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Abstract:  In current study, sampling from Baghak mine in Sangan mines has been carried out based on 

radioactivity and radiation measurement method. In most projects that have been carried out in Iran for the 

uranium prospecting, especially in the central part of Iran, enrichment of rare earth elements (REEs) are 

known in keeping with uranium as a common feature. The association of these elements with U has caused 

to investigate their connections with other types of mineralizations. In fact the goal of this study is to survey 

the presence or absence of such a connection in a skarn mine which is a different case study from the central 

part of Iran. In case of their presence, this will lead to a new exploration method and sampling pattern for 

REEs. The results show that in addition to existence of this connection in some mineralizations of the Central 

Iran, an acceptable correlation is also observed between the REEs and radioactive elements in another iron 

skarn deposit. Finally, it can be explained that according to existence of such a connection between rare earth 

and radioactive elements in several different types of mineralizations, and based on the geochemical 

similarities, the need for more accurate studies is completely felt in order to introduce radiation measurement 

methods as effective approaches to explore REEs. The idea and the introduced method for the exploration 

of REEs in this study can provide a new viewpoint for the decision makers in this industry upon using further 

studies in this respect. 
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 ôîÉ$ #ćÿ¹½¹ ÿ ìáwz ½wÆýwí ÿ¹$ ćÀí¾ù ćwă½wÆýwí, ÿ #

 )¢Åv Ĉé¾É ćwă½wÆýwí 

ĈõwùĀýj ¿v ć¾òĉ¹ ćwúý ¢æă ôùwÉ Ăí ćÀí¾ù ÿ Ĉz¾á ćwă

 ½wÆýwíA' IA IB IC  IĈõwúÉC Ĉù ćÿ¹½¹ ÿ ìáwz IĈzĀþ« ¹ĀÉ

Ĉù v½ôÆñ āv¾úă Ăz ûvĀ£ ½¹ IyĊ£¾£ Ăz ĂêÖþù ĈöÍv ćwăîÉ ô- 

 x ÿ äõv¹¾í āºăwÊù 8,1)7 

ā¹ÿº´ù ¢Åv ìáwz ĈõwùĀýj IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ć

 ½¹ ìáwz ½wÆýwí )¹½v¹ ½v¾é ûwòþÅ ûºÞù ćÀí¾ù ¢úÆé ½¹ Ăí

 ĈõwùĀýj Ĉé¾É ¿¾ùC  ½¹ ÿ-0+  ½v¾é ćÿ¹½¹ ½wÆýwí xĀþ« ć¾¤ù

 üĊzwù ĈõwùĀýj üĉv ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ )¹½v¹-11/++  w£-13.++  ¾¤ù

Ċzwù ûj ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ Ĉé¾É ü.3,2-++  w£.3,32++  ¾¤ù

 Ĉ¤ÞÅÿ ÿ ¢Åv ĈõwúÉ ½¹ ¹ÿº³-30  ¹vºÞ£ )¹½v¹ ½w¤îăĂýwúñ ćwă

 ½wÆýwí üĉv ½¹ ãwÊ¤ív ćvº¤zv ¿v āºÉ ¾æ³-.4  Ĉöí Áv¾¤ù wz Ăêö³

1-442 Ăýwúñ )¢Åv ¾¤ùāÀâù Çÿ½ Ăz wă ½¹ ÿ āºÉ ć½wæ³ ć¾Ċñ

¹vºÞ£ 11/, ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ĂýĀúý)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾ÎþÝ ć 
 

 
 

 ôîÉ, )ĈõwùĀýj ¢ĊÞéĀù)ûwòþÅ ûºÞù ćÀí¾ù ÿ Ĉz¾á ćwă 

"-+ "/0 

"/0 
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 ôîÉ- )ĈõwùĀýj ¢ĊÞéĀùôÆñ Èĉwúý āv¾úă Ăz đwz ¿v ºĉ¹ 5x IĂêÖþù ówúÉ Ăz ºĉ¹ 5äõv )ûwòþÅ ûºÞù ćwăwă ],1[) 

 

 ºþz¾úí ¿v ĈÊ¸z ãvĀ· ûwòþÅ üăj ðþÅ ½wÆýwí
ĈýwÊæÊ£j(  ãvĀ· ĈîĊýĀ£Āö~( ¾úÉwí( ¹¾z)¢Åv üîÅ ûwþ¯ Ă¯

