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 1394، پب٥٤ع 3، قٕبض٠ 1پػٚٞك٣(، زٚض٠  -فهّٙب١ٔ وٛاتط٘ط٢ ا٤طاٖ )ع٣ّٕ
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کًٌ، باختر  کًاتروری بًبک ي سیخ-َای آتشفشاوی پلیً پتريلًشی ي شئًشیمی مخريط

 لًت   ةوُبىذان، خاير پُى

 ؿٖشبٖثّٛىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ  ٙٙب٣ٕ، ىا٘ٚىي٠ فّْٛ، ، ٌَٜٚ ٥ُٔٗإشبى٤بٍ ،حج٥ت ث٥بثبٍ٘طز
 ٙٙب٣ٕ، ىا٘ٚىي٠ فّْٛ، ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ اٍٙي دش٢َِّٛٚ، ٌَٜٚ ٥ُٔٗ ؼ٢ٛ وبٍٙٙب٣ٕىا٘ٚاِج٥ٙٗ قٟطو٣،  اْ

 ىاٍ٘ٚبٜ ٥ٕٖشبٖ ٚ ثّٛؿٖشبٖ ٙٙب٣ٕ، ىا٘ٚىي٠ فّْٛ،  ، ٌَٜٚ ٥ُٔٗىا٥ٚ٘بٍ ،ٔحٕس ثٛٔط٢
 

  25/8/1394: د٤ٌَٗ سب٤ٍن    5/4/1394: سب٤ٍن ى٤ٍبفز

 چى٥سٜ
وٜٛ زض خٙٛة ذبٚض٢ اؾتبٖ ذطاؾبٖ خٙهٛث٣ ٚ زض قهٕبَ ٚ خٙهٛة     ٢ آتكفكب٣٘ وٜٛ ثٛثه ٚ ؾ٥دٞب ٔرطٚط

ٔتعّك ثهٝ   ،قٙبؾ٣ ؾبذتبض٢ ا٤طاٖ ثٙس٢ ظ٥ٔٗ . اظ ز٤سٌبٜ تمؿ٥ٓاؾت ثبذتط٢ قٟطؾتبٖ ٟ٘جٙساٖ ٚالع قسٜ
٤ت تكهى٥ُ  ٞب٢ آشض٤ٗ ذطٚخ٣ تطاو٣ ثبظاِت، ٚ تطاو٣ آ٘هسظ  ٞب عٕستبً اظ ؾًٙ . ا٤ٗ ٔرطٚطاؾتِٛت  ١پٟٙ

آٖ پلاغ٤هٛولاظ، پ٥طٚوؿهٗ، ا٥ِه٤ٛٗ،     ٠ٞب٢ انه٣ّ ؾهبظ٘س   . وب٣٣٘ اؾتقسٜ ٚ زاضا٢ ثبفت غبِت پٛضف٥ط٤ت٥ى
ٜ آٖ وٛاضتع، ؾط٤ؿ٥ت، اپ٥سٚت، ظئ٥ِٛت ٚ وّؿ٥ت  ١ٞب٢ فطع٣ ٚ ثب٤ٛ٘ ٞٛض٘جّٙس ٚ ث٥ٛت٥ت ٚ وب٣٘  اؾهت. زٚاظز

ٞب٢  تطت٥ت ثب ضٚـ ٙبنط ان٣ّ ٚ فطع٣ ثٝٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ع ا٘دبْ تدع٤ٝ ثطا٢ٞب٢ ؾبِٓ ٔٙغمٝ  ؾًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ
XRF   ٚICP    ٝس. ٔكرههبت غئٛقه٥ٕ٥ب٣٤ ا٤هٗ    قه ا٘تربة ٚ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ظضآظٔب٢ ٔبٞبٖ اضؾهبَ ٚ تدع٤ه
ل٥ّب٣٤ تب ل٥ّب٣٤ زاضز. زض ٕ٘ٛزاضٞب٢  -وّؿ٣ٕ٥ ٞب تحَٛ اظ ا٤ٗ ؾًٙ ١زٞس وٝ ٔبٌٕب٢ ا٥ِٚ ٞب ٘كبٖ ٣ٔ ؾًٙ

قهٛز وهٝ    ثب ا٢ٍِٛ ٔٛاظ٢ ٚ ٔكبثٝ ز٤هسٜ ٔه٣   HREEقس٣ٌ اظ  ت٣ٟٚ  LREEقس٣ٌ اظ عٙبنط  عٙىجٛت٣، غ٣ٙ
ٞهب٢ عٙبنهط٢    ٘ؿجتزٞٙس٠  ٘كبٖ LILE ٚ Pbقس٣ٌ زض  ثط ا٤ٗ، غ٣ٙ . علاٜٚؾتٞب ٤ىؿبٖ آٖ أحبو٣ اظ ٔٙك

Nb/ U   ٚCe/Pb  ٚٝ٠ا٢ ٔبٌٕب٢ ؾهبظ٘س  ٥٘ع آِٛز٣ٌ پٛؾت  ً ٕ٘ٛزاضٞهب٢   ،ٞهب٢ ٔٙغمهٝ اؾهت. اظ عطفه٣     ؾهٙ
ٖ  Zrزض ٔمبثهُ   La  ٚTiO2زض ٔمبثهُ    La/Ybٞهب٢  غئٛق٥ٕ٥ب٣٤، ٘ؿجت ضٚ٘هس تجّهٛض تفط٤مه٣ زض     ٠زٞٙهس  ٘كهب

ٝ  أٞب، ثب ٔٙك ا٤ٗ ؾًٙ ١زٞس وٝ ٔبٌٕب٢ ا٥ِٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ ٣ٔ ،ٕٞچ٥ٙٗ ٞبؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢، زچهبض   ٌٛقهت
هبت ٚ ٔكر  Nb ٚTiا٢ قسٜ اؾت. ٕ٘ٛزاضٞب٢ تىتٛ٘ٛٔبٌٕب٣٤، آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣  ٤ٙس تفط٤ك ٚ آِٛز٣ٌ پٛؾتٝافط

 ٞب زض ٔح٥ظ فطٚضا٘ك٣ اؾت. ٥ٌط٢ ا٤ٗ آتكفكبٖ ٞب حبو٣ اظ قىُ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ زض ا٤ٗ ؾًٙ

 .ل٥ّب٣٤، ٟ٘جٙساٖ –ا٢، تىتٛ٘ٛٔبٌٕب٣٤، فطٚضا٘ف، وّؿ٣ٕ٥ آِٛز٣ٌ پٛؾتٝ :َا ياشٌکلیذ

 ٔمسٔٝ
َ     ١ٞب٢ آسٚفٚهب٣٘ وهٛاس٢ََ٘ ىٍ كبٙه٥    دشَِّٚ٘ ٚ ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ ًٕٙ ١ٔغبِق اٖ اُ ى٤هيٌبٜ  ههب٢ٍٚ ِهٛر ٚ ههبٍٚ ا٤ه

ٞب٢ ٔوشّف ىٍ ا٤َاٖ ثهب ٙير ٚ ضقف ٍٝٛر ٌَفشٝ  ا٢ ىٍ ُٔبٖ ِٚىب٥ٖ٘ٓ ٌٖشَىٜى. ىاٍٙٙب٣ٕ ا٥ٕٞز  ٤ٍٚياىٞب٢ ٥ُٔٗ
(. فقب٥ِهز  89: 1383، )آلب٘جهبس٣ إهز  ٞهب٢ ٘فه٢ًٛ ٚ هَٚػه٣ ثّهٛن ِههٛر   ٞب فقب٥ِز س٤َٗ آٖ إز وٝ ٤ى٣ اُ ٌٖشَىٜ

٤بث٣ سهب   ٞب٢ ٕٗ إبٓ ػي٤يس٤َٗ ىاىٜ ٚ ثَآغبُ ٙيٜ  ،٥ّ٥ٖٔٛ ٕبَ د٥٘ 77٘ اُ ٔبٌٕب٤ى ِٛر اُ وَسب١ٕ د٥ٖٗ، ٤قٙى ث٥
ٞهبى ثهبُاِشى،    ٞبى ٔبٌٕب٤ى ِٛر فٕهيسبً اُ ٘هٛؿ ٌهياُٜ    ىاٙشٝ إز. ًٕٙٞب اىأٝ  ٥ّ٥ٖٔٛ ٕبَ د٥٘ ا٤ٗ فقب٥ِز 1كيٚى 

ٞهب اُ   آٖ ١ٍٕب٘ي وٝ ٕٞ ٞب ٣ٔ ًٙٞبى ّئ٥ٕ٥ٙٛب٤ى ا٤ٗ ٕ . ٣ٌْ٤ٚإزف٥ٕك  ٞبى ٥ٕ٘ٝ آ٘ي٤ُشى، ىا٥ٕشى، ٥ِٛ٤ٍشى ٚ ٘ف٢ًٛ
 (. 52:1379 )أب٣ٔ،ٕز ٞبى ٍَٕٞا ل٥ّب٤ى ٚ ٔشقّك ثٝ ٝفلٝ -٘ٛؿ و٥ّٖٕى

