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 چكيدٌ

كشتٌاتدِ  :ديذُ ؿدذُ ( ؿوال كَُ صسد)دٍ ًَع  دگشػاًي گشهاتي دس افيَليت ًائيي 

تحدت تديثيش    Co2دس اثش ّجَم ػيالات گشهداتي حداٍي   . ؿذى ٍ سٍدًظيتي ؿذى

ِ   )فشايٌذ كشتٌاتِ ؿذى تش سٍي ػشپاًتيٌيتْا، لؼديتًَيتْا   ( ػدٌگْاي كَاستضدد كشتٌاتد

ػشپاًتيٌي ؿذى تَػدظ ػديالات   ايي دگشػاًي ٍ حول علا تعذ اص .تـکيل ؿذُ اًذ

ؿدوال كدَُ   )لؼديتًَيتْاي  . كدَست گشفتدِ اػدت     Ca , Co2، S  ،Asغٌي اص

ليؼددتًَيتْاي كشتٌاتددِ، ليؼددتًَيتْاي ػيليؼددي ، ليؼددتًَيتْاي : ي تددِ ػددِ دػددتِ(صسد

كشتٌاتدِ دس  -كشتٌاتِ تقؼين ؿذُ اًذ كدِ فشاٍاًدي ليؼدتًَيتْاي  ػيليؼدي     -ػيليؼي

تا ٍقَع پذيذُ ي دگشػداًي توشكدض عدلا    . ش تيـتش اػتايي هٌغقِ اص دٍ دػتِ ديگ

علا تدا ػدشپاًتيٌيتْاي ؿدذيذار كشتٌاتدِ ٍ     . سػذ تالا سفتِ ٍ تِ آػتاًِ ي اقتلادي هي

ػيليؼي ؿذُ دس ّويافتي تا اكؼيذّاي آّي ٍ ّوچٌيي كاًي ّاي جيدَُ داس ٍ دس  

. ػدت صهيٌِ ػيليؼدي آغـدتِ تدِ كشتٌاتْدا تدِ كدَست رسات آصاد هـداّذُ ؿدذُ ا        

تٌاتشايي ليؼدتًَيتْاي ايدي هٌغقدِ ًيدض هاًٌدذ تشخدي ليؼدتًَيتْاي اًداسر ٍ دّـديش          

 .داساي كاًي صايي علا هيثاؿٌذ

 .ليؼتًَيت ،افيَليت ،دگشػاًي گشهاتي ،علا ،كشتٌات: ياژٌ َاي كليدي

 



 مقدمٍ.1

ٍاحذّاي ػٌگي افيَليتْا هعودَلا هيتَاًٌدذ تحدت تديثيش فشآيٌدذّاي دگشگدًَي قدشاس        

 .تگيشًذ

 (Coleman,1977)   اًَاع دگشگًَيْاي هَجَد دس افيَليتْا سا تِ دٍ دػدتِ خداسجي

، (ؿدوال كدَُ صسد  )تا تَجِ تِ تشسػدي افيَليدت هلاًدظ ًدائيي     . ٍ داخلي تقؼين ًوَدُ اػت

ػٌگْاي حاكل اص دگشػاًي ٍ دگشگًَي داخلي تؼياس هتٌَع تَدُ ٍ تدِ كدَست تـدکيل    

ليؼتًَيتْا ًتيجِ ي دگشػداًي گشهداتي   . خٌوَى داسًذػشپاًتيٌيت ، ليؼتًَيت ٍ سٍدًظيت س

ّؼدددددتٌذ ( دسجدددددِ ػددددداًتيگشاد  311تدددددا  151حدددددذٍد ) دس دهددددداي هتَػدددددظ  

(Buisson,Leblanc, 1985 )   كددِ عوددذتار دس تددَدُ ّدداي اٍلتشاهافيددک ًددَع آل ددي

 Pipino, 1979 ٍGresen et al, 1982 Zhelobov. )ؿددًَذ هـدداّذُ هددي

ايي ػٌگْا اص لحداػ  . عٌَاى ػٌگْاي هؼتعذ كاًي ػاصي هيذاًٌذليؼتًَيتْا سا تِ ( ,1979,

