨ب٫ ثبلا٫ ث٤ٚك اص ١ـبٟ ١ٮض ٣ ا١ذ ٕشىش٦ ٍشاس ٝبس٬١ -ؿٮ٬ٚ

 ٤ٝٙذ ٢ٝـأ ػ٢ٔ ؿٮ٬ٚ -ٝبس٬١ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ د٢٧ذ٥ ١ـبٟ ا٤٧اص، ٝٮذاٟ ١يش٨ب٫ دس ٧ٞچ٢ٮ٠

 ٧ب٫ ١يز ٝحذ٣د٥ دس ٝغبٙق٦ ٤ٝسد ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ سٞب٬ٝ ٣ ثبؿذ ٬ٝ آػٞبس٫ ٝخضٟ ١يش٨ب٫

 ٣ ا١ذ ؿذ٥ آ٭ذ، ٬ٝ ثذػز ١يش٬ د٢دش٥ دٮِ دس ٦ّ سقبدٗ ٝحذ٣د٥ ٣اسد ٣ ٍشاسٕشىش٦ ثبٙل

 ٝحٮظ ٭ِ د٢٧ذ٥ ١ـبٟ ، ا٤٧اص ٝٮذاٟ آػٞبس٫ ٝخضٟ ١يز ٢ٝـأ ػ٢ٔ سػ٤ث٬ ٝحٮظ

 چب٥) 234ٝث٘ ٧ب٭٬ چب٥ دس  ؿشً ث٦ مشة اص ٝٮذاٟ ا٭٠ دس. اػز دس٭ب٭٬ -ٝبس٬١

. آٝذ ثذػز ثؼٮبسّٜ TOC ٝٮب١ٖٮ٠ ٝٮضاٟ ،(حبضش ٝغبٙق٦ ثب ٝـششُ ؿذ٥ ثشداس٫ ٦١٤ٞ١

 35/2 سب 042/1 اص آػٞبس٫ ٫ ٍبفذ٥ ٧ب٫ ؿٮ٘  دس آ٬ٙ ٫ ٝبد٥ ٝٮب١ٖٮ٠ َٝذاس سنٮٮشار

 ا٭٠ ؿشً ث٦ مشة اص ٤ٝسدثشسػ٬ چب٨٧ب٫ ثبلا٫ ٝٮب١ٖٮ٠ َٝذاس دٙٮ٘ ث٦ ٣ اػز ٝشنٮش

 ا٤٧اص ٝٮذاٟ ٕؼشش٥ دس ٝغبٙق٦ ٤ٝسد ٧ب٫ چب٥ سٞبٛ دس آػٞبس٫ ٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘ ٝٮذاٟ،

 ،317 ،348 ،363 ،365 ٧ب٫ چب٥ دس آػٞبس٫ ٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘. داس١ذ ١يز س٤ٙٮذ س٤اٟ

 ٕضاسؽ) داسد ؿشّز س٤ٙٮذ دس ،210 ٣( حبضش ٝغبٙق٦ ثب ٝـششُ چب٥)234 ،276

 (.خ٤٢ة ١يشخٮض ٢ٝبعٌ ٬ٚٝ ؿشّز

  هغبلعبت اًجبم شذُ در جْبى -1-3-2

 ( ٟف٢بكش ّٞٮبة ١يز2015اّٮ٤ٚ٢آ ٣ ٧ْٞبسا ،) ٧ب٫  خبٛ ح٤ض٦Orange  ٣

Bredasdrop اىش٭َب٫ خ٤٢ث٬ سا ثب اػشيبد٥ اص س٣ؽ ICP-OES  آ١بٙٮض ٤ٞ١د١ذ. ثش

د٣ ٕش٥٣ ١يش٬ اك٬ٚ سا ؿ٢بػب٭٬ ٤ٞ١د١ذ.  ٣V Ni  اػبع مٚؾز ٣ ١ؼجز ف٢بكش

٢ٝـأ 5/0ثٮـشش اص  V/V+Niّٞشش اص ٭ِ ٣  ١V/Niؼجز  ثب Orangeح٤ض٦  

 V/Niثب ١ؼجز  Bredasdropدس٭ب٭٬ ٣ ؿشا٭ظ ٝحٮغ٬ ثذ٣ٟ اّؼٮظٟ ٣ ح٤ض٦ 
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ٕزاس٫ سا سشّٮج٬ اص ؿشا٭ظ  سػ٤ةثٮـشش اص ٭ِ ٢ٝـأ مٮشدس٭ب٭٬ ٣ ٝحٮظ 

 داس ٣ ثذ٣ٟ اّؼٮظٟ )ثٮـشش ثذ٣ٟ اّؼٮظٟ( ١ـبٟ داد١ذ. اّؼٮظٟ

 ٟ٣خب٬ّ  سقٮٮ٠ ٝحش٫٤ ف٢بكش ّٞٮبة٢ٝؾ٤س ث٦ (،2016) اّٮ٤ٚ٢آ ٣ ٧ْٞبسا 

اص ػ٦  ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ ٢ٝـأ 52ٮٞٮب٭٬طئ٤ؿ ٬ثشسػث٦  ،٧ب آٟ٭٬ ٮٞٮبطئ٤ؿ٫ ٧ب ١ـب٦١

  ٝغبٙق٦ ١ـبٟ داد٦ّ ٭٠حبك٘ اص ا ٭ح١شبٮدش،دشداخش٢ذ. دٙشب ١ ٬دس ؿٞبٗ مشث ٮذاٟٝ

٢ٝـأ ٧ش٭ِ اص ٝٮبد٭٠ ٣ ثٮ٠ ػ٦ ٝٮذاٟ  ٧ب٫ ػ٢ٔ ٧ب دس REE٦١٤ٞ١ا٫٤ٖٙ س٤ص٭ـ 

س٤ا١ذ ا١قْبػ٬ اص  د٢٧ذ٥ ٢ٝـأ ط١شٮ٬ْ ٝـبث٬٨ اػز ٦ّ ٬ٝ ٝـبث٦ ٧ؼش٢ذ، ٦ّ ١ـبٟ

ٝحٮظ سػ٤ث٬ ٣ ٢ٝـأ ٤ٝاد آ٬ٙ ٝـبث٬٨ اص آ٨١ب ثبؿذ. ٧ٞچ٢ٮ٠ 

  س٤ا٢١ذ سا٢٧ٞب٫ دشب١ؼٮ٘ ٬ٝ ػبٝبس٭٤ٛ ٭ؼذشػٮ٤ٛ،٭٤س٣دٮ٤ٛ ٣د٤ٛ،لا١شب١ٮ

 ٣  ٢ٝـأ ثبؿ٢ذ. احٮب -اّؼٮذاػٮ٤ٟ

 ( ٟثشا٫ ١خؼشٮ2013٠ُاّب٫ ٣ ٧ْٞبسا ،) ٦ ٝغبٙق٦ ٢ٝـأ ٣ ثبس دس سشّٮ٦ ث

٧ب٫ سػ٤ث٬ ٤١ؿ ّٜ فٌٞ  ٧ب٫ ١يش٬ ٣ د٭ٖش ػ٢ٔ ؿٮ٧٘ب٫ ٝحٮغ٬  ٣٭ظ٬ٕ

دشداخش٢ذ. ّشث٠ ّ٘ ٣ ّشث٠ آ٬ٙ  ،ّٞٮبة ثشاػبع ف٢بكش اك٬ٚ ٣ خب٬ّ ،دس٭ب٭٬

 ,MnO  ٧ب ٣ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝق٤ْػ٬ ثب اّؼٮذ٧ب٫ ّ٘ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝثجش٬ ثب ٕش٥٣ سع

CaO, MgO  ،ّ٘ ١ـبٟ داد١ذ. ث٦ ٧ٞٮ٠ دٙٮ٘ اػز ٦ّ ّشث٠ ّ٘ ٣ ّشث٠ آ٬ٙ

٧ب ٧ؼش٢ذ. ٧ٞجؼش٬ٖ ٝثجز ثٮ٠ ثقض٬ اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ  ٣اثؼش٦ ث٦ سع

د٢٧ذ٥  اػز ١ـب٠ْٟٞٝ  REE( ٣ SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2 , K2Oٝث٘)

٧ب ٣ اّؼٮذ، ٧ٮذس٣ّؼٮذ٧ب٫ آ٠٧ ١َؾ ٬ٞ٨ٝ سا دس ىشا٭٢ذ٧ب٫  ا٭٠ ثبؿذ ٦ّ سع

 ٢٢ّذ. ١ـؼز ا٭٠ ف٢بكش ا٭يب ٬ٝ ا١شَبٗ ٣ س٦

 ّٔخذ٭ذ٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٧ب٫ داد٥  ٝغبٙق٦، ا٭٠ (، 2016 ) ٧ْٞبساٟ ٣ ٤ٕآ خ٤ٟ ٮ٢ 

 Yangtze دٚشيشٛ اص  ا٫ سخؼبس٥ ٝخشٚو  ٧ب٫ ّٞشث٢ذ ػيٮذ ٣ ػٮب٥ ؿٮ٘ س٤ا٬ٙ اص

 س٤٢ؿ)ّٞٮبة  ف٢بكش ٣ ٧بREE مٚؾز دس س٤٢ؿ. داد ١ـبٟ چٮ٠ خ٤٢ة دس
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 سشّٮت دس ٧ٞچ٢ٮ٠ ٣ ّش٣طٟ دس(  Ce/Ce*, Th/U, V/Sc V/Cr ١ؼجش٨ب٫

 ث٦ دلاسيشٛ فشض٬ ثشؽ ع٤ٗ دس ٝشيب٣ر سػ٤ث٬ ٧ب٫ ٝحٮظ اص ػ٢ٔ ّ٘ ؿٮٞٮب٭٬

 ا٣اخش دس س٣٭ذاد ا٣ٙٮ٠ ع٤ٗ دس .د٧ذ ٬ٝ ١ـبٟ اّؼٮذاػٮ٤ٟ س٣٭ذاد د٣ ح٤ض٦،

 سنٮٮش ٢٢ّذ٥ احٮب ؿشا٭ظ ث٦ ،ػشفز ث٦ ،دب٭ٮ٠ ٧ب٫ آة دس اّؼٮذاٟ ؿشا٭ظ ،سش٣٤١٭٠

 ؿشا٭ظ فٚز ث٦ ، ّبٝجش٭٠ اص د٣ٛ د٣س٥ آمبص دس اّؼٮذاػٮ٤ٟ د٣ٝٮ٠. ٭بىز

 .اػز داد٥ سخ دس٭ب ٧ب٫ آة سش فٞٮٌ ثخؾ دس، اّؼٮذاٟ

 

  ٟ(، ف٢بكش ّٞٮبة دس ١يز خبٛ د٣ ح٤ض٦ 2011)ػب٭٢جب٭بس ٣ ٧ْٞبسا

Tamasagbulag  ٣Tagaan Els  ثب اػشيبد٥ اص س٣ؽICP-OES  ٕٮش٫  ا١ذاص٥

ا٫  ٢ٝـأ مٮشدس٭ب٭٬ ٣ دس٭بچ٦ (34/0 سب 15/0)ثٮ٠  ١V/Niؼجز  ثب س٤خ٦ ث٦ ٤ٞ١د١ذ.

 سا ٕضاسؽ ٤ٞ١د١ذ.

  ٟثب اػشيبد٥ اص س٣ؽ (، 1994)ىشا١ْٮ٠ ثشٕش ٣ ٧ْٞبساINAA، 16 ّٞٮبةف٢لش 

اص مٚؾز  ٍشاس داد١ذ.٦١٤ٞ١ ١يز خبٛ ح٤ض٦ ١ٮ٤ص٢ٙذ سا ٤ٝسد ٝغبٙق٦  36دس  ٤ٝخ٤د

ث٢ذ٫ ٣ َٝب٭ؼ٦ ١يز اػشيبد٥  ٣ ١ؼجز ف٢بكش ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ١يز خبٛ ثشا٫ عج٦َ

٧ب اص ٭ِ ٢ٝـأ ث٤د٥ ٣ ؿجب٧ز  ٤ٞ١د١ذ ٣ ثذ٭٠ سشسٮت ١ـبٟ داد١ذ ٦ّ ٦ٞ٧ ٦١٤ٞ١

 ٢ٝـأ مٮشدس٭ب٭٬ داس١ذ. ٧شد٣ خبٛ چٮ٠ داس١ذ ٣ ص٭بد٫ ث٦ ١يز

 ّٔٞٮبة د٢دب٥ ٦١٤ٞ١  مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ(، 2018) ٣ ٧ْٞبساٟ ٤ٕاٙٮب١

 اٙٮ٤ٖػ٠( ث٦ ػ٠ )Huagangائ٤ػ٠(  ٣ ػبص١ذ ث٦ ػ٠  )Pinghuػبص١ذٝبدػش٤ٟ اص 

ٕزاس٫،  ٨١ـش٢ٝ٦ؾ٤س ؿشا٭ظ  )ؿشً ح٤ض٦ دس٭ب٫ چٮ٠( سا ث٦ Xihu Sag ٤ٝخ٤د دس

دلا٭٘  ٕٮش٫ ٤ٞ١د١ذ. ا١ذاص٥  ICP-MS ٤٧٣ا٫ د٭ش٭٦٢، ث٤ػٮ٦ٚ س٣ؽ ٢ٝـأ ٣ آة

 Mann-Whitneyسؼز ٧ب٫ آٝبس٫ د٣ٝشنٮش٥ ٣  ٣ؿ٤ا٧ذ ١بؿ٬ اص َٝب٭ؼ٦ سحٚٮ٘

٢ٝـأ ٭ْؼب٬١ داؿش٦  Huagang ٣  ٧Pinghuب١٫ـبٟ داد١ذ ٦ّ ٠ْٞٝ اػز ػبص١ذ
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 ٣  La/Thدس َٝبث٘  ٧Hfب٫ د٣ٝشنٮش٥  ذ. ٢ٝـأ سػ٤ث٬ ثذػز آٝذ٥ اص د٭بٕشا٢ٛثبؿ

La/Sc٘دسَٝبث Co/Th ٟ٧ب٫ ػبص١ذ  ١ـبٟ داد ٦ّ ٝبدػش٤Pinghu ػب اص اػب

، د٭بٕشاٛ اػز. فلا٥٣ ثشا٭٠ سـْٮ٘ ؿذ٥ سشّٮج٬ اص ٢ٝبثـ ىٚؼٮِ/ ٝبىٮِ ٣ ىٚؼٮِ

ٝخضٟ ثشا٫  ١ـبٟ داد ٦ّ ٤١ؿ ػ٢ٔ  La/Ybدسَٝبث٘  ⅀٥REE ٢٢ّذ سيْٮِ

آْٙب٬ٙ ثبصاٙز ٣ َٝذاس ٬ّٞ  ٧ب٫ سػ٤ث٬، ص ػ٢ٔا ٧Pinghuب٫ ػبص١ذ  ٝبدػش٤ٟ

اػبػب اص  Huagangؿذ٥ اػز دسحبٙٮ٦ْ ػبص١ذ  ا٫ سـْٮ٘ ٧ب٫ س٤ٙئٮش٬ ٍبس٥ ثبصاٙز

-٢٢ّLaذ٥  ؿذ٥ اػز. ٤ٞ١داس٧ب٫ سيْٮِ ٧ب٫ سػ٤ث٬ سـْٮ٘ ٣ ػ٢ٔ  ْٙب٬ٙ ثبصاٙزآ

Th-Sc  ٣Th-Co-Zr/10 ٧ب٫ د٣ ػبص١ذ اصٙحبػ  ٢ّذ ٦ّ ٝبدػش٤ٟ دٮـ٨٢بد ٬ٝ

ا١ذ.٧ٞچ٢ٮ٠  ١ـٮ٠ ؿذ٥ ا٫،س٦ ٧ب٫ ىقبٗ ٍبس٥ ا٫ ٣ حبؿٮ٦ سْش١٤ٮ٬ْ دس خضا٭ش ٍبس٥

١ـبٟ داد١ذ ٦ّ امٚت  Ceᵹ ٣ V/Ni ٝب٢١ذ احٮب -٧ب٫ دشب١ؼٮ٘ اّؼٮذاػٮ٤ٟ ؿبخق

  ٧ب٫ د٣ ػبص١ذ دس ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ  ٨١ـش٦ ؿذ١ذ. ٝبدػش٤ٟ

 

 ٟثشداس٫ ا١دبٛ  فشثؼشبٟ ػق٤د٫ ٦١٤ٞ١اص  ٢ٝغ٦َ 10دس  (،1983)  ٝحٞذ ٣ ٧ْٞبسا

ثٮـشش٭٠ مٚؾز سا ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ١ٮْ٘ ف٢بكش ف٢لش سا آ١بٙٮض ٤ٞ١د١ذ ٦ّ  ٣17  داد١ذ

٣ ١ؼجز  17سب  ppm 5/0 ٣ ١ٮْ٘ ثٮ٠ 60سب  ppm 2 ثٮ٠ ٣ا١بد٭٤ٛداؿش٢ذ. مٚؾز 

V/Ni   خبٛ  ثشا٫ ١يز 35/4سب  76/3خبٛ ّشسبػ٦ ٣  ثشا٫ ١يز 10/3سب  78/2ثٮ٠ سا

اد١ذ ٦ّ ا٭٠ اػشيبد٥ اص ا٭٠ ١شب٭ح ١ـبٟ د ٕضاسؽ ٤ٞ١د١ذ. ثبط٣ساػٮِ ثبلا٭٬، 

 ٭بث٢ذ. ضا٭ؾ ٬ٝاى ،ػ٠ ١يز ،٧ب ثب ١ؼجز

 

 

 ا١دبٛ  ٕٮش٫ ف٢بكش ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ (، ث٦ د١جبٗ ا١ذاص1957٥ ) ٣٭ششػذ٤ٟ ٣ ١بٕبؿٮٞب

ٕضاسؽ µg/ml 0.89 سا حذ٣د  ٣ا١بد٭٤ٛ ا٭بٙز ا٭ٚٮ٫٤٢ ، مٚؾزٕشىش٦ دس ١يز خبٛ 
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ؿذ٥ اص ٝخبصٟ ثب  ٧ب٫ ٕشىش٦ ّشد١ذ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ث٦ ا٭٠ ١شٮد٦ سػٮذ١ذ ٦ّ دس ٦١٤ٞ١

٦ ع٤س٭ْ سش٫ داسد، ث٦ ، ٣ا١بد٭٤ٛ مٚؾز ثؼٮبس دب٭ٮ٠ٝشش  976افٞبً ثٮـشش اص

 ٭بثذ. ّب٧ؾ ٬ٝ ٣ا١بد٭٤ٛ ثباىضا٭ؾ فٌٞ مٚؾز

 

  ٟٝٮبد٭٠ ١يش٬ ح٤ض٦  خبٛ ١يز (، 2016)٣ا٭شا ٣ ٧ْٞبسا Espirito Santo )٘ثشص٭(

٧ب٫ ١يش٬ خ٨ز سقٮٮ٠ ٢ٝـأ١يز  ٦١٤ٞ١ API اص ١ؾش ٝحش٤٭بر ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ٣

ػ٢د٬  ٕٮش٫ ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ اص س٣ؽ عٮو ٤ٝسد ثشسػ٬ ٍشاس داد١ذ.ثشا٫ ا١ذاص٥

ث٦ ا٭٠  API َٝب٭ؼ٦ مٚؾز ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ثب ثب .خزة اس٬ٞ اػشيبد٥ ٤ٞ١د١ذ

(ثٮـشش اص ١يز دب٭ٮAPI٠ ١شٮد٦ سػٮذ١ذ ٦ّ مٚؾز ا٭٠ ف٢بكش دس ١يز ػ٢ٖٮ٠ )ثب 

ٕش٥٣  ١4يز خبٛ ح٤ض٦ سا ث٦  V/Ni ثبؿذ.٧ٞچ٢ٮ٠ ثبس٤خ٦ ث٦ ١ؼجز ػجِ ٬ٝ

ثب ٢ٝـأ مٮشدس٭ب٭٬ ٣  1-0.1ثٮ٠  V/Ni ١ؼجزثب  ٣2  1سَؼٮٜ ٤ٞ١د١ذ ٦ّ ٕش٥٣ 

اص ٭ِ ث٤د٥ ٣ ٢ٝـأ دس٭ب٭٬ سا ١ـبٟ  ثٮـشش ٣4  ٧3ب٫  َٝذاس ا٭٠ ١ؼجز دس ٕش٥٣

 د٢٧ذ. ٬ٝ

 

  ٦١٤ٞ١ خٞـ  80ؿ٢بػ٬  چٮ٦٢_، ثب ٝغبٙق٦ ؿٮ٬ٞ(2015) ٧ْٞبساٟ ٣٭ٮيبٟ ٬ٙ

٣اٍـ  YK-1اص چب٥    ,Mingxinsi Liuchapo, Niutitangآ٣س٫ ؿذ٥ اص ػبص١ذ٧ب٫

حبؿٮ٦ ثبلا٭٬ د٭ش٭٦٢ ثشا٫ س٣ؿ٠ ؿذٟ ٝحٮظ ،  Chongqingدسخ٤٢ة ؿش٬ٍ 

    اػشيبد٥ ّشد١ذ.ّٞٮبة ٣ ف٢بكش ّٞٮبة،  خب٬ّاص اسص٭بث٬ ف٢بكش، Yangtzeدٚشيشٛ 

 ؿذ٥ ث٦ ا٧٤ٖٙب٫ػبص٫  ١شٝبٗ ٣Liuchapo ػبص١ذ Mingxinsi ٧ب٫ خبّؼشش٫ ؿٮ٘

REEخضئ٬ ب٫ ٢ٝي٧٬ ، ٧ٞشا٥ ثب ١ب٢٧دبس٫ٝؼغحا٤ٖٙ٭٬  ،دؼز آسّئ٠ اػششاٙٮب 

٧ب٫  ػز، ١ـبٟ داد. ٧ٞچ٢ٮ٠، آ٤١ٝب٧٬ٙب٫ سػ٤ث٬ ا ٝـخل٦ ؿبخل٦ ػش٭ٜ ٦ّ

 سأثٮش ٤ّسب٥ ٝذر ػٮبٗ ٕشٝبث٬ سا آؿْبس ّشد. ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ چشر،ٝثجز ٭٤س٣دٮ٤ٛ 
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   HREEػبص٫ ٍبث٘ س٤خ٬٨ اص ، م٬٢ ٧Niutitangب٫ ىؼيبس٬  ػ٢ٔ REEا٧٤ٖٙب٫ 

 ٧ب٫ ٝثجز ا٭ششثٮ٤ٛ ٝـبث٦ ٧ب٫ ٢ٝي٬ ػش٭ٜ ٣ آ٤١ٝب٬ٙ . آ٤١ٝب٬ٙسا ١ـبٟ داد١ذ

ا٭٠ سػ٤ثبر سحز ، ٦ّ ١ـبٟ داد، ٧ب٫ دس٭ب ث٤د دس آة ٢REEذ٬ٕ ا٧٤ٖٙب٫ دشاّ

٧ب٫ ١ؼجشبً ٝثجز ٭٤س٣دٮ٤ٛ ٣  آ٤١ٝب٬ٙ ا١ذ. ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ آة دس٭ب سـْٮ٘ ؿذ٥

اخشلاط  ،٠ْٞٝ اػز، ٧Niutitangب٫ دب٭ٮ٬٢  ٧ب٫ ٝثجز ا٭ششثٮ٤ٛ ؿٮ٘ آ٤١ٝب٬ٙ

 ذ.٢ػٮبٗ ٕشٝبث٬ ٣ آة دس٭ب سا ١ـبٟ د٧

 

  ٟ٦١٤ٞ١  22خب٬ّ ٤ٝخ٤د دس (، مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة ٣ّٞٮبة ٧2017ْٞبساٟ ) ٣٭ب

)ث٦ ػ٠ سش٭بع(  Yanchangآ٣س٫ ؿذ٥ اص ٝخبصٟ ػبص١ذ  ٧ب٫ ٧ٞضاد خٞـ خبٛ ٣ آة ١يز

 Jiyuanدس ٢ٝغ٦َ ٤ٝخ٤د  ١يش٬  ٝٮذاٟ 5 )ث٦ ػ٠ ط٣ساػٮِ( Yananػبص١ذ  ط٣ساػٮِ ٣

ٍشاس  آ١بٙٮض٤ٝسد  Icp-msثبس ث٤ػٮ٦ٚ س٣ؽ   دس ؿٞبٗ چٮ٠، سا ثشا٫ ا٣ٙٮ٠ Ordosاص ح٤ض٦ 

١يز ٣ سقٮٮ٠ ٢ٝـأ  )سقٮٮ٠ ٕش٥٣(ث٢ذ٫ ٢ٝؾ٤س عج٦َ ٧ب٫ ١يز ث٦ داس١ذ. ٦١٤ٞ١

د٢٧ذ٥ آٟ ١يز، ث٤ػٮ٦ٚ ف٢بكش ١بدسؿبٟ ٝغبٙق٦ ؿذ١ذ.  سػ٤ث٬ ٤ٝاد آ٬ٙ سـْٮ٘ ٣ٝحٮظ

 ٤ٝاد ، ١ـبٟ داد١ذ ٦ّ ٧Co/Ni,V/Ni,V/V+Niب٫  ث٢ذ٫ ّشدٟ ٦ٞ٧ َٝبد٭ش ١ؼجز ثب خٞـ

 اّؼٮذاٟسب ٬ّٞ ٧ب مٮشاّؼٮذاٟ  ١ـؼز آٟ آ٬ٙ ٣س٣د٫ ، ٢ٝبثـ خـ٬ْ اػز ٣ ٝحٮظ س٦

خبٛ، ثشاػبع آ١بٙٮض٧ب٫  اػز. ا٭٠ ٝغبٙق٦ ثب ٝغبٙقبر ٍج٬ٚ ا١دبٛ ؿذ٥ ثش ١يز ث٤د٥

٧ب،  ٧ب٫ ٧ٞضاد ٦١٤ٞ١ آة سد ٫REE ٧ب ف٢بكشّٞٮبة، ٝشيب٣ر اػز . ٧ٞچ٢ٮ٠ مٚؾز

١يز ،  فٞذسبا٫،  آ١بٙٮض٧ب٫ خ٤ؿ٦ .سا ١ـبٟ دادخبٛ  ٧ب دس ١يز ش اص َٝذاس آّٟٞش

٦ّ  ،ث٢ذ٫ ّشد. ١شب٭ح ١ـبٟ داد ٕش٥٣ اك٬ٚ عج٦َ 2سا ث٦   ٧Ordosب٫ ح٤ض٦   ٦١٤ٞ١

ا١ذ،  ٫ ٝبدػش٤ٟ ١ـأر ٕشىش٧٦ب اص لا٭٦،  ٧Jiyuanب٫ خبٛ ؿٞبٗ ٢ٝغ٦َ  ثٮـشش ١يز

١ـأر  ١يش٬ ٧ب٫ ؿٮ٘ ٠ْٞٝ اػز اص لا٭٦ Hongdeخبٛ ٢ٝغ٦َ  ٧ب٫ دسحبٙٮ٦ْ ١يز

 ثبؿذ. ٕشىش٦
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 هغبلعِ هزاحل -1-4

ثشداس٫، سدض٭٦ ؿٮٞٮب٭٬، دشداصؽ ٣  ، ؿبٝ٘ ٝغبٙقبر دىشش٫، ٦١٤ٞ١ٌسحَٮ ا٭٠ ا١دبٛٝشاح٘ 

اخشلبس ٧ش ٤ٝسد سا ٝقشى٬  ٕٮش٫ اػز. دس ا٭٠ ثخؾ ث٦ ٧ب ٣ ػشا١دبٛ ثحث ٣ ١شٮد٦ سيؼٮش داد٥

  ٕشدد. ٬ّٝشد٥ ٣ ؿشح٬ اص آٟ اسائ٦ 

 هغبلعبت دفتزی -1-4-1

آ٣س٫ ٣ ٝغبٙق٦ ٢ٝبثـ ٣ اعلافبر ٤ٝخ٤د اػز، دش٣ط٥  ٕبٛ ١خؼز دس ٧ش سحَٮٌ ٣ دظ٧٣ـ٬، خٞـ

٧ب، ّبس٧ب٫ ا١دبٛ ٕشىش٦ ٣  ٧ب، ٕضاسؽ حبضش ١ٮض اص ا٭٠ خ٨ز ٝؼشث٬٢ ١ٮؼز. دس ا٭٠ ٝشح٦ٚ َٝب٦ٙ

دس ٢ٝغ٦َ ٤ٝسد ٝغبٙق٦  ،٬ٚٝ ٢ٝبعٌ ١يشخٮض خ٤٢ة ؿذ٥ س٤ػظ ؿشّز ٧ب٫ س٨ٮ٦ ١َـ٦

ا٤٧اص( ٣ دس ٢ٝبعٌ ٝدب٣س ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ دس ثؼٮبس٫ اص ٢ٝبعٌ د١ٮب ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٍشاس   ١يش٬ )ٝٮذاٟ

 .اػز  ٕشىش٦

 ثزداری ًوًَِ  -1-4-2

ؿ٢بػ٬،  ٧ب٫ صٝٮ٠ ؿ٢بػ٬، طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٣ لآ دس ا٭٠ ٝشح٦ٚ ثب اػشيبد٥ اص ١شب٭ح ٝغبٙقبر صٝٮ٠

٧ب اص  ثشا٫ ٝغبٙق٦ ا١شخبة ؿذ١ذ. ٝد٤ٞؿ ٦١٤ٞ١ 296-234-220-101-٧67ب٫ ؿٞبس٥  چب٥

 ٦١٤ٞ١ 13سقذاد ثبؿ٢ذ ٦ّ  ، ّظد٬ٝ ، دبثذ٥ ، ٤ٕسد٬ ، ٍبفذ٥ آػٞبس٫ ٬ٝؿ٢بػ٬ ٝٮ٠ػبص١ذ٧ب٫ ص

٬ٚٝ  . ا٭٠ ثخؾ اص ٝغبٙق٦ ثب ٧ْٞبس٫ ؿشّزاػز  ؿذ٧٥ب ا١شخبة  ػ٢ٔ اص افٞبً ٝخشٚو آٟ

  اػز.  ؿذ٢ٝ٥بعٌ ١يشخٮض خ٤٢ة ا١دبٛ 

  هغبلعبت آسهبیشگبّی -1-4-3
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، ثشا٫ ا١دبٛ آ١بٙٮض٧ب٫  سب ٦١٤ٞ١ ٣13 ٧ذه اص ٝغبٙق٦، ٧ش  ٧ب  س٨ٮ٦ ٦١٤ٞ١ دس ا٭٠ ٝشح٦ٚ دغ اص

دس آصٝب٭ـٖب٥  (XRF)   2ا٭ْغ اؿق٦ ى٤ٚئ٤سػب١غ ١ٖبس٫ عٮواّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ  ث٦ س٣ؽ 

ث٦ ف٢بكشاك٬ٚ، ٢٢ّذٕبٟ ّب١ؼبس٧ب٫ ث٤ٚس٭٠ آٝٮشٮغ ؿشً ٣ ثشا٫ ا١دبٛ آ١بٙٮض٧ب٫ ٝشث٤ط  سدض٭٦

 ١3ـش اس٬ٞ -ؿذ٥ اَٙب٭٬ ػ٢د٬ دلاػٞب٫ خيز ٧ب٫ عٮو ّٞٮبة ٣ ّٞٮبة خب٬ّ، ث٦ س٣ؽ

(ICP-ES٣  ) 4اَٙب٭٬ ؿذ٥ خيز دلاػٞب٫ -عٮو ػ٢د٬ خش٬ٝ
 ((ICP-MS  ،آصٝب٭ـٖب٥ دس 

Acme ٦١٤ٞ١ ا١شخبث٬ ثب سفب٭ز اػشب١ذاسد٧ب٫ لاصٛ  13 ، ٤ٝسد آصٝب٭ؾ ٍشاس ٕشىش٢ذ.ّب١بدا

ٝؾ  -200ػبص٫ سب ص٭ش  ػش ٕزاؿش٦ ٣ خ٨ز ٠ٖٞ٧ سشسٮت ٝشاح٘ خشدا٭ؾ ٣ ١شٝب٭ؾ سا دـز ث٦

لاٗ دس ك٤سر ا١ح ث٦ ٧ICP-ESب ثشا٫ سدض٭٦ ث٦ س٣ؽ  ػبص٫ ٦١٤ٞ١ س٣ؽ آٝبد٥ ا١ذ. د٤دس ؿذ٥

 ،XRFث٦ س٣ؽ ثشا٫ سدض٭٦  ٧ب ٧٦١٤ٞ١ٞچ٢ٮ٠ آٝبد٥ ػبص٫  ٝخ٤ٚط چ٨بس اػٮذ ث٤د٥ اػز.

ٕٮش٫  دس ا١ذاص٥ XRFحذ ٍبث٘ ثجز دب٭ٮ٠ س٣ؽ ٣  ٧ب٫ د٤دس٫ ث٤د٥ اػز ك٤سر س٨ٮ٦ ٍشف ث٦

 . ثبؿذ ٬ٝ دسكذ 05/0َٝذاس اّؼٮذ ف٢بكش اك٬ٚ 

 ًبهِ ّب ٍ ًگبرش پبیبى تحلیل ٍ پزداسش دادُ -1-4-4

اىضاس٧ب٫  ٧ٞشا٥ ٝغبٙق٦ َٝبلار ٣ ّشت ٝشخـ ٣ اػشيبد٥ اص ١شٛ ١شب٭ح حبك٘ اص ٝشاح٘ ٍج٘ ث٦

 ،Arc GIS،24 IBS SPSS Statistics  ،GCDKIT2.3ّبٝذٮ٤سش٫ اص خ٦ٚٞ: 

Grapher.v12.7.855، CorelDRAW Graphics Suite X7، Microsoft 

Office2010  ١ب٦ٝ اص آٟ اػشيبد٥ ٟ ١ٖبسؽ دب٭باػز  ٣ دس  ث٢ذ٫ ٣ سٚيٮٌ ؿذ٥ دشداصؽ،دػش٦

 اػز. ٕشد٭ذ٥

 

                                                           
1-X-Ray Fluorescence 

2- Inductively coupled plasma emission spectroscopy 
3- Inductively coupled plasma mass spectroscopy 
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 هقذهِ: -2-1

٧ب٫  ٧ٮٞبٙٮب، اص ٧٤ّؼشبٟ -آٙخ ف٤٢اٟ ثخـ٬ اص ّٞشث٢ذ ٧٤ّضا٭٬ ػٚؼ٦ٚ خجبٗ صإشع، ث٦

ث٦ ع٤ٗ  -سشّٮ٦ آمبص ؿذ٥ ٣ سب ٕؼ٘ ٝٮ٢بة دس ١ضد٭٬ْ س٦ٖ٢ ٧شٝض دس خ٤٢ة ؿشً س٤س٣ع

سػذ ٣  ّٮ٤ٚٝشش ٬ٝ 250سب  200اٝشذاد ٭بىش٦ اػز. فشم ا٭٠ ّٞشث٢ذ ث٦ حذ٣د ّٮ٤ٚٝشش  1600

ؿشً ٣ حشّبر  مشة، ثب ا٭شاٟ ٝشّض٫ دس ؿٞبٗ ا٫ فشثؼشبٟ دس خ٤٢ة اص ثشخ٤سد كيح٦ ٍبس٥

ؿ٢بػ٬ ا٭٠ ّٞشث٢ذ، ١ؼجشب  (. سبس٭خچ٦ صٝٮ1383٠ ٣خ٤د آٝذ٥ اػز )اؿْبٟ، ىـبس٫ ثقذ٫ آ٨١ب ث٦

ادا٦ٝ داؿش٦  اس٫ سَش٭جب ّب٬ٚٝ اص دش٣سش٣ص٣ئٮِ سب دٚٮ٤ػ٠ دس آٟػبد٥ اػز. چ٢ب٦ْ١ سػ٤ثٖز

ػ٢ٔ دشّبٝجش٭٠ ٍشاس ٕشىش٦ اػز.  ٧ب٫ دش٣سش٣ص٣ئٮِ سب سش٭بع ٝٮب٬١ ثشس٫٣ د٬ ٨١ـش٦ اػز.

