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 چکیده 
  رفت یج  کنار صندل جنوبی  محوطه  های باستان شناسی درپژوهشمده از جدیدترین  آدست  ه  ی بتیکلر  یهاسنگ

شناسی و شناسایی منشاء این مواد مورد بررسی و تحقیق قرار  با هدف مطالعه و تعیین ترکیب شیمیایی و کانی 

در سراسر حوزه فرهنگی هلیل رود در هزاره    زا_به عنوان اشیای شان  کلریت  اشیای ساخته شده از سنگ  گرفت.  

اشیای کلریتی در این دوره در یک گستره وسیع از جنوب آسیا تا    . بوده استمورد استفاده  سوم پیش از میلاد  

تراش    چگونگیو  نقش    تنوع    ،ییبایبه لحاظ ز  ی کلریتی هاسنگ   . ندشمال بین النهرین مورد استفاده قرار گرفته ا

اولیه معدنی  نشان دهنده    تولیدو  انتخاب درست مواد  بالا در فن  رود    لیهل فرهنگی  حوزه  صنعتگران    مهارت 

ی با معادن سنگ کلریت منطقه فاریاب مورد مطالعه  کنار صندل جنوب  محوطهدر    مکشوفهاز آثار    ی. تعداد هستند

( و  XRF( و فلئورسانس اشعه ایکس )XRDهای پترولوژی، پراش اشعه ایکس )  و مقایسه قرار گرفتند. روش

نور  ی سنجف یط القا  یپلاسما  ی انتشار  شده  کان   یی شناساجهت    (ICP-OES)  یی جفت  و  شناسیساختار  ی 

احتمال  هاژئوشیمی کلریت  ارتباط  با سنگ یا  یو  مواد  کلر  یهان  فار  یت یمعادن  قرار    اب یمحدوده  مورد استفاده 

معادن  مده از کنار صندل و آدست  ه  های بکلریت  ییایمیو ژئوش  یشناسی ب کانی در ترک  موجود  تشابهات  گرفتند. 

عنوان یکی از جدیدترین مناطق مورد توجه در  را به   در جنوب کرمان  شناسی فاریاب، محدوده زون کانی ابیفار

 کند. خصوص منشاء شناسی سنگهای کلریتی در هزاره سوم پیش از میلاد معرفی می 

 . رفتیج ،شناسی، منشاءیابیمعادن فاریاب، زمین ت،یکلرسنگ   :یدیکل واژگان

 

 

 
 m.emami@aui.ac.ir                                                                                                       رایانامه نویسنده مسئول   

1401، پاییز و زمستان 3و  4، شمارۀ  8ی(، دوره پژوهش-صلنامه کواترنری ایران )علمیدو ف  

     315تا  289ص  

mailto:m.emami@aui.ac.ir


 
 

  1401پاییز و زمستان  ، 3و  4، شماره 8دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                        290    

 

 مقدمه
گونه  قدمت استفاده از این  شناسی ایران و در هزاره سوم پیش از میلاد اهمیت بسیاری داشته است.  کلریت در باستان

های  گردد و به صورت معدود از محوطهبر می   یلاد  م، دست کم به هزاره پنجم پیش از  ءسنگ برای ساخت اشیا خاص  

ب ابلیس  تل  و  یحیی  استه  تپه  آمده  و (Kohl, 1974; Lamberg-Karlovsky, 1988)  دست  . ساختار خاص 

های نوآورانه های آن و روش ها یا برونزدآن، انواع رخنموناین سنگ از نظر کانی شناسی و شیمیایی، معادن    پیچیده

های دگرگونی هستند که بارز این خانواده بزرگ و مهم از دسته سنگ   از خصوصیات  کاربردی در تراش آن همگیو  

هزاره یکی  تا  جزو  متمادی  شاخصههای  مهمترین  باستاناز  در  فرهنگی  مطرح  های  ایران  شرق  جنوب  شناسی 

و در جنوب استان کرمان واقع است که    رانیا  ی در جنوب شرق   رفتیشهرستان ج.  (Eskandari, 2017) گردندمی

فراهم نموده است. وجود   ،یزندگ  یخاص را برا  یط یمح  ژه،یو  ییآب و هوا  طیشرا   یی ایجغراف  اتیخصوص  لیدله  ب

و گسترده و    زیحاصلخ  یها  ن یزم  جادیباعث ا انیجازمور  عیوس  زیرود و حوزه آبخ  لیهل  رودخانه  یاراههشاه  انیجر

ه  های کلریتی بسنگ  . (Hakemi, 1997)  منطقه با قدمت هزاران سال را فراهم کرده است  ن یدر ا  یامکان زندگ

های پیشتر معرفی شده تحت عنوان سبک بین فرهنگی  یرفت تمامی گونهدست آمده از گورستان های تخریب شده ج

های کنارصندل و همچنین ورامین در  های تولید این ظروف در محوطهرا ارائه کرده اند. علاوه بر تپه یحیی، کارگاه

که حوزه هلیل    ستا  ن یو تنوع و حجم آنها نشان از ا  دیتول  تیفی. ظاهر آثار کشف شده و کجیرفت شناسایی شده اند

صدور ، استفاده و  دیتول  ،ى استخراجرود در هزاره ى سوم ق.م بزرگترین مرکز صنعتی ـ تجاری شرق باستان در زمینه

و    یو مفرغ به مراکز تمدنی مناطق گوناگون داخل  مرو مر  تیخاص ساخته شده از انواع سنگ کلر  یکالاها   نیا

ینی و تزیینی و یاشیاء آ  .(Kohl, 1974; Lamberg-Karlovsky, 1988)  جمله بین النهرین بوده است  از  یخارج 

بلکه    ،منطقه  استفاده در سطح  ینه تنها برامنطقه  شده در    دیتول  تیکلر  با کاربری روزانه از جنس  ظروفهمچنین  

در غرب و محدوده رود سند در   نیالنهر  نیو ب لامیعچون    خودهمجوار  یهابا تمدن  یتجارت   یکالاها   نیاز مهم تر

 ,Kohl, 1974; Lamberg-Karlovsky, 1988; David)  بوده است  رس فا  جیخل  نیو مناطق اطراف سرزم  شرق

1996; Field, 1933) .    گوناگونی اشیا،  این  به  مربوط  مسائل  از  آن    یاصطلاحات یک  نامیدن  برای  که  است 

سنگ    و  رنگ  یخاکستر   یها نرم، سنگ  نگصابون، س، سنگتیتایِاست   اصطلاحاتی نظیربرند؛  پژوهشگران به کار می

این  است که در اکثر موارد    یدر حال  ن یا  .(Kohl, 1976; Masjedi Khak et al., 2018; Potts, 1993)  سیاه

: 1388و همکاران،    یبوده است )رازان اشیای سنگی  و مشخصات معدنی    هایژگیو نامگذاری ها بدون در نظر گرفتن  

نامگذاری(.  36 واقع  اساس تنها    هادر  مکشوفهسنگها  یظاهر  یهایژگیو  بر  است.   ی  گرفته  حوزه البته    صورت 

آثار سنگ   هایافتهاز    یبالا و متنوع  اریحجم بسدلیل  ه  برود  لیهل  یعی و طب  یفرهنگ انتقال   یو  در شکل، نقش و 

  خ یتار  در حوزه  نیاز متخصص  یاریو عصر مفرغ، نظر بس  رانیمنطقه جنوب شرق ا  خی از تار  شیاز پ  یبصر  میمفاه

عنوان محل تولد و تولید آثار سنگی کلریتی معرفی  و این منطقه را به   را به خود معطوف کرده  یشناس هنر و باستان

  گوناگونی های  ت با ناماز کلری  در منابع گوناگون(.  12:  1399و همکاران،    یاسکندر،  465:  1385  ه،ی)آم  کرده است

است؛ (،  1386دزاده،ی، مج1387،ی، سجاد 1384،یصابون )حصار(، سنگ1385  ه،ی)آم  تیتایِاستجمله  از    یاد شده 

)پ نرم  سنگ1387  ،یکارلوفسک لمبرگ  ،  1384تمن، یسنگ  )حاکم   یخاکستر  ی ها (،  کلر1348،یرنگ   ت ی(، 

  ل یبه دل  رانیفلات ا  .(De Cardi, 1968)  تی نی( و سرپانت1387  ،لمبرگ کارلوسکی ،  1387دزاده،ی ، مج1387)پرو،
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است.   نیو سرپانت  تیکلر  یهایکان  یحاو  تیروم معادن از جمله معادن ک  یخود خاستگاه اصل  یشناس  نیزم  طیشرا

را در   یو درون منطقه ا  یوارتباط فرا منطقه ا  لادیاز م  شیسوم پ  یدر هزاره  یفرهنگ  ر یس  نیمانده ا  یآثار به جا

ارتباط ر  عصر  نیا م  انیم  یشناس  یو کان  ی شناس  ختیو  . وسعت  افتیدر  توانیدست ساخته ها و معادن منطقه 

 نیب  ی،مرکز  یای)فارس(، شوش، شهداد و بمپور در شرق و آسانیمل  ،ییحیدوره شامل: تپه    نیا  یانمحدوده باست

