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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
نـوع  ايـن كانسـار   . قرار دارد) استان خراسان رضوي(حيدريه كيلومتري غرب شهرستان تربت35زر در شرق ايران و كانسار طلاي كوه

. بردسـكن واقـع شـده اسـت    -پلوتـونيكي خـواف  -در كمربنـد ولكـانيكي  معدناين . غني از اسپكيولاريت است) IOCG(اكسيد آهن 
از جملـه در كـوه زر   ) IOCG(طلاي نوع غني از اكسـيد آهـن   -اخير در اين كمربند موجب شناسايي ذخاير مختلف مسيهاپي جويي
هاي نفوذي با توده.گسترش دارندن فوقانيائوسهاي اسيدي تا حد واسط مربوط به در ناحيه مورد مطالعه انواع توف و گدازه. شده است

. انـد آندزيت، داسيت و ريوداسيت ائوسن فوقاني نفوذ نمـوده در هاي اليگوميوسنتركيب گرانيت، گرانوديوريت، سينوگرانيت و مونزونيت
عناصر ليتوفيـل  شدگي ا غنيهنمودارهاي عنكبوتي گرانيتوئيد. هاي نفوذي از سري مگنتيت، غني از پتاسيم و متاآلومينوس هستندتوده

اساس شاخصهاي ژئوشيميايي احتمـالا  بر. دهندرا نشان ميTi, Sr, Nbشدگي درعناصر و تهي) Rb, K, Th, Ce(با شعاع يوني بزرگ 
، سيليسـي، آلبيتـي، آرژيليكـي، كربنـاتي و     )كلريتـي (اي پروپليتيـك هانواع دگرسـاني . ها صورت گرفته استماگماتيسم در حاشيه قاره
نمود بيشتري ) اپيدوتي(فشاني دگرساني پروپليتيكاي آتشهي نفوذي دگرساني آلبيتي و در سنگهادر توده. اندسريسيتي مشاهده شده

سـازي در  كـاني . انداي نفوذي و آتش فشاني شدههسازي اسپكيولاريت و طلا در سنگماگمايي سبب كانيمنشأدار با سيالات كانه. دارند
طلاي آزاد همراه با كوارتز و اسپكيولاريت يافت . ين آنها رخ داده استلغز و فضاهاي كششي بتگي و گسلي امتدادراستاي زونهاي شكس

ميليون تن بوده و هم اكنـون درحـال بهـره بـرداري و استحصـال طـلا       725/0بالغ بر ) در يخش اكتشاف شده(ذخيره كانسار . شودمي
.باشدمي

.ي، اسپكيولاريت، كوارتز، دگرسان، طلايپترولوژزر، كوه::::هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
كانسارهاي مس و طلاي از ينوع خاصكانسار طلاي كوه زر 
كانسار ها اين ]. 1[است) IOCG1(آهن همراه با اكسيدهاي 
و بعدها يمعرف] 2[توسط هيتزمن1992نخستين بار در سال 

ن يا. توسط پژوهشگران مختلف توصيف و رده بندي شده اند
گرمابي ) اسپكيولار(مگنتيت و هماتيت يگروه از ذخاير دارا

ذخاير. ]4و3و2[و مقادير قابل توجهي كالكوپيريت هستند
بوده Iهاي نفوذي آذرين نوعتودهاد شده در ارتباط مستقيم با ي

1 – Iron Oxide Cu-Au deposit

ذخاير]. 4[هاي زمين ساختي متفاوتي يافت مي شوندو در رژيم
IOCGد ارار داشته و هنوز ابعدر مراحل اوليه شناسايي ق

نخستين بار در . ها شناسايي و توصيف نشده استمختلف آن
معرفي ] 5[پور و همكاران ايران اين نوع از ذخاير توسط كريم

از اين كانسارها است كه در يكوه زر يكيكانسار طلا.ندشده ا
بردسكن -خوافيپلوتونيك- ولكانيكيكمربندبخش مركزي

شناسايي IOCGيانواع كانسارهامزبوردر كمربند. قرار دارد
IOCGكوه زر نوع خاصي از ذخايريكانسار طلا].5[اندشده
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پلوتـونيكي خـواف  در كمربنـد ولكـانيكي  معدناين . غني از اسپكيولاريت است
طلاي نوع غني از اكسـيد آهـن   -اخير در اين كمربند موجب شناسايي ذخاير مختلف مس

ن فوقانيائوسهاي اسيدي تا حد واسط مربوط به در ناحيه مورد مطالعه انواع توف و گدازه
در آندزيت، داسيت و ريوداسيت ائوسن فوقاني نفوذ نمـوده در آندزيت، داسيت و ريوداسيت ائوسن فوقاني نفوذ نمـوده در هاي اليگوميوسنتركيب گرانيت، گرانوديوريت، سينوگرانيت و مونزونيت

. نمودارهاي عنكبوتي گرانيتوئيد. نمودارهاي عنكبوتي گرانيتوئيد. هاي نفوذي از سري مگنتيت، غني از پتاسيم و متاآلومينوس هستند
Rb, K, Th, Ce (شدگي درعناصر و تهيTi, Sr, Nbاساس شاخصهاي ژئوشيميايي احتمـالا  بر. دهندرا نشان مي

، سيليسـي، آلبيتـي، آرژيليكـي، كربنـاتي و     )كلريتـي (اي پروپليتيـك هانواع دگرسـاني . ها صورت گرفته است
اي آتشهي نفوذي دگرساني آلبيتي و در سنگ اي آتشهي نفوذي دگرساني آلبيتي و در سنگ فشاني دگرساني پروپليتيكي نفوذي دگرساني آلبيتي و در سنگ فشاني دگرساني پروپليتيكاي آتشه اي آتشه

هاي نفوذي و آتش فشاني شدههاي نفوذي و آتش فشاني شدهسازي اسپكيولاريت و طلا در سنگهسازي اسپكيولاريت و طلا در سنگهسازي اسپكيولاريت و طلا در سنگماگمايي سبب كاني
. طلاي آزاد همراه با كوارتز و اسپكيولاريت يافت . طلاي آزاد همراه با كوارتز و اسپكيولاريت يافت . لغز و فضاهاي كششي بين آنها رخ داده استلغز و فضاهاي كششي بين آنها رخ داده استلغز و فضاهاي كششي بتگي و گسلي امتداد