ح٤ض٦ سػ٤ث٬ صإشع، ػبخشبس ٬١٤٢ّ خ٤د سا دس اثش فْٞٚشد٧ب٫ ىبص٧ب٫ سْش١٤ٮ٬ْ ىـبسؿ٬ ث٦ 

٦ سش٭بع )٧٤ّضا٭٬ ّٮٞش٭٠ دٮـٮ٠(، خبس٦ٞ ط٣ساػٮِ دػز آ٣سد٥ اػز. ىبص٧ب٫ اك٬ٚ دس خبسٞ

)ىبص ّٮٞش٭٠ دؼٮ٠ ٭ب ٤١اد٭٠( ٣دس خبس٦ٞ ّشسبػ٦ )ىبص لاساٝٮذ٭٠( ع٬ د٣س٥ اٙٮ٤ٖػ٠ ٣ دٚٮ٤ػ٠ 

خ٤سد٬ٕ دس  ؿ٤ا٧ذ٫ اص چٮ٠  ٤ٍ٣ؿ دٮ٤ػش٦ اػز. سنٮٮشؿْ٘ سْش١٤ٮ٬ْ دٮ٤ػش٦ صإشع ثب ث٦

اص ٕؼٚؾ ىقبٗ، ٍبث٘ اثجبر اػز.  ػبص١ذ٧ب٫ خٮ٬ٚ خذ٭ذ ٣ حش٬ ٝقبكش ٧٣ٞچ٢ٮ٠ ؿ٤ا٧ذ٫

٧ب٫  ٣٭ظ٥ دس دا٦٢ٝ ٣ سؿذ ػش٭ـ سبٍذ٭ؼ٨ب دس صإشع، ث٦ ٝشقذد ٧٤ّضا٭٦ّ٬ حشّبر  ض٠ٞ ا٭٠

 (.1976خ٤٢ث٬ سـخٮق داد٥ ؿذ٥ اػز )ثشثش٭بٟ، 

 دس سا خ٨بٟ ١يش٬ رخب٭ش اص دسكذ 12 سَش٭جب٣ً س ّـ٤ ١يش٬ رخب٭ش%  85 ا٭شاٟ مشة خ٤٢ة ١بحٮ٦

 دس ٨ٜٝ ثؼٮبس ١يش٬ ٝخبصٟ ٣خ٤د فٚز ث٦ .(Bordenove &Burwood, 1990)ٕٮشد  ٬ٝ ثش

 ٝشخللبٟ ثشسػ٬ ٣ ّب٣ؽ ٤ٝسد د٭شثبص اص ٢ٝغ٦َ ا٭٠ ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ صإشع، ٨٧٤ّب٫ سؿش٦

 آخش د٦٧ د٣ ث٦ ٧ب ثشسػ٬ ا٭٠ ػبث٦َ ٣ اػز ٕشىش٦ ٍشاس خ٨بٟ ١يش٬ ؿ٢بػبٟ صٝٮ٠ ٣ ٝخشٚو

 ا٭شاٟ اص ٢ٝغ٦َ ا٭٠ ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ اعلافبر اٝش٣ص ث٦ سب صٝبٟ آٟ اص ٕشدد. ٬ٝ ثبص ٤١صد٧ٜ ٍشٟ
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 ك٢قز دس داخ٬ٚ ا١شـبس ك٤سر ث٦ اّثشآ٨١ب ٦ّ اػز ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ ٧ب٫ ٕضاسؽ اص ا١ج٬٧٤ ؿبٝ٘

 .اػز ٝب١ذ٥ ثب٬ٍ ١يز

 

 شٌبسی ساگزط سهیي -2-2

1اؿش٤ّٚٮ٠
ؿبٝ٘  ؿش٬ٍ  خ٤٢ة -مشث٬ ػبخشٞب٬١ ٝـخق ثب اٝشذاد ؿٞبٗ ػ٦ ص٭شد٦٢٨ ،(1968)

ٝـخق  دس سؿش٦ ٨٧٤ّب٫ صإشع خ٤سد٥ ٣ صإشع ٝشسيـ سا دؿز خ٤صػشبٟ، صإشع چٮ٠

٧ب٫ دؿز خ٤صػشبٟ،  ، ص٭شد٦٢٨( 1ٜ٧-2)ؿْ٘ ا٭شاٟػبخش٬  ٧ب٫ صٝٮ٠ ّشد٥ اػز. ١َـ٦ د٦٢٨

 (.1383، د٧ذ )آٍب١جبس٬ سا ١ـبٟ ٬ٝ خ٤سد٥ ٣ صإشع ٝشسيـ صإشع چٮ٠

 

خ٤سد٥، ج( دؿز  فٞذ٥ ا٭شاٟ. اٙو( صإشع ٝشسيـ، ة(صإشع چٮ٠ػبخشبس٫  -٧ب٫ سػ٤ث٬ د٦٢٨(. 1-2ؿْ٘)

 (.1383)آٍب١جبس٬،خ٤صػشبٟ

 

                                                           

1-Stocklin 
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 دشت خَسستبى  -2-2-1

ٕٮشد ، اص ١ؾش ػبخشٞبٟ  ا٨٢ٙش٭٠ سا ١ٮض دسثش٬ٝ ا٭٠ دؿز ٦ّ ٍؼٞش٬ اص دؿز ٣ػٮـ ثٮ٠

ؿ٤د. دؿز خ٤صػشبٟ امٚت ث٤ػٮ٦ٚ سػ٤ثبر  ؿ٢بػ٬ د١جب٦ٙ دلاسيشٛ فشث٬ ٝحؼ٤ة ٬ٝ صٝٮ٠

ؿ٢بػ٬ ٍذ٭٬ٞ آٟ اص ١ؾش د٨٢بٟ اػز.  ع٤س٫ ٦ّ ػبص١ذ٧ب٫ صٝٮ٠ شىش٬ د٤ؿب١ٮذ٥ ؿذ٥، ث٦آث

٧ب٫ طئ٤ىٮض٭٬ْ ثٮب١ٖش آٟ اػز ٦ّ  ٧ب٫ ١يز ٣ ثشسػ٬ ٧ب٫ ٝشقذد چب٥ اعلافبر حبك٘ اص حيبس٫

ػبص١ذ٧ب٫ د٣ساٟ دبٙئ٤ص٣ئٮِ ٣ ػ٤٢ص٣ئٮِ دس ا٭٠ ١بحٮ٦ ٣خ٤د داسد. دؿز خ٤صػشبٟ اص ١ؾش 

خ٤٢ث٬ ٦ّ اص  -٧ب٫ ثؼٮبسٝلا٭ٜ ثب س١٣ذ ؿٞب٬ٙ خ٤سد٬ٕ بد٥ اػز ٣ س٨٢ب چٮ٠ػبخشٞب٬١ ١ؼجشب ػ

 ؿ٤د. ٢ّذ، دس آٟ ٝـب٧ذ٥ ٬ٝ خ٤سد٬ٕ ٬ّٚ دلاسيشٛ فشث٬ دٮش٫٣ ٬ٝ ٝح٤س چٮ٠

مشة  خ٤سد٬ٕ صإشع )س١٣ذ ؿٞبٗ ٧ب٫ طئ٤ىٮض٭٬ْ ، ٝشص ا٭٠ دؿز سب ٝشص چٮ٠ ثش اػبع ثشسػ٬

خ٤سد٥ صإشع اص  دؿز خ٤صػشبٟ ثب ٢ٝغ٦َ چٮ٠ؿشً( ٝح٤س سبٍذ٭غ ا٤٧اص اػز. ٝشص  خ٤٢ة -

١ؾش سنٮٮشار سخؼبس٥ ّبٝلا ٝـخق ١ٮؼز. ص٭شا سػ٤ثبر ٤ّلاث٬ د٣س٥ ١ئ٤طٟ ٦ّ ضخبٝز آ٨١ب 

١ؾش اىشخبس١ظاد  ٭بثذ، ٧ش د٣ ١بحٮ٦ سا ثب سخؼبس٥ ٝـبث٬٨ د٤ؿب١ذ٥ اػز. ث٦ عشه مشة اىضا٭ؾ ٬ٝ ث٦

 ٕشع اػز.خ٤سد٥ صا ( ا٭٠ ثخؾ اص ا٭شاٟ خضء ١بحٮ٦ چٮ1359٠)

 خَردُ ساگزط  هٌغقِ چیي -2-2-2

ػٞز ؿشً،  مشة ا٭شاٟ ٍشاس داسد ٣ ث٦ ٕٮشد دس خ٤٢ة ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ٦ّ ٨٧٤ّب٫ صإشع سا دسثش٬ٝ

ا٫ اص  ؿ٢بػ٬ آٟ ػبد٥ ٣ ٝلا٭ٜ اػز ٣ ٝد٤ٞف٦ ؿ٤د. ػبخز صٝٮ٠ ث٦ ٕؼ٘ ٝٮ٢بة ٝحذ٣د ٬ٝ

 -مشث٬ ٍبئٜ ٣ ثب س١٣ذ ؿٞب٧ٜٗ ىـشد٥ ثب ػغح ٝح٤س ٝق٤ٞلا  ٧ب٫ ١ضد٭ِ ث٦ ٭ِ سؿش٦ سبٍذ٭غ

ع٤س ٝش٢ب٣ة اص  خ٤سد٥ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ث٦ ٧ب٫ سػ٤ث٬ چٮ٠ ؿ٤د. ػ٢ٔ ؿش٬ٍ سا ؿبٝ٘ ٬ٝ خ٤٢ة

ث٢ذ٫  ٧ب٫ آ٬ْ٧ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز ٣ ثب چٮ٦٢ آ٧ِ ٭ب د٤ٙ٣ٝٮز ٧ٞشا٥ ثب ٝبسٟ ٣ ٝبسٟ ػ٢ٔ

 ؿ٤د. ٣ثٮؾ ؽش٭ي٬ ٝـخق ٬ٝ ّٜ
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ذ ، ٣ضقٮز ّبٝلا ٝشيب٣ر ثب ػب٭ش خ٤سد٥ صإشع اص د٣س٥ سش٭بع ثبلا٭٬ ث٦ ثق ٢ٝغ٦َ چٮ٠

ا٫ ثب ىش١٣ـؼز دٮ٤ػش٦، ٧ٞشا٥ ثب سػ٤ثٖزاس٫ ٝٞشذ )سشاه  ٍؼٞش٨ب٫ ا٭شاٟ داؿش٦ ٣ ح٤ض٦

 داد٥ اػز. صإشع ( سا سـْٮ٘ ٬ٝ

ؿٮت ، سػ٤ثبر  ع٤س ٧ٜ ضخبٝز سػ٤ثبر دس٭ب٭٬ دس ا٭٠ ح٤ض٦ ثٮؾ اص چ٢ذ٧ضاس ٝشش اػز ٦ّ ث٦

د٤ؿب١ذ.  شاٟ ٝشّض٫ ٣ اٙجشص( سا دس ١بحٮ٦ صإشع ٬ٝدلاسيشٛ دبٙئ٤ص٣ئٮِ )ٝـبث٦ سػ٤ثبر ا٭

دٮـٮ٠ دس ؿشً صإشع ّبٝلا ٝـبث٦ سػ٤ثبر ؿشً  داس ّبٝجش٭٠ ضخبٝز ص٭بد سػ٤ثبر ١ِٞ

ع٤س٬ّٚ سػ٤ثبر ضخٮٜ صإشع، س٨٢ب دس ٝشاح٘ آخش  فشثؼشبٟ ٣ ؿشً ا٭شاٟ ٝشّض٫ اػز. ث٦

س٤اٟ آ٨١ب سا ث٦ ػ٦ ٍؼٞز  ١ذ ٣ ٬ٝا خ٤سد٥ دٚٮؼش٤ػ٠ چٮ٠ -٧٤ّضا٭٬ آٙذ٬ ، ٭ق٬٢ دس د٣س٥ دٚٮ٤

 سَؼٮٜ ّشد:

 اٙو( سػ٤ثبر سب ا٣اخش سش٭بع ثب خل٤كٮبر دلاسيش٬ٝ 

 ١ب٣د٭ؼ٬ )طئ٤ػٮ٢ْٚٮ٢ب٬ٙ( ة( سػ٤ثبر ا٣اخش سش٭بع سب ٝٮ٤ػ٠ اص ٤١ؿ سػ٤ثبر صٝٮ٠

 دٚٮؼش٤ػ٠ .-ج( سػ٤ثبر ٤ٖٚ٢ّٝشا ٧ٞضٝبٟ ٭ب ثقذ اص ٧٤ّضا٭٬ آٙذ٬ دؼٮ٠ ٝشث٤ط ث٦ صٝبٟ دٚٮ٤

ػش٫ چٮ٨٢ب٫ ١بٝشَبسٟ ثب ٝح٤س  خ٤سد٥ صإشع اص ٭ِ ٦١ ٦ّ اؿبس٥ ؿذ ، ٢ٝغ٦َ چٮ٤ٕ٠ ٧ٞبٟ

ا٫ ٦ّ دس سػ٤ثبر ٤ّلاث٬ ّبٝجش٭٠ دٮـٮ٠،  ؿش٬ٍ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. ث٦ ٦١٤ٕ خ٤٢ة -مشث٬ ؿٞبٗ

ط٣ساػٮِ ٣ ٝٮ٤ػ٠ چٮ٨٢ب٫ ١ب٧ٞب٢٧ٔ ٝشقذد٫ دذ٭ذ آٝذ٥ ٣ ٢ٕجذ٧ب٫ ٬ْٞ١ ّبٝجش٭٠ دس مشة 

 خ٤سد٬ٕ ا٭دبدّشد٥ اػز. ار ا١ذ٬ّ دس ػٮؼشٜ ٬ّٚ چٮ٠خ٤سد٬ٕ صإشع سنٮٮش چٮ٠

خ٤سد٥ صإشع، ثٮ٠ سػ٤ثبر ٧ٜ ؿٮج٬ ٣خ٤د داسد، اٝب ١٤ٕب٬١٤ٕ  ثب ٣خ٤د٫ ٦ّ دس ٢ٝغ٦َ چٮ٠

صا٭٬  ٧ب ٣ سنٮٮشار ص٭بد ضخبٝز ٝح٬ٚ ث٦ ٝح٘ د٭ٖش ، ١ـب٦١ ٤١ف٬ خ٢جؾ خـ٬ْ خ٢غ آٟ

٬ دذ٭ذ آ٣سد٥ اػز. ث٦ ٧ٞٮ٠ دٙٮ٘ ٧ب٫ ثؼٮبس ٝلا٭٬ٞ سا دس ّو ح٤ض٦ سػ٤ث اػز ٦ّ ١ب٤ٞ٧اس٫

ؿ٢بػ٬ ٧ٞشا٥ ثب سػ٤ثبر لاسش٭ش٬ ٦ّ ١ـبٟ د٢٧ذ٥  دس حبٗ حبضش دس ثشخ٬ اص ١َبط، ١ج٤د چٮ٦٢
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٧ب ، ثشخلاه ٝح٤س اك٬ٚ  ؿ٤د. ٝح٤س ا٭٠ ١ب٤ٞ٧اس٫ دؼش٫٣ ّبٝ٘ دس٭بػز ٝـب٧ذ٥ ٬ٝ

ٝغبثَز  خ٤سد٬ٕ فشثؼشبٟ خ٤٢ث٬ اػز ٣ ثب ٝح٤س چٮ٠ -خ٤سد٥ صإشع، دس خ٨ز ؿٞب٬ٙ چٮ٠

ا٫ ٣ دشسحشُ دلاسيشٛ فشث٬ سا  داسد. ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ ثٮب١ٖش آٟ اػز ٦ّ صإشع، ٍؼٞز حبؿٮ٦

١ب٣د٭ؼ٬ ، ٝح٤س  د٧ذ ٣ دس ٝشاح٘ دب٭ب٬١ سػ٤ثٖزاس٫ دس ا٭٠ ح٤ض٦ صٝٮ٠ سـْٮ٘ ٬ٝ

 مشة ٝشٞب٭٘ ؿذ٥ اػز.   خ٤سد٬ٕ ثش اثش سنٮٮشار سذس٭د٬ ث٦ ػٞز خ٤٢ة چٮ٠

ٝب٤٧س٫ ث٦ ػ٠ آٙذ٬ ، ٝحش٫٤ رخب٭ش ثضسٓ ١يش٬ ٣خ٤د  ر سذ٦اسسيبفب دس خ٤٢ة صإشع ٭ِ سؿش٦

٭بثذ. ا٭٠ سؿش٦ اسسيبفبر  ثٮـشش اص  ىبسع ٕؼششؽ ٬ٝ داسد٦ّ سب ٍؼٞش٬ اص ٢ٝغ٦َ ػبح٬ٚ خٚٮح

 سػ٤ثبر ٝٮ٤ػ٠ ثبلا٭٬ ٣ دٚٮ٤ػ٠ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. 

سش٫ ٘ ؿ٢بػ٬ ّبٝ خ٤سد٥ صإشع ٦ّ ػش٫ چٮ٦٢ ( ، ثشؿ٬ اص ٢ٝغ٦َ چٮ1355٠ث٦ فَٮذ٥ ١ج٫٤ )

اػز. دس ا٭٢دب سػ٤ثبر ث٤ػٮ٦ٚ ٭ِ ١بدٮ٤ػش٬ٖ  ٍٮش ػ٤س٦ٝ ٣اٍـ دس مشةد٧ذ، ٥٤ّ  سا ١ـبٟ ٬ٝ

 ٤د:ؿ ؿشح ص٭ش سَؼٮٜ ٬ٝ ىشػب٭ـ٬ ث٦ د٣ ٍؼٞز ٝـخق ث٦

٧ب٫ اسد٣٣٭ؼٮ٠  ػ٬ٖ٢ ٣ ػٮٚشؼش٤ٟ ثب ىؼٮ٘ ٧ب٫ ؿٮ٬ٚ ٣ ٝبػ٦ ( ٍؼٞز ص٭ش٭٠، ٦ّ اص لا٭1٦

٧ب٫ ػٮ٤ٚس٭٠، د١٣ٮ٠ ٣ ّشث١٤ٮيش دس ا٭٠ ثشؽ  ػٮؼش٧ٜب٫ ٝشث٤ط ث٦  سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. ػ٢ٔ

 ٝـب٧ذ٥ ١ـذ٥ اػز.

٧ب٫ دشٝٮ٠ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز ٣ ثب ١بدٮ٤ػش٬ٖ  ( ثخؾ ثبلا٭٬ ٦ّ اص ػ٢ٔ آ٧ِ ٣ؿٮ2٘

٧ب٫ دشٝٮ٠ ػش٭٨ب٫ ّشث٢بس٬ )آ٧ِ ٣  ٕٮشد. س٫٣ ػ٢ٔ ىشػب٭ـ٬، س٫٣ ٍؼٞز ص٭ش٭٠ ٍشاس ٬ٝ

ؿٮت  ع٤س ٧ٜ ٔ ٝشقٌٚ ث٦ سش٭بع سب ٝٮ٤ػ٠ ، ث٦ػ٢ د٤ٙ٣ٝٮز( ٧ٞشا٥ ثب ٬ّٞ ؿٮ٘ ٣ ٝبسٟ ٣ ٝبػ٦

ٝشش ٣ ١ـب١ٖش س٤ا٬ٙ سػ٤ثٖزاس٫ ح٤ض٦ سػ٤ث٬ ٧11400ب حذ٣د د٤ؿب١ذ ٦ّ ضخبٝز ّ٘ آٟ ، ٬ٝ

ع٤س  دٚٮؼش٤ػ٠  ث٦ -ػ٠  دٚٮ٤ ٣ػٮ٦ٚ ٤ٖٚ٢ّٝشا٫ ثخشٮبس٫ ث٦  صإشع اػز. ا٭٠ سػ٤ثبر ث٦

 ؿ٤د.  دٕشؿٮت د٤ؿب١ذ٥ ٬ٝ
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ؿ٤د ٣ س٨٢ب دس ٢ٕجذ٧ب٫ ٬ْٞ١،  خ٤سد٥ صإشع ٝـب٧ذ٥ ٬ٞ١ ىقبٙٮش٨ب٫ آسـيـب٬١ دس ٢ٝغ٦َ چٮ٠

٧ب٫ ١ي٤ر٫ اص ٍجٮ٘ د٭بثبص د٭ذ٥ ؿذ٥ اػز ٦ّ ػ٠ آ٨١ب ث٦ ا٣اخش دشّبٝجش٭٠ ١ؼجز  آثبس٫ اص ػ٢ٔ

 ؿ٤د. داد٥ ٬ٝ

٧ب٫ دٕش٬١٤ٕ ٦ّ دس ٢ٕجذ٧ب٫ ٬ْٞ١  اص ١ؾش ىقبٙٮش٨ب٫ دٕش٬١٤ٕ ١ٮض ث٦ خض ٍغقبس٬ اص ػ٢ٔ

 ٫ ٣خ٤د ١ذاسد.ٝـب٧ذ٥ ؿذ٥ اػز ٧ٮچ ثش١٣ضد

 هٌغقِ رٍراًذُ ساگزط: -2-3 -2

٧ب٫ ىٚؼ٬  مشة سا١ذ٥ ؿذ٥ ٣ ثب ػبخشٞبٟ عشه خ٤٢ة ٧ب٫ ٝض٣ص٣ئٮِ ث٦ دس ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ػ٢ٔ

س٫٣ ٍؼٞز ثبلا٭٬ د٣ساٟ ٝض٣ص٣ئٮِ ٣ ػ٤٢ص٣ئٮِ ٍشاس ٕشىش٦ اػز. ٢ٝغ٦َ س٣سا١ذ٥ صإشع سا ث٦ 

ا٣ا٭٘ د٣ساٟ ػ٤٢ص٣ئٮِ ١ؼجز ١ب٣د٭غ صإشع دس د٣ساٟ ٝض٣ص٣ئٮِ ٣  ٤١اح٬ فٞٮٌ صٝٮ٠ 

٧ب٫  ٝشش، اص ٙٮبع سب ائ٤ػ٠، ؿبٝ٘ ٝبس3500ٟؿٮت ث٦ ضخبٝز  ع٤س ٧ٜ ا١ذ ٦ّ سػ٤ثبس٬ ث٦ داد٥

٧ب٫ ا٣ىٮ٤ٙٮش٬ ٣ سػ٤ثبر آ٣اس٫ اص ٤١ؿ ىٚٮؾ دس آٟ  داس، ساد٭٤ٙٮز ٧ٞشا٥ ثب ػ٢ٔ ٤ٕٚثٮظس٭٠

ؿشً، ١ـب١ٖش ٭ِ  ٤٢ةخ -مشة ا١جبؿش٦ ؿذ٥ اػز. س٣سا١ذ٬ٕ صإشع ثب اٝشذاد ٝؼشَٮٜ ٣ ؿٞبٗ

٢ّذ. ف٤اٝ٘  ؿْؼش٬ٖ ثؼٮبس فٞٮٌ ٣ ٍذ٭٬ٞ اػز ٦ّ ٝشص دلاسيشٛ فشث٬ ٣ ا٭شا٬١ سا ٝـخق ٬ٝ

 ثبس دس اثشذا٫ ّبٝجش٭٠ ىقبٗ ث٤د٥ اػز. ا٭٠ ؿْؼش٬ٖ ا٣ٙٮ٠

فٌٞ اص ٤١ؿ  ا٫ ّٜ ثب س٤خ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ دس آمبص ّبٝجش٭٠ ٍؼٞز افؾٜ ا٭شاٟ ٝشّض٫ سا ح٤ض٦ 

آٝذ٥ اػز.  ؿٞبس ٬ٝ اص ا٭٢ش٣ ح٤ض٦ سػ٤ث٬ صإشع ٭ِ ح٤ض٦ ٤ّلاث٬ ث٦ ٕشىش٦، ا٫ ىشا ٬ٝ خ٦ٖٚ

اٝب دس ثَٮ٦ ٝذر د٣ساٟ ا٣ٗ، ا٭٠ د٣ ح٤ض٦ سػ٤ث٬، ٣ضـ ٭ْؼب٬١ دلاسيش٬ٝ داؿش٦ اػز 

 (.1383)اؿْبٟ،

١ب٣د٭غ صإشع ٧ٞضٝبٟ  ٙٮبع ٦ّ ثب سـْٮ٘ صٝٮ٠ -ػبخش٬ دس سش٭بع ثبلا٭٬ ىقبٙٮز د٣ثبس٥ صٝٮ٠

ؿشا٭ظ ٣ضقٮز سػ٤ثٖزاس٫ دس ح٤ض٦ سػ٤ث٬ صإشع ؿذ٥ دسحب٬ٙ ٦ّ ٝشّض ث٤د٥، ٢ٝدشث٦ سنٮٮش 

 ا٭شاٟ ٤٢٧ص سب حذ٣د٫ خل٤كٮبر دلاسيش٬ٝ خ٤د سا حيؼ ّشد٥ اػز.
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٧ٞٮ٠ دٙٮ٘ آٟ سا  ٕٮشد. ث٦ ٧ب٫ صإشع سا دس ثش٬ٝ سش٭٠ ٍؼٞز ٥٤ّ ٢ٝغ٦َ س٣سا١ذ٥ صإشع ٝشسيـ

 ١ب٢ٝذ. صإشع ٝشسيـ ١ٮض ٬ٝ

س٤اٟ دس ٥٤ّ ٨ْٕٜ ٣ؿٞبٗ ىشام٤ٟ ٝـخق  ٮِ صإشع ٝشسيـ سا ٬ٝث٨شش٭٠ ثش١٣ضد٧ب٫ دبٙئ٤ص٣ئ

٧ب٫  لا٤ٟٙ ٣ ٝٮلا( ٣ ػ٢ٔ -صا٤ٕٟ -ؿ٢بػ٬ د٭ٖش دبٙئ٤ص٣ئٮِ )ثبس٣ر ؿ٤د ٣ ٣احذ٧ب٫ چٮ٦٢ ٬ٝ

 اسد٣٣٭ؼٮ٠ دس صسد٥٤ّ، ٥٤ّ د٭٢بس ٣ ػجض٥٤ّ ٕؼششؽ داسد.

ؿ٤د. ٣خ٤د  جٮ٦ ٬ٝخ٤سد٥ صإشع ثؼٮبس ؿ اص د٣س٥ دشٝٮ٠ ث٦ ثقذ ؿشا٭ظ سػ٤ث٬ ث٦ ٢ٝغ٦َ چٮ٠

٧ب٫ ا٣ٙششاثبص٭ِ ٣ اىٮ٤ٙٮز ٧ٞشا٥ ثب ساد٭٤لاس٭ش٨ب ٦ّ دس ٤١اح٬ ّشٝب١ـب٥ ٣ ١ٮش٭ض ٕؼششؽ  ػ٢ٔ

خ٤سد٥  ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ س٣سا١ذ٥ صإشع اػز ٣ سيب٣ر آ١شا ثب ٢ٝغ٦َ چٮ٠ ص٭بد٫ داسد، اص ٣٭ظ٬ٕ

ّشسبػ٦  ؿ٢بػ٬ ٝشث٤ط ث٦ ٍج٘ اص ٝبػشش٭ـشٮ٠ دس د٧ذ. ٧ٞچ٢ٮ٠ ١ج٤د چٮ٦٢ صإشع ١ـبٟ ٬ٝ

خ٤سد٥  ٤٢ّٟ دس صإشع چٮ٠ ؿ٤د ٦ّ اص اخشلبكبر صإشع ٝشسيـ اػز ٣ سب ثبلا٭٬ د٭ذ٥ ٬ٝ

 ٕضاسؽ ١ـذ٥ اػز.  

خ٤سد٥ سيب٣س٬ ١ذاسد. ٝشص  صإشع ٝشسيـ اص ١ؾش ىقبٙٮش٨ب٫ ٝبٕٞب٭٬ ٣ دٕش٬١٤ٕ ثب صإشع چٮ٠

د صإشع ٣ ٕش ؿٞب٬ٙ ٣ ؿش٬ٍ ٢ٝغ٦َ س٣سا١ذ٥ صإشع ّبٝلا ٝـخق اػز ٣ ث٦ ٕؼ٨ٚب٫ ساػز

٢ٕجذ ٬ْٞ١ دس ا٭٠ ٢ٝغ٦َ سـخٮق داد٥ ؿذ٥ اػز ٦ّ اص١ؾش  30ؿ٤د. حذ٣د ٝٮ٢بة ٝحذ٣د ٬ٝ

خ٤سد٥ ؿجٮ٦ اػز. ا٭٠ ٢ٕجذ٧ب٫ ٬ْٞ١ امٚت دس  ٧ب ث٦ ٢ٕجذ٧ب٫ ٬ْٞ١ صإشع چٮ٠ خ٢غ ػ٢ٔ

اٝشذاد ٕؼ٨ٚب ٣اٍـ ؿذ٥ اػز ٣ س١٣ذ ٤ٝاص٫ ثب س١٣ذ صإشع داسد. صإشع ٝشسيـ سب خ٤٢ة سشّٮ٦ 

 (.1355)١ج٫٤،٭بثذ م ّٞشش٫ ادا٦ٝ ٬ٝثب فش

 شٌبسی ساگزط چیٌِ -2-3

 511حذ٣د صٝب٬١ ٣ ّٮ٤ٚٝشش95 اص ثٮؾ ضخبٝش٬ دس حبضش ف٨ذ سب ّبٝجش٭٠ ؿ٢بػ٬ چٮ٦٢ ؿشح

 (. ٣1390ث٬ٍ٤،) ٝٮـ٤د داد٥ س٤ضٮح اخشلبس ث٦ ػبٗ ٝٮٚٮ٤ٟ

 پبلئَسٍئیک -2-3-1
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 د٣ساٟ ا٭٠ ؿ٢بػ٬ چٮ٦٢ س٤كٮو ٦ّ داس١ذ ا٫ دشا٢ّذ٥ ٣ ٝحذ٣د صد٬ٕ ثٮش٣ٟ د٣س٥ ا٭٠ سػ٤ثبر

 ٧ب٫ د٤ٙ٣ٝٮز ٣ ؿٮ٘ اص ٧ب٭٬ سد٭و ٣صسد٥٤ّ د٭٢بس ٥٤ّ دس ٝح٬ٚ ثل٤سر.ٝٮؼبصد ٝـْ٘ سا

 ؿٮ٘ ٣ ٍشٝض ٧ب٫ ػ٢ٔ ٝبػ٦ اص سد٭ي٬ سشسٮت ث٦ ٧ب آٟ س٫٣ ثش ٦ّ داسد ٣خ٤د ثبس٣ر ػبص١ذ

 سـْٮ٘ سا ٝٮلا ػبص١ذ ٧ب،س٤ا٬ٙ د٤ٙ٣ٝٮز ٣ داس١ذ ٍشاس لا٤ٟٙ ٣ صا٤ٕٟ ػبص١ذ٧ب٫ س٬ٖ١ ٧ب٫

 ،صسد٥٤ّ ا٭ٚجٮِ ػبص١ذ٧ب٫ د٢٧ذ٥ سـْٮ٘ سشسٮت ث٦ ؿٮ٨ٚب ٣ ٧ب ػ٢ٔ ٝبػ٦ ثبلا عشه ث٦.د٢٧ذ ٬ٝ

 ث٦ ٝشقٌٚ ػشچب٧بٟ ػبص١ذ ث٦ ٝقش٣ه داس ٕشادش٤ٙٮز ؿٮ٨ٚب٫ ٣ اسد٣٣٭ؼٮ٠ ث٦ ٝشقٌٚ ٣ ػٮب٥ ٣

 د١٣ٮ٠ ث٦ ٝشقٌٚ صّٮ٠ ػبص١ذ ٝبػ٨ؼ٨ٖ٢ب٫ ىشػب٭ـ٬ دٕشؿٮج٬ ٭ِ اص دغ ٣ ٧ؼش٢ذ ػٮ٤ٚس٭٠

 آمبص ىشا٤ٍٟ ػ٨ٖ٢ب٫ ٝبػ٦ ثب دشٝٮ٠ دس ف٬ٝ٤ٞ ّشث١٤ٮيش،دٮـش٫٣ ٧ٮبس٤ع اص دغ.ٝٮـ١٤ذ ؽب٧ش

 ٕشدد) ٬ٝ سقَٮت دالاٟ ػبص١ذ سجخٮش٫ ّشث٢بس٬ سػ٤ثبر ثب ف٬ٝ٤ٞ دٮـش٫٣ آٟ اص دغ.ٝٮٖشدد

 (.1389ٝغٮق٬،

 هشٍسٍئیک -2-3-2

 ٧شّذاٛ ادا٦ٝ دس ٦ّ ٝٮـ٤د سَؼٮٜ ّشسبػ٦ ٣ سش٭بع،ط٣ساػٮِ د٣س٥ ػ٦ ث٦ خ٤د د٣س٥ ا٭٠

 :ؿ١٤ذ ٬ٝ داد٥ ؿشح خذإب٦١

 تزیبط-2-3-2-1

ؿ٤د ٣ دس ٭ِ ىبص دؼش٫٣ ٧ٞشا٥ ثب  سش٭بع اص ٭ِ دبساّب١ي٤سٝٮش٬ ثب ػبص١ذ آ٬ْ٧ ٢ّٖبٟ آمبص ٬ٝ

عشه ؿٞبٗ ؿش٬ٍ ثب ػبص١ذ د٤ٙ٣ٝٮز  ٕزاس٫ ػبص١ذ سجخٮش٫ ّشث٢بس٦ دؿشِ ا٭٠ ػبص١ذ ث٦ سػ٤ة

ط٣ساػٮِ خشٜ  -٣ دس ا١ش٨ب ث٦ دٕشؿٮت ىشػب٭ـ٬ سش٭بعٕشدد  ّز خب٭ٖض٭٠ ٬ٝ خب٦١

 (1389ؿ٤د)ٝغٮق٬، ٬ٝ

 صٍراسیک -2-3-2-2
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ٕزاس٫  دس ا٣اخش ٙٮبع ٭ِ دٮـش٫٣ ف٬ٝ٤ٞ، ٤١اح٬ ؿٞب٬ٙ ػشاػش خ٤٢ة مشث٬ سا ثب سػ٤ة

٣ػٮ٦ٚ سػ٤ثبر سجخٮش٫  ّشث٢بر ٧ب د٤ؿب١ذ٥ اػز ٦ّ ؿبٝ٘ ػبص١ذ٧ب٫ ١ٮش٭ض ٣ ػ٤س٦ٝ خ٤د ث٦

ؿ٤د ٦ّ ٤ٕ٭ب٫ ٭ِ دؼش٫٣ اػز . اٙجش٦ ػبص١ذ اخٮش ىَظ دس ىبسع ٣ ؿشً  ٧ٮث د٤ؿب١ٮذ٥ ٬ٝ

خ٤صػشبٟ س٤ػق٦ ٭بىش٦ اػز. د٭ٖش ػبص١ذ٧ب٫ سـْٮ٘ د٢٧ذ٥ ط٣ساػٮِ ٙشػشبٟ ٣ دصى٤ٗ 

ؿٞب٬ٙ،ػبص١ذ سجخٮش٫ فذا٭٦،د٤ٙ٣ٝٮز ٤ٝع،سجخٮش٫ ف٠ٚ،ؿٮ٘ ٣ د٤ٙ٣ٝٮز ١د٦ٞ ٣ ثبلاخش٥ 

 (. 1389سجخٮش٫ ٤ٕسٮ٢ب ٧ؼش٢ذ)ٝغٮق٬،

 کزتبسِ-2-3-2-3

خل٤ف ١بحٮ٦ ىبسع فٚٮب ؿش٣ؿ ث٦ ثبلا آٝذٟ ٤ٞ١د٥  دس ا٣اخش ط٣ساػٮِ ٍؼٞز ؿش٬ٍ صإشع ث٦

٦ّ حبك٘ آٟ ىشػب٭ؾ ٭بىش٠ ػبص١ذ٧ب٫ ٧ٮث ٣ ٍؼٞز ثبلا٭٬ ػبص١ذ ػ٤س٦ٝ ث٤د٥ اػز ٣ دغ اص 

٧ب٫ ػبص١ذ ى٨ٚٮبٟ دس  ٕزاس٫ ّشث٢بر آٟ دٮـش٫٣ ف٬ٝ٤ٞ ّشسبػ٦ دس آمبص ١ئ٤ّ٤ٝٮ٠ ثب سػ٤ة

ؿشً ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ؿش٣ؿ ٣سذا٣ٛ ٭بىش٦ اػز. دس ٧ٞٮ٠ صٝبٟ دس ٙشػشبٟ ٣ مشة ىبسع ٣ 

ٕشدد،دسحبٙٮ٦ْ دس  ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ا٭٠ ؿش٣ؿ ثب ػبص١ذ ؿٮ٬ٚ ٕش٣ ثب ٝحٮظ فٞٮٌ ٝقٮ٠ ٬ٝ

ٝٮب٦١ ١ئ٤ّ٤ٝٮ٠ ح٤ض٦ سػ٤ث٬ دس مشة ىش٣اىشبد٬ٕ ّٜ فَٞـذ٥ ٣ ػبص١ذ ى٨ٚٮبٟ ثش س٫٣ ػبص١ذ 

٧ب٫ سػ٤ة ؿذ٥ دس  ػبص١ذ آ٬ْ٧ داس٭بٟ ثب ػ٠ آثشٮ٠ دسثشٕٮش١ذ٥ آ٧ِٕش٣ ٍشاس ٕشىش٦ اػز.

ٝحٮغ٬ ّٜ فٌٞ اػز ٦ّ ث٤دٟ آٟ دس ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ث٦ اثجبر سػٮذ٥ اػز.ػبص١ذ ى٨ٚٮبٟ 

ا٫ اص  ٕشدد ٬ٙ٣ دس دبس٥ ٧ب٫ ػبص١ذ ٕذ٣اٟ اص ػبص١ذ ى٨ٚٮبٟ خذا ٬ٝ ٧ب ٣ ّشث٢بر ٣ػٮ٦ٚ ؿٮ٘ ث٦

اسد سيْٮِ ػبص١ذ٧ب٫ ى٨ٚٮبٟ ٣ داس٭بٟ مٮش٠ْٞٝ اػز. دس ٤١اح٬ ٦ّ ػبص١ذ ٕذ٣اٟ حض٤س ١ذ

ك٤سر خب١ج٬ ثب ػبص١ذ ّظد٬ٝ ث٦ ػ٠ آٙجٮ٠  ٤١اح٬ ؿٞب٬ٙ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ػبص١ذ داس٭بٟ ث٦

ٕزاس٫ ػبص١ذ ؿٮ٘ ٕش٣ ادا٦ٝ داؿش٦ اػز. آ٧ِ  ٦ّ دس ٙشػشبٟ سػ٤ة ؿ٤د دسحب٬ٙ خب١ـٮ٠ ٬ٝ

ػ٠ آٙجٮ٠ سب س٤س١ٮ٠ د٤ؿب٢١ذ٥ سٞب٬ٝ ٧ب٫ ساػت ؿذ٥ دس ٝحٮظ ّٜ فٌٞ ػبص١ذ ػش٣ُ ثب 

ثبؿذ  ثبؿذ. ػبص١ذ ػش٣ُ ٭٬ْ اص ٝخبصٟ اك٬ٚ ١يش٬ ثقذ اص ػبص١ذ آػٞبس٫ ٬ٝ ػبص١ذ ّظد٬ٝ ٬ٝ
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ثبؿذ.دس ع٬ ػ٤٢ٝب١ٮ٠  ٧ب٫ ٬ٞ٨ٝ سا سـْٮ٘ داد٥ ٣ داسا٫ س٤ٙٮذ ثؼٮبسخ٤ث٬ ٦ّ‎٬ٝ ٝٮذاٟ

ؾ ؿ١٤ذ،دسػز دس ١ـٮ٬٢ دس٭ب ٤ٝخت ؿذ٥ اػز ٦ّ سػ٤ثبر ػش٣ُ دب٭ٮ٬٢ دچبس ىشػب٭ فَت

 -٧ب٫ ثضس٬ٕ دس ساػشب٫ ؿٞب٬ٙ ٧ٞٮ٠ ا٭بٛ ٭ِ سْش١٤ٮِ خيٮو ٤ٝخت ثبلاآٝذٟ ػبخشٞبٟ

ا١ذ.ػبص١ذ ػش٣ُ  ٧ب سب دب٭بٟ ّشسبػ٦ اص آة ثش٣ٟ ٝب١ذ٥ خ٤٢ث٬ ؿذ٥ اػز.ثقض٬ اص آٟ ػبخشٞبٟ

ؿذ٥ ؿ٤د.ػبص١ذ ػ٤سٕب٥ اص ؿٮ٘ سـْٮ٘  ٣ػٮ٦ٚ ػبص١ذ ػ٤سٕب٥ اص ػبص١ذ ّشث٢بس٬ ا٭لاٛ خذا ٬ٝ ث٦

ؿ٤د دس ثقض٬ اص ٤١اح٬ د٭ٖش  ١بٛ لاىبٟ خ٤ا١ذ٥ ٬ٝ اػز ٣ ٝقبدٗ آٟ دس ىبسع ػبح٬ٚ ث٦

ؿ١٤ذ.٭ِ دٮـش٫٣ ف٬ٝ٤ٞ اص  ٧ب٫ ػبص١ذ ا٭لاٛ ثذ٣ٟ ٣اػغ٦ ثش س٫٣ ػبص١ذ ػش٣ُ ٣اٍـ ٬ٝ آ٧ِ

ٝبػشش٭ـشٮ٠  –٧ب٫  ػبص١ذ ٤ٕسد٬ ثب ػ٠ ػب١ش١٤ٮ٠  ؿ٤د ٦ّ ؿٮ٘ ٤١اح٬ ؿٞبٗ ؿش٬ٍ ثبفث ٬ٝ

٭بثذ، دس  ٕزاس٫ ػبص١ذ ٤ٕسد٬ سب دب٭بٟ ّشسبػ٦ ادا٦ٝ ٬ٝ ا٭لاٛ ٍشاس ٕٮش١ذ.سػ٤ةثش س٫٣ ػبص١ذ 

٤١اح٬ ؿٮشاص ث٨دب٫ ا٭٠ ػبص١ذ س٭يش٬ سبسث٤س حب٫٣ س٣د٭ؼز سػ٤ة ٤ٞ١د٥ اػز 

 (.1389)ٝغٮق٬،

 ریبتزشی -2-3-3

دٚئٮؼش٤ػ٠ ث٦ –دٚٮ٤ػ٠  –ٝٮ٤ػ٠ ٣ ٝٮ٤ػ٠  -اٙٮ٤ٖ ، ائ٤ػ٠ -ا٭٠ د٣س٥ دس ػ٦ ثخؾ دبٙئ٤ػ٠

 ؿ٤د: اخشلبس ؿشح داد٥ ٬ٝ

 ائَسي -پبلئَسي-2-3-3-1

٧ب ؿبٝ٘ سػ٤ثبر ّشث٢بس٬ ٝشقٌٚ ث٦ ٝحٮظ ّٜ فٌٞ ػبص١ذ خ٨شٛ ٣ سػ٤ثبر  سػ٤ثبر ا٭٠ د٣س٥

خ٤ث٬  ٧ب دس ىبسع ٣ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ث٦ ثبؿ٢ذ.ا٭٠ سد٭و ٝحٮظ فٞٮٌ ػبص١ذ ؿٮ٬ٚ دبثذ٥ ٬ٝ

ؿ٤د ٦ّ اص دب٭ٮ٠ ث٦ ثبلا  ٬ اص ػبص١ذ٧ب ٕيش٦ ٦ّ٬ٝ دس ٙشػشبٟ دبثذ٥ ث٦ سد٭ي ؿ١٤ذ،دسحب٬ٙ د٭ذ٥ ٬ٝ

٧ب ٣ ٤ٖٚ٢ّٝشا٧ب٫ ٍشٝض س١ٔ ػبص١ذ  ػ٢ٔ ص١ٔ، ٝبػ٦ ؿبٝ٘ سػ٤ثبر آ٣اس٫ اٝٮشاٟ،آ٧ِ س٦ٚ

 ٕشدد. ٧ب٫ ػبص١ذ ؿ٨جبصاٟ سجذ٭٘ ٬ٝ ٧ب ٣ د٤ٙ٣ٝٮز ّـْبٟ ٣ ثبلاخش٥ آ٧ِ
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 هیَسي -الیگَسي-2-3-3-2

د٢٧ذ ٦ّ د٤ؿب٢١ذ٥ ػبص١ذ ؿٮ٬ٚ دبثذ٥ ٣ ٭ب  ٬ٝسػ٤ثبر ا٭٠ صٝبٟ ػبص١ذ آػٞبس٫ سا سـْٮ٘ 

فٌٞ ثب  ٧ب٫ ّشث٢بس٬ ٝشقٌٚ ث٦ ٝحٮظ ّٜ ثبؿذ. ا٭٠  ػبص١ذ ؿبٝ٘ ػ٢ٔ اسص٧ب٫ ػ٬٢ آٟ ٬ٝ ٧ٜ

ٝٮ٤ػ٠ اػز.ػبص١ذ آػٞبس٫ ا٣ٙٮ٠ ػبص١ذ٫ ٦ّ دس ا٭شاٟ ٣ خب٣سٝٮب٦١ ١يز دسآٟ  -ػ٠ اٙٮ٤ٖػ٠

٥ دس خ٨بٟ ّـو ٕشد٭ذ ٣ دسفٮ٠ حبٗ ا٣ٙٮ٠ ػ٢ٔ ٝخضٟ آ٬ْ٧ ؿ٢بخش٦ ؿذ

 (.1389ثبؿذ)ٝغٮق٬، ٬ٝ

 

 

 پلئیستَسي -پلیَسي -هیَسي -2-3-3-3

ػبص١ذ٧ب٫ د٤ؿب٢١ذ٥ آػٞبس٫ ث٦ ٕش٥٣ ىبسع ٝقش٣ه ٧ؼش٢ذ ٣ اص دب٭ٮ٠ ث٦ ثبلا ؿبٝ٘ ػبص١ذ 

سجخٮش٫ ٕچؼبساٟ، ػبص١ذ آ٣اس٫ آمبخبس٫ ٣ ثبلاخش٥ ػبص١ذ ٤ٖٚ٢ّٝشا٫ ثخشٮبس٫ ٧ؼش٢ذ. ث٦ 

ك٤سر سنٮٮشار خب١ج٬ ػبص١ذ آمبخبس٫ د٭ذ٥  ثخشٮبس٫ ٕب٬٧ ث٦(ػبص١ذ 1389فَٮذ٥ ٝغٮق٬)

ؿ٤د. ػبص١ذ  ؿ٤د. ػبص١ذ ٕچؼبساٟ ث٦ ػٞز ؿٞبٗ ؿش٬ٍ ثب ػبص١ذ آ٣اس٫ ساصُ خب١ـٮ٠ ٬ٝ ٬ٝ

ؿ٤د. دس ىبسع ا٭٠ ػبص١ذ  ٕچؼبساٟ ث٦ ػٞز ؿٞبٗ ؿش٬ٍ ثب ػبص١ذ آ٣اس٫ ساصُ خب١ـٮ٠ ٬ٝ

ػبص١ذ ٝٮـبٟ ٦ّ دس ١بحٮ٦ ىبسع ٣ ٧ب٫ ٤ٝٗ، چ٘ ٣ چٞذ٦ ؽب٧ش ؿذ٥ اػز. ك٤سر ثخؾ ث٦

ٕٮش٫ اػز،سىش٦ سىش٦ ػٞز ٙشػشبٟ ١بدذ٭ذ ٣ ثب ػبص١ذ  ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ داسا٫ ٕؼششؽ چـٜ

 ؿ٤د. آمبخبس٫ خب١ـٮ٠ ٬ٝ

 کزتبسِ سیزیي )ًئَکَهیي(:در شٌبسی حَضِ رسَثی ساگزط چیٌِ -2-4

 فْلیبى: سبسًذ -2-4-1
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ا٫ س١ٔ اػز  ٧ب٫ خبّؼشش٫ سب ٥٤٨ٍ ٝشش آ٧ِ 360دس ٕش٥٣ خب٬ٝ ٍشاس داسد ٣ ؿبٝ٘  ػبص١ذا٭٠ 

 چ٢ٮ٠ دس ٍؼٞز ٍبفذ٥ ، ٍذس٫ ثشؿ٬ ؿذ٥ اػز. ٧ب٫ ااٙٮش٬ ٣ ٧ٜ ٦ّ فٞذسب س٤د٥

 ػبص١ذا٫ سٮش٥ س١ٔ ٣ دا٦١ ؿْش٫ ٝشقٌٚ ث٦  ٧ب٫ ٥٤٨ٍ دس ٍبفذ٥ ثب د٤ٙ٣ٝٮز ػبص١ذا٭٠ 

ٕذ٣اٟ ؽب٧شا،  ػبص١ذ٧ب٫ ١بصُ لا٭٦  ٝبس٬١ ٣ آ٧ِؿ٤س٦ٝ)ط٣ساػٮِ( ٣ دس ساع ثب سػ٤ثبر 

 ؿٮت داسد. ٢ّشبّز ٧ٜ

مشث٬ خ٤صػشبٟ ٣  ؿ٤د. اٝب دس خ٤٢ة ؿش٬ٍ خ٤صػشبٟ ٝـب٧ذ٥ ٬ٝ ى٨ٚٮبٟ دس ٤١اح٬ ؿٞبٗ ػبص١ذ

 ؿ٤د. ٧ب٫ خبّؼشش٫ س١ٔ ؿْٮلار ٕش٣ ٬ٝ ٙشػشبٟ سجذ٭٘ ث٦ ؿٮ٘ ٣ آ٧ِ

 گذٍاى : سبسًذ -2-4-2

٧ب٫ سػ٬ ٝب٭٘ ث٦ ػٮب٥  ا٫ ٝب٭٘ ث٦ صسد ٣ ٭ب ؿٮ٘ ٣ آ٧ِ ػجض ٣ ٧٥٤٨ٍب٫ سٮش٥  ا٭٠ ػبص١ذ اص ٝبسٟ

ص١ذ ى٨ٚٮبٟ ٍشاس ٕشىش٦ ٣ ٝشش ضخبٝز داسد، ثش س٫٣ ػب5/106سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. دس حذ٣د 

 ؿٮت دس سٞبع اػز. داس٭بٟ ثغ٤س ٧ٜ ػبص١ذع آٟ ا عجَبر سأ

 داریبى : سبسًذ -2-4-3

ا٫ ثب  ٥ اسثٮش٤ٙٮ٢ب٫ ىش٣اٟ ث٦ س١ٔ خبّؼشش٫ سب ٧٤٨ٍب٫ حب٫٣  ٝشش آ5/286ِ٧ا٭٠ ػبص١ذ اص 

 ث٢ذ٫ ضخٮٜ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. لا٭٦

 گزٍ: سبسًذ -2-4-4

س٭ض ٦ّ ث٦ ػٞز ثبلا  ٧ب٫ ثؼٮبس دا٦١ ٧ب٫ سٮش٥ س١ٔ ٣ آ٧ِ ٝشش اص ؿٮ750٘ا٭٠ ػبص١ذ ث٦ ضخبٝز 

 ؿ٤د،سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. داس سجذ٭٘ ٬ٝ ػ٢ٔ ١٤ّ٤ٕٚٮز ث٦ ٝبػ٦

 گزٍُ ثٌگستبى : -2-4-5
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 اص ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، ػش٣ُ، ػ٤سٕب٥ ٣ا٭لاٛ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز.

