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:چکیده  
.  کیلَهتری جٌَب تاختر تیرجٌذ ٍ حاضیِ ضوال تاختری زٍى جَش خَردُ سیستاى قرار گرفتِ است50هٌطقِ هَرد هطالؼِ در

در هٌطقِ حسیي آتاد هجوَػِ ای از سٌگ ّای آتطفطاًی هتؼلق تِ ترضیری، تخص ّای هختلف لیتَسفر اقیاًَسی هٌسَب تِ 

پلاشیَکلاز، . ایي سٌگ ّا آًذزیتی تَدُ ٍ دارای تافت غالة پَرفیری ٍ ّیالَپَرفیری ّستٌذ. کرتاسِ فَقاًی را قطغ ًوَدُ اًذ

تافت ّای ًطاى دٌّذُ ػذم تؼادل، ٍقَع دگرساًی ّای . َّرًثلٌذ، اٍشیت ٍ تیَتیت، درضت تلَرّای ایي سٌگ ّا هی تاضٌذ

حضَر اًکلاٍّای آهفیثَلیتی ٍ . آرشیلیک، زئَلیتی ضذى ٍ کرتٌاتی ضذى از دیگر ٍیصگی ّای هیکرٍسکَپی ایي سٌگ ّاست

. هتاپلیتی در ایي سٌگ ّا رایج است

هقذار ًسثتاً . سری هاگوایی ایي سٌگ ّای آتطفطاًی کالک آلکالي است ٍ در هحذٍدُ سٌگ ّای پتاسین تالا قرار هی گیرًذ

، ٍفَر کاًی َّرًثلٌذ ، ضَاّذ تافتی ٍ ًسثت ّای 2 تیطتر از Al2O3/FeO+Fe2O3،  ًسثت ( درصذ15تیطتر از ) Al2O3زیاد 

.  حاضیِ فؼال قارُ ای ّستٌذٍ  ترخی از ػٌاصر فرػی ٍ اصلی ًطاى هی دّذ کِ سٌگ ّای هَرد  ًظر از ًَع کَّسایی

تِ ّوراُ  فقذاى  (09/59هیاًگیي ) SiO2ٍ هقذار  (55/38هیاًگیي ) Sr/Y ، هقذار ًسثت LREE/HREEتالا تَدى ًسثت 

کِ هی تَاًٌذ از یک  .  ًطاى هی دٌّذ کِ ایي سٌگ ّا ضثاّت زیادی تِ آداکیت ّای غٌی از سیلیس دارًذEuآًَهالی هٌفی 

.   هٌثغ اکلَشیتی یا گارًت آهفیثَلیتی، حاصل از رٍب پَستِ پاییٌی ضخین ضذُ سرچطوِ گرفتِ تاضٌذ

احتوالا در اثر فؼالیت ایي سیستن ترضی ٍ فضا ّای تاز ایجاد ضذُ، ضرایط . ایي هٌطقِ در اًتْای پٌِْ ترضی تَضاد ٍاقغ ضذُ است

. ًْایتا هَجة ٍلکاًیسن ضثِ آداکیتی در هٌطقِ ضذُ است ترای کاّص فطار ٍ رٍب پَستِ پاییٌی ضخین ضذُ فراّن گردیذُ ٍ
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Abstract: 
 
The study area is located in 50 km southwest of Birjand, in northwest margin of Sistan suture 

zone. In Hosseinabad area, Tertiary volcanic rocks have cut Cretaceous oceanic lithosphere 

units. These rocks are andesite and have Porphyric and hyaloporphyric textures. Plagioclase, 

hornblende, augite and biotite are the main phenocrysts. disequilibrium texture, argillic 

alteration, carbonatiziation and zeolitization are indicator feature microscopic  in this rocks. 

presence of amphibolite and metapelitic enclaves are comon. 

This volcanic rock belong to calc-alcaline from magmatic series and confined in high 

potassium. 

the extent partly Al2O3(>15), abundance of hornblend, the ratio Al2O3/FeO+Fe2O3>2, textural 

evidence and ratio in main and minor element illustrate that these volcanic rocks are belong to 

orogenic andesite and active continental margin setting. 