Ăùv¹vãvĀ· Ĉĉwúñwù ºþz¾úí ć(  ĀÅ ìĉ ¿v ûw¤Æýwâåv w£ v½ Ăýÿ½¹
 ¿v ÈĊz ĈõĀÕ Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ºþú«½wĊz w£ ÿ.0+ 

ĀöĊí ¿v ¾Ċâ¤ù ćwþĄ~ ÿ ¾¤ù,0  w£3+  ºþz¾úí üĉv )¹½v¹ ¾z v½ ¾¤ùĀöĊí
Ĉé¾É Ç¾¤Æñ wz Ĉĉwúñwù(  ½¹ IówúÉ ćĀÅ Ăz ĈñºĊú· ÿ Ĉz¾á

 ºþz¾úí üĉv )¢Åv Üévÿ #¾ĉĀí ï½Àz ôÆñ$ Ăýÿ½¹ ôÆñ ówúÉ
ĂzðþÅ ¿v āºúÝ ½ĀÕ āwñ ÿ ÔÅvÿ º³ w£ ćºĊÅv ĈýwÊæÊ£j ćwă

v )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ć¾ĊÉ¾£ üÅ wz ìĊåwùðþÅ üĉÉ wă ôùw
¢ĉ¿ºýj I¢ĉ¿ºýj üÆíÿ¾Ċ~ I¢ĉ¿ºýj I¢ĊÅv¹Āĉ½ I¢ĊÅv¹( 

Ĉív¾£ I¢Ċ£đ I¢õv¿wz ¾ùĀöñj ÿ ãĀ£ ĈöĊ~đ IãĀ£ I¢ĉ¿ºýj
¢Åv. ā¹Ā£ I¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ I¢Ċýv¾ñ ¿v Ĉ{Ċí¾£ wz ćºĊĉĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

ðþÅ ½¹ ĈĉwĊöé ½w Åºöå ¢Ċýv¾ñ ÿ ¢ĉ½Āĉ¹ýwÊæÊ£j ćwă »Āæý Ĉ
ā¹¾í8 ºýv,/ I,0Êêý )7ĂüĊù¿ ćā¹Ā£ ÿ ĈÅwþÉ ûºÞù ½¹ üăj ćwă

 ôùwÉ ç¾É Ăz x¾á ¿v ûwòþÅA' IA IB IC  IĈõwúÉC  IĈzĀþ«
 ôîÉ ½¹ ćÿ¹½¹ ÿ ìáwz. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

ĈúĉºéĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăºý¿wÅ üĉ¾£ I¡¾¯ ôùwÉ ûºÞù ć
ôĊÉ Ăz ÓĀz¾ù$ ¢Åv üĉ½Āöz ìăj ÿ ûĀ¤Æ¤öĊÅ IĈÆĊöĊÅ ćwă

ā½ÿ¹ ÿ ìÊúÉ ºý¿wÅ ćûĀúþ·½ )#ìĊÅv½ÿÁûj ¿v ć¹wĉ¿ ćwă wă
ā¹Ā£ ĈõwúÉ È¸z ½¹Ĉé¾É ºýÿ½ wz ĈýºÞù ćwă(  āºăwÊù Ĉz¾á

ĈùĂÝĀú¬ù )¹ĀÉðþÅ ¿v ĈúĊÚÝ ć āºĉ¹ ĂêÖþù ½¹ ĈýwÊæÊ£j ćwă
ĈùÈĊz Ăí ¹ĀÉûj ¾£ ½¹ ĈýwÊæÊ£j ¢ĊõwÞå Ăz ÓĀz¾ù wăzā¿wć 

)ºþ¤Æă üÅĀtv ôĉvÿv w£ ĂÅw£¾í Ĉýwù¿ 
ðþÅĈýwÊæÊ£j ćwă  I¢Ċív¾£ I¢ĊÅv¹Āĉ½ I¢ĊÅv¹ ôùwÉ

ÿj½»jvć½ðþÅ ÿ Ĉ¤ĉ¿ºýj ćwă)¢Åv ć½vÿj ĈýwÊæÊ£j ćwă 
ðþÅÈĊz Ă£wþz¾í ćwăāºÉ ûĀñ¾ñ¹ ¾ù¾ù ÿ û½wîÅv Ăz ¾£ Ăz ÿ ºýv

Ăz ç¾É ã¾ÕĈù ¢åwĉ üĉ½Āöz ìăj ¡½ĀÍ8 ¹ĀÉ,2)7 



 

 ) ) ) ć¹½Āù ĂÞõwÖù JĈ¬þÅĀ£¾~ ìúí Ăz ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ãwÊ¤ív  

