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 قٙبؾٙبٔٝ پطٚغٜ

ٔٙظٛض تعییٗ ذبؾتٍبٜ عٙبنط ٘بزض ذبوی ٚ وٕیبة زض ٔحسٚزٜ ٔعسٖ  قٙبؾی ثٝ ثطضؾی ظٔیٗ :عىًان پشيطٌ

 ة زض ٔحسٚزٜ ٔصوٛضیبیبثی عٙبنط ذبوی ٚ وٕ پتب٘ؿیُ    ٘فّیٗ ؾیٙیت ؾطاة )ضظٌبٜ( ٚ 

 )ایٕیسضٚ)تٛؾعٝ ٚ ٘ٛؾبظی ٔعبزٖ ٚ نٙبیع ٔعس٘ی ایطأٖسیطیتی وبضفطٔب: ؾبظٔبٖ  ذلانٝ گضاسش اسسالی:

 رٟبز زا٘كٍبٞی ٚاحس نٙعتی انفٟبٖ:ٔزطی
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 ٞبقٓ ثبلطی، ٘سا ٔبٞٛـ، اوطْ اِؿبزات ٔیطِٛحی، نبزق ویب٘پٛضیبٖ َمکاسان پشيطٌ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 مقذمٍ

ٝ  یقٙبؾ  ٗ یظٔ یىیٙبٔیغئٛز یٞب  تیاظ ٔٛلع یبة زض ٌؿتطٜ پٟٙبٚضیوٕ یعٙبنط ذبو یٞب  وب٘ؿبض ن ٛضت   ، ٞ ٓ ث 

عٙبنط   سیٔٙجع تِٛ ٗیتط ٟٔٓ، یت یٚ وطثٙبت یپلاؾطط یشذب اٌطچٝ .قٛ٘س یُ ٔیتكى طظازیز نٛضت ٚ ٞٓ ثٝ ٕٞعاز

زض ا٘ ٛا    تٛا٘ٙ س  یٔ   بة ی  وٕ یعٙ  بنط ذ بو  اظ  یط غٙ  یشذب ی، ِٚا٘س آٔسٜ قٕبض  د ثٝیعَٛ تبض زض بةیوٕ یذبو

ٍ  یوب٘ؿ  بض   ،یؾ  بذت ٗ یظٔ یٞب   تیٔٛلع ٛ٘  یٗ، ضؾ ٛث ی  آشض یٚ ؾ ٙ ٝ  . ُ قٛ٘  س ی  تكى یٚ زٌطٌ  ، یع ٛضوّ  ث 

، یتیٙیٚ ؾ   یت  یٗ پطآِى بِٗ ٌطا٘ ی  آشض یٞ ب    ؾًٙ ٞب،   ؾطلاٞب، پ   تیبة قبُٔ وطثٙبتیوٕ یعٙبنط ذبو یٞب  وب٘ؿبض

 یٞ ب    تی  لاتطاؾ ىبضٖ،   یٞب  ، وب٘ؿبضیٌطٔبثٗ ٚ وٛاضتع یفّٛض یٞب   ٞب، ضٌٝ   تیپٍٕبت، REE  یآٞٗ زاضا یٞب  وب٘ؿبض

 یم ب یب، افطی  ُ، ضٚزظی  زض ثطظ ٞ ب  آٖٓ یٔع بزٖ عظ    .ٞؿ تٙس   REEیثبظٔب٘س یٞب  ٚ وب٘ؿبض  REEاظ یغٙ یثبظٔب٘س

بة ثٝ یوٕ یط عٙبنط ذبویشذب ٗ ٔٙبعكیزض ا .ٝ لطاض زاضزی، وب٘بزا، ٞٙسٚؾتبٖ، اٌٚب٘سا ٚ ضٚؾیٙبٚی، اؾىب٘سیرٙٛث

ه ی  آِى بِٗ وٕت ط اظ    یٞب   ؾًٙ  یظ ِحبػ حزٕا .ا٘س ٚاثؿتٝٔعبزٖ آٞٗ  یٞب ٚ ٌبٞ  تیٚ وطثٙبت یبِآِى یٞب   ؾًٙ 

 یؽ تٟ  یّیٚ اظ ٘ظط ؾ   یغٙ یٞب غبِجبً اظ عٙبنط آِىبِ   ؾًٙ ٗ یا .زٞٙس یٔ ُ یٗ ضا تكىیآشض یٞب   ؾًٙ زضنس وُ 

ب عٙبن ط  یعٙبنط ٘بؾبظٌبض  یط تٕطوع ثبلاآِىبِٗ ثٝ ذبع یٞب   ؾًٙ اظ تٛرٝ ٔعغٛف قسٜ ثٝ  یبزیٞؿتٙس، ثرف ظ

بة ی  عٙبنط وٕ یتٕطوع احتٕبِ یثطا طاٖیا قسٜ قٙبذتٝآِىبِٗ  یٞب   ؾًٙ اظ آ٘زب وٝ   .ؾتٞب آٖزض  ُ ثعضيیتٛفیِ

ج ط، ثعل ٛـ، ضظٌ بٜ،    یوّ ی٘ف ٛش  یٞب   ُ قبُٔ تٛزٜیٚ اضزث ی، غطثیزبٖ قطلیآشضثب یٞبٖ باؾتزض  یبة ذبویٚ وٕ

ٞ ب زض    ٗ ت ٛزٜ ی  ت ایٗ پٟٙٝ اؾت ٚ اوخطیٔرتّف ا یٞب  زض ثرف یآِىبِ یٞب   ٚ تٛزٜ یطٜ اؾلأیرع یٞب  تیتیِٛؾ

 یپٟٙٝ ٔؿتعس ثطا عٙٛاٖ ثُٝ یٚ اضزث ی، غطثیزبٖ قطلیآشضثب یٞبٖ ب، ٔزٕٛعٝ اؾتا٘س ٌطفتٝلطاض  یه أتساز ذغی

ٗ ذبؾتٍبٜ ییتع ٔٙظٛض ثٝ یقٙبؾٗ یظٔ یٗ پطٚغٜ ثطضؾیٞسف اظ ا٘زبْ ا .قٛ٘س یٔحؿٛة ٔبت اوتكبف یا٘زبْ عّٕ

ٚ  یعٙبنط ٘ بزض ذ بو   یبثیُ یپتب٘ؿ    ت ؾطاة )ضظٌبٜ( ٚ یٙیٗ ؾیٔعسٖ ٘فّ ٔحسٚزٜبة زض یٚ وٕ یعٙبنط ٘بزض ذبو

  .ثبقس یٔ ٔصوٛض بة زض ٔحسٚزٜیوٕ



 

 
 ٗیا زض .اؾت یغطث پٟٙٝ اِجطظ اظ یثرك وٝ زاضز لطاض اضؾجبضاٖ -اٞط یآتكفكب٘ پٟٙٝ یرٙٛث ٝیحبق زض ضظٌبٜ تٛزٜ

٘ف ٛش   ٔ ٛضز  ٔزٕٛعٝ ٗیا ٚ ا٘س قسٜ ٚالع ه وطتبؾٝیغٚضاؾ فیفّ ضؾٛثبت یائٛؾٗ ضٚ یآتكفكب٘ یٞب   ؾًٙ  پٟٙٝ

 ضا آٖ یضٚ ٚ ق سٜ اؾ ت   ٗییٍٛؾٗ تعیاِ ضظٌبٜ تٛزٜ ی٘ؿج ؾٗ .اؾت ٌطفتٝ لطاض ٛؾٗیٍٛٔیاِ یزضٚ٘ یٞب   ؾًٙ 

ٝ  زاضز ٚرٛز تٛزٜ زض ٞٓ هیزا یٛن( تعساز)اؾت یانّ تٛزٜ ثط افعٖٚ .اؾت پٛقب٘سٜ ٛؾٗیٔ ضؾٛثبت  تٕطو ع  و 

 ت ب چٙ س   ٔتط یؾب٘ت چٙس حسٚز اظ ٚ طیٔتغ ٞب   هیزا ضربٔت .اؾت تٛزٜ یغطث قٕبَ ٚ غطة ثرف زض ػٜیٚ ثٝ ٞب آٖ

 زض ضا ییىبیّیؾ ضٌٝ یبزیتعساز ظ تٛاٖ یٔ ٞب   هیزا علاٜٚ ثط .ط اؾتیٔتغ ٔتط ٞب   زٜ تب ٔتط چٙس اظ ٞب آٖ عَٛ ٚ ٔتط

 زض ٞ ب  آٖ تٕطوع وٝ وطز ٔكبٞسٜ ٞب آٖ ثلافهُ زض ٚ ٔٛاظات ثٝ ٚ ٞب   هیزا ثب ٕٞطاٜ ػٜیٚ ثٝ تٛزٜ ٔرتّف یٞب   ثرف

ً   .ضؾس یٔ ٔتط یؾب٘ت چٙس ثٝ حساوخط ٞب ٔىبٖ یثطذ زض ٞب   ضٌٝ ضربٔت .كتط اؾتیث تٛزٜ یغطث ثرف  یٞ ب    ؾ ٙ