آثار را    نیا دیکه عظمت تول شودیم  هیق.م( و سور 2300-1700)با قدمت ی از جمله خفاجه و تاروت و مار نیالنهر

حوزه تمام  و  لیهل  یفرهنگ  یدر  به  تپه  ژه یرود  جنوب  یدر  صندل  ،  1387،یسجاد)  شودی م  ده ید  یکنار 

  آوریفن  شبردیرا در پ  یمهمساخت ظروف نقش    وتنها استخراج سنگ معدن  باستان، نه  یایدر دن  .(1386دزاده،یمج

  ی هاراستا حوزه  نیبوده است. در ا  تیحائز اهم  اریبس  زیمنطقه به همراه داشته بلکه دادوستد و تجارت آن ن  کیدر  

از    هچ  ران یو پنچاب در شرق ا  ستانیس  یفرهنگ  یدر غرب تا حوزه   ن یالنهر  نی و پرقدرت از ب  رگزاریتاث  یفرهنگ

 ریتحت تأث  اریبس  یشناس  نیدر بستر نسبتا مشابه زم  یمعادن  ریوجود ذخاهمچنین    و  ،یفرهنگ   یهامنظر مشابهت

  د، یولت  یاصل  یها از مناطق و کانون  یکیبه عنوان    نیز  رود  لیهل  یحوزه فرهنگدر این راستا    اند.بوده   ارتباط  نیا

احتمال   انگریب  ،یتیفرم و نقوش آثار کلر  جنس، رنگ،  تنوع.  دیآ  یبه شمار م  یتیکلر  یکاربرد و مهاجرت ظروف سنگ

 ی صنعتگران به ماده خام به واسطه وجود معادن محل  یمنطقه و دسترس   درگوناگون و متعدد    یمراکز صنعت وجود  

  یی حیو تپه    سیهم چون شهداد، تل ابل  یدرون مرز  یظروف تاکنون در محوطه ها  نیمشابه ا  ینمونه ها.  است

 ی به خصوص ظروف مخروط  رفتیج  در  تیکلراز جنس  آثار  .  (Hakemi, 1997)اند  نیز مشاهده و گزارش شده

از لحاظ سبک و از لحاظ   یو برون مرز  یدرون مرز  یبا ظروف به دست آمده از محوطه ها  سهی شکل آن، در مقا

تحت عنوان به همین علت  و  شته  قرار دا  یبالاتر  یآنها، به مراتب در سطح   نشیتنوع نقش و فرم در آفرو    یهنر

فرهنگی" میان  است  "سبک  گشته  صندل   رفتیجتمدن  .  (Lamberg-Karlovsky, 1988)  معروف  کنار    و 

بدست آمده بود    رفتیجدر    محطوط آباد  محوطه گورستان  انیکه از قاچاقچ  یباستان   یا یاش  یادیتعداد ز  واسطهبه

  یی و کشف شناسا  ران یعصر مفرغ ا  یهامحوطه  ترینو ارزشمند  نیتریاز غن  یکی  اتفاق   ن ای  یدر پشناسایی گردید و  

  ی ادیو ضبط تعداد ز  فی، توق1380در    .(Madjidzadeh and Pittman, 2008; Majidzadeh et al., 2003)  شد

کرمان ربوده بودند، باعث   رفتیاز قبرستان محطوط آباد منطقه ج  ابانیکه گنج    ییگرانبها  یسنگ  یباستان  یایاش

محوطه، موسوم به    نی. وسعت ادیگرد  ران،یعصر مفرغ ا  یمحوطه ها  نیتر  یاز غن  یکی  نبه عنوا  رفت،یکشف ج

و   یاز خشت خام احاطه شده است )اسکندر   ی قدرتمند   ی دفاع  واری رسد که با د  یکنارصندل، به چند هزار هکتار م

 یدارد که رو   دآن وجو  یتراس بلند و بزرگ بر رو   کی ارگ و    کیمنطقه وجود    ن ی(. از مشخصات ا1399همکاران 

از ظروف و   یهستند که حداقل بخش  یعیهزاره احداث شده اند. آنها همزمان با قبرستان وس  ن یاول ا  مهین  یایبقا

از ظروف   یاد یاگرچه تعداد ز(.  Perrot and Majidzadeh 2003)  محوطه را ارائه کرده است  نیا  یتیکلر  یایاش

 لیفرهنگ هل ییها شکوفا افته ی نیاما ا اند،بدست آمده  یعلم  یو نه کاوشها یرقانونیغ یهایحفار  رفتیج یتیکلر

 ی تیظروف کلر  رفت،یدر منطقه ج  1380دهه    لیاوا  یا دهند. در کاوشه  یرود در هزاره سوم و دوم ق.م را نشان م

  ده به دست آمدند. انیعنبر و م گیر آباد، چهرآباد، مختارآباد،  نیمحطوط آباد، حس یاز قبرستان ها یاریبس
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سنگ صابون( در    ایو    سیاهسنگ  سنگ نرم،  ا  ی)  یتیکلر  یهاسنگارتباط با  مطالعات صورت گرفته در    نیمهمتر

ی کیزیف  –یی ایمی ش  تیدر ارتباط با ماه  ییهاش یانجام آزماهدف  کوهل و هاربرتل با    پی لیتوسط  ف  کیخاور نزد

 انجام گرفته استکاوش شده،    دیگرهای  در دیگر سایتآثار  این    یو فراوان   عیتوز  های کلریتی یافت شده وسنگ

(Kohl, 1976, 1977; Kohl et al., 1979)  .های فیلیپ کوهل در رساله دکتری بر اساس گزارشات و تحلیل

 یاز جنس سنگ صابونهایی سنگدر مورد یی حیمده از تپه  آبدست های یافته یدر بررس یفرهنگ انیسبک م وی،

در   بودند  افتی  عی وس  ییایگستره جغراف  کیکه  گرفت    ،شده  قرار  استفاده   Lamberg-Karlovsky and)مورد 

Kohl, 1971).  نرم و    یهاانجام شده در رابطه با سنگ  یهایبررس ،  1974کوهل در سال    پیلی از مطالعات ف  اجد

در    کلریتیهای  بر روی سنگ  شدهایجاد  نمادها و نقوش    لیتحلمتمرکز بر    رانیابا ظرافت بالا در  شده    یحکاک 

امر    نیکه ا  دادهقرار    یمورد بررساشیاء را    یفیبصورت توص  این مطالعات  و اغلب  ،بودهرود  حوزه هلیل  یشناس باستان

 ی(صابون) کلریتی ظروف سنگ یهاهیخصوص نقشما نیدر ازیاد اطلاعات در این ارتباط بوده است. منجر به تنوع 

 های کلریتیی سنگهاافته یاز    یقیو آمار نسبتا دق  ی کردهبنددسته  متفاوت  "افتهی"  ا یو    یسر  12را به    ییحیتپه  

در شمال و    نیفارس، و همچن  جیخل  یجنوب  هیحاش  یکشورها  ران، یغرب او    شرق،  ، جنوبیمرکز  یایمشابه در آس

م است  انیجنوب  داده  ارائه  م.  (David, 1996; Field, 1933; Hakemi, 1997)  رودان  و    یدانیمطالعات 

کنار   یهامحطوط آباد، قلعه کوچک، قره قتو و  نمونه  یها دست آمده از گورستانقطعات به  یبر رو   یشگاهیآزما

انجام  و باغ برج    نیکانسار معادن آش  یهارخنمون  یهابه همراه نمونه   یباستان  یهااز محوطه  یو شمال  یصندل جنوب

آنال.  ( 1390  ،ی)رازانگردید   نمونه  یزهایبر طبق  باستان  یهاانجام شده  نمونه   یقطعات  با  مطابقت  معادن   یهادر 

(،  1) نیآش /یاز معادن دره گود مورت یاندکه نشان دهنده شانس کمتر استفادهء باستانرا ارائه کرده  یمتفاوت یهاداده 

که    ریاخ  مطالعاتدارد.  (  2)  نیگود مور دانه/ آشو  (، نسبت به معدن معدن باغ برج/ اسفندقه  3)  نیآش/نیسر در نو آش

مهم را روشن نمود که   نیمنطقه صورت گرفت ا یتیکلر یسنگها  اتیمنشاء و خصوص یسال گذشته بر رو نددر چ

از لحاظ سنگ شناس   کیموارد    یاریسنگ صابون در بس بوده و  اشتباه  مکشوفه در شاخه   یسنگها   هیکل  یلفظ 

و    نام برد  نیر یاز ساف  توانیم  نشاخص در انا  یها   یشوند و از کان   یم  یدسته بند  یتینیو با سرپانت یتیکلر  یسنگها

آش  نیهمچن شمال  نیمعادن  صندل  کنار  و  آباد  محطوط  سنگ  معادن  عنوان  به  اسفندقه  گرد  یو  یدند مشخص 

(Emami et al, 2017) .    زمین    اتیخصوص  ل یدله  بیا به عبارتی حوزه فرهنگی هلیل رود  جنوب استان کرمان

  یگرگوند  یها تنوع سنگشناسی یکی از معدود مناطقی است که معادن سنگ کلریت را در خود جای داده است.  