ٞهب٢   ٔٙبعم٣ إز وٝ ثبُاِز هبٍٚ ٚ ػٙٛة هب٢ٍٚ َٟٕٙشبٖ ٟ٘جٙياٖ ٤ى٣ اُ ٠إشبٖ هَإبٖ ػٙٛث٣ ٚ ىٍ ٔليٚى
ٖ  سٛاٖ ثٝ  ٞب ٍا ٣ٔ ٞب٢ آسٚفٚب٣٘ ٚاثٖشٝ ثٝ آٖ د٥ّٛوٛاس٢ََ٘ ٚ ًٕٙ ٞهب٢   فَاٚا٣٘ ٚ ثب ٌٖشَٗ ٤ُبى ٔٚبٞيٜ وهَى. فهٍٛا

                                                      
 َٛ٤ٖٛ٘ٙي٠ ٖٔئ h.biabangard@yahoo.com 
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 214 1394، پب٥٤ع 3، قٕبض٠ 1، زٚض٠  فهّٙب١ٔ وٛاتط٘ط٢ ا٤طاٖ

 

ٝ  إزٞب٢ ثب٢ُ  ًٕٙ ٠هب٢ٍٚ ٟ٘جٙياٖ ىٍثَىاٍ٘ي  آسٚفٚب٣٘ ثب ٕٗ د٥ّٛوٛاس٢ََ٘ ىٍ ػٙٛة ٞهب٢ ف٥ّٚه٣    وٝ ٢ٍٚ ٟ٘ٚهش
 (.45:1389دٍٛ،  )لبٕٓ إز ٞب٢ آثَفش٣ ػٛاٖ لَاٌٍَفشٝ ٖ٘ٚز  د٥ٖٗ ٚ سٝ ١وَسبٕ

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ
ٞب٢ ٔليٚى ثب سَو٥ت غبِهت   ٞب٢ وٛؿه ٚ ٔٙفَى آسٚفٚب٣٘ ٚ فٍٛاٖ ا٤ٗ ٘ٛٙشبٍ َٔسجظ ثب ٔوَٚط ٔٛضٛؿ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ

ٗ . ٔغبِقهبر ٝهلَا٣٤   إزِٛر  ١ىٍ هبٍٚ دٟٙ  وٜٛ ٞب٢ ثٛثه ٚ ٥ٕن ٚ سَاو٣ آ٘ي٤ُز ثٝ ٘بْ  سَاو٣ ثبُاِز   ٔٙهبعك  ىٍ ا٤ه
ٞهب٢   . ا٤ٗ ٔوهَٚط ٢ ىاٍىا٢ ٔليٚى سَو٥ج٣ ٌياُٜ ّٔٛ٘ٛ٘ش٥ه ٚ سٙٛؿٚ ٞب اٍسفبؿ ٖ٘جشبً وٓ،  ىٞي وٝ ا٤ٗ ٔوَٚط ٘ٚبٖ ٣ٔ

  و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة 45ثبهش٢َ ٚ   و٥ّٛٔش٢َ ٕٙبَ 55  وٛؿه سَاو٣ ثبُاِز ٚ سَاو٣ آ٘ي٤ُز اُ ٘ؾَ ػیَاف٥ب٣٤ ثٝ سَس٥ت ىٍ
  َ  59°41´ٚ فهَٟ ػیَاف٥هب٣٤    31°50 ´ػیَاف٥هب٣٤   ثبهش٢َ َٟٕٙشبٖ ٟ٘جٙياٖ لَاٍىاٍى. ٔوَٚط ثبُاِش٣ ثٛثهه ىٍ عهٛ

 25ههبو٣ ثهٝ عهَٛ سم٤َجه٣      ٠ىاٍى. ىٕش٣َٕ ثٝ آٖ اُ ٟ٘جٙياٖ ٚ فجٍٛ اُ ٍٕٚشبٞب٢ ؿٟبٍفَٕن ٚ ث٥ـٙي ٚ ٌٌٍ اُ ػبىلَاٍ
 39´ ٤٣ٚ فَٟ ػیَاف٥هب  31°11´وٜٛ ىٍ عَٛ ػیَاف٥ب٣٤  ٔوَٚط سَاو٣ ثبُاِش٣ ٥ٕن(. 1 )ٙىُ د٤ٌَ إز و٥ّٛٔشَ أىبٖ

ٖ لَاٌٍَفشٝ إز ٚ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ آٖ ثقي اُ ع٣ ٖٔب °59  ٠ٟ٘جٙهياٖ، ٕهذٔ ثهب فجهٍٛ اُ ػهبى      –فز ٥َٖٔ ا٣ّٝ ُاٞهيا
هبو٣ ثهٝ ٖٔهبفز    ٠ٕذٔ ثب ٌٌٍ اُ ػبى ،ىا٣ٙ و٥ّٛٔشَ ٚ فجٍٛ اُ ٥َٖٔ ٍٕٚشب٢ ؿبٜ 45ٟٙياى ثٝ عَٛ  –ٟ٘جٙياٖ ١إٓفبِش
 (.   1)ٙىُ  و٥ّٛٔشَ أىبٖ ىٕش٣َٕ ٚػٛى ىاٍى 28
 

 
 وٜٛ ٞب٢ آتكفكب٣٘ ثٛثه ٚ ؾ٥د ٢ زؾتطؾ٣ ثٝ ٔرطٚطٞب ا٢ ٚ ضاٜ ٔٛلع٥ت خغطاف٥ب٣٤، تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ .1 قىُ
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 ...  وٛاتط٘ط٢ ثٛثه-ٞب٢ آتكفكب٣٘ پ٥ّٛ پتطِٚٛغ٢ ٚ غئٛق٣ٕ٥ ٔرطٚط 215

 

(، ثٝ ٍٝٛر سَو٥ت ٚاكهي  1387دٍٛ، ؿٟبٍ فَٕن )كِٕٜ 100000/1ٙٙب٣ٕ  ٥ُٔٗ ١ٔوَٚط آسٚفٚب٣٘ ثٛثه ىٍ ٘مٚ
ُ     س٥ٟٝ 20000/1 ١ٔغبِقبر ٝلَا٣٤ ٚ ٘مٚ ثب ا٤ٗ كبَ،ثبُاِش٣ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.  ( ٘ٚهبٖ  2 ٙهيٜ اُ ا٤هٗ سهٛىٜ )ٙهى

. ا٤ٗ ٔوَٚط آسٚفٚب٣٘ ثب اٍسفبؿ وهٓ ىٍ  ىاٍى٤ٗ ٔوَٚط آسٚفٚب٣٘ سَو٥ج٣ اُ سَاو٣ آ٘ي٤ُز سب سَاو٣ ثبُاِز ىٞي وٝ ا ٣ٔ
ٞب٢ ا٤ٗ آسٚفٚبٖ ىٍ  ف٣ٚ٥ّ٥ ثَِٚ٘ى ىاٍى. ٍٚا٘ٝ ١ا٢ ٔٙلَٞ ىٍ ٔٙغمٝ، ىٍٖٚ ٔؼٕٛف و٥ّٛٔشَ ثٝ ٍٝٛر فبٍضٝ 1×2 اثقبى

ٝ  ٞب٢ ؿٟبٍفَٕن ثٝ ٕٗ ٍّٚا٥ٕه ٚ  ثو٘ هب٢ٍٚ ٢ٍٚ ٌَا٥٘ز ٞهب٢ ف٥ّ٥ٚه٣ ٔٙشٖهت ثهٝ      ىٍ ٕب٤َ ٘مهبط ٢ٍٚ ٔؼٕٛفه
 (.3)ٙىُ  إز ٍّٚا٥ٕه فٍٛاٖ وَىٜ

 

 
 ا٢ اظ وٜٛ آتكفكب٣٘ ثٛثه ثط اؾبؼ ٔغبِعبت نحطا٣٤ ٚ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ 20000/1ٔم٥بؼ  زضقٙبؾ٣  ظ٥ٔٗ ١٘مك .2 قىُ

 ثب تغ٥٥طات( 1387پٛض، پب٤ٝ اظ حٕعٜ ١)٘مك
 

 
 ٞب٢ ٥ٔعثبٖ آٖ )ز٤س ثٝ ؾٕت قٕبَ( وٜٛ ثٛثه، ٚاحسٞب٢ ؾبظ٘سٜ ٚ ؾًٙ ٕ٘ب٣٤ اظ ٔرطٚط آتكفكب٣٘ .3قىُ 
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 216 1394، پب٥٤ع 3، قٕبض٠ 1، زٚض٠  فهّٙب١ٔ وٛاتط٘ط٢ ا٤طاٖ