 یؾبظ یوب٘ یزاضا یٞب   ضٌٝ ٚ ضٌچٝ تٛزٜ، قٕبَ قطق  غطة ٚ زض .زٌطؾبٖ قسٜ ٞؿتٙس قست ثٝ غبِجبً ٞب   ضٌٝ اعطاف

 زض ٔ ؽ  یؾ بظ  یو ب٘  ٘ ٛ   ٗیآحبض ا ٚ قٛز یٔ سٜیز ٞب   ضٌٝ ٕٞطاٜ ثٝ عی٘ تیآظٚض یٌبٞ ٚ تیٔبلاو نٛضت ثٝ ٔؽ

 .اؾت  ٔكبٞسٜ لبثُ  یضٚقٙ ثٝ ییىبیّیؾ یٞب   ضٌٝ ثب ٕٞطاٜ ٞب   هیزا اظ یثطذ ٔٛاظات ثٝ ٚ أتساز

ٔعسٖ  ٔحسٚزٜبة زض یٚ وٕ یٗ ذبؾتٍبٜ عٙبنط ٘بزض ذبوییتع ٔٙظٛض ثٝ یقٙبؾٗ یظٔ یثطضؾبت رٟت ٗ ٔغبِعیا

ث ٝ   یثطزاض پطٚا٘ٝ ثٟطٜ یزاضابة زض ٔحسٚزٜ یٚ وٕ یعٙبنط ٘بزض ذبو یبثیُ یپتب٘ؿ    ت ؾطاة )ضظٌبٜ( ٚ یٙیٗ ؾی٘فّ

ُ و ٝ   ثبق س  یٔ  ٔطث ع  ّ ٛٔتط یو 31ٚؾعت  ٝ  ،ییك بٞسات ن حطا  ٔ ث ط  ٔك تٕ ٕ٘ٛ٘ ٝ   311ح سٚز   یطزاضث   ٕ٘ٛ٘ 

ٚ  یؾ بظ  یو ب٘  ٔٙبعك ٚ ٞب   هیزا ٚ اقجب  تحت یٞب   ؾًٙ  آِىبِٗ، یٞب   تٛزٜ یؾٍٙ یٞب   ضذٕٖٙٛ اظ ییبیٕیتٛغئٛقیِ

، ٕ٘ٛ٘ ٝ(  01 ٔت ط )ح سٚز   1311ث ٝ عٕ ك ح سٚز     یٌٕب٘ٝ اوتك بف  31 یٞب   اظ ٔغعٜ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝع یٚ ٘ یزٌطؾب٘

بلات یٔغبِع بت ؾ    ،یمّی٘ بظن ٚ ن    ٔمبعع یىطٚؾىٛپیٝ ٔغبِعبت ٔیتٟرٟت  یؾٍٙ یٞب  اظ ٚاحس یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ییبیٕیقع یآ٘بِ ط،یزضٌ طٜ ٚ ی  ٔتغ ت ه  یآٔ بض  یٞ ب ُ ی  ٚتحّٝ ی  تزعٚ  MS, XRF, XRD-ICPث طٚـ   ٞ ب  ٕ٘ٛ٘ 

عٙبنط  یبثیُ یپتب٘ؿ     تبًیٟ٘ب    ٔٛرٛز ٚ  ٞبی ٌٕب٘ٝاظ  یٚ عٕم یؾغح یثطزاضٗ غ٘ع ٚ ذبؾتٍبٜ، ٕ٘ٛ٘ٝییتع ،طٜیچٙسٔتغ

 قطح ذسٔبت ارطای عطح قبُٔ ٔٛاضز شیُ اؾت: ..ثبقس یٔ بةیٚ وٕ یو٘بزض ذب



 

 
 ییتع یٔٛاز ٔعس٘ یپطاوٙسٌ یٞب   ٘مكٝ یضؾٔطتجظ، ثط یاعلاعبت ٚ اؾٙبز فٙ یٚ ثطضؾ یآٚض رٕع ٗ

ٛض سثرف حضیأ یؾبظ یوب٘ یٞب   بِتیٞب ٚ ا   ، ظٖٚیعٙبنط ٘بزض ذبو یؾبظ یوب٘ یٔٙبعك ثب تطاوٓ ثبلا

 یعٙبنط ٘بزض ذبو

 تحت یٞب   ؾًٙ  آِىبِٗ، یٞب   تٛزٜ یؾٍٙ یٞب   ضذٕٖٙٛ اظ ییبیٕیتٛغئٛقیِ یثطزاض قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یعطاح 

 ،یٙطاٌِٛطافیٔ ،یٔغبِعبت پتطٌٚطاف یثطا یٚ زٌطؾب٘ یؾبظ یوب٘ ٔٙبعك ٚ ٞب   هیزا ٚ اقجب 

 یرٛز زض ٔحسٚزٜ ٔغبِعبتٔٛ ٞبی ٌٕب٘ٝع یٚ ٘ ییبیٕیق ٝیتزع ٚ طیبلات زضٌیؾ ،یقٙبؾ یوب٘

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب آٖاظ  یثطزاض ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرٛز یٞب   ٔغعٜثطـ ٚ  یؾغح ییبیٕیتٛغئٛقیِ یثطزاض 

 ٜثطٚـ  ییبیٕیتٛغئٛقیِ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ییبیٕیق ٝیتزعٚ  یؾبظ آٔبزICP-MS, XRF, XRD 

 یقٙبؾ ی، وب٘یٙطاٌِٛطافی، ٔیا٘زبْ ٔغبِعبت پتطٌٚطاف 

 ٜطیبلات زضٌیؾا٘زبْ ٔغبِعبت ٚ  یؾبظ آٔبز 

 ط ٚ یثٝ ٕٞطاٜ تعج ییبیٕیغئٛق یٞب   ٝ ٘مكٝیتٟ ییبیٕیغئٛق یٞب زازٜپطزاظـ ، ٝیپب یٔغبِعبت آٔبض

 سثرفیأ یٞب   ٔحسٚزٜ یٚ ٔعطف ییبیٕیغئٛق یط آ٘ٛٔبِیتفؿ

 ٟسثرفیأ یٞب  ٔحسٚزٜ یٔعطف ٚ ییبیٕیغئٛق یآ٘ٛٔبِ طی، تفؿییبیٕیغئٛق یٞب   ٘مكٝ ٝیت 

 ٟسثرفیأ ٔٙبعك ٗییتع ٚ یمیتّف ٘مكٝ ٝیت 

 ّعٙبنط ٘بزض یبثیُ یپتب٘ؿ    ٗ غ٘ع ٚ ذبؾتٍبٜ ٚ یی، تعیٚ اوتكبف یقٙبؾٗ یظٔ یٞب  ُ یتح 

 ٟیب٘یٝ ٌعاضـ پبیت 
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 تحث  

بف ت  یٔٛرٛز ٔمطض قس پ ؽ اظ زض ٞبی  ٌٕب٘ٝ یٍب٘یت زض ذهٛل ثبیٙیٗ ؾیقطوت ٘فّ یٞبتیثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز

 ٔٛرٛز الساْ ٌطزز.ٞبی  ٌٕب٘ٝاظ  یثطزاض٘ؿجت ثٝ ا٘تربة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ییبیٕیق یعٞبیآ٘بِ ذ حبنُ اظی٘تب

ٚ  یقٙبؾ   یت و ب٘ ی  تطو ٗیث   .اؾ ت  ٞىتبض ٚالع ق سٜ  77ٔعسٖ ثٝ ٔؿبحت  یغطث ٝ قٕبَیوٝ زض ٘بح 3 ٔٙغمٝ

تٛزٜ  یزض ثرف انّ. قٛزیسٜ ٔیز ییٞب تٛزٜ تفبٚت یٞب ٍط ثرفیٚ ز یغطث قٕبَ ثرف یٞب ؾًٙ یقٙبؾ ؾًٙ

ى ٝ زض ثر ف   یت اؾ ت زض حبِ یٙیؾ    ت یؿٛزِٚٛؾ  پ ٞ ب،  هیثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ زا غبِت یقٙبؾؾًٙ تیتطو

ت یٙیؾ    فّسؾ پبت  یت، آِى بِ یٙیؾ  ٗ یٔب٘ٙس ٘فّ   ییٞب ٚ ؾًٙ ثٛزٜط یٔتغ یقٙبؾ ت ؾًٙیتٛزٜ تطو یغطث قٕبَ

 قٛز. یسٜ ٔیت زیٙیٗ ٔٛ٘عٚؾی٘فّٗ ٚ ی٘فّ یزاضا

ٖ  یٞ ب    ؾًٙ  ثط علاٜٚ زاضز ٞىتبض ٔعسٖ لطاض 23حسٚز  یؿبحتثب ٔٔعسٖ  یٝ غطثیوٝ زض ٘بح  3ٔٙغمٝ   ٘بزٌطؾ ب

ٝ   یٔ   سٜیز تٛزٜ زض عی٘ تیٔبلاو ٚ تیؿیؾط وٛاضتع، اظ ییٞب  ضٌچٝ ٚ ٞب   ضٌٝ آٖ، یٞب   هیزا ٚ تٛزٜ  ٔٛر ت  ق ٛز و 