 کضدهی : سبسًذالف( 

٧ب٫ سػ٬ سٮش٥ س١ٖشـْٮ٘ ؿذ٥ ٣  ٧ب٫ ػٮب٥ س١ٔ سٮش٥ ٣ آ٧ِ ٝشش اص ؿٮ120٘ث٦ ضخبٝز 

ٝشقٌٚ ث٦ آٙجٮ٠ اػز. ّظد٬ٝ، ػبص١ذ داس٭بٟ سا ث٤ػٮ٦ٚ ٭ِ اىٌ  ٍشٝضس١ٔ د٤ؿب١ٮذ٥ اػز ٣ دس 

 ؿ٤د. ػش٣ُ د٤ؿٮذ٥ ٬ٝ ػبص١ذ، ٍبفذ٥  ٬١ ١بصُ لا٭٧٦ب٫ ٝبس ثبلا ث٤ػٮ٦ٚ آ٧ِ

 سزٍک: سبسًذة( 

ث٢ذ٫ ٣  س٭ض اػز ٦ّ داسا٫ لا٭٦ ٧ب٫ سػ٬ دا٦١ ٝشش ٣ ٝشـْ٘ اص آ٧ِ 800ث٦ ضخبٝز سَش٭ج٬ 

٧ب٫ ػٮٚٮؼ٬  ا٫ ٧ٞشا٥ ثب ٤١د٣ٗ ٤١د٣لاس ث٤د٥ دس ثخؾ ص٭ش٭٠ ٣ سػ٤ثبر ّشث٢بس٦ ٕ٘ ػيٮذ س٤د٥

داس دس ثخؾ ا١ش٨ب٭٬ سـْٮ٘ ٭بىش٦ اػز.ػ٠ ا٭٠  ب٫ آ٧٠٧ ٍشٝضس١ٔ دس ثخؾ ٝٮب٬١ ٣ آ٧ِ

 ػ٤٢ٝب١ٮ٠ اػز. -ػبص١ذ آٙجٮ٠

 سَرگبُ، لافبى:  سبسًذج( 

داس خبّؼشش٫ ٝب٭٘  ٧ب٫ دٮش٭ز ٝشش ؿٮ٘ 5/175ػب١ش١٤ٮ٠ اػز ٣ اص –ث٦ ػ٠ س٤س١٣ٮ٠  ػبص١ذا٭٠ 

دس ٙشػشبٟ ٕؼششؽ ٣ػٮق٬ داسد.  ؼبص١ذ٧ب٫ ١بصُ لا٭٦ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز. ا٭٢ ث٦ ػٮب٥ ٣ آ٧ِ

 ٧ٜ ػبص١ذ ؿٮ٬ٚ اػز. لاىبٟ دس ىبسع ٍشاس داسد٦ّ آٟ ػبص١ذٝقبدٗ ػ٤سٕب٥، 

 ایلام : سبسًذد( 

٧ب٫  ٝشش آ190ِ٧ّبٝذب١ٮ٠ اػز. اص  -اص ٕش٥٣ ث٢ٖؼشبٟ ٣ ٝشقٌٚ ث٦ ػب١ش١٤ٮ٠ ػبص١ذآخش٭٠ 

س١ٔ سـْٮ٘  ٧ب٫ ػٮب٥ ١بصُ ؿٮ٧٘ب٫  لا٭٦ ٧ٞشا٥ ثب لا٭٦ ث٢ذ٫ ٢ٝؾٜ ٣ ١بصُ س٭ض ثب چٮ٦٢ سػ٬ دا٦١

 اػز. ؿذ٥

 گَرپی : سبسًذ -2-4-6
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 اػز : ا٭٠ ػبص١ذ اص د٣ ثخؾ سـْٮ٘ ؿذ٥

 40سب  ٧30ب٭٬ ث٦ ضخبٝز  ث٢ذ٫ ٝشش ثب لا٭114٦( ثخؾ آ٧ِ اٝبٛ حؼ٠ ث٦ ضخبٝز 1

س١ٔ ٦ّ دس ٙشػشبٟ ٣  س١ٔ ثب س٢ب٣ة ٝبسٟ ٣ ٝبسٙؼش٤ٟ سٮش٥ ٝشش اص آ٧ِ ٝبس٬١ سٮش٥ ػب١ش٬

 ٕؼششؽ داسد.خ٤صػشبٟ 

 ( ثخؾ آ٧ِ ٤ٙىبداس :2

ا٭٠ ثخؾ دس ٙشػشبٟ ٍشاس داسد ٣ ؿبٝ٘ آ٧ِ ؿٮ٬ٚ ٣ ٝبسٟ اػز ٣ ث٦ فٚز داسا ث٤دٟ ىؼٮ٘ ٤ٙىب 

(Lopha) داس ٝشػ٤ٛ اػز. ث٦ ١بٛ آ٧ِ ٤ٙىب 

 رادیَلاریتْب : -2-4-7

٧ب٫  آ٧ِ٧ب٫ ٍشٝض ٣ ػجض ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠  ا٫ اص چشر ٍشٝض، خبّؼشش٫ سب ػجض س١ٔ ؿٮ٘ ث٦ ٝد٤ٞف٦

ؿ٤د. ساد٭٤لاس٭ش٨ب ٝشقٌٚ  ٧ب٫ ثبص٭ِ ٣ ا٣ٙششاثبص٭ِ اػز، اعلاً ٬ٝ ػٮٚٮؼ٬ ٦ّ ٧ٞشا٥ ثب ػ٢ٔ

ث٦ ّشسبػ٦ ثبلا٭٬ اػز ٣ دس ثقض٬ ١َبط اص خ٦ٚٞ ٝب٧ٮذؿز سب دبٙئ٤ػ٠ ١ٮض ٣خ٤د داسد. ا٭٠ 

 ٝد٤ٞف٦ دس اٝشذاد سشاػز صإشع دس ٤١اح٬ ٙشػشبٟ، خ٤صػشبٟ ٣ ىبسع ٕؼششؽ داسد.

 اهیزاى : بسًذس -2-4-8

٧ب٭٬ اص ػٮْٚغ ٣ ١ٮض  ا٫ ٣ ٥٤ٍٚ ػ٢ٔ سٮش٥ ص٭ش٬١٤، ٥٤٨ٍ ٝشش اص ػٮٚشؼش٤ٟ، ٝبػ٦ 5/871ؿبٝ٘ 

٧ب٫ خبّؼشش٫ ػبص١ذ ٤ٕسد٬  اػز. دس ٍبفذ٥ ثغ٤س سذس٭د٬ ثب ٝبسٟ داس سـْٮ٘ ؿذ٥ آ٧ِ كذه

 دس سٞبع ث٤د ٣ ٝشقٌٚ ث٦ د٣س٥ دبٙئ٤ػ٠ اػز.

 سًگ : تلِ سبسًذ -2-4-9
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ث٢ذ٫ ٝش٤ػظ ٣ ٝشقٌٚ ث٦ دبٙئ٤ػ٠، ائ٤ػ٠ ٝٮب٬١ اػز ٦ّ  ٧ِ سٮش٥ س١ٔ ثب لا٭٦ٝشش آ176ؿبٝ٘ 

٧ب ٣ ٤ٖٚ٢ّٝشا٧ب٫ ٍشٝض  ػ٢ٔ ؿٮت س٫٣ ػبص١ذ اٝٮشاٟ ٍشاس ٕشىش٦ اػش٤ ث٤ػٮ٦ٚ ٝبػ٦ ثغ٤س ٧ٜ

 ؿ٤د. ػبص١ذ ّـْبٟ د٤ؿٮذ٥ ٬ٝ

 کشکبى : سبسًذ -2-4-11

٧ب سا  اػز ٦ّ ٍؼٞز افؾٜ آٟػ٢ٔ ٣ ٤ٖٚ٢ّٝشا٧ب٫ ٍشٝض س١ٔ  ٝشش ػٮٚشؼش٤ٟ، ٝبػ370٦ؿبٝ٘ 

د٧ذ. ٝشقٌٚ ث٦ ائ٤ػ٠ ٝٮب٬١ اػز ٣ ث٤ػٮ٦ٚ ػبص١ذ ؿ٨جبصاٟ د٤ؿٮذ٥  ٧ب سـْٮ٘ ٬ٝ ػٮْٚغ

 ؿ٤د. ٬ٝ

 شْجبساى : سبسًذ -2-4-11

٧ب٫ د٤ٙ٣ٝٮش٬ ٣ ٝشقٌٚ ث٦ ائ٤ػ٠  ٧ب٫ دا٦١ ؿْش٫ ػيٮذ ٣ آ٧ِ ٝشش د٤ٙ٣ٝٮز5/332ؿبٝ٘ 

ؿ٤د ٣ دس ٝٮذاٟ ٙت ػيٮذ )ٝشص دصى٤ٗ  ىَظ دس ٙشػشبٟ د٭ذ٥ ٬ٝ ػبص١ذٝٮب٬١ ٣ ثبلا٭٬ اػز. ا٭٠ 

 ؿٞب٬ٙ ثب ٙشػشبٟ( داسا٫ ٕبص اػز.

 پبثذُ : سبسًذ -2-4-12

ٝشش ؿٮ٘ ٣ آ٧ِ 800ٝٮ٤ػ٠ ث٤د٥ ٣ ؿبٝ٘ حذ٣د  -ٝشقٌٚ ث٦ دبٙئ٤ػ٠ دب٭ب٬١ ٣ ائ٤ػ٠ ٣ اٙٮ٤ٖ

 ػبص١ذ٣ػٮ٦ٚ  سػ٬ خبّؼشش٫ اػز. ا٭٠ ػبص١ذ ثش س٫٣ ػب١ذ ٤ٕسد٬ ٍشاس ٕشىش٦ اػز ٣ ث٦

 ؿ٤د. آػٞبس٫ د٤ؿٮذ٥ ٬ٝ

 آسوبری : سبسًذ -2-4-13

آػٞبس٫  ػبص١ذ٧ب٫ ٍج٬ٚ  ٧ب٫ ٨ّٚش، ١بٛ چ٢ٮ٠ آ٧ِ ٧ب٫ خٞٮش ٣ ٧ٜ ٧ب٫ ىشار، آ٧ِ آ٧ِ

ا٫ س١ٔ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز ٣ ٝشقٌٚ ث٦  ٧ب٫ ّشٛ سب ٥٤٨ٍ ٝشش آ314ِ٧اص  ػبص١ذ٬١٤٢ّ اػز. ا٭٠ 
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دبثذ٥)دسص٭ش( ٣  ػبص١ذؿٮت ثٮ٠  سٮخ، ثغ٤س ٧ٜ آػٞبس٫ دس َٝغـ ػبص١ذٝٮ٤ػ٠ اػز.  -اٙٮ٤ٖ

 ثخؾ اػز : 2ؿبٝ٘  ػبص١ذٕچؼبساٟ )دسثبلا( ٍشاس داسد. ا٭٠  ػبص١ذ

 ػ٬ٖ٢ ا٤٧اص  ( ثخؾ ٝبػ1٦

 سجخٮش٫(  -( ثخؾ آ٬ْ٧ ٨ّٚش )آ2٬ْ٧

 راسک : سبسًذ -2-4-14

٧ب٫ ػٮٚش٬ ٣ ٝشقٌٚ  ٧ب٫ ػٮٚش٬ ٍشٝض ٝب٭٘ ث٦ ػجض سب خبّؼشش٫ ٣ آ٧ِ ٝشش ٝبس5/804ٟؿبٝ٘ 

ٝٮـبٟ ثغ٤س  ػبص١ذآػٞبس٫ ٣ دس ثبلا ثب  ػبص١ذدس ص٭ش ثب  ػبص١ذث٦ ٝٮ٤ػ٠ ص٭ش٭٠ اػز. ا٭٠ 

 ؿٮت دس سٞبع اػز. ٧ٜ

 گزٍُ فبرط : -2-4-15

 دٚٮ٤ػ٠ اػز. -ٕچؼبساٟ، ٝٮـبٟ ٣ آمبخبس٫ ٣ ٝشقٌٚ ث٦ ٝٮ٤ػ٠ ػبص١ذؿبٝ٘ 

 گچسبراى : سبسًذالف( 

ثخؾ سـْٮ٘ ؿذ٥ ٣ ثٮـشش ؿبٝ٘ ١ِٞ، ا١ٮذس٭ز ٣آ٢٧ٔ ١بصُ لا٭٦ ٣ س٢ب٣ث٬ اص 7اص  ػبص١ذا٭٠ 

ٝشش ثشس٫٣ ػبص١ذ آػٞبس٫  2000ٝبسٟ خبّؼشش٫ ٣ ٍشٝض اػز. ا٭٠ ػبص١ذ ثب ضخبٝز سَش٭ج٬ 

 ؿ٤د. ؿٮت د٤ؿٮذ٥ ٬ٝ ٝٮـبٟ ثغ٤س ٧ٜ ػبص١ذ٣ػٮ٦ٚ  ث٦ ٍشاس ٕشىش٦ اػز ٣

 هیشبى :  سبسًذة( 

داس اػز. ا٭٠ ػبص١ذ ثغ٤سفٞذ٥ اص ٝبسٟ  ٧ب٫ كذه ٧ب٫ خبّؼشش٫ ٣ آ٧ِ ٝشش ٝبس710ٟؿبٝ٘ 

 خبّؼشش٫ سـْٮ٘ ؿذ٥ اػز.

 آغبجبری :  سبسًذج( 
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داس ٣  ٧ب٫ ٍشٝض ط٭ذغ ا٫ سب خبّؼشش٫ ٣ ٝبسٟ ٧ب٫ آ٬ْ٧ ٥٤٨ٍ ػ٢ٔ ٝشش ٝبػ3000٦ؿبٝ٘ حذ٣د 

ٝٮـبٟ ٍشاس ٕشىش٦ اػز ٣ ث٦ ك٤سر  ػبص١ذؿٮت س٫٣  ١ٮض ػٮٚشؼش٤ٟ اػز. ثغ٤س سذس٭د٬ ٣ ٧ٜ

 ؿ٤د. ٣ػٮ٦ٚ ٤ٖٚ٢ّٝشا٫ ثخشٮبس٫ د٤ؿٮذ٥ ٬ٝ دٕشؿٮت ث٦

 ثختیبری :  سبسًذ -2-4-16

ػ٢ٔ ٤ٖٚ٢ّٝشا٭٬ ٣ ٕش٭٢ؼش٤ٟ  اص ٤ٖٚ٢ّٝشا٫ ػخز ٣ َٝب٣ٛ ٣ ٝبػ٦ٝشش ضخبٝز داسد ٣ 518

 سـْٮ٘ ؿذ٥ ٣ ٝشقٌٚ ث٦ دٚٮ٤ػ٠ دب٭ب٬١ اػز.

 سبخت ساگزط سهیي -2-5

 ث٦ آٟ ؿٮت ّٜ ٭بٗ ٣ ٝشسيـ صإشع ػٞز ث٦ آٟ دشؿٮت ٭بٗ ٣ ث٤د٥ ١بٝشَبسٟ صإشع ػبخشٞبٟ

 ٍؼٞز د٭ٖش اص صإشع ٫ خ٤سد٥ چٮ٠ ّٞشث٢ذ . (Berberian,1995)اػز فشث٬ ّـ٤س٧ب٫ ػٞز

 سب٤٢ّٟ ٝشقذد٫ سَؼٮٞبر صإشع ٤ٝسد دس.ؿ٤د ٬ٝ خذا صإشع سا١ذ٬ٕ س٤ػظ ا٭شاٟ ٧ب٫

 ثش.اػز ؿذ٥ اسائ٦ 1995 ػبٗ دس 5س٤ػظ ثشثش٭ب٧ٟب  آٟ ٝـ٤٨سسش٭٠ ٦ّ اػز ٕشد٭ذ٥ ٢ٝشـش

 ػبخشٞب٬١ ٨ٜٝ ثخؾ 3 صإشع سػ٤ث٬ ح٤ض٦ دس 1961  ػبٗ دس ىب٤ْٟٙ ث٢ذ٫ عج٦َ اػبع

 ص٭ش ٧ب٫ ص٣ٟ ؿبٝ٘ مشة خ٤٢ة ػٞز ث٦ ؿشً ؿٞبٗ اص سشسٮت ث٦ ٦ّ اػز سيْٮِ ٍبث٘

 ثبؿذ: ٬ٝ

 دٕش٬١٤ٕ     ٧ب٫ ػ٢ٔ ثب ٧ٞشا٥ دٮچٮذ٥ ػبخشٞب٬١ ( ص1ٟ٣

 6داخ٬ٚ صإشع دس٧ٜ ٭ب س٣سا١ذ٥ ( ص2ٟ٣

 7خ٤سد٥ چٮ٠ ػبد٥ ( ص3ٟ٣

                                                           

-Berberian 5 

-Imbricated Trust Zone  6 

-Zagros Foot hill,simple floded belt zone  7  
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 ث٦ دٚٮ٤ػ٠-ٝٮ٤ػ٠ ع٬ دس مبٙجب ٦ّ ٧ؼش٢ذ ا٫ ّـٮذ٥ ٧ب٫ سبٍذ٭غ ا٭شاٟ ١يش٬ ٝخبصٟ اّثش 

 داس١ذ. ٍشاس خ٤سد٥ چٮ٠ صإشع ص٣ٟ دس ٧ب سبٍذ٭غ ا٭٠ ا١ذ، آٝذ٥ ٣خ٤د

 سـْٮ٘ دؼٮ٠ دبٙئ٤ػ٠ ٣ ٝٮ٤ػ٠ ٧ب٫ ٧٤ّضا٭٬ ١شٮد٦ دس صإشع ١بٝشَبسٟ ٣ ٮٜؾف ٧ب٫ سبٍذ٭غ

 دس.ا١ذ ّشد٥ ا٭دبد سا خ٤٢ة دس ىبسع ٣ ؿٞبٗ دس ٙشػشبٟ ٧ب٫ ص٣ٟ ؿبٝ٘ ٧ب٫ ثبلاآٝذ٬ٕ ٣ ؿذ٥

.  ( Berberian,1995)داسد ٍشاس ٧ضاسّٮ٤ٚٝشش50 ٝؼبحز ث٦ دصى٤ٗ ىش٣اىشبد٥ ص٣ٟ ثٮ٠ ا٭٠

 اص ٣ ؿ٤د ٬ٝ ا٭دبد صإشع ا٭شاٟ،٧٤ّضا٭٬ دٚٮز ثب فشث٬ دٚٮز ثشخ٤سد د١جبٗ ث٦ ٣ ٝٮ٤ػ٠ دسصٝبٟ

 Tatar,et)اػز   ث٤د٥ ىقبٗ خ٤د ٕؼ٬ٚ ٧ب٫ ص٣ٟ ع٤ٗ دس ّٞشث٢ذ ا٭٠ ثقذ ث٦ صٝبٟ ا٭٠

al.2004). 

 ّب٧ؾ سذس٭دب سػ٤ثبر خ٤سد٬ٕ چٮ٠ ؿذر ، ىبسع خٚٮح عشه ث٦ ّٞشث٢ذ٧٤ّضا٭٬ اصػٞز

 سشاػش٬ ص٣ٟ ٢ّبس دس ٦ّ ع٤س٫ ٭بث٢ذ،ث٦ ٬ٝ سخ٤ٞ٢ٟ سش خ٤اٟ ػ٠ ثب ٧ب٫ ػ٢ٔ ٣ ٭بثذ ٬ٝ

 سنٮٮشؿْ٘.داس١ذ صد٬ٕ ثٮش٣ٟ سشؿٮش٫ سػ٤ثبر ىبسع خٚٮح ػ٤اح٘ دس ٣ ٝض٣ص٣ئٮِ سػ٤ثبر

 د٣ ّش٤ُّ ٣ دصى٤ٗ ىش٣اىشبد٬ٕ ٍؼٞز دس ٣ ثبؿذ ٬ٝ ػبخشٞب٬١ ٤١ؿ اص صإشع ١بحٮ٦ دس ٤ٝخ٤د

 (. Berberian,1995)اػز  آ٣سد٥ ث٤خ٤د سا اػج٬ ص٭٠ ١بحٮ٦

 ؿٞبٗ ٬١٤٢ّ س١٣ذ ، ا٭شاٟ ٣ فشث٬ ٧ب٫ دٚٮز ٝٮبٟ ثشخ٤سد ؿش٣ؿ اص ثقذ ٣ ّشسبػ٦ ا١ش٨ب٫ دس

 ٧ب٫ ص٣ٟ ع٤ٗ دس ىقبٙٮز.ٕٮشد ٬ٝ ؿْ٘ صإشع ٭بىش٦ سنٮٮشؿْ٘ ّٞشث٢ذ ؿش٬ٍ خ٤٢ة – مشث٬

 ثذ٭٠ ٣ ؿذ٥( دصى٤ٗ اىشبد٬ٕ ىش٣ ث٤٭ظ٥)٧ب ىش٣اىشبد٬ٕ ثٮـشش ىش١٣ـؼز ػجت ّشسبػ٦ دس ٕؼ٬ٚ

 صإشع ص٣ٟ دس ٝشقذد٫ ٧ب٫ سبٍذ٭غ.اػز ٤ٞ١د٥ ٢ّششٗ سا ح٤ض٦ ا٭٠ ٕزاس٫ سػ٤ة ك٤سر

 سبٍذ٭غ سش٭٠ ع٤٭٘.ا١ذ ٤ٞ١د٥ صإشع ص٣ٟ دس ٝشقذد٫ ٕٮش٧ب٫ ١يز ا٭دبد ٦ّ داس١ذ ٣خ٤د

 ّٮ٤ٚٝشش200اص ثٮؾ ع٤ٗ ثب ّجٮش٥٤ّ سبٍذ٭غ صإشع دس صد٥ ثٮش٣ٟ ٢ٝيشد

٧ب٫ سجخٮش٫ ٕچؼبساٟ،  ٧ب٫ ؿٮ٬ٚ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣لا٭٦ (. لا٭Berberian,1995٦ثبؿذ) ٬ٝ

ف٤٢اٟ د٤ّٙٞبٟ ثب٤١٭٦ فٞ٘ ١ٞب٭٢ذ.٦ٞ٧ ا٭٠ ػغ٤ح ١ب٧ٞب٢٧ٔ س٤ٙٮذ  ك٤سر ٝح٬ٚ ث٦ س٤ا٢١ذ ث٦ ٬ٝ
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٧ب٫ ٝخضٟ اص  ا١ذ ٦ّ ثبفث خذا٭٬ دس خظ اٙشأع ػبخشٞبٟ ٥اؿْبٗ ػبخشٞب٬١ دٮچٮذ٥ ٤ٞ١د

 (.Letouzey,et al. 2002ا١ذ) ػغح سب فٌٞ ؿذ٥

 ؿٞبٗ اص صإشع ح٤ض٦ ٕشىش٦، ك٤سر 1389 ػبٗ دس ٝغٮق٬ س٤ػظ ٦ّ ث٢ذ٫ سَؼٮٜ عجٌ

 -مشة خ٤٢ة ٙشػشبٟ )ٙشػشبٟ :ثبؿذ ا٭٠ چ٢ٮ٠ ٬ٝ ػبخشٞب٬١ سَؼٮٞبس٬ داسا٫ خ٤٢ة ث٦ ؿشً

-ؿٞب٬ٙ دصى٤ٗ دصى٤ٗ) ا٭ز٥ ، ىش٣اىشبد٬ٕ ؿش٬ٍ( ، ثشخؼش٬ٖ ؿٞبٗ ٙشػشبٟ - ٝشّض٫ ٙشػشبٟ

 ّٞبٟ ٕب٣ث٢ذ٫،ؿشً-ٍغش ّٞبٟ مشة ىبسع)ؿٞبٗ آصادٕبٟ ، خٚٮح خ٤٢ث٬( ، دؿز دصى٤ٗ

 فٚٮب( ، دؼٖشاٟ ىبسع -ػبح٬ٚ ١ٮ٦ٞ ىبسع-ػبح٬ٚ ىبسع )ىبسع ٕب٣ث٢ذ٫( ، ثشخؼش٬ٖ-ٍغش

 ث٢ذسفجبع .

خ٤سد٥  ٝٮذاٟ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٝب دس ١بحٮ٦ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ  ٣ دس ص٣ٟ چٮ٠* ثب س٤خ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ 

 دشداص٭ٜ: ػبد٥ صإشع ٍشاس داسد ث٦ ؿشح ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ٬ٝ

 خَردُ سبدُ ساگزط کوزثٌذ چیي -2-6

ّٮ٤ٚٝشش ٣  150-250مشث٬ ا٭شاٟ، ثب د٢٨ب٭٬ ٝقبدٗ  خ٤سد٥ ػبد٥ ٣اٍـ دس خ٤٢ة ص٣ٟ صإشع چٮ٠

ثبؿذ ٦ّ دس آٟ سػ٤ثبر دبٙئ٤ص٣ئٮِ،ٝض٣ص٣ئٮِ ٣ سشؿٮش٫ ثب  ش٬ٍ ٬ٝخ٤٢ة ؿ -مشث٬ س١٣ذ ؿٞبٗ

(. اص صٝبٟ 1370صاد٥، ؿٮت س٫٣ ٧ٜ ٍشاس داس١ذ)دس٣٭ؾ ع٤س ٧ٜ ٝشش ث10000٦ضخبٝز ثٮؾ اص 

ٕزاس٫ ا٭٠ ص٣ٟ ٝـبث٦ ا٭شاٟ ٝشّض٫ ٣ اٙجشص ث٤د٥،  ا٭٢يشاّبٝجش٭٠ سب سش٭بع ٝٮب٬١ ٣ضقٮز سػ٤ة

ؼٞز اص ػب٭ش ٢ٝبعٌ ا٭شاٟ خذا ؿذ٥ ٣ دس اثش ىش١٣ـؼز ع٤لا٬١ اٝب اص صٝبٟ سش٭بع ث٦ ثقذ ا٭٠ ٍ

آ٭ذ.خ٢غ سػ٤ثبر دس صٝبٟ ىش١٣ـؼز اك٤لا ّشث٢بس٦  ا٫ دس٬ٝ ىش٣سىش٦  ك٤سر ح٤ض٦ ٝذر، ث٦

ثبؿذ.سػ٤ثبر ٝز٤ّس ع٬ آخش٭٠ ىبص ٧٤ّضا٭٬  اػز ٦ّ حب٫٣ ٝبسٟ، ٝبػ٦ ٣ؿٮ٘ ١ٮض ٬ٝ

ٙحبػ ػبخشٞب٬١  ث٦ (.1370صاد٥، ١ذ)دس٣٭ؾؿ٤ خ٤سد٥ ٣ اص آة خبسج ٬ٝ دٚٮ٤ػ٠( چٮ٠ -آٙذ٬)ٝٮ٤

 -خ٤سد٥،ث٤ػٮ٦ٚ سبٍذ٭ؼ٨ب ١٣ب٣د٭ؼ٨ب٫ ٤ٝاص٫ ٣ د٣ دلا١ظ ثب اٝشذاد ؿٞبٗ مشة ّٞشث٢ذ ػبد٥ چٮ٠

٦ّ اّثشا دس اثش ْٝب١ٮؼٜ  (Miliaresis and Iliopoulou,2004)ا١ذ خ٤٢ة ؿشً ٝـخق ؿذ٥
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اّثش ٝخبصٟ ١يش٬ ا٭شاٟ  .(Colman-Sadd,1978)ا١ذ ٙنضؿ٬ ؿْ٘ ٕشىش٦ -خ٤سد٬ٕ خٞـ٬ چٮ٠

٧ب دس  ٣خ٤د آٝذ٥ ا١ذ.ا٭٠ سبٍذ٭غ سبٍذ٭ؼ٨ب٫ ّـٮذ٥ ا٫ ٧ؼش٢ذ ٦ّ مبٙجب دس ع٬ ٝٮ٤دٚٮ٤ػ٠ ث٦

٧ب اص ػبص١ذ٧ب٫ آػٞبس٫،ا٭لاٛ،ػش٣ُ  خ٤سد٥ ٍشاس داس١ذ ٣ س٤ٙٮذ ١يز آٟ ص٣ٟ صإشع چٮ٠

 (.1374ٕٮشد)ٝغٮق٬، ٣ػبص١ذ٧ب٫ ٕش٥٣ خب٬ٝ ك٤سر ٬ٝ

٧ب٫ ىش٣اىشبد٬ٕ ّش٤ُّ، ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ،ٙشػشبٟ،  ٦ ثخؾخ٤سد٥ ث ّٞشث٢ذ ػبد٥ چٮ٠

 ؿ٤د. ا٭ز٥،دؿز آثبداٟ ٣ ىبسع سَؼٮٜ ٬ٝ

 فزٍافتبدگی دسفَل  -2-7

ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ٭ِ س٣٭ذاد ػبخشٞب٬١ دس خ٤٢ة مشث٬ سشاػز صإشع اػز ٦ّ ث٦ فٚز 

ٝٮبد٭٠ د٤ؿٮذ٥ ؿذٟ ػ٢ٔ آ٨ْ٧ب٫ آػٞبس٫ س٤ػظ سجخٮش٭٨ب٫ ٕچؼبساٟ دسثشٕٮش١ذ٥ اّثش 

ؿ٢بخز ا٭٠ دذ٭ذ٥ ٣ صٝبٟ ثْبسٕٮش٫ ١بٛ ىش٣اىشبد٬ٕ  .(Berberian,1995)ثبؿذ  ١يش٬ ا٭شاٟ ٬ٝ

ٝق٤ٞٗ ٕشد٭ذ٥ اػز.دس  1310ثقذ اص   ٧ب٫ ع٤س دٍٮٌ ٝقٮ٠ ١ٮؼز ٬ٙ٣ احشٞبلا اص ػبٗ ث٦ 1دصى٤ٗ

ك٤سر ٬ّٚ سش ١بحٮ٦ ا٫ صإشع اػز ٦ّ  اثشذا ا٭٠ ١بٛ ٝقشه خبكٮز س٤د٤ٕشاىٮِ اػز ٬ٙ٣ ث٦

دس آٟ آػٞبس٫ ىبٍذ سخ٤ٞ٢ٟ اػز ٣ دس حَٮَز ادا٦ٝ آٟ دس ؿٞبٗ ث٦ ىش٣اىشبد٬ٕ ّش٤ُّ 

٫ ػبخشٞب٬١ ٨ٜٝ  ٭٦ سذا٣ٛ داسد.ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ دس ٝحبط ػ٦ دذ٭ذ٥سػذ ٣سب ؿٞبٗ ػ٤س ٬ٝ

مشث٬ ٣ دس  -ٍشاس داسد. دس ؿٞبٗ ث٦ ٭ِ ص٣ٟ خٞـ٬ ث٢بٛ ص٣ٟ خٞـ٬ ثبلاس٣د ثب خ٨ش٬ ؿش٬ٍ

ؿش٬ٍ ٝحذ٣د ٣ دس حذ  خ٤٢ة -مشث٬ ؿش٬ٍ ث٦ خٞؾ خج٦٨ ٧٤ّؼشبٟ ثب ساػشب٫ ؿٞبٗ حذ ؿٞبٗ

١بٛ ص٣ٟ ٕؼ٦ٚ  خ٤٢ث٬ ث٦ -ؼ٬ٚ ثب اٝشذادؿٞب٬ٙؿش٬ٍ ث٦ ٭ِ ص٣ٟ دٮچٮذ٥ خٞـ٬ ٣ ٕ خ٤٢ة

 (.1374ٕشدد)ٝغٮق٬، ٬ّٝبصس٣ٟ، ٝحذ٣د 

ٝشش 6111سب8111ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ١ؼجز ث٦ ٧ش ّذاٛ اص ا٭٠ ف٤اٝ٘ داسا٫ ىش٣اىشبد٬ٕ ثٮ٠

 ٕٮش٫ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ١ؾش٭بر ٝخشٚي٬ اسائ٦ ؿذ٥ اػز. ثبؿذ.دس ٤ٝسد ؿش٣ؿ ؿْ٘ ٬ٝ



36 
 

ٕٮش٫ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ سا ث٤سد٭ٖبس٭٠ دس ١ؾش ٕشىش٦  ْ٘،صٝبٟ ؿ1372ٝغٮق٬ دس ػبٗ

اػز.ؿْ٘ ف٬ٝ٤ٞ ا٭٠ ١بحٮ٦ دس ع٬ اٙٮ٤ٖػ٠ ّبٝ٘ ؿذ٥ ٣ دغ اصآٟ ا١ذ٬ّ سنٮٮش ّشد٥ 

١بحٮ٦ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ثب ٝؼبحز حذ٣د  .(Bahroudi  and Koyi,2004)اػز

ٕٮشد.  دسكذ ٝخبصٟ ١يز س٤ٙٮذ٫ ا٭شاٟ سا دس ثش٬ٝ 75ّٮ٤ٚٝششٝشثـ سَش٭جب ثٮؾ اص 40000

ٝٮذاٟ فؾٮٜ ١يش٬ ٣خ٤د داسد.ثشخ٬ اص ا٭٠ ٝٮبد٭٠ اص  45دس١بحٮ٦ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ حذ٣د 

ثؼٮبس ثضسٓ ثب رخٮش٥ ١يز حْٮ٦ٞ،ٕچؼبساٟ ٣ ٝبس٣ٟ خض٣ ٝٮبد٭٠  ث٬ خ٦ٚٞ ا٤٧اص،آمبخبس٫،ث٬

٧ب٫ ٢ٝـأ ؿ٢بخش٦  ػ٢ٔ (.Bordenave,2002ثبؿ٢ذ) ٝٮٚٮ٤ٟ ثـ٦ْ 50٬ٝسب 10دسخبصا٫ ثٮؾ اص 

٧ب  خب٣س٫، ١يز ؿذ٥ دس ا٭٠ ١بحٮ٦ ؿبٝ٘ ػبص١ذ٧ب٫ ٕش٣،ّظد٤ٕ،٬ٝسد٬ ٣ دبثذ٥ ث٤د٥ ٦ّ دس ؿٞبٗ

ؿ١٤ذ ٣ دس ػب٭ش  اص ٧ش ػ٦ ٢ٝـأ ّظد٤ٕ،٬ٝسد٬ ٣ دبثذ٥ دس ٝخبصٟ آػٞبس٫ ٣ ث٢ٖؼشبٟ د٭ذ٥ ٬ٝ

 ٧Bordenave andب٫ آػٞبس٫ ٣ ث٢ٖؼشبٟ س٨٢ب اص ٢ٝـأ ّظد٬ٝ ٧ؼش٢ذ)٤١‎اح٬ ١يز

Burwood,1990)٧ب س٨٢ب ٤١ؿ ١يشٖٮش٧ب سا دس  فجبسس٬ سبٍذ٭غ . ١يشٖٮش٧ب٫ ػبخشٞب٬١ ٣ ٭ب ث٦

٧ب٫ خ٤اثٮذ٥،ثشٕـش٦، ٝشَبسٟ،  د٢٧ذ ٦ّ دس حَٮَز اص ا٤١اؿ چٮ٠ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ سـْٮ٘ ٬ٝ

خ٤سد٬ٕ ػبص١ذ ٕچؼبساٟ ٣  ١ب٧ٞب٬ٖ٢٧ ثٮ٠ چٮ٠ ؿ١٤ذ ٣ ٝق٤ٞلا شَبسٟ ٣ آساٛ سـْٮ٘ ١٬ٝبٝ

ؿ٤د . دس ص٣ٟ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ  سش د٭ذ٥ ٬ٝ خ٤سد٬ٕ آػٞبس٫  ٣ ػبص١ذ٧ب٫ ٍذ٭٬ٞ چٮ٠

٧ب ٝب٢١ذ خٞؾ  ؿ١٤ذ ٦ّ ٢ٝـأ آٟ مشث٬ د٭ذ٥ ٬ٝ -خ٤٢ث٬ ٣ ؿش٬ٍ -سقذاد٫ خغ٤اس٥ ؿٞب٬ٙ

٧ب٫ اٝشذادٙنض ٧ؼش٢ذ ٦ّ دس ع٤ٗ  ثبؿ٢ذ ٣ اص ٕؼ٘ ػ٢ٔ ٬ٝ اص د٬ ثبلاس٣د ٣ ص٣ٟ ٕؼ٦ٚ ّبصس٣ٟ

  .(Sepehr and Cosgrove,2004)ا١ذ  ّشسبػ٦ ى٤ٍب٬١ فٞ٘ ّشد٥

 

 هیذاى ًفتی اَّاس  -2-8

 دس٤ٍٝقٮزا٤٧اص، دس خ٤٢ة مشث٬ ا٭شاٟ، ١ضد٭٬ْ ؿ٨ش دس  ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس اػشبٟ خ٤صػشبٟ،

 -مشث٬ ٍشاس داسد ٣ داسا٫ س١٣ذ ؿٞبٗ خ٤٢ة سب خ٤٢ة مشث٬ ىش٣ اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ ؿٞب٬ٙ

 6ّٮ٤ٚٝشش ٣ فشم آٟ  67ع٤ٗ ٝٮذاٟ ا٤٧اص ثبؿذ.  ٥٤ّ صإشع ٬ٝ ٦ ٤ٝاصار سؿش٦ؿش٬ٍ، ث خ٤٢ة
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،اص ؿشً ثب ٝٮذاٟ ١يش٬ ٝبس٣ٟ، اص ّٮ٤ٚٝشش اػز. ا٭٠ ٝٮذاٟ ١يش٬، اص ؿٞبٗ ثب ٝٮذاٟ ١يش٬ ساٝٮ٠

١يش٬ آثشٮ٤ٞس ٣ ػ٤ػ٢ٖشد ٝدب٣س  ٠بد٭ٝٮ٠ ١يش٬ ؿبدٕبٟ ٣ ٢ٝل٤س٫ ٣ اص مشة ثب بد٭ٝٮخ٤٢ة ثب 

خ٤سد٥  ٧ب٫ ١بحٮ٦ چٮ٠ اػز. ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ػبخشبس٫ سبٍذ٭ؼ٬ داسد ٣ سَش٭جب اص آخش٭٠ ثخؾ

سش اسيبً  آ٭ذ. ا٭٠ سبٍذ٭غ ثش س٫٣ ٭ِ ثبلاآٝذ٬ٕ )٤٧سػز( ٦ّ دس عجَبر ٍذ٭٬ٞ حؼبة ٬ٝ ث٦

ٍشاس داسد.  ،ك٤سر ١بثشخب، دس ص٭ش سبٍذ٭غ ػغح٬ ا٤٧اص اص ػبص١ذ آمبخبس٫ ٣اٍـ اػز ٣ ث٦ اىشبد٥ 

 ثبؿذ.  ثٮؾ ٝشَبسٟ ٬ٝ  ٣  سبٍذ٭غ ا٤٧اص ّٜ

٧ب٫ ث٢ٖؼشبٟ ٣ خب٬ٝ اػز ٦ّ ٝخضٟ  ٝخبصٟ اك٬ٚ ا٭٠ ٝٮذاٟ ؿبٝ٘ ػبص١ذ آػٞبس٫ ٣ ٕش٥٣

فٌٞ  ٝشش٫ ٣ خب٬ٝ دس3000ٝشش٫، ث٢ٖؼشبٟ دس فٌٞ حذ٣د 2500آػٞبس٫ دس فٌٞ 

 . ((McCord,1975اػز  ٝشش٫ ٣اٍـ ؿذ4600٥

ثبؿذ. اص آ١دب  ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، ٬ٝ دس ٝغبٙق٦ حبضش، ٦١٤ٞ١ ٤ٝسد ثشسػ٬، ػ٢ٔ

٦ّ عجٌ اعلافبر دس٭بىز ؿذ٥ اص ؿشّز ٬ٚٝ ٢ٝبعٌ ١يشخٮض خ٤٢ة، دس٭بىشٮٜ ٦ّ، ٝد٤ٞف٦ 

ف٤٢اٟ ٢ٝـأ اك٬ٚ  ث٦ -1اػز ٦ّ ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ا٭٠ ٝٮذاٟ ؿبٝ٘  ٝد٤ٞف٦ ػبص١ذ٧ب٭٬  ػ٢ٔ

٢ٝـأ ث٤د١ؾ ثل٤سر ٝح٬ٚ اػز )ػبص١ذ  -2اػز )ػبص١ذ ّظد٬ٝ(  دس ا٭٠ ٝٮذاٟ اثجبر ؿذ٥

، دس ا٭٠ ٝٮذاٟ، دشب١ؼٮ٬ٚ ١ذاسد)ػبص١ذ 4ث٢بثش دلا٭٘ ١٤ٕب٤ٕٟ آ٣سد٥ ؿذ٥ دس ىل٘ -3دبثذ٥( 

٫ ػبص١ذ ٝخض٬١ ا د٢٧ذ) ٝب٢١ذ ؿٮ٘ ٍبفذ٥ ٢ٝـأ ١ـبٟ ٬ٝ -سىشبس٫ د٣ٕب٦١ ٝخضٟ -٤ٕ4سد٬( 

٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ا٭٠ ٝٮذاٟ، س٤ػظ ؿشّز ٬ٚٝ ٢ٝبعٌ ١يشخٮض خ٤٢ة  ػ٢ٔ  آػٞبس٫(، ٙزا ٦١٤ٞ١

اص ٝد٤ٞؿ ا٭٠ چ٨بس ػبص١ذ ا١شخبة ٣ دس اخشٮبس ٝب ٍشاس ٕشىز سب ا٭٦ْ٢ ٧ذه اك٬ٚ ا٭٠ دش٣ط٥، ٦ّ 

ٮذاٟ ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝ ثشسػ٬ سىشبس طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة دس ػ٢ٔ

٧ب٫ آٟ سا  ٦ّ ٦١٤ٞ١٭بٟ ث٦ ؿشح ٧ش٭ِ اص ا٭٠ ػبص١ذ٧ب ١يش٬ ا٤٧اص اػز، ك٤سر دز٭شد. ٙزا دس دب

 دشداص٭ٜ: ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٍشاسداد٭ٜ، ٬ٝ

 یسبسًذ کضده -2-8-1
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اػز. ٍجلاٌ ا٭٠ ػبص١ذ ؿذ٥  ا١شخبة دصى٤ٗ ٥ ىش٣اىشبد١بحٮ٦ دس ٬ اص ٍٚق٪ ّظدٝ ١٬بٛ ػبص١ذ ّظدٝ 

-خ٤ا١ذ٥ؿذ ٣ ٕب٬٧ آٟ سا ػبص١ذ فجبد ١ٮض ٬ٝداس ٝحؼ٤ة ٬ٝآ١٤ٝٮز ٧ب٫ٍؼٞش٬ اص ٣احذ ؿٮ٘

٬ دس س٢ٔ ٤ٕس٤ٕدا ٣اٍـ دس ٭بٗ خ٤٢ة ؿش٬ٍ ٥٤ّ ٝٮؾ ٍشاسداسد ػبص١ذ ّظد٦١٤ٞ١ٝ ثُشؽ  ا١ذ.