 

، ثب سَو٥هت  (1992 ،٤ٌَف٥ٔ ٚ ٕٞىبٍاٖ)ّٕٓ  ىٜ 250000/1ٙٙب٣ٕ  ٥ُٔٗ ١وٜٛ ىٍ ٘مٚ ٔوَٚط سَاو٣ ثبُاِش٣ ٥ٕن
ثو٘ (، 4ُٙى ؛ا٢ ٔغبِقبر ٝلَا٣٤ ٚ سٞب٤َٚ ٔبٞٛاٍٜ) 20000/1ٙٙب٣ٕ  ٥ُٔٗ ١ىٍ ٘مٚ ٣ِٚثبُاِش٣ ٔٚوٜ ٙيٜ إز، 

ٖ   ٤ْٜٚ لٖٕز ا٤ٗ سٛىٜ سَو٥ت سَاو٣ ثبُاِش٣ ٚ ىٍ ثَه٣ ٘مبط ثٝافؾٓ  ٞهب٢   ٞب٢ دب٣ٙ٥٤ سَو٥ت سَاو٣ آ٘هي٤ُز ىاٍى. فهٍٛا
 (. 5)ٙىُ  إز ّٕٓ ٤ٍوشٝ ٞب٢ ى٣ٌٌَ٘ٛ ىٜ ا٤ٗ سٛىٜ ٢ٍٚ ٔؼٕٛفٝ

 

 
ٚ تهب٤ٚط  ٔغبِعبت نحطا٣٤ وٜٛ ثط اؾبؼ تطاو٣ ثبظاِت٣ ؾ٥د ٠اظ تٛز 20000/1ٔم٥بؼ  زضقٙبؾ٣  ظ٥ٔٗ ١٘مك .4 قىُ

 ثب تغ٥٥طات( 1992پب٤ٝ اظ ٌط٤ف٥ؽ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ١)٘مك ا٢ ٔبٞٛاضٜ
 

 
 آٖ )ز٤س ثٝ ؾٕت خٙٛة( ٠ٞب٢ زضثط٥ٌط٘س وٜٛ، ٚاحسٞب٢ ؾبظ٘سٜ ٚ ؾًٙ ٕ٘ب٣٤ اظ ٔرطٚط آتكفكب٣٘ ؾ٥د .5قىُ 

 

ٙٛى ٚ ٕبهشبٍ آسٚفٚهبٖ َٔوهت    ٞب٢ ٔشی٥َ سىَاٍ ٣ٔ ا٢ ىٍ ٔوَٚط آسٚفٚب٣٘ ثٛثه ىٍ ضوبٔز ٞب٢ ٌياُٜ ػ٤َبٖ
اِهف( ٚ  6ٞب٢ هَٚع ٌهبُ )ٙهىُ    سٛاٖ ٚفٍٛ كفَٜ ٍاكش٣ ٣ٔ ٞب٢ ٌياُٜ ثٝ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ػ٤َبٖ .ٍا ثٝ ٕ٘ب٤٘ ٌٌاٙشٝ إز

َ ٞب٢ طب٤ٛ٘ٝ اُ ػّٕٝ و٥ّٖز ٚ ُئ٥ِٛز ٍا ثٝ ٍٝٛر ٕبهشبٍ ثهبىأى٣ ٔٚهبٞيٜ    وب٣٘ ثبٞب  دَٙيٖ آٖ ى. ثهبلاس٤َٗ ٚاكهي   وه
ٝ   إز٣ٍٍ٘  ٞب٢ سَاو٣ ثبُاِش٣ ٕوز، ٔشَاوٓ ٚ س٥َٜ ٍٚا٘ٝ ا٤ٗ آسٚفٚبٖ ٠ٕبُ٘ي  ١ٝهٍٛر ولاٞىه٣ ىٍ ثهبلا٢ لّه     وهٝ ثه
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ٝ   (. ثو٘ ا٣ّٝ آسٚفٚبٖ ٥ٕن3ٙٛى )ٙىُ  آسٚفٚبٖ ى٤يٜ ٣ٔ ا٢ ٚ  ٞهب٢ سَاوه٣ ثهبُاِش٣ ثهٝ ٝهٍٛر سهٛىٜ       وهٜٛ ٍا ٍٚا٘ه
ٞب٢ و٥ٚيٜ ثهٝ ٍ٘هً    ٌبٜ َٕسوز ا٢ ثٝ ٍٝٛر ٘مبط ثَػٖشٝ، ٔٙفَى ٚ ىٞي. ثبُاِز سٛىٜ ع( سٚى٥ُ ٢ٍٛٚٙٔ6٣ٔ )ٙىُ 

ٞب٢ ٔهٙؾٓ )ٙهىُ    ٞب٢ ٢ٍٛٚٙٔ ىٍ ٔمبعـ فَض٣ ثٝ ٍٝٛر ؿٙيٚػ٣ٟ وٝ ثبُاِز ىٍ كب٣ِ إز،هبوٖش٢َ س٥َٜ سب ٥ٕبٜ 
 ٙٛى. ى( ى٤يٜ 6٣ٔة( ٚ ثٝ ٍٝٛر و٥ٚيٜ )ٙىُ 6

 

 
غع عطض٣ اظ ٔٙكٛضٞب٢ ثبظاِت٣ ٞب٢ وٜٛ آتكفكب٣٘ ثٛثه، ة( ٔم ٚفٛض حفطات ٘بق٣ اظ ذطٚج ٌبظ زض تطاو٣ ثبظاِتاِف(  .6 قىُ

 وٜٛ ٞب٢ ٔٙكٛض٢ ؾ٥د وٜٛ، ز( ٔمغع عطض٣ ٚ ع٣ِٛ ؾتٖٛ ٞب٢ ثبظاِت٣ )ٔٙكٛضٞب٢ ثبظاِت٣( ؾ٥د ج( ؾتٖٛ ،وٜٛ ؾ٥د

 ٞب٢ پػٚٞك٣ ٤بفتٝ
وٜٛ ث٥ٚشَ سَاوه٣ ثبُاِهز ٚ سَاوه٣ آ٘هي٤ُز      ٞب٢ ثٛثه ٚ ٥ٕن ٚبٖفآسٚ ٠ٞب٢ ٕبُ٘ي ًٕٙ ،ٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ىٍ ث٣ٍَٕ

اِف( ٚ ثبفز 7 )ٙىُ ا٢ ٥ٙٚٝ ٠ثٍّٛٞب٢ دلا٤ّٛولاُ ىٍ ه٥َٕ ىٕش٣ ىٍٙز ١ٞب٢ سَاو٣ آ٘ي٤ُز ثٛثه ىٍ ٕٜ٘ٛ٘ . ٌياُإز
ٝ  ىٍٝي كؼٕه٣( فٕهيسبً   45ثٍّٛٞب٢ دلا٤ّٛولاُ ) ٞب كب٢ٚ ىٍٙز ا٤ٗ ًٕٙ. ىاٍىدٍٛف٤َ٥ش٥ه  ثٙهي٢ )ٙهىُ    ىاٍا٢ ٔٙغمه

ٞهب٢   ٌهياُٜ . إهز  ح(7ٙيٜ )ٙهىُ   اغّت ٕٛهشٝ ىٍٝي كؼ٣ٕ( ٍٞٛ٘جّٙي 5ىٍٝي كؼ٣ٕ( ٚ ث٥ٛس٥ز ) 10ة(، وٛاٍسِ )7
ٚ  ١وٜٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ سَاو٣ آ٘ي٤ُز ٥ٕن ُ   ىٕش٣ ثٝ ًٍ٘ ٍٚٙهٗ  ىٍ ٔمهبعـ ٥ٔىَٕٚهىٛد٣ كهب٢ٚ    . إهز  ر(7آفب٘ش٥هه )ٙهى

 )ٙىُإز ىٍٝي كؼ٣ٕ(  5ىٍٝي كؼ٣ٕ( ٚ د٥َٚوٖٗ ) 10ىٍٝي كؼ٣ٕ(، ٍٞٛ٘جّٙي ) 55ٞب٢ دلا٤ّٛولاُ ) فٙٛو٤َٖشبَ
ع(. ىٍ 7 )ٙىُ ٚ ثبفش٣ ٔشَاوٓ ىاٍى إز ىٕش٣ ثٝ ًٍ٘ هبوٖش٢َ ١آسٚفٚبٖ وٜٛ ثٛثه ىٍ ٕ٘ٛ٘ٞب٢  ص(. سَاو٣ ثبُاِز7