ٝ ٞ ب   هیٚ حضٛض زا یقٙبؾٗ یذبعط ٚرٛز عٛاضو ٔرتّف ظٔ ٗ ٔٙغمٝ ثٝی. اا٘س قسٜ ٞب   ؾًٙ  یزٌطؾب٘  یٞ ب  ٚضٌ 

 ا٘تربة قسٜ اؾت. ییبیٕیتٛغئٛقیِ یثطزاض رٟت ٕ٘ٛ٘ٝ یٔعس٘

ٝ ٗ ی  ارف عٕ سٜ  ٚالع قسٜ اؾت. ث  29حسٚز  یثب ٔؿبحت ٔطوعی ٔعسٖٝ یوٝ زض ٘بح  1ٔٙغمٝ  ه ی  اظ  ٔٙغم 

 یض٘ ً ا بٞط   یٗ ٚاح س زاضا ی  ُ قسٜ اؾت. ایتكىت یؿٛزِٚٛؾپ یثّٛضٞب زضقت یحبٚت یٙیت ؾیٚاحس ؾٛزِٚ

آٞ ٗ ٚ وطثٙ بت زض    سی٘بظن فطاٚاٖ اوؿ   یٞب ٚ ضٌچٝ ثبقس یسٜ ٔیطٜ ث ٛزٜ ٚ اغّ ت او ؿیت یتطتب ذبوؿ یا لٟٜٛ

ه آٖ ی  ٔبف یٞ ب  یطٜ اؾت. وب٘یت یا٘س. أ ب ؾ غح قى ؿت تبظٜ ؾًٙ، ذبوؿتط رٟبت ٔرتّف آٖ ضا لغع ٕ٘ٛزٜ

ٗ ی  زضن س ا  31-30سٜ قسٜ ٚ آٞٗ آظازقسٜ آٖ ثٝ زضٖٚ ثبفت ؾًٙ ٘ف ٛش و طزٜ اؾ ت. ح  سٚز  یاوؿ فیٚث وٓ

ٝ ٗ ی  ق ٛز. زض ا  یسٜ ٔ  ی  قسٜ زض آٖ ز ا٘زبْ یٞب یس. تٕطوع حفبضزٞ  یُ ٔ یٗ تكىیٞب ضا ٘فّ ؾًٙ ٚاح س   ٔٙغم 



 

 
ٍ  یاظ ٚاح سٞب  یث طزاض  علاٜٚ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙغمٝٗ یاؾت. زض اقسٜ  یّیساً آضغیقس یتیٙیت ؾیؾٛزِٚ یؾٍٙ اظ  یؾ ٙ

 قس.  یثطزاض ع ٕ٘ٛ٘ٝیقسٜ ٘ یحفبض ٞبی ٌٕب٘ٝ

 ٚ اؾت ٔتٙٛ  ضظٌبٜ یٞب   هیزا ٚ اؾتٛن یقٙبؾ ؾًٙ تی٘بزٌطؾبٖ تطو یٞب   ؾًٙ  یقٙبؾ یوب٘ ٔغبِعبت ٝیپبثط 

 ٗ،ی٘فّ   یزاضا تی  ٛضیٔٛ٘عٚز ت،یٙیؾ   ٗیت، ٘فّ  یٙیٔٛ٘عٚؾ تیپؿٛزِٚٛؾ ت،یٙیؾ تیپؿٛزِٚٛؾ اظ ٞب آٖ تیتطو

ٖ  .اؾ ت  طی  ٔتغ ٗی٘فّ   یازاض تیٙیؾ   تب ٚ ٗی٘فّ یزاضا تیٙیؾ  فّسؾپبت یآِىبِ ٗ،ی٘فّ یزاضا تیٔٛ٘عٚ٘  ث ط  اف عٚ

ٚ  ٚ تیٔٛ٘عٚ٘ وٛاضتع، یت زاضایٙیت، ؾیٗ فِٙٛیٚ ٕٞچٙ یتیفِٙٛت ی، تفطیتیت تفطیبزقسٜ، فِٙٛی یٞب   ؾًٙ   ٌ بثط

ٖ  یٞب   ؾًٙ  ثط علاٜٚ    .اؾتقسٜ  یٔعطف ضظٌبٜ ٜتٛز یؾٍٙ یٞب  ٚاحس یثطا عی٘  آٖ، یٞ ب    هی  زا ٚ ت ٛزٜ  ٘بزٌطؾ ب

ا٘ س   قسٜ ٞب   ؾًٙ  یزٌطؾب٘ ٔٛرت قٛز وٝ یٔ سٜیز تٛزٜ زض عی٘ تیٔبلاو ٚ تیؿیؾط وٛاضتع، اظ ییٞب  ضٌچٝ ٚ ٞب   ضٌٝ

ٞ  ٚ وٙ س  یٔ   یطٚیپ ٗیظٔ یضٚ یذغ یٞب  ضٚ٘س اظ غبِجبً ٞب آٖ ٕٞطاٜ یزٌطؾب٘ ٞب ٚ   ضٌٝ ٗیا ضذساز ٜ  یٌ ب  ث ب  ٕٞ طا

ُ  ٚ قسٜ اؾت تطسیؾف ٞب آٖضً٘  ٚ ا٘س قسٜ زٌطؾبٖ قست ثٝ وٝ قٛ٘س یٔ سٜیز ییٞب   هیزا ً   ترّر  ٓ  ٞ ب    ؾ ٙ  ٞ 

 .اؾت ٞب   هیزا ثب یٔٛاظ غبِجبً تیٔبلاو ٚارس یٞب   ٔب٘ٙس ضٌٝ ٞب   ضٌٝ ضٚ٘س .اؾت بفتٝی فیافعا

پطو طزٜ   تیؿیؾط ٚ یضؾ یٞب   یوب٘ ضا ٞب آٖ یرب ٚ قسٜ اؾت زٌطؾبٖ قست ثٝ ٞب   ضٌٝ ٛاضٜیز یٞب   ؾًٙ  زض ٗی٘فّ

ٝ  ٚ ٘كسٜ یزٌطؾب٘ زچبض ٔٛاضز كتطیث زض ؾًٙ ٓیپتبؾ یٞب   فّسؾپبت یِٚ اؾت ً  زض ق فبف  ن ٛضت  ث   یث بل  ؾ ٙ

اظ  یاؾت زض ثطذ ٔكبٞسٜ لبثُ بیآزٚلاض ٚ تیؿیؾط ثب آٖ ٕٞطاٜ ٚ زاضز ٚرٛز ٞب   ضٌٝ ا٘ٛا  یتٕبٔ زض وٛاضتع .ا٘سٜ     ٔب٘س

ثبف ت وّٛف ٛضْ    یقٛز و ٝ زاضا  یسٜ ٔیت زیآظٚض یت ٚ ٌبٞیٔبلاو یبزیبزقسٜ ٔمساض ظی یٞب   یٞب افعٖٚ ثط وب٘   ضٌٝ

ا٘ س   ُ قسٜیت تكىیؿیٞب فمظ اظ وٛاضتع ٚ ؾط   اظ ضٌٝ یبضیٙىٝ ثؿیثب ا .ا٘سٜ     ؾًٙ ضا پطوطز یذبِ یٞب  ٞؿتٙس ٚ فضب

ت ی  وِٛٚ یت و ب٘ ی  ٚار س ٔبلاو  یٞب   ٗ ضٌٝیزض ا .ضؾس یت ٌبٜ ثٝ چٙس زضنس ٔیٞب ٔمساض ٔبلاو   ضٌٝ یزض ثطذ یِٚ

 یٞ ب    یؾجت قسٜ اؾت تب وب٘ یٗ زٌطؾب٘یُ قسٜ اؾت ٕٞچٙیت تجسیٝ ٚ ٔبلاویحب٘ٛ یٝ وب٘سٜ قسٜ اؾت وٝ ثیز

ٓ ٚ یتب٘یس تیاوؿ یٞب   یع ثٝ وب٘یٞب ٘   ؾًٙ ت یت ٚ ٍٔٙتیّٕٙیٝ قٛ٘س ٚ ایس آٞٗ تزعیاوؿ یٞب   یٗ ثٝ وب٘یعیٔٙ فطٚ

 سٜیت زیطیپ یوٕ بضیثؿ ٔمساض عی٘ یتیؿیؾط ٛاضٜیز ؾًٙ زض ٗیُ قٛ٘س ٕٞچٙیت تجسیاظ رّٕٝ ٕٞبت س آٞٗیاوؿ

 .اؾت تیٌٛت ثٝ ُیتجس حبَ زض قسٜ وٝ



 

 
 

 

ٝ   یٞبهیت، زایٙیؾٗی٘فّ یٞبهیٞب ٚ زا، ضٌٝیتیٙیىطٚؾیٔ یٞبهیزا یعٛضوّ ثٝ   یؿ  یّیؾ یٞ ب ٔطو ت ٚ ضٌ 