ميليون تن بوده و هم اكنـون درحـال بهـره بـرداري و استحصـال طـلا       725/0بالغ بر ) در يخش اكتشاف شده

.ي، اسپكيولاريت، كوارتز، دگرسان .ي، اسپكيولاريت، كوارتز، دگرسان ، اسپكيولاريت، كوارتز، دگرسان



شناسي اقتصاديمجله زمينمظلومي بجستاني، رسا  58585858

كانسار ياد شده به دليل شرايط منحصر به فرد]. 1[است
شناسان و پژوهشگران شاخهسازي مورد توجه زمينكاني
.استاقتصاديشناسيزمين

روش مطالعه روش مطالعه روش مطالعه روش مطالعه 
مطالعات سنجش از دور از منطقه مورد نظر به منظور تهيه -1

. نقشه نواحي دگرساني و كاني سازي
شناســيزمــينمطالعــات صــحرايي جهــت تهيــه نقشــه  -2

ــواحياههــاي نفــوذي، ســنگاز تــوده20000/1 يميزبــان و ن
.سازيكاني
هاي نفـوذي بـه منظـور بررسـي    يهـا از تـوده ينمونه بردار-3

مـدل XRFو تجزيـه بـا دسـتگاه    ، سـنگ شناسـي  يپتروگراف
X-Uniqueنمونه هاي استاندارد ( در دانشگاه فردوسي مشهد

زه گيـري  و نيـز انـدا  ) امريكـا و كانـادا   يشناس ـسازمان زمـين 
.اپذيرفتاري مغناطيسي سنگه

اي شـركت  سـازي در آزمايشـگاهه  هاي كانيزونيهانمونه-4
تجزيه ICPوياتمطلاي موته و خارج از كشور به روش جذب 

. شده اند

موقعيت جغرافياييموقعيت جغرافياييموقعيت جغرافياييموقعيت جغرافيايي
كيلـومتري غـرب شهرسـتان    40زر در فاصـله  كانسارطلاي كوه

جنــوب روســتاي فديهــه در بــين   كيلــومتري 3حيدريــه وتربــت
شـــرقي و عـــرض 57ْ58′تـــا  50ْ58′اي جغرافيـــاييطولهـــ

رضـوي  خراسانشمالي در استان25ْ35′تا 20ْ35′جغرافيايي
شناسـي  نياين منطقه در محدوده نقشه زم ـ). 1شكل(قرار دارد 
ــاد100000/1و ] 6[تربــت حيدريــه250000/1 ] 7[فــيض آب

.واقع شده است

سازيسازيسازيسازيشناسي و كانيشناسي و كانيشناسي و كانيشناسي و كانيزمينزمينزمينزمين
پلوتـونيكي  –منطقه كوه زر در بخش مركزي كمربند ولكانيكي 

بين دو گسل اصلي درونـه در جنـوب و   ] 5و1[بردسكن -خواف
ايـن كمربنـد بـه عنـوان زون     . در شمال قرار دارد) ريوش(تكنار

پژوهشـگران مختلـف در   . ]12و11[تكنار نيز معرفي شده است
قـع در ايـن كمربنـد را توصـيف     هاي خـود كانسـارهاي وا  بررسي
و زمـين شناسـي   اي ژئوشـيميايي ضمن توجه به شاخصهكرده،

ه در مقطـع خاصـي   اند كه كمربند ياد شـد به اين نتيجه رسيده
اي بوده كه موجب شناسي و ماگماتيسم ويژهداراي شرايط زمين

)IOCG(سازي انواع مختلف كانسارهاي رده اكسـيد آهـن   كاني
رگي از منطقه مورد مطالعه بـا  بخش بز. . . . ]14و13و 5[شده است 

حدواســط ترشــياري زيــرين هاي آتشفشــاني اســيدي تــا ســنگ
هاي سـنگ ).2شـكل ] (16و15و14و7و5و1[پوشيده شـده اسـت  

هـا بـه عنـوان سـنگ     هـا و گـدازه  ري به ويژه انـواع تـوف  آذرآوا
هـا غالبـا تركيـب    توف. هاي نفوذي حضور دارنددربرگيرنده توده

. ها تركيب حد واسط دارندزهريوليتي تا ريوداسيتي داشته و گدا
) ميوسن-اليگو(ط تا اسيدي حد واستركيبهاي نفوذي با توده

اين توده ها . هاي شمالي و جنوب منطقه رخنمون دارنددر بخش
شامل كوارتز مونزوگـابروپورفيري، مونزونيـت، كوارتزمونزونيـت،    

ــت ــينوگرانيت  بيوتي ــت و س ــت، مونزوگراني ــت و گرانوديوري اس
.انداي آتشفشاني را قطع كردهسنگه

و ] 10[هـاي چينـه شناسـي    يافتـه بر اساس شواهد صـحرايي،  
] 7و6[حيدريـه آبـاد و تربـت  شواهد نقشه زمـين شناسـي فـيض   

ــاتيفعال ــانيه ــان يآتشفش ــن فوق ــه و  يدر ائوس ــورت گرفت ص
وسـته  يگوسـن بـه وقـوع پ   يدر الكـم  دستيكيپلوتونيهاتيفعال
را قطـع  ينفـوذ يهـا تـوده كه دار كانهيهابا توجه به زون. است

يوسـن تحتـان  يپليت هـا يروكسن آنـدز ينموده و خود توسط پ
وسن يميگوسن تا انتهايدر محدوده اليسازيده شده، كانيپوش

].13[قرار دارد
تـا  يمـواز يهـا چـه هبه صورت رگـه و رگ ـ يسازيكانيهازون

يدرون ســنگهاN20◦-35◦Wتــا N60◦Eيمتقــاطع در راســتا
يراسـتا هـا در  ن رگهيا. قرار داردينفوذيو توده هايآتشفشان

از يفرع ـيهـا قرار دارند كه خـود شـاخه  يامتداد لغزيهاگسل
.شونديدرونه محسوب مياصلگسله
يب فراوانيبه ترتيسازيمناطق كانيل دهندهيتشكيهايكان

