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 تشکر و قدردانی

ؾذبؼ ٣ ؾشب٭ف ٝط ذسا٫ ضا ػ٘ ٣ ػلا٦ٙ ٦ّ آطبض ٍسضر ا٣ ثط چ٨ط٥ ض٣ظ ض٣ق٠، سبثبٟ اؾز ٣ ا٤١اض 

حْٞز ا٣ زض زٗ قت سبض، زضىكبٟ. آىط٭سٕبض٫ ٦ّ ذ٤٭كش٠ ضا ث٦ ٝب ق٢بؾب١س ٣ زض٧ب٫ فٜٚ ضا ثط ٝب 

 ٕك٤ز ٣ فٞط٫ ٣ ىطنش٬ فغب ىط٤ٝز سب ثساٟ، ث٢س٥ ضقٮو ذ٤٭ف ضا زض عط٭ٌ فٜٚ ٣ ٝقطىز ثٮبظٝب٭س.

ىط٤ٝز ضؾب١سٟ ا٭٠ ّبض ضا ث٦ ٠ٝ ف٢ب٭ز  دؽ اظ حٞس ٣ ؾذبؼ ذسا١٣س ٨ٝطثبٟ ٦ّ ٍسضر ٣ س٤اٟ ؾطا١ؼبٛ

ٝسر ا١ؼبٛ زٙؿ٤ظٛ ػ٢بة آٍب٫ زّشط ٍكلا٬ٍ ٦ّ زض ع٤ٗ  ٣  زا١ٜ اظ اؾشبز ىط٧ٮرش٦ ثط ذ٤ز لاظٛ ٬ٝ

قبّطٛ  س قسٛ سكْط ٢ّٜ ٣ ذسا١٣س ثعضٓ ضا٢ٝ ١ب٦ٝ اظ ض٤ٞ٢٧ز٧ب٫ ف٬ٞٚ ٣ اذلا٬ٍ ا٭كبٟ ث٨ط٥ٟ  ا٭٠ دب٭ب

٣ زّشط  زّشط نبزٍٮبٟ آٍب٫ س ٕطا٬ٝ ػ٢بةبسٮاظ اؾ. ١هجٮٜ ٤ٞ١ز ٦ّ اىشربض قبٕطز٫ ا٭كبٟ ضا

 قبٟ ثؿٮبض ؾذبؾٖعاضٛ. ٧ب٫ ف٬ٞٚ اضظ١س٥ ث٦ ذبعط ضا٢٧ٞب٭٬ ٕٚٞحٞس٫

ىطز٣ؾز، زّشط ػ٢بة آٍب٫ زّشط بسٮس ٣ ّبض٢ٝساٟ ٝحشطٛ زا١كْس٥، زا١ٜ ٦ّ اظ سٞب٬ٝ اؾ لاظٛ ٬ٝثطذ٤ز 

سَس٭ط ٣ سكْط ١ٞب٭ٜ ٣ اظ  ٣ ز٭ٖط اؾبسٮسزّشط قٮج٬  زّشط اٝٮس٫، زّشط ٍبؾ٬ٞ، ، زّشط ىطٍب٤ٝ،٬١ؾٮ١٤س

ب٬ٝ دطؾ٢٘ ٧ٞچ٢ٮ٠ اظ س٢ّٜٞ.  زضٕب٥ ذسا١٣س س٤ىٮَبر ض٣ظ اىع٣ٟ ضا ثطا٫ ا٭٠ فع٭عاٟ ٝؿئٚز ٬ٝ

 ثبزا٦ٝ، ظ٦٢ٖ١، اظ ٧ْٞبض٫ ٣ ٝؿبفسر آٍب٭بٟ ٢٨ٝسؼ، ٤ٞ١ز٥ٝحشطٛ ٝقبزٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ٍسضزا٬١ 

ذب١ٜ  ز٣ؾشبٟ فع٭عٛ ذب١ٜ ثطزثبض،، ٝٮطثبٍط٫ ٣ ذب١ٜ ٢٨ٝسؼ ىبضؾ٬ ؾذبؾٖعاضٛ. اظ ظاز٥ ذب١ق٬ٚ

٣ سٞب٬ٝ فع٭عا٬١ ٦ّ ث٦ ١ح٫٤  آٍب٫ ٣ّٮ٬ٚ ٣ ، ذب١ٜ حٞٮس٫ذب١ٜ حؿٮ٬٢، ذب١ٜ ذطاؾب٬١ ،ىط ١ب٧ٮس٫

ّٞبٗ سكْط ٣ ٍسضزا٬١ ضا زاضٛ ٣ اظ دط٣ضزٕبض  ،ث٤ز١س ٕط ٠ٝ ١ب٦ٝ ٭بض٫ زض ث٦ اسٞبٛ ضؾب١سٟ ا٭٠ دب٭بٟ

 .. .٨ٝطثبٟ ذ٤قجرش٬ ا٭كبٟ ضا زض سٞبٛ ٝطاح٘ ظ١س٬ٕ ذ٤ا٧ب١ٜ

٧ب٫  اٟ حٞب٭زٕصاض ذب٤١از٥ فع٭ع ٣ ٨ٝطثب١ٜ، آ٨١ب ٦ّ سٞب٬ٝ فٞط ٍسضز ٣ زض ٨١ب٭ز ٣ سب ٧ٞٮك٦ ؾذبؼ

 قبٟ ذ٤ا٧ٜ ث٤ز. زض٭ل ث٬
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 -٤ٙس١٤ٮِ ذ٤اهد٤-٣ْٙب٤١ ّٞطث٢س ػعئ٬ اظقط٬ٍ ٝقسٟ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ  ٧ب٫ آ٬٢٧ اظ ػ٦ٚٞ آ٤١ٝب٬ٙ س٬١ ؾٜا١س٭ؽ ٝق

 د٦٢٨ ث٤ُٚ ظ٭ط ٣ قٞبٗ قطً ٝطّع٫ ا٭طاٟ زض ظ٧ٟ٣ب٫ ؾبذشبض٫ ضؾ٤ث٬ ا٭طاٟ ٣ اظ ز٭سٕب٥ ظ٣ٟ ثطزؾ٠ْ اؾز -ّبقٞط

آ٬٢٧ دطزاذش٦ قس٥  ٕطٝبؾ٢ؼ٬ ٣ غ١ع ا١س٭ؽ ؾٜ ق٢بؾ٬، ظٝٮ٠ زض ا٭٠ ٝغبٙق٦ ث٦ ثطضؾ٬ ّب٬١ ٕطىش٦ اؾز. ٍطاض ٤ٙر

 ٧ب١٤ٝ٫ع١٣ٮز ثب ١ي٤ش ث٦ زض٣ٟ آ٧ِ -١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ثب سطّٮت ٕطا١ٮز ٫س٤ز٧٥ب ١كبٟ زاز ١شب٭غ ا٭٠ ثطضؾ٬اؾز. 

. ظ٣ٟ ظا٭٬ آ٠٧ ٣ سكْٮ٘ اؾْبضٟ زض ٍبٙت ٧ط ز٣ ظ٣ٟ ا١س٣ ٣ إع٣اؾْبضٟ قس٥ اؾزٝٮعثبٟ ا٭ؼبز ّب٦١ ّطسبؾ٦

٧ب٫ ّب٬١ قب٣٘ٝ إع٣اؾْبضٟ ٕبض١ز، اؾْبد٤ٙٮز، ّٚؿٮز، ٤ّاضسع ٣ اّشٮ٤٢ٙٮز  ق٢بؾ٬ قب٘ٝا١س٣اؾْبضٟ اظ ٙحبػ ّب٬١

٦ّ زض زض ع٬ ز٣ ٝطح٦ٚ زٕطؾب٬١ دٮكط١٣س٥ ٣ دؿط١٣س٥ ز، ٤ّاضسع، ّٚط٭ز اؾز ٮّٚؿ ٕبض١ز، ٣لاؾش١٤ٮز، ادٮس٣ر، چ٤ٟ

زض ع٬  ٢ٖشٮز ثب ٢ٝكأ ٕطٝبث٬ اؾز ٦ّ ثقسا٣ًاؾْبضٟ ٣ ثه٤ضر ٝظا٭٬ ١ٮع ثٮكشط ٧ٞطا٥ إع ا١س. ّب٦١ سكْٮ٘ قس٥

ا٫ ث٦ ٧ٞبسٮز، ٕئ٤سٮز ٣ ٙٮ١٤ٞٮز سجس٭٘ قس٥ اؾز. ثطاؾبؼ ىطا٭٢س٧ب٫ ؾ٤دطغٟ ٣ اّؿٮساؾٮ٤ٟ ث٦ قْ٘ ٕؿشطز٥

٧ب٫ ٝرشٚو، زض حٮ٠ ىطا٭٢س ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ )اؾْبض٬١ قسٟ( ٝغبٙقبر غئ٤قٮٞٮب٭٬ ن٤ضر ٕطىش٦ ٣ ثط اؾبؼ ضذساز ّب٬١

ثط س٤ز٥ آ٬ْ٧ ث٦ ظ٣ٟ اؾْبض٬١ اضبى٦ قس٥ ا١س. ٧ٞچ٢ٮ٠  اظ Caاظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٣  Si, Fe, Na, K ،Alچ٤ٟ  ف٢بنط٫

)اظ ظ٣ٟ ٕبض١ز اؾْبضٟ( سنٮٮطار ٝكره٬  ث٢س٫ زاضا٫ ٢ٝغ٧٦َب٫ ( ثط ض٫٣ ٕبض١زEMPAا٫ )١شب٭غ آ١بٙٮع ١َغ٦اؾبؼ 

 زا٦٢ٝٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ  ث٦ ق٤ز. ثطاؾبؼ ١شب٭غ ٝطث٤ط٥ ٬ٝسبقٮ٦ ث٤ٚض٧ب ز٭اظ ٝطّع ث٦ ح Fe/Alث٤٭ػ٥ زض ١ؿجز 

 12 اظ ق٤ض٫ ١ٮع ٣ زضػ٦ ٢ّس. ؾب١شٮٖطاز سنٮٮط ٬ٝ زضػ٦ 370 سب  120 اظ ٝٮب١جبض٧ب(Th)  ٠ٖٞ٧ قس٬ٕ زٝب٫ سنٮٮطار

زض حٮ٠ سكْٮ٘ اؾْبضٟ ٣  ثٮب١ٖط ىطا٭٢س ٝر٤ٚط قس٬ٕ ؾٮبلارثسؾز آٝس ٦ّ  NaCl ٝقبزٗ ٣ظ٬١ زضنس 52 سب

ظا٭٬ س٤اٟ ٝطاح٘ سكْٮ٘ اؾْبضٟ ٣ ّب٦١دػ٧٣ف ٬ٝزض ٨١ب٭ز ثط اؾبؼ ٝغبٙقبر ا١ؼبٛ ٕطىش٦ زض ا٭٠  .ظا٭٬ اؾز ّب٦١

 -٧ٞطا٥ آٟ ضا ث٦ ؾ٦ ٝطح٦ٚ دٮكط١٣س٥، دؿط١٣س٥ ٣ ؾ٤دطغٟ سَؿٮٜ ّطز. زض ع٬ ٝطح٦ٚ دٮكط١٣س٥ ثب ١ي٤ش٥ س٤ز٥ ٕطا١ٮش٬

ؾٮبٗ ٕطٝبث٬  ٣ا٢ّف ثب٫ ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ(،ض٠ٞ سجس٭٘ قسٟ ؾ٢ٔ آ٧ِ ث٦ ٝطٝط )زض اطط ىطا٭٢س ؾط٤١ؾط  ١٤ٝع١٣ٮش٬

زاز٥ اؾز.  سكْٮ٘ )ٕبض١ز ٣ ٣لاؾش١٤ٮز( ضا آةث٬ ّبِٙ ؾٮْٚبس٦ ٧ب٫ّب٬١ ٝٮعثبٟ، ؾ٢ٔ ثب Si و  Fe Al ، م٬٢ اظ

ظا٭٬ ٢ٖٝشٮز ١ٮع زض ٧ٞٮ٠ ٝطح٦ٚ ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز. زض ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥ ثب ١ي٤ش ٭ِ ؾٮبٗ زٝب  ض٢ٞبً ثرف ان٬ٚ ّب٦١

آة سكْٮ٘ قس٥ زض ٝطح٦ٚ ٧ب٫ ّبِٙ ؾٮٚٮْبس٦ ث٬ّب٧٬١ب٫ ٝطح٦ٚ دٮكط١٣س٥ ث٦  دب٭ٮ٠ ٣ اذشلاط ثب ؾٮبٗ ٕطٝبث٬، ّب٬١

 ٣ )ادٮس٣ر آثساض ٧ب٫ ٝب٢١س ّبِٙ ؾٮٚٮْبر دب٭ٮ٠ زٝب ّب١ٮب٭٬ ىبظ٧ب٫ ث٦ دٮط٣ّؿ٠( ٣ احشٞبلا )ٕبض١ز دٮكط١٣س٥

 ا١س.قس٥ سجس٭٘ ّٚؿٮز، اّؿٮس٧ب )٧ٞبسٮز ٣ ٢ٖٝشٮز( ٣ اّشٮ٤٢ٙٮز(، -سط٤ٝٙٮز

 آ٬٢٧،  ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ. ٕطٝبؾ٢ؼ٬، غ١ع ، اؾْبضٟ ؾٜ ق٢بؾ٬، ظٝٮ٠ ّب٬١: کلوبتکلیذی
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 ( ،1392آ٬٧ ا, ٍكلا٬ٍ ا، نبزٍٮبٟ ٛ، ٣ ٕٚٞحٞس٫ ؿ ،)" ثطضؾ٬ َٝسٝبس٬ ٝكرهبر

، ٧يس٧ٞٮ٠ "آ٬٢٧ )قطً ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ( ٢ٝغ٦َ ذ٤اه ق٢بذش٬ ضذساز ٝقس٬١ ؾٜ ّب٬١

 آثبٟ ٝب٥، زا١كٖب٥ ق٨ٮس ث٨كش٬، س٨طاٟ. 9سب  7ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٠

 

 ٍ ,س٤نٮو اػٞب٬ٙ ٝكرهبر ّب٬١ ق٢بؾ٬ س٤ز٥ "(، 1393كلا٬ٍ ا، ٣ نبزٍٮبٟ ٛ، )آ٬٧ ا

قطً ٝقسٟ آ٠٧  آ٬٢٧، )قٞبٗ ٫ ٝقس٬١ ؾٜ اؾْبض٬١ ٣ غئ٤قٮ٬ٞ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ زض ٢ٝغ٦َ

ق٨ط٭٤ض ٝب٥،  23سب  22ا٭طاٟ، ق٢بؾ٬ اٍشهبز٫ قكٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٠ ،"ؾ٢ٖبٟ(

زا١كٖب٥ ظا٧ساٟ.
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 -ِ1-1 هقذه

 ٝٮبٟ زض .ا١س ٥ّطز ا٭يب ّك٤ض٧ب اٍشهبز٫- ن٢قش٬ س٤ؾق٦ زض ضا ٬ٞ٨ٝ ١َف سب٤٢ّٟ، ز٭طثبظ اظ ٝقس٬١، ٤ٝاز

 ؾب١ؿْط٭ز ، eisenآٙٞب٬١ ٧ب٫ ٝقبزٗ ثب آ٠٧ ىٚعار، ٝٮبٟ اظ .ا١سزاقش٦ ا٫ ٣٭ػ٥ ػب٭ٖب٥ ىٚعار ٤ٝاز، ا٭٠

ayes ، ا١ٖٚٮؿ٬ iron ىٚع ا٭٠ ثب اض٣دب٭٬ ٣ ٢٧س ا٤ٍاٛ آق٢ب٭٬ ٧ٞعٝب٬١ اظ حب٬ّ ا٭٠ ٣اغٕبٟ، سكبث٦ ٦ّ 

 ى٤لاز، ٣ آ٠٧ ز.اؾ ٕطىش٦ ٍطاض اؾشيبز٥ ٤ٝضز ٝرشٚو ٝٚ٘ س٤ؾظ ٣ قس٥ ق٢بذش٦ ز٭طثبظ اظ اؾز،

 .اؾز قس٥ ؾبذش٦ آٟ ٝج٢ب٫ ثط ثكط سٞسٟ ٦ّ ز٢٧س ٬ٝ سكْٮ٘ ضا چ٨بضچ٤ث٬

 آ٠٧ فهط ث٢بٛ اض ظٝبٟ اظ ا٫ثط٦٧ ظٝب٬١، ٧ب٫ ث٢س٫ٜ سَؿٮ زض ٦ّ ثسا١ؼبؾز سب ىٚع ا٭٠ ا٧ٞٮز

 زاز٥ اذشهبل ذ٤ز ث٦ ضا ١رؿز ضسج٦ ىٚعار، ز٭ٖط ٝٮبٟ زض ٦ّ آ٠٧، ػ٨ب٬١ ٝهطه ٣ س٤ٙٮس .ق٢بؾ٢س ٬ٝ

 ا٭٠ ّبضثطز ٕؿشطـ فٚز ث٦ ا،ض چسٟ ٣ ى٤لاز س٨ٮ٦ س٤ٙ٤٢ْغ٫ ٣ آ٠٧ شذب٭ط زاضا٫ اؾز، ّك٤ض٧ب٫

ا٫ ػ٥٤ٚ ١ؾب٬ٝ، َٝبنس ثطا٫ ٣٭ػ٥ ى٤لاز٧ب٫ ّبضثطز ،ا٭٠ اظ ٕصقش٦. زاؾ ّطز٥ ثطسط٫ ىٚعار، نبحت

١ٮْ٘،  ٢ٖ٢ٝع، ّطٛ، زاضا٫ ٦ّ آٙٮبغ٫ ى٤لاز٧ب٫ ّبضثطز ٕؿشطـ .زاؾ زاز٥ ىٚع ا٭٠ ث٦ اؾشطاسػ٭ِ

ث٦  ٦ّ اؾز ضؾٮس٥ ػبئ٬ ث٦ ٧ؿش٢س، ٣ا١بز٭ٜ ٣ س٤ٚض٭ٜ ٤ّٚٝجٮٜ، س٢ٖؿش٠، ٤ٝٙٮجسٟ، ّجبٙز، ؾٮٚٮؿٮٜ،

 ضا ثطا٫ ٝع٭ش٬ ى٤ً، ف٢بنط ا٭٠ اظ ٭ِ ٧ط .اؾز قس٥ ٢ٝؼط ىٚعار ز٭ٖط ٣ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ثبظاض زض ٍٮٞز ّب٧ف

زاقش٦،  زا٦١ ا١ساظ٥ ٢٢ّس٥ ٢ّشطٗ ١َف ى٤لاز، زض ٣ا١بز٭ٜ ٦١٤ٞ١، ثطا٫ س.آ٣ض١ ٬ٝ اضٝنبٟ ث٦ حبن٘ آٙٮبغ

 ٫اظ ّٞطث٢س٧ب ٭٬ْ ٫ثط ض٣ ٭طاّٟك٤ض ا. ق٤ز ٬ٝ ٤ٝػت ضا ظ٭بز حطاضر زض َٝب٣ٝز ٣ ؾرش٬ اىعا٭ف

 ٬ثبفض قس٥ سب ٤ٝاز ٝقس١ ٮ٣٬ْ سْش١٤ ٭٧٤ّ٬عا ٧ب٫ ٮزػ٨بٟ ٣اٍـ قس٥ اؾز. ٤ٍ٣ؿ ىقبٙ ٭٧٤ّ٬عا ٬انٚ

 5/4آ٠٧ حس٣ز  ٭طشذب ٮبٟٝ ٭٠. زض اٮطزقْ٘ ٕ ٭طاٟس٠ زض ا ٮٚٮبضزٝ 54 ٬احشٞبٙ ٮط٥ثب شذ ٫اضظق٢ٞس

 . ق٤ز ٬ظز٥ ٝ ٮ٠س٠ سرٞ ٮٚٮ٤ٟٝ 6/4سب 
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 -ُساٍجغشافیبییهَقؼیتِهٌطقِثدػتشػیّبی 1-2

ٗ  18ٝقدسٟ ؾد٢ٖبٟ( زض    ٫اظ ٝحس٣ز٥ ٬)ث٦ ف٤٢اٟ ثرك ٤ٝ٦ضز ٝغبٙق ٢ٝ٫غ٦َ قدط٬ٍ   ّٮٚد٤ٝشط٫ قدٞب

ٍدطاض ٕطىشد٦    ،زض اؾشبٟ ذطاؾبٟ ضض٫٤ ،ق٨طؾشبٟ ذ٤اه قط٬ٍّٮ٤ٚٝشط٫ ػ٤٢ة 40زض  ؾ٢ٖبٟ ٣ ق٨ط

ّٮ٤ٚٝشط اظ مطة ا٭دطاٟ سدب    2ّٮ٤ٚٝشط ٣ فطو حس٣ز   30ا٫ ث٦ ع٤ٗ سَط٭ج٬  ٝقبزٟ زض ٕؿشط٥ ٭٠اؾز. ا

ٝرشهدبر   ػنطاىٮدب٭٬ ٝقدسٟ ؾد٢ٔ آ٧د٠ ؾد٢ٖبٟ زض     ا١س. اظ ١ؾط ٤ٍٝقٮدز   ٝطظ اىنب١ؿشبٟ س٤ؾق٦ ٭بىش٦

ٍدطاض ٕطىشد٦ اؾدز     قدٞب٬ٙ  فدطو  34˚ 33 ΄سب 34˚ 26 ΄٣ قط٬ٍ ع٤ٗ 60˚45΄ سب 60˚24΄ ػنطاىٮب٭٬

 -ػدبز٥ ٝكد٨س   ٭ْد٬ اؾدز ّد٦    ٭طآؾيبٙش٦ اْٝبٟ دص ػبز٥ث٦ ٝقسٟ اظ عط٭ٌ ز٣  زؾشطؾ٬ (.1-1 قْ٘ )

 .ثبقس ٬ٝ ؾ٢ٖبٟ -ذ٤اه – ٮسض٭٦ػبز٥ آؾيبٙش٦ سطثز ح ٭ٖط٫ؾ٢ٖبٟ ٣ ز -٭جبزسب -سطثز ػبٛ

  

 )٢ٝغ٦َ ثب فلاٝز ؾشبض٥ ٝكرم قس٥ اؾز(. ث٦ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٬زؾشطؾ ٧٫ب ٣ ضا٥ ٮب٭٬ػنطاى ٮز٤ٍٝق( 1-1 قْ٘ 

 

 3قٞبٗ قطً چك٦ٞ ؾد٢ؼسُ ٣   ٮ٤ٚٝشط٫ّ 5/8 ٫ زض ىبن٦ٚ ٬آ٢٧ زض ٝح٘ مبض ؾٜ ٬آ٢٧ ؾٜ ٫ ٢ٝغ٦َ

. قد٤ز  ٬ٝد  ٮٍٜطاض زاضز. اظ ٝح٘ چك٦ٞ ؾ٢ؼسُ ػبز٥ ثد٦ ز٣ قدبذ٦ سَؿد    ٦١مطة ىطظ ػ٤٢ة ٮ٤ٚٝشط٫ّ
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ؾدٞز ضاؾدز ثد٦ عدطه      ٫ چك٦ٞ ؾ٢ؼسُ ٣ قبذ٦ ٫ ؾٞز چخ ث٦ ؾٞز قٞبٗ ث٦ ٝحس٣ز٥ ٫ قبذ٦

 (.  2-1 قْ٘ ) ضؾس ٣٬ ىطظ٦١ ٝ ٬آ٢٧ ٝقس١ؼ٤، ؾٜ ٧ب٫ ٬قٞبٗ قطً ث٦ آ٤١ٝبٙ

 

 ؾ٢ٖبٟ )٢ٝغ٦َ ثب فلاٝز ؾشبض٥ ٝكرم قس٥ اؾز(. ٫ زض ٢ٝغ٦َ ٬آ٢٧ ؾٜ ٬ٝقس١ ٭ؽا١س ٮز٤ٍٝق (2-1 قْ٘ 

 

 -گیبّیپَؿؾٍَّاییٍآةؿشایط 1-3

مدطة   ٧دب٫ سطثدز حٮسض٭د٦ زض    ّد٥٤  زض قدطً ٣ اٍٚٮٜ ق٨طؾشبٟ ذ٤اه سحز سأطٮط ١ْٞعاض ذ٤اه ٤ّ٣٭ط 

٬ٝثبقس. آة ٤٧٣ا٫ ٢ٝغ٦َ       ٫ ذ٤اه ٕطٛ ٣ ذكِ اظ ١د٤ؿ ثٮبثدب٬١ اؾدز. زض ىهد٘ ث٨دبض ٣ سبثؿدشبٟ، اظ

قد٤ز َٝدساض٫ اظ    ٫ ؾٮؿشبٟ ثبفض ٝد٬ ض٣ظ٥ ١120بٛ ثبز٧ب٫  اضز٭ج٨كز ٝب٥ ثبز٧ب٫ ٤ٝؾ٬ٞ قس٭س٫ ث٦

مطث٬ ّد٦  ق٤ز. ١َبط ٧٤ّؿشب٬١ قٞبٗ ٣ ػ٤٢ة ىطؾب ّب٧ف دٮسا ٢ّس ٣ ؾجت افشساٗ ٕطٝبٕطٝب٫ عبٍز

٧ب٫ ذطٛ ؾجع ٣ ثب نيب ٣ ز٧ْس٥ٝقشسٗ اؾز زاضا٫ ٝعاضؿ آثبز، ؾط ٤٧ا٫ آٟ زض ظٝؿشبٟ ؾطز ٣ سبثؿشبٟ

ٝش٤ؾظ ثبض١دس٬ٕ ؾدبلا٦١   ٕٮطز. اؾز ٣ زض ىه٘ ث٨بض ٣ سبثؿشبٟ ث٦ ف٤٢اٟ سيطػٖب٥ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٬ٝ
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  زضػد٦  -11ٕطاز ٣ حدساٍ٘ آٟ   ؾب١ش٬  زضػ٦ 35حطاضر   زضػ٦ ّظط حسا٣ ٝشط زض ؾبٗ  ٝٮ٬ٚ 250سب  150

 (.www.sioc.ir)ٕطاز طجز قس٥ اؾز  ؾب١ش٬

ٕٮب٧دب٬١ ّد٦ زض ٢ٝدبعٌ ثٮبثدب٬١      .د٤قف ٕٮب٬٧ ٢ٝغ٦َ قبٝ٘ اؾشخ ٣ ٝطاسـ ٭ٮلا٬ٍ ٣ ٍكدلا٬ٍ اؾدز  

٬ٝض٣٭س ثٮكشط ػ٢ج٦ زاض٣٭٬ زاقش٦ ٣ٝطزٛ اظ آ٨١ب ثطا٫ زضٝبٟ ثٮٞبض٫ اؾشيبز٥ ٬ّٝ ٢٢س ٝب٢١س ذبضقشط–

٣ زض اضسيبفبر ث٦ زٙٮد٘ آة ٧٣د٤ا٫ ذدبل آٟ زضذشدبٟ      ّشٮطا–٫ ؾجع  ظ٭ط٥ -٫ ؾٮب٥  ظ٭ط٥ -ذبضذؿِ 

 .ض٣٭سسبك ٣ ٕع ٬ٝ-ض٭٤اؼ -ا١ؼٮط ٬٧٤ّ –ث٦٢ –ػ٬ٖٚ٢ : ظضقِ، دؿش٦ 

 -اًؼبًیجغشافیبی 1-4

ثبقس ٦ّ  ٬ٝ ذ٤اهاؾز ٣ ٝطّع آٟ ق٨ط  اؾشبٟ ذطاؾبٟ ضض٧٫٤ب٫  ق٨طؾشبٟ ذ٤اه ٭٬ْ اظ ق٨طؾشبٟ

. ا٭٠ ق٨طؾشبٟ ثب چ٨بض ثرف ٝطّع٫، ؾ٢ٖبٟ، ػٖٚد٦  ٣اٍـ اؾز ٝك٨سّٮ٤ٚٝشط٫ ػ٤٢ة مطث٬  250زض 

ٟ ط٬ٍ ٧عاض ١يط، زض ٤١اض ٝطظ ق 110ظ٣ظٟ، ٣ ؾلا٬ٝ ٣ ػٞقٮش٬ ثٮف اظ  ّٮٚد٤ٝشط   123ٍدطاض زاضز ٣   ا٭دطا

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ضقٮز آة ٣ ٤٧ا ٣دؿدش٬ ٣ ث٢ٚدس٫ اضاضد٬، ٝكدبم٘      .زاضز نب١ؿشبٟاىٝطظ ٝكشطُ ثب ّك٤ض 

١٤ٕب٤ٕٟ زض ٢ٝغ٦َ ٣ػ٤ز زاضز ٝظ٘ : ّكب٣ضظ٫، زاٝساض٫، سؼبضر، ن٢ب٭ـ زؾش٬، ٍدب٬ٙ ثدبى٬ ٣ ّطثدبؼ    

ثبى٬ ٦ّ زض حسِ ذ٤ز ّيب٭٬ ث٤ز٥ ٣ ١ٮبظ ٧ب٫ ٝطزٛ ضا اظ ١ؾط ٝحه٤لار ّكب٣ضظ٫، زا٬ٝ، دبضچ٦ ٣ ىدطـ  

 . ق٤ز ٬ٝ

 -ِهٌطقطئَهَسفَلَطی 1-5

ِ ٣ زض  ٣٫ ٝطّدع  ٬مطثد  ٧دب٫  ٬ّب١ؿبض آ٧د٠ ؾد٢ٖبٟ، زض ازاٝد٦ آ٤١ٝدبٙ     ٬قطٍ ٧ب٫ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝغَد٦   ٭د

ٗ  ٬ض١٣دس ّٚ د   ٫ٝشط ٍطاض زاض١س. اضسيبفدبر ٢ٝغَد٦ زاضا   1800سب  1200ثب اضسيبؿ  ٧٤ّ٬ؿشب١  -٬مطثد  قدٞب

مدطة، اذدشلاه    ٣ ػ٤٢ة قطً ٣ زقز ذ٤اه زض مطة ٦ّ ثب زقز ّطار زض قٞبٗ س٢ثبق ٬ٝ ٬قطٍ ػ٤٢ة

ٔ  قد٦ ٝد٤ضز ٝغبٙ  ٫س. زض ٢ٝغَد٦ ١زاض ٫ا ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ ضسيبؿا  ـ ٣٫احدس٧ب  ٬آ٧ْد  ٧٫دب  ؾد٢ ٣  ،سدط  ٝطسيد

. ٥٤ّ ثبذطظ ثدب  (3-1 قْ٘ ) ز٢٧س ٬ٝ ٮ٘سط ضا سكْ اضسيبؿ ّٜ ٣٫احس٧ب ٧ب ٮزس٤ه ٣ ٕطا١ ٫،آ٣اض ٧٫ب ؾ٢ٔ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%BA%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 (.www.sioc.ir) آ٭س ٬حؿبة ٝ ١َغ٦ ث٦ ٭٠سط ٝطسيـ  ٝشط 1755اضسيبؿ 

 

 ، ز٭س اظ ػ٤٢ة مطةٝٮعثبٟ ٧ب٫ ؿ٢ٔ زض٣ٟ آ٧ِس٤ز٥ ّب١( 3-1 قْ٘ 

 -ِػبثقهؼذًکبسی 1-6

ؾبٗ دٮف ثب ف٤٢اٟ ٝقبزٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ذد٤اه   600ٝقبزٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ثطا٫ ا٣ٙٮ٠ ثبض ٣ زض حس٣ز 

٧ب٫  زض ّشبة ١ع٧ز ا٤َٚٙة حٞسالله ٝؿش٤ى٬ ٝقطى٬ ٕطز٭س. فٞٚٮبر اّشكبىبر ا٣ٙٮ٦ آٟ حس ىبن٘ ؾبٗ

قد٢بذز   1362قٞؿ٬ س٤ؾظ ثرف ذه٤ن٬ ا١ؼبٛ قس ٣ زض ازا٦ٝ اظ ١ٮ٦ٞ ز٣ٛ ؾدبٗ   1358سب  1350

دبضاٝشط٧ب٫ ّٮي٬ ٬ّٞ٣ ا٭٠ ّب١ؿبض س٤ؾظ ّبضق٢بؾبٟ ٣ ١ٮط٧٣ب٫ ٝشرهم قطّز ٝٚد٬ ىد٤لاز ا٭دطاٟ    

 قط٣ؿ قس.

ثط اؾبؼ ١شب٭غ حبن٦ٚ سهٞٮٜ ٕطىش٦ قس ٦ّ ٝغبٙقدبر سْٞٮد٬ٚ اّشكدبه ٣ ا١ؼدبٛ آظٝب٭كددبر ٝقدس٬١   

٦، ىبظ ث٢دس٫ س٤ٙٮدس، سقٮدٮ٠    ؾ٢ؼ٬، ثطضؾ٬ چطذ٦ س٤ٙٮس، سقٮٮ٠ ؽطىٮز ث٨ٮ٢ ٣ ىطآ٣ض٫، ٝغبٙقبر اْٝبٟ

٣ اؾشيددبز٥   بٕٮط٫ اظ آذدط٭٠ س٤ٙ٤٢ْغ٫ ض٣ظ ز١ٮ ٝحهد٤ٗ ٨١ب٭٬، آظٝب٭كددبر ى٬٢ ٣ اٍشهدبز٫ ثب ث٨دط٥

اىعاض٫، ث٦ ٝقط٣ىشط٭٠ قطّز سحَٮَدبس٬ ؾد٢ٔ آ٧د٠ زض ػ٨دبٟ      اىعاض٫ ٣ ١طٛ ٧ب٫ ؾدرز اظ س٤ا١ٞد٢س٫
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شدِ ا٭دطاٟ، ؾدب٭١٤ٞع ّب١دبزا ٣ ثٮدش٠ٞ      ٧دب٫ ا٭ط٭  اؾشطا٬ٙ( ؾذطز٥ ق٤ز. زض ازا٦ٝ قدطّز  BHP)قطّز 

ق٢بؾ٬، شذب٭ط ٝقدس٬١   ٧ب٫ ظٝٮ٠ ٣ ثب زض١ؾط ٕطىش٠ ػ٢ج٦ SBIآىط٭َب٫ ػ٤٢ث٬ ١ٮع زض مبٙت ٢ّؿطؾٮ٤ٛ 

٣ اؾشرطاع ٣ ىطآ٣ض٫ ّب١ؿ٢ٔ ثطا٫ س٤ٙٮس ٢ّؿب١شط٥ آ٠٧ ثب فٮبض ثبلا، زض ٝغبٙقبر ٣ سحَٮَبر ٝطث٤ط ثد٦  

 ...ٝقبزٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ىقبٙٮز ٤ٞ١ز١س

 -قجلیهطبلؼبت 1-7

ٜ      ٦ّ ٍجلاً ٧ٞب١غ٤ض  ق٢بؾد٬،  ٮ٠اظ ١ؾدط ظٝد   ٫ا سدب٤٢ّٟ ٝغبٙقد٦   ٬آ٢٧د  ٕيشد٦ قدس زض ٝد٤ضز ّب١ؿدبض ؾد

٣  ٬مطثد  ٧ب٫ ٫٬ آ٤١ٝبٙ زض ازا٦ٝ ٭ؽا١س ٭٠اظ آ١ؼب ٦ّ ا ٬ن٤ضر ١ٖطىش٦ اؾز. ٣ٙ ٭ك٬ظا ٭ب٣  ٮٞٮب٭٬غئ٤ق

٣ ٝطّدع٫   ٬مطث ٧ب٫ ٤١٬ٝب٦ّٙ ثط ض٫٣ آ ٬ا٫ اظ ٝغبٙقبر ٍجٚ ٝطّع٫ ؾ٢ٖبٟ ٣اٍـ قس٥ اؾز، ث٦ ذلان٦

 .ق٤ز ٬ن٤ضر ٕطىش٦، اقبض٥ ٝ

اؾدز    ثد٦ آٟ اقدبض٥ قدس٥    ٮدع ١ ٭٬ٞؾب٦ٙ زاضز ٣ زض ١ؿد ٍس 600ؾ٢ٖبٟ ٍسٝز ٫زض ٢ٝغ٦َ ٝقس١ْبض٫-

. زا٢١دس  ٬( ٝد ٫) قدساز ٭٬ٞضا ٝحد٘ ٝقدس١ْبض٫ ٍدس    ٬قدطٍ  ٬زض آ٤١ٝدبٙ  ٬آ٢٧د  (. مبض ؾ1370ٜ)آضاؾش٦ 

 ٭٢دس سكدْٮ٘ ّب١ؿدبض ضا ثد٦ ىطا    ٭دطاٟ، ا ٭دز قدطّز ثبض (، زض ٕدعاضـ  ١1355رؿشٮ٠ ثبض ٍبؾدٞ  دد٤ض )  

 ٬ضا ثد٦ ف٢د٤اٟ ف٤اٝد٘ اندٚ     ٮ٧ِب٫ ٝع٣ظ٣ئ ؾط٤١ؾط ٣ آ٧ِ ٧ب٫ ٮزز٧س ٣ ٕطا١ ١ؿجز ٝ  ٜٝشبؾ٤ٝبسٮؿ

٣ػد٤ز   ٮ٣٠ ٧ٞچ٢د  ٧٬دب٫ ٝقدس١   ٧ب٫ ٝشبؾ٤ٝبس٤ظ قس٥ زض اعطاه سد٤ز٥  ٣ حض٤ض ؾ٢ٔ ٮز٢ٖٝش ٮ٘سكْ

 زا١س . ٬اطجبر ١ؾط ذ٤ز ٝ ٭٘زلا ضا ث٦ ف٤٢اٟ ٮش٢ٙ٬ع٧ب٫ ٢ٖٝش ٮبٟآ٧ِ زض ٝ ٭ب٫ثَب

ط١دز  س ٮ٠( ٣ ٧ٞچ٢د 1358ذد٤اه ) ٫1:100000  زض ٕدعاضـ ١َكد٦   ق٢بؾ٬ ٮ٠ؾبظٝبٟ ظٝ ّبضق٢بؾبٟ-

اقدبض٥   ٮدز ٣ ٢ٖٝش ٮز٤ٕس ٮتث٦ ٣ػ٤ز ؾ٢ٔ آ٠٧ ثب سطّ ٭جبزسب ٫1:250000  ( زض ٕعاضـ ١َك1990٦)

ِ ثدب ؾد٠ دط٣سط٣ظ٣ئ   ٬ضؾد٤ث  -٬آسكيكدب١  ٫ ٝؼ٤ٞف٦ ضا ٣اثؿش٦ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ٭٠ا١س، آ٨١ب ا ّطز٥  ٮ٠دؿد  ٮد

 ا١س.  ث٤ػ٤ز آٝس٥ ٮؿٜٝشبؾ٤ٝبس ٮط٢١س ٦ّ سحز سأطزا ٬ٝ

٣ زض  ٬،ٝقبزٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ، ذبؾشٖب٥ ّب١ؿدبض ضا آسكيكدب١   ء(، زضٕعاضق  زضثبض1361٥) ثط٢ٝ٣سى-
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( ٢ٝكدبء ّب١ؿدبض   1368. ٝطػقد٬ ) ٕٮدطز  ٬ػ٤٢ة ٢ٝغ٦َ ٝقس١  زض ١ؾدط ٝد   ٬ذط٣ػ ٧٫ب اضسجبط ثب س٤ز٥

 ة٧دب ٣ س٢دب٣   ٝؼب٣ضر س٤ز٥ ؾ٢ٔ آ٠٧ ثدب ض٭٤ٙٮدز   ٫ز٧س. ٣ ٟ ضا ث٦ ٣ْٙب١ٮؿٜ ظ٭طزض٭ب٭٬ ١ؿجز ٬ٝؾ٢ٖب

٢ّدس،   ذ٤ضز٬ٕ دؽ اظ سكدْٮ٘ ضا ثد٦ ف٢د٤اٟ زٙٮد٘ اند٬ٚ ثٮدبٟ ٝد٬        ٧ب٫ ٢ٖٝشٮز ثب آ٧ِ ٣ چٮ٠ لا٭٦

ٕطا١ٮشد٬ ؾط٤١ؾدط    ٫ ٧ٞچ٢ٮ٠ زٕطؾب٬١ ٤ٝػ٤ز زض ٢ٝغ٦َ ٣ ا٤١اؿ اؾْبضٟ ٣ ٤٧ض١يٚؽ ضا ث٦ ١يد٤ش سد٤ز٥  

 ب٣ض( ذبؾشٖب٥ ّب١ؿبض ؾد٢ٖبٟ ضا زض اضسجدبط ثدب ٣ْٙب١ٮؿدٜ ائ٤ؾد٠ ذد      1991ؿجز زاز٥ اؾز. ى٤ضؾشط  )١

 زا١س.   ثبذشط اىنب١ؿشبٟ ٝ  -ا٭طاٟ

ٗ  ( زض ثطضؾ 1991) ذ٤٭ -  ،٧دبى ٢ٖٝشٮدز   ٧بى ا٣ضٝٮْط٣ؾْذ ، ثب ٝكب٧س٥ ؾبذشٞبٟ ظ٦١٣ زضّط٭ؿدشب

( ٢ٝكدبء  1369دد٤ض )  زا١س. ّط٭ٜ ٧ب٭  ٝ  زذبؾشٖب٥ ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ا٭٠ ّب١ؿبض ضا ؾجت سكْٮ٘ چ٢ٮ٠ ثبى

٧ب٫ ٝبٕٞب٭٬ م٢د٬ اظ   ٝقشَس اؾز ٦ّ ٝح٤ٚٗ ٫زا١س. ٣ ٣ زض ظ٣ٟ ىط٣ضا١ف ٬ٝ ٬ّب١ؿبض ؾ٢ٖبٟ ضا اؾْبض١

 ٧ب٫ ّطث٢بس٦ ١ي٤ش ّطز٥ ٣ ثبفض سكْٮ٘ اؾْبضٟ ٣ شذٮط٥ ٢ٖٝشٮز قس٥ اؾز. آ٠٧ زض ؾ٢ٔ

 ق٢بؾد٬،  ٮ٠ا٫ ضا اظ ١ؾدط ظٝد    ٝغبٙقبر ٕؿشطز٥ SBI ٮ٣ٛ٤ ٢ّؿطؾB.H.P  (1990 )اؾشطاٙٮب٭٬ قطّز-

( ٢ٝكدبء  1991ا١دس. ّطٝدب٬١ ٣ ى٤ضؾدشط )    ؾد٢ٖبٟ ا١ؼدبٛ زاز٥   ٫ ٢ٝغ٦َ ٫غئ٤ىٮع٭٬ْ ٣ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ثطض٣

 ٫ّب١ؿبض ؾ٢ٔ آ٠٧ ٢ٝغ٦َ ؾ٢ٖبٟ ضا ث٦ ٝبٕٞبسٮؿدٜ ائ٤ؾد٠ ١ؿدجز زاز٥ ٣ ا٭د٠ ٢ٝغَد٦ ضا ثدب ّبٙدسضا       

 ا١س. ض٭٤ٕطا١س ١ٮ٤ْٝع٭٤ْ ٍٮبؼ ٤ٞ١ز٥

ثدب   ٫(، زض ضؾب٦ٙ زّشطاى ذ٤٭ف ثطاى ؾ٢ٖبٟ ذبؾشٖب٥ اؾدْبض١  اضائد٦ ّدطز٥ اؾدز. ٣    1370) ث٤ٝطى-

ؾط٤١ؾط زض قٞبٗ ٢ٝغ٦َ ؾد٢ٖبٟ ١كدبٟ زاز ّد٦     ٮزٕطا١ ٧ب٫ ٮ٤سٮزّٚط ٣ ى٤ٚئ٤ض زض ث ٮ٬ٞٝغبٙق٦ غئ٤ق

ٟ  ٫ؾبظ  ا١س ٣ ف٢بنطّب٦١ زض ٢ٝغ٦َ ػسا قس٥ ٮش٬ٕطا١ ٫ٝبٕٞب ٭ِاظ  ٮسض٣سطٝب٧ٗ ٮبلارؾ  ٣Cu   Fe چد٤

 ا١س. ّٚط ثب ذ٤ز حٞ٘ ّطز٥-ىٚع  ٧٫ب ضا احشٞبلاً ثه٤ضر ّٞذْٚؽ

( غ١ع ا٭٠ ّب١ؿبض ضا ٤ٝض٤ؿ ضؾب٦ٙ ذد٤٭ف ٍدطاضزاز٥ ٣ ثدط ذبؾدشٖب٥ ٣ْٙدب٤١غ١  ثدطاى       1995) ٝؾب٧طى-

٧ب٫  ٢ٝغ٦َ، ؾ٢ٔ ٣٬ زٕط١٤ٕ ٭٧٠ب٫ آشض (، ض٠ٞ ٝغبٙق٦ ض٫٣ ؾ1372ٔ٢) ٬زاضز. ٤ٍاٝ ٮسؾ٢ٖبٟ سأّ
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 .  زا١س ٬ٝ Iآْٙب٠ٙ ٣ ٤١ؿ  ضا ػعء ؾط٫ ّبِٙ ٭٠آشض

 ٬اؾْبض١ ٭ٮسا١ؼبٛ زاز٥ ٣ دؽ اظ سأ ٬ّب١ؿبض ٝغبٙقبس ٮ٘سكْ ٭ظقطا ٫ثط ض٣ ٮع(، 1374١) ظاز٥ اثطا٧ٮ٬ٞ-

 اضبى٦ ّطز٥ اؾز. ٮع١ ٬ٕطٝبث ٤ٝ٬ضق ٭٢سٝطح٦ٚ ىطا ٭ِّب١ؿبض،  ٮ٘ث٤زٟ آٟ، ث٦ ٝطاح٘ سكْ

 ق٢بؾد٬  ٬ؾط٤١ؾدط ٣ ّدب١   ٫ س٤ز٥ ٮٞٮب٭٬ق٣ غئ٤ ق٢بؾ٬ ٬ّب١ ٬،(، ثب ٝغبٙقبر دشط٣ٕطاى1375) ثبٍط٭بٟ-

. ٫٣ زا١دس  ٬ٝد  ٬ّب١ؿدبض ضا اظ ١د٤ؿ اؾدْبض١    ظا٭د٬،  ٬ٝطسجظ ثدب ّدب١   ٧ب٫ ٣٬ ّب١ؿ٢ٔ ٣ زٕطؾب١ ٮ٬ٞغئ٤ق

ضا حبٝد٘ آ٧د٠    ٮس٧٫ب٫ زاك اؾد  ٣ ٝح٤ٚٗ ٭٬ظا ؾط٤١ؾط ضا ٝؿئ٤ٗ ّب٦١ ٮز٢ٝكبء ٕطىش٦ اظ ٕطا١ ٮبلارؾ

اظ آ٠٧ زض اطط ٣ا٢ّف  ٬م٢ ٭س٧٫ب٫ ّٚط قسٟ ٝح٤ٚٗ ٬ٝظ٘ ّب٧ف زٝب ٣ ىكبض ٣ ذ٢ظ ٬زا١ؿش٦ ٣ ف٤اٝٚ

آ٧د٠   ٭د٬ ظا ّب٦١ ٭شبًزاض ٣ ٨١ب ٧ب٫ ىٚع قسٟ ّٞذْٚؽ ٣٬ ٝشلاق ٭ساض٫ّطث٢بس٦ ضا ثبفض ١بدب ٮعثبٟثب ؾ٢ٔ ٝ

 .زا١س ٧٬ب ٝ زض آ٧ِ

ز٣  ٬ؾ٢ٖبٟ، ٝقشَس اؾز ٦ّ اؾْبضٟ ؾ٢ٖبٟ ع  زض ٢ٝغ٦َ ٭٬ظا اؾْبضٟ ٫ (، ثب ٝغبٙق1377٦) ٝؾب٧ط٫-

( ثد٦   ٣IV IIIدؿدط١٣س٥ )  ٭دب  ٭ٮ٠( ٣ زضػ٦ حطاضر ددب ٣I  II) ٮكط١٣س٥د ٭بزضػ٦ حطاضر ثبلا  ٬انٚٝطح٦ٚ 

ٞ  ٣II ٝطحٚد٦   ٭ش٬ٕبض١دز آ١دسضاز   ٫حدب٣  ٬ثدب اؾدْبضٟ ٝؼدب٣ضس    Iػ٤ز آٝس٥ اؾدز. ٝطحٚد٦     ٤فد٦ ثدب ٝؼ

 ٭ػ٥ثد٤  ٧دب  ٮسض٣ؾدٮٚٮْبر ٧ ٮ٘ثب سكْ III. ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥ ق٤ز ٬ىطا٣اٟ ٝكرم ٝ ٭ز٧س١جطغ -٭زآ١سضاز

. قد٤ز  ٬ٝكرم ٝد  ٭زّٜ ٣ ّٚط Alثب  ٮج٤ٗف٤ٞٝبً ثب ؽ٤٨ض آٝي IVثبلا ٣ ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥  Alثب  ٮج٤ٗآٝي

سد٤ز٥   ٭د٠ ا ذطاؾبٟزض ٥٤ّ ؾط٤١ؾط  I ٤١ؿ ٮش٤ئٮس٧ب٫سحز ف٤٢اٟ ٝغبٙق٦ ٕطا١ ٫ا زض َٝب٦ٙ ٮ٧٠ٞچ٢ ٣٫

 ٫ّطز. ث٦ ٕيشد٦ ٣  ٬ٝقطى ٫ا آْٙب٠ٙ ٍبض٥ ّبِٙ ٣٫ ٝشقٌٚ ث٦ ؾط ٕطا١ٮز ٮ٤سٮزث  ٤٧ض١ج٢ٚس ٭ِضا  ٮش٬ٕطا١

٣  ٮدز ١٤ٝع٣ٕطا١ ٕطا١ٮدز،  ٬آْٙدبٙ  ٭٤ض٭دز، اظ ٤١ؿ ٧شط٣غٟ ث٤ز٥ ٣ ث٦ چ٨بض ٕدط٥٣ ٕطا٤١ز  ٮش٬س٤ز٥ ٕطا١ ٭٠ا

 .ق٤ز ٬ٝ ٮٜسَؿ ٮ٤٢ٕطا١ٮزؾ

ق٢بؾد٬   ١ب٦ٝ ّبضق٢بؾ٬ اضقس ذ٤ز سحز ف٤٢اٟ ٝغبٙقبر غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٣ ّب٬١ (، زض دب٭ب1383ٟ) ّب٬٢٧-

ق٢بؾد٬ ٣   ظٝدٮ٠  ٧دب٫  ٭ػٕد٬ ٠ٞ ٝغبٙقدبر غئ٤قدٮٞٮب٭٬، ثد٦ ثطضؾد٬ ٣    قٞب٬ٙ ٣ ثبمِ، ض ٧Cب٫  س٤ز٥
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٢ٝغ٦َ دطزاذش٦ اؾز. ١بٝجطز٥ ّب١ؿبض ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾد٢ٖبٟ ذد٤اه ضا ثد٦ ف٢د٤اٟ ٭دِ سٮدخ        ق٢بؾ٬ ٬ّب١

 زا١س. ٬ٝ Fe Oxidesػس٭س اظ شذب٭ط ٧ٮسض٣سطٝب٬ٙ 

عدلازاض س٤٢ضػد٦ ثدب     ٮدز ٢ٖٝش ءسد٤ز٥  أؾ٢ٔ ٢ٝك ٮ٬ٞغئ٤ق ٭ؿ٦(، زض َٝب1385) ٣٫ قيبض٣ز د٤ض ّط٭ٜ-

ثدس٣ٟ   Iron-Oxide ١د٤ؿ  ٮدز ٢ٖٝش ٮدط٥ شذ ٭٦ِّ ّب١ؿبض ؾ٢ٖبٟ  ٭بىش٢سؾ٢ٖبٟ زض ٫ّب١ؿبض ثس٣ٟ علا

 اؾز. ٣٬ ف٢بنط ١بزض ذبّ ٮ٤ٛعلا ٣ ا٣ضا١

ٟ زض دب ٮع(، 1386١) ف٬ٚ حبػ٬- آ٧د٠ زض   ؾدبظ٫  ٬اضقدس ذد٤ز سحدز ف٢د٤اٟ ّدب١      ٬ّبضق٢بؾد  ١بٝد٦  ٭دب

ؾط٤١ؾدط ١كدبٟ زاز    ٮشد٬ ٕطا١ ٫ س٤ز٥ ٣٫ دشط٤ٙ٣غ ٮ٬ٞغئ٤ق ٬ؾثب ثطض ،ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ ٬قطٍ ٧ب٫ ٬آ٤١ٝبٙ

 I خٮد س ٧دب٫  ٮزثبلا ٣ ٝكبث٦ ٕطا١ ٮٜآْٙب٠ٙ ثب دشبؾ ّبِٙ ٮ٤٢ؼٝشبآ٤ٙٝ ،ٮ٬ٞاظ ١ؾط غئ٤ق ٮزٕطا١ ٭٦ّ٠ ا

 ٬قدطٍ  ٬آ٤١ٝبٙ ٫ زض ٢ٝغ٦َ ٫ٍبض٥ اؾز. ثط اؾبؼ ٝغبٙقبر ٣ ٮ٦ّٞبٟ حبق ٮ٬ْسْش١٤ ٮظٝطث٤ط ث٦ ٝح

 ٮدز ٕطا١ ٮ٠زض ٝطظ ث ٬ثبلا ٤١ؿ اؾْبض١ ٫زٝب ٮز٢ٖٝش ؾبظ٫ ٬ّب١-1: اؾزآ٠٧ ضخ زاز٥  ٭٬ظا ز٣ ٤١ؿ ّب٦١

٣  ٮدز ٧ٞبس ط٭دز، ّٚ ٮز،٣لاؾدش١٤  ٭ٮ٠ددب  ٫زٝب ٬ٕطٝبث ؾبظ٫ ٬ّب١-2. ٮش٬ز٤ٙ٣ٝ ٧٫ب ٧ب ٣ آ٧ِ ثب آ٧ِ

 .ٮس٫اؾ ٧ب٫ ٮ٣ِ ٣ْٙب١ ٬آ٧ْ ٧٫بؾ٦ ؾ٢ٔٝب ٮش٬،ز٤ٙ٣ٝ ٧٫ب زض آ٧ِ ٭زثس٣ٟ ثبض ٭بثب،  ٮز٤ٕس

 -هؼئلِطشح 1-8

ؾد٦ ١بحٮد٦    ّب١ؿدبض ٝكدشٞ٘ ثدط    ا٭٠ .ضٕشط٭٠ اؾْبضٟ ٢ٖٝشٮش٬ ا٭طاٟ اؾزآ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ثع ٝقسٟ ؾ٢ٔ

ٝٮٚٮدبضز سد٠    1/ ٣2ز سح ٨بق٢بؾ٬ آ١ ٠شذٮط٥ ظٝٮ ٦ّ ٝؼ٤ٞفبً س٬١ قددط٬ٍ، ٝددطّع٫ ٣ مدطث٬ اؾزٝق

 ق٤ز. سرٞٮ٠ ظز٥ ٬ٝ

ثطزؾد٠ْ   -ّبقدٞط  -٢ٝغ٦َ ؾ٢ٖبٟ ثرك٬ اظ ّٞطث٢س آسكيكب٬١ د٤ٚس١٤ٮ٬ْ ذد٤اه  ،ق٢بؾ٬ اظ ١ؾط ظٝٮ٠

 مطثد٬ زض قدٞبٗ ٕؿد٘ زض١٣د٦ ٍدطاض زاضز.      -ا٭د٠ ّٞطث٢دس ثدب ض١٣دس قدط٬ٍ      .اؾز )ظ٣ٟ ا٭طاٟ ٝطّدع٫( 

٧ب٫ ؾٮٚٮؿ٬، ؾٮٚشؿش٤ٟ ٣ آ٧دِ   ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز قبٝ٘ قٮ٘ ٬سط٭٠ ؾبظ١س٫ ٦ّ زض ٢ٝغ٦َ ٝقس١ٍس٭٬ٞ

ثٮكدشط٭٠   زاضا٫ ٭ب آ٧ِ ّط٭ؿدشبٙٮ٠ ا٭د٠ ٣احدس    آ٬ْ٧ . ثرفاؾزدؿٮ٠ غ٣ضاؾٮِ  ثب ؾ٠ّط٭ؿشبٙٮ٠ 



کلیات -فصل اول  

 

00
 

٬ ٧ب٫ ٝؼدعا( اؾدز.   ٧ب٫ ٢ٖٝشٮش٬ )ث٦ ن٤ضر فسؾث٤ز٥ ٣ ٝٮعثبٟ ان٬ٚ س٤ز٥ ٢ٝغ٦َ ضذ٤ٞ٢ٟ زض قطً

٣ ٧ٞچ٢دٮ٠   )سطاّٮز دد٤ضىٮط٫( ٣ْٙب١ٮِ اؾٮس٫   ٧ب٫ آسكيكب٬١ ٣ ؾبة ؾ٧ٔ٢ب٫ ى٤ً فلا٥٣ ثط س٤ا٬ٙ

ظٝب٬١ غ٣ضاؾٮِ سب ا٣اذط ز٣ضاٟ ؾ٤ٛ زض ٢ٝغَد٦   ػ٢ؽ )ؾٮ٢ٮز ٣ ٕطا١ٮز( ثب ٕؿشط٥ ظ٧ب٫ ١ي٤ش٫ ا س٤ز٥

٦ّ زض ثطذ٬ اظ ١َبط ١ٮدع ثد٦ زاذد٘ سد٤ا٬ٙ ٧دب٫       -(  س٤ز٥ ٕطا١ٮش٤ئٮس٫ )ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾطق٤ز.  ٬ٝ ز٭س٥

 ث٦ ن٤ضر ٕؿشطز٥ زض قٞبٗ ٢ٝغ٦َ ؾ٢ٖبٟ ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز. -آ٬ْ٧ ثب ؾ٠ ّطسبؾ٦ ١ي٤ش ّطز٥ اؾز

ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ قبٝ٘ قف ّب١ؿبض ان٬ٚ زض حدس ىبند٘ ّب١ؿدبض٧ب٫ ٝطّدع٫ ٣     سٟ ثرف قط٬ٍ ٝق

ٝحدس٣ز٥ آ٤١ٝدب٬ٙ زض ا٭د٠     5ثبقس. فلا٥٣ ثدط ا٭٨٢دب    ٧ب٫ قط٬ٍ ٬ٝ ٕؿ٘ ثبمِ سب ض٣ؾشب٫ ىطظ٦١ ٣ زقز

٧ب )آ٤١ٝب٬ٙ ؾدٜ آ٢٧د٬( ند٤ضر     ثرف ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ ا٭٠ ٝغبٙق٦ ثط ض٫٣ ٭٬ْ اظ ٨ٝٞشط٭٠ ا٭٠ آ٤١ٝب٬ٙ

 ٕٮطز. ٬ٝ

اٙٮ٦ ثرف ػ٤٢ة قدط٬ٍ ّب١ؿدبض ٍدطاض زاضز.     ٧ْشبض زض ٢ٝش٬٨ 48آ٬٢٧ ثب ٣ؾقش٬ حس٣ز  ض آ٠٧ ؾّٜب١ؿب

٤ض ٣ ز٤ٙ٣ٝٮدز  ، آ٧دِ ٝشجٚد  ضذ٤ٞ٢ٟ ٭بىش٦ زض ٝح٘ ا٭٠ ّب١ؿبض فجبضس٢س اظ ٝبؾ٦ ؾ٣ٔ٢احس٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ 

ٕطا١ٮز ٣ آْٙب٬ٙ ٕطا١ٮز ٝشقٚدٌ ثد٦ ائ٤ؾد٠ ٣ ضؾد٤ثبر ف٨دس حبضدط        _، ض٭٤زاؾٮز ٝشقٌٚ ث٦ غ٣ضاؾٮِ

 . ٝشقٌٚ ث٦ ٤ّاسط١ط٫

ثب س٤ػ٦ ث٦ فسٛ ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر زٍٮٌ ٣ ػبٝـ ثط ض٫٣ ّب١ؿبض ؾدٜ آ٢٧د٬ ٣ ١بقد٢بذش٦ ثد٤زٟ ا٭د٠ سد٤ز٥       

٧دب٫ ٝقدس٬١ ٢ٝغَد٦(،     ٞٮب٭٬ )زض َٝب٭ؿ٦ ثب ؾدب٭ط سد٤ز٥  ق٢بؾ٬ ٣ غئ٤قٮ ٧ب٫ ّب٬١ ٝقس٬١ اظ ١ؾط ٣٭ػ٬ٕ

زض  س٤ا١دس  ٬ٝد حبن٘ اظ ا٭٠ ٝغبٙقد٦  ٫ اؾز. ١شب٭غ ضط٣ضثطضؾ٬ ٣ ٝغبٙق٦ ا٭٠ س٤ز٥ ٝقس٬١ ث٦ ع٤ض ٝؼعا 

سطثدز   –٣ ١ح٥٤ سكْٮ٘ ٝقسٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ زض ّٞطث٢س د٤ٚسد١٤ٮ٬ْ ذد٤اه    زٍٮٌسقٮٮ٠ ذبؾشٖب٥ 

 .ّبقٞط ٝظٞططٞط ثبقس–حٮسض٭٦ 

 -کبسسٍؽٍّذف 1-9

 ٬ٝقدس١  ٭ؽ٣ غ١ع ّب١ؿ٢ٔ زض ا١س ٮٞٮب٭٬غئ٤ق ٬،ق٢بذش٬ّب١ ٧ب٫ ٭ػ٣٬ٕ ٬دػ٧٣ف ثطضؾ ٭٠ا ٬ّٚ ٧سه
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)اظ  ٬ؾ٢ٖبٟ ٝغبٙقبر ١ؿدجشبً ػدبٝق   ٬ٝقس١ ٧ب٫ ٭ؽ٣ ا١س ٧ب ٬آ٤١ٝبٙ ٭طؾب ٫اؾز. إط چ٦ ثط ض٣ ٬آ٢٧ ؾٜ

 ٬ؽ ٝقس١٭ا١س ٬ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز( ٣ٙ ٭ك٣٬ ظا ٭ع٣س٤د٬ا ٬،ق٢بذش ٬ّب١ ٮٞٮب٭٬،غئ٤ق ٮبر١ؾط ذه٤ن

 ٭٢ْد٦ آٟ ا١ؼبٛ ١كس٥ اؾز. ثدب س٤ػد٦ ثد٦ ا    ٫ثط ض٣ ٬ث٦ ١ؿجز ١بق٢بذش٦ ث٤ز٥ ٣ سب٤٢ّٟ ٝغبٙقبس ٬آ٢٧ ؾٜ

ِ ذ٤ا٧س ثد٤ز، ٙدصا ا١ؼدبٛ     ٬آس ٧ب٫ ٫ثطزاض ث٨ط٥ ٫ثطا ٮسثرفاظ ٢ٝبعٌ اٝ ٭٬ْ ٭ؽا١س ٭٠ا  ٫ ٝغبٙقد٦  ٭د

 ثبقس. ٝطاح٘ ا١ؼبٛ ّبض ثه٤ضر ظ٭ط ٬ٝ .ضؾٮس ١٬ؾط ٝ ث٦ ٫آٟ ضط٣ض ٧ب٫ ٭ػ٣٬ٕ ٫ػبٝـ ثطض٣

 ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٫ ٝؿش٢سار ٝطث٤ط ث٦ ٢ٝغ٦َ ٫ ٮ٧٦ب ٣ ّٚ ٕعاضـ ٣٬ ثطضؾ ٫ا ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر ّشبثرب٦١ -

 ٫ٝكدب٧سار ثدطض٣   ٫ ٮد٦ ٢ٝغ٦َ ٣ طجدز ّٚ  ٬ؾ٢ٖ ٫اظ ٣احس٧ب ٫ثطزاض قبٝ٘ ٦١٤ٞ١ ٭٬ٝغبٙقبر نحطا -

 .ٮ٠ظٝ

 ٧ب . ّب١ؿ٢ٔ ٫  اظ ٦١٤ٞ١ ٮ٬ََٚٝغـ ن 15 ٮع٣ ١ ٬ؾ٢ٖ ٫َٝغـ ١بظُ اظ ٣احس٧ب 45 ٫ ٮ٦س٨ -

 ICP_OES.٣  XRF ٭ْؽ٧ب ث٦ ض٣ـ دطاـ اقق٦ ا ٦١٤ٞ١ ٮعآ١بٙ -

 .ٝطث٤ط ث٦ اؾْبضٟ ٕبض١ز ٧ب٫ ٬ّب١ ٫اْٙشط٣ٟ ٝبّط٣دط٣ة ثط ض٣ ٮعآ١بٙ -

ثسؾز آٝدس٥ ثدب    ٮٞٮب٭٬غئ٤ق ٧٫ب زاز٥ ٮ٣ٌ سحَ ١٫ٖبض ٣ ّب٦١ ٬دشط٣ٕطاى ق٢بؾ٬، ٬ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر ّب١ -

 .Arc GIS, GCD kite, Excel ٢ٝ٫غ٦َ ٣ ث٦ ِّٞ ١طٛ اىعاض٧ب ق٢بؾ٬ ٮ٠ظٝ ٧ب٫ ٭ػ٬ٕس٤ػ٦ ث٦ ٣

 ٤ّاضسع.  ٬ّب١ ٬ثطذ ٫( ثط ض٬٣)ٕطٝبؾ٢ؼ ٮبٗؾ ٮب١جبض٧ب٫ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر ٝ -

 .اضائ٦ ٝس٬ٙ ثطا٫ سكْٮ٘ ّب١ؿبض -

 -یشرخبػوَههـخصبتٍیاػکبسىآًْب 1-10

 -یفتؼشاػکبسىٍُاط 1-10-1

آ٧د٠،   ٮٜ،ّٚؿد  ٧دب٫  ٮٚٮْبرؾد  ٫حدب٣  ٧٫ب اؾز: ث٦ ؾ٢ٔ ٭٣٠اغ٥ اؾْبضٟ اٝكرم  ٭واظ اظ سقبض ٭٬ْ
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ٌ سعض ١٫ي٤ش ٧٫ب ٣اثؿش٦ ث٦ س٤ز٥ ٧٫ٞجط ٮؿٜٝشبؾ٤ٝبس ٭٢س٧ب٣٫ ٢ٖ٢ٝع ٦ّ ثط اطط ىطا ٮع٭٢ٜٝ قدس٥ زض   ٭د

٣اغ٥ ضا ّد٦   ٭د٠ (. ا1388 ٬،)حٚٞد  ٭٢دس اؾدْبضٟ ٤ٕ  قد٤ز،  ٬ٝ ٭ساض٧ب دس ؾ٢ٔ ٭طؾب ٭بّطث٢بس٦  ٧٫ب ؾ٢ٔ

ٔ  ٫ثدطا  ٫ثدبض ٝقدس١ْبضاٟ ؾد٤ئس    ٮ٠اؾز، ١رؿش ثبع٣٦ٚ ث٦ ٝي٤٨ٛ  ٫انغلاح ؾ٤ئس  ٧٫ٞجدط  ٧٫دب  ؾد٢

زا٦١ زضقز ٧ٞطا٥ ثب  ٮٚٮْبس٦ءث٦ ّبض ثطز١س؛ آ٨١ب ثبع٦ٚء ّبِٙ ؾ ٮشٮز٢ٝ ٧٫ب ٧ٞطا٥ ّب١ؿ٢ٔ زاض ٮج٤ٗيآٝ

 .سٮس١ضا اؾْبضٟ ١بٝ ٬ؾ٢ٔ آ٠٧ اؾشرطاػ

 -هـخصبتیػوَهاػکبسىّب 1-11

 -هَقؼ،یتؿکلپشاکٌذگٍی 1-11-1

)حس٣ز قهز ٣ ؾد٦ سدب    ٮِآ٨١ب زض ز٣ض٥ء ٝع٣ظ٣ئ ٮكشطا١س، ث قس٥ ٭بىززض ١َبط ٝرشٚو ػ٨بٟ  ٧ب اؾْبضٟ

١دب٢ٝؾٜ ٣   ٫ث٦ ع٤ض ٝق٤ٞٗ سب حدس٣ز  ٬ا١س. ٢ٝبعٌ اؾْبض١ آٝس٥ ٭س( دسٮفؾبٗ د ٮٚٮ٤ٟٝ ٣٬ ؾ ٭ؿزز٣

ٟ ٝ ٧٫دب  ؾ٢ٔ ثٮ٬٢ ٮفد ٮطٍبث٘م ٧ب٫ ٭ػ٣٬ٕ ٮ٘اؾز ٦ّ ث٦ زٙ ٍبفس٥ ٬ث ٣  ددص٭ط٫ ٣ سرٚرد٘، ١ي٤ش  ٮعثدب

ٝد٤از   ٭ٖطس٢ٖؿش٠ ٣ ز ٮشٮز،آ٠٧، ٝؽ، علا، ٢ٝ ٢ٝ٫بعٌ امٚت حب٣ ٭٠آ٨١بؾز؛ ا ٮطٝشن ٬ق٢بذش ؾ٢ٔ

٘ ٤ّچِ ٧ٜ ثد٦ زٙ  ٫حبٗ، ّب١ؿبض٧ب ٭٧٠ؿش٢س. ثب ا ٬ٝقس١ ٣اٍدـ   ٫ثدطزاض  ٝد٤ضز ث٨دط٥   ٫اضظـ سؼدبض  ٮد