ُ    ىٍٝي 55سب  35ٔمبعـ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ كب٢ٚ دلا٤ّٛولاُ ) ٞهب٢   ىاٍا٢ ثبفهز  ٚ ف(7 كؼ٣ٕ(، د٥َٚوٖهٗ ٚ ا٥ِه٤ٛٗ )ٙهى
ثهٝ   ٣ىٕش٣ ثبفز ٔشَاوٕ ١ىٍ ٕ٘ٛ٘ وٜٛ ٞب٢ سَاو٣ ثبُاِش٣ ٥ٕن . ًٕٙإزٌَّٛٔٚدَف٢َ٥، ٥ٔى٥َِٚش٣ ٚ غبِت دَف٤َ٥ش٥ه 

ٞهب٢   ٞب٢ دلا٤ّٛولاُ، د٥َٚوٖٗ ٚ ٍٞٛ٘جّٙي اُ وهب٣٘  د٣ وب٣٘ٛم(. ىٍ ٔمبعـ ٥ٔىَٕٚى7 )ٙىُ ىاٍى ًٍ٘ هبوٖش٢َ س٥َٜ
ٞهب   آٖ ٞب٢ ويٍ، و٥ّٖز ٚ ٤َٕٖه٥ز ىٍ  سٛاٖ ثٝ وب٣٘ ٞب٢ فَف٣ ٚ طب٤ٛ٘ٝ ٥ِ٘ ٣ٔ اُ وب٣٘ ٕز.ٞب ىٍ آٖ ٤ٌَد سٚو٥ٜ ١ا٥ِٚ

ثهَ إهبٓ    .ٔشَ( ٚ ٤ٍِثٍّٛ ٚػٛى ىاٍى ٣ّ٥ٔ 5-2ثٍّٛ ) ٞب ثٝ ٍٝٛر ىٍٙز ؽ(. دلا٤ّٛولاُ ىٍ سٕبْ 7ًٕٙ ُاٙبٍٜ وَى )ٙى
ٝ   ا٥ٍِٛولاُ ٚ ىاٍا٢ ٔبوُ وبٍِٖجبى ٚ د٣ّ –ىٍػٝ( اُ ٘ٛؿ آ٘ي٤ُٗ 27-25هب٣ٙٛٔ ) ١ُا٤ٚ . إهز ثٙهي٢   ٕهٙش٥ش٥ه ٚ ٔٙغمه

ٝ     أهب  إهز،  ثٙي٢ دلا٤ّٛولاُٞب ىلا٤ُ ٤ُبى٢ ًوَٙيٜ ثَا٢ ٔٙغمٝ ثٙهي٢ دلا٤ّٛولاُٞهب،    ثَإهبٓ ٙهٛاٞي ٔٛػهٛى ٔٙغمه
. اُ ٚػٛى ىاٍىٞب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ سی٥٥َار فٚبٍ ثوبٍ آة  ىٍ ًٕٙ ٚ ٍٕي ٞب٢ آثياٍ س٥َٜ ثٝ ٘ؾَ ٣ٔ ٕٛهش٣ٍ ىٍ وب٣٘ ا٢ دي٤يٜ
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٤هب ٍ٘هً    ٞب٢ ٚاػٌث٣ ٞب٢ ٍٞٛ٘جّٙي ٚ ث٥ٛس٥ز ٚ سٚى٥ُ كب٥ٙٝ سٛاٖ ثٝ ٘بدب٤يا٢ٍ وب٣٘ ى٤ٍَ ٙٛاٞي ٘ب٣ٙ اُ افز فٚبٍ ٣ٔ
ٞهب آٔف٥جهَٛ ٚ وهب٣٘ غ٥َآثهياٍ د٥َٚوٖهٗ ٚ       ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ف٤ِ٥َٙٔٚٗس٤َٗ وب٣٘ آثياٍ  اٙبٍٜ وَى. اُ فَاٚاٖ ٙيٖ ادب٥ٕش٣ ٥ٕبٜ ٚ

ا٘ي ٚ ىٍ ثقض٣  ٞب دَاوٙيٜ ٔشَ ىٍ ًٕٙ ٣ّ٥ٔ 5/1-1ىٍػٝ( ثب اثقبى  12هب٣ٙٛٔ  ١ثٍّٛٞب٢ ٍٞٛ٘جّٙي )ُا٤ٚ ا٤ٛ٥ِٗ إز. ىٍٙز
افِا٤٘ سی٥٥َار  كَاٍر ٔبٌٕب ٚ ١او٥ْٖٖ ٚ افِا٤٘ ىٍػ ١ٞب( ثٝ فّز َٙا٤ظ ثبلا٢ فٌٛب٥ٕش زهٞٛٛ ىٍ آ٘ي٤ُ ثٝٔٛاٍى )

 .إز فٚبٍ ىؿبٍ اوٖب٤٘ ٙيٜ
 

 
 ،ا٢ ٚ ثبفت پطف٥ط٤ت٥ه ق٥كٝ ٠ثّٛضٞب٢ پلاغ٤ٛولاظ زض ذ٥ٕط زؾت٣ ثب زضقت ١ٞب٢ تطاو٣ آ٘سظ٤ت ثٛثه زض ٕ٘ٛ٘ اِف( ٌساظٜ .7 قىُ

ح( ؾٛذت٣ٍ وب٣٘ ٞٛض٘جّٙهس زض   ،ٞب٢ پلاغ٤ٛولاظ زض ظ٥ٔٙٝ ب٢ پلاغ٤ٛولاظ زض ٔطوع ٚ ٥ٔىط٥ِٚتثّٛضٞ ثٙس٢ زض زضقتٝ مة( ٔٙغ
زؾت٣ ثٝ ض٘هً ضٚقهٗ ٚ آفب٘ت٥هه، ب( ثّٛضٞهب٢      ١وٜٛ زض ٕ٘ٛ٘ ٞب٢ تطاو٣ آ٘سظ٤ت ؾ٥د ت( ٌساظٜ ،ٞب٢ ثٛثه تطاو٣ آ٘سظ٤ت

زؾهت٣ ثهٝ    ١ٞب٢ وٜٛ ثٛثه زض ٕ٘ٛ٘ه  تطاو٣ ثبظاِت وٜٛ، ج( ٞب٢ ؾ٥د پلاغ٤ٛولاظ ٚ پ٥طٚوؿٗ )ثٝ ٔمساض وٓ( زض تطاو٣ آ٘سظ٤ت
ٚ  ،وٜٛ ٞب٢ ؾ٥د زؾت٣ اظ تطاو٣ ثبظاِت ١ٞب، خ( ٕ٘ٛ٘ ا٢، ح( زضقت ثّٛض ا٤ٛ٥ِٗ زض تطاو٣ ثبظاِت ضً٘ ذبوؿتط٢ ثب ثبفت تٛزٜ

 40ٕ٘ب٣٤  ئتمبعع ثب ثعض ٠پ٣ ثٝ خع قىُ ذ زض ٘ٛض پلاض٤عٛقس٣ٌ ثّٛضٞب٢ پلاغ٤ٛولاظ )تٕب٣ٔ تهب٤ٚط ٥ٔىطٚؾى ذ( تدع٤ٝ
 ( .ت٥ٟٝ قسٜ اؾت

 

ُ  ، ىٚاُىٜٞهب٢ ٥ٔىَٕٚهىٛد٣   ثٝ وٕه ث٣ٍَٕ ً  ٕ٘ٛ٘هٝ ا ٚ   ٕهٙ وٕشَىٌَٕهبٖ ٔٙغمهٝ ػٟهز ا٘ؼهبْ      ٞهب٢ ٕهبِٓ 
ٙهي   ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍُآُٔب٢ ٔبٞبٖ إٍبَ XRF  ٚICPٞب٢  ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ فٙبَٝ ا٣ّٝ ٚ فَف٣ ثٝ سَس٥ت ثب ٍٚٗ سؼ٤ِٝ

 .(1ػيَٚ )
: 1971) ٔهٍٛى ٔغبِقهٝ اُ ٕ٘ٛىاٍٞهب٢ ا٤ه٤َٚٗ ٚ ثبٍاٌهبٍ      ١ٞب٢ ٔٙغم ٕب٣٤ ًٕٙثَا٢ ٘بٌٍٔا٢ٍ ٚ سق٥٥ٗ ٢َٕ ٔبٌ

ً  745-750: 1986) ثبٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ ٣ِ ( 458-235ٚ ٔهٍٛى   ١ٞهب٢ ٔٙغمه   ( إشفبىٜ ٙيٜ إز. ثَإبٓ ا٤ٗ ٕ٘هٛىاٍ ٕهٙ
ٚ  ٠(. ٔبٌٕب٢ ٕهبُ٘ي 8 ٥ٌَى )ٙىُ ٞب٢ سَاو٣ ثبُاِز سب سَاو٣ آ٘ي٤ُز لَا٣ٍٔ ٔغبِقٝ ث٥ٚشَ ىٍ ٔليٚىٜ  آٖ ىاٍا٢ ٔب٥ٞهز 
ٞب ثٝ ٕٕز ل٥ّب٣٤ ٙب٤ي ثٝ ى٥ُِ كضٍٛ ٕب٥٘ي٤ٗ ىٍ  ٕ٘ٛ٘ٝ سٕب٤ُ ث٥ٚشَ(. 7)ٙىُ  إزل٥ّب٣٤  -َٕٙز ل٥ّب٣٤ سب و٣ٕ٥ّٖ