ت، گالن، يريت، كالكوپيت، باريولارياسپك: ازاستعبارت
ت ويروتيت، پيبورنير جزئيت و مقاديت، آلانيريت، پياسفالر
ت، يدوكروسيت، لپيت، گوتيماركاسيهايكان. تيريآرسنوپ
ت، يت، كووليژنيت، ديدروسروزيت، هيت، سروزيمالاك

يت به عنوان محصولات هوازدگيت زونيت و اسميرولوسيپ
اندشدهشناسايي

كوارتز، كلريت، كربنات : ترتيب عبارت از كانيهاي گانگ به
در زونهاي . باشدمي، كلسيت و كانيهاي رسي )سيدريت(دارآهن

ميكروني 180تا 2) 3شكل(كاني سازي طلا در شكل ذرات آزاد
بيشتر . اندموقعيت مختلف استقرار يافتههفتبوده و در

. اسپكيولاريت قرار دارد+ هاي طلا در مجموعه كوارتز دانه
ايزوتوپ و نتايج تجزيه] 15[براساس مطالعات سيالات درگير 

سـازي در آزمايشـگاهه  اي شـركت  سـازي در آزمايشـگاهه  اي شـركت  سـازي در آزمايشـگاهه  
تجزيه ICPوياتمطلاي موته و خارج از كشور به روش جذب 

كيلـومتري غـرب شهرسـتان    
جنــوب روســتاي فديهــه در بــين   

شـــرقي و عـــرض 57ْ58
رضـوي  خراسانشمالي در استان

شناسـي  نياين منطقه در محدوده نقشه زم ـ شناسـي  نياين منطقه در محدوده نقشه زم ـ اين منطقه در محدوده نقشه زم ـ
ــاد100000/1و ] 6[ ] 7[فــيض آب

يدر الكـم  دستيكيپلوتونيهاتيفعال
را قطـع  ينفـوذ يهـا تـوده كه دار كانهيهابا توجه به زون. است

يوسـن تحتـان  يپليت هـا يروكسن آنـدز ينموده و خود توسط پ يوسـن تحتـان  يپليت هـا يروكسن آنـدز ينموده و خود توسط پ نموده و خود توسط پ
وسن يميگوسن تا انتهايدر محدوده اليسازيده شده، كانيپوش

].13[قرار دارد
به صورت رگـه و رگ ـ يسازيكانيهازون

N60◦Eيمتقــاطع در راســتا
يراسـتا هـا در  ن رگهيا. قرار داردينفوذيو توده هايآتشفشان

قرار دارند كه خـود شـاخه  يامتداد لغزيهاگسل
درونه محسوب مياصلگسله
يب فراوانيبه ترتيسازيمناطق كانيل دهندهيتشكيهايكان

ت، گالن، يريت، كالكوپيت، باريولارياسپك: ازاستعبارت
ت ويروتيت، پيبورنير جزئيت و مقاديت، آلانيريت، پياسفالر
ت، يدوكروسيت، لپيت، گوتيماركاسيهايكان. تيريآرسنوپ
ت، يت، كووليژنيت، ديدروسروزيت، هيت، سروزيمالاك



59595959...      هاي نفوذيپترولوژي و دگرساني توده)1جلد(1، شماره 1388سال 

. دهدكه واحدهاي مختلف ساختاري آن را نشان مي]10و 9[با تغييرات جزئي ] 8[مركز ايران - نقشه تكتونيكي شرق....1111شكل شكل شكل شكل 
.استشدهبردسكن در نقسه نشان داده–منطقه مطالعاتي و كمربند خواف 

در كوارتز و سيدريت و گوگرد ) 18Oб(ثابت اكسيژنهاي
)34Sб(سيالات كانسار ساز منشأ] 13[يريت پدر كالكو

ميليون 723/0حدود ذخيره قطعي كانسار . اندماگمايي داشته

تن بوده و شركت طلاي زر مهر استخراج و توليد طلاي اين 
.كانسار را بر عهده دارد

Kuh-e-zar

كه واحدهاي مختلف ساختاري آن را نشان مي]10و 9[با تغييرات جزئي ] 8[مركز ايران - 
استشدهبردسكن در نقسه نشان داده–منطقه مطالعاتي و كمربند خواف 
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.]11[شناسي ساده شده منطقه كوه زرنقشه زمين....2222شكلشكلشكلشكل

.ذرات آزاد طلا در مجاورت يا محصور شده با اسپكيولاريت، خميره سنگ ازكوارتز تشكيل شده است....3333شكل شكل شكل شكل 
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61616161...      هاي نفوذيپترولوژي و دگرساني توده)1جلد(1، شماره 1388سال 

::::ييييپتروگرافپتروگرافپتروگرافپتروگراف
گرانولار تا ن سنگيبافت ا:يريكوارتزمونزوگابروپورف

درصد بلور ها كاملا 40تا 30حدود . استيريپورفساب
وكلاز يپلاژ. استدادهليسنگ را تشكةريخميافته و مابقيرشد 
يبلور ها، )درصد70تا60(ن يت تا آندزيب لابرادريبا ترك

از پات فلدس-يآلكالو ) درصد10تا 5حداكثر (ل كوارتزشكيب
دار تاشكليهادرشت بلور. كندين مقدار تجاوز نميهم

درصد از 10فراوان و حدود ) اوژيت(دار پيروكسنشكلنيمه
درصد 5مقدار آمفيبول حداكثر به . دهدها را تشكيل ميبلور
.رسدمي

به ) درصد10حداكثر (بلورهاي درشت پلاژيوكلاز به مقدار كم 
برخي از بلورهاي پيروكسن به صورت . اندرسي تجزيه شدهكاني

.اندجزئي كلريتي شده
-اين واحد سنگي داراي بافت گرانولار تا هيپ:مونزونيت

ايديومورف گرانولار بوده و از كانيهاي پلاژيوكلاز در حد آلبيت 
25تا 15(، فلدسپات آلكالي)درصد50تا 40(تا آندزين 

، )درصد3تا 1(شكل ، كوارتز به صورت بلورهاي بي)درصد
7تا 5(، پيروكسن در حد اوژيت )درصد5تا 3(هورنبلاند 