 (.  ٣1981 ٧ْٞبضاٟ،  ٭٤٢ز٫)ا ق١٤س ٬ٝ

 ٭د٠ ثد٦ احشٞدبٗ ا   ٬زاض١س، ٣ٙد  ٭٤ض٭ش٬سب ٕطا٤١ز ٮش٤ّ٬اضسع ١٤ٝع١٣ ٮتسطّ ٮعثبٟٝ ٧٫ب ؾ٢ٔ سط٭٠ ٝشسا٣ٗ

ٝدؽ   ٫زض اضسجبط ثب ّب١ؿدبض٧ب  ٬اؾشرطاع قس٥ء اؾْبض١ ٫ّب١ؿبض٧ب ٮكشطذبعط اؾز ٦ّ ث ٭٠ث٦ ا ٮتسطّ

٢ٝبؾدت   ْبضٟاؾد  ٫ّب١ؿدبض٧ب  ٮعثدب٬١ ٝ ١٫ساض١س ثدطا  ٬چ٤ٟ آة ّبى ٮِٝبى ٧٫ب ا١س. س٤ز٥ ث٤ز٥ ٮط٫د٤ضى

ّ   ٭ِّٜ ) ٫زض غضىب ٮطىطإ ٫ا ٧ب ث٦ ٦١٤ٕ . اؾْبضٟٮؿش٢س١  ٧٫دب  زاز٥ آ٭٢دس،  ٬ٝد  ٭دس ( دسٮٚد٤ٝشط سدب دد٢غ 

 ٮطاؾز. سدأط  ٫ػ٤ ٮبلارؾ سط ٮزا٧ٞ ٣ ١َف ّٜ ٭٬ٝبٕٞب ٧٫ب ٨ٜٝ آة ٮطاظ سأط ٬حبّ ٭ساضدب ٧ب٫ ٭ع٣س٤حا

زض  ٬اؾدْبض١  ؿدبض٧ب٫ زض٣ٟ اؾدْبضٟ اؾدز. ّب١   ٫ٝد٤اضز ٝحدس٣ز ثد٦ ٢ٝغَد٦     ٮكدشط زض ث ٫ػ٤ ٮبلارؾ

٨ٝدٜ   ٭طشذدب  ٮكشط. ثق١٤س ٬ٝ ٭بىز ٮط٫سب سطق ٭٠دطّبٝجط ق٢بؾ٬ ٮ٠ظٝ ٧ب٫ ٮظاظ ٝح ٮق٬ٝحس٣ز٥ء ٣ؾ
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 ١٫يد٤ش  ٧٫دب  سد٤ز٥  ٬ٕطٝدبث -٭٬ٝبٕٞدب  ٧دب٫  ٮدز ث٦ ١ؿجز ػ٤اٟ ٧ؿش٢س ٣ زض ٧ط حبٗ ث٦ ىقبٙ ٫اٍشهبز

ٗ . (1388 ٬،ا١س )حٚٞد  ٣اثؿش٦ ٭٧٤ّ٬عا ٣٫اٍـ زض ّٞطث٢س٧ب ٮش٬سب ٕطا١ ٭٤ض٭ش٬ز  ٮبرذه٤ند 1-1  ػدس٣

 اؾْبضٟ شّط قس٥ اؾز. ٫ّب١ؿبض٧ب ٬ف٤ٞٝ

 (٧Evans, 1977ب ) اؾْبضٟ ٬ّٚ ٧ب٫ ٭ػ٣٬ٕ( 1-1 ػس٣ٗ 

 ٭ِ سب چ٢س ّٮ٤ٚٝشط فٌٞ سكْٮ٘

 زضػ٦ ؾب١شٮٖطاز 800سب  350اظ  زضػ٦ حطاضر سكْٮ٘

٧ب٫  مبٙجبً زض زض٣ٟ ؾ٢ٔ ٧ب٫ ١ي٤ش٫ فٞٮٌ، زض ١عز٭٬ْ ٣ ٭ب ثغ٤ض ثرك٬ زض زض٣ٟ س٤ز٥ ٝح٘ حس٣ص

 ّطث٢بس٬ ٣ ثقضبً زض زض٣ٟ ٤٧ض١يٚؽ، قٮؿز ٭ب ٢ٕٮؽ

٧ب٭٬ اظ ٝبز٥ ٝقس٬١ ٠ْٞٝ اؾز زض اٝشساز ٧ط فبضض٦ ؾبذشٞب٬١  ثؿٮبض ١ب٢ٝؾٜ، ظثب٦١ ٫ ٝقس٬١ ٝب٧ٮز ٢ٝغ٦َ

 سكْٮ٘ ٕطزز. ٧ب ٣ مٮط٥ ٧ب، ٕؿ٘ ث٢س٫، ؾغح زضظ٥ا٫ اظ ٍجٮ٘ ؾغح لا٭٦ نيح٦

٢ٖٝشٮز، اؾْبد٤ٙٮز، ٕطاىٮز، علا، اؾذٮْٮ٤لاض٭ز، دٮط٣سٮز، قئٚٮز، ٣ٙيطاٝٮز، ٕب٠ٙ،  ٧ب٫ ىٚع٫ ّب٬١

 اؾيبٙط٭ز، دٮط٭ز، ٤ٝٙٮجس١ٮز، ّبؾٮشط٭ز

٤ٙٮز، ٣لاؾش١٤ٮز، ز٭٤دؿٮس، ٕطاؾ٤لاض، ٧س١جطٕٮز، ا٭س٭٤ّطاظ، ادٮس٣ر، اّشٮ٢ ٧ب٫ ثبع٦ٚ ّب٬١

 ضؾشط٭ز...٤ى

 اؾْبضٟ، سبّشٮز ٣ ٭ب ٝطٝط ٧ب٫ ؾ٢ٔ ز٭٤اض٥ زٕطؾب٬١

ا٫، ؾبذش٬ لا٭٦ ٝب٢١س ٧ب٫ آ٬ْ٧ لا٭٦ٝق٤ٞلاً زضقز زا٦١ ٣ ٠ْٞٝ اؾز ث٤اؾغ٦ ؾ٢ٔ ثبىز ٣ ؾبذز

 .زاقش٦ ثبق٢س

٨٢ب ؾ٤ٙيٮس٧ب٫ ف٢بنطدب٭٦. ا٭س٤ا٬ٙ دبضاغ١ع٫ قبٝ٘: قئٚٮز، ٢ٖٝشٮز، ّبؾٮشط٭ز؛  ؾبذز ٢ٝغ٦َ ا٫

سط٭٠ ثرف ضا سكْٮ٘ ثبق٢س ٦ّ زض آ٨١ب ذبضػ٬ا٫ ٬ٝٝق٤ٞلاً زاضا٫ ٭ِ ؾبذز ٢ٝغ٦َ

٬ٝ.ز٢٧س 

 -اػکبسىیّبآّي 1-12

ٟ 2005 ٮ٢طر،)ٝ ثبق٢س ٬ٝ ٬اؾْبض١ ٫ّب١ؿبض٧ب ٭٠آ٠٧ ثعضٕشط ٧ب٫ اؾْبضٟ  ٫آ٧د٠ ثدطا   ٧٫دب  (. اؾدْبض

٘ ٧دٜ اظ ٍج  ٭ٖدط٫ اٙجش٦ ف٢بنط ز ق١٤س ٬ٝ ٫ٝقس١ْبض ٮز،اؾشرطاع ٢ٖٝش زض امٚدت   ٣Au Cu, Co, Ni ٮد

 ٮِّٚؿد  ٠٧آ ٧٫ب ٧ب ضا ث٦ ز٣ ٕط٥٣ اؾْبضٟ اؾْبضٟ ٭٠( ا2005) ٮ٢طر٧ٞطا٥ آ٨١ب حض٤ض زاضز. ٝ ٤ٝاضز ث٦
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ثد٦   ٤ٍ٬ؾد  ٭دط زض ظ٣ٟ ىدط٣ضا١ف ػعا  ٮكدشط ث ٮ٧ِب٫ آ٠٧ ّٚؿد  ٤ٞ١ز٥ اؾز. اؾْبضٟ ٮٜسَؿ ٮع٭٣٬ٞ ٢ٝ

ْ   ٣ آ٧ِ ١ي٤ش ّدطز٥  ٬آسكيكب١ ٭٤اض٥ز ٧٫ب ٦ّ ث٦ زض٣ٟ ؾ٢ٔ اظ آ٠٧ ٬م٢ ٧٫ب ٧ٞطا٥ د٤ٚس٤ٟ  ٮ٘ا١دس سكد

ُ  ٭عٝشٞب ٮزس٤ؾظ ّب١ؿ٢ٔ ٢ٖٝش ٮع٭٬ٞآ٠٧ ٢ٝ ٧٫ب . زض َٝبث٘ اؾْبضٟق١٤س ٬ٝ  ٧٫دب  قس٥ ٣ زض اؾدش٤

 .ق١٤س ٬ٝ ٮ٘سكْ ٮش٬ز٤ٙ٣ٝ ٧٫ب ٣ زض٣ٟ ؾ٢ٔ ٮٚٮؿ٬ؾ ٮز٣ ١٤ٝع٣ٕطا١ ٭٤ض٭ش٬ٕطا٤١ز

  

 (Meinert., 1981اؾْبضٟ ) ٮ٘سكْ ٮ٬ْسْش١٤ ٧٫ب ٝسٗ( 4-1 قْ٘ 

 

 -ّیًگبیاجوبلکبًؼبسّبِیثًیاػکبسیشاىا 1-12-1

ٞ  ٫آ٨١ب اظ ٙحبػ اٍشهدبز  ٮكشطق٤ز  اٝب ث٬ٝ ٭بىز ٮكٞبض٫ث ٧٫ب اؾْبضٟ ٭طاٟا زض ٧ؿدش٢س.   ٮدز ىبٍدس ا٧

اضظـ  ٫ىٚدع  ٭طشذدب  ٬،ند٢قش  ٧دب٫  ٬آ٠٧، ٝؽ، ّدب١  ٮعاٟاظ ٙحبػ ٝ ٭طاٟا ٧٫ب اظ اؾْبضٟ ٬قٞبض ا١سّ

 ٮؽ١ئد٤سش  ٬ب٤١ؾٮاٍ ٫ زض اطط ىط٣ضا١ف د٤ؾش٦ ٭طاٟا ٬اؾْبض١ ٭طشذب ٮكشطث ٭ك٬زاض١س. اظ ١ؾط ظا ٫اٍشهبز

 ،ىدط٣ضا١ف  ٭د٠ ا١دس. زض اطدط ا  قدس٥  ٭ؼدبز ٝؼب٣ض زض ظٝبٟ دبٙئ٤غٟ ا ٧٫ب ٣ ذطز٥ ث٤ُٚ ٮب٬١ٝ ٫ س٤ز٥ ٭طث٦ ظ

-٣ْٙدب٤١  ٣٫ ّٞطث٢س٧ب ٮ٣٬ٞ دشبؾ ٮش٬ّب٤ْٙآْٙب٠ٙ سب ق٤ق١٤ ٮؿٜٝبٕٞبس١بظُ قس٥ ٣  ١٣س٥ىط٣ض ءد٤ؾش٦

 ٫ثب س٤ػد٦ ثد٦ ضدربٝز د٤ؾدش٦، غضىدب      ٤١٬اح ٭٠آٝس٥ اؾز. زض ا ٭سدس ٮ٠ظٝ ٭طاٟا ٫ زض د٦٢٨ ٮ٬ْد٤ٚس١٤
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ٝدؽ   ٭طىدط٣ضا١ف، ا١د٤اؿ ٝرشٚدو ّب١ؿدبض٧ب )ٝب٢١دس شذدب       ٮت٣ قد  ٭فؾغح ىطؾب ٭٠،آشض ٫ ١ي٤ش س٤ز٥

ٟ ٝؽ ا ٬ٝشب٤ٙغ١ ٧ب٫ ٭بٙز( ٣ ا٫ا ٣ ض٦ٕ ٬ٝب١ش٤، زاضثؿش ٮط٫،د٤ضى ىدبظ   ٮ٠ث٤ػد٤ز آٝدس٥ اؾدز. ٧ٞد     ٭دطا

 ٮسؾدبظ٫ ٣ ؾ٤ٙي ٭بزظ ٮسؾبظ٫ثب ؾ٤ٙي سطٝبٗ ٬اد ٮط٤١،٫ؿ د٤ضى ٫علا ٫ّب١ؿبض٧ب ٮ٘ثبفض سكْ ٬ٝشب٤ٙغ١

 (1381 ٬،قس٥ اؾز )ٍطثب١ ٮ٬ْد٤ٚس١٤-٣ْٙب٤١ ٫زض ض١٣س٧ب ٬ّٜ، ٣ اؾْبض١

 -یکبًؼبسّبایشاىآّي 1-12-1-1

ٍبثد٘ س٤ػ٢٨دس.    ٫اظ ٙحدبػ اٍشهدبز   ٬دطقدٞبض١س، اٝدب قدٞبض ّٞد     ٭طاٟا آ٠٧ ٫حب٣ ٧٫ب آ٦ْ١ اؾْبضٟ ثب

 ٬ٝقدس١  ٭ؽ٣ ا١س ٬آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ، آ٠٧ ق٨طُ، آ٠٧ ثبثبفٚ ٫ّب١ؿبض٧ب فجبضس٢س اظ ّب١ؿبض٧ب ٭٠ا ٭٨ٝ٠ٞشط

 ٧ب٫ آ٠٧ زض ا٭طاٟ ثه٤ضر ظ٭ط اؾز. ؾبظ٫ ّب٥٤ّ٬١ ؾطا٣اٟ. 

3-31-3-3-3 –کبًیپبلئَصٍییکدسآّيپیـیي-ػبصیتشیبع 

کبهجریي -سبزی آّي در ایراى، در هقبیسِ ثب فبز پرٍترٍزٍییک پسیيپبلئَزٍییک پسیي از ًظر کبًی

تَاى ثِ ایي زهبى طَری کِ تٌْب چٌذ کبًسبر کَچک را در ایراى هیتر ثَدُ است، ثِپیطیي کن هبیِ

 ًسجت داد کِ عجبرتٌذ از:

 (.1332هٌطقِ آٌّگراى )قرثبًی، کبًسبر آّي کلات ًبصر در خبٍر قبیي در -1

 کبًسبر آّي ٍ هٌگٌس ٌّطک در هٌطقِ دُ ثیذ فبرس-2

 (1334کبًسبر آّي ظفرآثبد در کردستبى )هَهي زادُ، قرثبًی، هصطفَی،  -3

 (.1333کبًسبر آّي هبسَلِ ثب خبستگبُ رسَثی هتعلق ثِ پرهیي )قرثبًی، هصطفَی  -4

 ُ، خسرٍآثبد، دُ خس علی(.کبًسبرّبی آّي ًبحیِ سٌقر )کبًی ضیر-5
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رسَثی پرهبیِ از آّي، جبی گرفتِ -ّبی آتطفطبًی ٍ آتطفطبًیکبًسبرّبی یبد ضذُ ّوگی در سٌگ

اًذ ٍ عول هتبسَهبتیسن، ثبعث تورکس ٍ تجوع ّب در رخسبرُ ضیست سجس دگرگَى ضذُاًذ. ایي سٌگ

 ّب ٍ لایِ ّبی آّي در آًْب ضذُ است. عذسی

3-31-3-3-1 -کبًیدسآّيػبصیهضٍصٍییک 

سیرجبى ضٌبختِ ضذُ اًذ. کبًسبرّبی -کبًسبرّبی آّي ایي ثرِّ زهبًی، ثیطتر در زٍى ضوبلی سٌٌذج

 اسکبرًی ٍ آتطفطبى زاد ّستٌذ کِ عجبرتٌذاز:-آّي، ثِ طَر عوذُ دارای خبستگبُ هبگوبیی

 ثبلا ٍ گلالی بی ثبثبعلی، چٌبراسکبرًی هٌطقِ ّوذاى کِ ضبهل کبًسبرّ-کبًسبرّبی آّي هبگوبیی -1

سیٌیت هٌطقِ یبد ضذُ ّستٌذ. الجتِ -ّبی ًفَری گبثرٍدیَریتهٌطقِ قرٍُ( ثَدُ ٍ در پیًَذ ثب تَدُ)

رسَثی سری سٌقر ثب سي -ایي احتوبل ًیس ٍجَد دارد کِ ایي کبًسبرّب ٍاثستِ ثِ تَالی آتطفطبًی

بی ًفَری هٌطقِ ثِ سي کرتبسِ، ّضذگی آًْب ّوگبم ثب تَدُپرهیي تب تریبس ثبضٌذ، ٍلی تورکس ٍ غٌی

 رخ دادُ است. 

( ٍ 1332کبًسبر آّي آتفطبى زاد ضوس آثبد ثب سي کرتبسِ پیطیي در جٌَة ثبختری اراک )سبهبًی،  -2

 ّبی کرتبسِ جبی دارًذ. اصفْبى کِ در سٌگ-ّوِ کبًسبرّبی آّي ٍ هٌگٌس هحَر هلایر

 ػبصیآّيدستشؿیبسیکبًی- 3-31-3-3-1

هبگوبتیسن ترضیبری کِ در ایراى گسترش فراٍاًی دارد، تعذاد ًسجتبً زیبدی کبًسبر آّي ًیس در پیًَذ ثب 

تطکیل ضذُ است کِ از ائَسي پسیي تب اٍایل کَاترًر قبثل پیگیری است.کبًسبرّبی ایي زهبى، ّوگی 

فبزّبی ثبضٌذ. ایي کبًسبرّب، پراکٌذگی زیبدی ًسجت ثِ کبًسبرّبی آّي دارای خبستگبُ هبگوبیی هی

تر دارًذ، کِ علت آى، گسترش فراٍاى آتطفطبًی ٍ پلَتًَیسن ایي زهبى است. کبًسبرّبی آّي قذیوی

 ایي فبز عجبرتٌذ از
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دختر ّوگبم ثب آتطفطبًی ٍ پلَتًَیسن -دختر: در زٍى ارٍهیِ-کبًسبرّبی آّي در زٍى ارٍهیِ الف(

تَاى ثِ کبًسبر آّي ٍار هیاست، ًوًَِالیگَهیَسي، تعذاد ثِ ًسجت زیبدی کبًسبر آّي تطکیل ضذُ 

ًیبسر کبضبى، کبًسبر آّي داراى در ثبختر اصفْبى، کبًسبر آّي ضْرک در هٌطقِ زًجبى، کبًسبر آّي 

 .کَُ ثبثب در جٌَة ثبختر ّطترٍد اضبرُ کرد

کبًسبر آّي هبگوبیی در زٍى الجرز در پیًَذ ثب هبگوبتیسن الیگَهیَسي در زٍى الجرز ثبختری، ب(

 تعذادی کبًسبر آّي تطکیل ضذُ است. ایي کبًسبرّب عجبرتٌذ از:

ّبی تبرم در کبًسبرّبی آّي سوٌبى در الجرز خبٍری، کبًسبر آّي سرخِ دیسج ٍ هرٍاریِ در کَُ -

 ّبی گراًیتی اثْر، خرم درُ ٍ زًجبىپیًَذ ثب تَدُ

ّبی سَلفیذی گرسبًی کبًیگفتٌی است کِ در آررثبیجبى ضوبلی تعذادی کبًسبرّبی آّي ًبضی از د

ٍجَد دارد. ایي کبًسبرّب عوَهبً حبلت کلاّک آٌّیي )گَسبى( داضتِ ٍ ضبهل کبًسبرّبی آّي 

اسکبرًی در آررثبیجبى هبًٌذ: کبًسبر آّي -دهیرچی در هٌبطق تبرم، خلخبل ٍ اّر، کبًسبر آّي هبگوبیی

 اسکٌذریبى خَی، کبًسبر آّي هسرعِ اّر ٍ ... است. 

ّبی آّي در خبٍر ایراى: در خبٍر ایراى، کبًسبر سٌگبى کِ یکی از ثسرگتریي کبًسبرّبی آّي کبًسبرپ(

الیگَهیَسي -ق ثِ ائَسي پسیيایراى است قرار دارد. ثِ ثبٍر ثرخی از زهیي ضٌبسبى، ایي کبًسبر هتعل

 است.
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1  

 -ِهقذه 2-1

١ؾط اٝط٫ ضط٣ض٫ اؾدز. زض   ٫ ٤ٝضز ق٢بؾ٬ ٢ٝغ٦َ ٧ب٫ ظٝٮ٠ ثطا٫ سقٮٮ٠ زٍٮٌ غ١ع ّب١ؿبض، اعلاؿ اظ ٣٭ػ٬ٕ

٧دب٫ ٝقدسٟ    ٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ ؾب٭ط آ٤١ٝب٬ٙ ق٢بؾ٬ ٤ٝػ٤ز ٣ ٕعاضـ ٧ب٫ ظٝٮ٠ ثب اؾشيبز٥ اظ ١َك٦ ،ا٭٠ ٝغبٙق٦

ٜ  قد٢بذش٬ ٢ٝغَد٦   ذه٤نٮبر ظٝدٮ٠  ،٧ٞچ٢ٮ٠ ٝكب٧سار ٝٮسا٬١ؾ٢ٖبٟ ٣  آ٢٧د٬ ٝد٤ضز ثحدض ٍدطاض      ٫ ؾد

( ثدطا٫ س٨ٮد٦ ١َكد٦    1990ق٢بؾد٬ فٞد٬ٝ٤ ٢ٝغَد٦ س٤ؾدظ اقربند٬ اظ ػٞٚد٦ سط١دز )        ظٝدٮ٠  ٕٮدطز.  ٬ٝ

( ٤ٝضز ثطضؾد٬ ٍدطاض   1992( ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ث٤ٝط٫ )1991سب٭جبز ، ّطٝب٬١ ٣ ى٤ضؾشط ) 1:250000ق٢بؾ٬  ظٝٮ٠

 ٕطىز.

 -صهیيًبحیِؿٌبػیای 2-2

 قٞبٗ قطً ٣ زض اؾز ٝطّع٫ ا٭طاٟ ػعء ٝغبٙق٦ ٤ٝضز ق٢بؾ٬، ٢ٝغ٦َ ا٫ ٣ اظ ١ؾط ظٝٮ٠ زض َٝٮبؼ ١بحٮ٦

زاضز. زض ثرف قٞبٗ قطً ث٤ُٚ ٤ٙر ٣ زض ظ٣ٟ قطً ا٭طاٟ )٦ّ ذ٤ز ثرك٬ اظ  ٍطاض ٤ٙر ث٤ُٚ ٫ د٦٢٨ ظ٭ط

٦ّ ٝؼ٤ٞف٦ ٝقبزٟ  ثطزؾ٠ْ ٍطاض زاضز-ّبقٞط-ذ٤اه٣ْٙب٤١ د٤ٚس١٤ٮ٬ْ ظ٣ٟ ا٭طاٟ ٝطّع٫ اؾز(، ّٞطث٢س 

٧ب٫  ع٤ض فٞس٥ اظ ؾ٢ٔ ا٭٠ ّٞطث٢س ث٦ .(1-2 قْ٘ ا١س ) اٙٮ٦ ا٭٠ ّٞطث٢س ٍطاض ٕطىش٦ ؾ٢ٖبٟ زض ٢ٝش٬٨

٧ب قبٝ٘ زاؾٮز،  سكْٮ٘ قس٥ اؾز. ا٭٠ ؾ٢ٔ آسكيكب٬١ اؾٮس٫ سب حس٣اؾظ ٣ ٕب٥ ٝبىٮِ ثب ؾ٠ سطقٮط٫

ز، س٤ه، لادٮ٬ٚ س٤ه ٣ ض٭٤زاؾٮز، آ١سظ٭ز، دٮط٣ّؿ٠ آ١سظ٭ز، آ١سظ٭ز ثبظاٙز، لاسٮز، سطا٬ّ آ١سظ٭

٧ب٫ ٕطا١ٮش٤ئٮس٫ ثب سطّٮج٬ اظ ٕطا١ٮز، ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز، ز٭٤ض٭ز ٣ ٕطا١ٮز ىٚسؾذبض ٍٚٮب٭٬  آ٤ٕٚٝطاؾز. س٤ز٥

 .(1386د٤ض، )ّط٭ٜ ا١س ٧ب٫ آسكيكب٬١ ١ي٤ش ّطز٥ زض ؾ٢ٔ

ٟ  ٝشدأطط  ثط ٤ٙر، فلا٥٣ د٦٢٨ حبقٮ٦ ٍطاضٕٮط٫ زض زٙٮ٘ ث٦ ٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٢ٝغ٦َ ٛ  اظ ثد٤ز ىطآ٭٢دس٧ب٫   سٞدب

 ٕطىشد٦  ٍدطاض  ١ٮدع  (زض١٣د٦ )٤ّ٭ط  ٕؿ٘ ثعضٓ ػ٦ٚٞ اظ د٦٢٨ ا٭٠ اعطاه ٧ب٫ دس٭س٥ فٞس٥ زض آٟ، سحز سأطٮط
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٘  اظ سجقٮز ث٦ ٧ب زض ٢ٝغ٦َ لا٭٦ ٧ب ٣ چٮ٠ ٧ب، ٕؿ٘ ٧ب، ؾبذز اّظط (، ٙصا ض١٣س1359 ،اؾز )اىشربض١ػاز  ٕؿد

 .اؾز مطث٬-قط٬ٍ سب ػ٤٢ة قط٬ٍ قٞبٗ مطث٬ زض٦١٣،

 

  ثطزؾ٠ْ-ّبقٞط-( ٤ٍٝقٮز ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ زض قٞبٗ قطً ا٭طاٟ ٣ ّٞطث٢س ٣ْٙب٤١ د٤ٚس١٤ٮ٬ْ ذ٤اه1-2 قْ٘ 

(Mazaheri, 1996) 
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 -ٍیظگیهَسددسهختصشیصهیيّبیهشکضیایشاىصٍىؿٌبػی 2-3

٧ب٫ اٙجطظ ٣ اظ ػ٤٢ة ثد٦   ٤ٙر، اظ قٞبٗ ث٦ ضقش٦ ٥٤ّا٭طاٟ ٝطّع٫ ث٦ قْ٘ ٝظٚظ٬ اؾز ٦ّ اظ قطً ث٦ ث٤ُٚ 

٫ اند٬ٚ ٣ ٝٮدب٬١    دٮْدط٥  ،ؾدبذش٬  . ا٭٠ ٣احس ظٝدٮ٠ (2-2 )قْ٘  ق٤ز ؾ٢٢سع ؾٮطػبٟ ٝحس٣ز ٬ٝ ء٢ٝغ٦َ

آ٭س زض ثطزاض١دس٥   ىلار ا٭طاٟ ضا دس٭س آ٣ضز٥ ٣ ىع٣ٟ ثط ا٭٦ْ٢ ذ٤ز ثق٤٢اٟ ٭ِ ٣احس ؾبذشبض٫ فٞس٥ ثكٞبض ٬ٝ

زض سٞدبٛ ٝدسر    ،قد٢بذش٬  ٬١ اؾز. اظ ١ؾدط چٮ٢د٦  قٞبض٫ ظ٭ط ٝؼ٤ٞف٦ ؾبذشبض٫ اظ ١ؾط سْش١٤ٮ٬ْ ٣ ٝشب٤ٙغ

٧ب٫ ا٭طاٟ زاقش٦ اؾز، ثغ٤ض٫ ٦ّ ٭ِ حبٙدز   ٬ ٝكبث٦ ثب ؾب٭ط ٍؿٞزٮشز٣ضاٟ دبٙئ٤ظ٣ئٮِ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ٣ضق

دلاسيط٬ٝ زض آٟ حْٞيطٝب ث٤ز٥ ٣ ٤ّ٭ط ثعضٓ ٣ ىط٣ضىش٬ٖ ا٭طاٟ ٝطّع٫ احشٞبلاً ح٤ضدددد٦ ٣ؾٮـ ّٜ ف٬َٞ 

ثٖصاض٫ دطٝٮ٠ ٝٮب٬١، ٭دِ ز٣ض٥ ىطؾدب٭ف عد٤لا٬١ ثدط ا٭دطاٟ ٝطّدع٫       زاز٥ اؾز. دؽ اظ ضؾ٤ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ

چٮط٥ ٕكش٦ ٦ّ حبن٘ آٟ ٨١كز ضؾ٤ثبر آ٣اض٫ ٣ ٍطٝع ض١ٔ زض ظٝبٟ سط٭بؼ ظ٭دط٭٠ )ؾدبظ١س ؾدطخ قدٮ٘(     

ؾدبذش٬ ٣ضدقٮز    ث٤ز٥ اؾز. زض ز٣ضاٟ ٝع٣ظ٣ئٮِ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ زض ؾ٤٢ظ٣ئٮِ، ا٭دطاٟ ٝطّدع٫ اظ ١ؾدط ظٝدٮ٠    

لا٥٣ ثدط چ٢دس٭٠ زٕطقدٮج٬ ّدبٝلاً ٝكدرم، ىقبٙٮدز ٝبٕٞدب٭٬ ثهد٤ضر         دطسحط٬ّ زاقش٦ اؾز، چ٢ب٦ْ١ فد 

ذد٤ضز٬ٕ   ق٤ز. ث٦ ١ؾط اقش٤ّٚٮ٠ چدٮ٠  ٧ب٫ ٕطا١ٮش٬ ١ي٤ش٫ ١ٮع زض آٟ ز٭س٥ ٬ٝ ٧ب٫ آسكيكب٬١ ٣ س٤ز٥ ؾ٢ٔ

ان٬ٚ ا٭طاٟ ٝطّع٫ ثب ىبظ ٧٤ّعا٭٬ آٙذ٬ زض اضسجبط اؾز؛ ث٦ ع٤ض٫ ٦ّ د٢غ ىبظ ان٬ٚ چٮ٠ ذ٤ضز٬ٕ آٙخ زض 

ا٣ا٭٘ ّطسبؾ٦، ا٣اؾظ ٣ ا٣اذط ز٣ضاٟ ؾ٤٢ظ٣ئٮِ زض ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ٝكدب٧س٥ قدس٥ اؾدز. ض١٣دس     ٙٮبؼ،  _سط٭بؼ 

زض قدطً ثد٦ ٝد٤اظار     مطثد٬ زاضز.   –٧ب ٭٤٢ْاذز ١ٮؿز، ث٦ْٚ زض قٞبٗ ض١٣دس قدط٬ٍ    ذ٤ضز٬ٕ ف٬ٝ٤ٞ چٮ٠

 –ؾدٮطػبٟ )قدٞبٗ مدطة     –ػ٤٢ث٬( ٣ زض ػ٤٢ة مطث٬ ث٦ ٝد٤اظار ٢ٝغَد٦ ؾد٢٢سع     –ث٤ُٚ ٤ٙر )قٞب٬ٙ 

٧ب٫ ٝشقسز ثب ػ٨بر ٝرشٚو ثه٤ضر ٝكدجِ زض   ػ٤٢ة قطً( اؾز. ثرف ٝٮب٬١ ا٭طاٟ ٝطّع٫ ضا قْؿش٬ٖ

٧دب، ح٤ضد٦    ٧دب ٣ ىط٣ضىشٖد٬   ا١س ٣ زض ١شٮؼ٦ ثبلا آٝس٬ٕ آ٣ضز٥ ٣ ٍغقبر قْؿش٦ ١ؿجز ث٦ ٧ٜ حطّبس٬ زاقش٦

 .ٝشيب٣س٬ ث٤ػ٤ز آٝس٥ اؾز



 شناسی منطقو مىرد مطالعوزمیه  -فصل دوم

 

23

 

 

 ( ٣ ٤ٍٝقٮز ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ زض ا٭٠ ظ٣ٟ )فلاٝز ؾشبض٥(.٧1383ب٫ آٟ )آٍب١جبس٬،  ا٭طاٟ ٝطّع٫ ٣ ظ٭طد٦٢٨( ظ٣ٟ ذطز ٍبض٥ 2-2 قْ٘ 
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 -صهیيهٌطقِؿٌبػیهؼذًیٍای 2-4

(. امٚت ٣احدس٧ب٫  3-2)قْ٘ ا١س  سب٭جبز ٍطاض ٕطىش٦ 1:250000ا٫، ٝقبزٟ ؾ٢ٖبٟ زض ٣ض٦ٍ  اظ ١ؾط ٢ٝغ٦َ

٫ سب٭جبز زض ٍؿٞز ٝطّع٫ ١ٞب٭بٟ قس١س. ا٭٠ ٣احدس٧ب٫ سْشد١٤ٮ٬ْ    ق٢بؾ٬ سكْٮ٘ قس٥ زض ١بحٮ٦ ظٝٮ٠

ٔ ٫ ؾ٬٢  ا١س. زا٦٢ٝ ٣ ٤ٝضى٤ٙ٤غ٭٬ْ اظ ٙحبػ ؾبذشبض٫ ثؿٮبض دٮچٮس٥ ٧دب٫ ٕدعاضـ قدس٥ اظ ١بحٮد٦      ؾد٢

(، 1990ق٢بذش٬ ٢ٝغ٦َ س٤ؾظ سط١ز ) سب٭جبز ثٮ٠ دط٣سط٣ظ٣ئٮِ دؿٮ٠ سب ٤ّاسط١ط٫ اؾز. ٣احس٧ب٫ چٮ٦٢

( قدطح زاز٥ قدس٥ ٣ ثدط اؾدبؼ اعلافدبر ا٭كدبٟ ؾدش٤ٟ        1992( ٣ ثد٤ٝط٫ ) 1991ّطٝب٬١ ٣ ى٤ضؾدشط ) 

آ٢٧د٬   ٢ٝغ٦َ ٝقس٬١ ؾٜ ٫1:2000  ؾبؼ ١َك٦اثط  ( ضؾٜ ٕطز٭س٥ اؾز.2 ق٢بؾ٬ ٢ٝغ٦َ ؾ٢ٖبٟ ) چٮ٦٢

٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٝكدب٧س٥   ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ٝكب٧سار نحطا٭٬، ٣احس٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ظ٭ط ث٦ سطسٮت ؾ٬٢ زض ٢ٝغ٦َ

 ق٤ز: ٬ٝ
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 .٫1:250000 چ٨بض٤ٕـ سب٭جبز ث٦ َٝٮبؼ ا٫ ثط اؾبؼ ١َك٦ق٢بؾ٬ ٢ٝغ٫٦َ ظٝٮ٠( ١َك٦ 3-2 قْ٘ 
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 -ػٌگی1-4-2 پؼیي پشٍتشٍصٍئیک ٍاحذّبی

ٌ سب٭جبز،  1:250000ق٢بؾ٬  زض ١َك٦ ظٝٮ٠  ـ عجد  زض ىطظ١د٦،  مدطة  ػ٢د٤ة  (، زض1990سط١دز )  ٕدعاض

ِ  ٫ لا٭د٦  چ٢دس٭٠  ثطٝدب٬١،  ٣ ؾط٤١ؾط ٧ب٫ ٕطا١ٮز ثٮ٠ ٫ ١بحٮ٦ ٔ  ثدب  ّد٦  ّط٭ؿدشبٙٮ٠  آ٧د  ٧دب٫  ؾد٢

 ثطٝدب٬١،  ّد٥٤  ٕطا١ٮدز  مدطة  زض ٧ٞچ٢دٮ٠  ٣ ٕطىشد٦  لا٭٦ ٍطاض ثٮ٠ ن٤ضر ث٦ ٤ّاضسع٭ش٬ ٣ ٝشب٣ْٙب١ٮِ

ِ  ٧دب٫   س٤ا٬ٙ اظ ١ؿجشبً ٣ؾٮق٬، ٫ ٢ٝغ٦َ ؾد٠ آ٨١دب ضا ثد٦    ٣ػد٤ز زاضز ّد٦    ٣ْٙب٤١ؾدس٭٢ٞشط دط٣سط٣ظ٣ئٮد

 ز٢٧س. دط٣سط٣ظ٣ئٮِ دؿٮ٠ ١ؿجز ٬ٝ

 ١ؿدجز  دؿدٮ٠  دط٣سط٣ظ٣ئٮِ ث٦ عبٙت، ٥٤ّ زض ظ٭ط ٣احس٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ،سط١ز ٕعاضـ ٧ٞچ٢ٮ٠ عجٌ ا٭٠

 ا١س: قس٥ زاز٥

 ّطث٢بس٦. ٧ب٫ ؾ٢ٔ ٧ب٫ لا٭٦ ٤ّاضسع٭ز، ٝشبس٤ه، زاض، آٝيٮج٤ٗ ٧ب٫ قٮؿز -1

 آ٬ْ٧ ١بظُ ٧ب٫ لا٭٦ ثٮ٠ ثب ٝشب٣ْٙب١ٮِ ٧ب٫ ؾط٫ ث٦ مطة ؾٞز ث٦ ٦ّ ز٤ٙ٣ٝٮش٬ آ٧ِ ثرف -2

 .اؾز ٢ٖٝشٮز اظ ٢ٙع٧ب٭٬ ٣ ٧ب لا٭٦ زاضا٫ ثرف ق٤ز. ا٭٠ ٬ٝ سجس٭٘ ١كس٥( زاز٥ ١كبٟ 2-3قْ٘  )زض

 -ٍاحذّبی دًٍیي( Db و Ds ،Dp) 2-4-1-1

 ؾدبظ١س٧ب٫  ٝقبزٗ ٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ قبٝ٘ ٣احس٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ز١٣ٮ٠ زض ٢ٝغ٦َ (،1990ثطعجٌ ١ؾط سط١ز )

 آ٧دِ،  دٮٚٮدز،  ؾٮٚز، ؾ٢ٔ، ٝبؾ٦ قبٝ٘ آ٨١ب ٙٮش٤ٙ٤غ٫ ٦ّ ث٤ز٥ث٨طاٛ  آ٧ِ ٣ ؾٮجعاض ز٤ٙ٣ٝٮز دبز٧ب،

 زاضز ٍطاض ث٨طاٛ ؾبظ١س ٧ب ؾ٢ٔ ا٭٠ ض٫٣ ثط .ثبقس قٮ٘ ٬ٝ ٣ ٤ّاضسع٭ز ز٤ٙ٣ٝٮز، ٤ّاضسع٭ش٬،  ؾ٢ٔ ٝبؾ٦

 ث٤ز٥ ٕؿ٦ٚ قسر ث٦ ؾبظ١س٧ب ا٭٠ ؛ اؾز اظ قٮ٘ ١بظ٬ّ ٧ب٫ لا٭٦ ٣ سٮط٥ ذبّؿشط٫ ٧ب٫ آ٧ِ قبٝ٘ ٦ّ

 .ق٤ز ىؿٮ٬ٚ ٭بىز ٬ٝ آ٨١ب زض ١سضر ث٦ ٣

2-4-1-2  (  Csٍ Pjٍاحذّبی) پشهیي -کشثًَیفش- 

 ّطث١٤ٮيط )ؾبظ١س ؾ٠ ث٦ ٧ب٭٬ ؾ٢ٔ ضا اىنب١ؿشبٟ ٝطظ سب قطً ؾٞز ث٦ ٣ ٢ٝغ٦َ ػ٤٢ة اظ ٣ؾٮق٬ ثرف
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ِ  اظ ٧دب٭٬  لا٭د٦  ثب ٧ٞطا٥ ٤ّاضسع٭ش٬ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ٝبؾ٦ ٣ ىٮٚٮش٬ ٧ب٫ قٮ٘ اظ ٝشكْ٘ ؾطزض( قٮؿدز،   ّبٙد

 سقدساز ٝقدس٣ز٫   ٣ ثد٤ز٥  ٝشط ١ٮٜ ؾ٢ٔ، ٝبؾ٦ ٧ب٫ لا٭٦ ٝش٤ؾظ ضربٝز (.1990اؾز )سط١ز،  د٤قب١س٥

 اظ ؾٮب٥، ضخ ٝٮْب٭٬ سب ظ٭ش٬١٤ ؾجع ٧ب٫ ىٮٚٮز ق٤ز. ٬ٝ ز٭س٥ لا٭٦ ٧ط ٍبفس٥ زض ّكٮس٥ آ٬ْ٧ ٧ب٫ دج٘

 ذبّؿدشط٫  ٧ب٫ ضا ؾ٢ٔ قٮؿز ّبِٙ ٧ب٫ لا٭٦ ٧ؿش٢س. ذ٤زقْ٘ ٧ب٫ دٮط٭ز حب٫٣ ٣ زاز٥ ١كبٟ ذ٤ز

 ٧ب ض٦ٕ ٣ سطا٣ق٬ ٤ّاضسع٧ب٫ ىطا٣ا٬١ َٝبز٭ط حب٫٣ ٧ب لا٭٦ ز٢٧س. ا٭٠ ٬ٝ سكْٮ٘ اؾٚٮش٬ ضخ ثب ن٤ضس٬ سب

ِ  دطٝٮ٠ سب٭جبز، 1:250000ق٢بؾ٬  ٫ ظٝٮ٠ ١َك٦ زض (.٧1990ؿش٢س )سط١ز،  ؾٮسض٭ز ٢ٙع٧ب٫ ٣  )آ٧د

 ز.زاض ضذ٤ٞ٢ٟ ٢ٝغ٦َ ػ٤٢ة ّٮ٤ٚٝشط٫ ز٥ چ٢س ٣ ٢ٝغ٦َ قٞبٗ ّٮ٤ٚٝشط٫ چ٢س٭٠ ٫ ىبن٦ٚ زض ػٞبٗ(

ٟ  ٣ عبٙدت  ّد٥٤  ثٮ٠ آة چب٥ حيبض٫ ٦ّ ثطاؾبؼ ( ٝقشَس١س1991ّطٝب٬١ ٣ ى٤ضؾشط ) اٝب  ددب٭ٮ٠  ؾد٢ٖب

 .٣ػ٤ز زاضز ؾبظ١س ػٞبٗ اظ ٧ب٭٬  ١كب٦١

 -5-2 هضٍصٍئیک

 -1-5-2 تشیبع

( 1991ى٤ضؾدشط )  ٣ ّطٝدب٬١  ٣ٙد٬  ١ٮبٝس٥ ٝٮبٟ ث٦ شّط٫ سط٭بؼ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ( اظ1990سط١ز ) ٕعاضـ زض

 ّٮٚد٤ٝشط٫  25 ٣ ىطظ٦١ ػ٤٢ة ّٮ٤ٚٝشط٫ ز٣ زض ضا ١ب٭ج٢س ثب ؾ٠ سط٭بؼ دؿٮ٠ ؾبظ١س ٝقبزٗ ٣احس٧ب٭٬

 .ا١س ّطز٥ ٕعاضـ مطة ؾ٢ٖبٟ،

 -طٍساػیک  2-5-2

ِ  ؾد٠  ثدب  زض٭دب٭٬  ضؾد٤ثبر  )قبٝ٘ ٢ٝغ٦َ قٞبٗ ّٮ٤ٚٝشط٫ چ٢س٭٠ زض ٣احس٧ب ا٭٠  ٣ ٝٮدب٬١  غ٣ضاؾدٮ

ِ  ؾد٠  ثب ٧ب٫ )آ٧ِ سب٭جبز ٫ مطة ٢ٝغ٦َ ٝبضٟ( ٣ ٣ ثٮ٤ّلاؾز آ٧ِ د٬، ٤ٖٚ٢ّٝطا٫ حب٫٣  غ٣ضاؾدٮ

 ثب ٧ب٫ ؾ٢ٔ ٧ب ٣ ٝبؾ٦ ( قٮ1991٘ى٤ضؾشط ) ٣ ّطٝب٬١ عبٙت، ٥٤ّ ٫ ٢ٝغ٦َ زض ق١٤س. ٬ٝ ز٭س٥ دؿٮ٠(

 ؾد٠  ثدب  ٣ ز٤ٙ٣ٝٮدز  ا٫ ٨ٍد٥٤  ذبّؿدشط٫  ٧ب٫ آ٧ِ قٞكِ( ٣ )ؾبظ١س دؿٮ٠ _ ٝٮب٬١ غ٣ضاؾٮِ ؾ٠

 ا١س. ّطز٥ ٕعاضـ اؾي٢س٭بض( ضا ٭ب ٝعز٣ضاٟ دؿٮ٠ )ؾبظ١س غ٣ضاؾٮِ
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 -ِکشتبػپؼیي ی 2-5-3

  ٕطىش٦ ث٨طاٛ( ٍطاض )آ٧ِ دبٙئ٤ظ٣ئٮِ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ض٫٣ زٕطقٮت ثغ٤ض ثبذطظ ٥٤ّ زض دؿٮ٠ ّطسبؾ٣٦احس 

 (1996، 1؛ ٝؾب٧ط1990٫س: )سط١ز، ثبق ٬ٝ ظ٭ط ٧ب٫ ثرف قبٝ٘ ٣

 ؾٮٚز(؛ ٍطٝعض١ٔ )حب٫٣ ٤ٖٚ٢ّٝطا٭٬ ؾٔ٢ٝبؾ٦-1

 ا٣٭ؿشط؛ ٣ ٕبؾشط٣د٤ز ٧ٮذ٤ض٭ز، حب٫٣ آ٧ِ-2

 ٤ّاضسع٫؛ ٧ب٫ ٥٤ٍٚ ٣ ا٫ دط١س٥ چكٜ ثبىز ثب زاض، دٚز ٍطٝع ا٫ ٝبؾ٦ آ٧ِ -3

ٔ  ٝبؾد٦  ٧دب٫  لا٭د٦  ٝٮبٟ ثب ذبّؿشط٫ ا٫ ٥٤٨ٍ ٤ٖٚ٢ّٝطا٫ ٣ ثطـ -4  زا١د٦،  زضقدز  ٢ّٖٚد٤ٝطا٭٬  ؾد٢

ٝشَدبعـ.   ث٢دس٫  ٍطٝعض١دٔ ثدب لا٭د٦    ا٫ ٝبؾد٦  ٝبسط٭ْؽ زض ز٤ٙ٣ٝٮز ٣ اُاُٙٮش٬ آ٧ِ ٤ّاضسع٭ز، ٧ب٫ ٥٤ٍٚ

 .ا١س قس٥ دط ٧ٞبسٮز ثب ٦ّ زاضز ٣ػ٤ز آٟ ظ٭ط ث٨طاٛ آ٧ِ ٣ س٤ا٬ٙ ا٭٠ زض ٧ب٭٬ قْؿش٬ٖ

 -ػٌَصٍئیک 2-6

 -1-6-2  فَقبًی ائَػي

  ق١٤س: سَؿٮٜ ٬ٝ زؾش٦ ؾ٦ ث٦ ائ٤ؾ٠ -٠دبٙئ٤ؾ ٧ب٫ ٣ْٙب١ٮِ ٣ ضؾ٤ثبر ٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض ٢ٝغ٦َ

-3( ٣ ٝٮب٬١ )ائ٤ؾ٠ ٝٮب٬١ ّٞذْٚؽ-2 دٮكٮ٠( ائ٤ؾ٠ – )دبٙئ٤ؾ٠ سحشب٬١ ّٞذْٚؽ -1

 سب٭جبز، چ٨بض٤ٕـ زض (،1990سط١ز ) دؿٮ٠(. ثطاؾبؼ ٕعاضـ )ائ٤ؾ٠ ى٤ٍب٬١ ّٞذْٚؽ

 ٬ٙ٣ زاضز احشٞبٗ ٣ػ٤ز ث٦ ٧ٜ ٝٮب٬١ ّٞذْٚؽ ٣ زاض١س ٣ػ٤ز ى٤ٍب٬١ ٣ سحشب٬١ ٧ب٫ ّٞذْٚؽ

 ١ٮؿز. ٝكرم ٧ب ّٞذْٚؽ ؾب٭ط ثب اـ ضاثغ٦ ٣ ق٤ز ٬ٝ ٢ٝحهط ٝحس٣ز٫ ٢ٝبعٌ ث٦

 

                                                
1- Ternet, and Mazaheri. 
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ق٤ز ضا زض ٥٤ّ  ٧ب٫ اؾٮس٫ ؾجع ٬ٝ ٧ب ٦ّ قبٝ٘ س٤ه ؾط٫ ؾ٢ٔ  ٭ِ ،زض ١َك٦ سب٭جبز (1990سط١ز )

 اظ ؾط٫ ا٭٠ ٫٣ ٫ فَٮس٥ ث٦ ا١س. ٕطىش٦ ٍطاض دؿٮ٠ دبٙئ٤ظ٣ئٮِ ؾ٢ٔ د٬ ض٫٣ ٦ّ زاز٥ ثبذطظ سكرٮم

 ٤ٖٚ٢ّٝطا٫ ثب ٧ب س٤ا٬ٙ اظ ٧ط٭ِ ٣ قس٥ سكْٮ٘ ٝشط(1سب  3ضربٝز ) ث٦ ٭ِ سْطاض٫ ٧ط چ٢س س٤ا٬ٙ

 زاض، س٤ه ٧ب٫ ٣ْٙب١ٮِ زاض ظا٣٭٦ ٍغقبر ٣ زٕط٬١٤ٕ ٧ب٫ ؾ٢ٔ اظ ٕطزقس٥ ٧ب٫ ٥٤ٍٚ حب٫٣ زا٦١ زضقز

 ٨١كش٦ آة ظ٭ط ٝحٮظ احشٞبلاً زض ٦ّ اؾٮس٫ ث٢يف سب ؾجع ٧ب٫ س٤ه ث٦ ثبلا ؾٞز ث٦ ٣ قط٣ؿ قس٥

سط١ز،  ا١س. ىؿٮ٘ ىبٍس ٣ ا١س ٕطز٭س٥ ٍغـ ض٭٤زاؾٮش٬ ٧ب٫ ؾٮ٘ ثب ٧ب ؾط٫ ا٭٠. ق١٤س ٬ٝ سجس٭٘ ا١س، قس٥

دٮط٣ّلاؾشٮِ  ٧ب٫ ؾ٢ٔ ثب لا٭٦ ثٮ٠ ثغ٤ض ٦ّ ضا زاؾٮش٬ ٣ آ١سظ٭ش٬ ٧ب٫ ٕساظ٥ ٥٤ّ ظ٬ٖ١ زض ٧ٞچ٢ٮ٠

 ق١٤س، ٬ٝ سجس٭٘ ؾيٮسض١ٔ ض٭٤زاؾٮش٬ ٧ب٫ س٤ه ث٦ سجس٭٘ ثبلا ؾٞز ث٦ ٣ ا١س ٕطىش٦ ٍطاض ٝش٤٢ؿ

 ضا آ٨١ب ؾ٠ قس٥، ثطزاقز ذ٤اه مطة ٧ب٫ زاؾٮز اظ ٦ّ ٧ب٭٬ ٦١٤ٞ١ اؾبؼ ثط ٣ زاز٥ سكرٮم

 .اؾز ّطز٥ سقٮٮ٠ ؾ٢ٔ( ّ٘ ض٫٣ آض٤ٕٟ دشبؾٮٜ )ض٣ـؾبٗ  ٝٮٚٮ٤ٟ 5/41_+5/3

 ٧ب٫ ٣ْٙب١ٮ٬ْ ثطـ ٣ زاؾٮش٬ ٣ آ١سظ٭ش٬ ٧ب٫ س٤ه اظ ٝشكْ٘ ضا ٥٤ّ ظ٬ٖ١ ٙٮش٤ٙ٤غ٫ (،1371) ث٤ٝط٫

ا١س  قس٥ ٧ٜ ٍغـ آ٨١ب اظ ثقض٬ ٦ّ ض٭٤ٙٮش٬ ٣ زاؾٮش٬ ٧ب٫ ؾٮ٘ ٣ ٧بزا٭ِ ٝؼ٤ٞف٦ س٤ؾظ ٦ّ زا١ؿش٦

 .(Fe ;%30ا١س )سب قس٥ ٧ٞبسٮش٬

ٝحٮظ  زض ٥٤ّ( ظ٬ٖ١ ٣ قٮكبة ٥٤ّ ٧ب )زض ٣ْٙب١ٮؿٜ ا٭٠ (،1991ى٤ضؾشط ) ٣ ّطٝب٬١ ٫ فَٮس٥ ث٦

٣  ٍبفس٥ زض زاؾٮش٬ آ١سظ٭ش٬ ٧ؿش٢س )لا٣ا٧ب٫  ثب٭ٞساٗ ٝكرم ثغ٤ض ٣ ا١س، قس٥ سكْٮ٘ ذك٬ْ

 .ثبلا( زض ض٭٤ٙٮش٬ ا٭٢ٖٞجطا٭ز

 ض١ٔ ث٦ آسكيكب٬١ ضؾ٤ث٫٬  ٭ِ ٝؼ٤ٞف٦ ٣ػ٤ز مطث٬ ٧ب٫ آ٤١ٝب٬ٙ ػ٤٢ة زضBHPE(1991 )  قطّز

 ثٮ٠ آ١سظ٭ش٬ ثب ٣ْٙب١ٮِ ٤ٖٚ٢ّٝطا٫ قبٝ٘ ثبلا ث٦ دب٭ٮ٠ اظ ٦ّ زاز٥ ضا ٕعاضـ ذبّؿشط٫ سب اضم٤ا٬١

٧ب٫  لا٭٦ ثٮ٠ ثب ض٭٤ٙٮش٬ ٧ب٫ س٤ه ض٭٤ٙٮش٬ ٣ ٧ب٫ دٮط٣ّلاؾز ٬ّٞ ٣ آ١سظ٭ز ٧ب٫ لا٭٦

 ضا زض ّٜ اضسيبف٬ ٧ب٫ سذ٦ ٣ ٭بىش٦ ىطؾب٭ف قسر ث٦ ّٞذْٚؽ ا٭٠ اؾز. آ١سظ٭ش٬ ٧ب٫ ٣ْٙب١ٮْلاؾز

 ىطف٬ زاؾٮش٬ ع٤ض ث٦ ٣ ض٭٤زاؾٮش٬ ٣ ض٭٤ٙٮش٬ ٧ب٫ ؾٮ٘ ٣ ٧ب زا٭ِ اؾز. آ٣ضز٥ ٣ػ٤ز  ث٦ ٧ب ٥٤ّ ٫ زا٦٢ٝ



 زمیه شناسی منطقو مىرد مطالعو -فصل دوم

 

31 
 

 ٣ ٧ب ثٮكشط دكش٦ َٝب٣ٝز فٚز ث٦ ٦ّ سٮط٥(، ؾجع ذبّؿشط٫ ٣ ٍطٝع ا٫، ٥٤٨ٍ ّطٛ، ٧ب٫ ض١ٔ )ث٦

٫  ثطاؾبؼ ١َك٦ .ا١س ّطز٥ ١ي٤ش ّٞذْٚؽ ا٭٠ ٣ ٝع٣ظ٣ئٮِ ٣احس٧ب٫ زض٣ٟ ث٦ ؾبظ١س، ٬ٝ ضا ٧ب٭٬ دطسٖب٥

٫  ٧ب٫ اظ ػ٢ؽ ض٭٤زاؾٮز ٣ زاؾٮز ثه٤ضر ٭ِ س٤ز٥ آ٬٢٧، ؾ٢ٔ ٫ ٝقس٬١ ؾٜ ٝحس٣ز٥ 1:2000

  (.6-2قْ٘  ض٫٣ Edظائ٬ قس٥ ٍطاض زاضز )فلاٝز  ٫ ّب٦١ ٢ٝيطز زض ػ٤٢ة ٢ٝغ٦َ

 -ُتَدّبی (ٍاحذّبیًفَریEga, Egr) 2-6-2

 ٧ب٫ ؾ٢ٔ ٧ؿش٢س، ضذ٤ٞ٢ٟ ٝغبٙق٦ زاضا٫ ٤ٝضز ٫ ٢ٝغ٦َ زض ثطٝب٬١ ٦ّ ٣ ؾط٤١ؾط ١ي٤ش٫ ٫ س٤ز٥ ز٣

قط٬ٍ  اٝشساز ٕطا١ٮش٬ ٫ س٤ز٥ ز٣ ٧ط ا١س. ّطز٥ ا٭ؼبز زٕط٬١٤ٕ ٫ ٧ب٦ٙ آ٨١ب زض ٣ ّطز٥ ٍغـ ضا اظ ذ٤ز ٍج٘

 ازا٦ٝ ٧ٜ اىنب١ؿشبٟ قطً ؾٞز ث٦ ثطٝب٬١ ٥٤ّ ٧ؿش٢س. ٝشه٘ ث٦ ٭ْس٭ٖط فٌٞ زض مطث٬ زاض١س ٣ احشٞبلاً

 ثب ثبىز ١٤ٝع١٣ٮش٬ ٕطا٤١لاض ٕطا١ٮز آٝيٮج٤ٗ ثٮ٤سٮز ضا ز٣ ا٭٠ ٬ّٚ سطّٮت(، 1990)زاضز. سط١ز 

 ٫٣ .٧ٜ ٧ؿش٢س د٤ضىٮط٫ ٝٮْط٣ٕطا١ٮز ٣ ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز ٤٧ض١ج٢ٚس قبٝ٘ ٦ّ اؾز، د٤ضىٮط٫ زا١ؿش٦

 ٣ اقبض٥ ّطز٥ ٕعاضـ ٝٮْط٣ٕطا١ٮز آٟ، ػ٤٢ة زض ٣ ٤ّ٤ٕٙطا١ٮز ؾط٤١ؾط، ٕطا١ٮز قٞبٗ زض ٧ٞچ٢ٮ٠

 ٭ِ سط١ز ٫ ث٦ فَٮس٥ ٣ػ٤ز زاضز. آد٤ىٮع ٣ زا٭ِ چ٢س٭٠ ػ٤٢ث٬ ٣ مطث٬ ٧ب٫ ٍؿٞز زض ٦ّ ٢ّس ٬ٝ

 ٣ػ٤ز ٤ٙ٭٤ّْطار ثٮ٤سٮز ٕطا١ٮز ٣ ١٤ٝع١٣ٮش٬ ٕطا١ٮز ٕطا٤١ز٭٤ض٭ش٬، ٧ب٫ ضذؿبض٥ ثٮ٠ ض١٣س سسض٭ؼ٬

٫  س٤ز٧٥ب٫ ا٭٠  ظائ٬ اؾْبضٟ زض ٢ٝغ٦َ، ٣٭ػ٬ٕ ٫ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ٣ ّب٦١ ٫ ثٮ٠ س٤ز٥ ث٦ فٚز ضاثغ٦ز. زاض

 ق٤ز. ١ي٤ش٫ زض ا٭٢ؼب ثٮكشط س٤ضٮح زاز٥ ٬ٝ

 ٧ب٫ سط٭٠ ؾ٢ٔ ٍس٭٬ٞ ؾ٠ ق٤ز. ٬ٝ ٝكب٧س٥ مطث٬ قط٬ٍ ض١٣س ثب ٢ٝغ٦َ قٞبٗ زض ٕطا١ٮش٤ئٮس ؾط٤١ؾط

  س٤ز٥ ا٭٠ ٝؼبض٣س٬ زٕط٬١٤ٕ اطط. اؾز غ٣ضاؾٮِ ٢٢ّس احشٞبلاً ٬ٝ احبع٦ ضا ٧ب ٕطا١ٮز ا٭٠ ٦ّ ٢ٝغ٦َ

 ٕطا١ٮز ػ٤٢ث٬ حبقٮ٦ زض ٝؼب٣ضس٬ زٕط٬١٤ٕ ٧ب٦ٙ ا٭٠ ٦ّ ق٤ز ٬ٝ ز٭س٥ غ٣ضاؾٮِ سكْٮلار ض٫٣

 38ؾ٠  ٕطىش٦، ن٤ضر ؾط٤١ؾط ٫ ١ي٤ش٫ س٤ز٥ ض٫٣ ثط ٦ّ ٝغٌٚ ؾ٠ سقٮٮ٠ ز.اؾ سط ٣اضح ؾط٤١ؾط

 ٫ ١ي٤ش٫ ظ٭ط٭٠ ثطا٫ ا٭٠ س٤ز٥ سب اٙٮ٤ٖؾ٠ ثبلا٭٬ ائ٤ؾ٠ ثٮب١ٖط ؾ٠ ٦ّ ز٧س ١كبٟ ٬ٝ ضا ؾبٗ ٝٮٚٮ٤ٟ

 آ٠٧ ّب١ؿ٢ٔ ٣ اؾْبضٟ ٣ْٙب١ٮِ،ةؾب ٣ ٣ْٙب١ٮِ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ؾط٤١ؾط، ١ي٤ش٫ س٤ز٥ زض ػ٤٢ة اؾز.
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 ٍغـ ض٭٤زاؾٮش٬ ٣ ض٭٤ٙٮش٬ ٧ب٫ زا٭ِ س٤ؾظ امٚت اؾْبض٬١ عجَبر ،ٝقسٟ ٫ ٝحس٣ز٥ زض ٣ زاضز ٍطاض

 ثطاؾبؼ ٣ ث٤ز٥ ٝش٤٢ؿ ٢ٝغ٦َ ٕطا١ٮش٤ئٮس٫ ٧ب٫ س٤ز٥ دشط٣ٕطاى٬، سطّٮت ١ؾط اظ ق١٤س. ٬ٝ

 ٣ ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز ؾٮ٤٢ٕطا١ٮز، ٕطا١ٮز، آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر ٕؿشط٥ءزض ق٢بؾ٬ ّب٬١ ٧ب٫ ث٢س٫ عج٦َ

 اؾز. ٤ّ٣اضسع١٤ٝع١٣ٮز ؾٮ٢ٮز ٤ّاضسع ١َبط ١ٮع سطّٮت آ٨١ب ثقض٬ زض ٣ ٢ّس سنٮٮط ٬ٝ ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز

 آ١سظ٭ز، سطا٬ّ سطّٮج٬ ٝحس٣ز٥ء زض ثٮكشط ١ٮع ٢ٝغ٦َ ٣ْٙب١ٮِ ٣ ؾبة ٣ْٙب١ٮِ ٧ب٫ ؾ٢ٔ

 اؾٮس٫ سطّٮت زاضا٫ ٢ٝغ٦َ آشض٭٠ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ث٢بثطا٭٠ ٕٮط١س. ٬ٝ ٍطاض ض٭٤ٙٮز ٣ زاؾٮز سطاّٮز، ٤ّاضسع

  .سب حس٣اؾظ ٧ؿش٢س

 اؾز قس٥ ٢ٝغ٦َ ٧ب٫ ؾ٢ٔ زض ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ٣ ضقٮو ٝؼب٣ضس٬ ثبفض زٕط٬١٤ٕ ؾط٤١ؾط ٕطا١ٮز ١ي٤ش

١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط زض ػ٤٢ة  ءآ٬٢٧ س٤ز٥ ٫ ٝقسٟ ؾٜ زض ٝحس٣ز٥ .٧ؿش٢س دس٭س٥ حبن٘ ا٭٠ ٝطٝط٧ب ٣

ٝطظ ثٮ٠ ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط ٣   .(6-2قْ٘ ض٫٣  Ega)فلاٝز  ظائ٬ قس٥ ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز ّب٫٦١  ٢ٝغ٦َ

٫  ٧ب٫ اعطاه سٮع )قبضح( ٣ ١بؾبظٕبض ث٤ز٥ ٣ زض قٞبٗ س٤ؾظ ضؾ٤ثبر ١ئ٤غٟ ٣ زض ػ٤٢ة ث٤ؾٮ٦ٚ ؾ٢ٔ

٫ زا٦١، ثبىز ٣ سطّٮت ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫  ضؾ٤ثبر زٕط٬١٤ٕ حطاضس٬ ٝع٣ظ٣ئٮِ ٝحس٣ز قس٥ اؾز. ا١ساظ٥

٫  ( حبقٮ٢ّ1371٦س. ثطعجٌ ١ؾط ٤ٍا٬ٝ ) ؾط اظ مطة ث٦ قطً ٣ اظ ٝطّع ث٦ ح٤اق٬ سنٮٮط ٬ٝؾط٤١

ػ٤٢ث٬ ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط اظ ؾٮ٤٢ٕطا١ٮز ٣ ٤ّاضسع ؾٮ٢ٮز ٣ ثبلا٫ )٦ٍٚ( ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط ٭ِ 

٫ زضز٫٣ ث٦ ٤ّاضسع ١٤ٝع١٣ٮز ٣ زض قطً ث٦ ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز  ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز اؾز ٦ّ ثشسض٭غ ث٦ ؾٞز ١بحٮ٦

 ٭بثس.  ٬ٝ سنٮٮط

 -الیگَػي – (ٍاحذّبیهیَػيOs ,Mo) 2-6-3

ٟ  ؾط٤١ؾط ٕطا١ٮز قٞبٗ زض ٣احس٧ب ا٭٠ عد٤ض   ، ثد٦ (1990) سط١دز  اؾدبؼ ١ؾدط   ثدط  ّد٦  زاض١دس  ضذ٢ٞد٤

 ّد٦ زض  ٧دب٭٬  د٠ٙ٤ ٝؼ٤ٞف٦ اؾبؼ ثط ضا آ٨١ب ؾ٠ ٣ ا١س ٕطىش٦ ٍطاض سطذ٤ز ٍس٭ٜ ؾبظ١س٧ب٫ ض٫٣ ١بدٮ٤ؾش٦

 اؾز. زاز٥ ١ؿجز ٝٮ٤ؾ٠ _ اٙٮ٤ٖؾ٠ ث٦ ٕطىش٦، ٍطاض ٧ب ؾط٫ ا٭٠ اظ لا٭٦ چ٢س
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٣  ز٢٧دس،  ١كدبٟ ٝد٬   ػب١ج٬ ع٤ض ث٦ ٧ٜ ٣ ف٤ٞز٫ ع٤ض ث٦ ٧ٜ ضا ا٫ ضذؿبض٥ ؽب٧طاً سنٮٮطار ٧ب ؾط٫ ا٭٠ 

ٝؤ٭س آٟ اؾز ٦ّ  ٢ّس ٣ ا٭٠ ٝؿئ٦ٚ ٬ٝ سنٮٮط ٝبضٟ ٣ ؾٮٚز سب زا٦١ زضقز اظ٤ٖٚ٢ّٝطا٫ سطّٮت آ٨١ب ٦ّ

 ٍطاض زاقدش٦،  ىقبٗ ٫ ١بحٮ٦ ٭ِ زض سْش١٤ٮ٬ْ ١ؾط اظ ٦ّ ٧٤ّؿشب٬١ ٫ زض٣ٟ ح٤ض٦ ٭ِ زض ٧ب ؾط٫ ا٭٠

١كدبٟ زاز٥   Eaآ٬٢٧ ا٭٠ ٣احس ثدب فلاٝدز    ٝحس٣ز٥ ٝقس٬١ ؾٜ ٫1:2000  ثطض٫٣ ١َك٦ .ا١س قس٥ ٨١كش٦

 قس٥ اؾز.

