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) ://  ://(

          
    

   

         

:     )         (              
       .             

     .    MgO CaO    SiO2Al2O3Fe2O3Na2OK2O   -
 NASC PAAS UC     .REE            

LREE   HREE   Eu .La/Sc Ba/ScBa/Co   Th/Sc Th/Cr La/Cr 
               .      

TiO2/Al2O3  /   .             Sr  
        .  CEC            

                   .         
 ) .(               

         .

 :                 
 .

 
          

             
         . 
           

         .
          

            
 .        

           

      .  
 .       

            
 .            

        
    .       

         
        .    

        
   .      

   ::)(   :etemadi_bi@yahoo.com 

        
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        

        
   ][.

  
      

    .    
   ´° ´° 

 ´°´°  
           

      )(.  -
         

           
             

           
  .        
 ° ° 

 ´°´°  
      )(.   

          
         ][.

1        :][          .
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           . . .

2     . ) (  ).(           
   .     .

  
    )KR2-2, KR4, KR5, KR6,

KR10, KR11, KR14, KR16, KR19 (    
 )(Mn2, Mn5, M2  )

   (       
 XRD)(XPERT PRO XRF

)(MAGIX PRO       
 ICP-OES        

      .CEC   
         

          
.         

           .
           

            

   AASHTO T88-70 
ASTM D422-63 .

 
            

)XRD (    ).(  -
   )KR11KR2-2,KR4,(   

    )  ( 
         
   .   

)KR5,KR19(      
        .  -

  )KR16,KR14 ,KR10, KR6()Mn2,
Mn5, M2(       

           

a b
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        

)KR16(   .  
  )XRD (     

         .

 

       )XRF (    
          

   XRD      ) 
        (  

).(    MgO CaO   
SiO2Al2O3Fe2O3Na2OK2O   -

 NASC PAASUC   .

1            %
 

 
KR2-2 KR4 KR5 KR6 KR10 KR11 KR14 KR16 KR19 Mn2 Mn5 M2

             
              
          

       
    
 

              
    

             
     

   
    

2      )(KR10 ,KR16, KRz-1, KRZ-2, , KRz-3  )Mnz,Mn5( %.
KRz-1    KR2-2KR4KR11 .KRZ-2    KR6KR14.KRz-3   

KR5KR19 ..Mnz   Mn2M2.
KR10 KR16 KRz-1 KRz-2 KRz-3 Mnz Mn5 

                

TiO2 / / / / / / /
Al2O3 / / / / / / /
Fe2O3 / / / / / / /
CaO / / / / / / / 
MgO / / / / / / /
Na2O / / / / / / /
K2O / / / / / / /
MnO / / / / / / /
P2O5 / / / / / / /

S / / / / / / /
SiO2 / / / / / / / 
LOI / / / / / / / 

K2O/Na2O / / / / / / /
SiO2/Al2O3 / / / / / / /
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           . . .

3     )XRD (         .     ) . (
KR2-2   )(KR5   )(KR10   )(Mn2    .








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        

     

            
        ICP-OES  

 ).(    
          

     ThNbYScZn Cr Ba 
   )PAAS NASC UC ( 

    VNi Sr Co Rb  
       )(.

          
   )NASC (   ).(REE

         

NASC, PAAS, UC     
).(

    

              
     CIA CIW   ][.
           

      Al2O3-TiO2)Ekosse (
 ][.CIA    
   KR16.           

CIW     KR16   .
Sr      ppm  -

   ppm.   ).(

3        ppm.

 Mnz KRz-1 KRz-2 KRz-3 
Ba / / / / 
Co / / / / 
Cr / / / / 
Cu / / / 
Hf / /<  /<
Mo / / / /
Nb / / /  
Ni / / / / 
Pb  / / /
Rb / / / / 
Sc / / / / 
Sr / / / / 
Th / / / / 
U / / / /
V /  / / 
W / / / / 
Y / / / / 
Zn  / / / 
Zr / / / /

Th/U / / / /
La/Sc / / / /
La/Th / / / /
Th/Sc / / / /
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           . . .

4      ppm..

4  REE     5  REE     

  NASC,PAAS,UC    . NASC,PAAS,UC  .

 )CEC(
 CEC   )(    
  )( )(  

)(  .    -
CEC          
 .


            
 .  CEC       

             
         . 
   1N)pH = 7(   1N

)pH = 8.2(      
.         

 )(.      -
          Bain  

) (  ) ( 
 ).(

 Mnz KRz-1 KRz-2 KRz-3 

La / /  / 

Ce / / / / 

Nd / / / / 

Sm /< / /< /

Eu / / / /

Dy / / / /

Yb / / / /
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        

5CEC ][.6EC,CEC,pH        .

7             

 6     7    
      ].[     ][.

CEC(meq/100gr)  
    

    

  
   

  

   

 pH CEC(meq/100gr) EC(s/cm) 
KRz-1 / /  
KRz-2 / /  
KRz-3 / /  
KR10 / /  
KR16 / / 
Mn5 / /  
Mnz / /  

   LL(%)
 

PL(%)
  

PI(%) 
  

SL(%)
  

  KR10 / / / / 
  KR16 / / / / 
  KRz-1 / / / / 
  KRz-2 / / / / 
  KRz-3  / / / 
  Mn5 / / / / 
  Mnz / / / / 
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           . . .

 
         

 AASHTO-T88-70ASTM 
D422-63   .     ) 

 (KR10).(%     
Mn5).(% )(.

  
            
          

          
        )  (
 )   (    ][.

 )(   XRD
          

           
         

     .    
   )Fe2+(      

 ][.
       

32

2

OAl
SiO    .  Si:Al

           
 ) Si:Al  : (   

      .  SiO2  
 pH        pH 

SiO2 )Krauskopf, 1995 .(

 Al2O3K2O)(   
ONa
OK

2

2

       K2O)( -
  ][.   CaO 

Al2O3        
)     (    

    LOI)(    .   
   Al2O3MgO )   

 (  XRD   MgO    
         .

 Fe2O3      .
             

  pHEh     
  .

       Sr    
          -

      ][.  Th
NbZrYU         

     ][.Sc VZn 
Ni CrSr Ba Co Cs  Rb Cu    

            
         .Rb   K

   Rb   K       
     ][.Na CaSr     

          
  KCs RbBa       

                
][     Rb  )( 

       XRD)(  
.Th,U           
         .   
 U6+    U4+      
][.  Mnz KRz-2   UTh  

           
   .   KRz-1 KRz-3  U 

Th              
    ][.      

Zr Th Ba Nb        
        . 

  SrCr  Nb        
    SrCr       

REE       ][. 
 Eu   Ce      

       ][.
 LREE  HREE        
 HREE    LREE     

           
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        

 LREE        
     )Prudencio,1989 .(  

HREE LREE         
 ][.

           
          

    /   ).(

     )MClennan 
,1993(  A-CN-K ][   

).(        
Al2O3-(CaO + Na2O)      
    .  CEC 

           
        .

8            .
   

  
 Sand(%) Silt(%) Clay(%) 

  KR21 / /  
  KR22 / /  
  KR12 / /  
  Mn5 / / / 

8 Al2O3K2O(%)   9     K2O(%) 
     .    .

10         Al2O3TiO2][.
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           . . .

11A-CN-K     12 A-CNK-FM   
    NASC PAAS UC.    NASC PAASUC.

 
          

       )(  
XRD       
 .          

           .
         KR10

    Mn5  . 
            

    ][.    
           

            
           

           
        .   

         .
             

          .
          

             
   .
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