 ٤ٍِثٛىٖ ىٍ ه٥َٕٜ إٓبٖ ٥ٖ٘ز. ٞب ثٝ ى٥ُِ ىا٘ٝ ٞب ثبٙي وٝ سٚو٥ٜ آٖ ا٤ٗ ًٕٙ ٠ه٥َٕ
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ٚ  XRFٚظ٣٘ ثب ضٚـ  حؿت زضنس )عٙبنط ان٣ّ ثط وٜٛ ٚ ؾ٥دٞب٢ آتكفكب٣٘ ثٛثه  ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾًٙ ١ٞب٢ تدع٤ زازٜ .1خسَٚ 

 (ICPثب ضٚـ  ppmحؿت  و٥ٕبة ثط عٙبنط فطع٣ ٚ

sample B-5 B-8 B-10 S-11 S-12 S-13 S-16 B-17 B-20 B-22 24-B B-25 

SiO2 59 61.3 52.2 55.8 56.9 56.1 57.3 53.1 47.9 50.8 54.5 49.8 
TiO2 0.91 0.72 1.01 0.64 0.7 0.66 0.65 1.06 0.96 0.97 0.95 1.08 
Al2O3 17.3 16.9 16.9 16.4 17.0 16.2 16.7 17.3 14.7 16.4 16.8 16.6 
Fe2O3

*
 5.03 4.17 7.11 5.14 6 5.49 5.35 7.29 8.24 6.79 7.1 7.51 

MnO 0.06 0.06 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.14 0.22 0.27 0.07 0.11 
MgO 2.25 1.73 5.47 3.59 4.63 3.95 3.61 4.76 6.07 5.1 3.26 7.55 
CaO 5.7 6.69 7.84 7.88 7.62 7.29 6.94 7.41 11.89 7.33 7.42 6.79 
Na2O 5.24 5.72 5.66 5.27 5.31 5.53 5.16 5.61 4.5   5.38 5.36 5.7 
K2O 2.23 2.3 1.92 1.68 1.57 1.77 1.85 2.13 1.33 1.9 2.36 2.28 
P2O5 0.19 0.17 0.37 0.11 0.13 0.13 0.12 0.36 0.31 0.34 0.26 0.34 
LOI 1.92 0.01 1.26 3.3 0 2.49 2.05 0.7 3.53 4.35 1.69 2.02 
Total 99.84 99.8 99.8 99.84 100.05 99.81 99.82 99.82 99.7 99.67 99.81 99.82 

 

 
 .(745-750: 1986 وٜٛ زض ٕ٘ٛزاض )٣ِ ثبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞب٢ آتكفكب٣٘ ثٛثه ٚ ؾ٥د ٞب٢ ؾ٣ٍٙ ٔرطٚط ٔٛلع٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ .8 قىُ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 2ٓ خسَٚ ٤زضتٕبْ ٕ٘ٛزاضٞب اظ علا ٥ٌطز. تطاو٣ ثبظاِت تب تطاو٣ آ٘سظ٤ت لطاض٣ٔ ٠ٞب زض ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ

Rb 73 115 52 61 55 61 67 45 13 49 58 58 
Sr 540 684 760 718 580 612 550 562 878 1166 626 594 
Ni 52 65 128 22 33 24 23 117 183 114 101 147 
Co 15.8 16.2 28.4 17.4 20.2 18.4 18.1 28.6 42.9 27 13.5 30.9 
Bi 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Pb 22 129 34 23 26 25 112 19 19 19 22 16 
Cr 118 86 103 41 69 43 47 131 398 104 172 199 
Cd 0.77 0.78 1.51 0.46 0.47 0.6 0.55 1.51 0.68 1.4 1.06 1.07 
Th 10.8 11.4 7.6 5.89 6.51 6.06 6.18 7.63 9.15 7.61 11.1 .93 
Zn 68 63 77 68 75 68 69 78 82 72 66 67 
Hf 3.03 2.32 3.73 2.12 2.25 2.15 2.19 3.66 2.42 3.77 3.23 3.47 
Zr 121 83 157 68 71 67 68 154 105 164 135 155 
W 1.4 1.4 1.2 1.8 1.7 2 1.2 1.2 0.5 1.4 1.3 1.2 
U 2.9 3.3 1.7 2.8 2.7 2.7 2.8 1.7 2.1 2 2.7 1.8 
V 82 66 91 105 112 126 109 101 148 97 109 104 
Li 4 5 10 7 10 8 7 9 4 9 9 11 
Nb 15.7 13.7 18.3 10.1 10.3 10.2 7.4 18.9 11.5 18.6 17.9 21.1 
Ta 1.08 0.87 1.14 0.74 0.74 0.76 0.32 1.17 0.65 1.21 1.23 1.39 
La 28 27 31 17 19 17 18 30 41 30 32 28 
Ce 43 40 49 27 30 27 28 48 67 48 48 44 
Pr 6.11 5.67 7.07 4.15 4.66 4.3 4.29 7.11 9.54 6.93 6.92 6.41 
Nd 20.1 18.7 24.6 14.1 15.9 14.5 14.8 24.7 34.5 23.9 23.9 22.6 
Sm 3.66 3.31 4.38 2.88 3.2 3.07 3.02 4.46 5.96 4.47 4.22 4.05 
Eu 1.07 0.91 1.33 0.99 1.07 1 1.03 1.35 1.74 1.47 1.25 1.28 
Gd 3.17 2.93 3.97 2.63 2.87 2.83 2.79 3.94 4.77 3.9 3.66 3.72 
Tb 0.53 0.49 0.64 0.45 0.47 0.48 0.48 0.65 0.7 0.61 0.56 0.58 
Dy 3.28 3.15 4.22 2.89 3.12 3.06 3.12 4.15 4.26 4.1 3.67 3.81 
Er 2.68 2.76 3.69 2.39 2.69 2.65 2.76 3.74 3.82 3.78 3.25 3.46 
Yb 1.5 1.6 2.1 1.5 1.6 1.6 1.6 2.1 2 2.1 1.8 1.9 
Lu 0.23 0.26 0.32 0.24 0.24 0.25 0.24 0.31 0.3 0.31 0.28 0.29 
Y 13.4 14.1 18.4 12.6 13.4 13.6 13.6 17.9 18.9 17.8 15.5 16.3 

Mg #               27-52             Ce/Pb           2.1 
Ce/Pb              17.75-21/65  Nb/U            4.3 
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كب٣٘ ثٛثه ٚ فآتك ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ اظ وٜٛ ١تدع٤ ٔٙ ٛض ثٝقسٜ  ٞب٢ ؾ٣ٍٙ ا٘تربةٝ ٔٛلع٥ت خغطاف٥ب٣٤ ٚ ٔكرهبت ٕ٘ٛ٘ .2 خسَٚ

 ٞب زض تٕبْ ٕ٘ٛزاضٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظ ا٤ٗ ٘كب٘ٝ وٜٛ. ؾ٥د
 ٘ٚب٘ٝ ٘بْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلُ ثَىاٙز فَٟ ػیَاف٥ب٣٤ عَٛ ػیَاف٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ٕٙبٍ

B-5 59˚40.918ˊ 31˚50.282ˊ آ٘ي٤ُز وٜٛ ثٛثه  
B-8 59˚40.821ˊ 31˚50.260ˊ سَاو٣ آ٘ي٤ُز وٜٛ ثٛثه  
B-10 59˚40.738ˊ 31˚50.254ˊ سَاو٣ ثبُاِز وٜٛ ثٛثه  
S-11 59˚38.286ˊ 31˚10.552ˊ ٍٞٛ٘جّٙيآ٘ي٤ُز وٜٛ ٥ٕن  
S-12 59˚38.274ˊ 31˚10.5525ˊ ٍٞٛ٘جّٙيآ٘ي٤ُز وٜٛ ٥ٕن  
S-13 59˚38.277ˊ 31˚10.564ˊ ٍٞٛ٘جّٙيآ٘ي٤ُز وٜٛ ٥ٕن  
S-16 59˚38.304ˊ 31˚10.582ˊ ثبُاِز وٜٛ ٥ٕن  
B-17 59˚40.708ˊ 31˚50.211ˊ سَاو٣ ثبُاِز وٜٛ ثٛثه  
B-20 59˚40.683ˊ 31˚50.208ˊ ثبُاِز وٜٛ ثٛثه  
B-22 59˚40.659ˊ 31˚50.226ˊ ثبُاِز وٜٛ ثٛثه  
B-24 59˚40.377ˊ 31˚50.155ˊ ثبُاِز وٜٛ ثٛثه  
B-25 59˚40.391ˊ 31˚50.159ˊ ثبُاِز وٜٛ ثٛثه  