  (Ngٍاحذّبی) ًئَطى 
st
 ,Ng

c 2-6-4

ٟ  قدس،  اقدبض٥  آ٨١دب  ثد٦  ثدبلا  زض ّد٦  ٣احس٧ب٭٬ ػ٤٢ة ٣ قٞبٗ زض ١ٮع ضؾ٤ثبر ا٭٠ اظ  زاض١دس؛ ٣  ضذ٢ٞد٤

 .ا١س قس٥ سكْٮ٘ غ٭ذؽ ٕب٬٧ ٣ ٕٚؿ٢ٔ ؾٮٚز، ٝبضٟ، ؾ٢ٔ، ٝبؾ٦ ٣ ٍطٝع ٤ٖٚ٢ّٝطا٫

 (ٍاحذکَاتشًشیQ
t  ) 2-6-5

٘  ٦ّ ٤ّاسط١ط٫ ضؾ٤ثبر ٛ  ٧ؿدش٢س،  اضسيبفدبر  ىطؾدب٭ف  حبند  ضا ثدبلا  زض قدس٥  اقدبض٥  ٣احدس٧ب٫  سٞدب

زض  آ٨١دب  ثٮكدشط  ّد٦  اؾدز  زاقدش٦  ١َف ضؾ٤ثبر ا٭٠ سكْٮ٘ زض ىطؾب٭ف اظ ٝطح٦ٚ چ٢س٭٠ د٤قب١س. ٬ٝ

٘  ثبفدض  ىطؾدب٭ف  ٫ ا٣ٙٮ٦ ٝطاح٘ .ا١س ث٤ز٥ سْش١٤ٮ٬ْ حطّبر ٢ّشطٗ  زض ٧دب٭٬  ٝردط٣ط اى٢ْد٦   سكدْٮ

٧دب٫   زقدز  ٦ّ ػس٭سسط ٧ب٫ ٝرط٣ط اى٦٢ْ س٤ؾظ ٍس٭٬ٞ ٧ب٫ ٝرط٣ط اى٦٢ْ ا٭٠ اؾز؛ قس٥ ٧ب ٥٤ّ دب٫

 ضؼ ٣ ض٭عزا١د٦  ٧ب٫ ٝبؾ٦ ث٦ زاذ٬ٚ ٧ب٫ ٍؿٞز ؾٞز ث٦ ٦ّ ا١س قس٥ د٤قٮس٥ ق١٤س، ضا قبٝ٘ ٬ٝ ٬١٤٢ّ

 ق١٤س. سجس٭٘ ٬ٝ
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 -آًَهبلیِهجوَػػٌگبىهؼذىّبی 2-7

 ٣C  قدٞب٬ٙ  A ،B ، Cٍطٝدع،  سذد٦  مطث٬ )د٢غ ّب١ؿدبض  ٧ب٫ ٝقبزٟ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ قبٝ٘ ؾ٦ ثرف آ٤١ٝب٬ٙ

آ٢٧د٬   اؾز. ا١س٭ؽ ؾٜ قط٬ٍ ٧ب٫ آ٤١ٝب٬ٙ ٫٣( زضز٣ ٣ ثبمِ ّب١ؿبض )ز٣ ٝطّع٫ ٧ب٫ػ٤٢ث٬(، آ٤١ٝب٬ٙ

ا٫ سكْٮ٘  ٧ب٫ ٝشقسز ٣ دطا٢ّس٥ ؾبظ٫ ٧ب٫ قط٬ٍ اؾز. آ٤١ٝب٬ٙ قط٬ٍ ؾ٢ٖبٟ اظ ّب٬١ ثرك٬ اظ آ٤١ٝب٬ٙ

٧دب٫ مطثد٬ ٣ ٝطّدع٫ ّد٦ ثهد٤ضر دٮ٤ؾدش٦ ٢ّدبض ٧دٜ ٍدطاض          قس٥ ٣ زض َٝب٭ؿ٦ ثب شذب٭ط فؾٮٜ آ٤١ٝب٬ٙ

٧دب ٣ ٢ٙع٧دب٫ چ٢سندس ٝشدط٫ اّؿدٮس٧ب ٣       ٧دب٫ ٤ّچدِ ٣ سد٤ز٥    ا١دس، شذدب٭ط٫ ثدب حبٙدز ضٕد٦      ٕطىش٦

زاض اؾدز ّد٦ ٝطاحد٘     آ٤١ٝب٬ٙ ضذ٤ٞ٢ٟ ٧6ٮسض٣ّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٧ؿش٢س. ّب١ؿبض٧ب٫ ١بحٮ٦ قط٬ٍ قبٝ٘ 

٧ب زض حدبٗ اّشكدبه ؾدغح٬ اؾدز ٣ ثدط اؾدبؼ ّبض٧دب٫         ٕصضا١س. ا٭٠ آ٤١ٝب٬ٙ اّشكبه َٝسٝبس٬ ضا ٬ٝ

ز٧دس. ذه٤ندبً    ؾ٢ٔ آ٧د٠ ضا ١كدبٟ ٝد٬    ثطزاض٫ ؾغح٬ ٣ غئ٤ىٮع٭ِ ا٣ٙٮ٦، ٢ٝبثـ ٍبث٘ س٤ػ٬٨ اظ ١َك٦

ث٦ ١بٛ ىطظ٦١ ٦ّ ذ٤ز ٝؼ٤ٞف٦ ؾ٦ آ٤١ٝب٬ٙ اؾز اظ ا٧ٞٮز   VIآ٤١ٝب٬ٙث٦ ١بٛ ؾٜ آ٬٢٧ ٣  ٧Vب٫  آ٤١ٝب٬ٙ

 ثٮكشط٫ ثطذ٤ضزاض١س.

 -صهیيػبختوبًیؿٌبػی 2-8

٧دب   ٫ قْؿش٬ٖ اٙٮ٦ قط٬ٍ ٕؿ٘ زض٦١٣ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز ٣ ث٦ ا٭٠ فٚز فٞس٥ ٫ ؾ٢ٖبٟ زض ٢ٝش٬٨ ٢ٝغ٦َ

٧ؿدش٢س، زض ٍؿدٞز قدط٬ٍ ٝقدسٟ      ٧NW-SEب٫ ٤ٝػ٤ز زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زاضا٫ اٝشساز  ٕؿ٣٘ 

ّ٘ ٢ٝغ٦َ زض اطط فْٞٚطز ز٣ ٕؿد٘ ثدب    ١ٮع ٣ػ٤ز زاض١س.NE-SW  ٣ ٧NW-SEب٫ ثب ض١٣س  ؾ٢ٖبٟ ٕؿ٘

دٮ١٤س١س، ث٦ ز٣ ظ٣ٟ سَؿٮٜ قس٥ اؾز. ث٦ ؾدٞز   ٦ّ زض ٥٤ّ ثبذطظ ث٦ ٧ٜ WNW٬ٝ ٣  ENEاٝشساز٧ب٫ 

ق٢بؾد٬ ٢ٝغَد٦ ٣    ٧دب٫ چٮ٢د٦   ٧ب٫ ٕؿ٬ٚ، ؾبذشبض ٣احس٧ب٫ ٤ٝػ٤ز ث٦ فٚز ٣٭ػٕد٬  ا٭٠ ؾٮؿشٜقٞبٗ 

قد٤ز. زض َٝبثد٘ ؾدبذشبض ّٚد٬      ٧ب٫ ؾط٤١ؾط ٣ ثطٝب٬١، دٮچٮس٥ ٝد٬  زٕط٬١٤ٕ ٧ٞجط٫ ١بق٬ اظ ١ي٤ش س٤ز٥

 –سط اؾز. ا٭٠ ظ٣ٟ زض حَٮَز ٭ِ ١ب٣ز٭ؽ ٣ؾٮـ اظ ؾدبظ١س ؾدطزض ثدب ٝحد٤ض قدط٬ٍ       ظ٣ٟ ػ٤٢ث٬ ؾبز٥

٧ب٫ س٢س ٣ ٬ّٞ  قٮت ثب قٮت ٧ب٫ ٧ٜ ْٮ٘ قس٥ اؾز. ا٭٠ ؾبظ١س ث٦ قسر چٮ٠ ذ٤ضز٥ ٣ چٮ٠مطث٬ سك

ٟ    ٧NNE_SSWبئ٬ ثب ض١٣س  ز٧س. ٕؿ٘ ثطٕكش٦ ١كبٟ ٬ٝ ٘    زض ا٭د٠ ٍؿدٞز ىدطا٣ا ٧دب زض   ا١دس، ا٭د٠ ٕؿد
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 ٧NWب٫ ثقس اظ ١ئ٤غٟ ثدب ض١٣دس    ق١٤س. زض ػ٤٢ة مطة ٢ٝغ٦َ، ٕؿ٘ ٕطا١ٮز ثطٝب٬١ ١ٮع ث٦ ٣ى٤ض ز٭س٥ ٬ٝ

 ا١س، ٣ػ٤ز زاض١س.   ّٜ ٣ ثٮف ثب ضؾ٤ثبر ٤ّاسط١ط٫ د٤قٮس٥ قس٦ّ٥ 

ق٢بؾد٬ ٢ٝغَد٦ اث٨بٝدبر ظ٭دبز٫ ٣ػد٤ز زاضز، زض ٝد٤ضز ٝحدٮظ         ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ١ْش٦ ٦ّ زض ٤ٝضز چٮ٦٢

سد٤اٟ   ( ٝد٬ ٧1990دب٫ سط١دز )   اٝب ثط عجٌ ٕعاضـ ،ٕصقش٦ ٣ سْش١٤ٮِ آٟ ٧ٜ ١ؾط٫ ٍغق٬ ٣ػ٤ز ١ساضز

ق٢بؾ٬ )٤ٝضى٤ٙ٤غ٫( ٬١٤٢ّ ٣ دؿدش٬ ٣   دب٭ب٬١ ٧٤ّعا٭٬ آٙذ٬ ثط ض٭رز١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ فْٞٚطز ىبظ٧ب٫ 

ُ   ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ سأطٮط زاقش٦ اٝب ؾدبذشبض اند٬ٚ ضقدش٦ ّد٥٤    ث٢ٚس٫ ٫ ض٣٭دساز٧ب٫   ٧دب زض ١شٮؼد٦   ٧دب ٣ ثٚد٤

ذد٤ضز٬ٕ حبند٘ اظ زٕطٕد٬١٤     (، ثد٦ چدٮ٠  1990ا١س. زض ٕعاضـ سط١دز )  سط ا٭ؼبز قس٥ سْش١٤ٮ٬ْ ٍس٭٬ٞ

ٍج٘ اظ غ٣ضاؾٮِ ٝٮب٬١ زض ؾبظ١س٧ب٫ دط٣سط٣ظ٣ئٮِ دؿٮ٠ ٣ دبٙئ٤ظ٣ئٮِ اقدبض٥   ا٫ ثقس اظ دطٝٮ٠ ٣ ١بحٮ٦

ذد٤ضز٬ٕ   سط١دز، چدٮ٠  ثدط عجدٌ   ٢ّس.  ( ٣ػ٤ز ا٭٠ زٕط٬١٤ٕ ضا زض ٢ٝغ٦َ ضز 1371٬ٝقس٥ اٝب ث٤ٝط٫ )

٫ ثدبلا ٣   ١كٮ٬٢ ٢ّٖٚد٤ٝطا٫ ّطسبؾد٦   ضؾ٤ثبر ؾبظ١س قٞكِ زض ٥٤ّ ١ب٤٧ض ٣ ظ٭طث٤ُٚ ذ٤اه ، ٍج٘ اظ س٦

ؾٮٞط٭٠ دؿٮ٠ اؾز ٙصا ١بدٮ٤ؾش٬ٖ ثٮ٠ ؾبظ١س٧ب٫ دبٙئ٤ظ٣ئٮِ ٣ ٝع٣ظ٣ئٮِ ١كبٟ اظ فْٞٚدطز  ٝطث٤ط ث٦ 

ذ٤ضز٬ٕ ٝطث٤ط ث٦ ىبظ ّد٧٤عا٭٬ ؾدٮٞط٭٠ دؿدٮ٠ اؾدز )ثد٤ٝط٫       ىبظ ٧٤ّعا٭٬ ؾٮٞط٭٠ دٮكٮ٠ ٣ چٮ٠

1371.) 

ز٧دس، ٧ٞچ٢دٮ٠    (، ١بدٮ٤ؾش٬ٖ ثٮ٠ ّطسبؾ٦ ٣ دبٙئ٤ؾ٠ ضا ث٦ ٧٤ّعا٭٬ لاضاٝٮدس ١ؿدجز ٝد٬   1990سط١ز )

ئد٤غٟ ضا زاضا٫ ز٣  ٫ ١ زا١دس. ز٣ض٥  ذ٤ضز٬ٕ ٍج٘ اظ ١ئ٤غٟ ضا ث٦ ا٣اذط ىبظ ٧٤ّعا٭٬ آٙذ٬ ٝطثد٤ط ٝد٬   ٮ٠چ

٘  ضذساز چٮ٠ ذد٤ضز٬ٕ زا١ؿدش٦ اؾدز، ّد٦ ٧ٖٞد٬ ثد٦ ىبظ٧دب٫ ٨١دب٭٬          ذ٤ضز٬ٕ ٣ چ٢س٭٠ ىطا٭٢س ٕؿد

٭ف ذ٤ضز٬ٕ، ثبلاآٝس٬ٕ ٣ ىطؾدب  ا١س ٦ّ ثبفض ا٭ؼبز ٕؿ٘ ذ٤ضز٬ٕ، چٮ٠ ٧٤ّعا٭٬ آٙذ٬ ١ؿجز زاز٥ قس٥

ذد٤ضز٬ٕ ٣   سط سحدز سدأطٮط ٕؿدٚف، چدٮ٠     ضؾ٤ثبر ٤ّاسط١ط ٍس٭٬ٞ ٕطز٭س٥ اؾز ٣ ا٭٠ ضؾ٤ثبر ٍس٭٬ٞ

٘    ا١س. زض ٝحس٣ز٥ ىطؾب٭ف ضؾ٤ثبر ػس٭سسط ٤ّاسط١ط٫ ضا ث٤ػ٤ز آ٣ضز٥ ٧دب٫   ٫ ٤ٝضز ثطضؾد٬، ٣ػد٤ز ٕؿد

اٟ ٧دب٫ ىدطا٣   ٝشقسز ىقبٗ ٬١٤٢ّ، حب٬ّ اظ ازا٦ٝ زاقش٠ حطّبر سْش١٤ٮ٬ْ سب٤٢ّٟ اؾز. ٣ػد٤ز چكد٦ٞ  

ٝظدد٘ چكدد٦ٞ ثبمددِ ٣ چكدد٦ٞ ؾدد٢ؼسُ زض ٝطظ٧ددب ٣ ٣احددس٧ب٫ ٤ٝػدد٤ز زض آ٤١ٝددب٬ٙ قددط٬ٍ ٣       
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َ  ٫ ؾ٢ؼسُ، قب٧س٫ ثط ٣ػ٤ز ٕؿ٘ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ذ٤ضز٬ٕ ٕؿ٘ ؼ بٮد ٧ب٫ ىطا٣اٟ زض ٢ٝغ٦َ اؾدز. زض ٝ

٧ب٫ ؾد٬ٖ٢ ٣ ىطؾدب٭ف زض    ب٫ اٝشساز ٙنع ثبفض ػبثؼب٭٬ س٤ز٧٥ ٝح٬ٚ ٣ زض ا١س٭ؽ ٝقس٬١،  ٣ػ٤ز ٕؿ٘

 .ب قس٥ اؾز٧ ٝح٘ فج٤ض ٕؿ٘
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1  

1-3 هقذهِ - 

٧ب س٤ؾظ  ث٢س٫ ؾ٢ٔ ٦ّ ث٦ قطح ٣ ٝغبٙق٦ ؾٮؿشٞبسٮِ عج١٦َٖبض٫ ف٬ٞٚ اؾز  دشط٣ٕطاى٬ ٭ب ؾ٢ٔ

٧ب ٣ ض٣اثظ (. زض ا٭٠ فٜٚ، ٝحش٤ا٫ ّب1384٬١)١هطاني٨ب٬١  دطزاظز ٝٮْط٣ؾ٤ْح ٣ َٝبعـ ١بظُ ٬ٝ

ٕٮطز ٣ ثط اؾبؼ آٟ ١بٛ ؾ٢ٔ ٣ ٢ٝكبء آٟ ٝكرم ثبىش٬ ثٮ٠ آ٨١ب زض ؾ٢ٔ ٤ٝضز ثطضؾ٬ ٍطاض ٬ٝ

٬ْٝط٣ؾ٤ْد٬ )ّب٬١ ق٢بؾ٬ ٤١ض٫( قبٝ٘ ٝغبٙقبر ٝبّط٣ؾ٤ْد٬ ق٤ز. ا٭٠ فٜٚ فلا٥٣ ثط ٝغبٙقبر ٝٮ

ٝبّط٣دط٣ة ٣ حش٬ ٝغبٙقبر ٝٮب١جبض٧ب٫  نحطا٭٬( ٣ ا١ؼبٛ آ١بٙٮع ٧ب٧٫ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٭ب ضذٟ٤ٞ٢)زض ٦١٤ٞ١

 ق٤ز.ؾٮبٗ ١ٮع ٬ٝ

 -ِهطبلؼهَسدِهٌطقدسًفَریُتَدصحشاییتَصیف 3-2

٣ ثب ٝطظ ٝكرم زض زاذ٘ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ  1س٤ز٥ء ١ي٤ش٫ ث٦ ن٤ضر ١ب٧ٞكٮت ،ثط اؾبؼ ق٤ا٧س نحطا٭٬

٧ب٫ ؾغح٬ زاضا٫ ض١ٔ ؾيٮس سب ٝشٞب٭٘ ٧ب زض ضذٟ٤ٞ٢ا٭٠ ؾ٢ٔ(. 1-3 قْ٘ ) آ٬ْ٧ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز

ث٦ زٙٮ٘ ّظطر . ق٤ز٤ّلاظ ٣ ثٮ٤سٮز ث٦ ٣ى٤ض ز٭س٥ ٬ٝث٦ ٍطٝع ث٤ز٥ ٣ زض زاذ٘ آ٨١ب ث٤ٚض٧ب٫ زضقز دلاغ٭

اظ ١ؾط (. 2-3 قْ٘ ) س٤اٟ آ٨١ب ضا ثٮ٤سٮز ٕطا١ٮز ١بٖٝصاض٫ ّطز ٧ب ٬ٝ ّب٬١ ثٮ٤سٮز زض ا٭٠ ؾ٢ٔ

زض ثؿٮبض٫ اظ ١َبط س٤ز٥ء ١ي٤ش٫ ث٤ؾٮ٦ٚ ضربٝش٬ اظ ضؾ٤ثبر ا٫ زاض١س.  ٧ب حبٙز س٤ز٥ ؾبذز، ؾ٢ٔ

 ٤ّاسط١ط٫ د٤قٮس٥ قس٥ ٣ سكْٮ٘ ٭ِ ١بدٮ٤ؾش٬ٖ آشض٭٠ د٬ ضا زاز٥ اؾز. 

                                                
1 - Discordant  
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 ١ٞب٭٬ اظ ضذ٤ٞ٢ٟ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ زض ٢ٝغ٦َ (1-3 قْ٘ 

 

 
 ضذ٤ٞ٢ٟ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ثب ض١ٔ ن٤ضس٬ ٝب٭٘ ث٦ ذبّؿشط٫ (2-3 قْ٘ 

 

 تَدًُفَری
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 -کبًیآٌّیػنِهٌطقدسًفَریُتَدؿٌبػی 3-3

 -کبًیتَصیفًبصکهقبطغدسّب 3-3-1

 -کبًیاصلی1-1-3-3 ّبی

1-1-3-3-3 -کَاستض

ّط٭ؿشبٙٮ٠ ٣ ٝطظ٧ب٫ ٝضطؾ٬ ز٭س٥  ظ٭بز ٣ ثه٤ضر ث٤ٚض٧ب٫ قيبه، د٬ٚ زض َٝبعـ ١بظُ ٤ّاضسع ث٦ َٝساض

 3سب  ٫1/0 آ٨١ب اظ  ز٧س ٣ ا١ساظ٥ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ زضنس ّب٬١ 30سب  25ق٤ز. ا٭٠ ّب٬١ حس٣ز  ٬ٝ

قْ٘ ٣ زاضا٫  زاض سب ث٬ ا٭٠ َٝبعـ امٚت ١ٮ٦ٞ ق٢ّْ٘س. زضقز ث٤ٚض٧ب٫ ٤ّاضسع زض  ٝٮٚٮٞشط سنٮٮط ٬ٝ

ق٬ ٤ٝػ٬ ٧ؿش٢س. ا٭٠ ٤ّاضسع٧ب ثب ثبىز ٤ٝظا٭ٮ٬ْ ٣ حبقٮ٦ ٝضطؼ زض ٢ّبض ٭ْس٭ٖط ٍطاض ذب٤ٝ

 ا١س ٧ب٫ سْش١٤ٮ٬ْ زچبض ذطزقس٬ٕ قس٥ . زض ثقض٬ َٝبعـ ٤ّاضسع٧ب٫ زضقز ث٤ٚض زض اطط س٢فا١س ٕطىش٦

 ثٮكشط ٣ ا٭ؼبز ٧ب ّب٬١ ث٤ٚض٭٠ قجْ٪ قْ٘ سنٮٮط ٣ ض٭رش٧٬ٖٜ ث٦ اطط زض ٤ٝػ٬ ذب٤ٝق٬. (3-3 قْ٘ )

 ق٤ز. ٬ٝ ٤ّاضسع ز٭س٥ زض

  

ة:ذب٤ٝق٬ اٙو: ث٤ٚض٧ب٫ ٤ّاضسع ،  اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬( 3-3 قْ٘ 

 ٤ٝXPLػ٬ زض ٤ّاضسع، حبٙز 

 

 

 ة اٙو
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1-1-3-3-1 -آلکبليفلذػپبس 

آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر اظ ٤١ؿ اضس٤ظّلاظ ث٤ز٥ ٣ ث٤ٚض٧ب٫  ز٧س. زضنس ؾ٢ٔ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ 30ا٭٠ ّب٬١ حس٣ز 

ق٤ز. ث٤ٚض٧ب٫  ٝٮٚٮٞشط ز٭س٥ ٬ٝ 5سب  0/ 2َط٭ج٬ زاض ثب ا١ساظ٥ س زاض سب ١ٮ٦ٞ قْ٘ آٟ ث٦ ن٤ضر قْ٘

ق١٤س  ىٚسؾذبر دشبؾٮٜ ٧ٞچ٢ٮ٠ ثب دلاغ٭٤ّلاظ٧ب ث٦ ن٤ضر ثبىز دطسٮش٬ زض ثطذ٬ َٝبعـ ٝكب٧س٥ ٬ٝ

٧ب٫ ىٚسؾذبض زض ثٮكشط ٤ٝاضز ث٦  ق٤ز. ّب٬١ ٧ب ز٭س٥ ٬ٝ ثٮكشط ٦١٤ٞ١(. ٝبّ٘ ّبضٙؿجبز ١ٮع زض 4-3 قْ٘ )

. ا١س ا١س ٣ زض ثطذ٬ ٤ٝاضز ١ٮع س٤ؾظ ّطث٢بر ّٚؿٮٜ ػب١كٮ٠ قس٥ ٧ب٫ ضؾ٬ سجس٭٘ قس٥ ؾطؾٮز ٣ ّب٬١

  (.5-3 قْ٘ ٕب٬٧ ث٤ٚض٧ب٫ ٤ّاضسع ازذبٗ زض٣ٟ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر حض٤ض زاض١س )

  

، اظ ثبىز دطسٮز زض ث٤ٚض ىٚسؾذبر اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬-(: اٙو4-3 قْ٘ 

 XPLحبٙز سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ٝبّ٘ ّبضٙؿذبز زض ىٚسؾذبر،  -ة XPLحبٙز 

 

 XPLحبٙز ازذبٗ ٤ّاضسع زض٣ٟ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر، ( 5-3 قْ٘ 

 

 

 ة اٙو
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1-1-3-3-1 -پلاطیَکلاص

ٝٮٚٮٞشط اؾز.  8سب  2زضنس ٣ ا١ساظ٥ آ٨١ب  25سب  20زضنس ىطا٣ا٬١ ّب٬١ دلاغ٭٤ّلاظ زض َٝبعـ ١بظُ ثٮ٠ 

سطّٮت دلاغ٭٤ّلاظ٧ب  زاض ٧ؿش٢س. زاض سب ١ٮ٦ٞ قْ٘ ا٫( قْ٘ ا٫ )سرش٦ ث٤ٚض٧ب٫ دلاغ٭٤ّلاظ ٣ض٦ٍ

ق٤ز ٣ ١ؿجز  ؾ٢ششٮِ ٣ ّبضٙؿجبز ث٦ ٣ض٤ح زض ا٭٠ ث٤ٚض٧ب ٝكب٧س٥ ٬ٝ ٝبّ٘ د٬ٚ آٙجٮز اؾز.-اٙٮ٤ّٖلاظ

ث٢س٫ ٧ؿش٢س.  ٢ٝغ٦َسط٫ زاض١س. ثقض٬ ث٤ٚض٧ب ١ٮع زاضا٫  ٧ب ؽب٧ط ض٣ق٠ ث٦ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر

 ٝحٮظ سنٮٮطار سط٤ٝز٭٢بٝٮ٬ْ ٣ ىكبض ؾط٭ـ اىز طثٮب١ٖ س٤ا١س ٬ٝ ث٢س٫ ٢ٝغ٦َ ؾبذشبض ثب دلاغ٭٤ّلاظ٧ب٫

 (. 1993، 1ثبقس )ق٬ٚ سج٤ٚض

س٥ ٣ اظ حبقٮ٦ ث٦ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبض ز٥ ٣ زض ثقض٬ ١َبط زچبض زٕطؾب٬١ قدلاغ٭٤ّلاظ٧ب ٝق٤ٞلاً ّٚؿٮِ ث٤

٫ ضقس ؾط٭ـ ٣ مٮط سقبز٬ٙ  ١شٮؼ٦ ،٧بدلاغ٭٤ّلاظ ء(. قْ٘ ث٤ٚض٫ ّكٮس6٥-3 قْ٘ ا١س ) سجس٭٘ ٕطز٭س٥

٧بؾز. زض ثطذ٬ ٤ٝاضز دس٭س٥ ؾ٤ؾ٤ض٭ش٬ قسٟ ٦ّ ثبفض سجس٭٘ دلاغ٭٤ّلاظ ث٦ ادٮس٣ر ٣  ا٭٠ ّب٬١

 ق٤ز. َبعـ ١بظُ ٝكب٧س٥ ٬ٝؾطؾٮز قس٥، زض ٝ

  

اٙو( ٢ٝغ٦َ ث٢س٫ زض دلاغ٭٤ّلاظ ة(  اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ (6-3 قْ٘ 

 XPLث٤ٚض دلاغ٭٤ّلاظ ثب ٝبّ٘ د٬ٚ ؾ٢ششٮِ، حبٙز 

1-1-3-3-4 -ثیَتیت

ز٧س. ثٮ٤سٮز زض ا٭٠ َٝبعـ ثه٤ضر  زضنس حؼ٬ٞ ؾ٢ٔ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ 10سب  7حس٣ز ا٭٠ ّب٬١ 

ا٫ ٍبث٘ ق٢بؾب٭٬ ث٤ز٥ ٣ زض ٤ٝاضز٫ زٕطؾب٬١  ا٫ اؾز ٦ّ ثب چ٢س ض٬ٖ١ ٝكرم ٣ ض١ٔ ٥٤٨ٍ ٣ض٦ٍ

                                                
1 -Shelly 

 ة اٙو
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 (. 7-3 قْ٘ ق٤ز. ) ثٮ٤سٮز ث٦ ّٚط٭ز ٣ ؾطؾٮز ١ٮع ز٭س٥ ٬ٝ

  

ثٮ٤سٮز زٕطؾبٟ قس٥ ث٦  اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سه٤٭ط ٝطّط٣ؾ٤ْد٬ (اٙو( 7-3 قْ٘ 

 ، حبٙز زض حبٗ سجس٭٘ ث٦ ّٚط٭ز ضخ ٤ٝاظ٫سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ثٮ٤سٮز ثب ٭ِ ػ٨ز ة(  - XPL ، حبٙز ؾطؾٮز

XPL 

 
ا٫ ض١ٔ ث٦ ٧ٞطا٥ ٤ّاضسع،  ثٮ٤سٮز ٥٤٨ٍ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫. سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ -ع

 XPLدلاغ٭٤ّلاظ ٣ ىٚسؾذبر، حبٙز 

1-1-3-3-1 -َّسًجلٌذ

٤٧ض١ج٢ٚس ثب ضخ ٤ٙظ٫ قْ٘ زضنس حؼ٬ٞ اؾز.  5سب  4ىطا٣ا٬١ ا٭٠ ّب٬١ زض َٝبعـ ١بظُ سَط٭جبً ثٮ٠ 

٧ب٫ سساذ٬ٚ ظضز، ١بض١ؼ٬ ٣  ٣ ض١ٔ  PPLا٫ ٣ ثب ثطػؿش٬ٖ ثبلا زض ٤١ض ٥٤٨ٍ-ٝكرم ٣ چ٢س ض٬ٖ١ ؾجع

ة(. ثطذ٬ اظ ث٤ٚض٧ب٫  ، اٙو 8٣-3 قْ٘ ٍبث٘ سكرٮم اؾز ) XPLٍطٝع ٣ ١ٮع ذب٤ٝق٬ ٝب٭٘ زض 

 2سب  5/0ا١س. ا١ساظ٥ ث٤ٚض٧ب٫ ا٭٠ ّب٬١ ٝشيب٣ر ث٤ز٥ ٣ اظ  ٤٧ض١ج٢ٚس ث٦ اؾي٠ ٣ ّٚط٭ز زٕطؾبٟ قس٥

 ٤ٝاضز ث٦ زض ثطذ٤٬ٗ ٢ّس. آٝيٮج ا٫ سنٮٮط ٬ٝ زض سنٮٮط اؾز ٣ ض١ٔ آ٨١ب ١ٮع اظ ؾجع سب ٥٤٨ٍ ٝٮٚٮٞشط

 .(9-3 قْ٘ اؾز )  ٧ب٫ ادبُ )اّؿٮس آ٠٧( سجس٭٘ قس٥ ّب٬١ اؾي٠، ثٮ٤سٮز ٣

 ة الف
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اٙو( ٤٧ض١ج٢ٚس ث٦ ٧ٞطا٥ اؾي٠ ٣  اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬( 8-3 قْ٘ 

 XPL ٧ب٫ اؾي٠، حبٙز  ة( ٤٧ض١ج٢ٚس ثب ضخ ٤ٙظ٫ قْ٘ ٣ ازذبٗ XPLدلاغ٭٤ّلاظ زٕطؾبٟ قس٥، حبٙز 

  

 سجس٭٘ ٤٧ض١ج٢ٚس ث٦ اؾي٠، حبٙز -اٙو سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫( 9-3 قْ٘ 

PPL 
 XPLسجس٭٘ ٤٧ض١ج٢ٚس ث٦ ثٮ٤سٮز، حبٙز  -ة

 

 -کبًیفشػیّبی 3-3-1-2

1-1-3-1-3 -اػفي

 عحبئ ّٞٮبة ٣ ىطف٬ ف٢بنط ١ٮع ٣ TiO2 زاقش٠ ٙحبػ ث٦ ٦ّ اؾز ّٚؿٮ٬ٞ ؾٮٚٮْبر اؾي٠، ٭ب سٮشب١ٮز

 ٧ب٫ ٣٭ػ٬ٕ سط٭٠ ٨ٜٝ ػ٦ٚٞ اظ ثبلا ثطػؿش٬ٖ ٣ زاض قْ٘ ١ٮ٦ٞ سب زاض قْ٘ ث٤ٚض٧ب٫ اؾز. ٣ػ٤ز ا٧ٞٮز

َٝبعـ ١بظُ ا٭٠ ّب٬١ ثب ض١ٔ ؾجع سب ؾجع ٝب٭٘ ث٦ ظضز ث٦ ز٣ ن٤ضر ا٣ٙٮ٦ ٣ طب٤١٭٦ ٣ ثب زض اؾز.  اؾي٠

(. اؾي٠ ا٣ٙٮ٦ ثه٤ضر 10-3 قْ٘ ٧ب حض٤ض زاضز ) ا٫ زض ثطذ٬ ٦١٤ٞ١ ث٤ٚض٧ب٫ ذ٤زقْ٘ ٣ حبٙز ٥٤ٕ

 اٙو ة
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 ق١٤س.  ا٫( ٣ ٭ب ازذبٗ زض زاذ٘ دلاغ٭٤ّلاظ ٣ ٤٧ض١ج٢ٚس ٝكب٧س٥ ٬ٝ زاض ٣ ٤ٙظ٫ قْ٘ )٥٤ٕ قْ٘

٧بؾز  ٧ب٫ ا٣ٙٮ٦ ٭٬ْ اظ ق٤ا٧س حبّٜ ث٤زٟ قطا٭ظ اّؿٮساؾٮ٤ٟ ٢٧ٖبٛ سكْٮ٘ اؾْبضٟ ٣ػ٤ز اؾي٠

(. 10-3 قْ٘ زاض ٧ؿش٢س ) ٧ب٫ ٝبىٮِ ٙٮشٮ٤ٛ ٧ب٫ طب٤١٭٦ ١ٮع حبن٘ سؼع٭٦ ّب٬١ (. اؾي1989٠، 1)٣ا١ؽ

ّٚؿٮٜ آظاز قس٥ اظ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبض ث٦ ٧ٞطا٥ سٮشبٟ ٤ٝػ٤ز زض ؾٮبٗ سطّٮت قس٥ ٣ ثبفض سكْٮ٘ اؾي٠ 

 ق٤ز. طب٤١٭٦ ٬ٝ

 

 

اؾي٠ ذ٤زقْ٘ )ا٣ٙٮ٦( ث٦ ٧ٞطا٥  ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.سه٤٭ط  (10-3 قْ٘ 

 XPLة( اؾي٠ طب٤١٭٦ ث٦ ٧ٞطا٥ ٤ّاضسع ٣ دلاغ٭٤ّلاظ، حبٙز.  ٤ّXPLاضسع ٣ دلاغ٭٤ّلاظ حبٙز. 

 
٧ب٫ ٝبىٮِ  سكْٮ٘ اؾي٠ اظ ّب٬١ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ  (11-3 قْ٘ 

XPLٝب٢١س ثٮ٤سٮز، حبٙز 

1-1-3-1-1 -آپبتیت

٣ َٝبعـ فطض٬ قف ٤ٕـ ٍبث٘  ٣XPL ذبّؿشط٫ زض  PPLض١ٔ زض ٤١ض  آدبسٮز ثب ثطػؿش٬ٖ ثبلا، ث٬

. ا٭٠ ّب٬١ ثب ث٤ٚض٧ب٫ ٧ٖعا٤ٕا١بٗ ٣ ٕب٬٧ ثه٤ضر ازذبٗ زض زاذ٘ (12-3 قْ٘ ) ٝكب٧س٥ اؾز

ق٤ز ٦ّ ٤ٕا٥ ثط سكْٮ٘ آٟ زض ٝطاح٘  دلاغ٭٤ّلاظ ٣ ثه٤ضر ث٤ٚض٧ب٫ ثؿٮبض ض٭ع ٣ ث٦ ١سضر ز٭س٥ ٬ٝ

                                                
1 - Wones 

 الف ة
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قس٬ٕ ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب اظ ف٢بنط٫ ٝظ٘ آدبسٮز زٙٮ٘ م٧٬٢ب٫ ىطف٬ ٣ػ٤ز ّب٬١ ٨١ب٭٬ ا١ؼٞبز ٝبٕٞب اؾز.

 (. 2000، 1ثبقس )زلا٫٤ٙ ٣ ثٮ٬ٝٔ٢ Nd ٣  Ce ,Sm ,Prٝب٢١س

 
آدبسٮز ث٦ ٧ٞطا٥  ٧ٖعا١٤ٕبٗث٤ٚض  سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫. (12-3 قْ٘ 

 ٤٧PPLض١ج٢ٚس ثب ضخ ٤ٙظ٫ قْ٘، حبٙز. 

 

يصیشک 1-1-3-1-1

٠ زض َٝبز٭ط ثؿٮبض ػعئ٬ ثب ثطػؿش٬ٖ ثبلا ٣ ثه٤ضر ازذبٗ زض دلاغ٭٤ّلاظ٧ب ٣ آْٙب٬ٙ ث٤ٚض ظ٭طّ

 (.13-3 قْ٘ ق٤ز ) ٧ب ز٭س٥ ٬ٝ ىٚسؾذبر

 
ث٤ٚض ظ٭طّبٟ ث٦ ٧ٞطا٥ دلاغ٭٤ّلاظ، سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.  (13-3 قْ٘ 

 ٤ّXPLاضسع، ثٮ٤سٮز ٣ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر، حبٙز 

 

                                                
1
. Delaloye and Bing 

Apatite 
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ّبیاپبککبًی 1-1-3-1-4

ن٤ضر  ق١٤س. آ٨١ب ث٦ ٧ب٫ سكْٮ٘ ز٢٧س٥ ؾ٢ٔ ضا قبٝ٘ ٬ٝ زضنس حؼٜ ّب٬١ ٧2ب٫ ادبُ ّٞشط اظ  ّب٬١

٧ب  ا٭٠ ّب٬١ثطق٦ قسٟ آ٨١ب قس٥ اؾز. ٧ب٫ ؾ٢ٔ ضا ٍغـ ّطز٥ ٣ ثبفض  ا٫ ز٭ٖط ّب٬١ ا٫ ٣ ضٕچ٦ ض٦ٕ

قبٝ٘ اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٣ ثٮكشط اظ ٤١ؿ ٧ٞبسٮز ٣ ٢ٖٝشٮز ٧ؿش٢س ٣ فٞسسبً ثه٤ضر ازذبٗ ز٭س٥ 

 . (14-3 قْ٘ ) ق١٤س ٬ٝ

 
ّب٬١ ادبُ ث٦ ٧ٞطا٥ آْٙب٬ٙ  سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫( 14-3 قْ٘ 

 .XPLىٚسؾذبر، ٤٧ض١ج٢ٚس ٣ ٤ّاضسع، حبٙز 

 

 -کبًیِثبًَیّبی 3-3-1-3

1-1-3-1-3 -اپیذٍت

آ٭س. حض٤ض ادٮس٣ر  ٧ب٭٬ ٧ٞچ٤ٟ ٤٧ض١ج٢ٚس ٣ دلاغ٭٤ّلاظ ث٤ػ٤ز ٬ٝ ادٮس٣ر زض اطط زٕطؾب٬١ ّب٬١

(. ادٮس٣ر ثب 2005، 1اؾز )٤ٝضاّب٬ٝ زضػ٦ ؾب١شٮٖطاز( 400)حس٣ز   ٫ زٝب٧ب٫ ١ؿجشبً دب٭ٮ٠ ز٢٧س٥ ١كبٟ

ث٦ حبٙز دطا٢ّس٥ زض ٝش٠ ؾ٢ٔ ز٭س٥  ٧ب٫ ض٭ع سب ٝش٤ؾظ ن٤ضس٬ ٣ زض ا١ساظ٥ ٧ب٫ ؾجع، ظضز، ض١ٔ

 زاض اؾز. ٧ب٫ آ٠٧ ٫ سأطٮط ٝح٤ٚٗ ز٢٧س٥ (. ٣ػ٤ز ادٮس٣ر، ١كب15ٟ-3 قْ٘ ق٤ز ) ٬ٝ

                                                
1 Murakami 
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٧ب٫ ٝبىٮِ،  سكْٮ٘ ادٮس٣ر اظ ّب٬١ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.( 15-3 قْ٘ 

 XPL حبٙز 

کلشیت 1-1-3-1-1

ق٤ز ٣ اظ  ا٫ زض َٝبعـ ز٭س٥ ٬ٝ ٧ب٫ زٕطؾب٬١ اؾز ٦ّ ثب ض١ٔ ؾجع دؿش٦ ّٚط٭ز ٭٬ْ اظ ٨ٝٞشط٭٠ ّب٬١

 ق٤ز ادٮس٣ر زض َٝبعـ ١بظُ ٝكب٧س٥ ٧٬ٝٞطا٥  زٕطؾب٬١ ثٮ٤سٮز حبن٘ قس٥ اؾز. ّٚط٭ز ٝق٤ٞلاً ث٦

 زض ٤ٝاضز٫ ّٚط٭ز ث٦ ؾطؾٮز سجس٭٘ قس٥ اؾز. .(16-3 قْ٘ )

 
٧ب٫ ّٚط٭ز، ٣ ؾطؾٮز سكْٮ٘  ّب٬١ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ  (16-3 قْ٘ 

 XPLقس٥ اظ ثٮ٤سٮز، حبٙز 

 

 ثبفتػٌگدسُؿذُهـبّذّبیًفَریّبی 3-4

ز٢٧س٥ ؾ٢ٔ  ٧ب٫ سكْٮ٘ ث٢س٫ ٣ ىطٛ ّب٬١ سج٤ٚض، زا٦١ ٫ ٧ب٫ آشض٭٠ ق٤ا٧س٫ اظ زضػ٦ ثبىز زض ؾ٢ٔ

٢ّس.  ٧ٞچ٢ٮ٠ اضسجبط اػعاء ٝرشٚو ؾ٢ٔ ١ؿجز ث٦ ٭ْس٭ٖط زض َٝٮبؼ ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ضا ثٮبٟ ٬ٝ ،ث٤ز٥

٧بؾز. سيؿٮط ثبىز آشض٭٠ فلا٥٣ ثط  ٧ب ق٤ا٧س ٝؿشَٮ٬ٞ اظ ٢ٝكأ ٣ چ٬ٖ١٤ٖ سكْٮ٘ ؾ٢ٔ ثبىز ؾ٢ٔ
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ز٧س )٤ٝضاّب٬ٝ،  ٧ب٫ آشض٭٠, فٌٞ سكْٮ٘ اؾْبضٟ ضا ١ٮع ١كبٟ ٬ٝ سقٮٮ٠ فٌٞ ػب٭ٖع٭٬٢ ؾ٢ٔ

٧ب٫ ٕطا٤١لاض ٣  ث٢س٫ ّطز. ثبىز س٤اٟ ث٦ ز٣ ٤١ؿ ا٣ٙٮ٦ ٣ طب٤١٭٦ زؾش٦ ٧ب ضا ٬ٝ ثبىز ؾ٢ٔ(. 2005

٧ب٫ طب٤١٭٦ ث٦  ( ثبىز1993ق١٤س. ثط اؾبؼ ١ؾط ق٬ٚ ) ٧ب٫ ا٣ٙٮ٦ ٝحؿ٤ة ٬ٝ ّٮٚٮشٮِ ػعء ثبىز د٤ئ٬

 ق١٤س: ؾ٦ ٕط٥٣ سَؿٮٜ ٬ٝ

ق٢بؾ٬  ا٫ زض ّب٬١ ار فٞس٧٥ب٭٬ ٦ّ زضذلاٗ ؾطزقسٟ ٣ ٭ب زٕط٬١٤ٕ ثقس٫ حبن٘ قس٥ ٣ سنٮٮط ثبىز -1

٧ب٫ ٝبٕٞب٭٬ ػس٭سسط حبن٘  ٧ب٭٬ ٦ّ زض اطط زٕطؾب٬١ ٣ ىقبٙٮز ثبىز -٢٢ّ2س )دطسٮز(.  ا٭ؼبز ٬ٞ١

آ٣ض١س )ٝظ٘ ّٚط٭ش٬ قسٟ ثٮ٤سٮز ٣ آٝيٮج٤ٗ ٣  ٧ب٫ ان٬ٚ ث٤ػ٤ز ٬ٝ ق١٤س ٣ سنٮٮطاس٬ زض ّب٬١ ٬ٝ

٢س٥ ٣ػ٤ز ّط١ف )اؾشط٭٠( زض ز٧٧ب٭٬ ٦ّ ١كبٟ ثبىز -٧3ب(.  ؾطؾٮش٬ قسٟ ٣ ضؾ٬ قسٟ ىٚسؾذبر

 .ا٫ ٣ ٝطظ٧ب٫ ٝضطؼ( ا١س )ٝب٢١س ذب٤ٝق٬ ٤١ؾب٬١ زض ٤ّاضسع٧ب٫ ثٮ٠ زا٦١  ذلاٗ سنٮٮط قْ٘

ّبیاٍلیِثبفت-  3-4-1

 -)گشاًَلاس)گشاًیتیثبفت 3-4-1-1

سط٭٠ ثبىز اؾز. زض ا٭٠ ثبىز ّب٬١  زض َٝبعـ ١بظُ ٤ٝضز ٝغبٙق٦، ثبىز ٕطا٤١لاض ٭ب ٕطا١ٮش٬ ىطا٣اٟ

٧ب٫ ١ٮ٦ٞ  زاض ٣ آْٙب٬ٙ ىٚسؾذبر قْ٘، ثٮ٤سٮز ٣ دلاغ٭٤ّلاظ٧ب٫ قْ٘ زاض سب ث٬ ٤ّاضسع ١ٮ٦ٞ قْ٘

١هط اؾز ) (. زض ثبىز ٕطا٤١لاض ؾ٢ٔ سٞبٝبً اظ ث٤ٚض سكْٮ٘ قس17٥-3 قْ٘ ق١٤س ) زاض ٝكب٧س٥ ٬ٝ قْ٘

 (.1384اني٨ب٬١، 

 
٤ٝضز   ثبىز ٕطا٤١لاض زض ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫. (17-3 قْ٘ 

 XPLٝغبٙق٦، حبٙز 
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 -َپیئثبفتتیککیلی(Poikilitic) 3-4-1-2

 ز٭ٖط زضقز ّب٬١ ث٤ٚض٧ب زاذ٘ زض ض٭ع ٭ِ ّب٬١ ث٤ٚض٧ب٫ ٦ّ زض آٟ اؾز ثبىش٬ ّٮٚٮشٮِ د٤ئ٬ ثبىز

(. ا٭٠ ثبىز ض١٣س سج٤ٚض ضا زض 1384ثبقس ٝب٢١س دلاغ٭٤ّلاظ٧ب٫ حب٫٣ آدبسٮز )١هط اني٨ب٬١،   قس٥ ٣اضز

 ثبىز سط اظ ّب٬١ زضثطٕٮط١س٥ اؾز. ا٭٠ چ٢ب٦ْ١ ّب٬١ زضثطٕطىش٦ قس٥ ٍس٭٬ٞ ،٢ّس ٧ب سقٮٮ٠ ٬ٝ ؾ٢ٔ

 ٝبٕٞب٭٬ ثقس٫ سؼع٭٦ ١شٮؼ٦ء اؾز ٠ْٞٝ ٭ب ٣ ٕٮطز ن٤ضر ٝبٕٞب ٤ضسجٚ ظٝبٟ ع٬ زض اؾز ٠ْٞٝ

 ز٧س. ا٭٠ ثبىز ضا زض َٝبعـ ١بظُ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ١كبٟ ٬ٝ 18-3 قْ٘ . ثبقس 

 
٧ب٫  ٦١٤ٞ١ثبىز د٤ئ٬ ّٮٚٮشٮِ زض  سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.( 18-3 قْ٘ 

 ٤ٝXPLضز ٝغبٙق٦، حبٙز 

 

(Porphyritic) ثبفتپَسفیشیتیک-  3-4-1-3

٧ب٫ آسكيكب٬١ ثبىز د٤ضىٮط٫ اؾز. ا٭٠ ثبىز اظ ٧ب٫ ؾٔ٢سط٭٠ ثبىز٭٬ْ اظ ٝق٤ٞٙشط٭٠ ٣ ٝكرم

ا٫ ض٭ع ٭ب قٮك٦ا٫ ثؿٮبض زا٦١زاض، دطا٢ّس٥ زض ظٝٮ٦٢زاض ٭ب ١ٮ٦ٞ قْ٘ث٤ٚض٧ب٫ ث٦ ١ؿجز ثعضٓ، قْ٘

ثبىز د٤ضىٮط٭شٮِ، ثغ٤ض ٝق٤ٞٗ، ؾطز ٣ ٢ٝؼٞس قسٟ ٝبٕٞب٧ب ضا زض  (.19-3 قْ٘ )سكْٮ٘ قس٥ اؾز 

٢٢ّس ٣ زض ٤ٝاز ثسٙٮ٘ ا٭٦ْ٢ زضقز ث٤ٚض٧ب، ١ؿجشبً ث٦ آضا٬ٝ ضقس ٬ٝ ٢ّس.ز٣ ٝح٘ ٝشيب٣ر، س٤نٮو ٬ٝ

زاض، ّبٝ٘ ٣ ثس٣ٟ قْؿش٬ٖ ٧ؿش٢س. زاض سب ١ٮ٦ٞ قْ٘قْ٘ٝب٢١س ثغ٤ض ٝكرم ٕساذش٦ ٝقٌٚ ثب٬ٍ ٬ٝ

س٤ا٢١س سنٮٮط ٭بث٢س ث٦ ٧طحبٗ اقْبٗ ا٣ٙٮ٦ زضقز ث٤ٚض٧ب، إط ٝحٮظ قٮٞٮب٭٬ ٭ب ىٮع٭٬ْ سنٮٮط ٢ّس، ٬ٝ

 (.1373)ؾطاث٬، 
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٧ب٫ ؾ٬ٖ٢  ثبىز د٤ضىٮط٫ زض ٦١٤ٞ١ ٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس( 19-3 قْ٘ 

 XPLٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ء ١ي٤ش٫ ٢ٝغ٦َ، حبٙز 

 -ثبفتِثبًَیّبی 3-4-2

٧ب٫ ٕطا١ٮش٬ ٣ػ٤ز زاض١س ٦ّ اظ ػ٦ٚٞ ٧ب٫ طب٤١٭٦ ١ٮع زض ؾ٢ٔ ٧ب٫ شّطقس٥ زض ثبلا، ثبىز فلا٥٣ ثط ثبىز

٧ب٭٬ ٦ّ زض اطط  ق٤ز ٣ ثبىز زٕط٬١٤ٕ حبن٘ ٬ٝس٤اٟ ث٦ ثبىز دطسٮز ٦ّ زض ع٬ ؾطز قسٟ ٭ب آ٨١ب ٬ٝ

ا١س ٧ٞچ٤ٟ  ٧ب٫ ان٬ٚ ؾ٢ٔ ٧ٞطا٥ ق١٤س ٣ ثب سنٮٮطاس٬ زض ّب٬١ ٧ب٫ ٕطٝبث٬ حبن٘ ٬ٝ ىقبٙٮز

 ٧ب اقبض٥ ّطز. قسٟ ىٚسؾذبرقسٟ ٣ ّبئ٤ٙٮ٢ٮش٬قسٟ دلاغ٭٤ّلاظ، ؾطؾٮش٬ؾ٤ؾ٤ض٭ش٬

 -(پشتیتثبفت(Perthitic  3-4-2-1

 .(20-3 قْ٘ )ثبقس  ثبىز دطسٮش٬ ٬ٝ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٧ب٫ قبذم زض ٕطا١ٮز ٭٬ْ اظ ثبىز

 ١بدص٭ط٫ ىبظ٧ب٫ ؾطقبض اظ اذشلاط  آ٭٢س.حؿبة ٬ٝث٦ سساذ٬ٚ ٧ب ثبىز ز٣ ٧ط دطسٮز آ١ش٬ ٣ دطسٮز ثبىز

ضقس٫ دطسٮش٬ ثؿٮبض ٝق٤ٞٗ  ؾس٭ٜ ٣ دشبؾٮٜ زض ىٚسؾذبر آْٙب٬ٙ ١ؿجشبً ؾبز٥ اؾز ٣ ث٢بثطا٭٠ ٧ٜ

 ٕٮطز. ا٭٠ ثبىز ١ٮع ٝب٢١س ذب٤ٝق٬ ٤ٝػ٬ زض ٤ّاضسع٧ب، ع٬ ٝطاح٘ آذط سج٤ٚض ٝبٕٞب قْ٘ ٬ٝثبقس.  ٬ٝ

آْٙب٠ٙ  ىٚسؾذبر سساذ٘ز، سٮدط آ١ش٬ ثبقس ٣ ٬ٝ آْٙب٠ٙ ىٚسؾذبر زض٣ٟ دلاغ٭٤ّلاظ سساذ٘ ،دطسٮز

 . (١1384هط اني٨ب٬١، )اؾز  دلاغ٭٤ّلاظ زض٣ٟ
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٧ب٫ ٤ٝضز  ثبىز دطسٮز زض ٦١٤ٞ١ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫. (20-3 قْ٘ 

 XPL حبٙز، ٝغبٙق٦

 

 -آلتشاػیَىیبدگشػبًیAlteration)) 3-5

٧ب  ٧ب٫ ٝبٕٞب٭٬ ٣ ٭ب ٕطٝب٭٬ زض ؾ٢ٔ ث٦ ّٚٮ٦ سنٮٮطار قٮٞٮب٭٬ ٣ ّب٬١ ق٢بؾ٬ ٦ّ سحز سأطٮط آة

٤ٕ٭٢س. ف٤اٝ٘ ٝؤطط ثط زٕطؾب٬١ قبٝ٘ سطّٮت قٮٞٮب٭٬ ٝح٤ٚٗ ٝبٕٞب٭٬ ٣  ق٤ز آٙشطاؾٮ٤ٟ ٬ٝ ا٭ؼبز ٬ٝ

 ٣PH  Ehق٢بؾ٬ ؾ٢ٔ آٙشط٥ ٣ قطا٭ظ  ػ٦ حطاضر، فٌٞ، سطّٮت قٮٞٮب٭٬ ٣ ّب٬١٭ب ٕطٝبث٬، زض

 (.1388د٤ض،  ثبقس )ّط٭ٜ ٝح٤ٚٗ ٬ٝ

٧ب٫ آٙشطاؾٮ٤ٟ  ٤ّاسط١ط٫، سكرٮم ظ٣ٟقسٟ ٍؿٞز افؾٜ ٢ٝغ٦َ س٤ؾظ ضؾ٤ثبر  ث٦ زٙٮ٘ د٤قٮس٥

٧ب٫ آٙشطاؾٮ٤ٟ ؾطؾٮش٬ ٣ ؾ٤ؾ٤ض٭ش٬ زض  زق٤اض ث٤ز٥، ٙصا ثط اؾبؼ ٝكب٧سار ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ظ٣ٟ

٧ب ٣  ٧ب، ٝٮْب٧ب، آٝيٮج٤ٗ ٧ب٫ آشض٭٠، ىٚسؾذبر ٧ب٫ ٝرشٚو ؾ٢ٔ ٢ٝغ٦َ ق٢بؾب٭٬ قس. اظ ٝٮبٟ ّب٬١

طٮط آ٨١ب ٍطاض ٢٢ّس٥ زاقش٦ ٣ ثٮكشط سحز سأؾبٟ  طّٞشط٫ زض َٝبث٘ ا٭٠ ف٤اٝ٘ زٕ ٧ب َٝب٣ٝز دٮط٣ّؿ٠

 ١ٞب٭٢س. ٕٮط١س ٣ قطا٭ظ ضا ثطا٫ سؼع٭٦ ؾ٢ٔ ٨ٝٮب ٬ٝ ٬ٝ

 -ؿذىیػشؼیتی (Sericitization)  3-5-1

ن٤ضر ّبٝ٘ ٭ب ٦ْٙ ٦ْٙ  ٧ب٫ آشض٭٠ ٝق٤ٞلاً س٤ؾظ ٝٮْب٫ ؾيٮس ٣ ض٭ع ؾطؾٮز ث٦ ٧ب٫ ؾ٢ٔ ىٚسؾذبر

٧ب٫  قسٟ ّب٬١ ٣ا٢ّف ٧ٮسض٣ٙٮع اؾز، ثبفض آثساض ا١س. ؾط٭ؿٮش٬ قسٟ ٦ّ ٤١ف٬ د٤قٮس٥ قس٥
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 ق٤ز. ضقس ؾط٭ؿٮز ١ٮبظ٢ٝس اىعا٭ف آة ٣ ٝح٤ٚٗ ٬ٝ PH آة ٣ ٧ٜ ثبفض ثبلا ضىش٠ ٫ ثس٣ٟ ؾٮٚٮْبس٦

K
٧ب٫ ؾطقبض اظ آة ٣ػ٤ز زاقش٦  ٢ّس ٦ّ ٝح٤ٚٗ قسٟ ىَظ زض ن٤ضس٬ دٮكطىز ٬ٝ اؾز ٣ ؾط٭ؿٮش٬ +

(. زض ١شٮؼ٦ ا٭٠ 1993ٕصاض١س )ق٬ٚ،  دلاغ٭٤ّلاظ، اطط ٬ٝثبق٢س ٣ سطػٮحبً زض ٢ٝبعٌ م٬٢ اظ آ٤١ضسٮز 

٢ّس. ث٦  ٫ آ٤١ضسٮش٬ دلاغ٭٤ّلاظ ٣اضز ٣ا٢ّف قس٥ ٣ ٭٤ٟ ّٚؿٮٜ ضا آظاز ٬ٝ فٞ٘، ٭٤ٟ دشبؾٮٜ ثب ؾبظ١س٥

 .ق٤ز  ٧ب٫ م٬٢ اظ آ٤١ضسٮز زض دلاغ٭٤ّلاظ ث٦ آؾب٬١ ث٦ ؾطؾٮز سجس٭٘ ٬ٝ ٧ٞٮ٠ زٙٮ٘ ٍؿٞز

  (.21-3 قْ٘ )

 
زٕطؾب٬١ ؾطؾٮش٬ ىٚسؾذبر زض  سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫. (21-3 قْ٘ 

 ٦١٤ٞ١XPL ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦، حبٙز 

 -ػَػَسیتی(ؿذىSaussritization) 3-5-2

ؾ٤ؾ٤ض٭ز ٝحه٤ٗ زٕطؾب٬١ دلاغ٭٤ّلاظ٧بؾز، ٦ّ ع٬ آٟ ثب اىعا٭ف آة، ؾبظ١س٥ آ٤١ضسٮش٬ دلاغ٭٤ّلاظ 

٫  آ٭س. زض ٝطح٦ٚ ا٣ٙٮ٦ ٝب١س٥ ١ٮع ث٦ ن٤ضر آٙجٮز زض ٬ٝ ٭بثس ٣ دلاغ٭٤ّلاظ ثب٬ٍ ث٦ ادٮس٣ر سنٮٮط ٬ٝ

قْ٘ ) ٕٮطز قْ٘ ٬ٝؿٮٜ ٣ آة، ادٮس٣ر ق٤ز ٦ّ ثقس ثب اىعا٭ف ّٚ قسٟ، آٙجٮز س٤ٙٮس ٬ٝ ؾ٤ؾ٤ض٭ش٬

 3-22). 
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ؾ٤ؾ٤ض٭ش٬ قسٟ دلاغ٭٤ّلاظ زض  سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫. (22-3 قْ٘ 

 ٦١٤ٞ١XPL ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦، حبٙز 

 

 -ػٌگپتشٍگشافیهیضثبىآٌّیػنِهٌطقدس 3-6

٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ ٢ٝحهط ث٦ ا١شربة ٭ِ ١بٛ ثطا٫ آ٨١ب ١ٮؿز ٣ ثب٭س ث٦ ثطضؾ٬  ٝغبٙق٦ ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ؾ٢ٔ

٤١ؿ ؾ٢ٔ ٝبزض ٍج٘ اظ زٕط٬١٤ٕ، سقٮٮ٠ س٤ا٬ٙ ح٤ازص زٕط٬١٤ٕ ٣ زٕطق٬ْٚ، سقٮٮ٠ قطا٭ظ ىكبض ٣ 

 ٕصاض٫ ؾ٢ٔ دطزاذز.زٝب٫ حبّٜ ثط ٝحٮظ زٕط٬١٤ٕ ٣ زض ا١ش٨ب ث٦ ١بٛ

آ٤١ٝب٬ٙ قط٬ٍ ؾ٢ٖبٟ، ث٦ ز٣  ء٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ زض ٢ٝغ٦َ (، ؾ1388ٔ٢ف٬ٚ ) ثطاؾبؼ ٝغبٙقبر حبػ٬

ا٫، ٦ّ ٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ ١بحٮ٦ ق١٤س. ؾ٢ٔ ا٫ سَؿٮٜ ٬ٝ ٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ ٝؼب٣ضس٬ ٣ ١بحٮ٦ ٕط٥٣ ؾ٢ٔ

ز٥ ٣ قبٝ٘ ا٫ اظ ػ٤٢ة ٢ٝغ٦َ ضا سحز د٤قف ٍطاض زا ثبقس ٍؿٞز فٞس٥ قبٝ٘ ؾبظ١س ؾطزض ٬ٝ

ثبقس.. زض  ٧ب٫ ّبِٙ قٮؿز ٬ٝ ٧ب٭٬ اظ ؾ٢ٔ ٧ب٫ ٤ّاضسع٭ش٬ ثب لا٭٦ ؾ٢ٔ ٧ب٫ ىٮٚٮش٬ ٣ ٝبؾ٦ قٮ٘

٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ اظ ٤١ؿ ٝطٝط اؾز ٦ّ زض ٝؼب٣ضر ثلاىه٘ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٍطاض  آ٬٢٧ ؾ٢ٔ ؾٜ ء٢ٝغ٦َ

 زاقش٦ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ س٤ز٥ اؾْبض٬١ فٞ٘ ٤ٞ١ز٥ اؾز.

 -ههیکشٍػکَپیشهشّبتَصیف 3-6-1

٧ب  زضنس ٝطٝط٧ب اظ ّب٬١ ّٚؿٮز سكْٮ٘ قس٥ اؾز. ّٚؿٮز 95ثطاؾبؼ ٝغبٙقبر َٝبعـ ١بظُ حس٣ز 

٢٢ّس ٍبث٘ سكرٮم اؾز. ث٤ٚض٧ب٫ ّٚؿٮز  زضػ٦ ٍغـ ٬ٝ 75قْ٘ ٦ّ ٧ٞس٭ٖط ضا ثب ظا٣٭٦ ثب ضخ ٤ٙظ٫
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ق١٤س. ا١ساظ٥  ٬ٝزاض ثب ثطػؿش٬ٖ ثبلا ث٤ز٥ ٦ّ زض ٤١ض فبز٫ ثه٤ضر ثٮط١ٔ ٝكب٧س٥  زاض سب ١ٮ٦ٞ قْ٘ قْ٘

٫  ٧ب ١كب٦١ زضػ٦ ثٮ٠ اّظط زا٦١ ٢ّ120س. ٣ػ٤ز ظ٣ا٭ب٫  ٝٮٚٮٞشط سنٮٮط ٬ٝ 3سب  ٧1ب٫ ّٚؿٮز ثٮ٠  زا٦١

٧ب٫ ّٚؿٮز ث٦ قطا٭ظ سقبزٗ ٣ حساٍ٘ ا١طغ٫ اؾز. ثبىز زض َٝبعـ امٚت ٤ٝظا٭ٮ٬ْ  ١عز٭ِ قسٟ زا٦١

ز ٬ّٞ ١بذبٙه٬ زض ٝطٝط٧ب، ثبفض ٣ػ٤ .ق٤ز ؾ٢ششٮِ ١ٮع ٝكب٧س٥ ٬ٝ اؾز. زض ثٮكشط ث٤ٚض٧ب ٝبّ٘ د٬ٚ

٧ب٫ اّؿٮس آ٠٧  (. ضٕچ23٦-3 قْ٘ ) ٧ب٫ ادبُ قس٥ اؾز سكْٮ٘ ث٤ٚض٧ب٫ ض٭ع ادٮس٣ر، ٤ّاضسع ٣ ّب٬١

قْ٘ ) ا١سق١٤س ٦ّ ثقس اظ سكْٮ٘ ٝطٝط٧ب ا٭ؼبز قس١٥ٮع ثه٤ضر قْبه دط٠ّ زض َٝبعـ ز٭س٥ ٬ٝ

 3-24.) 

  
اٙو: ٝبّ٘ د٬ٚ ؾ٢ششٮِ ّٚؿٮز،  سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.( 23-3 قْ٘ 

 XPLسكْٮ٘ دٮط٭ز زض٣ٟ ّٚؿٮز، حبٙز  ، ة:XPLحبٙز 

  

سكْٮ٘ ادٮس٣ر ثه٤ضر ازذبٗ  -اٙو سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫.( 24-3 قْ٘ 

 XPLضٕچ٦ اّؿٮس آ٠٧ زض٣ٟ ؾ٢ٔ  ٝٮعثبٟ، حبٙز  -، ةXPLحبٙز ، زض٣ٟ ّٚؿٮز

 

Py 

 ة اٙو
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 -ٍیظگیهیضثبىػٌگًٍفَریُتَدطئَؿیویبییّبی 3-7

٫ قٮ٬ٞ ّ٘ ظٝٮ٠ س٤اٟ ث٦ ف٤٢اٟ ف٬ٞٚ سقط٭و ّطز ٦ّ ث٦ ٝغبٙق٦ زض ٭ِ سقط٭و ؾبز٥ غئ٤قٮ٬ٞ ضا ٬ٝ

٬ ضا ف٬ٞٚ سط غئ٤قٮٞ( زض ٭ِ سقط٭و زٍٮ1954ٌ) 1دطزاظز. ٕٚسقٞٮز ٫ آٟ ٣٬ٝ اػعا٫ ؾبظ١س٥

٬ٝ٧ب٫ ٝرشٚو آٟ ٣ اظ ز٭ٖط ؾ٤ ّكو ٤ٍا١ٮ٠  زا١س ٦ّ ثب سقٮٮ٠ سطّٮت ٬ّٞ ظٝٮ٠ ٣ ثرف

 .(1982، ٫2 س٤ظ٭ـ ٧ط٭ِ اظ ف٢بنط ؾط٣ّبض زاضز )ٝٮؿ٤ٟ ٣ ٝط٢٢ّس٢ّ٥شطٗ

٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٭ِ ّب١ؿبض اؾز. ؾ٢ٔ ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ  سط٭٠ ثرفٝغبٙقبر غئ٤قٮٞٮب٭٬ اظ ػ٦ٚٞ ٨ٜٝ

ضا ثط٧ٜ ظز٥ ٣ ثبفض ا٭ؼبز قطا٭ظ  ؾٮؿشٜ غئ٤قٮٞٮب٭٬ سحز سأطٮط ف٤اٝ٘ ٝرشٚي٬ اؾز ٦ّ سقبزٗ آٟ 

٫ س٤ظ٭ـ ٣ دطا٢ّس٬ٕ ف٢بنط زض ٣احس٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٣ اضسجبط آ٨١ب ثب ق١٤س. ثطاؾبؼ ١ح٥٤ػس٭س٫ ٬ٝ

٫ ؾ٬ٖ٢ ضا  ٕٮط٫ ٭ِ ّب١ؿبض ٭ب ٭ِ س٤ز٥ ٣ ىطا٭٢س٧ب٫ ٝؤطط زض قْ٘س٤اٟ ٝحٮظ سكْٮ٘ ٭ْس٭ٖط، ٬ٝ

 ٝكرم ؾبذز.