  .تط ٞؿتٙس( فطاٚا3ٖٚ 3 ٔٙبعكتٛزٜ ) یا٘س وٝ زض ثرف غطثٗ ضظٌبٜ ضا لغع وطزٜیتٛزٜ آش

پطآِىبِٗ  -ٙٛؼیتٛزٜ ٔتبآِٛٔ یٞب ثرف یٝ ٔؽ زض ثطذیحب٘ٛ یؾبظ یوب٘ یآِىبِٗ ثب ٔٙبعك زاضا یٞب ضذساز ؾًٙ

ٚ حضٛض عٙبنط ٘بزض  ییظا یس احتٕبَ ضذساز وب٘یٗ تٛزٜ اظ زیغطة قٟطؾتبٖ ؾطاة ؾجت قس تب ا ضظٌبٜ زض قٕبَ

ً یقٙبؾ   یثبق س. زض پ ػٚٞف حبض ط ث ب اؾ تفبزٜ اظ ٔغبِع بت و ب٘        ٔٛضزتٛرٝبة یٚ وٕ یذبو ٚ  یقٙبؾ   ، ؾ ٙ

ضٚ٘ س تجّ ٛض   ٌ بٜ  ضظتٛزٜ  یٞب ؾًٙ .لطاض ٌطفت یبثیٗ تٛزٜ ٔٛضز اضظیعٙبنط فٛق زض ا ییظا ، تٛاٖ وب٘ٝییبیٕیغئٛق

ً   یف ٌصاقتٝ ٚ زاضایضا ثٝ ٕ٘ب یمیتفط ت، یٙیٔٛ٘عٚؾ  ٗ یٗ زاض ت ب ٘فّ   یت ٘فّ  ی  ٛضیاظ ٔٛ٘عٚز یقٙبؾ  تٙ ٛ  ؾ ٙ

ضظٌبٜ ث ب   یٞب هیاؾتٛن ٚ زا ییبیٕیغئٛق یٞب یػٌیٚ یبثیاضظت ٞؿتٙس. یٙیؾٗ یت ٚ ٘فّیٙیت ٔٛ٘عٚؾیؿٛزِٚٛؾپ

ٓ غّظ ت  یثط تٙظ   یبزیط ظیت تأحی٘كبٖ زازٜ وٝ آپبت ییك ٔبٌٕبیتفط یزض ع یبة ذبویس ثط ضفتبض عٙبنط وٕیتأو

ٕ   یك یتفط یٞب طوٗ تب حس وٕتط زض ؾًٙیزاقتٝ اؾت ٚ ظ U ٚ Th، یبة ذبویعٙبنط وٕ بة ی  بفت ٝ ت ط عٙبن ط و

ٍ  یتٙ ٛ  ٚاح سٞب   .زازٜ اؾ ت  ی( ضا زض ذٛز ر ب Zr،Hf،Nb،Ta،Ti) HFS ٚ عٙبنط U،Th ٗ،یؾٍٙ یذبو ، یؾ ٙ

ُ  یٞ ب  یعٙٛاٖ وب٘ ٔرتّف ثٝ یت زض ٚاحسٞبیطوٗ ٚ آپبتیطات ظییتغ ٕ   حٕ  ، یبة ٚ ٘ بزض ذ بو  ی  وٙٙ سٜ عٙبن ط و

ِعبت اؾ ت. ث ط   رٟت ا٘زبْ ٔغب یكٟٙبزیپ ٔٙبعكا٘تربة  یٔؽ اظ پبضأتطٞب ییظا ٔتٙٛ  ٚ ضذساز وب٘ٝ یٞب هیزا

ٞ ب   هی  ٚ زا یٔٙغم ٝ ق بُٔ ت ٛزٜ ٘ف ٛش     یٞب ٔمبعع ٘بظن، ؾًٙ یىطٚؾىٛپیٚ ٔ یاؾبؼ ٔغبِعبت ٔبوطٚؾىٛپ

ت، یٙیٗ ٔٛ٘عٚؾ  یزاض، ٘فّ  ٗ یٛی  اِ یٗ ٌ بثطٚ ی٘فّ یٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ حضٛض ؾًٙ یتٛزٜ ٘فٛش یقٛز. پتطٌٚطاف یٔ

ب ی  ه ی  ثبظ یٞ ب هی  ٞ ب ق بُٔ زا  هیزا ٗیت اؾت. ٕٞچٙیٙیٗ ؾی٘فّ  فّسؾپبتٓ یت ٚ پتبؾیٙیت ؾیؿٛزِٚٛؾپ

( ییبی  آِى بِٗ )لّ  یطٞ ب یضا اظ رّٕٝ لأپطٚف ٞب آٖتٛاٖ یجَٛ ٔیت ٚ آٔفیط اؾت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ حضٛض ِٛؾیلأپطٚف

ٞ هیٕٞطاٜ ثب زا یٞؿتٙس وٝ ٌبٞ ییٞبزاض اظ رّٕٝ ضٌٝوب٘ٝ یٞبزاض ٚ ضٌٝؽیّیؾ یٞبزا٘ؿت. ضٌٝ ث ٝ   یٞب ٚ ٌ ب

ع یذ حبن ُ اظ آ٘ بِ  یٝ ٘تبیس آٞٗ ٚ وطثٙبت ٔؽ اؾت. ثط پبیقبُٔ اوؿ ٞب آٖ یٞب طزٜ ٚ وب٘ٝتٛزٜ ضا لغع و ییتٟٙب



 

 
XRD یپتبؾ    فّسؾپبتقبُٔ  یانّ یس وٝ فبظٞبی، ٔكرم ٌطزٔٛضزپػٚٞفٔٙغمٝ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ  یتعساز یثطا ٓ

عاٖ وٕت ط  ی  ت ٚ ثٝ ٔیٓ، وّؿیت، آ٘بِؿیت، آِجی، ٌٛتیت ٚ ثٝ ٔمساض وٕتطیٙیت، وبئِٛیّیقبُٔ ا یفطع یٚ فبظٞب

ٗ زض اع طاف  یٗ، ٚرٛز ٘فّ  یٛیطٚوؿٗ ٚ اِیٙٛپیزض اعطاف وّ یٝ ٚاوٙكیت، حبقیؿٛزِٚٛؾپت اؾت. ٚرٛز یٕٞبت

ت ٔبٌٕ ب ٚ فك بض ٚاضزٜ ث ط آٖ اق بضٜ     ی  ط تطوییٛولاظ ثٝ تغیپلاغ یزٌطؾبٖ قسٜ ٚ ذٛضزٌ یٞبٗ یٛولاظ ٚ ٘فّیپلاغ

ت ٛاٖ زض ٘ظ ط ٌطف ت.     یٔٙغمٝ ضا ٔ   یٞب ُ ؾًٙیتكى یاه ؾغح ثطیزض ٘عز ییه ٔرعٖ ٔبٌٕبیزاض٘س ٚ ٚرٛز 

ك ی  ث ٛزٜ و ٝ ثع سا تعض    ییتط اظ ٔبٌٕبٞ ب هیٝ، پتبؾیٞب، ٔصاة اِٚ تیؿٛزِٚٛؾپُ یٗ ثب زض٘ظط ٌطفتٗ تكىیٕٞچٙ

 ا٘س. قسٜ

ً ی  وٝ ضذساز ٔبلاو زٞس یٔ٘كبٖ  یمّین -ٔمبعع ٘بظن  یثطضؾ بٖ ی  ع زض ٔی  ٚ ٘ یت ٛزٜ ٘ف ٛش   یٞ ب ت زض ؾ ٙ

ٞ ب ث ط   یٗ زٌطؾ ب٘ یقسٜ اؾت أب ا یس تٛزٜ ٘فٛشیقس یسٜ ٔٛرت زٌطؾب٘یٗ پسیع حبزث قسٜ ٚ اوٛاضت یٞب ضٌٝ

 یٞ ب یُ ثطضؾ  یٗ، پتب٘ؿ  یثٙ بثطا  ؛ا٘ س ٔب٘سٜ یت ؾبِٓ ثبلیآپبت ی٘ساقتٝ اؾت ٚ ثّٛضٞب یطیت. تبحیآپبت یوب٘ یضٚ

ط یثٝ غ یس ٕٞٝ عٙبنط انّیٔمساض اوؿؾًٙ وُ  یٕیغئٛق یثط اؾبؼ زازٜ ٞب .ٚرٛز زاضز یٗ وب٘یا ییبیٕیغئٛق

 یٕیغئٛق   ٞ بی  ثطضؾ ی . بثسی یف ٔیافعا CaO٘ؿجت ثٝ  P3O0ٔمساض بفتٝ ٚ یؽ، وبٞف یّیف ؾیثب افعا K3Oاظ 

تط اظ تٛزٜ  یغٙ K3Oعاٖ یضظٌبٜ، اظ ٘ظط ٔ یٕٞطاٜ ثب تٛزٜ ٘فٛش یٞبٞب ٚ ضٌٝ هی، زایوٝ ثٝ عٛض وّ زٞس یٔ٘كبٖ 