 

 
./ 

 
 ôîÉ.) ĂÊêýć üĊù¿āºÉ ā¹wÅ ĈÅwþÉć ā¹Ā£ ¢ĊÞéĀù wz āv¾úă ûwòþÅ ûºÞùĈõwùĀýj ½¹ ¢Ċ¤Ċþù ćwă ćÀí¾ù ÿ Ĉz¾á ćwă],1[) 

 
 Ĉõwú¤³v üÅ wz ¾ÅĀý¾Å ¢Ċýv¾ñ IûºÞù ĈõwúÉ ¢úÆé ½¹

Ĉĉđwz üÅĀtv( 8 ć¾ùĀz )¢Åv ā¹¾í »Āæý ĈþĊĉw~ üÅĀòĊõv,3 7
Ăz v½ ¾ÅĀý¾Å ¢Ċýv¾ñ wùv J¢Åv ā¹¾í Ĉå¾Þù û½wîÅv mÊþù ûvĀþÝ

øĉ¾í8 ć¹ÿ½wæÉ ā¹vÀîöù ÿ ½Ā~,/ ¹Ā«ÿ Ăí ºý¹Āúý Ì¸Êù 7
Ĉýwí ā¹Ā£ ½¹ ¹Ā«Āù Ëw· óĀ{Ċæùj ºþýwúă øĊÅw¤~ ¿v Ĉþá ćwăA' 

Ĉýwí ¹Ā«ÿ wĉøĊÅw¤~ ćwăā¹Ā£ ½¹ ¢Ċ~ĀñĀöå ô¨ù ć½v¹ćwă  ìáwz
 ÿC Ĉĉwúñwù óĀö´ù ¿v ¢ĉwî³ Iüăj Ăí ¹½v¹ øĊÅw¤~ ¿v Ĉþá ½v¹

ðþÅ ½¹ »Āæý wz IøÆĊ£wùĀÅw¤ù ĈþĊÊýw« èĉ¾Õ Ăz Ă£wþz¾í ćwă
ù û½wîÅvĊþĈýwí ¿v Ĉþá ¢Ċ¤øĊÅw¤~ ćwă¢Åv āºÉ y«Āù v½ ½v¹) 
 
.ĂýĀúý )ÈăÿÂ~ Çÿ½ ÿ ć½v¹¾z 

ĂýĀúý ¡wĊöúÝz ć½v¹¾zćwþ{ù ¾ ¾ÍwþÝ wz ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ Ów{£½v 
āÀâù ¿v v¿Ā£¾~ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )¢Åv āºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz ć½wæ³ ćwă

ĂýĀúý ¢Év¹¾z ćwþ{ùāÀâù ÿ Ĉĉv¿Ā£¾~ ºÞ¤Æù ćwăwÒå Iwăćwă 
ôzwé ½vºêù ćÿw³ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z$ ¾æÆå ¿v ĈĄ«Ā£ć 
āÀâù ĈĉwĊúĊÉĀtÁyĊ£¾£ üĉv Ăz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é #ć½wæ³ ćwă 
ĂýĀúý ¡wĊöúÝøĊÆê£ ¢úÆé ÿ¹ Ăz ć½v¹¾z )¢Åv āºÉ ćºþz 

Ăýwúñ ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv 5óÿv ¢úÆé Ĉ·¾z ¿v ¹Ā«Āù ć½wòý
ĂýwúñĂýwúñ ¡wĊöúÝ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )wăćÿ½ ¾z wĄþ£ Ić½wòý 
-/ Ăýwúñ ĂÝĀú¬ù ¿v Ăýwúñ ¡½ĀÍ ìáwz ûºÞù ½¹ ĈåwÊ¤ív ćwă

¢Åv Ă¤å¾ñ) Ăz ¹ Ă¯ ¾ă ĈÅ½¾z ½ĀÚþùèĊéÍw· üĊz Ów{£½v ¾£ ¢Ċ
 ¾ÍwþÝ ÿ Ĉĉv¿Ā£¾~ Ĉíw· )¹Āz ć½ÿ¾Ñ ½wĊÆz ć¾ùv I½¹wý 

äĊÕ ¡wĊöúÝ 5÷ÿ¹ ¢úÆéāÀâù øĊê¤Æù Ĉ¬þÅ ÿ āºÉ ć½wæ³ ćwă
ĂýĀúý xw¸¤ýväĊÕ āwò¤Å¹ ìúí Ăz v¿Ā£¾~ ćwă óºù Ĉ¬þÅ 