٧ب٫ غئ٤قٮٞٮب٭٬ )اّؿٮس٧ب٫ ف٢بندط اند٬ٚ ٣ ف٢بندط ّٞٮدبة( ثسؾدز      زض ا٭٠ ىه٘ ثب اؾشيبز٥ اظ زاز٥

٫ ١ي٤ش٫، ٢ٝكأ ٣ سح٤لار ن٤ضر ٕطىش٦ زض ع٬ ىطا٭٢س ا١ؼٞبز ٣ سجٚد٤ض آٟ، ٣ ٧ٞچ٢دٮ٠   آٝس٥، ٤١ؿ س٤ز٥

٤ضر ٕطىش٦ زض َٝبز٭ط ف٢بنط ان٬ٚ ٣ ّٞٮبة ٤ٝضز ثطضؾ٬ ٍطاض ذ٤ا٧س ٕطىز ٣ زض ٨١ب٭ز ١ٮدع  سنٮٮطار ن

 ٧ب٫ غئ٤قٮٞب٭٬ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ دطزاذش٦ ذ٤ا٧س قس. ١شب٭غ حبن٘ اظ آ١بٙٮع٧ب٫ قدٮٞٮب٭٬ ث٦ ٣٭ػ٬ٕ

 ز.آ٣ضز٥ قس٥ اؾ 3-3 ػس٣ٗ سب  1-3 ػس٣ٗ ( زض ػسا٣ٗ ٣ICP  XRF)ث٦ ض٣ـ 

 

 

 

 

                                                
1
-Goldschmidt 

2- Mason & Moore. 
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 ).اٙو( ١شب٭غ حبن٘ اظ ض٣ـ ٫ ١ي٤ش٫ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٧ب٫ س٤ز٥ قٮٞٮب٭٬ ١٦١٤ٞ١شب٭غ سؼع٭٦ ( 1-3 ػس٣ٗ 

XRF،( =nاظ٥ ٕٮط٫ ١كس٥ اؾزسا١ )زاز٥ ٧ب ثطحؿت زضنس() 

Sample  Al2O3 Fe2O3 SiO2 MgO MnO K2O CaO Na2O P2O5 TiO2 

           Sa-1 15.3 1.9 67.9 1.1 0 4.2 2.3 3.9 0.2 0.6 

Sa-2 14.3 2 69.1 0.8 0 4.6 2.3 3.6 0.1 0.5 

Sa-3 14.7 1.9 70 0.5 0 5.2 1.2 4.1 0.1 0.5 

Sa-4 12.7 0.4 74.8 0.4 0 5.7 0.8 2.6 0.1 0.3 

Sa-5 12.8 0.8 74.8 0.4 0 5 1.1 3 0.1 0.2 

Sa-6 15.5 1.8 67 1.2 0 3.9 2.5 4 0.2 0.7 

Sa-7 15 1 68.8 1.1 0 4.6 2.2 4.3 0.2 0.5 

Sa-8 13.48 1.72 69.71 n 0.06 6.44 2.99 4.37 0.09 0.47 

Sa-9 13.14 1.78 69.87 n 0.08 6.46 2.69 4.14 0.1 0.44 

Sa-10 12.89 1.74 67.73 n 0.09 7.81 4.2 3.25 0.1 0.42 

Sa-11 14.27 1.93 70.81 n 0.05 4.79 2.47 2.93 0.12 0.43 

Sa-12 14.16 0.9 70.99 n 0.01 5.03 2.11 4.8 0.1 0.51 

Sa-13 14.13 1.3 69.4 n 0.01 5.13 1.65 5.76 0.1 0.46 

Sa-14 14.27 1.38 70.26 n 0.02 4.9 2.08 4.5 0.1 0.47 
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٧ب  )زاز٥ XRFض٣ـ ، ٫ ١ي٤ش٫ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٧ب٫ س٤ز٥ ١شب٭غ سؼع٭٦ قٮٞٮب٭٬ ٦١٤ٞ١ (2-3 ػس٣ٗ 

 (ppmثطحؿت 

sample Sa-1 Sa-2 Sa-3 Sa-4 Sa-5 Sa-6 Sa-7 Sa-8 Sa-9 Sa-10 Sa-11 Sa12 

Pb 22 8 21 18 24 33 43 19 11 13 18 96 

Sb 24 6.5 11.3 10.1 8.2 16.7 16 8.8 5.1 37.2 11.3 7 

Sr 193 138 42 171 52 21 45 254 163 79 70 201 

Y <5 <5 28 36 44 48 10 19 <5 <5 6 42 

Zn 9 <5 24 19 20 22 31 26 14 26 40 55 

Ag 2.6 2.5 2.9 2.4 3 2.7 3.3 <1 2.5 2.9 2.3 3.1 

As 33 25 59 <5 25 0.88 <5 <5 335 <5 <5 <5 

Be <1 <1 2 2.8 <1 <1 <1 <1 <1 1.8 1.3 <1 

Cd <1 <1 2 <1 <1 3.4 <1 <1 <1 2 <1 <1 

Ce 24 16 34 14 21 42 21 11 10 36 56 16 

Co <5 <5 5 8 5 <5 9 13 <5 <5 59 9 

Cr 22 15 48 46 41 36 45 110 14 21 165 61 

Cu 7 <5 17 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 157 <5 

La 25 19 27 17 18 23 16 89 17 12 21 49 

Li <5 <5 12.1 11.8 <5 <5 5.7 149 <5 <5 7.9 8.4 

Ba 1000.5 1160.1 604 1101.9 1045.4 1040.5 950.1 1021 1102 1057 1046.5 
 

Co 1 30 1 1 2.8 41.3 35.5 25 25 25 25 
 

Cr 9 10 185.5 165.5 245 10.5 9.5 955.9 1758.2 2163.4 1731.2 
 

Cu 30 29.1 28.5 26.5 38.6 33.2 37.5 476.36 219.63 209.05 258.7 
 

Ni 13 13.1 13.5 13.5 13.5 12.5 14 121.5 139.06 179.74 166.42 
 

Th 68 57.5 79.5 70 71.5 65.5 66.1 65 57 72 68 
 

Cs 15.5 27.5 21 18.5 23.5 35.5 22.5 17 16 22 18.5 
 

Pb 8.5 10.5 17.5 10.5 15 14 28.5 56.06 24.89 67.63 
  

Rb 1342 1560 1386.5 1500 1432 1654 1263 1269.8 1341.5 1831.5 1574..5 
 

Sr 350 383.5 179.5 290.1 285.5 362.3 310.1 1658.4 1773.5 2482.6 2922.3 
 

Y 35 35.5 39.5 38.5 38.1 35.5 34.2 30.1 35 31 38.4 
 

Zr 230 260.5 134.5 206.5 265 264.4 259 1762.5 1743.5 2058.2 2359.1 
 

Zn 38 29.5 30.1 27.5 30 22.2 29.4 170.75 112.83 192.3 128   
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 ٫٫ ١ي٤ش س٤ز٧٥ب٫  ٦١٤ٞ١ ICP( ١شب٭غ آ١بٙٮع 3-3 ػس٣ٗ 
Sample Mg% Mn(pp Mo(ppm) Ni(ppm) P% Pb(ppm) S% Sb(ppm) Sc(ppm) Sr(ppm) Ti% V(ppm) 

SA-1 3.2 1198 <2 13 0.06 21 0.06 11.3 5 42 0.05 107 

LC-5 0.4 165 <2 <5 0 8 0.06 6.5 <5 138 <0.01 8 

SA-10 1.5 1766 <2 0 0.07 24 0.06 8.2 <5 52 0.06 86 

SA-7 2.1 387 <2 <5 0.06 18 0.07 10.1 7.1 171 0.21 87 

SA-L1 0.5 137 <2 <5 0.01 22 0.11 24 <5 193 0.05 16 

SA-11 0.5 1565 <2 22 0.03 33 0.07 16.7 <5 21 0.03 83 

SA-12/1 0.5 3.93 <2 10 0.01 43 0.09 16 <5 45 0.14 15 

SA-17 0.9 399 <2 <5 0.07 19 0.07 8.8 7 254 0.24 37 

SA-19 0.3 90 <2 <5 0 11 0.06 5.1 25 163 <0.01 6 

SA-26 5.1 3280 3.4 7 0.03 13 0.08 37.2 25 79 <0.01 10 

SA-28 1.2 789 <2 32 0.03 18 0.11 11.3 5.2 70 0.14 40 

SA-38/2 2.4 1183 <2 17 0.02 96 0.12 7 8.1 201 0.24 92 
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  (ppm ٧ب ثطحؿت زضنس ٣  )زاز٥  ICP_OESثب ض٣ـ آ٬٢٧ ٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٝطث٤ط ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ زض ٢ٝغ٦َ ؾٜ ( ١شب٭غ سؼع٭٦ قٮٞٮب٭٬ 4٦١٤ٞ١-3 ػس٣ٗ 
Ti% Sr(ppm) Sc(ppm) Sb(ppm) S% Pb(ppm) P Ni(ppm) Na% Mo(ppm) Mn(ppm) Mg% Sample 

<0.01 138 <5 6.5 0.06 8 0 >5 >0.1 >2 165 0.4 LC-5 

0.05 193 <5   0.11 22 0.01 >5 >0.1 >2 137 0.5 Sa-L1 

 

 (٧ب ثطحؿت زضنس زاز٥) XRFثب ض٣ـ آ٬٢٧ ٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٝطث٤ط ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ زض ٢ٝغ٦َ ؾٜ ( ١شب٭غ سؼع٭٦ قٮٞٮب٭٬ 5٦١٤ٞ١-3 ػس٣ٗ 

LOI SO3 Fe2O3 P2O5 CaO MnO K2O MgO Na2O Al2O3 SiO2 Sample 

4.36 0 0.46 0.01 55.4 0.03 0.01 0.43 0.03 0.09 0.23 Ma-R1 

6.3 0 0.34 0 55.5 0.02 0.01 0.25 0.04 0.03 0.08 Sa-8  

 

 (٧ppmب ثطحؿت  زاز٥)  XRFثب ض٣ـ آ٬٢٧ ٝطث٤ط ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ زض ٢ٝغ٦َ ؾ٧ٜب٫ ؾ٬ٖ٢  ( ١شب٭غ سؼع٭٦ قٮٞٮب٭٬ 6٦١٤ٞ١-3  ػس٣ٗ

Ba Co Cr Cu Nb U Ni Th Ce Pb Rb Sr V W Y Zr Zn Mo Cl Sample 

n 9 17 n   45 7 7 36 n 24 249 23 71 17 21 56 n 119 Ma-R1 

n n 17 25   12 8 8 35 82 13 268 23 26 19 11 97 n n Sa-8 
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 -ِطجقًٍبهگزاسیػٌگثٌذیُداداصُاػتفبدثبپلَتًَیکّبیّابی 3-7-1

 طئَؿیوبیی

ٛ ٧ب٫ آشض٭٠ ٝق٤ٞلاً اظ ض٣ـ ث٢س٫ ٣ ١بٖٝصاض٫ قٮٞٮب٭٬ ؾٔ٢ث٦ ٢ٝؾ٤ض ضز٥ ٧دب٫ ٝرشٚيد٬    ٧ب ٣ ز٭دبٕطا

ٟ  ٣ ١بٖٝصاض٫ ثط اؾبؼ ٧TASب٫ ق٤ز. زض ا٭٠ دػ٧٣ف اظ ض٣ـ اؾشيبز٥ ٬ٝ  ـ٧دب )  ّدبسٮ٤ ( ١ٞد٤زاض زلاض٣

 اؾشيبز٥ قس٥ اؾز.

 -ِطجقثٌذیTAS 3-7-1-1

( ثب 1994) 2( اضائ٦ ٕطز٭س. ؾذؽ ٝٮس٤ٞٙؾز1979) 1ا٭٠ ض٣ـ ا٣ٙٮ٠ ثبض س٤ؾظ ّبّؽ ٣ ٧ْٞبضاٟ

(. ا٭٠ ٤ٞ١زاض٧ب ١ٞب٭كٖط 1388د٤ض ا٭ؼبز سنٮٮطاس٬ زض ٤ٞ١زاض ّبّؽ، ٤ٞ١زاض٫ ػس٭س اضائ٦ زاز )ّط٭ٜ

اؾبؼ ا٭٠ ٤ٞ١زاض، ثط (.25-3 قْ٘ ثبقس ) ٬ٝ Na2O + K2Oزض ثطاثط   SiO2سنٮٮطار زضنس ٣ظ٬١

 ٕٮط١س. ٫ ٕطا١ٮز ٍطاض ٬ٝ ٫ ١ي٤ش٫ زض ٝحس٣ز٥ ٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ثطزاقز قس٥ اظ ٢ٝغ٦َ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ٦١٤ٞ١

 

 SiO2 Cox (زض َٝبث٘  Na2O + K2Oآ٬٢٧ ثب اؾشيبز٥ اظ ٤ٞ١زاض  ٧ب٫ د٤ٚس١٤ٮ٬ْ ٢ٝغ٦َ ؾٜ ( ٤ٍٝقٮز ؾ25ٔ٢-3 قْ٘ 

et al.,1979) 

 
                                                
1
 Cox et al.  

2 Middlemost 
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٫ آ٤١ٝب٬ٙ  ٫ ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط زض ٢ٝغ٦َ ( ثب ثطضؾ٬ غئ٤قٮ٬ٞ ٣ دشط٤ٙ٣غ٫ س٤ز1386٥ف٬ٚ ) حبػ٬

 ٣ ٤ٞ١زاض (TAS)ؾٮٚٮؽ  ثطاثط زض آْٙب٬ٙ ٝؼ٤ٞؿ ٤ٞ١زاض ا٭٠ ١شٮؼ٦ ضؾٮس ٦ّ ثطاؾبؼقط٬ٍ ؾ٢ٖبٟ ث٦ 

An- Ab-Or  (ٟ1ثبضّط ث٦ ١َ٘ اظ1999، ١1ٮ٤ْٙؿ٤ْ ٣ ٧ْٞبضا
 ٫ ٕطا١ٮز زض ٝحس٣ز٥ ٧ب ٦١٤ٞ١ (0070، 

٧ب٫  ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط ٭ِ ٤٧ض١ج٢ٚس ثٮ٤سٮز ٕطا١ٮز ثب ثبىز ،(1380عجٌ ١ؾط ٝؾب٧ط٫ )ٕٮط١س.  ٍطاض ٬ٝ

٧ٮسضاٗ، ا٣ضس٤ّلاظ، دلاغ٭٤ّلاظ، ثٮ٤سٮز  ٝشيب٣ر اؾز ٦ّ فٞسسبً حب٫٣ ٤ّاضسع٧ب٫ آ٨١ٮسضاٗ سب ؾبة

٠، ٢ٖٝشٮز ٣ آدبسٮز ث٦ ف٤٢اٟ ٧ب٫ ان٬ٚ، اؾي٠، ظ٭طّ ا٫ ٣ ٤٧ض١ج٢ٚس ؾجع ث٦ ف٤٢اٟ ّب٬١ ٥٤٨ٍ

٧ب ضا  ٕطا١ٮز( ٦ّ ا٣ٙٮ٠ ثبض ا٭٠ 1355د٤ض ) ثبقس. ثب ا٭٠ حبٗ ٍبؾ٬ٞ ٧ب٫ ىطف٬ ٬ٝ ٝشسا٣ٙشط٭٠ ّب٬١

٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض زاز آ٨١ب ضا ث٦ چ٨بض ٕط٥٣ آْٙب٬ٙ ٕطا١ٮز، ؾٮ٤٢ٕطا١ٮز، ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز ٣ ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز 

 سَؿٮٜ ّطز٥ اؾز. 

 -کبتیَىاػبعثشًبهگزاسیًوَداس(ّبR1-R2) 3-7-1-2

 ضا ٦١٤ٞ١ ٭ِ زض ٧ب ّبسٮ٤ٟ س٤ظ٭ـ ذ٤ث٬ ث٦ ٣ظ٬١ اّؿٮس زضنس ٧ب٫ زاز٥ ٦ّ ا١شَبز ا٭٠ اظ دط٧ٮع ثطا٫

 ٝحبؾج٦ ٧ب ّبسٮ٤ٟ ثط حؿت ضا ؾ٢ٔ سطّٮت ٦ّ ز٢٧س ٬ٝ سطػٮح دػ٧٣كٖطاٟ ٢٢ّس، ثطذ٬ ٝكرم ٬ٞ١

 ٧ب٫ ؾ٢ٔ ث٢س٫ ضز٥ ثطا٫ ػبٝـ ٤ٞ١زاض ٭ِ R1-R2٦ّ ٤ٞ١زاض  اؾبؼ ا٭٠ (. ثط1993، ٢٢ّ3س )ض٣ٙٮ٢ؿ٤ٟ

 ا٭٠ اظ اؾشيبز٥ ٝع٭ز قس. سطؾٮٜ ّبسٮ٤ٟ اؾز، ٝٮ٬ٚ حؿت ثط ّبسٮ٬١٤ ٧ب٫ ١ؿجز دب٭٦ ثط ١ي٤ش٫ آشض٭٠

 ان٬ٚ ف٢بنط سٞبٛ قٮ٬ٞ اؾشيبز٥ اظ آشض٭٠، ٧ب٫ ؾ٢ٔ ث٢س٫ عج٦َ ٤ٞ١زاض٧ب٫ ز٭ٖط ث٦ ٤ٞ١زاض ١ؿجز

ا٭٠ ض٣ـ ثطاؾبؼ سَؿٮٜ زضنس ٣ظ٬١ اّؿٮس٧ب ثط ٣ظٟ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ٣ ضطة زض  اؾز. ث٢س٫ ضز٥ زض ؾ٢ٔ

 ق٤ز. سقساز ٤ٝٗ ٝحبؾج٦ ٬ٝ

R1 = 4Si 11(Na + K) 2(Fe + Ti) 

R2 = (Al + 2Mg + 6 Ca) 

                                                
1 Nicolescu et al. 
2 Burker. 
3 Rollinson. 
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(. ثطعجٌ ا٭٠ ٤ٞ١زاض 26-3 قْ٘ اضائ٦ قس ) ٣1980 ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ  1ا٭٠ ٤ٞ١زاض س٤ؾظ ز٣لاض٣ـ

٦١٤ٞ١ٜآ٬٢٧ فٞسسبً زض ٝحس٣ز٥ ٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ ٢ٝغ٦َ ؾ ،ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز ٣ ٣ سب حس٫ ٤ّاضسع ٫ ٕطا١ٮز

 ٕٮط١س.١٤ٝع١٣ٮز ٍطاض ٬ٝ

 
 ٫R1R2 (De la Roche., 1980) ١ي٤ش٫ زض ٤ٞ١زاض  ٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ( ٤ٍٝقٮز 26٦١٤ٞ١-3 قْ٘ 

 

 -ػٌگؿیویبییتشکیتهبگوبییتحَلاتٍآرسیي2-7-3 ّبی

 هبگوبییػشی 3-7-2-1

 AFMض٣ز ٤ٞ١زاض  ٧ب٫ آشض٭٠، ثْبض ٬ٝ ٢ٝؾ٤ض سقٮٮ٠ ؾط٫ ٝبٕٞب٭٬ ؾ٢ٔ  ػ٦ٚٞ ٤ٞ١زاض٧ب٭٬ ٦ّ ث٦اظ 

 ٧ب٫ ؾبة آْٙب٠ٙ، ث٦ ا٤١اؿ ّبِٙ آْٙب٠ٙ ٣ س٤ٙئٮش٬ اؾز. ا٭٠ ٤ٞ١زاض ثطا٫ ا٣ٙٮ٠ ثبض زض سيْٮِ ؾ٢ٔ

٧ب٫ ٝطث٤ط (. ثط اؾبؼ ا٭٠ ٤ٞ١زاض، 27٦١٤ٞ١-3 قْ٘ ( اؾشيبز٥ ٕطز٭س )1971) 2س٤ؾظ اض٣٭٠ ٣ ثبضإبض

٧ٞچ٢ٮ٠ عجٌ ٕٮط١س.  ٫ ّبِٙ آْٙب٠ٙ ٍطاض ٬ٝ ٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض ٝحس٣ز٫٥ ١ي٤ش٫ ٢ٝغ٦َث٦ س٤ز٥

٧ب زض  سطؾٮٜ قس٥، ٦١٤ٞ١ SiO2 زض ثطاثط  K2O( ٦ّ ثط اؾبؼ َٝساض 1976) ٤ٞ١3زاض دْؿط٭٤ٚ ٣ سب٭٤ٚض

                                                
1 De la Roche 
2 Irvine and Bargar. 
3Peccerillo & Taylor 
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 (. 28-3 قْ٘ ٕٮط١س ) ْٙب٠ٙ دشبؾٮٜ ثبلا ٍطاض ٬ٝآ٫ ؾط٫ ّبِٙ ٝحس٣ز٥

( ٝؼ٤ٞف٦ ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط زض ٍؿٞز قط٬ٍ 1386( ٣ حبع ف٬ٚ )1377ثط اؾبؼ ٝغبٙقبر ٝؾب٧ط٫ )

 ّٞشط٫ ٧ؿش٢س. Ca ٍ Feث٤ز٥ ٣ زاضا٫  K ذ٤ز م٬٢ اظ

 
٧ب٫ ّبِٙ آْٙب٠ٙ  ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض ثرف ؾط٫ اض٣٭٠ ثبضإبض ٣ ٍطاضٕٮط٫ ٦١٤ٞ١ AFM ٤ٞ١زاض( 27-3 قْ٘ 

(Irvine&Baragar, 1971) 

 

 ٬ثطحؿت زضنس ٣ظ١ ٮس٧ب٤ٝضز ٝغبٙق٦، اّؿ ٫ ٢ٝغ٦َ ٮ٬ْد٤ٚس١٤ ٧٫ب ؾ٢ٔ ٭٬ٝبٕٞب ٫ؾط ٮٮ٠سق (28-3 قْ٘ 

(Peccerillo & Taylor, 1976) 
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( اؾشيبز٥ قس٥ 1943) 1ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ٢ٝغ٦َ اظ ٤ٞ١زاض قب١سآ٤ٙٝٮ٠  اظ اقجبؿ ضط٭ت سقٮٮ٠ ٢ٝؾ٤ض ث٦

 َٝبث٘ اّؿٮس٧ب٫ زض (A/NK)دشبؾٮٜ  ٣ ؾس٭ٜ ث٦ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ اّؿٮس٧ب٫ ٤ٝلاض َٝبز٭ط آٟ زض ٦ّاؾز 

٧ب٫ آشض٭٠ . ثط اؾبؼ ا٭٠ ٤ٞ١زاض، ؾ٢ٕٔٮطز ٍطاض ٬ٝ (A/CNK)دشبؾٮٜ  ٣ ؾس٭ٜ ّٚؿٮٜ، ث٦ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ

٧ب زض  ث٦ ؾ٦ ٤١ؿ ى٤ً آْٙب٠ٙ، ى٤ً آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ ٣ ٝشبآ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ ٍبث٘ سيْٮِ ٧ؿش٢س. ثط ا٭٠ اؾبؼ ٦١٤ٞ١

 (.29-3 قْ٘ ) ٕٮط١س ٧ب٫ ٤١ؿ ٝشبآ٤ٙٝٮ٤٢ؼ سب دطآ٤ٙٝٮ٤٢ؼ ٍطاض ٬ٝ ٫ ٕطا١ٮز ٝحس٣ز٥

١ي٤ش٫  ٧ب٫ ٮب٭٬ ٝطث٤ط ث٦ عٮو ٣ؾٮق٬ اظ س٤ز٧٥ب٫ غئ٤قٮٞ .( ثب ٕطزآ٣ض٫ زاز1981٥ٝٮ٢بضر ٣ ١ٮ٤ْ )

٧ب٫ ٝرشٚو ١كبٟ زاز ٦ّ ٝب٧ٮز ّٚؿٮ٬ٞ ٍٚٮب٭٬، دطدشبؾٮٜ ٣ ٝشبآ٤ٙٝٮ٠ ث٤زٟ  ٝطسجظ ثب اؾْبضٟ

٫ ١ي٤ش٫، حب٬ّ اظ اضسجبط ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط ثب ٝحٮظ ىط٣ضا١ف ٣ ٍطاض ٕطىش٠  ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٧٥ب٫  ٦١٤ٞ١

 زض ٝحٮظ سْش١٤ٮ٬ْ ّٞبٟ آسكيكب٬١ اؾز.

 

   (Shand, 194  (زضػ٦ اقجبؿ اظ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ثطا٫ ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ثطضؾ٬ ٤ٞ١زاض ( 29-3 قْ٘ 

 

 

 

                                                
1 Shand 
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 -ػٌگطئَؿیویبییتحَلاتٍتغییشثشسػیاصُاػتفبدثبًفَریّبی 3-7-2-2

تشکیتتغییشًوَداسّبی 

٫ ٧ب٫ ٢ٝغ٧٦َب ضا زض ٭ِ ظ٣ٟ دشط٣ٕطاىٮِ ثب ٧ٞس٭ٖط ٭ب ثب سطّٮت ؾٔ٢إط سنٮٮطار سطّٮت ؾ٢ٔ

َٝب٭ؿ٦ ٢ّٮٜ ٫ ا٣ٗ زض اضسجبط اؾز، اظ ٙحبػ ظٝب٬١ ٣ ْٝب٬١ ثب ٢ٝغ٦َ دشط٣ٕطاىٮِ ز٭ٖط٫، ٦ّ احشٞبلاً

اضظق٬ ضا زض ٤ٝضز سح٤لار ٝبٕٞب٭٬ ١بحٮ٦ ثسؾز آ٣ضز. ثب س٤ػ٦ ث٦ س٤اٟ اعلافبر ثب زض ا٭٠ ن٤ضر ٬ٝ

٫ ؾب٭ط اػعا٫ ا٭٦ْ٢ ؾٮٚٮؽ ىطا٣ا١شط٭٠ ٣ اظ ٙحبػ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٨ٝٞشط٭٠ ػعء ٝبٕٞبؾز، ثب َٝب٭ؿ٦

 ضا ١ٮع سقٮٮ٠ ّطز. س٤اٟ ض٣اثظ ثٮ٠ ا٭٠ ىبظ٧ب ٣ ٧ٞجؿش٬ٖ ثٮ٠ آ٨١ب ٝبٕٞب٭٬ ثب ؾٮٚٮؽ ٬ٝ

زض ثطضؾ٬ سنٮٮطار اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ زض ثطاثط سنٮٮطار زضنس ٣ظ٬١ ؾٮٚٮؽ، ٝق٤ٞلاً اظ ٤ٞ١زاض٧ب٫ 

٫ ا٭٠ ٤ٞ١زاض٧ب، ىطا٭٢س٧ب٫ سيط٭ٌ ٣ اذشلار ٝبٕٞب٭٬ ضا  ق٤ز. ثط دب٭٦ ( اؾشيبز٥ 1909٬ٝ) ٧1بضّط

 س٤اٟ ثطضؾ٬ ّطز.  ٬ٝ

س٤اٟ  ء ١ي٤ش٫ ث٤ز٥ ٣ ثط اؾبؼ آ٨١ب ٬ٝ ٧ب٫ ٝرشٚو س٤ز٥ ا٭٠ ٤ٞ١زاض٧ب ثٮب١ٖط اضسجبط غ١شٮ٬ْ ثٮ٠ ثرف

 (.30-3 قْ٘ ث٢س٫ ٣ ٝحٮظ سْش١٤ٮ٬ْ آ٨١ب ضا سقٮٮ٠ ّطز ) ٧ب٫ ٕطا١ٮش٤ئٮس٫ ضا عج٦َ ؾ٢ٔ

(Harker, 1909)دسصذػیلیغ-ًوَداسّبیدسصذاکؼیذ-الف

    Al2O3زض ثطاثط  SiO2سنٮٮطار  -

٭بثس. ا٭٠ ّب٧ف ثربعط ٝكبضّز  ّب٧ف ٬ٝ Al2O3 ثط اؾبؼ ا٭٠ ٤ٞ١زاض ثب اىعا٭ف ؾٮٚٮؽ، َٝساض

 ٧ب٫ ثبظ٭ْشط اؾز.  آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ زض ؾبذشٞبٟ دلاغ٭٤ّلاظ ّٚؿٮِ زض ؾ٢ٔ

  CaO زض ثطاثط   SiO2سنٮٮطار -

ثب اىعا٭ف ؾٮٚٮؽ زض حٮ٠ سب حس٣ز٫ دطا٢ّس٥ اؾز. اٝب ثغ٤ض ٬ّٚ   CaOزض ثطاثط  SiO2 ض١٣س سنٮٮطار

زاض٫ ٝب٢١س ٧ب٫ ّٚؿٮٜ ا٭٠ ّب٧ف ٝطث٤ط ث٦ سج٤ٚض ّب٬١٭بثس.  ٬ٝ ّب٧ف CaOَٝساض  ،سج٤ٚض ٝبٕٞب

 دلاغ٭٤ّلاظ٧بؾز. 

                                                
1 Harker 



 پتروگرافی و ژئىشیمی تىده نفىذی و.... -فصل سىم

69

 

  MgO زض ثطاثط  SiO2سنٮٮطار  -

٧ب٫  ثٮب١ٖط ٝكبضّز ا٭٠ ف٢هط زض ؾبذشبض ّب٬١ ،ّب٧ف ٝٮعاٟ اّؿٮس ٢ٝٮع٭ٜ ثب اىعا٭ف ؾٮٚٮؽ

ا٭٠ اّؿٮس، ١ؾٮط دٮط٣ّؿ٠ ٣ ٤٧ض١ج٢ٚس، ٣ ذط٣ع آٟ زض ٝطاح٘ ا٣ٙٮ٦ سج٤ٚض   ٢٢ّ٫س٥ىط٢ٝ٣ٮع٭٠ ٝهطه

 ٝبٕٞبؾز.

  K2O+ Na2O  زض ثطاثط SiO2سنٮٮطار  -

ق٤ز زض ا٭٠ ٤ٞ١زاض سنٮٮطار ؾٮٚٮؽ زض ثطاثط اّؿٮس٧ب٫ ؾس٭ٜ ٣ دشبؾٮٜ ثه٤ضر ذغ٬ ١كبٟ زاز٥ ٬ٝ

٧ب زض حٮ٠  ٭بثس. اىعا٭ف آْٙب٬ٙ ١ٮع اىعا٭ف ٬ٝ K2O+ Na2O، َٝساض SiO2٭ق٬٢ ٧ٞعٝبٟ ثب اىعا٭ف 

 ىطا٭٢س سيط٭ٌ، ث٦ ٣اؾغ٦ سج٤ٚض دلاغ٭٤ّلاظ آٙجٮش٬ زض ٝطاح٘ ا١ش٨ب٭٬ سْبٝ٘ ٝبٕٞب٭٬ اؾز.

  TiO2ٍ MnO زض ثطاثط  SiO2سنٮٮطار -

نط زض ؾبذشبض ثب اىعا٭ف ؾٮٚٮؽ ثٮب١ٖط ٝكبضّز ا٭٠ ف٢ب ٣TiO2   MnOّب٧ف ٝٮعاٟ اّؿٮس٧ب٫

ثبقس.  ٧ب٭٬ ٧ٞب٢١س ٢ٖٝشٮز، ثٮ٤سٮز، اؾي٠ ٣ مٮط٥ ٬ٝ ٤٧ض١ج٢ٚس، ثٮ٤سٮز ٣ ّب٬١ ىط٢ٝ٣ٮع٭٧٠ب٫  ّب٬١

Mn ث٦ زٙٮ٘ ٝكبث٨ز ققبؿ ٭٬١٤ ثب آ٠٧ ىط٣، ٬ٝٔس٤ا١س ػب٭ٖع٭٠ ٢ٝبؾج٬ ثطا٫ آ٠٧ زض ؾ٢ ٧ب٫

َٝساض ٫ سيط٭ٌ ٝبٕٞب٭٬ ٣ ّب٧ف  ٧ب٫ ىط٢ٝ٣ٮع٭٠ حض٤ض زاضز. ث٢بثطا٭٠ ثب ازا٦ٝآشض٭٠ ث٤ز٥ ٙصا زض ّب٬١

 ٭بثس.٧ب٫ ىط٢ٝ٣ٮع٭٠، َٝساض اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝع ١ٮع ّب٧ف ٬ّٝب٬١

  P2O5 زض ثطاثط SiO2 سنٮٮطار -

ق٤ز. زض ع٬ ض١٣س سج٤ٚض، ٧ب ٝكب٧س٥ ٬ٝ، ض١٣س ّب٧ك٬ زض SiO2٦١٤ٞ١زض ثطاثط  P2O5زض ٤ٞ١زاض سنٮٮطار 

ز٧س، ٙصا َٝساض آٟ زض ٝصاة ىؿيط ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ف٢هط ؾبظٕبض فٞ٘ ّطز٥ ٣ سكْٮ٘ ّب٬١ آدبسٮز ٬ٝ

 ٭بثس.ثب٬ٍ ٝب١س٥ ّب٧ف ٬ٝ

٣ Na, Ca, K ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ١كب١ٖط ض١٣س اىعا٭ك٬ اّؿٮس٧ب٫  ثطا٫ ٦١٤ٞ١ ٤ٞ١زاض٧ب٫ ٝرشٚو ٧بضّط

ٙصا ا٭٠ سنٮٮطار  .٧ٞعٝبٟ ثب اىعا٭ف ؾٮٚٮؽ زض حٮ٠ سج٤ٚض ٝبٕٞبؾزMnO,Al2O3, TiO2ؾٮط ١ع٬ٙ٣ 

سج٤ٚض ثرك٬  ،٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ز٧س ىطا٭٢س ان٬ٚ ٣ فٞس٥ زض سح٤ٗ ٝبٕٞب٫ ٕطا١ٮش٬ زض ٢ٝغ٦َ ١كبٟ ٬ٝ

 زضنس ؾٮٚٮؽ زاقش٦ اؾز.  75سب  65)سيط٭ٌ ٝبٕٞب٭٬( اؾز. ا٭٠ ٝبٕٞب٫ ٕطا١ٮش٬ احشٞبلاً حس٣ز 
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، ؾس٭ٜ ٣ دشبؾٮٜ ٤ٝٮ٢ٮ٤ٛ ث٦ ّٚؿٮ٣ٜ ١ؿجز ٤ٝلاض اّؿٮس آٙ 2/3زضنس اّؿٮس ؾس٭ٜ ثٮف اظ 

(A/CNK ّٞشط اظ )٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ؾ٢ٔ 1٧ب٫ سٮخ  ٫ ٕطا١ٮز ٫ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ضا زض ضز٥I  ٍطاض

 ٫ ثرف قط٬ٍ ّب١ؿبض ؾ٢ٖبٟ چ٢ٮ٠ ف٤٢اٟ ّطز ٦ّ ١ج٤ز( ١ٮع ثب ٝغبٙق1386٦ف٬ٚ ) حبػ٬ز٧س.  ٬ٝ

 ٝظ٘ ٧ب٭٬ ّب٬١ ١ج٤ز ٧ؿش٢س، آ١بسْؿ٬ ٧ب٫ ٕطا١ٮز ٧ٞطا٥ ٦ّ ٝٮٖٞبسٮز ٣ ٢ٕب٭ؽ ٝظ٘ ٧ب٭٬ ؾ٢ٔ

 53 ثٮ٠ ؾٮٚٮؽ ٝٮعاٟ %،1 اظ ّٞشط ٤١ضٛ زض ّط١س٣ٛ َٝساض آ٤ٙٝٮ٠، ٧ب٫ؾٮٚٮْبر ٣ ٕبض١ز ّطز٭ط٭ز،

 1/1٣ اظ ّٞشط (A/CNK)دشبؾٮٜ  ٣ ؾس٭ٜ ّٚؿٮٜ، ث٦ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ اّؿٮس ٤ٝلاض ١ؿجز زضنس، 76 سب

 ٍطاض I سٮخ ٧ب٫ ٕطا١ٮز زض ضا ٝغبٙق٦ ٤ٝضز ٕطا١ٮش٬ ٧ب٫ ؾ٢ٔ 2/3 اظ ثٮف ؾس٭ٜ اّؿٮس زضنس

٬ٝس٤اٟ  ( ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝب٧ٮز ّبِٙ آْٙب٠ٙ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ٫1379٬ٝ )ز٧س. ثط عجٌ ١ؾط ث٤ٝط

ا٫ زا١ؿز. ا٭٠ ٝبٕٞب زض حٮ٠ نق٤ز ث٦ ؾٞز ثبلا زچبض  ٢ٝكأ آٟ ضا ٝطسجظ ثب ش٣ة ثرك٬ ٤ٕقش٦

٧ب٫  ٧ٞچ٢ٮ٠ ظ٭٤٢ٙٮز٧ب٫ ىٚؿٮِ ٣  ا٫ ١ٮع قس٥ اؾز ٦ّ ق٤ا٧س آٟ ٣ػ٤ز زا٭ِ آمكش٬ٖ د٤ؾش٦

٧ب٫ ثبلا٭٬ د٤ؾش٦ )ظ٣ٟ  ىطا٣اٟ زض ا٭٠ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ اؾز. ا٭٠ ٝبٕٞب٫ ٕطا١ٮش٬ ثب ػب٭ٖٮط٫ زض ثرف

 ثٮكشط ٢ٝٮع٭٬ٞ )ىَٮط اظ آ٠٧( اؾز .اد٬ ظ١٣بٗ( زاضا٫ حبٙز اّؿٮس٢٢ّس٬ٕ ثبلا٭٬ ث٤ز٥ ٣ سطّٮت 
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ّطضاثغ٦ اّؿٮس٧ب٫ ٝرشٚو ف٢بنط ثب اّؿٮس ؾٮٚٮؽ زض ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثط اؾبؼ ٤ٞ١زاض ٧بض( 30-3 قْ٘ 
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 تَدُهَقؼیتتکتًَیکیػشًَػشًفَریی 3-7-2-3

( ؾط٫ ٢٢ّ1س: ) ث٢س٫ ٬ٝ ٢ٝكأ آ٨١ب ث٦ ؾ٦ ؾط٫ سَؿٮ٧ٜب٫ آشض٭٠ ضا اظ ١ؾط ٤ٍٝقٮز سْش١٤ٮ٬ْ ٣  ؾ٢ٔ

٧ب٫  ٧ب، ا٤١اؿ ٝرشٚو ؾ٢ٔ زض ٧ط٭ِ اظ ؾط٫ ( ؾط٫ ؾبة آْٙب3.٠ٙ( ؾط٫ آْٙب٠ٙ؛ ٣ )2آْٙب٠ٙ؛ ) ى٤ً

ق٢بؾ٬ ٣ سطّٮت  ٧ب٫ ٭بز قس٥ اظ سطّٮت ّب٬١ ق١٤س. ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقٮٮ٠ ٣ سكرٮم ؾط٫ آشض٭٠ ٭بىز ٬ٝ

س٤اٟ ػسا ّطز. زض  ٧ب٫ ى٤ً آْٙب٠ٙ ضا ٬ٝ ا١س. اثشسا ؾ٢ٔ ٧ب٫ آشض٭٠ ِّٞ ٕطىش٦ قٮٞٮب٭٬ ؾ٢ٔ

 ثبقس ؾ٢ٔ ى٤ً آْٙب٠ٙ ذ٤ا٧س ث٤ز. Al2O3 < (Na2O + K2O)ن٤ضسٮ٦ْ ٝؼ٤ٞؿ ٤ٝٗ 

ؾط٫ آْٙب٠ٙ ىَٮط اظ ؾٮٚٮؽ، ف٢بنط آْٙب٠ٙ، ف٢بنط ذب٬ّ ١بزض، ٤ٝاز ىطاض، اضس٤دٮط٣ّؿ٠ ٣ دٮػ١٣ٮز ٣  

ثبقس ٣  آ١بٙٮؿٜ، ٤ٙؾٮز( ٬ٝ –حب٫٣ اٙٮ٤٭٠ دب٭ساض ٣ ثس٣ٟ حبقٮ٦ ٣ا٢ّك٬ ٣ زاضا٫ ىٚسؾذبس٤ئٮس )١يٚٮ٠ 

٫ ٧ٮذطؾش٠ ٝب٢١س ؾط٫ ق١٤س ٣ ؾط٫ ّب٤ْٙآْٙب٠ٙ ٭ب ؾط ا٫ ٣ اٍٮب٤١ؾ٬ ز٭س٥ ٬ٝ زض زاذ٘ نيحبر ٍبض٥

% اؾز ٣ زض ٢ٝبعٌ ىط٣ضا١ف ز٭س٥ 17آٟ ثٮف اظ   Al2O3 س٤ٙئٮش٬ م٬٢ اظ ؾٮٚٮؽ اؾز ٣ زضنس

٧ب٫ ّبِٙ آْٙب٠ٙ، آ١سظ٭ز،لاسٮز، زاؾٮز، ض٭٤ٙٮز،  ٧ب ث٦ ٙحبػ عٮي٬ قبٝ٘ ثبظاٙزا٭٠ ؾ٢ٔ .ق٤ز ٬ٝ

اظ  ا٤١ز٭٤ض٭ز ٣ ٕطا١ٮز اؾز.٧ب٫ ا٣ٙشطاٝبىٮِ، ٕبثط٣، ز٭٤ض٭ز، ١٤ٝع٣ز٭٤ض٭ز، س١٤بٙٮز، ٕط ثقض٬ ؾ٢ٔ

٧ب٫ مٮط٧٤ّعا٭٬ سَؿٮٜ  ٧ب٫ ٧٤ّعا٭٬ ٣ ٕطا١ٮز ٧ب ضا ث٦ ز٣ ٕط٥٣ ٕطا١ٮز ١ؾط ٤ٍٝقٮز سْش١٤ٮ٬ْ ٕطا١ٮز

 ٢٢ّس. ٬ٝ

1-7-1-1-3 -ػٌگکَّضاییگشاًیتَئیذیّبی

٫  ٧ب٫ سنٮٮط قْ٘، د٤ٚس١٤ٮؿٜ ٣ زٕط٬١٤ٕ ٧ٞطا٥ اؾز ٦ّ ٠ْٞٝ اؾز زض ٝطح٦ٚ ٧٤ّعا٭٬ ثب دس٭س٥

ث٢س٫  سَؿٮٜ ٢٧ٖبٛ حطّز نيحبر ضخ ز٧س.ا٫ ٭ب زض  ٫ ٍبض٥ ا٫ ٣ س٤ز٥ دب٭ب٬١ ثطذ٤ضز ثٮ٠ ٤ٍؼ ػع٭ط٥

 ٧ب ثكطح ظ٭ط اؾز. ا٭٠ ٕطا١ٮز

 (IAG( )Island Arc Granitoids)ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ػعا٭ط ٤ٍؾ٬ -1

٧ب٫ ٤ٍؼ ٝبٕٞب٭٬ ٧ؿش٢س ٦ّ زض اطط ىط٣ضا١ف ٭ِ ٣ض٦ٍ اٍٮب٤١ؾ٬ ث٦ ظ٭ط ٭ِ ٣ض٦ٍ اٍٮب٤١ؾ٬  ؾ٢ٔ
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 ق١٤س. ز٭ٖط سكْٮ٘ ٬ٝ

 (CAG( )Continental Arc Granitoids)ا٫  ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ٤ٍؼ ٍبض٥ -2

٧ب ث٦ فٚز ىط٣ضا١ف ٭ِ ٣ض٦ٍ اٍٮب٤١ؾ٬ ث٦ ظ٭ط ٭ِ ٣ض٦ٍ  ٧ب٫ ٤ٍؼ ٝبٕٞب٭٬ ٧ؿش٢س ٦ّ زض ٍبض٥ ؾ٢ٔ

 ق١٤س. ا٫ سكْٮ٘ ٬ٝ ٥ٍبض

 (CCG( )Continental Collosien Granitoids)ا٫  ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ثطذ٤ضز ٍبض٥ -3

 ٢٢ّس. اظ ٭ِ ىبظ ٧٤ّعا٭٬ ١ي٤ش ٬ٝا٫  ٧ب٭٬ ٧ؿش٢س ٦ّ زض ع٬ ثطذ٤ضز ٍبض٥ ؾ٢ٔ

 (POG( )Post Orogenic Granitoids)ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ دؽ اظ ٧٤ّعا٭٬  -4

٫ ٭ِ ٧٤ّعا٭٬ ٣ ف٤ٞٝبً دؽ اظ سنٮٮط قْ٘، زض ١بحٮ٦ ١ي٤ش  ٧ب٭٬ ٧ؿش٢س ٦ّ زض آذط٭٠ ٝطح٦ٚ ؾ٢ٔ

 ٧ؿش٢س.٧ب اظ ١ؾط ظٝب٬١ ٣ ْٝب٬١ ثب ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ٧٤ّعا٭٬ ٧ٞطا٥  ١ٞب٭٢س. ا٭٠ ؾ٢ٔ ٬ٝ

1-7-1-1-1 -ػٌگغیشکَّضاییگشاًیتَئیذیّبی

ق٤ز ٦ّ ثره٤ل ثب  سقط٭و ٬ٝ ث٦ ع٤ض ٝق٤ٞٗ ٙنز مٮط ٧٤ّعا٭٬ ث٦ ن٤ضر ٧ٞطا٥ ١ج٤زٟ ثب ٧٤ّعا٭٬

ث٢س٫ ا٭٠  فسٛ ٣ػ٤ز زلا٭٬ٚ ٝظ٘ سنٮٮط قْ٘ ٣ زٕط٬١٤ٕ ػ٨ز ٭ِ ٧٤ّعا٭٬ ٧ٞطا٥ اؾز. ٕط٥٣

 ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب ثه٤ضر ظ٭ط اؾز.

 (RRG( )Rift Realated Granitoids)ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ٝطسجظ ثب ض٭يز -1

ظا٭٬  زض ع٬  ٢س. ىطا٭٢س ض٭يزا٫ ٧ٞطا٥ ٧ؿش ٫ ٍبض٥ ظا٭٬ د٤ؾش٦ ثبق٢س ٦ّ ثب ض٭يز ٧ب٭٬ ٬ٝ ؾ٢ٔ

سكْٮ٘ ٭ِ ح٤ض٦  -سكْٮ٘ ٭ِ ٕطاث٠ ض٭يز -ا٫ ٭بثس: ثبلا آٝس٬ٕ د٤ؾش٦ چ٢س٭٠ ٝطح٦ٚ س٤ؾق٦ ٬ٝ

 اٍٮب٤١ؾ٬

 (CEUG( )Continental Epirogenic Uplift Granitoids)ظا٭٬  آٝس٬ٕ ذك٬ْ ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ثبلا -2
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ا١س. ا٭٦ْ٢  ا٫ ٕطز٭س٥ ثبلاآٝس٬ٕ ادٮط٣غ١ٮِ د٤ؾش٦ا٫ ٝشحٞ٘  ٧ب٭٬ ٧ؿش٢س ٦ّ زض ٢ٝبعٌ ٍبض٥ ؾ٢ٔ

 ٝشقبٍجبً ث٦ ٭ِ ض٭يز س٤ؾق٦ ٭بث٢س احشٞبلاً ث٦ فٚز ىقبٙٮز ١َبط زاك ٭ب ٭ِ ٣اٍق٦ ض٭يش٬ اؾز.

 (OP( )Oceanic Plagiogranites)٧ب٫ اٍٮب٤١ؾ٬  دلاغ٭٤ٕطا١ٮز -3

٧ب٫ ٝبىٮِ ٭بىز  اٟ ؾ٧ٔ٢ب٫ ٕطا١ٮش٤ئٮس٫ ٧ؿش٢س ٦ّ ث٦ ٧ٞطا٥ َٝبز٭ط ىطا٣ َٝبز٭ط ٬ّٞ اظ ؾ٢ٔ

٧ب٫ ٝٮبٟ اٍٮب٤١ؾ٬ سكْٮ٘  ٧ب٫ اٍٮب٤١ؾ٬ فٞسسبً زض ػعا٭ط اٍٮب٤١ؾ٬ ٣ قْبه ق١٤س. دلاغ٭٤ٕطا١ٮز ٬ٝ

ثبق٢س.  ٧ب ٧ٞطا٥ ٬ٝ ا٫ زض ٍبض٥ ٧ب٫ ١ي٤ش٫ لا٭٦ زاض١س ٦ّ ثب س٤ز٥ ٧ب ٣ػ٤ز ٕطز١س. ا٤١اف٬ اظ ا٭٠ ؾ٢ٔ ٬ٝ

 ٕٮط١س. اٝب زض ا٭٠ زؾش٦ ٍطاض ٬ٞ١

٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ثط ض٫٣  ٦١٤ٞ١ ،٧ب٫ حبن٘ اظ آ١بٙٮع قٮٞٮب٭٬ زاز٥ ثب سه٤٭ط ّطزٟ

٧ب٫  س٤اٟ ث٦ ػب٭ٖب٥ سْش١٤ٮ٬ْ آٟ د٬ ثطز. زض سقٮٮ٠ ٤ٍٝقٮز سْش١٤ٮ٬ْ ؾ٤ٞ١ٔ٢زاض٧ب٫ ٝرشٚو ٬ٝ

( 1981) 1ق٤ز. ٭٬ْ اظ ا٣ٙٮ٠ ٤ٞ١زاض٧ب، ٤ٞ١زاض ٝب١ٮبض ٣ دٮ٬ٙ٤ْ آشض٭٠ اظ ٤ٞ١زاض٧ب٫ ٝشيب٣س٬ اؾشيبز٥ ٬ٝ

سطؾٮٜ   K2O(. ثط عجٌ ا٭٠ ٤ٞ١زاض ٦ّ ثطاؾبؼ زضنس ٣ظ٬١ اّؿٮس ؾٮٚٮؽ زض ثطاثط31-3 قْ٘ اؾز )

 + ٫IAG + CAG + CCG ٫ ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط زض ٝحس٣ز٥ ٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ قس٥ اؾز، سٞب٬ٝ ٦١٤ٞ١

RRG  ٕٮط١س. ٍطاض ٬ٝ 

 

                                                
1 Maniar and Piccoli 
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 : ٧Maniar and Piccoli, 1989ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثط ض٫٣ ٤ٞ١زاض ٝٮ٢بض ٣ دٮ٬ٙ٤ْ  ( ٝحٮظ سْش١٤ٮ٬ْ 31٦١٤ٞ١-3 قْ٘ 



 

  

، 1)چذ٘ ٣ ٣ا٭ز سكرٮم زاز Sضا اظ ٤١ؿ  ٧Iب٫ ٤١ؿ١ٮع ٬ٝ س٤اٟ ٕطا١ٮز(K2O-Na2Oثط اؾبؼ ١ؿجز )

1974٦ّ ٦١٤ٞ١ )١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط زض ثرف ٕطا١ٮز ٤١ؿ ء٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥I قْ٘ ٕٮط١س ) ٍطاض ٬ٝ

ٝبٕٞب٧ب٫ ّٞب٬١ "٧ب زض ثرف  ٤ٍٝقٮز ٦١٤ٞ١ Sr/Yزض ثطاثط  Y(. ٧ٞچ٢ٮ٠ ثط اؾبؼ ٤ٞ١زاض 3-32 

 (. 33-3 قْ٘ ٕٮط١س )ٍطاض ٬ٝ "ٝكشٌ اظ ٤ٕقش٦

 

 ( ٣ ٤ٍٝقٮز ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثط ضChappell and White, 1974٫٣) Na2O-K2O( ٤ٞ١زاض سنٮٮطار 32-3 قْ٘ 

 ٟآ

 

 Sr/Yزض ثطاثط  ٤ٝYٍقٮز ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثط ض٫٣ ٤ٞ١زاض ( 33-3 قْ٘ 

                                                
1 Chappell and White. 
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 ٬ٝ زا١س: ٧Iب٫ ؾط٤١ؾط ث٦ ؾط٫ ٕطا١ٮش٤ئٮس٫ ٤١ؿ (، ثط اؾبؼ ق٤ا٧س ظ٭ط ٕطا١ٮز1371ث٤ٝط٫ )

ّطز٭ط٭ز، ٕبض١ز ٣  چAlٟ٤ ٧ب٫ م٬٢ اظ حض٤ض آٝيٮج٤ٗ، ٢ٖٝشٮز ٣ اؾي٠ ٣ فسٛ حض٤ض ّب٬١-1

 آ١سا٤ٙظ٭ز

 ٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ ٧ٞچ٤ٟ ٢ٕٮؽ ٣ ٝٮٖٞبسٮز زض ٢ٝغ٦َ فسٛ حض٤ض ؾ٢ٔ-2

  16/1ّٞشط اظ  ١Al2O3/ CaO +Na2O + K2Oؿجز ٤ٝٗ زضنس -3

ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝساض ؾٮٚٮؽ، ثب  FeO +Fe2O3/ MgO K2O/Na2O سكبث٦ ١ؿجز زضنس ٣ظ٬١  -4

  ٧Iب٫ ٤١ؿٕطا١ٮز

٧ب٫  ١ٮع ٦١٤ٞ١ SiO2 زض ثطاثط  ٣Al2O3  Fe2O3ظ٬١ثط اؾبؼ ؾب٭ط ٤ٞ١زاض٧ب، ٝظلاً ٤ٞ١زاض٧ب٫ زضنس 

٫  ز٢٧س٥ ٕٮط١س ٦ّ ١كبٟا٭٠ ٤ٞ١زاض ٍطاض ٬ٝ ٫IAG + CAG  +CCG ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض ٝحس٣ز٥

( ٧ٜ ٦ّ ثط 34-3 قْ٘ ( )1984) 1)ّٞب٬١( اؾز. زض ٤ٞ١زاض دٮطؼ ٣ ٧ْٞبضاٟ ظا٭٬ ٧ب٫ ٥٤ّ ٕطا١ٮز

( اظ Syn-COLGظٝبٟ ثب ثطذ٤ضز )  ٧ب٫ ٧ٜ اؾز ٣زض آٟ ٕطا١ٮز  SiO2زض ثطاثطRb/Zr اؾبؼ ١ؿجز

٫ ١ي٤ش٫  س٤ز٧٥ب٫ ٝطث٤ط ث٦  ظٝبٟ ثب ثطذ٤ضز ػسا ٬ٝ ق١٤س، ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٍؼ آسكيكب٬١ ٣ ٧ٜ ٕطا١ٮز

 .ٕٮط١س ظٝبٟ ثب ثطذ٤ضز ٍطاض ٬ٝ ٧ب٫ ٧ٜ ٫ ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط، زض ٝحس٣ز٥

 

 ٣ ٤ٍٝقٮز ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثط ض٫٣ آٟ (Pearce et al, 1984زض ثطاثط ؾٮٚٮؽ ) Rb/Zr( ٤ٞ١زاض 34-3 قْ٘ 

                                                
1 Pearce et al. 
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 -خبکیًبدسػٌبصشتغییشاتثشسػی(Rare Earth Elementsػٌبصاشٍ) 3-8

آٌّییػنّبیػٌگیهٌطقِجضئیدسًوًَِ

٫ ققبؿ ٭٬١٤، ١ٞب٭كٖط٧ب٫ حؿبؾ٬ ثطا٫ ىطا٭٢س٧ب٫  ف٢بنط ١بزض ذب٬ّ ثربعط سنٮٮط ثؿٮبض آ٧ؿش٦

٧ب٫ آشض٭٠ قبٝ٘  (. ١َف ف٢بنط ػعئ٬ ٣ ّٞٮبة زض ؾ1981ٔ٢، 1ثبق٢س )٢٧سضؾ٤ٟ ٝرشٚو آشض٭٠ ٬ٝ

آشض٭٠ آسكيكب٬١، سقٮٮ٠ ؾط٫ ٝبٕٞب٭٬، ثطضؾ٬ سيط٭ٌ ٝبٕٞب، ثطضؾ٬ ٢ٝكأ اظ  ٧ب٫ ٕصاض٫ ؾ٢ٔ ١بٛ

 ٧ب ٣ زضنس ش٣ة آ٨١بؾز. ز٭سٕب٥ ٤١ؿ ّب٬١

ز٧س ٦ّ  ٧ب، ١كبٟ ٬ٝدب٭ٮ٠ ا٭٠ ف٢بنط زض ّب٬١  ثبض اْٙشط٭٬ْ ٣ ققبؿ ٭٬١٤ ١ؿجشبً ظ٭بز ٧ٞطا٥ ثب مٚؾز

٣ سٮشب١ٮز اظ ػ٦ٚٞ  ٝبٕٞب٭٬ زاض١س. آدبسٮزآ٨١ب سٞب٭٘ ظ٭بز٫ ث٦ ػب٭ٖع٭٠ ّطزٟ ف٢بنط ان٬ٚ ع٬ سج٤ٚض 

(. ٧1376ب٫ آشض٭٠ ٧ؿش٢س )ٝٮؿ٤ٟ ٣ ٝط،  ٫ ف٢بنط ١بزض زض ثٮكشط ؾ٢ٔ ٢٢ّس٥ ٧ب٫ حٞ٘ ّب٬١

سط ضا ثغ٤ض ا١شربث٬ زض  ٧ب٭٬ ٧ؿش٢س ٦ّ ف٢بنط ١بزض ذب٬ّ ؾ٢ٖٮ٠ ّٚٮ٤٢دٮط٣ّؿ٠ ٣ ٕبض١ز اظ ػ٦ٚٞ ّب٬١

 ٢٢ّس.  ذ٤ز ػٞـ ٬ٝ

زاضا٫ آ٤١ٝب٬ٙ ٝظجز ث٤ز٥، k, Hf  Th , Zr, Rb,( قبHILE٘ٝ) ٬ ثعضٓف٢بنط ٙٮش٤ىٮ٘ ثب ققبؿ ٭١٤

٧ب٫  ٦ّ ف٢بنط ٙٮش٤ىٮ٘ ثب ققبؿ ٭٬١٤ ٤ّچِ زاضا٫ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ ٧ؿش٢س ٣ ا٭٨٢ب اظ ٣٭ػ٬ٕ  زضن٤ضس٬

 سج٤ٚض ٦ّ ث٤ز٥ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ زاضا٫ ف٢هط٫ چ٢س ٤ٞ١زاض٧ب٫ زض Sr ٣ Ba ف٢بنط ٝحٮظ ىط٣ضا١ف اؾز.

 زاض دشبؾٮٜ ٣ ّٚؿٮٜ ٧ب٫ ّب٬١ سج٤ٚض ٣ ١ٮع Baف٢بنط  ثطا٫ آْٙب٠ٙىٚسؾذبض ٣٭ػ٥ ث٦ زاضدشبؾٮٜ ٧ب٫ ّب٬١

ف٢هط  ز٣ ا٭٠ ٦ّ ٧طچ٢س ثبقس. ف٢بنط ا٭٠ ٢ٝي٬ ثط آ٤١ٝب٬ٙ زٙٮ٬ٚ س٤ا١س ٬ٝ Srثطا٫  دلاغ٭٤ّلاظ ٣٭ػ٥ ث٦

 ثبقس. آ٨١ب ٢ٝي٬ آ٤١ٝب٬ٙ زلا٭٘ اظ ز٭ٖط نيز ٭٬ْ ا٭٠ قب٭س ٣ ق١٤س ٬ٝ ٝحؿ٤ة ٝشحطُ ف٢بنط ػعء

Y ز٧س.  ٧ب٫ ىطف٬ آدبسٮز، اؾي٠ ٣ ٤٧ض١ج٢ٚس ض١٣س ّب٧ك٬ ١كبٟ ٬ٝ ث٦ فٚز ػبٕع٭٬٢ زض ّب٬١Th  ١ٮع

 Thقس٬ٕ زض ف٢بنط  م٬٢ ز٢٧س. قس٬ٕ اظ ذ٤ز ١كبٟ ٬ٝ م٬٢ SiO2زض ىبظ ٝب٭ـ ثب٬ٍ ٝب١س٥ ٣ ثب اىعا٭ف 

٣ Nb قس٬ٕ اظ ف٢بنط٫ ٧ٞچ٤ٟ  كأ اظ ا٭٠ ف٢بنط م٬٢ ث٤ز٥ اؾز. س٬٨ز٧س ٦ّ ؾ٢ٔ ٢ٝ ١كبٟ ٬ٝY  ٣

                                                
1 Henderson 
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Zr ٟ٧ب٫ د٤ؾش٦ ز٢٧س٥ء ٣ا٢ّف ١كب ا٫ اؾز. ّب٬١ اؾي٠، ٝٮعثبٟ ان٬ٚNb ض٣ز، اظ ا٭٠ ض٣  ث٦ قٞبض ٬ٝ

 Zr, Hf, Sn, Nb, Mo(. ف٢بنط35-3 قْ٘ ) حض٤ض اؾي٠، ثبفض قس٥ ض١٣س سَط٭جبً طبثش٬ ضا ز١جبٗ ٢ّس

NbٍTa٧ب٫ ىطف٬  ق١٤س. حض٤ض ّب٬١ ٢٧ٖبٛ سيط٭ٌ زض ٝبٕٞب ثب٬ٍ ٝب١س٥ ٣ زض ٝطح٦ٚ ٨١ب٭٬ ٝشج٤ٚض ٬ٝ

سج٤ٚض (. 2000، 1)ز٤ٙلا٫ ٣ ثٮ٤ٖ٢ٗ ثبقس ٧ٞچ٤ٟ آدبسٮز اظ ػ٦ٚٞ زلا٭٘ م٬٢ قس٬ٕ ا٭٠ ف٢بنط ٬ٝ

 ٨ٜٝ ٧ب٫ ٣٭ػ٬ٕ ٧ب اظ LILE/HFSE ثبلا٫ ١ؿجز ق٤ز. دلاغ٭٤ّلاظ ٤ٝػت ّب٧ف اؾشطا١ؿٮ٤ٛ ٝبٕٞب ٬ٝ

قس٬ٕ  ز٢٧س٥ء م٧٬٢ب ١كبٟ ا٭٠ ٣٭ػ٬ٕ(. 2002، 2ثبقس )قز ٣ ٧ْٞبضاٟ ٬ٝ آْٙب٠ٙ ّبِٙ ٧ب٫ ؾ٢ٔ

، ٧ط٭ؽ ٣ 1984، ث٦ ١َ٘ اظ دٮطؼ 2005، ٢ٝ3كأ س٤ؾظ ىطا٭٢س٧ب٫ ىط٣ضا١ف اؾز )اظسطُ ء١بحٮ٦

 (. ٧1986ْٞبضاٟ 

 ثطا٫ چ٢سا٬١ سٞب٭٘ ٙصا اؾز ٤ّچِ ١ٮع آ٨١ب اس٬ٞ ققبؿ ٣ ث٤ز٥ ثبلا اْٙشط٭٬ْ ثبض زاضا٫ HFSEف٢بنط 

 زض ؾبز٬ٕ ث٦ ٧ؿش٢س ثعضٓ اس٬ٞ ققبؿ زاضا٫ چ٤ٟ  LILEف٢بنط آ٦ْ١ ١ساض١س. حبٗ ٝب٭ـ ىبظ ث٦ ٣ض٣ز

 زچبض ىط٣ض١٣س٥ اٍٮب٤١ؾ٬ د٤ؾش٦ ٣ٍش٬ ق١٤س. دؽ ٬ٝ ٝب٭ـ ىبظ ٣اضز  (Dehydration)آثعزا٭٬ ع٬

 ٤ٝػت س٤ا١س ٬ٝ ٝب٭ـ ا٭٠ ٙصا ٣ ث٤زLILE٥ ف٢بنط  اظ م٬٢ ٦ّ ق٤ز ٬ٝ س٤ٙٮس ؾٮب٬ٙ ق٤ز ظزا٭٬ آة

 ىبظ ٣اضز ٦ّ ٧ٜ HFSE ف٢بنط ٣ اؾز ٕطىش٦ ٍطاض د٤ؾش٦ ا٭٠ ظ٭ط زض ٦ّ ق٤ز ا٫ ٤ٕقش٦ ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ

 (.1992، ٢٢ّ4س )ى٬ٙ٤ ٬ٝ سؼٞـ ثبٍٮٞب١س٥ ضؾ٤ثبر ٧ٞبٟ زض ا١س ١كس٥ ٝب٭ـ

 ٕط٥٣ ٭ِ زض ٦ّ اؾز 71سب  57قٮٞٮب٭٬ ثب افساز اس٬ٞ  ف٢هط 14 اظ ا٫ ٝؼ٤ٞف٦ ذب٬ّ ١بزض ف٢بنط

 ا٭٠ ف٢بنط ث٦ ز٣ ٕط٥٣ ٍبث٘ سَؿٮٜ ٧ؿش٢س:(. 1982زاض١س )٢٧سضؾ٤ٟ،  ٍطاض ف٢بنط س٢ب٣ث٬ ػس٣ٗ

 La, Ce, Nd, Sm, Eu(: LREEف٢بنط ّٞٮبة ؾجِ ) -اٙو

 Gd, Tb, Dy, Y, Yb, Lu(: HREEف٢بنط ّٞٮبة ؾ٢ٖٮ٠ ) -ة

CO3ّبی کوپلکس ) ّبی آة/سٌگ ٍ فراٍاًی یَى پبییي، ًسجت PHتَسط  REEتحرک عٌبصر 
-2

, F
-
 

                                                
1 Delolay and Bingol 

2-Sheth & et al.  

3 Ozturk 
4 Foley 
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Cl
-, PO4

-3
, SO4

 ،1؛ هیکبرد1992، 1990یبثذ )لَترهَس،  ّبی ّیذرٍترهبل افسایص هی ( در هحلَل2-

1999.) 

س٤اٟ ث٦ اعلافبر ٝيٮس٫ زض ٤ٝضز حطّز نيحبر ٣ سقٮٮ٠ سج٤ٚض سيط٭ٌ ف٢بنط ١بزض ذب٬ّ ٬ٝثب ٝغبٙق٦ 

س٤اٟ ٢ٝكأ ٧ب٫ ا٭٠ ف٢بنط، ٧٬ٝب٫ آشض٭٠ زؾز ٭بىز. ثطاؾبؼ زاز٣٥ ش٣ة ثرك٬ ثطا٫ دشط٣ظ١ع ؾ٢ٔ

 ثبضظ ذه٤نٮبر اظ ٭٬ْ(. 1995، ٧2ب٫ آشض٭٠ ضا ث٦ ٤ٕقش٦ ٭ب د٤ؾش٦ ١ؿجز زاز )دٮكبٟؾ٢ٔ

 ٧ب اؾز  LREEبا َٝب٭ؿ٦ زض  HREEاظ قس٬ٕ م٬٢ قس٥ سكْٮ٘ ىط٣ضا١ف ٢ٝبعٌ زض ٦ّ ٧ب٭٬ ؾ٢ٔ

 (2001، 3؛ ٣٭٢شط1995)دٮطؼ ٣ دٮز، 

 (1996ثبقس )ض٣ٙٮ٢ؿ٤ٟ،  ٬ٝ ؾٮبٗ ىبظ ضىشبض ٤١ؿ اظ سبثق٬ ،ظ٭بز سحطُ فٚز ث٦ LREEف٢بنط  مٚؾز

 ٝبٕٞب زض آ٨١ب ظ٭بز مٚؾز اؾز ٠ْٞٝ ا١س، قس٥ ٝشٞطّع ا٫ ٍبض٥ د٤ؾش٦ زض ف٢بنط ا٭٠ ٦ّ اظ آ١ؼب٭٬ ٬ٙ٣

 ف٢بنط مٚؾز ٦ّ زضن٤ضس٬ (2004، 4ثبقس )ؾط٭٤اؾشب٣ا ٣ ؾٮ٢ٔ ا٫ د٤ؾش٦ ٤ٝاز آلا٭ف س٤ؾظ ١كب١ٖط

HREE  ق٤ز  ٬ٝ ٢ّشطٗ ؾ٢ٔ سكْٮ٘ حٮ٠ ٝصاة/ث٤ٚض ىطا٭٢س٧ب٫ ٣ ٢ٝكأ قٮ٬ٞ ؾ٢ٔ س٤ؾظ

 (.1996)ض٣ٙٮ٢ؿ٤ٟ، 

٫ ا٭٠ ف٢بنط ١ؿجز ث٦  ٫ ١ي٤ش٫، ٤ٞ١زاض ١طٝبٙٮع٥ قس٥ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾ٬ ضىشبض ف٢بنط ّٞٮبة زض س٤ز٥

 (.35-3 قْ٘ )٢ّسض٭ز سطؾٮٜ قس٥ اؾز 

 زض ف٢بنط ا٭٠ ضؾٜ اظ ؾ٢ٖبٟ ٦ّ ٧ب٫ٕبض١ز زض ١بزض ذب٬ّ ف٢بنط ( ا٧٤ٖٙب1384٫ثط اؾبؼ ث٤ٝط٫ )

 َٝبز٭ط ف٢بنط اؾز. ٝكبث٦ سَط٭جبً ٧ب سٞبٛ ٦١٤ٞ١ ثطا٫ قس٥ حبن٘ قبٟ ١طٝبٙٮع٥ َٝبز٭ط ٖٙبض٭شٜ َٝبث٘

ز٢٧س.  ٬ٝ ١كبٟ قس٬ٕ ىَٮط ٭ب ضقٮو قس٬ٕم٬٢ ٧ب ٢ّسض٭ز زض َٝبز٭طقبٟ ث٦ ١ؿجز ؾجِ ١بزض ذب٬ّ

 ّٞشط ٣ ؾ٢ٖٮ٠ ٝٮب٦١ ف٢بنط ث٦ ١ؿجز ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٧ب٫ ٦١٤ٞ١ زض ؾجِ ١بزض ذب٬ّ َٝبز٭ط ف٢بنط

 ثبق٢س. ٬ٝ

                                                
Michard ؛ 

2
-Lottermoser 

2 Peishan et al 
1
-Winter, Pearce & Peate 

4 Srivastava & Singh 
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 REEف٢بنط  ثطا٫ ١شب٭غ آ١بٙٮع چ٢س ٦١٤ٞ١ ؾ٬ٖ٢ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ 7-3 ػس٣ٗ 

Sample  Yb Y Eu Tb La Rb Mo Zr Hf V Cu Cr Pb Cs Ba Sr Ta Ga Sc Ni 

Sa-1 5.5 35.1 2.3 2 74.5 200.1 5 232.4 9.3 33.9 28.2 10.2 8.4 15.5 1009 352.8 27.3 224 6.5 13.1 

Sa-2 6.2 35.6 2 2 75.5 209.9 5 260.5 9 39.5 30.7 110 10.7 27.5 1160 383.5 17.5 25.3 7.8 13.4 

Sa-3 5.7 39.6 2.3 2 72 274.5 5 134.5 10.7 19.5 28.9 189 17.9 5 604.5 179 27.1 24.7 1.9 13.6 

Sa-4 5.2 38.5 2 2 78.5 240 5.5 207.5 9.9 28 27.5 168.5 10.7 18.9 1105 290.5 35.5 25.4 7 13.6 

Sa-5 5.2 35.2 2.2 2 79.5 210.8 12.4 264.5 8 38.9 24.9 242 16 23.7 1048 284.9 2 22.9 6.2 13 

Sa-6 5.9 34.4 2 2 98 194.8 5 264 10 33.4 30.7 10.8 14.6 34.8 1040 364.5 25.4 25.4 6 14 

Sa-7 5.9 34.2 2 2 77 190 5.3 258.9 9.5 37.9 28.4 10 28.4 23.4 956.3 310 3.6 24 5.7 13.5 

 

 

 

 

 



 

  

 

 (Boynton, 1984 ٤ٞ١زاض سنٮٮطار ف٢بنط ١بزض ذب٬ّ ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط، ١طٝبٙٮع٥ قس٥ ١ؿجز ث٦ ٢ّسض٭ز )( 35-3 قْ٘ 

 

٫ فٞسسبً ٣اضز قج٦ْ Srو   Euق٤ز. ف٢بنط٢ٝغ٦َ ٝكب٧س٥ ٧٬ٝب٫ ؾ٬ٖ٢ زض ٦١٤ٞ١  Euآ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬

 ٢ّشطٗ ٕطا١ٮش٬( ٝبٕٞب٫ زض ٣٭ػ٥ ىٚسؾذبض٧ب )ث٦ س٤ؾظ اؾبؾ٬ ع٤ض ث٦ Euَٝساض ق١٤س. ىٚسؾذبر ٬ٝ

Eu ٝبٕٞب٫ ٕطا١ٮش٬  زض ق٤ز. ٬ٝ
 سيط٭ٌ ٦ّ ع٤ض٫ ث٦ ؾبظٕبض اؾز، آْٙب٠ٙ ىٚسؾذبض ٣ دلاغ٭٤ّلاظ ثب2 +

 قس ذ٤ا٧سEu ٢ٝي٬  آ٤١ٝب٬ٙ سكْٮ٘ ٤ٝػت ٢ٝكأ، زض آ٨١ب ٝب١سٟ ثط ػب٫ ٭ب ٕطا١ٮش٬ ٝصاة اظ آ٨١ب

 .(1984؛ ٢٧سضؾ٤ٟ، 1993)ض٣ٙٮ٢ؿ٤ٟ، 

٣  ٧Sb, As, Co, Scب٫ دب٭ٮ٠ ف٢بنط  (، ٝطٝط س٤ؾظ مٚؾز1377ثط اؾبؼ ٝكب٧سار ٝؾب٧ط٫ )

س٤ا١س  ٬ٝ ق٤ز. اؾْبضٟ زض ا٭٠ ّب١ؿبض ٝكرم ٬ٝ W و Au, Thسط اظ حس آقْبضؾبظ٫  ٧ب٫ دب٭ٮ٠ مٚؾز

٧ب ١كبٟ ز٢٧س٥ اىعا٭ف  ١ؿجز ث٦ ٝطٝط ثبقس. ٧طچ٢س زاز٥  Uو ٧As, Th, Wب٫ ثبلا٭٬ اظ  حب٫٣ مٚؾز

زض  REEز٢٧س٥ اىعا٭ف  زض اؾْبضٟ ١ؿجز ث٦ ٝطٝط ٣ ٕطا١ٮز ٧ؿش٢س. ا٭٠ اعلافبر ١كبٟ REEمٚؾز 

 ع٤ٗ سكْٮ٘ اؾْبضٟ اؾز.
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قس٬ٕ ٝكرم ف٢بنط ١بزض ذب٬ّ ؾ٢ٖٮ٠ ١ؿجز ث٦ ؾجِ ٣  ٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ ٝطٝط ٣ ٕطا١ٮز، م٬٢ زاز٥

٭ِ ٢ٝكأ غ١شٮ٬ْ احشٞب٬ٙ ثٮ٠  ءز٢٧س٥ س٤ا١س ١كبٟ ز٢٧س. ا٭٠ ٬ٝ ضا ١كبٟ ٬ٝ Euا١س٬ّ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ 

 REEٝطٝط )ث٦ ف٤٢اٟ دط٣س٤ٙٮز( ٣ ؾٮبلار ٝبٕٞب٭٬ سْبٝ٘ ٭بىش٦ زضع٤ٗ سكْٮ٘ اؾْبضٟ ثبقس. س٤ظ٭ـ 

 D ٣  '٧Aب٫ اؾْبضٟ زض ١بحٮ٦ ؾز. ثطا٫ ٝظبٗ، ثقض٬ ٦١٤ٞ١زض اؾْبضٟ ؾ٢ٖبٟ سبحس٫ دٮچٮس٥ ا

 Euا٫ اظ  ز٢٧س ٣ س٤ؾظ آ٤١ٝب٬ٙ ٝظجز ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ ضا ١كبٟ ٬ٝ HREE)زضز٫٣( مٚؾز ١بچٮع٫ اظ 

 .٧ب م٬٢ اظ ٕبض١ز ٧ؿش٢س ق١٤س. ا٭٠ اؾْبضٟ ٝكرم ٬ٝ

 ٧Euب٫ ٢ٝي٬  آ٤١ٝب٧٬ٙب س٤ؾظ  ز٧س ٦ّ اؾْبضٟ ٧ب ١كبٟ ٬ٝ زض اؾْبضٟ REEٝغبٙقبر زض ٤ٝضز س٤ظ٭ـ 

زض إع٣اؾْبضٟ  ٧Euب٫  ق١٤س. سيب٣ر آ٤١ٝب٬ٙ ٝكرم ٬ٝ HREE ١ؿجز ث٦  LREE قس٬ٕ زض ٣ م٬٢

Euؾ٢ٖبٟ احشٞبلاً ٝطث٤ط ث٦ ىطا٣ا٬١ ١ؿج٬ 
+2 ٣ Eu

زض ع٤ٗ مبٙت قسٟ قطا٭ظ اّؿٮساؾٮ٤ٟ احٮب٫  3+

(. ث٢بثطا٭٠ ى٤ٕبؾٮش٦ اّؿٮػٟ احشٞبلاً 1987، ٧1ب٫ قٮٞب٭٬ ث٤ٚض اؾز )ّط٭ع٫ؾٮبٗ ٣ ٢ّشطٗ ٢٢ّس٥

 ٣( 1984ث٤ز٥، ٣ چ٢ب١چ٦ س٤ؾظ ٢٧سضؾ٤ٟ )Eu ٭ِ دبضاٝشط ىٮع٭٤ْقٮٞٮب٭٬ ٨ٜٝ سأطٮطٕصاض زض سحطُ 

ِٝ ٬ّ(1989ٟسأّٮس قس، ١ؿجز ؽطىٮز ٝشنٮط ٭٤ ) ٜس٤ا١س ث٦ ف٤٢اٟ  ٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٬ٝ ٧ب زض ؾٮؿش

٥ ق٤ز. سحز قطا٭ظ اّؿٮس٫ )ى٤ٕبؾٮش٦ ثبلا٫ فب٬ٚٝ زض سقٮٮ٠ قطا٭ظ اّؿٮساؾٮ٤ٟ احٮب اؾشيبز

Euاّؿٮػٟ( 
ٝشحطُ قس٥ ٣ زض٣ٟ ىبظ٧ب ػب٫ زاز٥ ق٤ز )ٝظلاً زض  ،ؾبظ س٤ا١س زض ؾٮبلار اؾْبضٟ ٬ٝ 3+

قس٬ٕ اؾْبضٟ اظ  ز٢٧س٥ م٬٢ ٕبض١ز ٣ قب٭س ادٮس٣ر(. ٤ٞ١زاض٧ب٫ سطّٮج٬ ثطا٫ ف٢بنط ىطف٬ ١كبٟ

٭بثس. ا٭٠ ّب٧ف  ؾٞز إع٣اؾْبضٟ ّب٧ف ٬ٝ ث٦ Sr ١ؿجز ث٦ ٕطا١ٮز اؾز. Cu, Zn, Yف٢بنط 

زض ع٤ٗ سكْٮ٘ اؾْبضٟ اؾز. ث٦ زٙٮ٬ٚ ٝكبث٨ز   ٫Ca, Sr سؼع٭٦ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ثٮ٠ ٢٢ّس٥ ٢ٝقْؽ

٠ ٕب٬٧ ١ب٢ٝؾٜ اؾز. ثٮكشط٭٠ مٚؾز سٞطّع ظ٭طّ .ٝكبث٦ دشبؾٮٜ اؾز Rbققبؿ ّبسٮ٬١٤، س٤ظ٭ـ 

سٞب٭٘   Yسط اؾز.ز ظ٭طّبٟ ثؿٮبض دب٭ٮ٠ظ٭طّبٟ زض ا١س٣اؾْبضٟ اؾز ٣ زض ٝؼب٣ضر إع٣اؾْبضٟ مٚؾ

 زاضز زض ا١س٣اؾْبضٟ ٝشٞطّع ق٤ز.