ٍ ًقددشُ ئيدداى ٍ Buisson,Leblanc, 1985 ٍAydal, 199o)كدداًي ػدداصي عددلا، 

 . هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اًذ(  1381ّوکاس ،

ؿدوال كدَُ صسد ، ؿدش     ) دس ايي هقالِ ػعي تش آى اػت كِ ليؼتًَيتْاي ؿوال ًدائيي   

پتشٍگشافي ، هعشفي كدشدُ ٍ ّوچٌديي كداًي صايدي عدلا سا دس ايدي        سا اص ديذگاُ(اكفْاى 

 . هٌغقِ هَسد تشسػي قشاس دّين

 

 زميه شىاسي مىطقٍ مًرد مطالعٍ . 2

افيَليتْداي هدَسد   . هغالعِ ؿدذُ اػدت  ( 1972) ايي هٌغقِ ًخؼتيي تاس تَػظ داٍٍد صادُ

هغالعِ دس صٍى ػاختاسي ايشاى هشكضي ٍاقع ؿذُ اًدذ ٍ تخـدي اص كوشتٌدذ هحلدَس كٌٌدذُ      

تاسيکِ افيَليتي ؿوال ًائيي تا اهتذاد ؿوال غدشب  . خشدُ قاسُ ايشاى هشكضي هحؼَب هيـًَذ

ؼدل ًدائيي د تافدت سخٌودَى داسدٍهدا تديي سػدَتات تشؿديشي دس          د جٌَب ؿش  دس اهتذاد گ

تدا  . تخؾ ؿشقي ٍ ػٌگْاي آتـفـاًي ائَػي د اليگَػي دس تخؾ غشتي قدشاس گشفتدِ اػدت    



تَجِ تِ ػي ٍاحذّاي هجاٍس، ػي جايگيشي ايي افيَليت سا هدي تدَاى كشتاػدِ فَقداًي تدا      

اع هغالعددات كددحشايي تشاػدد(.1377ًقددشُ ئيدداى ٍ ّوکدداساى، .) َػددي دسً ددش گشفددت پددال 

ػٌگْاي اٍلتشاهافيک  دس هٌغقدِ كدِ ؿداهل ّاسصتَسطيدت ، دًٍيدت، لشصٍليدت ٍ ٍسليدت ،         

دسهٌغقِ ي هَسد هغالعِ دگشػاًي گشهاتي اص ًَع سٍدًظيتي ؿدذى ًيدض   .ػشپاًتيٌيتْاهي تاؿٌذ

تدِ ػدٌگْاي هجداٍس يدا ػدشپاًتيٌيتْا        Cao هـاّذُ ؿذُ كِ دس اثش ّجَم ػديالات غٌدي اص  

آصاد ؿذُ اص فشايٌذ ػشپاًتيٌيتي ؿذى تدا ّجدَم تدِ ػدٌگْاي هؼدتعذ ٍ       Caoٌذ، چشا كِ ّؼت

ٍاكٌؾ پزيش هجداٍس خدَد كدِ عودذتار دايکْداي گداتشٍيي ّؼدتٌذ ٍاكٌـدْايي هَػدَم تدِ           

 .سٍدًظيتي ؿذى سا تاعث هيـَد
 

 ريش كار.3 

اي قاتدل  تشاي ؿٌاػايي كاًي ّدا ٍ پتشٍگشافدي ليؼدتًَيتْا دس اتتدذاي كداس اص ًوًَدِ ّد       

هغالعات اًجام ؿذُ جْت ؿٌاػدايي رسات  . تَجِ، هقاعع هيکشٍػک ي ٍ كيقلي تْيِ ؿذ

ًـداى دٌّدذُ ٍجدَد رسات    ( هيکشٍػکَج الکتشًٍي اػکي)    SEMعلاي آصاد تَػظ 

 .علا دس هٌغقِ هَسد هغالعِ هي تاؿذ

 