ّٮ٤ٚٝشش٫ ؿٞبٗ ؿشً د٢ٕ٣جذاٟ ٣اٍـ اػز ٣ضخبٝز ا٭٠ ٣احذ دس َٝغـ ٦١٤ٞ١  7ا٭٠ س٢ٔ دس 

 ٝشش سخٞٮ٠ صد٥ اػز. 210

ٝٮضاٟ ّ٘  .( 1383)آٍب١جبس٬ ػ٢ٔ ٢ٝـأ ثؼٮبس ٬ٞ٨ٝ دس ح٤ض٪ سػ٤ث٬ صإشع اػز ا٭٠ ػبص١ذ،

)ٝغٮق٬، ثبؿذ  دسكذ ٬ٝ 11سب  3دس ٝٮب٦١ ح٤ض٦ ىش٣اىشبد٥ دصى٤ٗ ثٮ٠  TOC)ّشث٠ آ٬ٙ)

1374.)    

س٤اٟ دس سٞبٛ خ٤صػشبٟ ٣ ىبسع د٭ذ ٬ٙ٣ دس ١بحٮ٪ ٙشػشبٟ،  سخؼبس٩ ؿٮ٬ٚ ػبص١ذ ّظد٬ٝ سا ٬ٝ

٧ب )دس  داساٟ، خبسد٤ػشبٟ ٣ آ١٤ٝٮز ٧ب، س٣صٟ دلا١ْش٤ٟحض٤س س٤خ٦ ث٦ ا٭٠ ػبص١ذ ٣خ٤د ١ذاسد ثب 

داس ث٤د٥(، ػ٠ ػبص١ذ ؿٮ٬ٚ ّظد٬ٝ، آٙجٮ٠ سب ػ٤٢ٝب١ٮ٠  ٧ب٫ آ١٤ٝٮز ٕزؿش٦ ١بٛ ا٭٠ ػبص١ذ ؿٮ٘

ؿ٤د ٕب٥ آ٬ْ٧  ّظد٬ٝ ص٭بد اػز. ٕب٬٧ ثب ػبص١ذ ٕش٣ خب١ـٮ٠ ٬ٝػبص١ذ سنٮٮشار خب١ج٬  اػز.

 فٞشش ٬٧ ١ٮض ثب ػبص١ذ٧ب٫ ث٤سٍبٟ ٣ ٨١ؿذ٥ ٣ ٭ب ث٦ ك٤سر صثب٦١ دس داخ٘ ػبص١ذ داس٭بٟ اػز ٣ ٕب 

 .(1372 ا٫ داسد )ٝغٮق٬، ٤ّ٭ز ٣ خ٤٢ة فشاً سذاخ٘ صثب٦١ اص

 سبسًذ گَرپی  -2-8-2

٧ب٫ خبّؼشش٫ ٝب٭٘ ث٦ آث٬ اػز ٦ّ  دس ثٮـشش ٤١اح٬ صإشع، ػبص١ذ ٤ٕسد٬ ؿبٝ٘ ٝبسٟ، ؿٮ٘

آٟ ىشػ٤د٥ سخ٤ٞ٢ٟ ٧ب٫ ١بصُ سػ٬ُ داسد ٣ ث٦ دٙٮ٘ ص٣د ىشػب ث٤دٟ،  آ٧ِ ٧ب٭٬ اص ػ٢ٔ لا٭٦ ٝٮبٟ

 اػز. 

دس ىبسع داخ٬ٚ، سخؼبس٩ آ٬ْ٧ ػبص١ذ سبث٤س، ث٦ ع٤س ثٮ٠ ا١ٖـش٬ خب١ـٮ٠ ػبص١ذ ٤ٕسد٬ 

ؿذ٥، ٬ٙ٣ ػغح  ٕضاسؽ٤ٕسد٬ ثب ػبص١ذ ا٭لاٛ )دسص٭ش( سذس٭د٬ ػبص١ذؿ٤د. إشچ٦ ٝشص ص٭ش٭٠  ٬ٝ

خيٮو ثبؿذ. دس ١َبع٬ ٦ّ ا٭لاٛ ٣خ٤د ١ذاسد،  ١بدٮ٤ػش٬ٖس٤ا١ذ ١ـب١ٖش  ٠ ٝشص ٤٧٬ٝاصد٥ دس ا٭
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ٮؾ اص ػبص١ذ ٤ٕسد٬ آؿْبسسش ث٤ٕسد٬ س٫٣ ػَش٣َُ ث٤د٥ ٣ دس ا٭٠ حبٙز، ١بدٮ٤ػش٬ٖ سػ٤ث٬ 

٧ب٫ اسم٤ا٬١ ػبص١ذ دبثذ٥ ثب ؿ٤ا٧ذ٫ اص دٕشؿٮج٬  اػز. دس ٙشػشبٟ ٝشص ثبلا٭٬ ٤ٕسد٬ ثب ؿٮ٘

ػز. ػبص١ذ ٤ٕسد٬، دس ٦ٞ٧ خب ٧ٞضٝبٟ ١ٮؼز. دس ٤١اح٬ ىبسع ٣ ا ٕضاسؽ ؿذ٥ ىشػب٭ـ٬

٧ب٫  خ٤صػشبٟ ٝشص ص٭ش٭٠ ٤ٕسد٬، ػب١ش١٤ٮ٠ ٣ ٝشص ثبلا٭٬ آٟ ٝبػشش٭ـشٮ٠ اػز. دس ٙشػشبٟ، لا٭٦

ؾ ؿ٧ب٫ ثبلا٭٬ سب دبٙئ٤ػ٠ ادا٦ٝ داسد. ػبص١ذ ٤ٕسد٬، ػ٢ٔ د٤ ص٭ش٭٠ ث٦ ػ٠ ّبٝذب١ٮ٠ ٣ لا٭٦

٤سد٬ داسا٫ د٣ فض٤ آ٬ْ٧ سػ٬ٞ )اٝبٛ حؼ٠، ػٮٞش٥( ٣ ٭ِ ٝخبصٟ ١يش٬ ػش٣ََُ اػز. ػبص١ذ ٕ

 (.1372فض٤ مٮش سػ٬ٞ )آ٧ِ ٢ٝل٤س٫( اػز )ٝغٮق٬، 

ؿ١٤ذ، دسكذ( ٝحؼ٤ة ٬ٝ 5/0سب  5/1ػ٨ٖ٢ب٫ ا٭٠ ػبص١ذ اص ١ؾش ٣خ٤د ٤ٝاد آ٬ٙ ضقٮو )حذ٣د 

اٙجش٦ دس ؿٞبٗ ىبسع ٣ ؿٞبٗ ؿش٬ٍ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ َٝذاس دسكذ ٤ٝاد آ٬ٙ ثٮـشش 

  (.  1374غٮق٬ اػز)ٝ

 

 پبثذُ  سبسًذ -2-8-3

٧ب٫ آ٧ِ سػ٬ُ دس٭ب٭٬ اػز ٦ّ  ٧ب٫ خبّؼشش٫ ٣ لا٭٦ ٝشش ٝبسٟ ٣ ؿٮ٘ 800حذ٣د  ٝشـْ٘ اص

داسد. ثخؾ « ٧ب٫ چشس٬ ثخؾ آ٧ِ»٣ « ثخؾ ؿٮ٘ اسم٤ا٬١»٧ب٫  د٣ ثخؾ مٮش سػ٬ٞ ث٦ ١بٛ

ٝشش( اص خ٢غ ؿٮ٘ ٣ ٝبسٟ آثـ٬ ٣ اسم٤ا١ـ٬ اػز ٦ّ ث٦ ع٤س  140دب٭ٮ٬٢ ػبص١ذ دبثــذ٥ )

٧ب٫ خبّؼشش٫ ٣  ؿ٤د. ٬ٙ٣ ثخؾ ثبٍٮٞب١ذ٩ آٟ، ؿٮ٘ ٦ ٬ٕٝيش« ؿٮ٘ اسم٤ا٬١»سػٞــ٬ ث٦ آٟ 

داس اػز. دس كذ ؿٮ٘ ٣ آ٧ِ سػ٬ُ ٭٤٢ْاخز ١ٮؼز، ٕب٬٧  ٧ب٫ آ٧ِ سػ٬ُ ٣ ٕب٬٧ چشر لا٭٦

 ؿٮ٘، ٣ ٕب٥ آ٧ِ ثشسش٫ داسد.

ػبص١ذ دبثذ٥ ث٦ ٣٭ظ٥ دس ٤١اح٬ خ٤٢ة ثبخشش٫ ٙشػشبٟ، خ٤صػشبٟ ٣ ٤١اح٬ خ٤٢ث٬ ىبسع  

ٕؼششؽ داسد. اص خ٤٢ة ثبخشش٫ ٙشػشب ٟ ث٦ ػٞز ٤١اح٬ ٝشّض٫ ٣ ؿٞبٗ خب٣س٫ ٙشػشبٟ، ا٭٠ 

٧ب٫ ػبص١ذ٧ب٫  ا٫ ثب ػبص١ذ٧ب٫ آ٣اس٫ اٝٮشاٟ ٣ ّـْبٟ ٣ ّشث٢بر ػبص١ذ ث٦ ك٤سر خب١ج٬ ٣ صثب٦١

ؿ٤د ٣ دس ىبسع داخ٬ٚ، ػبص١ذ دبثذ٥ خب٫ ػبص١ذ خ٨شٛ سا  اٟ خب٭ٖض٭٠ ٬ٝص١ٔ ٣ ؿ٨جبص س٦ٚ



41 
 

١بٛ « ص١ٔ ثخؾ آ٬ْ٧ س٦ٚ»ص١ٔ ٤ٝخ٤د دس ػبص١ذ دبثذ٥،  ٧ب٫ آ٬ْ٧ ػبص١ذ س٦ٚ ٕٮشد. ث٦ صثب٦١ ٬ٝ

ٝب٬٧ اػز. ػبص١ذ   ىٚغ ٣ ٝب٬٧ ػ٤ٖ٢اس٩ حب٫٣ ٝش٤سً –آ٧ِ ٝبس٬١  داد٥ ؿذ٥ ٦ّ ٤١ف٬ ػ٢ٔ

 (.1383)آٍب ١جبس٬ٙ٬ اػزدبثذ٥ ثؼٮبس م٬٢ اص ٤ٝاد آ

 

 

  سبسًذ آسوبری -2-8-4

ّٮ٤ٚٝشش٫ خ٤٢ة ؿش٬ٍ ؿ٨ش  40ػبص١ذ آػٞبس٫ دس سبٍذ٭غ ٥٤ّ آػٞبس٫ ٣اٍـ دس 

ٝؼدذػٚٮٞبٟ دس ؿٞبٗ اػشبٟ خ٤صػشبٟ سخ٤ٞ٢ٟ داسد ٣ ثق٤٢اٟ َٝغـ ٦١٤ٞ١ ػبص١ذ آػٞبس٫ 

ا٫  ّشٛ سب ٧٥٤٨ٍب٫  ٝشش ٝشـْ٘ اصػ٢ٔ آ٧ِ 314ٝقشى٬ ؿذ٥ اػز. ا٭٠ ػبص١ذ ث٦ ضخبٝز 

ثبؿذ. دس ٍؼٞز ٍبفذ٥ ػبص١ذ، اىٌ  ٧ب٫ ٝبس٬١ ٬ٝ ثبؿذ ٦ّ دس ثخؾ سحشب٬١ ٣اخذ لا٭٦ س٣ؿ٠ ٬ٝ

ٝشش دس س٢ٔ ٕ٘ سشؽ ٣اٍـ دس ٭بٗ خ٤٢ث٬ سبٍذ٭غ  8سجخٮش٫ ثب ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ا١ٮذس٭ز ث٦ ضخبٝز 

دس ٣اٍـ ( ١بٝٮذ٥ ؿذ٥ ٦ّ Basal Anhydriteا٫ ) آػٞبس٫ ٣خ٤د داسد ٦ّ ثق٤٢اٟ ا١ٮذس٭ز ٍبفذ٥

ثبؿذ. ٣خ٤د ثخؾ سجخٮش٫ ٨ّٚش دس ٝٮبد٭٠ ٣اٍـ دس خج٦٨  ا٫ اص ثخؾ سجخٮش٫ ٨ّٚش ٬ٝ صثب٦١

 ثبؿذ. ٧٤ّؼشب٬١ ؿٞبٗ ٢ٝغ٦َ خ٤صػشبٟ دس ػْب١غ حيبس٫ ؿذ٥ آػٞبس٫ ٝحشص ٬ٝ

٧ب٫  ٝشص ص٭ش٭٠ ػبص١ذ آػٞبس٫ دس ٝح٘ َٝغـ ٦١٤ٞ١ ثل٤سر سذس٭د٬ اػز ٦ّ ثب ٣خ٤د لا٭٦

ؿ٤د. ٝشص ى٤ٍب٬١ آٟ ثل٤سر سذس٭د٬ ث٦  ص٭ش٬١٤ ػبص١ذ دبثذ٥ ٝـخق ٬ٝٝبس٬١ ث٦ س١ٔ ػجض 

 ٕشدد. ٧ب٫ ػبص١ذ ٕچؼبساٟ ٢ٝش٬٨ ٬ٝ ا١ٮذس٭ز

٦ّ دس  ٣A11 ٧A10ب٫ ص٣ٟ سَؼٮٜ ؿذ٥ اػز ٦ّ ص٣ٟ 10ػبص١ذ آػٞبس٫ دس ٝٮذاٟ ا٤٧اص ث٦ 

ا٭٠ ٝٮذاٟ، اص ٧ب٫ ٍبفذ٥ آػٞبس٫ ٍشاس داس١ذ فٞذسب ؿٮ٬ٚ ٧ؼش٢ذ، ثب ا٭٠ ٣خ٤د دس ثشخ٬ اص چب٥

 ا٭٠ ص٣ٟ ١يز س٤ٙٮذ ؿذ٥ اػز.
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ا٭٠ ص٣ٟ ٝشـْ٘ اص ؿٮ٘ ٧ب ، ػٮٚشؼش٤ٟ ٣ ٝبػ٦ ػ٢ٔ ٧ب ٫ ثٮ٤س٤سثٮذا٭ز  : A10 سٍىالف( 

٬ٝ ثبؿذ ٦ّ داسا٫ لا٭٦ ٧ب٫ ١بصُ ٬ٕٚ ٍشٝض س١ٔ ٧ؼش٢ذ. دس ص٭ش ٝٮْش٣ػ٤ْح ٕب٬٧ خشد٥ 

 ٧ب٫ ىشاٝٮ٢يش٧ب دس آ٨١ب ٝـب٧ذ٥ ٬ٝ ؿ٤د.  

ٝٮ٢بػٮ٤ٟ ٧ب٫ ٝشَبعـ، ٤ٝاص٫ ٣ ثٮ٤س٤سثٮـ٠ ٣خ٤د داسد. ٝبػ٦ ػ٢ٔ ٧ب٫ دس ا٭٠ ص٣ٟ ػبخز لا

ؿ١٤ذ٥ ث٦ عشه ثبلا ٧ؼش٢ذ ٣ ٝقشه دٮـش٫٣ ا٭٠ سخؼبس٥ ث٦  ثخؾ دب٭ٮ٬٢ ا٭٠ ص٣ٟ، دسؿز

٧ب٫ ؿٮ٬ٚ  ػٞز دس٭بػز ث٦ فجبسر د٭ٖش حب٬ّ اص دب٭ٮ٠ سىش٠ ١ؼج٬ ػغح آة دس٭بػز. ٨١ـش٦

٧ب٫  ٭ب ٨١ـش٦ (Interddistributary bay)ا٫  ٧ب٫ د٧ب٦١ ٧ب٫ ثٮ٠ خٚٮح ا٭٠ ص٣ٟ ٧ٜ ثق٤٢اٟ ٨١ـش٦

ٍشٝض ٝقشه ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ اػز. ٝٮبٟ  س١ٔؿ٤د.  سيؼٮش ٬ٝ (Prodelta)ٍؼٞز ا١ش٨ب٭٬ دٙشب 

٧ب ٝقشه اىضا٭ؾ ىقبٙٮز دٙشبػز ٦ّ ٢ٝدش ث٦ ١َ٘ ٣ ا١شَبٗ  ٧ب٫ ٝبػ٦ دس دس٣ٟ ػٮٚز  لا٭٦

٧ب٫ ١بصُ ّشث٢بر دلاٙز  ؿ٤د. لا٭٦ دس٭ب ٬ٝسػ٤ثبر دسؿز ث٦ ى٤اك٘ ثٮـشش اص ػبح٘ ث٦ عشه 

ثش ٭ِ د٣س٥ فذٛ ىقبٙٮز دٙشب دس ٢٧ٖبٝٮ٦ْ ثبس ٝقٌٚ ّب٧ؾ ٭بىش٦ ٣ ؿشا٭ظ ثشا٫ س٤ٙٮذ سػ٤ثبر 

 اػز سا داسد. ثٮ٤ط١ٮِ ٝؼبفذ ؿذ٥

 

 خ٨ب٬١ َٝٮبع دس دس٭ب آة ػغح اىشبد٬ٕ دب٭ٮ٠ ٕؼشش٥ سشاص اٙٮ٤ٖػ٠، ا٣اخش دس :A11 سٍى ة( 

(FRST) ص٣ٟ ٧ب٫ ؿٮ٘ سػ٤ثٖزاس٫ ث٦ ٢ٝدش A11 ػبص١ذ ثب دبثذ٥ ػبص١ذ سذس٭د٬ ٝشص دس 

 ثبصؿذٟ  اص ؿذر ث٦ ٣ آمبص صٝبٟ ا٭٠ دس آػٞبس٫ ػبص١ذ سػ٤ثٖزاس٫ .اػز ٕشد٭ذ٥ آػٞبس٫

 آ٣اس٫ ػٮٚٮؼ٬ سػ٤ة ثشا٫ ٢ٝـأ ٨ٜٝ ٭ِ ػشخ دس٭ب٫ ؿذٟ ثبص. دز٭شد ٬ٝ سبثٮش ػشخ دس٭ب٫

 ػٮٚٮؼ٬ سػ٤ثبر اص ص٭بد٫ حدٜ ٣س٣د ثبفث آػٞبس٫ چشخ٦ ادا٦ٝ دس ثغ٤س٭٦ْ ٢ّذ ٬ٝ ىشا٧ٜ

حبؿٮ٦ ح٤ض٦ صإشع  (Paleosurface)ػغح د٭ش٭٦٢  .ٕشدد ٬ٝ صإشع ح٤ض٦ دس٣ٟ ث٦ آ٣اس٫

ا١ذ،  ٧ب٫ سػ٤ث٬ ٦ّ دس اثشذا سـْٮ٘ ؿذ٥ ٢ّششٗ ٢٢ّذ٥ ٬ٞ٨ٝ ثش س٫٣ ٝب٧ٮز ٣ ٤١ؿ ٝحٮظ

٧ب٫  ٝحؼ٤ة ٬ٝ ؿ٤د ث٦ ٦١٤ٕ ا٫ ٦ّ فلا٥٣ ثش ؿْ٘ ػغح د٭ش٭٦٢، ٕؼششؽ ٣ س٤ػق٦ سخؼبس٥
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سا ٦ّ ادا٦ٝ ػبص١ذ دبثذ٥ اص ١ؾش ؿشا٭ظ سػ٤ثٖزاس٫ اػز، ٢ٝدش ؿذ٥ اػز.  A11دبثذ٥ ٣ ص٣ٟ 

دس ٝٮذاٟ ا٤٧اص ٦ّ خضء ثخؾ ٝٮب٬١ ح٤ض٦ صإشع ٬ٝ  A11٘ ٧ب٫ ػبص١ذ دبثذ٥ ٣ ص٣ٟ ؿٮ

٧ب٫ ١ؼجشبٌ فٞٮٌ سب ١ٮ٦ٞ فٞٮٌ سا ١ـبٟ ٬ٝ د٢٧ذ ثغ٤س٭٦ْ ٝبػ٦ ٧ب٫  ثبؿذ، سػ٤ثٖزاس٫ دس آة

٧ب، دٮ٤ػش٬ٖ ّٞشش٫ سا ١ـبٟ ٬ٝ د٢٧ذ. دس حبٙٮ٦ْ دس حبؿٮ٦  ثذٙٮ٘ ىشا٣ا٬١ ؿٮ٘ A11ص٣ٟ 

سػ٤ثٖزاس٫ ّشث٢بس٦ مبٙت ث٤د٥ ٣ ث٢بثش ا٭٠ سػ٤ثٖزاس٫ ١ؼجشبٌ ػش٭ق٬ دس خ٤٢ث٬ ح٤ض٦ صإشع، 

 ثخؾ A11 ص٣ٟ ٧ب٫ ؿٮ٘ ٦ّ سػذ ٬ٝ ١ؾش ث٦ ٧ب٫ ّٜ فٌٞ سش س٫٣ داد٥ اػز. اص ا٭٠ س٣ آة

 سذس٭د٬ ٣ دٮ٤ػش٦ آ٬ٖ٢٧ ثب ص٣ٟ ا٭٠ ٧ب٫ ؿٮ٘ ٦ّ ع٤س٫ ث٦ ثبؿ٢ذ دٙشب٭٬ ػٮؼشٜ ٭ِ ا١ش٨ب٭٬

 .١يشخٮض خ٤٢ة( ٕضاسؽ ؿشّز ٬ٚٝ ٢ٝبعٌٕشد١ذ.  ) ٬ٝ سجذ٭٘ دبثذ٥ سش فٞٮٌ ٧ب٫ ؿٮ٘ ث٦

     

 

 

 
 

 Sherkati and 2004دصى٤ٗ )  ىش٣اىشبد٬ٕ دس ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ خنشاىٮب٭٬ ٤ٍٝقٮز .(2-2)ؿْ٘

Letouzey,.) 
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  سٚيٮٌ اعلافبر٦ّ ثشاػبع  ١يش٬ ا٤٧اص ؿ٢بػ٬ ٝٮذاٟ ػش٤ٟ چٮ٦٢سل٤٭ش ؿٞبسٮ٬ْ اص  .(2-3)ؿْ٘

 .اػز  سشػٮٜ ؿذ٥  (67،101،220،234،296) ب٥چح٦َٚ  5ؿ٢بػ٬ چٮ٦٢
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 هقذهِ 3-1

٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬  ٧ب٫ سػ٤ث٬ ٝغبٙق٦ ٣٭ظ٬ٕ ؿ٢بػ٬ ػ٢ٔ ؿ٢بػ٬ ٣ چٮ٦٢ دغ اص ثشسػ٬ صٝٮ٠

سيؼٮش  اصخ٧٦ٚٞب دٍٮٌ ٣ ٦ٞ٧ خب١ج٦ ػ٢ٔ اٝش٣ص٥ ثشسػ٧٬ب اص ا٧ٞٮز ص٭بد٫ ثشخ٤سداس اػز.  آٟ

 ش٭دز اْٝبٟثذ٣ٟ ٝغبٙقبر طئ٤ؿٮٞٮب٭٬،  ٧ب داد٥، ٧ٞچ٢ٮ٠ سدض٭٦ ٣ سحٚٮ٘ ٧ب آ٣ٟ دشش٣ط١ض  ٢ٝـأ

٭٬ ١ؾٮش ٧ب فب٬٘ٝ سػ٤ثبر ػٮٚٮؼ٬ آ٣اس٫ ثؼش٬ٖ ث٦ ؿ٢بػ ٬ّب١١ٮؼز. سشّٮت ؿٮٞٮب٭٬ ٣ 

، خ٤سؿذ٬ٕ ٣ د٭بط١ض ١َ٘ ٣  ٞ٘ح٫ د٭ش٭٦٢، ٤٧ا ٣  آة٫، ث٢ٚذ ٣  ٬دؼش، ٢ٝـأسشّٮت سػ٤ثبر 

(. إشچ٦ دس سػ٤ثبر آ٣اس٫ اثشار د٭بط١ض٫ ٧ٞچ٤ٟ سج٤ٚس د٣ثبس٥، آٙجٮش٬ Yan et al., 2010داسد )

س٤ا١ذ ٤ٝخت اخشلالاس٬ دس سيؼٮش ثشخبػشٖب٬٧ ٧ب٫ ىشف٬ ٬ٝؿذٟ ىٚذػذبس٧ب ٣ ؿؼشـ٫٤ ّب٬١

٧ب٫ سػ٤ث٬  ػ٢ٔ ٭٬ دسبٮٞٮطئ٤ؿ٬ ٣ سيؼٮش ثشسػ(، اٝب Blatt, 1985; McBride, 1985ؿ٤د )

خبػشٖب٥  ٭٣٬ ؿ٢بػب ٬سػ٤ث ظٮٝح ٬ػبخش٠ٮصٝ زٮ٤ٍٝق ٬دس ثشسػ ٫ف٤٢اٟ اثضاس ٤ٍ ٦آ٣اس٫ ث

-Cullers, 2000; Zimmermann and Bahlburg, 2003; Armstrong) ؿ٤د ٧٬ب اػشيبد٥ ٝ آٟ

Altrin et al., 2004ثؼٮبس ٬ّٞ  ٧ب٫ ؿٮ٬ٚ دا٦١ س٭ض ث٤د٥ ٣ ١ي٤ردز٭ش٫(. اص آٟ خب٭٬ ٦ّ ٨١ـش٦

٧ب٫ سا دس خ٤د حيؼ ّشد٥ ٦ّ ثذ٭٠ ػجت دس ثشسػ٬ ٢ٝـأس٤ا٢١ذ سشّٮت ّب١ٮب٭٬ ػ٢ٔ داس١ذ ٬ٝ

 زٮ٤ٍٝق(. Hessler and Lowe, 2006ثشخبػشٖب٬٧ اص ا٧ٞٮز ص٭بد٫ ثشخ٤سداس ٧ؼش٢ذ )

ٝحؼ٤ة  ٫سػ٤ثبر آ٣اس تٮدس ٢ّششٗ سشّ ٣٬ ٢ٝغ٦َ ٢ٝـأ، فبٝ٘ اكٚ ٬ح٤ض٦ سػ٤ث ِٮسْش١٤

٧ب٫ ٫ اص د٣ عش٭ٌ ٝشيب٣ر ٣٭ظ٬ٕا كيح٦(. ىشا٭٢ذ٧ب٫ سْش١٤ٮِ Dickinson, 1985) ؿ٤د ٬ٝ

٫ ٝخشٚو سْش١٤ٮ٬ْ ٦ّ داسا٫ ٧ب ظٮٝح. ٢ذ٭١ٞب ٬ٝطئ٤ؿٮٞٮب٭٬ خبك٬ سا ث٦ سػ٤ثبر ٢ٝشَ٘ 

٭٬ ٦ّ س٤ػظ ىشا٭٢ذ٧ب٫ سػ٤ث٬ خبك٬ ٧ب ظٮٝحٝشيب٣س٬ ٧ؼش٢ذ ٣  ٢ٝـأخل٤كٮبر ػ٢ٔ 

س٤ا١ذ اىض٣ٟ ثش ٧ب٫ طئ٤ؿٮٞب٭٬ ١ٮض ٬ٝاػشيبد٥ اص داد٥(. Dickinson, 1985)ٕشد١ذ ٬ٝٝـخق 

٫ سػ٤ث٬ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ سيْٮِ ٝٮبٟ سػ٤ثبر ثبٙل ٣ ٧ب ػ٫ٔ٢ ث٢ذ عج٫٦َ دس ١ٖبس ػ٧ٔ٢ب٫ س٣ؽ

ٝغبٙقبر طئ٤ؿٮٞٮب٭٬  ٢ٝؾ٤س ث٦(. دس ا٭٠ دظ٧٣ؾ، ٣Dass et al., 2006اٍـ ؿ٤د ) ٝإثش١بثبٙل 
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ٝٮذاٟ ١يش٬  ٧ب٫ ؿ٢بػ٬ ٣ طئ٤ىٮض٭٬ْ چب٥ ٧٠ب٫ صٝٮ ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز، دغ اص ثشسػ٬ لآ ػ٢ٔ

٦١٤ٞ١ اص  13ا١شخبة ٕشد٭ذ ٣  ٧67،101،220،234،296ب٫  ح٦َٚ چب٥ ث٦ ؿٞبس٥ 5ا٤٧اص سقذاد 

. دس ا٭٠ ىل٘، ا٭٠ ٝٮذاٟ ٤ٝسد ثشسػ٬ ٍشاس ٕشىز ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز  ػ٢ٔػبص١ذ٧ب٫ ٝشـْ٘ 

٢ٝـأ ١يز ثب ٧ب٫  ّٞٮبة ػ٢ٔ خب٬ّ ىشف٬، ّٞٮبة ٣ اك٬ٚ، ف٢بكشطئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٧ب٫  ٣٭ظ٬ٕ

٧ب دشداخش٦  ع٤س خذإب٦١ ث٦ آٟ س٤كٮو ؿذ٥ اػز، ٦ّ دس ادا٦ٝ ث٦ ،٧ب٫ ٝخشٚو ثْبسٕٮش٫ س٣ؽ

 ؿ٤د. ٬ٝ

 صئَشیوی عٌبصز اصلی - 3-2

٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص،  دس ا٭٠ دظ٧٣ؾ، ثشا٫ ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش اك٬ٚ دس ػ٢ٔ

-3ا٭٠ ف٢بكش دس )خذ٣ٗ ٕٮش٫ ؿذ٥ ٦ّ َٝبد٭ش مٚؾز ا١ذاص٦١٤ٞ١،٥ ا١شخبة ؿذ٥ اػز 13سقذاد 

٧ب اص ٣احذ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، ٤ٕسد٬، دبثذ٥، ٣ ٍبفذ٥  ا٭٠ ٦١٤ٞ١ اػز.  آ٣سد٥ ؿذ٥ (1

ٝشػ٤ٛ  ع٤س ث٦ّ٦  ؿ٤د ٬ٝف٢لش٫ ٝحذ٣د  10ٝغبٙق٦ ف٢بكش اك٬ٚ ث٦  .ا١ذ ؿذ٥  ثشداؿزآػٞبس٫  

 ,SiO2, CaO, Fe2O3, Al2O3ؿبٝ٘ ٣  ؿ١٤ذاّؼٮذ ثٮبٟ ٬ٝ ك٤سر ث٫٦ ؿٮٞٮب٭٬ ٧ب ٦٭سدضدس 

K2O, Na2O, P2O5, TiO2, MnO  ٣MgO ( ٧ؼش٢ذRollinson, 1993)ٌآ١چ٦ دس  ، ٝغبث

٧ب، ٢ٝقْغ ٢٢ّذ٥ سشّٮت  س٤ص٭ـ ف٢بكش اك٬ٚ دس ػ٢ٔ .اػز آ٣سد٥ ؿذ٥( 2-3خذ٣ٗ)

ٝشحشُ ٣  ٣K2O  ٧Na2O, CaO, MgOب اػز. دس ا٭٠ ٝٮبٟ، اّؼٮذ٧ب٫  ٬ آٟؿ٢بػ ٬ّب١

دس  Al2O3(. ث٦ ا٭٠ دٙٮ٘ ٦ّ Bauluz, 2000) ثبؿ٢ذ ٬ٝمٮشٝشحشُ  ٣TiO2  Al2O3اّؼٮذ٧ب٫ 

ىبّش٤س٫ خ٨ز  ف٤٢اٟ ث٦ ٝق٤ٞلاًثذ٣ٟ سنٮٮش اػز،  ١ؼجشبًع٬ ٤٧اصد٬ٕ، د٭بط١ض ٣ ٝشب٤ٝسىٮؼٜ، 

٤ٝخ٤د س٣د. ىشا٭٢ذ٧ب٫ ٢ّششٗ ٢٢ّذ٥ سشّٮت ف٢بكش ٧ب٫ ٝخشٚو ث٦ ّبس ٬َٝٝب٭ؼ٦ ثٮ٠ ٙٮش٤ٙ٤ط٫

٢٧دبسػبص٫ ؿجٮ٦ ث٦ ٤ٞ١داس٧ب٫  س٤اٟ ثب اػشيبد٥ اص ٤ٞ١داس٧ب٫ ث٦ ٧ب٫ سػ٤ث٬ سا ٬ٝدس ػ٢ٔ

٬ ٣ س٬٨ ؿذ٬ٕ ؿذٕ ٬م٢س٤ا٢١ذ ٧ب٫ سػ٤ث٬ ٬ٝف٢ْج٤س٬ ثشسػ٬ ّشد. ا٭٠ ٤ٞ١داس٧ب دس ػ٢ٔ

(. ٝغبٙقبر ١ـبٟ داد٥ اػز ١Rollinson, 1993بٝحؼ٤ع ثشخ٬ اص ف٢بكش خبف سا ١ـبٟ د٢٧ذ )
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ىلار ٍبس٥ ػشاػش خ٨بٟ ث٦ دٙٮ٘  ضدا٦١٭س٧ب٫ سػ٤ث٬ ثؼٮبس٫ اص ف٢بكش دس ػ٦ّٔ٢ مٚؾز 

سش٭٠  ٧ب٫ ْٝشس ىشػب٭ـ٬ ؿجٮ٦ ث٦ ٭ْذ٭ٖش ٧ؼش٢ذ. اص ا٭٢ش٣ دشاػشيبد٥آٝٮخش٬ٖ ١بؿ٬ اص چشخ٦

٫ ٣ ا ٍبس٧٥ب٫ سػ٤ث٬، سشّٮت ثبلا٭٬ د٤ػش٦ ٧ب٫ ٝشخـ( دس ػ٢ٔ ٢٧دبسػبص٫ )٦١٤ٞ١ َٝبد٭ش ث٦

٢٧دبسػبص٫ ف٢بكش ٝٮضاٟ سػٮذ٬ٕ سػ٤ة،  س٤اٟ ثب ث٦ؿٞب٬ٙ اػز ٦ّ ٬ٝسشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ 

سػ٤ثبر سا ١ٮض ث٦ دػز آ٣سد  ٢ٝـأػبخش٬ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ اعلافبس٬ دس ٤ٝسد  ٤ٍٝقٮز صٝٮ٠

(Zimmermann and Bahlburg, 2003 دس ا٭٠ ثٮ٠ ١ؼجز ف٢بكش .)K2O/Na2O, Fe2O3/K2O 

 ٣SiO2/Al2O3 سػ٤ثبر ثٮـشش٭٠ ّبسثشد سا داس١ذ  ٢ٝـأ٬ ٣ ػبخش ١ٮض ثشا٫ ثشسػ٬ ٤ٍٝقٮز صٝٮ٠

(Herron, 1988; Roser and Korsch, 1988.)  
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 .٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس ػ٢ٔ REE(. َٝذاس ف٢بكش اك٬ٚ )دسكذ ٣ص٬١( ٣ ٝد٤ٞؿ 1-3خذ٣ٗ) 

 

 Mn P Ti K Na Ca Mg Fe Al Si Lithology Formation 
Sample

. No 

 
0.02 0.06 0.04 0.26 0.81 32.41 0.59 0.80 1.05 2.99 limestone Kazhdomi AZ1 

 
0.01 0.05 0.06 0.75 0.21 25.23 0.53 1.34 2.26 8.21 

Calcareous 

shale 
Kazhdomi AZ2 

 
0.04 0.05 0.60 0.70 0.33 4.30 0.65 4.95 9.00 19.71 

Argillaceous 

shale 
Kazhdomi AZ3 

 
0.02 0.07 0.11 0.68 0.46 25.26 1.30 1.31 2.35 10.44 

Marly shale, 

high 

carbonatized 

Pabdeh AZ4 

 
0.02 0.04 0.10 0.70 0.72 31.96 0.49 1.16 1.55 5.23 

Marly shale, 

carbonatized 
Pabdeh AZ5 

 
0.01 0.04 0.09 0.54 0.51 32.25 0.34 1.05 1.90 4.74 

Marly shale 

and marly 

limestone 

Gurpi AZ6 

 
0.05 0.06 0.61 2.98 0.91 4.11 1.74 5.59 9.09 24.01 

Argillaceous 

shale 
Asmari AZ7 

 
0.01 1.07 0.17 0.92 0.83 22.43 0.71 1.98 2.73 11.64 

Calcareous 

shale 
Pabdeh AZ8 

 
0.02 0.06 0.16 0.79 0.84 33.09 0.92 1.65 2.96 7.77 

marly 

limestone 
Pabdeh AZ9 

 
0.04 0.06 0.32 1.98 0.20 10.38 2.90 4.29 5.44 16.31 

Sandy 

limestone 
Asmari AZ10 

 
0.01 0.37 0.06 0.33 0.19 20.76 0.48 0.85 1.06 18.25 

Cherty 

calcareous 

shale 

Pabdeh AZ11 

 
0.01 0.06 0.08 0.61 0.47 32.66 0.58 1.47 1.53 10.83 limestone Pabdeh AZ12 

 
0.01 0.05 0.10 0.76 0.74 29.44 0.51 0.94 1.30 5.55 

Calcareous 

shale 
Gurpi AZ13 
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 .ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص٢ٝـأ ٧ب٫  اّؼٮذ ف٢بكش اك٬ٚ )دسكذ ٣ص٬١( دس ػ٢ٔ (. َٝذاس2-3خذ٣ٗ)

 

 أّبی هٌش فزاٍاًی عٌبصز اصلی در سٌگ -3-2-1

اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ دس ٣احذ٧ب٫ ػ٬ٖ٢  ٠٭سش ىشا٣اٟث٦ سشسٮت  L.O.I، ٣ SiO2 ،CaOاّؼٮذ٧ب٫ 

 . (2-٣3  1-3 ٧ب٫ ٣ٗخذ)ؿ١٤ذ،  ٬ٝد١جبٗ  ٣Al2O3ػٮ٦ٚ  ثبؿ٢ذ، ٦ّ ث٢ٝ٦غ٦َ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٬ٝ

دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ آ٧ِ اص ػبص١ذ  39/6اص  SiO2ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص َٝذاس  ٢ٝـأ ٧ب٫ دس ػ٢ٔ

 CaOاص ػبص١ذ آػٞبس٫ سنٮٮش ٬ٝ ١ٞب٭ذ. َٝذاس ٝبس٬١  -ؿٮ٬ٚدسكذ دس ٦١٤ٞ١  37/51ّظد٬ٝ سب 

 

L.O.I 

 

SO3 MnO P2O5 TiO2 K2O Na2O CaO MgO Fe2O3 Al2O3 SiO2 Lithology Formation 

Sam

ple. 