، ها آن  یبر رو  یو حجار  یساخت ظروف سنگ در  سبب گشته تا    هاخاص آنو    گوناگون   و نحوه تشکیلمنطقه  در  

منطقه مورد مطالعه از   یشناسنیزم  تیموقع  .ودرخنمون دارند، استفاده ش  وفوره  ب   که در منطقه  ییهااز سنگ  شتریب

متنوع    اری( بسیو دگرگون  نیاستگاه دوگانه آذربا خ  یها)سنگ  کیو متاسومات  دگرگونی  یهاسنگ  یها لحاظ رخنمون

بر این اساس است.  چرا که بطور کلی این منطقه در محدوده ساختارهای افیولیتیی جنوب شرق واقع شده    ؛بوده

خوردار است. مطالعات انجام شده در راستای شناسایی شده از اهمیت بالایی بر  هایاستگاه و نوع سنگخمطالعه  

  و جنوب غرب جیرفت یعنی   غربهای کلریتی تمرکز بر مناطق  ساختار شناسی و همچنین اصالت سنجی سنگ

 محدوده اسفندقه داشته است.  
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بر اساس مشاهدات انجام شده توسط مهدی رازانی در رساله کارشناسی    مناطق مهم و شناسایی شده در این محدوده

  (. 1388  ی)رازان  ( 1)شکل  هستند    یگودمورت  و  ن یاسفندقه، آش  رینظ  رفتیهمجوار با جشامل مناطق    ارشد نامبرده

  سبب گردید تا دردر محوطه کنارصندل    1399جدید به سرپرستی نصیر اسکندری در سال    هایکاوش بررسی و  

بدست  تیکلر  خصوص از  آهای  باستان  هایپژوهشمده  منشا شناسی،  جدید  با  ارتباط  در  جدیدتری  و    اطلاعات 

. بر همین اساس با توجه به وجود  دست آیده  ب   مورد مطالعهساختارشناسی این مواد با دیگر معادن موجود در ناحیه  

های مورد مطالعه مورد عنوان محدوده، معادن فاریاب بهجنوب جیرفت  های کلریتی و معدنی در منطقهترکیب زون

با توجه به  قرار داشته و    کنار صندلجیرفت و    مناطق جنوب  ودهدر محد  ابیمعادن فاربررسی و تحقیق قرار گرفتند.  

در ارتباط با    یمنطقه مهم  توانستهیمتر )محدوده مکران( و جیرفت قرار گرفتن در محدوده میانی بین مناطق شرقی

  ی ساز  یزون کان  در   ابی(. معادن فار1384  تمن،ی)پ  باشد  بوده  ترغربیبه مناطق    یت یکلر  یها و انتقال سنگ  استخراج

در    بوده است.  زین  یفلز  یمعدن  واداز م  یاریاستگاه بسخ  ل یدل  نیقرار داشته و به هم  نرایمکران در جنوب شرق ا

انجام آزمایشات ساختار شناسی و ژئوشیمایی بر روی اشیای باستانی بدست آمده از گورستان جنوبی    ، بااین مقاله

 ،ارتباط  نیدر ا .  گیردارتباط احتمالی آنها مورد بررسی قرار می  ابیمنطقه فار  تیمعادن کلرکنارصندل و همچنین  

 ی شناس یو کان  شناس نیمبر اساس مطالعات زقرار گرفته است تا بتوان    یتشابهات مورد بررس  یها و دسته بندشباهت

به   رفتیجکلریتی کنار صندل جنوبی در  آثار    منشاء و معدنبردن به    یجهت پاین مطالعه    .گیرندقرار    لیمورد تحل

و ذخایر    کنار صندل  یمکشوفه از تپه ها  ینیو سرپانت  یتیکلر  یسنگ ها   یتشابه ساختارحوزه معدنی فاریاب و  

صندل با    ارکن   یها   یبدست امده از حفار   یمواد فرهنگ  سهیراستا پس از مقا  نیدر اکلریتی آن منطقه بوده است.  

ا  جی نتا  اب،یفار  یمعدن   یرخنمون ها  از  آمده  را در شناخت کامل  قیتحق  نیبدست  فرهنگ و تمدن و    یترما  از 

  ی انیاست، کمک شا  تی حوزه حائز اهم  نیا  نی خصصباستان شناسان و مت  یکه برا  رفتیج  یمواد سنگ  یتکنولوژ

در   یکیبوده و از لحاظ متامورف  یشناس  یچه مشخصه کان  یدارا  یتیمکشوفه کلر  یثار سنگآاین مهم که    .دینما  یم

 ت باعث شباه   یو چه عامل  ستیچ  ابیفار  یژنز سنگها، و همچنین  گردد  یم  یطبقه بند   یگروه ساختار   نیکدام

این تحقیق از زمره مهمترین سئوالات مورد بحث    شودیم  رفتیج  یو سنگ ها  اب یمعدن فار  یدر سنگها  یاحتمال 

   بوده است.
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 (.1388های شاخص با اشیای کلریتی )برگرفته از رازانی : محدوده جنوب و جنوب شرق ایران و پراکندگی محوطه1شکل 

 

 زمین شناسی محدوده جیرفت و فاریاب

.  است  شده  واقع   کژیپلا  و  یآهک   هایتیولاری راد  ی وبالشت  یگدازهامتشکل    (کالرملانژچند رنگی )   زون  درجیرفت  

 و  تیدونشامل    که بیشتر  کیاولتراباز  یسنگهادر این محدوده وجود تشکیلات    دیشد  یدگرگوندلیل اشکار شدن  

از   دیشد   یکیتکتون  یندهاآیفر  با  همراه  امر  نیا .  (Okrusch and Matthes, 2010)هستند    تیروکسنیپ ناشی 

  منطقه   نیا  تی کروم  گشته است.ت  یکروم  های حاوی فلزات و بالاخصسنگ  اریع  شیافزاسبب    زیرراندگی صفحات

 –   تگیزبورتهار   –  ت یدون،  ت یدونهای  های زیرین شامل سنگترتیب از لایهبه  قرار گرفته، که  یشناسنهیچ  افق  4در

گاتیروکسنیپ افقتیوند  –  تیروکسنیپ  –  برو،  این  تمامی  در  لایه.  باند ها  و  نوارها  بصورت  کرومیتی  های های 

زاگرس در امتداد شمال غرب به جنوب شرق   یاتصال رشته کوههااند.  اپیژنیک در ساختارهای افیولیتی قرار گرفته

 لاتیتشک  نی تریدیو کل  نی. از زمره مهمتردینمایم  داریرا پد  یو معدن  یمختلف سنگ  یهابه منطقه مکران، زون

  مهم   اریاشاره نمود که خواستگاه بس  رانیجنوب شرق ا  یهاتیولیبه اف  توانیحوزه م  نیبوجود آمده در ا  یشناس  نیزم

  یهاندیفرآ  جهیوجود آمده نته  ب  یتهایولیاف.  (Mousivand et al., 2018)  هستند  یو رنگ  یفلز  ر یدر بوجود آمدن ذخا

  ران یپوسته ا  ر یپوسته عربستان در ز  یرراندگی ز  ده یو همراه با آن پد  ایمالیه-در امتداد کمربند آلپ  ییزاکوه   هیثانو

  ی هارخنمون  جادیمکران سبب شده و عامل ا  – زاگرس را در محدوده    ییبالا   ییگرما  نیزم  یهااست که درجه حرارت

رنگ  ملانژیپل  یفلز  یها یکان کلریت(  ی)چند  متفاوت  و  درصد  با  ا  Mg/Feهای  است  ن یدر  شده   محدوده 
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(Badrzadeh et al., 2011)  .ه کانی  دروترمالیمحلولهای  محدوده  این  داشتهدر  تمرکز  ایجادو    سازی   باعث 

ا.  نداه شددر محدوده    دییدگرسانی شد است که از نظر اقتصادی   ییهاها و کانیسنگ  شیدایپ  ندیفرآ  ن یبازتاب 

 در کلریت  تیعدسی شکل و انبانی کروم  ریذخا  ها،تیولیفلزی همراه اف  لهاییپتانس   ن یاز مهمترارزشمند هستند.  