 دگرساوي گرمابي.4

ًدذ، سٍدًظيتدي ؿدذى    دگشػاًيْاي گشهاتي دس افيَليت ًائيي گؼتشؽ چـن گيدشي داس 

دس . دايکْاي گاتشٍيي داخل ػشپاًتيٌيتْاٍلؼيتًَيتي ؿذى ػدشپاًتيٌيتْا اص آى جولدِ ّؼدتٌذ   

اهتذاد گؼلْاي غالة هٌغقِ كِ اص ّشصتَطسيتْاي ػشپاًتيٌتي ؿذُ گزس كشدُ اًذ عولکدشد  

ليؼدتًَيتْا  . تاعث ؿکل گيشي دگشػاًي اص ًَع كشتٌاتِ ؿدذى اػدت   Co2ػيالات غٌي اص 

، Co2لل ايي ًَع دگشػاًي تَد دس ؿشايظ خاف هحلَل گشهاتي كلشيدذي غٌدي اص   هاح

K  ،S ٍ PH<5 كيلَتداس،   6/1تا 8/1دسجِ ػاًتيگشاد ٍ فـاس 251د 41، دسجِ حشاست

تحقيقدات  (.  Sazonov, 1978)ػٌگ هٌـي ٍ ػاختاس تکتًَيکي هٌاػة ايجداد هيـدَد   



هقدددذهاتي ايضٍتدددَپي سٍي كاًيْددداي كشتٌاتدددِ ي هَجدددَد دس ليؼدددتًَيتْاي هدددشاكؾ      

(Buisson,Leblanc, 1985 )    تياًگش ايي هغلة اػدت كدِ هقدذاسδ
13

C   ُدسهحدذٍد

قشاس هيگيشد كِ هـخق كٌٌذُ ي هَاد ًاؿي اص گَؿتِ اػت ، اها ًؼدثت   – 5%تا  -3%ي 

Sr
86 /Sr

δشُ ٍػديع  ٍ گؼدت  711/1تدا   179/1اص  87
18

o (10% + 25  تدا%  )+  ًـداى

دٌّذُ ٍجَد هحلَل گشهاتي پذيذُ اي اػت كِ تا هدَاد پَػدتِ اي يدا آب دسيدا ٍاكدٌؾ      

 .داؿتِ اػت

تِ عَس كلي هٌـدي هحلَلْداي   (  (Margaritz and Taylor, 1976عثق ً شيِ ي

( Halls, 1995)دسهغالعدات  .گشهداتي ّدن اص هدَاد گَؿدتِ اي ٍ ّددن اص آب دسياػدت     

يؼددتًَيت يددک ًددَع ػددٌگ ٍيددظُ اػددت كددِ هيتَاًددذ دس دػددتِ تشػددتيک د فيليددک          ل

(Spiridonov ,1991 )جاي گيشد  . 
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ليؼتًَيتْاي هَجَددسايي هٌغقدِ ساتاتَجدِ تدِ كداًي ؿٌاػدي ٍپتشٍگشافدي ٍّوچٌديي        

 (ليؼددتًَيتْاي كشتٌاتددِ ب(الدد  :ؿددَاّذ كددحشايي هيتددَاى تددِ ػددِ دػددتِ تقؼددين ًوددَد   

 ليؼتًَيتْاي ػيليؼي(كشتٌاتِ ج-ليؼتًَيتْاي ػيليؼي

 ليستًويتُاي كربىاتي( الف

تا تَجِ تِ حضَس ليوًَيت فشاٍاى دس ايدي ًدَع ػدٌگْا، داساي سًدگ صسد هتوايدل تدِ       

تلدَيش  )هشص تحَلي تثذيل ؿذى ػشپاًتٌيت تِ ليؼتًَيتْاي كشتٌاتِ سا دس. قَُْ اي هيثاؿٌذ

كشتٌاتْداي  : ي اكلي تـکيل دٌّدذُ ي ايدي ًدَع ليؼدتًَيتْا     كاًي ّا. تِ خَتي هيثيٌين( 3

، كدداًي ّدداي كَاستض،كاًيْدداي گددشٍُ ػددشپاًتيي،  (هٌيضيددت دٍلَهيددت ) هٌيددضين د آّددي   