 

 ؛313-345: 1989ىٚ٘هبف،   ٕ٘ٛىاٍٞهب٢ فٙىجهٛس٣ )ٕهبٖ ٚ ٔهه     ١ىٍ ث٣ٍَٕ ا٢ٍِٛ س٤ُٛـ فٙبَٝ و٥ٕبة ثهَ دب٤ه  
 ٥ٝ )ٙىُِاٚ ١اِف( ٚ ٌٛٙش9 ىُٞب٢ ٔٙغمٝ ٖ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ وٙي٤ٍز )ٙ هبو٣ ٕ٘ٛ٘ٝ (، فٙب345َٝ-313: 1984ث٤ٛٙشٖٛ، 

 ،. ثَإبٓ ٕ٘ٛىاٍٞهب٢ فٙىجهٛس٣  إز ة ثَه٣ فٙبَٝ فَف٣ ٟٔٓ ٥ِ٘ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي9ٜىٍ ٙىُ  إز. ة( ثٟٙؼبٍ ٙي9ٜ
ىٞي وهٝ   ٘ٚبٖ ٣ٍٔا  HREEٙي٣ٌ اُ  س٣ٟ ٚ LREEفٙبَٝ و٥ٕبة ٕجه  ٙي٣ٌ اُ ٞب غ٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ١فٙبَٝ ٘بىٍ هبو٣ ٕٞ

 ٙٛى.  ا٢ ى٤يٜ ٣ٔ ٝفلٝ ٞب٢ آِىبِٗ ىٍٖٚ ٞب٢ فٍَٚا٣ٚ٘ ٚ ثبُاِز ثٝ ٔل٥ظ ٞب٢ ٚاثٖشٝ ىٍ ًٕٙٞب  ا٤ٗ ٣ٌْ٤ٚ
 ي.ٍ٘ه ىا ٣ٔٚبثٟ إٞب٢ ٔوشّف كبو٣ اُ آٖ إز وٝ ٔٙٚ ٍٚ٘يٞب٢ ٤ىٖبٖ فٙبَٝ هبو٣ و٥ٕبة ىٍ ًٕٙ ،اُ عَف٣

ٝ    ٥ٗ ًٚة٤ٙي٣ٌ اُ فٙبَٝ ٘بىٍ هبو٣ ٕجه ثٝ ىٚ فبٔهُ ىٍػهبر دهب    غ٣ٙ  LREEٙهيٜ اُ   ا٢ غٙه٣  ثوٚه٣ ٔٙجهـ ٌٛٙهش

ٝ   293-307: 2002؛ ؿٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  384: 1989 )٤ّٖٖٚٛ، ا٢ ىٍ ىٍػهبر   ( ٤ب اٙشمبق اُ سَو٥جبر ٔبف٥هه آِىهبِٗ دٕٛهش
ٙهي٣ٌ ٚ   غٙه٣  Ba  ٚUة فٙبٝهَ  9ىٍ ٕ٘هٛىاٍ ٙهىُ   ٙهٛى.   ٖ٘جز ىاىٜ ٔه٣ ( 384:  1989 )٤ّٖٖٚٛ،ثو٣ٚ  ثبلا٢ ًٚة

٘م٘ او٥ٖيٞب٢  ىٞٙي٠ ٕٔىٗ إز ٘ٚبٖ ٣Ti ىٍ ىٞي. ٘بٞٙؼب٢ٍ ٔٙف ٙي٣ٌ ٘ٚبٖ ٣ٔ س٣ٟ P،Ti،Nb،Zrفٙب٢َٝ ٔب٘ٙي 
Fe-Ti َفٖفَ ىٍ اطهَ سٚهى٥ُ آدبس٥هز ثهب سف٤َهك ٚ       (.1011-975 :٤2004ٙيٞب٢ ٔبٌٕب٣٤ ثبٙي )ٚاً٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ، اىٍ ف
ٍٔٛى  ١ٞب٢ ٔٙغم ىٍ ًٕٙ(. 248: 2001ٚا٤ز ٚ ٤ٍٍَُ، وٙي ) ٞب ع٣ فَا٤ٙي سجٍّٛ ٘بٞٙؼب٢ٍ ٔٙف٣ د٥يا٣ٔ ٙيٖ ا٤ٗ وب٣٘ وٓ
ثبلاثٛىٖ ٞب ثبٙي.  ٌِا ا٤ٗ أَ ٕٔىٗ إز كبُٝ سف٤َك ث٤ٍّٛٗ ٤ب ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ آٖ ،قٝ آدبس٥ز ٔٚبٞيٜ ٘ٚيٜ إزٔغبِ

آٖ إز وهٝ ٔبٌٕهب عه٣ ٝهقٛى ٚ ػهب٣ٙ٤ٍِ٤ ٔشلٕهُ آلا٤ه٘         ٠ىٞٙي ٚ فٙبَٝ ٥ِشٛف٥ُ ثٍِي ٤ٖٛ ٘ٚبٖ U ،Thٔمبى٤َ 
٘بٞٙؼهب٢ٍ فٙٞهَ    ٞب٢ ٥َٖٔ ٚ ٥ِٔثبٖ ٙيٜ إز. ًٕٙ هٞٛٛ ثب ( ث434ٝ-416: 2008ا٢ )وٍٛوِٛٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  دٕٛشٝ

Er ٕزثٝ ى٥ُِ هغب٢ آ٘ب٥ِِٞب. 

 ٥ٌط٢ ثحث ٚ ٘ت٥دٝ
ٚ  Ti-Zrٞب٢ ٍٔٛى ٔغبِقٝ اُ ٕ٘هٛىاٍ   ٔٙؾٍٛ ىٕش٥بث٣ ثٝ اعلافبر ث٥ٚشَ ىٍ ٍٔٛى ٔل٥ظ سىش٥٘ٛى٣ ًٕٙ ثٝ وهٗ،   )د٥هَٓ 

ٞهب٢   ثبُاِهز  ٠ىٍ ٔلهيٚى ٞب٢ ٍٔٛى ٔغبِقهٝ   ٕٛ٘ٝ، ٘ٙٛى ٌٛ٘ٝ وٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٕٞبٖ .( إشفبىٜ ٙيٜ إز290-300: 1973
 (.  10 ٥ٌَى )ٙىُ وبِىٛآِىبِٗ لَا٣ٍٔ

ط٥َ فٛأهُ اٝه٣ّ   إٞهب٢ وبِىٛآِىهبِٗ لهَاٍىاٍى، سه     ثبُاِهز  ٠ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ٔلهيٚى  ١ٞب٢ ٔٙغم اُ آ٘ؼب وٝ ًٕٙ
ٝ  ٠ٞب )ٌٛ ثَٔبٌٕبس٥ٖٓ ىٍ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٔل٥ظ ٠وٙٙي وٙشََ ٞهب٢ فٍَٚٚ٘هيٜ ٚ    ٍٕهٛة  ٜ،ال٥بٕ٘ٛه٣ فٍَٚٚ٘هي   ١دٕٛهش  ا٢، ٌٛٙهش

ٛ  ٙهٛى.   ٔغبِقبس٣ ث٣ٍَٕ ٣ٔ ١ٞب٢ ٔٙغم ًٕٙ ٠ٚػٛىآٍٚ٘ي ضوبٔز دٕٛشٝ( ثَ ٔبٌٕب٢ ثٝ ٝ  ٠اٌهَ ًٚة ٌه  ا٢ ثهَا٢  ٌٛٙهش
 ىٍٝي ثبٙي )٤ٌَٗ، 75-68ىٍ كيٚى  #Mg( MgO+FeO)ٞب ثب٤ي ىاٍا٢  ًٕٙ ،ٞب٢ ٔٙغمٝ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى ًٕٙ
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ة(  (،1984) ٔٛضز ٔغبِعٝ، اِف( ثٟٙدبضقسٜ ثط اؾبؼ وٙسض٤ت ث٤ٛٙتٖٛ ١ب٢ ٔٙغمٞ ٕ٘ٛزاض عٙبنط ذبو٣ و٥ٕبة ؾًٙ .9 قىُ
 (345-313: 2008) زٚ٘بف ثٟٙدبضقسٜ ثط اؾبؼ ؾبٖ ٚ ٔه

 
ً ( 300-290: 1973)پ٥طؼ ٚ وٗ،  Ti – Zrٕ٘ٛزاض تٕب٤ع تىت٥٘ٛى٣  .10 قىُ  ٠ٞهب٢ ٔهٛضز ٔغبِعهٝ زض ٔحهسٚز     ٚ ٔٛلع٥ت ؾهٙ