با هارزبورژ  ریذخا  ن یبوده که ا مرکزی   یو اصولا دارای هسته ا  هستند  همراه  تیاز نوع دون  تیدوتیو پر  تیغالباً 

از نوع سنگهای   رانیدر ا  تیکروم  رندةیسنگهای دربرگ.  داده است  لیتشک  تیاز آن را کروم  یهستند که بخش فراوان 

در داخل توده    تیکروم  ریبوده و ذخا  تیروکسنیو پ  ، کلریتتیسرپانتن  ت،ی دوتیشامل پر   Feو    Mgغنی از    نیآذر

گستره بسیار زیادی از را میتوان در    طیشرا  نیا.  اندبه صورت عدسی های بزرگ و کوچک قرار گرفته   کیاولتراباز

اتا د(  هیدریو تربت ح  مانیبزوار، فرس  رانشهر،یا  رجند،یملانژ ب  تی ولی)اف  رانیاشمال شرق و شرق   مرکزی    رانیر 

  ن یبزرگتر(.  2)شکل    و اسفندقه ( مشاهده نمود   ابی)فار  ران یدر جنوب ا و  (  زیزاگرس )تبرشمال غرب  (، در    نی)نائ

آن جمله میتوان اشاره    زا  .(Mousivand et al., 2018)واقع شده است    ابیفاردر محدوده    کشور  تییکروم  ریذخا

اف  ملانژهای جنوب وجنوب غرب کرمان  تیولیمنطقه اف  تی کرد به کانسارهای کروم و   اسفندقه  تییولی)مجموعه 

که  عالیشیخ زم(  تقر  نیمشخصات  آن  فار  هیشب  باًیشناختی  نمود    میباشد  ابیمنطقه   Emami and)اشاره 

Parvaresh, 2016)  در    یبه طور کل،  و معادن جنوب کرمان  عیصنا  و  یشناس نیزم  های سازمانگزارش . بر اساس

شناسی  از بعد زمین  هاتیکلر.  (Rastad et al., 2002)  دارند  ادیز  میزیمن  یکم ول   میو کلس  ومینیها آلوم  تی دون  اب،یفار

شناسی مورد توجه قرار گرفتند، چرا که معادن احتمالی در راستای تولید این شناسی نیز در مطالعات باستانو کانی

عنوان یک سنگ شناسی جنوب شرق ایران برخوردار بوده است. کلریت بهها از اهمیت بسیار بالایی در باستانسنگ

خصوصیات آنان،    یبر رو   یو حجار  یساخت ظروف سنگ  یبوده و برا  یخاص  (ژنزشرایط تشکیل )  یدارادگرگونی  

آنان ارزش بسیار بالایی را داشته است، چرا که با توجه به وجود برخی کانیکانی های نرم مانند تالک و شناسی 

آثار ساخته (.  1390ار سخت بوده است )رازانی و همکاران،  های کلریتی حجاری و تراش بسیسرپانتین در برخی سنگ

سنگ از  صندل  در    یتیکلر  یهاشده  کلر  یبیترککنار  از:  عموما  کل  نیسرپانتسافیرین،    ت،یهستند  که    نوکلریو 

آپل  یدگرگون  یسنگها  یهاازشاخصه امامی و همکاران در مناطق منطقه است.    یتیو  انجام شده توسط  مطالعات 

های کلریتی این بندی سنگعنوان کانی شاخص در طبقهآشین و گودمورتی نشان از وجود سافیرین به   محطوط آباد،

ا  یتیآپل  یدگرگون.  (Emami et al., 2017)منطقه است    هاتیو کلر  ها تیتیسرپانت  یسازیمحدوده و کان  نیدر 

شته و از این جهت مورد توجه  تشابه دا  نیز  ابیفار   یحوزه  یشناس نیزم  یهابا رخنمون  میزیاز من  یغن  ینوکلرها یوکل

 .قرار گرفته است
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 چهارگوش میناب و موقعیت فاریاب در زون دگرسانی کلریتی ناحیه  1250000. نقشه زمین شناسی 2شکل 

  ی دگرگوندر اثر  ممکن استهای شاخصی رخنمون دارند که ها و کانیهای موجود در منطقه به همراه سنگکلریت

ترک با  بخصوص  اتبیسنگها  ترکیب  مختلف،  واسط)خنث  کی باز  با  دولومیتا حد  حت  یتهای(،  و  مارنها    یناخالص، 

  ت یو کلر تینولیآکت. ندیو آهن قرار گرفته اند بوجود آ میزیمن ،یسیلیس زمیمتاسومات ریکه تحت تاث  یخالص یآهکها

اسفن، کوارتز و ،  وکلاز یپلاژحاوی    تیبولیآمفو    هورنبلندشناسی چون  به ترکیبات کانی  یدگرگوندرجات    شیبا افزا

گرونا  روکسنیپ  یگاه آلماند  یو  از  می  نیسرشار  چنین  ( Okrusch and Matthes, 2010)شوند  تبدیل  در   .

با   گروه کلریت تحت شرایط دگرگونی کم و  عنوان یک کانی اصلیبه   (Clinochlore)ر  نوکلیلتشکیلاتی کانی ک

 ،ی اورقهپولکی و  . و بصورت ساختارهای  مشخص است ) 10O 4(AlSi) -8[(OH) 6Al)2+MgFe[  ییایمیفرمول ش

همچنین   شوند.  می  ش  هورنبلنددیده  فرمول  ه مشخص  یکان  22O8(Al,Si)5(Mg,Fe,Al)2Ca(OH)2 ،ییایمیبا 

   ها است.دیگری در کلریت
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  ی شدت دگرگون  های درگیر در شبکه کریستال ویون  به  یاست که بستگ  اهیس  ای  یاقهوه  ره،یسبز ت  تا  سبز،  یرنگ کان 

کلر  .(Hauptmann, 1985)  دارد به  معمولا  تجز  تیوتیب  ت،یهورنبلند  اسفن  گاه  گرددیم  هیو  اپ  یکه   دوت،یبا 

در   )5O2Si3)Mg,Fe(OH)4 ییایمیبا فرمول ش  نیسرپانت. (Seki and Oki, 1969) همراه است وارتزوک  تیدریس

  ل یو آب تشک  سیلیس  %44و    م یزیمن  دیاکس  %43از  ن یو سرپانت  شود یم  ده ید  رانیا  و کلریتی  یتیولیاف  لاتیاغلب تشک

بندی ، طبقهمجموعه تالک است  ریز  کا یگروه م  و  تیلیروفیپ  ،تالک  ت،ینیکائول  شامل  ی هایدر گروه کانو    شده است

، که در است  تیکلر  کایمجموعه گروه م  ریز  یهای. از جمله کان(Evans and Guggenheim, 1988)  شوندمی

  یرو   یهاطرحنیز شهرت یافته است )”  سنگ  به “مار  ای و سطح سنگهای لایهبرخی منابع با توجه به رخنمون

  ت، یهستند که ممکن است شامل مگنت  یارزشمند   یهایانک  به همراهاغلب  ها  است(. کلریت  پوست مار  ادآوریسنگ  

 یزرد قهوه ا  یرنگ سبز و گاه  ن،یسرپانت  یکی زیف  اتیخصوص  نید. بارزترنباش  نیو سرپانت  شمی  زوپراز،یکر  ت،یکروم

مات، درخشش   یبه داشتن نورگذر  نیسنگ همچن  ن یآن است. ا  زیبه سبز، شکل طرح دار و سطح ل  لی ما  دیسف  ای

آن را جهت   یاتیخصوص  را دارا است. چنین  خوردن  قلیخوب ص  ییختلف و توانابه اشکال م  تراش   تیقابل  ،یموم

 کرده است.  لیبدمورد توجه ت ینتیز یو سنگها یمعمار یکاربردها ،یمتیق  مهیسنگ ن کیاستفاده به عنوان 

 ها مواد و روش 

 کنار صندل جنوبی محوطه های کلریتی از سنگ   -

  های باستان شناختی پژوهشاز    آمدهبدست    یتیرخرد شده کل  یها شامل قطعات سنگ  شتریب  شیمورد آزما  یهانمونه

 ن یدر ا  یتیکلر اشیاء اصیل    یهااند. نمونهشده  سهیمقا  ابیسنگ معادن فارانتخابی از    یهابوده که با نمونه   جدید

سازی فاریاب  حوزه کانیاز دو منطقه معدنی سیخوران و  در  سنگ معدن    یهاو نمونه  JKS  ییبا کد شناسا  قیتحق

 یمتر  700که در    یگورستان جنوبهای مورد مطالعه از  نمونهقرار گرفتند.    شیمورد مطالعه و آزما  M  ییبا کد شناسا

گورستان    نی دهد ا  ینشان م  یسطح  ی. مواد فرهنگآوری گردیدند، جمعقرار گرفته است  یجنوب تپه کنارصندل جنوب

از گورستان   شینسبت به گورستان محطوط آباد مورد استفاده بوده است و احتمالا پ  یتر   ینطولا   یدوره زمان  کی

دست آمده از ه ب یاول هزاره سوم پ.م بوده است. نمونه ها مهیمحطوط آباد تنها گورستان ساکنان کنارصندل در ن

از تکه ها  22هستند که شامل    یکنار صندل جنوب   یگورستان جنوب در    که وده  ب  ینگشکسته ظروف س  یقطعه 

 . ( 1399  ،ی)اسکندر ( 3آوری گردید )شکل های جدید این محوطه جمعکاوش 
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 صندل جنوبی از محوطه کنار  های مطالعاتی بدست آمده نمونه : 3شکل 
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 های کلریتی از معادن سیخوران و نظری در محدوده فاریابسنگ   -

 کرومیت  لایه  آن  جنوب-شرقی  اصلی  بخش  در  که  بوده   ایران  کرومیت  ذخیره  بزرگترین  ذخیره  میزان  نظر  از  فاریاب

 واقع  جیرفت شهرستان   کیلومتری  160  ی  فاصله  در   سیخوران  معدن.  است  شده   پوشیده   متر   18  حداکثر  ضخامت  با

-فاریاب  اصلی  جاده  دهنو،  سرگز  آبادی  زهمکان،  دهستان  سفید،  پا  حور  در بخش ریتی فاریاب،معادن کل  شده است.