درصد بيوتيت تشكيل شده است3تا 2و ) درصد
درصد به سرسيت و كانيهاي رسي تجزيه شده 40پلاژيوكلاز تا 

. كه البته مقدار سرسيت به مراتب از كانيهاي رسي بيشتراست
20تا 15سرسيتي شدن در بلورهاي فلدسپات پتاسيم بين 

هاي مشخص از ويژگيهاي اين سنگ وجود حاشيه. درصد است
كانيهاي ). 4شكل(يتي در لبه پلاژيو كلاز هاي درشت استآلب

تجزيه ) رپيدوليت(به كلريت آهن ) بيوتيت و هورنبلاند(مافيك 
.اندشده
سابسنگنيادرغالببافت: يريپورفتيمونزونكوارتز.-

همدررشدواستگرانولارومورفيدياپيهتايريپورف
يكلبيتركدر.شوديممشاهدهزينيتيكيرميمويريگرانوف
. استافتهيشيافزايحجمدرصد15تاكوارتزمقدارسنگ
20تا ارتوكلازدرصد،50تا40نيبنيبوكلازيپلاژيكلمقدار
يتيكلرتيوتيبيجزئريمقادو) درصد5تا 4(هورنبلانددرصد،
تيآپاتوركانيزياهيكان. شوديمدهيدسنگدرزينشده

.استسنگيفرعياهيكاننيمهمتر
نيا. اندشدههيتجزتيسرسبهدرصد50تاوكلازهايپلاژ
يهابلوردروشرفتهيپكاملادرشتيوكلازهايپلاژدرتيوضع

بهارتوكلازيدگرسان. رسدميدرصد10بهحداكثركوچكتر

.كندينمتجاوزدرشتيبلورهايحجمدرصد30ازتيسرس
كهاستي آلكالسميمتاسوماتوقوعسنگنيامهمي اهيژگيواز
شرفتيپ.استكردهدايپنمودتيكيرميمبافتحدوثبا
شدهشروعدرشتي بلورهاازوكلازيپلاژداخلبهتيكيرميم

هورنبلند .گرددهاي كوچكتر مشاهده نميدر حالي كه در بلور
.به طور كامل به كلريت آهن تجزيه شده است

گرانولاربافت ي داراسنگنيا: تيوريگرانودتيوتيبهورنبلاند
صورتبهكوارتزسنگنيادر. استگرانولارومورفيدياپيهتا

شكلدروكلازيپلاژ،)درصد30تا20(شكليبي بلورها
ماكلوي بندمنطقهي دارافرمخوشي بلورهادرشت

شكلي بي بلورهاصورتبهارتوكلاز،)درصد40تا 35(كارلسباد
ي الوحهي بلورهاشكلدرتيتويب، )درصد20تا15(

دهيكشي بلورهاصورتبهنبلاندورهو) درصد15تا 10(درشت
وي اصلي هادهندهليتشكاز،)درصد8تا 5(شدهي تيكلر
.باشنديمسنگي فرعي اهيكاننيمهمترتيآپاتوركانيز

. انددهي شسرسيتدرصد40تا5نيبز وكلايپلاژي بلورها
درصد10بهحداكثرارتوكلازهادريسرسيتي دگرسانزانيم
تيوتيبي بلورها.. دشويممحدود) ينفوذي هاتودهي حواش(
هيتجز) تيدوليرپ(آهنتيكلربهدرصد100تا10نيب

.استزيناچسنگكلدررهيتي كانمقدار.شده اند
قابـل گسـترش تي ـرويگرانودمجموعـه : تي ـوريدگرانوتيوتيب

نياغالببافت. دارندگريكديهبي اديزشباهتوداشتهي توجه
بافـت عنـوان بـه نيـز يريگرانوفبافتوليبودهگرانولاراهسنگ
25تـا  20نيب ـسـنگ ني ـاكـوارتز مقـدار .استمشهوري فرع

تـا  10ميپتاس ـتسـپا دفلدرصـد، 40تا 35وكلازيپلاژدرصد،
3تـا  2حـداكثر هورنبلانـد ودرصـد 10تـا 5تيوتيبدرصد،15

سـنگ ي فرع ـي اهيكانزيناسفنوتيآپاتي بلورها. استدرصد
.باشنديم

هي ـتجزسرسـيت بـه درصـد 40تـا وكلاژيپلاژي هابلوردرشت
ني ـادرصد15تاحداكثركوچكتري هابلوركهيحالدراندشده

ارتوكلازهـا دري سرسـيت ي دگرسان. اندنمودهتحملراي دگرسان
درصـد 15تازوكلايپلاژي بلورها. رسدميدرصد15بهحداكثر

زكلاتـو راي بلورهـا كـه ي حـال در،انـد شدههيتجزيرسي كانبه
بـول يآمفيبلورهاودرصد80تاتيوتيبي بلورها. هستندسالم
. اندشدههيتجزتيكلربهكاملطوربه

تيكلرباكاملطوربهزينشدهي برششده و هاي خردزون

-اين واحد سنگي داراي بافت گرانولار تا هيپ
ايديومورف گرانولار بوده و از كانيهاي پلاژيوكلاز در حد آلبيت 

25تا 15(، فلدسپات آلكالي
، )درصد3تا 1(شكل ، كوارتز به صورت بلورهاي بي

7تا 5(، پيروكسن در حد اوژيت 
درصد بيوتيت تشكيل شده است

درصد به سرسيت و كانيهاي رسي تجزيه شده 
. كه البته مقدار سرسيت به مراتب از كانيهاي رسي بيشتراست

20تا 15سرسيتي شدن در بلورهاي فلدسپات پتاسيم بين 
هاي مشخص از ويژگيهاي اين سنگ وجود حاشيه

كانيهاي ). 4شكل(يتي در لبه پلاژيو كلاز هاي درشت است
تجزيه ) رپيدوليت(به كلريت آهن 

سابسنگنيادرغالببافت: 
همدررشدواستگرانولارومورفيدياپيهتايريپورف

دهيكشي بلورهاصورتبهنبلاندورهو) درصد15تا 10(درشت
وي اصلي هادهندهليتشكاز،)درصد8تا 5(شدهي تيكلر
.باشنديمسنگي فرعي اهيكاننيمهمترتيآپاتوركانيز