 

                                                
1- Cressey 
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قس٬ٕ ثٮكشط٫ زاض١س. آ٠٧ احشٞبلاً زض اؾْبضٟ ١ؿجز ث٦ ٕطا١ٮز م٬٢ زضCa و   Mn, Fe, Znف٢بنط

قس٬ٕ قس٥ اؾز. ّب٧ف  ١ؿجز ث٦ ٍؿٞز ٝطّع٫ ٕطا١ٮز زچبض س٬٨ ،١عز٭ِ ٕطا١ٮز سب اؾْبضٟ

ا١س٣اؾْبضٟ ١ؿجز ث٦ ٕطا١ٮز ز٭س٥ قس٥، ٤ٞ١زاض٧ب٫ ا٭٠ ز٣ ذٮ٬ٚ Kٍ Rbٝكره٬ زض َٝساض 

زض ٕطا١ٮز احشٞبلاً  Feق٤ز. س٤ظ٭ـ  زض ٕطا١ٮز ١ؿجز ث٦ اؾْبضٟ ٝكب٧س٥ ٬ٝ Srا١س. ّب٧ف مٚؾز ٝكبث٦

زض اطط قؿشك٤ ٭ب سحطُ ا٭٠ ػعء زض ع٤ٗ س٤ؾق٦ اؾْبضٟ اؾز. إطچ٦، ٭ِ سيؿٮط دٮك٨٢بز٫ ا٭٠ 

٧ب٫ ٝساٗ ثٮ٤سٮز  ٫ سنٮٮط زض مٚؾز ٢٢ّس٥ ٧ب٫ ٕطا١ٮش٬ ث٦ ؾبز٬ٕ ٢ٝقْؽ ٦١٤ٞ١ Feاؾز ٦ّ ٝحش٤ا٫ 

  (.1377ا٫ س٤ز٥ اؾز )ٝؾب٧ط٫. زض ىبظ حبقٮ٦

 -ًًَِودسٍِاػطػٌبصشطئَؿیویِهٌطقػٌگیّبی 3-9

٦ّ ١َف ٍبث٘  ّؼتٌذNi  ٣ Cu, Ti, Fe, Co, Mn, Zn, Sc, Ga, V, Crف٢بنط ٣اؾغ٦ قبٝ٘ 

٫ ٭٬١٤ ف٢بنط ٣اؾغ٦ ثبفض قس٥ ٦ّ ا٭٠ ف٢بنط زض  ٝبٕٞب٭٬ زاض١س. ا١ساظ٥ا٫ زض ض١٣س سح٤لار ٝلاحؾ٦

ث٤ٚض٧ب٫ ؾٮٚٮْبس٬ ٤ّضز٭٢بؾٮ٤ٟ ٧كز ٣ػ٬٨ ٣ زض ٝبٕٞب٧ب٫ ٝبزض ٤ّضز٭٢بؾٮ٤ٟ چ٨بض ٣ػ٬٨ زاقش٦ 

ثٮكشط٭٠ سٞطّع ضا زض ىبظ٧ب٫ ث٤ٚض٫ ٝبٕٞب زاض١س. َٝساض ا١طغ٫ Cr  Ni٣ ثبق٢س ٣ زض ا٭٠ ٝٮبٟ ز٣ ف٢هط

٭ٖٮط٫ زض ٤ٝضـ ٧كز ٣ػ٬٨ ف٢بنط، َٝٮبؾ٬ اؾز اظ سٞب٭٘ ٭ِ ف٢هط ٣اؾغ٦ ثطا٫ ٣اضز لاظٛ ثطا٫ ػب

٧ب٫ س٤اٟ ثطا٫ ٭٤ٟ قسٟ ث٦ ىبظ ث٤ٚض٫، سب طبثز ٝب١سٟ زض حبٙز ٝب٭ـ ٣ ثط ا٭٠ اؾبؼ، سطسٮت ظ٭ط ضا ٬ٝ

 ز٣ ٣ ؾ٦ ؽطىٮش٬ ف٢بنط ٣اؾغ٦ زض ١ؾط ٕطىز: 

 ٧Ni > Cu > Co > Fe > Mn = Zn = Mgب٫ ىٚع٫ ز٣ ؽطىٮش٬ )++( : ٭٤ٟ

  Cr > Co > V > Ti > Fe =Sc = Ga ٧ب٫ ىٚع٫ ؾ٦ ؽطىٮش٬ )+++( :٭٤ٟ

Cu٭٤ٟ 
٦ّ زاضا٫ ثٮكشط٭٠ ا١طغ٫ اْٙشط١٣ٖبسٮ٤٭ش٦ زض ثٮ٠ ف٢بنط شّط قس٥ زض ثبلاؾز ٣ ٙصا ضىشبض  2+

ق٤ز. ثب ٧ب٫ ؾٮٚٮْبس٬ ٫٬ٞ١ ّب٫٬١ ف٢بنط زاقش٦، ث٦ آؾب٬١ ٣اضز قج٦ْغئ٤قٮٞٮب٭٬ ٝشيب٣س٬ ثب ثَٮ٦

س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ٝؽ ٝب٧ٮش٬ قس٭ساً ّب٤ْٙىٮ٬ٚ زاقش٦ ث٢بثطا٭٠ زض ٝبٕٞب٧ب٫ م٬٢ اظ ٤ٕٕطز ٝشٞطّع 

٬ٝ .ق٤ز 
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ز٭ٖط ف٢بنط ٣اؾغ٦ زاضا٫ ذه٤نٮبس٬ ٝكبث٦ ثب ف٢بنط ىط٢ٝ٣ٮع٭٠ ث٤ز٥ ٣ ض١٣س سح٤ٗ آ٨١ب زض ٝبٕٞب سبثـ 

ثبقس. ؾع٭ٜ زض ثٮ٠ ا٭٠ ١ج٢ٚس ٧٬ٝب٫ ىط٢ٝ٣ٮع٭٬٢ ٧ٞچ٤ٟ دٮط٣ّؿ٠، ثٮ٤سٮز ٣ ٤٧ضٝشج٤ٚض قسٟ ّب٬١

٧ب٫ س٤ا١س ػب٭ٖع٭٠ آٟ ق٤ز. زض ٝٮبٟ ّب٬١ف٢بنط، زاضا٫ ثعضٕشط٭٠ ّبسٮ٤ٟ ث٤ز٥ ٣ س٨٢ب دشبؾٮٜ ٬ٝ

Mn٭بثس. ٢ٖ٢ٝع زض ٝبٕٞب فٞسسبً ث٦ ن٤ضر ؾبظ، ؾع٭ٜ ثٮكشط زض ثٮ٤سٮز سؼٞـ ٬ٝؾ٢ٔ
حض٤ض زاضز  2+

Feض٣ز ثٮكشط ػب١كٮ٠ ٙصا احشٞبٗ ٬ٝ
+2

 ٣ Ca
٫ ثٮكشط اظ ّٚؿٮٜ، ق٤ز، اٝب ث٦ زٙٮ٘ اْٙشط١٣ٖبسٮ٤٭ش٦ 2+

٧ب٫ آشض٭٠، ٤ٝػت ق٤ز. ػب١كٮ٬٢ ٢ٖ٢ٝع ث٦ ػب٫ آ٠٧ ىط٣ زض ؾٔ٢ث٦ ١سضر ػب٭ٖع٭٠ ا٭٠ ف٢هط ٬ٝ

ق٤ز. ققبؿ زض ٤ٝاز سكْٮ٘ قس٥ زض ٝطاح٘ دب٭ب٬١ سيط٭ٌ ٝبٕٞب ٬ٝ Mn: Feاىعا٭ف ػعئ٬ زض ١ؿجز 

٧ب٫ زض ّب٬١ Co : Feؽطىٮش٬ ّجبٙز حس٣زاً ثب ققبؿ ٭٤ٟ آ٠٧ ىط٣ ثطاثط اؾز، ٙصا ١ؿجز   ٭٤ٟ ز٣

سكْٮ٘ قس٥ زض ٝطاح٘ ١رؿز سيط٭ٌ ٝبٕٞب زض ثٮكشط٭٠ حس ذ٤ز اؾز ٣ ثشسض٭غ ثب دٮكطىز سيْٮِ 

زض Ni : Mg٭بثس. ث٦ زٙٮ٘ ٧ٞب٢١س٫ ققبؿ ٣ ثبض ٭٬١٤ زض ٢ٝٮع٭ٜ ٣ ١ٮْ٘، ١ؿجز ث٤ٚض٫ ّب٧ف ٬ٝ

٧ب٫ ىط٢ٝ٣ٮع٭٠( زض ثٮكشط٭٠ حس اؾز. ٭٤ٟ ّط٣ٛ  سكْٮ٘ قس٥ زض اثشسا٫ سيط٭ٌ ٝبٕٞب )ّب٬١ ث٤ٚض٧ب٫

(Cr
ق٤ز. سٮشب١ٮ٤ٛ اظ ٙحبػ ققبؿ ( زض ٝطاح٘ ا٣ٙٮ٦ سج٤ٚض ثه٤ضر ّب٬١ ّط٣ٝٮز اظ ٝبٕٞب ذبضع 3٬ٝ+

ٟ ثبض ٣ اؾز ٣ ٙصا زض دٮط٣ّؿ٠، ٤٧ض١ج٢ٚس ٣ ثٮ٤سٮز حض٤ض زاضز. ٕبٙٮ٤ٛ ثب زاضا ث٤ز Al٭٬١٤، ٝكبث٦ 

 Ga : Alزاض حض٤ض زاضز. زض ٝطاح٘ آذط سيط٭ٌ ١ؿجز ٧ب٫ آ٤ٙٝٮ٢ٮٛ٤زض ّب٬١ Alققبؿ ٭٬١٤ ٝكبث٦ ثب 

٧ب٫ ٕطٝبث٬ زاضا٫ سحطُ ظ٭بز٫ اؾز ٙصا زض ؾٮبلار ٕطٝبث٬ زض زض ؾٮؿشٜ Zn٭بثس. ف٢هط اىعا٭ف ٬ٝ

 ق٤ز. َٝبز٭ط ظ٭بز حٞ٘ ٬ٝ

ث٦   ZrوSi, Ti, Al, Fe, Mn, Zn, Nb, Cu زض ع٤ٗ سْبٝ٘ اؾْبضٟ، سطّٮجبر قٮٞٮب٭٬ ظ٭بز٫ قبٝ٘ 

 ق١٤س. اظ آٟ ذبضع ٬ٝ CO2و   Sr, CaOؾٮؿشٜ ؾ٢ٔ اضبى٦ قس٥ اٝب زض َٝبث٘

 ز٭ٖط ف٢بنط ٝظ٘ Mnٍ  و ٧Feب٫ ٧ٮسض٣سطٝبٗ ٝطث٤ط ث٦ ٕطا١ٮز، سحطُ ىٚعار ثطا٫ ٝظبٗ  زض ؾٮؿشٜ

K, Na, Mg  ٣Ca ٧ب٫ ّٚط٭س٫ ىٚعار زض ؾٮبلار  قبٟ ثه٤ضر ّٞذْٚؽ احشٞبلاً س٤ؾظ سطّٮت

ظٝب٬١ ٦ّ ا٭٠ ىبظ  Feىٚعاس٬ ٝظ٘  ٢ّس ٦ّ دٮك٨٢بز ٬ٝ (1987) 1ق٤ز. ٤ّاُ ؾبظ آؾبٟ ٬ٝ اؾْبضٟ

                                                
1 Kwak 
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ا١شَبٗ  ٫FeCl2 ّٚط٭س٫ ٝظلاً  ق٤ز احشٞبلاً ثه٤ضر ٦١٤ٕ ٧ب ٭بىز ٬ٝ ثه٤ضر ث٤ٚض٧ب٫ زذشط زض اؾْبضٟ

٧ب٫ ٝبٕٞب٭٬ اظ ٤ٞ١زاض٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ سنٮٮطار  ؾغ٦ زض ؾٮؿش٫ٜ ضىشبض ف٢بنط ٣اٝغبٙق٦زض  ٭بث٢س. ٬ٝ

 (.36-3 قْ٘ ( اؾشيبز٥ قس٥ اؾز )SiO2ا٭٠ ف٢بنط زض َٝبث٘ اّؿٮس ؾٮٚٮؽ )

 -هشهشیهیضثبىػٌگ10-3 طئَؿیوی

 CaOزضنس  ٧50ب٫ ٝطٝط٫ زاضا٫ ثٮف اظ ، ؾ٣ICP-OESٔ٢  XRFثط اؾبؼ ١شب٭غ حبن٘ اظ سؼع٭٦ 

٣MgO َٝساض ثؿٮبض ٬ّٞ  ٍFe2O3 ،MnO  ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ اّؿٮس٧ب٫ ٍٚٮب٭٬ اؾز. ثط اؾبؼ سطّٮت

٧ب آ٧ِ س٤اٟ ١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ دطس٤ٙٮز ا٭٠ ؾ٧ٔ٢ب٫ ظئ٤قٮٞٮب٭٬ ٝطٝط٧ب ٬ٝق٢بؾ٬ ٣ ٣٭ػ٬ّٕب٬١

٧ب ٣ ٝطٝط٧ب٫ ( ثب آ١بٙٮع غئ٤قٮٞٮب٭٬ ؾ٢ٔ آ1996ِ٧ّٚؿٮِ ىَٮط اظ آ٠٧ ث٤ز٥ اؾز. ٝؾب٧ط٫ )

٧ب٫ ٝطّع٫ ٧ب زض آ٤١ٝب٬ٙؼ٦ ٕطىز ٦ّ ا٭٠ ؾ١ٔ٢شٮ ،حبن٘ اظ آ٨١ب زض ّ٘ ٕؿشط٥ء ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ

٧ب٫ قط٬ٍ اظ ٝٮعاٟ آ٬ْ٧ ٧ؿش٢س، ٣ٙٮ٠ْ ثب ١عز٭ِ قسٟ ث٦ آ٤١ٝب٬ٙ -)ثبمِ( زاضا٫ سطّٮت ز٤ٙ٣ٝٮش٬

ق٤ز. دب٭ٮ٠ ث٤زٟ ٝٮعاٟ ٢ٝٮع٭ٜ زض ؾ٢ٔ ٢ٝٮع٭ٜ آ٨١ب ّبؾش٦ قس٥ ٣ سطّٮت آ٨١ب ٝشٞب٭٘ ث٦ ّٚؿٮِ ٬ٝ

٧ب٫ ؾ٢ٖبٟ( ثب فسٛ ضذساز ّب٬١ ى٤ٕ٤ٚدٮز زض ب٭ط آ٤١ٝب٬ٙآ٬٢٧ )زض َٝب٭ؿ٦ ثب ؾٝطٝط ٢ٝغ٦َ ؾٜ

 سطّٮت ّب٬١ ق٢بؾ٬ س٤ز٥ اؾْبض٬١ ١ٮع ٤ٝضز سب٭ٮس ٍطاض ٬ٝ ٕٮطز. 

ز٧س ٦ّ دط٣س٤ٙٮز احشٞبلاً ٭ِ آ٧ِ ّٚؿٮِ ث٤ز٥ اؾز.  سطّٮجبر قٮٞٮب٭٬ آ٧ِ ٣ ٝطٝط ١كبٟ ٬ٝ

 ثبقس.  ٬ٝ ٣MnO َٝبز٭ط ػعئ٬   MgO, Fe2O3, K2O, NaO2ٝطٝط٧ب حب٫٣ َٝبز٭ط ىطف٬

ز٢٧س. ّب٧ف ف٢بنط ّٚؿٮٜ ٣ ٢ٝٮع٭ٜ  اىعا٭ف ١كبٟ ٬ٝ Na ٣Feّب٧ف ٣ ف٢بنط  Ca ٣mgف٢بنط 

ز٢٧س٥ ػب١كٮ٬٢ آ٠٧ ث٦ ػب٫ ا٭٠ ف٢بنط زض ؾبذشٞبٟ ٝطٝط ٣ ثبلا ث٤زٟ ٝٮعاٟ ف٢بنط ٍٚٮب٭٬ زض  ١كبٟ

ظا٭٬  ٣ ض٠ٞ ىطا٭٢س ّب٦١ظا زض ع٬ زٕطؾب٬١  ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ١كبٟ ز٢٧س٥ زذبٙز ؾٮبلار ١ؿجشبً ق٤ض ّب٦١

 اؾز. 

آ٬٢٧ ١ٮع َٝبز٭ط  ٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ ّٚؿٮز زض ٢ٝغ٦َ ؾٜ ا١ؼبٛ ٕطىش٦ ثط ض٫٣ ٦١٤ٞ١ XRFثب س٤ػ٦ ث٦ آ١بٙٮع 

  ثؿٮبض ١بچٮع اؾز.  ٣MnO MgO, Fe2O3, K2O, NaO2 ف٢بنط
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 ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ( ٤ٞ١زاض٧ب٫ سنٮٮطار ف٢بنط ٣اؾغ٦ زض ثطاثط ؾٮٚٮؽ زض ؾ36ٔ٢-3 قْ٘ 
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 (ثطحؿت زضنس )اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ ٬٢آ٧ زض ٝحس٣ز٥ ؾٜ ّٚؿٮزآ١بٙٮع ٝطث٤ط ث٦ ( 8-3 ػس٣ٗ 

MnO P2O5 Fe2O3 Al2O3 Si2O CaO Na2O MgO Sample 

0.02 0 0.34 0.03 0.08 55.5 0.04 0.25 Sa-8 

0.03 0.01 0.46 0.09 0.23 55.4 0.03 0.43 Mar1 
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4 

 -ِ1-4 هقذه

ٟ اؾز ٦ّ زض سكرٮم ٢ٝكأ ّب١ؿبض٧ب ٣ اٍشهبز٫ ٭ب اؾْبضق٢بؾ٬ ّٚٮس ق٢بذز ٣ سقط٭و  ّب٬١

آ٭س )ٝٮ٢طر،  ٣ زٝب٫ سكْٮ٘ آ٨١ب ٝقٮبض٫ ٨ٜٝ ثكٞبض ٬ٝ اؾْبضٟ مٮطاٍشهبز٫ ث٤زٟ آ٨١ب، سقٮٮ٠ ٤١ؿ

)ػس٣ٗ  ؾبظ ٝق٤ٞٗ ٧ؿش٢س ٧ب٫ ؾ٢ٔ ٧ب٫ اؾْبض٬١ زض ٣اٍـ ٧ٞبٟ ّب٬١ ٧طچ٢س ثؿٮبض٫ اظ ّب٬١ .(1995

ج٬ آ٨١ب ٦ّ زض حٮ٠ ىطا٭٢س سنٮٮطار ٣ؾٮـ سطّٮ ٧ب ىطا٣ا٬١ ّٞشط٫ زاقش٦ ٣اظ ا٭٠ ّب٬١، اٝب ثطذ٬ (4-1

ارُ، عوق ترکیت سٌگ دیَس٤ا١س اعلافبر ٬ٞ٨ٝ ضا زض ٤ٝضز قٮ٬ٞ ٝبٕٞب، ز٧س ٬ٝؾبظ٫ ضخ ٬ٝاؾْبضٟ

ٍ  1992رد )هیٌرت، تطکیل )دهب ٍ فطبر( ٍ حبلت اکسیذاسیَى )فَگبسیتِ اکسیژى...( اسکبرى فراّن آٍ

 (.1992ثَرتي، 

 -کبًیػناًذیغدساػکبسىتَدُءؿٌبػی2-4 آٌّی

٦ٞ٧ س٤ا١س ثؿٮبض ٝشيب٣ر اظ ٭ْس٭ٖط ثبقس اٝب ٣٭ػ٬ٕ سَط٭جبً ٝكشطُ  ٧ب ٬ٝ ق٢بؾ٬ اؾْبضٟ إط چ٦ ّب٬١

ػب١كٮ٬٢  ٧ب زض اطط ( اؾز. ا٭٠ ّبCa-Fe-Mg silcates٬١ؾٮٚٮْبس٦ )-٧ب٫ ّبِٙ سكْٮ٘ ّب٬١آ٨١ب 

 ق١٤س. ٧ب زض حٮ٠ زٕط٬١٤ٕ ٝؼب٣ضس٬ ٭ب ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ  ا٭ؼبز ٬ٝ ٧ب٫ ّطث٢بس٦ ٣ ٭ب ؾب٭ط ؾ٢ٔ ؾ٢ٔ

 ٤ٝضز ٧ب٫ ؾ٢ٔ ٧ب٫ ٣٭ػ٬ٕ ث٦ ق٤ز اؾْبض٬١ ٬ٝ ٧ب٫ ّب٬١ ٝؼ٤ٞف٦ ٦ّ ٢ٝؼط ث٦ سكْٮ٘ ٬٭٧ب ٣ا٢ّف

ثؿش٬ٖ  زٝب٭٬ ضغ٭ٜ ٣ ّ٘ ىكبض ،٢٢ّس٥ ؾٮبلار ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ٕطىش٦ )ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ(، سطّٮت ٍطاض ٧ؼ٤ٛ

٧ٞچ٢ٮ٠ ف٤ا٬ٚٝ چ٤ٟ ى٤ٕبؾٮش٦ اّؿٮػٟ، ى٤ٕبؾٮش٦ ٤ٕٕطز، (. 1974، 1ذ٤ا٧س زاقز )ٕٮٚجطر ٣ ٣٤ٙٗ

ّٮت مٚؾز ز٫ اّؿٮس ّطث٠ زض ؾٮبٗ، ٣ػ٤ز ّٚط، ى٤ٚئ٤ض ٣ ز٭ٖط ف٢بنط ٕبظ٫ ٣ ىقبٗ ض٫٣ ٤١ؿ، سط

 ٕصاض١س. ٧ب اطط ٬ٝ قٮٞٮب٭٬ ٣ زا٦٢ٝ دب٭ساض٫ ّب٬١

 

                                                
1 - Guilbert and Lowel.  
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 (2005ق٢بؾ٬ اؾْبضٟ، )ٝٮ٢طر،  ّب٬١( 1-4 ػس٣ٗ 

Ralated 

names 

Composition Abbreviatio

n 

End member General 

group 

Grandite 

 
Subcalcic 

garnet  

CaAl2OSi3O12 
Ca3Fe2Si3O12 

Mn3Al2Si3O12 

FeAl2Si3O12 

Mg3Al2Si3O12 

Gr 
Ad 

Sp 

Al 

Py 

Grossular 
Andradite 

Spessartine 

Almandine 

Pyrope 

Garnet 

Salite CaMgSi2O6 

CaFeSi2O6 

CaMnSi2O6 
Ca(Mg,Fe,Al)(Si,Al)2O6 

Di 

Hd 

Jo 
Fas 

Diopside 

Hedenbergite 

Johannsenite 
Fassaite 

Pyroxene 

Monticellite 

Knebelite 

Glucochroit
e 

Mg2SiO4 

Fe2SiO4 

Mn2SiO4 
Ca2SiO4 

Fo 

Fa 

Tp 
Mc 

Forsterite 

Fayalite 

Tephroite 
Monticellite 

Olivine 

Pyroxmangit

e 

Bustamite 

FeSiO3 

MnSiO3 

CaSiO3 

Fs 

Rd 

Wo 

Ferrosilite 

Rhodonite 

Wollastonite 

Pyroxenoi

d 

Actinolite 

 

 
 

Hastingsite 

 

 
 

Subcalcic 

amphibole 

Ca2Mg5Si8O22(OH)2 

Ca2Fe5Si8O22(OH)2 

Ca2Mn5Si8O22(OH)2 
Ca2Mn5Si8O22(OH)2 

Ca2Mg4Al3Si6O22(OH)2 

NaCa2Fe4Al3Si6O22(OH)2 

Mg5Fe2Si8O22(OH)2 
Mn2Fe5SiO22(OH)2 

Fe7Si8O22(OH)2 

Tr 

Ft 

Ma 
Hb 

Pg 

Fh 

Cm 
Dm 

Gru 

Tremolite 

Ferroactinolit

e 
Manganese 

actinolite 

Hornblande 

Pargasite 
Ferrohastingsi

te 

Cummingtonit
e 

Dannemorite 

Grunerite 

Amphibol

e 

 Ca2MnAl2Si3O12(OH) 
(Ca,REE)2FeAl2Si3O12(OH) 

Ca2FeAl2Si3O12(OH) 

Ca2Fe3Si3O12(OH) 
Ca2Al3Si3O12(OH) 

 

Pm 
All 

Ep 

Ps 
Cz 

Piemontite 
Allanite 

Epidote 

Pistacite 
Clinozoisite 

 

Epidote 

 CaAl2Si2O8  Anorthite Plagioclas

e 

 Ca4Al6Si6O24(CO3,OH,Cl,SO4) 

Ca10(Mg,Fe,Mn)2Al4Si9O34(Oh,C

l,F) 
Ca2Al2Si3O10(OH)2 

(Ca,Mn,Fe)3Al2BO3Si 

Me 

Vs 
Pr 
Ax 

Meionite 

Vosuvianite 

Prehnite 
Axinite 

Scapolite 
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اؾْبض٬١ ٝطظ ٝكره٬ ثب س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٣ ؾ٢ٔ آ٧ِ ٝٮعثبٟ ١ساضز ٬ٙ٣ ثط  ٫ آ٬٢٧، س٤ز٥ زض ا١س٭ؽ ؾٜ

ا٭٠ . ؾْبض٬١ ضا اظ ٭ْس٭ٖط ٝشٞب٭ع ؾبذزاؾبؼ ٝغبٙقبر ٝٮْطؾ٤ْد٬ ٬ٝ س٤اٟ ظ٨١٣ب٫ ٝرشٚو س٤ز٥ ا

عٮي٬ اظ اؾبؼ ٝغبٙقبر ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ثط .ق٤ز ٝكب٧س٥ ٬ٝ ٫ا ث٦ قْ٘ س٤ز٥ ٝق٤ٞلاً اؾْبض٬١ ءس٤ز٥

ثساض ٣ ثس٣ٟ آة زض َٝبعـ ١بظُ ٝكب٧س٥ قس ٦ّ ث٦ سطسٮت ا٧ٞٮز فجبضس٢س ؾٮٚٮْبس٦ آ-ّب٧ِٙب٫ ّب٬١

٧ب٫ ادِ. ا٭٠ ّب٬١ ٧ب ٤ّاضسع، اؾْبد٤ٙٮز، ّٚؿٮز ٣ ّب٬١اظ ٕبض١ز، ٣لاؾش١٤ٮز، اّشٮ٤٢ٙٮز، ادٮس٣ر، 

ث٦  ٦ زض ظ٭طا١س ّضٟ ١ؿجز ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سكْٮ٘ قس٥زض ٍبٙت ز٣ ظ٣ٟ زض٣ٟ اؾْبضٟ ٣ ثط٣ٟ اؾْب

  .ق٤زقطح آ٨١ب دطزاذش٦ ٬ٝ

 -صٍىّبیآٌّیػنهؼذًیسخذاددساػکبسًی 4-2-1

ٕٮطز. ثط  ث٢س٫ اؾْبضٟ، ٤١ؿ ؾ٢ٔ ٣ سؼٞقبر ّب١ٮب٭٬ ٙٮش٤ٙ٤غ٫ ػب١كٮ٠ قس٥ ٤ٝضز س٤ػ٦ ٍطاض ٬ٝ زض ضز٥

٧ب٫  زاض ٣ آشض٭٠( ٣ ثط٣ٟ اؾْبضٟ )ؾ٢ٔ  ٧ب٫ آ٤ٙٝٮ٤٢ٛ ا٭٠ اؾبؼ اظ ز٣ انغلاح زض٣ٟ اؾْبضٟ )ؾ٢ٔ

زض آٟ ػب١كٮ٬٢  (. زض حَٮَز زض٣ٟ اؾْبضٟ ظ٬١٣ اؾز 2009٦ّق٤ز )دٮطا١ؼ٤،  ّطث٢بس٦( اؾشيبز٥ ٬ٝ

٭ب  ٬ْ٧بٝ٘ ػب١كٮ٬٢ ا١شربث٬ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آز٧س زض ن٤ضس٬ ٦ّ ثط٣ٟ اؾْبضٟ ق س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ضخ ٬ٝ

٬ ظا٭ س٤ا١س حب٫٣ ّب٦١ ظ٣ٟ ا١س٣اؾْبضٟ ٣ ثط٣ٟ اؾْبضٟ ٬ٝز٤ٙ٣ٝٮش٬ زض ٝح٘ سٞبؼ اؾز. ٧ط ز٣ 

٧ب ٣ اّشكبه آ٨١ب اظ ا٧ٞٮز  سكرٮم ٣ ق٢بؾب٭٬ آ٨١ب زض ٝغبٙق٦ اؾْبضٟ ٙحبػثس٭٠  اٍشهبز٫ ثبق٢س ٣

ظ٭بز٫ ثطذ٤ضزاض اؾز. ػب٭٬ ٦ّ ٧ط ز٣ ظ٣ٟ إع٣اؾْبضٟ ٣ ا١س٣اؾْبضٟ ٣ػ٤ز زاضز ٣ ؾ٢ٔ ٝطٝط ١ٮع ؾ٢ٔ 

زض  (.1997ا٣ا١ع، ظا٭٬ ثب ظ٣ٟ إع٣اؾْبضٟ ز٭س٥ ٬ٝ ق٤ز ) ٟ ان٬ٚ اؾز ثرف افؾٜ ٭ب ٦ٞ٧ ّب٦١ٝٮعثب

ق٢بذش٬  ا١س ٦ّ ثط اؾبؼ ٝكرهبر ّب٬١ ثط٣ٟ اؾْبضٟ سكْٮ٘ قس٥ ٬٢٧ ٧ط ز٣ ظ٣ٟ زض٣ٟ ٣آ ٢ٝغ٦َ ؾٜ

جط٫ ٝشط( زض ٝح٘ ٧ٞ 1ثبض٭ِ )حساّظط  . زض٣ٟ اؾْبضٟ ث٦ ن٤ضر ٭ِ ظ٣ٟ ١ؿجشبًاظ ٭ْس٭ٖط ٍبث٘ سٞب٭ع١س

زض زاذ٘  ضربٝز ٣ د٢٨ب٫ ثٮكشطن٤ضس٬ ثط٣ٟ اؾْبضٟ ثب ق٤ز زض  س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ٝكب٧س٥ ٬ٝ

 آ٭س. س٥ ٣ ظ٣ٟ ان٬ٚ اؾْبضٟ ث٦ حؿبة ٬ٝؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٝطٝط٫ سكْٮ٘ ق
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 -)اػکبسىدسٍى(اًذٍاػکبسى 4-2-1-1

اؾز. زض حَٮَز سنٮٮطار  ا٭٠ ظ٣ٟ زض زاذ٘ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سكْٮ٘ قس٥ ٣ ثبىز ا٣ٙٮ٦ ذ٤ز ضا حيؼ ّطز٥

ز٧س. زض زاذ٘ ا٭٠ ظ٣ٟ زض  ١ي٤ش٫ ضخ ٬ٝطاس٬ اؾز ٦ّ زض س٤ز٥ ق٢بؾ٬ زض ا٭٠ ظ٣ٟ قبٝ٘ سنٮٮ ّب٬١

اّشٮ٤٢ٙٮز، ادٮس٣ر ث٦ ٧ٞطا٥ -ظا٭٬ ٝظ٘ اؾْبد٤ٙٮز، سط٤ٝٙٮز ٧ب٫ حبن٘ اظ اؾْبضٟ ّب٬١ آ٬٢٧ا١س٭ؽ ؾٜ

زض َٝبعـ . ق١٤س ٕبض١ز ث٦ ن٤ضر ػب١كٮ٬٢ ٣ ٭ب دطا٢ّس٥ زض ٝش٠ ؾ٢ٔ )ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع( ز٭س٥ ٬ٝ

آ١سضاز٭ز ٧ؿش٢س ثب ثطػؿش٬ٖ ثبلا -٫ اظ ٤١ؿ ٕطاؾ٤لاض٧ب ٦ّ ثط اؾبؼ ٝكرهبر ٤١ضٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ٕبض١ز

٧ب زض اطط ٣ض٣ز ّٚؿٮٜ اظ ٣احس  ق١٤س. ا٭٠ ٕبض١ز ٣ ا٭ع٣سط٣د٬ ّبٝ٘، ث٦ ن٤ضر ٝؼعا ٭ب زض ٢ّبض ٧ٜ ز٭س٥ ٬ٝ

 : (1-4)ضاثغ٦  ا١س حبن٘ قس٥ّطث٢بس٦ 

 3Cal + 3SiO2 + Fe2O3(Al2O3)            Ca3(Fe,Al)2SiO3O12 + 3CO2 (        1-4ضاثغ٦           (

اظ زاذ٘ ٣ حبقٮ٦ ث٦ ادٮس٣ر،  ٧ب٫ ثط٣ٟ اؾْبضٟ ٤ّچْشط اؾز ٣ ثقضبً ٧ب ١ؿت ث٦ ٕبض١ز ا١ساظ٥ ا٭٠ ٕبض١ز

  (1-4 قْ٘ )ا١س  ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع سجس٭٘ قس٥

 

 سجس٭٘ ٕبض١ز ث٦ ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع. سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ اؾْبض٬١( 1-4 قْ٘ 

 

ظضز، -چ٢سض٬ٖ١ ؾجعفلا٥٣ ثط ٕبض١ز، آٝيٮج٤ٗ )اّشٮ٤٢ٙٮز( ث٦ ن٤ضر ث٤ٚض٧ب٫ ؾ٤ظ٬١ ٣ زؾش٦ ػبض٣٭٬ ثب 

ثٮ٤سٮز، ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ اّؿٮسآ٠٧ ثه٤ضر  ٧ب٫ ٕطز ٣ دطا٢ّس٥ ٦١دلاغ٭٤ّلاظ، ٤ّاضسع، ادٮس٣ر ثه٤ضر زا
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١بظُ ث٦ ن٤ضر ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٝكب٧س٥ ٕطز٭س. اؾْبد٤ٙٮز ١ٮع زض َٝبعـ ا٫ زض سٞب٬ٝ ٦١٤ٞ١ضٕچ٦

 .ث٤ٚض٧ب٫ ث٬ قْ٘، ث٦ ض١ٔ ؾيٮس ٣ ثب چ٢س ض٬ٖ١ ظضز ذ٤ز١ٞب٭٬ ٬ٝ ٢ّس

زض  زض ظ٣ٟ ا١س٣اؾْبضٟ حض٤ض زاضز احشٞبلاً %<(٧01ب ٦ّ ث٦ َٝساض ػع٭٬ )ادٮس٣ر لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ

 :(2-4)ضاثغ٦  ا١سقس٧٥ب٫ چ٤ٟ ٕبض١ز )عجٌ ٣ا٢ّف ظ٭ط( ا٭ؼبز اطط زٕطؾب٬١ دؿط١٣س٥ ّب٬١

3Grs + H2O + 5CO2                   2Ep + 5Cal + 3Qtz   (                       2-4)ضاثغ٦                   

طؾب٬١ دؿط١٣س٥ ز٧س ٦ّ ا٭٠ ّب٬١ زض ع٬ ز١ٕكبٟ ٬ٝ فسٛ ٣ػ٤ز ّب٬١ دٮط٣ّؿ٠ ١ٮع زض ظ٣ٟ ا١س٣اؾْبضٟ

ثط اؾبؼ  (.2005)ضاة،  اؾز اّشٮ٤٢ٙٮز ٣ ادٮس٣ر سجس٭٘ قس٥ -٧ب٫ چ٤ٟ سط٤ٝٙٮز)٨ٍَطا٭٬( ث٦ ّب٬١

٤١لاض ض٭عزا٦١ ٣ ا٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ثطزاقز قس٥ اظ ظ٣ٟ ا١س٣اؾْبضٟ ٕطبر ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬، ثبىز ثٮكشط ٦١٤ٞ١ٝغبٙق

، ظ ٝحََٮ٠ ز٭ٖط )ٝؾب٧ط٫ ٣ ٧ْٞبضاٟق٢بؾ٬ س٤ؾٝغبٙقبر ّب٬١ ّٚٮشٮِ سكرٮم زاز٥ قس.د٤ئ٬

٦ّ ظ٣ٟ  ز٧سؾ٢ٖبٟ ١كبٟ ٬ٝ ٧ب٫ ٝقسٟ( ١ٮع ثط ض٫٣ ؾب٭ط آ٤١ٝب1378٬ٙ ٣ عبٙـ ىبض1386٘

)زضز٫٣( ث٦ ن٤ضر  D( ث٦ ع٤ض ٝحس٣ز ٣ زض آ٤١ٝب٬ٙ  Aا١س٣اؾْبضٟ ىَظ زض ز٣ آ٤١ٝب٬ٙ مطث٬ )ا٤١ٝب٬ٙ 

٧ب٭٬ چ٤ٟ اؾْبد٤ٙٮز، ٤ّاضسع، دلاغ٭٤ّلاظ، اؾي٠، اّشٮ٤٢ٙٮز، ق٤ز ٦ّ قبٝ٘ ّب٬١ٝركم ز٭س٥ ٬ٝ

ق٢بذش٬ اؾْبضٟ زض ثب ٝكرهبر ّب٬١ ٢بؾ٬ ٍبث٘ َٝب٭ؿ٦قٮز ٣ ٢ٖٝشٮز اؾز. ا٭٠ سطّٮت ّب٬١ّٚؿ

 ضذساز ٝقس٬١ ؾٜ آ٬٢٧ اؾز. 

 
 

 ة الف
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ث٤ٚض٧ب٫ ّٚؿٮز، ٕبض١ز،  -اٙو ٣ ة .سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ اؾْبض٬١ (2-4 قْ٘ 

ث٤ٚض ّكٮس٥ اؾْبد٤ٙٮز ٝطث٤ط ث٦  -،جث٢س٫ ٝكرم ث٦ ٧ٞطا٥ ادٮس٣ر ٣ ض٦ٕ ٤ّاضسعٕبض١ز ثب ظ٣ٟاّشٮ٤٢ٙٮز ٣ ٤ّاضسع . 

 زض٣ٟ اؾْبضٟ

 

 -)اػکبسىثشٍى(اگضٍاػکبسى 4-2-1-2

ٍطاض  ٝٮعثب٧ٟب٫  آ٭س ثٮ٠ ظ٣ٟ زض٣ٟ اؾْبضٟ ٣ آ٧ِ ٦ّ ظ٣ٟ ان٬ٚ اؾْبضٟ ث٦ حؿبة ٬ٝ ثط٣ٟ اؾْبضٟ

ظ٭ط ظ٣ٟ ٍبث٘ سَؿٮٜ اؾز: ٕبض١ز اؾْبضٟ زض  چ٢سق٢بذش٬ ث٦  اؾبؼ ٝكرهبر ّب٬١اؾز. ثط ٕطىش٦

١عز٭٬ْ س٤ز٥ ١ي٤ش٫، ٕبض١ز ٣لاؾش١٤ٮز اؾْبضٟ، اّشٮ٤٢ٙٮز اؾْبضٟ ٣ ادٮس٣ر اؾْبضٟ زض ى٤ان٘ ز٣ضسط 

سكْٮ٘ إع٣اؾْبضٟ زض ٧ٞجط٫ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ )ٝطٝط٫( ث٦ ٣ض٣ز ؾٮبلار م٬٢ اظ  اظ ٝطظ ٧ٞجط٫.

Si-Al-Fe  ٔٝطث٤ط ٬ٝٝٮعثبٟ اظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ث٦ زاذ٘ ؾ٢.ثبقس 

4-1-3-1-3 -اػکبسىگبسًت

زض َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ اظ ا٭٠ س٤ز٥، ث٤ٚض٧ب٫ زضقز قْٚساض ٭ب ث٬ قْ٘ ٕبض١ز ثب ثٮكشط٭٠ ىطا٣ا٬١ 

ق١٤س. ثط اؾبؼ ٝكرهبر ٤١ض٫ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ آ١بٙٮع ث٢س٫ ٝكرم ز٭س٥ ٬ٝ ٣ حبٙز ٢ٝغ٦َ (%>09)

EMPA، ا٭٠ ٕبض١زً( ث٤ز٥ ٣ ثب چٮط٬ٕ ١ؿج٬ آ١سضاز٭ز آ١سضاز٭ز )ٕطا١س٭ز-اظ ٤١ؿ ٕطاؾ٤لاض ٧ب فٞسسب

٧ب٫ ظ٣ٟ ٧ب اظ ٕبض١زس٤اٟ ؾ٢ٔ ضا ٕبض١شٮز ١بٝٮس. ا١ساظ٥ ا٭٠ ٕبض١زا٣ا٬١ آ٨١ب ٕب٥ سب حس٫ اؾز ٦ّ ٬ٝىط

 ّب٬١ ّٚؿٮز ٣ سب حس٫ ٤ّاضسع دط ٧ب٫ ٕبض١ز ضا مبٙجبًىضب٫ ثٮ٠ ّب٬١اؾز. ثط٣ٟ اؾْبضٟ ٍسض٫ ثعضٕشط 

 اؾز. ّطز٥

 ج
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ٕبض١ز ظ١٣ٮ٢ٔ ث٦ ٧ٞطا٥ ّٚؿٮز ٣  .سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ اؾْبض٬١ (3-4 قْ٘ 

 XPL، حبٙز ٤ّاضسع ٣ َٝساض ٬ّٞ ّٚط٭ز

 

ّٚط٭ز سجس٭٘ ز، ٤ّاضسع ٣ سب حس٫ ّٚؿٮع زض اطط زٕطؾب٬١ ٨ٍَطا٭٬ ث٦ ١ٮ ٧ب٫ ٤ٝػ٤ز زض ا٭٠ ظٟ٣ٕبض١ز

٣ حش٬ زض ضاؾشب٫  ٧ب، زض زاذ٘ قْؿش٬ٖزض حبقٮ٦ ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز ٧ب ٝق٤ٞلاًا١س. ا٭٠ زٕطؾب٬١قس٥

٧ب٫ ٝؼطا ٣ ث٦ ن٤ضر ر ض٦ّٕٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع ٧ٞچ٢ٮ٠ ث٦ ن٤ضاؾز. ٧ب٫ زاذ٘ ث٤ٚض٫ ن٤ضر ٕطىش٦ظ٣ٟ

  (5-4 قْ٘ ق١٤س )زض ظ٣ٟ اؾْبض٬١ ٝكب٧س٥ ٬ٝ ذٮط٫أس

  

 

ث٢س٫ قس٥ ٦ّ زض ٕبض١ز ظ٣ٟ اٙو: سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ اؾْبض٬١. ( 4-4 قْ٘ 

 XPL. حبٙز ٧ب ث٤ؾٮ٦ٚ ّٚؿٮز، ٤ّاضسع ٣ َٝساض ٬ّٞ ادٮس٣ر دط قس٥ اؾز٣ ٭ب زض ضاؾشب٫ ظ٣ٟزاذ٘ 
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 ٧ب٫ ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع زض ظ٣ٟ اؾْبض٬١ ض٦ٕ( 5-4 قْ٘ 

 

4-1-3-1-1 -گبسًت-اػکبسىٍلاػتًَیت 

٧ب زض ىبن٦ٚ ز٣ضسط٫ ١ؿجز ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٣ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٍطاض زاض١س. ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز ؾجعض١ٔ  ا٭٠ ؾ٢ٔ

ب٫ ٤ٝػ٤ز ّب٬١ ٧ث٦ ٧ٞطا٥ ث٤ٚض٧ب٫ ّكٮس٥ ٣لاؾش١٤ٮز ٣ ث٦ حبٙز زؾش٦ ػبض٣٭٬ ٍبث٘ سكرٮم ٧ؿش٢س. 

ثبىز  ٣لاؾش١٤ٮز، ّٚؿٮز، ٤ّاضسع ٣ َٝساض ٬ّٞ اّشٮ٤٢ٙٮز ٣ ادٮس٣ر اؾز. زض ا٭٠ ؾ٢ٔ قبٝ٘ ٕبض١ز،

. ا١ساظ٥ ز٢٧سزضنس ؾ٢ٔ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ ٧10ب ٕطا٤١لاض اؾز. ث٤ٚض٧ب٫ ٣لاؾش١٤ٮز حس٣ز مبٙت ا٭٠ ؾ٢ٔ

زاض ث٤ز٥ ٣  زاض سب ١ٮ٦ٞ قْ٘ ٝٮٚٮٞشط اؾز . ا٭٠ ث٤ٚض٧ب مبٙجبً قْ٘ 1سب  0.1ا٭٠ ث٤ٚض٧ب زض َٝبعـ ١بظُ ثٮ٠ 

 (1982) ق١٤س. ثط اؾبؼ ١ؾط ا٭٤٢ز٫ ا٫ ٣ ثب ثٮطىط١ػا١ؽ ضقٮو ز٭س٥ ٬ٝ ثٮكشط ث٦ ن٤ضر ؾ٤ظ٬١، قبذ٦

٣لاؾش١٤ٮز  اؾْبضٟ زض اؾْبضٟ آ٠٧ ّٚؿٮ٬ٞ اؾز. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٣٦ّلاؾش١٤ٮز ٝطث٤ط ث٦ ثط٣ٟ

سب  600حطاضر ثبلاى  زضػ٦زض  ٣ ٧بى حب٣ى ؾٮٚٮؽ٧بى زٕط١٤ٕ  ٝؼب٣ضس  زض آِ٧ثٮكشط زض ظ٣ٟ

 : (3-4)ضاثغ٦  سكْٮ٘ ٬ٝ ق٤ززضػ٦ ؾب١شٮٖطاز  700

CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2                                                                                          (3-4اثغ٦ )ض  
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اظ ؾٮؿشٜ ثبفض سكْٮ٘ حيطار ٣ ذٚ٘ ٣ ىطع ىطا٣ا٬١  CO2ذط٣ع ٕبظ ٬ْ٧ ٣ ا١حلاٗ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ

 ظا٭٬ آ٠٧ زض ٝطاح٘ ثقس فٞ٘ ٤ٞ١ز٥ اؾزث٦ ف٤٢اٟ ْٝبٟ ٢ٝبؾج٬ ثطا٫ ّب٦١ زض آٟ قس٥ اؾز ٦ّ

 (.7-4 قْ٘ )

 
 

اٙو(ث٤ٚض٧ب٫ ّكٮس٥ ٣ زؾش٦ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ اؾْبض٬١ ( 6-4 قْ٘ 

٧ٞطا٥ ادٮس٣ر،اّشٮ٤٢ٙٮز.ظٝٮ٦٢ ٕبض١ز )حبٙز  زاض ٣لاؾش١٤ٮز ث٦ ة( ث٤ٚض قْ٘ .XPLػبض٣٭٬ ٣لاؾش١٤ٮز زض٣ٟ اؾْبضٟ 

XPL) 

 

 ظا٭٬ آ٠٧ ا١حلاٗ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ ٣ ا٭ؼبز ّب٦١( 7-4 قْ٘ 
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4-1-3-1-1 -اػکبسىاکتیٌَلیت

٧ب٭٬ ٧ٞچ٤ٟ ثٮ٠ س٤ز٥ء ٕبض١ز اؾْبضٟ ٣ ؾ٢ٔ ٝطٝط ٝٮعثبٟ ٣اٍـ قس٥ اؾز اظ ّب٬١ ا٭٠ س٤ز٥ ٦ّ

٫ ادبُ )اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧( ٧بآٝيٮج٤ٗ )سط٤ٝٙٮز. اّشٮ٤٢ٙٮز(، ادٮس٣ر ٣ ّٚؿٮز، ٤ّاضسع، ٕبض١ز ٣ ّب٬١

زضنس  5زضنس، حس٣ز  10سب  ٧5ب ٕطا٤١لاض اؾز. آٝيٮج٤ٗ حس٣ز . ثبىز ا٭٠ ؾ٢ٔاؾزسكْٮ٘ قس٥

ز٢٧س. ظٝٮ٦٢ ؾ٢ٔ ّٚؿٮز ٧ب٫ ادبُ ٣ ادٮس٣ر ّٞشط اظ ٭ِ زضنس ؾ٢ٔ ضا سكْٮ٘ ٤ّ٬ٝاضسع، ّب٬١

 (.8-4 قْ٘ اؾز. ٕبض١ز ث٦ ادٮس٣ر زٕطؾبٟ قس٥ اؾز )

  

اٙو ٣ ة( سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬  .سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ اؾْبض٬١(  8-4 قْ٘ 

 (XPLٝطث٤ط ث٦ آٝيٮج٤ٗ اؾْبضٟ، ظٝٮ٦٢ ؾ٢ٔ ّٚؿٮز )حبٙز 

 

4-1-3-1-4 -اػکبسى-اپیذٍتکلشیت

 60سب  ٧50ب٫ اؾْبض٬١ ٍطاض زاضز قبٝ٘ ادٮس٣ر )ا٭٠ ظ٣ٟ ٦ّ زض ىبن٦ٚ ز٣ضسط٫ ١ؿجز ث٦ ؾب٭ط ظ٣ٟ

٧ب اظ زٕطؾب٬١ زض آٟ ادٮس٣ر٧ب ٕطا٤١لاض ث٤ز٥ ٣ زضنس(، ّٚط٭ز ، ٤ّاضسع ٣ ّٚٮؿز اؾز. ثبىز ا٭٠ ؾ٢ٔ

(. حض٤ض ادٮس٣ر ث٦ ن٤ضر ٭ِ ظ٣ٟ ٝؿشَ٘ 2-4ا١س )عجٌ ضاثغ٦ ٧ب٫ ٕطؾ٤لاض ا٭ؼبز قس٥دؿط١٣س٥ ٕبض١ز

٧ب٫ دب٭ٮ٠ ٤ٕبؾٮش٦ اّؿٮػٟ اؾز. زض ى٤ٕبؾشٮ٦ز٢٧س٥ ّب٧ف زٝب ٣ اىعا٭ف ى٧ب ١كبٟزض اؾْبضٟ

 .اّؿٮػٟ، ادٮس٣ر زض حض٤ض ٤ّاضسع دب٭ساض اؾز
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٣ )ة(  XPLظ٣ٟ ادٮس٣ر اؾْبضٟ )اٙو( زض حبٙز سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ ( 9-4 قْ٘ 

 PPL .زض حبٙز

 

 -ًِکباػکبسى 4-2-2

ا٭٠ ا١س٭ؽ ٝبز٥ ٝقس٬١ زض  ظا٭٬ آ٠٧ ثرك٬ اظ ظ٣ٟ إع٣اؾْبضٟ اؾز.ّب٦١آ٬٢٧  زض ضذساز ٝقس٬١ ؾٜ

قْ٘ ) ٧ب ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز ٧ب٫ دطا٢ّس٥ زض٣ٟ آ٧ِ ٧ب٫ ٤ّچِ ٣ ض٦ٕ س٤ز٥قْ٘ ثٮكشط ثه٤ضر ٧ٞبسٮز ٣ ث٦

٧ٮسض٣ّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٣ ٧ٞبسٮز، ٤ٕسٮز ٣ ٧ب ٝشنٮط اؾز. ٢ٖٝشٮز،  ٕؿشطـ ٣ ضربٝز ا٭٠ س٤ز٥(. 4-10 

٧ب٫ ان٬ٚ ؾبظ١س٥  ّب٬١ قس٥ثطاؾبؼ ٝغبٙقبر ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ا١ؼبٛ . ٧ٞطا٥ ٧ٜ ٣ػ٤ز زاض١س ٢ٖ٢ٝع ث٦

س٨ٮ٦ قس٥ ٧ٞبسٮز ّب٬١ ان٬ٚ شذٮط٥ اؾز ٦ّ ثب زض َٝبعـ نٮ٬َٚ ّب١ؿ٢ٔ ٧ٞبسٮز ٣ ٢ٖٝشٮز ٧ؿش٢س. 

٫ آٟ ىطا٣ا٬١ ظ٭بز٫ زاضز ٦ّ ٝكره٢ّ٦س. ٤ٕسٮز ١ٮع ثقس اظ ٧ٞبسٮز  آ١ٮع٣سط٣د٬ آث٬ ض١ٔ ذ٤ز١ٞب٭٬ ٬ٝ

٬ّٞٚ اؾز. ٤ٕسٮز زض حَٮَز حبن٘ اّؿٮساؾٮ٤ٟ  ٧ب٫ ٝرشٚو ػب١كٮ٬٢، اؾْٚش٬، ٕ٘ زاقش٠ ثبىز

٬ّٞٚ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ػب١كٮ٬٢ ثٮ٠ ث٤ٚض٧ب٫ ّٚؿٮز ز٭س٥  ٧ب، ثبىز ٕ٘ ٧ٞبسٮز اؾز. زض ؾغح ٦١٤ٞ١

٧ٮسض٣اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧، ّب٬١ ق٤ز. زض َٝبعـ نٮ٬َٚ ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ، فلا٥٣ ثط اّؿٮس٧ب ٣  ٬ٝ

َٝبز٭ط ػعئ٬  ق٤ز. ٧ب٫ ٕب١ٔ ٝكب٧س٥ ٬ٝ زض ثٮ٠ ّب٬١ دٮط٤ٙ٣ظ٭ز ١ٮع ث٦ ن٤ضر ث٤ٚض٧ب٫ ؾيٮس ٣ ّكٮس٥

اظ سكْٮ٘ ز٢٧س ٦ّ حش٬ ثقس  ق٤ا٧س ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ١كبٟ ٬ٝ دٮط٭ز ١ٮع زض َٝبعـ ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز.

س٤اٟ ث٦ حض٤ض ّٚؿٮز  اظ آٟ ػ٦ٚٞ ٬ٝ ٧ب٫ سْش١٤ٮ٬ْ ٧ٞچ٢بٟ ازا٦ٝ زاقش٦ اؾز ٦ّ ٝبز٥ ٝقس٬١ ىقبٙٮز
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ّب١ؿ٢ٔ اّظطاً سحز سأطٮط ٤٧اظز٬ٕ ٍطاض ٕطىش٦  (.11-4 قْ٘ ) زض ثٮ٠ ٤ٝاز ٝقس٬١ ثطق٬ قس٥ اقبض٥ ٤ٞ١ز

ٍبث٘  ٧ٞبسٮز ثب ثبىز ٕ٘ ٬ّٞٚ اؾز. ٕ٘ اذطا سجس٭٘ قس٥ ٣ ث٦ ٤ٕسٮز، ٙٮ١٤ٞٮز ٣ زض ٤ٝاضز٫ حش٬ ث٦

(.12-4 قْ٘ ) ض٣ئٮز اؾز

  

 دطا٢ّس٬ٕ آ٠٧ زض آ٧ِ ثه٤ضر ض٦ٕ ٣  ٢ٙع٧ب٫ ٤ّچِ  ( 10-4 قْ٘ 

 
 ّٚؿٮز زض٣ٟ ّب١ؿ٢ٔ ٤ٕسٮش٬ قس٥ سج٤ٚض سأذٮط٫( 11-4 قْ٘ 

 

 ٧ٞبسٮز ثب ثبىز ٕ٘ ٬ّٞٚ( 12-4 قْ٘ 
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 -1-2-2-4 هگٌتیت

زض َٝبعـ نٮ٬َٚ س٨ٮ٦ قس٥، ٢ٖٝشٮز ثب ض١ٔ ؾيٮس ٝب٭٘ ث٦ ذبّؿشط٫ ٣ ا٭ع٣سط٣د٬ ّبٝ٘ ٝكرم 

٢ٝغ٦َ ثبفض ٝبضسٮش٬ قسٟ ٢ٖٝشٮز ق٤ز. ثبىز ا٭٠ ّب٬١ مبٙجبً ػب١كٮ٬٢ اؾز. ٤٧اظز٬ٕ زض  ٬ٝ

 111)ٝبضسٮش٬ قسٟ ٤١ؿ ذبن٬ اظ دس٭س٥ ػب١كٮ٬٢ اؾز ٦ّ زض ع٬ آٟ ٢ٖٝشٮز زض اٝشساز ؾغ٤ح 

اظ ػ٦ٚٞ ٣ ١ٮع سجس٭٘ آٟ ث٦ ٧ٮسض٣ّؿٮس٧ب٫ آ٠٧  (1380د٤ض، ق٤ز. ق٨بة س٤ؾظ ٧ٞبسٮز ػب١كٮ٠ ٬ٝ

ٮز ٣ آ١ٮع٣سط٣د٬، ٝكرم ٧ٞبسٮز ثب ض١ٔ ض٣ق٢شط٫ ١ؿجز ث٦ ٢ٖٝش ٙٮ١٤ٞٮز ٣ ٤ٕسٮز قس٥ اؾز.

٢ٖٝشٮز زض ثٮ٠ ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز )ٝطث٤ط ثرف ٕبض١ز اؾْبضٟ ( ١ٮع ٝكب٧س٥  ،٧ب فلا٥٣ ثط ا٭٠ ق٤ز. ٬ٝ

)ػب١كٮ٬٢  .زاض زض حبٗ سجس٭٘ قسٟ ث٦ ٢ٖٝشٮز ٧ؿش٢س ٧ب٫ ظ٣ٟ ٕبض١ز ٬ٝ ق٤ز ٦ّ زض آٟ ؽب٧طاً

 ( 13-4 قْ٘  ٕبض١ز ث٤ؾٮ٦ٚ ٢ٖٝشٮز

 

س٤ؾظ  آ١سضاز٭ز ػب١كٮ٬٢ ٕبض١ز سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ ١بظُ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ ّب٦١ اؾْبضٟ.( 13-4 قْ٘ 

 ٢ٖٝشٮز

 
ٝبضسٮش٬ قسٟ ٣ سجس٭٘ ٢ٖٝشٮز ث٦ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ نٮ٬َٚ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ. ( 14-4 قْ٘ 

 ٧XPLٞبسٮز، حبٙز 
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 -2-2-2-4 ّوبتیت

آ٬٢٧ ٧ٞبسٮز اؾز. ثطا٫ سكْٮ٘ ٧ٞبسٮز زض  ز٣ٝٮ٠ ٣ ثٮكشط٭٠ ّب٬١ ٝقس٬١ زض ٢ٝغ٦َ ؾٜ

س٤ا٢١س اظ ٧ب٫ ؾغح٬ ٫٬ٝ ثبلا ١ٮبظ اؾز ٣ آةى٤ٕبؾٮش٧٦ب٫ ؾغح٬ ّب١ؿبض حض٤ض اّؿٮػٟ ثب ٍؿٞز

٧ب٫ (. سٞب٬ٝ ّب١ؿ1995ٔ٢، 1سط٭٠ ٢ٝبثـ سأٝٮ٠ ا٭٠ اّؿٮػٟ ثبق٢س )٧ب٭٢ؽ ٣ ٧ْٞبضاٟٝحشٞ٘

ا١س ٣ ٧ٞبسٮش٬ قسٟ ثٮكشط٭٠ آ٬٢٧ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ سجس٭٘ قس٫٥ ؾ٤ٜٝػ٤ز زض ٢ٝغ٦َ

ضثب ٝكرم  ٧ب٫ زؾش٬ ثب فسٛ ػصة س٤ؾظ آ٠٧ ٦١٤ٞ١ؾ٨ٜ ضا زض ا٭٠ سح٤لار زاضز. ٧ٞبسٮز زض 

 ق٤ز.  ٬ٝ

ا٫ قْ٘ ٣ ض١ٔ ذبّؿشط٫ ض٣ق٠ ٣ ثبىز ٕ٘ ٬ّٞٚ  زض َٝبعـ ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬، ٧ٞبسٮز ثب اقْبٗ سٮن٦

 (.15-4 قْ٘ ) ق٤ز ٝكب٧س٥ ٬ٝ

 ثطضؾ٬ ٍبث٘ ١ؿ٘ ز٣ زض ّب١ؿبض ؾ٢ٖبٟقٞب٬ٙ   ٧Cٞبسٮز زض آ٤١ٝب٬ٙ(، ٫1386 ّب٬٢٧ )ثطعجٌ ٕيش٦

 اؾز: 

 ٝكب٧س٥ ٍبث٘ ظ٭بز٫ َٝبز٭ط ث٦ ٧ب٫ ؾغح٬ ٦١٤ٞ١ زض ٦ّ ٢ٖٝشٮز ٤٧اظز٬ٕ اظ حبن٘ ٧ب٫ ٧ٞبسٮز -1

 اؾز.

 ا٭٠ ا١س، قس٥ سكْٮ٘ قطا٭ظ اّؿٮساٟ زض ٦ّ سأذٮط٫ ٕطٝبث٬ ٧ب٫ ٝح٤ٚٗ اظ حبن٘ ٧ب٫ ٧ٞبسٮز -2 

 .ا٫ ٧ؿش٢س ضٕچ٦ ن٤ضر ث٦ ٧ب ٧ٞبسٮز

٧ب٫ زؾش٬  . ا٣ٙٮػ٭ؿز زض ٦١٤ٞ١(15-4 قْ٘ ) ق٤ز ٧ب٫ ا٣ٙٮػ٭ؿز ٧ٜ ٝكب٧س٥ ٬ٝ آ٬٢٧ ضٕچ٦ زض ؾٜ

ز٢٧س٥ ىبظ ٨١ب٭٬  ٧ب٫ ا٣ٙٮػ٭ؿز ١كبٟ ( ا٭٠ ضٕچ1981٦ػلا٫ ثؿٮبض زضذكب٬١ زاضز. ثط اؾبؼ ا٭٤٢ز٫ )

 ٕطٝبث٬ اؾز.