بز تٛؾ ظ  ی  ث ٝ احتٕ بَ ظ   Baثبق ٙس. ٔم ساض   یٔ یطتط اظ تٛزٜ ٘فٛشیفم CaO  ٚNa3Oاظ ٘ظط  یٞؿتٙس ِٚ ی٘فٛش

 ی٘بٍٔ صاض  یزض ٕ٘ٛزاضٞ ب  طٚوؿٗ وٙت طَ ق سٜ اؾ ت.   یٙٛپیتٛؾظ تجّٛض وّ Ni  ٚCrط یٓ ٚ ٔمبزیپتبؾ  فّسؾپبت

 یآِى بِ ت ٚ یٙیت، ؾ  یٙیؾ   ٗیٔٙغمٝ ضظٌ بٜ زض ٔح سٚزٜ ٘فّ     یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، یٕیغئٛق یٞب ثط اؾبؼ زازٜ ٞب ؾًٙ

ه یٞب آِى بِٗ پتبؾ    ٗ ؾًٙی( اK3O  ٚNa3O) یانّ یسٞبیط اوؿیٝ ٔمبزیثط پبط٘س. یٌیلطاض ٔت یٙیؾ  فّسؾپبت

 یت ٔبٌٕ ب ث ط ٔجٙ ب   ی  ٔبٞ ثبق ٙس. یٙٛؼ ٔ  یٙٛؼ تب پطآِٛٔیْٛ، ٔتباِٛٔیٙیت آِٛٔیت اقجبعیثٛزٜ ٚ ثط اؾبؼ ضط

ٓ ث بلا ٚ ٔتعّ ك   یپتبؾ ِىبِٗآ وبِهاظ ٘ٛ   Ce/Yb ،Ta/Yb  ٚTh/Yb یٞب ٘ؿجت ٚ Co  ٚTh یط عٙبنط فطعیٔمبز

 یػٌ  یٗ ٚی  ث ط ا  یسی  ٞب، تبو ٗ ؾًٙیزض ا TiO3 ٗ ثٛزٖ ٔمساضیز وٝ پبئٌطز یٔ ی، ٔعطفیتیقٛقٛ٘ یٞب یثٝ ؾط

ٝ  یٞب ؾًٙ زض REE ،LILE  ٚHFSEعٙبنط  یقسٌ غٙیٚ  قسٌی تٟی یاؾت. اٍِٛ  زض تٛا٘ س  یضظٌ بٜ ٔ    ٔٙغم 



 

 
 یٔ   ضا Nb ٚ Ti عٙبنط یٔٙف یٞٙزبض یث ٚ ثبقس ای لبضٜ پٛؾتٝ فیآلا بی ٚ ٌٛقتٝ ؿٓیٔتبؾٛٔبت ٙسیثب فطا اضتجبط

ث ب زض ٘ظ ط ٌ طفتٗ    ٗ، یٔحؿ ٛة و طز. ٕٞچٙ     )ٓیتب٘ت بِ  ٚ ٓیٛثی  ٘ ٓ،یٙ ب٘ یت) TNT یٔٙف   یٞٙزبضیث رعٚ تٛاٖ

ً یتك ى  HFSEعٙبنط   یقسٌ یتٟٚ  LILEعٙبنط  یقسٌ یغٙثب  یزض ٕٞطاٞ Pb یقسٌ یغٙ ٔ ٛضز   یٞ ب  ُ ؾ ٙ

ٝ  یٔبٌٕ ب  یا ف پٛؾتٝیؿٓ قسٜ ٕٞطاٜ ثب آلایاضتجبط ثب شٚة ٌٛقتٝ ٔتبؾٛٔبتتٛاٖ زض  یٔغبِعٝ ضا ٔ زض  یا ٌٛق ت

ٝ ث ٛزٖ   یٚ ٔ ٛاظ  یعٙبن ط ٘ بزض ذ بو    یاٍِٛٞب ثبلاتط زض ٘ظط ٌطفت. تكبثٝ یتطاظٞب ٗ ٕ٘ٛزاضٞ ب ٚ  ی  زض ا ٞ ب  ٕ٘ٛ٘ 

م زازٜ قسٜ زض یكرت یؾٍٙ یٕٞٝ ٌطٜٚ ٞب ؾبظ٘سٜ ییٔبٌٕب یٙسٞبیفطا تكبثٝ ثط زلاِت ،یچٙسعٙهط یٕ٘ٛزاضٞب

ت اظ ٔصاة ٔبزض ضا یف آپبتیٔٛرجبت رسا k  ٚREEف ٔمساض یثب افعا Pت یٗ،وبٞف حلاِیافعٖٚ ثط ا ٔٙغمٝ اؾت.

س ٚ ی  ٗ ٌطزی ی ت تعی  جِٛیضظٌ بٜ، آٔف  ی٘ف ٛش  یٞ ب  ت ٛزٜ ُ زٞٙ سٜ  یِٔٛس ٔصاة تكى یفطاٞٓ وطزٜ اؾت. ٔبٌٕب

ٞب زض ٘ظ ط   ٗ ؾًٙیُ ایتكى یىیظ تىتٛ٘یٝ عٙٛاٖ ٔحثثطذٛضز  اظ پؽ یٞب لٛؼ ٚ فطٚضا٘ف ثب ٔطتجظ یٞب ظیٔح

 قٛز.یٌطفتٝ ٔ

ط ی  ه ٔب٘ت ُ ظ یتٛؾ فط یه ِی  قٛز وٝ ٔصاة اظ  ی، ٔكرم ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝت آِىبِٗ یٞب ٚ ٔبٞ REE یثب تٛرٝ ثٝ اٍِٛ

ٔكتك ق سٜ   یٞب بلات ٚ ٔصاةیع تٛؾظ ؾیزبز قسٜ اؾت وٝ ذٛز ٌٛقتٝ ٘یٗ ایپبئ یزضرٝ شٚة ثرك ثب  یا لبضٜ

ؾًٙ وُ  یٕیغئٛق یثطضؾف قسٜ اؾت. یفطٚضضٚ٘سٜ زض ظٖٚ فطٚضا٘ف، زچبض آلا یب٘ٛؾیٚ اؾّت ال یا ز لبضٜاظ ٔٛا

ٝ   ی  ٕٞطاٜ ٘كبٖ زاز وٝ احتٕبلاً  یطٞبیضظٌبٜ ٚ لأپطٚف یتٛزٜ ٘فٛش ٝ ی  ت اِٚی  ث ب تطو  یاه ؾ ًٙ ٔٙك بگ ٌٛق ت

ِٚ یىزضنس ٔٛرج بت تك    3ٔعبزَ  یٔتعبزِ یت ثب تحُٕ زضرٝ شٚة ثركیُٙ ِطظِٚیاؾپ ٝ ضا ف طاٞٓ  ی  ُ ٔ صاة ا

طاٖ ٚ قىؿت اؾّت یط ٚضلٝ ایثٝ ظ یاضائٝ قسٜ، پؽ اظ فطٚضا٘ف نفحٝ عطث یىیٝ ٔسَ غئٛتىتٛ٘یثط پبٕ٘ٛزٜ اؾت. 

ٚ شٚة اؾّت فطٚضٚ٘سٜ، زض لبع سٜ پٛؾ تٝ    قسٜ یغٙ ٌٛقتٝ اظ ٌطفتٝ ٔٙكأ ی، ٔبٌٕبیٓ وككیٚ ؾپؽ، ضذساز ضغ

ٝ ف ی  پٛؾ تٝ، آلا  ث بلاتط  یتطاظٞب ثٝ بفتٝی كیتفط فثر ٘فٛش قسٜ ٚ ؾپؽ ثب یك ثّٛضیزچبض تفط ن ٛضت   یا پٛؾ ت

ٚ  یطی  لأپطٚف یٞ ب  هیب٘ٝ،  أىبٖ ٘فٛش زایآق ؾمف زض یعبز یٞب یقىؿتٍ زبزیا ٚ ٌبظٞب ذطٚد ٌطفتٝ اؾت. ثب

 زبز قسٜ اؾت.یزض ٔٙغمٝ ضظٌبٜ، ا یلغع وٙٙسٜ تٛزٜ ٘فٛش ٞبی زایهٍط یز



 

 
 یعیٔتبؾ ٛٔبت  احط ٚ فطٚضٚ٘سٜ ِجٝ اظ قسٜ بلات آظازیؾ فیافعا عّت ثٝ تٛا٘س یٔ یفطٚضا٘ك ظیٔح یٞب ٘كب٘ٝ زاقتٗ

ٖ  اظ ٌطفت، زٝی٘ت ثتٛاٖ سیقب ٗ،یثٙبثطا. ع قسٜ ثبقسیٔتبؾٛٔبت ٜوط ؾًٙ ٗیا شٚة ٚ وطٜ ؾًٙ ثط آٖ ٗ  ظٔ ب  ائٛؾ 

ٝ  ٙٙ سٜ نفحبت ثطذٛضزو ٞٙسؾٝ ثٝ تٛرٝ ثب ٔؿئّٝ ٗیا .اؾت ثٛزٜ حبوٓ زبٖیآشضثب زض ثطذٛضز پؽ اظ ٓیضغ  زض و 