. انددهي شسرسيتدرصد40تا5نيبز وكلايپلاژي بلورها
ارتوكلازهادريسرسيتي دگرسانزانيم
تيوتيبي بلورها.. دشويممحدود) ينفوذي هاتودهي حواش(
هيتجز) تيدوليرپ(آهنتيكلربهدرصد100تا10نيب

.استزيناچسنگكلدررهيتي كانمقدار.شده اند
قابـل گسـترش تي ـرويگرانودمجموعـه : تي ـوريدگرانوتيوتيب قابـل گسـترش تي ـرويگرانودمجموعـه : تي ـوريدگرانوتيوتيب تي ـوريدگرانوتيوتيب

نياغالببافت. دارندگريكديهبي اديزشباهتوداشتهي توجه
بافـت عنـوان بـه نيـز يريگرانوفبافتوليبودهگرانولاراهسنگ
25تـا  20نيب ـسـنگ ني ـاكـوارتز مقـدار .استمشهوري فرع

تـا  10ميپتاس ـتسـپا دفلدرصـد، 40تا 35وكلازيپلاژدرصد،
هورنبلانـد ودرصـد 10تـا 5تيوتيبدرصد،15

سـنگ ي فرع ـي اهيكانزيناسفنوتيآپاتي بلورها. استدرصد



شناسي اقتصاديمجله زمين

آلبيت، : Ab. (بافت غربالي حاصل از جانشيني كلريت در پلاژيوكلاز

يتيسرس ـ. اندشدههيتجزيرسياهيكانبهدرصد
طـور بهكيمافيكانيجزئريمقادوزيناچار
قابلريمقاد. استشدههيتجز) تيدوليرپ(آهن

.استنمودهپررابرشقطعاتيفضا
تودهوكيداازيكوچكيهارخنمون: يريتاخ
) ينفـوذ يهـا تودهدرون(منطقهمختلفنقاط

يداراوداشتهيريفورپبافتعمدتاهاتوده
ــدكوارتز ــمونزونهورنبلان ــورفتي ــوريگرانود،يريپ تي

و رخنمـون ليدلبه. دنباشيمتيآپلتيگران
.استشدهنظرصرفهاواحدنيافيتوص

] 17[پـور يريگـورابج توسـط قـبلا ياهيناح
واجـد  يهـا با توجه به شدت دگرساني، نمونـه 

يهـاي نفـوذي برداشـت و بـرا    از تودهيزان دگرسان
هـا در جـدول   هي ـج تجزينتا.. انتخاب شدنديي

دهنـده نشـان يپتروگراف ـويدگرسانمطالعات
ــپروپلتريــفراگ ر يســاواهســنگهيــكلدركي

لـذا . اسـت يسـنگ يواحدهايبرخدركمتر
يكيپترولوژانتظاراتييتنهابهسنگيميش
وسـنگ يميش ـبـر عـلاوه ن منظـور يبـد . 

يرفتاريپـذ (كي ـزيپتروفاتيخصوصها،نمونه
اسـتفاده مـورد آنهايبندردهدرويريگاندازه

مظلومي بجستاني، رسا 

بافت غربالي حاصل از جانشيني كلريت در پلاژيوكلاز: ب. مونزونيت پورفيريتشكيل حاشيه آلبيتي در واحد كوارتز 
.)پلاژيوكلاز

.است
تـوام رشدوگرانولارسنگياصل
ظــاهروگــرددمــيمحســوبســنگ

بـه هـم )درصـد 30تا25(كوارتز
دارد،حضــوريريگرانــوفصــورت

40تـا  30حـداكثر (زكلاارتـو ،)
5تـا  3حـداكثر (بـول يآمفو)درصـد 
يهـا دانـه درشـت . باشـند يماهسنگ
يدگرسان. شونديممحسوبيفرع

يهــاتــودهازتــرفيضــعمراتــب
بهودرصد20تاحداكثرزوكلايپلاژ

نقاطيبرخدر. اندشدهيتيسرس
يكـان بهدرصد15تاوكلازيپلاژ
تي ـكلربـه كامـل طوربهكيماف
كربنـات يتـوجه قابـل ريمقاد.  اند
. گردديممشاهدهكيمافيكاني

يريگرانـوف تـوام رشدوبودهگرانولار
40-35نيب ـسـنگ نياكوارتزمقدار

حـداكثر (وكلازيپلاژ،)درصد30تا 
3تـا 2هـا نمونـه يبرخ ـدركي ـ
يهـا ودومـورف زصـورت بـه حاضـر 
واحـد نيامنتخبيهانمونهدر
عمـل تـر فيضعيستيسرسودتر
ارتـوكلاز ودرصـد 20تا10نيب

درصد10تا5نيب
اريبسهانمونهشدن
آهنتيكلربهكامل
فضازينتيكلريتوجه

تاخيهانفوذوكيدا
نقاطدريريتاخيها
نيا. شونديمدهيد

ــترك ــدكوارتزبي هورنبلان
گرانيآلكالويريپورف

توصاززيناچگسترش

سنگسنگسنگسنگييييممممييييشششش
يپترولوژمطالعات

با توجه به شدت دگرساني، نمونـه .استشدهانجام
زان دگرسانين ميكمتر
ييايميشيهاهيتجز
مطالعات. آمده است)1(

فراگيدگرســانوقــوع
كمترشدتبااهيدگرسان
شبريمبتنمطالعات

. كندينمبرآوردهرا
نمونهقيدقيپتروگراف
اندازهزين) يسيمغناط
.گرفتقرار

62626262

تشكيل حاشيه آلبيتي در واحد كوارتز . الف....5555شكل شكل شكل شكل 
Chlo:،كلريتPlag :پلاژيوكلاز

استشدهدهيپوش)تيدوليرپ(آهن
اصلبافت:تيگرانتاتيمونزوگران
ســنگيفرعــبافــتيريگرانــوف
كوارتز. استدادهسنگبهكيريپورف