  امتداد  بصورت  معدن  شمالی  ضلع   در  دست  پایین  و   ارتفاعات  رشته  در  نقطه   سه  از  حاضر   پژوهش  دارند. در  قرار  سرنی

 بخش   در  واقع  نظری  معدن  است.  شده  انجام  برداری   نمونه  شرقی  جنوب  -غربی  شمال  بصورت  کرومیت  های  رگه

  نظری   معدن  در.  باشدمی  بستر کلریتکرومیت در    کانسنگ  معدنی  قرار دارد. ماده   فاریاب  کیلومتری  107  مرکزی

 بصورت  کرومیت  های  رگه  امتداد  بصورت  معدن  جنوبی  ضلع  در  دست  پایین  و  ارتفاعات   رشته  در  نقطه  سه  از  هم

 . (4)شکل  است شده انجام برداری نمونه غربی شمال -شرقی جنوب

 

 فاریاب. های مطالعاتی از دو معدن سیخوران و نظری در محدوده نمونه : 4شکل 
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  ی براپژوهش    نیا  در شهر بوردو فرانسه انجام گردید. در  Archéosciencesموسسه  و مطالعه مواد در در    یبررس

  یکروسکوپیم  یها از روش   های تشکیل دهنده آنان های اصیل و سنگ معدن و کانینمونه  یشناسساختارزیو ر  لیتحل

و منعکسه به منظور    یبا نور عبور  Olympus BX51با مدل    زانیپلار  کروسکوپی( توسط میو پتروگراف  ی)پترولوژ

  انها مورد   یکیپتروفابر  اتیو خصوص  سنگدهنده بافت    لیتشک  نیستالیکر  یفازها  ینرالوژیم  اتیخصوص  ییشناسا

 نیستالیکر  ی و نوع فازها  ییایمی ش  بیشناخت ترک  ی( برا XRD)  کسیپراش اشعه ا  یسنج  فیقرار گرفتند. ط  یبررس

قرار گرفت.    ی مورد بررس   2Φ=5°-60°  زیو در رنج آنال  Brucker-D8 Discoverدهنده توسط دستگاه    لیتشک

  ی هاتوسط داده   Xpert HighScore Version 6افزار  رمنتوسط    یف یو ک  یزها بصورت کماف  ییناسامطالعات ش

فلورسانس اشعه   یسنج ف یط  و محاسبه شدند.    ییشناسا  ICSD Collection Code 2018بانک    تایاز د  نیستالیکر

  ی( بصورت کمBulk)  مواد  یکل   ییایمیش  بیترک  نییجهت تع  S8 Tiger Series 2( توسط دستگاه  XRF)  کسیا

در شرکت کانساران دنا    ICP-OES 5800 Agilent( با دستگاه  ICPپلاسمای جفت شده القایی )  انجام گرفت.

ها، عناصر کمیاب مورد استفاده قرار گرفت. لازم به ذکر است، با توجه به شباهت زیاد نمونه گیری  جهت اندازه(  رانی)ا

های شاخص  همگی آنان با تمام متدهای آزمایشگاهی، آنالیز نشده بلکه جهت انجام آنالیزهای شیمیایی لازم نمونه

 مورد توجه قرار گرفتند. 

 های پژوهش یافته

 های معادن فاریاب های کلریتی و نمونه پترولوژی و پتروگرافی سنگ  -

  گردد   یم  یو منطقة معدنی فاریاب بصورت یک کمپلکس افیولیتی معرف  یشناس یزون کان همانطور که عنوان گردید،  

 ی شناس  نی به چهارگوش کمپلکس سرخ بند معروف است و در محدوده زم  یشناس  نیزم  یکه با توجه به داده ها

بافت متراکم و    یدارا(  M1, M2, M3, M4های کلریتی معادن فاریاب )سنگقرار دارد.    رفتیدر شرق ج  نابیم

 بیوتیتو    ی مشک  یبصورت لکه ها   تیمگنت  وکلازها،یپلاژ  کوارتز،  یها  یبه همراه کان  سیلیاز س  زیر  یدانه بند

عبور   زانیم  ن یاگر حرارت از ادارد.  شدن لیدرجه در زمان تشک 950 ری، نشان از حرارت ز(رنگ در نمونه یقهوه ا)

های معدن سیخوران در نمونه .  (Evans and Guggenheim, 1988)  شود یم  دهیبه صورت زرد د   یرنگ قهوه ا  ند،ک

  توان یشده را م  ینینمونه ها حالت براق و چرب گونه صفحات سرپانت  یکه در تمام  تیشاخص گروه کلر  یفازها 

به همراه کانمشا اسپ  رهیت   یهایهده کرد،  اپک  با مقاتی مگنتعمدتا  )  نلیو  قابل مشاهده است.    ی ساختارها  سهی( 

کلریتی   باتیبا ترک  شتریمورد مطالعه ب  یکان  بی مشخص شد که ترک  خورانیمعدن س  یدگرگون  یهادر سنگ  ینرالیم

تحت عنوان    توان یرا م  ابیمعادن فار  یسنگهابا توجه به این مهم که راستا    نیدر هماست.    ت یو شاموز  نوکلریکل  و

موجود  یهاتی دوتیاند. پرمشاهده شده  یتیپل یدگرگون شناسی ، در بافت کانینمود یبندطبقه کیالتراماف یها سنگ

سبز و به همراه   یهابولینازک در اطراف آمف  ه یحاش  کیبه صورت    ک،یمتاباز  یها در سنگ  یتیولیاف   یدر ساختارها

ها در  سنگ  نیکه نشانگر قرار گرفتن ا  شوندیم  دهید  دیجد  یرسوب   لاتیهمراه در تشک  یاز سنگها  یاندک  یایبقا

( در  تیری)کمر  دارکرومتیبوده است. کلر  ابیحوزه فار  یکه مشخصه اصل  باشدیحرارت کم م  وفشار بالا    طیشرا

   مشاهده شده است. یتینیسرپانت یبا بافت سنگ شناس کیاولتراباز یهاو در سنگ یتیکروم یاصل ریقالب ذخا
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مطالعات   نی در ا   ه یثانو  یشناس  یکان  بیترک  ریدر تصو   ه،شد  ینیسرپانت  یها تی دوتی پر  یمیش  نرالیبر اساس مطالعات م

  نوکلر یاز نوع کل  شتریب  هیثانو  یهاتیها، کلرسنگ  نیآب در ساختار ا  یبالا   ریاست که بر اساس مقاد  نینشان دهنده ا

با درجه حرارت    یهاطی( که در محنوکلریکل  کیسنتتیپل  ی)ماکل ها  هستند  یامانند رشتهه مواج و ب  یبا ساختارها

سمت و سو نشان از وارد   کیرشته ها به    نیحرکت ا  یحالت مواز  نی. همچن(Bو    A  5)شکل    شوندیم  جادیکم ا

مورد مطالعه بر اساس   یها نمونه  یهانلیاسپ  ب ی جهت به هنگام سرد شدن ماگما بوده است. ترک کیشدن فشار از  

ها مشاهده شدند، میتوان به  هندر نمو  تیکه همراه مگنت  ییهایاز کاناست.    تیاز نوع مگنت   نلیاسپ  یینها  یاعضا

منطقه کنار صندل هم قابل مشاهده    یهادر سنگ  که  نلیپاس  کرم  نیهمچناشاره نمود.    تیو کلس  تی دریس  ت،یبار

می شوداست دیده  مقاد  .،  آلوم  رییمتغ  ار یبس  ر یوجود  تغ  وم ینیاز  از    را یز  ؛دارد  ی نلیاسپ  باتیترک  یبالا   راتیینشان 

و اپک   یکمش   نلی)تفاوت اسپ  تاس  نلیاز نوع اسپ  نیستالیکر  یدر ساختارها بجایی  در جا  زیاد   لیتما  یدارا  ومینیآلوم

  ت یمختلف کانسار کروم  ی هادر سنگ  یپتروگراف  مطالعه  (.Bو    A  5شکل  در    ی تا مشک  رهیت  یبصورت لکه ها 

در محدوده   قایو دق  رجانیس  -زون سنندج  یتوال  یسنگ ها، مربوط به بخش فوقان  نیاست که ا   نیا  انگریب  ابیفار

 تیولیآنها با اف  یشدن و همراه   ینیسرپانت  یشدت بالا   نیو همچن  یتیدون  زبان ی. سنگ مباشدیجنوب شرق م  یتیولیاف

با   یسنگ شناس   بیتا ترک  گرددیامر سبب م  نیاست و هم  ریذخا  نیاز کروم در ا  یغن   یآلپ  پیدهنده ت  نها نشا

های و سنگ  این تحقیق از مواد فرهنگیهای اصیل مورد مطالعه در  نمونه  گردد.  سهیمنطقه کنار صندل قابل مقا

بر اساس مشاهدات انجام .  (JKS1, JKS2, JKS4, JKS10از کنار صندل جنوبی هستند )  آمدهبدست    کلریتی

 ی عنیهستند    یکسانی  نسبتا  یشناس   یساختار کان  یشده دارا  زیآنال  ینمونه ها  یگرفته، مشخص شده است که تمام

نمونه ها حالت براق   یکه در تمام  تیشاخص گروه کلر  یبا فازها  یاز نوع دگرگون  سیلیاز س  زدانهیبافت متراکم و ر