RS 230 )#v¹wýwí ½ĀÊí ¢·wÅ$ 
Ăýwúñ ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz vº¤zvÊĊz IĂýwúñ ¾ă ć½wòýĊĂþ ½vºêù 
Ăýwúñ #ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ$ Ĉĉv¿Ā£¾~ ¾ĉ¹wêù ÿ üĊĊÞ£ ¹Ā«Āù ćwă

 ôîÉ$ ºýºÉ Ì¸Êù ĂýĀúý ¢Év¹¾z ½ĀÚþù Ăz ûj ćđwz/)# Å Ä 
ĂýĀúý ¡wĊöúÝ ¿v óÿv ¢úÆé ½¹Ăýwúñ Ăz IāÀâù ½w{ýv ½¹ ć½v¹¾z ćwă

 ½¹ MwÒÞz ÿ ¾Úý ¹½Āù ćwăÁv¾¤ù ½¹ ÿ ĂÞ«v¾ù ô{é ¿v āºÉ Ì¸Êù
äĊÕ Ăýwúñ ôíāÀâù Ĉ¬þÅĂĊõÿv ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )ºÉ ÷w¬ýv wăć 

āÀâùĂýwúñ ½¹ ć½wæ³ ćwă ĂĊõÿv ¡wÝĒÕv IāºÉ üĊĊÞ£ ô{é ¿v ćwă
øă ÿ ĂþĊù¿ ½vºêù ôĊ{é ¿v ¹½Āù ĂêÖþù xĀöÖù Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù üĊþ¯
 óÿº«$ ºÉ üĊĊÞ£ IĂÞõwÖù,)# 

Ăö³¾ù ½¹ wz ºÞz ć ½wĊ¤·v ½¹ Ăz IĂĊõÿv ¡wÝĒÕv ü¤Év¹
Ċé¹ Ĉ¬þÅĀ£¾~āÀâù øÚþù ÿ èĂýĀúý ÿ wăûj ¿v ć½v¹¾zĂ¤·v¹¾~ wă 
Ăýwúñ vº¤zv )ºÉĂýwúñ ćwă ¿v ÈĊz Ĉĉv¿Ā£¾~ wz āºÉ ć½wòý,+++ 

Ăýwúñ Ä Å )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù  ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉă ćw
Ăýwúñ wz ĂÖêý ¾ă ¿v ÿ ºþ¤å¾ñ ½v¾é ½wí ½Ā¤Å¹ ½¹ āºÊý ć½wòý

ĂýĀúý I¾£đwz Ĉ{Æý Ĉĉv¿Ā£¾~v¹¾zć½ ý ½ĀÚþù Ăz ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉ Èĉwú
 ÿ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ üĊz ĂÖzv½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ¹Ā«ÿ ¾¤Ąz Ă¯ ¾ă

āÀâù ¿v ĂýĀúý ºþ¯ v¿Ā£¾~ ¾ÍwþÝøí Ăí ĈêÕwþù ½v¹¾æÆå ćwă£ üĉ¾
v¹ v½ Ĉĉv¿Ā£¾~ºþ¤ÉĂýĀúý Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉ xw¸¤ýv I ć½v¹¾z
 ¡½ĀÍ Ăz¾ĊáĂÖêý ćv÷w¬ýv  ¹vºÞ£ MwÞú« ÿ,0, ýĀúýā¿wz ½¹ Ă ćwă

ÈĊz Ĉĉv¿Ā£¾~ ¢ĉÀí¾ù wz$ óĀÕ º³vÿ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù¹¾z #¾£ ºÉ ¢Év
 ¿v$,+ Ĉ¤ýwÅ w£ ¾¤ù.  )#¾¤ù 

ûwí¢Ċ¤Ċþù ðþÅ 0*+ 
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 ôîÉ/) ĂÊêýĂýwúñ Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù ĂþĊÊĊz Èĉwúý ćĂýwă¹ ćÿ½ ¾z wăûj ćwă) 

 
 óÿº«,) ĂĊõÿv ¡wÝĒÕvā¹ÿº´ù ćĂÞõwÖù ¹½Āù ć 
 ĂþĊù¿ Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù
#ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ$ 

 āÀâù ½w{ýv ½¹ Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù
#ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ$ 

Ăýw¤Åjº³ć  Ĉĉv¿Ā£¾~
#ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ$ xĀöÖù 

-++(-0+ -0+(.++ 3++ 

 