ٔبٌٕبٞهب٢   ٠ٔحهسٚز  MORB CAB LAT ؛ٔبٌٕبٞب٢ تِٛئ٥ت٣ خعا٤ط لٛؾه٣  ٠ٔحسٚز LATٞب٢ وبِىٛآِىبِٗ زض آٖ.  ثبظاِت
ثبظاِهت   ٠ٔحهسٚز  CAB ؛ٔبٌٕبٞب٢ خعا٤ط لٛؾ٣ ٠ٞب٢ ٥ٔبٖ ال٥ب٘ٛؾ٣ ٚ ٔحسٚز ٔبٌٕبٞب٢ ثبظاِت٣ پكتٝثبظاِت وبِىٛآِىبِٗ، 

 ال٥ب٘ٛؾ٣ ٞب٢ ٥ٔبٖ ٜ ٔبٌٕبٞب٢ ثبظاِت٣ پكت٠ٝٔحسٚز MORBٚ  ؛وبِىٛآِىبِٗ

 ة

 اِف

 ة
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 222 1394، پب٥٤ع 3، قٕبض٠ 1، زٚض٠  فهّٙب١ٔ وٛاتط٘ط٢ ا٤طاٖ

 

 ،٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ كبَ سقهبىَ هٛاٞهي ثهٛى    ا٢ ثب ا٤ٛ٥ِٗ غ٣ٙ اُ ( ٤َُا ٔبٌٕبٞب٢ ٌٛٙش305ٝ: 1989؛ ٤ّٖٖٚٛ، 478-465: 1982
  إز. ىٍٝي 52-27ٍٔٛى ٔغبِقٝ  ١ٞب٢ ٔٙغم ًٕٙ ىٍ  #Mgأب

: 1989؛ ٤ّٖٚهٖٛ،  465-478: 1982 ٥٘ىهُ )ٌه٤َٗ،   ppm890-403 يا٢ ثب٤ه  ٌٛٙشٝ إٔبٌٕبٞب٢ ثب ٔٙٚ ،عَف٣ اُ
إز وهٝ   ppm 183 ٍٔٛى ٔغبِقٝ وٕشَ اُ ١ٞب٢ ٔٙغم أب ٥٘ىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٥٘ىُ ىاٙشٝ ثبٙي ٤ppm 200-300ب كيالُ  (305

ٝ  سَ ث٥ٖبٍ دب٥٤ٗ ٗ إهز ا٢  اُ ٔبٌٕبٞب٢ ٌٛٙهش ٝ     ،. ٕٞـٙه٥ إهز   ppm  528-278ا٢ ٔمهياٍ وهَْٚ ىٍ ٔبٌٕبٞهب٢ ٌٛٙهش
 ppm 198ٞب٢ ٍٔٛى ٔغبِقٝ وٕشَ اُ  وٝ ا٤ٗ فَٙٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝإز  ىٍ كب٣ِا٤ٗ (. 586-540: 1983)٥ّ٥ًٙٙ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ٝ  إٙٛى، ٔٙٚ ٞب٢ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ى٤يٜ ٣ٔ اٌَؿٝ ا٤ٗ ٙٛاٞي ىٍ ًٕٙ .إز ٤ppm 398ه ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ كي ىٍ ٚ سٟٙب  ا٢  ٌٛٙهش
ٔلَُ إز ٚ سَٕوِ دهب٥٤ٗ ىٍ فٙبٝهَ ًوَٙهيٜ ثهٝ ى٥ِهُ سجّهٍٛ        ٞب وبٔلاً ثٛىٖ ثَه٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ثب٤ُه ثَا٢ آٖ

   ٞب٢ ف٤ِ٥َٙٔٚٗ إز. سف٤َم٣ وب٣٘
 ١دٕٛهش  ١ٌٛٙشٝ( ٍٞٙبْ ثبلاآٔيٖ ثهٝ ٕٚه٥ّ   ال٥ب٣ٕٛ٘ فٍَٚٚ ٚ ١ٌَفشٝ اُ افٕبق ٥ُٔٗ )دٕٛشإٔبٌٕبٞب٢ ٔٙٚ ٔقٕٛلاً

 .ا٘هي  ث٥بٖ وَىٜا٢  دبٍأشَٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔوشّف٣ ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ ىٍػبر آلا٤٘ دٕٛشٝدٍَْٚٞٚاٖ ٙٛى.  ا٢ آِٛىٜ ٣ٔ لبٍٜ
)ٞهبٍر ٚ ٕٞىهبٍاٖ،    إهز   La/Ta>22 ٚLa/Nb>15 ٞب٢ ا٢ ىاٍا٢ ٖ٘جز ٥َ آلا٤٘ دٕٛشٝٞب٢ ثبُاِش٣ سلز سإط ًٕٙ
ٞب٢ ٟٔهٓ ثهَا٢ سق٥ه٥ٗ آلا٤ه٘      ٤ى٣ اُ ٙبهٜ Nb (. آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف563٣-545: 2004؛ فجياِفشبف، 7731-7748: 1989
٥هُ ٔبٌٕهب٢   ثهٝ ٕٞه٥ٗ ىِ   .ا٢ ثهٝ ٙهير اُ ا٤هٗ فٙٞهَ سٟه٣ ٙهيٜ إهز        لبٍٜ ١. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سَو٥هت دٕٛشإزا٢  دٕٛشٝ
ٞهب٣٤   سف٤َك وهب٣٘  ١ا٤ٗ آ٘ٛٔب٣ِ ىٍ ٘ش٥ؼ ،ٕٞـ٥ٙٗ .ىٞي ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ Nb ا٢، آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ ٤بفشهٝ ثهب ٔهٛاى دٕٛشٝ آلا٤ه٘

ٍ    ؿٖٛ آٔف٥جَٛ ٚ ٍٚس٥ُ ٥ِ٘ ا٤ؼبى ٣ٔ ُ  Ce/Pb ٙهٛى. إهشفبىٜ اُ ٕ٘ههٛىا ٚ  (160-147: 2007)فهبٍٔٗ،   MgO ىٍ ٔمبثهه
ٝ    ( ٘ٚبٖ 106٣ٔ-121: 2008ئٛ، ّا )٤بٖ ٚ  Nbىٍ ٔمبثُ  Nb/Uٕ٘ٛىاٍ  ٠ا٢ ىٍ ٔبٌٕهب٢ ٕهبُ٘ي   ىٞي وهٝ آلا٤هه٘ دٕٛههش
 إهز  25 ٠ٙيٜ اُ ٌٛٙشٝ، ىٍ ٔلههيٚى  ٞب٢ ٔٚشك ثَا٢ ٌٔاة Ce/Pb ٖ٘جز .ٞب٢ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٘مه٘ ىاٙشٝ إز ًٕٙ

)وبٍٔهبِىَ ٚ   سق٥هه٥ٗ ٙههيٜ إههز    12/4ا٢  لهبٍٜ ١( ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ٖ٘جز ىٍ دٕٛهش45-33: 1986)ٞبفٕٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 
ُ  Ce/Pb (. ثهٝ ٕٞه٥ٗ ٔٙؾهٍٛ ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞهب٢    119-110: 2005ٕٞىبٍاٖ،  (، 147-160: 2007)فهبٍٔٗ،   MgO ىٍ ٔمبثه
ىٍ  Ce/Pb ( سفى٥ه ٙيٜ إز. ٖ٘جز20-0ا٢ ) دٕٛشٝ ٤١بفش ٔمبى٤َ آلا٤٘ ٠( اُ ٔليٚى30-20ا٢ ) ٔمبى٤َ ٌٛٙشٝ ٠ٔليٚى
٘   ٠ٞهب ىٍ ٔليٚى وهٝ اغّهت ٕ٘ٛ٘هٝ إز 65/21سب  75/17ٞب٢ ٔبف٥ه ٍٔٛى ٔغبِقٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  ٤١بفشه  ٔمهبى٤َ آلا٤ه ا٢  دٕٛهش
 Ce/Pb ،Nb/Uٞهب٢ فٙبٝه٢َ ٔب٘ٙهي     ا٢ ثب ٖ٘جز ث٣ٍَٕ ٍهياى آلا٤٘ دٕٛشٝ ،ٕٞـ٥ٙٗة(.  ،اِف10)ٙىُ ٥ٌَى لَا٣ٍٔ

ٞهب  ٖ ٞهب٢ آ  ٙهٛى ٚ ٖ٘هجز   ثو٣ٚ ٤ب سجٍّٛثو٣ٚ اُ ٤ىهي٤ٍَ سفى٥هه ٕ٘ه٣    ث٥ٖبٍ ٔف٥ي إز ٤َُا فٙبَٝ ٤بىٙيٜ ع٣ ًٚة
ٞهب٢   ىٍ ثبُاِهز Ce/Pb ٚ Nb/U ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ ٖ٘هجز    (.314-297: 1988ٞب ىٍ ٔبٌٕبٕز )ٞبفٕٗ،  ٖ٘جز آٖ ٠وٙٙي ٔٙقىٔ
( وٝ ثٝ عهٍٛ ىٍ ههٍٛ سهٛػ٣ٟ ثهبلاسَ اُ     297-314: 1988إز )ٞبفٕٗ،  47ٚ  25( ثٝ سَس٥ت MORB, OIB)ال٥ب٣ٕٛ٘ 