استَپيشٍكؼي ٍ كليٌَپيشٍكؼي ّوشاُ تدا كداًي ّداي فشعدي، تاصهاًدذُ كشٍهيدت ّدا كدِ         

ضدي ًوًَدِ ّدا    دس تع. ّؼدتٌذ ٍ اكؼديذّاي آّدي هدي تاؿدذ     ( (Pull apartداساي تافدت  

 . تثعيت كشدُ اًذ( Mesh texture)كَاتش ٍ كشتٌاتْا اص تافت ػشپاًتيٌي اٍليِ 



 ليستًويتُاي سيليسي ـ كربىاتٍ(ب

دسًوًَِ دػتي تِ سًگ صسد هايل تِ قَُْ اي ديدذُ هيـدًَذ ٍ سگدِ ّداي دٍلدَهيتي ٍ      

سگچِ ّاي تيخيشي كِ تا كلؼيت ٍ دٍلَهيدت  . كَاستضي فشاٍاًي دسٍى آًْا ديذُ هيـَد

تِ علدت تيييدش ؿدشايظ هحلَلْداي     (. 6تلَيش)هشحلِ كاًي ػاصي داسد پشؿذُ ًـاى اص دٍ 

كاًيْداي  . ايجداد هيـدًَذ  ( اًـديٌي، سيدض ٍ دسؿدت    كشتٌاتْدا تدِ كدَست ج   ) ّيذسٍتشهال 

كشتٌاتْاي آّي ٍ هٌيضين ٍ كدَاستض ٍ ػديليغ   : ليؼتًَيت ّا اكلي تـکيل دٌّذُ ايي ًَع

آهَسف ٍ كاًيْاي گشٍُ ػشپاًتيي ٍ كاًيْاي فشعي ، پيشيت، كشٍهيت ٍليوًَيدت ٍ عدلا   

 .هيثاؿذ

 ليستًويتُاي سيليسي( ج

تددِ علددت )ايددي ًددَع ليؼددتًَيتْا دس ًوًَددِ دػددتي تددِ سًددگ ػددش  تيددشُ ٍ قْددَُ اي     

ديذُ هيـدَد ٍ تدِ علدت    ( اكؼيذاػيَى كاًيْاي ػَلفيذي ٍ ايجاد اكؼيذّاي آّي فشاٍاى

دس ايي هٌغقِ ليؼدتًَيتْاي ػيليؼدي   . سيضداًِ تَدى ّيچ تلَسي دس آًْا قاتل هـاّذُ ًيؼت

ّيدذسٍتشهال عويدق تدش اص ػيؼدتن ّيدذسٍتشهال دٍ       جٌَتي داسًذ ٍ ػيؼدتن  -سًٍذ ؿوالي 

 .ًَع ػيؼتن ديگش ليؼتًَيتْا هيثاؿذ

كشتٌاتْا،كَاستض ٍػيليغ آهدَسف ٍكاًيْداي فشعدي ،    : كاًيْاي اكلي تـکيل دٌّذُ 

ايي ًَع لؼيتًَيتْا دس حقيقدت ليؼدتًَيتْا يدا ػدشپاًتيٌيتْايي     . پيشيت،گَتيت ٍ علا هيثاؿذ

ايدي  . قشاس گشفتِ اًذ ٍ تيشتيشيت ًيدض ًاهيدذُ هيـدًَذ    Sio2ي كِ هَسد تْاجن ػيالات حاٍ

ػددٌگْا غٌددي اص اؿددکال هختلدد  ػدديليغ يعٌددي كددَاستض، كالؼددذٍئي، كَاستضّدداي سيددض  

ؿدَاّذ هيکشٍػدکَپي   . ؿثيِ چشت، اپال ٍ اكؼيذّاي آّدي ّؼدتٌذ  ( طاػ شٍئيذ)جاًـيٌي

( طاػد شٍئيذ )ذى تيخيشيسا دس استثاط تا هشحلِ ػيليؼي ؿ( عوذتار پيشيت)ّوشاّي كاًِ ّا