/ )Ă¤åwĉwă ¦´z ÿ 
/., ĈÅ½¾zĈ£wùºêù ćwă 

èĊé¹ Ă¯ ¾ă ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz¾£  ÿ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ üĊz Ów{£½v
ĂýĀúý Iv¿Ā£¾~ ¾ÍwþÝ Ç½wúÉ yÆ³¾z$ Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù ÃwÅv¾z wă

 ÿ āºÉ y£¾ù ì¯Āí Ăz ï½Àz ¿v #ĂĊýw§ ½¹/2 ĂýĀúý Ăz óÿv ć

 āv¾úă. Ăýwúñ ¿v ĂýĀúý ć-0 ¾z ½¹ ¾æÆå ć¹wĉ¿ ½vºêù Ăí  I¢Év¹
ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù ćv¾z¿v vºĉºýwí ćwă zĂĊê ć

ĂýĀúý ôîÉ )ºýºÉ vº« wă0 IĂýwúñ Ăz ÓĀz¾ù ćwă/2 ĂýĀúý ć 
ÈĊ~ ¿v ¾£đwz Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù$ Ă¤æñ40+  ûwÊý v½ #ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ
Ĉù)ºă¹ 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ0 Ĉù āºĉ¹ I¹ĀÉĂýwúñ Ăz ÿ v¿Ā£¾~ ćwă
ûj ¿v ćÿ¾Ċ~ ºýÿ½ ćv½v¹ ìáwz ûºÞù ½¹ Ĉĉv¿Ā£¾~ Iwă

xĀþ«Ĉé¾É( ówúÉ Ĉĉv¿Ā£¾~ ºýÿ½ ¢êĊê³ ½¹ )¢Åv Ĉz¾á
ā¹ÿº´ùôÆñ ºýÿ½ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ć ôÆñ ËĀÎ· Ăz ĂêÖþù ćwă

 ĈõwùĀýj ½¹ ¹Ā«ĀùC  ûj wz ÿ ā¹¾í ćÿ¾Ċ~ IĈõwúÉøăĈĉĀÅ  ¹½v¹
 ôîÉ$-( Ĉýwí ówú¤³v ÛĀÑĀù üĉv )#x ½¹ v¿Ā£¾~ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¿

ôÆñ ¹vº¤ùvĈù ¡Āé v½ ĂêÖþù ćwă)ºÊ¸z 

 Ä Åxw¸¤ýv wz ĂýĀúý üĊz ¿v wă0+ ĂýĀúý ÃwÅv¾z vºĉºýwí ć

 ćv¾z IĈĉv¿Ā£¾~ĂĊĄ£ ÜÕwêù ć ĈöêĊÍ Ië¿wýÞõwÖù ÷w¬ýv ÿĂćwă 
Ĉý¿ĀÅĀÅ āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùªþÅ $ óºùSPP2 I

ĂÆýv¾å ½ĀÊí ¢·wÅÈĊz ćv½v¹ Ăí ĈòþÅ I#ĉv¿Ā£¾~ üĉ¾£ ¾ă ½¹ Ĉ
ĂÆĊíĂĊĄ£ ¿v ô{é )ºÉ xw¸¤ýv I¹Āz ĂýĀúý ćć ĂýĀúý ¿v ÜÖêùă ćw

ĂýĀúý IĈzw¸¤ývîÅÿ¾íwù ĂÞõwÖù ¹½Āù wăĀ Ăí ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉ~ 

¬Ċ¤ýĂćwă  óÿº« ½¹ v½ ûj-  )¢Åv āºÉ ©½¹ 
 
/.-  Ĉýÿ¾¤îõv ÿ ć½Āý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù 

ĂýĀúý ¿v ¹vºÞ£ IüĊÊĊ~ ¢úÆé ½¹ āºÉ xw¸¤ýv ćwă-/  ĈöêĊÍ ÜÖêù
 ÿ-2 ÜÖêù ÛĀý IºÉ ĂĊĄ£ ë¿wý ÜÖêù ćwă ĂýĀúý ¾ă ćv¾z Ĉzw¸¤ýv

 óÿº« ½¹- É Ăz Ă«Ā£ wz wùv )¢Åv āºÉ ©½¹{ ½¹ ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢ăw
ÜÖêùĂz ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ªĉw¤ý ½¹ ÿ wăûj ¿v āºùj ¢Å¹ ÿ wă 
øă ½¹ ÿ ¢úÆé üĉv ½¹ IĂõwêù ¡w´æÍ ¹vºÞ£ ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù üĊþ¯