High ratio of LREE / HREE, Sr / Y (average: 38.55) and SiO2 (average: 59.09), with lack of 

negative Eu anomalies indicate that these rocks similar to silica-rich adakites which show this 

magma can be originated of a garnet amphibolite or eclogit-bearing source, resulting from 

thickened lower crust . This study area is located in end of  Boshad shear zone. because of 

activity thise shear zone and related faulting, created open space, raduce pressure and ultimately 

melting thickned lower crust led to magmatism. 

 

Key Words: Volcaninc rocks, Adakite, andesite, Bushad, Birjand, Sistan Suture zone. 
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: مقدمه-(1-1

ایشاٖ اص ٘ظش صٔیٗ ؿٙبػی داسای پٛػتٝ ٘بٍٕٞٙی اػت وٝ ٞش یه اص ثخؾ ٞبی آٖ ػشٌزؿت صٔیٗ 

ثٝ دِیُ تفبٚت دس ٚیظٌی ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ایٗ ثخؾ ٞب، . ؿٙبػی ٔتفبٚتی سا پـت ػش ٌزاؿتٝ اػت

یىی اص ایٗ ثخؾ ٞب ؿشق ایشاٖ اػت وٝ ثٝ . صٔیٗ ؿٙبػبٖ ایشاٖ سا ثٝ ثخؾ ٞبی ٔختّفی تمؼیٓ وشدٜ ا٘ذ

. دِیُ حٛادث تىتٛ٘یىی ٚ ٔبٌٕبیی سخ دادٜ، اص إٞیت ٚیظٜ ای ثش خٛسداس اػت

ایٗ ٚاحذ . ٚالغ ٌشدیذٜ اػت (ٔشوض اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛثی )ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس جٙٛة غشة ثیشجٙذ 

. دس ثش ٌیش٘ذٜ ثخـی اص آٔیضٜ افیِٛیتی ثیشجٙذ ٔی ثبؿذ

ایٗ ٔجٕٛػٝ افیِٛیتی دس ثخؾ . آٔیضٜ افیِٛیتی ثیشجٙذ یىی اص ٔٙبطك ٟٔٓ ؿشق وـٛس ٔحؼٛة ٔی ؿٛد

 . ؿٕبِی صٖٚ ػیؼتبٖ ٚالغ ؿذٜ اػت

ٔطشح اػت، ِزا  (صٖٚ ػیؼتبٖ)ثب تٛجٝ ثٝ پیچیذٌی ٞبیی وٝ دس ساثطٝ ثب تىبُٔ صٔیٗ ؿٙبػی ؿشق ایشاٖ 

ثٙبثشایٗ ٔطبِؼبت ػًٙ ؿٙبختی دس . دس استجبط ثب ٘حٜٛ تىٛیٗ ایٗ صٖٚ ٞٙٛص اتفبق ٘ظشی ٚجٛد ٘ذاسد

.  ثخؾ وٛچىی اص ایٗ صٖٚ ٔی تٛا٘ذ تب حذٚدی دس تجییٗ تىٛیٗ ایٗ ٔٙطمٝ ٔٛحش ثبؿذ

دس جٙٛة غشة ثیشجٙذ ٔجٕٛػٝ ای اص ػًٙ ٞبی آتـفـب٘ی تب ٘یٕٝ آتـفـب٘ی لطؼبت ِیتٛػفش الیب٘ٛػی 

ثب تٛجٝ ثٝ ٌؼتشؽ لبثُ ٔلاحظٝ ػًٙ ٞبی آتـفـب٘ی دس ٔٙطمٝ، ثشسػی ایٗ ػًٙ ٞب . سا لطغ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ

. ٞذف اصّی ایٗ تحمیك ثٝ ؿٕبس ٔی آیذ

 :اهداف- (1-2

: ایٗ ٘ٛؿتبس جٟت دػتیبثی ثٝ اٞذاف صیش تذٚیٗ ٌشدیذٜ اػت

. ؿٙبػبیی ٚاحذٞبی ػٍٙی دس ٔٙطمٝ ٚ استجبط آٟ٘ب ثب یىذیٍش-1

. ثشسػی ٚ ؿٙبخت ٚیظٌی ٞبی وب٘ی ؿٙبػی ػًٙ ٞبی آتـفـب٘ی ٔٙطمٝ-2

. پشداختٗ ثٝ طئٛؿیٕی ػٍٟٙبی آتـفـب٘ی ٚ ؿٙبخت ٔبٞیت ٔبٌٕبی ِٔٛذ آٟ٘ب-3

. تؼیٗ ط٘ض ٚ جبیٍبٜ تىتٛ٘یىی ػًٙ ٞبی آتـفـب٘ی دس ٔٙطمٝ-4
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: فرضیات- (1-3

 ٚالغ  آتـفـب٘ی ٞبیػًٙ٘حٜٛ تـىیُ ثب دیٍش   ایٗ ٔٙطمٝ اص ٘ظش جٙغ، ػٗ ٚ آتـفـب٘ی ٞبیػًٙ- 

 .دس جٙٛة ثیشجٙذ، ٔـبثٝ ٚ ٔشتجط ٔی ثبؿٙذ

ٞب دس ساثطٝ ثب فؼبِیت پٟٙٝ ٞبی وٓ فـبس یب وــی حبصُ اص ػّٕىشد ٌؼُ ٞبی أتذاد ِغض  ایٗ ػًٙ- 

. ٔی ثبؿٙذ

 .ایٗ ِٚىب٘یه ٞب ٔشتجط ثب فشایٙذٞبی فشٚسا٘ؾ دس ٔٙطمٝ ٔی ثبؿٙذ- 

: روش انجام تحقیق- (1-4

اثتذا ثشای آؿٙبیی ثیـتش ثب ٔٙطمٝ ٚ ٔٛضٛع وبس، ثٝ ٔطبِؼٝ ٌضاسؿبت ٚ تحمیمبت ا٘جبْ ؿذٜ دس ٔٙطمٝ ٚ 

. ٔشتجط ثب ٔٛضٛع پشداختٝ ؿذ

ثؼذ اص ثبصدیذ ٔٙطمٝ، . ػپغ ثشای آؿٙبیی ثب ٔٙطمٝ ٚ ساٜ ٞبی دػتشػی، ثبصدیذ ٞبی صحشایی ا٘جبْ ؿذ

، ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی 20000/1ثب ٔمیبع (تٛػط ػبصٔبٖ ٘مـٝ ثشداسی وـٛس)تٟیٝ ػىغ ٞبی ٞٛایی 

ٚ ٘مـٝ تٛپٌٛشافی ثیشجٙذ ثب  (1986افتخبس ٘ظاد ٚ اٚٞب٘یبٖ، )100000/1ثیشجٙذ ثب ٔمیبع 

.  ا٘جبْ ؿذ(تٟیٝ ؿذٜ تٛػط ػبصٔبٖ جغشافیبیی استؾ) 250000/1ٔمیبع

ثؼذ اص .  سٚص ا٘جبْ ؿذ20ػّٕیبت صحشایی جٟت ا٘جبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ٚ تٟیٝ ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ثٝ ٔذت 

ثؼذ اص .  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمطغ ٘بصن تٟیٝ ؿذ ٚ دس آصٔبیـٍبٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٌشفت102ا٘جبْ ػّٕیبت صحشایی اص 

 وب٘بدا SGS ٕ٘ٛ٘ٝ جٟت آ٘بِیض ؿیٕیبیی ثٝ ؿشوت 10ٔطبِؼبت آصٔبیـٍبٞی اص ثیٗ ػبِٓ تشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

ثشای ػٙبصش وٕیبة ٚ ) ICP-MSٚ  (ثشای ػٙبصش اصّی)  ICPدس ایٗ ؿشوت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ سٚؽ. اسػبَ ؿذ