و   رهیت  یهای که به همراه کان  تیوتیکوارتز و ب  ت،یمشاهده کرد، کلس  توانیشده را م  ینیو چرب گونه صفحات سرپانت

  یها، کاننمونه   ن یا  ل یقابل بحث در تحل  یاصل ر ی. مقاد(Dو    C  5)شکل    ( قابل مشاهده استتی)مگنت  نل یاپک اسپ

 2SiO و گاها MgO از  رییبا درصد متغ  نلیاسپ  یدها یو اکس  یتینیسرپانت  ،ینیویال  یساختارها   یهستند که دارا   ییها

ا سنگ  لیتشک  یاصل  یهادیاکس  ها،دیاکس  نیهستند.  بالا   کیاولتراماف  یهادهنده  مشابهت  که  با   ییهستند  را 

ساختار    ی. به طور کل( E  5شکل  )  دهندینشان م  یکنار صندل جنوب  یشده از گورستان جنوب   افتی  ی خیتار  یها سنگ

آلوم  تیبه همراه دون  اب،یدر معادن فار  یسنگ با درصد کم  بالا از مشخصات   میزیمن  ریو مقاد  میکلس  و  ومینیها 

بل ذکر است که بدون شک قا  یموارد  نیا دانستن چنصندل است. بکنار    یخ یتار  یها ها با سنگسنگ  نیمشترک ا

کان  ابیفار  یتیکروم  یتوده ها بافت  لحاظ  تشابه ظاهر  یشناس  یاز  و   منطقهدر    یشناسسنگ  یهارخساره  یو 

دارد. مطالعات  گر یکدیمشابه با  بینشان از ترک ییهاسنگ ن یدر چن ش ینوع فرسا نیکنارصندل و همچن یهانمونه

  ن یدر ا  (F  5)شکل    ینوکلریو کل  یتینیسرپانت  رنده یکنار صندل و بافت در برگهای  نمونه  یشناسسنگ  و  یشناسیکان

 گریکدیمحوطه ها با    نیدر ا  یسنگ شناس   بی دهد که ترکینشان م  اب یفار  یها آنها با سنگ  سهیمحوطه و مقا

 داشته باشد. زیتفاوت ن تواندیاز رخنمون م یتشابه داشته، که البته بسته به نوع محل نمونه بردار
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 های کلریتی از کنار صندل.های سنگ( و نمونه5B( و نظری )5Aهای مطالعاتی از دو معدن سیخوران )نمونه : 5شکل 

5C ؛JKS1 ،5D ؛JKS2 ،5E ؛JKS4 ،5F ؛JKS10 

 

 (XRDبر اساس الگوی پراش اشعه ایکس ) کریستالین شناسیمطالعات فاز   -

  نوکلر یکلشامل  شاخص گورستان و معادن،    یها سنگ  دهنده  لیتشک  یاصل  یهافازهای انجام شده  بر اساس آنالیز

موجود    یهادارد و مشخصه زون  یتیپل  یدگرگون  لاتیکه کاملا مشابهت با تشک  ،هستند  نیویو ال  نلیاسپ  ت،یو تفرو

 ی تمام  و یا خانواده کلریتی در  تیکلر  هایاساس این نتایج کانیبر.  (Ghorbani, 2013)است    یت یولیدر مناطق اف

  ی خی سه نمونه سنگ تار  یانجام شده بر رو  شاتیاست. آزما  دهیمحرز گرد  یو پتروگراف XRD ز یدر آنالو  ها  نمونه

 ی فاز   بیترک  یدست آمده از منطقه کنار صندل داراه  ب  یها سنگ  یمهم است که تمام  نیاز ا  یانجام شده حاک

تنها و مهمتر(  6)شکل    هستند  یکسانی در محدوده   تی تفرو  یکان   ودآنان وج  یفاز شناس  بی تفاوت در ترک  نیو 
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2Ɵ=19°  و نوع متراکم و منسجم   بولهایو گروه آمف  کاتهایلینوسیا  یدر دسته  تیپراش است. تفرو  فراکتوگرامیدر د

  ن یا  ،یشناس  نیدارد. در زم  یدگ یچیدر هم پ  یکان   یرشته ها   یکان  نیاست که در ا  تینولیو آکت  تیترمول  یها   یکان

  ی بعض  هیاز تجز  نی. همچن(Evans and Guggenheim, 1988)  شودیم  دهید  نی پانتمواقع، به همراه سر  شتریب  یکان

در   یسنگ ساز  یهاندیمانده از فرآ  یجاه  ب  قتیدر حق  یکان  نی(. ا1388،ی)فرقان دیآ  یها بوجود م  روکسنیاز پ

را با    یخوب  ی که باز هم همخوان  شوندیم  دیاست که در درجه حرارت کم و فشار بالا تول  یک یاولتراباز  یرخنمون ها 

  زبان یسنگ م  یها  یو شکستگ   یبرش  یکه در زون ها  ی)کان نوکلریکل  نل،یاسپ  .  دهد  یاز خود نشان م  ابیمعادن فار

  ار یتشابهات بس  لیدل  نیمعادن وجود داشتند و به هم  یکروسکپ یم  یساختارها  یدر تمام   ز ین  نیوی( و الردیگیشکل م

ها در حالت    یکان  نیبر وجود ا  یگرید  لیشارپ در سه نمونه، دل  یهاکیشده پ  جادی. ادهندیرا گزارش م  یمناسب

با   ریتصاو  نیا  سهیمقا  با  .و مشخص است  دایهو  زین  یکروسکپ یم  ریامر در تصاو  نیاست که ا  لیبارز و شک  اریبس

  ن ی شتریمشخص است که ب  نیچن  ابیدر منطقه فار  M4و    M1  شده از محدوده معادن شماره  زیآنال  ینمونه ها

(. البته لازم به ذکر است که  7شکل  )  است  ابیمحدوده فار  4با معادن شماره    یخیتار  ینمونه ها  نیتشابهات در ب

از نمونه    4شده از معدن    یجمع آور  یتفاوت داشت. نمونه ها  ن یا  در   یینقش به سزا  یمحل و نحوه نمونه بردار

  ی هابه سنگمتعلق    1معادن شماره    یکه نمونه ها  یبوده در حال  ابیفار  یو هوازده نشده رخنمون ها  یداخل  یها

 چون  ینرالیم  باتیشدن ترک  داریپد  لیمهم به دل  نیمنطقه بوده است. ا  یمعدن  یرخنمون ها   ینسبتا هوازده بر رو

منطقه انتظار   یکیتولوژیمشخص است. همانطور که از بافت ل  ز،یمورد آنال  یهادر داخل سنگ  تیمیو ن  تیشاموز

از منظر   یکان   ت،یاست. شاموز  2Fe+  یاست که در ساختار خود دارا  تیدر گروه کلر  یاصل   یکان  تیشاموز،  رفتیم

که در    باشد،یو آهن آبدار م  ومینیآلوم  یکاتهایل یاز س  ینمونه ا  وها قرار گرفته    زاتیدرولیه  یدر دسته   یشناس   یکان

ها در  تیاز خانواده کلر یکان نیشود. ا یم دیتول ابیدرجه کم تا متوسط بمانند محدوده معادن فار یدگرگون طیمح

  ت یکلر  بیترک شده و    جادیا  نیویو ال  بولیها, آمف  روکسنیاز پ  دروترمالیدر محدوده ه  ییایمی ش  بیترک  رییمتغ  طیشرا

 ینیگزیبه عنوان جا  شتر ی ب  Mgو    Feاز    یغن  یکه کلرها   یاست به طور  یاصل  یدگرگون   یغالباً مربوط به ماده معدن

 بیبه عنوان ترک  تیمین  نی. همچن(Deer et al., 2011)  شوند  یم  افتی  Feاز    یغن  یسیفرو مغناط  یمواد معدن

  ر یدارا بودن مقاد  لیحساس است و بدل  اریبس  ی هوازدگ  طیها بوده که در شرا  تیخانواده کلر  زاو زرد رنگ    نیمنوکل

دهنده با    لیتشک  یفازها   یو تمام  یاست. بافت سنگ شناس  ابیشاخص در منطقه فار  یها  یاز کان  میزیمن  یبالا 

خصوص بررس  یستالوگرافیکر  اتیمحاسبه  مورد  فاز  هر  ساختار  در  موجود  تقارن  بهتر  یو  بتوان  تا    ن یقرارگرفت 

شده )خطوط قرمز در نمودار(    ییشناسا  ی( و فازهانمودار  در  ی)خطوط آب  محاسبه شده  یفازها   نیرا ب  یهمپوشان

 ؛مشکل است  اریها بسدر بافت سفال  یو ثانو  زیدانه ر  اریبس  یفازها   یکهایپ  حی تصح  یحالت  نیبرقرار نمود. در چن

ا  نیا  یآنچه از بررس  اما.  شوندیم  دهیشده د  یی شناسا  یفازها  هیبا بق  کهایپ  یفازها بصورت همپوشان  نیچرا که 

  ز ی ( نM1)  ابیمعدن فار  یمرکز  یاز نمونه ها  کینرالوژیم  باتیترک  هیکل  مهم است که  نیا  شود ینمودارها برداشت م