ĉ ¿v ć¾Î¤¸ù ±¾É Ăz IĂùv¹vĂ¤åwćwă ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù ćwăw¬ýv ÷
 āºÉ½ûj ćÿĈù Ă¤·v¹¾~ wă ÈÉĀ~ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ

ĂýĀúý ćÿ½ÜÖêù ¹½Āù ½¹ wăë¿wý ćwă ĂÞõwÖù ćv¾zć 
 ĈÊĉĀ~ ûÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù óºù$ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù wz

LEITZ ĂÊĊÉ wz I#ûwúõj ½ĀÊí ¢·wÅ ¹½Āù ½¹ ÿ ôùđ ć 
ÜÖêùÞõwÖù ćv¾z ĈöêĊÍ ÿ ë¿wý ćwăĂ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ćwă ûÿ

ĈÊĉĀ~ $,+#)SEM()¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ IĒÕ wz I 

ĂþĊÊĊz Ĉĉv¿Ā£¾~ 

æÆå ½vºêù ĂþĊÊĊz¾ 
"-*,, 

13-*- 13+*- 13/*- 123*- 121*- 12/*- 12-*- 111*- 11/*- 113*- 12+*- 
3,2-*. 

3,2/*. 

3,21*. 

3,23*. 

3,3+*. 

3,3-*. 

3,3/*. 

3,31*. 

3,33*. 
1,+Ĭ 

0,+Ĭ 

X 
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 ôîÉ0)  ÈĉwúýĂýwúñwăć  ćđwz Ĉĉv¿Ā£¾~ wz40+ ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ )#ĂêÖþù ½¹ Ĉĉv¿Ā£¾~ ºýÿ½ 5Àù¾é Ô·$ 
 

 óÿº«-) ĈýwíĂýĀúý Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù ÿ ĈÅwþÉ ćv¾z āºÉ xw¸¤ýv ćwăĂĊĄ£ ćÜÖêù 

ā½wúÉć ĂýĀúý 
Ĉzw¸¤ýv ÜÖêù ÛĀý 

ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ ĈýwíĂýĀúý ĈÅwþÉ 
ë¿wý ĈöêĊÍ 

94-EXP-SN-01-01 V V .0+ ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~( KóĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-08-02 V V ,++ ¢ĉ¾Ċ~( KóĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-09-03 V V 3+-,++  ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-10-04 V V ,++ ¡wþz¾í 

94-EXP-SN-11-05 V V -0+  ¢Ċ¤Ċþùï KóĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-14-06 ( V .++ ¢ĊÆöí( ¢ĉ¾Ċ~( óĀ{Ċæùj( üÆíÿ¾Ċ~( ¢Ċ¤Ċþù 

94-EXP-SN-15-07 V V -0+(.++ ¢Ċ~ĀñĀöå( ¢Ċ£ĀĊz( ¢ĉ¾Ċ~( ¡w Åºöå 

94-EXP-SN-17-08 V V -0+(.++  K ¢Ċ£ÿ¾Ċ~( KóĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-22-09 V V -0+(.++ ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~( ¡w Åºöå( KóĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-24-10 V V .++ ¢ĉ¾Ċ~( ÄĊöĊÅ( ¢Ċ£ĀĊz 

94-EXP-SN-25-11 V V .++  ¢ĉ¾Ċ~ï  óĀ{Ċæùjï üÆíÿ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-30-12 V V -++(-.+  ¢ĉ¾Ċ~ï  ¢Ċ¤Ċþùï ¡wþz¾í 

94-EXP-SN-31-13 ( V --+ ¢Ċ¤Ċþù 

94-EXP-SN-32-14 V ( -++ ¡wþz¾í( ¢ĉ¾öí( óĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-33-15 V V ,0+ ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~( óĀ{Ċæùj( üÆíÿ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-34-16 V V .++  ¢ĉ¾Ċ~ï ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĊÆöí 

94-EXP-SN-36-17 V V .-+ ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-37-18 V ( ,0+ óĀ{Ċæùj( ¢ĉ¾öí( ¢Ċ¤Ċþù 

94-EXP-SN-40-19 V V .++  ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-43-20 V V ,+++ ùĊþ¢Ċ¤( ¢ĉ¾Ċ~( ĈýwíKóĀ{Ċæùj ćwă 