بــههــموشــكل يبــصــورت
)درصـد 40تـا  30(وكلازيپلاژ

درصـد 5تـا 3(تي ـوتيب،)درصد
سنگنيادهندهليتشك)درصد

فرعياهيكانزيناسفنوركانيز
مراتــببــهواحــدنيــادريتيسرســ
پلاژيبلورها. استيتيوريگرانود
سرسدرصد10حدودمتوسططور
يبلورهاينفوذياتودههيحاش
مافياهيكان. اندشدههيتجزيرس
اندشدههيتجز) تيدوليرپ(آهن
يهازودومورفمحلدرميكلس
گرانولارسنگبافت:تينوگرانيس
مقدار. شوديمدهيدوفوربهزين

تا 25(ميپتاسسپاتدفلدرصد،
ي ـمافيكـان زانيمو)درصد20

حاضـر حـال دركـه استدرصد
.شوديممشاهدهشدهيتيكلر

دتريشدًتانسبكيليآرژيدگرسان
وكلازيپلاژيبلورها. استكرده

يتيسرس ـ. اندشدههيتجزيرسياهيكانبهدرصد
طـور بهكيمافيكانيجزئريمقادوزيناچار
قابلريمقاد. استشدههيتجز) تيدوليرپ(آهن

.استنمودهپررابرشقطعاتيفضا
يريتاخ يريتاخ تودهوكيداازيكوچكيهارخنمون: تاخ تودهوكيداازيكوچكيهارخنمون: يري يري
) ينفـوذ يهـا تودهدرون(منطقهمختلفنقاط

يداراوداشتهيريفورپبافتعمدتاهاتوده
ــدكوارتز هورنبلان

و رخنمـون ليدلبه. دنباشيمتيآپلتيگران و رخنمـون ليدلبه. دنباشيمتيآپلتيگران گران
.استشدهنظرصرفهاواحدنيافيتوص .استشدهنظرصرفهاواحدنيافيتوص توص

] 17[پـور يريگـورابج توسـط قـبلا ياهيناح
با توجه به شدت دگرساني، نمونـه 

از تودهيزان دگرسان از تودهيزان دگرسان زان دگرسان

تـوام رشدوگرانولارسنگي
ظــاهروگــرددمــيمحســوب

بـه هـم )درصـد 30تا25(
دارد،حضــوريريگرانــوفصــورت

40تـا  30حـداكثر (زكلاارتـو ،
5تـا  3حـداكثر (بـول يآمفو)
يهـا دانـه درشـت . باشـند يماه
يدگرسان. شونديممحسوبي

يهــاتــودهازتــرفيضــع
بهودرصد20تاحداكثرزوكلاي

نقاطيبرخدر. اندشدهيتي
يكـان بهدرصد15تاوكلازيپلاژ
تي ـكلربـه كامـل طوربهكي
كربنـات يتـوجه قابـل ريمقاد.  

10تا5نيب 10تا5نيب درصدب
اريبسهانمونهشدن اريبسهانمونهشدن يبسهانمونهشدن
آهنتيكلربهكامل
فضازينتيكلريتوجه

تاخيهانفوذوكيدا
نقاطدريريتاخيها
نيا. شونديمدهيد

ــترك ــدكوارتزبي هورنبلان
گرانيآلكالويريپورف

توصاززيناچگسترش

ميششششيشششششييششششيشششششششيشششييششيشششيشيييشييششششيشششششششيششششيششيشششششششش مييش ميششيشششيش مييشيييشييميييششيششش ميششيشششييششيشششيشيييش ميممميششيشششييششيششش مييش مميش مييش مييشيييشييميييممييمييييش مميشيييش مييشيييش يميشيييش يميي يممييي يمييميييمي يمميممميمميمممييمييي يمييميييممييميييميمممي يميييمييييميييممييمييي يممي ييمي يممي يمميممميمميمممييمميممممي ييميمممي يمميمممي سنگيميمممي سنگييم سنگيمميممميم سنگيييمميممم سنگييميييميي سنگيمميمممييمميممميميييم سنگسنگمميمممييمميممم سنگسنگسنگي سنگسنگي سنگسنگي سنگسنگسنگسنگسنگسنگي سنگسنگسنگي سنگسنگي سنگسنگسنگي سنگي
يپترولوژمطالعات

با توجه به شدت دگرساني، نمونـه .استشدهانجام
زان دگرسانين ميكمتر زان دگرسانين ميكمتر ين ميكمتر
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X-Uniqueمـدل XRFدستگاهلهيوسبهشدهاخذيهانمونه
كاناداوكايآمريشناسنيزمسازمانياستانداردهاازاستفادهبا

ازينفوذيهاتودهيگذارناممنظوربه.گرفتندقرارهيتجزمورد
اســـتفاده]19و18[اســـتانداردينمودارهـــاومـــدروشســـه
در جـدول  وييايميش ـيهاهيتجز)2(جدولدر).6شكل(شد
نـورم اسـاس بـر ينفـوذ يسـنگها يشناس ـيكـان بي ـترك)1(
)CIPW(يگرمـاب يدگرسانحدوثبهتوجهبا. استدهشارائه،

توجـه نهـا آبـه دينباكهآمدهدستهبنامتعارفيهايكانيبرخ
.كرد
ت،ينگراشاملمنطقهي ديتوئيگران] 18[موستدليماساسبر

در. اسـت تي ـوريدوتي ـمونزونت،يكوارتزمونزونت،يرويدگرانو
ت،ي ـگرانت،ي ـنگراي لآلكاي اهسنگانواع] 19[دلاروچي بندرده
يي شناســاتيــوريدوتيــكوارتزمونزونت،يــتونالت،يــوريدگرانو
.اندشده

شـاند سيانـد اي يآلكالسياندازي نفوذي اهسنگكيتفكي برا
)A/CNK (اغلـب درشـاند سيانـد ]. 20[اسـت شـده استفاده

آنهـا غالبنورمدروبوده1ازكوچكترمنطقهي نفوذي اهسنگ
ــدوم ــاهدهكرونـ ــمشـ ــودينمـ ــذا. شـ ــوعازلـ ــاآلومنـ نيمتـ

فـوق اتيخصوص ـهـا تيننوگرايس ـازي برخ ـ). 7شـكل (هستند
ميس ـيليسدياكسريمقاد) 8(شكلدر.دهنديمنشانومينيآلوم
توجـه بـا . استشدهدادهنشانسنگهاميپتاسدياكسمقابلدر
ميپتاس ـلحـاظ بـه منطقـه ي دهاي ـتوئيگران] 18[نمودارنيابه