  ی هااز نمونه  کی  چیکه در ه  ی(. تنها مورد7شکل  )  کنار صندل هستند  یبا نمونه ها  یمشابه  ییایمیش  بی ترک  یدارا

  تیلماریگ  یشد، کان   ییشناسا  ابیفار  یمنطقه مرکز  یهادر نمونه   یوردنشده و بطور م  ده ید  هیاول  شیمورد آزما

  ر یآرسنات بوده که با توجه به ذخا  حاوی ترکیبات  یکان  ینوع  تیلماری. گدیگرد  ییمحدوده شناسا  نیاست که در ا

قابل ها  تواند در ترکیب شیمیایی کلریتمیموجود در محدوده مکران    یآتشفشان  باتیترک  نیمنطقه و همچن  یمعدن
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  ش، یمورد آزما  یهاونه سنگها و نم  ن یدر بنکته مهم  .  (Deer et al., 2011; Ghorbani, 2013)باشد    ینیب  شیپ

همچون   ت،یاز خانواده کلر  ییهایرا در کان   ییهاعنصر تفاوت  نیکرد که ا  توان مشاهدهمی  میز یمن  ریتنها در مقاد

 .دهد ینشان م نیسرپانت یکان تی و در نها تیکلر میزیو من نوکلریکل

 

 های کنار صندل های اصیل از کلریتدیفراکتوگرام نمونه : 6شکل 
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فل  - آنالیز  )ونتایج  ایکس  ) XRFئورسانس اشعه  القایی  ( جهت ICP( و پلاسمای جفت شده 

 بندی موادشناسایی ترکیب شیمیایی و طبقه

کلی بر اساس درصد    ییایمیش  بیترک  ها را بر اساس سنگ  کردنبندی  امکان طبقه  کسیا  یئورسانس اشعهوفل  زیآنال

امکانوزنی اکسیدهای موجود و بصورت نیمه کمی در سنگ  1  در جدولXRF جینتاسازد.  پذیر می های کلریتی 

 انجام شد.  ی مطالعاتیهاعدد از نمونه   16تعداد  ینشان داده شده که رو

 

 های انتخابی از معادن کلریتی فاریاب دیفراکتوگرام نمونه : 7شکل 
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 %wهای انتخابی از کنار صندل و معادن کلریتی فاریاب بر اساس درصد وزنی در نمونه  XRFنتایج  : 1جدول 
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)بالای  های  ترکیب شیمیایی سنگ اصلی  اکسیدهای  مقادیر  اساس  بر  )زیر    1کلریتی  فرعی  و  درصد(    1درصد( 

ی معدنی و تاریخی، نشان از وجود ترکیبات اصلی بر اساس میزان بالای هاسنگ  هایگیری شده در نمونهاندازه

3O2, MgO, Fe3O2, Al2SiO  مهم    یهایان ک  در  کوارتز و فلدسپات  بالای  زانیم  دارد. این عناصر نشان از وجود

های  از سنگ  یدسته   ن یدر ا )3O2MgO, Fe (و آهن  ومیز یمن  دی. اکسندیآیبه حساب م  یدگرگون  یسنگها  لیتشک

در  نیز   O2K و  O2Na مانند  ییایقل  یدهایاکسها است.  کلینوکلر در نمونهمنطقه با توجه به میزان بالای کلریت و  

دار و ارتوکلاز مربوط    میسد  یوکلاژهایمانند: پلاژ  ییکاتهایلینوسیآلومبه  عمدتا    دهایاکس  نیشدند. ا  ییشناسا  زیآنال

ناحیه که از جنس شیست   دگرگون  یبه درون سنگهاهای ترمودینامیکی فشار کم حرارت بالا  در سیستمشوند و  یم

معادن یخوران  های کنار صندل و سنگ  بندی کلریتطبقه .  (Mousivand et al., 2018)  اندهنفوذ کرد   سبز هستند

در شکل شماره   نظری  پراش و خوشه  8و  تطبیق  نمودار  اساس  بر  است.  فازهای  اورده شده  بر طبق  مواد  بندی 

بندی مواد در سیستم  کریستالین نشان از همبستگی منطقی بین این مواد با یکدیگر دارد. در این بین بر اساس طبقه

+MgO3O2Fe - 3O2Al - 2SiO    های منطقه  بین نمونه سنگ معدن سیخوران با کلریتنشان از وابستگی خوب

ها مقدار ثابتی است و در امتداد در نمونه  MgO/3O2Feنسبت    8جیرفت دارد. با توجه به نمودار مثلثی در شکل  

قرار دارد. تغییرات این عناصر در راستای این محور نشان ار تغییرات شیمی    3O2Al – 2SiOخطی در راستای محور  

 های کلریتی کنار صندل است.  ها بر اساس مقادیر اسپینل و یا ترکیبات نیمه بازیک در داخل نمونه سنگ
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حدودی مجزا شده که رسد که از بقیه گروه تا  در همین راستا دو نمونه سبز رنگ در داخل نمودار مثلثی بنظر می

های عناصر اصلی و کمیاب در معادن فاریاب و نمونه  دلیلی است بر احتمال تغییر در نوع سنگ وارداتی به این منطقه.

با   نمودن  آشکاهدف  تاریخی کنارصندل  نمودارهای  ر  مطالعه شدند.  مواد کاوش شده،  بین  تشابهات  و  ها  تفاوت 

بیانگر این مهم است که شباهت بسیار خوبی بین آلومینیم )رنگ خاکستری(، آهن   8ستونی ارائه شده در شکل  

های  های معادن سیخوران با شماره)رنگ سبز(، کلسیم )رنگ ارغوانی( بر قرار است و چنین محرز است که نمونه 

M3, M4   ا است. مقادیر الومینیم  هدر ارتباط هستند. این تشابه به دلیل وجود مقادیر مشابه و کم منیزیم در این نمونه

ها و کلینوکلر یا سرپانتین هستند که در هایی از جمله اسپینلها مشخص کننده کانیو کلسیم و آهن در این نمونه

بدست  نمونه کلریتی  است.    آمدههای  شده  مشاهده  کاوش  اکساز  عنوان    2TiO  ومیتانیت  دیمقدار  به  یک  فقط 

  ن ی. اگرددیطرح مهای مورد مطالعه منمونه  ییشناسا  یبرا  بستر کرومیتیسنگ  از داخل    ییایمیژئوش  یمشخصه

 Emami)  وجود دارد  یتیمگنت  ایو    یتیهمات  باتیدر ترک  ییتعادل( بصورت مخلوط ابتدا  طی)شرا  طیدر اکثر شرا  دیاکس

et al., 2017).  رینسبت به سا  واست  کانسار سیخوران و نظری    یشناسن یعناصر وابسته به زم  نیااندک    ریمقاد 

ها وجود پلاژیوکلازها در کانی شناسی سنگاز    یانشانه   میها متفاوت است. استرانسمنطقههای دیگر در  رخنمون

کروم   دیوجود اکس  نیهمچن  نیز میتواند حضور داشته باشد.  کربناتهاست و در اثر جایگزینی با کلسیم در ترکیبات  

بدست آمدن نمونه ها از معدن   ی( نشانه  XRF  بر اساس داده های حاصل از  M3, M4)  یونه هادر نم  ودموج

 میزیمن  یآنها توسط رگه ها  ییشده اند و شناسا  جادیآنها ا  یدر لابلا   ییبصورت رگه ها  تهایهستند که کلر  تیکروم

مشاهدات پترولوژی انجام شده بر روی این    .است  ریامکانپذ  تیوتیبهای  دانه مانند و    یبرفکبصورت ساختارهای  

با  وجود چنین کانی  نیز نشان دهندهنمونه ها   متغییر از مواد متشکله است. تفاوت در چنین ترکیبات درصد  هایی 

تواند منتج شده    های معدنی میهای گوناگون رخنمونسنگی بدلیل شرایط گوناگون التراسیون و هوازدگی در قسمت

 . (Mousivand et al., 2018)باشد 
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 Ag Al As Ba Be Y Ca Cd Ce Co Cr U Cu Ti Th Sr Fe SC Sb S K La Li Pb Mg Mn Mo Na Ni P Yb Zn Zr V 

JKS1 

  0.57 86957 2.4 11 <1 7 28.29 0.19 8 141 36 <5 8 2616 <5 6 87063 51 1.25 267 193 7 43 4 >2% 1366 <0.5 334 210 114 2.6 86 7 543 

JKS2 

  0.56 73771 2 7 <1 0.5 944 0.2 2 150 391 <5 3 2421 <5 8 87112 14.7 1.22 358 112 1 14 8 >2% 1175 <0.5 421 213 99 1.5 65 8 264 

JKS3 

  0.55 86661 2 6 <1 6 1862 0.25 40 66 335 <5 26 12483 <5 11 88077 38.8 0.95 289 <100 25 22 4 >2% 1485 <0.5 338 130 600 1.3 105 5 142 

JKS4 

  0.77 86773 2.1 5 <1 2 1809 0.27 5 95 22 <5 10 1403 <5 8 47563 1.12 1.12 206 <100 1 29 3 >2% 264 0.54 403 851 27 0.7 21 194 8 

JKS5 

  0.55 97802 1.9 5 <1 2 1185 0.2 6 98 59 <5 8 1192 <5 7 48196 8.5 1.32 178 <100 1 23 3 >2% 276 0.54 414 856 35 0.8 28 207 9 