94-EXP-SN-45-21 V V /++ ¢Ċ¤Ċþù( ¢ĉ¾Ċ~( ĈýwíKóĀ{Ċæùj ćwă 

94-EXP-SN-46-22 V V .++ ¢Ċ¤Ċþù( ĈýwíKóĀ{Ċæùj ćwă 

94-EXP-SN-49-23 V ( -++ ¡wþz¾í( ÄĊöĊÅ( ¢Ċ~ĀñĀöå 

94-EXP-SN-50-24 V V -++ ¢Ċ~ĀñĀöå( ¢Ċ£ĀĊz( ¡wþz¾í( ¢ĉ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-22-25 V V -0+-.++ ¡wþz¾í( óĀ{Ċæùj 

94-EXP-SN-25-26 V V .++ ¢ĉ¾Ċ~( ¡wþz¾í( ĈýwíóĀ{Ċæùj ćwă 

94-EXP-SN-17-27 ( V -0+-.++  ¢ĉ¾Ċ~(  ¡wþz¾í(  ÄĊöĊÅ 

94-EXP-SN-17-28 V ( -0+-.++ ¢Ċ~ĀñĀöå( ¢Ċ£ĀĊz( óĀ{Ċæùj( ¢ĉ¾Ċ~ 

94-EXP-SN-15-29 V ( -0+-.++ ¢Ċ~ĀñĀöå( ¢Ċ£ĀĊz( ¡wþz¾í 

94-EXP-SN-50-30 V ( -++ ¢Ċ~ĀñĀöå( ¢Ċ¤Ċþù( óĀ{Ċæùj 

 

13-*- 13+*- 13/*- 123*- 121*- 12/*- 12-*- 111*- 11/*- 113*- 12+*- 
3,2-*

3,2/*. 

3,21*. 

3,23*. 

3,3+*. 

3,3-*. 

3,3/*. 

3,31*. 

3,33*. 
1,+Ĭ 

0,+Ĭ 

X 

Y 

Ăýwúñ āw¯ Ĉĉv¿Ā£¾~ IāºÉ ć½wòý

 ¿v ÈĊz40+ ĂĊýw§ ½¹ Ç½wúÉ 

āw¯ĂýwúñāºÊý ć½wòý 



 

Ăö¬ùć Ă¤Æă ûĀþå ÿ ÷ĀöÝ Ićv3. I,.42 

 

 

.2 

z¾ĂÞõwÖù ÃwÅv IĈöêĊÍ ÿ ë¿wý ÜÕwêù ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwă
Ĉýwí ¹Ā«ÿ ¾z Ĉþ{ù ćºăvĀÉ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwăý ¾ĊÚ

øă )ºÊý āºăwÊù øĉw£Āý¿ wĉ ¢Ċ£w~j I¢ĉ¿wþ¤Åwz I¢ĉ¿wýĀù¯ ½¹ üĊþ

ĂÞõwÖùĈÅ½¾z ÿ wă ĈĉwÅwþÉ ûwîùv Ăí ºÉ Ì¸Êù IāºÉ ÷w¬ýv ćwă
Ĉýwí ÌĊ¸Ê£ ÿ wz ))) ÿ ¢ĊþĊýv½ÿv ¾ĊÚý v¿Ā£¾~ ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

Ă¤îý wùv )¢ÆĊý ¾ÆĊù ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊùôzwé ć ½¹ Ă«Ā£  ¾¨ív
ÜÖêùz ¢´£ ćwăôzwé ½vºêù ¹Ā«ÿ IĈÅ½¾Ĉýwí ¿v ĈĄ«Ā£ ćwă

Ăz ¢Ċýđj ÿ üæÅvĂî{É ¡½ĀÍĈýwí ¿v ćvÉ½¹ w£ ì¯Āí ćwă ¢
ôîÉ$ ¢Åv ćwă1 äõv  ÿx I2( #x ÿ äõv ) 

 ½¹ ½Āåÿ Ăz  āºÉ āºăwÊù ¢Ċýđj ÿ üæÅv ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wz
ÜÖêù ĈÅwþÉ ðþÅ üæÅv ½¹ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ¹Ā«ÿ ówú¤³v Iwă

 ¢Ċýđj ÿ ¿v ¢Ċýđj Ĉýwí )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øĄù ¡wĊÑ¾å ¿v Ĉîĉ
ā¹vĀýw·¢Åv ¡ÿºĊ~v āÿ¾ñ ć) Ĉýwí ĈùĀúÝ óĀù¾å ¡ÿºĊ~v ćwă