. ٔٛسد آ٘بِیض لشاس ٌشفتٙذ (٘بدس خبوی

 سػٓ ٚ ٔٛسد تحّیُ ٚ ثشسػی لشاس Igpet Minpet ٚ Gcdkit ,٘تبیج آ٘بِیض ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاسٞبی 

 .دس ٟ٘بیت ثب جٕغ ثٙذی ٚ تّفیك وّیٝ اطلاػبت ٚ ٔطبِؼبت ثٝ تذٚیٗ سػبِٝ پشداختٝ ؿذ. ٌشفتٙذ

: مروری بر کارهای انجام شده قبلی در منطقه- (1-5

 ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ثشسػی (1940)  ٚ وّپ(1901)  ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیج ثشسػی ٞبی ٚسد٘جشي(1955) ػذلان

ً ٞبی تشؿیشی ٚ تـىیلات وشتبػٝ سؿتٝ  ٝ ٞبی پٟٙبٚس فّیـی ٔشثٛط ثٝ ثخؾ صیشیٗ ػٙ جبٔغ ٚ ٔذٖٚ، ٟ٘ـت

. جٙٛثی ٔی ثبؿٙذ، تفىیه وشدٜ ٚ ٔؼشفی ٕ٘ٛد- وٜٛ ٞبی ؿشق ایشاٖ سا وٝ داسای سٚ٘ذ ؿٕبِی
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ٗ ؿٙبػی ایشاٖ سا ثب ٔمیبع ،1959دس ػبَ   تٟیٝ ٚ دس آٖ 1:2500000 ؿشوت ّٔی ٘فت ایشاٖ ٘مـٝ صٔی

 . ٚیظٌی ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ؿشق ایشاٖ سا تب حذٚدی تـشیح وشد

 " ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی سا تحت ػٙٛا22ٖ اؿتٛوّیٗ، افتخبس٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ، ٌضاسؽ ؿٕبسٜ ،1352دس ػبَ 

ٗ ؿٙبػی دس ِٛت ٔشوضی  ، اسائٝ داد٘ذ وٝ دس آٖ، ؿشق ایشاٖ ثصٛست دٚ "(ؿشق ایشاٖ)ثشسػی ٔمذٔبتی صٔی

افتخبس٘ظاد دس ضٕیٕٝ ٕٞیٗ ٌضاسؽ ٔذَ . ٚاحذ، ؿبُٔ ثّٛن ِٛت ٚ ٔٙطمٝ فّیؾ، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

ٝ ای اسائٝ داد . فشٌـت صٔیٗ ػبختی سا ثشای ؿشق ایشاٖ ثب تىیٝ ثش تئٛسی تىتٛ٘یه ٚسل

ٝ ٞبی دٚسٜ فٛق 1352 دس ػبَ  ٖ ٘بٔ ِیؼب٘غ خٛد سا دس صٔیٙٝ ٔطبِؼبت  ، اٚٞب٘یبٖ، أبٔی ٚ اسطً٘ سٚؽ، پبیب

 . پتشِٚٛطی ؿٕبَ ؿشق پٟٙٝ ِٛت ٚ ؿشق ایشاٖ، تذٚیٗ ٕ٘ٛد٘ذ

ٝ ای تحت ػٙٛاٖ(1974)اؿتٛوّیٗ   ٞبی افیِٛیتی  ، پٟٙٝ"حبؿیٝ لبسٜ ای احتٕبِی لذیٕٝ دس ایشاٖ" دس ٔمبِ

.  ٞبی سٍ٘ی ؿشق ایشاٖ ٔؼشفی وشدٜ اػت ایشاٖ سا اص جّٕٝ آٔیضٜ 

ٗ ؿٙبػی ایشاٖ"، دس وتبة(1355)٘جٛی  ٝ ای ثش صٔی ، اؿبسٜ ای ثٝ ؿشق ایشاٖ داؿتٝ ٚ اطلاػبت ٔفیذی "دیجبچ

. ٞبی سٍ٘یٗ، اسائٝ دادٜ اػت  ٞبی سػٛثی، آرسیٗ ٚ آٔیضٜ  ساجغ ثٝ ٚضؼیت ػبختٕب٘ی، ٟ٘ـتٝ