 (. 1384ًقشُ ئياى ٍ ّوکاساى . )ًـاى هيذّذ

 

 كاوي زايي طلا.6



هشتثدِ تيـدتش اص ػدٌگْاي اٍلتشاهافيدک      21تا  5تِ عَس هعوَل عياس علا دس ليؼتًَيتْا 

عياسّاي تالايي اص علا تدِ كداًي ػداصي ػدَلفَس يدا      .علا داسًذ، هيثاؿذ ppb 5ّوشاُ كِ 

گِ ّاي كدَاستض تدارخيشي دستشداسًدذُ پيشيدت يدا آسػدٌَپيشيت       آسػٌَسكثالت يا ٍجَد س

دس عي فشايٌذ كشتٌاتِ ؿذى علا اص كاًيْاي اٍپار ػدٌگْاي اٍلتشاهافيدک   . هشتثظ هيـَد

ّواًغَسكدِ ػيؼدتن ّيدذسٍتشهال دسحدال پيـدشفت ٍ      . ػشپاًتيتي ؿذُ، ؿؼتِ ؿدذُ اػدت  

تکويدددل ؿدددذى تدددَدُ اػدددت عدددلاي حودددل ؿدددذُ تَػدددظ هحلَلْددداي غٌدددي اص          

K،Na،Cl،As،S،Co2،B     دس اهتددددددذاد ّوثددددددشي تکتددددددًَيکي ،ّوددددددشاُ تددددددا

كَاستض،ػَلفَسّا،آسػددٌَسّا،ٌّگاهي كددِ ايددي هحلددَل ٍاسد هحدديظ آلکددالي ٍ احيددايي   

 ,Buisson&Leblanc )ػٌگْاي كشتٌاتي ؿذُ،اًثاؿتِ ؿدذُ اػدت                             

1985). 

، ّويافتي علاي هيکشًٍي تا پيشيتْاي اكؼيذؿدذُ سا   SEMتشسػيْاي هيکشٍػکَج 

دس صهيٌدِ ػيليؼدي داًدِ سيدض     visible) )رسات علاي قاتل هـاّذُ. تِ خَتي هحشص ػاختِ

قاتدل سييدت    SEMدس ّوشاّي تا ؿکؼتگي ّاي صهيٌِ تِ خدَتي تَػدظ هيکشٍػدکَج    

ي كيفدي  آًاليضّدا . هيثاؿذكِ تا سًگ ػفيذ ٍ جدلاي تدالاي خدَد قاتدل تـدخيق هيثاؿدذ      

 .اًجام ؿذُ ًيض ٍجَد علاي خالق سا تيييذ هيکٌذ

 وتيجٍ گيري

دس تعضدي قؼددوتْا  ( ؿددوال كدَُ صسد،ؿدش  اكدفْاى   )هجوَعدِ افيدَليتي ؿدوال ًدائيي    

هَسد حولِ هحلَلْاي گشهاتي قدشاس گشفتدِ ٍ پذيدذُ ي لؼديتَيٌتي ؿدذى سا      ( ػشپاًتيٌيتْا)

تش اػاع هغالعات كدحشايي ٍ كداًي    ليؼتًَيتْاي هَجَد دس ايي هٌغقِ سا. ًـاى هي دٌّذ

ػيليؼدي  (ػيليؼي د كشتٌاتِ  ج ( كشتٌاتِ   ب( ال : ؿٌاختي هيتَاى تِ ػِ دػتِ تقؼين كشد

تدش  . كِ ليؼتًَيتْاي ػيليؼي د كشتٌاتِ دس ايدي هٌغقدِ اص فشاٍاًدي تيـدتشي تشخدَسد داسًدذ        

 اػاع هغالعدات هيکشٍػدکَج الکتشًٍدي اػدکي ٍجدَد عدلا تدِ كدَست غيشعدادي دس         



تخـْاي ػيليؼي دس ّوشاّي تدا پيشيتْدا، اكؼديذّاي آّدي ٍ تشكيثدات جيدَُ هدي تاؿدٌذ         

 .  ثاتت گشديذ
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