ٖ  عی  ٘ (3119ٚ ٕٞى بضاٖ )  یچٙب٘چٝ عٕطا٘   .زاضز یٕٞرٛا٘ اؾت، قسٜ ا٘زبْ ظٚزتط ٗیظٔ طاٖیا ثبذتط قٕبَ  ظٔ ب

ٝ یتطو زض یثبذتط ٚ یٔطوع طاٖیا زض یذبٚض رٙٛة یٞب ثرف اظ تط یٕیضا لس طاٖیا ثبذتط قٕبَ زض ای لبضٜ ثطذٛضز

 ٖٛیّیٔ 01 تب 11 اظ زبٖیآشضثب طیظ فطٚضٚ٘سٜ ِجٝ وٝ ثبٚض٘س ٗیا ثط (3112ٚ ٕٞىبضاٖ ) Hafkenscheid زا٘ٙس.  یٔ

 وٓ ٌٛقتٝ ( ٚرٛز3110) Maggi ٚ Priestley .زاضز لطاض یّٛٔتطیو 011 یغضفب زض أطٚظٜ ٚ قسٜ رسا فیپ ؾبَ

 طاٖی  ثبذتط ا قٕبَ زض ای وطٜ ؾًٙ ٌٛقتٝ یقسٌ پٛؾتٝ ٘كب٘ٝ حبضط، عٟس یت آتكفكب٘یفعبِ ٕٞطاٜ ثٝ ضا ؾطعت

ٝ  ٍ ط یز ٔٙ بعك  اظ فیپ   طاٖیثبذتط ا قٕبَ چٖٛ وٝ وطز تهٛض ٗیچٙ تٛاٖ یٔ ٞب زازٜ ٗیا ثب .زا٘ٙس یٔ ٗیظٔ  ٚالع 

 قىؿت ُیزِ ثٝ آٖ طیظ وطٜ ؾؿت ا٘س، ثٛزٜ رّٛتط تط یرٙٛث اظ ٔٙبعك ٔطحّٝ هی ٚ قسٜ ٔتحُٕ ضا ای لبضٜ ثطذٛضز

ٝ  یٔ   ؾ بظٚوبض  زٚ ٗیا ٔزٕٛ  .اؾتبفتٝ ی َا٘تمب ثبلاتط یتطاظٞب ثٝ ،یقسٌ پٛؾتٝ آٖ یپ زض ٚ فطٚضٚ٘سٜ ِجٝ  تٛا٘ؿ ت

ٜ یرب ثب ٞبیی تٛزٜ یطیٌ یرب ٚ سیتِٛ تیٟ٘ب زض ٚ ٗیطیظ پٛؾتٝ ٚ ای وطٜ ؾًٙ ٌٛقتٝ یثرك شٚة ثبعج  اظ پ ؽ  ٍ ب

 .ثبقس قسٜ زبٖیزض آشضثب ثطذٛضز

طاٖ ٚ ی  ضل ٝ ا ط ٚی  ثٝ ظ یضظٌبٜ وٝ فطٚضا٘ف نفحٝ عطث ییٔبٌٕب یٞب ُ ؾًٙیتكى یىیٔسَ غئٛتىتٛ٘ 1قىُ زض 

ٚ  قسٜ یغٙ ٌٛقتٝ اظ ٌطفتٝ ٔٙكأ یٔبٌٕب ٗیٕٞچٙزٞس.  ٔیضا ٘كبٖ  یٓ وككیقىؿت اؾّت ٚ ؾپؽ، ضذساز ضغ

ف ن ٛضت  ی  پٛؾ تٝ ٚ آلا  ثبلاتط یتطاظٞب ثٝ بفتٝی كیتفط ثرف ٘فٛش زض لبعسٜ پٛؾتٝ ٚ ؾپؽ یك ثّٛضیضذساز تفط

ٍ  زبزیا ٚ ٌبظٞب ذطٚد ٌطفتٝ اؾت. ثب ٚ  یطی  لأپطٚف ٞ بی  زای ه ب٘ٝ، ٘ف ٛش  یآق   فؾ م  زض یع بز  یٞ ب  یقىؿ ت

 ، ضخ زازٜ اؾت.ا٘س وطزٍٜط وٝ تٛزٜ ضظٌبٜ ضا لغع یٔتعسز ز ٞبی زایه
 

 



 

 

 

سا  یم کططیسصگاٌ کٍ فشيساوص ي ضکست اسلة ي سخذاد سط ییماگما یَا ل سىگیتطک یکیمذل طئًتکتًو 8ضکل 

 تشاص تٍ افتٍی قیتفش تخص ، وفًریق تلًسیتفش ي ضذٌ یغى گًضتٍ اص گشفتٍ مىطأ یماگما هی. َمچىدَذ میوطان 

شَا ي یاوٍ ي وفًر لامپشيفیآض سقف دس یعاد یَا یضکستگ جادیا ي گاصَا خشيج ،یا پًستٍص یپًستٍ ي آلا تالاتش

  .متعذد قاتل تشداضت است َای دایک

ٗ تٕطو ع  یك تط یزٞ س و ٝ ث   یؽ ٘ك بٖ ٔ   یٗ ا٘ س ی  بَ زض ایؾ یب٘جبضٞبیٍٕٞٗ قسٖ ٔ یٚ زٔب یقٛض یٞب زازٜ 

ت ط ٚ   ییبی  ت ط ٚ لّ  ؾ جه  یٞ ب  ثبقس. ضٕٗ تجّٛض ٔبٌٕب لؿٕت یٔ ییٔبٌٕب یٞب بَ زض ٔحسٚزٜ آةیؾ یب٘جبضٞبیٔ

تزٕع  ییاتبق ٔبٌٕب ییقٛ٘س، زض ثرف ثبلا یتط ٔتجّٛض ٔٗ ییوٝ ثعساً زض حطاضت پب یجبتیثربضات آثساض، ٕٞطاٜ ثب تطو

ٚ  ییٔبٌٕ ب  یٞب ذٛاٞٙس ثٛز، ثٝ آة یسیرس یِٔٛس وب٘ؿبضٞب بلات وٝ ضٕٗ حطوت ثٝ عطف ثبلایٗ ؾیبثٙس. ای یٔ

ٚ  CO3اظ  یٞب وٝ غٙ ؿتیٔصاة ثٝ زاْ افتبزٜ زض فٙٛوط یٞب ٖٛیٗ ا٘ىّٛظیثبقٙس. ٕٞچٙ یثىط ٔٛؾْٛ ٔ یٞب ب آةی

ب اظ ٔبٌٕ   یٙس ٌبظظزائیفطآ یثبقٙس وٝ زض ع یزٔب ثبلا ٔ یبلات ٔبٌٕبئیاظ ٚرٛز ؾ یٕیثبقٙس، قٛاٞس ٔؿتم یفّع ٔ

ٗ احتٕ بَ  یثبق س. ٕٞچٙ    یاعطاف ٔٙغمٝ ٔ   ی٘فٛش یٞب احتٕبلاً ٔطثٛط ثٝ تٛزٜ ییٗ ثرف ٔبٌٕبیا٘س. ا رسا قسٜ

زض  یبٖ ٕٞطفت  ی  ز بز رط یؾ جت ا  یوٝ زض ٔٙغمٝ ٚرٛز زاض٘س، ثٝ نٛضت ٔٛتٛض حطاضت   ی٘فٛش یٞب تٛزٜزاضز وٝ 

 ا٘س. بلات لاظْ ٘مف زاقتٝیٗ ؾیع زض تأٔی٘ ی٘فٛش یٞب تٛزٜٗ یزٝ ایقسٜ ثبقس، زض ٘ت یبلات رٛیؾ

زٞ س   ٞب ٚ ضٌٝ ٞبی ؾیّیؿی ٘كبٖ ٔ ی  ظایی ٔؽ ٚ ٚرٛز زایه قٙبؾی ٚ غئٛقیٕیبیی، ضذساز وب٘ٝ ٔغبِعبت ظٔیٗ

ثبقٙس. ثب تٛرٝ ث ٝ  یاوتكبف ٔ یت ثطایزض اِٚٛ یُ عٙبنط ٘بزض ذبویاظ ٘ظط زاقتٗ پتب٘ؿ 3ٚ  3قٕبضٜ  ٔٙبعك وٝ

ٚ   یٗ ت ٛزٜ زض لؿ ٕت غطث    یس وٝ ایآیزٝ ثٝ زؾت ٔیٗ ٘تی٘زبْ قسٜ اا یٞبیعٙبنط ٚ ثطضؾ یٔىب٘ یٕٞجؿتٍ



 

 
ضا ث ٝ   یٚاضح یٔٙغمٝ آ٘ٛٔبِ یُ وب٘ؿبض ضا زاقتٝ ثبقس ٚ لؿٕت قطلیُ تكىیتٛا٘س پتب٘ؿ یٔٙغمٝ ٔ یغطث قٕبَ