                                                
1- Haynes et al. 
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٬ّٞٚ ٧ٞبسٮز ث٦ ٧ٞطا٥ ثبىز ٕ٘ غـ نٮ٬َٚ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ. اظ َٝسه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬  (15-4 قْ٘ 

 PPL. حبٙز زض َٝغـ ١بظُ ٧ب٫ ا٣ٙٮػ٭ؿز ، ضٕچ٦  XPLحبٙز ١كبٟ ز٢٧س٥ دٮط٭ز(،   ا٭ط٥دٮط٭ز )ز

 

 -پیشیت 4-2-2-3

ثبقس. ثطاؾبؼ ٬ٝ ٫ ظٝٮ٠ دٮط٭ز٧ب٫ ؾ٤ٙيٮس٫ زض د٤ؾش٦سط٭٠ ّب٬١سط٭٠ ٣ ىطا٣اٟاظ ػ٦ٚٞ ٕؿشطز٥ 

ق٤ز. زض َٝبعـ ١بظُ ٣ دٮط٭ز ٝق٤ٞلاً ث٦ اّؿٮس٧ب ٣ ٧ٮسض٣ّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ زٕطؾبٟ ٬ٝ (،2000) ١1ؽ

نٮ٬َٚ س٨ٮ٦ قس٥ َٝبز٭ط ثؿٮبض ػعئ٬ دٮط٭ز ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز. َٝساض ثؿٮبض ّٜ ٤ٕٕطز ثب٬ٍ ٝب١س٥ زض 

 .ٕكش٦ اؾزؾٮبٗ ثب آ٠٧ ٣ا٢ّف زاز٥ ٣ دٮط٭ز ٝشج٤ٚض 

 
 XPLدٮط٭ز زض٣ٟ ّب١ؿ٢ٔ، حبٙز سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ نٮ٬َٚ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ.  (16-4 قْ٘ 

 

                                                
1 Nesse 
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 -پیشٍلَصیتٍگَتیت،لیوًَیت 4-2-2-4

٧ب٫ ؾغح٬ ّب١ؿبض ز٭س٥ ا٫ اؾز ٦ّ زض ثرفزاض ث٦ ض١ٔ ظضز ٝب٭٘ ث٦ ٥٤٨ٍٙٮ١٤ٞٮز، اّؿٮسآ٠٧ آة

٬ٝق٤ز. ثط اطط ا١حلاٗ ٣ اّؿٮساؾٮ٤ٟ ؾغح٬، ّب٬١ ٧ب٫ ؾ٤ٙيٮس٫ زچبض ا١حلاٗ قس٥ ٣ ٭٤ٟ ٤ٕٕطز اظ

ٝب١س. اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٧ٞچ٤ٟ ٙٮ١٤ٞٮز ٣ ٤ٕسٮز ق٤ز ٣ ٧ٮسض٣ّؿس٧ب٫ آ٠٧ ثطػب٫ ٬ٝآ٨١ب ذبضع ٬ٝ

اؾز. ٧ب٫ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ث٦ ٣ى٤ض ٭بىز قس٥ ٦ّ قب٧س٫ ثط ٣ػ٤ز ٤٧اظز٬ٕ قس٭س ٝبز٥ ٝقس٬١ زض ٦١٤ٞ١

  (.18-٣4  17-٧4ب٫  ) قْ٘ ق٤ز ٧ٞچ٢ٮ٠ زض ثقض٬ َٝبعـ دٮط٤ٙ٣ظ٭ز ١ٮع ٝكب٧س٥ ٬ٝ

٧ب٫ م٬٢ اظ ٢٢ّس ٣ س٤ز٥ٝق٤ٞلاً ؾٮبلار حب٫٣ اّؿٮس آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝع ث٦ ؾٞز ؾغح ظٝٮ٠ حطّز ٬ٝ

ا٫ ز٢٧س ٦ّ زاضا٫ س٤٢ؿ ثبىش٬ ظ٭جب قبٝ٘ ٕ٘ ٬ّٞٚ، ػب١كٮ٬٢ ٣ ض٦ٕاّؿٮس آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝع ضا سكْٮ٘ ٬ٝ

 ثبقس. ٬ٝ

 
 آ٬٢٧ ٧ب٫ ٝقس٬١ زض ٢ٝغ٦َ ؾٜ ٙٮ١٤ٞٮش٬ قسٟ ٦١٤ٞ١( 17-4 قْ٘ 

  
سجس٭٘ ٧ٞبسٮز ث٦ ٤ٕسٮز زض َٝبعـ سه٤٭ط ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ اظ َٝبعـ نٮ٬َٚ س٨ٮ٦ قس٥ ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ. ( 18-4 قْ٘ 

 XPL،  حض٤ض دٮط٤ٙ٣ظ٭ز زض٣ٟ ٧ٞبسٮز، حبٙز XPLنٮ٬َٚ، حبٙز 
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شٮز ٧ب٭٬ اظ ٢ٖٝ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ٣ػ٤ز ض٦ٕ ٝٮعثبٟ ّطث٢بس٬ ؾ٢ٔ زض ٝقس٬١ ٫ ٝبز٥ ٍطاضٕٮط٫ ث٦ س٤ػ٦ ثب

ا٭٬ ثرك٬ اظ إع٣اؾْبضٟ ٝحؿ٤ة ظ س٤اٟ ١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ ّب٦١ زض زاذ٘ ظ٣ٟ ٕبض١ز اؾْبضٟ ٬ٝ

آ٬٢٧ زض ضذساز ؾٜ آ٬٢٧ ث٦ ن٤ضر  ١ع٫ ؾٜق٢بؾ٬ س٤ا٬ٙ دبضاغ زض ٨١ب٭ز ثطاؾبؼ ق٤ا٧س ّب٬١ ق٤ز. ٬ٝ

 (.30-4 قْ٘ ) ظ٭ط اؾز

 -اػکبسًیُتَدطئَؿیوی 4-2-3

ٞٮب٭٬( زچبض ا١شَبٗ ٭ب ف٢بنط )ث٤٭ػ٥ ف٢بنط ٝشحطُ اظ ١ؾط غئ٤قٮزض حٮ٠ ىطا٭٢س ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ثٮكشط 

س٤ا١س زض زض ق١٤س. ثطضؾ٬ ٣ سحٚٮ٘ سنٮٮطار ف٢بنط زض حٮ٠ ىطا٭٢س اؾْبض٬١ قسٟ ٬ٝٝجبز٦ٙ ٬ٝ

سكرٮم حس ٣ ٝطظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٣ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٣ سقٮٮ٠ ض١٣س سنٮٮطار سطّٮت ؾٮبٗ ٧ٮسض٣سطٝبٗ زض 

 قب٭ب٬١ ثبقس. حٮ٠ ىطا٭٢س ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ِّٞ 

زضنس اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ ٣ مٚؾز ثطذ٬ ف٢بنط ّٞٮبة زض ثرف اؾْبض٬١ ثطا٫ ؾ٦  (2-4) زض ػس٣ٗ

٦١٤ٞ١ ؾ٬ٖ٢ آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. ٧ٞچ٢ٮ٠ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾ٬ سنٮٮطار مٚؾز احشٞب٬ٙ ا٭٠ ف٢بنط زض حٮ٠ 

 .ىطا٭٢س ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ، مٚؾز آ٨١ب زض ثرف ٝطٝط٫ ٣ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ١ٮع آ٣ضز٥ قس٥ اؾز

ان٬ٚ ثٮ٠ س٤ز٥ ١ي٤ش٫، اؾْبضٟ ٣  اّؿٮس٧ب٫سنٮٮطار ٝٮعاٟ ٤ٞ١زاض  (19-4 قْ٘ ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ اظ 

اظ س٤ز٥  SiO2 ،Al2O3 ،Na2O ،TiO2 ،K2O ،P2O5ٝكرم اؾز اظ ٝٮعاٟ اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ چ٤ٟ ٝطٝط

فٚز ا٭٠ ّب٧ف، ٝهطه ق٤ز. ٝطٝط٫ ث٦ ع٤ض ؾٮؿشٞبسٮِ ّبؾش٦ ١٬ٝي٤ش٫ ث٦ عطه ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ 

ؾٮٚٮْبس٦ )ٝب٢١س ٕبض١ز، ادٮس٣ر...( ٣ زٕطؾب٬١ -٧ب٫ ّبِٙ ف٢بنط ان٬ٚ ا٭٠ اّؿٮس٧ب زض سكْٮ٘ ّب٬١

ظا٭٬ اؾز. زض اؾْبض٬١ ٧ب٫ ا٣ٙٮ٦ آشض٭٠ )ٝب٢١س ىٚسؾذبر، ثٮ٤سٮز( زض حٮ٠ ىطا٭٢س ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ٣ّب٬١

بثس ٭٬١ ١ؿجز ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ّب٧ف ٤ٝ٬ٝضز اّؿٮس ف٢بنط ٍٚٮب٭٬ إط چ٦ مٚؾز آ٨١ب زض ظ٣ٟ اؾْبض

اؾز ثٮكشط اظ ثرف  ٣Na2O  K2O( ٝٮعاٟ ٬ٙ٣Proximal skarn زض ثرف ١عز٭ِ ث٦ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ )

٧ب٫ ٝب٢١س ( زٙٮ٘ احشٞب٬ٙ آٟ سجس٭٘ ىٚسؾذبر ث٦ ّب١Distal Skarn٬١عز٭ِ ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٝطٝط٫ )

 .اؾْبد٤ٙٮز زض ظ٣ٟ اؾْبض٬١ اؾز
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 آ٬٢٧ ٢ٝغ٦َ ؾٜ ٧ب٫ ٝرشٚو زضنس اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ ف٢بنط ّٞٮبة زض ثرف )2-4 ػس٣ٗ 

Sample Granit1 Granit2 Skarn1 Skarn2 Marble1 Marble2 

SiO2 69.1 74.1 55.69 60.1 0.23 0.15 

Wt% 
      

Al2O3 14.3 14.7 3.58 5.1 0.09 0.03 

Na2O 3.9 4.2 0.71 0.83 0.03 0.04 

MgO 0.8 0.5 0.32 0.12 0.43 0.25 

K2O 4 5.2 0.22 0.1 0.01 0.01 

TiO2 0.6 0.3 5.7 0.63 0.03 0.02 

MnO 0 .08 0.11 0.10 0.03 0.02 

CaO 2.2 2.5 19.9 32.1 55.4 55.5 

P2O5 0.2 0.1 0.04 0.01 0.01 0 

Fe2O3 1.9 0.8 7.29 10.12 0.46 0.34 

ppm 
      

Ba 1000.5 1109 104 110 0 0 

Ni 13 28.5 60 47 36 46 

Cu 29.1 15.5 9 12 0 25 

Zr 230 260 2170 2200 21 11 

Rb 1342 1560 25 32 24 13 

Sr 350 383 211 198 249 268 

 

 

 ان٬ٚ ثٮ٠ س٤ز٥ ١ي٤ش٫، اؾْبضٟ ٣ ٝطٝط اّؿٮس٧ب٫سنٮٮطار ٝٮعاٟ ٤ٞ١زاض  (19-4 قْ٘ 
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ث٦ عطه ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٝطٝط٫ اىعا٭ف اّؿٮس ّٚؿٮٜ مٚؾز ثط ذلاه اّؿٮس٧ب٫ ٤ٝضز اقبض٥ زض ثبلا، 

٬ٝ١كبٟ ٦ّ عجقبً بثس٭(.2005) 1ز٢٧س٥ آٟ اؾز ٦ّ ٢ٝكبء ّٚؿٮٜ، ؾ٢ٔ ز٭٤اض٥ ا٬ْ٧ اؾز. ٢ٙشع  

 460٭ِ ٝشط ْٝقت ؾ٢ٔ آ٧ِ،  اؾْبضٟ سَط٭جبًٝحبؾجبر ٤ٝاظ٦١ ػط٬ٝ ١كبٟ زاز ٦ّ زض حٮ٠ سكْٮ٘ 

ز٧س ٣ ثس٭٠ فٚز ٝٮعاٟ اّؿٮس ذ٤ز ضا اظ زؾز ٬ٝ CO2ّٮ٤ٕٚطٛ  1190ّٮ٤ٕٚطٛ اّؿٮس ّٚؿٮٜ ٣ 

ّٚؿٮٜ زض ؾ٢ٔ آ٧ِ ثٮكشط اظ اؾْبضٟ ٣ زض اؾْبضٟ ثٮكشط اظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ اؾز. زضنس اّؿٮس ٢ٝٮع٭ٜ 

١َك٬ زض  Mgز٧س ز اؾز ٦ّ ا٭٠ اٝط ١كبٟ ٬ٝطبث ١ٮع زض ز٣ ثرف اؾْبضٟ ٣ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سَط٭جبً

٧ب٫ ثب زض ؾٮؿشٜ Mgسحطُ دص٭ط٫  ٧ب٫ ّبِٙ ؾٮٚٮْبس٦ ١ساقش٦ اؾز چطا ٦ّ اؾبؾبًسكْٮ٘ ّب٬١

٭س ا٭٠ ٝؿئ٦ٚ زاض ٝب٢١س ى٤ٕ٤ٚدٮز ٝؤ٧ب٫ ٢ٝٮع٭ٜدب٭ٮ٠ اؾز )فسٛ ٣ػ٤ز ّب٬١ SiO2اّشٮ٤٭ش٦ ثبلا٫ 

 .اؾز(

( ٣ ١Fe2O3ْش٦ حبئع ا٧ٞٮز زض ٤ٝضز اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ )٧ب٫ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ثسؾز آٝس٥ زض ٝٮبٟ زاز٥

ق٤ز ٦ّ مٚؾز آ٨١ب زض ثرف ( ز٭س٥ TiO2٬ٝ( ٣ سب حس٫ اّؿٮس سٮشب١ٮ٤ٛ )MnOاّؿٮس ٢ٖ٢ٝع )

اؾْبض٬١ ١ؿجز ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٣ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ اىعا٭ف ٭بىش٦ اؾز. ا٭٠ سنٮٮطار ث٦ ع٤ض ٬ّٚ ١كبٟ 

٬ًٝزض حٮ٠ ىطا٭٢س ٝشبؾٮ٤ٝبسٮؿٜ ٣ اؾْبض٬١  ا٭٠ ف٢بنط س٤ز٥ ١ي٤ش٫ اؾز ٣ طب١ٮبً ٢كأٝ ز٧س ٦ّ ا٣لا

٢شٮز( زض ثرف اؾْبض٬١ زاض )آ١سضاز٭ز ( ٣ ّب١ؿ٬ٖ٢ )٧ٖٝب٫ آ٠٧قسٟ، زؾز ّٜ ثرك٬ اظ ّب٬١

٠٧ زض حٮ٠ ٧ب٫ م٬٢ اظ آ٭س سكْٮ٘ ّب٬١ٝؤ ٣Fe2O3  SiO2ا١س. ضاثغ٦ ذغ٬ ٢ٝي٬ ثٮ٠ سنٚٮؼ قس٥

قس٬ٕ سٮشب١ٮ٤ٛ زض ثرف اؾْبض٬١ ١ٮع ث٦ حض٤ض آٟ زض ظا٭٬ اؾز. م٬٢دٮكط١٣س٥ اؾْبضٟٝطح٦ٚ 

  .(1984، 2)ثب٭بٟ ثبقسچ٤ٟ ادٮس٣ر ٣ اّشٮ٤٢ٙٮز ٝطث٤ط ٧٬ٝب٫ ّب٬١

٧ٞچ٢ٮ٠ ٝكرم قس ٦ّ اؾْبضٟ ( 1982) ٧ب٫ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٣ ثط اؾبؼ ٤ٞ١زاض ا٭٤٢ز٫آ١بٙٮعثط اؾبؼ 

٢ٮع٭٬ٞ دشب١ؿٮ٘ ثٮكشط٫ ٧ب٫ ٧ٝب ١ٮع  ١ؿجز ث٦ اؾْبضٟاؾْبضٟآ٬٢٧ اظ ٤١ؿ ّٚؿٮِ اؾز ٣ ا٭٠ ؾٜ

اظ ١ؾط ف٢بنط ّٞٮبة ١ٮع ثٮ٠ ؾ٦ ثرف اؾْبض٬١، س٤ز٥  (.1993)ا٭٤ا١ع،  ظا٭٬ آ٠٧ زاض١سثطا٫ ّب٦١

                                                
1
 -Lentze 

2 - Bayhan 
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ثرف زض   ٣Ba ١Sr ،Rbي٤ش٫ ٣ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ سيب٣ر ٣ػ٤ز زاضز ث٦ ع٤ض٫ ٦ّ ٝٮعاٟ ف٢بنط٫ چ٤ٟ 

ز٧س(. )ثبض٭٤ٛ ثٮكشط٭٠ ّب٧ف ضا ١كبٟ ٬ٝاؾز سط اظ ز٣ ثرف ز٭ٖط اؾْبض٬١ ث٦ ع٤ض ٝحؿ٤ؾ٬ دب٭ٮ٠

چطا ٦ّ  ،زض حٮ٠ سكْٮ٘ اؾْبضٟ اؾز Caزض ثرف اؾْبض٬١ ػسا٭ف ا٭٠ ف٢هط اظ  Srفٚز ّب٧ف 

١ٮع ث٦  ٣Rbؾٮ٦ٚ ّٚؿٮٜ ػب٭ٖع٭٠ قس٥ اؾز.  ٧٦ب ثس٣رٮد٧ب ٣ اٛ احشٞبلاً زض ؾبذشبض ٕبض١زاؾشطا١ؿٮ٤

ع٤ض٭٦ْ زض س٤ز٥ ز٧س ث١٦كبٟ ٬ٝ K2Oققبؿ ٭٬١٤ ٝكبث٦ ثب دشبؾٮٜ سنٮٮطار ٝكبث٬٨ ثب  ٠فٚز زاقش

٦ّ اظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ث٦ عطه  Baق٤ز. ٝٮعاٟ آٟ ّبؾش٦ ١٬ٝي٤ش٫ ٝٮعاٟ آٟ ثبلا ٣ زض ظ٣ٟ اؾْبض٬١ اظ 

 ز٧س. ث٦ ع٤ض ٬ّٚ ثط اؾبؼ زاز٥ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٣ؾ٢ٔ ٝٮعاٟ ّطث٢بس٦ ثٮكشط٭٠ اىز مٚؾز ضا ١كبٟ ٬ٝ

، Si ،Al ،K ،Mn ،Feس٤اٟ ١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ ف٢بنط٫ ٝب٢١س ٘ سنٮٮطار ف٢بنط ان٬ٚ ٣ ّٞٮبة ٬ٝدط٣ىٮ

Zr  اظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ )اٙجش٦ ثب ىطو ذبٙم ث٤زٟ آٟ( زض حٮ٠ ىطا٭٢س ثب٫

اظ ؾٮؿشٜ  ٣Sr  ٧CO2ب٫ ٝب٢١س ّٚؿٮٜ ٣ ( ٣ زض َٝبث٘ ٝؤٙيgain٦)ا١س  ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ  اىع٣ز٥ قس٥

ض٬١ ٧ب٫ اؾْبزض ٤ٝضز ؾٮؿش٧ٜب٫ ؾب٭ط ٝحََبٟ ٕٮط٫ ثب ٭بىش٦(. چ٢ٮ٠ ١شٮؼLoss٦ا١س )ذبضع قس٥

 (.٧Kwak, 1978 ،Mazaheri 1996ٞر٤ا٬١ زاضز )ثطا٫ ٝظبٗ 

 -ِصٍى هطبلؼگبسًت ثلَسّبی دس ثٌذی 4-3

 ق٢بؾ٬ ظٝٮ٠ ١٤ٕب٤ٕٟ ٧ب٫ ٝحٮظ زض ٦ّ ٧ؿش٢س اضس٤ؾٮٚٮْبس٦ ٧ب٫ّب٬١ اظ ٬ٞ٨ٝ ٕط٥٣ ٧ب ٕبض١ز

 قس٥ س٬َٚ ا٧ٞٮز ثب قٮٞٮب٭٬ ٝؼ٤ٞف٦ ٭ِ ف٤٢اٟ ث٦ ٧ٞٮك٦ ٕبض١ز ث٤ٚض ؾبذشبض .ق١٤س ٬ٝ ٝكب٧س٥

 ىكبض زٝب قطا٭ظ ٣ دٮطا٤ٟٝ ٧ب٫ ّب٬١ ٝؼ٤ٞف٦ ظٝٮ٦٢، سطّٮت زضثطٕٮط١س٥، ؾ٢ٔ ٤١ؿ ث٦ س٤ػ٦ ثب اؾز.

  .٢ّس ٬ٝ ا٭ؼبز ضا ٕبض١ز ّب٬١ ا٤١اؿ ١شٮؼ٦ زض ٣ ّطز٥ قطّز ّب٬١ ا٭٠ سطّٮت زض ٝرشٚي٬ ف٢بنط

ث٢س٫  ا٭٠ ٢ٝغ٦َز٢٧س.  ث٢س٫ ٭ب ظ١٣ٮ٢ٔ ١كبٟ ٬ٝ ٧ب٫ آٟ( ٢ٝغ٦َ ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز )ث٤٭ػ٥ ٖٝبّط٭ؿز

زض (. 1،2004اؾز )ّٮج٤ٟ ٣ ٤ُّ ّب٬١ ضقس حٮ٠ زض ؾٮبٗ ىبظ سطّٮت سنٮٮطار ٣ سقبزٗ فسٛ ثٮب١ٖط

 قطا٭ظ سنٮٮط ث٦ اعلافبس٬ زض ٤ٝضزس٤اٟ  ٬ٝ ٕبض١ز ث٢س٫ ث٤ٚض٧ب٧٫ب٫ زٕط٬١٤ٕ ثب ٝغبٙق٦ ظٟ٣ؾ٢ٔ

                                                
1 -  Ciboanu.and Cook 
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(. 2009، 1زؾز ٭بىز )ز٭عٗ ٣ ٧ْٞبضاٟ زٕط٬١٤ٕ سح٤لار ٝسر ع٤ٗ زض ىكبض ٣ زٝب ٧ٞچ٤ٟ ىٮع٭٬ْ،

سنٮٮط زض قٮ٬ٞ ٕبض١ز، ٣ سنٮٮط زض ىبظ٧ب٫ ز٢٧س٥ ث٢س٫ زض ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز ١كب٢ٟٝغ٦َ ،٧بزض اؾْبضٟ

 (. 2009، )ز٭عٗ ٣ ٧ْٞبضاٟ ٝح٘ سج٤ٚض آ٨١بؾز

٢ّس. ا٭٠ سنٮٮطار قبٝ٘ سنٮٮط اظ حبقٮ٦ سب ٝطّع سنٮٮط ٬ٝ ٧ب٫ ظ٦١٣ سطّٮت قٮٞٮب٭٬ ٝق٤ٞلإًبض١ززض 

 ٧ب٫زض ف٢بنط٫ ٧ٞچ٤ٟ ؾٮٚٮؿٮٜ، آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ، آ٠٧، ٢ٝٮع٭ٜ ٣ ّٚؿٮٜ اؾز. زض ثٮكشط ؾٮؿشٜ

٬٢ ٧ب٫ ثقس٫ ٭ب دؿط١٣س٥ م اؾز ٣ ٕبض١ز ٫Al دٮكٮ٠ م٬٢ اظ  ٧ب٫ دٮكط١٣س٥ اؾْبض٬١، سطّٮت ٕبض١ز

اؾز. ث٦ ع٤ض٫ ٦ّ  ٫Fe/ Fe+Al ثٮ٠ ٧ٞؿب١ٖطز٫ ٣ ١ؿجز  ٫ ٍبث٘ س٤ػ٦ ضاثغ٦ ٧ؿش٢س. ١ْش٦  Feاظ

٧ب٫ حس٣اؾظ ١ب٧ٞؿب١ٖطز  ( ٧ٞؿب١ٖطز١س زض حب٬ٙ ٦ّ ٕطا١س٭ز٧Ad > 90ب٫ آ١سضاز٭ش٬ ) ٝق٤ٞلاً ٕبض١ز

٫  ز٢٧س٥ ١كبٟس٤ا١س  ا٫ ٧ؿش٢س ٦ّ ٬ٝ ٫ سطّٮج٬ ٕؿشطز٥ ٧ب٫ ١ب٧ٞؿب١ٖطز زاضا٫ ٕؿشط٥ ٧ؿش٢س. ٕبض١ز

 . ب٬٢ٖٞ٧ ف٢بنط ان٬ٚ دط٣س٤ٙٮز ثبقس١

٧ب٫ ثب  ٧ب ٣ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ زض ٕبض١ز ٧ب٫ ا١ؼبٛ قس٥ ض٫٣ ٧ٞٮبىش٬ ّب٬١ ثطضؾ٧٬ٞچ٢ٮ٠ 

٫ ث٤ٚض ٕبض١ز  ٧ب ١كبٟ زاز٥ اؾز ٦ّ زٝب٫ سكْٮ٘ ٝطّع ٧ؿش٦ ٣ حبقٮ٦ ث٢س٫ ٤١ؾب٬١ زض اؾْبضٟ ٢ٝغ٦َ

٧ب ثبقس  ا٫ ٢٧ٖبٛ ضقس ٕبض١ز ٨٢ب فبٝ٘ ا٭ؼبز چ٢ٮ٠ دس٭س٥س٤ا١س س قجٮ٦ ث٦ ٭ْس٭ٖط١س، ٙصا زٝب ٬ٞ١

س٤ا١س زض ١شٮؼ٦  ٬ٝ ٧ب ث٢س٫ زض ٕبض١ز اظ ا٭٠ ض٣ ض١٣س٧ب٫ ٢ٝغ٦َ(. 1989، 2)٤ٝض٭٤ٞس٤ ٣ ٧ْٞبضاٟ

ؾٮبٗ ضخ -٫ ىطا٭٢س٧ب٫ ٝشَبث٘ ٕبض١ز سنٮٮطار سطّٮج٬ ؾٮبٗ ٕطٝبث٬ ظٝبٟ ضقس ٕبض١ز ٣ ٭ب زض ١شٮؼ٦

 (1993، 3ز٧س )ػب٤ٝ٭ز ٣ ٧ْٞبضاٟ

( ثط ض٫٣ ثطذ٬ ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز زض ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ اؾْبض٬١ ا١س٭ؽ ٝقس٬١ ١EPMAشب٭غ آ١بٙٮع ٝبّط٣دط٣ة )

 BSE (Back-scatteredسه٤٭ط  ١ٮع 20-4 قْ٘ زض  ( آ٣ضز٥ قس٥ اؾز.3-4ػس٣ٗ )آ٬٢٧ زض ؾٜ

electron imagingز٣ ٦١٤ٞ١ ٕبض١ز ٣ ػ٨ز آ١بٙٮع ١َغ٦ ).ا٫ ثط ض٫٣ آ٨١ب ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز 

                                                
1 - Dziggel et al. 
2 - Morimoto et al., 1989 
3 - Jamtveit et al., 1993 
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  (اّؿٮػٟ ٧24ب٫ ٕبض١ز ٤ٝضز ٝغبٙق٦ )ثط دب٭٦  ثط ض٫٣ ٦١٤ٞ١ (١EPMAشب٭غ آ١بٙٮع ١َغ٦ ا٫) 3-4 ػس٣ٗ 

Sample  Formula MgO CaO MnO FeO Al2O3 Cr2O3 SiO2 TiO2 Total 

SA- 1 / 1  0 33.79 0.23 24.28 3.75 0.02 36.78 0.39 99.24 

13 2 / 1   0.02 33.32 0.27 24.73 3.14 0 36.37 0.29 98.14 

  3 / 1   0 33.52 0.24 23.78 3.78 0 36.63 0.25 98.2 

  4 / 1   0 33.37 0.22 24.47 3.43 0.01 36.78 0 98.28 

  5 / 1   0 33.42 0.23 24.22 4.87 0 35.95 0.27 98.96 

  6 / 1   0 33.23 0.25 23.64 4.84 0 35.72 0.49 98.17 

  7 / 1   0 33.44 0.22 25.87 2.51 0 36.43 0.24 98.71 

  8 / 1   0 33.54 0.21 25.54 2.78 0 36.47 0.26 98.8 

  9 / 1   0 33.33 0.24 24.64 3.27 0 36.29 0.54 98.31 

  10 / 1  0 33.32 0.25 25.53 2.73 0 36.54 0.31 98.68 

    
         

  1 / 1  0.11 52.88 0.13 0.22 0.02 0.02 0 0.35 53.73 

SA- 2 / 1   0.04 53.05 0.12 0.26 0.02 0 0 0 53.49 

11 3 / 1   0 58.52 0.16 0.35 0.02 0 0 0 59.05 

  4 / 1   0.1 55.51 0.13 0.29 0.02 0 0.02 0 56.07 

  5 / 1   0 32.73 0.29 20.81 7.51 0 36.39 0.55 98.28 

  6 / 1   0.06 31.97 0.3 21.42 8.13 0 35.94 0.46 98.28 

  7 / 1   0 30.62 0.21 27.41 6.29 0.02 34.35 0 98.9 

  8 / 1   0.06 30.76 0.29 20.94 7.88 0.02 38.24 0.22 98.41 

  9 / 1   0 0 0.02 90.77 2.66 0 0 0.04 93.49 

  10 / 1   0.09 0 0.04 82.52 9.31 0 0.41 0.02 92.39 

  11 / 1   0.03 30.34 0.3 21.88 7.84 0.01 38.86 0.19 99.45 

  12 / 1   0.01 30.18 0.24 24.02 6.8 0.01 38.44 0.88 100.58 

  13 / 1  0.03 30.63 0.35 19.81 7.3 0 40.24 0.93 99.29 

  14 / 1   0 32.93 0.33 20.53 6.94 0 38.05 0.16 98.94 

  15 / 1 0 33.66 0.3 20.43 6.38 0 37.74 0.06 98.57 
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 آ٬٢٧ ٫ ؾٜ اظ ٢ٝغSA-13٦َ ٣  SA-11زاض  ٫ ٕبض١ز ٝطث٤ط ث٦ ز٣ ٦١٤ٞ١ BESسهب٣٭ط ( 20-4 قْ٘ 

  

ثط ٝكرم ّطز ٙصا   سنٮٮطار سطّٮج٬ ضا زض ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز س٤اٟ، ٬ٞ١س٤ػ٦ ث٦ دطا٢ّس٬ٕ ١َبط آ١بٙٮعثب 

ق٤ز  ٝكب٧س٥ ٬ٝ( 21-4قْ٘ ٕطاؾ٤لاض زض ز٣ ٦١٤ٞ١ ٕبض١ز ) ٣آ١سضاز٭ز  ىطا٣ا٬١ ٤ٞ١زاض سنٮٮطار اؾبؼ

٧ب  ق٤ز. َٝساض آ١سضاز٭ز زض ٦١٤ٞ١ ثب اىعا٭ف َٝساض آ١سضاز٭ز زض ٕبض١ز، اظ َٝساض ٕطاؾ٤لاض ّبؾش٦ ٦ّ٬ٝ 

ق٤ز  ٝكب٧س٥ ٬ٝع٤ض ٦ّ  ٧ٞبٟ زضنس زض سنٮٮط اؾز. 40سب  12ٕطاؾ٤لاض ثٮ٠ ٝٮعاٟ ٣  86سب  40ثٮ٠ 

 ٧ب ٝشقٌٚ ث٦ آ١سضاز٭ز اؾز. زض ٕبض١زثٮكشط٭٠ زضنس ٬ٙ٤ٝ 

 ٧ب٫ زض قْ٘ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٤ٞ١زاض سنٮٮطار اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ ١ؿجز ث٦ ١َبط آ١بٙٮع قس٥ ثطا٫ ٦١٤ٞ١

ض١٣س سنٮٮطار زضنس ٣ظ٬١  SA11اؾبؼ ا٭٠ ٤ٞ١زاض٧ب زض ٦١٤ٞ١  آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. ثط ٣4-24  4-23

آ٠٧ ض١٣س سنٮٮطار  اظ ٝطّع ث٦ حبقٮ٦ قجٮ٦ ٭ْس٭ٖط اؾز. ٣ زض َٝبث٘ ٣CaO  SiO2  ،Al2O3اّؿٮس٧ب٫
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١ٮع ض١٣س ٬ّٚ سنٮٮطار آ٠٧ ٣ ّٚؿٮٜ سب حس ظ٭بز٫  SA13اظ ٝطّع ث٦ حبقٮ٦ فْؽ آ٨١ب اؾز. زض ٦١٤ٞ١ 

 ٝكبث٦ ٬ٙ٣ فْؽ ض١٣س سنٮٮطار آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ اؾز. 

٭٬ ٕطاؾ٤لاض زض سطّٮت ز٣ فض٤ ا١ش٨بث٢س٫ اظ ٝطّع سب حبقٮ٦ ث٤ٚض  ٙت ثٮب١ٖط آٟ اؾز ٦ّ ٢ٝغ٦َبا٭٠ ٝغ

٫ ٕبض١ز،  ٢ّس ٣ٙٮ٠ْ زض ٧ط ز٣ ٦١٤ٞ١ زض حبقٮ٣٦ آ١سضاز٭ز زض ؾط٫ ٝح٤ٚٗ ػبٝس ٕطا١س٭ز سنٮٮط ٬ٝ

 23-4 ثب س٤ػ٦ ث٦ قْ٘ آ٠٧ ٭ب فض٤ ا١ش٨ب٭٬ آ١سضاز٭ز ثبلاسط اظ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ٭ب فض٤ ا١ش٨ب٭٬ ٕطاؾ٤لاض اؾز.

اىع٣ز٥ قس٥ اؾز  FeOّبؾش٦ قس٥ ثط ٝٮعاٟ  ٧Al2O3ط ػب اظ ٝٮعاٟ  SA11ٝكرم اؾز ٦ّ زض ٦١٤ٞ١ 

٧ب٭٬ ٦ّ حب٫٣ زض اؾْبضٟ .٢ّساظ ٝطّع ث٦ حبقٮ٦ سنٮٮط ٬ٝ ٣Fe/Al ثط فْؽ ث٦ فجبضر ث٨شط ١ؿجز 

ظا٭٬ آ٠٧ ٧ؿش٢س، عجقبً فض٤ آ١سضاز٭ز ثط فض٤ ٕطاؾ٤لاض چٮط٬ٕ زاضز )٣ػ٤ز ٢ٖٝشٮز ث٦ ن٤ضر ّب٦١

زض ٝٮبٟ اّؿٮس٧ب٫ ز٭ٖط  ٢ّس(.ثٮ٠ ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز ا٭٠ ٝؿئ٦ٚ ضا سب٭ٮس ٬ٝ دط٢٢ّس٥ ىضب٫ ذب٬ٙ زض

MgO ،MnO ٣ Cr2O3 ٤١ؾب١بر ظ٭بز٫ اظ ٝطّع ث٦ حبقٮ٦ ١كبٟ ٬ٝ ز٢٧س. مٚؾز ٢ٝٮع٭ٜ ٣ ّط٣ٛ زض ٧ط

٧ب٫ ٤١ؿ ز٢٧س٥ زضنس ّٜ ٭ب ىَساٟ ٕبض١زز٣ ٦١٤ٞ١ ٕبض١ز ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثؿٮبض دب٭ٮ٠ اؾز ٦ّ ١كبٟ

  ا٣٭ز زض اؾْبضٟ ؾٜ آ٬٢٧ اؾز.دٮط٣ح ٣ ا٣٣ض

ٕط٣ؾ٤لاض  ٝظٚظ٬ ٤ٞ١زاض ض٫٣ آ٬٢٧ ثط اؾْبض٬١ ؾٜ ٫ س٤ز٥ ٧ب٫ ٕبض١ز ٝٮْط٣دط٣ح آ١بٙٮع٧ب٫ ١شب٭غ

 ٧ب ّب٬١ ا٭٠ ّط٣ٛ ٣ ٢ٖ٢ٝع ٝحش٤ا٫ ٦ّ زاز ١كبٟ (22-4)قْ٘  (1992) اؾذؿبضسٮ٠ ٝٮ٢طر -آ١سضاز٭ز

 ٕط٣ؾ٤لاض ٣ آ١سضاز٭ز ٝشيب٣ر ٍغتز٣  زض ق٢بؾ٬ ّب٬١ سطّٮت ٣ اظ ١ؾط ث٤ز٥ ثؿٮبض ١بچٮع

(Ca6Fe3Al0.5Si6O24-Ca6FeAl3Si6O24) ثٮكشط ٦١٤ٞ١. ٕٮط١س ٬ٝ ٍطاض ٘٧ب ث٦ ٍغت آ١سضاز٭ز سٞب٭

  (.An55-An95زاض١س )

 سطّٮت ثبقس؛ ٬ٝ آ١سضاز٭ز ٕبض١ز، سطّٮت ٝؽ ٧ب٫ اؾْبضٟ زض (،٤ٞ١1992زاض ٝٮ٢طر ) اؾبؼ ثط

 زض اؾذؿبضسٮ٠؛ س٢ٖؿش٠، ٧ب٫ اؾْبضٟ زض آٙٞب١س٭٠؛ - آ١سضاز٭ز - ٕط٣ؾ٤لاض ٍٚـ، ٧ب٫ اؾْبضٟ زض ٕبض١ز

 زض ٣ آ١سضاز٭ز - ٕط٣ؾ٤لاض علا، ٧ب٫ اؾْبضٟ زض آ١سضاز٭ز؛-ٕط٣ؾ٤لاض ؾطة، - ض٫٣ ٧ب٫ اؾْبضٟ

 اؾز.  آ١سضاز٭ز ٤ٝٙٮجسٟ، ٣ آ٠٧ ٧ب٫ اؾْبضٟ
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 ٧ب٫ اؾْبضٟ ٧ب٫ ٕبض١ز سطّٮت ثب آ٬٢٧ ؾٜ اؾْبضٟ ٧ب٫ ٕبض١ز سطّٮت ٦ّ ز٧س٬ٝ ١كبٟ ٤ٞ١زاضا٭٠ 

٧ب٫ ٧ب اظ ؾب٭ط آ٤١ٝب٬ٙ( ثب ٝغبٙق٦ ٝبّط٣دط٣ة ٕبض١ز1381ث٤ٝط٫ )زاضز.  ٝغبثَز ػ٨ب٬١ ٝؽ آ٠٧،

زا١س ٣ ٝقشَس اؾز سطّٮت آ١سضاز٭ز ٬ٝ -ػعء ؾط٫ ٝح٤ٚٗ ػبٝس ٕطاؾ٤لاض ٧ب ضاا٭٠ ٕبض١ز ،ؾ٢ٖبٟ

٧ب زض ٭ِ  سطّٮت قٮٞٮب٭٬ ظ٣ٟ ٫ سَط٭جبً ٭ْؿب٬١ اؾز اٝب ؾط ّب١ؿبض زاضا٫ ٝحس٣ز٥ سب ٧ب زض ؾطٕبض١ز

 .٢ّس ث٤ٚض ٕبض١ز اظ حبقٮ٦ ث٦ ٝطّع ٝش٢ب٣ثبً سنٮٮط ٬ٝ

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤١ؾب١بر زضنس ٣ظ٬١ اّؿٮس٧ب زض ٝطّع ٣ حبقٮ٦ ث٤ٚض، ا٭٠ سنٮٮطار ٤١ؾب٬١ ف٢بنط ٣ سْطاض 

زٝب٧ب٫ ٧ب اؾز. زض ٢٢ّس٥ ٢ٝغ٦َ ث٢س٫ زض ٕبض١زآٟ زلاٙز ثط سنٮٮطار زض ع٬ ضقس زاضز ٦ّ ا٭ؼبز

ث٢س٫ ٝكره٬ ضا ث٦ زٙٮ٘ س٤ظ٭ـ ١ب٠ٖٞ٧ ثطذ٬ ف٢بنط ثٮ٠ ٕبض١ز دب٭ٮ٠ زٕط٬١٤ٕ، ٕبض١ز ٝق٤ٞلاً ظ٣ٟ

ا٫ اؾز اٝب ظٝب٬١ ٦ّ ز٧س ٦ّ ا٭٠ اٝط ١بق٬ اظ ؾطفز ٢ّس ا١شكبض زض٣ٟ زا٧٦١ب٫ ٧ٞطا٥ ١كبٟ ٣٬ٝ ّب٬١

٧ب زض ١شٮؼ٦ ؾطفز ١زضقس٫ ٕبض ث٢س٫ زضػ٦ ؾب١شٮٖطاز ثبقس ٢ٝغ٦َ 700زٝب٫ زٕط٬١٤ٕ ٝشؼب٣ظ اظ 

(. ثط ا٭٠ اؾبؼ ٣ ثب 1997، 1ثبلاسط س٤ظ٭ـ ف٢بنط سب حس٣ز٫ ٭ب ّبٝلاً ٠ٖٞ٧ ٬ٝ ق٤ز )ّبضٙؿ٤ٟ ٣ ق٤اظ

آ٬٢٧، زٝب٫ سكْٮ٘ آ٨١ب احشٞبلاً ّٞشط اظ ٝكرم ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز زض اؾْبضٟ ؾٜ ث٢س٫ ٢ٝغ٦َس٤ػ٦ ث٦ 

زضػ٦ ؾب١شٮٖطاز ث٤ز٥ اؾز. 700

زاض حب٬ّ اظ  ٝب٭ْط٣دط٣ة ثطا٫ ٕبض١ز ٣ دٮط٣ّؿ٠ ٣ ز٭ٖط ىبظ٧ب٫ آ٠٧ ٣ ٢ٝٮع٧ٛب٫ اْٙشط٣ٟ  زاز٥

ّٜ( اؾز. ا٭٠  Alزاض           آٝيٮج٤ٗ ثب  Alاىعا٭ف دٮكط١٣س٥ )ٝظلاً س٤ا٬ٙ دٮط٣ّؿ٠           آٝيٮج٤ٗ 

سنٮٮطار ٠ْٞٝ اؾز حب٬ّ اظ سنٮٮطار اؾبؾ٬ زض سطّٮت قٮٞٮبئ٬ ٣ ٭ب دبضاٝشط٧ب٫ ىٮع٭٤ْقٮٞٮبئ٬ 

 .(1377ؾبظ ثبقس )ٝؾب٧ط٫، ٧ب٫ اؾْبضٟ ٮبٗؾ

                                                
1 - Carlson and Schwarze 
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 آ٬٢٧ ٫ ؾٜ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ٕبض١ز٤ٞ١زاض سنٮٮطار زضنس ٬ٙ٤ٝ آ١سضاز٭ز ٕطاؾ٤لاض زض  (21-4 قْ٘ 

 

 :Ad (Meinert 1989 )  ػ٨بٟ ٧ب٫ اؾْبضٟ ثب آٟ َٝب٭ؿ٦ آ٬٢٧ ٣ ٫ ؾٜ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ٕبض١ز سطّٮت س٤ظ٭ـ ٤ٞ١زاض (22-4 قْ٘ 

andradite, Gr: grossular, Al: almandine, Sp: spessart 
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 (SA-11آ٬٢٧ )٦١٤ٞ١  ٫ ؾٜ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ث٢س٫ سؼع٭٦ قس٥ ٕبض١ز سنٮٮطار ف٢بنط ان٬ٚ زض ٢ٝغ٦َ (23-4 قْ٘ 
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 (SA-13)٦١٤ٞ١ آ٬٢٧  ٫ ؾٜ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ث٢س٫ سؼع٭٦ قس٥ ٕبض١ز ( سنٮٮطار ف٢بنط ان٬ٚ زض ٢ٝغ24٦َ-4 قْ٘ 

 

 -کبًؼٌگدسهختلفاکؼیذّبیٍػٌبصشفشاٍاًی 4-4

 4-٣4  3-٧4ب٫  ػس٣ٗ زض( ٣XRF  ٧ICPب٫ ّب١ؿ٢ٔ )ث٦ ض٣ـ  حبن٘ اظ سؼع٭٦ قٮٞٮب٭٬ ٦١٤ٞ١ ١شب٭غ

 Fe2O3ن٤ضرآ٠٧ ث٦  ثب (ػعئ٬ ٣ ان٬ٚ ف٢بنط ٝٮبٟ اضسجبطآ٣ضزٟ  زؾز ث٦ ٢ٝؾ٤ض ث٦ .اؾز قس٥ آ٣ضز٥

١شب٭غ ١كبٟ زاز ٦ّ ثب اىعا٭ف فٮبض آ٠٧ . (25-4 قْ٘ ) ضط٭ت ٧ٞجؿش٬ٖ ثٮ٠ آ٨١ب ٝحبؾج٦ قسّ٘ (  

 MnOبثس )٧ٞجؿش٬ٖ ٢ٝي٬(. ٝٮعاٟ ٭ّب٧ف ٬ٝ ٣MgO  Al2O3 ،SiO2 ،CaOچ٤ٟ  ٬َٝساض اّؿٮس٧ب٭

ز٢٧س٥ ٢ٝكبء ٣ ضىشبض غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٭ْؿبٟ ز٧س ٦ّ ١كبٟسب حس٫ ثب آ٠٧ ٬ّٚ ٧ٞجؿش٬ٖ ٝظجز ١كبٟ ٬ٝ
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 اظ سٞطّع ١بق٬ س٤ا١س٬ٝ ٧ٞجؿش٬ٖ Al2O3 ٣ CaOزٙٮ٘ ٧ٞجؿش٬ٖ ٢ٝي٬ ثٮ٠ا٭٠ ز٣ ىٚع اؾز. زٙٮ٘ 

 ٣Ca  Alسج٤ٚض دلاغ٭٤ّلاظ ثبفض ّب٧ف َٝساض ف٢بنط . ثبقس ّب١ؿبض ؾبظ١س٥ ٝبٕٞب٫ دلاغ٭٤ّلاظ زض آ٨١ب

ظا٭٬ آ٠٧ زض ا١س٣اؾْبضٟ قب٧س ز٭ٖط٫ ثط ا٭٠ ٝسفب اؾز. ضاثغ٦  ١ج٤ز ّب٦١ق٤ز. ٧ٞچ٢ٮ٠ زض ٝبٕٞب ٬ٝ

٧ب٫ ٝبىٮِ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ فسٛ زذبٙز ث٦ فسٛ ٣ػ٤ز ّب٬١ ٣ اّؿٮس آ٠٧ ّ٘ ١ٮع احشٞبلاً ٢ٝMgOي٬ ثٮ٠ 

 اؾز. ظا٭٬ ٝطث٤ط٢ٝٮع٭ٜ زض ىطا٭٢س ٝشبؾ٤ٝبسٮعٛ ٣ اؾْبضٟ

٣   ICP_OESآ٬٢٧ ثب ض٣ـ  ٧ب٫ ؾ٬ٖ٢ ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ زض ٢ٝغ٦َ ؾٜ ١شب٭غ سؼع٭٦ قٮٞٮب٭٬ ٦١٤ٞ١(  3-4 ػس٣ٗ 

XRF  زاز٥(  ٧ب اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ ثطحؿت زضنس ٣ظ٬١ ٣ ف٢بنط ّٞٮبة ثط حؿت ppm، N)ا١ساظ٥ ٕٮط٫ ١كس٥ اؾز; 

Sampla SA- 7 SA- 9- SA- 10 SA-11 SA- 12 MT-7 Sa-17 SA-14 

WT% 
        

Fe2o3t 93.41 91.86 90.91 87.73 87.58 88.4 44.96 34.08 

Feo 56.05 55.12 54.55 52.64 52.55 53.04 26.98 20.45 

Fe2O3 37.36 36.74 36.36 35.09 35.03 35.36 17.98 13.63 

Al2O3 1.04 0.3 0.42 0.01 0.18 0.03 0.3 0.05 

SiO2 2.69 3.43 3.67 1.08 2.2 0.36 3.01 0.79 

CaO 0.93 0.89 1.88 7.74 6.9 8.14 44.55 63.72 

MnO 1.97 3.27 2.88 3.09 3.15 2.71 1.88 1.41 

MgO 0 0 0.32 0.11 0 0.13 0.44 0 

P2O5 0 0 0.04 0.02 0 0.03 0.04 0 

NaK 0 0 0.93 0.03 0 0.02 0.43 0 

K2O 0 0 0.22 0.02 0 0.01 0.14 0 

TiO2 0 0 0.57 0.03 0 0.02 0.03 0 

Na2O 0 0 0.71 0.01 0 0.01 0.29 0 

Ba 0 0 104 83 0 357 138 0 

Co 0 0 104 0 0 0 150 0 

Cr 0 0 45 14 0 27 27 0 

Cu 0 0 9 20 0 54 80 0 

Nb 0 0 33 13 0 7 9 0 

Ni 0 0 60 55 0 58 0 0 

Ce 0 0 131 0 0 13 14 0 

Cl 0 0 3230 37 N 98 3417 0 

Pb 0 0 88 83 N 1 90 0 

Rb 0 0 25 21 N 30 8 0 

Sr 0 0 211 679 N 430 341 0 

V 0 0 120 26 N 36 39 0 

Y 0 0 98 
 

N 
 

36 0 

Zr 0 0 2179 57 N 15 45 0 

Zn 0 0 37 60 N 74 992 0 

Mo 0 0 0 25  N 94 21 0 
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 (Fe2O3آ٠٧ ) ٧ٞجؿش٬ٖ ثٮ٠ اّؿٮس٧ب٫ ف٢بنط ان٬ٚ ثب( 25-4 قْ٘ 

 

 ٣Mn  V ،Tiق٤ز ٦ّ ٝٮعاٟ ف٢بنط٫ ٝب٢١س آ٠٧ ١ٮع ٝكب٧س٥ ٬ٝ ثب زض ٤ٝضز ف٢بنط ّٞٮبة ٣ ضاثغ٦ آ٨١ب

٧ب٫ ٝؿشَ٘ ٢ٖ٢ٝع ٣ ٣ا١بز٭٤ٛ زض بثس. فسٛ حض٤ض ّب٬١٭ثب ٝٮعاٟ اّؿٮس آ٠٧ ّ٘ زض ٢ٖٝشٮز اىعا٭ف ٬ٝ

٦١٤ٞ١٧ب٫ ّب١ؿ٬ٖ٢ ٬ٝ س٤ا١س ١كب١ٖط ػب١كٮ٬٢Fe
Mnث٦ ٣ؾٮ٦ٚ  2+

+2  ٣V
Feث٦ ػب٫  3+

ثبقس ٦ّ ثب  3+

٤ا٬١ زاضز. سٮشب١ٮ٤ٛ ١ٮع اظ ػ٦ٚٞ ف٢بنط٫ اؾز ٦ّ زض جز ثٮ٠ آ٠٧، ٢ٖ٢ٝع ٣ ٣ا١بز٭٤ٛ ٧ٞر٧ٞجؿش٬ٖ ٝظ

٧ب٫ اّشب٧سضاٗ )سٮشب٢ٖٝ٤١شٮز( ٍطاض ٕٮطز ٣ زض ثٮكشط ىطا٭٢س٧ب٫ س٤ا١س زض ػب٭ٖب٥ٮز ٬ٝشؾبذشبض ٢ٖٝ

 ءنط ّٞٮبة ز٣ ىٚع ّجبٙز ٣ ٝؽ ضاثغ٦ب٢ّس. زض ثٮ٠ ف٢سجقٮز ٬ٝاظ آ٠٧  ّب١ؿ٢ٔ ؾبظ ١ٮع ٝق٤ٞلاً

س٤ا١س اظ ذهٚز ٝبٕٞب٭٬ آ٠٧ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ا٭٠ ٝؿئ٦ٚ ٬ٝ ،ز٢٧س٢ٝي٬ ثب اّؿٮس آ٠٧ ّ٘ ١كبٟ ٬ٝ

 ٕطا١ٮز( ١بق٬ قس٥ ثبقس. -اؾٮس٫ )ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز -مٚؾز دب٭ٮ٠ ا٭٠ ز٣ ىٚع زض س٤ز٥ ١ي٤ش٫ حس٣اؾظ
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ا١س سب ٤قٮ٬ٞ ف٢بنط ّٞٮبة زض اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ سلاـ ّطز٥ط اؾبؼ غئث(  2011) 1ز٣د٤٭ؽ ٣ ثٮب٣ز٣٭٠

 ّب١ؿبض٧ب٫ ٦ّ آ٨١ب ١كبٟ زاز ٝغبٙقبر. ٧ب ٭ب ّب١ؿبض٧ب٫ آ٠٧ ضا اظ ٭ْس٭ٖط ٝشٞب٭ع ؾبظ١سظا٭٬ا٤١اؿ ّب٦١

 -. ّب١ؿبض٧ب٫ ٢ٖٝشٮزشب١ٮ٤ٛ ٣ ٣ا١بز٭٤ٛ ثبلاسط٫ ٧ؿش٢سزاضا٫ سٮ IOCG ّٮط١٣ب ١ؿت ث٦ ّب١ؿبض٧ب٫ ٤١ؿ

دب٭ٮ٠  ٝحش٫٤ ثب ٧ب٫ ٢ٖٝشٮز .زاضا ٧ؿش٢س Mn ٣ Al مٚؾز دب٭ٮ٠ سط٫ اظ ٧ٞچ٢ٮ٠ ّٮط١٣ب ٤١ؿ آدبسٮز

 ٧ب٫ ّب٬١. اؾز ٧ب ثب اؾْبضٟ ٝكشطُ آ٨١ب ٣ ا٭٠  IOCGّب١ؿبض٧ب٫ ٝكرهبر ػع٣ سٮشب١ٮ٤ٛ ٝق٤ٞلاً

١كبٟ Ni/(Cr+Mn) اٝب ١ؿجز ٝشنٮط٫ اظ Ti+V ٧ب مٚؾز دب٭ٮ٬٢ اظ اؾْبضٟ ث٦ ٝطث٤ط آ٠٧ اّؿٮس

٧ب٫ ّب١ؿبض٧ب٫ آ٠٧ اؾْبض٬١ ٧ٮسض٣سطٝب٬ٙ اؾز. ١ٮع ٭٬ْ اظ ٣٭ػ٬ٕ ٧Mnب٫ ثبلا٫  مٚؾز ز٢٧س. ٬ٝ

  ث٦ Ti+V ٣ Ca+Al+Mn ث٦  ٧Ti+Vب٫  ١ؿجز ٣ ػعئ٬ ف٢بنط َٝبز٭ط اؾبؼ ثط ٦ّ ٤ٞ١زاض٧ب٭٬

Ni/(Cr+Mnٜاؾْبض٬١ ّب١ؿبض٧ب٫ زض ٝحس٣ز٥ آ٬٢٧ ؾٜ آ٠٧ ّب١ؿبض ٦ّ ز٢٧س ٬ٝ ١كبٟ ا١س، قس٥ ضؾ 

  .(26-4 قْ٘ ) ٕٮطز ٬ٝ ٍطاض

 

 

 عج٦َ ث٢س٫ ا٤١اؿ ّب١ؿبض٧ب٫ آ٠٧ ثط اؾبؼ ف٢بنط ان٬ٚ ٣ ّٞٮبة زض اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٣ ٤ٍٝقٮز (26-4 قْ٘ 

 ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثط ض٫٣ آ٦١٤ٞ١ٟ ٧ب٫ 

 

                                                
1 - Dupuis and Beaudoin 
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 -ػیبلهیبًجبسّبیهطبلؼبت)تشهَهتشی( 4-5

٧دبئ٬   ١ؾٞد٬  ٢ّس ث٦ زٙٮ٘ ث٬ ٧ب زض ٭ِ ٝحٮظ ٝب٭ـ ضقس ٣ سج٤ٚض ٝؼسز حبن٘ ٬ٝ ٢٧ٖب٬ٝ ٦ّ ث٤ٚض ّب٬١

اىشدس.   ز٧س، ثرف ّد٤چ٬ْ اظ ٝحٚد٤ٗ زض ث٤ٚض٧دب٫ ػبٝدس ثد٦ زاٛ ٝد٬       ٦ّ زض ؾغ٤ح ضقس ث٤ٚض٧ب ضخ ٬ٝ

ؾدٮبٗ ثد٦ زاٛ    ،ا٫ اظ ضقدس ثٚد٤ض ضخ ز٧دس    چ٦ ٝطح٦ٚ ٣ ١ٮع ثساٛ اىشبز٬ٕ زض ١ؾ٬ٞ ثطحؿت ا٭٦ْ٢ ا٭٠ ث٬

١ؾٞد٬ زض ؾدغ٤ح ثٚد٤ض٫ زض حدبٗ ضقدس       ق٤ز: چ٢ب١چ٦ ثد٬  ١ؾط ٢ٝكبء ث٦ چ٢س ٕط٥٣ سَؿٮٜ ٬ٝ اىشبز٥ اظ

ن٤ضر ٕٮطز ٣ ٧ٞعٝبٟ ثب ضقس ث٤ٚض، ثرك٬ اظ ٝح٤ٚٗ ث٦ زاٛ اىشس، زض ا٭٠ ند٤ضر ثدب ازاٝد٦ ضقدس، ا٭د٠      

١ب٢ٝدس. زض ند٤ضسٮ٦ْ    ( ٝد٬ Primaryزاٛ اىشدبز٥ ضا ا٣ٙٮد٦ )   ٣٦ز ٕطز٭س٥ ٣ ٢ٝكبء ؾدٮبٗ ثد  ٧ب ٝؿس ١ؾ٬ٞ ث٬

٢ّدس،   ٧بئ٬ ا٭ؼبز ق٤ز ٣ ثرك٬ اظ ٝح٤ٚٗ ٦ّ ث٤ٚض اظ آٟ ضقس ٝد٬  ٧ٞعٝبٟ ثب ضقس ث٤ٚض، زض آٟ قْؿش٬ٖ

٤ٕ٭٢دس.   ( ٝد٬ ٧Pseudosecondaryب ٝحجد٤ؼ ٕدطزز، ٢ٝكدبء آٟ ضا طب٤١٭د٦ زض٣مدٮ٠ )      زض ا٭٠ قْؿش٬ٖ

ثقس اظ ذبس٦ٞ ضقس ث٤ٚض زض آٟ ث٦ زلا٭٘ ٝرشٚي٬ قْؿش٬ٖ ا٭ؼبز قد٤ز ٣ ؾدٮبٗ ثقدس٫ زض ا٭د٠      چ٢ب١چ٦

( ٤ٕ٭٢س. ث٦ ع٤ض ٬ّٚ ٢ٝكدبء ؾدٮبٗ   ٧Secondaryب ث٦ زاٛ اىشس، ٢ٝكبء ا٭٠ ٝٮب١جبض٧ب ضا طب٤١٭٦ ) قْؿش٬ٖ

، 1زض) ض٣ قد٤ز  سَؿدٮٜ ٝد٬   ٝٮب١جبض٧ب، اظ ١ؾط سطّٮج٬ ث٦ ز٣ ٕدط٥٣ ؾدٮبلار ٧ٖٞد٠ ٣ ؾدٮبلار ١دب٠ٖٞ٧     

1984). 

 -ُسدػیبلهیبًجبسّبیثٌذی 4-5-1

ث٢س٫ ظا٭ك٬  ث٢س٫ ّطز. زض ا٭٠ ٝٮبٟ سَؿٮٜ س٤اٟ ثطاؾبؼ ٝقٮبض٧ب٫ ٝرشٚو ضز٥ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ضا ٬ٝ

)١ؿدجز ىدبظ٫( اظ ا٧ٞٮدز ثٮكدشط٫      ث٢س٫ آ٨١ب ثطاؾبؼ سطّٮدت  )دبضاغ١ع٫( ٝٮب١جبض٧ب ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ سَؿٮٜ

 ثطذ٤ضزاض اؾز.

 

 

                                                
1 - Roedder 
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 -صایـیثٌذیُسد 4-5-1-1

 ،ؾبؼ ٝٮب١جبض٧ب ضا ث٦ ا٤١اؿ ا٣ٙٮد٪ ث٢س٫، سبض٭رچ٦ ٣ ١ح٩٤ سكْٮ٘ ٝٮب١جبض اؾز. ثط ا٭٠ ا ٝج٢ب٫ ا٭٠ سَؿٮٜ

 س ٦ّ زض ثبلا ث٦ آ٨١ب اقبض٥ قس.٢٢ّ طب٤١٭٦ ٣ طب٤١٭٦ زض٣مٮ٠ سَؿٮٜ ٬ٝ

 -فبصی)هحتَی(تشکیتثشاػبعثٌذیتقؼین 4-5-1-2

 ٢٢ّس: ثطا٭٠ اؾبؼ ٝٮب١جبض٧ب ضا ث٦ ا٤١اؿ ظ٭ط سَؿٮٜ ٬ٝ

 (Lٝٮب١جبض٧ب٫ س٦ْ ىبظ٫ ٝب٭ـ ) (1

 (Vٝٮب١جبض٧ب٫ سِ ىبظ٫ ثربض ) (2

 (L+V)ٝٮب١جبض٧ب٫ ز٣ ىبظ٫ م٬٢ اظ ٝب٭ـ  (3

 (V+Lٝٮب١جبض٧ب٫ ز٣ ىبظ٫ م٬٢ اظ ثربض ) (4

 ( S+LVٝٮب١جبض٧ب٫ چ٢س ىبظ٫ ) (5

 ( L1+L2V)ٝٮب١جبض٧ب٫ زاضا٫ ز٣ ٝب٭ـ ١بٝٮػاُ  (6

 ا٫  ٝٮب١جبض٧ب٫ قٮك٦ (7

 ٢٢ّس:   ث٢س٫ ٬ٝ ٤١ؿ )سٮخ( عج٦َ 5ق٢بذش٬ ث٦  ٧ب ضا ثط ٝج٢ب٫ ض٭رز١ٮع ٝٮب١جبض (1971) ١1بـ ٣ سئ٤ز٣ض

 I-   ٝب٭ـ ثب حجبة ثربض ٤ّچِ، ثس٣ٟ ّب٬١ زذشط 

II-   ٝب٭ـ ثب ثربض ثعضٓ، ثس٣ٟ ّب٬١ زذشط 

III-   ِٝٮب١جبض٧ب٫ چ٢س ىبظ٫ ثب حجبة ثربض ٤ّچ 

IV-   ز٣ ٝب٭ـ ثب ثربض ٣ ّب٬١ زذشط 

v- CO2  ٝب٭ـ ثب ثربض 

                                                
1 Nash and Theodore. 
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ثطا٫ سكرٮم ٬ّٞ ٣ ّٮي٬ اػعاء ؾبظ١س٥ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ز٣ قٮ٥٤ سؼع٭٦ ا٨١سا٬ٝ ٣ مٮط ا٨١سا٬ٝ ثد٦  

٧ب٫ سؼع٭٦ مٮطا٨١سا٬ٝ ٦ّ زض سؼع٭٪ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾدٮبٗ ٝد٤ضز    اظ ض٣ـ(. 1984)ض٣زض، ق٤ز  ّبض ثطز٥ ٬ٝ

ؾد٢ؼ٬ ػدصة ىدط٣     ٕطٝبؾ٢ؼ٬، عٮو ٧ب٫ ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ٤١ض٫، س٤اٟ ث٦ ض٣ـ ٕٮطز، ٬ٝ ٍطاض ٬ٝ اؾشيبز٥

ؾدبظ٫ ١د٤سط٬١٣ ٣ ض٣ـ عٮدو ؾد٢ؼ٬ ػطٝد٬ ٭د٤ٟ طب٤١٭د٦         ، عٮو ؾ٢ؼ٬ ضاٝبٟ، ض٭ع ّب١٣س، ىقبٗؾطخ

(SIMS)  .اقبض٥ ّطز 

سدط٭٠ ض٣ـ مٮطا٨١دسا٬ٝ    سط٭٠، آؾب١شط٭٠ ٣ ّٜ ٧ع٭٦٢ ٧ب٫ ى٤ً، ٝغبٙق٦ ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ضا٭غ اظ ٝٮبٟ ض٣ـ

٢٢ّدس. زض ا٭د٠ قدٮ٥٤     غبٙق٦ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ اؾدشيبز٥ ٝد٬  اؾز ٦ّ ّٚٮ٦ دػ٧٣كٖطاٟ اظ آٟ زض ظٝٮ٦٢ ٝ

ٕطزز اٝدب   ( اؾشيبز٥ Doubly –Polished Thin Section٬ٝٝغبٙق٦، ان٤لاً اظ َٝبعـ ١بظُ ز٣ ثط نٮَ٘ )

٧ب٫ ا٨١سا٬ٝ ثٮكشط ثدطا٫ سؼع٭د٦    ض٣ـ .زا٦١ ض٭ع زض ض٣م٠ ١ٮع ٝغبٙق٦ ٤ٞ١ز ٧ب ضا ث٦ ن٤ضر س٤اٟ ٦١٤ٞ١ ٬ٝ

ؿ ٧ب، ٝغبٙقبر ا٭ع٣سد٤د٬، سؼع٭د٦ ىبظٕدبظ٫ ٣ ١ٮدع سكدرٮم ١د٤       ٧ب ٣ آ١ٮ٤ٟ سقٮٮ٠ ّبسٮ٤ٟىبظ ؾٮبٗ ثطا٫ 

ٝغبٙقبر ظٝٮ٠ زٝبؾ٢ؼ٬ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾدٮبٗ ثد٦ ٢ٝؾد٤ض زؾدشٮبث٬ ثد٦      ٕٮطز.  ٧ب٫ ٤١ظاز ن٤ضر ٬ٝ ّب٬١

ق٤ز. ٝغبٙقدبر ىد٤ً زض ز٣    ظا )٢٧ٖبٛ ٨١كز( ّب٦١ ٧ب ا١ؼبٛ ٬ٝ ٧ب٫ ّب٦١ قطا٭ظ ىٮع٭٤ْقٮٞٮبئ٬ ٝح٤ٚٗ

 ٕٮطز. ( ن٤ضر Freezing٬ٝ( ٣ ؾطٝب٭ف )Heatingٕطٝب٭ف ) ثرف

ٕ زض ٝغبٙقبر ٕطٝب٭ف  ٬ ٝٮب١جبض٧دب٫ ؾدٮبٗ ٣ اظ عطىد٬    ثطا٫ ثسؾز آ٣ضزٟ زٝب٫ حَٮ٬َ ث٦ زاٛ اىشدبز

( ٧Homogenization Temperatureدب، اظ زٝدب٫ ٧ٖٞد٠ ؾدبظ٫ )     ٭دبث٬ ثد٦ ىكدبض سكدْٮ٘ ّب١د٦      زؾز

قد٤ز سدب    زاز٥ ٬ٝ طاضر١ٮ٘ ث٦ ا٭٠ ٧سه ث٦ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ حق٤ز. ثطا٫  ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ اؾشيبز٥ ٬ٝ

٣ضقٮز ز٣ ٕب٦١ ٝب٭ـ ٣ ثربض اظ ثٮ٠ ضىش٦ ٣ ٭٬ْ اظ آٟ ز٣، حيط٥ ٝٮب١جبض ؾٮبٗ ضا دط ٢ّدس. فٞد٘ ٧ٖٞد٠    

٠ٖٞ٧ قسٟ ثد٦ حبٙدز ٝدب٭ـ )ثدب اظ ثدٮ٠ ضىدش٠       -1ز٧س:  ؾبظ٫ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ث٦ ؾ٦ حبٙز ض٫٣ ٬ٝ

٧ٖٞد٠ قدسٟ ثد٦ حبٙدز     -3، ن٤ضر ثربض )ثب ثعضٓ قسٟ حجدبة ثردبض(  ٠ٖٞ٧ قسٟ ث٦ -2، حجبة ٕبظ(

   .ثحطا٬١ )ٝح٤ قسٟ آ٧ؿش٦ ؾغح ٧لا٬ٙ ٤ٝػ٤ز زض ثٮ٠ ىبظ ؾٮبٗ ٣ ثربض(
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اظ  (1985، 1)قدذطز  زٝب٫ ثساٛ اىشبز٬ٕ اؾز  آ٭س، حساٍ٘ ؾبظ٫ ٦ّ ثس٭٠ سطسٮت ثسؾز ٬ٝ زٝب٫ ٠ٖٞ٧

ثبقدس، ثدطا٫    ثساٛ اىشبز٬ٕ ٣ ىكدبض ٝد٬   سبثق٬ اظ سطّٮت، حؼٜ ٬ٙ٤ٝ، زٝب٫ ؾبظ٫ آ١ؼب ٦ّ زٝب٫ ٠ٖٞ٧

زٝب٫ حَٮ٬َ ثساٛ اىشبز٬ٕ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ثب٭ؿش٬ سهحٮح ٧ب٭٬ ثدطا٫ ٙحدبػ زاقدش٠      ثسؾز آ٣ضزٟ

 ف٤اٝ٘ ىكبض، چٖب٬ٙ ٣ سطّٮت ٝح٤ٚٗ ا١ؼبٛ ق٤ز.  