ٗ ٞبی آٔیضٜ ای دس ایشاٖ" ، دس ٔمبِٝ ای تحت ػٙٛاٖ(1980 )دػٕیٗ دلاِٛیی ٚ   " افیِٛیت ٞب ٚ ػشصٔی

. افیِٛیت ٞبی ایشاٖ، اص جّٕٝ ؿشق ایشاٖ سا ثٝ اختصبس ٔٛسد ثحج لشاس دادٜ ا٘ذ

 ، دس ٔٛسد فشٌـت تىتٛ٘یىی ایشاٖ، اص جّٕٝ ؿشق وـٛس، اظٟبس (1980)ٚ ثشثشیبٖ ٚ ویًٙ  (1376) ثشثشیبٖ 

. ٘ظش ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ

 ٚضغ ػبختٕب٘ی ٚ استجبط آٖ ثب "تفىیه ثخؾ ٞبی ٔختّف ایشاٖ"، دس ٔمبِٝ ای ثب ػٙٛاٖ (1359) افتخبس٘ظاد 

ٝ ٞبی ٔختّف سػٛثی دس ایشاٖ سا ثٝ طٛس اجٕبِی ثشسػی وشدٜ اػت . حٛض

خبؽ، ثٝ ػٙٛاٖ - ، صٖٚ ٟ٘جٙذاٖ(1983) ٚ تیشَٚ ٚ ٕٞىبساٖ (1982 )ع ثش اػبع ٔطبِؼبت وٕپ ٚ ٌشیفی

. صٖٚ جٛؽ خٛسدٜ ثیٗ ثّٛن ِٛت ٚ ثّٛن افغبٖ ٚ ثٝ ػجبستی صٖٚ جٛؽ خٛسدٜ ػیؼتبٖ ٘بٔیذٜ ؿذٜ اػت

اػت وٝ ثٝ ٚػیّٝ حٛضٝ  (ٔجٕٛػٝ ستٛن دس ؿشق ٚ ٔجٕٛػٝ ٘ٝ دس غشة)صٖٚ ٔضثٛس ؿبُٔ دٚ آٔیضٜ افیِٛیتی 

 .سػٛثی ػفیذاثٝ اص ٞٓ ٔجضا ٔی ؿٛ٘ذ
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  ٞبی فؼبِیت ٚ پتشِٚٛطیصٔیٙٝ، دس (طئٛدیٙبٔیه) صٔیٗ پیٕبیؾ دس ٌضاسؽ پشٚطٜ (1983)ً٘ ٚ ٕٞىبساٖ یٚ

وٜٛ )ٔبٌٕبیی تشؿیشی دس ؿٕبَ ِٛت، ثب اؿبسٜ ثٝ تشویت ؿیٕیبیی یىی اص تٛدٜ ٞبی آتـفـب٘ی ٔٙطمٝ خٛػف 

دس ایٗ ٌضاسؽ ٕٞچٙیٗ اؿبسٜ ای ثٝ آٔیضٜ افیِٛیتی .  ٞبی ثّٛن ِٛت ٘ؼجت ٔی دٞٙذ آٖ سا ثٝ فؼبِیت (سچ

.  ٔی دا٘ٙذ (خبؽ- صٖٚ ٟ٘جٙذاٖ)جٙٛة ثیشجٙذ ؿذٜ ٚ آٖ سا جضئی اص صٖٚ فّیـی ؿشق ایشاٖ 

 پشٚطٜ خبٚس ایشاٖ دس " ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی وـٛ سا ثب ػٙٛا57ٖ ٌضاسؽ ؿٕبسٜ (1985)ٔه وبَ ٚ ٕٞىبساٖ 

. ٘ذ سا ٔٙتـش ٕ٘ٛدٜ ا"ثخؾ پٟٙٝ ػیؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ

ٗ ؿٙبػی خٛػف ثب ٔمیبع  ٝ ٞبی صٔی  1:100000ٚ ثیشجٙذ ثب ٔمیبع  (1365افتخبس٘ظاد، ) 1:100000 ٘مـ