No 

17.77 2.42 0.05 0.09 1.16 0.91 0.47 6.29 1.07 6.77 18.25 42.17 limestone Kazhdomi AZ1 

11.76 1.19 0.05 0.11 1 3.16 1.16 4.81 2.64 6.39 15.8 51.37 
Calcareous 

shale 
Kazhdomi AZ2 

36.16 0.6 0.02 0.14 0.13 1.58 0.77 42.54 0.94 1.28 2.21 11.88 
Argillaceous 

shale 
Kazhdomi AZ3 

20.34 1.84 0.05 0.13 0.6 2.88 0.36 16.71 4.91 5.83 11.29 34.88 

Marly shale, 

high 

carbonatized 

Pabdeh AZ4 

36.64 0.84 0.03 0.12 0.12 1.31 0.79 43.07 0.8 1.5 2.42 11.19 
Marly shale, 

carbonatized 
Pabdeh AZ5 

25.98 1.44 0.02 0.85 0.09 0.53 0.3 27.65 0.81 1.21 1.86 39.04 

Marly shale 

and marly 

limestone 

Gurpi AZ6 

33.42 1.2 0.02 0.13 0.19 1.18 0.96 38.14 1.33 1.76 3.94 16.62 
Argillaceous 

shale 
Asmari AZ7 

27.64 3.1 0.02 2.27 0.25 1.43 1.3 29.25 1.18 2.3 5.24 24.89 
Calcareous 

shale 
Pabdeh AZ8 

32.26 0.46 0.02 0.14 0.1 0.85 0.56 37 0.97 1.5 2.19 23.17 
marly 

limestone 
Pabdeh AZ9 

31.37 1.05 0.03 0.17 0.16 1.25 0.68 34.76 2.29 1.64 3.77 22.34 
Sandy 

limestone 
Asmari AZ10 

37.25 0.81 0.02 0.12 0.12 1 0.59 44.15 0.55 1.36 2.98 10.14 

Cherty 

calcareous 

shale 

Pabdeh AZ11 

39.4 2.24 0.03 0.16 0.06 0.53 0.85 43.74 0.92 1.02 1.66 6.39 limestone Pabdeh AZ12 

31.23 2.91 0.02 0.15 0.11 1.28 0.36 35.47 0.88 1.57 5.41 17.56 
Calcareous 

shale 
Gurpi AZ13 
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آ٧ِ   دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ 15/44اص ػبص١ذ آػٞبس٫ سب  ٝبس٬١ -ؿٮ٬ٚدسكذ دس ٦١٤ٞ١  81/4اص 

 -ؿٮ٬ٚدسكذ دس ٦١٤ٞ١  76/11اص   .L.O.Iٝبس٬١ اص ػبص١ذ ٤ٕسد٬ دس سنٮٮش اػز. َٝذاس دبساٝشش 

دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ آ٧ِ اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ سنٮٮش ٬ٝ ١ٞب٭ذ.  40/39سب  اص ػبص١ذ آػٞبس٫ ٬ٝبس١

دسكذ دس ٦١٤ٞ١  25/18دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ آ٧ِ اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ سب  66/1اص  Al2O3َٝذاس 

اص ىشا٣ا٬١ ٝش٤ػغ٬  ٣MgO  Fe2O3ؿٮ٘ آسط٭٬ٚ اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ دس ٤١ػبٟ اػز. اّؼٮذ٧ب٫ 

دسكذ دس ٦١٤ٞ١  02/1اص  Fe2O3ؿ٢بػ٬ ٝٮذاٟ ا٤٧اص ثشخ٤سداس ٧ؼش٢ذ. َٝذاس  دس ػبص١ذ٧ب٫ صٝٮ٠

دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ آسط٭٬ٚ اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ، ٣ َٝذاس  77/6سب ػ٢ٔ آ٧ِ اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ 

MgO  دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ آ٧ِ  91/4دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ ٝبس٬١ اص ػبص١ذ ٤ٕسد٬ سب  55/0اص

ىشا٣ا٬١ ضقٮي٬ دس  SO3، ٣ ٢ّK2O ،Na2Oذ. اّؼٮذ٧ب٫  ا٫ اص ػبص١ذ آػٞبس٫ سنٮٮش ٬ٝ ٝبػ٦

داس اص  دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ ّشث٢بس٬ چشر 53/0اص  ٧K2Oب٫ سػ٤ث٬ ٢ٝغ٦َ داس١ذ. َٝذاس  ػ٢ٔ

 30/0اص  ٣Na2O َٝذاس  اص ػبص١ذ آػٞبس٫، ٝبس٬١ -ؿٮ٬ٚدسكذ دس ٦١٤ٞ١  16/3ػبص١ذ دبثذ٥ سب 

دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ ّشث٢بس٬ اص  30/1داس اص ػبص١ذ دبثذ٥ سب  دسكذ دس ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ ّشث٢بس٬ چشر

ؿ٤د.  ٧ب٫ ّشث٢بس٬ ص٭بد ٬ٝ ٧ب٫ آ٬ْ٧ ث٦ ؿٮ٘ ١ٮض اص ػ٢ٔ ٢ّSO3ذ. َٝذاس  ػبص١ذ دبثذ٥ سنٮٮش ٬ٝ

سب  ٣MnO (02/0  دسكذ(، 16/1سب  06/0) TiO2دسكذ(،  27/2سب  09/0) P2O5اّؼٮذ٧ب٫ 

، ٣ ٧P2O5 ،TiO2ب٫ سػ٤ث٬ ٢ٝغ٦َ داس١ذ. َٝبد٭ش  دسكذ( ىشا٣ا٬١ خٮ٬ٚ ضقٮي٬ دس ػ٢ٔ 05/0

MnO ٘٧ب٫ آ٬ْ٧ اىضا٭ؾ ١ـبٟ  آسط٭٬ٚ ٣ ػ٧ٔ٢ب٫  ٧ب٫ ّشث٢بس٬، ؿٮ٘ ث٦ سشسٮت ث٦ ػٞز ؿٮ

 (.1-3ؿْ٘) ( ،2-٣3  1-٧3ب٫  خذ٣ٗ) د٧ذ ٬ٝ
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ؿ٢بػ٬ دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ثش اػبع سٚيٮٌ اعلافبر  (. سل٤٭ش ؿٞبسٮِ اص ػبص١ذ٧ب٫ صٝٮ1٠-3ؿْ٘ )

ّظد٬ٝ، ٧ب٫ ا١شخبث٬ اص ػبص١ذ٧ب٫  ح٦َٚ ٕٞب٦١ اّشـبى٬ ٣ َٝب٭ؼ٦ سنٮٮشار ف٢بكش دس ٦١٤ٞ١ 5ؿ٢بػ٬  صٝٮ٠

 دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ٍبفذ٥ آػٞبس٫.

 ّبی هزجع هقبیسِ فزاٍاًی عٌبصز اصلی ثب ًوًَِ -3-2-2

ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، َٝذاس  ٢ٝـأ٧ب٫  ؿذ٬ٕ ف٢بكش اك٬ٚ دس ػ٢ٔ ؿذ٬ٕ ٣ س٬٨ ثشا٫ ٝغبٙق٦ م٬٢

 ٤ٕسد٬ ث٧٦ب٫ ا١شخبث٬ اص ػبص١ذ٧ب٫ دبثذ٥، آػٞبس٫، ّظد٬ٝ ٣  مٚؾز اّؼٮذ٧ب٫ ف٢بكش دس ٦١٤ٞ١

ػبص٫  ١شٝبٗ( NASC: Gromet et al., 1984ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ ) اص سشّٮت َٝبد٭ش آ٨١ب

ؿذر  ٧ب اص ٣احذ٧ب٫ ؿٮ٘ ٝبس٬١، ؿٮ٘ ٝبس٬١ ث٦ دس ػبص١ذ دبثذ٥ ٦١٤ٞ١(. 2-3)ؿْ٘ ٤ٞ١د٭ٜ

داس، ػ٢ٔ آ٧ِ ٝبس٬١، ٣ ػ٢ٔ آ٧ِ ا١شخبة  ّشث٢بس٬ ؿذ٥، ؿٮ٘ ّشث٢بس٬، ؿٮ٘ ّشث٢بس٬ چشر

 P2O5، َٝذاس ؿذ٬ٕ داس١ذ م٬٢ ٧NASCب ١ؼجز ث٦  دس ٦ٞ٧ ا٭٠ ٦١٤ٞ١ CaOؿذ٥ اػز. َٝبد٭ش 

اػز، دس حبٙٮ٦ْ ا٭٠  ٧NASCب ٝـبث٦  ٧ب٫ ٝبس٬١، ٣ ػ٢ٔ آ٧ِ ٧ب٫ ٝبس٬١، ػ٢ٔ آ٧ِ دس ؿٮ٘

، SiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3 ،MgOَٝبد٭ش   اػز. ٧NASCب٫ ّشث٢بس٬ ثٮـشش اص  َٝذاس دس ؿٮ٘

Na2O ،K2O ،TiO2 ٣ ،MnO ؿذ٬ٕ دس  ّٞشش اص سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ اػز، ٣ ا٭٠ س٬٨

 ، اٙو(2-3اػز )ؿْ٘داس ثبسصسش  ٧ب٫ ّشث٢بس٬ چشر ٧ب ٣ ؿٮ٘ ػ٢ٔ آ٧ِ ٣TiO2  Al2O3َٝذاس 
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ا٫ ا١شخبة  ٍبفذ٥ سػ٬ ٧ب٫ ؿٮ٘ا٫ ٣  ٝبػ٦ حذ٧ب٫ ػ٢ٔ آ٧ِ٧ب اص ٣ا آػٞبس٫ ٦١٤ٞ١ دس ػبص١ذ

ؿذ٬ٕ داس١ذ، ٣  م٬٢ NASCا٫ ١ؼجز ث٦  ٝبػ٦دس ػ٢ٔ آ٧ِ  ٣MgO  CaOؿذ٥ اػز. َٝبد٭ش 

ّٞشش اص  Al2O3، ٣ Na2O ،SiO2ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ اػز. َٝبد٭ش  CaOؿذ٬ٕ دس َٝذاس  ا٭٠ م٬٢

ثبسصسش اػز.  َٝبد٭ش  Na2Oؿذ٬ٕ دس َٝذاس  سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ اػز، ٣ ا٭٠ س٬٨

Fe2O3 ،K2O ،TiO2 ،P2O5  ٣MnO  ٝـبث٦ سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ اػز. َٝبد٭شCaO  ٣

TiO2 ٘سػ٬ سب حذ٣د٫ ١ؼجز ث٦ ٧ب٫  دس ؿٮNASC ؿذ٬ٕ داس١ذ، دس حبٙٮ٦ْ َٝبد٭ش ػب٭ش  م٬٢

٧ب اص ٣احذ٧ب٫ ؿٮ٘  ّظد٬ٝ ٦١٤ٞ١ ػبص١ذ (. دسة ،2-3اػز )ؿْ٘  NASCاّؼٮذ٧ب ٧ٞب٢١ذ 

٧ب ١ؼجز  دس ٦ٞ٧ ا٭٠ ٦١٤ٞ١ CaOّشث٢بس٬، ؿٮ٘ سػ٬ ٣ ػ٢ٔ آ٧ِ ا١شخبة ؿذ٥ اػز. َٝذاس 

، SiO2َٝبد٭ش اػز، دس حبٙٮ٦ْ  NASC ٧ب ٝـبث٦ ٦١٤ٞ١  P2O5ؿذ٬ٕ داس١ذ. َٝذاس  م٬٢ NASCث٦ 

Al2O3 ،Fe2O3 ،MgO ،Na2O ،K2O ،TiO2 ٣ ،MnO  ؿٞب٬ٙ ّٞشش اص سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫

اص ػبص١ذ  ٧ب٫ سػ٬ ؿٮ٧٘ب٫ سػ٬ ػبص١ذ ّظد٬ٝ ٧ٞب٢١ذ  اػز. ا٫٤ٖٙ س٤ص٭ـ ف٢بكش دس ؿٮ٘

٧ب اص ٣احذ٧ب٫ ؿٮ٘ ّشث٢بس٬، ؿٮ٘  ٤ٕسد٬ ٦١٤ٞ١ (. دس ػبص١ذ، ح 2-3آػٞبس٫ اػز )ؿْ٘ 

٧ب ١ؼجز ث٦  دس ٦ٞ٧ ا٭٠ ٦١٤ٞ١ ٧CaOب٫ ٝبس٬١ ا١شخبة ؿذ٥ اػز. َٝذاس  ٝبس٬١ ٣ ػ٢ٔ آ٧ِ

NASC ؿذ٬ٕ داس١ذ. َٝذاس  م٬٢P2O5  ٧ب ٝـبث٦  ٦١٤ٞ١NASC َٝبد٭ش حبٙٮ٦ْ اػز، دسSiO2 ،

Al2O3 ،Fe2O3 ،MgO ،Na2O ،K2O ،TiO2 ٣ ،MnO  ّٞشش اص سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ

  (.، ر2-3ؿْ٘ اػز )
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١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص ث٦ سشّٮت  ٢ٝـأؿذ٥ اّؼٮذ٧ب٫ ف٢بكش اك٬ٚ دس ػبص١ذ٧ب٫  ٢٧دبس (. ا٫٤ٖٙ ث٦ 2-3ؿْ٘) 

ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ: اٙو( ٣احذ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ػبص١ذ دبثذ٥، ة( ٣احذ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ػبص١ذ آػٞبس٫، ح( ٣احذ٧ب٫ 

 ، ر( ٣احذ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ػبص١ذ ٤ٕسد٬. ػ٬ٖ٢ ػبص١ذ ّظد٬ٝ

٧ب٫ ؿٮ٬ٚ، ٝبس٬١ ٣ آ٬ْ٧ ػبص١ذ٧ب٫ دبثذ٥، آػٞبس٫، ّظد٬ٝ  دس ػ٢ٔ CaOث٦ ع٤س ٬ّٚ، َٝذاس 

٣ َٝذاس ػب٭ش اّؼٮذ٧ب  NASCسب حذ٣د ص٭بد٫ ٧ٞب٢١ذ  P2O5، َٝذاس NASCٮـشش اص ٣ ٤ٕسد٬ ث

٧ب٫ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص ١ـبٟ اص ٢ٝـأاػز. َٝذاس ثبلا٫ ّشث٢بر دس ػ٢ٔ  NASCّٞشش اص 

٧ب٫ سػ٤ث٬ ٣س٣د ٤ٝاد  ٧ب دس ٭ِ ٝحٮظ دس٭ب٭٬ ثبص اػز. دس چ٢ٮ٠ ٝحٮظ ١ـؼز ّشث٢بر س٦

 (.Armenteros and Huerta, 2006; Aouidi et al., 2017)٧ب ضقٮو اػز  آ٣اس٫ اص خـ٬ْ

 ّبی رسَثی ثز اسبط اکسیذّبی اصلی ثٌذی شیویبیی سٌگ عجقِ -3-2-3

٫ ٧ب ؼشٜٮػ٫ سػ٤ث٬ آ٣اس٫ ث٦ ٕؼششد٬ٕ آرس٭٠ ١ج٤د٥ ٣ اّثش ٧ب ػ٫ٔ٢ ث٢ذ عج٦َ

 ز٭سؤ٭٬ سا ٦ّ دس ٦١٤ٞ١ دػش٬ ٭ب َٝبعـ ١بصُ ٍبث٘ ٧ب ٬ظٕ٭٫٣ سػ٤ث٬، ٧ب ػ٫ٔ٢ ث٢ذ عج٦َ

٫ ٧ب ػ٢ٔ. ثشخلاه ثش١ذ ٬ٝ٬ اخضا ٣ ٝبسش٭ْغ ث٦ ّبس ؿ٢بػ ٬ّب٣١  ٧ب دا٧٦١ؼش٢ذ ٝب٢١ذ ا١ذاص٥ 

ٝـْ٘  ٧ب آ٧ٟب٫ سػ٤ث٬ ٣ سشّٮت ؿٮٞٮب٭٬  ٬ ػ٢ٔؿ٢بػ ٬ّب١آرس٭٠، ٭بىش٠ ساثغ٦ ػبد٥ ثٮ٠ 

 ٣Al/Si ١ؼجز  Siاسص٭بث٬ ث٤ٚك سػ٤ثبر، َٝذاس  اػز. ٭٬ْ اص ٝقٮبس٧ب٫ ٝق٤ٞٗ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ثشا٫
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فٞذسبً  Si(. ف٢لش Potter, 1978) ٢ّذ ٧ٝ٬ب سا ٢ٝقْغ اػز، ٦ّ ىشا٣ا٬١ ٤ّاسسض، سع ٣ ىٚذػذبر

 ,.Fu et al., 2010; Fu et al) ؿ٤د ٧ب٫ سػ٬ دس سػ٤ثبر دا٦١ س٭ض ؽب٧ش ٬ٝ دس ٤ّاسسض ٣ ّب٬١

٧ب٫ سػ٤ث٬ سا ٢ٝقْغ  ؿ٢بػ٬ ػ٢ٔ س٤ا١ذ سشّٮت ّب٬١ ا٫ ٬ٝ سب ا١ذاص٥ Al/Si ١ؼجز(. 2010

 ,.Fu et al., 2010; Li et al) ٭بثذ ١٬ٝٞب٭ذ، ا٭٠ ١ؼجز ثشذس٭ح ثب اىضا٭ؾ َٝذاس ٤ّاسسض ّب٧ؾ 

٧ب٫ ّشث٢بس٬ سب  دس ؿٮ٘ ١06/0يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص اص  ٢ٝـأ٧ب٫  دس ػ٢ٔ Al/Si ٧ب٫ ١ؼجز (.2018

(، ٦ّ َٝذاس ١29/0ٞب٭ذ )ٝش٤ػظ  ٧ب٫ سػ٬ سنٮٮش ٬ٝ ٧ب٫ ٝبس٬١ ٣ ؿٮ٘ دس ػ٢ٔ آ٧ِ 46/0

دس  ٧Ca/Siب٫  ١ؼجز. سػب١ذ ٧ب ٬ٝ ٧ب٫ سػ٬ دس ا٭٠ ػ٢ٔ ثبلا٫ ٤ّاسسض سا ١ؼجز ث٦ ّب٬١

٧ب٫ آ٬ْ٧ ٣  دس ػ٢ٔ 11سب ٧ب٫ سػ٬  دس ؿٮ٘ ٧17/0ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص اص  ػ٢ٔ

(، ٦ّ َٝذاس ثبلا٫ ّشث٢بر سا ١ؼجز ث٦ ٤ّاسسض ٣ ١15/3ٞب٭ذ )ٝش٤ػظ  ٧ب٫ ٝبس٬١ سنٮٮش ٬ٝ آ٧ِ

 Al2O3-SiO2-CaO (He etدس ٤ٞ١داس ٝثٚث٬  د٧ذ. ٧ب ١ـبٟ ٬ٝ سػ٬ دس ا٭٠ ػ٢ٔ ٧ب٫ ّب٬١

al.,2016) ٬ اص ّشث٢بر ٍشاس ٧ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٝب اص ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس ٍغت م٢ امٚت ٦١٤ٞ١

اص  Log (SiO2/Al2O3)دس َٝبث٘  ٤ٞ١Log (TFe2O3/K2O)داس  دس. ،اٙو(3-3ا١ذ)ؿْ٘  ٕشىش٦

٧ب٫ ا١شخبث٬ اص ػبص١ذ٧ب٫ دبثذ٥، آػٞبس٫، ّظد٬ٝ ٣ ٤ٕسد٬، امٚت  ٦١٤ٞ١(، Herron, 1988)٧ش٣ٟ 

٣ُ ٣  ٧ب٫ ٤١ؿ  ػ٢ٔ ٝبػ٧٦ب دس ٝحذ٣د٥  ٍشاسٕٮش٫ ثقض٬ اص ٦١٤ٞ١ا١ذ،  دس ٝحذ٥٣ ؿٮ٘ ٣اٍـ ؿذ٥

-3ز )ؿْ٘ ٧ب اػ ٧ب٫ سػ٬ دس سشّٮت ا٭٠ ػ٢ٔ دٙٮ٘ َٝذاس ثبلا٫ چشر ٣ ّب٬١ ٧ب ث٦ ٙٮشبس١ب٭ز

٧ب٫ سػ٤ث٬ اص  ٕزاس٫ ػ٢ٔ ش٤اٟ ىبك٦ٚ ٝحٮظ ٨١ـش٦ٝٮ Si/(Si+Al+Fe)ثب ٝحبػج٦ ١ؼجز  (.3

ا٭٠ ١ؼجز ّب٧ؾ  ػ٢ٔ ٣اٙذ آ٨١ب سا اسص٭بث٬ ٤ٞ١د، ثذ٭٠ سشسٮت ٦ّ ثب اىضا٭ؾ ىبك٦ٚ َٝذاس

ثشا٫ ػبص١ذ٧ب٫  Si/(Si+Al+Fe)َٝذاس ٝش٤ػظ ١ؼجز (. Chen and Sun, 2004)٭بثذ  ٬ٝ

 ٣74/0  66/0، 63/0، 63/0ا٤٧اص ث٦ سشسٮت  آػٞبس٫، ّظد٬ٝ، ٤ٕسد٬، ٣ دبثذ٥ اص ٝٮذاٟ ١يش٬

١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص دس  ٧ب٫ ٢ٝـأ د٧ذ ٦ّ ػ٢ٔ ٣ ١ـبٟ ٬ٝ (66/0ثشآ٣سد ؿذ٥ اػز )ٝش٤ػظ 

 ا١ذ. ٧ب٫ ٣اٙذ خ٤د ٨١ـش٦ ؿذ٥ ىبك٦ٚ ١ضد٭٬ْ اص ػ٢ٔ
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٧ب٫ سػ٤ث٬ ١ـبٟ  دس ػAl2O3-SiO2-CaOٔ٢ اٙو( ٤ٞ١داس ٝثٚث٬ ٦ّ ػ٨ٜ ١ؼج٬ ف٢بكش (. 3-3 )ؿْ٘

٧ب٫ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٦ّ امٚت دس ٝحذ٣د٥  ؿ٢بػ٬ ٦١٤ٞ١ ث٢ذ٫ ػ٢ٔ عج٦َة(  ،(He et al.,2016)د٧ذ ٬ٝ

 (.Herron, 1988ا١ذ )٤ٞ١داس دب٭٦ اص  ؿٮ٘ ٍشاس ٕشىش٦

 

 ّبی ٍالذ  تزکیت سٌگ -3-2-4

٧ب٫  ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ف٢بكش اك٬ٚ ٣ ّٞٮبة اعلافبر ثب اسصؿ٬ سا دس ثبس٥ سشّٮت ػ٢ٔ

دس  ١K2O/Na2Oؼجز  .ٕزاؿش٢ذدس اخشٮبس ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ آػٞبس٫  ٫ ٣اٙذ ػبص١ذ٧ب

(، ٦ّ ثؼٮبس ثٮـشش اص َٝذاس ا٭٠ 3-3ثبؿذ )خذ٣ٗ  ٬ٝ 8سب  ٧62/0ب٫ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص اص  ٦١٤ٞ١

احشٞبلا دس  Naد٧ذ ٦ّ  ( اػز. ا٭٠ ١ـبٟ ١29/0٬ٝؼجز دس سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ )

(، ٭ب دس ىشا٭٢ذ ٤٧اصد٬ٕ Fedo et al., 1995ؿ٤د ) خب١ـٮ٠ ٬ٝ Kس٤ػظ  ع٤ٗ د٭بط١ض دؼٮ٠

  (.١Tao et al., 2016ٞب٭ذ ) ٨ٝبخشر ٬ٝ

(، Hu et al., 2015دس ع٤ٗ ىشا٭٢ذ٧ب٫ ٤٧اصد٬ٕ ٣ حٞ٘ ) ٣Ti  Alدٙٮ٘ حلاٙٮز دب٭ٮ٠  ث٦

 ,.Oni et alؿ٤د ) ثْبس ثشد٥ ٬ٝ ٢ٝـأ٧ب٫  ثشا٫ ثشسػ٬ سشّٮت ػ٢ٔ ٧Al2O3/TiO2ب٫  ١ؼجز

2014; Hu et al., 2015;)١ؼجز .  Al2O3/TiO2 ٔ٧ب٫ آرس٭٠ ٝبىٮِ،  ثشا٫ سػ٤ثبس٬ ٦ّ اص ػ٢

٢ّذ  سنٮٮش ٬ٝ 70سب  15، ٣ 21سب  8، 8سب  3ٕٮش١ذ ث٦ سشسٮت اص  ٬ٝأ حذ٣اػظ، ٣ ىٚؼٮِ ٢ٝـ

(Girty et al., 1996; Hayashi et al., 1997)٤٧اص اص ٧ب٫ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا ٠ ١ؼجز ثشا٫ ػ٢ٔ. ا٭

ىٚؼٮِ سب حذ٣اػظ سا ثشا٫ ا٭٠ سػ٤ثبر  ٢ٝـأ٧ب٫  ٝحبػج٦ ؿذ٥ اػز، ٣ سيؼٮش ػ٢ٔ 49 سب 16

 Niدس َٝبث٘  ٧TiO2ب ثش س٫٣ د٭بٕشاٛ د٣ ثقذ٫  ١ٞب٭ذ. ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ ثب سشػٮٜ ٦١٤ٞ١ س٤َ٭ز ٬ٝ
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(Floyd et al., 1989 ١ٮض )(.، ة5-3ؿ٤د )ؿْ٘ سب٭ٮذ ٬ٝ 

٧ب٫ ٢ٝـأ ىٚؼٮِ ٣ ٝبىٮِ/  ١ٮض دس ػ٢ٔ ٣Th/Co  ٧Th/Crب٫ ف٢بكش ّٞٮبة ١ؾٮش  ١ؼجز

دس سػ٤ثبس٬ ٦ّ  Th/Crَٝذاس  (.Armstrong-Altrin et al., 2012)  ا٣ٙششاٝبىٮِ ٝشيب٣ر ٧ؼش٢ذ

سب  ٣018/0  70/2سب  13/0ؿ١٤ذ ث٦ سشسٮت اص  ىٚؼٮِ ٣ ٝبىٮِ ٝـشٌ ٬ٝ أ٧ب٫ ٢ٝـ اص ػ٢ٔ

٧ب٫ ٝٮذاٟ  َٝذاس ثشا٫ ٦١٤ٞ١ا٭٠ . (٢ّArmstrong-Altrin et al., 2016ذ ) سنٮٮش ٬ٝ 046/0

٧ب٫ آرس٭٠ حذ٣اػظ  دس ٤١ػبٟ اػز، ٦ّ ٢ٝـإٔٮش٫ آ٨١ب سا اص ػ٢ٔ 14/0سب  ١01/0يش٬ ا٤٧اص اص 

 04/0ؿ١٤ذ اص  ٝبىٮِ ٝـشٌ ٬ٝ ٢ٝـأ٧ب٫  دس سػ٤ثبس٬ ٦ّ اص ػ٢ٔ Th/Coَٝذاس  د٧ذ. ١ـبٟ ٬ٝ

٧ب٫ ٝٮذاٟ ١يش٬  ثشا٫ ٦١٤ٞ١ . ا٭٠ َٝذاس(١Armstrong-Altrin et al., 2016ٞب٭ذ ) سنٮٮش ٬ٝ 1سب 

٧ب٫ آرس٭٠ ٝبىٮِ ا١غجبً ١ذاؿش٦، ٣  اػز، ٦ّ ثب اؿشَبً آ٨١ب سا اص ػ٢ٔ 60/0سب  21/0ا٤٧اص اص 

سػ٤ثبس٬ ٦ّ  (.3-3)خذ٣ٗ د٧ذ  ٧ب٫ حذ٣اػظ ١ـبٟ ٬ٝ ٧ب٫ ٣اٙذ آ٨١ب سا ث٦ ػ٢ٔ ٕشا٭ؾ ػ٢ٔ

 Garverثبؿ٢ذ ) ٬ٝ 3اص  ثٮـشش Cr/Niداسا٫ َٝذاس ٕٮش١ذ،  ٬ٝ ٢ٝـأ٧ب٫ آرس٭٠ ٝبىٮِ  اص ػ٢ٔ

et al., 1996اػز، ٣ سيؼٮش ٢ٝـأ  3/2سب  ٧1ب٫ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص اص  (، ا٭٠ ١ؼجز ثشا٫ ٦١٤ٞ١

  (.3 -3ثخـذ )خذ٣ٗ  ٣٭ظ٥ ا٤١اؿ حذ٣اػظ( سا ٤ٍر ٬ٝ ٧ب٫ ىٚؼٮِ سب حذ٣اػظ )ث٦ آ٨١ب اص ػ٢ٔ

 

 Zr ،(Paikaray etدس َٝبث٘  TiO2 ٤ٞداس١ٮذاٟ ا٤٧اص ثش دب٭٦: اٙو(٧ب٫ ٝ ٧ب٫ ٣اٙذ ٦١٤ٞ١ . ػ٢ٔ(4 -3)ؿْ٘

(al,2008. )٤ٞ١داسة TiO2 ٘دس َٝبث Ni (Floyd et al., 1989). 
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(، ٦ّ 4-3ؿْ٘ )ة، Ni دس َٝبث٘ ٣TiO2 ٤ٞ١داس ( 4-3اٙو، ؿZrْ٘ (  َٝبث٘ دس TiO2دس ٤ٞ١داس 

ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ٧ب٫ ٝشث٤ط ث٦  ؿ٤د، ٦١٤ٞ١ ّبس ٕشىش٦ ٬ٝ ٧ب٫ ٣اٙذ سػ٤ثبر ث٦  ثشا٫ سقٮٮ٠ ػ٢ٔ

 ٕٮشد. ٧ب٫ آرس٭٠ حذ٣اػظ سب ىٚؼٮِ ٍشاس ٬ٝ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس ٝحذ٣د٥ ػ٢ٔ

 

ثشا٫ سقٮٮ٠ ػ٢ٔ ٣اٙذ  K2O/Na2O، ٣  Al2O3 ،Th/Cr ،Th/Co ،Cr/Ni ٧ب٫ . ١ؼجز3 -3خذ٣ٗ  

 سػ٤ثبر دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص.
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 سبختی هحیظ سهیي -3-2-5

٧ب٫  ٕزاس٫ سػ٤ثبر دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، داد٥ ػبخش٬ ٨١ـش٦ ثشا٫ سيؼٮش ٝحٮظ صٝٮ٠

 ,Bhatia( سشػٮٜ ؿذ٥ اػز )Fe2O3+MgOدس َٝبث٘ ) TiO2طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ثش س٫٣ ٤ٞ١داس 

، 5-3ا١ذ )ؿْ٘ ا٫ ىقبٗ ٣اٍـ ؿذ٥ ٧ب دس ٝحٮظ ح٤اؿ٬ ٍبس٥ (، دس ا٭٠ ٤ٞ١داس ثٮـشش 1983٦١٤ٞ١

١ٮض  (Maynard et al., 1982)، اص Log K2O/Na2Oدس َٝبث٘ SiO2/Al2O3(. دس د٭بٕشاٛ اٙو

  (.، ة5-3ٕشدد )ؿْ٘ ٝٮذاٟ ا٤٧اص سب٭ٮذ ٬ٝ ٧ب٫ ا٫ ىقبٗ ثشا٫ ٦١٤ٞ١ ٝحٮظ ح٤اؿ٬ ٍبس٥

دس َٝبث٘  ٧TiO2ب٫ سْش١٤ٮ٬ْ ثش دب٭٦ ف٢بكش اك٬ٚ: اٙو( ٤ٞ١داس  . ٤ٞ١داس٧ب٫ سٞب٭ض ٝحٮظ(5 -3)ؿْ٘

(Fe2O3+MgO )(Bhatia, 1983 )ة( ٤ٞ١داس ، SiO2/Al2O3 ٘دس َٝبثLog K2O/Na2O  (Maynard et 

al., 1982 .)A ٣ A1 ،ٝحٮظ ّٞبٟ اٍٮب٤١ػ٬ :B  ٣A2ا٫،  : ٝحٮظ ّٞبٟ ٍبس٥C  ٣ACMا٫ ىقبٗ،  : حبؿٮ٦ ٍبس٥

 ٣D  ٣PMا٫ مٮشىقبٗ. : حبؿٮ٦ ٍبس٥ 

آرس٭٠ ىٚؼٮِ ٣ ٧ب٫  ٧ب٫ سحَٮٌ حبضش دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، سػ٤ثبر اص ػ٢ٔ ثش دب٭٦ ٭بىش٦

ا٫ ىقبٗ  ٣ دس ٭ِ ٝحٮظ حبؿٮ٦ ٍبس٥ ( ٢ٝـأ ٕشىش٦ 4-3 ٧ب٫ حذ٣اػظ )اػبػبً حذ٣اػظ( )ؿْ٘

  (.، اٙو ٣ ة5-3  ا١ذ )ؿْ٘ ٨١ـش٦ ؿذ٥
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 صئَشیوی عٌبصز کویبة 3-3

٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز  ثذٙٮ٘ ا٧ٞٮز آٟ دس اّشـبىبر  ٝغبٙق٦ ف٢بكش ّٞٮبة دس ١يز ٣ ػ٢ٔ

 Akinlua et al., 2007; Filby)طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ١يز ث٦ ٭ِ ىضب٫ سحَٮَبس٬ سجذ٭٘ ؿذ٥ اػز 

and Van Berkel,1987; Keely et al., 1990; Lewan and Maynard, 1982; Lewan, 

٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٢ٕدب١ذ٥  ٧ب٫ د٤سىٮش٭٠ دس٣ٟ ػ٢ٔ ؿْ٘ ّٞذْٚغ ىٚضار ّٞٮبة ث٦ (.1984

٣ ٠ْٞٝ اػز ؿبٝ٘  ( Filby and Van Berkel,1987; Lewan and Maynard, 1982ا١ذ ) ؿذ٥

٣ سـْٮ٘ دس حٮ٠ سػ٤ثٖزاس٫ ثبؿ٢ذ. سـْٮ٘ ( Biomass)دٮ٤ػش٬ٖ ٝؼشَٮٜ اص س٤د٥ ص٭ؼش٬ 

 اص ؿذ٥ ٝـشٌ ىٚضار ف٤٢اٟ ث٧٦ب٫ آ٬ٙ  ىٚضار ّٞٮبة ٠ْٞٝ اػز اص عش٭ٌ ٕٮشا١ذاخش٠ ٤ْٙ٤ٝٗ

 ,.٤٧Akinlua et alاصد٬ٕ ثٮ٤ط١ٮِ ٤ٝاد ٝقذ٬١ ثبؿذ ) ٣دس حٮ٠ د٭بط١ض  ٝخشٚو ٧ب٫ س٤د٥ ص٭ؼز

2007; Keely et al., 1990.)  ْ٘ث٤ٚك حشاسس٬، ٨ٝبخشر، سنٮٮشار ٝخضٟ ٠ْٞٝ اػز مٚؾز ١ٮ

خبٛ،  ٭ذاس ٤ٝخ٤د دس ١يز٧ب٫ ١بدب ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ا٭٠ ىٚضار سا اص عش٭ٌ اىض٣دٟ ٭ب سيش٭ٌ ثٮـشش ثخؾ

٢ٝؾ٤س ثشسػ٬ سىشبس طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ّٞٮبة اص  دس ا٭٠ دش٣ط٥ ث٦ (.Lewan, 1984)سنٮٮش د٧ذ 

مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة ٝحبػج٦ ؿذ٥ دس  ّب١بدا اػشيبد٥ ؿذ. acmeدس آصٝب٭ـٖب٥  ICP-MSس٣ؽ 

  آ٣سد٥ ؿذ٥ اػز. (4-3دس )خذ٧ٗ٣ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦  ٦١٤ٞ١
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 ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص. ٧ب٫ ػ٢ٔ ف٢بكش ّٞٮبة دس ٦١٤ٞ١ مٚؾز(. 4-3خذ٣ٗ )

Th U Ni Mo Co Cr V Lithology Formation No.Sample 

1 10.6 49.2 16.97 2.2 84 131 Limestone Kazhdomi AZ1 

0.8 7.4 37.2 8.5 3.6 85 69 Carbonatized shale Kazhdomi AZ2 

8.7 2.3 55.4 8.02 17.5 121 125 Argillaceous shale Kazhdomi AZ3 

2.4 2.2 50.9 2.39 6.7 60 72 Highly Carbonatized 

marly shale 

Pabdeh AZ4 

1.7 1.4 49.2 1.8 6.1 51 38 Shale&marl Asmari AZ7 

2.1 2.4 18.7 4.93 3.7 43 39 Sandy Limesone Asmari AZ10 

12.3 3.1 61.3 3.56 24 116 131 Carbonatized marly shale Pabdeh AZ5 

3.4 10.5 92.5 22.64 8.6 126 306 Carbonatized shale Pabdeh AZ8 

3.6 5 64.3 4.96 8.4 75 67 Marly Limestone Pabdeh AZ9 

8.8 2.3 32.7 1.77 14.7 62 73 ChertyCarbonatized 

Shale 

Pabdeh AZ11 

1 2.1 41.1 2.89 3.9 53 56 Limestone Pabdeh AZ12 

1.7 1.6 25.6 1.73 8 31 45 marly shale &Marly 

Limestone 

Gurpi AZ6 

1.5 1.4 41.9 0.62 5.8 42 30 Carbonatized shale Gurpi AZ13 

 

 (:redox) احیب -اکسیذاى  ّبی پتبًسیل شبخص -3-3-1

( ثق٤٢اٟ اثضاس طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn)ىٚضار ّٞٮبة ثخل٤ف ف٢بكش 

 ٕشد١ذ ٢ٝـأ د٭ش٭٦٢ اػشيبد٥ ٬ٝ ٧ب٫  ٕزاس٫ مٮشاّؼٮذاٟ سػ٤ثبر خ٤اٟ ٣ ػ٢ٔ خ٨ز ى٨ٜ ٨١ـش٦

(Ernst, 1970; Lewan and Maynard,1982; Dill et al., 1988; Telnaes et al., 1991; 

Mongenot et al., 1996.) ِ٧ب٫ اّؼٮذاػٮ٤ٟ  ٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ثؼٮبس٫ ثق٤٢اٟ ؿبخق س٢ْٮ

د٣ دػش٦  اػز، ٦ّ دسّ٘ ٠ْٞٝ اػز ث٦ ٝغشح ؿذ٥ ،٧ب٫ ٍذ٭٬ٞ ٝبدػش٤ٟ د٭ش٭٦٢ دس ػْب١غ

اػز  V/Cr, Ni/Co, Ni/V ٧ب٫ ٝش٤٢ؿ ىٚضار ّٞٮبث٬ چ٤ٟ ٭٬ْ اص آ٨١ب، ١ؼجزسَؼٮٜ ؿ١٤ذ، 

(Jones and Manning, 1994). ٧ب٫ ف٢بكش ّٞٮبث٬ چ٤ٟ ؿبخق Ni/Co ٝث٘  دس ٝغبٙقبس٬

 -ثشا٫ اسص٭بث٬ ؿشا٭ظ دشب١ؼٮ٘ اّؼٮذاػٮ٤ٟ ، (1992) (، ٧چ ٣ ١٤ٙشب1994ٗخ١٤ض ٣ٝب١ٮ٢ٔ )

ا٭٠ ١ؼجش٨ب٫ ٝشيب٣ر  ٬ ثٮ٤٠ٝٞس٤اىٌ فإشچ٦  د٭ش٭٦٢ اػشيبد٥ ؿذ١ذ. (redox) احٮب
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٣خ٤د ١ذاسد اٝب ٭ِ سٞب٭٘ اػبػ٬ اص ّب٧ؾ ١ؼجش٨ب٫  (redox) احٮب -اّؼٮذاػٮ٧ٟ٤ب٫  ؿبخق

U/Th  Ni/Co,  ٫ ا١حلاٗ اّؼٮظٟ دس آة ٤ٝخ٤د دس ػش٤ٟ آة ٣خ٤د داسد ثب اىضا٭ؾ ا١ذاص٥ 

(Rimmer et al., 2004; Xu et al., 2012). ٧ب٫ ٤ٝسد  ٧ب٫ ٝز٤ّس دس ٦١٤ٞ١ َٝبد٭ش ؿبخق

ؿذ٥،  ( آ٣سد6٥-3( ٣ )خذ٣ٗ 5-3خذ٣ٗٝغبٙق٦ ٝب ٣ ث٦ سيْٮِ ػبص١ذ٫ ١ٮض، ٝغبثٌ آ١چ٦ دس )

 اػز.  ٝحبػج٦ ٕشد٭ذ٥

 .٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس ٦١٤ٞ١ ػ٢ٔ ٧Ni/Co،U/Th  ،V/Niب٫  ؿبخق (. َٝذاس5 -3خذ٣ٗ)

Th/U V/Ni Ni/Co Lithology Formation NO.Sample 

0.09 2/66 22/36 Limestone Kazhdomi AZ1 

0.11 1/85 10/33 Carbonatized shale Kazhdomi AZ2 

3.78 2/26 3/17 Argillaceous shale Kazhdomi AZ3 

1.09 0/77 7/60 Highly 

Carbonatized 

marly shale 

Pabdeh AZ4 

1.21 3/31 2/55 Shale&marl Asemari AZ7 

1.14 1/36 2/22 Sandy Limesone Asemari AZ10 

3.97 0/77 8/07 Carbonatized 

marly shale 
Pabdeh AZ5 

0.32 3/31 10/76 Carbonatized shale Pabdeh AZ8 

0.72 1/04 7/65 Marly Limestone Pabdeh AZ9 

3.83 1/36 10/54 Cherty 

Carbonatized shale 
Pabdeh AZ11 

0.48 1/76 3/20 Limestone Pabdeh AZ12 

1.06 2/09 5/05 marly shale & 
Marly Limestone 

Gurpi AZ6 

0.93 0/72 7/22 Carbonatized shale Gurpi AZ13 
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دس ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ١يز ٝٮذاٟ  Ni/Co، ᵹCe ، Th/U ،V/Niٝٮب١ٖٮ٠ ٝحبػج٦ ؿذ٥ اص  َٝبد٭ش(. 6-3خذ٣ٗ )

 ا٤٧اص.