. ا٭د٠ فٞد٘   ؾطز ٬ٝ قد١٤س بز ؾٮبٗ سط اظ زٝب٫ ا١ؼٞ زٝب٧ب٫ دبئٮ٠ سبؾطٝب٭ف ٝٮب١جبض٧ب٫ زض ٝغبٙقبر 

ثبفض ا٭ؼبز سنٮٮط زض ىبظ٧ب٫ زض٣ٟ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ٕطز٭س٥ ٣ ث٦ سطّٮت ٣ چٖدب٬ٙ ٝٮب١جبض٧دب٫ ؾدٮبٗ    

٧دب٫ ّب١د٦ ؾدبظ ثطحؿدت زضندس       ثؿش٬ٖ زاضز. اظ ا٭٠ ٝغبٙقبر ثطا٫ ثسؾز آ٣ضزٟ زضػ٦ ق٤ض٫ ٝح٤ٚٗ

 Clػبٝدس س٤اٟ اظ ا١حلاٗ ىبظ٧دب٫   ق٤ز. ثطا٫ سقٮٮ٠ زضػ٦ ق٤ض٫ ١ٮع ٬ٝ اؾشيبز٥ ٬ٝ ٣NaClظ٬١ ٝقبزٗ 

,NaCl K   .اؾشيبز٥ ّطز 

 -ػیبلهیبًجبسّبیکبسثشد 4-5-2

٧ب٫ ٝرشٚدو ظٝدٮ٠ ق٢بؾد٬ زض اذشٮدبض ٝدب ٍدطاض        ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ق٤ا٧س ٝؿشَٮ٬ٞ ضا زض ٤ٝضز دس٭س٥

ثبقدس.   ح٘ ٝؿبئ٘ ٝطث٤ط ث٦ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠ ٬ٝ ٧ب زض ٣ـز٢٧س، اظ ا٭٠ ض٣ ٝغبٙق٦ آ٨١ب ٭٬ْ اظ ٝؤططسط٭٠ ض ٬ٝ

ٝد٤از ٧ٮدسض٣ّطث٤ض٫، ٝغبٙقدبر     ٧دبئ٬ چد٤ٟ ظا٭دف ّب١ؿدبض٧ب، اّشكدبه      اٝط٣ظ٥ اظ ا٭٠ ض٣ـ زض ظٝٮ٢د٦ 

 .(1984)ض٣زض،  ٕطزز ٧ب٫ ضؾ٤ث٬، دشط٤ٙ٣غ٫ ٣ ٧٤ٕطق٢بؾ٬ اؾشيبز٥ ٬ٝ ق٢بذش٬ ٣ ؾ٢ٔ ضؾ٤ة

س٤ا١س  ٧ب٫ ١ي٤ش٫ ٧ٞطا٥ ثب آ٨١ب ١ٮع ٬ٝ ٝؼ٤ٞف٦ ؾ٧ٔ٢ب٫ اؾْبض٬١ ٣ زض ّب٬١ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗٝغبٙقبر 

)حطاضر( زض ع٤ٗ سكْٮ٘ اؾدْبضٟ ٣ زٕطؾدب٬١ ٧ٮدسضسطٝبٗ ثقدس٫       Tاعلافبر ٝيٮس٫ زض ٤ٝضز قطا٭ظ

اعلافدبس٬   س٤ا٢١دس  ٬ٝ ٧ب (. ٧ٞچ٢ٮ٠ ا٭٠ زاز1988٥، 2)٧بٗ ٣ ٧ْٞبضاٟ ٫ ١ي٤ش٫ ٧ٞطا٥ ثسؾز ز٧س س٤ز٥

ٗ ثطضؾد٬ ٝٮب١جبض٧دب٫   ؾبظ ىدطا٧ٜ آ٣ض١دس.    زض ٤ٝضز سطّٮت ٣ سْبٝ٘ ؾٮبلار اؾْبضٟ زض ثؿدٮبض٫ اظ   ؾدٮب

ز٧س. ٝٮب١ٖٮ٠  زضػ٦ ؾب١شٮٖطاز ١كبٟ ٬ٝ 650سب  400ؾٮبٗ ضا ثٮ٠ ٧ب٫ ز١ٮب زٝب٫ ٠ٖٞ٧ قسٟ  اؾْبضٟ

                                                
1
 - Shepherd 

2 - Hall et al. 
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٧دب زض ثردف    دب٭ٮ٠ ٧ٞدطا٥ ثدب ػ٤قدف    CO2زضنس ٣ظ٬١ ٝقبزٗ ّٚط٭س ؾس٭ٜ ٣ َٝساض  45سب  10ق٤ض٫ 

 (.1984)ض٣زض،  ٧ب زض ّب١ؿبض٧ب٫ اؾْبض٬١ اؾز ؾٮب٧ٗب٫ ٨ٜٝ  ثبلا٭٬ ؾٮؿشٜ اظ ٣٭ػ٬ٕ

ّب٬١  (Doubly Polished Thin Sections)٦١٤ٞ١ ز٣ثط نٮَ٘  3ٝغبٙقبر ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ثطض٫٣ 

 ن٤ضر دص٭طىز. ّٚٮ٦ ا٭٠ ٝغبٙقبر زض آظٝب٭كٖب٤ّ٥اضسع )٦ّ ٧ٞعٝبٟ ثب ٕبض١ز سكْٮ٘ قس٥ اؾز( 

)ٝسٗ  Linkamق٢بؾ٬ ٝطّع سحَٮَبر ىطا٣ض٫ ٤ٝاز ٝقس٬١ ا٭طاٟ ٣ ث٦ ِّٞ زؾشٖب٥  ّب٬١

Stage:THMS600.ا٭٠ زؾشٖب٥ ٝؼ٨ع ث٦ ز٣ ٢ّشطٗ ( ا١ؼبٛ ٕطز٭س ٕط، ٕطٝب٭ف(TP94)  ٣ ؾطٝب٭ف

(LNP) ٝرعٟ اظر )ػ٨ز دٞخ ١ٮشط٣غٟ ثطا٫ ا١ؼٞبز( ٣ ٝرعٟ آة )ػ٨ز ذ٢ِ ّطزٟ زؾشٖب٥ زض ،

زضػ٦ ٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ١ٮشطار ؾع٭ٜ  ± 6/0زض ٕطٝب٭ف ثب زٍز  Stageطاؾٮ٤ٟ زٝب٫ ثبلا( اؾز. ّبٙٮج

(Cesium nitrate ثب ١َغ٦ ش٣ة )زضػ٦ ٣ ثب ِّٞ ٝبز٥ اؾشب١ساضز  ±2/0زضػ٦ ٣ زض ا١ؼٞبز ثب زٍز  414

 ؾب١شٮٖطاز ن٤ضر ٕطىز.زضػ٦ -3/94( ثب ١َغ٦ ش٣ة ٧n-Hexaneٖعاٟ ) -اٟ

٧ب٫ ز٣ ثط نٮَ٘ ١كبٟ زاز ٦ّ اظ ٙحبػ قْ٘ ؽب٧ط٫، ٦١٤ٞ١ٝغبٙقبر دشط٣ٕطاى٬ ا٣ٙٮ٦ ثط ض٫٣ 

 ق١٤س: ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ث٦ ز٣ ن٤ضر ز٭س٥ ٬ٝ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ زض ٦١٤ٞ١ ٧ب٫

 ( ث٦ قْ٘ ث٤ٚض ٤ّاضسعNegative Crystalث٤ٚض ٢ٝي٬ )-1

 ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ثب اقْبٗ ّكٮس٥-2

زضػ٦  -100سب  -90ز٣ىبظ٫ م٬٢ اظ ٝب٭ـ زض ٝحس٣ز٥ زٝب٭٬  ٨١ب٭٬ ٝٮب١جبض٧ب٫ (Freezing) ا١ؼٞبز

 (1985) ٣ قذطز (1984) عجٌ ٝقٮبض٧ب٫ ض٣زضٕطاز ن٤ضر دص٭طىز. اظ ١ؾط ظا٭ك٬ ٣ ثط ؾب١ش٬

 ٝٮب١جبض٧ب٫ ا٣ٙٮ٦ ٣ طب٤١٭٦ زض ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ق٢بؾب٭٬ ٕطز٭س.

 -ِهطبلؼهَسدّبیًًَِودسػیبلهیبًجبسّبیاًَاع 4-5-3

 ٤ٝػ٤ز زض ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ اظ ١ؾط سقساز ىبظ ث٦ ا٤١اؿ ظ٭ط سَؿٮٜ ٬ٝ ق١٤س: ٧ب٫ٝٮب١جبض

A:  ىبظ ػبٝس ١بق٢بذش٦ ±چ٢س ىبظ٫ ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ + حجبة ثربض +٧بٙٮز 
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Bٕبظ -: ز٣ ىبظ٫ ٝب٭ـ L+V(Liquid rich)  

C سِ ىبظ ٝب٭ـ : L(Liquid)  

D سِ ىبظ ٕبظ :(Gas)  

چ٢س ىبظ٫ ث٤ز٥ ٣  Aن٤ضر ٕطىز. ٝٮب١جبض٧ب٫ ٤١ؿ  ٣B   ٤١Aؿدبضاٝشط٧ب٫ زٝب٭٬ ثط ض٫٣ ٝٮب١جبض٧ب٫ 

ىبظ ػبٝس ١بق٢بذش٦ ٧ؿش٢س. ا٭٠ ٝٮب١جبض٧ب ١ؿجز ث٦  ±ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ + حجبة ثربض + ٧بٙٮز 

ق١٤س. ا٭٠ ٝٮب١جبض٧ب سط ث٤ز٥ ٣ ثٮكشط ث٦ قْ٘ چ٢س ٣ػ٬٨ ٢ٝؾٜ ٣ ١ب٢ٝؾٜ ٝكب٧س٥ ٬ٝا٤١اؿ ز٭ٖط ىطا٣اٟ

ا١س ٣ حب٫٣ ىبظ٧ب٫ ػبٝس ادِ ١بق٢بذش٦ )احشٞبلا ٢ٖٝشٮز ٭ب ٧ٞبسٮز( اظ ؾ٦ سب د٢غ ىبظ سكْٮ٘ قس٥

 ٧ؿش٢س. 

ىبظ ١ِٞ ٝق٤ٞلاً ٧بٙٮز ث٤ز٥ ٦ّ اظ ٤ٝضى٤ٙ٤غ٫ ؽب٧ط٫ ٍبث٘ سكرٮم اؾز. ٧بٙٮز امٚت ث٦ قْ٘ 

ز ثعضٕشط اظ حجبة ثربض ٣ ىبظ ػبٝس ادِ اظ ١ؾط ا١ساظ٥ اثقبز ٧بٙٮ ق٤ز. ْٝقج٬ ٣ ٭ب ٝطثـ ٝكب٧س٥ ٬ٝ

٧ب ٝكرم اؾز زض ثٮكشط ٤ٝاضز، زٝب٫ ا١حلاٗ ٧بٙٮز ثٮكشط اظ حجبة ثربض ع٤ض ٦ّ زض زاز٥اؾز. ٧ٞبٟ

ق٤ز ٣ ؾذؽ ثب ثبلا ضىش٠ حطاضر، ا١حلاٗ ٧ب٫ ثبلا اثشسا حجبة ٕبظ ٠ٖٞ٧ ٬ٝاؾز. زض ٣اٍـ زض ق٤ض٫

ٟ حجبة ثربض ث٦ ىبظ ٝب٭ـ ث٤ز٥ اؾز. ىبظ٧ب٫ حجبة ز٧س. زض سٞب٬ٝ ٤ٝاضز ٠ٖٞ٧ قس٧بٙٮز ضخ ٬ٝ

 ا١س.زضنس حؼٜ ٝٮب١جبض ضا سكْٮ٘ زاز٥ 60ا٬ٙ  40ثربض، ٧بٙٮز ٣ ػبٝس زض حس٣ز 

ث٦ ن٤ضر ز٣ىبظ٫ ث٤ز٥ ٭ب ث٦ فجبضر ز٭ٖط ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ ٣ حجبة ثربض  Bٝٮب١جبض٧ب٫ ٤١ؿ 

اقنبٗ ّطز٥ اؾز. ا٭٠ ٝٮب١جبض٧ب ١ؿجز ث٦  زضنس حؼٜ ٝٮب١جبض ضا 30ا٬ٙ  ٧20ؿش٢س، حجبة ثربض حس٣ز 

٣ ّكٮس٥ ٝكب٧س٥ ٧ب اظ ىطا٣ا٬١ ّٞشط٫ ثطذ٤ضزاض ث٤ز٥ ٣ ث٦ اقْبٗ چ٢س ٣ػ٬٨ ٢ٝؾٜ چ٢س ىبظ٫

٬ٝ زضنس ٣ظ٬١ ١ِٞ عقبٛ اؾز. ٠ٖٞ٧ قسٟ ١ٮع 14.69ا٬ٙ  12.62ق١٤س. ق٤ض٫ ا٭٠ سٮخ زض ٝحس٣ز٥

٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٠ٖٞ٧ قسٟ ىبظ  زضٝٮب١جبض٧ب٫ ز٧س.ٕطاز ضخ ٬ٝزضػ٦ ؾب١ش٬ 220سب 112زض ثبظ٥ زٝب٭٬ 
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٧ب ٝكب٧س٥ بض زض ٦١٤ٕ٦١٤ٞ١ ٠ٖٞ٧ قس٬ٕ ث٦ ىبظ ثر٣ ٧ٮچ(، V+L-L)ثربض ث٦ ىبظ ٝب٭ـ ز٭س٥ ٬ٝ ق٤ز 

 ١ٖطز٭س.

 قس٬ٕ ٠ٖٞ٧ زٝب٫ سنٮٮطار زا٦٢ٝ قس ٦ّ ٝٮب١ٮبض٧ب٫ ؾٮبٗ، ٝكرم ّطزٟ ٕطٛ ع٬ ث٦ ع٤ض ٬ّٚ زض

(Th) ىطا٣ا٬١ زٝب٫ ٠ٖٞ٧  سط٭٠ ثٮف ٢ّس. ؾب١شٮٖطاز سنٮٮط ٬ٝ زضػ٦ 370 سب 120 ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ اظ

 ق٤ض٫ ١ٮع زضػ٦. ق٤ز ٝكب٧س٥ ٬ٝ ؾب١شٮٖطاز زضػ٦ 350سب  ٣310  190 سب 160 زٝب٫ ثٮ٠ قس٬ٕ ١ٮع

سب  ٣34  20سب  10ثٮ٠  ىطا٣ا٬١ آٟ ٢ّس ٦ّ ثٮكشط٭٠ سنٮٮط ٬ٝ  NaCl ٝقبزٗ ٣ظ٬١ زضنس 52 سب 12 اظ

 زض قسٟ ٠ٖٞ٧ زٝب٫ ٣ ق٤ض٫ ٝٮعاٟ سنٮٮطار ا٦٢ٝ. زق٤ز ٝكب٧س٥ ٬ٝ  NaClٝقبزٗ زضنس ٣ظ٬١ 40

ٝر٤ٚط  ٤١ف٬ دس٭س٥ ؾبظ، ّب٬١ ؾٮبلار زض ٦ّ ضؾس ٬ٝ ١ؾط ث٦ ث٤ز٥ ٣ ظ٭بز قس٥ ٝغبٙق٦ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ

ث٦ فجبضر ز٭ٖط ؾٮبٗ ٧ٮسض٣سطٝبٗ ٣ ق٤ض ا٣ٙٮ٦ ث٦ احشٞبٗ ظ٭بز ثب ٭ِ . ثبقس زاز٥ ضخ (Mixingقس٬ٕ )

ٝر٤ٚط ٕطز٭س٥ اؾز.  ظا٭٬زض ا١ش٨ب٫ ٝطاح٘ ّب٦١ آة ػ٫٤( ق٤ض٫ دب٭ٮ٠ سط )ٝظلاًؾٮبٗ ثب زضػ٦ 

 اظ آ٠٧ احشٞبلاً ٧ب٫ ّبسٮ٤ٟ ٦ّ ز٧س ٬ٝ ١كبٟ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ زض عقبٛ ١ِٞ ث٤ٚض٧ب٫ حض٤ض ٧ٞچ٢ٮ٠

٧بى ٝشبؾ٤ٝبسٮْ   ٝٮعاٟ ّٚط٭س ٝح٤ٚٗ (1992) ٝٮ٢طر فَٮس٥ث٦  .ا١س ٢ٝشَ٘ قس٥ ّٚط ٧ب٫ ٭٤ٟ عط٭ٌ

١كؿز ٢ٖٝشٮز  ٧ب اؾز. ث٢بثطا٭٠ س٦ ١كؿز آ٠٧ زض اؾْبضٟ ٢٢ّس٥ ا١شَبٗ ٣ س٦ احشٞبلاٌ ثٮكشط٭٠ ٢ّشطٗ

زاض حب٣ى آ٠٧ ثب  ٧بى ١ِٞ س٤ا١س ثب حض٤ض ٣ ا١ؼبٛ ٣ا٢ّف ؾٮبٗ ٧بى ؾ٢ٖبٟ ث٦ ذ٤ث  ٝ  زض اؾْبضٟ

 (.1378)ٝؾب٧ط٫،  ؾ٢ٔ ز٭٤اض٥ سؿ٨ٮ٘ ٕطزز
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ٝٮب١جبض ؾ٦  -اٙو -آ٬٢٧ ٝطث٤ط ث٦ ٢ٝغ٦َ ؾٜ ٤ّاضسعٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ زض ٦١٤ٞ١  ٝطث٤ط ث٦ BES سهب٣٭ط(27-4 قْ٘ 

( ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ ?LVHaSٝٮب١جبض ؾ٦ ىبظ٫ ) -( + ٧بٙٮز. ةV( + ىبظ ٕبظ )L( ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ )LVHaىبظ٫ )

( ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ ?LVHaSٝٮب١جبض٧ب٫ چ٢س ىبظ٫ ) -٧بٙٮز+ ىبظ ػبٝس ١بق٢بذش٦. ع( + V( + ىبظ ٕبظ )Lآثٖٮ٠ )

(L( ىبظ ٕبظ + )V٧بٙٮز+ ىبظ ػبٝس ١بق٢بذش٦. ز+)-( ٝٮب١جبض ز٣ ىبظ٫LV( ٝشكْ٘ اظ ىبظ ٕبظ )V( ٣ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ )L٥ .)- 

 ن٤ضر ذغ٬ٝٮب١جبض٧ب٫ طب٤١٭٦ ث٦ -(. L٫( ٣ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ )V( ث٦ قْ٘ ّكٮس٥ ٝشكْ٘ اظ ىبظ ٕبظ )LVٝٮب١جبض ز٣ ىبظ٫ )

 

 

 

 الف
 ة



کارنی و ...-فصل چهارم  ژئىشیمی و پتروگرافی تىده اس

 

029
 

 ٤ّاضسع١شب٭غ آ١بٙٮع ؾٮبلار زضٕٮط ّب٬١ ( 4-4 ػس٣ٗ 

Size(µm) Type Origin 
Te Tmice 

(Cº) 

Tm Ha 

(Cº) 

wt% 

NaCl 

Thv-l    

   (Cº) 
Host 

(Cº) Mineral 

8 L+V+Ha+S Primary …… …… 330 39.64 179 Quartz 

10 L+V+Ha Primary …… …… 170 30/5 207 " 

10 L+V+Ha Primary …… …… 109 28.86 175 " 

8 L+V+Ha+S1 Primary …… …… 307 37.73 156 " 

7 L+V+Ha+S1+S2 Primary …… …… 425 49.74 280 " 

6 L+V+Ha Primary …… …… 438 51.37 120 " 

12 L+V Primary 41- 8.7- …… 12.69 212 " 

7 L+V Primary 45- 10.7- …… 69.14 370 " 

 

 

 

 ٤ٝضز ٝغبٙق٦ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ  زض ق٤ض٫ ٝٮعاٟ ىطا٣ا٬١ س٤ظ٭ـ ٤ٞ١زاض (28-4 قْ٘ 
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 ٤ٝضز ٝغبٙق٦ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ  زض قسٟ ٠ٖٞ٧ زٝب٫ ىطا٣ا٬١ س٤ظ٭ـ ٤ٞ١زاض( 29-4 قْ٘ 

 

 -کبًیپبساطًضتَالیػنُهحذٍددسّبآٌّی 4-6

٧ب٭٬ ٦ّ ثغ٤ض ٧ٞعٝبٟ اظ ٭ِ ٢ٝكأ ٣احس ٣ سحز قطا٭ظ سط٤ٝز٭٢بٝٮ٬ْ ٝقٮ٬٢ ثدب٧ٜ زض سقدبزٗ    ث٦ ّب٬١

٧دبى آٟ   آ٢٧ٔ ٣ ١ؾبٛ ظٝدب١  دٮدسا٭ف ّدب١     ق٤ز. س٤اٙ  دبضاغ١ع٫ ٭ِ ّب١ؿبض، ٧ؿش٢س، دبضاغ١ع ٕيش٦ ٬ٝ

اؾز. ثغ٤ض ٝق٤ٞٗ س٤اٙ  ظٝب١  )٭ق٢  آ٢٧ٔ حض٤ض ١رؿشٮ٠ ّدب١  سدب آذدط٭٠ آ٨١دب( ضذدساز٧ب٭  ثد٦       

 ٧بى ىٚعى ّب١ؿبض اؾز. ٕصاضز ٦ّ د  آٝس آٟ دس٭س آٝسٟ ّب٦١ ١ٞب٭ف ٝ 

س٭س آٝدس٥، ٭دب زض آٟ ثد٦    ٭ِ س٤اٙ  ظا٭ك ، ٧ٞچ٢ٮ٠، ثب٭س ث٦ قطح قطا٭غ  ثذطزاظز ٦ّ ٧ط ىبظ ّب١ٮب٭  د

٧دبى ٕب١دٔ )ثبعٚد٦( ٣ ٝدسر      ٧ب، ظٝبٟ آمبظ ٣ ١كؿش٠ ّدب١   سقبزٗ ضؾٮس٥ اؾز. ا٭٠ س٤اٙ  ىع٣ٟ ثط ّب٦١

 (.٨١1379كشٖ  آ٨١ب ضا ٧ٜ ثب٭س ٤ٝضز س٤ػ٦ ٍطاض ز٧س )٨ٝطدطس٤، ح٬ٞٚ 

 ٔ ِ  ثطاؾبؼ ٝغبٙقبر ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ؾد٢ ؾدٮٚٮْبس٬ ٣ اؾدْبض٬١ ٝكدرم قدس ّد٦ ىطا٭٢دس       -٧دب٫ ّبٙد

آ٬٢٧ زض ع٬ ؾ٦ ٝطح٦ٚ ان٬ٚ اسيبً اىشبز٥ اؾز ٦ّ ٧طّساٛ اظ ا٭٠ ٝطاحد٘   ظا٭٬ زض ٝحس٣ز٥ ؾٜ ضٟاؾْب
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ٕطز١س. ا٭٠ ٝطاح٘ ث٦ سطسٮت ظٝدبٟ   ٧ب٫ قبذم ٧ط ٝطح٦ٚ، ٝكرم ٬ٝ س٤ؾظ ٝؼ٤ٞف٦ ّب١ٮب٭٬ ٣ ثبىز

 سكْٮ٘ ث٦ قطح ظ٭ط اؾز:

يد٤ش٫ ؾط٤١ؾدط، اطدط زٝدب ثبفدض      ٕٮط٫ ٣ سج٤ٚض س٤ز٥ ١ ض١٣س٥: ٧ٞعٝبٟ ثب ػب٫ اٙو( ٝطح٦ٚ زٕط٬١٤ٕ دٮف

٧ب٫ ّطث٢بس٬ ١بذدبٙم سحدز سدبطٮط زٕطٕد٬١٤ ا٭ع٣قدٮٞٮب٭٬ ثد٦ ٝطٝدط سجدس٭٘ ٣ زض ١شٮؼد٦           قس٥ ؾ٢ٔ

 (٣1992 ٝٮ٢دطر )  (1982ا١س. ثط اؾبؼ ا٭٢د٤ز٫ )  ٧ب٫ ؾٮٚٮْبر ّٚؿٮٜ ٝب٢١س ٕبض١ز سكْٮ٘ ٕطز٥ ّب٬١

فٞدسسبً سطّٮدت ٕطاؾد٤لاض٭ش٬ ٣    ٧دب٫ ٕبض١دز    زاض زض ؾ٢ٔ ّطث٢بس٦، ّدب٬١  ث٦ زٙٮ٘ حض٤ض سطّٮجبر آ٠٧

ا١دس. ٧ٞعٝدبٟ ثدب     ٧ب٫ سٮط٥، اّؿدٮس٧ب ٣ ؾد٤ٙيٮس٧ب سكدْٮ٘ ١كدس٥    آ١سضاز٭ش٬ زاض١س. زض ا٭٠ ٝطح٦ٚ ّب٬١

ظزا٭٬ قس٥ ٣ زض ١شٮؼ٦ ّب٧ف حؼٜ، ثبفدض ا٭ؼدبز    ٧ب٫ ّطث٢بس٦ زچبض ّطث٠ ٧ب٫ زٕط٬١٤ٕ، ؾ٢ٔ ٣ا٢ّف

اؾْبضٟ دٮكط١٣س٥ زاضا٫ ض١٣س٫ ث٦ عدطه  ق٤ز. ٝطاح٘ دب٭ب٬١ ضقس  زضظ ٣ قْؿش٬ٖ زض ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ٬ٝ

ا٭٠ ض١٣س سْدب٬ٚٝ س٤ؾدظ    ثبقس.  ٧ب٫ ّٚؿٮٜ اظ آ٠٧ ٣ ىَٮطقسٟ آ٨١ب اظ ٢ٝٮع٭ٜ ٬ٝ قس٬ٕ ؾٮٚٮْبر م٬٢

٧ب٫ سأذٮط٫ م٬٢ اظ آ٠٧ ؾ٦ ؽطىٮش٬ )آ١دسضاز٭ز( ٍبثد٘ سكدرٮم اؾدز )قد٨بة دد٤ض،        سكْٮ٘ ٕبض١ز

1380.) 

ددب٭ٮ٠ ٣ ىطا٭٢دس    بٟ ثدب ٣ض٣ز ؾدٮبلار ٕطٝدبث٬ زٝدب    ة( ٝطح٦ٚ زٕط٬١٤ٕ دؿط١٣س٥: زض ا٭٠ ٝطح٦ٚ ٧ٞعٝد 

٧دب٫ م٢د٬ اظ ّٚؿدٮٜ ٣ ثدس٣ٟ آة      ٕٮط٫ ٣ ؾ٤ٙيٮس٫ قسٟ، حؼٜ ظ٭دبز٫ اظ ؾدٮٚٮْبر   ّبىز، ّطث٠ آة

زاض ثدب   ٧دب٫ ؾدٮٚٮْبس٦ ّٚؿدٮ٬ٞ آة    ا٫ اظ ّب٬١سكْٮ٘ قس٥ اظ ٝطاح٘ ٍج٘ زٕطؾبٟ قس٥ ٣ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦

 )٢ٖٝشٮز ٣ ٧ٞبسٮز(، ؾد٤ٙيٮس٫  شٮ٤٢ٙٮز(، اّؿٮس٫اّ-)ٝب٢١س ادٮس٣ر، ّٚط٭ز، سط٤ٝٙٮز ّٚؿٮٜ ّٞشط

ا١س. ادٮس٣ر ضا٭ؼشط٭٠ ٝحه٤ٗ زٕطؾب٬١ زض ا٭٠ ٝطح٦ٚ اؾدز.   )ّٚؿٮز( سجس٭٘ قس٥ )دٮط٭ز( ٣ ّطث٢بس٬

س٤اٟ ث٦ اىعا٭ف ٝح٬ٚ ى٤ٕبؾٮش٦ اّؿدٮػٟ اقدبض٥    ٧ب ٬ٝ ٕٮط٫ ا٭٠ ادٮس٣ر اظ ػ٦ٚٞ زلا٭٘ احشٞب٬ٙ قْ٘

٧دب ند٤ضر    ا٭٠ ٝطح٦ٚ احشٞبلاً زض اطط زٕطؾدب٬١ ّٚٮ٤٢دٮط٣ّؿد٠   ّطز. سكْٮ٘ سط٤ٝٙٮز ٣ اّشٮ٤٢ٙٮز زض

 ٕطىش٦ اؾز.

٧دب٫ ّٚؿدٮٜ ثدس٣ٟ آة ٣    ٧دب٫ سٮدط٥ ٣ ؾدٮٚٮْبر    ٧ب٫ ػب١كٮ٬٢ ثدٮ٠ ّدب٬١   ظا٭٬: حض٤ض ثبىز ع( ّب٦١
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٧ددب٫ ّٚؿددٮٜ ثددس٣ٟ آة ٣  ٧ددب٫ زض٣ٟ ؾددٮٚٮْبر ٧ددب٫ دط٢٢ّددس٥ ىضددب٧ب٫ ذددب٬ٙ زض قْؿددش٬ٖ ثبىددز

اّشٮ٤٢ٙٮز( قدب٧س٫  -زاض )ادٮس٣ر، سط٤ٝٙٮز ٧ب٫ ّٚؿٮٜ آة ؾٮٚٮْبر ٧ب٫ سٮط٥ ٣ ضقس٫ ثٮ٠ ّب٬١زض٧ٜ

زاض زض  ٧ب٫ ّٚؿدٮٜ آة  ٧ب٫ سٮط٥ )اّؿٮس٫: ٢ٖٝشٮز ٣ ٧ٞبسٮز( ٣ ؾٮٚٮْبر اؾز ثط ا٭٠ ٦ّ ثٮكشط ّب٬١

 ا١س. ٕٮط٫ ّطز٥ ض١٣س٥ قط٣ؿ ث٦ قْ٘ ع٤ٗ ٝطح٦ٚ زٕط٬١٤ٕ دؽ

 ذلان٦ ظ٭ط ٝطح٦ٚ ؾ٦ ث٦ س٤اٟ ٬ٝ ضا ٢ٖبٟ ؾ آ٠٧ ّب١ؿبض زض ؾبظ٫ ّب٬١ ( ٝطاح1998٘ثط اؾبؼ ث٤ٝط٫ )

 ّطز:

ٔ  ١ي٤ش٫، ٧ب٫ س٤ز٥ ١ي٤ش ٝؼب٣ضس٬: ثطاطط زٕط٬١٤ٕ ٝطح٦ٚ -0 ٟ  ٧دب٫  ؾد٢ زٕطٕد٬١٤   سدبطٮط  سحدز  ٝٮعثدب

٘  ٝطح٦ٚ ا٭٠ زض ٦ّ ٧ب٭٬ اظّب٬١ ا١س.  ٕطىش٦ ٍطاض حطاضس٬ ٟ  ٝد٬  قدس١س  سكدْٮ ا٣ٙٮد٤٭٠،   ز٭٤دؿدٮس،  ثد٦  سد٤ا

 .ّطز اقبض٥ ٣سبِٙ سط٤ٝٙٮز

ِ  ٝطحٚد٦  -2 ٛ  اؾدْبض٬١:  ٭دب  ٝشبؾد٤ٝبسٮ ٗ  ٧ؼد٤ ٗ  ٧دب٫ ٝحٚد٤ ٘  ثبفدض  ٝطٝط٧دب  زض ٧ٮدسض٣سطٝب  سكدْٮ

 .اؾز سيْٮِ ٍبث٘ ظ٭ط ٧ب٫ ٝطح٦ٚ ظ٭ط ث٦ ذ٤ز ٦ّ اؾز قس٥ اؾْبض٬١ ٧ب٫ ٣ّب٬١ آ٠٧ ٧ب٫ ّب١ؿ٢ٔ

٘  ثس٣ٟ آة ٧ب٫ ّب٬١ ثب ٦ّ ؾٮٚٮْبس٦ ٫ ٝطح٦ٚ ظ٭ط -اٙو  ٝكدرم  ٧دب  ّٚٮ٤٢دٮط٣ّؿد٠  ٣ ٧دب ٕبض١دز  ٝظد

 .ق٤ز ٬ٝ

 .ق٤ز ٬ٝ ٝكرم ٢ٖٝشٮز سكْٮ٘ ثب ٦ّ اّؿٮس٫ ٝطح٦ٚ ظ٭ط -ة

 ادٮس٣ر ٣ آٝيٮج٤ٗ، ٝٮْب، ّٚط٭ز ٝظ٘ زاض آة ٧ب٫ ّب٬١ ٣ ؾ٤ٙيٮس٧ب ثب ٦ّ ؾ٤ٙيٮس٫ ٝطح٦ٚ ظ٭ط -ع

 .ق٤ز ٬ٝ ٝكرم

٧ب٫  ، ّطث٢برآثساض آ٠٧ اّؿٮس٧ب٫ ٣ قس٥ سؼع٭٦ آ٠٧ ٧ب٫ ّب١ؿ٢ٔ ٝطح٦ٚ ا٭٠ زض ٤٧اظز٬ٕ: ٝطح٦ٚ -2

 .ا١سقْ٘ ٕطىش٦ ٝؽ ٣ ٝؽ ذبٙم
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 ق٢بؾ٬ سطّٮت ّب٬١ ٝطح٦ٚ اؾْبض٬١ ٤٧اظز٬ٕ

 دٮكط١٣س٥ دؿط١٣س٥ 

  
 

 ٕبض١ز

  
 

 ٤٧ض١ج٢ٚس

 
 

 اّشٮ٤٢ٙٮز 

  
 

 اؾْبد٤ٙٮز

 
 

 ّٚط٭ز 

 
 

 ّٚؿٮز 

 
 

 ادٮس٣ر 

 
 

 دلاغ٭٤ّلاظ 

 
 

 ٤ّاضسع 

 
 

 ٣لاؾش١٤ٮز 

 
 

 ٢ٖٝشٮز 

 

 ٧ٞبسٮز  

 

 ٤ٕسٮز  

 

 ٙٮ١٤ٞٮز  

 آ٬٢٧ ( س٤ا٬ٙ دبضاغ١شٮ٬ْ ٝحس٣ز٥ء ؾ30ٜ-4 قْ٘ 
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قس٥ زض ىه٤ٗ ٍج٘، ١شب٭غ حبن٘ اظ ٝغبٙقبر ٝرشٚو ا٫ اظ ٝغبٙت اضائ٦ زض ا٭٠ ىه٘ ض٠ٞ اضائ٦ ذلان٦

ن٤ضر ٕطىش٦ زض ا٭٠ سحَٮٌ ٤ٝضز سؼع٭٦ ٣ سحٚٮ٘ ٍطاض ٕطىش٦ ٣ زض ٨١ب٭ز ثط اؾبؼ آ٨١ب زض ٤ٝضز ١ح٥٤ 

 آ٬٢٧ ثحض ذ٤ا٧س ٕطز٭س. سكْٮ٘ )ظا٭ف( ضذساز ٝقس٬١ ؾٜ

 ث٦زض قطً ٝؼ٤ٞف٦ ٝقبزٟ ؾ٢ٖبٟ اؾز. آ٬٢٧( ٭٬ْ اظ چ٢س آ٤١ٝب٬ٙ آ٠٧ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ )ؾٜ

 ا٭طاٟ ثبذشط ّٮ٤ٚٝشط اظ 2 فطو ٣ ّٮ٤ٚٝشط 30 سَط٭ج٬ ع٤ٗ ث٦ ا٫ٕؿشط٥ زض ؾ٢ٖبٟ ٝقبزٟ ٬ّٚ، ع٤ض

-ذ٤اه د٤ٚس١٤ٮِ-ّٞطث٢س آسكيكب٬١ اظ ػع٭٬ ؾ٢ٖبٟ ّب١ؿبض ٍٚٞط٫٣. زاض١س ٕؿشطـ اىنب١ؿشبٟ ٝطظ سب

 ٧ْٞبضاٟ ٣ د٤ض ّط٭ٜ. زاضز ٍطاض زض٦١٣ ٕؿ٘ ٗزض قٞب مطث٬ -قط٬ٍ ض١٣س ثب ٦ّ اؾز ثطزؾ٠ْ-ّبقٞط

-IOCG ,Iron) ٭ب علا ٣ ٝؽ آ٠٧ اّؿٮس سٮخ ؾبظ٫ ّٞطث٢س ّب٬١ ف٤٢اٟ ث٦ ضا ّٞطث٢س ا٭٠ (1381)

Oxide Copper Gold )  ّطز٥ ا٭طاٟ ٝقطى٬ زضآٟ قٞبٗ زض ؾ٢ٖبٟ ٢ٖٝشٮز اؾْبضٟ ّب١ؿبض ٦ّ ا١س 

 ٝبىٮِ ٕب٥ ٣ حس٣اؾظ سب اؾٮس٫ آسكيكب٬١ ٧ب٫ ؾ٢ٔ اظ فٞس٥ ع٤ض ث٦ ّٞطث٢س ا٭٠.  زاضز ٍطاض

 .اؾز زاقش٦ زضز٫٣ آ٠٧ ّب١ؿبض آ١سظ٭ز، ض٭٤زاؾٮز، زاؾٮز، قبٝ٘ ٝؼ٤ٞؿ زض ٦ّ قس٥ سكْٮ٘

 ٧ٞچ٤ٟ) ضؾ٤ث٬ ٣ ضؾ٤ث٬ -آسكيكب٬١ ٧ب٫ ؾ٢ٔفٞس٥  ع٤ض ث٦ ١ٮع ٢ٝغ٦َ ٧ب٫ ؾ٢ٔ سط٭٠ ٍس٭٬ٞ

 (دؿٮ٠ دط٣سط٣ظ٣٭ٮِ) دطّبٝجط٭٠ ث٦ ٝشقٌٚ( آ٧ِ ٣ ؾٮٚٮؿ٬ ٧ب٫ قٮ٘ چطر، ض٭٤ٙٮز، آ٤ٕٚٝطا، س٤ه،

٣ زٕط٬١٤ٕ ٝؼب٣ضس٬ )اؾْبضٟ( ضا اظ ؾط  ؾجع قٮؿز ٤١ؿ اظ ّٜ، زضػ٦ ا٫ ١بحٮ٦ زٕط٬١٤ٕ ٦ّ اؾز

 .ٕصضا١س٥ اؾز

٧ب٫  آ٬٢٧ ٣ ث٦ زض٣ٟ آ٧ِ ٦ّ زض قٞبٗ ا١س٭ؽ ؾٜ ٫ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط ثب ؾ٠ احشٞب٬ٙ ائ٤ؾ٠ س٤ز٥

زض ٧ب٫ دشط٣ٕطاى٬  ثطضؾ٬زض  قس٥ اؾز. اؾْبض٬١ ظا٭٬ آ٠٧ ٝٮعثبٟ ١ي٤ش ّطز٥ ثبفض ا٭ؼبز ّب٦١

٧ب٭٬ ٧ٞچ٤ٟ ىٚسؾذبض٧ب، ٤ّاضسع،  ّب٬١ ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز( -)ثب سطّٮت مبٙت ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫

٣ زضقز ث٤ٚض ٭ب دطا٢ّس٥ زض  ث٤ٚض٧ب٫ ىطف٬ ٣ طب٤١٭٦ ثه٤ضر ض٭ع ، آٝيٮج٤ٗ ٣ ز٭ٖط ّب٬١ثٮ٤سٮز، اؾي٠

س٤اٟ ث٦ ؾ٤ؾ٤ض٭ش٬  ٧ب٫ ٤ٝػ٤ز زض َٝبعـ س٨ٮ٦ قس٥ ٬ٝ زٕطؾب٬١اظ ػ٦ٚٞ  .ٝكب٧س٥ قسٝش٠ ؾ٢ٔ 

٧ب٫ ٝكب٧س٥  ٧ب ٣ ّٚط٭ش٬ قسٟ ثٮ٤سٮز اقبض٥ ّطز. اظ ثبىزدلاغ٭٤ّلاظ، ؾطؾٮش٬ قسٟ ىسؾذبر قسٟ
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سٮِ،  س٤اٟ ثبىز ٕطا٤١لاض، د٤ضىٮط٫، د٤٭ْٮ٬ٚ ٫ ١ي٤ش٫ ٬ٝ ٧ب٫ س٤ز٥ قس٥ زض َٝبعـ ٝطث٤ط ث٦ ٦١٤ٞ١

 طز.مطثب٬ٙ ٣ دطسٮز ضا شّط ّ

زضنس اؾز. ثب  3آ٬٢٧، ٝٮعاٟ اّؿٮس آ٠٧ ّٞشط اظ  ١ي٤ش٫ ٝحس٣ز٥ ؾٜس٤ز٥ء  ٝطث٤ط ث٦ ٧ب٫ زض ٦١٤ٞ١

س٤ز٥ ٣  قس٥ ٣ زض ٝطظ آ٧ِ ثب ّٞشط ٝٮعاٟ آ٫٠٧ ١ي٤ش٫  س٤ز٥ زض ٝؼب٣ضرزٕطؾب٬١ ٣ قسر اىعا٭ف 

٠٧ زض َٝساض اّؿٮسآ ضؾس. ٫ ٝقس٬١ اؾز ث٦ حساّظط ذ٤ز ٬ٝ زض٣ٟ ؾ٢ٔ آ٧ِ ٦ّ ٝح٘ سٞطّع ٝبز٥

  ٭بثس. ٬ّٝب٧ف ع٬ ىطا٭٢س اؾْبض٬١ قسٟ 

٧ب  اظ ؾ٢ٔ ٥ ٭ِ س٤ا٬ٙز٢٧س ١كبٟ ٫ ؾ٢ٖبٟ ٥ق٢بؾ٬ زض ٝحس٣ز  ٣ ؾ٢ٔ ٝغبٙقبر غئ٤قٮٞٮب٭٬

ثط اؾبؼ  (.1377اؾز )ٝؾب٧ط٫،  آْٙب٬ٙ ٕطا١ٮز، ؾٮ٤٢ٕطا١ٮز، ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز ٣ ٕطا٤١ز٭٤ض٭زقبٝ٘

 ءآ٬٢٧ زض ٝحس٣ز٥ ٧ب٫ د٤ٚس١٤ٮ٬ْ ٢ٝغ٦َ ؾٜ ؾ٫ٔ٢ ١ي٤ش٫،  ٧ب٫ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٝطث٤ط ث٦ س٤ز٥ زاز٥

  ق١٤س. ٕطا١ٮز ٣ ٤ّاضسع ١٤ٝع١٣ٮز ٣اٍـ ٬ٝ

زض ٝحس٣ز٥  ، ٧ٞطا٥ ثب اؾْبضٟ ١ي٤ش٫ ٫ س٤ز٧٥ب٫ ٝطث٤ط ث٦  ٦١٤ٞ١قس٬ٕ اظ آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ امٚت  اظ ٙحبػ م٬٢

٧ب٫ ٍٚـ  اؾْبضٟدطآ٤ٙٝٮ٤٢ؼ ٧ٞطا٥ ثب  ١ي٤ش٫ ٧ب٫ ٍطاض زاض١س. س٤ز٥ثٮ٠ ٝشبآ٤ٙٝٮ٤٢ؼ ٣ دطآ٤ٙٝٮ٤٢ؼ 

 ٧ب٫ س٤ز٥حب٫٣ َٝبز٭ط ٍبث٘ س٤ػ٬٨ اػعا٫ ضؾ٤ث٬ ٧ؿش٢س. زض َٝبث٘  ٣ ا٫ ٝطسجظ ثب ش٣ة د٤ؾش٦ ٍبض٥

٧ب٫ ػعا٭ط  ٧ب٫ آ٠٧ ّٚؿٮِ زض ٤ٍٝقٮز ٬ٕ اظ آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ ٧ٞطا٥ ثب اؾْبضٟقس ثب ّٞشط٭٠ م٬٢ ١ي٤ش٫

ا٫ زاض١س.  ٤ٝاز ضؾ٤ث٬ ٍبض٥ ٣ ىق٘ ٣ ا١يقبلار ٬ّٞ ثب ظ٭بز ا٫ ق٤ا٧س ٤ٕقش٦اٍٮب٤١ؾ٬ اؾز ٦ّ آطبض 

ٝشقٌٚ ث٦ ؾط٫  ٧ب ٫ ا٭٠ ؾ٢ٔ ثطضؾ٬ ٤ٞ١زاض٧ب٫ ٝرشٚو ١كبٟ زاز ٝبٕٞب٫ سكْٮ٘ ز٢٧س٥

آْٙب٠ٙ ثب دشبؾٮٜ ثبلا ٣ اظ ١ؾط زضػ٦ اقجبؿ آ٤ٙٝٮ٠، ٝطث٤ط ث٦ ٕط٥٣ ٝشبآ٤ٙٝٮ٠ ٧ؿش٢س )ٝٮ٢طر،  ّبِٙ

2005.) 

اىعا٭ك٬  ض١٣سز٢٧س٥ ط ؾٮٚٮؽ ١كب٤ٞ١ٟزاض٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ سنٮٮطار زضنس اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ زض ثطاث

ىعا٭ف ؾٮٚٮؽ ٧ٞعٝبٟ ثب ا ٣P2O5  ٣MgO, MnO,Al2O3, TiO2 ؾٮط ١ع٬ٙ٣  Na, Ca, K اّؿٮس٧ب٫
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ذٮ٬ٚ ٧ب٫  ٦ّ س٤ز٥ء ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط اظ ٝصاة ز٧س ا٭٠ سنٮٮطار ١كبٟ ٬ٝ .زض حٮ٠ سج٤ٚض ٝبٕٞب اؾز

٫ ٤ٝضز  سح٤ٗ ٝبٕٞب٫ ٕطا١ٮش٬ زض ٢ٝغ٦َىطا٭٢س ان٬ٚ ٣ فٞس٥ زض ٣  سْبٝ٘ ٭بىش٦ ٢ٝكأ ٕطىش٦ اؾز

٧ب٫ آ٠٧ ٣ علا ٧ٞجؿش٬ٖ ٝظجش٬ ثٮ٠ سنٮٮطار  زض اؾْبضٟ .ٝغبٙق٦ سج٤ٚض ثرك٬ )سيط٭ٌ ٝبٕٞب٭٬( اؾز

ز ٢ٝٮع٭ٜ ٣ ؾٮٚٮؽ ٣ػ٤ اّؿٮس٧ب٫ ٝٮعاٟ اّؿٮس٧ب٫ ؾٮٚٮؽ ٣ دشبؾٮٜ ٣ ٭ِ ٧ٞجؿش٬ٖ ٢ٝي٬ ثٮ٠

)ٝٮ٢طر،  ٧بؾز س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٧ٞطا٥ ثب ا٭٠ اؾْبضٟ ٝبٕٞب٭٬ ا٣ٙٮ٦ ثطا٫ زاضز ٦ّ ٢ٝقْؽ ٢٢ّس٥ ٭ِ ٢ٝكأ

2005). 

٫ ٝب١ٮبض ٣ دٮ٬ٙ٤ْ ء ؾط٤١ؾط اظ ١ؾط ػب٭ٖب٥ سْش١٤ٮ٬ْ ثط اؾبؼ ٤ٞ١زاض٧ب زض ثطضؾ٬ غئ٤قٮٞٮب٭٬ س٤ز٥

 + ٫IAG + CAG + CCG ٝحس٣ز٫٥ ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط زض  س٤ز٥ ٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ سٞب٬ٝ ٦١٤ٞ١( 1989)

RRG  ٤ٞ١زاض٧ٞچ٢ٮ٠ ثط اؾبؼ  .ٕٮط١س ٍطاض ٬ٝ Y زض ثطاثط Sr/Y ٦١٤ٞ١ ٝحس٣ز٧٥ب زضٝبٕٞب٧ب٫  ٫

ف٢بنط ٣ اّؿٮس٧ب٫ ان٬ٚ زض س٤ز٥ ١ي٤ش٫ سنٮٮطاس٬ ضا ١كبٟ ا١س.  ٕطىش٦ّٞب٬١ ٝكشٌ اظ ٤ٕقش٦ ٍطاض 

ٝظجز ف٢بنط  آ٤١ٝب٬ٙ ٫ ز٢٧س٥ سنٮٮطار ٝٮعاٟ ف٢بنط ىطف٬ ٣ ػعئ٬ زض س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ١كبٟ ز٧س. ٬ٝ

٣ ٤ّچِ ث٤ز٥ آ٤١ٝب٬ٙ ٢ٝي٬ ف٢بنط ٙٮش٤ىٮ٘ ثب ققبؿ ٭٬١٤ ٣ ( HILE) ققبؿ ٭٬١٤ ثعضٓٙٮش٤ىٮ٘ ثب 

٫ ١ي٤ش٫ ٣  ثطضؾ٬ ١شب٭غ آ١بٙٮع ف٢بنط ١بزض ذب٬ّ ثٮ٠ س٤ز٥ ٧ب٫ ٝحٮظ ىط٣ضا١ف اؾز. ٣٭ػ٬ٕا٭٨٢ب اظ 

٠ سنٮٮطار ا٭٠ ف٢بنط ٣ حب٬ّ اظ ٢ٝكأئ٬ ٭ْؿبٟ ٝبز٥ ٝقس٬١ ثٮ٠ ا٭اؾْبضٟ ١كبٟ اظ ض١٣س ٝكبث٬٨ ثٮ٠ 

  ز٣ اؾز.

٧ب آ٧ِ  ٦ّ دطس٤ٙٮز ا٭٠ ؾ٢ٔ ز٧س ٧ب٫ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٝطٝط٧ب ١كبٟ ٬ٝ ق٢بؾ٬ ٣ ٣٭ػ٬ٕ سطّٮت ّب٬١

ز٧س  ١كبٟ ٬ٝ ٧بزٕط٬١٤ٕ آ٧ِآ١بٙٮع غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٝطٝط٧ب٫ حبن٘ اظ ىَٮط اظ ّٚؿٮِ آ٠٧ ث٤ز٥ اؾز .

ثب ١عز٭ِ قسٟ ٝشٞب٭٘ ث٦ ّٚؿٮِ اؾز )زض ن٤ضس٬ ٦ّ زض ٝحس٣ز٥ ؾٜ آ٬٢٧ ٧ب  ا٭٠ ؾ٢ٔسطّٮت ٦ّ 

٧ب٫ ٝطّع٫ سطّٮت آ٨١ب ٢ٝٮع٭ِ ٬ٝ ق٤ز(. ١ج٤ز ّب٬١ ى٤ٕ٤ٚدٮز ١ٮع ثط دب٭ٮ٠ ث٤زٟ ٝٮعاٟ  ث٦ آ٤١ٝب٬ٙ

 ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ ؾٜ آ٬٢٧ اقبض٥ زاضز.  ٢ٝٮع٭ٜ زض ؾ٢ٔ آ٧ِ
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آة )ٕبض١ز، ٧ب٫ ث٬س٤اٟ اظ ٭ِ ز٭سٕب٥ ٬ّٚ ث٦ ز٣ ٕط٥٣ ّب٧٬١ب٫ اؾْبض٬١ ضذساز ؾٜ آ٬٢٧ ضا ٬ّٝب٬١

. اّشٮ٤٢ٙٮز، ّٚط٭ز( سَؿٮٜ ّطز-٧ب٫ آثساض )ٝب٢١س ادٮس٣ر، سط٤ٝٙٮزاؾْبد٤ٙٮز( ٣ ّب٬١ ٣لاؾش١٤ٮز،

 ا١س٣اؾْبضٟ زض زاذ٘ ظ٣ٟ ٧ب زض ٍبٙت ز٣ ظ٣ٟ ا١س٣اؾْبضٟ ٣ ثط٣ٟ اؾْبضٟ حض٤ض زاض١س. ا٭٠ ّب٬١

اّشٮ٤٢ٙٮز، ادٮس٣ر ث٦ ٧ٞطا٥ ٕبض١ز ث٦ -ظا٭٬ ٝظ٘ اؾْبد٤ٙٮز، سط٤ٝٙٮز ٧ب٫ حبن٘ اظ اؾْبضٟ ّب٬١

٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦  . ّب٬١ق١٤س ن٤ضر ػب١كٮ٬٢ ٣ ٭ب دطا٢ّس٥ زض ٝش٠ ؾ٢ٔ )ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع( ز٭س٥ ٬ٝ

ّب٬١ ادٮس٣ر اظ  ٣لاؾش١٤ٮز، اّشٮ٤٢ٙٮز، ادٮس٣ر، ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع اؾز. إع٣اؾْبضٟ قبٝ٘ ٕبض١ز،

٤ض٧ب٫ ٧ب ثب ثٚ اؾْبد٤ٙٮز(. ٧1981ب٫ ٤ٝػ٤ز زض ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ٢ٝٮشٮش٬ اؾز )ٝٮ٢طر،  ػ٦ٚٞ ّب٬١

٧ب٫ سساذ٬ٚ ذبّؿشط٫ سب  ثبلا ٣ ض١ٔ ؾش٬١٤، ذب٤ٝق٬ ٝؿشَٮٜ سب ّٜ ظا٣٭٦، ثطػؿش٬ٖ ٝش٤ؾظ سب

ان٤لاً اؾْبد٤ٙٮز زض ٢ٝبعٌ زٕط٬١٤ٕ ٣ ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ سكْٮ٘ قس٥ ٣ ّب٬١  .ق١٤س ؾيٮس ٝكرم ٬ٝ

ا١س.  ٧ب٫ ١ي٤ش٫ سكْٮ٘ قس٥ ٧ب٫ آ٬ْ٧ ثب س٤ز٥ ٧ٞجط٫ ؾ٢ٔزض ٝطظ  ٧ب٭٬ اؾز ٦ّ ٝق٤ٞٗ زض اؾْبضٟ

سط حب٬ّ اظ فسٛ سقبزٗ حطاضس٬ ٣ ٣ػ٤ز ٭ِ ٧ب٫ ثب زٝب٫ دب٭ٮ٠ ٧ٞطا٥ ّب٬١ ٧٦ب٫ زٝب ثبلا ث حض٤ض ّب٬١

٣ زض ٝطاح٘  ٧ب زض ٝطاح٘ ١رؿز ا١ؼٞبز ٣ زٝب٫ ثبلا ّب٤١ٟ ٕطٝبث٬ اؾز ٦ّ ثبفض سكْٮ٘ ا٭٠ ّب٬١

 دب٭ب٬١ ٣ قطا٭ظ ٨ٍَطا٭٬ قس٥ اؾز.

 ٧ب ٕبض١ز ا٭٠ ٦ّ زاز ١كبٟ ،ظ٣ٟ ٕبض١ز اؾْبضٟ ٧ب٫ ٕبض١ز ض٫٣ ثط قس٥ ا١ؼبٛ ٝٮْط٣دط٣ة آ١بٙٮع٧ب٫

 ١كبٟ ذ٤ز اظ آ١ٮع٣سط٣د٬ ذبنٮز ٧ب ٕبض١ز ثبق٢س. ا٭٠ آ١سضاز٭ز( ٬ٝ -)ٕط٣ؾ٤لاض ٕطا١س٭ز ؾط٫ ػعء

 ث٦ ف٢بنط ػب١كٮ٬٢ ٣ ؾٮبٗ اططار سْش١٤ٮ٬ْ، ىكبض چ٤ٟ ف٤ا٬ٚٝ اطط زض فٞسسبً ٣٭ػ٬ٕ ا٭٠ .ز٢٧س ٬ٝ

 زاضز. ٝغبثَز ػ٨ب٬١ آ٠٧، ٧ب٫ اؾْبضٟ ٧ب٫ ٕبض١ز سطّٮت ثب زض ٢ٝغ٦َسطّٮت ٕبض١ز  .آ٭س٬ٝ ٣ػ٤ز

اظ ٝطّع ث٦ حبقٮ٦ ز٭س٥ ٬ٝ ق٤ز ث٦ ع٤ض٫  Fe/Alؽب٧طا زض ث٤ٚض٧ب٫ ٕبض١ز سنٮٮطار سسض٭ؼ٬ زض ١ؿجز 

٧ؿش٢س. ث٦ ٧ط حبٗ حض٤ض ٧ط ز٣  ٣Fe زض حبقٮ٦ م٬٢ اظ  ٧Alب ثٮكشط م٬٢ اظ ٦ّ زض ٝطّع ٕبض١ز

 سكْٮ٘ اؾْبضٟ اؾز. حبّٜ ث٤زٟ قطا٭ظ اّؿٮس٫ زض حٮ٠ ٫ز٢٧س١٥كبٟ ٕبض١ز
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ٝغبٙق٦ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ثط ض٫٣ ظ٣ٟ اؾْبض٬١ ٣ َٝب٭ؿ٦ َٝبز٭ط اّؿٮس٧ب٫ ف٢بنط ان٬ٚ ٣ ف٢بنط ّٞٮبة زض 

ف٢بنط٫ ٝب٢١س قسٟ ا٭٠ ظ٣ٟ ثب س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٣ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آقْبض ؾبذز ٦ّ زض حٮ٠ ىطا٭٢س اؾْبض٬١ 

Si ،Al ،K ،Mn ،Fe ،Zr  اظ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ث٦ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ آ٬ْ٧ )اٙجش٦ ثب ىطو ذبٙم ث٤زٟ آٟ( زض حٮ٠

( ٣ زض َٝبث٘ ف٢بنط٫ ٝب٢١س gain)ا١س  (  اىع٣ز٥ قسBimetasomatism٥ىطا٭٢س ثب٫ ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ )

 (.Loss)ا١س  اظ ؾٮؿشٜ ذبضع قس٥ ٣Sr  CO2ّٚؿٮٜ ٣ 

٧ب٫ دطا٢ّس٥ اؾز ٦ّ ثٮكشط  ٧٦ٕب٫ ٤ّچِ ٣ ض آ٬٢٧ ثٮكشط ث٦ ن٤ضر فسؾ٬ ٝبز٥ ٝقس٬١ زض ؾٜ

ث٦ ع٤ض٭٦ْ سَط٭جب ٦ٞ٧ ٢ٖٝشٮز ٤ٝػ٤ز زض اؾْبضٟ ث٦ ا١س  ٝشحٞ٘ ٤٧اظز٬ٕ ٣ اّؿٮساؾٮ٤ٟ قس٭س قس٥

 ا١س. ٧ٞبسٮز، ٤ٕسٮز ٣ ٙٮ١٤ٞٮز سجس٭٘ قس٥ ٕطز٭س٥

٧ٞبسٮز ثب ثبىز ٕ٘ ٬ّٞٚ ٣ دط٢٢ّس٥ ىضب٫ ذب٬ٙ حض٤ض زاضز. زض َٝبعـ نٮ٬َٚ ىطآ٭٢س ٝبضسٮش٬ قسٟ 

٧ب٫ قبذم  ٧ب٫ ػب١كٮ٬٢ ٣ دط٢٢ّس٥ ىضب٫ ذب٬ٙ اظ ثبىز ٭ط ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ ث٦ ٣ػ٤ز زاضز. ثبىزث٦ َٝبز

زض ٧ب٫ ّٚؿٮز زض٣ٟ ّب١ؿ٢ٔ ٝكب٧س ٕطز٭س ٦ّ احشٞبلاً  . ضٕچ٦ثبقس ٝطث٤ط ث٦ ّب١ؿ٢ٔ زض ٢ٝغ٦َ ٬ٝ

٧ب٫  ثبىزآ٬٢٧  زض ٝحس٣ز٥ ؾٜ ا١س. ظا٭٬ سكْٮ٘ قس٥ ذٮط٫ زض ٝطاح٘ ا١ش٨ب٭٬ ّب٦١اطط ىطا٭٢س سأ

س٤اٟ ث٦  ػب١كٮ٬٢ اظ ٤١ؿ ّبشة ٧ؿش٢س ٭ق٬٢ زض آ٨١ب قْ٘ ّب٬١ ٝٮعثبٟ حيؼ قس٥ اؾز ٦ّ ٬ٝ

 ٧ب٫ ٤ٝػ٤ز زض ّب٬١ ٤ٕسٮز اقبض٥ ّطز. ثبىز

-ػیبلهیبًیبسّبیهطبلؼبتًتبیج 

 سِ ىبظ ٕبظ٫ -2سِ ىبظ٫ ٝب٭ـ  -٧1ب٫ ؾٮبلار زضٕٮط چ٨بض ىبظ ٝكب٧س٥ قس٥ ٦ّ قبٝ٘  زض ثطضؾ٬

ىبظ ػبٝس  ±چ٢س ىبظ٫ ٝشكْ٘ اظ ٝب٭ـ آثٖٮ٠ + حجبة ثربض +٧بٙٮز  -4ٕبظ ٣  -ٝب٭ـ  ز٣ىبظ٫ -3

 اؾز.١بق٢بذش٦ 

زض ثٮكشط  .ا١ساظ٥ اثقبز ٧بٙٮز ثعضٕشط اظ حجبة ثربض ٣ ىبظ ػبٝس ادِ اؾز ىبظ ١ِٞ ٝق٤ٞلاً ٧بٙٮز ث٤ز٥

 (Th)  قس٬ٕ ٠ٖٞ٧ زٝب٫ سنٮٮطار زا٦٢ٝ ٤ٝاضز، زٝب٫ ا١حلاٗ ٧بٙٮز ثٮكشط اظ حجبة ثربض اؾز.
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ىطا٣ا٬١ زٝب٫ ٠ٖٞ٧  سط٭٠ ثٮف ٢ّس. ؾب١شٮٖطاز سنٮٮط ٬ٝ زضػ٦ 370 سب 120 ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ اظ

 ق٤ض٫ ١ٮع زضػ٦. ق٤ز ٝكب٧س٥ ٬ٝ ؾب١شٮٖطاز زضػ٦ 350سب  ٣310  190 سب 160 زٝب٫ ثٮ٠ قس٬ٕ ١ٮع

سب  ٣34  20سب  10ثٮ٠  ىطا٣ا٬١ آٟ ٢ّس ٦ّ ثٮكشط٭٠ سنٮٮط ٬ٝ  NaCl ٝقبزٗ ٣ظ٬١ زضنس 52 سب 12 اظ

ز٢٧س٥  ا٭٠ سنٮٮطار ٕؿشطز٥ زض زٝب ٣ ق٤ض٫ ١كبٟ .ق٤ز ٝكب٧س٥ ٬ٝ  NaClٝقبزٗ زضنس ٣ظ٬١ 40

 ؾبظ زاك ثب ٭ِ ؾٮبٗ ثب زٝب ٣ ق٤ض٫ ّٞشط اؾز. ٝر٤ٚط قسٟ ؾٮبٗ ّب٦١

هشاحلٍؿشایطفیضیکَؿیویبییتـکیلاًذیغػنآٌّی-

٧ب٫ ّطث٢بس٦ سكْٮ٘  ٫ ١ي٤ش٫ زض٣ٟ ؾ٢ٔ ٝشج٤ٚض قسٟ س٤ز٥ّب١ؿبض٧ب٫ اؾْبضٟ ث٦ ز١جبٗ سعض٭ٌ ٣ 

٧ب٫ زض١٣ٖٮط،  (. ث٦ ز١جبٗ ػب٭ٖٮط٫ س٤ز٥ ١ي٤ش٫ زض٣ٟ ؾ٣1992ٔ٢ ٝٮ٢طر  1981ق١٤س )ا٭٤٢ز٫  ٬ٝ

ؾبظ، ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ٢ٝؼط ث٦ سكْٮ٘ اؾْبضٟ  ٧ب٫ ّب٦١ زٕط٬١٤ٕ ٝؼب٣ضس٬ ن٤ضر ٕطىش٦ ٣ ثب ا١شكبض ؾٮبٗ

 سنٮٮطار٧ب ٧ٞطا٥ اؾز.  دس٭س٥ء ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ثب سنٮٮطاس٬ زض ؾ٢ٔق٤ز. ٍسض ٝؿٜٚ آٟ اؾز ٦ّ  ٬ٝ

 ٧ب٫ ؾٮؿشٜ زض( water-rock interaction) ٝٮعثبٟ ؾ٢ٔ ثب ؾبظ ّب٦١ ؾٮبٗ ٣ا٢ّف اظ ١بق٬ قٮٞٮب٭٬

 ٣ دب٭ٮ٠ ؾطزقس٬ٕ آ٢٧ٔ ثب ثبلا زٝب ٝبٕٞب٭٬ ؾٮبلار ٝٮبٟ زٝب٭٬ سقبزٗ فسٛ ١شٮؼ٦ زض اؾْبض٬١،

 ٣ ٧ب ؾٮبٗ قٮٞٮب٭٬ سطّٮت زض اذشلاه ٤ٝػت دس٭س٥ ا٭٠ ٦ّ ق٤ز ٬ٝ ا٭ؼبز زضثطٕٮط١س٥ ٧ب٫ ؾ٢ٔ

٧ٞعٝبٟ ثب ا٭٠ ىطا٭٢س، َٝساض٫ اظ  ز.ق٤ ٬ٝ H + ٭٤ٟ سكْٮ٘ ٣ ٧ٞطا٥ ىٚع٧ب٫ ٣ آ٠٧ قسٟ ٨١كش٦

 ٧ب٫ ٝبٕٞب٭٬ ٣ زض ؾغ٤ح ثبلاسط ثب ؾٮبلار ٤ٝػ٤ز زض س٤ز٥ء ١ي٤ش٫ آظاز قس٥ ٣ ثب ٝر٤ٚط قسٟ ثب آة

٧ب٫  ٧ب ث٦ عطه ثبلا نق٤ز ٢٢ّس. ٣ا٢ّف ا٭٠ ؾٮبلار ثب ؾ٢ٔ عط٭ٌ زضظ ٣ قْؿش٧٬ٖب٫ ػ٫٤، اظ  آة

 ق٤ز. ؾبظ٫ ٬ٝ اعطاه ٢ٝؼط ث٦ ّب٬١

٧ٞب١غ٤ض ٦ّ شّط قس زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦، ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط ثب ؾ٠ ائ٤ؾ٠ ضذ٤ٞ٢ٟ زاضز. ١ي٤ش ا٭٠ 

ّطسبؾ٦، ثبفض زٕط٬١٤ٕ، ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ ٣ سكْٮ٘  -٧ب٫ آ٬ْ٧ غ٣ضاؾٮِ س٤ز٥ء ٕطا١ٮش٬ ث٦ زاذ٘ ؾ٢ٔ

اؾْبضٟ ث٦ ن٤ضر  سكْٮ٘ احشٞب٬ٙ اؾْبضٟ آ٠٧ زض ٢ٝغ٦َ قس٥ اؾز. ثط اؾبؼ ق٤ا٧س ٤ٝػ٤ز ض١٣س

 ظ٭ط اؾز.
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-ِهشحل (ُپیـشًٍذPrograde stage)

 حطاضس٬ قبض ٣ ّطث٢بس٦ ٧ب٫ ؾ٢ٔ زاذ٘ ١ي٤ش٫ ؾط٤١ؾط )ائ٤ؾ٠( زض س٤ز٥ ػب٭ٖع٭٬٢ ٝطح٦ٚ ا٭٠ زض

 آٙشطاؾٮ٤ٟ ٧ب٫ آ٬ْ٧ ذبٙم ث٦ ٝطٝط ٣  ٣ سجس٭٘ ؾ٢ٔ ا٭ع٣قٮٞٮب٭٬ ثبفض زٕط٬١٤ٕ آٟ، اظ ١بق٬

٧ب زچبض سج٤ٚض ٝؼسز قس٥ ٣ ث٤ٚض٧ب٫ ّٚؿٮز ثب ثبىز  اؾز. زض ١شٮؼ٦، آ٧ِ قس٥ ثب٭ٞشبؾ٤ٝبسٮِ

 ا١س.  ٤ٝظا٭ٮ٬ْ ٣ زض٧ٜ ٍي٘ قس٥ سكْٮ٘ قس٥

ؾٮبلار ٤ٝػ٤ز زض ٝبٕٞب ث٦ حس اقجبؿ ضؾٮس٥ ٣ ث٦ ث٦ ز١جبٗ ػب٭ٖٮط٫ ٣ قط٣ؿ سج٤ٚض س٤ز٥ء ١ي٤ش٫، 

قس٥، ١ي٤ش ٣ ف سج٤ٚض س٤ز٥، حؼٜ ؾٮبلار ظ٭بزسط ق١٤س. ثب اىعا٭ ن٤ضر ٭ِ ىبظ ١بآٝٮرش٦ اظ آٟ ػسا ٬ٝ

ق٤ز. ؾٮبلار  ٧ب٫ زضثطٕٮط١س٥ ؾجت سحطُ ٣ ػبثؼب٭٬ ف٢بنط ٬ٝ ٧ب ث٦ ؾ٢ٔ ٨ٝبػطر ا٭٠ ؾٮبٗ

٧ب٫ ىٚع٫ ٧ؿش٢س، اظ  ٧ٞچ٢ٮ٠ ٤ٝاز ىطاض ٣ ز٭ٖط ٭٤ٟ Mg و  ٧Fe, Siٮسض٣سطٝبٗ ٦ّ زاضا٫ ف٢بنط

ز٢٧س. ثب  ٢٢ّس ٣ ثرف إع٣اؾْبضٟ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ ٧ب٫ ّطث٢بس٦ ١ي٤ش ٬ٝ ٫ ١ي٫٤ ث٦ زض٣ٟ ؾ٢ٔ س٤ز٥

ىطا ض  ٤ٝاز ذط٣ع ٧ٞچ٢ٮ٠ ٧ب٫ ّطث٢بس٦ ٣ ازا٦ٝ ١ي٤ش ا٭٠ ؾٮبلار اؾٮس٫ زاك ٣ ٣ا٢ّف آ٨١ب ثب ؾ٢ٔ

(CO2, H2O)، ب٭٬ قس٥ ٦ّ ا٭٠ اٝط ث٦ ١ي٤شدص٭ط٧٫ ا٭ؼبز زضظ٥ ٣ قْؿش٬ٖ اىعا٭ف ىكبض ؾٮبٗ ثبفض 

 زاذ٘ ث٦ ١ي٤ش٫ س٤ز٥ اظ ض٧ب قس٥ ؾٮبٗ ىبظ ث٦ ز١جبٗ ١ي٤ش ٝطح٦ٚ ا٭٠ زض ٢ّس. ٧ب ِّٞ ٬ٝ ؾ٢ٔ

 ثب ؾٮبٗ ا٭٠ ٣ا٢ّف ا٣ٗ ٣ ٝطح٦ٚ زض قس٥ سكْٮ٘ ٝطٝط ٤ٝػ٤ز زض ٧ب٫ زضظ٥ ض٭ع ٣ ٧ب قْؿش٬ٖ

 آٙشطاؾٮ٤ٟ ٣ دٮط٣ّؿ٠( ٣ )ٕبض١ز آة ث٬ ؾٮْٚبس٦ّبِٙ  ٧ب٫ ّب٬١ ٝٮعثبٟ، ؾ٢ٔ ٧ب٫ ّب٬١

 ق٤ز. ٬ٝ سكْٮ٘ دٮكط١٣س٥ ٝشبؾ٤ٝبسٮِ

 ٝٮعثبٟ ؾ٢ٔ اظ ١ٮعCa ف٢هط  ٝٮعثبٟ، ؾ٢ٔ ث٦ ١ي٤ش٫ س٤ز٥ اظ Feو   ٧Mg ,Siٞعٝبٟ ثب ٣ض٣ز ف٢بنط

 ظ٣ٟ، اؾز ١ي٤ش٫ قس٥ س٤ز٥ زاذ٘ زض ا١س٣اؾْبضٟ ثرف سكْٮ٘ ثبفض ٣ ، قس٥ ١ي٤ش٫ س٤ز٥ ٣اضز

ؾْبضٟ حض٤ض ٢ٖٝشٮز زض ٢ّبض ٕبض١ز زض ظ٣ٟ ٕبض١ز ا . ق٤ز ٕبض١ز اؾْبضٟ زض ا٭٠ ٝطح٦ٚ سكْٮ٘ ٬ٝ

 ٣ػ٤زا١ؼبٛ قس٥  ٝغبٙقبر ثط اؾبؼٝبٕٞب٭٬ )ٕطٝبث٬( اؾز.  ١كبٟ ٬ٝ ز٧س ٦ّ ٢ٖٝشٮز زاضا٫ ٢ٝكأ

ّبِٙ  ٦ّ ز٧س٬ٝ ٕطاز دب٭ساض اؾز، ١كبٟ زضػ٦ ؾب١ش٬ 550 ثبلا٫ زٝب٫ ٦ّ زض اؾْبضٟ ٣لاؾش١٤ٮز زض
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زضػ٦ ؾب١شٮٖطاز  600سب  550ء زٝب٭٬ ٕؿشط٥ زض قسٟ، اؾْبض٬١ ٝطح٦ٚ ا٣ٗ آة ث٬ ٧ب٫ ؾٮٚٮْبر

 .ا١س  سكْٮ٘ قس٥

-،قْقشایی(ُپؼشًٍذِهشحلRetrogarde) 

دب٭ٮ٠ ٣ ٝر٤ٚط قسٟ ثب  حطاضر ػ٫٤ ٧ب٫ آة ١ي٤ش ىٮع٭٤ْقٮٞٮب٭٬ ٣ قطا٭ظ سنٮٮط ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥ ثب

٭س ٧ٞٮ٠ ىطا٭٢س ٮع ٝؤ١شب٭غ حبن٘ اظ ٝغبٙقبر ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ ١ ،٧ٞطا٥ اؾز ؾٮبٗ ٧ٮسض٣سطٝبٗ

 ٕطاز ن٤ضر زضػ٦ ؾب١ش٬ 400سب  100زٝب٫  زض زٕطؾب٬١ دؿط١٣س٥ ٝطح٦ٚ ا٣ٙٮ٠ٝر٤ٚط قس٬ٕ اؾز. 