ــيار  ــبس ــي غن ــنديم ــودار.باش ــانم ــوتي ه ــنگي عنكب ي اهس
ي وني ـشعاعباليتوفيلعناصرازي  شدگي غن] 22[يديتوئيگران

كـه ) 9شـكل (دن ـدهيمنشانرا) LILE=Ti, K , Th(بزرگ
زوناي ـهـا قـاره هيحاش ـدرسـم يماگماتدهنـده نشـان احتمالا
.استفرورانش

.كوه زرهاي منطقهاصلي براي گرانيتوئيدهاياساس اكسيدبر] 19[دلاروچنمودار)،ب] 18[ميدل موست نمودار)الف....6666شكلشكلشكلشكل

بببب بببببببببببببببببببببببببالفالفالفالف
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.زري كوههاي گرانيتوئيدهاي اخذ شده از تودهتجزيه عناصر اصلي و فرعي نمونه.1111جدولجدولجدولجدول
4444MKZ11111111MKZ7777MKZ24242424MKZ26262626MKZ18181818MKZ9999MKZ20202020MKZMKZ1414141427272727MKZ13131313MKZ

17/7210/6938/5733/6348/6449/5538/6169/6112/6418/6294/63SiO2

32/074/011/210/183/096/110/194/082/098/084/0TiO2

48/1268/1392/1392/1350/1556/1416/1434/1319/1363/1341/14Al2O3

61/396/468/752/631/505/850/693/506/432/590/4FeO
14/019/026/025/019/033/033/018/019/015/018/0MnO
88/024/134/370/158/256/351/154/248/127/254/1MgO
65/067/098/499/053/292/585/315/459/378/465/1CaO
72/588/172/243/354/311/267/249/373/303/375/4Na2O
22/2170/551/356/461/318/316/419/400/412/404/4K2O
05/015/024/015./17/024/019/018/015/017/019/0P2O5

23/174/149/210/293/273/358/295/132/340/123/2L.O.I

CIPWنورم نورم نورم نورم 

61/2773/2912/1369/2131/2037/1496/1821/1328/109/1783/15Q
00/055/300/090/157/100/000/000/057/000/000/0C
12/1377/3374/2094/2633/2179/1858/2476/2473/2834/3487/23Or
41/4808/16016/2302/2995/2980/1759/2253/2909/2763/2579/37Ab
82/134/240/1593/344/1186/2036/1435/862/1042/1187/6An
00/000/000/000/000/000/000/000/000/000/000/0Ac
871/000/000/000/000/05/589/2086/900/096/8058/0Di
71/232/1164/864/853/812/817/603/781/924/352/5Hy
36/349/277/323/334/323/577/301/553/359/393/3Mt
608/043/100/409/268/175/309/278/143/286/195/1Il
118/0355/0563/0354/0403/0562/0456/0427/066/040/0450/0Ap
00/000/000/000/000/000/000/000/000/000/000/0Tn
00/000/000/008/000/000/000/000/000/000/000/0Hm

))))ppm((((عناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعي

547719110711122311612615812893V
31390151308194170243761439084Cr
1934362823372425263129Co
4240463940443936344139Ni
37451920425202954234323Cu
338338292307321345299251206239262Zn
912028712113093112130118124127Rb
10258297100262283231384212335178Sr
4559155161274650424917Y
131145121132188128147177114189360Zr
3621103034232325212310Nb
-----50-49-38-La

30439413485117110751197291Ce
301462105816991431130612091336153113071719Ba

110079281211508481988087140Th
151----42/0-65/0-52/0-La/Ce

.

90/157/100/000/000/057/000
94/2633/2179/1858/2476/2473/2834

02/2995/2980/1759/2253/2909/2763

93/344/1186/2036/1435/862/1042

00/000/000/000/000/000/000

00/000/05/589/2086/900/096
64/853/812/817/603/781/924

23/334/323/577/301/553/359

09/268/175/309/278/143/286

354/0403/0562/0456/0427/066/040

00/000/000/000/000/000/000

08/000/000/000/000/000/000

)))))))))))))))))))))))))ppm(عناصر فرعي(((عناصر فرعي((عناصر فرعي(((عناصر فرعي((((((عناصر فرعي((عناصر فرعي((عناصر فرعي(((عناصر فرعي((عناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعي(عناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعي(عناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعي(عناصر فرعيعناصر فرعي(عناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعيعناصر فرعي

107111223116126158128
3081941702437614390

28233724252631

39404439363441

204252029542343
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.)Mode(هاي اصلي و پتروگرافيهاي منطقه بر اساس اكسيدگرانيتوئيدطبقه بندي .2222جدولجدولجدولجدول

.از نوع متاآلومين هستندزر گرانيتوئيدهاي منطقه كوهغلب ا]20[بر اساس انديس شاند. 7777شكلشكلشكلشكل

))))Modeاساس اساس اساس اساس بربربربر( ( ( ( گرافيگرافيگرافيگرافيپتروپتروپتروپتروشماره نمونهشماره نمونهشماره نمونهشماره نمونه
 De laبنديبنديبنديبنديردهردهردهرده

roche]]]]19191919[[[[
]]]]18181818[[[[بندي ميدل موست بندي ميدل موست بندي ميدل موست بندي ميدل موست ردهردهردهرده

18Mkz.ديوريتديوريتهورنبلند بيوتيت گرانوديوريت

4Mkz.گرانيتگرانيتآلكاليسينوگرانيت

27Mkz.مونزونيتمونزوديوريتهورنبلند بيوتيت گرانوديوريت

7Mkz.كوارتزمونزونيتتوناليتگرانيت گرانوفيري

9Mkz.گرانوديوريتتوناليتبيوتيت گرانوديوريت

26Mkz.گرانوديوريتگرانوديوريتكوارتز مونزوگرانيت

20Mkz.كوارتز مونزونيتتوناليتكوارتز مونزونيت پورفيري

13Mkz.كوارتز مونزونيتكوارتز مونزونيتگرانوديوريت

24Mkz.كوارتزمونزونيتگرانيتگرانوديوريت

14Mkz.مونزونيتكوارتز مونزونيتكوارتز مونزونيت- هورنبلند

11Mkz.گرانيتآلكالي گرانيتمونزوگرانيت

گرانيتگرانوديوريت
كوارتز مونزونيت- كوارتز مونزونيت- كوارتز مونزونيت- هورنبلند

آلكالي گرانيتمونزوگرانيت
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.،گرانيتوئيدهاي منطقه در محدوده غني از پتاسيم قرار دارند]18[بر اساس نمودار ميدل موست. . . . 8888شكلشكلشكلشكل

بر اساس اين نمودار عناصر . زر كه نسبت به كندريت عادي سازي شده استگرانيتوئيدي منطقه كوههاي نمودار عنكبوتي براي سنگ. . . . 9999شكلشكلشكلشكل
Rb,K,Th,Ceشدگي و عناصر  غنيTi,Sr,Nbدارندشدگيتهي.