ٞب٢ ٔٙغمٝ ٍٔٛى  ىٍ ًٕٙ. (70-65: 1985ٖ، بِٙ ٍّٛ ٚ ٔهٞب٢ آسٚفٚب٣٘ وٕب٣٘ إز )س٥ ا٢ ٤ب ًٕٙ لبٍٜ ٥ٔ١ب٥ٍ٘ٗ دٕٛش
 إز.  Nb/U، 3/4 ىٍٚ  Ce/Pb، 1/2ٔغبِقٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٖ٘جز 

ىٍ ا٤ٙؼههب إههشفبىٜ اُ    .سهَ إهز   ثو٣ٚ ٔٚىُ ًٚة آطبٍسجٍّٛ سف٤َم٣ ٢ٍٚ اػِا٢ ٔبٌٕب٢ ا٥ِٚٝ اُ  آطبٍسٚهو٥ٜ 
كٖبٕه٣ ثهَا٢ فَا٤ٙهيٞب٢     ٞههب٢  ٥هبة ٘بٕهبٌُبٍ، ٙهبهٜٞهب٢ فٙبٝهَ وٕ . ٖ٘جزإزفٙبَٝ ٘بٕبٌُبٍ ٚ ٕبٌُبٍ ٔف٥ي 

(، ٤َُا سف٤َك ثّه٢ٍٛ فبُٞهب٢ وب٥٘ب٢ فٛق، ا٤ٗ فٙبَٝ و٥ٕهبة ٍا سفى٥هه   25-1: 1978)آٍَِ ٚ ٥ٖٔٙشَ،  إزدش٥َّ٘ٚه 
ٞهب٢   ٣٘(. سف٤َك وب25-1: 1978)آٍَِ ٚ ٥ٖٔٙشَ،  ٔب٘ي وٙي ٚ ٖ٘جز ىٚ فَٙٞ ٘بٕبٌُبٍ ىٍ عَٛ ا٤ٗ فَا٤ٙيٞب طبثهز ٣ٔ ٣ٕ٘

ٍا وبٞ٘ ٚ فَاٚا٘ه٣ فٙبٝهَ ٘بٕههبٌُبٍ    ( Ni, Cr)ف٤ِ٥َٙٔٚٗ ٔب٘ٙي ا٤ٛ٥ِٚٗ ٚ و٥ّٙٛد٥َٚوٖٗ، فَاٚا٣٘ فٙبَٝ ٕبٌُبٍ ٔب٘ٙي 
ىٍ  La/Ybٕ٘ٛىاٍٞهب٢   (.95-67: 2000)آِهيإ٘بُ ٚ ٕٞىهبٍاٖ،    ٍا ىٍ ٌٔاة افهِا٤٘ هٛاٞههي ىاى  (  (Nb, La, Thٔب٘ٙهي
ً  360-344: 1979ٚ ٕٞىبٍاٖ،  )ٕب٘يٍُ Zr ٔمبثُ ىٍ La  ٚ TiO2ٔمبثُ   ١ٞههب٢ ٔٙغمه   (، ٍٚ٘ي سجٍّٛ سف٤َمهه٣ ىٍ ٕههٙ

 ة(. ،اِف11 ىٞي )ٙىُ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ
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ة(  ،(160-147: 2007)فبضٔٗ،   Mgoزض ٔمبثُ Ce/Pb ٞب٢ ٔبف٥ه ٔٛضز ٔغبِعٝ ض٢ٚ اِف( ٕ٘ٛزاض ٘ؿجت ٔٛلع٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ .11 قىُ

 ٞب ا٢ زض ٔٙكأ آٖ (، ثٝ ٔٙ ٛض تكر٥م آلا٤ف پٛؾت121ٝ-106: 2008 )٤بٖ ٚ غائٛ، Uزض ٔمبثُ   Nb/Uٕ٘ٛزاض

 

 
)ؾب٘سضظ ٚ  Zrزض ٔمبثُ  TiO2 (ٚ ة Laزض ٔمبثُ   La/Yb (ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِعٝ ض٢ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ اِف ضٚ٘س نعٛز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ. 12 قىُ

 ضٚ٘س تجّٛض تفط٤م٣ اؾت. ٠زٞٙس وٝ ٘كبٖ (344-360: 1979ٕٞىبضاٖ، 
 

ٚ ثٝ ٍٝٛر  إزسَاو٣ ثبُاِز سب سَاو٣ آ٘ي٤ُز  فٕيسبًوٜٛ  ٞب٢ ثٛثه ٚ ٥ٕن ٔوَٚط ٠ُ٘يٞب٢ آسٚفٚب٣٘ ٕب ًٕٙ
ٞب٢ دلا٤ّٛولاُ، د٥َٚوٖٗ، ث٥ٛس٥ز ٚ ٍٞٛ٘جّٙهي ثهب    كب٢ٚ وب٣٘ . ٔقٕٛلاًا٢ ٚ ٔٛاى آًٍآٚا٢ٍ ٍهٕٖٙٛ ىاٍى ٞب٢ ٌياُٜ ػ٤َبٖ

ٚ فٙبَٝ  REEثٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ا٢ٍِٛ س٤ُٛـ فٙبَٝ  ٞب٢ دشٌََٚاف٣ ٚ إشٙبى ثب سٛػٝ ثٝ ث٣ٍَٕ. إز ثبفز غبِت دَف٤َ٥ش٥ه
ً  ٞب، ٣ٍٕٞ ث٥بٍَ٘ َٔسجظ ٘بٕبٌُبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞهب٢   سف٤َمه٣ إهز. ىٍ ثٍَٕه٣    ٞهب ثهب ٤ىهي٤ٍَ اُ ع٤َهك سجّهٍٛ      ثٛىٖ ا٤ٗ ٕهٙ

 Nb، Tiٙٛى. آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣  ٞب٢ ٔٙغمٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤، ٙٛاٞي ٚ ٔياٍو٣ ىاَ ثَ ٚػٛى آلا٤٘ ٔبٌٕب٣٤ ىٍ ًٕٙ

ُ  Ce/Pb ٖ٘هجز ٙيٜ ىٍ ٕب٤َ ٕ٘ٛىاٍٞهب اُ ػّٕهٝ ٕ٘هٛىاٍ     اٍٞب٢ فٙىجٛس٣ ٚ ٥ِ٘ ٍٚ٘يٞب٢ ٔٚبٞيٜىٍ ٕ٘ٛى   MgOىٍ ٔمبثه
ً  ٠ىٞٙي ٘ٚبٖ (121-106: 2008)٤بٖ ٚ ّائٛ،  Uىٍ ٔمبثُ   Nb/U( ٚ ٕ٘ٛىا160ٍ-147: 2007)فبٍٔٗ،  ٞهب٢   آلا٤٘ ٕهٙ

 ،وٙهي. اُ عَفه٣   ٥٤ي ٣ٔإ٥ِ٘ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٍا سNb/U  ٚ Ce/Pb ٞب٢ فٙب٢َٝ ٔب٘ٙي  ٖ٘جز ،ٕٞـ٥ٙٗ .ٔٙغمٝ ثب دٕٛشٝ إز
 ٠ىٞٙهي  ( ٘ٚب360ٖ-344: 1979ٕب٘يٍُ ٚ ٕٞىبٍاٖ، ) Zrىٍ ٔمبثُ  La  ٚTiO2ىٍ ٔمبثُ   La/Ybٕ٘ٛىاٍٞب٢ ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤
َ     ٞبٕز. ٍٚ٘ي سجٍّٛ سف٤َم٣ ٕ٘ٛ٘ٝ إهبٓ   ثَ إبٓ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ سىشٛ٘ٛٔبٌٕب٣٤ ٚ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ؿٙهي فٙٞه٢َ َ٘ٔب٥ِِٙهيٜ ثه

ٚ ك٥ٗ ٝقٛى  ٥ٌَى ٣ٔا٢ َٕؿٕٚٝ  وٜٛ اُ ٔٙجـ ٌٛٙشٝ ٞب٢ ثٛثه ٚ ٥ٕن ٞب٢ آسٚفٚب٣٘ وٜٛ ا٥ِٚٝ ٚ وٙي٤ٍز ًٕٙ ١ٌٛٙش
 يٜ إز.ٙٔشلُٕ سف٤َك ث٤ٍّٛٗ ٚ آلا٤٘ ثب دٕٛشٝ 
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