.)/(OH)(SiO.(Al,Fe)-Ca Ëw· Ôĉv¾É ¢´£ )¢ÅvI  ¾ÍwþÝ
 Ăz øĊþĊùĀõj ÿ øĉ¾Å Iüăj yĊí¾£ ¹½vÿ ºùw« óĀö´ù ¡½ĀÍ

yĊí¾£ wz ¢Ċýđj Ĉýwí ÿ āºÉ ½Āí¼ù .)/(OH)(SiO-)
.&Al, (

Ce, Fe-)
-&(Ca, Fe Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz v½½ÿjýĈù Ä~ )º ówú¤³v ûvĀ£

āºý¾Ċñ¾z½¹ ¢Ċýđj Ĉýwí Ăí ¹v¹ ¾ÍwþÝ ć Ĉíw·Å ºþýwù ½¹wý øĉ¾
ĂêÖþù ½¹ ))) ÿÞõwÖù ½ĀÚþù üĊúă Ăz )¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ćĂćwă 

 ĈÊĉĀ~ ûÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù(SEM)  |ĀîÅÿ¾îĊù ìúí Ăz

 óºù$ Ĉýÿ¾¤îõvXL30 ÿÀ« Åć¾ćwă XL  ¢í¾É ¢·wÅ
āºîÊýv¹ ½¹ ¹Ā«Āù #Ä ĊöĊåćÁ½Āõw¤ù ÿ ûºÞù ĈÅºþĄù ć ýv¹ āwòÊ
 ÿ I÷w¬ýv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ¬Ċ¤ý ½¹Ăćwă āºùj ¢Å¹ ĂzI ýwíĈ ćwă

øĉ¾Å ¡ÿºĊ~v$ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ ćÿw³ üăj ÿ øĊýv½ÿv I#½v¹
 ôîÉ$ ºÉ āºăwÊù3)# 

 ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ½¹3 øĊýv½ÿv ¾ÎþÝ üîÅv ÷w¬ýv ¿v Ä~ Iäõv 
ĂÖêý Ăí ºÉ Ì¸Êù I|ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ½¹ üÉÿ½ ć

¾ĉĀÎ£ćwă ï½Àz )¢Åv øĊýv½ÿv ¾ÎþÝ ćÿw³ Ĉýwí IāºÉ Ĉĉwúý
ûwúăĈù āºĉ¹ Ăí ½ĀÕ vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz øĊýv½ÿv I¹ĀÉā¹Āz  Ăz ÿ

Ĉýwí ½¹ ºùw« óĀö´ù ¡½ĀÍüăj ćwăĈýwí wĉ ½v¹ ćÿw³ ćwă
Ĉýwí )¹½vºý ¹Ā«ÿ ½¹wý Ĉíw· ¾ÍwþÝ üăj ¾ÎþÝ ćÿw³ ćwă

$¢Ċ¤Ċþù ôîÉ ½¹ üăj ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz üîÅv ½¹ ÀĊý #3 x  Ăz
Ĉýwí )ºþ¤Æă āºăwÊù ôzwé ±ĀÑÿ ôzwé ½vºêù wz ÀĊý ðý½ ā¾Ċ£ ćwă

 ôîÉ$ øÆĊöĊÅ ¿v ĈĄ«Ā£3  ôîÉ$ øĊÆöí I#|3  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ #¡

øĊÆöí ¾ÎþÝ üĊÊýw«$ øĉ¾Å Ĉúí ½vºêù āºÉ ôîÉ$ #3  Ĉýwí I#¥
øĉ¾Å ¡ÿºĊ~v ÌĊ¸Ê£ #¢Ċýđj$ ½v¹ )ºýºÉ ā¹v¹ 

 
 

 
 

 ôîÉ1 )ÜÖêù ½¹ ¢Ċýđj Ĉýwí5äõv )ë¿wý ćwă  āºĊ{Öé ½Āý 5x Ić¹wÝ ½Āý

ï½Àz$ Ĉĉwúý,++ )#¾zv¾z 

 

 
 

 
 

 ôîÉ2 )ÜÖêù ½¹ üæÅv ÿ ¢Ċýđj ĈýwíĈýwí Èĉwúý 5äõv )ĈöêĊÍ ćwăă ćw
ï½Àz$ ¢Ċýđj Ĉĉwúý0+ Ĉýwí 5x I#¾zv¾z ÿ ć¿Āõ ÜÖêù ²ÖÅ wz üæÅv ćwă

Ĉ¨ö¨ù ôîÉï½Àz$ Ĉĉwúý0+ )#¾zv¾z 









http://www.irantahgig.ir/?p=4561
http://www.spss-iran.ir/