 زٞس. ی٘كبٖ ٕ٘ یٕیوٕه ضٚـ غئٛق

ٞبی ثبظیه)لأپطٚفیطٞب(،  ستب زض زایهزٞس وٝ ٘بٞٙزبضی عٙبنط ٘بزض ذبوی عٕ ٘تبیذ آ٘بِیعٞبی قیٕیبیی ٘كبٖ ٔی

احتٕبلا  ، وٝزاض غطة ٚ قٕبَ غطة ٔحسٚزٜ ٚ ٔٙبعك زٌطؾبٖ آضغیّیىی ٞبی وب٘ٝ ٞبی ٘فّیٗ ؾیٙیتی، زایه تٛزٜ

ثط اؾ بؼ  ٔتٕطوع اؾت.  ،ُ قسٜ اؾتیكىث بلاضٚ ت ی سضٚتطٔبِیبلات ٞیاحط عّٕىطز ؾ اظپٛغٖ یٞ یُ زٌطؾب٘یثسِ

ٞبی فطعی زض ایٗ ٚاحسٞبی ؾٍٙی  ثٝ عٙٛاٖ وب٘یٞبی آپبتیت ٚ ظیطوٖٛ  وب٘یطٌٚطافی قٙبؾی ٚ پت ٔغبِعبت وب٘ی

ٖ  آظاز. ق ٛ٘س  ق ٙبذتٝ ٔ ی  وٙٙسٜ عٙبنط ٘بزض ذبوی  حُٕٞبی ثٝ عٙٛاٖ وب٘یی ٞب وب٘یٌطز٘س. ایٗ  ٔكبزٜ ٔی  ق س

ٖ  ٞ بی  و ب٘ی  اظ عٙبنط ٘بزض ذبوی ٚ وٕی بة   قؿتكٛی ٚ تٛزٜ ٞبی ثرف ثطذی زض ٌطٔبثی ٞبی ٔحَّٛ  ٔیعث ب

ٝ    زض ضٌٝ  REEقسٌی اظ   ٚ غٙی ٔؽ ظایی وب٘ی ؾجت ٞب ٔحَّٛ ایٗ تٛؾظ ٞ ب ٚ   زاض، زای ه  ٞ بی ؾیّیؿ ی وب٘ 

 فطایٙ سٞبی  ضذ ساز . اؾ ت  ق سٜ  ظاز زضٖٚ زٌطؾ ب٘ی  فطایٙ سٞبی  ٔطحّ    زض ٕٞچٙیٙی ٘ٛاحی زٌطؾ ب٘ٝ ق سٜ  

 ٞبی وطثٙبت تكىیُ ثب ضا ٔؽ ٚ  REEافعایف  اِٚیٝ، ضعیف ٞبی ؾبظی وب٘ی ثط ظاز ثطٖٚ ا٘حلاَ ٚ قسٖاوؿیس

فّعات  ٞبی حبُٔ یقٙبؾی اِٚیٝ ٚ زض زؾتطؼ ثٛزٖ ِیٍب٘سٞب ایٗ أط ثؿتٍی ثٝ وب٘ی. اؾت زاقتٝ ز٘جبَ ثٝ ٔؽ

ٚاحسٞبی آضغیّیىی ؾغحی وٝ حبنُ تزعیٝ تٛزٜ ٘فٛشی ؾغحی اؾت ٚ احتٕبلا حبنُ ٞٛاظزٌی ٚ تزعیٝ . زاضز

ای ٗ ٔح سٚزٜ    زٞٙ س.  بٞٙزبضی عٙبنط ٘بزض ذبوی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٕ٘ ی ٞبی زض ثطٌیط٘سٜ تٛزٜ ٘فٛشی اؾت ٘ وب٘ی

اوؿ یس آٞٙ ی اؾ ت و ٝ      -ٔؽ -وب٘ؿبض إِپیه زاْ تٟٙب وب٘ؿبض علازاضز.  قجبٞت ظیبزی ثٝ وب٘ؿبض إِپیه زاْ

زض ٚال ع شذ بیط غی ط     REE وب٘ؿ بض ثبق س.   ای اظ وب٘ی ؾبظی عٙبنط ٘بزض ذ بوی ٔ ی   ٔیعثبٖ ٔمبزیط لبثُ ٔلاحظٝ

 -ٞبی علا بزی ٞؿتٙس أب ٕٔىٗ اؾت پتب٘ؿیُ لاظْ ضا ثٝ قىُ ٔحهَٛ رب٘جی زض آیٙسٜ زاضا ثبقٙس. ؾیؿتٓالته

ٞبی ؾِٛفیسی، ٔؽ  اوؿیس آٞٗ، وب٘ؿبضٞبی ٌطٔبثی ٞؿتٙس وٝ تٛؾظ فطاٚا٘ی اوؿیس آٞٗ ٘ؿجت ثٝ ثبعّٝ -ٔؽ

ی قسٌی فّ عات وٕی بة ٕٞچ ٖٛ    ٞبی زٌطؾب٘ی غٙی اظ ؾسیٓ ٚ غٙ ٚ وب٘ی ؾبظی احتٕبِی علا، ٕٞطاٞی ثب ٞبِٝ

ی ه ٔٙج ع ٔ ؽ زض ؾ غح      (IOCGع لا )  -ٔ ؽ  -قٛ٘س. ایٗ وب٘ؿبض اوؿیس آٞٗ عٙبنط ٘بزض ذبوی قٙبذتٝ ٔی



 

 
ای تیپیه اظ ایٗ ٘ٛ  زض ز٘ی ب اؾ ت. ای ٗ وب٘ؿ بض آ٘ٛٔ بِی       رٟب٘ی اؾت. علاٜٚ ثط ایٗ، ایٗ وب٘ؿبض ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

   زاضز، REEثبلایی اظ غٙی قسٌی 

ت یسِٚٛؾیٞب پؿ ٗ ٌٕب٘ٝیا یٞب ؾًٙ یت انّیٔتٕطوع قسٜ اؾت. تطو یٔغبِعبت 1 ٔٙغمٝزض  یاوتكبف یٞب ٌٕب٘ٝ

ی زض ثطذی اظ ٔٙ بعك ذ طز ی ب    ؾغح یٞب ب آةیٚ  یبلات ٌطٔبثیٚ ٘فٛش ؾ یت ثٛزٜ وٝ زض احط ٌؿُ ذٛضزٌیٙیؾ

 یٌٕب٘ ٝ و ٝ زاضا   2ت قسٜ اظ ثطزاق یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثیكتط سٞس وٝی٘كبٖ ٔ ییبیٕیق یعٞبیذ آ٘بِیا٘س.  ٘تب قسٜ تزعیٝ

ٍ ی  ٗ تطویٝ ایب تزعی یحبنُ اظ ذطزقسٌ یٞب ب ؾًٙی یتیٙیت ؾیسِٚٛؾیت پؿیتطو ٞؿ تٙس، ٔك بثٝ    یت ؾ ٙ

ٚ ؾبیط عٙبنط وٕیبة ضا  یاظ عٙبنط ٘بزض ذبو ییبیٕیئٛقژ یٗ ٔٙغمٝ آ٘ٛٔبِیثطزاقت قسٜ زض ا یؾغح یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

و ٝ    31Jزض ٌٕب٘ ٝ  تٟٙب ضؾس.   یٔ ppm 311ثٝ  یٙبنط ذبوعاٖ ٔزٕٛ  عیىٝ حساوخط ٔیثغٛض زٞٙس. یٕ٘٘كبٖ 

 ق ٛز.  یسٜ ٔ  ی  ز یىیّیه ٚاحس آضغی یٔتط 01تب  10ٚالع قسٜ، زض عٕك  ٔطوعی ٔٙغمٝ قطلی قٕبَٝ یزض حبق

ٗ ظٖٚ ی  ضؾ س. ا  یٔ   ppm 321 ثٝ ٔم ساض   یىیّیٗ ظٖٚ آضغیٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقت قسٜ زض ا یٔزٕٛ  عٙبنط ٘بزض ذبو

 ُ قسٜ اؾت. یكىث بلاضٚ ت ی سضٚتطٔبِیبلات ٞیاحط عّٕىطز ؾ زض پٛغٖ یٞ یُ زٌطؾب٘یِاحتٕبلا ثس یىیّیآضغ

 
 زض ٔحسٚزٜ ضظٌبٜ یٔزٕٛ  عٙبنط ٘بزض ذبو ی٘بٞٙزبض 3 ٘مكٝ



 

 

 

 زض ٔحسٚزٜ ضظٌبٜ ٔؽٔزٕٛ   ی٘بٞٙزبض ٘مكٝ 1قىُ

 

 طىُاداتیپ

ٗ یػٜ ثٝ ایعب لاظْ اؾت وٝ ضٕٗ تٛرٝ ٚٞب، لغ ٗ ؾًٙیت ایٗ ٔٙغمٝ ٚ إٞیطٞب اظ ایت ثٝ ٌعاضـ لأپطٚفیثب عٙب

 یطٞ ب یطز ٚ ثب لأپطٚفیٞب نٛضت ٌ ٗ ؾًٙیا یثط ضٚ یتط ٌؿتطزٜ ییٕبیغئٛق ٞبی ثطضؾی یٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض ؾًٙ