. تٛػط ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ا٘تـبس یبفتٝ اػت (1986افتخبس٘ظاد، )

 " تحّیُ ػبختبسی وٜٛ ٞبی جٙٛة ثیشجٙذ"، دس پبیبٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ خٛد تحت ػٙٛاٖ(1368) خطیت 

 دس ایٗ ثشسػی، ا٘طجبق سٚ٘ذ تٛدٜ ٞبی .دس جٙٛة ثیشجٙذ ٔؼشفی ٔی وٙذچٟبس سٚ٘ذ ػبختبسی ػٕذٜ سا 

ً ٞب،  آتـفـب٘ی ٚ ٘یٕٝ آتـفـب٘ی ٔٙطمٝ، ثش سٚ٘ذ ػبخت ٞبی وــی، ٘ـبٖ دٞٙذٜ پیذایؾ ایٗ ػشی اص ػٙ

. دس ائٛػٗ، ٘ئٛطٖ ٚ وٛاتش٘شی، دس ؿىبف ٞبی وــی ٘بؿی اص ػیؼتٓ چپٍشد اػت

ٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ خٛد تحت ػٙٛاٖ(1371) لشثب٘ی   ثشسػی پتشٚط٘تیىی ثبصاِت ٞبی وٛاتش٘شی "، دس پبیب

ً ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ سا ٔتؼّك ثٝ ػشی ٔبٌٕبیی وبِه آِىبِٗ ٚ غٙی اص پتبػیٓ ٔؼشفی وشدٜ ٚ "ؿشق ایشاٖ  ػٙ

ٖ ٞبی فشٚسا٘ؾ حبؿیة لبسٜ ای، اسائٝ وشدٜ اػت ً ؿٙبػی صٚ .ؿٛاٞذی ثش ٔـبثٟت آٟ٘ب ثب ػٙ  

 پتشِٚٛطی پذیذٜ ٞبی ِیؼتٛ٘یتی ؿذٖ "، دس پبیبٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ خٛد تحت ػٙٛاٖ(1375)یٛػف صادٜ 

ٝ ٞبی آرسیٗ ٚ سػٛثی ؿشق خٛػف  ً ٞبی آتـفـب٘ی "(جٙٛة غشثی ثیشجٙذ )ٔجٕٛػ  ضٕٗ ٔؼشفی ػٙ

ً ٞبی آٔیضٜ افیِٛیتی، ثب ٔبٞیت تِٛئیتی، پذیذٜ ِیؼتٛ٘یتی ؿذٖ سا ثٝ  تشؿیشی ثب ٔبٞیت وبِه آِىبِٗ ٚ ػٙ

ٗ ؿٙبػی ٔٙطمٝ، ثشسػی ٕ٘ٛدٜ اػت .  ػٙٛاٖ یىی اص جذیذتشیٗ فشآیٙذٞبی صٔی

ُ ٞبی أتذاد  ِغض ثب ٍ٘شؿی ٚیظٜ ثٝ "، سػبِٝ دوتشی خٛد سا ثب ػٙٛاٖ(1377)خطیت   ٞٙذػٝ پبیب٘ٝ ٌؼ

ُ ٞبی خبٚس ایشاٖ  افیِٛیتی جٙٛة ثیشجٙذ دس ٚالغ یىی اص اسیت ٞبی ٔجٕٛػٝ  اسائٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ اػتمبد داسد وٝ"ٌؼ

. پبیب٘ٝ ای ػیؼتٓ ٌؼُ ٟ٘جٙذاٖ ٔی ثبؿذ

ٗ وٛة  ٝ ٞبی افیِٛیت جٙٛة "دس سػبِٝ دوتشی خٛد تحت ػٙٛاٖ (1379) صسی  پتشِٚٛطی ٚ طئٛؿیٕی ٔجٕٛػ

. ٔبٌٕبی ِٔٛذ ػًٙ ٞبی ٔزوٛس سا تِٛئیتی وف الیب٘ٛػی ٔی دا٘ذ"ثیشجٙذ  
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