٧ب٫ ّبِٙ ؾٮٚٮْبس٦  ٕٮط٫، ّب٬١ ٕٮطز. ع٬ ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥، زض اطط ىطا٭٢س٧ب٫ ٧ٮسض٣ٙٮع ٣ ّطث٠ ٬ٝ

ٝب٢١س ّبِٙ  دب٭ٮ٠ زٝب ّب١ٮب٭٬ ىبظ٧ب٫ ث٦ دٮط٣ّؿ٠( ٣ )ٕبض١ز قس٥ زض ٝطح٦ٚ دٮكط١٣س٥آة سكْٮ٘  ث٬

 سجس٭٘ ّٚؿٮز، اّؿٮس٧ب )٧ٞبسٮز ٣ ٢ٖٝشٮز( ٣ اّشٮ٤٢ٙٮز(، -سط٤ٝٙٮز ٣ )ادٮس٣ر آثساض ٧ب٫ ؾٮٚٮْبر

 زض ع٬ ا٭٠ ٝطح٦ٚ، ٧ٞچ٢ٮ٠ ٕبض١ز ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ّب١ٮب٭٬ ادٮس٣ر، ٧ٞبسٮز، ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع ا١س. قس٥

ا١س. ادٮس٣ر اظ  اّشٮ٤٢ٙٮز سجس٭٘ قس٥-ع٤ض ّبٝ٘ ث٦ سط٤ٝٙٮز ٧ب ١ٮع سَط٭جبً ث٦ سجس٭٘ قس٥ ٣ دٮط٣ّؿ٠

 س٤ؾظ +H ٝهطه ٣ زٝب ّب٧ف ٝطح٦ٚ ٧ب٫ سكْٮ٘ قس٥ زض ا٭٠ ٝطح٦ٚ اؾز. زض ا٭٠ سط٭٠ ّب٬١ ٝق٤ٞٗ

٧ب٫  ّٞذْٚؽ ١بدب٭ساض٫ثبفض  ّطث٢بس٦ )ّٚؿٮز( ٧ب٫ ّب٬١ ٣ آة ث٬ ؾٮٚٮْبس٦ ّبِٙ ٧ب٫ ّب٬١ ٧ٮسض٣ٙٮع

 .)٢ٖٝشٮز( ٬ٝ ق٤ز اّؿٮس٫ ٧ب٫ ّب٦١ ٨١كز زض ١شٮؼ٦ ّٚط٭س٫

- (ػَپشطىیباکؼیذاػیَىِهشحلOxidation stage)

ثبفض  اؾز ٦ّ ؾ٤دطغٟ زٕطؾب٬١ ظٝٮ٠، ؾغح آ٬٢٧ زض ؾٜ اؾْبضٟ قسٟ ؽب٧ط اظ ثقس ٝطح٦ٚ آذط٭٠

٣ زض زاذ٘  اّؿٮساٟ ظ٣ٟ زض ا٣ٙٮ٦ ٧ٮذ٤غ٧ٟب٫  ّب٬١ اظ ٤ٕسٮز ٣ ٙٮ١٤ٞٮز چ٤ٟ ٧ب٭٬ ّب٬١ سكْٮ٘

 .٢٢ّس ٧ب ضا ٧ٞطا٬٧ ٬ٝ ٧ب ٣ حيطار قس٥ اؾز. ّٚؿٮز ٣ ٤ّاضسع٧ب ١ٮع ا٭٠ ّب٬١ قْؿش٬ٖ

٧ب٫ ظ٭ط ضا زض ٝطاح٘  س٤اٟ ٝؼ٤ٞف٦ ّب٬١ ثط اؾبؼ ٝكب٧سار نحطا٭٬ ٣ ٝغبٙقبر دشط٤ٙغ٭٬ْ ٬ٝ

 ٝرشٚو سكْٮ٘ اؾْبضٟ زض ٢ٝغ٦َ سكرٮم زاز:

٦ٚ دٮكط١٣س٥: ٕبض١ز + اؾْبد٤ٙٮز + ّٚٮ٤٢دٮط٣ّؿ٠+ ٢ٖٝشٮز + آدبسٮز + ٝطح٦ٚ ا٣ٗ : ٝطح -
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 ٣لاؾش١٤ٮز

ٝطح٦ٚ ز٣ٛ : ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥: ٢ٖٝشٮز + اؾْبد٤ٙٮز +آدبسٮز + آٝيٮج٤ٗ + ادٮس٣ر + ّٚط٭ز + ٤ّاضسع  -

 + دٮط٭ز

 ٝطح٦ٚ ؾ٤ٛ: ٝطح٦ٚ ؾ٤دطغٟ: ٧ٞبسٮز + ٤ٕسٮز + ّٚؿٮز + ٤ّاضسع -

٧ب٫  ث٢س٫ ّب١ؿبض٧ب٫ آ٠٧ )ىه٘ ا٣ٗ( ٣ ثطضؾ٬ قس٥ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ضز٥ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙت شّط 

آ٬٢٧، اظ ١ؾط  س٤اٟ ١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ ا١س٭ؽ ؾٜ ٧ب٫ غئ٤قٮ٬ٞ، ٬ٝ ٝٮْط٣ؾ٤ْد٬ ٣ نحطا٭٬ ٣ زاز٥

 ظائ٬، قجٮ٦ ث٦ ّب١ؿبض٧ب٫ اؾْبضٟ آ٠٧ ّٚؿٮ٬ٞ اؾز. ق٢بؾ٬ ٣ ّب٬١ ٧ب٫ ظٝٮ٠ ٣٭ػ٬ٕ

آ٬٢٧  ٫ ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ ١كبٟ زاز ٦ّ ّب١ؿ٢ٔ زض ٢ٝغ٦َ ؾ٧ٜب آ٬٢٧ ثب ز٭ٖط آ٤١ٝب٬ٙ َٝب٭ؿ٦ ا١س٭ؽ ؾٜ

ز٭ٖط  ٧ب٫ ػ٫٤ ٍطاض ٕطىش٦ ٣ زض ١شٮؼ٦ ٢ٖٝشٮز ث٦  زض َٝب٭ؿ٦ ثب ز٭ٖط ٢ٝبعٌ ثٮكشط سحز سأطٮط آة

٧ب٫  اّؿٮس٧ب٫ آ٠٧ ٝظ٘ ٧ٞبسٮز، ٤ٕسٮز ٣ ٙٮ١٤ٞٮز سجس٭٘ قس٥ اؾز. ٧ٞچ٢ٮ٠ َٝساض ّب٬١

اّؿٮساٟ زض ٢٧ٖبٛ  اؾز ٦ّ حب٬ّ اظ ٣ػ٤ز ٭ِ ٝحٮظؾ٤ٙيٮس٫ ثؿٮبض ػعئ٬ ٣ ىَظ ث٦ دٮط٭ز ٝطث٤ط 

 .٧ب٫ ػ٫٤ زض ٤١اح٬ ١عز٭ِ ث٦ ؾغح اؾز ٣ؾٮ٦ٚ آة ٣٦ ٭ب اّؿٮس٥ قسٟ ؾ٤ٙيٮس٧ب ثسكْٮ٘ ّب١ؿ٢ٔ 

ؿشایطفیضیکَؿیویبییتـکیلاػکبسى -

-Ca-Fe-Si ؾٮؿشٜ  زض قس٥ ٧ب٫ ٝغبٙق٦ ّب٬١ ق٢بؾ٬ ا١ؼبٛ قس٥، ّب٬١ ٣ دشط٣ٕطاى٬ ٝغبٙقبر ثطاؾبؼ

C-O-H ٤ٞ١زاض اظ ٝٮش٤اٟ ٙصا .ٕٮط١س ٬ٝ ٍطاضLogƒO2-T  1/1ّٮ٤ٚ ثبض ٣  500ىكبض  زض XCO2= 

 احشٞب٬ٙ قطا٭ظ سقٮٮ٠ ثطا٫ ز٧س ٬ٝ ١كبٟ ضا اؾْبض٬١ ٧ب٫ ّب٬١ دب٭ساض٫ ٝحس٣ز٥ ( 1982٦ّ)ا٭٤٢ز٫، 

 (. 1-5)قْ٘  ّطز اؾشيبز٥ ؾٜ آ٬٢٧اؾْبضٟ  سكْٮ٘

اّؿٮػٟ ٣ ٤ٕٕطز،  ى٤ٕبؾٮش٦آ١سضاز٭ز زض حبٙز اّؿب٭ف ٝش٤ؾظ سب دب٭ٮ٠ دب٭ساض اؾز اٝب ثب اىعا٭ف 

ثب  ق٤ز. ٝحس٣ز٥ء دب٭ساض٫ آ١سضاز٭ز دب٭ٮ٠ آٝس٥ ٣ زض١شٮؼ٦ ث٦ ٤ّاضسع، ّٚؿٮز ٣ ٢ٖٝشٮز زٕطؾبٟ ٬ٝ

٭ٖع٭٠ زضػ٦ آ١سضاز٭ز ١بدب٭ساض قس٥ ٣ س٤ؾظ ٣لاؾش١٤ٮز + دٮط٣ّؿ٠ ػب 550ّب٧ف زٝب ث٦ حس٣ز 

زضػ٦  550ق٤ز. ٣ػ٤ز ٣لاؾش١٤ٮز ١كبٟ اظ سكْٮ٘ ا٭٠ ٝؼ٤ٞف٦ ّب١ٮب٭٬ زض زٝب٭٬ ثٮف اظ  ٬ٝ
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 سكْٮ٘ ثط قب٧س٫ س٤ا١س ٬ٝ ٢ٝغ٦َ ٧ب٫ اؾْبض٬١ ٦١٤ٞ١ زض ٣لاؾش١٤ٮز حض٤ض ٕطاز اؾز. ؾب١ش٬

 ٕطاز، ؾٮبٗ زض زضػ٦ ؾب١ش٬ 430زض زٝب٧ب٫ ّٞشط اظ  .ثبقس زضػ٦ 550اظ  ثٮكشط زٝب٫ زض آ١سضاز٭ز

اّؿٮػٟ،  ى٤ٕبؾٮش٢ّ٦س. ثب ّب٧ف زٝب ٣ اىعا٭ف  سقبزٗ ثب س٤ز٥ء ١ي٤ش٫ قط٣ؿ ث٦ زٕطؾبٟ قسٟ ٬ٝ

ق١٤س. ٧ٞچ٢ٮ٠  ٧ب٫ ادٮس٣ر + ٤ّاضسع + ّٚؿٮز + دٮط٭ز ػب٭ٖع٭٠ ٕبض١ز ٬ٝ ٝؼ٤ٞف٦ ّب٬١

٦ّ ٝطح٦ٚ آمبض  ق١٤س. اّشٮ٤٢ٙٮز + ٤ّاضسع + ّٚؿٮز سجس٭٘ ٬ٝ-٧ب ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ سط٤ٝٙٮز دٮط٣ّؿ٠

 زٕطؾب٬١ دؿط١٣س٥ اؾز.

  

 ّبِٙ ؾٮٚٮْبس٦ ٧ب٫ ّب٬١ دب٭ساض٫ ٝحس٣ز٥ ٦ّ ( 1982اظ ا٭٤٢ز٫ ) ثقس ٭بىش٦ سنٮٮط T-LogƒO2 ( ٤ٞ١زاض 1-5 قْ٘ 

 Oyman,201)ز٧س ) ٬ٝ ١كبٟ ضا ّطث٢بس٦ ٧ب٫ ّب٬١ ٣ ؾ٤ٙيٮس٧ب اّؿٮس٧ب، اؾْبض٬١،

 

زٕطؾب٬١ دٮط٣ّؿ٠ زض زٝب٫ ّٞشط  ٣ ٭ب ّٞشط اؾز 1/0ٝق٤ٞلاً  ٧XCo2ب٫ سكْٮ٘ اؾْبضٟ،  زض ٝحٮظ

+Caزض ازا٦ٝ ا٭٠ ض١٣س ٭٤ٟ  ٕطاز ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز. زضػ٦ ؾب١ش٬ 450اظ 
٧ب٫ ّبِٙ  ، اظ ّب2٬١

 ز٧س. ٧ب٫ ّطث٢بس٦ ضا سكْٮ٘ ٬ٝ آة ػسا قس٥ ٣ ّب٬١ ؾٮٚٮْبر ث٬

زض ى٤ٕبؾٮش٦ ثبلا٫ ٤ٕٕطز، ى٤ٕبؾٮش٦ ٤ٕٕطز ١ٮع ٬ٝ س٤ا١س زض حٮ٠ سكْٮ٘ اؾْبضٟ حبئع ا٧ٞٮز ثبقس. 

(. اٝب ثب a-b، 2-5ٕطاز ١ٮع دب٭ساض ثبقس )قْ٘  زضػ٦ ؾب١ش٬ 430س٤ا١س زض زٝب٧ب٫ ثٮف اظ  آ١سضاز٭ز ٬ٝ
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ثب س٤ز٥ء ١ي٤ش٫ )ثب  ٕطاز، سقبزٗ ٝٮبٟ آ١سضاز٭ز ٣ ؾٮبٗ زض سقبزٗ زضػ٦ ؾب١ش٬ 430ّب٧ف زٝب ث٦ ظ٭ط 

ƒS2  ٧ب٫ ٤ّاضسع + دٮط٭ز + ّٚؿٮز  اظ ثٮ٠ ضىش٦ ٣ ٙصا آ١سضاز٭ز س٤ؾظ ٝؼ٤ٞف٦ ّب٬١( 10-6ثبلاسط اظ

، ٝؼ٤ٞف٦ ّب١ٮب٭٬ ٤ّاضسع + ٢ٖٝشٮز 10-6ث٦ ّٞشط اظ  ƒS2(. ثب ّب٧ف c، 2-5ق٤ز )قْ٘  ػب٭ٖع٭٠ ٬ٝ

٣ ٧ب٫ ٝطح٦ٚ دؿط١٣س٥ ٣ حض٤ض ٢ٖٝشٮز  ق١٤س. ثطاؾبؼ ٝؼ٤ٞف٦ ّب٬١ + ّٚؿٮز اظ ا٭٠ ؾٮبٗ ٝشج٤ٚض ٬ٝ

٢٢ّس٥ زض  س٤اٟ ١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ ؾٮبٗ زٕطؾبٟ دٮط٭ز ٣ ٤ّاضسع + ّٚؿٮز ث٦ ٧ٞطا٥ ٧ٜ، ٬َٝٝساض ٬ّٞ 

 زاقش٦ اؾز. 10 6.5ثطاثط ثب  ƒS2زضػ٦ ٣  430ا٭٠ ٝطح٦ٚ، احشٞبلاً زٝب٭٬ ّٞشط اظ 

٧ب٫ سكْٮ٘ قس٥ ٍج٬ٚ، حب٬ّ اظ  ّب٬١ سط٫ ٝب٢١س ّٚط٭ز ٣ ٧ٞبسٮز زض ٝٮبٟ ٧ب٫ زٝب دب٭ٮ٠ سكْٮ٘ ّب٬١

 ثبقس. ٢٢ّس٥ ٬ٝ ٝب٧ٮز اّؿٮس٢٢ّس٬ٕ ؾٮبلار ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ

  

 

 420-400حطاضس٬  ٝحس٣ز٥ زض آ١سضاز٭ز ٤١ؿ ٕبض١ز دب٭ساض٫ ٝٮساٟ ثطا٫ ،  -LogƒO 2 LogƒS2 ( ٤ٞ١زاض 2-5 قْ٘ 

 Taylor and liou, 1978)) ؾب١شٮٖطاز زضػ٦
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 آٌّیثبچٌذًوًَِاػکبسىآّيهقبیؼِاػکبسىػن -

آ٬٢٧ ٣ چ٢س ّب١ؿبض ز٭ٖط اظ ا٭طاٟ ٣ػ٨دبٟ ا١ؼدبٛ قدس، ٝكدرم قدس       ا٫ ٦ّ ثٮ٠ ا١س٭ؽ ؾٜ زض َٝب٭ؿ٦

٧بؾز ٣ زض ا٭٠ ٝٮبٟ قجب٧ز ثٮكشط٫ ثب ّب١ؿبض  ئ اؾْبض٬١ ٧ٜ ٝكبث٦ ث٦ ز٭ٖط اؾْبضٟ سكْٮ٘ ا٭٠ س٤ز٥

زض چٮ٠ زاضز. ثس٭٠ ن٤ضر ٦ّ ٝٮعثبٟ ٧طز٣ ّطث٢بس٦ ث٤ز٥، َٝدساض ّدب٬١    Changlongshanاؾْبضٟ آ٠٧ 

زض ػدس٣ٗ ظ٭دط ١شدب٭غ    . قد٤ز  دٮط٣ّؿ٠ ثؿٮبض ػعئ٬ اؾز ٣ ثٮكشط ّب١ؿ٢ٔ ثه٤ضر ٧ٞبسٮز ز٭دس٥ ٝد٬  

ٟ    ٝغبٙق٦ء ن٤ضر ٕطىش٦ ثب ١شب٭غ ٝغبٙقبر ز٭ٖط ٝحََٮ٠ ٦ّ زض ز٭ٖط آ٤١ٝب٬ٙ ا١ؼدبٛ   ٧دب٫ ٝقدسٟ ؾد٢ٖب

 َٝب٭ؿ٦ قس٥ اؾز. ٕطىش٦
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 ٧ب٫ ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ آ٬٢٧ ثب ز٭ٖط آ٤١ٝب٬ٙ َٝب٭ؿ٦ ا١س٭ؽ ؾٜ( 1-5 ػس٣ٗ 

 ١بٛ ّب١ؿبض

 

 ٝكرهبر

 ٧ب٫ قط٬ٍ آ٤١ٝب٬ٙز٭ٖط  آ٬٢٧ ا١س٭ؽ ؾٜ

٢ٝبعٌ ؾ٢ؼسُ، ٝقس١ؼ٤، 

 ٣B site  Ba siteىطظ٦١، 

 (1386حبػ٬ ف٬ٚ )

٧ب٫ ٝطّع٫ ٣ مطث٬  آ٤١ا٬ٙ

د٤ض  (، ّط٭1377ٜٝؾب٧ط٫ )

(، ثط٢ٝ٣س٫ 1369)

(، ّطٝب٬١ ٣ ى٤ضؾشط 1361)

 (1371(، ث٤ٝط٫ )1991)

٧ٞبسٮز ثب ثبىز دطا٢ّس٥ ٣  ؾبظ٫ ّب٬١

ػب١كٮ٬٢، ٢ٖٝشٮز )زض 

َٝبز٭ط ػعئ٬ َٝبز٭ط ّٜ( ٣ 

 دٮط٭ز

ا٫،  ٢ٖٝشٮز ثب ثبىز زا٦١

٧ٞبسٮز ٣ ٤ٕسٮز، ثب 

َٝبز٭ط٫ دٮط٭ز ٣ 

ّب٤ْٙدٮط٭ز، ٝؼ٤ٞف٦ 

ث٤ٚض٧ب٫ ثبض٭ز زض ٢ٝغ٦َ 
Ba site 

ا٫،  ٢ٖٝشٮز )ثب ثبىز زا٦١

ث٢س٫ حب٫٣  ٢ٝغ٦َ

٧ب٫ ٕب١ٔ( ٧ٞطا٥  ازذبٗ

دٮط٣سٮز، ّب٤ْٙدٮط٭ز، 

ث٤ض١ٮز، دٮط٭ز، ٧ٞبسٮز ٣ 

 ٤ٕسٮز

اؾْبضٟ، ٤ٖٚ٢ّٝطا، ٝبؾ٦  ٧ب٫ ّطث٢بس٦ آ٬ْ٧ ؾ٢ٔ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ

ؾ٢ٔ ٣ ؾٮٚشؿش٤ٟ، 

٧ب ٣ س٤ه، آ٧ِ   ٣ْٙب١ٮِ

 ٧ب٫ ز٤ٙ٣ٝٮش٬آ٧ِ

اؾْبضٟ، آ٧ِ ٝشج٤ٚض، 

قٮ٘، ؾٮٚز اؾش٤ٟ ٣ 

 ٧ب٫ ٣ْٙب١ٮ٬ْ ؾ٢ٔ

٧ب٫ اؾْبض٬١ اظ ػ٦ٚٞ  ّب٬١ زٕطؾب٬١ زض ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ

ٕبض١ز، اّشٮ٤٢ٙٮز، 

اؾْبد٤ٙٮز، ادٮس٣ر ٣ 

ّٚط٭ز ٣ ؾطؾٮش٬ ٣ 

 ٤ؾ٤ض٭ش٬ قسٟؾ

٧ب٫ اؾْبض٬١ اظ ػ٦ٚٞ  ّب٬١

ى٤ضؾشط٭ز، ٕبض١ز، 

اّشٮ٤٢ٙٮز، اؾْبد٤ٙٮز، 

ادٮس٣ر ٣ ّٚط٭ز ٣ 

ؾطدب١شٮ٠ ؾٮٚٮؿ٬ قسٟ، 

 ؾطؾٮش٬ ٣ س٤ضٝبٙٮ٬٢ قسٟ

٧ب٫ ؾٮٚٮْبس٬ ٝظ٘  ّب٬١

ى٤ضؾشط٭ز، ٕبض١ز، 

اّشٮ٤٢ٙٮز، اؾْبد٤ٙٮز، 

ادٮس٣ر ٣ ّٚط٭ز ٣ 

ؾطدب١شٮ٠، ظئ٤ٙٮز، 

سع س٤ضٝبٙٮ٠، ىٚسؾذبر، ٤ّاض

 ٣ ّطث٢بر

ا٫، زا٦١  ض٦ٕ ٣ ضٕچ٦ ؾبظ٫ قْ٘ ّب٬١

 دطا٢ّس٥، دط٢٢ّس٥ حيطار

ا٫، فسؾ٬، ض٦ٕ، س٤ز٥

ا٫، دط٢٢ّس٥ حيطار، ضٕچ٦

 زا٦١ دطا٢ّس٥

ا٫، فسؾ٬  ا٫، نيح٦ س٤ز٥

قْ٘، ض٦ٕ ضٕچ٦، زا٦١ 

 دطا٢ّس٥ ٣ ػب١كٮ٬٢

 ؾ٢ٔ ق٢بذش٬ ٣ ؾبذشبض٫ ؾ٢ٔ ق٢بذش٬ ٣ ؾبذشبض٫ ؾ٢ٔ ق٢بذش٬ ٣ ؾبذشبض٫ ؾبظ٫ ف٤اٝ٘ ٝؤطط ثط ّب٬١

٧ب٫ ىط٣ضا١ف ٣  ٝطسجظ ثب ظ٣ٟ Iٕطا١ٮش٬ ٝشبآ٤ٙٝٮ٤٢ؼ ثب دشبؾٮٜ ثبلا، ّبِٙ آْٙب٠ٙ، ٤١ؿ  س٤ز٥ ١ي٤ش٫ ٧ٞطا٥

 ا٫ ٝبٕٞب٫ ٤ٍؼ ٍبض٥

ٕط٬٧٣ ثط ٣ْٙب٤١ ضؾ٤ث٬  اؾْبض٬١، ٕطٝبث٬ زٝبدب٭ٮ٠ اؾْبض٬١ ١ح٥٤ سكْٮ٘

ا٫ ١ٮع  ث٤زٟ ّب١ؿبض ٣ فس٥

٤ٝاىٌ ثب ٝشبؾ٤ٝبسٮؿٜ 

 .اؾْبض٬١ ٧ؿش٢س

 

 

 



 گیری  بحث و نتیجه -فصل پنجم

 

049

 

 آ٬٢٧ ثب چ٢س ّب١ؿبض اؾْبضٟ آ٠٧ ا٭طاٟ ٣ػ٨بٟ َٝب٭ؿ٦ ا١س٭ؽ ؾٜ (2-5 ػس٣ٗ 

١ي٤ش٫  س٤ز٥ ؾ٢ٔ ٝٮعثبٟ ّب١ؿبض

 ٝطسجظ

٧ب٫  ظ٣ٟ

 اؾْبض٬١

٧ب٫  ّب٬١ ٤١ؿ آٙشطاؾٮ٤ٟ

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ 

 دٮكط١٣س٥

٧ب٫  ّب٬١

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ 

 دؿط١٣س٥

 دػ٧٣كٖط ٧ب٫ ىٚع٫ ّب٬١

ّٞشبٗ آشضثب٭ؼبٟ 

 قط٬ٍ

ّطث٢بس٦ ذبٙم ٣ 

ؾ٢ٔ ٧ب٫ 

 سرط٭ج٬

ا١ساؾْبضٟ ٣  ٤ّاضسع١٤ٝع١٣ٮز

 إع٣اؾْبضٟ

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ،  ثب٫

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ ٣ 

 ؾ٤دطغٟ

ٕبض١ز ٣ 

 دٮط٣ّؿ٠

ادٮس٣ر سط٤ٝٙٮز 

اّشٮ٤٢ٙٮز ٤ّاضسع 

 ّٚؿٮز ّٚط٭ز

٢ٖٝشٮز دٮط٭ز 

ّب٤ْٙدٮط٭ز ٣ 

 سشطا٧سض٭ز

 1390ىطز٣ؾ٬ 

 چٮ٠
Changlongshan 

٧ب٫  آ٧ِ

 ّطث٢بس٦

 ٕطا١ٮز

 ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز

ا١س٣ اؾْبضٟ ٣ 

 إع٣اؾْبضٟ

ثب٫ 

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ، 

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ ٣ 

ؾطؾٮش٬ قسٟ 

 ّطث٢بس٬ قسٟ

ٕبض١ز ٣ َٝبز٭ط 

ثؿٮبض ػعئ٬ 

 دٮط٣ّؿ٠
 

سط٤ٝٙٮز 

اّشٮ٤٢ٙٮز 

 ّٚؿٮز ّٚط٭ز

 اؾذٮْٮ٤لاض٭ز

٧ٞبسٮز دٮط٭ز 

 ٝبضسٮز ٣ ٤ٕسٮز

G. Xu et al.,1999 

ٕطا١ٮز  ٧ب٫ آ٬ْ٧ ؾ٢ٔ ذطاؾبٟ اث٤شض

 ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز

ا١س٣اؾْبضٟ 

 إع٣اؾْبضٟ

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ  ثب٫

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ ٣ 

 ؾ٤دطغٟ

ٕبض١ز ٣ 

 دٮط٣ّؿ٠

ادٮس٣ر سط٤ٝٙٮز 

اّشٮ٤٢ٙٮز 

ّٚؿٮز ّٚط٭ز 

 ثٮ٤سٮز

٢ٖٝشٮز ّب٤ْٙدٮط٭ز 

دٮط٭ز ٤ٕسٮز ٣ 

 ٧ٞبسٮز

 ٨1389ط٫ د٢ب٬٧ ق

Ayazmant 

 سطّٮ٦
٢ٙع٧ب٫ ّطث٢بس٦ ٣ 

 ٤٧ض١يٚؽ

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ ٣  إع٣اؾْبضٟ ٕطا٤١ز٭٤ض٭ز

 ؾ٤دطغٟ

ز٭٤دؿٮس ٕبض١ز 

 ٣ اؾْبد٤ٙٮز

ادٮس٣ر آٝيٮج٤ٗ 

دلاغ٭٤ّلاظ 

اضس٤ّلاظ ٤ّاضسع 

 ّٚؿٮز ٣ ّٚط٭ز

٢ٖٝشٮز دٮط٭ز 

ّب٤ْٙدٮط٭ز 

ّب٤ْٙؾٮز 

 ٤ٝٙٮجس١ٮز ٣ اْٙشط٣ٛ

Oyman, 2010 

آ٬٢٧ ذطاؾبٟ  ؾٜ

 ضض٫٤

ؾ٢ٔ ٧ب٫ 

 ّطث٢بس٦ آ٬ْ٧

ٕطا١ٮز 

 ١٤ٝع٣ٕطا١ٮز

ا١س٣اؾْبضٟ ٣ 

 إع٣اؾْبضٟ

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ،  ثب٫

ٝشبؾ٤ٝبسٮِ ٣ 

 ؾ٤دطغٟ

ٕبض١ز 

اؾْبد٤ٙٮز 

 ٣لاؾش١٤ٮز

ادٮس٣ر سط٤ٝٙٮز 

اّشٮ٤ٙٮز ّٚط٭ز 

 ّٚؿٮز ٤ّاضسع

٧ٞبسٮز ا٣ٙٮػ٭ؿز 

٤ٕسٮز ٢ٖٝشٮز 

 ٙٮ١٤ٞٮز

زاز٥ ٧ب٫ ا٭٠ دب٭بٟ 

 ١ب٦ٝ
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-پیـٌْبدات

٢ٝبعٌ اٝٮسثرف ثطا٫  ٭٬ْ اظ ٝٮعاٟ شذٮط٥ ٣ س٢بغآ٬٢٧ اظ ١ؾط  ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ١ْش٦ ٦ّ ٝحس٣ز٥ء ؾٜ

اضائ٦  آ٬٢٧ ؾٜ، دٮك٨٢بزار ظ٭ط ثطا٫ ق٢بذز ث٨شط ٣ ١ح٥٤ء سكْٮ٘ ّب١ؿ٢ٔ آس٬ اؾز٧ب٫  ثطزاض٫ ث٨ط٥

 ز:ق٤ ٬ٝ

ظا٭٬ ّب١ؿبض ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقٮٮ٠ حس ٣ حس٣ز ّب٧٦١ب٫ اّشكبى٬ زض  ثب حيط ٕٞب٧٦١ب٫ ف٬َٞ  ثطزاض٫ ٦١٤ٞ١ -

 ق٢بؾ٬ ثب فٌٞ.٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ اضظ٭بث٬ سنٮٮطار غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٣ ّب٬١ ظا٭٣٬ ٢٧سؾ٦ ّب٦١

ظا ٣ ؾٮبٗ ّب٦١ سط ٢ٝكأ٧ب٫ دب٭ساض( ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقٮٮ٠ زٍٮٌٝغبٙقبر ا٭ع٣س٤د٬ )ث٤٭ػ٥ ا٭ع٣س٤حا١ؼبٛ  -

 ّب١ؿبض.قطا٭ظ سكْٮ٘ 

 ظا٭٬ آ٠٧.٧ب زض ٢ٝغ٦َ ٝقس٬١ ٣ سقٮٮ٠ ١َف آ٨١ب زض ّب٧٦١ب ٣ قْؿش٬ٖٝغبٙق٦ س٤ظ٭ـ ٕؿ٘ -

 .ّب١ؿبض ٣ سقٮٮ٠ فٮبض آ٠٧اظ ٝحس٣ز٥ء  ٝقس٬١ زٍٮٌ -ق٢بؾ٬ ٧ب٫ ظٝٮ٠ س٨ٮ٦ ١َك٦-
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هٌبثغ 

ؾبظٝبٟ  ظٝٮ٠، ف٤ٚٛ ٕطز٧ٞب٭٬ ٧يشٞٮ٠ "ؾ٢ٖبٟ آ٠٧ ؾ٢ٔ ٝقبزٟ ثط ١ٖطق٬"( 1367) ا، آضاؾش٦-

 .ّك٤ض ق٢بؾ٬ظٝٮ٠

ق٢بؾ٬ ٣ اّشكبىبر ٝقس٬١  ا١شكبضار ؾبظٝبٟ ظٝٮ٠ "ؿٌبػیایشاىصهیي"(، 1383آٍب١جبس٬ ؼ. ؿ، )-

 . 586ّك٤ض، س٨طاٟ، ل 

ثب  اضسجبط زض ؾبذشٞب٬١ ٣ضـ ١ؾط اظ ا٭طاٟ ٝرشٚو ٧ب٫ثرف سيْٮِ"(،1359) ع، اىشربض١ػاز-

 .28-19ل  ،82 قٞبض٥ ١يز، ا١ؼ٠ٞ ١كط٭٦ "ضؾ٤ث٬ ٧ب٫ ح٤ظ٥

ظا٭٬ ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ  ثطضؾ٬ ٢ٝكأ ٣ ٤١ؿ ّب٦١"(، دب٭بٟ ١ب٦ٝ ّبضق٢بؾ٬ اضقس 1375ثبٍط٭بٟ ؿ، )-

 ، زا١كٖب٥ قٮطاظ."ذطاؾبٟ

، زا١كٖب٥ "طضؾ٬ غ١ع ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟث"(، دب٭بٟ ١ب٦ٝ ّبضق٢بؾ٬ اضقس 1371ث٤ٝط٫ ٛ، )-

 سطثٮز ٝقٜٚ س٨طاٟ.

٤١ظز٧ٞٮ٠  "٧ب٫ ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط زضقٞبٗ قط٬ٍ ا٭طاٟ دشط٣قٮ٬ٞ ؾ٢ٔ"( 1379ث٤ٝط٫ ٛ، )-

 ٕطز٧ٞب٭٬ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠، س٨طاٟ.

٨١ٞٮ٠  "زض ٕبض١ز اظ ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟ (REE) ف٢بنط ذب٬ّ ١بزض"( 1384ث٤ٝط٫ ٛ، )-

 ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ سطثٮز ٝقٜٚ، س٨طاٟ. ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٧٠ٞب٭ف 

٧ب٫ ّطث٢بس٦  ٧ب٫ دب٭ساض ّطث٠ ٣ اّؿٮػٟ زض ّب٬١ ٝغبٙق٦ ظٝٮ٠ ق٢بؾ٬ ا٭ع٣س٤ح"( 1378ث٤ٝط٫ ٛ، )-

 ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ قٮطاظ. ؾ٤ٝٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٠ "ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟ

٧ب٫ ٕطا١ٮز ؾط٤١ؾط زض قٞبٗ قطً ا٭طاٟ  زض ثٮ٤سٮز  ٣F CL ٝغبٙق٦ غئ٤قٮ٬ٞ"( 1377ث٤ٝط٫ ٛ، )-

٧يس٧ٞٮ٠ ٕطز٧ٞب٭٬ ف٤ٚٛ  "٢ٝكبء ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذطاؾب٣ٟ اؾشيبز٥ اظ آٟ زض سقٮٮ٠ 

 ظٝٮ٠، س٨طاٟ.

سطّٮت قٮٞٮب٭٬ دٮط٣ّؿ٠ ،ٕبض١ز ٣ ٢ٖٝشٮز زض ّب١ؿبض آ٠٧ "( 1381ث٤ٝط٫ ٛ، ٣ ٕطٕٮغ ٛ.ٟ، )-

ٟ.قكٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٠ ق٢بؾ٬  "ؾ٢ٖبٟ  ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ ّطٝب

قطا٭ظ سكْٮ٘ ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ثط ٝج٢ب٫ "( 1381ث٤ٝط٫ ٛ، ٙكْط٫ د٤ض ك.ح، ٣ ٕطٕٮغ ٛ.ٟ، )-

ق٢بؾ٬  ز٧ٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ث٤ٚضق٢بؾ٬ ٣ ّب٬١ "٧ب٫ ّب٬١ زض قٞبٗ قطً ا٭طاٟٝؼ٤ٞف٦

 ا٭طاٟ، ظا٧ساٟ.

ا٣ٙٮ٠ ؾٞذ٤ظ٭ٜ قطً  "ؾبٟغ١ع ّب١ؿ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذطا"( 1371ث٤ٝط٫ ٛ، ٣ ٭ق٤َة د٤ض ؿ.ٛ، )-

 .ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ ٝك٨س

ا١شكبضار  ا(، ٝطّع ، )سطػ٦ٞ ػقيطظاز٥"(3کبًؼبسّب) "(، 1371آ ) .ز٭بضاٝٮس ض .ه ٣ ِٝ .ع دبضُ -

 .ى٤لاز ن٢قز

 آ٠٧ غ١ع ّب١ؿبض ٣ غئ٤قٮ٬ٞ ق٢بؾ٬، ّب٬١"اضقس:  ّبضق٢بؾ٬ ١ب٦ٝ (، دب٭ب1386ٟف٬ٚ ٛ، )حبػ٬-
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 .ث٨كش٬ ق٨ٮس زا١كٖب٥ زا١كْس٥ ف٤ٚٛ، ،"ضض٫٤ ذطاؾبٟ ذ٤اه، قط٬ٍ(، )آ٤١ٝب٬ٙ ؾ٢ٖبٟ

غئ٤قٮ٬ٞ ٣ دشط٤ٙ٣غ٫ س٤ز٥ء ٕطا١ٮش٬ ؾط٤١ؾط زض "( 1386ف٬ٚ ٛ، ٭عز٫ ٛ، ٣ ث٨عاز٫ ٛ، ) حبػ٬-

ق٢بؾ٬  ا٫ ظٝٮ٠ ؾ٤ٝٮ٠ ٧ٞب٭ف ٢ٝغ٦َ "٢ٝغ٦َء آ٤١ٝب٬ٙ قط٬ٍ ؾ٢ٖبٟ ذ٤اه، ذطاؾبٟ ضض٫٤

 .119-٣120 ٝحٮظ ظ٭ؿز، اؾلاٛ ق٨ط، ل 

ؾبظ٫ آ٠٧ زض آ٤١ٝب٬ٙ قط٬ٍ ؾ٢ٖبٟ، قٞبٗ قطً  ّب٬١"( 1388ف٬ٚ ٛ، ٭عز٫ ٛ، ٣ ث٨عاز٫ ٛ، ) حبػ٬-

 .1ق٢بؾ٬ ٣ ٝحٮظ ظ٭ؿز، ؾبٗ ؾ٤ٛ، قٞبض٥  ىه٢ٚب٦ٝ ف٬ٞٚ دػ٧٣ك٬ ظٝٮ٠ "ا٭طاٟ

 .٤١306ض، ل  ، ا١شكبضار زا١كٖب٥ دٮبٛ"طئَتشهَهتشیهیبًجبسّبیػیبل"(، 1386فٚٮ٤ٚ ة، ) حبع-

، "ّبیایشاىاػکبسىٍکبًؼبسّبیاػکبسًیثبًگبّیٍیظُثِاػکبسى "(، 1388ح٬ٞٚ ه، )-

 .338چبح ا٣ٗ، ا١شكبضار اٝٮطّجٮط، س٨طاٟ، ل 

)چیٌِصهیي"(، 1388ؿ، )ؼ. ظاز٥  زض٣٭ف- ایشاى ٍؿٌبػی دگشگًَی تکتًَیک، ؿٌبػی،

  .434چبح ا٣ٗ، ا١شكبضار اٝٮطّجٮط، س٨طاٟ، ل  "هبگوبتیؼن(

 .297، چبح ا٣ٗ، ا١شكبضار زا١كٖب٥ س٨طاٟ، ل "ػٌگؿٌبػیآرسیي "(، 1373ؾطاث٬ ه، )-

 ق٢بؾ٬ ّك٤ض. (، ؾبظٝبٟ ظٝٮ1369٠سب٭جبز، ) 1:250000ق٢بؾ٬  قطح ١َك٦ ظٝٮ٠-

 ق٢بؾ٬ ّك٤ض. (، ؾبظٝبٟ ظٝٮ1358٠، )ذ٤اه 1:100000ق٢بؾ٬  قطح ١َك٦ ظٝٮ٠-

 ثب٢٧ط ق٨ٮس زا١كٖب٥ ا١شكبضار ،چبح د٢چٜ،"اقتصبدی ؿٌبػیصهیي" (،1387) ع، د٤ض ق٨بة-

 .ل 543 ّطٝبٟ،

ؾبظ٫ اؾْبضٟ آ٠٧  ٝطاح٘ قطا٭ظ ّب٬١"( 1389عبٙـ ىبض٘ ا، ٨ٝطاث٬ ة، ذبّعاز ا ٣ ّٮب١ذ٤ض ض، )-

 "ق٢بؾ٬ ٣ ٝٮب١جبض٧ب٫ ؾٮبٗ، ٢ٝغ٦َ ؾ٢ٖبٟ )ذطاؾبٟ ضض٫٤( زضز٫٣ ثط اؾبؼ ق٤ا٧س ّب٬١

 .150-139، ل 82ىه٢ٚب٦ٝ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠، ؾبٗ ثٮؿز ٣ ٭ْٜ، قٞبض٥ 

 زا١كٖب٥ ،"ذطاؾبٟ ؾ٢ٖبٟ آ٠٧ ّب١ؿبض غ١ع"ّبضق٢بؾ٬:  ز٣ض٥ ١ب٦ٝ (، دب٭ب1368ٟض، ) .ؿ فبثس٫-

 .ل 96 ٝك٨س، ىطز٣ؾ٬

 .زا١كٖب٬٧ ١كط ٝطّع ،"هؼذًی رخبیش ؿٌبػی صهیي "(،1367اؾٞٮط٤١ه، ) .ا٫ .ُ، ٣ فٚٮذ٤ض-

ٝقبزٟ ؾ٢ٔ آ٠٧ ق٢بؾ٬ قطّز ا٭طاٟ ثبض٭ز زض اضسجبط ثب  ٕعاضـ ظٝٮ٠"(، 1355) ٛ د٤ض، ٍبؾ٬ٞ-

 ."ذطاؾبٟ

 ٣ ق٢بؾ٬ ظٝٮ٠ ، ؾبظٝبٟ"ایشاى اقتصبدی ؿٌبػی صهیي ثش ایدیجبچِ "(،1381ٛ، ) ٍطثب٬١-

 .ل 695 ّك٤ض، اّشكبىبر ٝقس٬١

٧ب٫ آشض٭٠ ٣  ثطضؾ٬ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٣ غ١شٮ٬ْ ؾ٢ٔ"١ب٦ٝ ّبضق٢بؾ٬ اضقس:  (، دب٭ب٤ٍ1371ٟا٬ٝ ح، )-

 ْس٥ ف٤ٚٛ، زا١كٖب٥ ق٨ٮس ث٨كش٬.، زا١ك"زٕط٬١٤ٕ ّب١ؿبض آ٠٧ ٢ٝغ٦َء ؾ٢ٖبٟ

 زٕطؾب٬١ دشط٣ٕطاى٬، ٝغبٙقبر"( 1391ظاز٥ ً، ٣ ؾ٨طاث٬ ً، ) ىطز٣ؾ٬ ض، ّلإط٫ ؿ، حؿٮ٠-

 هجلِ "قط٬ٍ آشضثب٭ؼبٟ قطً ذبض٣ا١ب،قٞبٗ ّٞشبٗ، ٝؽ ٣ آ٠٧ اؾْبضٟ غ١ع ٣ ٝشبؾ٤ٝبسٮِ

 .58-47، ل 1، قٞبض٥ 4 جلذاقتصبدی، ؿٌبػیصهیي
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٧ب٫   ق٢بؾ٬ س٤ز٥ ٝغبٙقبر غئ٤قٮٞٮب٭٬ ٣ ّب٬١"١ب٦ٝ ّبضق٢بؾ٬ اضقس: دب٭بٟ(، 1383ّب٬٢٧ ـ، )-

 ل. 230، زا١كْس٥ ف٤ٚٛ، زا١كٖب٥ ىطز٣ؾ٬ ٝك٨س، "ّب١ؿبض ؾ٢ٔ آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذ٤اه

قٞب٬ٙ ٣  ٧Cب٫  ثطضؾ٬ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ؾ٢ٔ آ٠٧ س٤ز٥"( 1383د٤ض ٛ، ) ّب٬٢٧ ـ، ٝؾب٧ط٫ ا، ٣ ّط٭ٜ-

٧كشٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ  "ؾبظ٫ ٮٮ٠ سٮخ ّب٬١ثبمِ، ٣ػ٤ز ٭ب فسٛ ٣ػ٤ز علا ٣ سق

 ق٢بؾ٬. ظٝٮ٠

ثطضؾ٬ دشط٣ٕطاى٬، ٝٮ٢طا٤ٙغ٫ ٣ غئ٤قٮٞٮب٭٬ ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ قٞبٗ "( 1991ّطٝب٬١ ٣ ى٤ضؾشط، )-

 ؾ٤ٝٮ٠ ٧ٞب٭ف ٝقسٟ ا٭طاٟ. "قطً ا٭طاٟ

ٟ ؾبظٝب ٝٮ٠،ظ ف٤ٚٛ ٕطز٧ٞب٭٬ ز٧ٞٮ٠ "ؾ٢ٖبٟ آ٠٧ ّب١ؿبض غ١ع ثطضؾ٬"(،1370، ). حٛ د٤ض ّط٭ٜ-

 .ّك٤ض ق٢بؾ٬ظٝٮ٠

ؾٞٮ٢بض  "ثطضؾ٬ ٢ٝكأ ٣ چ٬ٖ١٤ٖ سكْٮ٘ ّب١ؿبض آ٠٧ ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟ"( 1375د٤ض ٛ. ح،) ّط٭ٜ-

 .281-269ؾ٢ٔ آ٠٧ قطّز ٬ٚٝ ى٤لاز ا٭طاٟ، ل 

٧ب٫ ٝرشٚو ّب١ؿبض آ٠٧  زٝب، ١ح٥٤ سكْٮ٘ ٣ دبضا١ع ٢ٖٝشٮز زض ثرف"( 1377ٛ. ح، ) د٤ض ّط٭ٜ-

 .167-161ف٤ٚٛ ظٝٮ٠، ل ٧يس٧ٞٮ٠ ٕطز٧ٞب٭٬  "ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟ

کبسثشدیصهیي"(، 1385د٤ض ٛ. ح، ) ّط٭ٜ- اقتصبدی ، چبح ؾ٤ٛ، ا١شكبضار زا١كٖب٥ "ؿٌبػی

 . 536ىطز٣ؾ٬ ٝك٨س، ل 

پتشٍلَطیػٌگ"(، 1388د٤ض ٛ. ح، ) ّط٭ٜ- کبًؼبسّبیهبگوبییطئَؿیوی، ٍ آرسیي ، "ّبی

 . 546چبح ا٣ٗ، ا١شكبضار زا١كٖب٥ ىطز٣ؾ٬ ٝك٨س، ل 

ّب١ؿبض٧ب٫  سْش١٤ٮ٬ْ ٝحٮظ ٣ ؾ٢ٔ ٢ٝكأ آٙشطاؾٮ٤ٟ، ق٢بؾ٬، ّب٬١"( 1382، ). ح٤ض ٛد ّط٭ٜ-

IOCG ٝظبٗ ٣ق٢بؾ٬ ٣ ّب٬١ ث٤ٚضق٢بؾ٬ ٢ّيطا١ؽ ٭بظز٧ٞٮ٠ َٝبلار ٝؼ٤ٞف٦ "ا٭طاٟ اظ ٧ب٭٬ 

 .184-89٭عز ل  زا١كٖب٥ ا٭طاٟ،

دبضاغ١ع ٢ٖٝشٮز ٣ آٝيٮج٤ٗ ػس٭س م٬٢ اظ ّٚط "( 1379د٤ض ٛ. ح؛ ث٤سط٭٘ ض، ٣ ٝؾب٧ط٫ ا، ) ّط٭ٜ-

ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ،  ، ز٣اظز٧ٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ث٤ٚضق٢بؾ٬ ٣ ّب٬١"آ١سضاز٭ز زض اؾْبضٟ ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟ

 .358 -360زا١كٖب٥ ىطز٣ؾ٬ ٝك٨س، ل 

ق٢بؾب٭٬ ٣ ٝقطى٬ ّب٬١ ؾبظ٫ ٤١ؿ ٣ "( 1381ظاز٥ قيبض٣ز٫ آ، ) د٤ض ٛ. ح؛ ؾقبزر ؼ، ٣ ِٝٚ ّط٭ٜ-

ثٮؿز ٣ ٭ْٞٮ٠  "ثطزؾ٠ْ -٬ْ ذ٤اه ّبقٞطد٤ٚس١٤ٮ ٢ٖٝشٮز ٝطسجظ ثب ّٞطث٢س ٣ْٙب١ٮ٬ْ

 ٕطز٧ٞب٭٬ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠.

 ٧ب٫ ظ٣ٟ ق٢بؾ٬ ّب٬١ ٣ غئ٤قٮ٬ٞ"(، 1386قيبض٣ز٫ آ، ) ظاز٥ ظاز٥ ِٝٚ ، ٣ ِٝٚ. حد٤ض ٛ ّط٭ٜ-

ىه٢ٚب٦ٝ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠،  "ضض٫٤ ذطاؾبٟ ؾ٢ٖبٟ آ٠٧ ّب١ؿبض ٢ٝكأ ق٢بؾ٬ ؾ٢ٔ ؾ٢ٔ ٣ اؾْبض٬١

 .125-108ل   65ؾبٗ ٧يس٧ٜ، قٞبض٥ 

ق٢بؾ٬ اؾْبضٟ ٣ ؾ٢ٔ ٢ٝكأ ٝقسٟ ٢ٖٝشٮز  ّب٬١"( 1386د٤ض ٛ. ح، ٣ ِٝٚ ظاز٥ قيبض٣ز٫ آ، ) ّط٭ٜ-

 .108، ل 65ىه٢ٚب٦ٝ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠، قٞبض٥  "ؾ٢ٖبٟ
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َٝب٭ؿ٦ء غئ٤قٮ٬ٞ ؾ٢ٔ ٢ٝكأ س٤ز٥ ٢ٖٝشٮز علازاض "( 1385ظاز٥ قيبض٣ز٫ آ، ) ، ٣ ِٝٚ. حد٤ض ٛ ّط٭ٜ-

هجلِثلَسؿٌبػیٍ "شبٟ ذطاؾبٟ ضض٫٤س٤٢ضػ٦ ٣ ٢ٖٝشٮز ثس٣ٟ علا٫ ٝقسٟ ؾ٢ٖبٟ، اؾ

 .26 3، ل 1، قٞبض٥ ؿٌبػیایشاىکبًی

ذطاؾبٟ  ؾ٢ٖبٟ آ٠٧ ّب١ؿبض غ١ع ٣ زٕطؾب٬١ ق٢بؾ٬، ّب٬١ ثطضؾ٬"( 1387ا، ) ذبّعاز د٤ض ض، ٣ ّٮبٟ-

 ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ ٕٮلاٟ. قب١عز٧ٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ث٤ٚضق٢بؾ٬ ٣ ّب٬١ "زضز٫٣ ١بحٮ٦ زض

 ق٢بؾ٬ اٍشهبز٫ ظٝٮ٠ ٣ زٕطؾب٬١ غئ٤قٮ٬ٞ، ق٢بؾ٬، ّب٬١ ثطضؾ٬"(،1387ذبّعاز ا، )ّٮب١ذ٤ض ض، ٣ -

٧ب٫  ٧ب ٣ ى٢ب٣ض٫ ا٣ٙٮ٠ ٧ٞب٭ف ؾطاؾط٫ ّبضثطز ض٣ـ "زضز٫٣ ١بحٮ٦ زض ؾ٢ٖبٟ آ٠٧ ّب١ؿبض

 ٤١٭٠ زض ف٤ٚٛ ظٝٮ٠، زا١كٖب٥ آظاز اؾلا٬ٝ ٣احس ٝحلار.

٧ب ٣ ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ١بحٮ٦  زض اؾْبضٟ ٣H   ٧O, Cب٫ ٝغبٙق٦ ا٭ع٣س٤ح"( 1369ا، ) ؼ. ٝؾب٧ط٫-

 . 620-617ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ سجط٭ع، ل  چ٨بضٝٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٠ "ؾ٢ٖبٟ ذ٤اه

 "ذ٤اه ٧ب٫ اؾْبضٟ زض (Fluid Inclusions)زضٕٮط  ٧ب٫ؾٮبٗ ٝغبٙق٦"( 1378ا، ) ؼ. ٝؾب٧ط٫-

 .س٨طاٟ ّك٤ض، ٬١ٝقس اّشكبىبر ٣ ق٢بؾ٬ ظٝٮ٠ ؾبظٝبٟ ظٝٮ٠، ف٤ٚٛ ٕطز٧ٞب٭٬ ٧ؼس٧ٞٮ٠

٧يس٧ٞٮ٠  "زاض ؾ٢ٖبٟ ذطاؾبٟ ٧ب٫ آ٠٧ ٧ب زض اؾْبضٟ ٝغبٙق٦ قٮ٬ٞ ّب٬١"( 1377ا، ) ؼ. ٝؾب٧ط٫-

 .196 -189ق٢بؾ٬ ٣ اّشكبىبر ٝقس٬١ ّك٤ض، س٨طاٟ، ل  ٕطز٧ٞب٭٬ ف٤ٚٛ ظٝٮ٠، ؾبظٝبٟ ظٝٮ٠

ٝؼ٤ٞف٦ َٝبلار  "زض ٥٤ّ ؾط٤١ؾط ذطاؾبٟ  Iٝغبٙق٦ء ٕطا١ٮش٤ئٮس٧ب٫ ٤١ؿ"( 1380ا، ) ؼ. ٝؾب٧ط٫ -

 .2ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ س٨طاٟ، ل  د٢ؼٞٮ٠ ٧ٞب٭ف ا١ؼ٠ٞ ظٝٮ٠

 ٣ ث٤ٚضق٢بؾ٬ ٧ٞب٭ف ،٧كشٞٮ٠"ذ٤اه ؾ٢ٖبٟ ١بحٮ٦ ٧ب٫آٝيٮج٤ٗ ٝقطى٬"( 1379ا، ) ؼ. ٝؾب٧ط٫-

 .164-168ٝك٨س، ل  ىطز٣ؾ٬ زا١كٖب٥ ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ،ّب٬١

٢ٝٮشٮش٬  ٧ب٫ اؾْبضٟ سطّٮت ٣ حطاضر زضػ٪ ىكبض، قطا٭ظ "(1377)ة،  چ٨٢بٗ ا ٣ ؼ. ٝؾب٧ط٫-

 .ٝك٨س ىطز٣ؾ٬، زا١كٖب٥ ا٭طاٟ، ق٢بؾ٬ ظٝٮ٠ ا١ؼ٠ٞ ٧ٞب٭ف ،ز٣ٝٮ٠"ذطاؾبٟ ذ٤اه ؾ٢ٖبٟ

٧ب٫  ٝٮ٢طا٤ٙغ٫ ٣ غئ٤قٮ٬ٞ ا١س٣اؾْبضٟ"( 1381د٤ض ٛ. ح، ٣ ّب٬٢٧ ـ، ) ا؛ ّط٭ٜ ؼ. ٝؾب٧ط٫-

 ق٢بؾ٬ ا٭طاٟ، زا١كٖب٥ ٭عز. ٬١٭بظز٧ٞٮ٠ ٢ّيطا١ؽ ث٤ٚضق٢بؾ٬ ٣ ّب "ؾ٢ٖبٟ

، سطػ٦ٞ )ٝط، ه، قطى٬، ؿ(، چبح ٧يشٜ، ا١شكبضار "اصَلطئَؿیوی"( 1386ٝٮؿ٤ٟ ة، ٣ ٝط ُ، )-

 .572زا١كٖب٥ قٮطاظ، ل 

ػٌگ"( ١1384هطاني٨ب٬١ ؿ، ٣ احٞس٫ ٛ، )- آرسیيپتشٍگشافی ، چبح ا٣ٗ، ا١شكبضار "ّبی

 .272زا١كٖب٥ آظاز اؾلا٬ٝ ٣احس ذ٤ضاؾٖبٟ، ل 

 .زا١كٖب٬٧ ١كط ٝطّع ،"اقتصبدی ؿٌبػیصهیي هجبًی" ، (1373ؿ.ٛ، ) د٤ض ٭ق٤َة-

 

 

 

 

 



 منابع

 

056 
 

Refrence 

-Boomeri  M, T Mizuta, K Nakashima, D Ishiyama and Y Ishikawa. (2010) “Carbon 

and Oxygen Isotopic Systematics in Calcite and Dolomite from the Sangan Iron 

Skarn Deposit, Northeastern Iran”  Journal of Sciences, Islamic Republic of 

Iran, V. 21 (3), pp 213-224. 

 

-Boomeri M, Mizuta T, Ishiyama D, and Nakashima K. (2006) “Fluorine and chlorine 

in  biotite from the Sarnowsar granitic rocks, northeestern iran” Iranian Journal 

of Science & Technology, Transaction. A, V. 30, pp 11-125. 

 

-Bucher K, and Frey M, (1994), “Petrogenesis of metamorphic rocks”, Springer, 

Berlin, pp.318. 

 

-Carlson W.D. and Schwarze E.T. (1997) "Petrologic significance of prograde 

homogenization of growth zoning in garnet: An example from the Llano Uplift" 

Journal of Metamorphic Geology, V.15, pp 631–644. 

 

 

-Chappell, B.W., and White, A.J.R. (2001) “two contrasting granite types: 25 years 

later” Australian journal of earth sciences, 48, pp 489-499. 

 

-Ciboanu C.L, and Cook N.J. (2004) “Skarn texture and a case study: The ocna de Fier- 

Dognccea orefield, Banat,  Romania” Ore geology reviews, V. 24, pp 315-370. 

 
-Cressey G. (1987) "Skarn formation between metachalk and agglomerate in the central 

Ring Complex, Isle of Aran, Scotland" Mineral Magnezian Journal, V. 51, pp 

231-246. 

 

-Deer W.A, Howie R.A. and Zussman J. (1966), “An Introduction to the Rock- 

Forming Minerals”, Longman Scientific and technical, New York, 528p. 

 

-Dela Roche H, Leterrier J, Grande Claude P, and Marchal M. (1980) "A classification 

of volcanic and plutonic rocks using R1-R2 diagrams and major element analysis – 

its relationships and current nomenclature" Chemical geology, V. 29, pp 183-210. 

 

-Dziggel A, Wullf K, Kolb J, Meyer F.M, and Lahaye Y. (2009) "Significance of 

Oscillatory and Bell- Shaped Growth Zoning in Hydrothermal Garnet: Evidence 

from the Navachab Gold Deposit, Namibia”, Chemical Geology, V. 262, pp 262-

276. 

 

-Dupuis C, and Beaudoin G. (2011) "Discriminant diagrams for iron oxide trace 

element fingerprinting of mineral deposit types" Mineralum Deposita, V. 46, pp 319–

335. 

 

-Einaudi M. T. (1982) “Description of skarns associated with porphyry copper plutons, 

southwestern North America. In Advances in Geology of the porphyry copper 

deposits, southwestern North America”, S. R. Titley (ed.) Tucson, Arizona: 



 منابع

 

057
 

Univer city. Arizona Press. pp 139-183. 

 

-Einaudi M.T. and Burt D.M. (1982) “Introduction-terminology, classification and   

composition of skarn deposits” Economic Geology, V. 77, pp 745-754. 

 

-Einaudi M. T, Meinert L. D, and Newberry R. J. (1981) “Skarn deposits” Economic 

Geology, V. 75, pp 317-391. 

-Evans A. M. (1997), “An Introduction to Economic Geology and Its 

Environmental Impacts”, Blackwell Scientific Pub, 364p. 

 

-Grant J.A, and Weiblen P. W. (1971) “Retrograde zoning in garnet near the end 

Sillimanite isograd” American Journal  Science, V. 12, pp 270-296. 

 

-Guilbert J.M, and Lowell J.D. (1974) "Variations in zoning patterns in porphyry copper 

deposits" Canadian Institute of Mining and Metallurgy Bulletin, V. 67, pp 99–

109. 

 

-Hall D.L, Cohen L.H. and Schiffman P. (1988) “Hydrothermal alteration associated 

with the Iron Hat iron skarn deposit, eastern Mojavi Desert, San Bernardino 

County California” Economic Geology, V. 83(3), pp 568-587. 

 

-Haynes D.W, and Cross K.C, Bills R.T. and Reed M.H. (1995) “Olympic Dam ore 

genesis: A fluid mixing model” Economic Geolog., V. 90, pp 307-281. 

  

-Henderson P. (1984), “Rare Earth Elements Geochemistry”, Elsevier, Amsterdam, 

pp 1-32. 

 

-Hollister L. S. (1966) “Garnet zoning, An interpretation based on the Rayleigh 

fractionation model” Science, V. 154, pp 1647-1651. 

 

-Hwang S.L, Yui T.F, Chu H. T, and Shen P. (2001) “Submicron polyphase inclusions 

in garnet from the Tananao Complex, Taiwan, a key to unraveling other wise 

unrecognized metamorphic events” Journal of metamorphic Geology, V. 19, pp 

599-605. 

 

-Irvin T.N, and Baragar W.R.A. (1971) “A guide to the chemical classification of the 

common volcanic rocks” Canadian Journal of Earthsciences, V. 8, pp 523-548. 

 

-Jamtveit B, Wogelius R.A, and Fraser, D.G. (1993) “Zonation patterns of sakrn 

garnets, records ofhydrothermal system evolution” Economic Geology, V. 21, pp 

113-116. 
 

-Kwak T. A. P (1978) “The conditions of formation of the King Island scheelite contact 

skarn, King Island, Tasmania, Australia”. American Journal  Science, V. 278:pp 

969-999. 
 

-Lentz D. R, and Walker J. A, and Stirling J. A. R. (1995) “Millistream Cu-Fe skarn 

deposit: an example of a Cu-bearing magnetite-rich skarn system in northern New 

Brunswick” Exploration and Mining Geology, V. 4, pp 15-31. 



 منابع

 

058 
 

-Lottermoser, B.G. (1992) “Rare earth elements and hydrothermal ore formation 

processes” Ore Geology Reviews, V. 7, pp 25–41. 

 

-Maniar P.D. and Piccoli P.M. (1989)  “Tectonic discrimination of granitoids” 

Geological of Society American Bulletin, V.101, pp 635-643.  

  

-Meinert L.D. (1998) “Application of skarn deposit zonation models to mineral 

exploration” Exploration and Mining Geology, V.6, pp 208-185. 

 

-Meinert L.D. (1995) “Compositional variation of igneous rocks associated with skarn 

deposits: chemical evidence for a genetic connection between petrogenesis and 

mineralization. In: Magmas, Fluids and Ore Deposits”, Thompson, J.F.H. (Ed.) 

Mineralogical Association of Canada, V. 23, pp 400-418. 

 

-Meinert L.D., (1984), “Mineralogy and petrology of Iron skarns in western British 

Columbia, Canada”, Economic Geology, V. 79, pp 869-882.  

 

-Meinert L. D., (1992), “Skarns and skarn deposits”, Geoscience Canada, V. 19, pp 

145-162. 

 

-Meinert L. D, Dipple M.G, and Nicolescu S. (2005) “World Skarn Deposits” 

Economic Geology, V. 100, pp.299-336. 

 

-Middlemost E.A.K. (1984) “Naming materials in the magma/igneous rocks system” 

Earth Sciences Reviews, V.3, pp 224-215.  

 

-Miyashiro A. (1973), “Metamorphism and metamorphic belts”, New York, John 

Wiley and Sons, 479p. 

 

 

-Morimoto N, and Chairman B. (1989) “Nomencalture of pyroxens” International 

Mineralogical Journal, V. 27, pp 143-156. 

 

-Nakano T, Takahara H, and Naorimasa N. (1989) “Intracrystalline distribution of major 

element in zoned garnet from skarn in the Chichibu mine, central Japan; illust      

by color-coded maps” Mineralogical Association of Canada, V. 27, pp 499-507. 

 

-Nesse W.D. (2000), “Introduction to mineralogy”, Oxford University Press, 442p.  

 

-Newberry R.J. (1982), “Tungsten-bearing skarns of the Sierra Nevada: I. The Pine 

Creek mine, California” Economic Geology, V.77, pp 823-844. 

 

-Newberry R.J.(1998) “W- and Sn-skarn deposits: a status report. In: Lentz, D.R. (ed.), 

Mineralized intrusion-related skarn systems” Mineralogical Association of 

Canada, Short Course, V. 26, pp 335-289. 

 

-Ohmoto H, Mizukami M, Drummond S. E, Eldridge C. S, Pisutha-Arnond and Lenagh 

T. C. (1983) “Chemical processes of Kuroko formation” Economic Geology, V. 



 منابع

 

059
 

5, pp 570-604. 

 

-Oyman T. (2010) “Geochemistry, mineralogy and genesis of the Ayazmant Fe-Cu 

skarn deposition in Ayvalik, (Balikesir), Turkey” Ore Geology Reviews, V. 37, 

pp 175- 201. 

 

-Oyman T, Ozgenc I, Tokcaer T, and Akbulut,  M. (2012) "Petrology, Geochemistry, 

and Evolution of the Iron Skarns Along the Northern Contact of the Egrigoz 

Plutonic Complex, Western Anatolia, Turkey" Turkish Journal Earth Science, 

V. 21, pp 1-41. 

 

-Pearce J.A, Harrise B.W, and Tindle A.G. (1984) “Trace element discrimination 

diagram for the tectonic interpretation of granitic rocks” Journal Petrology, V. 

25, pp 956-983. 

 

-Peishan Z, Zhuming Y, Kejie T. and Xueming Y. (1995), “Mineralogy and geology of 

Rare Earths in China” Science press, Beijing, China, 209p. 

 

-Perkins E. H, Brown T. H, Berman R. G. (1986)  "PTX-SYSTEM: three programs for 

calculation of pressure-temperature-composition phase diagram", Computers and 

Geosciences, V. 12, pp 749-755. 

 

-Pirajno F. (2009), “Hydrothermal Processes and Mineral Systems”, Springer 

Science  Business Media B.1250p. 

 

-Ray G.E. (1995) “The distribution of skarns in British Columbia and the chemistry and 

ages of their related plutonic rocks” Economic Geology, V. 90(4),pp 920.  

 

-Robb L. (2007 ) “Introduction to Ore Formin Processes”, Blackwell Publishing, 

373p. 

 

-Rollinson H. (1993), “Using Geochemical data: Evolution, presentation, 

interpretation”, Longman Scientific and Technical, London. 

-Shimizuki H. (1980) “Characteristics of skarn deposits and related acid magmatism in 

Japan” Economic geology, V.75, pp 173-183. 

 

-Taylor, B. E. and Liou, J. G. (1978) “The low temperature stability of andradite in C-

O-H fluids” American Mineralogist, V. 63, pp 378-393. 
 

-Thompson A.B. (1975) "Calc-silicate diffusion zones between marble and pelitic 

schist" Journal of  Petrology, V. 16, pp 314–346. 

 

-Wones D. R. (1989), “Significance of the assemblage titanite+magnetite+quartz in 

granitic rocks” American Mineralogist, V. 74, pp 956-983. 

 

-Xu G, Lin X. (2000) “Geology and geochemistry of the Changlongshan skarn iron 

deposit. Anhuiprovince, China” Ore Geology Reviews, V. 16, pp 91- 106. 

 

-Yardly B.W.D., Rochelle C.A., Barnicoat A.C., and Lioyd G.E., (1991), “Oscillatory 



 منابع

 

061 
 

zoning in metamorphic minerals, Anindicator of infiltration metasomatism”, 

Mineralogical Magnezian, V. 55, pp 357-365. 

 

-Yuan C, Sun M, Xiao W, Wilde S, Li X, Long X, Xia X, Ye K and Li J. (2009) 

“Garnetbearing tonalitic porphyry from East Kunlun, Northeast Tibetan Plateau: 

implications for adakite and magmas from the MASH zone. International” 

Journal of Earth Sciences (Geol Rundsch), V. 98, pp 1489-1510. 

 

-Yocel Oztork Y, Helvaci c, and Satir M. (2005) “Genetic relations between skarn 

mineralization and petrogenesis of the Evciler granitoid, Kazdag, Canakkale 

Turkey and comparison whit world skarn granitoids” Journal of earth Sciences, 

V.14, pp 255-280. 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

Abstract 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Earth Sciences 

Department of Petrology and Economic Geology 

MS thesis 

 

Mineralogy, Geothermometry and Genesis of the SOM-

AHANI ore deposits (Sangan Iron mine, SE of Khaf area) 

 
 

 

 

Azam ahi 

 
Supervisor 

Dr. A. Qishlaqi 

 

 
Advisor 

Dr. M. Sadeqiyan 

Dr. A. Golmohammadi 

 
September 2014 