 ؿٝ قٛز.یاعطاف ٔمب یطاٖ ٚ ٘ٛاحیط ٘مبط ایؾب

ٍ  ییك تط تعیزل ٞبی ثطضؾیرٟت  Sm-Ndثٝ ضٚـ  یعٚتٛپیا یعٞبیا٘زبْ آ٘بِ طٞ ب ث ب   یلأپطٚف یٗ ٔٙك ب ٚ ٚاثؿ ت

 ثبقس. یٔٙبؾج یٌكب تٛا٘س ضاٜ یضظٌبٜ ٔ یٍط ٚ تٛزٜ ٘فٛشیز ٞبی زایه

ً ی  زض ا یحبُٔ عٙبنط ٘بزض ذبو یت ثٝ عٙٛاٖ وب٘یثب تٛرٝ ثٝ حضٛض آپبت ع یز، آ٘ بِ ٌ طز  یٔ  ك ٟٙبز  یٞ ب پ  ٗ ؾ ٙ

ٌ   یؾٍٙ یزض ٚاحسٞب یٗ وب٘یا یكٗ ثط ضٚیعضاثّیِ ٗ ی  زض ا REEطز ت ب ٘م ف آٖ زض وٙت طَ    ی  ٔرتّ ف ن ٛضت 

 ثبقس. یٞب لبثُ ثطضؾ ؾًٙ



 

 
ٚاح س   یزاضا ٔٙغمٝقطلی  زض حبقیٝ قٕبَ 31J تٟٙب ٌٕب٘ٝ ٔغبِعبتی 1 ٔٙغمٝاوتكبفی زض  ٌٕب٘ٝ 37اظ ٔزٕٛ  

ط یاؾ ت ٚ زض ؾ ب   ثب ٔیعاٖ ٔزٕٛ  عٙبنط ٘بزض ذبوی ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ؾ بیط ٚاح سٞبی ؾ ٍٙی    )وبئِٛٗ( یىیّیآضغ

ٚ  یٌؿ تطـ افم    ییزض ذه ٛل قٙبؾ ب   یطیٌٓ یقٛز  تهٕ یسٜ ٕ٘یز بٖ قسٜزٌطؾ ٗ ٚاحسیٔزبٚض ا یٞب ٌٕب٘ٝ

 یاوتك بف  یٞ ب  یٔؿ تّعْ حف بض   یٔزٕٛ  عٙبن ط ٘ بزض ذ بو    تغییطاتٗ ییٗ ٚاحس زٌطؾبٖ قسٜ ٚ تعیا یعٕٛز

 ٗ ٌٕب٘ٝ اؾت. یزض اعطاف ا یّیتىٕ

 آٖ ث ب  ٔ طتجظ  یٞ ب  هیزا اؾتٛن ٚ یغطث یٞب ثرف زض یا ضٌچٝ، ضٌٝ نٛضت ٝیحب٘ٛ ٔؽ ؾبظی وب٘یاظ آ٘زبییىٝ 

ٔحسٚزٜ ٔكبٞسٜ قسٜ  غطثی قٕبَٚ  یع زض ثرف غطثی٘ یعٙبنط ٘بزض ذبو یٗ آ٘ٛٔبِیكتطیث یاؾت. اظ عطف ٕٞطاٜ

ٗ ت ٛزٜ زض  ی  س و ٝ ا یآیزٝ ثٝ زؾت ٔیٗ ٘تیا٘زبْ قسٜ ا یٞبیعٙبنط ٚ ثطضؾ یٔىب٘ یاؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٕٞجؿتٍ

ثسؾ ت آٔ سٜ ٘ك بٖ     یٕیغئٛق   یٞ ب ٘مكٝ. ٘ؿبض ضا زاقتٝ ثبقسُ وبیُ تكىیتٛا٘س پتب٘ؿیٔٙغمٝ ٔ یلؿٕت غطث

ثبقٙس. یاوتكبف ٔ یت ثطایٚ ٔؽ زض اِٚٛ یُ عٙبنط ٘بزض ذبویاظ ٘ظط زاقتٗ پتب٘ؿ 3ٚ  3قٕبضٜ  ٔٙبعك زٞس ٔی

، یقٙبؾ   ٗ یٔغبِع  بت ظٔ    ٗ ثر ف اظ ٔح سٚزٜ،   ی  زض ا یت اوتكبف ٔؽ ٚ عٙبنط ٘ بزض ذ بو  یثب تٛرٝ ثٝ إٞ

عْ، ی، ٔبٌٕ  بت ی، ؾ  بذتبض یقٙبؾ  ٗ یظٔ   یٞ ب  یػٌیثٝ ٔٙظٛض قٙبذت ٚ یا ٚ ٔبٞٛاضٜ یىیعی ٛف، غئییبیٕیغئٛق 

 یٚ ٔعطف یؾبظ یٚ اضتجبط آٖ ثب وب٘ ی(، زٌطؾب٘یی)تىتٛ٘ٛ ٔبٌٕب یىیظ تىت ٛ٘ی، ٔح یىیتِٛ ٛغی، ِیقٙبؾ  یو ب٘

 ثبقس یُ ٔیٗ ٔغبِعبت قبُٔ ٔٛاضز شیطز. ایػٜ وب٘ؿبض ٔؽ ا٘زبْ ٌیثٝ ٚ یؾبظ پ وب٘ٝیت

ٍ  یه ٚاح سٞب ی، تفىیقٙبؾٗ یثطزاقت ظٔ  ت ٚ أت ساز  یق   یطی  ٌ ، ا٘ ساظٜ یزٌطؾ ب٘  یٞ  ب  ظٖٚ یؾ  ٙ

ٖ  یثطزاض ، ٕ٘ٛ٘ٝیؾ  بظ یو  ب٘ یٞ  ب ٞ ب ٚ ظٖٚ ٌؿ ُ ٍ  یؾ  بظ  یو  ب٘  یٞ ب  اظ ضذٕٙ ٛ  یث  طا  یٚ ؾ  ٙ

 – یٝ تٛپ ٌٛطاف ٝ ٘مكیت تٟیٚ زض ٟ٘ب  یٍ٘بض ىؽ، وب٘ٝیپطاـ اقعٝ ا یقٙبؾ ی، وب٘یٔغبِع بت پتطٌٚطاف 

َ ٚ  یاظ و ُ ٔح سٚزٜ غطث     3:0111بؼی  ث ب ٔم  یقٙبؾٗ یظٔ اظ  یقٙبؾ  ٗ یظٔ   3:3111ٚ   غطث ی  ق ٕب

ٞ ب ٚ عّٕى طز    ، ٌؿُیا ٙٝیؾًٙ چ یٚاحسٞبك یزل ییرٟت قٙبؾب یُ ٔعس٘یپتب٘ؿ یزاضا یٞب ٔحسٚزٜ

 ٞب،  یٚ زٌطؾب٘ یؾبظ یوب٘ ی، ٌؿتطـ ؾغحیؾبظ یثط وب٘ ٞب آٖ



 

 
ٝ ٞب ٚ  هیزاض, زا ٚ وب٘ٝ یؾٍٙ یه قجىٝ فكطزٜ اظ ضذٕٖٙٛ ٞبیه زض یؿتٕبتیؾ یٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض   ٞ بی  ضٌ 

ثٝ ٔٙظٛض ا٘زبْ ٔغبِع بت   MS-ICP یب   OES-ICP، یرصة اتٕ یثٝ ضٚقٟب ییبیٕیٝ قیٚ تزع یؿیّیؾ

 یثٙ س  ٝ ٘مكٝ ظٖٚیٚ  تٟ ییبیٕیغئٛق یآ٘ٛٔبِ یٞب ٝ ٘مكٝی، تٟییبیٕیغئٛق یٞب زازٜٝ، پطزاظـ یپب یآٔبض

 اژنز، ٔؽ ٚ عٙبنط پبضیبزض ذبوعٙبنط ٘

ث ٝ  یٙ یظٔ یىیعیز ٔغبِعبت غئٛفٌطز یٔكٟٙبز یٔؽ زض ٔٙغمٝ پ یعٕك ٚ ٌؿتطزٌ ییثٝ ٔٙظٛض قٙبؾب 

ٖ   ثٝ ٔٙظٛض ٔك رم   یؿ یٚ ٔغٙبع یؾٙز ٚ ٔمبٚٔت ییٖٛ اِمبیعاؾ یضٚـ پلاض  ٝیحبق   ٚ عٕ ك  ٕ٘ ٛز

 طز.یزض ٔٙغمٝ نٛضت ٌ ؾبظی وب٘ی

ث  ط اؾ  بؼ ٔغبِع  بت     یؾ  بظ  یو ب٘ یٗ ٌؿتطـ عٕم ییثٝ ٔٙظٛض تع یاوتكبف حفط چٙس حّمٝ ٌٕب٘ٝ 

  ییبیٕیٚ غئٛق یىیعی، غئ ٛفیقٙبؾ ٗ یظٔ 

 ٘مكٝ ٔٙغمٝ ٔعطفی قسٜ رٟت ٔغبِعبت اوتكبف تفضیّی -0قىُ  