ᵹCe Ave. Ave.Th/U 

 

Ave.V/Ni Ave.Ni/Co Formation 

0.39 1.33 2.26 11.95 Kz 

1.06 3.97 2.34 2.55 Base.As 

0.35 0.81 1.50 7.97 Pd 

0.25 1.04 1.40 6.14 Gu 

 

  Ni/Co شبخصلف( ا

ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ اؿبس٥ ثش  5ّٞشش اص  Ni/Co( دٮـ٨٢بد داد١ذ ٦ّ ١ؼجز 1994خ١٤ض ٣ ٝب١ٮ٢ٔ ) 

ؿشا٭ظ ثب ، آٟ ٣7 َٝذاس ثٮـشش اص  (dysoxic)آٟ ؿشا٭ظ ثب اّؼٮظٟ ّٜ  7سب  ٣5 َٝذاس ثٮ٠ 

سب مٮشاّؼٮذاٟ داسد. ثب س٤خ٦ ث٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ا٭٠ ١ؼجز  ((suboxic  اّؼٮظٟ ثؼٮبسّٜ

دس ٧ش ٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، ٦ّ ؿبٝ٘ ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، 

( ٣ ٤ٞ١داس سػٜ ؿذ٥ دس 6-3دس )خذ٣ٗثبؿ٢ذ، ٝغبثٌ آ١چ٦  ا٫ آػٞبس٫ ٣ ٤ٕسد٬ ٬ٝ ؿٮ٘ ٍبفذ٥

 ٢ذ٥ ؿشا٭غ١٬ـبٟ د٧ سشسٮت ثشا٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝاػز. ث٦  ؿذ٥ ( آ٣سد٥، اٙو8-3)ؿْ٘ 

ؿشا٭غ٬ ا٫ آػٞبس٫ ؿشا٭غ٬ اّؼٮذاٟ، ثشا٫ ػبص١ذ دبثذ٥  ثشا٫ ؿٮ٘ ٍبفذ٥، مٮشاّؼٮذاٟ

 ؿ٤د. ( سقش٭و Dysoxic٬ٝ) اّؼٮظٟ ّٜػبص١ذ ٤ٕسد٬ ؿشا٭غ٬ ثب اّؼٮذاٟ ٣ ثشا٫ مٮش

  V/Niشبخص  ( ة

ػش٤ٟ  احٮب -َٝبد٭ش مٚؾز ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ دس سػ٤ثبر س٭ضدا٦١ ١ؼجز ث٦ ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ

 Mongenot)ؿ١٤ذ ٕزاس٫  ثْبس ٕشىش٦  س٤ا٢١ذ ثشا٫ ؿشا٭ظ ٨١ـش٦ آة، حؼبع ٧ؼش٢ذ، ث٢بثشا٭٠ ٬ٝ

et al., 1996; Akinlua et al2010; Xu et al., 2017 .)  ١ؼجز ٣ا١بد٭٤ٛ ث٦  9/1َٝبد٭شّٞشش اص
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آٟ ٝخ٤ٚع٬ اص  3سب  9/1خـ٬ْ ٤ٝاد آ٬ٙ ٣ َٝبد٭ش ثٮ٠  د٢٧ذ٥ ٢ٝـأ ٣س٣د٫ ١ـبٟ (V/Ni) ١ٮْ٘

د٢٧ذ٥ ٢ٝـأ دس٭ب٭٬  ٤ٝاد آ٬ٙ  ا٭٠ ١ؼجز ١ـبٟ 3دس٭ب٭٬ ٣ خـ٬ْ، دسحبٙٮ٦ْ َٝذاس ثٮـشش اص 

. ثشا٫ ا٭٠ ١ؼجز ١ٮض ثغ٤س خذإب٦١ اص ٧ش٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫  (Galarraga et al, 2008)اػز 

 ؿذ٥ اػز. ٦ّ ثشا٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ ٣ ( س٨ٮ6٦-3خذ٣ٗدس ا٭٠ ٝٮذاٟ، ٝٮب١ٖٮ٬٢ ٝغبثٌ)٢ٝـأ١يز 

ا٫ آػٞبس٫، ٤ٝاد ٝخ٤ٚط دس٭ب٭٬ ٣ خـ٬ْ، ثشا٫ ػبص١ذ٧ب٫ دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬ ٤ٝاد آ٬ٙ  ؿٮ٘ ٍبفذ٥

 .٧ذد ٬ٝ ١ـبٟخـ٬ْ سا 

 (:δCe آًَهبلی هٌفی سزین) ح( 

ٕب٬٧ ثق٤٢اٟ ٭ِ سا٢٧ٞب٫ ؿشا٭ظ  (δCe=CeN/(La N+Pr N) 1/2آ٤١ٝب٬ٙ ػش٭ٜ )

Ce ؿ٤د. ثغ٤س ٬ّٚ سحز ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ ٕزاس٫ اػشيبد٥ ٬ٝ ٨١ـش٦
Ce ث٦  4+

ٍبث٘ ح٘ 3+

٧ب٫ ٢ٝي٬   ؿ٤د. دس١شٮد٦ آ٤١ٝب٬ٙ دس٭ب ٬ٝ ٭بثذ، ٦ّ ٢ٝدشث٦ اىضا٭ؾ ١ؼج٬ ػش٭ٜ دس آة سَٚٮ٘ ٬ٝ

د٢٧ذ٥ ؿشا٭ظ  ّٞشش اص ٭ِ، ١ـبٟ  δCeدسّ٘ؿ٤د. جز ٧ب٫ سػ٤ث٬ ث س٤ا١ذ س٤ػظ ػ٢ٔ ػش٭ٜ ٬ٝ

(. ثب Mao et al., 2014)د٢٧ذ٥ ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ اػز  ثٮـشش اص ٭ِ، ١ـبٟ δCeمٮشاّؼٮذاٟ ٣ 

ؿذ٥ اص ٧ش٭ِ ػبص١ذ٧ب٫  ٧ب٫ ٕشىش٦ اص ٝحبػج٦ ٝٮب١ٖٮ٠ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ ػش٭ٜ دس ٦١٤ٞ١ اػشيبد٥

سشسٮت ا٫ آػٞبس٫( ٦ّ ث٦  ٢ٝـأ ١يز دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص )ّظد٬ٝ،دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ؿٮ٘ ٍبفذ٥

، ١ـبٟ داد ٦ّ، ثشا٫ اػز ( آ٣سد٥ ؿذ٥، ج8-3دس )ؿْ٘( ٣ ٤ٞ١داس سػٜ ؿذ٥ 7-3دس )خذ٣ٗ

ٕزاس٫ مٮشاّؼٮذاٟ ٣ ثشا٫  ػبص١ذ ّظد٬ٝ، دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬ دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، ؿشا٭ظ ٨١ـش٦

 ثبؿذ.  ا٫ ؿشا٭غ٬ اّؼٮذاٟ ٬ٝ ٧ب٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘

 U Th/ؿبخقر(

س٤ا١ذ ث٦ ٨ٝٮب ّشدٟ  ٧ب٫ ف٢بكش ّٞٮبة اػز ٦ّ  مبٙجب ٬ٝ ، اص د٭ٖش ١ؼجز U Th/١ؼجز 

 Hatch and leventhal, 1992; Rimmer )) ٢ّذاعلافبس٬ دس صٝٮ٦٢ ؿشا٭ظ سػ٤ثٖزاس٫، ِّٞ 

et al., 2004 (٬ٙ٣ س٤س٭٤ٛ س٨٢ب ٭ِ  6+) ٣ 4+. ا٣سا١ٮ٤ٛ د٣ ٣ضقٮز سا٭ح  اّؼٮذاػٮ٤ٟ داسد
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فذد )ثبس٭٬١٤ ٣  ٧ب٫ ؿٮٞٮب٭٬ ٝـبث٬٨ ٝب٢١ذ فٚز ٣٭ظ٬ٕ داسد، ث٦ ((4+حبٙز سا٭ح 

٧Uب٫  ( ، ٭٤ّٟ٤ئ٤سد٭٢بػٮ٤ٟ
+4  ٣ Th

١ذ،  ثبفث ٤ٍ٣ؿ سىشبس٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٝـبث٬٨ داس 6+

. (Blackburn et al., 1994)ؿ٤د ٬ٝاّؼٮذاٟ ا٣سا١ٮ٤ٛ سحز ؿشا٭ظ خب٫  خب٭ٖض٭٬٢ س٤س٭٤ٛ ث٦

ؿ١٤ذ. ١شٮدشب َٝذاس ّٞشش اص  س٤س٭٤ٛ ٝق٤ٞلا دس سػ٤ثبر سع، سحز ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ، ٝشٞشّض ٬ٝ

ا٫، اػشيبد٥  ثق٤٢اٟ ٭ِ ؿبخق ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ، ثـْ٘ ٕؼششد٥ U Th/١ؼجز  2

. ٝغبثٌ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝحبػج٦ ؿذ٥ اص ا٭٠ ١ؼجز دس ( (Wignall and Twitchett, 1996ؿ٤د ٬ٝ

( ٣ ٤ٞ١داس سشػٮٜ ؿذ٥ دس 6-3ز ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص دس )خذ٧ٗ٣ش٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١ي

دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬، ؿشا٭غ٬ مٮشاّؼٮذاٟ ٣ ثشا٫  ( ، ثشا٫ ٧ش ػ٦ ػبص١ذ ّظد٬ٝ،، ة8-3)ؿْ٘

  د٧ذ. سا ١ـبٟ ٬ٝ اّؼٮذاٍٟبفذ٥ آػٞبس٫، ؿشا٭غ٬ ٧ب٫  ؿٮ٘
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 Th/U, Co/Ni, δCe)) احٮب -٧ب٫ دشب١ؼٮ٘ اّؼٮذاػٮ٤ٟ  . ٤ٞ١داس٧ب٫ س٤ص٭ـ ؿبخق(6-3)ؿْ٘

Guoliang,et al;2018) .) 

 

 

 

 

 

آ٬ٙ  ٕزاس٫ ٤ٝاد  د٢٧ذ٥ ٝحٮظ ٨١ـش٦ ١ٮْ٘ دس َٝبث٘ ٣ا١بد٭٤ٛ، ١ـبٟ (.اٙو( ٤ٞ١داس 7-3ؿْ٘)

(Akinlua,2016) ،١ؼجش٨ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬  ة( ٤ٞ١داسV/Ni  ٘دس َٝبثCo/Ni ثشاػبع ٢ٝـأ٤ٝاد آ٬ٙ ،

 .(Galarraga,2008)ا٤٧اصػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ 
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 :ًوَدارّبی تشخیص هحیظ رسَثگذاری دیزیٌِ  -3-3-2

٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز، ؿبخق ثب اسصؿ٬ خ٨ز اسص٭بث٬  خبٛ ٣ ػ٢ٔ ف٢بكش ّٞٮبة ٤ٝخ٤د دس ١يز

چ٤ٟ ١ٮْ٘ دس َٝبث٘ ٣ا١بد٭٤ٛ ٝحٮظ سػ٤ثٖزاس٫ د٭ش٭٦٢ ٧ؼش٢ذ. َٝبد٭ش ف٢بكش ّٞٮبث٬ 

(Akinlua,2016)  ١ؼجش٨ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٣V/Ni  ٘دس َٝبثCo/Ni (Galarraga,2008) ، 

د آ٬ٙ، ٤ٝا ٣س٣د٫د٭ش٭٦٢ ٤ٝاد آ٬ٙ، ٧ٞچ٢ٮ٠ ٢ٝـأ ٕزاس٫  ثشا٫ ثبصػبص٫ ٝحٮظ ٨١ـش٦س٤ا٢١ذ  ٬ٝ

دس ا٭٠ ساػشب ٝب ١ٮض ا٭٠ ٤ٞ١داس٧ب٫ ّبسثشد٫ دس سـخٮق ٝحٮظ  ذ.٢ثبؿ ٫ٝيٮذ ٣ ّبسثشد

 (، ة9-3)ؿْ٘ثٌ آ١چ٦ دس ٧ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ خ٤د، ٝغب سػ٤ثٖزاس٫ د٭ش٭٦٢ سا، ثشاػبع ٦١٤ٞ١

٤ٞ١داس ١ٮْ٘ دس َٝبث٘ ٣ا١بد٭٤ٛ ثشا٫ سـخٮق ٢ٝـأ ٤ٝاد آ٬ٙ اػز، سشػٮٜ ٤ٞ١د٭ٜ.  آ٣سد٥ ؿذ٥

دس٭ب٭٬ ٣ ١ٮض -٧ب٫ سػ٤ث٬ اص ٢ٝبثـ خـ٬ْ،خـ٬ْ ؿ٤د، ٤ٝاد آ٬ٙ دس ٝحٮظ ّبس ٕشىش٦ ٬ٝ ث٦

ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص  ثش ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز  ٧ب٫ ا١شخبث٬ اص ػ٢ٔ ٕشدد. سشػٮٜ ٦١٤ٞ١ دس٭ب٭٬ سأٝٮ٠ ٬ٝ

 -٧ب دس ٝحٮغ٬ خـ٬ْ د٧ذ ٦ّ ثٮـشش ٦١٤ٞ١ ١ـبٟ ٬ٝ (، اٙو9-3س٫٣ ا٭٠ ٤ٞ١داس ٝغبثٌ )ؿْ٘

ؿ٢بػ٬ ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، آػٞبس٫ ٣  ٕٮشد ٦ّ دسا١غجبً ّبٝ٘ ثب ػ٢ٔ دس٭ب٭٬ ٍشاس ٬ٝ

ؿذ٥  ٧ب٫ دٮـٮ٠ ٕيش٦ ؿ٢بػ٬ ا٭٠ ػبص١ذ٧ب دس ثخؾ ثبؿذ ثغ٤س٭٦ْ دس ثخؾ چٮ٦٢ ٤ٕسد٬ ٬ٝ

٧ب٭٬ ٦ّ اص ثخؾ ؿٮ٘ ٣  ثبؿذ، ٦١٤ٞ١ ٝبسٟ ٣ ػ٢ٔ آ٧ِ ٬ٝ -، ا٭٠ ػبص١ذ٧ب س٢ب٣ث٬ اص ؿٮ٘اػز

ا١ذ، مبٙجب دس  ثشداؿز ؿذ٥  حش٬ ٍبفذ٥ آػٞبس٫ّظد٬ٝ ٣  ٤ٕسد٬، ٝبسٟ ػبص١ذ٧ب٭٬ ٝث٘ دبثذ٥،

٧ب٫ آ٬ْ٧ ا٭٠ ػبص١ذ٧ب ٝب٢١ذ  ٧ب٭٬ ٦ّ اص ثخؾ ٦١٤ٞ١ا١ذ، دسحبٙٮ٦ْ  ٝحٮظ خـ٬ْ دس٭ب٭٬

ا١ذ دس ٍؼٞز دس٭ب٭٬ ٍشاس  ٫ ٣ ّشث٢بس٬ ػبص١ذ٧ب٫ دبثذ٥،ّظد٬ٝ ٣ آػٞبس٫ ٕشىش٦ ؿذ٥آػٞبس

د٢٧ذ٥ ٝغبثٌ ٤ٞ١داس  ثشا٫ ٢ٝـأ ٤ٝاد آ٬ٙ سـْٮV/Ni٘ دس َٝبث٘  Co/Niا١ذ. ٤ٞ١داس  ٕشىش٦

٧ب٫ ٝب اص ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، آػٞبس٫ ٣  سشػٮٜ ؿذ٥ ثشاػبع ؿْ٘ ثبلا، ٢ٝـأ ٤ٝاد آ٬ٙ ٦١٤ٞ١

 -سشسٮت ٢ٝـأ خـ٬ْ، ٝخ٤ٚط دس٭ب٭٬ دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬ دس ٝٮذاٟ ا٤٧اص ث٦ ا٫ آٟ، ؿٮ٘ ٍبفذ٥

 ثبؿ٢ذ. خـ٬ْ، دس٭ب٭٬ ٣ خـ٬ْ ٬ٝ -خـ٬ْ ٣ دس٭ب٭٬، ٢ٝـأ خـ٬ْ ٣ ٝخ٤ٚط دس٭ب٭٬
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ّبی هٌشأ هیذاى ًفتی  ّبی سٌگ کویبة ًوًَِفزعی ٍ سبسی عٌبصز  ًزهبل -3-3-3

 اَّاس 

 ، ثب٭ذثبصػبص٫ ؿشا٭ظ ٝحٮظ د٭ش٭٦٢دس ّٞٮبة ىشف٬ ٧٣ب٫ ف٢بكش  ثشا٫ اػشيبد٥ اص مٚؾز

ؿذ٬ٕ ف٢بكش  ؿذ٬ٕ ٭ب س٬٨ سا اسص٭بث٬ ّشد. ٝق٤ٞلا دسخ٦ م٬٢ ؿذ٬ٕ آ٨١ب س٬٨ ٣ ؿذ٬ٕ م٬٢

ٝق٤ٞلا ىشف٬ ٣ ّٞٮبة دس ٭ِ ٦١٤ٞ١ سا، ١ؼجز ث٦ َٝبد٭ش مٚؾز آ٨١ب دس ٭ِ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ، ٦ّ 

 Taylor and)٢٢ّذ  ٭بث٬ ٬ٝا٫ ى٤ٍب٬١ ٣ ٭ب ٝش٤ػظ سشّٮت ؿٮ٘ اػز، اسص ٍبس٥  ٧ب٫ د٤ػش٦ ػ٢ٔ

McLennan, 1985 .)٧ب٫  ػ٧ٔ٢ب، ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ،  دس ا٭٠ سحَٮٌ ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة ٦١٤ٞ١

 ا١ذ. ػبص٫ ؿذ٥ ١شٝبٗ ،(UCC)ا٫ ى٤ٍب٬١ ٍبس٥  د٤ػش٦

 ٟ ١يش٬ ا٤٧اص .٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذا ٧ب٫ ػ٢ٔ (. مٚؾز ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة دس 7٦١٤ٞ١-3خذ٣ٗ)

Sr Rb Ga Zn Cu Ni Co Mn Cr V Ti Sc Be Li No.Sample 

1602 11.9 2.19 197 27.2 49.2 2.2 231 84 131 0.038 2 0.75 7.8 AZ1 

1255 39.8 6.81 162.6 267.5 37.2 3.6 127 85 69 0.055 3.3 2 22.1 AZ2 

492 21.8 26.82 207.9 278.5 55.4 17.5 377 121 125 0.603 12.1 2 166.6 AZ3 

974 24.9 5.42 44.2 23.5 50.9 6.7 225 60 72 0.114 5.6 0.75 15 AZ4 

1002 20.3 3.72 20.7 41.2 49.2 6.1 174 51 38 0.098 4.3 0.75 11.6 AZ5 

886 17.9 4.22 35.8 35.5 18.7 3.7 104 43 39 0.092 3.4 0.75 11.8 AZ6 

255 78.2 24.83 129.1 31.2 61.3 24 505 116 131 0.613 17.1 2 64.8 AZ7 

1122 35.1 6.99 153 62 92.5 8.6 129 126 306 0.166 6 0.75 21.1 AZ8 

1285 31.3 7.12 155.9 27.3 64.3 8.4 155 75 67 0.16 6 0.75 19.7 AZ9 

383 51.9 13.7 45.1 84.3 32.7 14.7 354 62 73 0.317 9.6 2 37.4 AZ10 

760 11 2.67 75.4 205.6 41.1 3.9 58 53 56 0.061 2.4 0.75 12 AZ11 

629 15.3 3.81 48.6 234.6 25.6 8 139 31 45 0.083 3.8 0.75 15.4 AZ12 

786 17.7 3.13 24.5 61.9 41.9 5.8 145 42 30 0.095 3.8 0.75 10.2 AZ13 

350 
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٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص . ػ٧ٔ٢ب٫  (. مٚؾز ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة دس 7٦١٤ٞ١-3ادا٦ٝ خذ٣ٗ)  

Th 

 

U 

 

Bi 

 

Pb 

 

W 

 

Ta 

 

Hf 

 

Ba 

 

Cs 

 

Sn 

 

Cd 

 

Mo 

 

Nb 

 

Zr 

 

No 

.sample 

1 10.6 0.05 100.2 0.6 0.08 0.32 73 0.8 0.4 1.28 16.97 1.22 10.8 AZ1 

0.8 7.4 0.13 5671.38 5 0.5 0.2 68 1.9 3.6 0.9 8.5 6.1 8 AZ2 

8.7 2.3 0.31 4562.7 1.9 1.4 2.7 80 1.8 3.3 0.6 8.02 21.13 95.3 AZ3 

2.4 2.2 0.1 53.92 0.6 0.2 0.9 283 1.8 0.6 0.27 2.39 3.91 30.7 AZ4 

1.7 1.4 0.08 28.24 0.5 0.2 0.6 332 1.2 0.5 0.16 1.8 3.15 23.3 AZ5 

2.1 2.4 0.07 43.6 0.6 0.2 0.65 257 1.2 0.7 0.2 4.93 2.77 21.7 AZ6 

12.3 3.1 0.25 99.2 2.7 1.4 4.87 461 4.1 3 0.28 3.56 19.6 162.5 AZ7 

3.4 10.5 0.19 34.51 0.6 0.3 1.38 118 2.3 0.9 9.15 22.64 6.73 52.7 AZ8 

3.6 5 0.11 38.44 0.5 0.4 1.77 744 1.9 0.9 0.52 4.96 6.09 60.1 AZ9 

8.8 2.3 0.18 74.91 1.5 0.8 2.81 212 2.3 1.6 0.19 1.77 11.03 100.7 AZ10 

1 2.1 0.19 72.23 1 0.08 0.25 312 0.8 0.4 0.55 2.89 2.12 2.3 AZ11 

1.7 1.6 0.32 82.44 0.6 0.2 0.53 1030 0.9 0.7 0.38 1.73 2.62 18.7 AZ12 

1.5 1.4 0.07 81.97 0.5 0.2 0.63 151 1 0.5 0.25 0.62 3.43 23.7 AZ13 
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ا٫ آػٞبس٫،دبثذ٤ٕ،٥سد٬ ث٦  ٢٧دبس ؿذ٥ ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ،ؿٮ٘ ٍبفذ٥ ا٧٤ٖٙب٫ ث٦ (.8-3ؿْ٘) 

 (. Upper crust, Taylor and Mclennan,1985ا٫ ثبلا٭٬، ) ٦١٤ٞ١ ٝشخـ، د٤ػش٦ ٍبس٥

٧ب٫ ٕشىش٦ ؿذ٥ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز  ػبص٫ ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة ٦ٞ٧ ٦١٤ٞ١ ١شٝبٗ دغ اص

، دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬( ١ؼجز ث٦ ٦١٤ٞ١ ا٫ آػٞبس٫  ، ؿٮ٘ ٍبفذ٥ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص )ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ

. اػز ؿذ٥ (  آ٣سد10٥-3( ٣ )ؿْ٘ 7-3ٝغبثٌ آ١چ٦ دس )خذ٣ٗا٫،  ٝشخـ د٤ػش٦ ثبلا٭٬ ٍبس٥
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حذ٣د٫ ا٣سا١ٮ٤ٛ دس  ، ١ٮ٤ثٮ٤ٛ، ٍٚـ، سب١شبٙئ٤ٛ ٣ سبٮ٤١ٜس٣ثٮذ٭٤ٛ، ص٭شّٮشب١ٮ٤ٛ، ؿذ٬ٕ ف٢بكشس س٬٨

٧ب٫ ا٭٠ ف٢بكش اص ١ؾش ىٮض٭٬ْ ؿٮٞٮب٭٬  ث٦ ا٭٠ دٙٮ٘ اػز ٦ّ ّب٬١ ،ٝغبٙق٦ ٧ب٫ ٤ٝسد ٦١٤ٞ١

٧ب٫ ػٮٚش٬ ٣ سػ٬، َٝذاس آ٨١ب  ٧ب٫ سػ٤ث٬ اػبػب دس ٍغت دب٭ذاس٫ ثبلا٭٬ داس١ذ ٣ دس ٝحٮظ

ػٞز   ٢ّذ. دسحبٙٮ٦ْ ف٢بكش٫ ٝب٢١ذ ٣ا١بد٭٤ٛ، ١ٮْ٘، ٝغ، ّبدٝٮ٤ٛ ٣ ػشة ث٦ ّب٧ؾ دٮذا ٬ٝ

٫ ؿٮ٘  ؿذ٬ٕ س٤س٭٤ٛ ٦١٤ٞ١ م٬٢ .(Ginsburg,1960)ذ٭بث سػ٬ اىضا٭ؾ ٬ٝ -ٍغج٨ب٫ ػٮٚش٬

ٕزاس٫ اػز ٦ّ ٝق٤ٞلا س٤س٭٤ٛ دس ا٭٠  ا٫ ػبص١ذ آػٞبس٫، ثذٙٮ٘ ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ ٨١ـش٦ ٍبفذ٥

ػبص١ذ ّظد٬ٝ )ؿٮ٘ سػ٬(، دس ثٮ٠ ػب٭ش  AZ3٭بثذ. دس ٦١٤ٞ١  ١ـؼز ٬ٝ خ٤ث٬ س٦ ٧ب ث٦ ٝحٮظ

د٧ذ ٣ ا٭٠ اٝش  ا٫ ػبص١ذ آػٞبس٫ ١ـبٟ ٬ٝ ٧ب، اص ١ؾش س٤س٭ٜ، سىشبس٫ ٝـبث٦ ؿٮ٘ ٍبفذ٥ ٦١٤ٞ١

حب٬ّ اص  ا٭٠ اػز ٦ّ ٝحٮظ سػ٤ثٖزاس٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ دسخبر ٝشنٮش٫ اص ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ ٣ 

 اػز.  ح٤ض٦ داسا ث٤د٥ ٙحبػ ىش١٣ـؼز ّو سا ث٦ احٮب

 

٧ب٫ ٕشىش٦ ؿذ٥ اص ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ،دبثذ٤ٕ،٥سد٬ ٣  ىٚضار ّٞٮبة دس ٦١٤ٞ١ س٤ص٭ـ (.9-3ؿْ٘)

 .٤٧اصاٝٮذاٟ  آػٞبس٫ ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘

ا٫ آػٞبس٫ سا ،  ػٮضد٥ ٦١٤ٞ١ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٝب ٦ّ ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ؿٮ٘ ٍبفذ٥

 ا٫ آ٬ْ٧، ؿٮ٬ٚ، ؿٮ٘ ٍبفذ٥ -سشسٮت، ؿٮ٬ٚ، ؿٮ٬ٚ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ٝٮب١ٖٮ٠ ث٦ؿ٤د، اص ١ؾش  ؿبٝ٘ ٬ٝ

ث٬ سبثـ خ٢غ ػ٢ٔ )اخضا٫ سػ٤ث٬( ٧ب٫ سػ٤ ف٢بكش دس ٝحٮظ سىشبسثبؿ٢ذ. اص عشى٬  سا داسا ٬ٝ
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ػ٬ٖ٢ ث٦   ٧ب٫ ٝبػ٦ اصٍغت ٢ٖ٢ٝض، ىؼيش ٣ آ٠٧ ثبؿذ، ف٢بكش٫ ٝب٢١ذ ٣ ٍبثٚٮز سحشُ ف٢بكش ٬ٝ

١ٞب٭ذ. ف٢بكش٫ ٝب٢١ذ ّش٣ٛ،  سػ٬ ٣ آ٬ْ٧ اىضا٭ؾ دٮذا ٬ٝ ٝبس٬١، آ٧ِ -ػٞز ٍغج٨ب٫ سػ٬

بثذ ٬ٙ٣ دس ّشث٢بس٨ب ٭ ٧ب اىضا٭ؾ ٬ٝ عشه سع ػ٢ٔ ث٦ ١ٮْ٘، ّجبٙز ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ اص ٍغت ٝبػ٦

٢٢ّذ.  ، ٕبٙٮٜ ٣ ػشة اص ٤ٍافذ ٝـبث٬٨ دٮش٫٣ ٬ٝ٭بثذ. ف٢بكش٫ ٝب٢١ذ ثبس٭ٜ، ثش٭ٚٮ٤ٛ ّب٧ؾ ٬ٝ

ص٭شا ا٭٠ ف٢لش ثدب٫ ّٚؼٮٜ دس  ٭بثذ، ٧ب٫ ّشث٢بس٦ اىضا٭ؾ ٬ٝ س٨٢ب ف٢لش اػششا١ؼٮٜ دس ػ٢ٔ

ٮٚش٬ ٣ سػ٬ ػ -ا٫ ٧ب٫ ٝبػ٦ ٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ثشا٫ ػش٫ ٕشدد. دش٣ىٮ٘ ؿج٦ْ خب٭ٖض٭٠ ٬ٝ

٧ب٫  ثٮـشش٭٠ ؿجب٧ز سا ١ؼجز ث٦ ٭ْذ٭ٖش داس١ذ، دسحبٙٮ٦ْ ثٮـشش٭٠ اخشلاه دس دش٣ىٮ٘

ػٮٚش٬ سػ٬، مٚؾز   –ا٫  ٝبػ٦ آ٬ْ٧ اػز. دس ػش٫ -ٝبس٬١  –سػ٬   طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ اص آِٟ  ػش٫

آ٬ْ٧، مٚؾز  –ٝبس٬١  –سػ٬  ٭بثذ. دس ػش٫ ا٫ ث٦ سػ٬ اىضا٭ؾ ٬ٝ سٞبٛ ىٚضار اص ٍغت ٝبػ٦

٧ب٫ آ٬ْ٧ اىضا٭ؾ  ف٢بكش٫ ٝب٢١ذ اػششا١ؼٮٜ ٣ ىؼيش، ٢ٖ٢ٝض، آ٠٧ ٣ حش٬ ٝغ ث٦ ػٞز ػ٢ٔ

ٝب١ذ ٬ٙ٣ مٚؾز ّجبٙز، ١ٮْ٘، ّش٣ٛ ث٦ ػٞز ٍغت  ٭بثذ، مٚغز ٣ا١بد٭٤ٛ ثذ٣ٟ سنٮٮش ٬ٝ ٬ٝ

ػٮٚش٬ ص٭بد  -٧ب٫ سػ٬ ٭بثذ. فٚز ا٭٦ْ٢ ١ٮْ٘، ّجبٙز، ٣ا١بد٭٤ٛ دس ثخؾ آ٬ْ٧ ّب٧ؾ ٬ٝ

٧ب٫  ٙزا ثب س٤خ٦ ث٦ ٙٮش٤ٙ٤ط٫(Ginsburg,1960). ٧بػز  ػغح٬ سع ثذٙٮ٘ خزة ثبؿذ، ٬ٝ

 (11-3ؿْ٘)دس  سشػٮٜ ؿذ٥ٕٮش٫ ٣  س٤ص٭ـ ىٚضار ّٞٮبة دسػبص١ذ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ ٝز٤ّس دس ثبلا،

ا٬١ سا دس ٝٮبٟ ثٮـشش٭٠ ىشا٣ ppm  31/361ثب َٝذاس  ٢ٖ٢ٝض ثبؿذ.  ثغ٤سّ٘،  ٍبث٘ س٤خٮ٦ ٬ٝ

ا١ذ، ٦ّ ث٦ سشسٮت  ث٦ خ٤د اخشلبف داد٥ّٞشش٭٠ آٟ سا  ppm 995/0 َٝذاسد٭ٖش ىٚضار ٣ آ٠٧ ثب 

س٤اٟ ثغ٤س  دس ػبص١ذ٧ب٫ آػٞبس٫ ٣ ٤ٕسد٬ ٝـب٧ذ٥ ؿذ. اص ٙحبػ َٝب٭ؼ٦ ػبص١ذ٫ ا٭٠ ىٚضار، ٬ٝ

ثٮ٬٢ ّشد ٦ّ ػبص١ذ آػٞبس٫ ٣ ّظد٬ٝ اص ٙحبػ َٝبد٭ش ىٚضار ّٞٮبة،  ١ؼج٬، ا٭٦١٤ٖ٢ دٮؾ

( دس ٝشسج٦ ا٣ٗ ppm31/92  )ثب ٝٮب١ٖٮ٠ ( ٣آػٞبس٫ ppm 78/99 )ثب ٝٮب١ٖٮ٠ ّظد٬ٝ ػبص١ذ٧ب٫

ذ ٬ٙ٣ ػبص١ذ ثبؿ ٬ٝ، م٬٢ دس ٝشسج٦ د٣ٛ (ppm24/68 )ثب ٝٮب١ٖٮ٠ ٧ب ػبص١ذ دبثذ٥ ٣ دغ اص آٟ

 ثبؿذ. ٬ٝ ثؼٮبس ىَٮش٤ٕسد٬ دس ا٭٠ ٝٮبٟ اص ٙحبػ َٝبد٭ش ىٚضار ّٞٮبة، 
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کویبة صئَشیوی عٌبصزخبکی -3-4  

٤ٍٝقٮشـبٟ سا  (12-3ؿ٧ْ٘ب ٭ب ٕش٥٣ لا١شب١ٮذ٧ب، ٧ٞب١غ٤س ٦ّ دس ) (REE)ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة   

اػز، ؿبٝ٘:                                                               خذ٣ٗ س٢ب٣ث٬ ١ـبٟ داد٥دس 

 ثبؿ٢ذ. ( 57٬ٝ-71ثب خشٛ اس٬ٞ)  La,Ce,Nd,Pr,Sm,Eu,Gd,Dy,Ho,Tm,Yb,Lu) ) ف٢بكش

(REE) ٝيٮذ سد٭بث٬ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٣ ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ سحَٮَبر اص ثؼٮبس٫ دس٦ّ  ا١ذ ٧ب ثبثز ّشد٥ 

 ا١ذ ٧ب٫ آرس٭٠، دٕش٬١٤ٕ ٣ سػ٤ث٬ داؿش٦ ٧ؼش٢ذ ٣ ١ـبٟ داد١ذ ّبسثشد٧ب٫ ٬ٞ٨ٝ دس ػ٢ٔ

(Rollinson, 1993 دس .)ٝب٢١ذ ٬ٝ ٢٧ٖبٛ ىشآ٭٢ذ٧ب٫ دٕشػب٬١ ثبثز ثب٬ٍ (Fu et al,2011)  ٣

ٝقشه ٣ ١ـب١ٖش  ٠٭ث٨ششس٤ا٢١ذ  ٬ٝ آ٦ْ١ اص سحشُ ٣ ضش٭ت سيْٮِ دب٭ٮ٬٢ ثشخ٤سداس١ذ فٚز ث٦

 سْبٝ٘ ٢ٝـأ سػ٤ثبر ٬ثشسػ ٦٢ٮٍبث٘ افشٞبد دس صٝ ٣٫ اثضاس ٬ْٮسْش١٤ زٮ، ٤ٍٝقأ٢ٝـ تٮسشّ

 ١يز ٧ب٫ ٢ٝـأ ٢ذ. ٙزا ٝب دس ا٭٠ دش٣ط٥ ثشا٫ ١خؼشٮ٠ ثبس دس ا٭شاٟ ا٭٠ ف٢بكش سا دس ػ٢ٔثبؿ

١يش٬  مٚؾز ا٭٠ ف٢بكش سا دس ٭ِ ٝٮذاٟٝٮضاٟ  دس اثشذا ثشسػ٬ ٍشاس داد٭ٜ سبٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص 

 ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ثشسػ٬ ؿ٤د. ٕٮش٫ ٣ ػذغ ا٫٤ٖٙ سىشبس٫ آ٨١ب دس ػ٢ٔ ا١ذاص٥

َٝذاس ف٢بكشخب٬ّ ٧ٞچ٢ٮ٠ خب٬ّ  ف٢بكش ّٞٮبة٧شّذاٛ اص ٕٮش٫ ؿذ٥  ٝٮضاٟ مٚؾز ا١ذاص٥ 

اص، ١يش٬ ا٤٧ ٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ؿذ٥ اص ػ٢ٔآ٣س٫  خٞـ  ش ػٮضد٥ ٧٦١٤ٞ١ دس REETotal))ّٞٮبة ّ٘ 

 ٧ب، ىشا٣ا١شش٭٠  ٌ آٟ(، آ٣سد٥ ؿذ٥ اػز. ٦ّ عج، اٙو ٣ ة13-3)ؿ٣ْ٘  (8-3)خذ٣ٗ دس

REEثبؿذ.  ٧ب، ٝشقٌٚ ث٦ ف٢لش لا١شب٤١ٛ ٣ ّٞشش٭٠ ىشا٣ا٬١ ٝشقٌٚ ث٦ ٤٧ٙٞٮٜ ٬ٝ ٤ٝخ٤د دس ٦١٤ٞ١

ٝبس٬١ اص ػبص١ذ  -ؿٮ٬ٚ )ٝشث٤ط ث٦ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ AZ7دس ٦١٤ٞ١ REETotal))ثٮـشش٭٠ َٝذاس ا٭٠ ف٢بكش 

دس  ppm 09/22، ثب مٚؾز REETotal))٣ ّٞشش٭٠ َٝذاس آٟ ppm 81/226آػٞبس٫( ثب مٚؾز 

٦١٤ٞ١  AZ11اػز.  داس اص ػبص١ذ دبثذ٥( ١ـبٟ داد٥ ؿذ٥ چشر ّشث٢بس٦ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ؿٮ٘ )ٝشث٤ط ث٦ 
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 دس خذ٣ٗ س٢ب٣ث٬. ٭ب ٕش٥٣ لا١شب١ٮذ٧ب  (REE) ّٞٮبة ف٢بكش خب٬ّ ٍشاسٕٮش٫ ٤ٍٝقٮز (.10-3ؿْ٘)

 ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص. ٧ب٫ ػ٢ٔ (.مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة خب٬ّ 8٦١٤ٞ١-3خذ٣ٗ)

 

No.sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ⅀REE 

AZ1 0/15 0/10 0/19 0/16 0/19 0/24 0/19 0/24 0/17 0/19 0/21 0/16 0/19 0/17 23/7 

AZ2 0/15 0/12 0/16 0/17 0/21 0/24 0/29 0/12 0/16 0/19 0/21 0/16 0/16 0/17 26/15 

AZ3 0/75 0/84 0/96 0/89 1/14 0/97 0/87 0/94 0/66 0/67 0/56 0/60 0/52 0/42 143/92 

AZ4 1/36 1/30 1/39 1/32 1/61 1/45 1/40 1/29 1/03 1/06 1/00 1/00 1/03 0/83 45/43 

AZ5 0/28 0/18 0/24 0/21 0/26 0/24 0/23 0/35 0/19 0/29 0/24 0/20 0/26 0/17 37/62 

AZ6 0/33 0/19 0/32 0/24 0/26 0/24 0/25 0/35 0/22 0/29 0/21 0/20 0/26 0/17 41/73 

AZ7 0/33 0/22 0/30 0/29 0/30 0/32 0/23 0/35 0/24 0/29 0/26 0/20 0/29 0/21 226/81 

AZ8 0/42 0/35 0/42 0/40 0/49 0/48 0/42 0/47 0/40 0/38 0/38 0/40 0/35 0/42 66/89 

AZ9 0/48 0/35 0/46 0/40 0/51 0/40 0/35 0/47 0/36 0/38 0/38 0/40 0/39 0/42 69 

AZ10 0/93 0/83 0/97 0/89 1/09 0/97 0/83 0/82 0/72 0/77 0/68 0/60 0/68 0/63 149/85 

AZ11 0/16 0/11 0/15 0/12 0/14 0/16 0/12 0/12 0/12 0/10 0/12 0/16 0/16 0/17 22/09 

AZ12 0/34 0/21 0/28 0/26 0/32 0/32 0/27 0/35 0/29 0/29 0/26 0/20 0/32 0/21 44/97 

AZ13 0/27 0/18 0/24 0/23 0/28 0/24 0/25 0/24 0/22 0/29 0/24 0/16 0/23 0/17 38/21 
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چب٥ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص.  ٧5ب٫ ٕشىش٦ ؿذ٥ اص  (. اٙو(َٝب٭ؼ٦ مٚؾز ف٢بكش ّٞٮبة خب٬ّ، دس 11٦١٤ٞ١-3ؿْ٘)

٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬  ٧ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ اص ػ٢ٔ ٧ٮؼش٤ٕشاٛ س٤ص٭ـ ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة ّ٘، دس ٦ٞ٧ ٦١٤ٞ١ة( 

 .ا٤٧اص

 

٧ب٫  آٝذ٥ اص ٦١٤ٞ١ ( ثذػز(LREE=La+Ce+Pr+Ndّٞٮبة ػجِ  َٝبد٭ش مٚؾز ف٢بكش خب٬ّ

١ؼجز ث٦، ف٢بكش  ppm50/60 ٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ثب َٝذاس ٝٮب١ٖٮ٬٢ ثشاثش ثب  ػ٢ٔ

٣  ppm  82/ 8ثب ٝٮب١ٖٮ٠   (MREE=Sm+ Eu+Gd+Tb+Dy+Ho)خب٬ّ ٝش٤ػظ  ّٞٮبة

 دس ppm72/2 ( ثب َٝذاس ٝٮب١ٖٮ٠ (HREE= Er+Tm+Yb+Luخب٬ّ ػ٢ٖٮ٠   ف٢بكشّٞٮبة

(، 9-3آٝذ٥ اص ا٭٠ دبساٝشش٧ب دس )خذ٣ٗ ؿذ٬ٕ داس١ذ. ثبس٤خ٦ ث٦ َٝبد٭ش ثذػز ٧ب، م٬٢ سٞبٛ ٦١٤ٞ١

 ٦ّ2960 ٝشقٌٚ ث٦ فٌٞ  AZ7، دس ٦١٤ٞ١ (LREE)ثٮـشش٭٠ َٝبد٭ش ف٢بكش ّٞٮبة خب٬ّ ػجِ 

ثبؿذ، ٝـب٧ذ٥ ٕشد٭ذ، ثٮـشش٭٠ َٝبد٭ش  ٝبس٬١ ٬ٝ ٬ؿٮٚ ٙٮش٤ٙ٤ط٫ٝشش٫ ػبص١ذ آػٞبس٫ ٦ّ داسا٫ 

ث٦  َٝبد٭ش  ٭بىز ٕشد٭ذ. ثبس٤خ٦ ١AZ7ٮض دس ٧ٞبٟ ٦١٤ٞ١  ((HREEف٢بكش ّٞٮبة خب٬ّ ػ٢ٖٮ٠

دس ٦١٤ٞ١  HREE) )ػ٢ٖٮ٠ ٣ (LREE)ّٞٮبة خب٬ّ ػجِ  ثذػز آٝذ٥، ّٞشش٭٠ َٝذاس ف٢بكش

AZ11 داس  اص ػبص١ذ دبثذ٥ ثب ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ؿٮ٘ ّشث٢بس٦ چشرAZ11  .ٝـب٧ذ٥ ؿذ 
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ّٞٮبة ػجِ، ٝش٤ػظ، ػ٢ٖٮ٠ ٣ آ٤١ٝب٬ٙ ػش٭ٜ ٣ ٭٤س٣دٮ٤ٛ، دس  مٚؾز ف٢بكشخب٬ّ (. َٝبد٭ش9-3خذ٣ٗ)

 ٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص. ٧ب٫ ػ٢ٔ ٦١٤ٞ١

Eu/Eu* Ce/Ce* LREE/HREE HREEs MREEs LREEs Formation No.Sample 

0.20 0.17 12.63 1.46 3.8 18.44 Kazhdomi AZ1 

0.22 0.15 15.14 1.36 4.2 20.59 Kazhdomi AZ2 

1.17 0.86 30.61 4 17.5 122.42 Kazhdomi AZ3 

0.31 0.73 19.07 2 5.3 38.13 Pabdeh AZ4 

1.66 1.25 17.49 1.78 4.7 31.14 Pabdeh AZ5 

1.12 0.87 20.86 1.68 5 35.05 Gurpi AZ6 

0.27 0.22 25.71 7.5 26.5 192.81 Base.Asmari AZ7 

0.50 0.37 19.78 2.8 8.7 55.39 Pabdeh AZ8 

0.52 0.41 20.00 2.9 8.1 58 Pabdeh AZ9 

0.14 0.14 25.49 5 17.4 127.45 Asmari AZ10 

0.32 0.25 17.48 1.06 2.5 18.53 Pabdeh AZ11 

0.27 0.28 17.60 2.1 5.9 36.97 Pabdeh AZ12 

0.29 0.22 19.01 1.66 5 31.55 Gurpi AZ13 

0.54 0.45 20.07 2.72 8.82 60.50 Average 

 

   اص عش٭ٌ ىش٤ٝٗ                             (*Ce/Ce)َٝبد٭ش ٝحبػج٦ ؿذ٥ آ٤١ٝب٬ٙ ػش٭ٜ

CeN/(0.5*(LaN+PrN)))  Ce/Ce*=٭٤س٣دٮ٤ٛ ٣(Eu/Eu*) ٌىش٤ٝٗ ١ٮض اص عش٭ 

EuN/(0.5*(SmN+GdN)))  Eu/Eu*= اػز  ٥ ؿذ٥( آ٣سد9-3)خذ٣ٗدس(McLennan, 1989) .