ييييسسسسييييمغناطمغناطمغناطمغناطييييرفتاررفتاررفتاررفتارييييپذپذپذپذ
ــوژمطالعــاتضــمن ــريمبتنــكــهيپترول وســنگيميشــب
شدهتوجهزينسنگكيزيپتروفاتيخصوصبهاستيپتروگراف

يسـر بـه متعلـق يسنگهاكهشدهيادآور] 23[هارايشيا. است
50SI×10-5ازشيب ـيسيمغناطيرفتاريپذيداراتينتگم
ازنمونـه 65يس ـيمغناطيرفتاريپـذ يبررس ـيبـرا . دنباشيم

قـرار سـنجش ويري ـگانـدازه مـورد مختلـف ينفـوذ يهاتوده
. اسـت شـده دادهنشان10شكلدرآمده دستبهجينتا. گرفتند

دهمحــدودرينفــوذيهــاتــودهاكثــرنمــودارنيــااســاسبــر
ازيتعـداد در. انـد گرفتـه قـرار تي ـمگنتنـوع يهـا ديتوئيگران

.استنييپايسيمغناطيرفتاريپذتينوگرانيسيهانمونه

Medium-K Series

Shoshonite Series

High-K Series

low-K Series

،گرانيتوئيدهاي منطقه در محدوده غني از پتاسيم قرار دارند]18[بر اساس نمودار ميدل موست
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Iمقادير پايين پذيرفتاري مغناطيسي . قرار دارند

د،يسـپروئ واجـد ژا ينواحدر. شوديمافتي
يهـا تيكلركيتيپروپلزونشاخصيكان.است
ينيجانشصورتبهتيكلر. است) تيدوليرپ
شـدن يت ـيآلببـا يتيآلبيدگرسان. شوديم
وتي ـنزونومكوارتزت،يمونزونينفوذيهاتوده
)Na2O(ميسددياكسمقدار. استدادهرخت
يدگرسـان . اسـت شـده يري ـگانـدازه % 27/7
شـدن يتيسرسحددرايينفوذيهاتودهم
.استشدهوكلازمحدوديپلاژيبلورها

حـد واسـط تـا اسـيدي از قبيـل      بي ـتركبـا 
كيوئسـنوز ي آتشفشـان ي سـنگها درتينوگران

ي سـر . انـد كـرده نفـوذ درونـه خـواف، كمربنـد 
. اسـت ميپتاس ـازي غن ـآلكـالن كالـك نـوع 

دهاي ـتوئيگرانيي ايميژئوش ـي شاخصهاوي س
ي هـا نمودار. اسـت ) I(تيمگنتي سربهآنها
بـزرگ ي وني ـشـعاع بـا لي ـتوفيلعناصرازي 
LILE=Th, K, Rb(بـا عناصـر ازكنواخـت ي يشـدگ يته ـو
)HFSE=Nb, Sr, Ti (كـه دهديمنشانرا
�. استي اقارهفعالي هاهيحاشدر�� � ! "

...                                                       هاي نفوذيپترولوژي و دگرساني توده

Iبيشترينة سنگها در محدوده سري ماگمايي . هاي نفوذيپذيرفتاري مغناطيسي در سنگ
.اكسيدان محلول گرمابي استدليل شرايط فوق

يسـاز يكانيهاستميسازيبخش
منــاطقازتــرگســتردهاريبس ـيحجمــ

بـه يانيشـا كمـك آنهـا يبررس ـ
دررا يدگرسـان ينـواح . كنـد يم ـ

ــورد ــم ــراريبررس ــددادهق ،13[.ان
صيتشـخ قابـل ياهي ـناحيگسـلها 
الاتيس ـدرهي ـاوليدهايسولفبودن

ليتشـك ) نسـا وگ(هي ـثانوآهـن 
قابليخوببهگريدمناطقازيساز
تحـت ياگسـترده صـورت بـه ه

ييشناسـا يهايدگرسان. اندگرفته
وشـدن يت ـيآلبشـدن، يس ـيليس

شـدن يتيسرس ـوشدنيكربنات
ــوذي يدگرســانيخروجــوينف
يدگرسان. داردگسترشكساني
يت ـيليآرژ،ينفـوذ يهاتودهدرفقط
يتــيليآرژويتدويــاپوينفــوذي

يس ـيليسيدگرسـان .داردگسترش
بـا يدگرسـان ني ـا. داردگسـترش 

رايسـاز يكانينواحيغلافصورت
يحالتهـا دردانـه زي ـركوارتزصورت

س،يليســبــاهمــراهًاغالبــ. اســت

طلاوتيولارياسپك
استنييپاطلااريع
رپ(آهنازشدهيغن

دهيدتيولارياسپك
تودهدروكلازهايپلاژ

تيوريگرانودتيوتيب
27تـا هـا سنگنيا

ميحرفقطيتيسرس
بلورهادرشتيجزئ

ييييررررييييگگگگجهجهجهجهيييينتنتنتنت
بـا ينفـوذ ي هـا توده
نوگرانيس ـتاتيمونزون
كمربنـد ي مركـز بخش
ازسـنگها يي ماگما
سيمغناطي رفتاريپذ

آنهاتعلقدهندهنشان
ي شدگيغني عنكبوت

)LILE=Th, K, Rb
(بالاي داريپاقدرت
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