JKS6 

  0.57 72126 2.7 5 <1 2 671 0.23 3 79 756 <5 27 262 <5 4 35389 8.9 0.77 214 <100 1 15 3 >2% 259 0.54 986 1027 34 0.5 28 45 49 

JKS7 

  0.57 92839 2.3 5 <1 3 2227 0.18 3 97 22 <5 9 1376 <5 9 47174 7.3 1.11 184 <100 1 21 3 >2% 324 0.5 503 870 38 0.9 27 139 10 

JKS8 

  0.57 84121 2 5 <1 3 2227 0.25 3 99 10 <5 3 684 <5 3 49765 7.9 1.17 163 <100 1 15 3 >2% 415 0.51 505 951 27 0.9 32 133 22 

JKS9 

  0.57 75982 2.3 5 <1 5 2174 0.28 1 181 647 <5 2 2603 <5 5 93361 48 1.14 184 <100 1 13 4 >2% 575 0.52 573 448 109 1.9 39 15 367 

JKS10  0.58 82941 1.6 7 <1 3 1234 0.18 4 103 17 <5 3 548 <5 3 49371 9 1.14 203 <100 1 16 4 >2% 421 0.52 522 955 33 0.9 31 136 25 

M1 

  0.55 69475 1.8 23 <1 25 79574 0.24 5 27 249 <5 96 3561 <5 281 72259 30.3 1.18 186 3002 3 22 4 17526 842 0.51 3154 49 301 3.5 62 19 294 

M2 

  0.58 82151 2 48 <1 15 64825 0.3 4 47 40 <5 5 9622 <5 238 77484 38.5 0.92 199 434 3 14 7 >2% 1080 0.52 18531 41 267 3 50 31 654 

M3 

  0.55 61340 44 15 <1 1 10130 0.18 40 106 >1% <5 7 1235 <5 16 61967 3.7 0.57 184 <100 <1 14 4 >2% 739 4.4 429 818 35 1.3 177 7 626 

M4 0.55 41260 59.4 13 <1 1 3304 0.21 54 121 >1% <5 7 1161 <5 13 69436 4.6 0.38 185 <100 <1 29 8 >2% 849 4.3 350 1174 51 1.1 202 7 475 
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های انتخابی از کنار صندل و معادن کلریتی فاریاب پراکندگی عناصر کمیاب و اصلی نمونهمقایسه  : 8شکل 
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 گیری بحث و نتیجه 

  نوکلر یو کل  ن یسرپانت  ت،یهستند، عموما از : کلر  یبیترک  رفتیدر ج  ،یتیکلر  باتیبا ترک  ییآثار ساخته شده از سنگها

  یتیاز نوع آپل  شتری منطقه ب  یمنطقه است. دگرگون  یسنگها   یکه ازشاخصه ها   ت،ی نولیهورنبلند و آکت  و  دوتیو اپ

  یها که با رخنمون  میکنیمشاهده م  شتریرا ب  میزیاز من  یغن   یکلر ها  نویها وکل  تیها و کلر  تیتیبوده چرا که سرپانت

شده و  جادی آهندار ا یها تینسبت به کلر یکمتر  یها در دمارخنمون نیتشابه دارد. ا ابیفار یحوزه  یشناس نیزم

مناطق   ریبا سا  یو مواد معدن  ونهایاز کات  یغن  یمحلولها  ایوجود آب    یژنز، بواسطه    طیتفاوت شرا  ینشاندهنده

شده   ییت شناسایهستند کلر  رانیا  تیذخائر کروم  ن یبزرگتر  ابیبوده اند. از آنجا که معادن فار  تیکلر  یکان  یحاو 

قالب ذخاتیری)کمر  دارکرومتیدر منطقه، کلر بافت سنگ    کیاولتراباز  یها و در سنگ  یت یکروم  یاصل   ری( در  با 

ها  یتینیسرپانت  یشناس رگه  لابلا  ییبه صورت  ب  تهایکروم  یدر  مجاورت  در  اکس  تیوتیو  به چشم    ومی زیمن  د یو 

با    شتر یمورد مطالعه ب  یکان  بیمشخص شد که ترک  یدگرگون  یهادر سنگ  ینرالیم  یساختارها  سه ی. با مقاخوردیم

 دارد.  یخوانهم  تیو شاموز  یامواج و بمانند رشته  یبا ساختارها  نوکلریاز نوع کل  شتر یب  هیثانو  یها تیکلر  باتیترک

  اب یدر فار  یمعدن نظر و    خورانیمعدن از معدن س  هاینمونه سنگ  مکشوفه از کنار صندل و  یتیظروف کلرو    اءیاش

های شیمیایی  زیحاصله از پژوهش، بر اساس آنال  جینتا  س بر اسامورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند.  (  هی)مهروئ  یمرکز

شناسی مشخص گردید و همچنین مطالعات پترولوژی و فاز  ICPو    XRFو سنجش مقادیر عناصر کمیاب به روش  

  ینمونه ها  یدر تمام   های کلریتی داشتند.تولید این سنگکه معدن فاریاب در هزاره سوم نقش کلیدی در ساخت و 

نقش مهمی در شناسایی منشا این مواد   Ca, P, Ti, Srو همچنین عناصری مانند  FeOو  MgO زان یشده م زیآنال

  است که   ، اینهمجوار  یهامحوطه  ریسادر مقام مقایسه با    ابیفارسنگ معادن    یها بارز نمونه  یژگیواند.  داشته

دارد.  خوبی یهمخوان M3و   M4در نمونه  ژهی بو کنار صندل جنوبی شده گورستان زیآنال یهابا نمونه معادن فریاب 

. بر اساس مطالعات مطابقت دارد  زیانجام گرفته ن  یمقطع نازک نمونه ها   یو پتروگراف  XRD  زیآنال  جیبا نتا  جهینت  نیا

 یها تی دوتی و پر  میزیمن  حاوی  یهانیویمنطقه اساسا از اول  یها سنگ  ،یو مشاهدات بافت  یشناسیکان  ،یپتروگراف

 نل،یاسپو کرم  تیاز نوع مگنت  نلیاسپ  یینها  یبر اساس اعضا  ، کهنلیاسپ  بیترکبا  و گاها ذرات اپاک    ینیسرپانت

آنال  .اندشده   لیتشک   شتر یمعادن ب  یهامورد مطالعه پژوهش: سنگ  یهاانجام گرفته بر نمونه   XRD  زیبر اساس 

گورستان،   یسنگها  ینمونه ها  یانجام شده بر رو  شاتی هستند که با آزما  نیویال  و  نلیاسپ  ت،یتفرو  نوکلر،یشامل کل

محدوده    یگستردگ مشابهت را نشان میدهد.    ن یشتریب  M4تشابه در نمونه  نیبوده و ا  ی کسانی  یفاز  بی ترک  یدارا

دره  یتیکلر تا  و م  یجنوب شرق  دارد  ادامه  پاکستان  ا  تواندیپنجاب  دگرگون  ر یمس  نیدر  و    دروترمالی)ه  یتنوع، 

صورت    ن یکرد. در ا  انیمنطقه مورد بحث در جنوب شرق ب  یتیکلر  یدر تنوع سنگها  یعامل( را بعنوان  یمجاورت 

انچه میدانیم، تر از  متنوع بسیار  رود    لیحوزه هل  یتیآثار و ظروف سنگ کلر  دیکننده سنگ، جهت تول   هیمنبع تغذ

فارس  جیخلحد واسط بین تجارت دریایی این مواد از مسیر از نظر بعد مسافت،  اب یاما از آنجا که معادن فارهست. 

امل بسیار تاثیرگذار اقتصادی جزو عوآثار در هزاره سوم ق.م    نیمهم تجارت و تبادل ا  نی بنابرا،  را دارد  ن یالنهر  نیتا ب

مواد مرتبط با    یبر رو  ییایمیو ژئوش  سیشنایکان   ،یشناخت باستان  نیمطالعات زم  نه، یزم  نی در ادر ان دوره باشد.  

  یکمک قابل توجه  رود،ل یحوزه هلهای قیمتی در  و سنگسفال  ،  : سنگ، فلزلیاز قبمهم فرهنگی  محصولات    دیتول
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از شرق تا ورای مرزهای تمدن   گریکدیمتقابل آنها بر    ریو تاث یروابط تجار  ،یجوامع باستانارتباط فرهنگی  به درک  

 خواهد داشت. پنجاب و از غرب تا بین النهرین 

 

 تشکر و قدردانی

و مستخرج   شناسی دانشگاه تهران انجام گردیداین مقاله با حمایت و همکاری دانشگاه هنر اصفهان و گروه باستان  

کشف شده از تپه کنار    یتیکلر  یآثار سنگ  یبررسنامه کارشناسی ارشد خانم مرجان نادری نسب با عنوان  از پایان 

بر  .  )هزاره سوم ق  رفتیج  یصندل جنوب آنان  با  است که    یمی و ژئوش  یشناس   نیزم  یهااساس دادهم( و منشاء 

 اختتام یافته است.  دامنه یاسکندر رینص دکترو  یامام نیمحمد ام دیس کترراهنمایی د
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