سب  ٣98/0  (*Ce/Ce)( ثشا٫ 45/0)ثب ٝٮب١ٖٮ٠ 04/1سب  0/ 60ا٫ ثٮ٠  سشسٮت دا٦٢ٝ َٝبد٭ش آ٨١ب ث٦

 اػز.  ٝغبثٌ ا٧٤ٖٙب٫ سشػٮٜ ؿذ٥  ؿذ٥  ١ـبٟ داد٥  (*Eu/Eu)( ثشا٫ 54/0)ثب ٝٮب١ٖٮ٠ 36/1

MREE، LREE، HREE ،3دس )ؿْ٘دس ٧ش٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص-

ػبص١ذ ٝـب٧ذ٥ ٕشد٭ذ ث٦ ا٭٠ سشسٮت ٦ّ اص ػٞز حبػ، سىشبس٫ ٝـبث٦ دس ٧ش چ٨بس ا٭٠ ٙ اص ، (14

LREE ٧ب ث٦ ػٞزMREE ٧ب س١٣ذ٫ ّب٧ـ٬ ٣ اصMREE٧ب ث٦ ػٞزHREE ٧ب س١٣ذ٫

٧ب س١٣ذ٫ ّب٧ـ٬ ٝـب٧ذ٥ ٧HREEب ث٦ LREEاػز. دس ّ٘، اص ػٞز  ٭٤٢ْاخز د١جبٗ ٕشد٭ذ٥ 

 ؿ٤د. ٬ٝ
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دس  ((٣HREE ػ٢ٖٮ٠ (MREE)،ٝش٤ػظ((LREEَٝب٭ؼ٦ س٤ص٭ـ ىشا٣ا٬١ ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة ػجِ (.12-3ؿْ٘)

 .ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص

ّبی سبسًذ کضدهی، پبثذُ، گَرپی ٍ  سبسی  عٌبصزخبکی کویبة ًوًَِ ًزهبل -3-4-1

 : ای آسوبری ّبی قبعذُ شیل

 ؿذ٬ٕ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ ؿذ٬ٕ ٣ س٬٨ اسص٭بث٬ م٧٬٢ٞب١غ٤س ٦ّ دس كيحبر دٮـٮ٠ رّش ؿذ، ثشا٫ 

٢٢ّذ. ث٦ ا٭٠ ٢ٝؾ٤س دس ا٭٠ سحَٮٌ  خب٬ّ ّٞٮبة آ٨١ب سا ث٦ ٭ِ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ، ٢٧دبسػبص٫ ٬ٝ

ٝشخـ   ثبؿ٢ذ ث٦ سيْٮِ ػبص١ذ، ث٦ ٦١٤ٞ١ ٧ب سا اص آ١دب ٦ّ دسثشٕٮش١ذ٥ ػبص١ذ٧ب٫ ٝشيب٣ر ٬ٝ ٦١٤ٞ١

اػز، ٢٧دبس  داد٥ ؿذ٥ ( ١ـب15ٟ-3ْ٘ دس )ؿ(، ٧ٞب١غ٤س ٦ّ NASCآٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ)  ؿٮ٘

 :ثبؿذ سشسٮت ص٭ش ٬ٝ ؿذ٬ٕ ا٭٠ ف٢بكش دس ػبص١ذ٧ب٫ ٝز٤ّس ث٦ ؿذ٬ٕ ٣ س٬٨ ػبخشٮٜ. م٬٢



78 
 

 

ؿٮ٘  ٧ب٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ،دبثذ٤ٕ،٥سد٬ ٣ ٢٧دبس ؿذ٥ ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة ٦١٤ٞ١ س٤ص٭ـ ث٦ ا٫٤ٖٙ (.13-3ؿْ٘)

 ، (NASC) ٧ب٫ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ آػٞبس٫ دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ١ؼجز ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ، ؿٮ٘ ا٫ ٍبفذ٥

Gromet et al., 1984; Goldstein & Jacobson, 1988).) 

٧ب٫ ا٭٠  ٢٧دبسؿذ٥ ا٫٤ٖٙ ف٢بكش خب٬ّ ّٞٮبة دس ٦١٤ٞ١ ثشسػ٬ ٤ٞ١داس ث٦ سبسًذ گَرپی:الف( 

دس ا٭٠ ٤ٞ١داس٧ب   ٣HREE  LREEد٧ذ ٦ّ سيْٮ٬ْ ثٮ٠  ١ـبٟ ٬ٝ NASCػبص١ذ ١ؼجز ث٦ 

٧ب٫ ٤ٕسد٬ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ ػش٭ٜ ٝـخق  ٣خ٤د ١ذاسد. اص  عشى٬ َٝبد٭ش ا٭٠ ف٢بكش دس ٦١٤ٞ١

ٕزاس٫ ػبص١ذ ٤ٕسد٬ دس ٝٮذاٟ ١يش٬  ثبؿذ ٦ّ ثٮب١ٖش ؿشا٭ظ  مٮشاّؼٮذاٟ حبّٜ ثش ٨١ـش٦ ٬ٝ

٫ ا١شخبة ؿذ٥ اص ا٭٠ ػبص١ذ ١ـبٟ  ٦١٤ٞ١ 2كش ٝٮبٟ َٝبد٭ش مٚؾز ف٢ب  َٝب٭ؼ٦ثبؿذ.  ا٤٧اص ٬ٝ

ٝبس٬١ سب ٝبس٬١ داسد دسحبٙٮ٦ْ ٦١٤ٞ١  سشّٮت ؿٮAZ6٘ ؿ٢بػ٬ ٦١٤ٞ١  د٧ذ اص ١ؾش ػ٢ٔ ٬ٝ

AZ13 ّ٘شث٢بس٬ داسد. سشّٮت ؿٮ 

٧ب٫ ثشداؿز ؿذ٥ اص  ع٤س٭٦ْ دس ٝجبحث دٮـٮ٠ ٧ٜ ٕيش٦ ؿذ ، ٦١٤ٞ١ ث٦ سبسًذ کضدهی:ة( 

١ؼجز  ٢٧REEدبسؿذ٥  ؿ١٤ذ. ثشسػ٬ ا٫٤ٖٙ ث٦ ػبص١ذ ّظد٬ٝ سا ؿبٝ٘ ٬ٝ  ٣101  ٧67ب٫  چب٥

ؿذ٬ٕ داسد. سيْٮِ ٍبث٘  س٬٨  NASCد٧ذ ٧ش ػ٦ ٦١٤ٞ١ ١ؼجز ث٦  ١ـبٟ ٬ٝ NASCث٦ 
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عشى٬ َٝب٭ؼ٦ ٕشدد. اص  ا٭٠ ٤ٞ١داس ٝـب٧ذ٥ ٬ٞ١ دس  ٣HREE  ٣LREE ٝـخل٬ ٝٮبٟ   ٝلاحؾ٦

اػز ٣  ّٞشش ٣AZ3  ٧AZ2ب٫  ١ؼجز ث٦ ٦١٤ٞ١ AZ1دس ٦١٤ٞ١  REEد٧ذ، َٝبد٭ش  ١ـبٟ ٬ٝ

اص ٣احذ  AZ1ثبؿذ. ٦١٤ٞ١  دس سشّٮت ا٭٠ ػ٦ ٦١٤ٞ١ ٬ٝؿ٢بػ٬  ػ٢ٔدٙٮ٘ اك٬ٚ آٟ سنٮٮشار 

٣احذ ؿٮ٘ ّشث٢بس٬ ٣ سػ٬ ثشداؿز  ٣AZ3  ٧AZ2ب٫   ‎ثبؿذ دسحبٙٮ٦ْ ٦١٤ٞ١ آ٧ِ ٬ٝ ػ٢ٔ

ؿذ٬ٕ ٍبث٘  ػٞز ٣احذ ؿٮ٘ آسط٭٬ٚ، م٬٢ ّشث٢بس٦ ث٦ آ٧ِ ٣ ؿٮ٘ ا١ذ. اص ٣احذ٧ب٫ ػ٢ٔ ؿذ٥

٧ب ٧HREEب ٣ ٧LREEب ١ؼجز ث٦ MREEٕشدد ٣ دس ا٭٠ ٝٮبٟ  ٝـب٧ذ٥ ٬ٝ REEا٫ دس  ٝلاحؾ٦

ب٫ ؿٮ٬ٚ ٧ ٦١٤ٞ١ ٧REEب٫ طئ٤ؿٮ٬ٞ ا٫٤ٖٙ  د٢٧ذ. اص ٝـخل٦ ؿذ٬ٕ ثٮـشش٫ ١ـبٟ ٬ٝ م٬٢

٦ّ دلاٙز  ،ىبٍذ ا٭٠ آ٤١ٝب٬ٙ اػزآ٧ِ ّظد٬ٝ  ٣احذ ػ٢ٔ دسحبٙٮ٦ْ اػز،  آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ ػش٭ٜ

داٗ ثش ؿشا٭ظ دشب١ؼٮ٘ ، ثبؿذ. ا٭٠ دبساٝشش دس ٝحٮظ اّؼٮذاٟ ٬ٝ ٕزاس٫ ثخؾ ّشث٢بس٬ ٨١ـش٦ثش 

 ثبؿذ. دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٬ٝ احٮب -اّؼٮذاػٮ٤ٟ

، NASCػبص٫ ؿذ٥ ػبص١ذ دبثذ٥ ١ؼجز ث٦  ٧ب٫ ١شٝبٗ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ اص ٣٭ظ٬ٕ سبسًذ پبثذُ:ح( 

٣ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ ٝـخق  NASCؿذ٬ٕ ٬ٖٞ٧ ١ؼجز ث٦  ٤ٞ٧اس ث٤دٟ ا٧٤ٖٙب، ٧ٞچ٢ٮ٠ س٬٨

٧ب سا دس٣ٟ ٣احذ٧ب٫ ػ٬ٖ٢ ا٭٠ ػبص١ذ REEػش٭ٜ ٝب٢١ذ ػب٭ش ػبص١ذ٧بػز. اص ٙحبػ َٝذاس، إش 

٧ب٫ ا٭٠ ػبص١ذ ٝشث٤ط ث٦  ٭ْذ٭ٖش١ذ. سنٮٮشار دس ٧٦١٤ٞ١ب، ٝـبث٦  ثشسػ٬ ٢ّٮٜ سب حذ٣د٫ مٚؾز

 داس اػز.  ا١ذ٬ّ اخشلاه دس ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ٣ ث٤٭ظ٥ دس ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ ّشث٢بس٦ چشر

 اصا٫  ٦١٤ٞ١اص ػبص١ذ آػٞبس٫،  ٧ب٫ ا١شخبة ٣ س٨ٮ٦ ؿذ٥  دس ٦١٤ٞ١ای آسوبری:  قبعذُ شیلت( 

ؿشّز ٬ٚٝ  ١يش٬ ا٤٧اص، س٤ػظ( اص ٝٮذاٟ AZ10ػٞبس٫ )ص٣ٟآ ا٫ ٍبفذ٥ٝبس٬١  -ثخؾ ؿٮ٬ٚ

١ؼجز ث٦  ٧ب ػبص٫ ٦١٤ٞ١ ؿذ، ٦ّ دغ اص ١شٝبٗ ٍشاس داد٥دس اخشٮبس ٝب ٢ٝبعٌ ١يشخٮض خ٤٢ة، 

NASC ا٫٤ٖٙ ،REE ٝغبٙق٦ ؿذ٥ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٝخشٚو دس ا٭٠  ٧ب٫ آٟ دس َٝب٭ؼ٦ ثب ػب٭ش ٦١٤ٞ١

 ٣ MREE، LREEؿذ٬ٕ ١ـبٟ داد. ٧ٞچ٢ٮ٠ ثٮ٠  م٬٢ ١NASCؼجز ث٦ ٝٮذاٟ، ٝشيب٣ر ث٤د ٣ 

 HREEا٭٠ ٦١٤ٞ١ سيْٮِ ٝـخل٬ ٣خ٤د داسد ثغ٤س٭٦ْ، LREE ٣ MREE آٟ ١ؼجز ث٦HREE 
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٧ب٫ ٍج٬ٚ ا٭٠ ىل٘ دس٭بىشٮٜ  ؿذ٬ٕ داسد. اص عشى٬ ثب ٝغبٙق٦ اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ دس ثخؾ م٬٢ 

٧ب٫ ٣اٙذ  ٧ب ىَٮش ٧ؼش٢ذ ٣ اص ػ٢ٔ ب اص ١ؾش ّشث٢بر دس َٝب٭ؼ٦ ثب د٭ٖش ٧٦١٤ٞ١ ٦ّ٦ ا٭٠ ١٤ٞ١

 ٧ب٫ ىٚؼٮِ ثٮـشش اص اص ا٤١اؿ ٝبىٮِ ػ٢ٔدس  REE َٝذاسا١ذ. اص آ١دب٭ٮ٦ْ  ىٚؼٮِ ٢ٝـأ ٕشىش٦

٧ب ٢ّششٗ  ؿذ٥ اص ا٭٠ ػ٢ٔ سا دس سػ٤ثبر ٨١ـش٦ REEخ٤د َٝذاس  ٫ ٤١ث٦ ٝؼئ٦ٚ ث٦ ا٭٠ ،اػز

 REEٕزاس٫ ثش َٝذاس  ٝحٮظ ٨١ـش٦ احٮب –د٭ٖش سأثٮش دشب١ؼٮ٘ اّؼٮذاػٮ١ٟ٤ٞب٭ذ. ٝؼئ٦ٚ   ٬ٝ

دس ٝحٮظ ثب دسخ٦ اّؼٮظٟ ثبلا    REEآٝذ٥ اػز َٝذاس  اػز. ثب ١شب٭د٬ ٦ّ اص ا٭٠ سحَٮٌ ثذػز

 ٭بثذ.  ، اىضا٭ؾ ٬ٝ

 ّب: تفسیز آهبری دادُ -3-5

 ٝشنٮش ثب ٬ّٞ ٝشنٮش ٭ِ ٫ ساثغ٫٦  دسخ٦ ٣ ٤١ؿ سقٮٮ٠ ثشا٫ آٝبس٫ اثضاس٫، ٧ٞجؼش٬ٖ ضش٭ت

 د٣ ٧ٞجؼش٬ٖ سقٮٮ٠ دس اػشيبد٥ ٤ٝسد ٝقٮبس٧ب٫ اص ٭٬ْ ٧ٞجؼش٬ٖ، ضش٭ت. اػز د٭ٖش ٬ّٞ

ضش٭ت ٧ٞجؼش٬ٖ ؿذر ساثغ٦ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ٤١ؿ ساثغ٦ )ٝؼشَٮٜ ٭ب ٝق٤ْع( سا ١ـبٟ  .اػز ٝشنٮش

كيش اػز ٣ دس ك٤سر فذٛ ٣خ٤د ساثغ٦ ثٮ٠ د٣ ٝشنٮش، ثشاثش  -1سب  1د٧ذ. ا٭٠ ضش٭ت ثٮ٠  ٬ٝ

٧ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ١ٮض ثشا٫ س٣ؿ٠ ؿذٟ  چ٬ٖ١٤ٖ اسسجبط ثٮ٠ ف٢بكش  ١شٮدشب دس سيؼٮش داد٥ .اػز

ضش٭ت ٧ٞجؼش٬ٖ  SPSSاىضاس  ٕشدد. ٙزا ٝب دس ا٭٠ سحَٮٌ ثب اػشيبد٥ اص ١شٛ ١ٮض اص آٟ اػشيبد٥ ٬ٝ

دس ثب ف٢بكش ّٞٮبة ٣  ف٢بكش ّٞٮبة خب٬ّ سا ٝحبػج٦ ّشد٭ٜ ٣  ثٮ٠ اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ

 .( آ٣سد٥ ا٭10ٜ-3)خذ٣ٗ

ضزیت ّوجستگی پیزسَى ثیي اکسیذّبی اصلی ثب عٌبصز کویبة ٍ  -3-5-1

 :کویبة عٌبصزخبکی

٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص، ٧ب٫  ف٢بكش اك٬ٚ دس ػ٢ٔ ثشا٫ اسص٭بث٬ ثؼش٬ٖ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٝٮبٟ

٧ب٫ ٖٙبس٭ش٬ٞ ٝحبػج٦ ؿذ٥ اػز  ٝبسش٭غ ضشا٭ت ٧ٞجؼش٬ٖ ث٦ س٣ؽ دٮشػ٤ٟ ٣ ثش دب٭٦ داد٥
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، ٣ SiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3 ،MgO ،Na2O ،K2O ،TiO2 اّؼٮذ٧ب٫(. 11-10٣3-٧3ب٫ )خذ٣ٗ

MnO  ٧ٞجؼش٬ٖ ٢ٝي٬ ثبCaO  ٣P2O5 ( ٣ حش٬ ّشث٠ آ٬ٙ ٬ّٚTotal Organic Carbon 

TOC: )ٗد٭ٖش  اّؼٮذ ث٦ اّؼٮذدسخ٦ ا٭٠ ثؼش٬ٖ اص ٭ِ  (.1-3ؿْ٘) ٣( 10-3داس١ذ )خذ٣

٧ٞجؼش٬ٖ  ٣REE  SiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3 ،MgO ،TiO2 ،MnOثب  CaO اّؼٮذ. ٢ّذ سنٮٮش ٬ٝ

( داسد. ٧r = -0.4ٞجؼش٬ٖ ٢ٝي٬ ٝش٤ػظ ) ٣V/Ni  Na2O ،K2O( ٣ ثب ٢ٝr > -0.8ي٬ ثؼٮبس ثبلا )

٧ب ٧ٞشا٥ ١ج٤د٥، ث٦ْٚ سب  ا٭٠ اّؼٮذ٧ب ثب ٤ٝاد آ٬ٙ ٣ ّشث٢بر ،٦ّ د٢٧ذ ١٬ٝـبٟ  ٧ب ٧ٞجؼش٬ٖ ا٭٠

 = Al2O3 (rثب  SiO2صاد ٝشسجظ ٧ؼش٢ذ. اص عشه د٭ٖش،  ٧ب٫ خـ٬ْ ٫ ص٭بد٫ ثب ٤ٝاد ٣ ّب٬١ ا١ذاص٥

0.7 ،)Fe2O3 (r = 0.7 ،)MgO (r = 0.5 ،)TiO2 (r = 0.7 ،)MnO (r = 0.5 ،)K2O (r = 0.4 ،)

V/Ni (r = 0.3 ٣ ،)REE (r = 0.7ٝ ٧ٞجؼش٬ٖ )ٜد٧ذ، ٦ّ  ٝش٤ػظ سب ثبلا٭٬ ١ـبٟ ٬ٝ ؼشَٮ

ا١ذ.  ك٤سر اخضا٫ آ٣اس٫ حٞ٘ ؿذ٥ ٣ ث٦ احشٞبٗ ص٭بد ث٦ا٫ ا٭٠ اّؼٮذ٧ب داسد  ش ٢ٝـأ ٍبس٥دلاٙز ث

(. ٧ٞجؼش٬ٖ ٢ٝSari and Derya, 2012ـأ خـ٬ْ داسد ) ،٧ب ٤ٝخ٤د دس ؿٮ٘ Si دس حبٙز ٬ّٚ،

ثخؾ سػ٬ ٧ٞشا٬٧  ثب اّؼٮذ٧ب٢ّذ ٦ّ ا٭٠  ثبثز ٬ٝ K2O، ٣ SiO2 ،Al2O3ٝٮبٟ  ؼشَٮٜٝ

 ٧ٞجؼش٬ٖ ضقٮو P2O5ثب  CaO اّؼٮذ ا١ذ. ٧ب اػبػبً اص ا٭ٚٮز سشّٮت ٭بىش٦ ٣ ٦١٤ٞ١ؿ١٤ذ  ٬ٝ

 ( داسد. r = 0.6ٝش٤ػظ ) ؼشَٮ٧ٜٞجؼش٬ٖ ٝ Ni/Co( ٣ ثب r = 0.2) ؼشَٮٜٝ

٧ب٫ ٢ٝـأ  دس ػ٢ٔ ٧Ni/Co  ،V/Niب٫  ٣ ١ؼجز REEف٢بكش اك٬ٚ،  دٮشػ٤ٟ . ٧ٞجؼش٬ٖ(10-3)خذ٣ٗ

 ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص.
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ثب عٌبصز خبکی کویبة ٍ  عٌبصز کویبةثیي  ضزیت ّوجستگی پیزسَى -3-5-2

 :اکسیذّبی اصلی 

٧ب٫ ٤ٝسد  دس ٝٮبٟ ٦١٤ٞ١ REE ٣ ثب اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ ف٢بكش ّٞٮبة٧ٞجؼش٬ٖ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ثٮ٠ 

 س٤س٭٣ٛ٤  ّجبٙزثٮ٠ آ٣سد٥ ؿذ٥ اػز، ١ـبٟ داد ٦ّ،  (11-3)خذ٣ٗٝغبٙق٦، ٧ٞب١غ٤س ٦ّ دس 

٧ٞجؼش٬ٖ    CaO ٬ٙ٣ ثب ثبلا٭٬ ؼشَٮٜٝ ٧ٞجؼش٬ٖ SiO2,Al2O3  Fe2O3 MgO,TiO2,K2Oثب

 ١ؼجشب ثبلا٭٬ ٬ٙ٣ ثب٧ٞجؼش٬ٖ TiO2,Fe2O3,Al2O3 ٝق٤ْع ثؼٮبس ثبلا٭٬ داس١ذ. ثٮ٠ ّش٣ٛ ثب 

CaO ٣خ٤د داسد ١ؼجشب ثبلا٭٬ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝق٤ْعREE .   ٧ٞجؼش٬ٖ ثؼٮبس  س٤س٭٣ٛ٤ ّجبٙزثب

 ثشاػبع .د٣خ٤د داس٧ٞجؼش٬ٖ ثبلا٭٬  ،Tio2 ثٮ٠ ّجبٙز، س٤س٭٤ٛ، ّش٣ٛ ثب داسد.(  >9/0)ثبلا٭٬

آٝذ٥ ٝٮبٟ ف٢بكش ٣ا١بد٭٤ٛ،ّش٣ٛ،١ٮْ٘، ّجبٙز ٣ س٤س٭٤ٛ ثب ف٢بكش اك٬ٚ  ضشا٭ت ٧ٞجؼش٬ٖ ثذػز

س٤اٟ ١شٮد٦ ٕشىز ٦ّ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝٮبٟ ف٢بكش ّٞٮبة ثب ف٢لش ّٚؼٮٜ ٝق٤ْع ٣ ثب ػب٭ش  ٬ٝ

ثشسػ٬ ٝٮضاٟ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝٮبٟ ف٢بكش ٣ا١بد٭٤ٛ، ّجبٙز، ١ٮْ٘ ٣ ثبؿذ.  ف٢بكش اك٬ٚ ٝؼشَٮٜ ٬ٝ

د٧ذ ا٭٠ ٝٮضاٟ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝٮبٟ ّش٣ٛ ٣ ّجبٙز ٝق٤ْع ٫٤ٍ اػز ٣  ـبٟ ١٬ٝ CaOّش٣ٛ ثب 

ثبؿذ ٣ دٙٮ٘ آٟ ّب٧ؾ ؿذ٭ذ َٝذاس ّش٣ٛ ٣ ّجبٙز  ٣ا١بد٭٤ٛ ١ٮْ٘ ثب ّٚؼٮٜ ٝق٤ْع ٝش٤ػظ ٬ٝ

 ثبؿذ. ٧ب٫ آ٬ْ٧ ٬ٝ ػٞز ػ٢ٔ ٝبس٬١ ث٦ ٧ب٫ ؿٮ٬ٚ اص ػ٢ٔ

٧ب٫  دس ػ٢ٔ ٣ اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ ّٞٮبة ثب ف٢بكشREE ٧ٞجؼش٬ٖ دٮشػ٤ٟ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ثٮ٠  .(11-3)خذ٣ٗ

 .٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص
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 هقذهِ -4-1

ىٚضاس٬ ٦ّ ٧ٞٮبىش٬ ٍغق٬ ثب ٤ٝاد آ٬ٙ داس١ذ ؿب٭ذ ثق٤٢اٟ اثضاس اسسجبع٬ ٍبث٘ افشٞبد ثْبس ٕشىش٦ 

 Barwise, 1990; Udo et)( اص ا٭٠ خ٦ٚٞ ٧ؼش٢ذ ثٮ٤ىٮ٘ؿ١٤ذ. ١ٮْ٘، ٣ا١بد٭ٜ ٣ ّجبٙز )ف٢بكش 

al., 1992; Akinlua et al., 2007 .)ّٞٮبة  ؿٮٞٮب٭٬ ٣ س٤ص٭ـ راس٬ ف٢بكش خب٧٬ّب٫ طئ٤ ٣٭ظ٬ٕ

، ٝحٮظ ؿ٢بػ٬ ١ٮض آ٨١ب سا اثضاس طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٝيٮذ٫ ثشا٫ سقٮٮ٠ ٢ٝـأ دس ػبص١ذ٧ب٫ صٝٮ٠

 Henderson, 1984; Takeda and)ػز ا ٦، ػبخشٕزاس٫ ٣ ث٤ٚك حشاسس٬ ٤ٝاد آ٬ٙ ٨١ـش٦

Arikawa, 2005; Akinlua et al., 2008). 

، Eu) ٣ خب٬ّ ّٞٮبة ٣ ١ؼجز ٧ب٫ ا٭٠ ف٢بكش (Ni ،Co ،V)ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ف٢بكش ّٞٮبة 

Sm ،Dy  ٣La )٣ د٭ٖش  احٮب –اّؼٮذاػٮ٤ٟ دشب١ؼٮ٘ ثبس٥ ٢ٝـأ ٤ٝاد، علافبر اسصؿ٢ٞذ٫ سا دسا

ٙزا دس ا٭٠ سحَٮٌ، سلٞٮٜ ٕشىشٮٜ سب  ٕزاس١ذ. دس اخشٮبس ٧٬ٝب٫ سػ٤ثٖزاس٫   ٣٭ظ٬ٕ ٧ب٫ ٝحٮظ

ّٞٮبة سا دس ٭ِ ح٤ض٦ ١يش٬ ٤ٝسد ثشسػ٬ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٍشاس د٧ٮٜ، سب  ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ

٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝـب٧ذ٥ ٣ ٤ٝسد  ع٤س خبف دس ػ٢ٔ چ٬ٖ١٤ٖ سىشبس طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ا٭٠ ف٢بكش سا ث٦

. ٢ٝ2ـأ ١يز كش ّٞٮبة دس ػ٢ٔ. ثشسػ٬ ف٢ب1ٝغبٙق٦ ٍشاس د٧ٮٜ. ا٭٠ سحَٮٌ اص د٣ خ٨ز، 

ّٞٮبة دس ٭ِ ٝٮذاٟ ١يش٬، ثشا٫ ١خؼشٮ٠ ثبس اػز ٦ّ دس  ثشسػ٬ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ف٢بكش خب٬ّ

 ثبؿذ. ا٭شاٟ ك٤سر ٕشىش٦، ٙزا اص حٮث دظ٧٣ؾ ٣ ١شٮد٦، عشح٬ اّشـبى٬ ٬ٝ
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 ّبی تحقیق: ثحث ٍ ثزرسی یبفتِ -4-2

 ّبی هَرد هغبلعِ ًوًَِ ّبی ٍالذ  سٌگ -4-2-1

٧ب٫ ٣اٙذ  ٝغبٙق٦ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ف٢بكش اك٬ٚ ٣ ّٞٮبة اعلافبر ثب اسصؿ٬ سا دس ثبس٥ سشّٮت ػ٢ٔ

 .ٕزاس١ذ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ آػٞبس٫ دس اخشٮبس ٬ٝ ػبص١ذ٧ب٫ 

  ((Floyd et al,1989)  ) ٍPaikaray et al,2008ّبی ًوَدار الف(

دس سا  ٧ب٫ ٣اٙذ ٝحذ٣د٥ ػ٧ٔ٢ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٝب،  ثشا٫ ٦١٤ٞ١ ٧ب١شب٭ح حبك٘ اص ا٭٠ ٤ٞ١داس

٧ب٫ سػ٤ث٬ م٬٢ اص ٤ّاسسض  ىٚؼٮِ ٣ ػ٣ٔ٢  حذ ٣اػظ٧ب٫ ٣اٙذ ثب سشّٮت آرس٭٠  ػ٢ٔٝحذ٣د٥ 

 .١ـبٟ داد

  Th/Cr ،Th/Co  ، Cr/Ni ،Al2O3/TiO2کویبة ًظیز اصلی ٍ ّبی عٌبصز  ًسجتة( 

-Armstrong)  ا٣ٙششاٝبىٮِ ٝشيب٣ر ٧ؼش٢ذ ٝبىٮِ/ىٚؼٮِ ٣ ٧ب٫ ٢ٝـأ  دس ػ٧ٔ٢ب  ا٭٠ ١ؼجز

Altrin et al., 2012 َٝذاس .)Th/Cr ٔىٚؼٮِ ٣ ٝبىٮِ ٝـشٌ  أ٧ب٫ ٢ٝـ دس سػ٤ثبس٬ ٦ّ اص ػ٢

 ٢ّArmstrong-Altrin etذ ) سنٮٮش ٬ٝ 046/0سب  ٣018/0  70/2سب  13/0ؿ١٤ذ ث٦ سشسٮت اص  ٬ٝ

al., 2016) َٝذاس .Th/Co   ؿ١٤ذ اص  ٧ب٫ ٢ٝـبء ٝبىٮِ ٝـشٌ ٬ٝ ػ٢ٔ دس سػ٤ثبس٬ ٦ّ اص١ٮض

٧ب٫ آرس٭٠  ٦ّ اص ػ٢ٔ سػ٤ثبس٬ .(١Armstrong-Altrin et al., 2016ٞب٭ذ ) سنٮٮش ٬ٝ 1سب  04/0

 .(Garver et al., 1996ثبؿ٢ذ ) ٬ٝ 3ثٮـشش اص  Cr/Niٕٮش١ذ، داسا٫ َٝذاس  ٝبىٮِ ٢ٝـبء ٬ٝ

٧ب٫ آرس٭٠ ٝبىٮِ، حذ٣اػظ، ٣ ىٚؼٮِ ٢ٝـبء  ثشا٫ سػ٤ثبس٬ ٦ّ اص ػ٢ٔ Al2O3/TiO2  ١ؼجز

 ;٢ّGirty et al., 1996ذ ) سنٮٮش ٬ٝ 70سب  15، ٣ 21سب  8، 8سب  3ٕٮش١ذ ث٦ سشسٮت اص  ٬ٝ

Hayashi et al., 1997). ٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٝغبثٌ  ػ٢ٔ  ١ؼجز ثبلا دس ٦١٤ٞ١ ٧4ش

،٢ٝـإٔٮش٫ آ٨١ب سا  Th/Cr  ١ؼجزاػز ٝحبػج٦ ؿذ ، ثشاػبع  آ٣سد٥ ؿذ٥ (3-3)خذ٣ٗآ١چ٦ دس 
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، ثشاػبع ٧ب٫ حذ٣اػظ ٕشا٭ؾ آ٨١ب سا ث٦ ػ٢ٔ، Th/Co ٧ب٫ حذ٣اػظ، ثشاػبع ١ؼجز اص ػ٢ٔ

٣ ثشاػبع  ٣٭ظ٥ ا٤١اؿ حذ٣اػظ( ٧ب٫ ىٚؼٮِ سب حذ٣اػظ )ث٦ آ٨١ب اص ػ٢ٝٔ٢ـأ  Cr/Ni  ١ؼجز

٧ب٫ ٤ٝسد  ٦١٤ٞ١ىٚؼٮِ سب حذ٣اػظ سا ثشا٫ أ ٧ب٫ ٢ٝـ سيؼٮش ػ٢ٔ ١ٮض Al2O3/TiO2  ١ؼجز

  ١ٞب٭ذ. س٤َ٭ز ٬ٝ ٝغبٙق٦،

 ّبی هَرد هغبلعِ تکتًَیکی ًوًَِهحیظ  -4-2-2

٦ّ ؿبٝ٘ ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ،  ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص  ػ٢ٔ  سيبػٮش ٝحٮظ سْش١٤ٮ٬ْ ٦١٤ٞ١

 ثبؿذ: سشسٮت ص٭ش ٬ٝ ا٫ آػٞبس٫ اػز ث٦ دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ؿٮ٘ ٍبفذ٥

 (Bhatia, 1983) ،(Fe2O3+MgO)در هقبثل  TiO2 ًوَدار الف(

 ، ثشاػبع ا٭٠ ٤ٞ١داس،( سشػٮٜ ؿذ٥ اػزFe2O3+MgOدس َٝبث٘ ) TiO2ا٭٠ ٤ٞ١داس ثشاػبع 

٧ب٫  ػ٢ٔ  ٦١٤ٞ١ اّثش ٝحٮظ سْش١٤ٮ٬ْؿذ٥ اػز،  ( سشػٮٜ، اٙو5-3ؿْ٘)ٝغبثٌ آ١چ٦ دس 

 .ا١ذ ا٫ ىقبٗ ٣اٍـ ؿذ٥ ٍبس٥ بؿٮ٦دس ٝحٮظ ح، ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص

 Log K2O/Na2O، (Roser and Korsch, 1986)در هقبثل  SiO2/Al2O3 ة(

سشػٮٜ ؿذ٥ اػز، ٝغبثٌ سشػٮٜ  Log K2O/Na2Oدس َٝبث٘  SiO2/Al2O3ا٭٠ ٤ٞ١داس ثشاػبع 

١ٮض ٝحٮظ  (،، ة5-3 ؿْ٘)ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ثش ا٭٠ ٤ٞ١داس، ٝغبثٌ  ٧ب٫ ٢ٝـأ ػ٢ٔ ٦١٤ٞ١

 .ٕشدد ٧ب٫ ٝٮذاٟ ا٤٧اص سأ٭ٮذ ٬ٝ ا٫ ىقبٗ ثشا٫ ٦١٤ٞ١ حبؿٮ٦ ٍبس٥

 (Paleoredoxدیزیٌِ ) احیب -پتبًسیل اکسیذاسیَى -4-4-3

٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص ٦ّ  ٧ب٫  ‎ػ٢ٔ  حبّٜ ثش ٦١٤ٞ١ احٮب -سـخٮق ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟثشا٫ 

٧ب٫  ا٫ آػٞبس٫ اػز، اص ؿبخق ٍبفذ٥دسثشٕٮش١ذ٥ ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ؿٮ٘ 

 ثبؿ٢ذ: سشسٮت ص٭ش ٬ٝ ّٞٮبة، اػشيبد٥ ّشد٭ٜ ٦ّ ث٦ ٝشيب٣س٬ ثشاػبع ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب٬ّ



 
 
 

87 
 

 

  Ni/Co شبخصالف( 

 ،احٮب -خ٤ة ٣ ٝقشجش ثشا٫ سـخٮق ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ ؿبخقثق٤٢اٟ ٭ِ  ، Ni/Co ؿبخق

آٟ ؿشا٭ظ  7سب  5ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ ٣ َٝذاس ثٮ٠ اؿبس٥ ثش ، 5 ّٞشش اص ١Ni/Coؼجز . ّبسثشد داسد

سب  ((suboxic ؿشا٭ظ ثب اّؼٮظٟ ثؼٮبسّٜ، آٟ ٣7 َٝذاس ثٮـشش اص  (dysoxic)ثب اّؼٮظٟ ّٜ 

٧ب٫ ٤ٝسد  دس ٦١٤ٞ١دغ اص ٝحبػج٦ ا٭٠ ؿبخق  .,Jones&Manning ) 1994) مٮشاّؼٮذاٟ داسد

ؿشا٭غ٬  ّظد٬ٝ، دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬ث٦ سشسٮت ػبص١ذ (، ، اٙو8-3ؿْ٘ٝغبثٌ )، ٝغبٙق٦ ٝب

. اص آ١دب  ؿذ. ، ١ـبٟ داد٥ا٫ آػٞبس٫، ؿشا٭غ٬ اّؼٮذاٟ ٭٬( ٣ ثشا٫ ؿٮ٘ ٍبفذ٥احٮبمٮشاّؼٮذاٟ )

ؿ٤د،  ثق٤٢اٟ ؿبخل٬ ثشا٫ ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ ٝحؼ٤ة ٬ٝ ٦ّNi/Co َٝبد٭ش ثبلا٫ ؿبخق 

س٤اٟ ّب٧ؾ َٝبد٭ش ف٢بكشخب٬ّ ّٞٮبة سا  آٝذ٥، ٙزا ٬ٝ عجٌ ٧ٞجؼش٬ٖ ٢ٝي٬ ثؼٮبسثبلا٫ ثذػز

ثٮ٬٢ ّشد ٦ّ ثؼظ ا٭٠ ١ْش٦ ثب ؿشا٭ظ سقش٭و ؿذ٥ دس ػبص١ذ٧ب٫ ٤ٝسد  ٭٬ دٮؾاحٮبدس ؿشا٭ظ 

بس٫ ٣ ّب٧ؾ آٟ سا دس ػبص١ذ٧ب٫ ٧ب٫ ٍبفذ٥ آػٞ دس ؿٮ٘ REEٝب، اىضا٭ؾ   ٝغبٙق٦

 ٢ّذ. ٤ٕسد٬،ّظد٬ٝ، دبثذ٥ اثجبر ٬ٝ

 (:δCe آًَهبلی سزین)  ة(

ٕب٬٧ ثق٤٢اٟ ٭ِ سا٢٧ٞب٫ ؿشا٭ظ  (δCe=CeN/(La N+Pr N) 1/2)آ٤١ٝب٬ٙ ػش٭ٜ 

 δCeد٢٧ذ٥ ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ ٣  ّٞشش اص ٭ِ، ١ـبٟ  δCeدسّ٘  ؿ٤د. ٕزاس٫ اػشيبد٥ ٬ٝ ٨١ـش٦

ؿذ٥  ٧ب٫ ٕشىش٦ دس ٦١٤ٞ١ .(Mao et al.,2014)د٢٧ذ٥ ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ اػز  ثٮـشش اص ٭ِ، ١ـبٟ

ثشا٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ، دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬ ،  ،اص ٧ش٭ِ ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص

١ـبٟ ؿشا٭غ٬ اّؼٮذاٟ آػٞبس٫ ا٫  ٧ب٫ ٍبفذ٥ ٕزاس٫ مٮشاّؼٮذاٟ ٣ ثشا٫ ؿٮ٘ ؿشا٭ظ ٨١ـش٦

٦ّ ؿشا٭ظ  اّؼٮذاٟ حبك٘ اص د٭ٖش ٝغبٙقبر ا١دبٛ ؿذ٥)ٕضاسؽ  .(، ج8-3ؿْ٘)غبثٌٝ، ؿذ داد٥
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ٍبفذ٥ آػٞبس٫، AZ10 ؿشّز ٬ٚٝ ٢ٝبعٌ ١يشخٮض خ٤٢ة( دس ساثغ٦ ثب ٝحٮظ سػ٤ثٖزاس٫ ص٣ٟ 

 ٢ّذ. سا، سأ٭ٮذ ٬ٝ

 

 U Th/ح(شبخص

ّشدٟ س٤ا١ذ ث٦ ٨ٝٮب  ٧ب٫ ف٢بكش ّٞٮبة اػز ٦ّ  مبٙجب ٬ٝ ، اص د٭ٖش ١ؼجز U Th/١ؼجز 

 Hatch and leventhal, 1992; Rimmer )اعلافبس٬ دس صٝٮ٦٢ ؿشا٭ظ سػ٤ثٖزاس٫، ِّٞ ٢ّذ)

et al., 2004.  ١ؼجز  2َٝذاس ّٞشش اص/U Th  ْ٘ثق٤٢اٟ ٭ِ ؿبخق ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ، ثـ

. ٝغبثٌ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ( Wignall and Twitchett, 1996)ؿ٤د ا٫، اػشيبد٥ ٬ٝ ٕؼششد٥

( ١ٮض، ، ة8-3ؿْ٘ )ٝغبثٌ ، دس ٧ش٭ِ اص ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص اص ا٭٠ ١ؼجز

٧ب٫ ٍبفذ٥ آػٞبس٫،  ػبص١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ،دبثذ٥ ٣ ٤ٕسد٬، ؿشا٭غ٬ مٮشاّؼٮذاٟ ٣ ثشا٫ ؿٮ٘

ث٦ اص ا٭٠ چ٨بس ػبص١ذ  ػبص٫ ؿذ٥ دس ثٮ٠ ػٮضد٥ ٦١٤ٞ١ ١شٝبٗؿذ.  ؿشا٭غ٬ مٮشاّؼٮذاٟ ١ـبٟ داد٥

ىَظ ػ٦ ٦١٤ٞ١ ٦ّ ؿبٝ٘ د٣ ٦١٤ٞ١ ٝغبٙق٦ ؿذ٥ اص  ٧ب ، آٟ (UCC)ى٤ٍب٬١ ا٫ ٍبس٥  سشّٮت د٤ػش٦

ؿذ٬ٕ س٤س٭٤ٛ ٝـب٧ذ٥ ٕشد٭ذ. ٦ّ ثب س٤خ٦ ث٦  اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ، م٬٢ AZ3ٍبفذ٥ آػٞبس٫ ٣ ٦١٤ٞ١ 

ؿذ٬ٕ  ٧ب٫ ٝغبٙق٦ ؿذ٥، م٬٢ ٧ب اص عش٭ٌ ا٭٠ ؿبخق ٦ٞ٧ ٦١٤ٞ١ احٮب -ثشسػ٬ ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ

 ٭ظ اّؼٮذاٟ حبّٜ دس ٧ش٭ِ اص ػ٦ ٦١٤ٞ١، اثجبر ّشد.س٤س٭٤ٛ، اسسجبعؾ سا ثب ؿشا

 ّبی هٌشأ ًفت هیذاى اَّاس هٌشأ ٍ هحیظ رسَثگذاری هَاد آلی سٌگ -4-4-4

دس َٝبث٘  ١V/Niؼجش٨ب٫ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ١ؼجش٨ب٫ ف٢بكش ّٞٮبث٬ چ٤ٟ ١ٮْ٘ دس َٝبث٘ ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ 

Co/Ni د آ٬ٙ آ٬ٙ، ٧ٞچ٢ٮ٠ ٢ٝـأ ٤ٝا د٭ش٭٦٢ ٤ٝادٕزاس٫  ثشا٫ ثبصػبص٫ ٝحٮظ ٨١ـش٦ ،س٤ا٢١ذ ٬ٝ

ا٭٠ ٤ٞ١داس٧ب ثشاػبع  . (Akinlua,2016; Galarraga,2008) ذ٢ثبؿ٫ ٣س٣د٫ آٟ، ٝيٮذ ٣ ّبسثشد

سشػٮٜ ؿذ.  (7-3ؿْ٘)٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص، ٝغبثٌ  ٝبٟ اص ػ٢ٔ ٧ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ ٦١٤ٞ١
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١يش٬ ا٤٧اص، ٢ٝـأ ٤ٝاد  ٝٮذا٥ٟ ثشا٫ ٧ش٭ِ اص ػبص١ذ٧ب دس ؿذ ٧ب عجٌ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝحبػج٦ ١شب٭ح آٟ

خـ٬ْ اػز، ٧ٞچ٢ٮ٠ اص ١ؾش ٝحٮظ  -ثغ٤س ّ٘ خـ٬ْ ٣ ٝخ٤ٚط دس٭ب٭٧٬ب ،  آ٬ٙ آٟ

  ا١ذ. ٕزاس٫ ا٭٠ ٤ٝاد آ٬ٙ، فٞذسب دس ٝحٮغ٬ دس٭ب٭٬ ٨١ـش٦ ؿذ٥ ٨١ـش٦

 ّبی هزجع کویبة ثِ ًوًَِ سبسی عٌبصز اصلی، کویبة ٍ خبکی ًزهبل -4-4-5

 الف( عٌبصز اصلی

٧ب٫ ٢ٝـأ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص، َٝذاس  ؿذ٬ٕ ف٢بكش اك٬ٚ دس ػ٢ٔ ؿذ٬ٕ ٣ س٬٨ م٬٢ ثشا٫ ٝغبٙق٦

٧ب٫ ا١شخبث٬ سا ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ  مٚؾز اّؼٮذ٧ب٫ ف٢بكش دس ٦١٤ٞ١

(NASC: Gromet et al., 1984) ٗ١ـبٟ داد ٦ّ  ٧بٟ ٣ ١شب٭ح حبك٘ اص آ ػبص٫ ٤ٞ١د٭ٜ ١شٝب

ؿذ٬ٕ  ؿذ٬ٕ داس١ذ، ٣ ا٭٠ م٬٢ م٬٢ ٧NASCب ١ؼجز ث٦  دس ٦ٞ٧ ا٭٠ ٦١٤ٞ١ ٣P2O5  CaOَٝبد٭ش 

٧ب٫  ٧ب٫ ٝبس٬١، ػ٢ٔ آ٧ِ دس ؿٮ٘ P2O5ثؼٮبس ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ اػز، َٝذاس  CaOدس َٝذاس 

٧ب٫ ّشث٢بس٬ ثٮـشش اص  اػز، دس حبٙٮ٦ْ ا٭٠ َٝذاس دس ؿٮ٘ ٧NASCب ٝـبث٦  ٝبس٬١، ٣ ػ٢ٔ آ٧ِ

NASC .َٝبد٭ش   اػزSiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3 ،MgO ،Na2O ،K2O ،TiO2 ٣ ،MnO  ّٞشش اص

٧ب ٣  ػ٢ٔ آ٧ِ ٣TiO2  Al2O3ؿذ٬ٕ دس َٝذاس  سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ اػز، ٣ ا٭٠ س٬٨

حذ٧ب٫ ػ٢ٔ ٧ب اص ٣ا دس ػبص١ذ آػٞبس٫ ٦١٤ٞ١ .داس ثبسصسش اػز ٧ب٫ ّشث٢بس٬ چشر ؿٮ٘

دس ػ٢ٔ آ٧ِ  ٣MgO  CaOش ا٫ ا١شخبة ؿذ٥ اػز. َٝبد٭ سػ٬ ٍبفذ٥ ٧ب٫ ا٫ ٣ ؿٮ٘ ٝبػ٦ آ٧ِ

ٍبث٘ ٝلاحؾ٦  CaOؿذ٬ٕ دس َٝذاس  ؿذ٬ٕ داس١ذ، ٣ ا٭٠ م٬٢ م٬٢ NASCا٫ ١ؼجز ث٦  ٝبػ٦

ّٞشش اص سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ اػز، ٣ ا٭٠  Al2O3، ٣ Na2O ،SiO2اػز. َٝبد٭ش 

ٝـبث٦  ٣MnO  Fe2O3 ،K2O ،TiO2 ،P2O5ثبسصسش اػز.  َٝبد٭ش  Na2Oؿذ٬ٕ دس َٝذاس  س٬٨

 .سشّٮت ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ اػز
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 ة( عٌبصزکویبة

ؿذ٬ٕ ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة دس ٭ِ ٦١٤ٞ١ سا، ١ؼجز ث٦ َٝبد٭ش  ؿذ٬ٕ ٭ب س٬٨ ٝق٤ٞلا دسخ٦ م٬٢

سشّٮت  ا٫ ى٤ٍب٬١ ٣ ٭ب ٝش٤ػظ ٍبس٥  ٧ب٫ د٤ػش٦ مٚؾز آ٨١ب دس ٭ِ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ، ٦ّ ٝق٤ٞلا ػ٢ٔ

دس ا٭٠ سحَٮٌ (. Wedepohl, 1971, 1991; McLennan, 2001)٢٢ّذ  ؿٮ٘ اػز، اسص٭بث٬ ٬ٝ

، (UCC)ا٫ ى٤ٍب٬١ ٍبس٥  ٧ب٫ د٤ػش٦ ػ٧ٔ٢ب، ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ،  ف٢بكش ىشف٬ ٣ ّٞٮبة ٦١٤ٞ١

 ٝٮذاٟ ٢ٝـأ ٧ب٫ ػ٢ٔ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ ّٞٮبة ٣ ىشف٬ ف٢بكش ػبص٫ ١شٝبٗ ٝغبثٌ ا١ذ. ػبص٫ ؿذ٥ ١شٝبٗ

٧ب، َٝبد٭ش مٚؾز ػشة ٣  آ٣ٟ َٝب٭ؼ٦  (UCC)ا٫ ى٤ٍب٬١ ٍبس٥  ٧ب٫ د٤ػش٦ ػ٢ٔ ث٦  ا٤٧اص ١يش٬

ؿذ٬ٕ ٍبث٘  ا٫ آٟ، ١ـبٟ اص م٬٢ ٧ب٫ ػبص١ذ ّظد٬ٝ ١ؼجز ث٦ ىشا٣ا٬١ د٤ػش٦ ١َش٥ دس ٦١٤ٞ١

ثبؿذ. إشچ٦ سٞشّض ا٭٠ ف٢بكش دس حذ َٝبد٭ش ّب١ؼبسػبص٫ ١ٮؼز ٬ٙ٣ دس  ا٭٠ ف٢بكش ٬ٝ  ٝلاحؾ٦

ٞبس٫ ىشا٣ا٬١ ثؼٮبس ثٮـشش٫ سا داسا ا٫ آػ ٧ب٫ ػبص١ذ دبثذ٥، ٤ٕسد٬، ؿٮ٘ ٍبفذ٥ َٝب٭ؼ٦ ثب ٦١٤ٞ١

٧ب٫  ؿذ٬ٕ ا٭٠ ف٢بكش، س٤ػظ خ٢غ ػ٢ٔ ٣اٙذ، سشّٮت ؿٮٞٮب٭٬ ّب٬١ دٙٮ٘ م٬٢ثبؿذ.  ٬ٝ

ؿ٢بػ٬  اص ١ؾش صٝٮ٠ ١ـؼز اػز. ٝحٮظ س٦ احٮب -ػبص١ذ٥ سػ٤ثبر ٣ ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ

صا٭٬ ػشة سحز ف٤٢اٟ ّب١ؼبس٧ب٫ ػشة ثب ػ٢ٔ ٝٮضثبٟ ؿٮ٬ٚ ١بٖٝزاس٫  اٍشلبد٫ ا٭٠ سٮخ ّب٦١

ؿ٤د ٣ ث٦ احشٞبٗ ص٭بد، ؿشا٭غ٬ ٦ّ ثشا٫ سـْٮ٘ ا٭٠ سٮخ ّب١ؼبس٧ب لاصٛ اػز، دس ٝحٮظ  ٬ٝ

ث٦ ٫ ػبص اػز. ٧ش چ٨بس ػبص١ذ ٝز٤ّس دغ اص ١شٝبٗ ١ـؼز ػبص١ذ ّظد٬ٝ ٧ٜ ىشا٧ٜ ث٤د٥ س٦

ؿذ٬ٕ ثؼٮبس ٝـخل٬ اص ىٚض سٮشب١ٮ٤ٛ سا ١ـبٟ  ، س٬٨(UCC)ا٫ ى٤ٍب٬١ ٍبس٥  ٧ب٫ د٤ػش٦ ػ٢ٔ

ا٫ آػٞبس٫ ٣  ّظد٬ٝ،دبثذ٥، ؿٮ٘ ٍبفذ٥ؿذ٥ اص چ٨بس ػبص١ذ  داد١ذ. دس ثٮ٠ ػٮضد٥ ٦١٤ٞ١ ٕشىش٦

ىَظ ػ٦ ٦١٤ٞ١ ٦ّ ؿبٝ٘  ،(UCC)ا٫ ى٤ٍب٬١ ٍبس٥  ٧ب٫ د٤ػش٦ ث٦ ػ٢ٔػبص٫  ٤ٕسد٬ دغ اص ١شٝبٗ

اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ ثب ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ؿٮ٘ سػ٬  ٦١٤ٞ١AZ3 ٝغبٙق٦ ؿذ٥ اص ٍبفذ٥ آػٞبس٫ ٣ ٦١٤ٞ١  د٣

 ٜاّؼٮذاٟ حبّؿذ٬ٕ ١ٮض ثذٙٮ٘ ؿشا٭ظ  ؿذ٬ٕ س٤س٭٤ٛ ٝـب٧ذ٥ ٕشد٭ذ،٦ّ ا٭٠ م٬٢ اػز، م٬٢

 ٧بػز. ٕزاس٫ ا٭٠ ػ٦ ٦١٤ٞ١ ١ؼجز ث٦ ػب٭ش ٦١٤ٞ١ دس ٨١ـش٦
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 ح( عٌبصز خبکی کویبة

خب٬ّ ّٞٮبة آ٨١ب سا ث٦ ٭ِ ٦١٤ٞ١ ٝشخـ،  ؿذ٬ٕ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ س٬٨ ؿذ٬ٕ ٣ ثشا٫ اسص٭بث٬ م٬٢

٧ب سا اص آ١دب ٦ّ دسثشٕٮش١ذ٥ ػبص١ذ٧ب٫  ٢٢ّذ. ث٦ ا٭٠ ٢ٝؾ٤س دس ا٭٠ سحَٮٌ ٦١٤ٞ١ ٢٧دبسػبص٫ ٬ٝ

٢٧دبس  (،NASCٝشخـ ؿٮ٘ آٝش٭ْب٫ ؿٞب٬ٙ)  ثبؿ٢ذ ث٦ سيْٮِ ػبص١ذ، ث٦ ٦١٤ٞ١ ٝشيب٣ر ٬ٝ

ؿذ٬ٕ  ٦١٤ٞ١ ؿٮ٘ ٍبفذ٥ آػٞبس٫ س٬٨خض  ٦ٞ ػبص١ذ٧ب ث٣٦ ١شب٭ح  ١ـبٟ داد ٦ّ ٧ ػبخشٮٜ

٧ب سب  اص ػبص١ذ ّظد٬ٝ ثب ٙٮش٤ٙ٤ط٫ ؿٮ٘ سػ٬ ١ٮض دسثٮ٠ ػب٭ش ٦١٤ٞ١ AZ3داس١ذ،٧ٞچ٢ٮ٠ ٦١٤ٞ١ 

س٤ا١ذ ثذٙٮ٘  د٧ذ، ٦ّ ٬ٝ ا٫ آػٞبس٫ ١ـبٟ ٬ٝ ؿٮ٘ ٍبفذ٥  حذ٣د ص٭بد٫ سىشبس٫ ٝـبث٦ ثب ٦١٤ٞ١

ٕزاس٫ حبك٘ اص ثشسػ٬ ف٢بكش ّٞٮبة ا٭٠ ٦١٤ٞ١ ثب  ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ ٝـبث٦ حبّٜ دس ٨١ـش٦

٧ب٫ ا٭٠  ٘ سٞب٭ض ا٭٠ ٦١٤ٞ١ اص ّظد٬ٝ دس َٝب٭ؼ٦ ثب ػب٭ش ٦١٤ٞ١٦١٤ٞ١ ٍبفذ٥ آػٞبس٫ ثبؿذ ٣ دٙٮ

١ـبٟ داد٥ ؿذ٥ اػز ٦ّ ث٦ ىش١٣ـؼز ّو ح٤ض٦  احٮب -ػبص١ذ، سنٮٮشار ؿشا٭ظ اّؼٮذاػٮ٤ٟ

 ٕشدد. ٬ٝ ٕزاس٫ ا٭٠ ػبص١ذ ثبص دس صٝبٟ ٨١ـش٦

 ّبی ثیي عٌبصزخبکی کویبة ثب اکسیذّبی اصلی ٍ عٌبصز کویبة: ّوجستگی -4-4-6

٧ب٫  ثب اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ ٝحبػج٦ ؿذ٥ دس ٦١٤ٞ١ ٬ٖREE دٮشػ٤ٟ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ثٮ٠ ٧ٞجؼش

 ؼشَٮ٧ٜٞجؼش٬ٖ SiO2,Al2O3,Fe2O3ٝ ثب اّؼٮذ٧ب٫ اك٬ٚ  ١REEـبٟ داد ٦ّ: ٤ٝسد ٝغبٙق٦ 

 ٧ٞجؼش٬ٖ  P2O5، ثب ثؼٮبس ثبلا٭٬ثبلا ٣  ق٤ْع٧ٞجؼش٬ٖ ٝ   CaOثؼٮبس ثبلا٭٬ ٣ اص عشى٬ ثب

دس  ّٞٮبة ف٢بكش ثب REEدٮشػ٤ٟ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ثٮ٠  ٧ٞجؼش٬ٖ ٝش٤ػغ٬ داس١ذ.ق٤ْع ٝ

ثب ف٢بكش  ٧REEب٫ ٢ٝـأ ١يز ٝٮذاٟ ا٤٧اص ١ـبٟ داد ٦ّ ثٮ٠  ٧ب٫ ٤ٝسد ٝغبٙق٦ اص ػ٢ٔ ٦١٤ٞ١

ثؼٮبس ثبلا٭٬ ٣ ثب ا٣سا١ٮ٤ٛ ٣ ٤ٝٙٮجذٟ ٧ٞجؼش٬ٖ  َٮٜشؼّٞٮبة ّجبٙز ٣ س٤س٭٤ٛ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝ

٧ب٫  ٧ٞجؼش٬ٖ ٣خ٤د داسد. سَش٭جب ثبلا٭٬،ؼشَٮٜ دب٭ٮ٬٢ ٣ ثب ّش٣ٛ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝ ق٤ْعٝ

صاد ٝب٢١ذ  ثب ف٢بكش خـ٬ْ REEد٧ذ ٦ّ،  ثب ثَٮ٦ ف٢بكش، ١ـبٟ ٬ٝ REEآٝذ٥ ٝٮبٟ  ثذػز
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ىؼيش كش ثب ٢ٝـأ دس٭ب٭٬ ٝب٢١ذ ّٚؼٮٜ ٣ ٣ ثب ف٢ب ؼشَٮٜٝ  ػٚؼٮٜ،آٙٞٮٮ٢ٮ٤ٛ، آ٠٧ ساثغ٦

 داسد. ق٤ْع٧ٞجؼش٬ٖ ٝ

ّبی هٌشأ  ٍ ٍاًبدیَم در سٌگ لثب ًیک ارتجبط ًیکل ٍ ٍاًبدیَم در ًفت خبم -4-4-7

 ًفتی اَّاس: سِ چبُ اس هیذاى

١يش٬ ا٤٧اص  خبٛ ٝٮذاٟ ٦١٤ٞ١ ١يز ٦ّ32 ٝغبٙق٦ ف٢بكش ّٞٮبة ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ دس اص آ١دب٭٬ 

چب٥  5( ا١دبٛ ٕشىش٦ اػز ٣ ٝغبٙق٦ حبضش ١ٮض ف٢بكش ّٞٮبة 1395سؿ٤٢ دس ػبٗ) س٤ػظ ٨ٝشاث٬

دس اػز، ٙزا ٝب  ٤سد ثشسػ٬ ٍشاس داد٥سا ٝ 67،101،220،234،296 ٧ب٫ ث٦ ؿٞبس٥اص ا٭٠ ٝٮذاٟ 

خبٛ ٣  ١يز ٕٮش٫ ؿذ٥ اص ( ، ف٢بكش ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ا١ذاص220،234،296٥) ٝـشش٧ُب٫  چب٥

 ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ٜ. اص ا٭٢ش٣ ثٮ٠ ١ٮْ٘اد٭ا ٤ٝسد ثشسػ٬ ٍشاس دس حبك٘ اص ٝغبٙق٦ حبضش   ٢ٝـأ ػ٢ٔ

-4ؿْ٘)٣  (1-4)خذ٣ٗ اسسجبع٬ ثشاػبع ٧ٞجؼش٬ٖ ٝـششُ،٢ٝـأ دس ٧شچب٥  خبٛ ٣ ػ٢ٔ ز١ي

 ٢ٝـأ دس ّ٘ ػ٦ چب٥ خبٛ ٣ ػ٢ٔ ١يز ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ثشٍشاس ّشد٭ٜ. ٦ّ ١شب٭ح ١ـبٟ داد ثٮ٠ ١ٮْ٘ (،1

٦ّ ٧ش د٣ اسسجبط ٝق٤ْع ثؼٮبس ثبلا٭٬ اػز،  (- = 86/0r) ٣  (- = 87/0r) ٧ٞجؼش٬ٖ سشسٮت، ث٦

س٤ا٢١ذ اص عش٭ٌ اىضا٭ؾ  ٧ب٫ ٝخضٟ ، ٬ٝ ث٤ٚك حشاسس٬، ٨ٝبخشر ٣ دٕشػب٬١ عشى٬اص اد. دسا١ـبٟ 

ٮش سنٮ٧ب٫ ا٭٠ ىٚضار )١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ( سا  خبٛ، مٚؾز ٧ب٫ ١بدب٭ذاس ٤ٝخ٤د دس ١يز ٣ ّب٧ؾ ثخؾ

٧ب٫  خبٛ دس چب٥ ٢ٝـأ ث٦ ١يز س٤اٟ، ّب٧ؾ ا٭٠ ىٚضار سا اص ػ٢ٔ ، ٙزا ٬ٝ((Lewan,1984 د٢٧ذ 

  .ّشد س٤خٮ٦ ٤ٝسد ٝغبٙق٦،
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 .ا٤٧اص ٝٮذاٟ ١يش٧220،234،296٬ب٫، ٧ب٫ ٢ٝـأ چب٥ ١يز خبٛ ٣ ػ٢ٔ V ٣ Ni (. َٝبد٭ش1-4خذ٣ٗ )

Ave.in Source rock In Crude oil No.WELL 

V Ni V Ni  

49.67 39.6 100.84 43.1 220 

168 72.7 28.12 5.4 234 

51 35.325 73.2 33.3 296 

 

( ٧220،234،296ب٫) ٢ٝـأ، دس چب٥ ٧ب٫ ١يز ثب ػ٢ٔ ثٮ٠ ١ٮْ٘ ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ٦١٤ٞ١ ٧ٞجؼش٬ٖ .(1-4ؿْ٘)

 ١يش٬ ا٤٧اص. ٝٮذاٟ

 

کویبة هَجَد در سبسًذّبی هٌشأ ًفت هیذاى  ثب عٌبصزخبکی TOCارتجبط  -4-4-8

 ًفتی اَّاس: 

، ٝٮب١ٖٮ٠ ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ ١يز ٢ٝـأ ػبص١ذ٧ب٫ دس ٤ٝخ٤د REE دغ اص ٝحبػج٦ ٝٮب١ٖٮ٠

 Rabbani)ٝب٢١ذ ا١دبٛ ٕشىش٦ ثش ا٭٠ ػبص١ذ٧ب دٮـٮ٠حبك٘ اص ٝغبٙقبر  (TOC)ٝٮضاٟ ٤ٝاد آ٬ٙ 

and Bagheri (Tirtashi,2009 ثشاػبع  ٕضاسؿبر س٨ٮ٦ ؿذ٣٥TOC س٤ػظ ؿشّز ٬ٚٝ ١يشخٮض ،

دس ٧ش ػبص١ذ َٝب٭ؼ٦ ٤ٞ١د٭ٜ ٣ ٤ٞ١داس٫ سا  REEآ٣س٫ ٣ ثب ٝٮب١ٖٮ٠  خٞـ٢ٝبعٌ خ٤٢ة سا، 

٦ّ ا٭٠ ٤ٞ١داس  ٜ.ّشد٭(، س٨ٮ٦ 2-4ثشاػبع ٧ٞجؼش٬ٖ ٝحبػج٦ ؿذ٥ ثٮ٠ آ٨١ب ٝغبثٌ )ؿْ٘

 ثبؿذ. ٤ٕ٭ب٫ اسسجبع٬ ٝق٤ْع ٣ ٝش٤ػظ ٬ٝ
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ػبص١ذ٧ب٫ REE) )ّٞٮبة ف٢بكشخب٬ّ ٣( TOC)٤ٞ١داس اسسجبط ٣ ٧ٞجؼش٬ٖ ثٮ٠ ٝٮضاٟ ٤ٝاد آ٬ٙ  (.2-4ؿْ٘)

 دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص.٢ٝـأ ١يز 

 

س٤ا١ذ ٤ٕ٭ب٫ ا٭٠ ثبؿذ ٦ّ سٞشّض ٣ سدٞـ ف٢بكش خب٬ّ  ا٭٠ ٧ٞجؼش٬ٖ ٝش٤ػظ، ٬ٝ

دس ػبص١ذ٧ب٫ ٤ٝسد ثشسػ٬ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ٣ ٍبفذ٥ ػبص١ذ آػٞبس٫ دس  (REE)ّٞٮبة

  د٫ سحز ٢ّششٗ ٤ٝاد آ٬ٙ ١ج٤د٥ اػز، اص عشى٬ ثشسػ٬ ٧ٞجؼش٬ٖٝٮذاٟ ا٤٧اص سبحذ٣د ص٭ب

    SiO2,Al2O3,Fe2O3,CaO,TiO2 ,P2O5ثب اّؼٮذ ف٢بكش اك٬ٚ ٝب٢١ذ  REE٭٬ ٝٮبٟ طئ٤ؿٮٞٮب

٧ٞجؼش٬ٖ ٝؼشَٮٜ ١ـبٟ  ٣Ti  Fe,Al,Siصاد اص ٍجٮ٘  ٧ب ثب ف٢بكش خـREE٬ْد٧ذ ٦ّ  ١ـبٟ ٬ٝ

ثبؿذ، اص آ١دب ٦ّ  ٝق٤ْع ٬ٝ ٣P2O5 ٧CaOب ثب REEد٧ذ. اص عشه د٭ٖش ٝٮضاٟ ٧ٞجؼش٬ٖ  ٬ٝ

دس ح٤ض٦  ٧بREEصاد ث٤دٟ  مبٙجب ٢ٝـأ دس٭ب٭٬ داس١ذ، ا٭٠ فبٝ٘ ٧ٜ ٢ٝـأ خـ٬ْ ٣P Caف٢بكش 

 ثخـذ. سػ٤ث٬ ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ٤ٍر ٬ٝ
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 گیزی: ًتیجِ -4-5

١ذ٧ب٫ ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز دس ٝٮذاٟ ١يش٬ ا٤٧اص ػبص ٧ب٫ ػ٢ٔ اص آ١دب٭ٮ٦ْ ٦١٤ٞ١  

ؿذ٥ ثشاػبع ا٭٠ ػبص١ذ٧ب  ٙزا ١شب٭ح ٕشىش٦ؿ١٤ذ،  ا٫ آػٞبس٫ سا ؿبٝ٘ ٬ٝ ٍبفذ٤ٕ٥سد٬ ٣ ؿٮ٘ 

 اػز. اسص٭بث٬ ؿذ٥

 ث٢ذسر ٣ ٝبسٟ ٝبس٬١، ؿٮ٘ ّشث٢بس٬، ؿٮ٘ سا ػبص١ذ٧ب ا٭٠ مبٙت سشّٮت ؿ٢بػ٬، ػ٢ٔ ١ؾش اص (1

 .د٧ذ ٬ٝ سـْٮ٘ ٝبس٬١ آ٧ِ ػ٢ٔ

 دس ّظد٬ٝ ٣ ٤ٕسد٬ دبثذ٥، ػبص١ذ٧ب٫ سػ٤ثبر ّٞٮبة، ٣ اك٬ٚ ف٢بكش طئ٤ؿٮ٬ٞ ثشاػبع (2

 ٧ب٫ ػ٢ٔ اص آػٞبس٫ ػبص١ذ ٍبفذ٥ سػ٤ثبر ٣ حذ٣اػظ ٣اٙذ آرس٭٠ ٧ب٫ ػ٢ٔ اص ا٤٧اص، ٝٮذاٟ

 . ا١ذ ؿذ٥ ٝـشٌ ىٚؼٮِ

 دس٭ب٭٬ ٣ ىقبٗ ا٫ ٍبس٥ حبؿٮ٦ ٤١ؿ اص ٝٮذاٟ ا٭٠ دس سػ٤ثبر ١ـؼز س٦ سْش١٤ٮ٬ْ ٝحٮظ (3

ا٫ آػٞبس٫  ّظد٬ٝ، دبثذ٥، ٤ٕسد٬ ؿشا٭ظ مٮشاّؼٮذاٟ، ٣ ؿٮ٘ ٍبفذ٥ػبص١ذ٧ب٫ .ثبؿذ ٬ٝ

 ؿشا٭ظ اّؼٮذاٟ ث٤د٥ اػز. 

 ١ـؼز س٦ اص ١ـبٟ س٤ا١ذ ٬ٝ ا٤٧اص، ٝٮذاٟ ١يز ٢ٝـأ ٧ب٫ ػ٢ٔ دس ّشث٢بر ثبلا٫ َٝذاس (4

 اص آ٣اس٫ ٤ٝاد ٣س٣د سػ٤ث٬، ٧ب٫ ٝحٮظ چ٢ٮ٠ دس. ثبؿذ ثبص دس٭ب٭٬ ٝحٮظ ٭ِ دس سػ٤ثبر

 .اػز ضقٮو ٧ب، خـ٬ْ

 َٝبد٭ش ٦ّ، داد ١ـبٟ  REE َٝبد٭ش ٣ اك٬ٚ اّؼٮذ٧ب٫ ثٮ٠ ؿذ٥ ٝحبػج٦ ٧ب٫ ٧ٞجؼش٬ٖ (5

REE اّؼٮذ٧ب٫ ثب SiO2,Al2O3,Fe2O3 ا٭٠ ٦ّ داسد ثؼٮبسثبلا٭٬ ٝؼشَٮٜ ٧ٞجؼش٬ٖ 

 ٝؼئ٤ٗ ا٣ٗ دسخ٦ دس آ٠٧ ٧ٮذس٣ّؼٮذ٧ب٫ اّؼٮذ، ٣ ٧ب سع ٦ّ ثبؿذ ا٭٠ اص ١ـبٟ س٤ا١ذ ٬ٝ

  CaOاّؼٮذ ثب ٧ٞچ٢ٮ٠ ثبؿ٢ذ، ٬ٝ ٝغبٙق٦ ٤ٝسد ٝٮذاٟ دس ف٢بكش ا٭٠ سدٞـ ٣ ا١شَبٗ

 .داس١ذ ثؼٮبسثبلا٭٬ ٝق٤ْع ٧ٞجؼش٬ٖ
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 ٝخ٤ٚط ٣ خـ٬ْ اص ا٤٧اص، ١يش٬ ٝٮذاٟ دس آ٬ٙ ٤ٝاد ٢ٝـأ ّٞٮبة، ف٢بكش طئ٤ؿٮ٬ٞ ٫ ثشدب٭٦ (6

 .اػز دس٭ب٭٬ -خـ٬ْ

 سػ٤ث٬، ٝحٮظ ؿ٢بخز ثشا٫ ٝغٞئ٠ ٣ ػش٭ـ اسصاٟ، ١ؼجشب س٣ؽ ّجبٙز ٣ ٣ا١بد٭٤ٛ ١ٮْ٘، (7

 ثبؿذ، ٬ٝ ١يز ٢ٝـأ ػ٢ٔ ٣ خبٛ ١يز آ٬ٙ ٤ٝاد ٣س٣د٫ ٢ٝـأ  احٮأ، -اّؼٮذاػٮ٤ٟ ؿشا٭ظ

 ثشا٫ مٮشاّؼٮذاٟ ؿشا٭ظ ٣ آػٞبس٫ ا٫ ٍبفذ٥ ٧ب٫ ؿٮ٘ ثشا٫ اّؼٮذاٟ ؿشا٭ظ اػبع ثشا٭٠

 .   آٝذ ثذػز ٝغبٙق٦ ٤ٝسد ػبص١ذ٧ب٫ د٭ٖش

 ٢ٝـأ ػ٢ٔ اص ٦ّ داس١ذ، ٝق٤ْع داس ٝق٬٢ اسسجبع٬ ٢ٝـأ ػ٢ٔ ثب خبٛ ١يز ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ١ٮْ٘ (8

 .د٧ذ ٬ٝ ١ـبٟ  سا ّب٧ـ٬ س١٣ذ٫ خبٛ ١يز ث٦

9) REEثب TOC داد ١ـبٟ ا٤٧اص ٝٮذاٟ ١يز ٢ٝـأ ػبص١ذ٧ب٫ دس ٝق٤ْع اسسجبع٬. 

 اص ١ـبٟ ،NASC ث٦ ١ؼجز ا٤٧اص ٢ٝـأٝٮذاٟ ػ٢ٔ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ REE ا٫٤ٖٙ سـبث٦   (10

 سشّٮت اص ّظد٬ٝ ػبص١ذ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ اص ثشخ٬ ٣ ا٫ ٍبفذ٥ ؿٮ٘ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١  سأثٮشدز٭ش٫

 .اػز سػ٤ثٖزاس٫ ؿشا٭ظ ٣ ٝحٮظ ٣اٙذ، ٧ب٫ ػ٢ٔ

 اص ثشخ٬ ثب آػٞبس٫ ػبص١ذ ٍبفذ٥  اص ٝقشه ٦١٤ٞ١ ٝٮبٟ ف٢بكش طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ سىشبس٧ب٫ سـبث٦  (11

 ّظد٬ٝ ػبص١ذ ٢ّبس دس سا آػٞبس٫ ٍبفذ٥ ٝبس٬١ - ؿٮ٬ٚ ٣احذ ّظد٬ٝ، ػبص١ذ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١

 .١ٞب٭ذ ٬ٝ ٝغشح ا٤٧اص ٝٮذاٟ ١يز ٢ٝـأ ػ٢ٔ ثق٤٢اٟ
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 پیشٌْبدات-4-6

 TOC ثب ّٞٮبة خب٬ّ ٣ ف٢بكشّٞٮبة طئ٤ؿٮ٬ٞ سىشبس ٝٮبٟ اسسجبط ثشٍشاس٫ خ٨ز (1   

 .دز٭شد ك٤سر ػٮؼشٞبسٮِ ثشداس٫ ٦١٤ٞ١ ث٨ششاػز ٢ٝـأ، ٧ب٫ ػ٢ٔ

ّٞٮبة ثق٤٢اٟ ٭ِ ؿبخق ٝغٞئ٠ دس  ( ثشا٫ اػشيبد٥ اص طئ٤ؿٮ٬ٞ ف٢بكش ّٞٮبة ٣ خب2٬ّ

٧ب٫  طئ٤ؿٮ٬ٞ ا٭٠ ف٢بكش ثش س٫٣ ثخؾ  ث٨شش اػز ٦ّ ٣٭ظ٬ٕ ،٧ب٫ ٢ٝـأ ١يز اسص٭بث٬ ١يش٬ ػ٢ٔ

 ػبص١ذ٧ب٫ ٢ٝـأ دس ٝٮبد٭٠ ١يش٬ ثشسػ٬ ؿ٤د.ىَٮش ٣ م٬٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

99 
 

 

 

 منابع و ماخذ

 

 «لاتیه-فارسی»

 



111 
 

 هٌبثع فبرسی -

 ٣ ٧ٮذس٣ّشث٫٤  ٢ٝـأ ٧ب٫ ػ٢ٔ طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٝغبٙقبر اك٤ٗ (،1383، ).ٛ.ؿ اؿْبٟ -

 ف٬ٝ٤ٞ س٣اثظ ا٣ٗ،ا١شـبسار چبح صإشع، سػ٤ث٬ ح٤ض٦ ث٦ ٣٭ظ٥ ١ٖشؽ ثب ٧ب ١يز

 .ف 355ا٭شاٟ، ١يز ٬ٚٝ ؿشّز

 ؿْؼش٬ٖ ثش ٣٭ظ٥ ١ٖشؿ٬ ثب ا٤٧اص ١يش٬ ٝٮذاٟ ػبخشبس٫ سحٚٮ٘ ،.خ ،حٮذس٫.ؿ اسصا٬١ -

 .خ٤٢ة،ا٤٧اص ١يشخٮض ٢ٝبعٌ ٬ٚٝ ؿشّز ،6397-ح ٕضاسؽ آٟ،

٧ب٫ ٝخشٚو ا٭شاٟ اص ١ؾش ٣ضـ ػبخشٞب٬١ دس  (، سيْٮِ ثخؾ1359) اىشخبس١ظاد ج.، -

 .28 -19، ف ٧82ب٫ سػ٤ث٬، ١ـش٭٦ ا١د٠ٞ ١يز، ؿٞبس٥  اسسجبط ثب ح٤ض٦

 ٝقذ٬١ اّشـبىبر ٣ ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ ػبصٝبٟ ا٭شاٟ، ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ (،1379،).ؿ آٍب١جبس٬ -

 .ف 637ّـ٤س،

 ٝقذ٬١ اّشـبىبر ٣ ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ ا١شـبسار ا٭شاٟ، ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ (،1383،) .ؿ آٍب١جبس٬ -

 .ف603د٣ٛ، چبح ّـ٤س،

 ٝخبصٟ ١يز٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ١ٮْ٘  ف٢بكش مٚؾز ٕٮش٫ ا١ذاص٥ (،1381) ،.ح.ٛ ىشد، حٮذس٫ -

 دا١ـْذ٥ اسؿذ، ّبسؿ٢بػ٬ ١ب٦ٝ دب٭بٟ حْٮ٦ٞ، ث٬ ث٬ ١يش٬ ٝٮذاٟ ث٢ٖؼشبٟ  ٣ آػٞبس٫

  ف.120، چٞشاٟ ؿ٨ٮذ  صٝٮ٠، دا١ـٖب٥ ف٤ٚٛ

 .ف901 اٝٮشّجٮش، ا١شـبسار ا٭شاٟ، ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ ، (1370 ،).ؿ صاد٥ دس٣٭ؾ -

 ٕبص ٣ ١يز ٝٮبد٭٠ خبٝـ ٫ ١َـ٦" ؛ (1387) ٍبس٥؛ ىلار ١يز ؿشّز ف٬ٝ٤ٞ س٣اثظ -

 ١يز ٬ٚٝ ؿشّز ؛"ٍبس٥ ىلار ١يز ؿشّز فٞٚٮبس٬ ٧ب٫ ىقبٙٮز ٫ ح٤ص٥ ىبسع، خٚٮح

 .ا٭شاٟ

 .ف552 ٧يشٜ، چبح س٨شاٟ، ف٫٤ٚ، ا١شـبسار ١يز، ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ (،1393،).س.ٛ سضب٭٬ -
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(، ٙٮش٤اػششاسٮٖشاى٬ ٣ ثٮ٤اػششاسٮٖشاى٬ ػبص١ذ٧ب٫ داس٭بٟ ٣ ّظد٬ٝ دس 1375ٍلا١٣ذ ٥.،)  -

١ب٦ٝ ّبسؿ٢بػ٬ اسؿذ،  مشة ا٭شاٟ )٤١اح٬ ىبسع ٣ ىش٣اىشبد٬ٕ دصى٤ٗ(، دب٭بٟ -خ٤٢ة

 دا١ـٖب٥ ؿ٨ٮذ ث٨ـش٬، س٨شاٟ.

 ٌ ١يشخٮض خ٤٢ة.ا٫ آػٞبس٫، ؿشّز ٬ٚٝ ٢ٝبع ٧ب٫ ٍبفذ٥ ٕضاسؽ ٨١ب٭٬ ؿٮ٘ -

 ا٭شاٟ، ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ ّشبة سذ٣٭٠ عشح صإشع، ؿ٢بػ٬ چٮ٦٢ (،1372) ،.٥ ٝغٮق٬ -

 .ف536 ،1 ؿٞبس٥ ا٭شاٟ، ؿ٢بػ٬ صٝٮ٠ ػبصٝبٟ

 ؿ٢بػ٬ ّـ٤س.  ؿ٢بػ٬ ١يز صإشع، ا١شـبسار ػبصٝبٟ صٝٮ٠ (، صٝٮ1374٠ٝغٮق٬ ٥.،)  -

 صٝٮ٠. ا١شـبسار آس٭٠ا٫ ثش اسص٭بث٬ رخب٭ش ١يش٬ صإشع،  ، َٝذ٦ٝ(1389)ٝغٮق٬ ٥.، -

 ١يش٬ ٝٮذاٟ دس ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ١ٮْ٘ خ٦ٚٞ اص ّٞٮبة ىٚضار (، ثشسػ1395٬سؿ٤٢،ؿ،) ٨ٝشاث٬ -

 ف.139، چٞشاٟ ؿ٨ٮذ دا١ـٖب٥ ف٤ٚٛ، دا١ـْذ٥ اسؿذ، ّبسؿ٢بػ٬ ١ب٦ٝ دب٭بٟ ا٤٧اص،

ؿ٢بػ٬  ػبصٝبٟ صٝٮ٠ "ؿ٢بػ٬ ا٭شاٟ ا٫ ثش صٝٮ٠ د٭جبچ٦"(1355) ١ج٫٤، ٛ.ح.، -

 .109ّـ٤س،ف

، سأثٮش سنٮٮشار ٕشاد٭بٟ حشاسس٬ ثش خ٤اف طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ١يز ٝخضٟ 1390آ.، ٣ث٬ٍ٤  -

صٝٮ٠، دا١ـٖب٥  ف٤ٚٛ اسؿذ، دا١ـْذ٥ ١ب٦ٝ ّبسؿ٢بػ٬ ث٢ٖؼشبٟ ٝٮبد٭٠ ا٤٧اص ٣ ٝبس٣ٟ، دب٭بٟ

  ف.139چٞشاٟ، ؿ٨ٮذ 

ىشد، ٛ.ح.، فبٝ٘، ٟ.،  ّذخذائ٬، ؿ.، ّلإش٫، ؿ.ا.، حٮذس٫ ،.ٟ خٮبثبٟ، ١ظاد ٬ٙ٣ -

 ٢ٝل٤س٫ ١يش٬ ٝٮبد٭٠ دس ٣ا١بد٭٤ٛ ٣ ١ٮْ٘ ف٢بكش مٚؾز طئ٤ؿٮٞٮب٭٬ ٬ثشسػ (،1394)

ا٬ٚٚٞٙ صٝٮ٠، ىضب،  ، ا٣ٙٮ٠ ٢ّٖش٥ ثٮ٠خ٤صػشبٟ اػشبٟ دصى٤ٗ، ىش٣اىشبد٬ٕ آثشٮ٤ٞس، ٣

 ا١شط٫ دبُ، اسدثٮ٘.
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Abstract: 

The Ahwaz oilfield as one of the largest oilfield is located at the southwest of Iran 

in northern Dezful embayment. The Asmari Formation, Bangestan and Khami 

groups are main reservoirs, and Kazdumi, Pabdeh, base of Asmari, and Gurpi 

Formatios are forming source rocks of this oilfield.  Shale, calcareous shale, marl 

and marly limestone with intercalations of limestone are forming the main 

composition of oil source rock formations. Trace and rare earth elements (REEs) 

geochemistry of source rock formations display that: sediments of source rock 

formations was derived from the felsic to intermediate igneous parent rocks. The 

organic matters have terrestrial and mixed terrestrial-marine sources, and source 

rocks are mainly deposited in a marine environment. From the view of redox 

condition, the A10 part from the base of Asmari F.and some part of Kazdumi F. 

are deposited under oxidation condition, whilst this situation for the other source 

rock formations is reduction. The upper continental crust (UCC)-normalized trace 

elements and North American shale composition (NASC)-normalized REEs 

patterns of source rocks show that discrepancy between A10 part of Asmari F. and 

some part of Kazdumi F. with the other source rocks, which affect from the parent 

rock types and redox condition of depositional environment. Comparison of Ni 

and V contents in the source rocks with those of crude oil in some boreholes from 

Ahwaz oilfield indicate negative correlation, so that the content of these elements 

decrease from the source rocks toward crude oil. In addition, there is a negative 

correlation between REEs and total organic carbon (TOC) in the oil source rock 

formations. Similarity of elements geochemical characteristics between A10 part 

from the base of Asmari F. and some samples from Kazdumi F. introduce the base 

of Asmari F. parallel to Kazdumi F. as oil source rocks in the Ahwaz field. 

Keywords: Source rocks, geochemistry, trace and rare earth elements, Ahwaz 

oilfield 
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